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1.1 ความเป็นมาของปัญหา

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการส่งออกและแปรรูปสัตว์น้ีาฃองประเทศไทย ได้มีการ 
ขยายตัวเพมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะการผลิตและแปรรูปกุ้งกุลาดำ ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศ 
ท่ีส่งออกกุ้งแช่แข็งเป็นสินค้าส่งออกในอันดับต้น ๆ  ของโลก ซ่ึงปัจจุบันพบว่าประเทศไทยสามารถ 
ผลิตกุ้งได้มากติดอันดับ 1 ใน4 ของโลกรองจากจีนสหรัฐอเมริกาและอินเดีย ซ่ึงผลผลิตกุ้งใน 
ประเทศไทยได้มาจาก 2 แหล่ง คือโดยการจับประมาณร้อยละ 50 และโดยการเพาะเล้ียงประมาณ 
ร้อยละ50และพบว่าผลผลิตรวมกุ้งเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย  ๆมากกว่าเท่าตัวใน4 ปีท่ีผ่านมา๓ ทำให้การ 
ส่งออกกุ้งแช่แข็งมีแนวโน้มสูงข้ึน ส่งผลให้มีกากของเหลือจากหัวกุ้ง เปลือกกุ้ง จำนวนมากตาม 
ไปด้วย เม่ือรวบรวมปริมาณของเหลือท่ัวท้ังโลกจะให้ไคตินสูงถึง 150 ล้านกิโลกรัมต่อปี [2] จึงนำ 
กากของเหลือท้ิงเหล่าน้ีมาใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารไคติน-ไคโตซานซ่ึงเป็นโพลืเมอร์ 
ชีวภาพท่ีมีมากเป็นอันดับสองรองจากเซลลูโลส ไคตินพบมากในกระดองสัตว์ท่ีไม่มีกระดูกสันหลัง 
พวกเปลือกกุ้ง เปลือกปู แกนของปลาหมึก นอกจากน้ียังพบในพวกแมลง เช้ือรา และยีสต์

