
วารสารปริทัศน์

ก ุ้งเป ็นส ินค ้าส ัตว ์น ํ้าท ี่ม ีความสำค ัญทางเศรษฐก ิจมาก อุตสาหกรรมกุ้งแช่เยือก 
แข็งของไทยได้พ ัฒนาอย่างรวดเร็วหลัง พ.ศ 2508 ซึ่งเป็นปีที'เริ่มมีการส่งกุ้งสดเยือกแข็ง 
ไปจำหน่ายต ่างประเทศ จนปัจจุบ ันกุ้งเป ็นสินค้าเกษตรที่ทำรายได้ส ูงและนำเงินตรา
ต่างประเทศเข ้าประเทศมาก ในปี 2535 ประเทศไทยส่งออกกุ้งเป ็นจำนวนกว่า
31,709 ล ้านบาท รองจากข้าวท ี่เป ็นส ินค ้าเกษตรส่งออกที่นำเง ินตราต่างประเทศเข ้า
มากที'สุด คือ 35,665 ล้านบาท โดยใช ้พ ื้นท ี่การเพาะเล ี้ยงก ุ้งเพ ียง 475,000 ไร่ หรือ 
ร้อยละ 0.15 ของพื้นที่ทั้งหมดในประเทศ ขณะที่การปลูกข ้าวใช้พ ื้นท ี่มากถึง 60 ล้าน 
ไร่ หรือร้อยละ 18.58 ของพื้นที่ทั้งหมด เม ื่อเปรียบเท ียบการเพาะเล ี้ยงต ่อพ ื้นท ี่แล ้ว 
ก ุ้งเป ็นส ินค ้าเกษตรท ี่ทำรายได ้เข ้าประเทศเป ็นจำนวนมหาศาล

2.1 สภาวะกุ้ง

ป ัจจุบ ันม ีโรงงานอุตสาหกรรมห ้องเย ็นท ี่ประกอบกิจการอาหารทะเลแช ่เย ็นและ 
แซ่แข็งอยู่ประมาณ 80 ราย อยู่ในกรุงเทพ 24 ราย ท ี่เหล ือกระจายอย ู่ตามจังหว ัด
ชายฝังทะเลเป ็นส ่วนใหญ่ ม ีกำล ังการผลิต ํรวมทั้งล ิ้น 555,000 ตัน โดยที่ความ
ต้องการสัตว์น ํ้าทะเลแช่แข็งในประเทศมีประมาณ 40,000 ตัน และเพิ่มขึ้นในอัตรา 
ร้อยละ 15 ต่อปี ในช่วง 2519-2528 เฉพาะกุ้งแช่แข็งจะมีปริมาณประมาณครึ่งหนึ่งของ 
การผลิตอาหารแช่แข ็งท ุกประ๓ ท

การค ้าก ุ้งระหว่างประเทศขยายต ัวเพ ิ่มข ึ้น เร ื่อยมาต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2528 ป ัจจุบ ัน 
ม ูลค ่าก ุ้งค ิดเป ็นเก ือบร้อยละ 20 ของมูลค่าส ัตว์น ํ้าท ี่ซ ื้อขายกันในตลาดโลก สูงกว่า
สัตว์นํ้าซนิดใด  ๆ เป ็นก ุ้งจากเขตร้อนประมาณร้อยละ 70 ของทั้งหมด โดยม ีอ ินเด ีย 
อินโดนีเซีย ไทย และเม็กซิโก เป ็นผ ู้ผล ิตและส ่งออกรายสำค ัญ
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ธ ุรก ิจ เพ าะเล ี้ยงก ุ้งก ุล าดำของไท ยย ังคงเป ็น ธ ุรก ิจท ี่ได ้ร ับ ค วาม น ิยม อย ่างม าก  

ในปัจจุบ ันจะเห ็นได้ว ่าการขยายตัวของธุรกิจน ี้เป ็นไปอย่างต ่อเน ื่องในช่วงหลายปีท ี่ผ ่าน 
มา ในขณะเด ียวก ันการเล ี้ยงก ็ได ้ร ับการพ ัฒนาอย ่างเต ็มร ูปแบบมากข ึ้น  เพื่อรองรับ 
การขยายต ัวของตลาดต่างประเทศซึ่งม ีต ัวเลขการส ่งออกเพ ิ่มส ูงข ึ้นท ุกป ี

ประเทศไทยได้ก ้าวขึ้นมาเป ็นประเทศผู้ผล ิตก ุ้งรายใหญ่ของโลกตั้งแต่ ปี 2534 
จากการจัดอันดับของ The Asian Shrimp Culture Council ประเทศไทยมีการผลิต 
ก ุ้งจำนวนมากที่ส ุดในเอเช ียเป ็น 153,000 ตัน แทนที่ประเทศจีนที่ผลิตได้จำนวน
145.000 ตัน

ในปี 2535 ประเทศไทยยังครองอันตับหนึ่งของการผลิตกุ้งอยู่เซ ่นเดิมโดยมีผล 
ผลิต จำนวน 163,000 ตัน ทวนกระแสการผลิตกุ้งของโลกที่ม ีการชะลอตัวลง ขณะที่ 
ประเทศรองลงมา คือ จีนผลิตได้ 140,000 ตัน และอันตับ 3 คือ อนโดนีเชียผลิต1ได้
130.000 ตัน โดยตลาดส่งออกสำคัญของไทย คือ ญ ี่ป ุน สหรัฐอเมริกา และ
สิงคโปร์ ประมาณการว่าการผลิตของแต่ละประเทศผู้ผล ิตรายใหญ ่จะเพ ิ่มข ึ้นท ุกป ีแต ่ 
ทั้งน้ีข ึ้นอย ู่ก ับป ัจจ ัยทางสภาพฎม ิอากาศต ่าง  ๆ เพราะความหนาวเย ็น  ความแห้งแล้ง 
นํ้าท่วม พ าย ุ และสิ่งแวดล้อมล้วนมีผลต่อการผลิตทังสิน โครงสร้างตลาดกุ้งแซ่
เยือกแข็งของไทย ประกอบด้วย

•  ตลาดเอเช ีย 38 %
•  ตลาดสหรัฐอเมริกา26 %

•  ตลาดญ ี่ป ุน  20 %
•  ตลาดยุโรป 8 %

•  ตลาดอ ื่น   ๆ 8 %
รวม 100 %



ทง naiJuînauïnu 1
«กรณมพฑ์«ซาริซ , I

พซสมุซกรท
«ทใลงกรณฆพา3«ซาล8

ตารางที่ 2.2-1 กุ้งสดและกุ้งแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย (เครือเจริญโภฅภัณฑ์,
2537-2540)

ป ี เมตริกตัน รุ;เลค่า (ล้านบาท)
2537 187,070 48,190
2538 174,974 50,278
2539 161,486 43,404
2540 184,000* -

หมายเหตุ * ค ่าประมาณ การ 
ที่มา : กรมเศรษฐกิจการพาณ ิชย์

2.2 อุตสาหกรรมสินค้ากุ้งแช่เยือกแข็ง

อุตสาหกรรมกุ้งแช ่เย ือกแข็งทำการผลิตภายในประเทศเป ็นเวลานานกว่า 10 ปี 
เน ื่องจากวัตถ ุด ิบก ุ้งม ีมากและสมํ่าเสมอ ม ีท ั้งก ุ้งเล ี้ยงและกุ้งธรรมชาติ ซึ่งแนวโน้มการ 
ผล ิตมีเพ ิ่มข ึ้นในลักษณะกุ้งสดแช่เย ือกแข็ง และมีข ั้นตอนการผลิต แสดงในรูปที่ 2.า-า
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กุ้งลด

1

ตรวจค ุณภาพr  1

ล้างทำความสะอาดโดยใช ้นาเย ็นและน ํ้าผสมคลอรีน

1
คัดขนาดโ 3

แกะเปลือกและ/หรือเด็ดหัวหางและตัดแต่ง

, Ï  .ล้างด ้วยน ํ้าเย ็นผสมคลอรีน

I

แช่เยือกแข็งที่ (-35 ° 0

1

บรรจุ และเก็บรักษาที่ (-18 ° 0

รูปที่ 2.2-1 การผลิตกุ้งสดแช่เย ือกแข็ง

2.3 อ ุตสาหกรรมผลิตกุ้งต ้ม กุ้งซุบแป้งหรือขนมปังป่นแช่เยือกแข็ง

สินค้าสำเร็จรูปพร้อมบริโภค เช่น ก ุ้งต้มสุกแช่เยือกแข็ง กุ้งซุบแป้งหรือ
ขนมปังปน ผล ิตภ ัณฑ ์ประ๓ ทนี้จะช่วยเพ ิ่มะ)ลค่าการส่งออกกุ้งสดแช่แข ็งจากเด ิมท ี่
เคยส ่งในลักษณะที่ผ ู้นำเข ้าจะนำไปเช ้ากระบวนการใหม่ (reprocess) ผล ิตภ ัณ ฑ ์!หม ่ 
ช ้างต้นจะผ่านขั้นตอนการต้มกุ้งก ่อนแล้วจึงแกะเปลือกแล้วแช่แข็ง หรือแกะเปลือก
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ก ่อน แล ้วจ ึงต ้มและแซ ่เย ือกแข ็ง และส ่งไปขายใน ล ักษณ ะท ี่บ รรจ ุพ ร ้อมน ำไป ท ำส ุก เพ ื่อ  

