
แป้งมันสำปะหยัง

แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน ใน 
อัตราส่วน 6 : 10 :5 มีสูตรเคมีโดยท่ัวไป คือ (€ 6 H,0 0 5)n แป้งเป็นพอลีเมอร์ของกลูโคส 
ประกอบด้วย พอลีฌอร์เชิงเสัน คือ อะไมโลส (amylose) ท่ีหน่วยกลูโคสเช่ือมต่อกัน 
ด้วยพันธะ a-D-(l-4) glucosidic lingkage โดยมีหน่วยกลูโคสประมาณ 2,000 หน่วย 
และ พอลีฌอร์เชิงก่ิง คืออะไมโลเพคติน (amylopectin) ซ่ึงหน่วยกลูโคสเช่ือมต่อกัน 
ด้วยพันธะ OC-D-Ü-4) glucosidic lingkage เป็นส่วนใหญ่ และส่วนท่ีแดกสาขาเป็นก่ิง 
น้ันจะเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ a-D-(l-6 ) glucosidic lingkage แต่ละสาขาประกอบด้วย 
หน่วยกลูโคสประมาณ 15-25 หน่วย สำหรับแป้งมันสำปะหลังประกอบด้วยอะไมโลส 
คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 17 (รพinkles , 1983) มีน้ัาหนักโมเลกุลของอะไมโลสและ 
อะไมโลเพคตินประมาณ 2.1xl04  และ 3xl06  ดาลตัน ตามลำดับ (Peat , 1954) 
โดยท่ัวไปเม็ดแป้งจะมีขนาดต้ังแต่ 2 - 1 0 0  ไมครอน อาจมีรูปกลม รูปไข่ และ อ่ืน  ๆ เม่ือ 
ตรวจเม็ดแป้งมันสำปะหลังท่ีอยู่ในหัวมันสำปะหลังจะมีรูปกลมปลายด้านหน่ึงเป็น 
รอยตัด จึงมีลักษณะคลัายรูปด้วย (Wurzburg , 1972) มีขนาดต้ังแต่ 5-35 ไมครอน 
(0.005-0.035 มิลลิเมตร) เสํนผ่านศูนย์กลางเฉล่ีย 15 ไมครอน (Brautlecht, 1953)

ยัก«ณะความหนืดท่ีเกิดจากแป้งละอายในน้ัาร้อนและน้ัาเย็น
1 . การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) ของแป้ง 

เม็ดแป้งไม,ละลายในน้ัาเย็น โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหม่ไฮดรอกซิล
(hydroxyl group) เป็นจำนวนมากและยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Leach , 1965) เม่ือ 
อยู่ในน้ัาเม็ดแป้งจะดูดซึมน้ันเละพองตัวได้เล็กนัอย (Wurzeburg , 1972) เน่ืองจาก



พันธะระหว่างโมเลกุลของเม็ดแป้งในบริเวณท่ีเป็นผลึก (crystalline region) มีความแข็ง 
แรงท่ีจะทนต่อการละลายได้ (Osman , 1965) เม่ือให้ความร้อนกับน้ําแป้งจะไม่เหฺนการ 
เปล่ียนแปลงใดๆของเม็ดแป้ง จนกระท่ังอุณหภูมิประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส ซ่ึง 
เรียกว่า ช่วงอุณหภูมิเจลาติไนเซข้น ความร้อนจะทำให้พันธะไฮโดรเจนท่ียึดโครงสร้าง 
ในเม็ดแป้งเข้าด้วยกันแตกออกทำให้ดูดซึมนาได้มากข้ึน มีผลทำให้แป้งเกิดการพองตัว 
ทำให้มีขนาดใหญ่กว่าเติมหลายเท่า (Osman , 1965) การพองตัวของเม็ดแป้งทำให้แป้ง 
ละลายน้ําไห้ดีข้ึน แป้งเปียก (paste) จะมีความใสและความหนืดมากข้ึน ซ่ึงปีจจัยสำคัญ 
ท่ีควบคุมการพองตัวของเม็ดแป้งคือแรงยึดระหว่างพันธะไฮโดรเจนภายในเม็ดแป้ง 
สำหรับแป้งมันสำปะหลังจะเกิดเจลาติไนเซข้น ท่ีอุณหภูมิต่ํากว่าแป้งจากธัญพืช เช่น 
แป้งสาลี และแป้งข้าวโพด เป็นด้น และอัตราการเพ่ิมความหนืดจะรวดเร็วกว่า และยัง 
เกิดการสลายตัวมากกว่าถ้าเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงข้ึน โดยพบว่าเม็ดแป้งมันสำปะหลังจะ
แตกออกอย่างสมภูรณ'ท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 80 องศาเซลเซียส (Schoch , 1968)

รูปท่ี 1 ระยะในการเกิดเจลาติไนเซข้นของเม็ดแป้ง (Schoch,1968)



2 . การเกิดรโทรเกรเดชัน (rethogradation)
เม่ือผสมแป้งกับนำแล้วนำไปให้ความ!'อม แล้วปล่อยให้เยีนตัวลง โมเลกุลของ
อะไมโลสท่ีอยู่ใกล้กันจะมาเรียงตัวกัน เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล จะเกิด 
โครงสร้างใหม่ท่ีสามารถล้ม^ได้แต่ไม,มีการดูดซึมน้ีาเข้ามาอีก สภาพเช่นน้ีทำให้ความ 
หนืดเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิย่ิงเย็นตัวลง ความแข็งแรงของโครงสร้างน้ีจะย่ิงเพ่ิมข้ึน ความ 
หนืดก็ย่ิงสูงข้ึนจนส้ินสุดการตรวจวัด ความหนืดสุดท้าย เรียกว่า find viscosity ปรากฎ 
การณ์ท่ีเกิดข้ึน เรียกว่า รีโทรเกรเดชัน (Leach,1965) แป้งท่ีเกิดรีโทรเกรเดชันแล้วจะมี 
ความด้านทานต่อการย่อยสลายด้วยเอนไชม์ย่อยอะไมโลส แป้งมันสำปะหลังซ่ึงมี
ปริมาณอะไมโลเพคตินสูงประมาณร้อยละ 83 อีกประมาณ 17 % มีแนวโน้มท่ีจะเกิด 
ปรากฎการณ์รีโทรเกรเดชันเพียงเล็กน้อย (Collison , 1968) อัตราการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
ของแป้งชนิดต่าง  ๆ แสดงตังรูปท่ี 2

