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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติไคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ (COS) จากการไฮโดรไลซิสสาย

ไคโตซานด้วยเอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิด คือ เซลลเูลสและเพคทิเนส โดยแปร pH ของสภาวะที่ศกึษาเป็น 4.0 4.5 
และ 5.0 และ อตัราสว่นโดยน า้หนกัของเอนไซม์ต่อไคโตซานเท่ากับ 1:1 1:2 และ 1:4 ส าหรับเพคทิเนส และ 1:2 
1:3 และ 1:4 ส าหรับเซลลเูลส เก็บตัวอย่างหลงับ่มที่ 50 oC 180 นาที พบว่าเพคทิเนสให้ COS ที่มีน า้หนัก
โมเลกลุ (MW) สงูและร้อยละผลผลติสงูสดุ โดยสภาวะการผลติที่ให้ MWและร้อยละผลผลิตสงูสดุ (1.91x105  Da 
และ 97.35%) คือ pH 4.5 อตัราสว่นโดยน า้หนกัของเอนไซม์ต่อไคโตซาน 1:4 ในขณะที่เซลลเูลสจะตัดสายไคโต
ซานได้จ าเพาะ เป็นผลให้ COS ที่ได้มี MW ต ่ากว่า แต่ส่งผลให้ร้อยละผลผลิตที่ได้ต ่าลงด้วย และสภาวะที่ให้ 
MW ต ่าสดุ (1.08x104 Da) คือ สภาวะการผลิตด้วยเซลลเูลส ที่ pH 4.0 อัตราส่วนโดยน า้หนักของเอนไซม์ต่อไค
โตซาน 1:2 ปัจจยัที่ศกึษาไม่มีผลต่อ aw ของ COS ทีผ่ลิตได้ (p<0.05) การทดสอบด้วยวิธี disc diffusion แสดง
ให้เห็นว่า COS ที่ผลิตด้วยเพคทิเนสสามารถต้านเชือ้ Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis และ 
Salmonella thyphimurium  ได้ดี ในขณะที่ COS ที่ผลติด้วยเซลลเูลสสามารถต้านเชือ้ Escherichia coli ได้ดี 

ABSTARCT 
This research investigated the optimal condition for producing chitooliogosaccharide (COS) 

by enzymatic hydrolysis of chitosan with commercial enzyme (cellulase and pectinase). The system 
pH was varied at 4.0, 4.5 and 5.0 and the weight ratio of enzyme to chitosan was varied at 1:2 1:3 
and 1:4 for cellulase and 1:1 1:2 and 1:4 for pectinase, respectively. Samples were incubated at 50 
oC for 180 min. The production with pectinase resulted in COS with higher MW and yield, when 
comparing with cellulase production. Pectinase production at pH 4.5 and the weight ratio at 1:4 
yielded COS with the highest MW (MW = 1.91x105 Da) and yield (97.35%). In contrast, cellulase was 
able to hydrolyze chitosan chain specifically, which resulted in COS with low MW and yield. COS with 
lowest MW (1.08x104 Da) was obtained from cellulase hydrolysis at pH 4.0 and the weight ratio at 1:2. 
The results showed that all factors studied were not significantly affected aw of COS (p<0.05). The 
disc diffusion results revealed antimicrobial activity of COS. The retardation of Staphylococcus 
aureus, Streptococcus faecalis and Salmonella thyphimurium was obtained from pectinase 
hydrolysis, while the retardation of Escherichia coli was received from COS produced with cellulase. 
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ค าน า 
ในแต่ละปีอตุสาหกรรมอาหารทะเลมีการผลติและส่งออกเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มีกากของเหลือจาก

การผลติ เช่น เปลอืกกุ้ง ในปริมาณสงู แนวทางหนึง่ในการแปรรูปกากของเหลอืให้มีมลูค่าเพิ่มขึน้ โดยการแปรรูป
เป็น ไคติน ไคโตซาน (สพุจน์ และคณะ, 2546) และอนุพันธ์ของไคโตซาน ไคตินและไคโตซานสามารถน ามา
ประยกุต์ใช้ในอาหาร เคร่ืองส าอาง เวชภัณฑ์ การเกษตร สิ่งแวดล้อม การบ าบดัน า้เสีย (Kim and Rajapakse, 
2005) อตุสาหกรรมสิง่ทอและกระดาษ และด้านการแพทย์ เป็นต้น  

