
บทท่ี 5

สรปุผลการทดลอง และวิจารณการทดลอง

การศึกษาเพื่อพัฒนาการท ําสีเลคสจากไคตินซึ่งไดจากแกนปลาหมึก(15)  ไดเตรียมไคตินให
อยูในรูปคอลลอยด เพื่อใหมีขนาดเล็กซึ่งท ําใหเพิ่มพื้นที่ผิวที่จะดูดซับสีไดมาก(25)  ซึ่งเปนสภาวะ
หรือปจจัยที่เหมาะสมตอการเปนสับสเตรทที่ดีสํ าหรับการดูดซับสี(5)   เมื่อไดไคติน คอลลอยดมา
แลวก็นํ ามาดูดซับกับส ี3 ชนิด ซึ่งเปนตัวแทนของสีกลุมประจุลบ สีกลุมประจุบวก และสจีากธรรม
ชาติในตัวกลางท่ีเปนน้ํ า โดยปรับใหมีคาพีเอช ประมาณ 4 เนื่องจากไคตินดูดซับสีไดดีในสภาวะนี้
(21,23)  จากนั้นจึงคนสวนผสม เปนเวลา 4 ช่ัวโมงท้ิงระยะเวลาการดูดซับสีไว 1 คืน แลวนํ ามาตรวจ
สอบการดูดซบัสี ความอ่ิมตัวของไคตินตอสี แตละชนิด เมื่อไดไคตินคอลลอยดที่ดูดซับสีแลวนํ า
ไปสเปรยดรายจนไดเลคสผงแหง จากน้ันนํ าไปตรวจสอบขนาดอนุภาค รูปราง ลักษณะพื้นผิว ของ
เลคสที่ไดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสงกราด (SEM) และสรุปผลการศึกษาทั้งหมดดังนี้

1. ไคตินคอลลอยดที่ไดจากไคตินเริ่มตน 1.5 กรัมจะมีเนื้อไคตินเฉลี่ยเทากับ 1.42 กรัม คิดเปน
percent yield ของไคตินคอลลอยดเทากับ 94.6%  โดยจะไชไคตินคอลลอยดที่ยังคงมีนํ ้าอยู(ไมตอง
ทํ าใหแหงเนื่องจากอาจจะเสียคุณสมบัติการดูดซับสีที่ดีไป)

2.  การหาความยาวคลื่นสูงสุด ในการดูดกลืนแสงสูงสุดของสีที่จะศึกษาการดูดซับกับไคตินท ําการ
วัดคาการดูดกลืนแสง ของสีทั้ง 3 ชนิด ดวย สเปกโทรโฟโตมิเตอร ไดคาความยาวคลื่นสูงสุดดังนี ้
สีซันเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ(ตัวแทนสีประจุลบ) ,  สีโรดามีนบ ี (ตัวแทนสีประจุบวก),  สีอัญชัน 
(ตัวแทนสีจากธรรมชาติ)มีคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงสูงสุดคือ 486,  550  และ 612 นาโนเมตร
ตามล ําดับ

3.  การสรางกราฟมาตรฐานของสี 3 ชนิดที่จะดูดซับกับไคติน พบวา
กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงของสซีนัเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ ที่ความยาวคลื่นสูงสุด 

486  นาโนเมตร  ไดคา  R2 = 0.9987   สมการ Y = 0.0355X + 0.0104
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กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงของสีโรดามีนบี  ที่ความยาวคลื่นสูงสุด 550 นาโนเมตร  
ไดคา  R2 = 0.9993   สมการ Y = 0.1859 X + 0.0051

กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงของสีอัญชัน  ที่ความยาวคลื่นสูงสุด 612 นาโนเมตร  ไดคา  
R2 = 0.9994   สมการ Y = 0.4488X + 0.0027

จะเห็นวาคา R2 อยูในชวงที่ดีมาก กลาวคือนาจะสามารถใชในการเทียบเคียงความเขมขน
ของการดูดซับสีไดใกลเคียงกับคาจริง

4.  การจับสีของไคตินกับสีซันเซตเยลโลวที่ปริมาณสีเริ่มตนตาง ๆ กัน พบวาการจับสีของไคตินกับ
สีซันเซตเยลโลวที่ความเขมขน 30.2 mg ตอปริมาตร 100 ml ยังไมอิ่มตัว จะเร่ิมอ่ิมตัวท่ีความเขมขน 
40.5 mg / 100 ml ข้ึนไปการทดลองตอไปควรจะลองทํ าที่ความเขมขนชวง 31 mg – 40 mg / 100 ml 
เพื่อจะไดทราบอยางละเอียดวาไคตินเริ่มอิ่มตัว ณ ความเขมขนใด สวนในการจับสีกับสีซันเซตเยล
โลวไมไดเติมแทนนินเนื่องจากมีการจับสีดีอยูแลว