ไคติน-ไคโตซานมีโครงสร้างเป็นสายโซ่โคโพลืเมอร์ (Copolymer) ท่ีร่วมก้นอยู่ใน 
ธรรมชาติ ท่ีมีหน่วยท่ีเพ่ิมขึ้นมาคืออะตอมของไนโตรเจนของหม่อะเซตาไมด์ (acetamide 
group) และหมู่อะมิโน (amino group) ท่ีตาแหน่งคาร์บอนตัวท่ี 2 (C-2) ตามลำดับ ประกอบ 
รวมเร้าก้บโครงสร้างพ้ืนฐานของโพลีแซกคาไรด์ ซ่ึงสายโซ่แกนหลักของไคติน-ไคโตซานเป็นหน่วย 
ของแซกคาไรด์ต่อก้น ทำให้ไคติน-ไคโตซานมีคุณสมบัติเป็นสารท่ีไม่มีพิษและเร้าก้นได้กับ 
ส่ิงมีชีวิต[3]จึงเหมาะกับการนำไปให้ประโยชน์ในด้านต่างๆมากมาย ไคโตซาน หรอ polytp- (1,4)- 
2-amino-deoxy-2-D-glucosamine] เป็นอนุพันธ์ท่ีสกัดได้จากไคติน หรือ polytp- (1,4)-2- 
acetamido-2-deoxy-D-giucosamine] โดยฝานกระบวนการขจัดหม่อะซิติล (N-acetyl
Deacetylation) ออก'จาก1วงแหวนน้ําตาลของ1ไคติน ไคโตซานเป็นอะมิโนโพลิแซกคาไรด์เซิงเล้น ( 
Linear aminopolysaccharide) ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ของไคติน ไคโตชานและอนุพันธ์ต่าง  ๆได้มี 
การศึกษาก้นอย่างกว้างขวางและมีการนำไปใช้ประโยชน์หลายด้าน ได้แก่ ทางด้านการแพทย์ 
และเภสัชวิทยา อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง อุตสาหกรรมกระดาษ ด้านเกษตรกรรม
อุตสาหกรรมอาหาร และทางสิงแวดล้อม เป็นต้น
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การควบคุม และการปรับปรุงคุณสมบัติของโพลืเมอร์เหล่าน้ี จึงมีความจำเป็น
สำหรับนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง  ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นได้อย่างเหมาะสมที,สุด การบวนการ
ทางรังสีเป็นวิธีการหน่ึงนอกเหนือไปจากวิธีการทางเคมีและทางชีววิทยา141 การฉายรังสีได้นำมาใช้ 
สำหรับการปรับปรุงคุณสมบัติในเร่ืองชองน้ําหนักโมเลกุล (Molecular weight) และคุณสมบัติทาง 
กายภาพต่าง  ๆของโพลีเมอร์เหล่าน้ี ไคโตชานสามารถปรับเปล่ียนคุณสมบัติให้เหมาะสมกับการ 
นำไปใช้ประโยชน์โดยการเหน่ียวนำให้เกิดการเส่ือมสลาย (Degradation^ดยรังสีจากแหล่งกำเนิด 
โคบอลท์-60 (Co-60) หรอแหล่งกำเนิดรังสีแบบอ่ืน  ๆ เพ่ือกำหนดให้มีน้ําหนักโมเลกุลตาม
ต้องการ ซ่ึงน้ําหนักโมเลกุลนับว่าเป็นปัจจัยท่ีสำคัญเพราะมีความลัมพันธ์โดยตรงกับคุณสมบัติ
หลายอย่างของโพลีเมอร151 การเหน่ียวนำให้เกิดการเส่ือมสลายหรอการตัดของสายโซ่หลัก (main 
chain scission) ของโพลิแชกคาไรด์หรอไคโตชาน โดยรังสีทำให้ได้ไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 
ลดลง ซ่ึงการตัดตังกล่าวเป็นการตัดแบบสุ่ม (random) ไคโตชานท่ีได้จึงมีจำนวนหน่วยของแต่ละ 
สายโซ่ (Degree of Polymerization,DP) ไม่เท่ากันรวมกันอยู่ จากการทดลองของนักวิจัยท่ีฝาน 
มาพบว่าไคโตซานท่ีมีค่า DP อยู่ในช่วง 7-14 จะมีคุณสมบัติเป็น Phytoalexin inducer มี 
ประโยชน์สำหรับการป้องการการติดเช้ือจากเช้ือราหลายชนิดในพึชต่าง  ๆ 151 ไคโตซานท่ีมีน้ําหนัก 
โมเลกุลอยู่ในช่วงประมาณ 8 kDa และประมาณ 40 kDa มีประโยชน์ทางด้านการเกษตรอย่าง 
มากในเร่ืองของการเร่งอัตราการงอกและการเจรืญเติบโตของพืช และใช้ในการยับย้ังเช้ือโรคบาง 
ชนิด171181 ไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงระหว่าง 30-41 kDa พบว่ามีความเหมาะสมท่ีสุด 
สำหรับเป็น food additive หรือเป็น functional agent191

ด้วยเหตุท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงจำเป็นต้องทำการศึกษาเพ่ือหาวิธีท่ีจะแยกไคโตซาน 
ท่ีมีน้ีาหนัก'โมเลกุล หรือมีค่า DP ตามต้องการออกมาโดยการแยกสำตับส่วนโมเลกุล (Molecular 
Weight Fractionation) โดยวิธีเลือกตกตะกอน (Selective Precipitation Method) โดยเลือกใช้ 
ตัวทำละลายท่ีเหมาะสมสำหรับการตกตะกอนแยกไคโตซานท่ีต้องการออกมา ซ่ึงจะทำใหใด้ใคโต 
ชานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีเหมาะสำหรับการนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง  ๆต่อไป

