
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับ ป็จจัยที่มีผลต่อการผลิตและนั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลู 
โรนักจากกระบวนการหมักที่สร้างโดย Streptococcus zooepidemicus สายพันธุ UN-7 ซ่ึงเป็น 
แบคทีเรียที่ได้รับการปรับปรุงสายพันธุมาจากเช้ือ Streptococcus zooepidemicus สายพันธุ ATCC 
35247 โดย ทรงสักด พันธุวัฒนะสิงห์(2540) โดยป้จจัยที่ทำการศึกษา ได้แก่ ความเข้มข้นของซูโครส 
เร่ิมด้นในช่วง 10 ถึง 20 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศในช่วง 1.0 ถึง 1.5 พท! ความเร็วรอบในการ 
กวนในช่วง 300 ถึง 500 รอบต่อนาที การเติมไลโซไซม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก การ 
เติมซูโครสลงในอาหารเล้ียงเชื้อระหว่างการหมัก และการเติมไลโซไซน์ร่วมกับซูโครสลงในอาหาร 
เล้ียงเชื้อระหว่างการหมัก เน่ืองจากมีรายงานว่า ป้จจัยที่กล่าวมานีมีผลทำให้นำหนักโมเลกุลของกรด 
ไฮยาลูโรนักเพิ่มขึ้นได้ (Johns และคณะ, 1994; Kim และคณะ, 1996 และArmstrong และ Johns, 
1997)

จากรายงานของ Armstrong และ Johns ในปี 1997 เก่ียวกับ ผลของความเข้มข้นของกลูโคส 
เร่ิมด้นต่อนำหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตโดย Streptococcus zooepidemicus ATCC 
35246 โดยทำการหมักในระดับถังหมักขนาด 2 ลิตร มีสภาวะในการหมัก คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 6.7 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.0 พท! และความเร็วรอบในการ 
กวนเป็น 600 รอบต่อนาที พบว่า ที่ความเข้มข้นของกลูโคสเริ่มด้น 40 กรัมต่อลิตร จะได้ค,าน้ําหนัก 
โมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักสูงกว่าความเข้มข้นของกลูโคสเริ่มด้น 20 กรัมต่อลิตร โดยอยู่ในช่วง
3.0 ถึง 3.2 X 106 ดัลดัน ขณะท่ีความเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร ได้ค'านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนั 
กอยู่ในช่วง 2.6 ถึง 2.7 X 106 ดัลดัน และได้ปริมาณกรดไฮยาลูโรนักเท่ากับ 2.70 และ 1.65 กรัมต่อ 
ลิตร ตามลำดับ ซึ่งการวิเคราะห์นี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักนันผู้วิจัยรายงาน 2 วิธี คือ ใช้วิธี 
size exclusion chromatography สำหรับกรดไฮยาลูโรนักที่มีนี้าหนักโมเลกุลตํ่ากว่า 2.4 X 106 ดัลดัน 
และใช้วิธีการหานํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักโดยอาศัยความหนืด (viscometry) สำหรับกรด 
ไฮยาลูโรนักท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูงกว่า 2.4 X  106 ศัลดัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาเกี่ยวกับ ผล 
ของความเข้มข้นของซูโครสเริ่มด้นในช่วง 10 ถึง 20 กรัมต่อลิตร ต่อการผลิตและน้ัาหนักโมเลกุล 
ของกรดไฮยาลูโรนักทสร้างโดย Streptococcus zooepidemicus UN-7 โดยทำการหมักในระดับกัง 
หมักขนาด 5 ลิตร มีภาวะในการหมัก คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 37 องศา 
เซลเซียส อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.0 พท! และความเร็วรอบในการกวนเป็น 300 รอบต่อนาที พบ 
ว่า การเพิ่มความเข้มข้นของซูโครสเริ่มด้นจาก 10 กรัมต่อลิตร เป็น 15 และ 20 กรัมต่อลิตร จะไม่มี
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ผลต่อนํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตได้ โดยค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักจะ 
มีค่าใกล้เคียงกัน คือ มีค่าอยู่ในช่วง 0.72 ถึง 1.55 X  106 คัลตัน, 0.78 ถึง 1.44 X  106 คัลตัน และ 0.60 
ถึง 1.55 X  106 คัลคัน ตามลำดับ ซึ่งไม่สอดคล้องกับรายงานของ Armstrong และ Johns (1997) ทั้งนี้ 
อาจเนื่องมาจากสายพันธุของจุลินทรีย์ที่ใช้แตกต่างกัน รวมถึงขนาดของถังหมัก สภาวะในการหมัก 
และวิธีการวิเคราะห์นี้าหนักโมเลกุลของกรคไฮยาลูโรนักก็แตกต่างกันอีกด้วย และเมื่อพิจารณาถึง
ปริมาณกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตได้ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,200 2,225 และ 2,125 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
จะเห็นว่า การเพิ่มความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นจาก 10 เป็น 15 กรัมต่อลิตร จะมีผลทำให้กรดไฮยา 
ลูโรนักที่ผลิตได้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 1,200 เป็น 2,225 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ 
ซูโครสเร่ิมต้นเป็น 20 กรัมต่อลิตร จะได้ปริมาณกรดไฮยาลูโรนักที่ใกล้เคียงกันคือ 2,125 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร และเมื่อทำการทดลองซํ้าที่ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น 20 กรัมต่อลิตร ก็ไต้ผลการทดลอง 
เช่นเดียวกัน จึงคิดว่า จุลินทรีย์สายพันธุที่ใช้ในการทดลองนี้ไม,สามารถเจริญไต้ในภาวะที่มีความเข้ม 
ข้นของน้ีาตาลสูงๆ จึงไม่ได้ทำการทดลองในภาวะที่ความเข้มข้นของนํ้าตาลสูงกว่า 20 กรัมต่อลิตร 
และเลือกใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร สำหรับการทดสอบป้จจัยอื่นๆต่อ 
ไป

