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บทคัดยอ 
ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินที่ไดจากเปลือกของสัตวที่มีโครงกระดูกภายนอก เชน เปลือกกุงและ

กระดองปู ซึ่งมีการนําไคโตซานไปใชประโยชนในการดูดซับโลหะหนัก งานวิจัยน้ีไดใชไคโตซานจากการคา
จํานวน 3 ตัวอยาง ที่ไดจากเปลือกกุงมาศึกษาถึงการดูดซับยูเรเนียม โดยไดศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
ไคโตซานดวย ไดแก การกระจายขนาดของอนุภาค นํ้าหนักโมเลกุลและปริมาณดีอะเซทิเลชัน และทําการทดลอง
แบบแบทชสําหรับการศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานโดยศึกษาที่ความ
เขมขนขนของยูเรเนียมต้ังตน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และใชความเขมขนของทอเรียมและแลนทานัมชวง 0 ถึง 200 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยวิเคราะหปริมาณของยูเรเนียมกอนและหลังการดูดซับของไคโตซานดวยเทคนิคสเปกโทร
มิเตอรแบบไอซีพี-เออีเอส ผลการทดลองพบวาทอเรียมและแลนทานัมมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซาน
ลดลงทั้งในสารละลายต้ังตนที่มีความเปนกรดเทากับ 3 และ 4 
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Abstract 
Chitosan is the deacetylated derivative of chitin derived from exoskeletons of crustaceans such as shrimp 

and crab shells. Chitosan has been applied for adsorption of heavy metal in waste water treatment. In this work, 
commercial chitosans obtained from shrimp shells were studied for the uranium adsorption. The physicochemical 
properties of chitosans such as particle size distribution, molecular weight and degree of deacetylation were also 



investigated. The effect of thorium and lanthanum on the uranium adsorption was carried out using batch method. 
The initial concentration of uranium was 50 mg/L and the concentration of thorium and lanthanum were varied 
from 0 to 200 mg/L. The concentrations of uranium before and after adsorption by chitosans were determined by 
inductively couple plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES). Results showed that uranium adsorptivity of 
chitosans in the initial pH 3 and 4 decreased with the increasing concentration of thorium and lanthanum. 
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1.บทนํา 
 

 ไคโตซาน1 เปนสารพอลิเมอรธรรมชาติท่ีสกัดไดจากเปลือกของสัตวท่ีมีโครงกระดูกภายนอก 
เชน เปลือกกุงและกระดองปู  นอกจากนี้ยังพบในแกนปลาหมึก  และผนังเซลของเห็ด ราบางชนิด 
เปนตน ไคโตซานมีหมูอะมิโนท่ีแสดงสมบัติในการละลายไดในกรดอินทรียเจือจาง สามารถจับกับ
ไอออนของโลหะไดดี และสารมีฤทธ์ิทางชีวภาพ  เนื่องจากสมบัติพิเศษหลายประการของไคโตซาน 
ไดแก ความไมเปนพิษ มีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) สามารถเส่ือมไดทางชีวภาพ 
(biodegradability) และไมกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม  จึงไดมีการศึกษาการดูดซับยูเรเนียมของ
ไคโตซาน2-4 เพื่อนําไปประยุกตใชในการบําบัดยูเรเนียมในน้ําท้ิง เนื่องจากยูเรเนียม (U) เปนสาร
กัมมันตรังสีท่ีมีความเปนพิษและมีคร่ึงชีวิตท่ียาวนาน (4.47 x 109 ป) ซ่ึงพบวาบางคร้ังมียูเรเนียม
ปริมาณสูงในนํ้าท้ิงเกิดข้ึนจากกิจกรรมของหนวยงานทางนิวเคลียร เปนกากกัมมันตรังสีท่ีเปน
ของเหลวซ่ึงกากของเหลวท่ีปนเปอนดวยรังสีแอลฟา เปนกากท่ีไมควรปลอยสูส่ิงแวดลอม  วิธีการ
บําบัดกากกัมมันตรังสีวิธีหนึ่งท่ีใช คือ การแยกเอาเรดิโอนิวไคลดออกดวยวิธีการตาง ๆ5-6 เชน การ
ตกตะกอน การระเหยแหง การกรอง การสกัดดวยของเหลว หรือการแลกเปล่ียนไอออน เพื่อแยกเอา
สารกัมมันตรังสีออกมีผลใหปริมาตรของกากกัมมันตรังสีลดลง โดยท่ัวไปวิธีการแลกเปล่ียนไอออน
จะใชเรซินซ่ึงเปนพอลิเมอรสังเคราะห ในการดูดซับยูเรเนียมในน้ําท้ิงท่ีเปนกากกัมมันตรังสี เพื่อลด
ปริมาตรยูเรเนียมใหอยูในเรซินเปนกากของแข็ง ซ่ึงจะไมปลอยสูส่ิงแวดลอมโดยตรง เนื่องจาก
สามารถควบคุมไดท่ีสถานประกอบการ คือเก็บไวในภาชนะบรรจุ เพื่อใหสลายกัมมันตรังสี หรือท้ิง
ในสถานท่ีท้ิงท่ีปลอดภัย นอกจากในนํ้าท้ิงจะมียูเรเนียมแลวยังพบวามีทอเรียมและธาตุหายากปนอยู
ดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาถึงผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดูดซับยูเรเนียมของไคโต
ซานท่ีสภาวะของการดูดซับท่ีเหมาะสม คือ สารละลายต้ังตนของยูเรเนียมท่ีมีความเปนกรดเทากับ 3 
และ 4 โดยไดศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานท่ีใชในงานวิจัยนี้ดวย ไดแก การ
กระจายของขนาดอนุภาค น้ําหนักโมเลกุล และปริมาณดีอะเซทิเลชัน 
 



