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ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหนึง่ซึง่เป็นอนพุนัธ์ของไคตนิ เตรียมได้จากการ
ลดหมูอ่ะซีตลิของไคตนิ (Deacetylation) ท่ีได้จากเปลือกกุ้ง เปลือกป ูแกนปลาหมกึและผนงั
เซลล์ของเชือ้ราบางชนิด ท าการตดัทอนโมเลกลุของไคโตซานด้วยการฉายรังสีแกมมาในชว่ง 
10 ถึง 100 กิโลเกรย์ ในรูปแบบของแข็งซึง่เป็นวิธีท่ีง่าย สะดวกและรวดเร็ว โดยท่ีโครงสร้าง
ของไคโตซานไมเ่ปล่ียนแปลง จากนัน้ท าการละลายไคโตซานท่ีได้จากการฉายรังสีแกมมาใน
กรดอะซิตกิ  2 % (v/v) ให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายของสาระลายไคโตซานเป็น 1 % (w/v) ปรับ
คา่ pH ให้มีคา่ 5.6 ด้วย 6 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วท าการเคลือบไขไ่ก่โดยการจุม่แชใ่น
สารละลายไคโตซานเป็นเวลา 5 วินาที และศกึษาการเคลือบ 1, 2 และ 3 ชัน้ พร้อมท าการ
ประเมินคณุภาพของไขไ่ก่ในสว่นของ pH ของไขข่าว การสญูเสียน า้หนกั ความสดของไขไ่ก ่
การแยกกนัของไขข่าวและไข่แดง และน า้หนกัของไขข่าวและไขแ่ดง ท่ีเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง
เฉล่ีย 30 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 0 ถึง 8 สปัดาห์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ไขไ่ก่ท่ี
เคลือบด้วยไคซานท่ีฉายรังสี 10 กิโลเกรย์ น า้หนกัโมเลกลุ 492 กิโลดาลตนั เป็นชว่งท่ี
เหมาะสมท่ีสดุในการเคลือบไขไ่ก่ ซึง่สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานถึง 6 สปัดาห์ เม่ือ
เทียบกบัไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบด้วยไคโตซาน ซึง่เก็บได้เพียง 2 สปัดาห์เท่านัน้ท่ียงัคงคณุภาพดี
ท่ีสดุ งานวิจยันีย้งัสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัไขช่นิดอ่ืนๆ รวมทัง้ในกระบวนการ
อตุสาหกรรมผลิตไขเ่พ่ือใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ 
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          SUKANYA YASET: PROLONGING SHELF LIFE OF HEN EGGS BY COATING   
          WITH CHITOSAN PREPARED FROM GAMMA IRRADIATION. ADVISOR:    
          ASST.PROF. DOONYAPONG WONGSAWAENG, 60 pp.  
 
 

 Chitosan is a biopolymer derivative of chitin prepared from 
deacetylation of chitin from shrimp shells, crab shells, squid pens and cell walls of 
certain fungi. In this study, chitosan powder was degraded by gamma irradiation in 
the range of 10 to 100 kGy in order to obtain an appropriate molecular size. Gamma 
irradiation of chitosan in the solid state is easy, convenient and fast, and does not 
alter the molecular structure of chitosan. Irradiated chitosan was subsequently 
dissolved in 2 % (v/v) acetic acid to obtain 1 % (wt/v) final concentration. The pH of 
the solution was then adjusted to 5.6 using 6 N NaOH. The final product was applied 
to coat hen eggs by dipping each egg in the solution for 5 seconds. Coatings of 1, 2 

and 3 layers were studied. Egg quality stored at room temperature (30 C) for 0 to 8 
weeks in terms of pH of albumin, weight loss, haugh unit, separation of albumin and 
yolk, and weights of albumin and yolk of was evaluated. Results indicated that 
chitosan irradiated at 10 kGy with the molecular weight of 492 kDa was most suitable 
to coat hen eggs, as the shelf life of chitosan-coated eggs increased to 6 weeks 
compared with only 2 weeks for uncoated eggs. This technique can be applied to 
other kinds of eggs as well as scaling-up for commercial applications in egg 
processing industry. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ไข่ไก่เป็นอาหารชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก  ซึ่งไข่ท่ีมีคณุภาพดีย่อม

เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค  แตอ่ย่างไรก็ตามหลงัจากท่ีไข่ไก่ออกจากแม่ไก่แล้ว  คณุภาพของไข่จะ

ลดลงอย่างตอ่เน่ือง  ซึ่งการเปล่ียนแปลงคณุภาพของไข่สามารถสงัเกตได้จากองค์ประกอบของไข่ท่ีมี

ลกัษณะเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา เชน่ ไขแ่ดงขยายตวัใหญ่ขึน้เกิดจากการเคล่ือนท่ี

ของน า้ในไขข่าวซึง่มีปริมาณน า้มากกวา่ไปยงัไขแ่ดงท่ีมีปริมาณน า้น้อยกว่าท าให้เย่ือหุ้มไข่แดงฉีกขาด

ออก   ไขข่าวกบัไขแ่ดงแยกออกจากกนัได้ยาก  ไข่แดงมีลกัษณะแบนราบกว่าปกติ  ไข่ขาวเปล่ียนจาก

ลกัษณะข้นกลายเป็นเหลวเน่ืองจากเอนไซม์ในไข่ขาวย่อยโปรตีนให้เป็นโมเลกุลท่ีเล็กลง    ไข่ขาวมี

ความเป็นดา่งเพิ่มขึน้เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเสียไปทางรูเปลือกไข่ท าให้จลุินทรีย์เจริญได้ดี

ขึน้  ไข่จึงเกิดการเน่าเสียได้ง่ายเม่ือเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิห้อง ซึ่งปัจจบุนันิยมเก็บไว้ในตู้ เย็นเพราะท าให้

เก็บได้นาน 

ไคโตซาน คือ สารพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีสกดัจากไคติน ซึ่งเป็นโครงสร้างของเปลือกกุ้ ง 

กระดองป ูแกนปลาหมึก และผนงัเซลล์ของเห็ดราบางชนิด ไคติน-ไคโตซาน จดัเป็นโคพอลิเมอร์ท่ีอยู่

ร่วมกันในธรรมชาติ มีสมบตัิพืน้ฐานท่ีเข้ากับธรรมชาติได้ดี ย่อยสลายง่าย ไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

สิ่งแวดล้อม มีหมู่อะมิโนท่ีแสดงสมบตัิพิเศษหลายประการท่ีต่างจากเซลลูโลส เช่น การละลายได้ใน

กรดอินทรีย์เจือจาง การจบักบัอิออนของโลหะได้ดี และการมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ปัจจบุนัมีการน าสารไคติน-ไคโตซาน มาประยกุต์ใช้จริงทัง้ในภาคอตุสาหกรรม ภาค

เกษตรกรรม ทางการแพทย์และเภสัชกรรม เช่น สารตกตะกอนในการบ าบัดน า้ทิง้ จากโรงงาน

อตุสาหกรรม อุตสาหกรรมเส้นใยสิ่งทอเพ่ือป้องกันแบคทีเรียและเชือ้รา ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือ

คณุสมบตัิในการลดไขมนัและคอเลสเตอรอล  สารเร่งการเจริญเติบโตในพืชและสตัว์ต่าง ๆ เช่น สกุร 
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กุ้ง เป็ด ไก่ สารเคลือบผลไม้เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษา สารถนอมอาหาร และแผ่นฟิล์มปิดแผล ช่วยให้

แผลหายเร็วขึน้ (ปิยะบตุร วานิชพงษ์พนัธุ์, 2546: 68) 

                       วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงเป็นการพฒันาการใช้ไคโตซานเพ่ือช่วยในการเก็บรักษาไข่ไก่ท่ี

อุณหภูมิห้องให้สามารถเก็บได้นานขึน้โดยการเคลือบด้วยไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุลท่ีเหมาะสม ท่ี

เตรียมจากการฉายรังสีแกมมาท่ีความแรงรังสีตา่งๆ ทัง้นีเ้พ่ือให้ผู้บริโภคมีไข่ไก่ไว้รับประทานได้นานๆ 

โดยไมต้่องแชตู่้ เย็น  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาไขไ่ก่โดยการเคลือบด้วยไคโตซานท่ีเตรียมได้จากการฉาย

รังสีแกมมา  

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1.3.1 เตรียมไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกลุตา่งๆโดยการฉายรังสีแกมมาในชว่ง  

         10-100 kGy  

1.3.2 น าไคโตซานท่ีได้แตล่ะขนาดมาเคลือบบนเปลือกไข่ไก่ใหมด้่วยการฉีดพน่    

         (spray) หรือวิธีการอ่ืนท่ีเหมาะสม 

1.3.3 ดกูารเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานหลงัจากเก็บไว้ 

        ท่ีอณุหภมูิห้องท่ีเวลาตา่งๆ เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัโมเลกลุและ   

        ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

1.4.1 ศกึษาค้นคว้าทฤษฎี ข้อมลูและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.4.2 เตรียมวสัดอุปุกรณ์ สารเคมี และเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์  

1.4.3 ฉายรังสีแกมมาไคโตซานท่ีความแรงรังสีตา่งๆ และหาขนาดโมเลกลุของ 

         ไคโตซาน  
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          -  ฉายรังสีแกมมาในช่วง 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ 

             อตัราความแรงรังสี 10  กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 

                                  -  หาน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานด้วยเคร่ือง Gel Permeation     

                                      Chromatography (GPC) 

1.4.4 น าไคโตซานท่ีทราบน า้หนกัโมเลกลุแตล่ะขนาดมาทดลองเคลือบบนเปลือกไข่ 

         ไก่ท่ีความหนาตา่งๆ  

         -  เปรียบเทียบชัน้ความหนาของไคโตซาน ความหนาหนึง่ชัน้ สองชัน้ และสาม 

            ชัน้ ตามล าดบั  

1.4.5  เก็บไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง ศกึษาการเปล่ียนแปลงของ 
          ไขไ่ก่   
          -  น า้หนกัของไขไ่ก่  

                      -  ความสงูของไขข่าว  

         -  น า้หนกัของไขข่าว ไขแ่ดง 

         -  การแยกกนัของไขข่าวกบัไขแ่ดง 

         -  pH ของ albumin 

         -  คา่ความสดของไขไ่ก่ (Haugh unit, HU) 

1.4.6 วิเคราะห์ สรุปผลการวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

ได้ไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกลุท่ีเหมาะสมในการเคลือบไขไ่ก่เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิห้องได้นานขึน้  
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1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

1. ชนิตา เรืองผัน ( 2549) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การหาน า้หนักโมเลกุลที่เหมาะสม

ของไคโตซานในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช โดยวิธีฉายรังสีแกมมาร่วมกับวิธีทางเคมี 

เพ่ือหาน า้หนกัโมเลกุลไคโตซานท่ีเหมาะสมในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช  โดยไคโตซานโมเลกุล

เล็กซึง่เตรียมโดยการยอ่ยสลายด้วยรังสีแกมมา ร่วมกบัการแยกโมเลกลุล าดบัส่วนโดยวิธีทางเคมี เม่ือ

น าผงไคโตซานท่ีฉายรังสีแกมมา 100 กิโลเกรย์มาท าให้อยู่ในรูปของสารละลายไคโตซาน 10% ใน

สารละลายกรดอะซิติก 2.5% แล้วน าไปฉายรังสีอีกครัง้ท่ี 20, 40, 60, 70 และ 80 กิโลเกรย์ จะได้ไคโต

ซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุเฉล่ียโดยความหนืด (Mw) 68000, 26000, 12000, 8000 และ 4000 ดอลตนั

ตามล าดบั ท าการแยกโมเลกลุล าดบัส่วนของสารละลายไคโตซาน 10% ท่ีได้จากการฉายรังสีตอ่ท่ี 40 

กิโลเกรย์โดยสารละลายท่ีใช้ในการตกตะกอนแยกล าดับส่วนคือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  

0.75% เพ่ือแยกโมเลกลุให้อยู่ในช่วง 20000 ดอลตนั จากการน าไคโตซานท่ีมี Mw 20000, 12000, 

8000 และ 4000 ดอลตนัมาผสมในสารละลายปุ๋ ยในปริมาณ 200 ppm ทดสอบการเจริญเติบโตของ

คะน้า ผกักาดหอมและผกัโขม เปรียบเทียบการเจริญเติบโต (ความสงูเฉล่ีย) กบัสารละลายปุ๋ ยอย่าง

เดียวพบวา่ ในชว่งระยะการปลกู 26 วนัของการเจริญเตบิโตหลงัเพาะเมล็ด คะน้าท่ีปลกูในสารละลาย

ไคโตซานท่ีมี Mw 8000 และ 4000 ดอลตนัมีการเจริญเติบโต (ความสงู) มากท่ีสดุ ผกักาดหอมท่ีปลกู

ในสารละลายไคโตซาน Mw 20000 ดอลตนัมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด และในผักโขมท่ีปลูกใน

สารละลายไคโตซานท่ีมี Mw 12000 และ 8000 ดอลตนัมีการเจริญเตบิโตมากท่ีสดุ  

2. ธนาภรณ์  ศรีศิริพันธ์ุ (2551) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลการเคลือบผิวด้วยไคโต

ซานต่อการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีระหว่างการเก็บรักษาผลพริกหวาน (Capsicum annuum 

L.) โดยน าผลแก่จดัของพริกหวานสองพนัธุ์ คือ พนัธุ์ Torcal และพนัธุ์ Gold Frame มาเคลือบผิวด้วย

ไคโตซานความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5% เปรียบเทียบกับชดุไม่เคลือบผิว แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส  ความชืน้สมัพทัธ์ 82% เป็นเวลา 15 วนั พบว่า ผลท่ีเคลือบผิวด้วยไคโตซาน 1.0% 

และ 1.5% มีประสิทธิภาพในการลดการสญูเสียน า้หนกั การเห่ียว และการเข้าท าลายของเชือ้รา เม่ือ
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เปรียบเทียบกบัชดุท่ีไม่เคลือบผิวและชดุท่ีเคลือบผิวด้วยไคโตซาน 0.5% ทัง้นีช้ดุท่ีเคลือบผิวด้วยไคโต

ซาน 1.0% และ 1.5% ในผลพริกหวานทัง้สองพนัธุ์  ให้ผลไม่แตกตา่งกนัในการลดการสญูเสียน า้หนกั 

การเห่ียว และการเข้าท าลายของเชือ้รา  อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกตา่งในเร่ืองการเปล่ียนแปลงสี

ผิวของผลในทกุชดุการทดลองในระหวา่งการเก็บรักษา  

3. นิรมล สันติภาพวิวัฒนา และ เนตรา สมบูรณ์แก้ว (2550)  ได้ท าการวิจยั

เร่ือง ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานต่อคุณภาพสับปะรดพันธ์ุภูแล สบัปะรดพนัธุ์ภูแลเป็นผลไม้

พืน้เมืองของจังหวัดเชียงราย ท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมีลักษณะผลเล็กเนือ้มีสี