จากรายงานของ Armstrong และ Johns (1997) เกี่ยวกับ การเปรียบเทียบค่านำหนักโมเลกุล 
ของกรดไฮยาลูโรนักที่ไต้จากการหมักในภาวะที่ไม่มีอากาศ และภาวะที่มีอัตราการให้อากาศเท่ากับ
1.0 พท! โดยทำการหมักในระดับถังหมักขนาด 2 ลิตร มีภาวะในการหมัก คือ ความเข้มข้นของ 
กลูโคสเริ่มต้นเท่ากับ 20 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 6.7 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
และความเร็วรอบในการกวนเป็น 600รอบต่อนาทีพบว่าภาวะที่ม ีอัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.0 พ!ท 
จะได้ค่านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักสูงกว่า โดยอยู่ในช่วง 2.6 ถึง 2.7 X 106 คัลคัน และที่ 
สภาวะที่ไม่มีอากาศ ได้ค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักอยู่ในช่วง 2.0 ถึง 2.2 X 106 คัลคัน 
และไต้ปริมาณกรคไฮยาลูโรนักที่ผลิตได้เท่ากับ 1.65 และ 1.45 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ งานวิจัยนี้จึง 
ทำการศึกษาเกี่ยวกับ ผลของอัตราการให้อากาศในช่วง 1.0 ถึง 1.5 พ!ท ต่อการผลิตและนํ้าหนัก 
โมเลกุลของกรด 1ฮยาลูโรนักทสร้างโดย Streptococcus zooepidemicus UN-7 โดยทำการหมักใน 
ระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร มีภาวะในการหมักคือ ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 15 กรัมต่อ 
ลิตร ค่าความเป็นกรด-ต่าง เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และความเร็วรอบในการกวนเป็น 
300 รอบต่อนาที พบว่า การเพิ่มอัตราการให้อากาศจาก 1.0 พท1 เป็น 1.5 พท1 จะมีผลทำให้นี้าหนัก 
โมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักเพิ่มขึ้น คือ ที่อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.0 พท1 จะไต้ค,านี้าหนัก 
โมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักอยู่ในช่วง 0.78 ถึง 1.44 X  106 คัลคัน ซ่ึงมีค,าตํ่ากว่าเมื่อเทียบกับที่อัตรา 
การให้อากาศเท่ากับ 1.5 w m  ซึ่งไต้ค'านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักอยู่ในช่วง0 .81ถ ึง 1.95X 
106 คัลคัน และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตไต้ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2,225 และ 2,700 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ จะเห็นว่า การเพิ่มอัตราการให้อากาศจาก 1.0 w m  เป็น 1.5 w m  จะมีผล
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ทำให้กรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตได้มีปริมาณเพิ่มขึ้น ซึ่งผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับรายงานของ
Armstrong และ Johns (1997) ดังน้ัน การเพิ่มอัตราการให้อากาศน่าจะมีผลทำให้ปริมาณและนั้าหนัก 
โมเลกุลของกรดไฮยาสูโรนิกที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น