การบริโภค โดยวางขายใน ระด ับ ขายป ล ีกให ้แก ่ผ ู้บ ร ิโภ ค เซ่น ขายใน ช ุเป อ ร ์ม าร ์เกต
ก ุ้งต ้มส ุกแซ ่เย ือกแข ็ง ม ีท ั้งก ุ้งขน าด เล ็กและข น าด ให ญ ่ (เค ร ือ เจร ิญ โภ ค ภ ัณ ฑ ์, 2540)

ตารางท ี่ 2.3-1 รายช ื่อ ผ ู้ผล ิต ก ุ้งต ้ม ส ุกแ ซ ่เย ือ ก แข ็งและก ำล ังก ารผล ิต ส ูงส ุด

หน ่วย : ดัน/วัน

บริษ ัท กำล ังการผล ิตส ูงส ุด

1. บริษ ัท ซาฟโคล (ประเทศไทย) จ ำก ัด  ส าขาส งขลา 5

2. บริษ ัท ซาฟโคล (ประเทศไทย) จ ำก ัด  ส าข าม ห าช ัย 15

3. บริษ ัท ป ากพ น ัง โคลด ์สตอเรจ จำก ัด 5
4. บริษ ัท ช ีฮอร์ส (ไทยแลนด์) จำก ัด 3
5. บริษ ัท ซีฮอร์ส (สุราษฎร์) จำก ัด 7

6. บริษ ัท ป ระม งไท ยพ าณ ิช ย ์ส ัม พ ัน ธ ์ จำก ัด 5

7. บริษ ัท สุรพล ช ี'ด ูด ล ั จำก ัด 25

8. บริษ ัท ทรอป ิคอล ช ี'ด ูด ล ัโป รด ัก ล ั จ ำก ัด 18

รวม 83

ท ี่มา : กองพ ัฒนาอ ุตสาหกรรมส ัตว ์นำ กรมประมง

เป ็น กำล ังการผล ิตท ี่โรงงาน แต ่ละแห ่งผล ิตได ้.เต ็มท ี่ใน แต ่ละว ัน

ข ั้น ตอน การผล ิตก ุ้งแซ ่เย ือกแข ็ง อ าจท ำไต ้ 2 แบบ ด ังแสดงในรูปท ี่ 2.3-1 
(เค ร ือ เจ ร ิญ โภ ค ภ ัณ ฑ ์, 2535)
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กุ้งสด 

•f

ล ้างท ำค ว าม ส ะ อ าด ด ้ว ย น ํ้า เย ็น

I
แกะเปล ือกและ/ห ร ือ เด ็ดห ัว หาง

I ^
ต ัด แ ต ่งต าม แ บ บ ท ี่ต ้อ งก าร

I
ล ้างน ํ้า เย ็น ผ ส ม ค ลอ ร ีน แล ะน าส ะอ าด

 ̂ jต้มท ี่ 90 °c  น าน  2-8 นาท ี 

^ 1

ล ้างน ํ้า เย ็น ห ร ือ ใช ้ล ม เป ่า เพ ื่อ ให ้เย ็น

แช่เยือกแข็งที่ -35 °c

เคล ือ บ ผ ิวก ุ้งด ้วยช ั้น น ํ้าแข ็งบ าง  ๆ
(glazing)I

บรรจุ

0 1 ,
เก ็บ ร ักษ าท ี่ - 1 8  °c

*

ต้มให ้ส ุกท ี่ 90 °c นาน 2-8 นาทีj
ท ำให ้เย ็น โด ยล ม เป าห ร ือแช ่น ํ้า เย ็น

I

ค ัดขน าดI
แกะเป ล ือกและ/ห ร ือ เด ็ดห ัว  หาง

1

ล ้างด ้วยน ํ้า เย ็น ผ ส ม ค ล อ ร ีนi
แช ่เย ือกแข ็งท ี่ -35 °c โดยใช้ระบบ 

IQF หรือ Air Blast Freezer

1

เค ล ือ บ ผ ิวก ุ้งด ้วยช ั้น น ํ้าแข ็งบ าง  ๆ
(glazing)I

บรรจุ

เก ็บ ร ักษ าท ี่ - 1 8  °c

รูปที่ 2.3-1 ก ารผล ิตก ุ้งต ้ม แช ่เย ือ กแข ็ง
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กุ้งชุบแป้งหรือขนมปังปน การผลิตในระบบที่ท ันสมัยจะใช้เครื่องจักรในทาร

ชุบแป้งหรือขนมปังปน แต่ก ็อาจใช้แรงงานคนได้ในกรณีท ี่ม ีปริมาณการผลิตไม ม่ า ก น ั ก  

ขั้นตอนการผลิตแสดงด้งในรูปที่ 2.3-2 (เคร ือ เจร ิญ โภคภ ัณ ฑ ์, 2535)

กุ้งสด

I
คัดขนาด

I
แกะเปลือก เด็ดหัวI
ต ัดแต ่งตามต ้องการ

ล้างน ํ้าผสมคลอรีน

1

ปรุงแต่งรสด้วยเครื่องปรุง

' I
คลุกแป้งหรือขนมปังปนหรือทั้งสองอย่าง

I
ทอดพอสุกf

แช่เยือกแข็งที่ -35 °cI
บรรจุ

1 ’
เก ็บรักษาที่ -18  °c

รูปที่ 2.3-2 การผลิตกุ้งชุบแป้งและ/หรือขนมปังป่น
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2.4 การแช่เยือกแข็ง

การแช่เย ือกแข็งมีใช้ก ัน 3 ระบบ คือ
ก. Air Blast Freezer ระบบการทำเยือกแข็งจะประกอบด้วยห ้องเย็นขนาดใหญ่ 

ม ีลมเย ็นจัด (-35 ถึง -40 ° 0  เป ่าม าย ังผล ิต ภ ัณ ฑ ์ เพ ื่อถ ่ายเทความร้อนออกจาก 
ผล ิตภ ัณ ฑ ์ และทำให้เก ิดการเยือกแข็ง เวลาที่ใช้ในการแช่เยือกแข็งขึ้นกับขนาดของ
ผล ิตภ ัณ ฑ ์

ข. Contact Plate Freezer คือ ระบบความเย็นแบบแผ่นสัมผัส ซึงขนาดของห้อง 
แช่เย ือกแข็งจะเล ็กกว่าแบบ ก. มาก อาหารควรทำให้ม ีร ูปทรงเรขาคณิตที่เหมาะในการ 
วางอย ู่ระหว ่างช ั้นของแผ ่นความเย ็นและจ ัดให ้แผ ่นความเย ็นส ัมผ ัสท ั่วท ั้งด ้านล ่างของ 
ชิ้นอาหาร อ ุณหภูม ิท ี่ใช ้ประมาณ -35 ถึง -40 °c แต่ใช ้เวลาน ้อยกว่าแบบ ก. ปัจจุบันมี 
การใช้ก ันในโรงงานอย่างกว้างขวาง

ค. Individual Quick Freezing (IQF) น ิยมใช ้ก ับอาหารท ีม ีล ักษณะเป ็นชินเด ียว จุ 
โดยใช ้อ ุณหภูม ิประมาณ -35 ถึง -50 °c นาน 15-30 นาที เป็นวิธีที่มีต้นทุนการผลิตสูง 
กว่าแบบ ก และ ข มีโรงงานที่ใช้ระบบนี้เพียงไม่กี่รายเท่านั้นในประเทศไทย แต่มี
แนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้นเน ื่องจากความต้องการของผลิตภ ัณฑ ์ในลักษณะ IQF มีเพ ิ่มขึ้น

2.5 ลู่ทางการปรับปรุงการใช้ประโยชน์

ก. หาหนทางผลิตผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมนี้ เช่น เปลือกและหัวกุ้งใช้ทำ 
อาหารเล ี้ยงก ุ้ง น ํ้าต ้มก ุ้งนำไปเค ี่ยวให ้เข ้มข ้นจะได้ล ักษณะของผลิตภ ัณฑ ์ท ี่เร ียกว่า
มันกุ้ง ซ ึ่งนิยมบริโภคทางภาคใต้ของไทย

ข. ศ ึกษาล ู่ทางในการประหยัดพลังงานและน ี้าใช ้ โดยไม ่เก ิดผลเส ียแก่ค ุณภาพ 
ของผล ิตภ ัณ ฑ ์

ค.จ ัดระบบการบร ิห ารและการควบค ุมค ุณ ภาพ ให ้เห มาะสมก ับสภาพ การผล ิต  
และt เกอบรมบุคลากรและคนงานอย่างสม ํ่าเสมอ เพ ื่อลดการสูญเส ียในชั้นตอนการ
ปฏิบ ัต ิงาน
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2.6 ส่วนสูญเสิยกุ้ง (Shrimp Waste)