เหลืองเข้ม กรอบ รสชาติหวานหอม แตก่ารขยายตลาดไปยงัตา่งประเทศยงัประสบปัญหา เน่ืองจากมี

อายุการเก็บรักษาสัน้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศึกษาแนวทางยืดอายกุารเก็บรักษาสบัปะรดพนัธ์ภูแลด้วย

สารเคลือบผิวด้วยไคโตซานชนิดท่ีมีน า้หนกัโมเลกุลขนาด ต ่า ปานกลางและสงู ผลการทดลองพบว่า 

ไคโตซานชนิดท่ีมีขนาดน า้หนักโมเลกุลต ่าและสูง สามารถชะลอการเพิ่มขึน้ของร้อยละการสูญ เสีย

น า้หนกั และอตัราการหายใจ ในขณะเดียวมีแนวโน้มในการรักษาปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ และ

ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามการเคลือบผิวด้วยไคโตซานชนิดท่ีมี

ขนาดน า้หนกัโมเลกลุต ่า มีแนวโน้มปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้สงูกวา่ชดุการทดลองอ่ืน 

4. วรรณวิมล ปาสาณพันธ์ รังรอง ยกส้าน และสุวบุญ จิรชาญชัย (2546) ได้
ท าการวิจยัเร่ือง การลดมวลโมเลกุลของไคโตซานโดยการฉายรังสีแกมมา ไคโตซานถกูฉายด้วย
รังสีแกมมาในระดบัปริมาณตา่ง ๆ จนถึง 160 กิโลเกรย์ในสภาวะท่ีง่ายทัง้ท่ีมีและไม่มีตวัเร่ิมแรดิคลั 
มวลโมเลกลุของไคโตซานลดลงจาก 6.7 × 105 - 1.2 × 106 เป็น 1.0 × 105 ดาลตนัโดยท่ีโครงสร้าง
หลกัยงัคงเดิมเม่ือให้ปริมาณรังสี 50 กิโลเกรย์ ส าหรับสภาวะของเกร็ดไคโตซานในรูปของแข็งและ
เกร็ดไคโตซานท่ีกระจายตวัในน า้ การลดลงของมวลโมเลกลุในระดบัเดียวกนันีส้ามารถท าได้โดยใช้
ปริมาณรังสีเพียง 20 กิโลเกรย์ เม่ือมีตวัริเร่ิมปฏิกิริยาแรดิคลั (ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์) ในระบบ ความ
ว่องไวตอ่ปฏิกิริยาของไคโตซานท่ีได้จากการฉายรังสีเพิ่มขึน้ 50-60% ซึ่งดไูด้จากปฏิกิริยาการตอ่เข้า
กบัคาร์บอนิลไดอิมิดาโซลายด์ ในกรณีของสารละลายไคโตซานในกรดอะซิติกพบว่าโครงสร้างของ
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ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการฉายรังสีมีการเปล่ียนแปลง ตามท่ีตรวจสอบจากเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี เทคนิคเทอโมกราวิเมทรีอะนาไลซิส และเทคนิคเอกซ์เรย์ดฟิแฟรกชัน่ 

5. ภาณุวัฒน์ สรรพกุล ได้ท าการวิจยัเร่ือง การพัฒนาสารเคลือบผิวไข่ไก่จาก

สารประกอบโพลีแซคคาไรด์จากพืช เพื่อรักษาคุณภาพความสดของไข่ไก่สด  จากการทดสอบ 

สารเคลือบผิวไขไ่ก่สดจากสารธรรมชาตดิงักลา่วจะยืดอายไุขไ่ก่ในอณุหภูมิห้องได้ นานกว่า 1 เดือนถึง 

1 เดือนคร่ึง และลดการสญูเสียความชืน้ตลอดจนน า้หนกัของไข่ได้ถึง 50% โดยไข่ไก่ยงัสดและอยู่ใน

สภาพเกรดเอ หรือราคาดีท่ีสดุ อีกทัง้ สารเคลือบผิวจากธรรมชาติดังกล่าวยงัมีความหลากหลายมาก 

ซึง่พบแล้วอย่างน้อย 3 ชนิด ท่ีมีคณุสมบตัิตอ่ต้านแบคทีเรีย ขณะเดียวกนัยงัลดการน าเข้าสารเคลือบ

ผิวไขไ่ก่จากตา่งประเทศ ซึง่เก็บไขไ่ก่ให้สดได้เพียง 10 -12 วนัเทา่นัน้   

6. อัธยา กังสุวรรณ (2009) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ประโยชน์จากเปลือกสัตว์น า้

ผลิต ไคโตซานพ่นเคลือบคงความสดผลไม้ ทดลองใช้ไคโตซานฉีดพ่นเคลือบผิว มงัคดุ ปรากฏว่า

ไคโตซานท าปฏิกิริยาปกป้องและรักษาสีสนัเปลือกมงัคดุไว้ได้นานประมาณ 1 เดือน โดยมงัคดุเปลือก

แข็งเพียงร้อยละ 12 เม่ือเปรียบเทียบกบัมงัคดุท่ีไม่ได้ฉีดพ่นเคลือบไคโตซาน มีการแข็งตวัของเปลือก

สงูถึง 22% (ในตู้เย็น) และถึง 90% ในอณุหภมูิห้อง สว่นผลมงัคดุท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซาน ซีดจาง กลีบ

เลีย้งสีซีด เห่ียวเฉา กลายเป็นลกัษณะ ไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด โดยเฉพาะตลาดญ่ีปุ่ นและฮ่องกง 

ถือว่าเป็นตลาดส่งออกขนาดใหญ่ จะยึดหลกัสีสนัลกัษณะภายนอก ในการตดัสินใจซือ้มงัคดุของไทย 

เม่ือทดลองผ่าผลมงัคดุชิมเนือ้ด้านในด ูปรากฏว่ายงัมีรสชาติอร่อยไม่เน่าเสียก่อน 30 วนั ตรงกนัข้าม

ผลมงัคดุ ท่ีไมไ่ด้ฉีดพน่เคลือบไคโตซาน ซึง่เนา่เสียอยา่งเห็นได้ชดัเจน 

         7. BHALE, S. et. al (2003) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การใช้ไคโตซานเคลือบผิวเพื่อ

ปรับปรุงการเก็บรักษาไข่ โดยใช้ไคโตซานโมเลกลุเล็ก (LMw, 470 KDa) โมเลกลุปานกลาง (MMw, 

746 KDa) และโมเลกลุใหญ่ (HMw, 1100 KDa) เคลือบไขแ่ละเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าการเคลือบด้วยไคโตซานโมเลกุลขนาดเล็กสามารถป้องกันการสูญเสีย

น า้หนกัได้ดีกว่าการเคลือบด้วยโมเลกุลขนาดกลาง และโมเลกุลใหญ่ขนาดใหญ่ ค่าความสดของไข่
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และดชันีไขแ่ดงชีใ้ห้เห็นว่าไคโตซานสามารถช่วยท าให้ไข่เก็บได้นานถึง 5 สปัดาห์ท่ีอณุหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ซึง่มากกวา่ไขท่ี่ไมไ่ด้เคลือบซึง่เก็บได้นาน 3 สปัดาห์ และคณุภาพภายนอกของไข่ไม่แตกตา่ง

กนั  

8. Chien, P.J. Sheu, F. and Lin, H.R. (2007) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของขนาด

น า้หนักโมเลกุลที่แตกต่างกัน LMWC, Mw=15KDa และHMWC, Mw=357KDa ในการเคลือบ

ผิวผลส้ม (Murcott tangor) พบวา่ ขนาดน า้หนกัโมเลกลุต ่ามีผลในการชะลอการสกุ การสญูเสียน า้

และการสญูเสียภายหลงัการเก็บเก่ียวได้  

          9. Du, J. Gemma, H. and Iwahori, S. (1997) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการใช้
สารเคลือบผิวไคโตซานต่ออายุการเก็บรักษาของพีช ลูกแพรญ่ีปุ่น และผลกีวี พบว่ามีผลต่อ
การลดลงของอัตราการหายใจ การเพิ่มขึน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการลดลงของก๊าซ
ออกซิเจนภายในผล จากผลการทดลองพบว่าสารเคลือบผิวไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุขนาดตา่งกนั
มีผลตอ่คณุภาพ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากคณุสมบตัิ ความหนืดของสารเคลือบผิว (viscosity) ท่ีแตกตา่ง
กนั โดยคณุสมบตักิารควบคมุการแพร่ผา่นของฟิล์มจะลดลงเม่ือคณุสมบตัคิวามหนืดเพิ่มขึน้ 

10. Jiang, Y. Li, J and Jiang, W (2005) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการใช้ไคโต

ซานเคลือบผิวต่ออายุการเก็บรักษาลิน้จ่ีท่ีแช่เย็นและท่ีอุณหภูมิห้อง ลิน้จ่ีหลงัการเก็บเก่ียวจะ

เกิดสีน า้ตาลท าให้อายุการเก็บรักษาสัน้และท าให้คุณภาพลดลง เม่ือน าลิน้จ่ีท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 2 

องศาเซลเซียส ออกมาไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจะอยู่ได้เพียง 6 ชัว่โมงเท่านัน้ ก็จะเกิดสีน า้ตาล จึงได้มีการ

ทดลองใช้ไคโตซานเคลือบเพ่ือลดการเกิดสีน า้ตาลบนผิวของลิน้จ่ีและสามารถเก็บท่ีอุณหภูมิห้องได้ 

โดยเคลือบด้วย 2 กรัมไคโตซาน/100กรัม สารละลาย และเก็บท่ี 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนัท่ี

ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95% หลงัจากนัน้น ามาไว้ท่ี 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80-90% แล้วดู

การเปล่ียนแปลงใน polyphenol oxidase (PPO) ความเข้มข้นของ anthocyanin สี และรสชาด ความ

เข้มข้นของของแข็งท่ีละลายน า้ได้ และกรดท่ีไตเตรตได้ ซึ่งพบว่า polyphenol oxidase (PPO) สี 

รสชาด เพิ่มขึน้ สว่นความเข้มข้นของ anthocyanin ความเข้มข้นของของแข็งท่ีละลายน า้ได้ และกรดท่ี

ไตเตรตได้ลดลง สรุปคือไคโตซานสามารถชว่ยยืดอายกุารเก็บรักษาลิน้จ่ีท่ีอณุหภมูิห้องให้ได้นานขึน้  
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                   11. Samli, H.E., Agma, A. and Senkoylu N. (2005) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาและอุณหภูมิท่ีมีต่อคุณภาพของไข่ในไข่ไก่เก่า จากการทดลองน าไข่

ท่ีได้จากแม่ไก่ขาวท่ีมีอายมุากกว่า 50 สปัดาห์ แล้วเก็บไว้ 2, 5 และ 10 วนั ท่ีอณุหภูมิ 5 21 และ 29 

องศาเซลเซียส ตามล าดบั พบวา่ท่ี 10 วนั มีคา่ความสดของไข่เป็น 76.3, 53.7 และ 40.6 ท่ีอณุหภูมิ 5, 

21 และ 29 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ช่องอากาศท่ีอยู่ระหว่างเปลือกไข่กับเย่ือหุ้มไข่ มีขนาด 4 

มิลลิเมตร พร้อมกบั pH ท่ีเพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็ว เม่ือเก็บไว้ 2 วนัท่ีอณุหภูมิ 21 องศาเซลเซียส ส่วนไข่

ท่ีเก็บไว้ 5 วนัท่ีอณุหภูมิ 29 องศาเซลเซียสคา่ pH ได้เพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองจาก 7.47 ถึง 9.2 สรุปได้ว่า

ระยะเวลาการเก็บและอุณหภูมิมีผลโดยตรงตอ่คณุภาพของไข่ ทัง้การสูญเสียน า้หนกั ขนาดของช่อง

อากาศ คา่ความสดของไข ่pH และ ความสงูของไขข่าว   

12. Xian De Liu et.al. (2009) ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการใช้ไคโตซานในการ

เคลือบเปลือกไข่กับการฉายรังสีแกมมาต่อการเก็บรักษาไข่ไก่ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าเม่ือเคลือบ

ไขท่ี่อาย ุ0 วนัด้วยไคโตซาน 1% pH 5.0 และฉายรังสี 2.0 kGy หลงัจากเก็บไว้ 3วนั พบว่าตรวจไม่เจอ

เชือ้ salmonella typhimurium  จากนัน้น าไข่ท่ีมีอาย ุ1 วนัมาเคลือบไคโตซานและฉายรังสี อย่างละ

คร่ึง โดยฉายท่ี 0, 0.5, 1.0 ,1.5 และ 2.0 kGyแล้วเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 14 วัน และศึกษาการ

เปล่ียนแปลงทางกายภาพของไข่ พบว่า haugh unit ลดลงเม่ือฉายรังสีท่ี 0.5 kGy และ level of lipid 

oxidation ในไข่แดงเพิ่มขึน้ เม่ือฉายรังสี 2.0 kGy แต่ไข่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน level of  lipid 

oxidation จะลดลง การฉายรังสีท าให้เกิด foaming ability ในไข่ขาวเพิ่มขึน้และท าให้ความหนืดของ

ไขข่าวและไขแ่ดงลดลง จากการทดลองสรุปได้วา่การใช้ไคโตซานเคลือบไข่สามารถเก็บรักษาความสด

ของไข่ไก่ให้ยาวนานขึน้ โดยคณุภาพของไข่ไม่เปล่ียนแปลง และส่งผลให้เปลือกไข่มีความแข็งแรงขึน้ 

ป้องกนัการแตกและสะดวกตอ่การขนสง่   

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฎี                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

2.1 ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคโตซาน (Chitosan) เป็นไบโอพอลิเมอร์ธรรมชาติอย่างหนึ่ง ซึ่งมีองค์ประกอบส าคญัในรูป

ของ D – glucosamine พบได้ในธรรมชาติ โดยเป็นองค์ประกอบอยู่ในเปลือกนอกของสตัว์พวก กุ้ ง ป ู

แมลง และเชือ้รา เป็นสารธรรมชาติท่ีมีลกัษณะโดดเดน่เฉพาะตวั คือ เป็นวสัดชีุวภาพ (Biometerial) 

สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการน ามาใช้กับมนุษย์  ไม่เกิดผลเสียและ

ปลอดภยัตอ่สิ่งแวดล้อม ไมเ่กิดการแพ้ ไมไ่วไฟและไมเ่ป็นพิษ (non – phytotoxic) ตอ่พืช  

 

 
ไคตนิ 

         

           ไคโตซาน 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีของไคตนิและไคโตซาน 

ไคโตซานเป็นสารท่ีสกดัมาจากเปลือกกุ้ ง หรือแกนปลาหมึก ไคโตซานมีช่ือทางเคมีว่า poly-

ß(1,4)-2-deoxy-D-glucose เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภท macromolecule linear polymer 

polysaccharide ตอ่กนัด้วยพนัธะ 1,4-ß-glycoside น า้หนกัโมเลกลุสงู ไม่ละลายน า้ แตมี่สมบตัิเป็น 
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cationic polyelectrolyte เน่ืองจากมีหมู่ -NH2 ท่ีต าแหน่งคาร์บอนต าแหน่งท่ีสองท าให้ไคโตซาน