ร ูป ท ี่ 2  อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด ร ีโ ท ร เ ก ร เ ด ช ัน ข อ ง แ ป ้ง ช น ิด ต ่า ง  ๆ  ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  2

1. แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด  2 . แ ป ้ง ส า ล ี 3 . แ ป ้ง ม ัน ฝ ร ั่ง  4 . แ ป ้ง ม ัน เ ท ศ  5 . แ ป ้ง  A r r o w  ro o t  

6. แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ ห ล ัง  7 . แ ป ้ง  w a x y  c o m  (C o l l is s io n ,1 9 6 8 )



เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

มชอสามัญว่า ไดแอสเทส (diastase) มชอตาม Commision on enzymes ว่า 
0C-(l,4)-glucan 4-glucanohydrolase EC 3.2.1.1 เอนไซม์น้ีถ้าแบ่งตามตำแหน่งการย่อย 
แป้งจะเป็นแบบ เอนโดอะไมเลส (endoamylase) จะย่อยสลายแป้งแบบสุ่มท่ีตำแหน่ง 
a - 1,4 glycosidic lingkage ถ้าย่อยไม่สมบูรณ์จะไถ้ กลูโคส มอลโตส และ เด็กช์ตริน 
ถ้าการย่อยสมบูรณ์ จะไถ้มอลโตส และ กลูโคส และไม่ย่อยสลายพันธะไกลโคชิลของ 
แป้งท่ี Ot-1 , 6  lingkage ในลักษณะท่ีตัดภายในสายพอลีเมอร์แบบเอนโดไฮโดรเลส 
(endohydrolase) (Whitaker, 1972) การตัดสายพอลีเมอร์ฃองแป้งถ้วยเอนไซม์แอลฟา
อะไมเลส สามารถแสดงไถ้ตังรูปท่ี 3

รูปท่ี3 แสดงการย่อยภายในโมเลกุลของแป้งถ้วยการใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
(Bruinenberg, 1996)



I im tim ti-H  n tn ù u lrwuj'm , j

เอนไซม์น่ีพบท่ัวไปท้ังในพืช สัตว์ และ จุลินทรีย์ ตลอดท้ังในคน
(พhitaker,1972) จะพบในส่วนของนำลาย ตับอ่อน ซ่ึงเอนไซม์มีบทบาทในการย่อย 
สลายแป้งเป็นโอลิโกแชคคารใรด์ และ ไดแชคคาร์ไรด์ และมีมวลโมเลกุลประมาณ
50,000 ดาลตัน มีแคลเซียม (Ca+2) 1 ตัว ต่อเอนไซม์ 1  โมเลกุล จะถูกกระตุ้นตัวย 
ฮาโลเจนอิออน เช่น Cl , Br และ F เป็นตัน ความเป็นกรด-ต่างท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 
5.5-9 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์อยู่ระหว่าง 40-60 องศาเซลเซียส 
(Birch , 1981) เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสส่วนใหญ่ไตัมาจากอุลินทรียแสดงตังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างจุลินทรีอ์ท่ีให้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (Whitaker, 1972)
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Microorganism Mechanism Main product
A sperg illus oryzae Endohydrolase maltose

B acillus sub tilis Endohydrolase maltotriose/maltopentaose
B acillus lichen ifo rm is Endohydrolase maltotriose/maltopentaose
Pseudomonas stutzeri Exohydrolase maltotetraose
Aerobacter aerogenes Exohydrolase maltohexaose

B acillus steam therm ophilu Endohydrolase maltotriose
B acillus am yloliquefaciens Endohydrolase maltotriose



ไคด ิน

ไคดินเป็นสารพอลีเมอร์ธรรมชาดิท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตประกอบไป 
ด้วยอนุพันธ์'ของนาตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนและกลุ่มอะซิดิลเกาะอยู่ภายใน 
โ ม เ ล ก ุล

ประว ัด ิการศ ึกษาเก ี่ยวก ับไคด ิน

ได้มีการศึกษาเก่ียวกับไคดินคร้ังแรกโดย Braconnot เม่ือปี 1811 ได้ 
ศึกษาเก่ียวกับเห็ด โดยนำเอาเห็ด Agaricus volvaccus และเห็ดชนิดอ่ืน  ๆ มาทำการ 
ละลายในสารละลายด่าง แล้วทำการแยกไคดิน ซ่ึงคิดว่าเป็นไปได้ท่ีจะมีการปนมากับ 
โปรตีน เม่ือทำการกล่ันผลิตผลท่ีได้แล้วทำให้แห้ง เรียกส่ิงท่ีได้มาว่า “fungine”
ปี 1823 Odier พบว่าโครงส!,างภายนอกของแมลงมีสารชนิดเดียวกันกับท่ีพบในโครง 
สร้างของเห็ดจึง เรียกสารท่ีพบเป็นภาษากรีกว่า “chiton” และได้ช่ือว่าเป็นคนแรกท่ีค้น 
พบความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างภายนอกของแมลง กับเน้ือเย่ือของพืช ในปี 1843 
Lassaigne ได้ศึกษาโครงสร้างภายนอกของตัวไหม Bom byx m on โดยการใช้สาร 
ละลาย โพแทสเซียมไฮดรอกไชด้ พบว่า มีไคดินในบริเวณปีก และ ส่วนภายในของตัว 
ไหม ปี 1878 Ladderhorse พบว่าไคดินน้ันประกอบไปด้วยหน่วยของกลูโคชามีนและ 
กรดอะชิดิก ในสัตว์'น้ัา เช่น กุ้ง และ ปู มีการศึกษาเก่ียวกับไคดินเช่นกัน ในปี 1951 
Blumberg และคณะ ได้ทดลองสกัดไคดินจากเปลือกกุ้งหิน (rock lobster) ด้วยสาร 
ละลายด่าง ปี 1978 Bough ได้ทำการศึกษาถึงปีจจัยท่ีมีผลต่อสมบัติของไคดินท่ีได้จาก 
เปลือกกุ้ง พบว่าปีจจัอท่ีมีผลต่อไคดินมีหลายปีจจัยด้วยกัน แต่ท่ีสำคัญ คือ ระยะเวลาใน 
การสกัดแยก ความเข้มข้นของสารละลายต่าง รวมท้ังอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัดด้วย ส่วน 
ในหมึก พบว่า จะมีไคดินอยู่ปริมาณน้อยท่ีบริเวณเปลือกนอก และส่วนใหญ่จะอยู่รวม 
กับกลุ่มของไฟบริสโปรตีน (fibrous protein) แต่จะพบไคดินมากในส่วนท่ีเป็นแกนแข็ง
(Stegeman , 1963)