ส่วนสูญเสียของกุ้ง (shrimp waste) ประกอบด้วยส่วนหลัก คือ ส่วนหัว หาง 
เปลือก รวมทั้งส่วนตัวก ุ้งท ี่เก ิดจากการผ ่าท ี่ไม ่สมบ ูรณ ์ และกุ้งที่สี'ไม่ดี (discoloured) 
ทั้งนี้ขึ้นกับสปีชี (species) ของกุ้ง และกระบวนการผลิต ส่วนสูญเส ียก ุ้งอาจมีมากถึง 
60 % ของนํ้าหนักทั้งหมด เช่น ก ุ้งก ้ามกราม (Giant Freshwater Prawn) กุ้งกะต่อม 
และกุ้งหัวแข็ง (Macrobrachiam Rosenbergii) จะมีส่วนหัวถึง 60%ของนำหนักตัวกุ้ง 
กุ้งกุลาดำ (Black tiger prawns Peraens monodon) จะมีส ่วนหัวประมาณ 40% ของ 
นํ้าหนักทั้งหมด และสำหรับกุ้งท ี่ผ ่าแบบเต็มตัว และซักไลัออก (peeled deveined) จะ 
ม ีส ่วนที่ส ูญเส ียเน ื่องจากส่วนหาง และเปล ือกอ ีกประมาณ 25% จำนวนส่วนสูญเสียที่ 
ม ากน ี้จะถ ูก ล ด ล งโด ยก ารผ ่าท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ด ้วยก ารใช ้เค ร ื่อ งม ือ แล ะเท ค โน โล ย ี 
หันสมัย มลภาวะจากส ่วนส ูญเส ียก ุ้งน ี้ เริ่มเป็นปัญหาที่ร ุนแรงขึ้น ทั้งในด้านการขนส่ง 
การจ ัดการ

2.7 การนำส่วนสูญเสียกุ้งไปใช้ประโยชน์

ในส่วนสูญเสียกุ้งน ี้ ยังมีส่วนที่ม ีประโยชน์อยู่ เช่น เศษเน ื้อก ุ้ง (shrimp meal), 
โปรตีน (protein) และ ไคติน (chitin) ส ่วนก ุ้งท ี่เก ิดจากการผ่าท ี่ไม ่สมบ ูรณ ์ จะนำมา 
ใช้ในอุตสาหกรรม ผล ิตเน ื้อ กุ้ง (shrimp meal) ทำซุปก้อนและลูกขึ้นกุ้ง ส่วนหัวกุ้งจะ
นำมาผ ่านเครื่องแยกกระด ูก (debone) ทำเป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรส ล ักษณะเป ็นแป้ง 
เป ียก (shrimp paste) และผง (powder) สำหรับไคตินได้จากการสกัดจากส่วนโครงสร้าง 
ภายนอก เช่น เปลือก ไคตินและไคโตแซนสามารถนำมาใช้ในการบำบัดนํ้าเส ีย
(waste water treatment) ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และใช้ในทาง๓ ลัช ส่วนสูญเสีย 
หรือเศษเหลือจากกระบวนการผล ิตก ุ้งจะต ้องนำมาเก ็บในสภาพที่เหมาะสมและรวดเร็ว 
หล ังจากท ี่ได ้เศษเหลือน ี้มา เน ื่องจากเศษเหลือนี้จะมีเอนไซม์ย่อยโปรตีนอยู่
(proteolytic enzyme) ซ ึ่งจะทำให้เก ิดกระบวนการย่อยโปรตีน และเก ิดการเจร ิญ
เต ิบ โต ข อ งจ ุล ิน ท ร ืย ์ท ำให ้เก ิด ก าร เส ื่อ ม ข อ งค ุณ ค ่าท างอ าห าร เน ื่อ งจาก จ ุล ิน ท ร ืย ์ได ้ 
(microbiological degradative processes) ชงจะทำให้โปรตนสูญเสยไป อาจมากถง
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10% เพื่อที,จะลดการสูญ เส ียนี้ จะต้องรวบรวมส่วนสูญเส ียหรือเศษเหลือนี้ และเก็บ 
ไว้ในห้องเย็น'ซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 4 °c อย่างท ั่วถ ึง เศษเหลือก ุ้งท ี่ต ่างก ัน เซ่น ส่วนหัว 
เปลือก ควรที่จะแยกออกจากกัน เพราะแต่ละส่วนจะมีส ่วนประกอบ และการนำไปใช้ 
ประโยชน์ต่างกัน

ตารางที่ 2.7-1 องศ์ประกอบของส่วนหัวและเปลือกกุ้ง (วิไล เศรณ ีปราการ, 2533)

ส ่ว น ส ูญ เส ีย อ ง ศ ์ป ร ะ ก อ บ  (%)

โปรต ีน ไขม ัน ไค ด ิน เถ ้า แ ค ล เซ ีย ม ฟอสฟอรัส

หัว 53.5 8.9 11.1 22.6 7.2 1.68

เป ล ือ ก 22.8 0.4 27.2 31.7 11.1 3.16

2.8 การย่อยโปรตีน

ก. การย่อยกรดโปรตีนด้วยกรด เป ็นการย่อยโปรตีนเพ ียงบางส ่วน (partial acid 
hydrolysis) เท่านั้น ของเหลวที่ไต้หลังการย่อย ต ้องผ่านการปรับ pH ให้อยู่ในช่วง
5.0-6.2 โดยกรดเกลือจะถูกขจัดออกไปในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด์ และนํ้า 

ป ัจจัยท ี่ม ีผลต ่ออ ัตราเร ็วของปฏิก ิร ิยาการย่อยโปรตีนด ้วยกรด

•  ชนิดและความเข้มข้นของกรด การเพ ิ่มความเข ้มข ้นจะเพ ิ่มอ ัตราเร ็วของ 
การย่อยสลายโปรตีน

•  อ ุณหภูม ิ ความดัน และเวลา การเพ ิ่มอ ุณหภ ูม ิ ความด ัน จะลดเวลาและ 
เพ ิ่มอ ัตราเร็ว ของการย่อยโปรตีน (อาก ัส รา ส ุขเจริญคักดึ๋ถ ุล, 2535)

•  องศ์ประกอบของวัตถุด ิบ วัตถุดิบที่มี'ไขมันและคาร็โบ1ไฮเดรตสูง1จะ'ชะลอการ 
เก ิดปฏิก ิร ิยาย่อยโปรตีนด้วยกรด

ข. การใช้เอนไซมิในการย่อยโปรตีน เอนไซม์ท ี่นำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจะ 
ต้องเป ็น Food Grade และถ้าเป ็นเอนไซม์ท ี่ไต ้มาจากจุล ินทรืย ์ก ็จะต้องเป ็นจุล ินทรืย์ท ี่
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ไม่ทำให้เกิดโรค (non-pathogenic) เช่น เอนไซม์นิวเทรส (Enzyme Neutrase 1.5 MG) ซ่ึง 
เป็น proteolytic enzyme ชนิดหนึง สกัดจากเช ือ Bacillus suhtilis ท ี่เล ี้ยงโดยการหมัก 
ใต้ผิวของเหลว (submerged fermentation) เอนไซม์นีสามารถย่อยสลายโปรตีนให้เหลือ 
เป ็นสายยาวของเปปไทด์ และกรดอะมิโนในที่สุด สภาวะในการทำงานของเอนไซม์
นิ1ไเทรส คือ ท ี่อ ุณหภูม ิ 45-55 องศาเซลเซียส pH 5.5-7.5 จากน ั้นย ่บยั้งการทำงานของ 
เอนไซม่โดยการเชนตริฟ ิวจ์ กรองและให้ความร้อน ส่วนการเก็บรักษาเอนไซม์นี้จะเก็บ 
ท ี่อ ุณ หภ ูม ิตำก,ว่า 0 °c เพ ื่อรักษาประสิทธิภาพในการทำงานของเอนไซม์

กระบวนการย่อยสลายโปรตีนด้วนเอนไซม์ แสดงไต้ดังนี้ (Jens Adler-Nissen,
1986)
ขั้นที่ 1 ย่อยสลายโปรตีนให้เป ็นสายยาวของเปปไทด์

-CHR-CO-NH-CHR- + H20  ------------- ♦  -CHR-COOH + NH2-CHR

ขั้นที่ 2 แลกเปลี่ยนโปรตอน

-CHR-COOH + NH2-CHR--------------- ►  -CHR-COO- + +NH3-CHR
(กรดอะมิโน)

จากนั้นวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนไต้โดยการไตเตรตกรดอะมิโนด้วยด่าง 
+NH3-CHR + 0H ------------- ►  NH2-CHR + H20