สามารถละลายได้ในสารละลายกรด ได้แก่ สารละลายกรดอินทรีย์ต่างๆ กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 

กรดไนตริกเจือจาง และประจบุวก (NH4+) บนโครงสร้างไคโตซาน สามารถเกิดการ interact กบัประจุ

ลบของสารประกอบอินทรีย์ เช่น protein, anionic polysaccharide, nucleic acid ท าให้ได้ประจุ

ไฟฟ้าท่ีเป็นกลาง นอกจากนีย้งัสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัไอออนของโลหะหนกัได้โดยใช้ หมู ่

NH2 ในการเกิด chelate metal ion พวก copper, magnesium และสามารถจบักบัโลหะได้หลายชนิด 

เช่น chromium, silver, cadmium เน่ืองจากมีประจบุนสายโมเลกลุ จึงสามารถย่อยสลายเองได้ตาม

ธรรมชาติโดยไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างและเป็นมลภาวะตอ่สิ่งแวดล้อม อีกทัง้ยงัพบว่าไคโตซานเป็นตวั

เหน่ียวน าให้สร้างเอนไซม์ chitinase และ ß-1,3 glucanase ซึ่งเอนไซม์ทัง้สองนีส้ามารถเปล่ียนแปลง

โมเลกลุของไคติน (chitin) และ กลแูคน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์เชือ้ราส่วนใหญ่เพ่ือยบัยัง้

การเจริญของเชือ้ราท่ีก่อให้เกิดโรคในพืชได้ จากการศกึษาโดยใช้ไคโตซานเคลือบผิวผลไม้ชนิดตา่งๆ 

เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา พบว่า ไคโตซานมีผลท าให้ผลไม้สดสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานขึน้ 

ตวัอย่างเช่น Dien และ Binh (1996) พบว่า ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของไคโตซานท่ีใช้ในการเคลือบ

ผิวส้มสด คือ 1.6% และ 1.8% ใน 2% กรดอะซิติก โดยสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานถึง 35-40 

วนั ในกรณีของการเก็บรักษากล้วย Lan และคณะ (2001) พบว่า เม่ือน ากล้วยจุ่มลงในสารละลาย 

1.5% ไคโตซาน ซึ่งเตรียมจากไคโตซานท่ีผ่านการฉายรังสีท่ี 25 kGy แล้วปล่อยทิง้ไว้ให้แห้ง กล้วยจะ

เร่ิมสกุตามธรรมชาตหิลงัจากเก็บไว้นานถึง 20 วนั นอกจากนี ้วิษณุ และคณะ (2546) ยงัพบว่า การใช้

ไคโตซานท่ีความเข้มข้น 1% และ 1.3% สามารถชะลอการสกุของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ได้จนถึงวนัท่ี 

25 ของการเก็บรักษา  นอกจากนีย้ังพบว่าการเคลือบผลิตผลด้วยไคโตซาน  ยงัช่วยคงคุณภาพ

ภายหลงัการเก็บเก่ียวของผลผลิตทัง้ในด้านของความแน่นของเนือ้ผลไม้ กลิ่นรส สี และเป็นท่ียอมรับ

ของผู้บริโภค เน่ืองจากไคโตซานท่ีเคลือบจะมีลกัษณะเป็น semipermeable films จึงท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของระดบั ก๊าซ O2, CO2 และ ethylene ภายในผลิตผล ส่งผลให้กระบวนการ metabolic 

activity เกิดขึน้ช้าลง จึงไปชะลอให้ขบวนการสกุเกิดขึน้ช้าลงด้วย ซึ่งประสิทธิภาพในการควบคมุจะ

แตกตา่งกันไปตามชนิดของผลไม้ ความเข้มข้นของไคโตซานท่ีใช้ และอายุทางสรีระวิทยาของผลไม้ 



11 

 

จากประโยชน์ดงักล่าวหากน าไคโตซาน ซึ่งเป็นกลุ่มสารท่ีผลิตจากธรรมชาติมาใช้  นอกจากจะช่วยลด

การสูญเสียและการเกิดโรคหลังการเก็บเก่ียวได้แล้ว ยังไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างท่ีเป็นอันตรายต่อ

สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ซึง่เป็นแนวทางในการพฒันาระบบเกษตรอยา่งยัง่ยืน 

คณุสมบตัิท่ีส าคญัประการหนึ่งของไคโตซานคือการต่อต้านจลุินทรีย์โดยไม่ก่อให้เกิดผลข้าง 

เคียง  ซึ่งพบว่า กลไกดงักล่าวคือ ประจบุวกบนโมเลกลุของไคโตซานท าปฏิกริยากบัประจลุบบนผนงั

เซลล์ของจลุินทรีย์ ซึ่งท าให้เกิดการแตกและร่ัวของสารโปรตีนและสารอ่ืนๆ ภายในเซลล์ของจลุินทรีย์ 

อีกทัง้เกิดการจบัตวักบัโมเลกุลของน า้ได้ดีซึ่งท าให้เกิดการขดัขวางการท างานของเอ็นไซม์หลายชนิด

ในจลุินทรีย์ และการซึมของไคโตซานโมเลกุลเล็ก (Oligomer) เข้าสู่ในนิวเคลียสของเซลล์จุลินทรีย์ 

พบวา่การจบัตวัของไคโตซานกบั DNA ท าให้เกิดกระบวนการยบัยัง้การสงัเคราะห์ mRNA ซึ่งขดัขวาง

การสงัเคราะห์โปรตีนตามมาในเซลล์ของจลุินทรีย์ (สวุลี จนัทร์กระจา่ง, 2544: 48) ในหลายประเทศได้

ขึน้ทะเบียนไคตินและไคโตซานให้เป็นสารท่ีใช้เติม ในอาหารได้ โดยน าไปใช้เป็นสารกดับดู สารช่วย

รักษากลิ่น รส และสารให้ความข้นหนืด ใช้เป็นสาร เคลือบอาหาร ผกั และผลไม้ เพ่ือรักษาความสด

หรือผลิตในรูปฟิล์มท่ีรับประทานได้ (edible film) ส าหรับบรรจอุาหาร  

2.2 ไข่ไก่ (Hen eggs) 

ไขไ่ก่ จดัเป็นอาหารโปรตีนกลุม่เดียวกบัเนือ้สตัว์ ทัง้ยงัมีกรดอะมิโนครบทกุชนิดตามท่ีร่างกาย

ต้องการในปริมาณสงู นอกจากนีย้งัมีเกลือแร่ตา่งๆ ท่ีส าคญัตอ่ร่างกาย อาทิ เหล็ก วิตามินดี และบี 2 

จงึมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู เรียกได้ว่าเป็นอาหารท่ีมีคณุคา่อาหารครบหมู่มากท่ีสดุด้วย เน่ืองจากไข่

ไก่มีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์หลายชนิด เช่น สารต่อต้านอนมุูลอิสระ วิตามินบี และไขมนัไม่อ่ิมตวั 

ชว่ยลดผลกระทบเร่ืองคอเลสเตอรอลในไขแ่ดงให้น้อยลง และท่ีส าคญัไข่ไก่มี “โคลีน” ในระดบัสงู ซึ่งมี

ความส าคญัตอ่การพฒันาเซลล์สมอง โคลีน เป็นสารอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการสร้างเซลล์สมอง

ตัง้แต่ยงัเป็นทารกในครรภ์มารดาไปจนถึงวยัสูงอายุ และยงัท าหน้าท่ีเป็นสารส่ือน าประสาท ช่วยให้

การท างานของสมองเป็นไปอย่างสมบูรณ์ ลดการเส่ือมของเซลล์สมอง ซึ่งเป็นสาเหตขุองโรคอลัไซ

เมอร์ (Alzheimer) ยิ่งไปกว่านัน้มีงานวิจัยหลายชิน้ได้แสดงให้เห็นว่า โคลีนมีผลต่อประสิทธิภาพ
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ความจ า และความสามารถในการเรียนรู้ของมนษุย์และสตัว์หลายชนิดรวมทัง้ยงัชว่ยชะลอการสญูเสีย

ความทรงจ าในผู้สงูอายไุด้อีกด้วย ส าหรับผู้ ท่ีมีโคลีนในร่างกายต ่า ท าให้เกิดอาการซึมเศร้า จิตใจหดหู ่

ไม่มีสมาธิ และความดนัโลหิตบกพร่อง โคลีนจึงเป็นสารอาหารท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อสมองของ

คนเรา ตัง้แตย่งัเป็นทารกในครรภ์ 

ปัจจุบนัผู้ เช่ียวชาญด้านสารอาหารได้ก าหนดให้โคลีนเป็นสารอาหารท่ีมีความจ าเป็นส าหรับ

คนทกุวยั ซึง่แม้วา่ร่างกายคนเราจะสามารถผลิตโคลีนได้ แตก็่มีปริมาณท่ีไม่เพียงพอตอ่ความต้องการ 

จึงต้องได้รับเพิ่มจากการรับประทานอาหาร โดยผลการวิจัยพบว่า ไข่แดงของไข่ไก่เป็นอาหารท่ีให้

โคลีนมากท่ีสดุชนิดหนึ่ง ดงันัน้การจ ากดัการบริโภคไข่ไก่อาจเป็นอนัตรายในระยะยาวตอ่สขุภาพของ

สมองได้       

 
 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างไขท่ัง้ฟอง 

 

 

ไขไ่ก่ 1 ฟอง มีน า้หนกัประมาณ 50-60 กรัม มีสว่นประกอบส าคญั คือ เปลือกไข ่ไขข่าว และ

ไขแ่ดง ในอตัราส่วนร้อยละ 11:62:27 
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2.2.1 เปลือกไข่ มีน า้หนักประมาณ 6 กรัม มีส่วนประกอบหลักคือ สารประกอบ

แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นรูพรุน มีรูเล็ก ๆ มากกว่า 17,000 รู เปลือกไข่ภายนอกมีเมือกเคลือบเพ่ือ

ป้องกันแบคทีเรียจากภายนอกเข้าไม่ให้เข้าไปในไข่ได้ ก่อนถึงตวัไข่มีเย่ือบางๆ แต่เหนียวกัน้อยู่อีก

ชัน้หนึง่ ซึง่จะเห็นได้ชดัเวลาต้มไข ่ 

2.2.2 ไข่ขาว มีโปรตีนเป็นสารอาหารหลกั เม่ือตอกไข่จะเห็นไข่ขาวแยกเป็น 2 ส่วน 

สว่นหนึง่เหลว อีกสว่นข้นตดิอยูก่บัไขแ่ดงและมีปริมาณมากกวา่สว่นเหลวประมาณ 4 เท่า ไข่ขาวในไข ่

1 ฟอง จะมีน า้หนักประมาณ 30-35 กรัม ขึน้อยู่กับขนาดของไข่ ไข่ขาวมีน า้เป็นส่วนประกอบหลัก 

(ร้อยละ 88) มีโปรตีนประมาณร้อยละ 10 โปรตีนในไขข่าวมีหลายชนิด ได้แก่ 

- คอนนลับูมิน (conalbumin) เป็นโปรตีนท่ีจบักบัแร่ธาตตุา่งๆ ท่ีส าคญัคือ

แร่ธาตุเหล็ก ซึ่งเป็นกลไกการป้องกันตัวอ่อนจากการติดเชือ้ แต่กลไกนีมี้บทบาทส าคัญทางด้าน

โภชนาการ เน่ืองจากท าให้ร่างกายคนเราน าเหล็กจากไขม่าใช้ไมไ่ด้ดี 

- โอวลับมูิน (ovalbumin) เป็นกลุ่มโปรตีนท่ีจบักบัฟอสฟอรัส คาร์โบไฮเดรต 

และซลัเฟอร์ ถกูท าลายได้ด้วยความร้อน และมีการเปล่ียนแปลงสี 

- อะวิดิน (avidin) เป็นโปรตีนท่ีมีปริมาณเล็กน้อยในไข่ขาว แต่มีบทบาท

ส าคัญทางด้านโภชนาการอีกตัวหนึ่ง ในไข่ขาวดิบอะวิดินสามารถจับกับวิตามินไบโอติน ซึ่งเป็น

วิตามินท่ีจ าเป็นในการท างานของเอนไซม์ในร่างกาย ผู้ ท่ีกินไข่ขาวดิบจึงมีโอกาสขาดวิตามินไบโอติน

ได้ 

- ไลโซไซม์ (lysozyme) เป็นโปรตีนในไขข่าวท่ีช่วยท าลายเชือ้แบคทีเรีย ช่วย

ป้องกนัตวัออ่น 

2.2.3 ไข่แดง ส่วนของไข่แดงจะแยกออกจากไข่ขาวโดยมีเย่ือหุ้มไข่แดง และมีเส้น

ยึดไข่แดงให้ลอยอยู่ตรงกลางของไข่ขาว ซึ่งเป็นส่วนของไข่ขาวเช่นเดียวกัน ไข่แดงมีน า้เป็น

ส่วนประกอบประมาณร้อยละ 52 โปรตีนร้อยละ 14.3 ไขมนัร้อยละ 30 มีส่วนของแร่ธาตโุปแตสเซียม 

สงักะสี และทองแดงมากกว่าไข่ขาว มีวิตามินเอและวิตามินบี 2 สูง ไขมนัในไข่ประกอบด้วย ไลโปร

โปรตีน ไตรกลีเซอไรด์ โคเลสเตอรอล และเลซิตนิ ไข ่1 ฟองมีไขแ่ดงประมาณ 13-20 กรัม 
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2.2.4 ช่องอากาศ (Air Cell) คือพืน้ท่ีว่างระหว่างไข่ขาวกบัเปลือก ซึ่งปรากฏอยู่ท่ี

สว่นด้านป้านของไข ่เม่ือแมไ่ก่ออกไขม่าใหม่ๆ ไข่จะมีความร้อน เม่ือเย็นลงจึงท าให้เกิดช่องอากาศขึน้

ชอ่งอากาศนีจ้ะเป็นตวับง่บอกอายไุข่ เพราะเม่ือไข่มีอายมุากขึน้ ความชืน้และ คาร์บอนไดออกไซด์จะ

ระเหยออกตามรูพรุนของเปลือกไข ่ท าให้มีอากาศเข้าไปแทนท่ี ท าให้ชอ่งอากาศกว้างขึน้  

2.2.5 จุดเลือด หรือจุดเนือ้ (Blood Spots) บางครัง้ก็สามารถพบได้ในไข่แดง คน

สว่นใหญ่เข้าใจผิดวา่เป็นไขท่ี่ได้รับการผสมแล้ว แตม่นัเกิดอบุตัเิหตจุากการท่ีเส้นเลือดท่ีผิวไข่แดงแยก

ออกจากกันในกระบวนการสร้างไข่ หรือมีเลือดออกท่ีผนงัรังไข่ก็เป็นได้ แตจ่ะมีไข่ไม่ถึง 1% ท่ีมีจุด

เลือดดงักลา่ว  

2.2.6 สีของไข่ (Colors) 

- สีเปลือก อาจเป็นได้ทัง้สีขาวและสีน า้ตาล ขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์ของแม่ไก่ และ