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพ่ือแยกโมเลกุลลำตับส่วนไคโตซานจากกา?ฉายรังสีแกมมาโดยใช้วิธีเลือกการ 
ตกตะกอนด้วยตัวทำละลายท่ีเหมาะสม



3

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1.3.1 ทำการเหน่ียวนำให้เกิดการเส่ือมสลาย (Degradation) ของไคโตซานโดย
รังสีแกมมาท่ีปริมาณต่าง  ๆ ท่ีสภาวะของแข็ง และละลายในกรดอะซิติกความเข้มข้นต่าง ๆ
ในช่วง 0.5-5% ในสภาวะสารละลาย เพ่ือให้ได้ไคโตซานท่ีมี'พาหนักโมเลกุลเล็กลงและอยู่ในช่วง 
ท่ีต้องการ คือประมาณ 8 และ 40 kDa

1.3.2 ทำการแยกลำดับส่วนโมเลกุล (Molecular Weight Fractionation) โดย 
การแยกเอาไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล (MW) ท่ีต้องการออกมา โดยใช้วิธีเลือกการตกตะกอน 
(Selective Precipitation) โดยหาสารละลายท่ีเหมาะสมสำหรับทำการตกตะกอนและ/หรือวิธี 
คอลัมน์โครมาโตกราหีเ ที,มี Stationary Phase ชนิดต่าง ๆ

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย
1.4.1 ค้นคว้าหาเอกสารและงานวิจัยต่าง  ๆท่ีเก่ียวข้อง
1.4.2 เตรืยมไคโตซานโมเลกุลโดยการเหน่ียวนำให้เกิดการเส่ือมสลาย 

(Degradation) โดยรังสีแกมมาท่ีปริมาณต่าง  ๆ ท่ีสภาวะของแข็ง และลายในกรดอะซิตกความ 
เข้มข้นต่าง  ๆ ในช่วง 0.5-5% ในสภาวะสารละลาย เพ่ือให้ใดไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลเล็กลง 
และอยู่ในช่วงท่ีต้องการ คือประมาณ 8 และ 40 kDa

1.4.3 ทำการแยกลำดับส่วนโมเลกุล (Molecular Weight Fractionation) โดย 
การแยกเอาไคโตชานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล (MW) ท่ีต้องการออกมา โดยใช้วิธีเลือกการตกตะกอน 
(Selective Precipitation) โดยหาสารละลายท่ีเหมาะสมสำหรับทำการตกตะกอนและ/หรือวิธี 
คอลัมน์โครมาโตกราพื ท่ีมี Stationary Phase ชนิดต่าง  ๆ หรือวิธีอ่ืน ๆ

1.4.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง
1.4.5 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี๊

สามารถแยกเอาไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีต้องการคือประมาณ 8 และ 40 
kDa เพ่ือนำไปใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืชและการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรืย์
ตามลำดับ เพ่ือการพัฒนาในด้านเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องสำหรับประเทศไทย
ต่อไป
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1.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

1.6.1 Nguyen Quoc Hien[6] ได้ทำการวิจัยเรอง Irradiation of Chitosan 
and Its Biological Effect โดยทำการเตริยมโอลิโกไคโตซานจากการฉายรังสีเพ่ือเหนียวนำให้ 
เกิด Degradation ซ่ึงใช้แหล่งกำเนิดรังสีแกมมาจาก Co-60 พบว่า Radiation degradation 
yield (Gd) ซองไคโตซานเท่ากับ 1.03 โอลิโกไคโตซาน dp>8 ปริมาณ 50% ได้จากการฉายรังสี 
45 กิโลเกรย์ให้กับสารละลายไคโตชาน 10 % (พ/V) ในกรดอะชิตริกเจือจาง ตรวจ1วัดหาน้ําหนัก 
โมเลกุลจาก viscositric average molecular weigh โดยไคโตซานมี Mv เร่ิมต้น เท่ากับ 60,000 
โอลิโกไคโตชานท่ีได้พบว่ามีประสิทธิภาพสูงต่อการต่อต้านเช้ือ ( antifungal effect ) และมีผลต่อ 
การเพ่ิมการเจริญเติบโตในพืช ( Growth-promotor effect)