2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 

2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
ไคโตซานท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก S1 (หางหุนสวนจํากัด อินทรียเพิ่มผล) S2 และ C (รานนที

นําโชค) การศึกษาการกระจายของขนาดอนุภาคของไคโตซานใชการคัดแยกขนาดของตัวอยางไคโต
ซานดวยเคร่ืองคัดแยกขนาด Fritsh โดยใชตะแกรงรอนขนาด 45 150 300 และ 500 ไมโครเมตร การ
หาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานวิเคราะหดวย gel permeation chromatography (GPC; Waters 
600E) และวิเคราะหปริมาณดีอะเซทิเลชัน (degree of deacetylation, DD) ของไคโตซานวิเคราะหดวย
วิธี first derivative ultraviolet spectrophotometry (UV-Visible Spectrophotometer, Cintra 10e; GBC 
Instruments) 
 

2.2 การศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดดูซับยูเรเนียมของไคโตซาน 
 แชไคโตซาน S1 S2 และ C 0.25 กรัม ในสารละลายผสมของยูเรเนียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
มีสารละลายทอเรียมหรือแลนทานัมความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 0 25 50 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยใหสารละลายตั้งตนมี pH 3 และ 4 ตามลําดับ กวนสารละลายเปนเวลา 
5 นาที และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันแยกไคโตซานออกจากสารละลาย และวิเคราะห
ปริมาณยูเรเนียมในสารละลายท้ังกอนและหลังการดูดซับดวยไคโตซานดวยเทคนิคสเปกโทรมิเตอร
แบบไอซีพี-เออีเอส (inductively coupled plasma atomic emission spectrometry, ICP-AES Optima 
5300DV; Perkin Elmers) และคํานวณความสามารถของการดูดซับยูเรเนียม (adsorptivity) จากความ
เขมขนเปนมิลลิกรัมยูเรเนียมตอกรัมไคโตซาน (mg U/g chitosan) 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
 การกระจายของขนาดอนุภาคของไคโตซานท่ีผานการแยกขนาดโดยใช ตะแกรงรอนแสดงผล
ดัง Fig. 1 พบวาไคโตซาน S1 มีขนาดอนุภาคมากท่ีขนาด 150 – 300 ไมโครเมตร และ 300 – 500 
ไมโครเมตร สวนไคโตซาน S2 และ C สวนใหญมีขนาดใหญกวา 500 ไมโครเมตร  
 ผลการวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุลของตัวอยางไคโตซาน S1 S2 และ C ดวยเทคนิค GPC แสดง
ดัง Fig. 2 พบวาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานท้ัง 3 ชนิด อยูในระดับ 105 และนํ้าหนักโมเลกุลของไค
โตซาน S1 มากกวา C และ S2 ตามลําดับ 



 ผลการวิเคราะหปริมาณดีอะเซทิเลชัน (DD) ของไคโตซานโดยใชวิธี first derivative 
ultraviolet spectrophotometry (1DUVS) แสดงผลดัง Fig. 3 ซ่ึงไคโตซานท้ังสามชนิดมี %DD 
มากกวา 90% แสดงวามีปริมาณหมู acetyl เพียงเล็กนอยในไคโตซานบนดานของหมู amine 
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Fig. 1  Particle size distribution of chitosans S1, S2 and C. 
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Fig. 2  Molecular weight of chitosans S1, S2 and C 
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Fig. 3  Degree of deacetylation of chitosans S1, S2 and C. 



3.2. ผลการศึกษาผลของทอเรียมตอการดดูซับยูเรเนียมของไคโตซาน 
ผลการศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมแสดงดัง Fig. 4 และ Fig 5 พบวาในสารละลายต้ัง

ตน pH 3 และ 4 ทอเรียมและแลนทานัมมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานลดลง เนื่องมาจาก
ในสารละลาย pH 3 และ 4 ยูเรเนียมในรูปของ UO2

2+ และ UO2(OH)+ 7จะถูกดูดซับดวยไคโตซานได
นอยกวาทอเรียมซ่ึงอยูในรูป Th4+ และแลนทานัมซ่ึงอยูในรูป La3+ ซ่ึงเปนไปตามกฎของคูลอมบ 
กลาวคือแรงดึงดูดจะเพิ่มข้ึนเม่ือประจุของไอออนเพิ่มข้ึน ดังนั้นไคโตซานจึงดูดซับทอเรียมหรือแลน
ทานัมไดดีกวาและทําใหการดูดซับยูเรเนียมลดลงตามลําดับเม่ือความเขมขนของทอเรียมหรือแลน
ทานัมเพิ่มข้ึน 
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Fig.  4 Effect of Th on U adsorptivity of chitosans S1, S2 and C at pH 3 and 4. 
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Fig.  5 Effect of La on U adsorptivity of chitosans S1, S2 and C at pH 3 and 4. 

 

4. สรุป 
 

ไคโตซานท่ีไดจากการคา (S1 S2 และ C) สามารถดูดซับยูเรเนียมไดดี แตในสารละลายท่ีมี
ทอเรียมหรือแลนทานัมผสมอยูดวยจะมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานลดลง แตสามารถ
เพิ่มการดูดซับของยูเรเนียมไดโดยการเพ่ิมปริมาณของไคโตซาน ซ่ึงการนําไคโตซานไปใชในการ



บําบัดน้ําท้ิง อาจจะตองมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานใหมีความ
เหมาะสมและสามารถทนตอการละลายในสารละลายกรดไดเพิ่มข้ึน 
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งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยประสานงานนักเรียนทุนรัฐบาลทางดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 
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