สีของเปลือกไมมี่ความแตกตา่งในด้านคณุภาพ การปรุงอาหารหรือ คณุคา่ทางโภชนาการ  

-  สีไขแ่ดง ขึน้อยูก่บัอาหารท่ีใช้เลีย้งแมไ่ก่  

2.2.7 ความสด (Freshness) นอกจากอายขุองไข่ท่ีเป็นปัจจยับ่งบอกความสดของ

ไขแ่ล้ว อณุหภูมิ และความชืน้ในอากาศก็เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่ความสดของไข่เช่นกนั ไข่ท่ีมีอาย ุ

1 สปัดาห์ อาจมีความสดมากกว่าไข่ท่ีมีอาย ุ1 วนัท่ีไม่ได้ดแูลอย่างถกูวิธี และสภาพแวดล้อมท่ีดีท่ีสดุ

ส าหรับไข ่คือ อณุหภมูิ 4-5 องศาเซลเซียส และความชืน้ในอากาศ 70-80%  

เน่ืองจากลกัษณะคณุภาพไข่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค และเป็นปัจจยัส าคญั

ในการก าหนดราคาไข่ ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.)     ได้ก าหนด

มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติเร่ือง ไข่ไก่ (มกอช. 6702-2548) ไว้เป็นมาตรฐานสมคัรใจ

ดงันี ้คือ การแบ่งระดบัชัน้คณุภาพของไข่ไก่ (grading) ตามคณุลกัษณะภายนอก และคณุลกัษณะ

ภาพใน เป็น 4 ชัน้คณุภาพ  ได้แก่  ระดบัชัน้คณุภาพเอเอ (AA) คา่อยู่ในช่วงระหว่าง 83-100  ระดบั

คณุภาพชัน้เอ (A) คา่อยู่ในช่วงระหว่าง 59-75 ระดบัคณุภาพชัน้บี (B) ค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 35-51  

ระดบัชัน้คณุภาพซี (C) คา่อยู่ในช่วงระหว่าง 11-21   โดยพิจารณาจากคณุลกัษณะภายนอกจาก

เปลือกไข ่และดลูกัษณะภายในจากการสอ่งไข ่และการตอ่ยไข่ ดงันี ้   
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1)  ลกัษณะภายนอก คือ น า้หนกัฟองไข ่  และก าหนดขนาดของไขต่ามน า้หนกั 

2) ลกัษณะภายในฟองรวม 7 ลกัษณะ คือ ความสงูไขข่าว สีไขแ่ดง น า้หนกัไขแ่ดง 

น า้หนกัไขข่าว น า้หนกัเปลือกไข ่ความหนาเปลือกไข ่และคา่ฮอกยนูิต  

-  ค านวนคา่ฮอกยนูิต (Haugh unit, HU) หรือ คา่ความสดของไข ่(อรวรรณ ชิน

ราศรี, 2547: 3 ) ตามสตูรดงันี ้

  

เม่ือ H = ความสงูไขข่าวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 

W= น ้ำหนกัไข่ทั้งฟอง (กรัม) 

ตารางท่ี 2.1 น า้หนกัไขม่าตรฐานท่ีก าหนดใช้ในประเทศไทย 

Jumbo Extra Large Large Medium Small Pee Wee 

เบอร์ 0 เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 5 

70 กรัมขึน้ไป 65-70 กรัม 60-65 กรัม 55-60 กรัม 50-55 กรัม น้อยกวา่ 50 กรัม 

ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของไข่ 

สว่นของไข่ น า้หนกั 
ร้อยละ 

น า้ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เถ้า 

ไขท่ัง้ฟอง 100 65.5 0.25 11.8 11.0 11.7 

ไขแ่ดง 31 48 1.1 17.5 32.5 2.0 

ไขข่าว 58 87.6 6.5 11.0 0.2 0.8 

เปลือกไข่ 11 2.6 0.07 3.2 0.03 95.1 

ไขไ่มร่วมเปลือก 89 74.0 13.0 11.0 1.0 1.0 

ท่ีมำ (ดดัแปลงจำก สุวรรณ เกษตรสุวรรณ, 2529 : 33) 
 

 

 6.7 x W1.7 - H log 100  = HU   0.37 
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2.3 คุณค่าทางโภชนาการของไข่ไก่ 

ไข่เป็นแหล่งอาหารโปรตีนคณุภาพดี มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถ้วน และมีกรดอะมิโนชนิดท่ีมี

ซลัเฟอร์สงู มีประโยชน์ในการสร้างเซลล์ผิวหนงั ผมและเล็บ แร่ธาตใุนไขข่ึน้อยูก่บัปริมาณท่ีมีในอาหาร

ไก่  

ไขเ่ป็นอาหารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีสารอาหารหลายชนิดอยูภ่ายในไข ่ในไขข่าวจะมี 

โปรตีนสูง และเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง คือ มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ส่วนในไข่แดงจะมี

สารอาหารหลายชนิด ได้แก่โปรตีน ไขมนั วิตามินและแร่ธาตุ ไขมนัในไข่แดงส่วนใหญ่จะเป็นไขมนัไม่

อ่ิมตวั รวมถึง omega-3 ซึ่งเป็นไขมนัไม่อ่ิมตวั ท่ีช่วยลดอตัราเส่ียงตอ่การเกิดโรคหวัใจขาดเลือด  ซึ่งมี

คณุคา่เหมือนไขมนัในปลาแซลมอลและปลาทะเล สว่นคลอเรสเตอรอลจะมีเฉพาะในไข่แดง ไม่มีในไข่

ขาว สารอาหารอ่ืนได้แก่ ธาตเุหล็ก กรดโฟลิก(Folic acid) ไรโบเฟลวิน(Riboflavin) โคลีน (choline) 

วิตามินเอ บี ดี และ อี ส่วนวิตามินท่ีไม่พบในไข่คือ วิตามินซี ธาตเุหล็กในไข่ มีคณุคา่เทียบเท่ากับ

เนือ้สตัว์ แตเ่คีย้วง่ายไมเ่หนียวเหมือนเนือ้สตัว์ จงึเหมาะสมกบัเด็กทารก และคนสงูอายท่ีุมีปัญหาเร่ือง

ฟัน โฟลิก เป็นสารท่ีป้องกันเลือดจาง และป้องกันความพิการแต่ก าเนิด มีความจ าเป็นในหญิงท่ี

ตัง้ครรภ์ โคลีน(Choline) เป็นสารท่ีช่วยเสริมสร้างความจ า (Cognitive function) ช่วยพฒันาการใน

เด็กท่ีก าลงัเติบโต จะเห็นได้ว่าไข่เป็นอาหารท่ีมีคณุคา่มาก ให้สารอาหารท่ีเกือบครบถ้วน ในขณะท่ี

ราคาถกูกวา่อาหารอ่ืนๆท่ีมีคณุคา่ทางอาหารเทา่กนั สามารถท าเป็นอาหารได้หลายชนิด 
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ตารางท่ี 2.3 สารอาหารในไขข่นาดใหญ่ 1 ฟอง 

สารอาหาร (หน่วย) ไข่ทัง้ฟอง ไข่ขาว ไข่แดง 

พลงังาน (กิโลแคลอร่ี) 72 17 55 

โปรตีน (กรัม) 6.29 3.60 2.70 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 0.39 0.21 0.61 

ไขมนัรวม (กรัม) 4.97 0.06 4.51 

ไขมนัไมอ่ิ่มตวัหลายต าแหนง่ (กรัม) 0.682 0 0.715 

ไขมนัไมอ่ิ่มตวัหนึง่ต าแหนง่ (กรัม) 1.905 0 1.995 

ไขมนัอิ่มตวั (กรัม) 1.55 0 1.624 

คอเลสเตอรอล (มิลลกิรัม) 212 0 210 

โคลนี (มิลลกิรัม) 125.5 - - 

ลทูีน และ ซีแซนทีน (ไมโครกรัม) 166 0 186 

วิตามิน เอ (IU) 244 0 245 

วิตามิน ด ี(IU) 18 0 18 

วิตามิน อี (มิลลกิรัม) 0.48 0 0.44 

วิตามิน บี 6 (มิลลกิรัม) 0.071 0.002 0.059 

วิตามิน บี 12 (ไมโครกรัม) 0.65 0.03 0.33 

โฟเลต (ไมโครกรัม) 24 1 25 

ไธอะมิน (มิลลกิรัม) 0.035 0.001 0.03 

ไรโบฟลาวิน (มิลลกิรัม) 0.239 0.145 0.09 

แคลเซี่ยม (มิลลกิรัม) 26 2 22 

โซเดียม (มิลลกิรัม) 70 55 8 

โปแตสเซียม (มิลลกิรัม) 67 54 19 

ฟอสฟอรัส (มิลลกิรัม) 96 5 66 

แมกนีเซียม (มิลลกิรัม) 6 4 1 

เหลก็ (มิลลกิรัม) 0.92 0.03 0.46 
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ตารางท่ี 2.4 อตัราการบริโภคไข ่(หนว่ย: ฟอง/คน/ปี) ปี 2549  

ประเทศ 
อัตราการบริโภค

(ฟอง/คน/ปี) 
ประเทศ 

อัตราการบริโภค

(ฟอง/คน/ปี) 

1.เม็กซิโก   351 17.สวีเดน     198 

2.จีน        340 18.สเปน      196 

3.ญ่ีปุ่ น       324 19.อาร์เจนตนิา 186 

4.ฮงัการ่ี     295 20.สวิตเซอร์แลนด์ 184 

5.เดนมาร์ค   270 21.เนเธอร์แลนด์ 182 

6.แคนาดา    260 22.องักฤษ     173 

7.สหรัฐอเมริกา 256 23.ไอร์แลนด์   171 

8.ฝร่ังเศส    251 24.ฟินแลนด์    160 

9.สาธารณรัฐเชค 244 25.ออสเตรเลีย  155 

10.ออสเตรีย   227 26.ไทย       150 

11.อิตาลี     219 27.บราซิล     132 

12.นิวซีแลนด์   218 28.กรีซ       132 

13.เยอรมนั    206 29.อิหร่าน     130 

14.โคลมัเบีย   205 30.อาฟริกาใต้  124 

15.เบลเย่ียม   200 31.อินเดีย     38 

16.สโลวาเกีย  199   

ท่ีมา: International Egg Commission, International Egg Market, Annual Review, 2007.  
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2.4 สิ่งท่ีเปล่ียนไปเม่ือเก็บไข่ไว้นาน 

2.4.1 โพรงอากาศในไข่จะมีขนาดใหญ่ขึน้ มองเห็นได้ชดัโดยใช้วิธีส่องไข่ หากเก็บไข่ไว้ในท่ีท่ี

มีความชืน้สูงจะท าให้โพรงอากาศขยายได้ช้าลง  การเปล่ียนแปลงชนิดนีท้ าให้ไข่สูญเสียน า้ไปบ้าง

เล็กน้อยเทา่นัน้ ผู้บริโภคไมค่อ่ยได้สนใจการเปล่ียนแปลงทางด้านนีม้ากนกั  

2.4.2 ไข่แดงใหญ่ขึน้ โดยน า้ในไข่ขาวสามารถเคล่ือนเข้าไปในไข่แดงด้วยแรงดันออสโม

ซิส เน่ืองจากความเข้มข้นของไข่แดงมากกว่าไข่ขาว ท าให้ไข่แดงมีขนาดใหญ่ขึน้ ไม่อยู่ตรงกลางของ

ฟองไข ่มีความหนืดน้อยลง เย่ือหุ้มไขแ่ดงยืดออกจนขาดง่าย ท าให้ไข่มกัแตกเสียก่อน แยกไข่แดงออก

จากไข่ขาวยาก ในบางครัง้ไข่แดงก็อาจเอียงไปติดเปลือกด้านใดด้านหนึ่ง ถ้าเก็บไข่ไว้ในอุณหภูมิท่ี

สงูขึน้ การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในข้อนีจ้ะเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว 

2.4.3 ไข่ขาวข้นเหลว ในขณะท่ีเก็บไข่ ไข่ขาวข้นจะกลายเป็นไข่ขาวเหลว เพราะมีการย่อย

โปรตีนในไข่ขาวเอง ปริมาณไข่ขาวข้นในไข่ขึน้อยู่กับพันธุ์ ไก่ด้วย  ในปัจจุบันจึงมีการผสมพันธุ์

ไก่ เพ่ือให้ได้ไขท่ี่มีปริมาณไขข่าวข้นสงู 

2.4.4 ไขเ่ป็นดา่งมากขึน้ ระหวา่งท่ีเก็บไข ่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในไข่จะระเหยออก ท าให้ไข่

มีฤทธ์ิเป็นดา่งมากขึน้ ก๊าซนีเ้กิดจากขบวนการเมตะโบลิซมึของไข ่และละลายอยู่ในรูปของกรดคาร์บอ

นิก และเกลือไบคาร์บอเนต ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะระเหยออกไปจนในไข่มีปริมาณก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์เทา่กบัอากาศโดยรอบ 

2.4.5 รสและกลิ่นเปล่ียนแปลง  ไข่ใหม่จะให้รสอร่อยมากกว่าไข่เก่า ถ้าเก็บไข่ไว้ในท่ีท่ีมี

อากาศเหม็นไขก็่อาจดดูเอากลิ่นสิ่งท่ีเหม็นท่ีอยูร่อบๆ เข้าไปท่ีรูเปลือกไข ่

2.4.6 เชือ้จลุินทรีย์เพิ่มมากขึน้ จลุินทรีย์สามารถเข้าไปในไขไ่ด้โดยเข้าไปในรูพรุนของเปลือก

ไข ่จลุินทรีย์บางชนิดท าให้ไข่เสียได้ และบางอยา่งก็ท าให้เกิดโรคตา่งๆ ดงันัน้ควรเก็บไขไ่ว้ในท่ีสะอาด 

2.4.7 ไขจ่ะฟักเป็นลกูไก่ ไมค่วรเก็บไข่ท่ีมีเชือ้ตวัผู้ผสมไว้ท่ีอากาศร้อน เพราะจะท าให้ตวัอ่อน

เจริญเตบิโต ในอตุสาหกรรมไขไ่มน่ิยมเก็บไขป่ระเภทนี ้ 

วิธีการเก็บไข่ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ควรเก็บในท่ีแห้งและเย็น จึงจะเก็บไว้ได้นาน เช่น เก็บใน

ตู้เย็น หรือถ้าไมใ่ช้ตู้ เย็นก็ควรเก็บไว้ในท่ีแห้งไมชื่น้และอากาศถ่ายเทได้สะดวก และไมค่วรเก็บไว้นาน 
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2.5  การเก็บรักษาไข่  

 2.5.1 การเก็บไข่ระหว่างรอขาย ต้องเก็บไว้ในห้องเย็นท่ีมีการควบคมุความชืน้และ

อุณหภูมิไข่โดยจะแข็งตวัท่ีอุณหภูมิ-2องศาเซลเซียส ดงันัน้จึงต้องปรับให้ห้องเย็นมีอุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิเยือกแข็งเล็กน้อยเพ่ือไม่ให้ไข่เย็นจัดจนแข็ง  และต้องป้องกันการสูญเสียน า้โดยการปรับ