ค. การใช้น ํ้าเกลือในการย่อยโปรตีน การเปลี่ยนแปลงเน ื่องจากการใช้น ั้าเกล ือ 
สกัดโปรตีนเป็นดังนี้ ในช่วงแรกนํ้าเกลือซึ่งมีแรงดันออสโมติกสุงกว'านี้าจะทำให้น ํ้าและ 
โปรตีนที่ละลายนํ้าไต้ (water soluble protein) ละลายออกมาจากห ัวก ุ้ง น ํ้าเกล ือจะ 
แพร่เช้าไปสร้างพันธะกับ โปรตีนแทนที่น ํ้าเกิดเป็นสารประกอบ เกลือ-โปรตีน (salt-
protein complex) ซึ่งทำให้โปรตีนละลายออกมาไต้มากขึ้น เน ื่องจากการเพ ิ่มปร ิมาณ
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เกลือทำให้มี ionic strength สูงขึน จะเห ็นได้ว ่าการละลายของโปรตีนจะเพ่ิมขึ้น เม่ือ 
เพ ิ่มปริมาณเกลือ (NaCI) ปรากฎการณ ์ท ี่เก ิดข ึ้นน ี้ เร ียกว่า Salting-In

2.9 ลักษณะทั่วไปของไคตีนและไคโตแซน

2.9.1 ไคตีน
ไคตีน เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่เป ็นโพลืแซคคาไรด์ (polysaccharide) มีสูตรโครง 

สร้างโดยทั่วไป คล้ายคลึงกับเซลลูโลส (cellulose) ดังแสดงในรูปที่ 2.9.1-า (Stelmock, 
Husby and Brundage, 1985)

รูปที่ 2.9.1-1 สูตรโครงสร้างโดยทั่วไปของไคตีนเปรยบเทียบกับ 
สูตรโครงสร้างของเซลลูโลส
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จากรูปที่ 2.9.1-1 ความแตกต่างของโพลีเมอร์ท ั้งสอง คือ ในเซลลูโลส ท่ี
คาร์บอนตำแหน่งที่สองจะเป็นหมู่ไฮดรอกซิล (-0H) ในขณะที่ไคติน คาร์บอน
ตำแหน่งที่สองจะเป็นหมู่ acetamido (-NH-CO-CH3 ) ไคตินจึงเป ็นโพลิเมอร์ของ
N-acetylglucosamines นับพันหน่วย อย่างไรก็ตาม ไคตินในธรรมชาติจะมีบางหน่วยที่ 
ไม่มีหมู่ acetyl (-CO-CH3 ) Muzzarelli รายงานว่าโดยเฉลี่ยม ีหน ่วยท ี่ไม ่ม ีหม ู่ acetyl 
ประมาณร้อยละ 10 ในสายโพลิเมอร์ (Muzzarelli, 1975, 1985)

ไคดิน ม ีซ ือทางเคม ีว ่า poly-J3 (1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose และมีสูตร 
ทั่วไปเป็น (CgH13N 05)n ประกอบด้วย คาร์บอนร้อยละ 47.29 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.45 
ไนโตรเจนร้อยละ 6.89 และออกซิเจนร้อยละ 39.37 โดยนํ้าหนัก

ไคดิน เป็นของแข็งไม่ละลายในนํ้า กรดเจ ือจาง ด ่างท ั้งเจ ือจางและเข ้มข ้น
อ ัลกอฮอล ์ และตัวทำละลายอินทรีย ์อ ื่น  ๆ แต่ลามารถละลายได่ในกรดแก่ เช่น กรด 
ไฮโดรคลอริก กรดซัลฟุริก กรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 78-79 กรดฟอร์มิกที่ 
ปราศจากน ํ้า และสารละลายฟลูออโรอัลกอฮอล์ อย ่างไรก ็ตาม Knorr และ Austin 
(1984) รายงานว ่า ต ัวทำละลายเหล่าน ี้ม ีผลทำให ้โมเลกุลของไคดินเก ิดปฏิก ิร ิยาเส ื่อม 
สภาพ (degradation) ได้ รวมท ั้งการนำต ัวทำละลายเหล ่าน ี้ ไปใช้งานก็ค ่อนข้างยุ่งยาก 
ต ่อมา Knorr และ Austin (1984) ได้ด ้นพบระบบตัวทำละลายที่เหมาะสมสำหรับ
ไคดิน คือ N,N-dimethylacetamide และ N-methylpyrrolidone หรือของผสมของ
ต ัวทำละลายท ั้งสองท ี่กล ่าวมา ร่วมกับ lithium chloride (LiCI) ในปริมาณเล ็กน ้อย 
ประมาณร้อยละ 5 โดยนํ้าหนักต่อปริมาตร ทำให้สามารถนำไคดินไป extrude ใน 
อัลกอฮอล์หรืออะซีโตนได้เป็นเล็นใยที่ต ่อเนื่องได้ นอกจากน ี้ย ังพบว่า ระบบตัว
ทำละลายต ังกล ่าวสามารถรับสภาพของไคด ินท ี่ส ูญ เล ียสภาพธรรมชาต ิ (denature) ไป 
แล้วให ้กล ับคืนล่สภาพเดิมได้ โดยม ีการทดลองวัดค ่า specific rotation ของไคดิน 
ก ่อนและหลังละลายใน N,N-dimethylacetamide และ LiCI แล ้วพบว่าสามารถ
เปล ี่ยนค ่า specific rotation ของไคดินให้กลับ^ค่าเด ิมได้ ไคดิใ.'.เป็นสารอินทรีย์เมื่อ
พ ิจารณาสูตรโครงสร้างแล้ว จะพบว่าไคดินเป็นสารโมเลกุลยาวที่ไร้ประจุ (non­
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electrolytic polymer) ซึงทำให้ไคดินไม่ละลายในสารละลายหัว  ๆ ไปโดยง่าย การใช้ 
ประโยชน์จากไคดินจึงไม่แพร่หลายนัก (เยาวภา ไหวพริบ, 2534)

2.9.2 ไคโตแซน
อย่างไรก ็ตามวิธ ีการทางเคม ีจะสามารถด ัดแปลงไคด ิน เพื่อเพิ่มประโยชน์ใน

การใช้งานมากขึ้น โดยการผลิตไคโตแซน ซ ึ่งสามารถทำไดิโดยการแยกเอากลุ่ม
acetyl ออก (deacetylation) จากไคดิน บางครั้งจึงเรียกไคโตแซนว่า “deacetylated 
chitin” เน ื่องจากหมู่ acetyl (-CO-CHg) ของไคดินถูกดัดออกเหลือเป็นหมู่ amino (-NH2) 
ท ี่คาร์บอนตำแหน่งที่ 2 โดยทั่วไปถ้าหมู่ acetyl ถ ูกดัดหรือหลุดไปประมาณร้อยละ 60 
ไคดินจะถูกรียกว่าไคโตแซน อนึ่งถ้า หมู่ acetyl ถ ูกดัดหรือหลุดไปประมาณร้อยละ 
90-100 จะเร ียกว ่า fully deacetylated chitosan สูตรโครงสร้างโดยทั่วไปของไคโตแซน 
แสดงได้ดังรูปที 2.9.2-1 (Stelmock, Husby and Brundage, 1985)

รูปที่ 2.9.2-1 สูตรโครงสร้างโดยทั่วไปของไคโตแซน
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ไคโตแซน ม ีช ือทางเคม ีว ่า poly-f3 (1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose และมีสมบัติ
แตกต่างจากโพลแซคคาไรด์ หรอสารไฮโดรคอลลอยด์ ทีมีนำหนักโมเลกุลสูงอืน กุ 
กล่าวคือ ไคโตแซนมีสมบัติเป็น cationic polyelectrolyte เมือพิจารณาสูตรโครงสร้าง 
ของไคโตแซนแล้วจะเห็นว่า ไคโตแซนสามารถมีประจุบวกบนหมู่ NH2 ได้ เป็นเหตุ
ให้ไคโตแซนละลายได้ในสารละลายหลายชนิดที่ม ี pH ในช่วงที่เป็นกรด จึงเป็นเหตุผล 
ท ี่สำค ัญ  ซึ่งทำให้การใช้ประโยชน์จากไคโตแซนมีสูงกว่าไคดิน ไคโตแซนเมื่อละลาย 
ในกรดอินทรีย ์ย ่อมเกิดเป ็นสายของ polyamine ที่อยู่ในรูปของ protonated form
ซ ึ่งม ีความเข ้มข ้นของประจุบวกส ูงและมีสมบ ัต ิท ี่พร ้อมจะทำปฏ ิก ิร ิยาก ับช ีวโมเลก ุลท ี่ม ี 
ประจุลบได้เป ็นอย่างดี ยิ่งไปกว่านั้นในรูป neutralized form จะสามารถเก ิดสาร
เชิงช้อนได้เป็นอย่างดีกับโลหะหลายชนิด เช่น ทองแดง โครเมียม แคดเม ียม
แมงกานีส โคบอลต์ ตะกั่ว เหล็ก สังกะสี พ อลเลเด ียม และเงิน เน ื่องจาก
ไคโตแซนไม่สามารถละลายได้ ในน ํ้าท ี่ม ีค ่าความเป ็นกรด-ด ่างส ูงกว่า 6.5 แต่ถ้านำ
ไคโตแซนมาบดแห้ง (dry blending) ก ับกรดอินทรีย์ จะไดีใคโตแซนที่สามารถละลายนํ้า 
ได้ (water-soluble chitosan) (Englewood, Fort Lee)