ประว ัต ิการศ ึกษาเก ี่ยวก ับไคโตแซน

ไคโตแซนน้ันพบคร้ังแรกโดย Rouget ในปี 1859 โดยการนำเอาไคดิน 
มาต้มในสารละลายโปแตสเชียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นมากจนเดือด และพบว่า
ไคดินท่ีนำมาต้มน้ันสามารถละลายในกรดอินทรีย้ไต้ จึงเรียกวิธีน้ีว่า modified chitin 
และเม่ือนำมาทดสอบสี โดยการผสมต้วยสารละลายไอโอดีนและกรด พบว่าให้สิม่วง 
ในขณะท่ีไคดินให้สีน้ัาตาล ต่อมาในปี 1894 Hoppe-Seyler ไดีไห้กำนิยามของ
modified chitin ว่า chitosan

ในช่วงต้นปี 1900 ไต้มีการศึกษาต้นควัาวิจัยเก่ียวกับไคดินและไคโตแชนกัน 
อย่างกว้างขวางในส่ิงมีชีวิต ในปี 1931 Rammelberg พบว่ามีไคดินจากรา และเปลือกปู 
และในช่วงปลายปี 1930 ถึง 1940 ไต้มีการศึกษาเก่ียวกับประโยชน์ของไคดินและ 
อนุพันธ์ของไคดินกันมาก แต่เม่ืองมาจากกระบวนการสกัดท่ีซับซ้อน รวมท้ังระยะเวลา 
ในการเก็บรักษาวัตถุดิบน้ันส้ันเพราะอาจเกิดการเน่าเสียไต้ จึงทำให้มีความสนใจน้อย 
ลง แต่ในปี 1970 เป็นต้นมา เม่ือมีการพัฒนาเทคโนโลยีข้ึน รวมท้ังมีปริมาณของ 
วัตถุดิบจากแหล่งต่าง  ๆ กันมากข้ึน จึงเร่ิมมีการศึกษาเก่ียวกับไคดินและไคโตแซนเพ่ือ 
นำมาใช้ประโยชน์มากข้ึนเร่ือย  ๆ เช่น ในปี 1991 Knorr ไต้ทดลองใช้ไคดินและ 
ไคโตแชนท่ีไต้จากกระบวนการผลิตอาหารท่ีมีกุ้งเป็นส่วนประกอบนำเอากลับมาใช้ 
ประโยชน์ เช่น การดูดซับโลหะหนัก สีย้อมผ้า และ ยาฆ่าแมลง เปี แต้น

ไ ค โด แ ซ น

ไค โต แซ น เป ็น อน ุพ ัน ธ ์ข องไค ด ิน ท ี่ไต ้จ าก ก ารท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ำจ ัด ห ม ู,อะซ ิด ิล

(deacetylation) ออกจากสายของไคดิน เหลือเป ็นหมู1อะม ิโนท ี่คาร ์บอนตำแหน ่งท ี่ 2
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1 . ลักษณะท่ัวไปของไคดิน
ไคดิน เป็นพอลีฌอร์ของพอลีแชคคาไรด้ (polysaccharide) ตามธรรมชาติ 

มีสูตรโครงสร้างท่ัวไปคล้ายคลึงกับเซลลูโลส (cellulose) ซ่ึงประกอบด้วยโมเลกุล
นาตาลกลูโคสท่ีมีการเกาะกันแบบ p-lingkage ดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 สูตรโครงสร้างของไคดิน ไคโตแซน เปรียบเทียบกับเซลลูโลส (Robert,1994)
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จากรูปท่ี 4 แสดงความแตกต่างระหว่างพอลีเมอร์ท่ังสอง คือ หมู,ไฮดรอกซิล 
(-OH) ท่ีคาร์บอนตำแหน่งท่ีสองในเซลลูโลส เป็นหมู่อะเซตตาไมด์ (-NH-CO-CHg) ใน 
ไคตีน ดังท้ัน เม่ือย่อยสลายไคตีนเป็นหน่ึงหน่วยจะได้ N-acetylglucosamine เม่ือแต่ละ 
หน่วยเกาะกันจะได้ N-acetylglucosamine นับพันหน่วย (Carrod,1978) อย่างไรก็ตาม 
ไคตีนในธรรมชาติจะมีบางหน่วยท่ีไมมหมู, acetyl (-CO-CH3 )

ไคตน มชอทางเคมีว่า poly-P (l,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose และ มีสูตร 
ท่ัวไปเป็น (C8 H1 3 N05)n ประกอบด้วยคาร์บอนร้อยละ 47.29 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.89 
และ ออกซิเจนร้อยดะ 39.11 (Budavari,1976)

คุณลักษณะของไคตีน พบว่า ไคตีน เป็นของแข็งไม,ละลายในนา มีความเสถียร 
สูง มีสี grayish-white สามารถเสถียรได้ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 260°c จึงจะย่อยสลายได้

1.1 แหล่งของไคตีน
ไคตีน เป็นพอลีเมอร์ท่ีพบมากในธรรมชาติ พบได้ท่ัวไปในส่ิงมีชีวิตโดย 