ความชืน้ของห้องให้สูงและให้อุณหภูมิอยู่ระหว่าง-1.7 ถึง -0.6องศาเซลเซียส วิธีนีอ้าจจะมีไข่เสีย

บ้าง แตก็่เป็นไปอยา่งช้าๆ  

 เพ่ือยืดระยะเวลาการเก็บไข่ ก่อนเก็บต้องจุ่มไข่ลงในน า้มนัแร่ซึ่งไม่มีกลิ่นและสีใดๆ ให้

น า้มนัเคลือบเป็นผิวบางๆท่ีเปลือกไข่ จะช่วยป้องกันไม่ให้น า้และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระเหยออก

จากไข ่ หรืออาจจะจุม่ไขล่งในน า้หรือน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 54 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที ความร้อน

ขนาดนีจ้ะท าให้ไข่ขาวข้นคงตวั ฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ท่ีมีในไข่ และท าลายตวัอ่อนในไข่ท่ีมีเชือ้ตวัผู้  แตว่ิธีนี ้

จะท าให้ไขแ่ดงตดิเปลือกไข่ และต้องใช้เวลาในการตีไขข่าวให้ฟนูานขึน้  

 2.5.2 การแช่แข็งไข่ มกัจะใช้วิธีนีก้ับไข่ท่ี เปลือกร้าว เปลือกสกปรก รูปร่างไม่ดี ฟอง

เล็ก อาจท าไข่แช่แข็งทัง้ฟอง หรือเฉพาะไข่ขาวหรือไข่แดงเท่านัน้ ไข่ขาวสามารถแช่แข็งได้โดยไม่ต้อง

เติมอะไร ส่วนไข่แดงก่อนแช่แข็งควรเติมน า้ตาล เกลือ หรือกลีเซอรีน ลงไปเล็กน้อย เพ่ือให้ไข่แดง

ละลายได้ดีโดยไม่เป็นก้อนหรือเป็นยางเหนียว  ไข่แช่แข็งอาจมีเชือ้ซาลโมเนลลาเหลืออยู่ ต้อง

ระมัดระวังในเร่ืองของความสะอาด  ถ้าหากเปลือกไข่สกปรกก็ควรล้างก่อนต่อยไข่ออกจาก

เปลือก ตรวจลกัษณะสี กลิ่น ก่อนตีไข่รวมกัน ส าหรับความปลอดภยั ควรฆ่าเชือ้ซาลโมเนลลาท่ีอาจ

เจือปนในไขโ่ดยให้ผา่นความร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที  

 2.5.3 การท าไข่ผง ขัน้แรกให้ตีไขเ่ข้าด้วยกนัและน าไปผา่นความร้อนเพ่ือฆา่เชือ้ตอ่มา 

ใช้แรงดนัให้ไขผ่า่นรูเล็กๆพน่เป็นฝอยลงไปในถงัใหญ่ซึง่มีลมร้อนประมาณ 121 ถึง149 องศาเซลเซียส 

น า้ในไขจ่ะระเหยไปทนัที ไขจ่ะแห้งเป็นผงตกลงสู่พืน้ล่างของถงั ในไข่ผงอาจมีแบคทีเรียซาลโมเนลลา

เหลืออยู ่ก่อนทานจงึควรท าให้สกุก่อน 
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2.6 ผลของการฉายรังสีต่อพอลิเมอร์   

การฉายรังสีพอลิเมอร์ ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงได้มากมาย การเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้เหลา่นี ้สามารถน าไปสูก่ารประยกุต์ใช้ท่ีมีประโยชน์อยา่งมากในทางอตุสาหกรรม เชน่   

2.6.1 การเช่ือมโยงข้าม (Cross-linking) 
 การเช่ือมโยงข้าม หรือ ครอสลิงก์ คือ การเกิดพนัธะเคมี ท่ีก่อให้เกิดการเช่ือมโยงกนั

ระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร์ กลายเป็นโครงร่างท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุสงูขึน้ โดยทัว่ไปแล้วครอสลิงจะ

ช่วยปรับปรุงสมบตัิตา่ง ๆ ของพอลิเมอร์ให้ดีขึน้ เช่น ความแข็งแรง ความเหนียว ความทนทานตอ่

สารเคมี และสมบตัสิ าคญัอ่ืน ๆ 

           

              

ก่อนฉาย                       ขณะฉาย                        หลงัฉาย 

- ก่อนฉายรังสีโครงสร้างของพอลิเมอร์มีลกัษณะเป็นเส้นตรงไมมี่พนัธะเคมีระหวา่ง
เส้น  

- ขณะฉายรังสี เม่ือน าไปฉายรังสี จะเกิด อนมุลูอิสระ (free radicals) ขึน้บนสายโซ่
ของพอลิเมอร์  

- หลงัฉายรังสี อนมุลูอิสระท าปฏิกิริยากนั เกิดเป็นพนัธะเคมีเช่ือมตอ่ ระหวา่งสายโซ่
พอลิเมอร์  

2.6.2 การต่อกิ่ง (Grafting) 
          เป็นการตอ่มอนอเมอร์ตา่งชนิดเข้ากบัพอลิเมอร์ท่ีสนใจ โดยเม่ือน าพอลิเมอร์ 

ไปฉายรังสี หมู่ท าหน้าท่ี (functional group) บางส่วน อาจหลดุจากสายโซ่ของพอลิเมอร์ และ
กลายเป็นจดุตัง้ต้นของปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ของมอนอเมอร์ ก่อให้เกิดเป็น



22 

 

สายโซ่ของพอลิเมอร์เส้นใหม่ท่ีเกาะอยู่บนพอลิเมอร์เส้นเดิม  ซึ่งเป็นวิธีการท่ีมีประโยชน์อย่างมาก
ส าหรับการเปล่ียนแปลงพืน้ผิวของพอลิเมอร์ 

 2.6.3 การตัดทอนโมเลกุล (Degradation)  
  เป็นการท าให้เกิดการแตกสลายของพนัธะเคมี ซึ่งท าให้สายโซ่พอลิเมอร์สัน้

ลง และมีน า้หนกัโมเลกลุลดลง สง่ผลให้ขัน้ตอนการขึน้รูปพอลิเมอร์ท าได้ง่ายขึน้ และมีประโยชน์อย่าง

มากส าหรับพอลิเมอร์บางชนิด เช่น เทฟลอน (TEFLON: polytetrafluoroethylene, PTFE) ท่ีไม่

สามารถลดน า้หนกัโมเลกลุได้ด้วยวิธีอ่ืน  

 
ภาพที่ 2.3 การใช้รังสีแกมมาในการ cross linking, degradation and grafting 

 
พอลิเมอร์ในกลุม่ท่ีมีโครงสร้างเกะกะ เชน่ ไคโตซาน มกัเกิดการเส่ือมสลายหรือดีโพลิเมอร์ไรซ์

ได้โดยรังสีในสภาวะปกติ อตัราการดีโพลิเมอร์ไรซ์ขึน้โดยตรงกับปริมาณรังสีและค่าจีของการเส่ือม
สลาย  (Gd )  โดยคา่  Gd  คือ จ านวนโมเลกุลท่ีเส่ือมสลายตอ่พลงังานรังสีท่ีดดูกลืนปริมาณ 100 
อิเล็กตรอนโวลต ์การเส่ือมสลายของพอลิเมอร์เป็นไปตามสมการ 

 
 

                                                      
 

 )D/100N/G(G  = Mn -Mn Axs
-1
0

 -1

 )D/100N/2G(G  = Mw -Mw Ax s
-1
0

 -1
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โดย                                     คือ number และ weighted average molecular weight ก่อน
และหลงัฉายรังสีด้วยปริมาณรังสี D ค่า Gs และ Gx เป็นผลผลิตของการตดัสายโซ่ และการเกิด
เช่ือมโยงตามล าดบัตามเง่ือนไขฉายรังสีในอากาศ         เป็นศนูย์        =1.01 (ชยากริต, 2544) 
กลไกการเกิดโอลิโกไคโตซานโดยรังสีแกมมาในอากาศ 

          ไคโตซาน                                                    
                                                                                        
                                                                      
พนัธะเคมีท่ีต าแหนง่ β (1-4) แตก 

การฉายรังสีไคโตซานในน า้ 
                                                                               

                                                         
การเกิดอนมุลูอิสระ          และ       จงึท าให้การดีโพลิเมอร์ไรซ์มีประสิทธิภาพสงูขึน้ได้  

 
การฉายรังสีไคโตซานโดยตรง  
                                                                                 
                                                                         
                                                                    
                                                                     
 
การฉายรังสีไคโตซานร่วมกับกรดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
                                                                                 

                                                                
                                 

                
                                                                                                         

                                                                                                         
                                                                                         
                                                                            

                                                                                   

00 Mw Mw, ,Mn Mn,

xG sG
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2.7 เทคนิควิเคราะห์น า้หนักโมเลกุล 
 2.7.1 Gel Permeation Chromatography (GPC) เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย 

และมีข้อดี คือ นอกจากสามารถวิเคราะห์น า้หนักโมเลกุลได้แล้วยังสามารถให้ข้อมูลทางด้านการ
กระจายตวัของน า้หนักโมเลกุลได้อีกด้วย ตวัอย่างงานท่ีสามารถวิเคราะห์ทดสอบ ได้แก่ พอลิเมอร์
สงัเคราะห์ เช่น โพลีสไตริน โพลีไวนิลอซีเตท โพลีเอสเตอร์ และอะคริลิกเรซิน เป็นต้น และพวกพอลิ
เมอร์ชีวภาพ เชน่ ไคโตซาน แป้ง แซนแทนกมั และมอลโตเดรกตริน เป็นต้น 
 หลักการ เป็นวิธีแยกและตรวจหาสารประกอบท่ีมีน า้หนกัโมเลกุลสูง คอลมัน์ท่ีใช้บรรจดุ้วย
อนุภาคท่ีมีขนาดของรูพรุนต่างๆกัน การเลือกขนาดรูของ Packing ขึน้อยู่กับขนาดและรูปร่างของ
โมเลกุลของตวัถูกละลายท่ีต้องการแยก ถ้าสารตวัอย่างท่ีต้องการแยกประกอบด้วยตวัถูกละลายท่ีมี
ขนาดตา่งกนัและ Packing  มีรูเพียงขนาดเดียวจะไม่สามารถแยกทกุตวัถูกละลายในสารตวัอย่างนัน้
ได้  เน่ืองจากโมเลกลุบางตวัท่ีมีขนาดใหญ่กวา่รูของอนภุาคจะถกูชะออกไปและปรากฏออกมาเป็นพีก
แรกและพีกเดียวในโครมาโทแกรม วิธีนีส้ามารถวิเคราะห์หาน า้หนกัโมเลกุล และ วิเคราะห์หา Mw 
ของตวัอยา่งท่ีน ามาวิเคราะห์ ได้ทัง้ของแข็งและของเหลว แตถ้่าเป็นของแข็งต้องน ามาละลายในตวัท า
ละลายให้เป็นสารละลายก่อน 
 
2.8 เทคนิควิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุล 

 2.8.1 UV-Visible spectrophotometer จะอาศยัหลกัการพืน้ฐาน คือเม่ือโมเลกลุได้รับ
พลงังานคล่ืนแสงในชว่ง UV-Visible อิเลคตรอนท่ีอยูภ่ายในโมเลกลุ จะถกูกระตุ้นให้มีระดบัพลงังานท่ี
สงูขึน้ การวิเคราะห์โดยใช้ UV-Visible spectrophotometer สามารถวิเคราะห์ได้ทัง้ ทางด้านคณุภาพ
และปริมาณโดย ความยาวคล่ืนของแสงท่ีถกูดดูกลืนจะสามารถใช้ในการระบุชนิดของสารในขณะท่ี
ปริมาณการดดูกลืนแสง จะใช้ในการบอกปริมาณของ สารท่ีน ามาวิเคราะห์  

 
การหาปริมาณของสารจะอาศยั Beer’s law ดงันี ้

 
   = คา่การดดูกลืนแสง  
   = molar absorptivity  
b = path length  

 bcA 

A 

  )cm.(L.mol -1-1
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c = ความเข้มข้นของสารท่ีน ามาวิเคราะห์ 
ในการหาปริมาณของสารจะสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของ สารท่ีต้องการ

วิเคราะห์และคา่การดดูกลืนแสง 

2.8.2 Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) ใช้วิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชนั และ
โครงสร้างทางเคมีของสาร โดยสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้เชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ โดยอาศยัหลกัการ
ดดูกลืนคล่ืนแสงในช่วงอินฟราเรดท่ีท าให้เกิดการสัน่ของพนัธะเคมีภายในโมเลกลุ  ซึ่งคา่ความถ่ีตา่งๆ 
ของการสั่นในสเปกตรัมนัน้สามารถให้ข้อมูลเก่ียวกับโมเลกุลของสารท่ีแน่นอนได้ ตวัอย่ างท่ีน ามา
วิ เคราะห์สามารถเป็นของแข็งหรือของเหลวได้ โดยสามารถทดสอบได้ทุกโมเลกุล ยกเว้น 
Homonuclear diatomics (เชน่ N2) 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)L.(mol -1-1



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี และวิธีด าเนินการวิจัย 
 

3.1 รายการวัสดุอุปกรณ์ 

1. เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ีได้จากไอโซโทปรังสีโคบอลต์-60 

2. ฟร์ูเรียทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (Fourier Transform Infrared   

                Spectrometer, FTIR) รุ่น TENSOR 27, Bruker Germany 

3. ยวีูวิสสิเบลิสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS Spectrophotometer, UV) รุ่น Cary  

    Double Beam Spectrophotometer, Varian Australia 

4. เจลเพอร์เมียร์ชนัโครมาโทกราฟี (Gel Permeation Chromatography, GPC)  

5.  pH meter รุ่น CONSORT C532, Belgium 

6. เคร่ืองกวนสารละลาย (Magnetic Stirrer) 

7. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ รุ่น METTLER TOLEDO AB204-s/FACT,  

                Switzerland  

8. บีกเกอร์ (Beaker) 

9. หว่ง (Wire dipping loop) 

10. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 

11. กระชอนแยกไข ่

12. กระจกนาฬิกา(watch glass)  

13. แผน่กระจก 

14. ปิเปต 

15. พดัลม 
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3.2 รายการสารเคมี 

          1. ไคโตซาน ( 90% DD, Mw 597 kDa) ซือ้มาจาก บริษัท โบนาฟิเดสมาเก็ตติง้ จ ากดั 

          2. ไขไ่ก่สด (ขนาด 60-69 กรัม เบอร์ 2) ซือ้มาจากทกัสมฟาร์ม อ าเภอองครักษ์ จงัหวดั 

                         นครนายก 

           3. กรดอะซิตกิ กราเชียล 100% (CH3COOH), Sigma, Germany 

          4. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), Merck, Germany 

 

3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 

3.3.1 การเตรียมไคโตซานเพื่อน าไปฉายรังสี 

บรรจุผงไคโตซานในถงุซิบโพลีสไตรีน ถุงละ 5 กรัม จ านวน 6 ถุง แล้วน าไปฉายรังสี

แกมมาท่ีได้จาก โคบอลต์-60 ท่ีศูนย์ฉายรังสีอญัมณี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ

