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บทคัดยอ 
ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินที่ไดจากเปลือกของสัตวที่มีโครงกระดูกภายนอก เชน เปลือกกุงและ

กระดองปู ซึ่งมีการนําไคโตซานไปใชประโยชนในการดูดซับโลหะหนัก งานวิจัยน้ีไดใชไคโตซานจากการคา
จํานวน 3 ตัวอยาง ที่ไดจากเปลือกกุงมาศึกษาถึงการดูดซับยูเรเนียม โดยไดศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
ไคโตซานดวย ไดแก การกระจายขนาดของอนุภาค นํ้าหนักโมเลกุลและปริมาณดีอะเซทิเลชัน และทําการทดลอง
แบบแบทชสําหรับการศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานโดยศึกษาที่ความ
เขมขนขนของยูเรเนียมต้ังตน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และใชความเขมขนของทอเรียมและแลนทานัมชวง 0 ถึง 200 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยวิเคราะหปริมาณของยูเรเนียมกอนและหลังการดูดซับของไคโตซานดวยเทคนิคสเปกโทร
มิเตอรแบบไอซีพี-เออีเอส ผลการทดลองพบวาทอเรียมและแลนทานัมมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซาน
ลดลงทั้งในสารละลายต้ังตนที่มีความเปนกรดเทากับ 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 เปนสารพอลิเมอรธรรมชาติท่ีสกัดไดจากเปลือกของสัตวท่ีมีโครงกระดูกภายนอก 
เชน เปลือกกุงและกระดองปู  นอกจากนี้ยังพบในแกนปลาหมึก  และผนังเซลของเห็ด ราบางชนิด 
เปนตน ไคโตซานมีหมูอะมิโนท่ีแสดงสมบัติในการละลายไดในกรดอินทรียเจือจาง สามารถจับกับ
ไอออนของโลหะไดดี และสารมีฤทธ์ิทางชีวภาพ  เนื่องจากสมบัติพิเศษหลายประการของไคโตซาน 
ไดแก ความไมเปนพิษ มีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) สามารถเส่ือมไดทางชีวภาพ 
(biodegradability) และไมกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม  จึงไดมีการศึกษาการดูดซับยูเรเนียมของ
ไคโตซาน2-4 เพื่อนําไปประยุกตใชในการบําบัดยูเรเนียมในน้ําท้ิง เนื่องจากยูเรเนียม (U) เปนสาร
กัมมันตรังสีท่ีมีความเปนพิษและมีคร่ึงชีวิตท่ียาวนาน (4.47 x 109 ป) ซ่ึงพบวาบางคร้ังมียูเรเนียม
ปริมาณสูงในนํ้าท้ิงเกิดข้ึนจากกิจกรรมของหนวยงานทางนิวเคลียร เปนกากกัมมันตรังสีท่ีเปน
ของเหลวซ่ึงกากของเหลวท่ีปนเปอนดวยรังสีแอลฟา เปนกากท่ีไมควรปลอยสูส่ิงแวดลอม  วิธีการ
บําบัดกากกัมมันตรังสีวิธีหนึ่งท่ีใช คือ การแยกเอาเรดิโอนิวไคลดออกดวยวิธีการตาง ๆ5-6 เชน การ
ตกตะกอน การระเหยแหง การกรอง การสกัดดวยของเหลว หรือการแลกเปล่ียนไอออน เพื่อแยกเอา
สารกัมมันตรังสีออกมีผลใหปริมาตรของกากกัมมันตรังสีลดลง โดยท่ัวไปวิธีการแลกเปล่ียนไอออน
จะใชเรซินซ่ึงเปนพอลิเมอรสังเคราะห ในการดูดซับยูเรเนียมในน้ําท้ิงท่ีเปนกากกัมมันตรังสี เพื่อลด
ปริมาตรยูเรเนียมใหอยูในเรซินเปนกากของแข็ง ซ่ึงจะไมปลอยสูส่ิงแวดลอมโดยตรง เนื่องจาก
สามารถควบคุมไดท่ีสถานประกอบการ คือเก็บไวในภาชนะบรรจุ เพื่อใหสลายกัมมันตรังสี หรือท้ิง
ในสถานท่ีท้ิงท่ีปลอดภัย นอกจากในนํ้าท้ิงจะมียูเรเนียมแลวยังพบวามีทอเรียมและธาตุหายากปนอยู
ดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาถึงผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดูดซับยูเรเนียมของไคโต
ซานท่ีสภาวะของการดูดซับท่ีเหมาะสม คือ สารละลายต้ังตนของยูเรเนียมท่ีมีความเปนกรดเทากับ 3 
และ 4 โดยไดศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานท่ีใชในงานวิจัยนี้ดวย ไดแก การ
กระจายของขนาดอนุภาค น้ําหนักโมเลกุล และปริมาณดีอะเซทิเลชัน 
 



2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 

2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
ไคโตซานท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก S1 (หางหุนสวนจํากัด อินทรียเพิ่มผล) S2 และ C (รานนที