1.6.2 พ.ร. Choi, Y.ร. Park, H.J. Park™ ได้ทำการวิจัยเร่ือง Preparation 
of Chitosan Oligomer by Irradiation ซ่ึงทำการศึกษาเก่ียวกับการใช้รังสีในการเหน่ียวนำให้เกิด 
โอลิโกไคโตชานเพ่ือให้น้ําหนักโมเลกุลลดลง เน่ืองจากรังสีไปทำให้เกิดการเล่ือมสลายซองลายโซ่ 
ของไคโตซาน จากการทดลองนำไคโตซาน ( 20 หรือ 100 cp. 1 2 %) ไปฉายรังสีในสารละลาย 
กรดอะชิตริก 2 % และนำไปฉายรังสีแกมมาจากแหล่งกำเนิดรังสี Co-60 ท่ีปริมาณรังสีต่างกัน คือ 
2-200 กิโลเกรย์ พบว่า มีการลดลงซอง Viscosity Decrease Rate (VDR) ซ่ึงสามารถสังเกตเห็น 
ได้ท่ีปริมาณรังสีสูงข้ึนไปถึง 10 กิโลเกรย์ แล้วจึงค่อย  ๆลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณรังสีข้ึน จากการ 
ทดลองพบว่าโอลิโกไคโตชานท่ีได้เป็น dimer และ trimer สูงท่ีสุด เม่ือฉายรังสีท่ี 100 กิโลเกรย์ 
และใช้สารละลาย100 cp

1.6.3 Chyagrit Siri-üpathum[11] ได้ทำการวิจัยเร่ืองRadiation Degradation
of Chitosan and its Application for Young Orchid Plants Growth Promotion โดยการศึกษา 
ผลของรังสีท่ีเหน่ียวนำให้เกิด Degradation ของไคโตชานและการนำไปใช้ประโยชน์สำหรับเพ่ือ 
ช่วยในการเจริญเติบโตของกล้ากล้วยไม้ โดยนำไคโตซานไปฉายรังสีในสภาพของแข็ง (chitosan 
flake) และฉายรังสีไคโตชานในสารละลายกรดอะชิติก 2.5 % ท่ีปริมาณ 25,50,75 และ 100 กิโล 
เกรย์ ตามลำดับ โอลิโกไคโตซานท่ีได้นำมาหาค่าน้ําหนักโมเลกุล (MW) ค่า Degree of
Polymerization (DP) โดยใช้ capillary method, spectrophotometric และการตกตะกอนโอลิโก 
ไคโตซานด้วยเมทานอล/กรดไฮโดรคลอริก ตามลำดับ ผลท่ีได้พบว่าน้ําหนักโมเลกุลมีค่าเท่ากับ 
60-100 kDa, DD>80% และ DP เท่ากับ 8-10 เม่ือทำการ neutralization โอลิโกไคโตชานแล้ว 
จึงนำมา dilute เป็น 25,50,75 และ 100 ppm ผสมในวุ้นสำหรับเพาะกล้ากล้วยไม้ พบว่าโอลิ
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1.6.4 Suwalee Chandrkrachangm ได้ทำการวิจัยเร่ือง The Application of
Chitin and Chitosan in Agriculture in Thailand ใดยคืกษาการนำไคติน-ไคโตซานไปใช้ 
ประโยชน์ในงานเกษตรกรรมในประเทศไทย ซ่ึงใช้เป็นสารเร่งทางชีวภาพทำให้ผลผลิตท้ังพืชและ 
สัตว์ให้ผลท่ีสูง'ข้ึน เช่นผลผลิตข้าวให้ผลผลิตที'ดีข้ึนเม่ือใส่ไคโตซานเป็นส่วนผสมในปุย พบว่ามี 
ประสิทธิภาพในการป้องกันแมลงสูงข้ึนกว่าผลิตภัณฑ์ทางเคมีแบบเดิม อัตราการงอกของเมล็ด
สูงข้ึนหลังจากท่ีแช่เมล็ดลงในสารละลายไคโตซาน โดยทบว่าน้ําหนักโมเลกุลมีผลต่ออัตราการ
งอกของเมล็ด โดยท่ีน้ําหนักโมเลกุลเท่ากับ 40,000 ดอสตัน ทำให้อัตราการงอกสูงท่ีสุด อัตรา 
การเจริญเติบโตของกล้วยไม้ท่ีฉีดด้วยสารละลายไคโตซานสูงกว่าท่ีไม่ได้ฉีดด้วยสารละลายไคโต 
ซาน ทำให้เห็นว่าไคโตซานมีประโยชน์มากในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช

1.6.5 Nguyen Anh Dzung และ Nguyen Quoc Hien[12J ได้ทำการวิจัยเร่ือง 
Effect of Oligoglucosamine Prepared by Enzyme Degradation on the Growth of Soybean 
จากการวิจัยพบว่า Oligoglucosamine ทีมีค่า degree of polymer เฉล่ียอยู่ในช่วง 8-16 โมโน 
เมอร์ เม่ือละลายในสารละลายแลกติก 1 เปอร์เซ็นต์ แล้วนำเมล็ดถ่ัวลิสงไปเคลือบก่อนท่ีจะ 
นำไปเพาะเป็นเวลา 30 นาที พบว่าอัตราการงอกของเมล็ดและอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึนมาก 
ปริมาณของส่วนท่ีจับไนโตรเจนสูงข้ึนกว่าท่ีควบคุม และอัตราการลดลงของโรคเช้ือราลดลงอย่าง 
เห็นได้ชัด ผลผลิตของถ่ัวจากการทดลองสูงกว่าท่ีควบคุมไว้ 20-30 เปอร์เซ็นต์

1.6.6 Vo Thi Kim และคณะ[13] ได้ทำการวิจัยเร่ือง Effect of Irradiated 
Chitosan in Solution on the Growth-Promotion of Soy Bean in Germination Period โดย 
การฉายรังสีไคโตซาน 10 เปอร์เซ็นต์ (พ/V) ในสารละลายกรดอะชิดิก 2.5 เปอร์เซ็นต์ แล้วฉายรังสี 
แกมมาจากแหล่งกำเนิดรังสีโคบอลต์-60 ท่ีปริมาณรังสีในช่วง0-150กิโลเกรย์ แล้วนำมาละลาย 
ท่ีความเข้มข้นต่าง  ๆ พบว่าอัตราการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดท่ีปริมาณรังสี 70 กิโล 
เกรย์ และความเข้มข้น 50 ppm ให้ผลดีท่ีสุด

1.6.7 Trang Si Trungv และคณะ[14] ได้ทำการวิจัยเร่ือง Effect of 
Dissolution and Precipitation bv Various Acid Solvents on Chitosan Properties โดยศึกษา 
ถึงผลของการตกตะกอนไคโตซานที่ละลายในสารละลายกรดชนิดต่าง  ๆ ด้วยสารละลาย

โก ไคโตช าน ท ี่ม ีความ เข ้ม ข ้น  5 0 -7 5  p p m . ม ีผ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม ก าร เจร ิญ เต ิบ โต ข อ งก ล ้าก ล ้วยไม ้ค ือ ท ำ

ให ้ม ีก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งราก เร ็วข ึ้น
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โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีต่อคุณสมบัติของไคโตซาน พบว่าคุณสมบัติของไคโตซานหลังจาก 
ตกตะกอนไม่เปล่ียนแปลงไปมากนัก
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