มหาชน) ท่ีความแรงรังสี 10 -100 กิโลเกรย์ ท่ีอตัราความแรงรังสี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง โดยฉายรังสีท่ี

ความแรงรังสี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ตามล าดบั  

3.3.2 ตรวจสอบคุณลักษณะของไคโตซานที่ได้จากการฉายรังสี 

การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัโดยใช้เคร่ืองฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรมิเตอร์

(Fourier Transform Infrared Spectrometer, FTIR) รุ่น TENSOR 27 ของ Bruker Germany ท าได้

โดยน าไคโตซานท่ีฉายรังสีแกมมาแล้ว มาวดัคณุลกัษณะในรูปของของแข็ง (ผงละเอียด) ในช่วงความ

ยาวคล่ืน 400 – 4000 cm-1 

3.3.3 วัดค่าการดูดกลืนแสง  

ใช้เคร่ือง UV-VIS spectrometer รุ่น  Cary Double Beam Spectrophotometer  

ของ Varianประเทศออสเตรเลีย โดยน าสารละลายไคโตซานท่ีเตรียมโดยละลายใน 2%(v/v) กรดอะซิ

ติก ให้ได้ความเข้มข้น 1%(w/v) และปรับ pH ด้วย 6 M NaOH ให้ได้ 5.6 จากนัน้น ามาบรรจใุนเซลล์
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บรรจตุวัอยา่ง และน าไปวดั UV-VIS ในชว่งความยาวคล่ืน 190-900 นาโนเมตร ช่วงความละเอียดของ

ความถ่ี 0.6 นาโนเมตร                                                           

3.3.4 หาน า้หนักโมเลกุลของไคโตซาน 

การวิเคราะห์หาน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานท่ีได้จากการฉายรังสีแกมมาโดยใช้ 

เคร่ือง Gel Permeation Chromatography (GPC) อตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีเท่ากบั 1 มิลลิลิตร

ตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 23 องศาเซลเซียส เตรียมสารละลายตวัอย่างด้วย 2% กรดอะซิติก (v/v) ให้มีความ

เข้มข้นประมาณ 0.1 % (w/v) ปรับ pH เป็น 5.6 ด้วย 6 M NaOH ปริมาณสารละลายตวัอย่างท่ีใช้ใน

การวัดแต่ละครัง้เท่ากับ 20 ไมโครลิตร เปรียบเทียบน า้หนกัโมเลกุลเฉล่ียของสารตวัอย่างกับสาร

มาตรฐานโพลีสไตรีน ( polystyrene standard) ท่ีทราบน า้หนกัโมเลกลุท่ีแนน่อน 

3.3.5 การเตรียมสารละลายไคโตซานและการเคลือบไข่ไก่ 

น าไขไ่ก่อาย ุ1 วนั (ขนาด 60-69 กรัม) ท่ีท าความสะอาดแล้วมาชัง่น า้หนกัและจด 
บนัทึกข้อมูลของไข่ จากนัน้น าไคโตซานท่ีได้จากการฉายรังสีแกมมาแต่ละขนาดมาละลายใน 2% 
กรดอะซิตกิ (v/v) โดยเตรียมให้ได้ความเข้มข้น 1% (w/v) จากนัน้น าไข่ไก่ท่ีท าความสะอาดแล้วอาย ุ1
วนั จุม่แชใ่นสารละลายไคโตซานเป็นเวลา 5 วินาที แล้วผึ่งให้แห้งโดยใช้พดัลม ซึ่งในการเคลือบแตล่ะ
ขนาดของไคโตซานจะเคลือบ 1, 2 และ 3 ชัน้ ตามล าดบั (n = 56) และเก็บไข่ท่ีเคลือบแล้วไว้ในถาด
วางไขก่ระดาษท่ีอณุหภมูิห้องเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียส  
 

3.3.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของไข่ไก่ที่เคลือบด้วยไคโตซานเทียบกับไข่ที่ไม่ได้
เคลือบด้วยไคโตซาน 

3.3.6.1 ลักษณะภายนอก (น า้หนักฟองไข่)  
  โดยการน าไข่ไก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ีทราบขนาดโมเลกลุขนาด

ต่างๆ มาชั่งน า้หนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 แล้วค านวณหาน า้หนกัท่ีสูญเสียไปโดยใช้น า้หนกัไข่ไก่
เร่ิมต้นลบน า้หนกัไข่ไก่หลงัจากเก็บไว้ท่ีเวลาต่างๆ หารด้วยน า้หนกัไข่ไก่เร่ิมต้น แล้วคณูด้วยหนึ่งร้อย 
คา่ท่ีได้จะเป็นเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกั ดงัแสดงในสมการท่ี (1)  
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100
(g) weight egg Initial

(g) storageafter  weight Egg - (g) weight egg Initial  = (%) lossWeight  ……………(1)     

                                                                                                                                 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ชัง่น า้หนกัไขไ่ก่ก่อนและหลงัเคลือบด้วยไคโตซาน 
 

3.3.6.2 ลักษณะภายในฟอง  
โดยน าไขไ่ก่มาศกึษาลกัษณะภายในฟองไข ่ รวม 7 ลกัษณะ คือ ความสงูไข ่

ขาวความสูงของไข่แดง น า้หนกัไข่แดง น า้หนกัไข่ขาว การแยกกันของไข่ขาวไข่แดง pH ของไข่ขาว 
และคา่ฮอกยนูิตหรือคา่ความสดของไข ่โดยเร่ิมการศกึษาจากการตอ่ยไขล่งบนประจก เพ่ือ 

- วดัความสงูไขข่าวและไขแ่ดงด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
- วดั pH ของไขข่าวด้วย pH meter 
- แยกไขแ่ดงออกจากไขข่าวด้วยกระชอนแยกไข่ และชัง่น า้หนกัไขข่าว  

น า้หนกัไขแ่ดงด้วยเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
-ค านวนคา่ฮอกยนูิต (Haugh unit, HU) หรือ คา่ความสดของไข ่ 

วิธีค านวนคา่ฮอกยนูิต หรือ คา่ความสดของไข่ (อรวรรณ ชินราศรี, 2547: 3)  ดงัสมการท่ี (2) 
 

                                                   6.7 x W1.7 - H log 100  = HU   0.37               …………………...(2) 

   เม่ือ H = ความสงูไขข่าวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 
W= น า้หนกัไขท่ัง้ฟอง (กรัม) 



บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
4.1 คุณลักษณะของไคโตซานที่ได้จากการฉายรังสี 

เทคนิค FTIR spectroscopy เป็นเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชนั และโครงสร้างทาง
เคมีของสารตัวอย่าง โดยสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  อาศัยหลักการ
ดดูกลืนคล่ืนแสงในช่วงอินฟราเรดท าให้เกิดการสัน่ของพนัธะเคมีภายในโมเลกลุ คา่ความถ่ีตา่งๆ 
ของการสั่นในสเปกตรัมสามารถให้ข้อมูลเก่ียวกับโมเลกุลของสารท่ีแน่นอนได้ ดงันัน้จึงได้น า
เทคนิคนีม้าวิเคราะห์คณุลกัษณะของไคโตซานท่ีได้จากการฉายรังสีแกมมา 

จากการวิเคราะห์พบว่าโครงสร้างหลักของไคโตซานท่ีฉายรังสีแกมมาไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลงไปจากไคโตซานท่ีไม่ได้ฉายรังสี ซึ่งพบว่ามีหมู่หลกัๆของโครงสร้างไคโตซานท่ี 894, 
1095 และ 1238, 1421, 2991 และ 3448 cm-1 ซึ่งเป็นหมู่วงแหวนไพราโนส กลโูคไซด์ อะมิโน อะ
เซตาไมด์ คาร์บอนิล และหมูไ่ฮดรอกซี ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1  FTIR สเปกตรัมของไคโตซานท่ีไมไ่ด้ฉายรังสีแกมมา (0 kGy) และไคโตซานท่ี 
ฉายรังสีแกมมาท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ท่ี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 
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ภาพที่ 4.2 ผงไคโตซานท่ีไมไ่ด้ฉายรังสี (0 kGy) และผงไคโตซานฉายรังสีท่ี 10, 30, 50, 
70, 90 และ100 กิโลเกรย์ท่ี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 สารละลายไคโตซานท่ีไมไ่ด้ฉายรังสี (0 kGy) และสารละลายไคโตซานท่ีฉาย
รังสีท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ท่ี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 

 
4.2. น า้หนักโมเลกุลของไคโตซาน 

จากภาพท่ี 4.4 ผลการหาน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานท่ีได้จากการฉายด้วยรังสีแกมมา 
พบวา่ไคโตซานก่อนฉายรังสีมีน า้หนกัโมเลกลุเทา่กบั 597 กิโลดาลตนั เม่ือน าไคโตซานมาฉายรังสี
ด้วยรังสีแกมมาท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ตามล าดบัพบว่าน า้หนกัโมเลกลุลดลง
เป็น 492, 388, 284, 180, 76 และ 24 กิโลดาลตนั ตามล าดบั ซึ่งมีการลดลงของน า้หนกัโมเลกลุ
ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มขึน้ เน่ืองจากปริมาณรังสีดดูกลืนท่ีเพิ่มขึน้ท าให้เกิดอนัตรกริยาระหว่างรังสี
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กบัโมเลกุลเพิ่มขึน้ด้วย จึงท าให้โมเลกลุของไคโตซานเกิดการตดัทอนได้ดีและมีขนาดเล็กลง ใน
การทดลองนีค้า่ท่ี 10 และ 50 กิโลเกรย์เป็นคา่ท่ีวดัได้จริง สว่นคา่อ่ืนๆเป็นคา่ท่ีได้จากการค านวณ  

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.4 การลดลงของน า้หนกัโมเลกลุของผงไคโตซานจากการฉายรังสีแกมมาท่ี 
10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ท่ี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 

 
 

4.3 ผล UV-vis spectroscopy 
จากภาพท่ี 4.5 แสดงยวีูสเปกตรัมของไคโตซานท่ีไม่ได้ฉายรังสี (0 kGy) จะพบพีคการ

ดดูกลืนแสงของไคโตซานท่ีมีความเข้มมากท่ีช่วงความยาวคล่ืนประมาณ 240 นาโนเมตร ซึ่งเป็น
หมู่คาร์บอนิล(-C=O)หรือหมู่คาร์บอกซิลิก (-COOH) และช่วงประมาณ 280-300 นาโนเมตร เป็น
หมู่อะมิโน (-NH2) เม่ือน าไคโตซานมาฉายรังสีแกมมาท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ท่ี 
10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง จะสงัเกตเห็นว่าพีคการดดูกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 240 และ 300 นา
โนเมตร มีความเข้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณการฉายรังสี เน่ืองจากไคโตซานจะดดูกลืนรังสีท าให้เกิด
การเปล่ียนระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนแบบ    n  ของหมู่ C = O และ   n  ของหมู่
เอมีน(-NH2) ตามล าดับ ท าให้พันธะหลักของโมเลกุลถูกท าลายและเกิดการแทนท่ีของหมู่
ไฮโดรเจน (H)  
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      ตารางที่ 4.1 คา่การดดูกลืนแสงของไคโตซาน 
ปริมาณรังสี (kGy) Wavelength (nm.) Absorbance 

0 240 2.1537 
10 240 2.4437 
30 240 2.7289 
50 240 3.1259 
70 240 3.2445 
90 240 3.6852 
100 240 3.7237 

 
 

  
 

ภาพที่ 4.5 UV สเปกตรัมของไคโตซานท่ีไมไ่ด้ฉายรังสี (0 kGy) และไคโตซานท่ีฉายรังสี
แกมมาท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ท่ี 10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง 

 
4.4 ผลของการเคลือบไคโตซานกับร้อยละการสูญเสียน า้หนักของไข่ไก่ท่ีอุณหภูมิห้อง
เฉล่ีย 30 องศาเซลเซียส 

ไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซานมีการสญูเสียน า้หนกัอย่างรวดเร็วภายใน 1 สปัดาห์ และเม่ือ
ผา่นไป 6 สปัดาห์พบวา่มีการสญูเสียน า้หนกัสงูอย่างตอ่เน่ืองจาก 1.06 ถึง 12.54 เปอร์เซ็นต์ และ
สปัดาห์ท่ี 8 เท่ากับ 18.63 เปอร์เซ็นต์ ส่วนไข่ไก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานพบว่าการสูญเสียน า้หนัก
ของไข่ไก่จะค่อยๆเพิ่มขึน้ โดยเม่ือผ่านไป 8 สัปดาห์ได้สูญเสียน า้หนัก 14.34, 15.54, 16.05, 

-NH2 

(-COO- )or (-COOH) 
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16.12, 16.35 และ 16.30 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับไข่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ี 10, 30, 50, 70, 
90 และ 100 กิโลเกรย์ ตามล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.6 จากผลการเคลือบด้วย
ไคโตซานท่ี 1, 2 และ 3 ชัน้ ตามล าดบั พบว่าไม่มีความแตกตา่งกนัดงัแสดงในตารางท่ี 4.3, 4.4
และ 4.5  ซึ่งพบว่าท าการเคลือบหนึ่งชัน้ก็เพียงพอ นอกจากนีจ้ากผลการฉายรังสีไคโตซานยัง
พบวา่ท่ี 10 กิโลเกรย์มีการสญูเสียน า้หนกัน้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.6  
 
 ตารางท่ี 4.2 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลา
การเก็บรักษาส าหรับไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโคซาน และไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 
kGy) 

หมายเหตุ จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 

 
ภาพที่ 4.6 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาส าหรับ (ก) ไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโคซาน (ข) ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 

kGy) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

ไข่ไก่ที่ไม่ได้เคลอืบ
ด้วยไคโตซาน 

0 1.94 5.46 6.91 9.64 10.35 12.54 15.54 18.63 

ไข่ไก่ที่เคลือบด้วย 
ไคโตซาน 

0 1.85 4.53 5.13 8.83 9.04 9.50 12.59 14.34 
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ตารางท่ี 4.3 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะ 
เวลาการเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 
และ 30 kGy  

สัปดาห์ 

10 kGy 30 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 1.85 (0.85) 2.14 (0.26) 2.40 (0.02) 2.36 (0.72) 2.49 (0.07) 3.96 (0.70) 

2 4.53 (0.25) 3.94 (0.36) 5.92 (1.03) 3.47 (0.08) 4.03 (0.05) 4.76 (0.16) 

3 5.13 (0.51) 7.28 (1.28) 6.62 (0.24) 6.64 (1.32) 5.16 (0.31) 5.52 (0.91) 

4 8.83 (0.08) 7.45 (0.55) 8.99 (0.04) 7.89 (0.94) 5.97 (1.02) 8.33 (0.64) 

5 9.04 (1.75) 7.58 (0.23) 9.67 (0.45) 11.46 (4.10) 10.10 (0.89) 8.55 (1.42) 

6 9.50 (2.26) 10.49 (1.75) 12.03 (1.52) 13.37 (1.48) 12.63 (0.45) 10.37 (1.52) 