ไคโตโอลโิกแซคคาไรด์ (chitooligosaccharides, COS) จดัเป็นอนุพันธ์หนึ่งของไคโตซาน โดยสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้านเช่น การเป็นสารยบัยัง้แบคทีเรียในอาหาร สารต่อต้านอนมุลูอิสระ สารต้านมะเร็ง 
และยังมีฤทธ์ิในการสร้างภูมิต้านทาน เป็นต้น (Park et al., 2004) ส าหรับผลิตภัณฑ์อาหารมีการวิจัยน า COS 
มาใช้ในการพฒันาผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ เช่น เต้าหู้  (Kim and Han, 2002) ไส้กรอกหมู (Jo et al., 2001) เนือ้
กวางขึน้รูป (ขวัญสดุา, 2547) และซูริมิ (Benjakul et al., 2000) COS สามารถผลิตได้ด้วยวิธีทางเคมีโดยตัด
สายพันธะด้วยกรด หรือด้วยเอนไซม์ (Jung et al., 2007) โดยการใช้กรดจะก่อให้เกิดของเสียที่มีพิษและเป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม (Sashiwa et al., 2002) ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิต COS จากเปลือกกุ้ งด้วยเอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิดคือ เซลลเูลส (Cellulast®) และเพคทิ
เนส (Pectinex®) เพื่อให้ได้สภาวะที่ให้ร้อยละผลผลิตสูงและต้นทุนการผลิตต ่าสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
อตุสาหกรรมเกษตรได้อย่างเหมาะสมต่อไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิและอุปกรณ์ที่ใช้ 
 เปลอืกกุ้งที่แห้งและสะอาดได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท ต้าหมิง เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากดั จ.สมทุรสาคร 
ส าหรับสารเคมีที่ใช้ในการทดลองเป็น Analytical grade ยกเว้นโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในขัน้ตอน ก าจัดหมูอะ
ซิทิลออก (deacetylation) และ 95% ethanol ใช้เป็น Commercial grade ส่วนเอนไซม์เซลลเูลส(Cellulast® 
1.5 L) และเพคทิเนส (Pectinex® Ultra SP-L) ยี่ห้อ Novozymes® ในการศึกษาสภาวะในการตัดสายพันธะไค
โตซานเป็นเอนไซม์ทางการค้า 
วิธีการเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

สกดัแยกโปรตีนออกจากเปลือกกุ้ ง โดยแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.5 โมลาร์ 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (2 ครัง้) แยกแร่ธาตุต่างๆ ออก โดยแช่ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.5 โม
ลาร์ เป็นเวลา 12 ชั่วโมง (2 ครัง้) ได้ไคติน จากนัน้น าไคติน แช่ใน 95% ethanol ที่อุณหภูมิ 50 ºC เป็นเวลา 1 
ชัว่โมงเพื่อสกดัสอีอก และในขัน้ตอนสดุท้ายก าจดัหมู่อะซิทิลออกจากสายโมเลกลุของไคตินโดยแช่ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 50% w/w ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัว่โมง ล้างด้วยน า้กลัน่จน pH เป็นกลาง
และแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 50% w/w  อีกครัง้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง (ดดัแปลงจาก Tolaimate et al., 
2003 และ Kachanechai et al. 2008) จากนัน้วิเคราะห์ น า้หนักโมเลกุล (MW), Percent Degree of 
Deacetylation (%DD), ค่าร้อยละความชืน้ (%MC) Water activity (aw) ของไคโตซานที่ผลิตได้ และค านวณ
ร้อยละของผลผลติที่ได้ (%Yield) 

 
 



การศึกษาสภาวะในการตดัสายพันธะไคโตซานด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และ เพคทเินส 
เตรียม Chitosan stock solution ความเข้มข้น1% โดยน า้หนัก ในสารละลายโซเดียมอะซิเตทบพัเฟอร์ 

pH 4.0, 4.5 และ 5.0 จากนัน้เติมเอนไซม์ตามอัตราส่วนที่แปร (1:2, 1:3 และ 1:4 ส าหรับเอนไซม์เซลลเูลส และ 
1:1, 1:2 และ 1:4 ส าหรับเอนไซม์เพคทิเนส) น าไปท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50°C ใน shaker waterbath เก็บ
ตวัอย่างที่เวลาในการท าปฏิกิริยา 180 นาที จากนัน้ต้มที่อุณหภูมิ 100 ◦C เป็นเวลา 10 นาที เพื่อท าการยุติการ
ท างานของเอนไซม์ ตกตะกอน COS โดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 10 โมลาร์ ลงในสารละลายที่ได้ 
10% โดยน า้หนกั จากนัน้น าของแข็งที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 93 ล้างด้วยน า้กลัน่เพื่อให้ได้ COS ที่มี 
pH 7.0 เก็บตวัอย่างของแข็งผึง่ให้แห้งที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้ค านวณร้อยละของผลผลิตที่ได้ และวิเคราะห์ MW 
และ aw 
การทดสอบความไวของเชือ้จุลินทรีย์ต่อสารต้านเชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี Disc diffusion test  