เฉพาะอย่างย่ิงในสัตว์ (Muzzarelli,1977) ในสัตว์จะพบไคตีนมากตามบริเวณโครง
สร้างภายนอก (exoskeleton) ของสัตว์ใน Phylum Arthropoda เน่ืองจากไคตีนเป็นตัวทำ 
ให้โครงสร้างยึดกันเป็นรูปและคงสภาพแข็งแรงพอท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองป็องกันตัวจากการ 
ทำร้ายของสัตว์อ่ืน  ๆ ซ่ึงจะพบมากใน Class Crustacea ได้แก่ กัง ปู ท่ัง กระดองของ 
หมึกตลอดจนใน Class Insecta ได้แก่ แมลงปีกแข็ง ด้วง แมลงสาบ เป็นด้น และแหล่ง 
สร้างไคตีนท่ีสำคัญอีกแหล่งหน่ึง คือ เห็ด รา และ ยีสต์ ซ่ึงสามารถพบไคตีนได้ท่ี 
บริเวณผนังเชลล์ โดยปริมาณไคตีนท่ีพบจะมีปริมาณแตกต่างกันออกไป แสดงได้ตัง 
ต เรางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 ปริมาณไคตินท่ีพบในส่ิงมีชีวิตต่าง  ๆ (Muzzarelli ,1977)

แหล่งไคติน ปริมาณไคดิน (%) รูปแบบของไคดิน
Crustacea

Crangon (shrimp) 69.1 ct-chi tin
Alaskan (shrimp) 28

Insect
May beetle 16

Pieris (sulfur butterfly) 64
Colcoptera (beetle) 27-35 CX-chitin
Diptera (true fly) 54.8

Bombyx (silk worm) 44.2
Calleria (wax worm) 33.7

Molluscan organ
Squid,skeletalpen 41

Oyster shell 3.6 P-chitin
Clamshell 6 . 1

Fungi
A sperg illus n iger 42.0

A sperg illus phoenicis 23.7
Pennicilium  notatum 18.5 CC-chitin

Histoplasm a capsulatum 25.8
Histoplasm a farcim inosum 40.0

M ucor ro u x ii 44.5
M ortie re lla  vinacea 2 2 . 0



1 . 2  การสังเคราะห์ไคติน
กระบวนการสังเคราะห์ไคติน (chitin synthesis) ในส่ิงมีชีวิตจ

กระบวนการต่าง  ๆ สรุปดังน้ี (Muzzarelli , 1977)
Glucose
\j /  <— hexokinase

Glucose-6 -phosphate
\ | /  <— glucose phosphate isomerase

Fructose-6 -phosphate

N-acetylglucosamine-6 -phosphate
I  phosphoacetylglucosamine mutase

N-acetylglucosamine-1 -phosphate
<— uridinediphosphate-N-acetylglucosamine pyrophosphorylase 

<-UTP
V  -> pyrophosphate

Uridinediphosphate N-acetylglucosamine 
— chitin synthetase

■<— glutamine-fructose-6 -phosphate aminotranferase 
<- glutamine 
-> glutamic acid

Glucosamine-6 -phosphate
— glucosamine-6 -phosphate N-acetyltranferase

V

<-acetyl-Co-A
->Co-A

V ->UDP
Chitin
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1.3 รูปแบบของไคสิน
ไคสินที่เกิดขึ้นในธรรมชาสิได้ถูกจำแนกโครงรูป (conformation). โดย 

ถือตามแบบ (Muzzarelli, 1977) มีอยู่ 3 รูปแบบ โดยพิจารณาจากความแตกต่างในการ 
จัดเรียงตัวของสายโมเลกุล คือ a-chitin , p-chi tin และ Y-chitin โดยรูปแบบส่วนใหญ่ที ่
พบมากคือ a-chitin ที่พบในโครงสร้างภายนอกของแมลงและในเชื้อรา และ เปลือกกุ้ง

1.4 สมป้ตการละลาย ( solubility )
ไคสินไม่ละลายในตัวปาละลายอินทรีย์ กรดเจือจาง ด่างท้ังท่ีเจือจางและ 

เข้มข้น แอลกอฮอล์ และตัวทำละลายอินทรีย์อน ๆ แต่สามารถละลายได้ในกรดอินทรีย์ 
เช่น กรดไฮโดรคลอริก , กรดซัลฟูริก, กรดฟอสฟ่อริกเข้มข้นร้อยละ 78-79 รวมท้ังกรด 
อนินฑรีย์ เช่น กรดฟอร์มีกท่ีปราศจากนา (Muzarelli,1985) และ สารละลายฟูลออโร - 
แอลกอฮอล์ (Knorr,1984 ; Austin,1981) อย่างไรก็ตาม Knorr และคณะ รายงานว่า 
ตัวทำละลายเหล่านี้มีผลทำให้โมเลกุลของไคสินเกิดปฏิกิริยา degradation ได้ รวมท้ัง 
การนำตัวทำละลายเหล่านี้ ไปใข้งานต่อนข้างยุ่งยาก ต่อมา Austin (1977 ; 1981 ) ได้ 
ด้นพบระบบตัวทำละลายที่เหมาะสมสำหรับไคสิน คือ N,N-dimethylacetamide และ 
N-methylpyrrolidone หรือ ของผสมของตัวทำละลายท้ังสองท่ีกล่าวมา ร่วมกับ
lithiumchloride (LiCl) ปริมาณเล็กน้อยประมาณร้อยละ 5 โดยน้ีาหนักต่อปริมาตร 
ทำให้สามารถนำไคสินไปอัดด้วยเครื่องทำเป็นเน้น (extrude) ในแอลกอฮอล์ หรือ 
อะซีโตน ได้เป็นเน้นใยต่อเนื่องได้ นอกจากนี้ ยังพบว่า ระบบตัวทำละลายตังกล่าว 
สามารถปรับสภาพของไคสินท่ีสญเสิยสภาพธรรมชาติ (denature) ไปแน้วให้กลับคืนส ่
สภาพเดิมได้ โดยมีการทดลองวัคค่า specific rotation ของไคสิน ก่อนและหลังการ 
ละลายใน N-dimethylacetanüde และ LiCl พบว่าสามารถเปลี่ย,"ค่า specific rotation 
ของไคสินให้กลับส่ค่าเดิมได้

1.5 กระบวนการแอกไคสินและทำให้บริสุทธ 
กระบวนการแยกไคดิน ประกอบด้วยขั้นตอนทั่วไป ดังนี้

1.5.1 การกำจัดแร่ธาตุ (Deminerization)
Bade (1985) ได้รายงานถึงวิธีการกำจัดแร่ธาตุที่ปะปนอยู่ในไคสินไวั 3 วิธี ค ือ



1. การใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง การใช้กรด 
ชัลyเรัส ในการกำจัดแร,ธาตุสำหรับการผลิตไคดินในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งมีช้อได้ 
เปรียบ คือ ลดปฏิกิริยาการสูญเสียสภาพธรรมชาติของไคดิน เน่ืองจากกรดชัลฟุรัสเป็น 
กรดอ่อน

2. การใชั ethylenediaminetetraacetic (EDTA) ซึง Foster ได้ 
เสนอไว้ในปี 1957 ใช้เพื่อให้ภาวะในการกำจัดแร'ธาตุอ่อนลง

3. ในปี 1985 Bade ได้นำเสนอการกำจัดแร่ธาตุโดยใช้เอนไซม์
1.5.2. การกำจัดโปรตน (Deproteinization)

การกำจัดโปรตีน Bade (1985) ได้รายงานว่ามี 2 วิธิไดัแก่ การ 
ใช้สารละลายด่าง โดยมากนิยมใช้ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากนี้ มีการใช ้
สารละลายโปแดสเชียมไฮดรอกไซด์ และ สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ค่าความเป็น 
กรดด่างที่เหมาะสมสำหรับการกำจัดโปรตีน

ในปี 1982 Cosio ได้รายงานว่า การลดขนาดวัตถุไคดินเป็น 
20-60 mesh (0.85-0.25 มิลลิเมตร) สามารถกำจัดโปรตีนได้หมดภายใน 60 นาที ใน 
ขณะท่ีไคดินท่ีมีขนาด 8-20 mesh (2.35-0.85 มิลลิเมตร) จะสามารถกำจัดโปรตีนได้ 
เพียงร้อยละ 65 และอย่างไรก็ตาม พบว่าด้ามีการลดขนาดให้เล็กลงเป็น 60-100 mesh 
(0.25-0.15 มิลลิเมตร) จะเพิ่มประสิทธิภาพได้เพียงเล็กห้อยเม่ือเทียบกับขนาด
20-60 mesh นอกจากการใช้สารละลายด่างในการกำจัดโปรตีนแล้ว ยังมีการใช้เอนไซม ์
ในการกำจัดโปรตีนด้วย Bough (1978) พบว่า การใช้เอนไซม์จะมีผลทำให้ความหนืด 
ของสารละลายไคโตแซนลดลง

1.5.3. การกำจัดสี (decolorize)
ขั้นตอนในการกำจัดสีนี้นโดยมากนิยมใช้ตัวทำละลายต่างๆ เช่น 

แอลกอฮอล์ อะชีโตน และ อีเทอร์ หรือ สารละลายเปอร์มังกาเนต แต่มีรายงานว่า 
การใช้สารละลายเปอร์มังกาเนต (Whistler , 1965) ซ่ึงจัดเป็นพวก oxidizing agent ท่ี 
รุนแรงจะมีผลต่อการทำลายสภาพธรรมชาติของไคดินได้ ข้ันตอนการกำจัดสีนี้สามารถ 
ทำในระหว่างข้ันตอนการกำจัดแร,ธาตุและโปรตีน หรือภายหลังจากการกำจัดแร่ธาตุ
และโปรตีนแล้ว
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1.5.4 การกำจัดนำและการทำให้แห้ง
ขั้นตอนการกำจัดนํ้าและการทำให้แห้ง อาจทำโดยใช้ตัวทำ

ละลายต่างๆ เช่น อะซีโตน และ แอลกอฮอล์ สามารถอบให้แห้งภายใต้ภาวะบรรยากาศ 
(Naczk , 1981) และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส (Peniston , 1970)

2. ลักษณะท่ัวไปของไคโตแซน
ไคโตแชน เป็นอนุพันธ์ของไคติน ไต้จากการแยกหม่อะซิติลออกจาก

(deacetylation) ไฅติน บางครั้งเรียกไคโตแชนว่า ดีอะเชตติเลตไคติน (deacetyiated 
chitin) เน่ืองจากหม่อะชิติล (acetyl) (-CO-CH3) ของไคตินถูกตัดออกเหลือเป็นหมู่อะมิ 
โน (NH2) ที่คาร์บอนตำแหน่งที่สอง โดยทั่วไปต้าหม่อะชิติลถูกตัดหรือหลุดไป 
ประมาณร์อยละ 60 ไคดินจะถูกเรียกว่าไคโตแชน และต้าหม่อะซิติลถูกตัดหรีอหลุดไป 
ประมาณเอยละ 90-100 จะเรยกว่า fully deacetyiated chitosan (Muzarelli , 1985 )

ไคโตแซน มีช่ือทางเคมีว่า poly-p-(l,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose และมี 
สมบัติที่แตกต่างจากพอลีแชคคาไรด์ตัวอื่น หรือ สารไฮโดรคอลลอยด์ที่มีนาหนัก
โมเลกุลสูงอื่น ๆ ค ือ ไคโตแซนมีสมบัติเป็น cationic polyelectrolyte เน่ืองจาก 
ไคโตแซนสามารถละลายไต้ในสารละลายกรด ไต้แก่ สารละลายกรดอินทรีย์ เช่น 
กรดอะซิดิก กรดฟอร์มิก เป็นต้น

คุณลักษณะของไคโตแซนที่สำคัญในการพิจารณาไคโตแชนส่วนใหญ่จะคำนึง 
ถึงค่า Degree of deacetylation ,%D.D. และนื่าหนักโมเลกุล และสมบัติอื่นๆ อิก เช่น 
สมบัติในการละลาย ( solubility)

2.1 กระบวนการผลิตไคโตแซน
กระบวนการผลิตไคโตแซนเป็นกระบวนการที่เปลี่ยนไคดินให้เป็น 

ไคโตแชนโดยการกำจัดหมู่อะซีติลต้วยการใช้สารละลายด่างที่มีความเข้มช้นสูงและที่ 
อุณหภูมิสูง ชึ๋งพบว่าปิจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการน้ีมีหลายอย่างต้วยคัน คือ

2.1.1 ชนิดของสารละลายต่าง
Moorjani ไต้รายงานไว้ในปี 1975 ว่าโดยส่วนใหญ่สารละลายด่าง 