2.10 แหล่งของไคดิน
ไคดิน เป็นโพลิเมอร์ที่ม ีมากในธรรมชาติ เป็นอันดับสองรองจากเซลลูโลส พบ 

ได้ทั่วไปในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งในส ัตว ์ ในส ัตว์จะพบไคดินมากตามบริเวณ 
โครงร่างแข็งภายนอก (exoskeleton) ของสัตว่ใน Phylum Arthropoda ซ่ึง Muzzarelli 
(1977) รายงานว ่า ปริมาณไคดินถึงร้อยละ 85 จะพบได้ในสัตว์ Phylum Arthropoda 
โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งใน Class Crustacean ได้แก่ กุ้ง ย ู่ กั้ง ตลอดจนใน Class Insecta 
ได้แก่ แมลงสาบ ตัวด้วง เป็นด้น นอกจากนี้ย ังพบไคดินได้ตาม ผนังเซลของเห็ด 
รา และ ย ีส ต ์ อ ีกด ้วย โดยปริมาณไคดินท ี่พบจะมีปริมาณแตกต่างก ันออกไป แสดง 
ได้ด ังตารางที่ 2.10-1
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ตารางที่ 2.10-1 ปริมาณไคตินที่พบในสิ่งมีช ีวิตชนิดต่าง  ๆ (Knorr, 1984)
Type Chitin Content (%) Type Chitin Content (%)

Crustacea Insect (continued)

Cancer (crab) 72.1c Tenebrio (beetle) 2.1a

Carcinus (crab) 0.4-3.3a 4.9b

8.29b 31.3c

64.2c May beetle 16b

Paralithodes (king crab) 35b Diptera (true fly) 54.8b

Callinectes (blue crab) 14a Pieris (sulfur butterfly) 64c

Pleuroncodes (red crab) 1.3-1,8b Grasshopper 2-4a

Crangon (shrimp) 5.8b 20c

69.1c Bombyx (silk worm) 44.2c

Alaskan shrimp 28d Calleria (wax worm) 33.7c

Nephrops (lobster) 69.8c Molluscan Organs

6.7b Clamshell 6.1b

Homarus (lobster) 60.8-77.0c Oyster shell 3.6a

Lepas (barnacles) 58.3c Squid, skeletalpen 41.0c

Insects Oyster shell 3.6a

Periplaneta (cockroach) 2.0a Squid, skeletalpen 41.0c

Blatella (cockroach) 18.4c Krill, deproteinized shell 40.2c

10b Fungi

35c Asoeraillus niaer 42.Oe

Colcoptera (beetle) 5-15b Pénicillium notatum 18.5e

27-35C Pénicillium chrysogenium 20.1 e

Saccharomyces cerevisiae 2.9e

Mucor rouxii 44.5e

Lactarius vullereus 19.Oe

a = Wet body weight c = Organic weight of cuticle e = Dry weight of the cell wall

b = Dry body weight d = Total dry weight of cuticle
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2.11 กระบวนการแยกไคตีน (เยาวภา ไหวพริบ, 2534 ; ล ุทธวัฒน์ เบญจก ุล และ 
ไดรัตน์ โสภโณดร, 2533)

กระบวนการแยกไคตีน ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน 
กำจัดแร่ธาต ุ (demineralization) และ ขันตอนการกำจัดโปรตีน (deproteinization)
ขั้นตอนทั่วไปของกระบวนการแยกไคตีน แสดงได้ดังรูปที่ 2.11-1

วัตถุด ิบ (เปลือกกุ้ง)

กำจัดโปรตีน

ล้างน ํ้า, กรอง 

= 1

กำจัดแร่ธาต ุ

„ Jล้างน ํ้า, กรอง

I
กำจัดสี/ไขมัน

1
อบแห้ง 

ไคตีน

กำจัดแร่ธาต ุ

ล ้างน ํ้า, กรอง

กำจัดโปรตีน

. }ล้างน ํ้า, กรอง

รูปที่ 2.11-1 ขั้นตอนทั่วไปของกระบวนการแยกไคตีน
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จากรูปที, 2 .า1-1 โดยทั่วไปกระบวนการแยกไคตินแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ การ 
กำจัดโปรตีนก่อนการกำจัดแร่ธาต ุ และการกำจัดแร่ธาตุก ่อนการกำจัดโปรตีน
(Blumberg, Southall and Volckman, 1951 ; Peniston, 1978 ; Cosio, Fisher and Carroad, 
1982 ; Bade, 1985)

ก. การเตรียมวัตถ ุด ิบ
การเตรียมวัตถ ุด ิบเพ ื่อแยกไคดิน เร ิ่มจากการนำวัตถ ุด ิบ ได้แก่ เปลือกกุ้งมา 

ล ้างด ้วยน ํ้าให ้สะอาดหลาย  ๆ ครั้ง ในกรณีที่ต ้องเก็บสะสมวัตถุดิบไว้ระยะหนึ่งก่อน 
อาจนำเปล ือกก ุ้งท ี่ล ้างน ํ้าจนสะอาดแล ้ว ไปตากหรืออบให้แห้ง เพื่อจะได้เก็บสะสมที่ 
อ ุณหภูม ิห ้องได้ และสะดวกต่อการขนส่ง หล ังจากน ันอาจม ีการลดขนาด เซ่น บด 
ละเอ ียด

ข. การกำจ ัดแร ่ธาต ุ
แร่ธาตุท ี่อยู่ในเปลือกกุ้ง ส ่วนใหญ่เป ็นพวกแคลเซียม ฟอสฟอรัส มีอยู่

ประมาณร้อยละ 14-15 ของเปลือกกุ้ง การกำจ ัดแร ่ธาต ุทำได ้หลายวิธ ี ตั้งแต่การใช้ 
สารละลายกรด ซ ึ่งส ่วนใหญ่น ิยมใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจ ือจางเป ็นตัวละลาย 
แร่ธาตุ ตลอดจนการใช้ ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) ในการกำจัดแร่ธาต ุ 
เพ ื่อให ้ภาวะในการกำจัดอ่อนลง และการเลือกใช้เอนไซม์ท ี่เหมาะสมในการกำจัด
(Bade and Maria, 1985)

ค. การกำจัดโปรตีน
โปรตีนในเปลือกกุ้งม ีอยู่ประมาณร้อยละ 20-25 Bade และ Maria (1985) ราย 

งานว ่า ขั้นตอนการกำจัดโปรตีน มี 2 วิธ ี ได้แก่ การใช ้สารละลายด ่าง (ส่วนใหญ่ 
น ิยมใช้สารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือบางครั้งใช้สารละลายโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด์) นอกจากการใช้สารละลายด่างในการกำจัดโปรตีนแล้ว ย ังม ีการเล ือก
ใช้เอนไซม์ในการกำจัดโปรตีนด้วย อย่างไรก็ตาม Bough และคณะ (1978) พบว่า
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การใช้เอนไซมํในการกำจัดโปรตีน จะทำให้ความหนืดของสารละลายไคโตแซนล ด ล ง  

(Dunn, Lomita and Farr.,1974)

ง. การกำจัดสีและไขมัน
ขั้นตอนการกำจัดสีและไขมัน โดยมากน ิยมใช ้ต ัวทำละลายชน ิดต ่าง  ๆ เช่น

อ ัลกอฮอล ์ อะชีโตน และ อ ีเทอร์ หรือ สารละลายเปอร์ม ังกาเนต (permanganate 
solution) แต่ Bade และ Maria (1985) รายงานว่า การใช้ oxidizing agent ทีรุนแรง 
เช่น สารละลายเปอร์ม ังกาเนต จะม ีผลต่อการทำลายลภาพธรรมชาติของไคดินได ้ ซ่ึง 
Dunn และคณะ (1974) ได้ใช้ Quackenbush solution ซึงประกอบด้วยเฮกเซน 
อะซึโตน อ ัลกอฮอล ์ และโทลูอีน ในอัตราส่วนที่เหมาะสมในการฟอกสี เพ ื่อป้องกัน 
การเสียสภาพธรรมชาติของไคดินโดยทั่วไป ซึ่งขั้นตอนการกำจัดสีและไขมัน อาจทำ 
ในระหว่างขั้นตอนการกำจัดแร่ธาตุและโปรตีน หร ือภายหลังจากกำจ ัดแร ่ธาต ุ และ
โปรตีนแล้ว อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนการกำจัดสีและไขมันนี้ไม ่จำเป็นต้องทำก็ได้

จ. การกำจัดนํ้าและการทำให้แห้ง
ข ั้นตอนการกำจัดน ํ้าและการทำให ้แห ้ง อาจทำโดยใช ้ต ัวทำละลายต ่าง  ๆ เช่น 