น าไคโตซานและ COS ที่ผลติได้มาท าการทดสอบความไวของเชือ้จลุนิทรีย์ต่อสารต้านเชือ้จุลินทรีย์ด้วย
วิธี disc diffusion test (อุดมลกัษณ์, ม.ป.ป. อ้างอิงโดย วลยัรัตน์, ม.ม.ป.) ซึ่งทดสอบด้วยเชือ้แบคทีเรียแกรม
บวก 2 ชนิดคือ Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis และ แบคทีเรียแกรมลบ 2 ชนิดคือ
Escherichia coli, Salmonella thyphimurium เปรียบเทียบกับสารละลาย 1% acetic acid ที่ใช้เป็นตัวท า
ละลาย COS 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ 2x3x3 Factorial in CRD น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ค่า
คุณภาพ มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Dancan 
ตามแผนการทดลอง โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 12.0  

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
ผลจากการเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 
 การเตรียมไคโตซานจากเปลอืกกุ้งซึง่ขัน้ตอนในการเตรียมโดยเร่ิมจากการน าเอาเปลือกกุ้ งมาสกัดแยก
โปรตีนออก การสกดัแร่ธาตอุอก การสกดัส ีและการก าจดัหมู่อะซิติลโดยได้ดดัแปลงตามวิธีของ Tolaimate et al. 
(2003) และ Kachanechai et al. (2008) พบว่า ไคโตซานที่เตรียมได้มี MW 3.62 x 105 Daltons และ %DD 
เท่ากบั 100% ความชืน้ เท่ากบั 13.07% ร้อยละของผลผลติเท่ากบั 76.5 และ  aw เป็น 0.521 (Table 1) ศิริกรณ์ 
(2545) ได้กลา่วว่า สภาวะที่แตกต่างกันในการเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ งมีผลต่อคุณสมบติัของไคโตซานที่
เตรียมได้ ซึง่ไคโตซานท่ีเตรียมได้นีจ้ะน าไปเป็นไคโตซานท่ีใช้เป็นสารตัง้ต้นในการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ตดัสายพนัธะไคโตซานด้วยเอนไซม์เซลลเูลส และเพคทิเนสต่อไป  
ผลการศึกษาสภาวะในการตัดสายพนัธะไคโตซานด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และ เพคทเินส 
 จากการศกึษาสภาวะในการตดัสายพนัธะไคโตซานด้วยเอนไซม์เซลลเูลสและเพคทิเนสเพื่อให้ได้ COS 
พบว่า COS ที่ผลติได้จากเอนไซม์เซลลเูลสจะมี MW ต ่ากว่า COS ที่ผลติได้จากเอนไซม์เพคทิเนส ซึง่แสดงให้เห็น
ว่าเอนไซม์เซลลเูลสสามารถตัดสายพันธะของไคโตซานได้ดีกว่าเอนไซม์เพคทิเนส ปัจจัยที่ศึกษาทัง้ pH และ 
อตัราสว่นโดยน า้หนักของเอนไซม์ต่อไคโตซาน ส่งผลต่อ MW ของ COS ที่ได้รับ โดยสภาวะที่ใช้ COS ที่มี MW 
สงูที่สดุคือ สภาวะที่ใช้เอนไซม์เพคทิเนส pH ของโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากับ 4.5 อัตราส่วนโดยน า้หนักของ
เอนไซม์ต่อไคโตซาน 1:4 (MW = 19.10x104 Da) และ COS ที่มี MW ต ่าสดุคือ COS ที่ผลติด้วยเอนไซม์เซลลเูลส 



pH ของโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากับ 4.0 และ อัตราส่วนโดยน า้หนักของเอนไซม์ต่อไคโตซาน 1:2 (MW = 
1.08x104 Da) (Figure 1 and 2) 

Table 1 Properties of the Obtained Chitosan 
Properties 

Moleculer weight(Daltons) 3.62 x 105 

Percent Degree of Deacetylation (%DD) 100 
Moisture Content(%) 13.07 
Yield(%) 76.5 
Water activity(aw) 0.521 

 

 
Figure 1 Molecular Weight of Chitooligosaccharides Hydrolyzed by Cellulase at pH 4.0, 4.5 and 5.0 
and ratio of enzyme:chitosan were 1:2, 1:3 and 1:4. 