จากรายงานของ Kim และคณะ ในปี 1996 เก่ียวกับ ผลของความเร็วรอบในการกวนต,อน้ัา 
หนักโมเลกุลของกรดไฮยาสูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus equi KFCC 10830 โดยทำการหมักใน 
ระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร มีภาวะในการหมักคือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 37 องศา 
เซลเซียส และอัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.0 พท! พบว่า การเพิ่มความเร็วรอบในการกวนจาก 400 
รอบต่อนาที เป็น 1,200 รอบต่อนาที ที่ช่ัวโมงท่ี 5 จนส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จะทำให้การเจริญเติบ 
โตของเชลล์ และการผลิตกรดไฮยาลูโรนิกลดลง แต่จะมีผลทำให้ค่านั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลู 
โรนักเพิ่มขึ้นจาก 3.2 X 106 ดัลดัน ที่ความเร็วรอบในการกวน 400 รอบต่อนาที เป็น 5.0 X  106 ดัลดัน 
ที่ความเร็วรอบในการกวน 1,200 รอบต่อนาที โดยการวิเคราะห์นั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนัก 
ใช้การทำ high performance liquid chromatography ทต่อกับ refractive index detector และ gel 
permeation chromatography program งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาเกี่ยวกับ ผลของความเร็วรอบในการ 
กวนในช่วง 300 ถึง 500 รอบต่อนาที ต่อการผลิตและนั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่สร้าง 
โดย Streptococcus zooepidemicus UN-7 โดยทำการหมักในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร มีภาวะในการ 
หมักคือ ความเข้มช้นของซูโครสเริ่มด้นเท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ต่าง เท่ากับ 7.0 
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และอัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 พท1 พบว่า การเพ่ิมความเร็วรอบใน 
การกวนจาก 300 รอบต่อนาที เป็น 400 และ 500 รอบต่อนาที จะได้ค่านั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลู 
โรนักอยู่ในช่วง 0.81 ถึง 1.95 X 106, 1.00 ถึง 2.34 X 106 และ 0.76 ถึง 1.82 X  106 ดัลดัน ตามลำดับ ซ่ึง 
จากค,านั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาสูโรนักที่ได้ ไม,สามารถบอกได้ว่า ความเร็วรอบในการกวนจะมี 
ผลต่อนั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักหรือไม่ และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดไฮยาคูโรนักที่
ผลิตได้ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2,700 2,600 และ 2,160 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ จะเห็นว่า ผลการทดลองท่ี 
ได้สอดคล้องกับรายงานของ Kim และคณะ (1996) คือ การเพิ่มความเร็วรอบในการกวนที่สูงเกินไป 
จะมีผลทำให้การผลิตกรดไฮยาคูโรนักลดลง ส่วนผลต่อนั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักนั้นยัง 
ไม,สามารถสรุปได้