5.  การเปรียบเทียบผลการจับสีของไคตินกับสีโรดามีนบ ี เม่ือเติมแทนนิน (ใชกรดแทนนิคซึ่งเปน
สารชวยติดส)ี และไมเติมแทนนิน ณ ความเขมขน 1.0 mg พบวาหากไมเติมแทนนิน ไคตินจะดูด
ซับสีประจุบวกไดนอยมากเพียง 0.069 mcg แตเม่ือเติมแทนนินลงไป 1 ml การติดสีเพ่ิมข้ึนเปน 
0.933 mg คิดเปนการเพ่ิมข้ึน 13.5 เทา เนื่องจากวาในสูตรโครงสรางของไคตินจะมีประจุบวกอยู จึง
ไมชอบจับกับสีที่เปนประจุบวกดวยกัน ดังนั้นตองเติมสารชวยติดสีจึงจะติดสีไดดีขึ้น

6.  ผลการจับสีของไคตินกับสีโรดามีนบ ีที่ความเขมขนตาง ๆ กันเม่ือเติมแทนนิน พบวา มีการจับสี
เพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงความเขมขน 2.000 mg จึงเร่ิมอ่ิมตัว ความจุการจับสีเริ่มคงที ่และสีที่ไดมี
ความเขมดี

7. การเปรียบเทียบผลการจับสีของไคตินกับสีอัญชันเมื่อเติมแทนนินและไมเติมแทนนิน พบวาที่
ความเขมขนส ี100 mg  น้ันหากไมเติมแทนนินจะจับสีได 5.800 mg และเม่ือเติมแทนนินการจับสี
จะเปน 43.792 mg คิดเปน 7.6 เทา แสดงวาไคตินโดยปกติจะจับสีอัญชันไดไมคอยดีนัก ตองเติม
สารชวยติดส ีและสีอัญชันที่ใชเปน Crude extract(27)  จึงนาจะมีสารอ่ืน ๆ ในธรรมชาติ ที่ไมใชสาร
สีถูกสกัดออกมาดวย และสีที่ไดก็ไมเขม ไมทนตอแสง และความรอน สลายตัวซีดจางลงไดงาย
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8.  ผลการจับสีของไคตินกับสีอัญชันที่ความเขมขนตาง ๆ กัน เม่ือมีการเติมแทนนิน   พบวา มีการ
จับสีเพิ่มขึ้นจนถึงความเขมขนที่ 140 mg ไคตินเร่ิมอ่ิมตัวในการจับสี ซ่ึงดูเหมือนวาไคตินสามารถ
จับสีอัญชนัไวไดมาก แตผลิตภัณฑเลคสที่ไดมีสีไมเขมนัก เมื่อเทียบกับสีอัญชันสกัดกอนจับสี

9.  การเปรียบเทียบผลการจับสีของไคตินกับสีทั้ง   3 ชนิด เม่ือไมเติมแทนนิน พบวา สีซันเซตเยล
โลว ถูกดูดซับโดยไคตินไดมากที่สุด คือ 97.792 % รองลงมาคือ สีโรดามีนบี ถูกดูดซับโดยไคติน
ได 6.900 % และสุดทาย คือสีอัญชันถูกดูดซับโดยไคตินได 5.789 %

10.  การทดลองเปรียบเทียบความจุในการดูดซับสีของไคตินกับสีทั้ง 3 ชนิด โดยสีซันเซตเยลโลว
ไมเติมแทนนินกับสีอัญชันเติมแทนนินและ สีโรดามีนบีเติมแทนนิน เพื่อจะดูความสามารถในการ
ถูกดูดซับที่เพิ่มขึ้นมาเมื่อเติมแทนนินเทียบเคียงกับ สีซันเซตเยลโลวไมเติมแทนนินพบวาสีซันเซต
เยลโลว ถูกดูดซับโดยไคตินไดสูงกวาสีประจุบวกและสีจากธรรมชาติแมวาจะเติมสารชวยติดสีแลว
ก็ตาม

11.  การศึกษาโดยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน แบบสองกราด (SEM)จากรูปถาย SEM ของเลคส ทั้ง 
3 ชนิด  รวมทั้งไคตินคอลลอยดที่ยังไมไดดูดซับส ี พบวาขนาดอนุภาคของคอลลอยด และเลคสที่
ไดมีขนาดต้ังแต 1–10 ไมครอน และการกระจายขนาดของอนุภาคคอนขางสมํ่ าเสมอดี คือกระจาย
ตัวในชวงแคบๆ แสดงวาการเตรียมไคตินคอลลอยดใหขนาดของคอลลอยดสมํ ่าเสมอดี  รูปรางของ
อนุภาคโดยรวมมีลักษณะเปนทรงกลม  ผิวไมเรียบมีรองหลุมบนพ้ืนผิว คลายเปนอนุภาคที่เกิดจาก
อนุภาคเล็กมารวมกันจึงท ําใหมีพื้นผิวสํ าหรับจับกับสีมาก