 
Figure 2 Molecular Weight of Chitooligosaccharides Hydrolyzed by Pectinase at pH 4.0, 4.5 and 5.0, 
ratio of enzyme:chitosan were 1:1, 1:2 and 1:4. 
 

ผลการทดลองในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า aw ของ COS ทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
(p<0.05) บง่ชีว้่าสภาวะที่ศกึษาไม่มีผลต่อค่า aw ซึง่อาจเนื่องมากจากวิธีการที่ท าให้ COS แห้งในแต่ละสภาวะ
นัน้เป็นวิธีเดียวกัน โดยค่า aw จะอยู่ระหว่าง 0.565-0.579 ส าหรับผลของร้อยละผลผลิตของ COS ที่ผลิตได้
พบว่า การผลติ COS ด้วยเอนไซม์เพคทิเนสให้ร้อยละของผลผลิตที่สงูกว่าการผลิตด้วยเอนไซม์เซลลเูลส ซึ่ง pH 



ของโซเดียมอะซิเตทบัพเฟอร์และอัตราส่วนโดยน า้หนักของเอนไซม์ต่อไคโตซานไม่มีผลต่อร้อยละของผลผลิต 
ส าหรับ COS ทีผ่ลติด้วยเอนไซม์เพคทิเนสพบว่า การเพิ่มขึน้ของ pH ของโซเดียมอะซิเตทบพัเฟอร์จาก 4.0 เป็น 
4.5 และ 5.0 จะท าให้ร้อยละผลผลติลดต ่าลง ดงันัน้สภาวะที่ท าให้ผลติ COS ได้มากที่สดุคือ สภาวะที่ใช้เอนไซม์
เพคทิเนสที ่pH ของโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากบั pH 4.5 และอตัราสว่นเอนไซม์ต่อไคโตซานเป็น 1:4 ซึ่งท าให้
ได้ร้อยละของผลผลิตเท่ากับ 97.35 และสภาวะที่ผลิต COS ได้น้อยที่สดุคือ สภาวะที่ใช้เอนไซม์เซลลเูลส pH 
ของโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากับ pH 5.0 และอัตราส่วนเอนไซม์ต่อไคโตซานเป็น 1:3 ซึ่งได้ร้อยละของการ
ผลิตเป็น 5.85 จากการศึกษาของ Sashiwa et al. (2003) ที่ได้มีการใช้เอนไซม์ เช่น ไลเปส เฮมิเซลลเูลส เซลลู
เลส และเพคทิเนส ในการผลติเอ็นอะซิทิลไคโตโอลิโกแซคคาไรด์พบว่า ปัจจัยของการใช้เอนไซม์  และสภาวะใน
การผลติที่แตกต่าง จะมีผลท าให้ค่าร้อยละการผลติที่แตกต่างกนั โดยการใช้เอนไซม์เพคทิเนสจะท าให้ได้ร้อยละ
ของการผลติมากกว่าการใช้เอนไซม์เซลลเูลส ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองที่ได้ 

 
Table 2 The aw and yield(%) of the obtained COS. 

Condition 
awns %yield 

 pH Enz : Chitosan 

Cellulase 4.0 
1:2 0.570±0.004 62.75b 

1:3 0.565±0.001 68.85b 

1:4 0.570±0.009 63.55b 

Cellulase 4.5 
1:2 0.569±0.004 36.95cd 

1:3 0.577±0.003 35.25cd 

1:4 0.569±0.011 21.55d 

Cellulase 5.0 
1:2 0.571±0.001 21.10d 

1:3 0.573±0.006 5.85d 

1:4 0.570±0.013 10.95d 

Pectinase 4.0 
1:1 0.567±0.004 92.95a 

1:2 0.569±0.001 95.30a 

1:4 0.569±0.004 98.00a 

Pectinase 4.5 
1:1 0.566±0.003 68.00b 

1:2 0.574±0.007 78.55a 

1:4 0.568±0.003 97.35a 

Pectinase 5.0 
1:1 0.565±0.002 92.95a 

1:2 0.568±0.005 91.85a 

1:4 0.572±0.007 90.45a 

ns means in the same column were not significantly different . 
a – dmeans followed by different lower case letters indicate significant difference. (p<0.05) 



Table 3 The clear zone diameter (mm) of all COS samples obtained from disc diffusion test.  