ที่ใช้ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แต่ที่นิยมใช้ คือ



โซเดียมไฮดรอกไซด์ ถ้าใช้สารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์จะให้ไคโตแชนที่มี
ความหนืดดีกว่าการใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

2.1.2 ความเข้มข้นของสารละลายด่าง
ในปี 1953 Lusena รายงานไถ้ว่า ทั่วไปนิยมใช้ด่างในการ 

กำจัดหม่อะชิติลในรูปของสารละลายโดยที่ความเข้มข้นที่จะใช้นั้นอยู่ในช่วง 35-50% 
ส่วนในกระบวนการที่ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์บางครั้งต้องใช้ถึง 55% (พ/พ) อีกท้ัง 
การลดความเข้มข้นของสารละลายด่างแต่เพิ่มระยะเวลาของกระบวนการจะไต้ 
ไคโตแชนที่ละลายไต้ดีรวมทั้งมีความหนืดน้อย แต่การเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย 
ด่างมีผลเล็กน้อยต่อการกำจัดหม่อะชิติล และความหนืด

2.1.3 ขนาดของไคดินเพิ่อผลิตไคโตแชน
Lusena ไต้รายงานไถ้ในปี 1953 ว่าขนาดของไคดินที่อยู่ในช่วง 

ระหว่าง 20-40 ,40-60 และ 60-80 mesh ไม่มีผลต่อการกำจัดหม่อะชิดิล และ ความ 
หนืด และ ในปี 1978 Bough ไต้สีกษาเกี่ยวกับผลของขนาดไคดินท่ีเปีนวัตถุดิบเริ่มต้น 
ของกระบวนการที่มีต่อส่วนประกอบรวมทั้งความหนืดของไคโตแซนที่ผลิตไต้

2.1.4 อุณหภูมิของกระบวนการผลิตไคโตแซน
อุณหภูมิที่ใช้ส่วนใหญ่ใช้อุณหภูมิสูงในช่วงระหว่าง 100- 120° c , 

140-150 ๐C และบางครั้งอาจสูงถึง 170-180 ° c  อย่างไรก็ตามมีการเลือกใช้อุณหภูมิที่ 
ต่ํา 50-60 ° c  บางกระบวนการกำจัดหม่อะซีดิลด้วย ในปี 1953 Lusena และคณะ พบ 
ว่าการเพิ่มอุณหภูมิจะสามารถเพิ่มเปอร์เชนด์ของการกำจัดหมู่อะชิดิลและทำให้ขนาด 
ของโมเลกุลลดลง การสกัดต้วอสารละลายด่างควรทำที่อุณหภูมิต่ําเพิ่อเปีนการหลีกเลี่ยง 
การแตกหักของสายโมเลกุล และ ในปี 1978 Brugh และคณะ กล่าวไถ้ว่า การใช้ 
อุณหภูมิที่ส ูงเกินไปจะทำให้ไคโตแชนที่ผลิตไต้สูญเสียสภาพธรรมชาติและทำให้ 
โมเลกุลของไคโตแชนเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายไต้ และ ถ้าใช้ความเข้มข้นของสาร 
ละลายด่างเพิ่มขึ้นอุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดหม่อะชิดิลควรจะลดลง เพิ่อไม่ให้ภาวะที่ใช้ 
ในการกำจัดหมู่อะซิดิลรุนแรงจนเกินไป
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2.1.5 ระยะเวลาในการกำจัดหม่อะชิติล
ระยะเวลา ขนอยู่กับค่า Degreeof deacetylation ของไคโตแชน 

ท่ีต้องการ รวมท้ังข้ึนกับความเข้มข้นของสารละลายด่างและอุณหภูมิ ในปี 1978 Bough 
และคณะ ไต้ทำการศึกษาโดยการใช้ 50 % โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ
145-150 ๐C จะไต้ไคโตแซนในระยะเวลา 5-15 นาที แด่ถาใช้สารละลายด่างชนิดเดียว 
กันความเข้มข้นเท่ากัน แด่ใช้อุณหภูมิ 100 ๐ C ระยะเวลาที่จะไต้ไคโตแชนนานถึง 
5 ชั่วโมง นอกจากน้ียังมี รายงานว่า เวลาที่ใช้ในการกำจัดหม่อะชิติล เป็นปีจจัยที่ใช้ใน 
การแบ่งความบริชุทธิของไคโตแซน

2.1.6 ปฎิกิริยา oxidation
ในปี 1953 Lusena และ Rose พบว่ากัาใช้กระบวนการกำจัด 

หม่อะชิติลภายใต้บรรยากาศที่มีไนโตรเจนจะให้ปริมาณไคโตแชนที่มีความหนืดสูงและ
' Z  1 โ y À 1 ,ใหนำหนักโมเลกุลสูงกว่าในบรรยากาศทีมีออกซิเจน ทังนีเนองจากออกซิเจนเป็นตัว 

กระดุ้นในปฏิกิริยาการย่อยสลายของสายโมเลกุล นอกจากนี้ ในปี 1983 Domand และ 
Rinaudo รายงานว่า thiophenol สามารถใช้เป็นตัวตักจับออกซิเจนไต้ซึ่งเป็นผลให้ 
สามารถป็องกันการเกิดการย่อยสลายของสายโมเลกุลไต้

2.2 สมบัติในการละลาย
Knorr ไต้รายงานไว่ไนปี 1984 ว่า ตัวทำละลายที่ดีของไคโตแชน คือ 

สารละลายกรดฟอร์มิก ความเข้มข้นร้อยละ 0.2-100 โดยปริมาตร นอกจากนี้ไคโตแชน 
ยังสามารถละลายไต้ใน สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง สารละลายกรดไนตริก 
เจือจาง และละลายไต้น้อยในสารละลายกรดฟอสฟ่อริกความเข้มข้น 5% โดยปริมาตร 
แต่ไม,ละลายในตัวทำละลายที่เป็นกลางหรือเป็นด่าง ไต้แก่ ตัวทำละลายอินทรีย์ต่างๆ 
รวมท้ัง สารละลายกรดซัลฟุริก ไม่ว่าท่ีความเข้มข้นใดที่อุณหภูมิห้อง เน่ืองจาก
ไคโตแชนไม,สามารถละลายได่ไนนี้าที่ค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า6.5 แต่เม่ือนำ
ไคโตแซนมาบดแห้งกับกรดอินทรีย์ จะไต้ไคโตแซนที่สามารถละลายนี้าไต้