อ ัลกอฮอล ์ และอะซึโตน ซึ่งเป ็นผลพลอยได้ จากขั้นตอนการกำจัดสีและไขมัน แล้ว 
อบให ้แห ้งภายใต ้ภาวะบรรยากาศ หร ืออบให ้แห ้งภายใต ้ภาวะส ูญญากาศ
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2.12 กระบวนการผลิตไคโตแชน

กระบวนการผลิตไคโตแซน มีข ั้นตอนหลักอยู่เพ ียงขั้นตอนเดียว คือ ขั้นตอน 
การกำจัดหมู่ acetyl (deacetylation) ในไคดินด ้วยสารละลายด ่างร ้อน ขั้นตอนทั่วไป 
ของกระบวนการผลิตไคโตแซน แสดงดังรูปที่ 2 .า2-1

ไคดิน

deacetylation <—  NaOH 

ล้างน ํ้าและกรอง

อบแห้ง

ไคโตแซน

รูปที่ 2.12-1 ขั้นตอนทั่วไปของกระบวนการผลิตไคโตแซน

2.12.1 ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพไคโตแซน (Bough, Salter and Perkins, 1978 ;
ภ าณ ี วัฒนโอฬาร, 2535)

ก. ชน ิดของสารละลาย
โดยทั่วไปสารละลายด่างท ี่น ิยมใช้ในการกำจัดหมู่ acetyl ในไคดิน คือ สาร 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากน ี้ย ังน ิยมใช ้ สารละลายโปแตสเชียม ในการ
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กำจัดหมู่ acetyl ซ ึ่งม ีผลทำให้ได้สารละลายไคโตแชนที่ม ีความหนืดสูงกว่าการใช้สาร 
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ข. ความเข ้มข ้นของสารละลายด ่าง
โดยทั่วไปนิยมใช้ด ่างในการกำจัดหมู่ acetyl ในรูปของสารละลาย ที่ม ีความ 

เข้มข้นอยู่ในช่วงร้อยละ 40-60 โดยนํ้าหนัก นอกจากน ี้ย ังม ีการใช้ด ่างในรูปอื่น เช่น 
การเตรียมไคโตแซน ด้วยวิธ ี Alkali Fusion โดยหลอมไคติน 30 กรัม กับ
โปแตสเชียมใฮดรอกไซด์ 150 กรัม ใน nickel crucible ภายใต ้บรรยากาศของก ๊าซ 
ไนโตรเจน นอกจากนี้ย ังม ีการเตรียมไคโตแซน ในหลอดทดลอง โดยผสมไคดิน 10-15 
มิลลิกรัม กับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 400 มิลลิกรัม และ benzenethiol 100 มิลลิกรัม 
ละลายในน ํ้า 1 ml. แล้วให้ความร้อนในบรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน ซึงการใช้สาร 
ละลายด่างท ี่ม ีความเข ้มข ้นส ูงเก ินไป จะทำให้ไคโตแซนที่ผลิตได้สูญเสียสภาพธรรม
ชาติได้ เน ื่องจากภาวะที่ใข ้ในการกำจัดหมู่ acetyl เป็นภาวะที่รุนแรง ทั่งอุณหภูมิที่ส ูง 
และเวลาท ี่ค ่อนข้างนาน แต่การใช ้สารละลายด ่างท ี่ม ีความเข ้มข ้นต ํ่าเก ินไป ก็มีผลต่อ 
สมบ้เดิการละลายของไคโตแซนในสารละลายกรดอ่อน โดยจะทำให ้ละลายได้ยากขึ้น 
หรือไม่สามารถละลายได้เลย

ค. อ ุณหภูม ิในการกำจัดหมู่ acetvl
อ ุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการกำจัดหมู่ acetyl โดยมากจะทำท ี่อ ุณหภ ูม ิค ่อนข้างส ูง ได้แก่ 

ท ี่อ ุณหภูม ิ 80-100 °c, 100 °c และที่ส ูงกว่า 100 °c เช่น 145-150 °c, 180 °c อัตรา 
เร็วในการทำ deacetylation ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ110 °c จ ะม ากก ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ60 °c เก ือ บ 2 
เท ่าต ัว แต่ท ี่อ ุณหภูมิส ูง คือ ท่ี 110  °c จะทำให้ได้ไคโตแซนที่มีมวลโมเลกุลลดลง 
การใช ้อ ุณหภูม ิในการกำจัดหมู่ acetyl ที่สูงเกินไปจะทำให้ไคโตแชนที'ผลิตได้สูญเสีย 
.สภาพธรรมชาติได้ และทำให้โมเลกุลของไคโตแซนเกิดปฏิกิร ิยาเส ือมสภาพ
(degradation) ได้ ทำให้ไคโตแซนมีมวลโมเลกุลลดลง ถ ้าใช ้ความเข้มข้นของสาร
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ละลายด ่างส ูงข ึ้น อ ุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการกำจัดหมู่ acetyl ควรจะลดลง เพื่อไม,ให้ภ า ว ะ ท่ี 
ใช้ในการกำจัดหมู่ acetyl รุนแรงเกินไป

ง. เวลาในการกำจัดหมู่ acetvl
ผลของเวลาที่ใช ้ในการกำจัดหมู่ acetyl ในการผลิตไคโตแซน พบว่า เม ื่อเวลา 

ที่ใช้ในการกำจัดหมู่ acetyl มากขึ้น ไคโตแชนจะมีจำนวนหมู่ acetyl น ้อยลง และ 
ขนาดของโมเลกุลลดลง แต่มีความหนาแน่นสูงขึ้น อน ึ่งพบว่าการใช ้เวลามากกว ่า 2 
ช้าโมง,ไม่1ได้ม ีผลต่อการเพ ิม degree of deacetylation มากนัก การกำจ ัดหม ู่ acetyl 
เป็นปัจจัยที่ใช้ในการแบ่งไคโตแซนเป็นเกรดหรือ ค ุณ ภาพ ต ่าง  ๆ อย ่างไรก ็ตามเวลาท ี่ 
ใช ้ในการกำจัดหมู่ acetyl มีต ั้งแต่ 5-15 นาที ถึง 2-15 ชั่วโมง ข ึ้นก ับป ัจจ ัยอ ื่น  ๆ  ท่ีมี 
ผลต่อการกำจ ัดหม ู่ acetyl อาทิเช ่น ความเข ้มข ้นของสารละลายด ่างและอุณหภูม ิ
เป็นต้น

จ. บ ่ฏ ิก ัรยาออกซิเดชัน
ปฏิก ิร ืยาออกซิเดชันที่เก ิดขึ้น เน ื่องจากออกซิเจนในอากาศมีผลต่อขนาดของ

โมเลกุลของไคโตแซน โดยถ้าม ีปฏ ิก ิร ิยาออกซิเดชันเก ิดข ึ้น หรือมีก๊าซออกซิเจน
ปรากฏในขั้นตอนระหว่างการกำจัดหมู่ acetyl จะทำให้ไคโตแชนเกิดปฏิกิร ิยา
degradation ไต้ ทำให้ไคโตแซนที่ผลิตได้มีมวลโมเลกุลลดลง และรายงานว ่าม ีการ
ศ ึกษาผลของปฏิก ิร ิยาออกซิเดช ันในขั้นตอนการกัาจ ัดหมู่ acetyl โดยเต ิม oxidizing 

agent เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่า ทำให้ไคโตแชนที่ผลิตได้มีความหนืดลด 
ลง ดังนั้นในขั้นตอนการกำจัดหมู่ acetyl จ ึงจำเป ็นต ้องกระทำภายใต ้บรรยากาศ
ของก๊าซเฉ ื่อย (inert gas) ได้แก่ ก๊าชไนโตรเจน พบว่า ไคโตแซนที'ผลิตภายใต้ 
บรรยากาศของกาชไนโตรเจน มีขนาดของมวลโมเลกุลและความหนืดสูงกว่าไคโตแซน 
ท ี่ผล ิตภายใต ้บรรยากาศธรรมดา นอกจากน ี้ อาจม ีการเต ิมสารด ักจ ับออกซ ิเจน เช่น 
thiophenol ซึ่งนอกจากสามารถดักจับออกซิเจนแล้ว ย ังม ีผลเป ็นต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา
(catalyst) อีกด ้วย
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ฉ. ค ุณภาพของไคดิน
ค ุณภาพของไคดิน มีผลต่อคุณภาพของไคโตแซนที่ผลิตได้ เน ื่องจากไคดินเป ็น 

สารตั้งต้นในการผลิตไคโตแซน สมปัต ิของไคดินที่ม ีผลต่อการกำจัดหมู่ acetyl ท่ี
สำค ัญ  ได้แก่ ขนาดอนุภาคของไคดิน (particle size) และความหนาแน่น โดยมีผล 
ต ่ออ ัตราการ penetrate ของด่างในขั้นตอนการกำจัดหมู่ acetyl เป ็นอย ่างย ิ่ง โดยทั่ว 
ไปสมษัด ิและคุณภาพของไคดินจะขึ้นกับป ัจจ ัย สำค ัญ  2 อย ่าง คือ แหล่งของไคดิน 
หรือวัตถุด ิบท ี่นำมาแยกไคดิน และกรรมวิธีที่ใช้ในการแยกไคดิน