Condition 

 Disc diffusion test (mm.) 
  Gram Positive Gram Negative 

pH 
Enz : 

Chitosan 
S. aureus Strep. faecalis E. coli 

Sal. 
typhimurium 

Chitosan   7.00ijk±0.00 8.50cdef±0.71 6.75klm±0.35 7.50efg±0.71 
Acetic acid   6.00p±0.00 7.15hij±0.92 6.90jkl±0.85 6.00p±0.00 

Cellulase 4.0 
1:2 7.75def±0.35 8.20efgh±0.85 8.75cde±0.35 7.00ijk±0.00 
1:3 6.30nop±0.28 6.75jlm±0.35 8.50cdef±0.71 7.50efg±0.71 
1:4 6.55lmn±0.64 7.00ijk±0.00 11.75a±0.35 6.75klm±0.35 

Cellulase 4.5 
1:2 6.65lmn±0.49 6.75klm±0.35 7.00ijk±0.00 8.40cdefg±0.85 
1:3 6.30nop±0.28 6.25nop±0.35 8.15efgh±0.92 6.15op±0.21 
1:4 7.50efg±0.71 6.10op±0.00 6.75klm±0.35 8.5cdef±0.71 

Cellulase 5.0 
1:2 6.35mnop±0.21 6.15op±0.07 7.00ijk±0.00 6.55lmn±0.64 
1:3 6.50lmn±0.00 6.50lmn±0.71 7.00ijk±0.00 8.50cdef±0.71 
1:4 6.80klm±0.71 6.20nop±0.14 6.15op±0.07 6.50lmn±0.00 

Pectinase 4.0 
1:1 7.50efg±0.71 6.16op±0.06 8.50cdef±0.71 8.75cde±0.35 
1:2 7.50efg±0.71 7.00ijk±0.71 6.65lmn±0.49 7.25ghi±0.35 
1:4 8.65cdef±0.49 7.00ijk±0.71 6.50lmn±0.00 8.15efgh±0.92 

Pectinase 4.5 
1:1 7.75def±0.35 6.75klm±0.35 6.75klm±0.35 10.50bc±0.71 

1:2 7.65efg±0.21 8.00efgh±0.71 9.00cd±0.00 9.30c±0.99 
1:4 7.10hij±0.14 8.50cdef±0.71 10.5bc±0.71 7.35fgh±0.92 

Pectinase 5.0 
1:1 10.75ab±1.06 9.30c±0.71 8.75cde±0.35 8.25efgh±0.35 
1:2 7.75def±0.35 8.00efgh±0.00 7.00ijk±0.00 7.50efg±0.00 
1:4 7.25ghi±0.35 7.50efg±0.71 6.75klm±0.35 6.90jkl±0.85 

a – pmeans followed by different lower case letters indicate significant difference. (p<0.05) 
ผลการทดสอบความไวของเชือ้จุลินทรีย์ต่อสารต้านเชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี Disc diffusion test 

ตารางที ่3 แสดงผลการทดสอบความไวของเชือ้จลุนิทรีย์ต่อสารต้านเชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี disc diffusion 
test ซึ่งทดสอบด้วยเชือ้ S. aureus, Strep. faecalis, E. coli และ Sal. thyphimurium เปรียบเทียบกับ
สารละลาย 1% acetic acid พบว่า COS ที่สกัดได้จากสภาวะที่ใช้เอนไซม์เพคทิเนสที่ pH ของสารละลาย
โซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากับ 5.0 อัตราส่วนโดยน า้หนักของเอนไซม์ต่อไคโตซานเป็น 1:1 มีความสามารถใน
การต้านทานเชือ้ S. aureus และ Strep. faecalis มากที่สดุเนื่องจากท าให้เกิด clear zone ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง
กว้างที่สดุเท่ากับ 10.75±1.061 และ 9.30±0.707 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส าหรับเชือ้ E. coli COS ที่ผลิตได้จาก
สภาวะที่ใช้เอนไซม์เซลลเูลสที ่pH ของสารละลายโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากบั 4.0 และอตัราส่วนโดยน า้หนัก