2.3 ค่า Degree of deacetylation ของไคโตแซน
สมบัติส่วนใหญ่ของไคโตแซน จะข้ึนกับ Degree of deacetylation 

(%D.D.) ต้วยเหตุน้ีจึงต้องวิเคราะห์หาค่า %D.D.Vองไคโตแชน



3. การดัดแปลงไคดินแระไคโตแซนโดยวิมีทางเคมี
สามารถทำได้หลาย ๆ วิธีด้วยกัน อนุพันธ์ท่ีเกิดวิธีทางเคมี (Muzzarelli, 1977)

ได้แก่
1. alkali chitin
2. salt form เช่น chitin citrate
3. polyelectrolyte complex
4. metal chelate
5. sulfated,phosphated หรือ nitrate derivative
6. deoxyhalo derivative
7. depolymerized derivative
8. sugar derivative
9. N-arylidene หรือ N-alkylidene derivative
10. N-acyl derivative
11. N-alkyl derivative
12. N-carboxyalkyl (aryl) derivative
13. O-carboxy หรือ O-hydroxy-alkyl derivative
14. O-acyl derivative
15. O-sulfonyl derivative

จะพบว่าอนุพันธ์ของไคดินและไคโตแชนมีหลายชนิดด้วยกัน แต่ท่ีนิยมนำมา 
ประยุกต์ใช้มาก ได้แก่

1. Carboxymethyl chitin (CM-chitin) ซึ่งนิยมนำมาใช้ในเป็นส่วนประกอบของ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้รักษาผิวพรรณ คล้ายกับกรดไฮยาลูโลนิก

2. N-carboxybutyl chitosan (Evalsan) เป็นพอลีเมอร์ที่สามารถละลายนาได้และ 
ใช้ทำเป็นฟิล้มหรือเป็นแผ่นกรอง ช่วยในการตกตะกอนของโลหะหนัก
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4. ประโยชน์ท่ีสำคัญ
ไคตินและไคโตแชน นำไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่างด้วยกัน ในด้านของ 

เทคโนโลยีชีวภาพ การแพทย์ เครื่องสำอางค์ เกษตรกรรม อาหาร และอุตสาหกรรม 
ได ้แก ่

4.1 ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ (MuzzareUi,1977)
ใช้เป็นตัวตรึง (matrix) ของทั้งเอนไซม์ และ เซลล์ของสิ่งมีชีวิต เพ่ือเพ่ิม 

ความเสถียรให้กับตัวตรึง
สามารถทำเป็นแผ่นกรอง (membrane) ในการกรองนาผลไม้และไวน์
ใช้ในการเก็บเกี่ยวโปรตีน โดยใช้เป็นตัวตกตะกอนโปรตีน

4.2 ด้านการแพทย์ (Muzarclli,1977)
ช่วยลดคอเลสเตอรอล
รักษาบาดแผล โดยทำให้อยู่ในรูปผงโรยบริเวณบาดแผลซึ่งจะมีผลทำให ้

แผลสมานได้เร็วขึ้น
โดยสามารถป่นเป็นเห้น เพื่อใช้เย็บแผลได้ตีกว่าเห้นใยสังเคราะห์ เพราะ 

ผูกเป็น ปมง่าย แผลหายเร็วสลายตัวเมื่อแผลติดกัน และคนไขไม่เกิด อาการแห้ ใช้ทำ 
เป็นผ้าปิดตาได้

ใช้ทำเป็นแคบชูลยา โดยไม่มีพิษรวมทั้งไม่มีผลต่อระบบนิเวศน์
ป็องกันความตันโลหิตสูง

4.3 ด้านเครื่องสำอางค์ (MuzzareUi ,1977)
รักษาเสันผม ทำให้เสันผมไม,ขาดง่าย และเป็นเงางาม เน่ืองจากสาร 

ๆะฯายของไคโตแซนทั้นมีความหนืด และมีคุณสมบัติในการเคลือบผม
ใช้เป็นสารเพ่ิมความช้นหนืดในแชมพูสระผม
ใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องสำอางค์ที่ใช้แต่งหห้า เพ่ือเพ่ิมความชุ่มข้ึน 

ความเรียบ ให้กับการแต่งหห้าได้นาน ๆ
รักษาผิว ทำเป็นโลชั่นโดยจะเป็นสารให้ความชุ่มขึ้นแก่ผิว ป็องกันไม่ให ้

ผิวแห้ง เพ่ิมความเนียนนุ่ม และรักษาความสะอาดบนผิวหนัง
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4.4 ด้านเกษตรกรรม (Mashavan, 1986)
ไคตินสามารถเร่งการเจริญเติบโตในไก่กระทง เม่ือผสมไคตินลงใน 

อาหารไก่ด้วยปริมาณ 0.5 เปอร์เซนต์ จะทำให้มีอัตราการกินอาหารลดลง แต่กลับม ี
นี้าหนักหลังฆ่าเพ่ิมขึ้นถึง 12 เปอร์เชนต์ เม่ือเทียบกับการเลียงไก่ด้วยอาหารธรรมดา ผล 
ที่ได้ คือ ผู้เลี้ยงไก่ได้กำไรเพิ่มขึ้นถึง 70 เปอร์เซนต์ การใช้ไคตินในอาหารไก่ เพ่ือเร่ง 
การเจริญเติบโตนี้ เป็นการใช้ของเสียให้เป็นประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม

สามารถนำไคตินไปใช้ในด้านการเกษตร คือ นำไปใช้ในการปรับปรุง 
ดิน เพ่ือให้มีคุณภาพดีขึ้นเหมาะแก่การเพาะปลูก

ใช้ผงของไคโตแชนโรยบริเวณรากของพืช ทำให้เกิดการแพร่กระจาย 
ของอากาศได้ดี ทำให้รากสามารถเจริญเติบโต ชอนไชได้ดีข้ึน

ใช้เป็นตัวปรับสภาพของดิน หรือเป็นใ! ย ทำให้A c t in o m y c è te s  มี
4 J  1 " น ี ้  น ี ้  น ี ้ ไ 1 ‘ น ี ้น ี ้ปริมาณเพิมขนแต่มีผลยับยังการเจริญของราทีก่อใหเกิดโรค เช่น F u s a r iu m  o x y s p o ru m  