7 12.59 (1.08) 10.74 (0.56) 12.39 (1.48) 14.84 (1.79) 12.80 (0.25) 13.42 (0.73) 

8 14.34 (1.56) 14.11 (1.42) 15.59 (0.48) 15.54 (0.90) 17.78 (5.08) 15.01 (2.46) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 
 

  
                        10 kGy                                                30 kGy 
 
ภาพที่ 4.7 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 และ 

30 kGy  
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ตารางท่ี 4.4 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะ 
เวลาการเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 
และ 70 kGy  

สัปดาห์ 

50 kGy 70 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 2.14 (0.02) 1.89 (0.11) 1.87 (0.40) 1.90 (0.31) 2.25 (0.48) 3.41 (1.80) 

2 2.53 (0.96) 3.60 (0.07) 3.18 (0.07) 3.23 (0.01) 3.28 (0.07) 3.74 (0.24) 

3 7.27 (2.68) 5.27 (0.20) 4.94 (1.95) 7.57 (0.57) 6.63 (0.50) 5.94 (0.55) 

4 7.54 (0.20) 7.50 (0.43) 8.57 (0.33) 8.15 (0.25) 9.38 (0.44) 8.41 (0.03) 

5 7.74 (0.24) 9.17 (0.02) 9.41 (0.42) 8.53 (0.29) 10.02 (4.27) 9.74 (2.18) 

6 11.30 (1.90) 14.60 (1.07) 14.27 (1.90) 10.87 (0.79) 11.79 (0.59) 11.63 (3.15) 

7 13.35 (0.35) 14.91 (2.78) 16.83 (0.85) 13.31 (1.68) 14.49 (4.86) 12.97 (1.40) 

8 16.05 (4.66) 16.38 (0.43) 17.54 (1.23) 16.12 (2.84) 18.05 (1.18) 15.98 (3.47) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 

 
 

  
                       50 kGy                                                70 kGy 
 
ภาพที่ 4.8 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 และ 

70 kGy  
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ตารางท่ี 4.5 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะ 
เวลาการเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 
และ 100 kGy  

สัปดาห์ 

90 kGy 100 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 2.50 (0.36) 1.91 (0.09) 2.34 (0.45) 2.25 (0.65) 2.01 (0.16) 1.94 (0.01) 

2 4.48 (0.43) 3.94 (0.02) 4.57 (0.09) 3.70 (0.24) 5.37 (1.42) 4.53 (1.11) 

3 6.29 (1.35) 6.50 (0.71) 7.40 (1.64) 3.79 (3.58) 5.82 (0.09) 5.67 (0.41) 

4 8.01 (0.65) 7.55 (0.21) 7.44 (0.04) 6.81 (0.24) 8.72 (1.08) 8.10 (0.24) 

5 10.89 (1.55) 9.99 (2.95) 10.76 (2.14) 9.02 (1.19) 8.76 (2.80) 9.48  (0.62) 

6 11.56 (1.98) 16.02 (0.96) 11.63 (5.21) 13.1 (0.40) 11.7 (1.52) 13.97 (4.08) 

7 12.42 (0.65) 17.17 (1.46) 14.6 (2.30) 14.37(1.48) 15.39 (0.43) 14.59 (2.33) 

8 16.35 (0.56) 17.89 (0.66) 17.74 (1.49) 16.30 (4.29) 16.26 (0.70) 15.39 (1.27) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์                                             
                               
 

  
                                  90 kGy                                                 100 kGy 

 
ภาพที่ 4.9 ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 และ 

100 kGy  
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4.5 ผลของการเคลือบไคโตซานต่อค่าความสดของไข่ไก่ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ค่าความสดของไข่ไก่ สามารถหาได้โดยการวัดความสูงของไข่ขาวเฉล่ียสามจุด แล้ว

ค านวณคา่ตามสมการท่ี (1) ซึ่งส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ได้
ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติเร่ือง ไข่ไก่ (มกอช. 6702-2548) ไว้ 4 ระดบัชัน้ 
คือ ระดบัชัน้คณุภาพเอเอ (AA) ค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 83-100  ระดบัชัน้คณุภาพเอ (A) ค่าอยู่
ในชว่งระหวา่ง 59-75 ระดบัชัน้คณุภาพบี (B) คา่อยูใ่นชว่งระหวา่ง 35-51  และระดบัชัน้คณุภาพซี 
(C) คา่อยูใ่นชว่งระหวา่ง 11-21    

ซึ่งจากภาพท่ี 4.10 พบว่าไข่ไก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานนัน้ค่าความสดของไข่ไก่ลดลงช้า
กวา่ไข่ไก่ท่ีไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซาน และยงัอยู่ในระดบัชัน้คณุภาพเกรดบี (35-51) แม้จะผ่านมา 
6 สปัดาห์แล้วก็ตาม ในขณะท่ีไข่ไก่ท่ีไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซานนัน้เพียงแค่สปัดาห์ท่ี 3 ค่าความ
สดของไข่ไก่ก็ต ่ากว่าระดบัชัน้คณุภาพเกรดซีแล้ว ซึ่งมีคา่น้อยกว่า 10 และผลของการฉายรังสีไค
โตซานยงัพบว่าท่ี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ คา่ความสดของไข่ไก่ยงัอยู่ในระดบัชัน้
คณุภาพเกรดบี แตท่ี่ 10 กิโลเกรย์ มีคา่ความสดมากท่ีสดุ คือ 36.50 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และ
ภาพท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.6 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ส าหรับไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซาน และไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 kGy) 

หมายเหตุ  -* คา่น้อยมากจนวดัไมไ่ด้ 
- จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 

 

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา  (สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

ไข่ไก่ที่ไม่ได้เคลอืบ
ด้วยไคโตซาน 

73.70 33.30 23.00 11.10 9.00 5.00 2.00 -* -* 

ไข่ไก่ที่เคลือบด้วย
ไคโตซาน 

73.70 51.00 43.28 37.70 37.47 36.75 36.50 35.95 34.85 
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ภาพที่ 4.10 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ส าหรับ (ก) ไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซาน (ข) ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 kGy)  

 
 

ตารางท่ี 4.7 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 และ 30 kGy  

สัปดาห์ 

10 kGy 30 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้  1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 51.00 (0.36) 52.43 (5.28) 52.32 (5.91) 45.92 (2.36) 42.16 (0.56) 47.97 (1.88) 

2 43.28 (3.53) 44.35 (3.99) 50.10 (3.70) 39.42 (1.52) 39.58 (3.77) 38.25 (3.99) 

3 37.70 (3.53) 43.50 (7.14) 40.28 (2.15) 38.98 (2.71) 37.70 (1.72) 35.47 (1.34) 

4 37.47 (4.51) 39.57 (2.70) 34.60 (0.79) 32.72 (3.66) 35.95 (6.99) 33.40 (5.07) 

5 36.75 (4.84) 32.82 (5.78) 31.12 (4.12) 31.62 (4.98) 31.41 (2.17) 32.30 (5.40) 

6 36.50 (1.94) 32.12 (1.61) 30.04 (3.36) 30.24 (5.31) 30.87 (3.38) 31.12 (1.16) 

7 35.95 (4.15) 31.57 (4.39) 25.94 (4.25) 29.25 (6.15) 29.67 (0.79) 26.70 (6.63) 

8 34.85 (1.78) 24.68 (2.41) 18.81 (6.12) 28.93 (1.98) 22.43 (0.63) 26.58 (1.97) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
- จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
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                        10 kGy                                                30 kGy 

 
ภาพที่ 4.11 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ี ความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 และ 30 kGy  
 
 
ตารางท่ี 4.8 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 และ 70 kGy  

สัปดาห์ 

50 kGy 70 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้  1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 46.10 (5.82) 42.90 (3.97) 45.03 (8.72) 45.80 (2.31) 40.90 (0.77) 50.08 (5.31) 

2 41.44 (2.61) 40.60 (7.82) 40.60 (5.10) 42.53 (0.07) 37.60 (2.92) 40.50 (1.95) 

3 40.90 (5.43) 34.40 (0.59) 39.40 (6.12) 41.50 (3.87) 37.30 (3.81) 33.60 (4.63) 

4 37.50 (1.82) 32.37 (5.35) 34.90 (4.39) 37.20 (2.11) 30.24 (2.79) 30.80 (1.88) 

5 33.90 (1.03) 30.90 (5.09) 33.50 (2.50) 36.60 (2.68) 29.60 (2.75) 29.50 (4.19) 

6 29.78 (9.75) 28.37 (0.21) 31.07 (1.59) 32.95 (1.92) 29.39 (1.01) 26.64 (7.12) 

7 28.71(0.38) 22.81 (3.65) 20.52 (5.26) 27.26 (0.19) 29.30 (4.27) 26.50 (3.56) 

8 23.34 (3.98) 20.25 (2.84) 19.14 (3.16) 23.78 (1.68) 26.81 (2.32) 20.77 (1.76) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
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                                 50 kGy                                            70 kGy 

 
ภาพที่ 4.12 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ี ความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 และ 70 kGy  
 
 ตารางท่ี 4.9 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 และ 100 
kGy  

สัปดาห์ 

90 kGy 100 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้  1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 46.40 (2.94) 37.90 (1.54) 45.30 (4.22) 45.80 (8.44) 45.10 (0.67) 42.50 (5.58) 

2 41.30 (2.61) 37.60 (3.70) 41.80 (0.36) 44.10 (7.37) 42.20 (2.56) 39.50 (2.06) 

3 38.71 (0.76) 33.90 (3.86) 38.50 (8.84) 43.40 (7.27) 32.90 (6.56) 34.90(10.33) 

4 36.80 (2.18) 27.20 (2.36) 31.10 (1.10) 42.80 (0.28) 32.10 (0.17) 33.10 (0.10) 

5 36.50 (2.29) 24.61 (0.02) 30.10 (8.36) 39.54 (7.26) 31.20 (1.73) 30.95 (3.44) 

6 32.50 (2.55) 21.70 (2.89) 28.92 (3.52) 30.47 (8.43) 29.90 (1.25) 25.50 (6.61) 

7 31.32 (3.35) 20.36 (2.59) 27.40 (7.80) 29.23 (3.50) 29.31 (8.81) 23.20 (1.49) 

8 26.50 (2.43) 20.09 (3.50) 25.27 (6.54) 27.70 (8.85) 21.81 (2.43) 13.97 (2.80) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์  
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                90 kGy                                                100 kGy 
 

ภาพที่ 4.13 คา่ความสดของไขไ่ก่ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ี ความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 และ 100 kGy  

 
 

4.6 ผลของการเคลือบไคโตซานต่อค่า pH ของ albumen ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
  จากภาพท่ี 4.14 จะเห็นได้ว่าไข่ท่ีไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซานเม่ือเก็บไว้นานจะมีความเป็น
ดา่งมากขึน้ ซึง่เร็วกวา่ไขท่ี่เคลือบด้วยไคโตซาน เพราะในระหวา่งท่ีเก็บ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ไข่จะระเหยออก ท าให้ไข่มีฤทธ์ิเป็นดา่งมากขึน้ โดยไข่ไก่สดอาย ุ1 วนัมีคา่ pH เท่ากบั 8.05 แต่
เม่ือ 3 สปัดาห์ผ่านไปพบว่า pH ของไข่เพิ่มขึน้เป็น 9.64 ส าหรับไข่ท่ีไม่เคลือบไคโตซานและ 8.95 
ส าหรับไขท่ี่เคลือบไคโตซานตามล าดบั แตอ่ยา่งไรก็ตามไขท่ี่เคลือบด้วยไคโตซานยงัสามารถเก็บไว้
ถึง 8 สปัดาห์โดยท่ี pH เพิ่มขึน้เป็น 9.38 ในขณะท่ีไข่ท่ีไม่ได้เคลือบไคโตซานนัน้แค่สปัดาห์ท่ี 3 ก็
เร่ิมมีกลิ่นเหม็น และในสปัดาห์ท่ี 4 พบวา่ไขไ่ด้เนา่เสีย เน่ืองจากจลุินทรีย์เติบโตได้ดีเม่ือ pH สงูขึน้ 
ส่วนไข่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานมีคณุภาพท่ีดีท่ียอมรับได้ท่ี 6 สปัดาห์ เพราะไข่ท่ี 8 สปัดาห์มีกลิ่น
คล้ายกบัจะเน่าเสีย ดงัแสดงในตารางท่ี  4.7, 4.8 และ 4.9 และภาพท่ี 4.15,  4.16 และ 4.17 ของ
การเคลือบด้วยไคโตซานท่ี 1, 2 และ 3 ชัน้ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 4.10 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาส าหรับไข่
ไก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซาน และไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 kGy)  

       หมายเหตุ  -* pH  10 
                          - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.14 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาส าหรับ (ก) 
ไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบไคโตซาน (ข)ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน (ฉายรังสีท่ี 10 kGy)  

 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

ไข่ไก่ที่ไม่ได้เคลอืบ
ด้วยไคโตซาน 

8.05 8.74 9.31 9.64 10.05 10.23 10.54 -* -* 

ไข่ไก่ที่เคลือบด้วย
ไคโตซาน 

8.05 8.61 9.08 9.23 9.25 9.27 9.32 9.34 9.38 
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ตารางท่ี 4.11  pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 และ 30 kGy  

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 
 

  
                         10 kGy                                                  30 kGy 
 

ภาพที ่4.15 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 10 และ 30 kGy  
 

สัปดาห์ 

10 kGy 30 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 8.61 (0.70) 8.91 (0.42) 8.89 (0.17) 9.09 (0.04) 8.98 (0.14) 8.76 (0.15) 

2 9.08 (0.01) 8.94 (0.02) 8.95 (0.31) 9.15 (0.01) 8.98 (0.13) 8.82 (0.04) 

3 9.23 (0.05) 8.96 (0.19) 8.98 (0.11) 9.16 (0.03) 9.00 (0.01) 8.94 (0.21) 

4 9.25 (0.01) 9.01 (0.21) 9.04 (0.26) 9.16 (0.06) 9.02 (0.04) 9.10 (0.08) 

5 9.27 (0.08) 9.15 (0.02) 9.12 (0.14) 9.25 (0.09) 9.15 (0.07) 9.22 (0.04) 

6 9.32 (0.07) 9.32 (0.01) 9.12 (0.13) 9.32 (0.04) 9.34 (0.01) 9.26 (0.08) 

7 9.34 (0.09) 9.36 (0.08) 9.16 (0.02) 9.35 (0.02) 9.40 (0.01) 9.26 (0.07) 

8 9.38 (0.03) 9.37 (0.19) 9.33 (0.01) 9.39 (0.05) 9.43 (0.04) 9.40 (0.03) 
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ตารางท่ี 4.12 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 และ 70 kGy  

สัปดาห์ 

50 kGy 70 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 9.16 (0.05) 9.03 (0.09) 8.85 (0.17) 9.08 (0.02) 9.01 (0.07) 8.86 (0.08) 

2 9.16 (0.07) 9.04 (0.10) 9.06 (0.02) 9.12 (0.01) 9.14 (0.10) 9.02 (0.04) 

3 9.21 (0.01) 9.06 (0.06) 9.17 (0.06) 9.17 (0.01) 9.18 (0.12) 9.07 (0.23) 