ของเอนไซม์ต่อไคโตซานเป็น 1:4 จะมีความสามารถในการเป็นสารต้านเชือ้ E. coli ได้ดีที่สดุ ท าให้เกิด clear 
zone ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 11.75±0.354 มิลลิเมตร  และส าหรับเชือ้ Sal. thyphimurium  พบว่าสภาวะที่ใช้
เอนไซม์เพคทิเนสที ่pH ของสารละลายโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากับ 4.5 และอัตราส่วนเอนไซม์ต่อไคโตซาน
เป็น 1:1 จะมีความสามารถในการเป็นสารต้านเชือ้ ดังกล่าวได้ดีที่สุดซึ่งท าให้เกิด clear zone ที่มี
เส้นผ่าศนูย์กลางกว้าง 10.50±0.707 มิลลเิมตร จากการทดลองจะเห็นได้ว่า COS ทีด้่วยเอนไซม์เพคทิเนสมี MW 
ที่สงูกว่า COS ที่ผลติด้วยเอนไซม์เซลลเูลส ส่งผลให้มีความสามารถในการต้านเชือ้จุลินทรีย์แกรมบวกได้ดีกว่า 
Kim และ Rajapakse (2005) ได้รายงานถึงการใช้ COS ในการยับยัง้แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกพบว่า 
MW และ %DD มีผลต่อความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรียทัง้แกรมบวกและแกรมลบ Jeon et al. (2001) ได้
กลา่วว่า COS ที่มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบและ แลคติกแบคทีเรียนัน้จะต้องมี 
MW ที่มากกว่า 10,000 daltons ขึน้ไป ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Park et al., (2004) ที่พบว่าเมื่อ COS ที่
มี MW  เพิ่มสงูขึน้จะมีแนวโน้มที่จะสามารถต้านเชือ้แบคทีเรียได้ดีขึน้ และสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้จาก
งานวิจยันี ้

สรุป 
 COS สามารถผลติได้จากเอนไซม์ทางการค้า โดยชนิดของเอนไซม์ pH ของบพัเฟอร์ และอัตราส่วนโดย
น า้หนกัของเอนไซม์ต่อไคโตซานท่ีใช้ มีผลต่อค่าคณุภาพของไคโตโอลโิกแซคคาไรด์ที่ผลติได้ เช่น น า้หนักโมเลกุล 
ร้อยละของผลผลิต และ ความสามารถในการเป็นสารต้านเชือ้จุลินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งงานวิจัยนี พ้บว่า การผลิต 
COS ผลติได้จากเอนไซม์เพคทิเนสมีร้อยละของผลผลติและน า้หนกัโมเลกลุ สงูกว่าด้วยเอนไซม์เซลลเูลส ส าหรับ
สภาวะที่เหมาะสมที่สามารถผลิต COS และให้ร้อยละของผลผลิตสงูสดุคือ สภาวะที่ใช้เอนไซม์เพคทิเนสที่ pH 
ของโซเดียมอะซิเตทบฟัเฟอร์เท่ากบั pH 4.5 และอตัราสว่นโดยน า้หนกัของเอนไซม์ต่อไคโตซานเป็น 1:4 ซึ่งท าให้
ได้ร้อยละของผลผลติเท่ากบั 97.35 ผลจากการทดสอบความไวของเชือ้จลุนิทรีย์ต่อสารต้านเชือ้จุลินทรีย์แสดงให้
เห็นว่า COS ที่ผลติได้มีความสามารถในการเป็นสารต้านเชือ้แบคทีเรียได้ทัง้แกรมลบและแกรมบวก โดย COS ที่
ผลิตด้วยเอนไซม์เพคทิเนสจะมีความสามารถในการต้านเชือ้  S. aureus, Strep. faecalis และ Sal. 
Typhimurium ได้ดี และ COS ที่ผลิตด้วยเอนไซม์เซลลเูลสจะมีความสามารถในการต้านเชือ้ E. coli ได้ดี และ
จลุนิทรีย์แต่ละชนิดตอบสนองต่อการต้านการเจริญจาก COS ที่มีน า้หนักโมเลกุลต่างกัน ดังนัน้การน า COS ไป
ใช้กบัจลุนิทรีย์ชนิดใดควรเลอืก COS ที่มีน า้หนกัโมเลกลุที่เหมาะสม 
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