2.13 ป ระโยชน ์ของไคด ิน  ไคโตแซน (พัชรี รัตนวรานันท์ และ 
รัชดา สาดตระถ ูล,วัฒนา, 2538)

•  ไคดินสามารถเร่งการเจริญเติบโตในไก่กระทง เมื่อผสมไคดินในอาหารไก่ปริมาณ
0.5 % จะทำให ้ม ีอ ัตราการกินอาหารลดลง แต่กลับมีน ํ้าหนักหลังฆ ่าเพ ิ่มข ึ้น 12 % 
เม ื่อเท ียบกับการเล ี้ยงไก ่ด ้วยอาหารธรรมดา ผลที่ได้ คือ ผู้เลี้ยงไก่ได้กำไรเพิ่มขึ้น 
ถึง 70 % และเม ื่อทดลองเด ิม ไคดินลงในอาหารสำหรับเลี้ยงไก่ พบว่า
Bifidobacteria ท ี่อาศ ัยอยู่ในกระเพาะอาหารของไก่ มี การเจริญเพ ิ่มจำนวนขึ้น
อย่างรวดเร ็ว แบคทีเรียชนิดนี้มคี ุณสมบ ้ต ิพ ิเศษ คือ สามารถผลิตเอนไซม์แลคเตส 
(lactase) ได้ จ ึงทำให ้คาดหวังได้ว ่า การทดลองในเรื่องน ี้จะมีประโยชน์อย่างยิ่งต ่อ 
มน ุษย์และสัตว์ท ี่ร ่างกายไม่สามารถสร้างเอนไซม์แลคเตสได้ แต่เมื่อได้รับเอนไซม์

’ ชนิดนี้ จากการสร้างของแบคท ีเร ียด ังกล ่าว จะช ่วยให ้ร ่างกายเก ิดการย ่อยสลาย 
น ํ้าตาลแลคโตส ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไคดินที่อยู่ในรูป micro crystalline chitin 
สามารถทนต่อ อ ุณหภูม ิสำหรับการฆ่าเช ื้อโรคและการแช่แข็งสลับการหลอมละลาย 
(freeze thaw) หลายครั้ง (วิไล เศรณ ีปราการ, 2533)

•  micro crystalline chitin ใช้ใส'ในขนมปังเพื่อเพิ่มปริมาตรขนมปัง เพราะ micro
crystalline chitin สามารถจับกับนํ้าได้ด ี ไคดินมีโครงสร้างทางไบโอโพลิเมอร์
คล ้ายกับเซลลูโลส คือ มีลักษณะเป็นมิว'โค'โพลีแชคคา'ไรด์ (mucopolysaccharide) 
ม ีอ ัตราการย ่อยสลายและการละลายต ํ่า ไคดินมีความแข็งแรง คงตัว และไม่เป็น
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พิษ จ ึงน ิยมใช้เต ิมในผลิตภ ัณฑ ์อาหารบางชน ิด เช่น ขนมปังจะช่วยทำให้ขนมปัง 
ทุเ โดยใม่ย ุบตัว ให ้ค ุณค ่าทางอาหารส ูง นอกจากนี้ยังไม่ให้เกิดกลิ่นหรือทำให้สี 
ของขนมปังเปลี่ยนแปลงขณะที่ม ีการอบอีกด ้วย

•  ไคตินใช้ในการผลิตโปรตีนเซลเดียว เมื่อผสมไคตินภับจุลินทรีย์ท ี่สร้างเอนไซม์
ไคติเนส (chitinase) ได้ จ ุล ินทรืย ์จะย่อยสลายไคต ินเป ็นโมเลก ุลย ่อย คือ
N-acetyl glucosamine ซ่ึง เป ็นสารท ี่ม ีค ุณค ่าทางอาหารส ูงมาก เมื่อนำไปเป็น 
ส,วนของอาหารที่ใช ้เพาะเล ี้ยงยีสต์สำหรับ ทำขนมปัง หรือยีสต์สำหรับผลิต 
อาหารส ัตว ์ จะได ้เซลยีสต ์จำนวนมากมาย (วิไล เศรณีปราการ, 2533)

•  ไคตินนำไปใช้เป็นสารช่วยเพิ่มกลิ่น หรือประยุกต์ใช้ในการสังเคราะห์บุหรี่เท ียม 
เป็นด้น

•  ไคโตแซนเป็นยาลดคลอเรลเตอรอลที่ม ีประสิทธิภาพสูง
•  ไคโตแซนใช้ในการสมานแผล ม ีค ุณสมปติพ ิเศษท ี่สามารถจะต ่อต ้านเช ื้อราและ

แบคทีเรียบางชนิดไม่ให ้ม ีการเจริญเติบโต ใช ้ในการรักษาบาดแผล ทำเน ื้อเย ื่อ
ไตเทียม

•  ไคโตแซนใช้เคลือบบนผ้าปิดตา
•  ไคโตแชนใช้ในการทำ porous grindable contact lens
•  ไคโตแซนใช้ในงานฑ์นตกรรมเกี่ยวกับการผ่าตัด ศัลยกรรมตกแต่งผิวหนัง

•  ไคตินใช้เป ็นต ัวเพ ิ่มการละลาย การกระจายของยาเม ็ด  Bruscato and Danti 
ทดลองเติม ไคติน 2-20 % พ/พ ในขั้นตอนการผลิตยาเม ็ด จะทำให ้ยาเม ็ดท ีไ่ด้มี 
ประส ิทธ ิภาพเพ ิ่มการปลดปล่อยต ัวยาได ้มากช ื้น (พรรณเพ็ญ อาจเจนพ าษ ์, 2537)

•  ไคโตแชนใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ที่เก ี่ยวข้องกับผิวหนังและเสันผม เพื่อทำให้ 
เก ิดการเคล ือบ

•  ไคโตแซนใช้เป ็นตัวประลานความหนืดและความเหนียว การเคลือบ การรักษา
ความชุ่มช ื้น โดยเป็นส่วนผสมในเครื่องสำอาง ครีมทาผิวและป้องกันแสงแดด
และแชมพู
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•  ไคโตแซนใช้เป็น matrix สำหรับการ immobilization เซลและเอนไซม์

•  ไคโตแซนใช้เพ ื่อเป ็นเยื่อกรองในการกรองแยกสารออกจากกัน โดยเฉพาะการกรอง 
แยกโปรตีนขนาดต่าง  ๆ ก ันที่ผสมกันอยู่ในสารละลาย (ลุวลี จัในทร์กระจ่าง, 2535)

•  ไคโตแซนใช้ในงานโครมาโตกราหีเสำหรับเอนไซม์และเซล

•  ไคโตแชนใช้ในการบำบัดนํ้าเลียจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยลดปริมาณ  total 
solids และ ตกตะกอน'โปรตีนและคารัโบ'ไฮเดรต เพ ื่อนำกลับมาใช้ใหม่

•  ไคโตแซนใช้ทำเป็นเยื่อหรือแผ่นกรองนํ้า (สุภาพร สถาปานิกานนท์, 2535)

•  ไคโตแซนใช้เป ็นสารกำจัดสารแขวนลอยและกรดอินทรีย์บางประ๓ ท ตกตะกอน
พวกโปรตีน ที่ม ีประจุต ่าง  ๆ ในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มประ๓ ทนํ้าผลไม้
และเครื่องดื่มท ี่ได ้จาก กระบวนการบ่มหมัก เช่น ไวน์ เบ ียร ์ และใช้กับ food 
processing stream เน ื่องจากเป ็นสารธรรมชาต ิท ี่ปลอดภัยและย่อยสลายใน
ธรรมชาติได้ (สุวลี จันทร์กระจ่าง, 2535)

•  ไคโตแซนใช้กำจัดโลหะหนักและเชื้อแบคทีเรียในด้านการปรับปรุงค ุณภาพนํ้า นํ้า
ทิ้งจากกระบวนการผลิตโรงงานชุบโลหะ น ํ้าท ิ้งเหล ่าน ี้จะต ้องทำการบำบ ัดก ่อน
ระบายออกยู่แหล่งน ํ้า แต ่ก ็ย ังม ีป ัญหามลพ ิษจากตะกอนท ี่เก ิดข ึ้นตามมา
ไคโตแซนซึ่งเป็นสารไบโอโพลิเมอร์ จ ึงเป ็นม ิต ิใหม ่ในการบำบ ัดน ํ้าเล ียจากอ ุตสาห 
กรรมชุบด้วยไฟฟ้า ไคโตแซนสามารถเกิดสารเชิงช้อนได้เป ็นอย่างดีกับโลหะหลาย 
ชนิด เช่น ทองแดง โครเมียม แคดเม ียม แมงกานีส โคบอลต์ ตะกั่ว เหล็ก 
พ อลเลเด ียม เงิน ไซยาไนด์ นิกเกิล และลังกะลี เป็นต้น (สถาบันวิจัย 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห ่งประเทศไทย, 2540)