4 9.25 (0.03) 9.19 (0.12) 9.24 (0.08) 9.21 (0.03) 9.20 (0.05) 9.13 (0.03) 

5 9.32 (0.03) 9.25 (0.19) 9.25 (0.01) 9.26 (0.04) 9.23 (0.06) 9.26 (0.06) 

6 9.36 (0.04) 9.34 (0.02) 9.45 (0.03) 9.30 (0.02) 9.26 (0.02) 9.27 (0.05) 

7 9.46 (0.05) 9.6 (0.09) 9.54 (0.11) 9.35 (0.07) 9.33 (0.05) 9.28 (0.07) 

8 9.66 (0.02) 9.64 (0.07) 9.65 (0.16) 9.54 (0.07) 9.48 (0.01) 9.42 (0.01) 

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 
 

  
                          50 kGy                                                70 kGy 

 

ภาพที ่4.16 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 50 และ 70 kGy  
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ตารางท่ี 4.13 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 และ 100 kGy  

หมายเหตุ  - คา่ในวงเล็บ คือคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) 
                  - จ านวนไขท่ี่ตอก 9 ฟอง/ชัน้/สปัดาห์ 
 
 

 
                        90 kGy                                          100 kGy 
 

ภาพที ่4.17 pH ของไขข่าวท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานท่ีความหนา 1, 2 และ 3 ชัน้ โดยไคโตซานฉายรังสีท่ี 90 และ 100 kGy  

 
               
 

สัปดาห์ 

90 kGy 100 kGy 

ชัน้ความหนา ชัน้ความหนา 

1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 1 ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 

1 8.79 (0.11) 8.81 (0.01) 8.82 (0.01) 8.81 (0.20) 8.71 (0.02) 8.72 (0.07) 

2 9.09 (0.03) 9.01 (0.03) 9.09 (0.21) 9.06 (0.01) 8.72 (0.03) 9.13 (0.02) 

3 9.20 (0.01) 9.20 (0.07) 9.09 (0.10) 9.23 (0.20) 9.02 (0.02) 9.14 (0.04) 

4 9.27 (0.02) 9.17 (0.07) 9.26 (0.02) 9.25 (0.09) 9.23 (0.01) 9.17 (0.04) 

5 9.28 (0.03) 9.17 (0.10) 9.29 (0.07) 9.27 (0.01) 9.26 (0.77) 9.22 (0.11) 

6 9.34 (0.10) 9.26 (0.16) 9.29 (0.04) 9.33 (0.01) 9.29 (0.03) 9.27 (0.02) 

7 9.54 (0.02) 9.59 (0.02) 9.46 (0.15) 9.42 (0.04) 9.48 (0.04) 9.33 (0.08) 

8 9.57 (0.07) 9.61 (0.01) 9.47 (0.08) 9.46 (0.01) 9.63 (0.07) 9.53 (0.04) 
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4.7 ผลการแยกกันของไข่ขาวและไข่แดง น า้หนักของไข่ขาวและไข่แดง 
 การแยกกันของไข่ขาวและไข่แดงท่ีได้จากการเคลือบเปลือกไข่ด้วยไคโตซานพบว่า
สามารถแยกออกจากกนัได้ง่ายในช่วงสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4 โดยท่ีไข่แดงยงักลมนนูและไม่แตก ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.18 แต่หลงัจากสปัดาห์ท่ี 5 เป็นต้นไปพบว่าไข่ขาวกบัไข่แดงแยกออกจากกัน
ไม่ได้และไข่แดงแตกง่ายเน่ืองจากน า้ในไข่ขาวได้แพร่เข้าไปในไข่แดงท าให้เย่ือหุ้มไข่แดงฉีกขาด 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.19 
 น า้หนกัของไขข่าวและไขแ่ดงในสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4 พบวา่น า้หนกัไขข่าวจะอยูใ่นชว่ง 30 ถึง 
35 กรัม และน า้หนกัของไขแ่ดงอยูใ่นช่วง 14 ถึง 20 กรัม  
 

  
(ก)                                           (ข) 

 
ภาพที่ 4.18 การแยกกนัของไขข่าวกบัไขแ่ดงท่ี 4 สปัดาห์ส าหรับ (ก) แยกไขด้่วยกระชอน (ข) ไข่

ขาวไขแ่ดงท่ีแยกออกจากกนั 
 

  
                                     (ก)                                             (ข)  

 
ภาพที่ 4.19 การแยกกนัของไขข่าวกบัไข่แดงท่ี 5 สปัดาห์ส าหรับ (ก) ลกัษณะไขเ่ม่ือตอก (ข) ไข่

ขาวไขแ่ดงท่ีแยกออกจากกนั 
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ไขไ่ก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบด้วยไคโตซาน           ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน 

  
 1 สัปดาห์                                    

 

  
                                                    2 สัปดาห์ 
 

  
                                                  3 สัปดาห์                        
              

  
                                                              4 สัปดาห์ 
ภาพที่ 4.20 ลกัษณะของไข่ไก่ท่ีไมไ่ด้เคลือบด้วยไคโตซานและไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีฉาย

รังสีท่ี 10 กิโลเกรย์และเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียส ท่ี 1, 2, 3  และ 4 สปัดาห์ 



49 
 

  
                                        1 สัปดาห์                                    2 สัปดาห์ 
 

  
                                        3 สัปดาห์                                    4 สัปดาห์ 
 

  
                                        5 สัปดาห์                                    6 สัปดาห์ 
 

  
                                7 สัปดาห์                                     8 สัปดาห์ 

ภาพที่ 4.21 ลกัษณะของไข่ไก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ี 10 กิโลเกรย์และเก็บไว้ท่ี
อณุหภมูิเฉล่ีย 30 องศาเซลเซียส ท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สปัดาห์ 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ผลการฉายรังสีต่อน า้หนักโมเลกุลของไคโตซาน 
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่การลดน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานโดยการ 

ฉายรังสีแกมมา ท่ีได้จากไอโซโทปรังสีโคบอลต์-60 ในรูปแบบของของแข็งสามารถท าได้ง่าย 
สะดวกและรวดเร็ว และท่ีปริมาณรังสี 10, 30, 50, 70, 90 และ 100 กิโลเกรย์ ท่ีอตัราความแรงรังสี 
10 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง โดยท่ีโครงสร้างหลกัของไคโตซานไมเ่ปล่ียนแปลง 
 

5.1.2 ผลของน า้หนักโมเลกุลกับการเคลือบไข่ไก่ 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าไคโตซาน ท่ีได้จากการฉายรังสีแกมมาท่ี

ปริมาณรังสี 10 กิโลเกรย์ สามารถเคลือบและยืดอายกุารเก็บรักษาไข่ไก่ ท่ีอณุหภูมิห้องเฉล่ีย 30 
องศาเซลเซียส ได้นานถึง 6 สปัดาห์ โดยท่ีคณุภาพความสดของไขย่งัอยูใ่นระดบัชัน้คณุภาพบี โดย
ท่ี pH ของไข่ขาวและการสญูเสียน า้หนกั อยู่ในเกณฑ์ท่ีดีกว่าไข่ไก่ท่ีไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซาน ซึ่ง
ความหนาในการเคลือบเพียงชัน้เดียวก็เพียงพอ ท าให้สามารถเก็บไข่ไว้บริโภคได้นานขึน้โดยท่ีไม่
ต้องแชตู่้ เย็น  

 
5.1.3 การสูญเสียน า้หนักของไข่ไก่ 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีได้จากการฉาย

รังสีมีการสูญเสียน า้หนักในระหว่างการเก็บรักษาน้อยกว่าไข่ท่ีไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซานท่ี
ระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยท่ีไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 10 กิโลเกรย์สามารถป้องกันการ
สญูเสียน า้หนกัของไข่ไก่ได้ดีท่ีสดุ ดงันี ้1.85 (0.85), 4.53 (0.25), 5.13 (0.51), 8.83 (0.08), 9.04 
(1.75) และ 9.50 (2.26) เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 สปัดาห์ตามล าดบั 

 
5.1.4 ค่าความสดของไข่ไก่ที่เคลือบด้วยไคโตซาน 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีได้จากการฉาย 
รังสีมีค่าความสดของไข่ไก่ในระหว่างการเก็บรักษามากกว่าไข่ท่ีไม่ไ ด้เคลือบด้วยไคโตซานท่ี
ระยะเวลา 6 สปัดาห์ โดยไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 10 กิโลเกรย์ มีคา่ความสดของไข่ไก่ท่ี
คณุภาพดีท่ีสดุ ดงันี ้51.00 (0.36), 43.28 (3.53), 37.70 (3.53), 37.47 (4.51), 36.75 (4.84)และ 
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36.50 (1.94) ส าหรับ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 สปัดาห์ตามล าดบั  ซึ่งพบว่าคณุภาพของไข่ไก่ยงัอยู่ใน
ระดบัชัน้คณุภาพบี ซึง่มีคา่อยูใ่นชว่งระหวา่ง 35-51   
 

5.1.5 pH ของไข่ขาว 
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานท่ีได้จากการฉาย 

รังสีคา่ pH ของไขข่าวในระหวา่งการเก็บรักษามีการเพิ่มขึน้ตามน้อยกวา่ไขท่ี่ไม่ได้เคลือบด้วยไคโต
ซานท่ีระยะเวลา 6 สปัดาห์ โดยท่ีไคโตซานท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 10 กิโลเกรย์ มีคา่ pH ของไข่
ขาว ดงันี ้ 8.61 (0.70), 9.08 (0.01), 9.23 (0.05), 9.25 (0.01), 9.27 (0.08) และ 9.32 (0.07) 
ส าหรับ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 สปัดาห์ตามล าดบั   
 
5.2 อภปิรายผลการวิจัย 

ผล pH ของไขข่าวของไขไ่ก่ มีผลจากการเลีย้ง อณุหภมูิ และอายแุม่ไก่ ซึ่งจากการทดลอง
พบว่า pH ไข่ขาวของไข่สดมีคา่เท่ากบั 8.05 เน่ืองจากเป็นไข่ท่ีได้จากแม่ไก่อายมุากแล้วประมาณ 
28 สปัดาห์ ซึ่งปกติแล้วไข่ไก่สดท่ีได้จากแม่ไก่อายุน้อยจะมีคา่ pH อยู่ในช่วงประมาณ 7.5-8.5 มี
ความเป็นดา่งเล็กน้อย 

ผลการเคลือบไข่ไก่ด้วยไคโตซานท่ี 1, 2 และ 3 ชัน้ ท่ีได้จากการทดลองพบว่าไม่มีความ
แตกตา่งกนัตอ่ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ คา่ความสด และ pH ของไข่ขาว ซึ่งอาจเป็นผล
จากการเคลือบโดยการจุม่แช ่เน่ืองจากไคโตซานสามารถละลายได้ในสารละลายกรดเจือจาง อาจ
ท าให้ไคโตซานท่ีเคลือบไว้ในชัน้แรกหลุดออกได้ จึงท าให้ผลการเคลือบท่ี 2 และ 3 ชัน้ ไม่มีผล
แตกตา่งจากการเคลือบหนึง่ชัน้ 

เน่ืองจากการทดลองนีไ้ด้ทดลองเก็บไขไ่ก่ท่ีเคลือบด้วยไคโตซานไว้ท่ีอณุหภูมิสงู (30 องศา
เซลเซียส) จึงท าให้มีค่าร้อยละการสญูเสียน า้หนกัของไข่และ pH ของไข่ขาวสงูกว่า ในขณะท่ีคา่
ความสดของไข่ก็น้อยกว่างานวิจัยอ่ืนๆท่ีทดลองในอุณหภูมิท่ีควบคุมได้ท่ี 25 องศาเซลเซียส 

เน่ืองจากอณุหภมูินัน้มีผลโดยตรงตอ่คณุภาพของไขด่งัแสดงในรายงานของ Samli, H.E. และคณะ 
(2005) ซึง่อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาไขไ่ก่คือ 4-5 องศาเซลเซียส ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 70-
80 เปอร์เซ็นต ์
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรมีการน างานวิจยันีไ้ปศกึษาตอ่ในขัน้ตอนของการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ท่ีมีผลตอ่ไข่
ไก่ 
 5.3.2 ในการทดลองนีไ้ด้ใช้ความเข้มข้นของไคโตซานเพียงความเข้มข้นเดียวเท่านัน้ใน
การเคลือบไขไ่ก่ ซึง่ควรมีการศกึษาท่ีความเข้มข้นอ่ืนๆด้วย 
 5.3.3 ควรทดลองเคลือบไขไ่ก่ด้วยไคโตซานท่ีไมไ่ด้ฉายรังสี 
 5.3.4 ในการทดลองนีไ้ด้ใช้วิธีการเคลือบไขไ่ก่ด้วยไคโตซานโดยการจุม่แช ่ซึง่อาจท าการ
เคลือบโดยวิธีอ่ืนๆได้ เชน่ การฉีดพน่ เป็นต้น 
 5.3.5 ควรหาการกระจายตวัของน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานท่ีน ามาทดลอง (molecular 
weight degree of dispersion) 
 5.3.6 ควรศกึษาความพงึพอใจของผู้บริโภคในเร่ืองของกลิ่น และรสชาดของไขไ่ก่ท่ีเคลือบ
ด้วยไคโตซาน 
 5.3.7 งานวิจยันีส้ามารถน าไปพฒันาตอ่ยอดในเชิงพาณิชย์หรือถ่ายทอดองค์ความรู้ให้แก่
เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ตอ่ไป 
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ภาคผนวก ก 

ตวัอยา่งการค านวณคา่การสญูเสียน า้หนกัของไขไ่ก่ 
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ค่าการสูญเสียน า้หนักของไข่ไก่ 

 

100
(g) weight egg Initial

(g) storageafter  weight  Egg- (g) weight egg Initial  = (%) lossWeight   

 

ไขไ่ก่สดน า้หนกั 64.5246 กรัม เม่ือเก็บไว้ 1 สปัดาห์ หนกั 63.7153 กรัม หาน า้หนกัท่ีสญูเสียไป

ระหวา่งการเก็บรักษาได้โดยแทนคา่ลงในสมการท่ี (1) 

100
g 64.5246

g 63.7153 - g 64.5246  = (%) lossWeight   

        =     1.25   เปอร์เซ็นต์ 
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ตวัอยา่งการค านวณคา่ความสดของไขไ่ก่ 
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ค่าความสดของไข่ไก่ 

 

ตอกไขไ่ก่ 1 สปัดาห์  วดัความสงูของไขข่าวเฉล่ีย  3.0  มิลลิเมตร น า้หนกัไขท่ัง้ฟอง 

63.7153 กรัม 

HU = 100 log (H-1.7 X W0.37 +7.6)                                     
  เม่ือ H = ความสงูไขข่าวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 
                                     W= น า้หนกัไขท่ัง้ฟอง (กรัม) 

แทนคา่                 HU = 100 log (3.0-1.7 X 63.71530.37 +7.6) 

                                              =  43.02 
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มหาวิทยาลยั ปีการศกึษา 2552 ได้รับทนุสนบัสนนุในโครงการความร่วมมือในการผลิตนกัวิจยั
และพฒันาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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