อีกทิ้งยังสามารถยับยั้งการเจริญของไวรัสได้ เช่น alfarfa mosaic virus เป็นด้น
ไคดินและไคโตแชนสามารถกระด้นการสร้าง phytoalexin ของพืช เพ่ือ 

สร้างสารพวก phaseolin , pisitin หรือ เอนไชม่ไคติณสขึ้นมาป้องกันตัวเอง โดย 
เอนไชมไคติณสสามารถที่จะย่อยผนังเชลล์ของราได้

ใช้ผสมกับเมล็ดก่อนการเพาะปลูก จะมีผลทำให้ผลิตผลของพืชมีขนาด 
ใหญ่กว่าเมล็ดที่ไม่มีการผสมก่อนการเพาะปลูก

การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรืย์ J5.COÜ ถูกยับยั้งเมื่ออยู่ในอาหารท่ี 
ประกอบด้วยไคโตแชนที่มีความเข้มข้นมากกว่า 20 %

4.5 ด้านอาหาร (Knorr,1991)
ใช้เป็นอาหารลดนี้าหนักเพราะไคโตแซนมีหมู่อะมิโนอิสระสามารถที่จะ 

จับกับไขมันได้ทำให้เอนไชน์ในกระเพาะอาหารไม่สามารถที่จะย่อยไขมันได้ อีกทิ้ง 
ไคโตแซนยังไม่ละลายด้วยกรดในกระเพาะอาหารทำให้สามารถที่จะขับถ่ายออกมาได้

4.6 ด้านอุตสาหกรรม (Muzarelli,1977)
ช่วยให้วัสคุท่ีใช้ทำภาชนะบรรจุมีคุณภาพที่ดีข้ึน โดยเฉพาะกล่อง 

กระดาษที่ใช้!นการบรรจุด้งเยือกแข็ง
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ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบรรจุลงได้อย่างมาก เม่ือเปรียบเทียบกับการ 
บรรจุทั่วไปที่ใช้อยู่ เช่น การใช้กล่องกระดาษไขสำหรับปลาเยือกแข็งหรือกระดาษ, 
เคลือบมัน (glassine paper) สำหรับห่อเนย เป็นด้น

กำจัดสารปรอทในนาให้มีระดับตํ่ากว่าระดับที่อนุญาติให้มีในนํ้าดื่ม 
ทำให้อนุภาคของสารโลหะฟอสฟอรัส (metallic phosphorus particle)

ที่แขวนลอยอยู่ในนาทิ้งจากโรงงานฟอสฟอรัสตกตะกอน
ช่วยทำให้เครื่องดื่มโดยเฉพาะไวน์ใส และยังยืดอายุการสุกของผลไม้ 

เช่น มะม่วง กด้วย โดยการนำไคโตแชนไปเคลือบที่ผิว เป็นการช่วยทำให้อายุการเก็บ 
นานข้ึนด้วย

ไคโตแชนที่ขึ้นรูปเป็นเม็ด สามารถนำไปใช้ประโยชน์กับกังหมักได้ เช่น 
เป็นตัวยึดเกาะสำหรับเอนไซน์และโปรตีน

เมื่อนำเอาไคโตแชนมาทำปฏิกิริยากับอัลดีพในสารละลายกรดอินทรีย์ 
จะสามารถข้ึนรูปเป็นเจลได้หลายแบบ ชึ๋งปฏิกิริยานี้ได้นำไปใช้ในการจับเซลล์ หรือ 
อวัยวะต่าง ๆ

จากความสำคัญของไคตีนและไคโตแชนที่ได้กล่าวมา ในปีจจุบันไคตีนและ
ไคโตแซนกำลังอยู่ในความสนใจของนักวิจัย เพราะมีผู้พบประโยชน์อย่างมากมายท้ิงใน 
ด้านการแพทย์ ด้านส่ิงแวดด้อม ด้านอุตสาหกรรม ด้านเกษตรกรรม และอื่นๆ อีก

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย
ทราบสภาวะทเหมาะสมในการเพาะเลยง Aspergillus niger สายพันธุที่ใช้ใน 

โรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือผลิตไคตีน โดยใช้แปงมันสำปะหลังเป็นแหล่งคาร์บอน เพ่ือ 
ให้ได้นี้าหนักไคตีนที่อยู่ในเซลล์แห้งสุง และสืกษาลักษณะบางอย่างของไคตีนและ
ไคโตแชนจากสายใยราที่ได้จากการเพาะเลี้ยง
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ขนตอนการวิจัย
1. ศึกษาเปอร์เชนด์แป้งมันสำปะหลังสูงฤ[ดที่สามารถย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 

แอลฟาอะไมเลส เพื่อนำแป้งท่ีผ่านการย่อยสลายแล้ว มาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหาร 
เลียงเช้ือ

2. หาภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง Aspergillus niger โดยการแปรผัน 
ปริมาณแหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน ไวตามิน รวมทังสารอาหารอื่นๆ และภาวะใน 
การเพาะเลี้ยงในระดับขวดเขย่า

3. ขยายขนาดจากขวดเขย่า เพื่อศึกษาปริมาณนาหนักเชลล์แห้งเบื้องต้นที่ได้จาก 
การเพาะเล้ียง Aspergillus niger ในถังหนัก

4 . ส ก ัด ไค ต ิน จ าก เซ ล ล ์แห ้งข อ งราโด ย ว ิ?ก ารส ก ัด ด ้วย ส ารล ะล าย  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ เพ่ือกำจัดโปรตีน และ สกัดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
เพ่ือกำจัดแร่ธาตุต่าง ๆ และ กำจัดสีและไขมัน ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ และ ไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ 3 %

5. เปลี่ยนไคตินให้เป็นไคโตแชนโดยวิธีการทางเคมี โดยการใช้สารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มช้น 50% (โดยนาหนักต่อปริมาตร)

6. ทำการตรวจสอบลักษณะของทั้งไคตินและไคโตแซน โดยตรวจสอบด้วยการ 
ใช้วิธีอินฟราเรด โดยใช้เครื่อง FT-IR (1760X-Perkin Elmer ,USA)
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