12.  ความคงตัวและความเขมของสีเลคสที่ไดทั้ง 3ชนิดพบวา เลคสซันเซตเยลโลว  มีความเขมของ
สีมากที่สุด สามารถดูดซับสีไดมากที่สุดโดยไมเติมสารแทนนินเพื่อชวยการดูดซับ  เลคสอัญชัน  มี
ความเขมของสีนอยที่สุด และสามารถดูดซับสีรองลงมาจากซันเซตเยลโลว เลคสโรดามีนบี  มีความ
เขมของสีที่ด ีแตสามารถดูดซับสีไดนอยที่สุด  สวนความคงตัวของเลคสเม่ือเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 
2-8  องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 ป พบวาสีเลคสจากซันเซตเยลโลวและเลคสจาก  โรดามีนบี มีความ
เขมสีเทาเดิมแตสีเลคสอัญชันกลับสีซีดจางลงจนเปนสีเทา

13. สีอัญชันที่ใชในการทดลองไดจากสารสกัดสีที่น ําไประเหยแหงใน hot air oven ต้ังอุณหภูมิ 50°
C อบไว 2 วัน ซึ่งสีสกัดที่ไดก็ยังไมแหงสนิทแตไมควรอบแหงนานกวานี้เนื่องจากสีอัญชันไมคงตัว
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ตอความรอน ดังน้ันจึงควรใชวีธีทํ าใหแหงโดยการสเปรยดรายเพื่อใหไดน้ํ าหนักแหงของสีสกดั
อัญชันท่ีแทจริง

14. เหตุผลในการเลือกใชไคตินเปนสับสเตรทสํ าหรับการเตรียมเลคสในการศึกษาน้ีเน่ืองจากใน
การเคลือบฟลมยาเม็ดโดยใชไคโตซานเปนสารเคลอืบทีพ่เีอชประมาณ 4-5 ดวยคุณสมบัติการไม
ละลายในกรดออนของไคตินจึงทํ าใหไคตินเลคสสามารถแตงสีในสารเคลือบชนิดน้ีไดโดยใหสีที่
สมํ่ าเสมอสวยงามได   ในทางตรงขามหากใชไคโตซานเปนสบัสเตรทสํ าหรับการเตรียมเลคสใน
กรณีนี้การแตงสีในการเคลือบยาเม็ดไมสวยงาม เนื่องจากเกิดการละลายของไคโตซานเลคส เหตุผล
อีกประการคือไคโตซานมีตนทุนสูงกวาไคตินถึงเทาตัว   ในทางอุตสาหกรรมหากสามารถลดตน
ทุนการผลิตไดยอมดีกวาอยางแนนอน

15. กลไกการเพิ่มการดูดซับสีของแทนนิน(28)นาจะเกิดจากแทนนิน(กรดแทนนิค)ทํ าปฏิกิริยาเปน
สารประกอบเชิงซอนกับสี ทํ าใหสามารถยึดติดกับโมเลกุลของสับสเตรทไดดีขึ้นและยังไปเพิ่ม
ความเปนประจุบวกใหกับสับสเตรทเพิ่มแรงพันธะอิออนิกในการยึดติดกันไดมากขึ้นอีกดวย
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ขอเสนอแนะ

ในการศึกษาครั้งนี ้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อที่จะใหมีการศึกษา คนควาทดลอง ในระดับที่
สมบูรณยิ่งขึ้นดังนี้
1. ไคตินยังมีคุณสมบัติการดูดซับสีไมคอยดีนัก เมื่อเทียบกับไคโตซาน (21) แตไคตินมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมตอการเปนเลคสคือ ไมละลายนํ้ า นอกจากนี้ยังมีราคาถูกกวาไคโตซาน ดังน้ันจึงนาท่ีจะ
ทดลองใชไคตินที่มีคา %DD อยูระหวาง 40 – 50 % เนื่องจากจะมีความเปนประจุมากขึ้นจึงนาจะ
สามารถดูดซับสีไดมากขึ้น
2.  ควรจะมีการศึกษาความคงตัวโดยมีการเปรียบเทียบความเขมของสีเลคสที่ไดวามีการเปลี่ยน
แปลงอยางไรบางในสภาวะตาง ๆ กัน เชน ระยะเวลา อุณหภูมิ เปนตน
3.  การทดลองดูดซบัสขีองซนัเซตเยลโลว ควรจะศึกษาที่ความเขมขนชวง 31 mg – 40 mg / 100 ml 
เพื่อจะไดทราบอยางละเอียดวาไคตินเริ่มอิ่มตัว ณ ความเขมขนใด
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