•  ไคโตแซนใช้เป ็นสารเคลือบบนเลันใยและผ้าที่ไม ่ใช่ผ ้าขนลัตว์
•  ไคโตแซนใช้เป ็นตัวยึดหรือเช ื่อมในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษและเป ็นสารเช ื่อม 

ดินเหนียว และเยื่อเซลลูโลส ทำให้ได้ภาชนะบรรจุท ี่ม ีค ุณภาพดีข ึน

(สุวลี จ ันทร์กระจ่าง, 2535)
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•  ไคโตแซนใช้เป็นสารกำจัดไสัเดอน ใช้เป็น seed treatment และเป็นสารกระตุ้นการ 
เจริญเติบโตของพืช เป็นส'วนผสมในอาหารสัตว์ที่ < 0.1 %

•  ไคโตแซนใช้เติมในอาหารเพื่อเป็นสารคงตัว (stabilizer) และสารเพิ่มความหนักของ 
อาหาร (ฉกามาศ วงล์ช้าหลวง, 2529)

•  ไคโตแซนมีคุณสมบัต ิในการเป็นฟิล์มที่ด ีมาก ใช้ทำเป ็นแผ่นพืล ์มเคลือบผิวพืช 
เพื่อป้องกันเชื้อรา หรือเคลือบผลไม้ เพ ื่อย ืดอาย ุ การเก ็บรักษา และแผ่นฟิล์มนี้ 
ยังสามารถบริโภคได้อีกด้วย สามารถนำไคโตแซนมาเคลือบบนกระดาษได้ 
กระดาษเคลือบไคโตแซน ใชห้ ่อ เน ื้อปลา และสัตว์อื่นที่เป ็นอาหารได้ดี ปัจจุบันมี 
การว ิจ ัยและพัฒนาเพ ื่อปรับปรุงค ุณสมบัต ิให ้ด ี ชื้น คาดว ่า จะเป็นประโยชน์อย่าง 
ย ิ่งต ่อการบรรจ ุผล ิตก ัณ ฑ ์ เพราะแผ่นไคโตแซนทนความร้อนได้ดี ไม ่เป ็นพ ิษ ง่าย 
ต ่อการกำจ ัด และไม่ม ีสารตกด้างเหมือนพลาสติก ซึ่งเป็นบรรจุก ัณฑ์ที่ใช ้กันอย่าง 
แพร่หลายในปัจจุบ ันนี้ ซ ึ่งจะสามารถช่วยลดมลภาวะเป ็นพ ิษได ้ด ้วย

(พัชรี รัตนวรานันท์ และ รัชดา สาดตระq ลว ัฒนา, 2538)

•  ไคโตแซนใช้เป็นสารทดแทนกลูเต็น
•  ไคโตแซนใช้เป็นสารตัวพาและปรุงแต่งกลิ่นรสของอาหาร
•  ไคโตแซนใช้ในการกำจัดแทนนิน และลดความเป ็นกรดของผงกาแฟสกัดได้เป ็น 

อย่างดี
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2.14 ขีดจำกัดในการใช้ไคดินและไคโตแซนทางด้านต่าง ๆ (Muzzarelli, 1977)

2.14.1 ด ้านอาหารและยา (Food and Pharmaceutical Approvals) : ในปี 1990 
ไคโตแซนได้ผ่านการขืนทะเบียนเป็น Food Processing Aids โดยคณะกรรมการอาหาร 
(Codex Committee on Food Additives and Contaminanants) ทีกรุงเฮก ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ ในปี 1993 ไคโตแซนได้รับการยอมรับอย่างเป็นทางการในการใช้เป ็น 
ส่วนผสมในอาหารในประเทศญี่ป ุน โดยมีการระบุในรายการ Japanese Natural
Additive และเมื่อไม่นานมานี้ไคดินและไคโตแซนได้ถูกระบุอยู่ในรายการ “List of
Food Additives other than Chemical Synthetics” โดยหน่วยงานของญ ีป ุน คือ The 
Japanese Ministry ๙  Health and Welfare, Public Health Bureau และ Food Chemistry 
Division”

การใช ้ไคด ินและไคโตแซนเพ ื่อ เป ็นส ่วนผสมในอาหารและผล ิตภ ัณ ฑ ์ยาน ั้นจะ 
ต ้องผ ่านการตรวจสอบความเป ็นพ ิษ โดยศ ึกษา animal toxicology และข้อบุลที่เก ี่ยว 
กับการใช้กับคน ซึ่งต ้องได้ร ับการรับรองและควบคุมความปลอดภัย (Regulatory
approvals) โดยการศึกษา Standard laboratory animal toxicology ตามข้อกำหนดของ 
Federal and International Practice Guidelines

2.14.2 ด ้านอาหารส ัตว ์ (Animal Feed Approval) : การตกตะกอนนั้าท ิ้งใน
กระบวนการผลิตอาหารโดยใช้สารไคโตแซน จะได้ตะกอนโปรตีนแยกออกมา เม่ือนำ 
ส่วนตะกอนนี้ไปอบแห้งจะสามารถนำไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ โดยอัตราการ
สะสมของไคโตแชนในอาหารจะต้องไม่เกิน 0.1 % ซึ่งเป ็นข้อกำหนดขององค์การ
AAFCO (Association of American Feed Control Officials) ส่วนองค์การ FDA (The 
United States Food and Drug Administration) ไม่ได้สนใจในวัตถุประสงค์เดียวกับ 
AAFCO ในการใช้ไคโตแซนเป็นอาหารสัตว์ คำจำกัดความของไคโตแซนได้ร ับการ
บรรจุอยู่ใน Official Publication of American Feed Control Officials, Inc.
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2.า4.3 ด้านการบำบัดนำ (Water Treatment Approval) : การใช้ใคโตแซนเป็น
prepolymer ในการบำบัดนำ มี 3 บริษ ัทได้ย ืนขอการพ ิจารณาอนุบ ัต ิภายใต้ระเบ ียบ 
การของหน่วยงาน EPA-Toxic Substance Control Act และ Notice และได้รับการตี 
พ ิมพ ์อย ่างเป ็นทางการใน Federal Register โดย EPA อน ุญาตให ้ผล ิตสาร specific 
agent ท ี่ม ีค ุณสมบัติตามที่ได ้ระบุมาในการขออนุฟ ้ต ิ นอกจากนั้น EPA ที่รับผิดชอบ 
เก ี่ยวก ับการควบค ุมน ํ้าด ื่ม ได้ชี้ให้เห็นว่า ผงไคโตแซนสามารถใช้เป็นตัวกรองในระบบ 
กรองนํ้าขนาดเล็กแบบ portable ได้ ภายใต ้สภาวะเฉพาะซ ึ่งได ้มาจากการทดลอง
พื้นฐาน อัตราการกรองสูงสุดที่สามารถใช้ได้ระบุไว้ที่ 10 mg/l

2.15 ความปลอดภัยและพิษวิทยาของไคตินและไคโตแซน

(Safety and toxicology review of chitin and chitosan)

ไคตินและไคโตแซนเป็นสารธรรมซาติที่พบได้ทั่วไป เป็นโพลิเมอร์ประจุบวกเซ่น 
เด ียวกับ กัวกัม เซลลูโลส คาราจีแนน อีกทั่งโมเลกุลของไคตินและไคโตแชนมีขนาด 
ใหญ่ ต ังน ั้นร ่างกายคนไม่สามารถย่อยได ้สมบ ุรณ ์โดยระบบการย่อยอาหาร ทำให้
ร่างกายไม่ม ีการดูดซึมสารนี้ได ้ และส่วนใหญ่ข ับถ่ายออกไปโดยไม่เก ิดความเป็นพิษ
ต ่อการทำงานของร ่างกาย

ระบบทางเด ินอาหารของคนและสัตว่ไม ่สามารถย่อยสลาย (3-1,4 glycosidic 
linkage ที่มีในโมเลกุลของไคโตแซน และยังสามารถสรุปได้ว่า glucosamine backbone 
ของไคติน/ไคโตแซนไม่มีพิษหรืออันตรายต่อคน เน ื่องจากอน ุม ูลย ่อย glucosamine
เป็น aminosugar จากสารที่ม ีในธรรมชาติ และพบได้ในปริมาณมากในอาหารธรรม 
ชาติทั่วไป เซ่น ในนม ไข่ ตับ และย ีสต ์ ส ่วนในร่างกายคนนั้นจะพบ glucosamine 
เป ็นองค์ประกอบอยู่ใน mucopolysaccharides ใน [ทนcoprotein และ ทานcolipids

อน ุม ูลย ่อย glucosamine นี้ม ีระตับความเป็น'พ ิษตํ่า และผ่านการทดสอบ
พ ิจารณ าต ่าง  ๆ มากมายเก ียวก ับการใช ้ในด ้านการแพทย์แล ้ว ตังนั้น ไคตินและ
ไคโตแซนจึงม ีระตับความเป ็นพิษตํ่าด ้วย
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