จากรายงานของ Kim และคณะ (1996) เก่ียวกับ ผลของการเติมไลโชไซม์ลงในอาหารเลี้ยง 
เชื้อระหว่างการหมักเพื่อผลิตกรดไฮยาลูโรนักโดย Streptococcus equi KFCC 10830 โดยทำการหมัก 
ในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร มีภาวะในการหมักคือ ค่าความเป็นกรด-ต่าง เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส อัตราการให้อากาศเท่ากับ 0.5 พท! และความเร็วรอบในการกวนเป็น 400 รอบต่อนาที 
พบว่า การเติมไลโซไซม์ลงในอาหารเลียงเชือ 2 ครัง ที่เวลาที่ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 
นาโนเมตร มีค่าเท่ากับ 1.0 และ 3.0 โดยใช้ความเข้มข้นเท่ากับ 20,000 และ 60,000 ยูนัตต่อลิตร ตาม
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ลำดับ จะมีผลทำให้ค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาสูโรนักเพิ่มขึ้นจาก 2.9 X  106 ดัลดัน (ไม่มีการเติม 
ไลโซไซม์) เป็น 3.8 X  106 คัลดัน และปริมาณกรดไฮยาถูโรนักเพิ่มขึ้นจาก 3.65 กรัมต่อลิตร 
(ไม่มีการเติมไลโซไซม์) เป็น 4.60 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดย Kim และคณะ ไค้เสนอแนะว่า การ 
เติมไลโชไชม์จะทำให้ผนังเซลล์ของแบคทีเรียถูกทำลาย ทำให้มีการสร้างกรดไฮยาลูโรนักเพิ่มมาก 
ขึ้นเพื่อป้องกันอันตราย และสามารถรอดชีวิตได้ในสภาวะนี้ งานวิจัยนี้จึงทำการศกษาเกี่ยวกับ ผล 
ของการเติมไลโชไชม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ต่อการผลิตและนี้าหนักโมเลกุลของกรด 
ไฮยาลูโรนักที่สร้างโดย Streptococcus zooepidemicus UN-7 โดยทำการหมักในระดับถังหมักขนาด 
5 ลิตร มีภาวะในการหมักคือ ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรค­
ด,าง เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 พ!ท และความเร็วรอบใน 
การกวนเป็น 300 รอบต่อนาที พบว่า การเติมไลโชไชม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ชั่วโมงที่ 3 และชั่วโมง 
ท่ี 6 ของระยะเวลาการหมัก (20,000 และ 60,000 ยูนัตต่อลิตร กับ 200,000 และ 600 ,000 ยูนัตต่อ 
ลิตร) จะไค้ค่านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาสูโรนักที่ผลิตไค้ใกล้เคียงกัน คือ มีค่าอยู่ในช่วง 0.83 ถึง
2.04 X 106 คัลดัน และ 0.83 ถึง 2.24 X 106 คัลดัน ตามลำดับ และค่านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโร 
นักที่ไค้ มีค่าสูงกว่าค,านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ไค้จากการหมัก โดยไม่มีการเติมไลโซ 
ไชม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมักเล็กน้อย ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.81 ถึง 1.95 X 106 คัลดัน ผลการ 
ทดลองที่ไค้ ไม่สอดคล้องกับรายงานของ Kim และคณะ (1996) ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากชนัดของ 
แบคทีเรียที่ใช้แตกต่างกัน หรือความเข้มข้นของไลโซไซม์ที่ใช้ยังไม่เหมาะสมกับสายพันธุของเชื้อนี้ 
จึงไม่สามารถสรุปไค้ว่า การเติมไลโซไชม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมักมีผลต่อนํ้าหนัก
โมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักหรือไม, และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณกรดไฮยาสูโรนักที่ผลิตไค้ พบว่า 
การเติมไลโชไซม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมักจะมีผลทำให้ปริมาณกรดไฮยาสูโรนักที่ผลิต 
ไค้ลดลง คือ จาก 2,700 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อไม่มีการเติมไลโซไซม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการ 
หมัก เป็น 2,110 และ 2,360 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อมีการเติมไลโซไซม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ชั่วโมงที่ 
3 และชั่วโมงที่ 6 ของระยะเวลาการหมัก (20,000 และ 60,000 ยูนัตต่อลิตร กับ 200,000 และ 600,000 
ยูนัตต่อลิตร) ตามลำดับ

จากการศึกษาเก่ียวกับ ผลของการเติมซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ต่อการ 
ผลิตและนี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาถูโรนัก พบว่า ค่าน้ีาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ไค้ 
จากการหมัก เมื่อมีการเติมซูโครสลงในอาหารเลียงเชือระหว่างการหมัก จะมีค่าอยู่ในช่วง 0.83 ถึง 
1.58 X 106 คัลดัน โดยมีค่าตํ่ากว่า ค่านี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ไค้จากการหมักในสภาวะ 
เดียวกัน แต่ไม่มีการเติมซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.81 ถึง 1.95 
X 106 คัลดัน และปริมาณกรดไฮยาสูโรนักที่ผลิตไค้จะมีค่าใกล้เคียงกับการหมักในภาวะเดียวกัน แต่ 
ไม่มีการเติมซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ดังน้ัน การเติมซูโครสลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
ระหว่างการหมัก ไม่น่ามีผลต่อนี้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาถูโรนัก



85

จากการศึกษาเกี่ยวกับ ผลของการเติมไลโชไซน์ร่วมกับซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่าง 
การหมัก ต่อการผลิตและนั้าหนักโมเลกุลของกรดไอยาคูโรนัก พบว่า ค'านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮ 
ยาคูโรนิกที่ผลิตได้จะอยู่ในช่วง 1.20 ถึง 2.00 X 106 คัลตัน จะเห็นว่า ค่านั้าหนักโมเลกุลของกรดไอยา 
ลูโรนิกที่ได้มีค่าใกกัเคียงกับ ค่านั้าหนักโมเลกุลของกรดไอยาคูโรนักที่ไต้จาก การหมักในภาวะเดียว 
กันแต่ไม,มีการเติมไลโซไซน์ร่วมกับซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง
0.81 ถึง 1.95 X 106 คัลตัน และปริมาณกรดไฮยาคูโรนิกที่ผลิตได้ มีค่าเท่ากับ 2,610 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยมีค่าใกด้เคียงกับการหมักในภาวะเดียวกันแต่ไม่มีการเติมไลโซไซน์ร่วมกับซูโครสลงในอาหาร 
เลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2,700 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น การเติมไลโซไซน์ลงใน 
อาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก น่าจะมีผลท่าให้นั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาคูโรนักเพิ่มขึ้นได้
ส่วนการเติมซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการหมัก น่าจะไม่มีผลต่อนั้าหนักโมเลกุลของกรด 
ไฮยาคูโรนัก