นําโชค) การศึกษาการกระจายของขนาดอนุภาคของไคโตซานใชการคัดแยกขนาดของตัวอยางไคโต
ซานดวยเคร่ืองคัดแยกขนาด Fritsh โดยใชตะแกรงรอนขนาด 45 150 300 และ 500 ไมโครเมตร การ
หาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานวิเคราะหดวย gel permeation chromatography (GPC; Waters 
600E) และวิเคราะหปริมาณดีอะเซทิเลชัน (degree of deacetylation, DD) ของไคโตซานวิเคราะหดวย
วิธี first derivative ultraviolet spectrophotometry (UV-Visible Spectrophotometer, Cintra 10e; GBC 
Instruments) 
 

2.2 การศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมตอการดดูซับยูเรเนียมของไคโตซาน 
 แชไคโตซาน S1 S2 และ C 0.25 กรัม ในสารละลายผสมของยูเรเนียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
มีสารละลายทอเรียมหรือแลนทานัมความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 0 25 50 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยใหสารละลายตั้งตนมี pH 3 และ 4 ตามลําดับ กวนสารละลายเปนเวลา 
5 นาที และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันแยกไคโตซานออกจากสารละลาย และวิเคราะห
ปริมาณยูเรเนียมในสารละลายท้ังกอนและหลังการดูดซับดวยไคโตซานดวยเทคนิคสเปกโทรมิเตอร
แบบไอซีพี-เออีเอส (inductively coupled plasma atomic emission spectrometry, ICP-AES Optima 
5300DV; Perkin Elmers) และคํานวณความสามารถของการดูดซับยูเรเนียม (adsorptivity) จากความ
เขมขนเปนมิลลิกรัมยูเรเนียมตอกรัมไคโตซาน (mg U/g chitosan) 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
 การกระจายของขนาดอนุภาคของไคโตซานท่ีผานการแยกขนาดโดยใช ตะแกรงรอนแสดงผล
ดัง Fig. 1 พบวาไคโตซาน S1 มีขนาดอนุภาคมากท่ีขนาด 150 – 300 ไมโครเมตร และ 300 – 500 
ไมโครเมตร สวนไคโตซาน S2 และ C สวนใหญมีขนาดใหญกวา 500 ไมโครเมตร  
 ผลการวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุลของตัวอยางไคโตซาน S1 S2 และ C ดวยเทคนิค GPC แสดง
ดัง Fig. 2 พบวาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานท้ัง 3 ชนิด อยูในระดับ 105 และนํ้าหนักโมเลกุลของไค
โตซาน S1 มากกวา C และ S2 ตามลําดับ 



 ผลการวิเคราะหปริมาณดีอะเซทิเลชัน (DD) ของไคโตซานโดยใชวิธี first derivative 
ultraviolet spectrophotometry (1DUVS) แสดงผลดัง Fig. 3 ซ่ึงไคโตซานท้ังสามชนิดมี %DD 
มากกวา 90% แสดงวามีปริมาณหมู acetyl เพียงเล็กนอยในไคโตซานบนดานของหมู 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. ผลการศึกษาผลของทอเรียมตอการดดูซับยูเรเนียมของไคโตซาน 
ผลการศึกษาผลของทอเรียมและแลนทานัมแสดงดัง Fig. 4 และ Fig 5 พบวาในสารละลายต้ัง

ตน pH 3 และ 4 ทอเรียมและแลนทานัมมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานลดลง เนื่องมาจาก
ในสารละลาย pH 3 และ 4 ยูเรเนียมในรูปของ UO2

2+ และ UO2(OH)+ 7จะถูกดูดซับดวยไคโตซานได
นอยกวาทอเรียมซ่ึงอยูในรูป Th4+ และแลนทานัมซ่ึงอยูในรูป La3+ ซ่ึงเปนไปตามกฎของคูลอมบ 
กลาวคือแรงดึงดูดจะเพิ่มข้ึนเม่ือประจุของไอออนเพิ่มข้ึน ดังนั้นไคโตซานจึงดูดซับทอเรียมหรือแลน
ทานัมไดดีกวาและทําใหการดูดซับยูเรเนียมลดลงตามลําดับเม่ือความเขมขนของทอเรียมหรือแลน
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 
 

ไคโตซานท่ีไดจากการคา (S1 S2 และ C) สามารถดูดซับยูเรเนียมไดดี แตในสารละลายท่ีมี
ทอเรียมหรือแลนทานัมผสมอยูดวยจะมีผลทําใหการดูดซับยูเรเนียมของไคโตซานลดลง แตสามารถ
เพิ่มการดูดซับของยูเรเนียมไดโดยการเพ่ิมปริมาณของไคโตซาน ซ่ึงการนําไคโตซานไปใชในการ



บําบัดน้ําท้ิง อาจจะตองมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานใหมีความ
เหมาะสมและสามารถทนตอการละลายในสารละลายกรดไดเพิ่มข้ึน 
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