จากรายงานของ Shozo และคณะ ในปี 1997 เก่ียวกับ การหาน้ัาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาคู 
โรนักด้วยเครื่อง Capillary Electrophoresis พบว่า สามารถหาน้ัาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาคูโรนัก 
จากแหล่งต่างๆ 3 ชนิด คือ กรดไฮยาคูโรนักจากหนังหมู (4.0 ถึง 6.0 X 106 คัลตัน) กรดไฮยาคูโรนัก 
จากสายสะดือมนุษย์ (0.8 ถึง 1.2 X 106 คัลตัน) และกรดไฮยาคูโรนักท่ีได้จากการสังเคราะห์ท่ีมีชื่อ 
ทางการค้าว่า Opelead (1.5 ถึง 2.1 X  106 คัลตัน) เป็นสารตัวอย่าง โดยการท่า high-performance 
capillary electrophoresis โดยใช้ uncoated fused-silica capillary ใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิโมลาร 
(pH 4.0) เป็น running buffer และมี naphthalene-1,3,6-trisulfonic acid trisodium salt (NTS) เป็น 
internal standard และติดตามกรดไฮยาคูโรนักจากการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 185 นา 
โนเมตร งานวิจัยนี้จึงท่าการศึกษาเกี่ยวกับ การวิเคราะห์นั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาคูโรนักโดยวิธี 
นี้ โดยได้ดัดแปลงจากวิธีของ Shozo และคณะ คือ ใช้กรดไอยาคูโรนักมาตรฐาน 2 ชนิด ของบริษัท 
Sigma ได้แก่ กรด เฮยาคูโรนกท เต้จาก Streptococcus zooepidemicus (0.85 ถง 1.60 X 106 คัลตัน) 
และกรดไอยาคูโรนักที่ได้จากสายสะดือมนุษย์ (3.00 ถึง 5.80 X 106 คัลตัน) ใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
(pH 4.0) 25 มิลลิโมลาร์ เป็น running buffer และติดตามกรดไอยาคูโรนักจากการวัดค่าการดูดกลืน 
แสงที่ความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร พบว่า ไม่สามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า relative 
mobility กับค่านั้าหนักโมเลกุลของกรดไอยาคูโรนักมาตรฐานได้ เนื่องจากค่า relative mobility ของ 
กรดไอยาคูโรนักทั้ง 2 ชนิด ที่ได้ ไม่สัมพันธ์กับค่าน้ัาหนักโมเลกุลของกรดไอยาคูโรนัก คือ กรดไอยา 
ลูโรนักที่มีนั้าหนักโมเลกุลตํ่ากลับมีค่า relative mobility ต่ํากว่า กรดไอยาคูโรนักท่ีมีนำหนักโมเลกุล 
สูง ซ่ึงไม,สอดคล้องลับรายงานของ Shozo และคณะ ซ่ึงรายงานว่า กรดไอยาคูโรนักท่ีมีน้ัาหนัก 
โมเลกุลตํ่าจะมีค่า migration time น้อยกว่า กรดไอยาคูโรนักท่ีมีน้ัาหนักโมเลกุลสูง จึงคาดว่า ภาวะท่ี 
ใช้ในการทดลองขังไม่เหมาะสม โดยอาจจะต้องปรับเปลี่ยนภาวะต่างๆในการทดลอง เช่น ความเข้ม 
ข้นของบัฟเฟอร์ที่ใช้ความเข้มข้นของกรดไอยาคูโรนักมาตรฐานที่ใช้ความเข้มข้นของ pullulan ท่ีจะ
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ใช้ ระยะเวลาในการฉีดสารตัวอย่าง อุณหภูมิของ capillary ความต่างศักย์1!ฟฟ้าท่ีใช้ ซ่ึงมีผลต่อค่า 
migration time ท้ังส้ิน และอาจจะต้องเพิ่มชนิดของกรดไฮยาลูโรนิกมาตรฐานให้มากขึ้น สำหรับการ 
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า relative mobility กับค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิก 
มาตรฐานท่ีถูกต้องสำหรับใช้หาค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่เป็นสารตัวอย่างด้วยเครื่อง 
Capillary Electrophoresis

รายการอ้างอิง
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