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บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

 
3.1 การสกัดไคติน 
 
3.1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําเปลือกกุงสดแตละชนิด และเปลือกตั๊กแตน มาลางดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ ครั้ง  หากเปนเปลือก
กุงจะตองนําเปลือกกุงแยกเอาสวนเนื้อ ไขมันและอื่น ๆ ออกไป ใชเฉพาะสวนท่ีเปนเปลือกเทานั้น สวน
ต๊ักแตน นําตั๊กแตนสดมาทําความสะอาด ลางเนื้อออก ใชเฉพาะสวนที่เปนเปลือกลําตัวเทานั้น แลวจึง
นําไปอบแหงดวยเครื่องอบที่อุณหภูมิ 100 ± 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  

 
3.1.2 การกําจัดแรธาตุ 
 นําเปลือกกุง เปลือกตั๊กแตน มากําจัดแรธาตุ ดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 2 M กวน
ตลอดเวลา 2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง (28 ± 2 องศาเซลเซียส) โดยใชน้ําหนักตอปริมาตร 1 ตอ 20 ดวย 
Stirring hot plate ซึ่งการใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เจือจาง เปนตัวละลายแรธาตุ โดยสวนใหญเปน
เกลือแคลเซียมคารบอเนต  
  2HCl +  CaCO3  -------> CaCl2  +  H2CO3 

หลังจากนั้น ลางน้ําใหสะอาด แลวจึงกรองเพื่อเอากากทั้งหมด 
 

3.1.3 การกําจัดโปรตีน 
นํากากของเปลือกกุง เปลือกตั๊กแตน ท่ีไดจากการกําจัดแรธาตุ ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด ความเขมขน 2 M กวนตลอดเวลา 2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง (28 ± 2 องศาเซลเซียส) โดยใชน้ําหนักตอ
ปริมาตร 1 ตอ 20 ดวย Stirring hot plate หลังจากนั้นลางน้ําแลวกรองจนหมดกรด จะไดไคติน แลวนําไป
เปรียบเทียบรอยละจากสารตั้งตน  
 
3.2 การเตรียมไคโตซาน  
 

นําไคตินที่สกัดไดมากําจัดหมู Acetyl (Deacetylation) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 50% โดยน้ําหนัก ในอัตราสวน 1 ตอ 20 คนตลอดเวลา 2  ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 140 ± 10 องศา
เซลเซียส ดวย Stirring hot plate  

หลังจากนั้นนําไคโตซานที่ไดไปลางน้ํา และกรองจนหมดดาง ข้ันตอนสุดทายนําไปอบแหง ท่ี
อุณหภูมิ 100 ± 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะไดไคโตซาน แลวจึงนําไปเปรียบเทียบรอยละจาก
ไคตินตั้งตน และเปรียบเทียบรอยละจากปริมาณเปลือกตั้งตน 
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3.3 ทดสอบการละลายของไคตินและไคโตซาน 
 

เมื่อไดผลิตภัณฑท่ีแยกสกัดไดมาทดสอบการละลายในตัวทําละลายชนิดตางๆ พบวาเมื่อใชไค
ตินและไคโตซานจํานวน 0.1 กรัม ละลายลงใน 5 cm3 ของตัวทําละลายแตละชนิด สังเกตการละลายดวย
ตา เตรียมสารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1% (v/v) และนําไคตินที่ไดจากการทดลองขางตนมาทํา
ละลายในสารละลายที่เตรียมไว โดยไคติน 0.1 กรัม ตอสารละลาย 5 cm3  

ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนตัวทําละลายเปน น้ํา และ 50% (v/v)CH3CH2OH  
 
3.4 การเตรียมอนุพันธของไคโตซาน 
 
3.4.1 การเตรียมไคโตซานบีดส Chitosan beads (CB) 
 (ก) ละลายไคโตซาน 2 กรัม ในสารละลาย 1% (v/v) Acetic acid 100 cm3 ในบีกเกอร ปดปากบีก
เกอรดวยพาราฟลม ท้ิงไว 1 คืน 
 (ข) นําสารละลายไคโตซานที่ไดมาหยดดวยเครื่องปมท่ีมีเข็มฉีดยาติดอยู ลงในสารละลาย 0.2 M 
NaOH  จํานวน 500 cm3 คนดวยเครื่อง Magnetic stirrer 
 (ค) ลางเม็ดบีดสท่ีไดดวยน้ํา 100 cm3 4-5 ครั้ง แลวลางตามดวย เอทานอล 
 (ง) ถายเม็ดไคโตซานที่ไดไวในภาชนะปด เก็บไวท่ีเย็นเพื่อปองกันการเสียความชื้น 
  
3.4.2 การทํา Cross-link ดวย Glutardialdehyde (Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB)) 
 (ก) นําไคโตซานบีดสท่ีไดจากขอ 3.4.1 มา 20 กรัม ใสในขวดกนกลม เติมสารละลาย 
Glutardialdehyde  82.08 µL 
 (ข) เติม  Methanol 100 cm3 ท้ิงไว 6  ช่ัวโมง 
 (ค) เติม Sodium borohydride 0.2 กรัม 
 (ง) ติดตั้งขวดกนกลมที่บรรจุสารเคมีท่ีเตรียมไวกับเครื่อง Condenser ภายใน hood ใหความรอนที่ 
80 C ท้ิงไว  4 ชม. 
 (จ) ลางเม็ดบีดสท่ีไดดวยน้ํา 100 cm3 4-5 ครั้ง แลวลางตามดวย เอทานอล 
 (ฉ) ถายเม็ดไคโตซานที่ไดไวในภาชนะปด เก็บไวท่ีเย็นเพื่อปองกันการเสียความชื้น 
 
3.4.3 ทํา Cross-link ดวย Glutardialdehyde และติดหมูฟงช่ันกดวย Benzaldehyde (Benzaldehyde 
derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB)) 
 (ก) นําไคโตซานบีดสท่ีไดจากขอ 3.4.2 มา 20 กรัม ใสในขวดกนกลม เติมสารละลาย 
Glutardialdehyde  82.08 µL 
 (ข) เติม  Methanol 100 cm3 ท้ิงไว 6  ช่ัวโมง 
 (ค) เติม  0.2M NaOH 6  cm3 และ Benzaldehyde  1,000 µL  ท้ิงไว 4 ช่ัวโมง 



 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 - 22 -

 (ง) ลางเม็ดบีดสท่ีไดดวยน้ํา 100 cm3 4-5 ครั้ง แลวลางตามดวย เอทานอล 
 (จ) ถายเม็ดไคโตซานที่ไดไวในภาชนะปด เก็บไวท่ีเย็นเพื่อปองกันการเสียความชื้น 
3.5 ลักษณะเม็ดของอนุพันธของไคโตซาน  
 
3.5.1 นําเม็ดไคโตซานทั้งสามชนิดดูลักษณะเม็ด ดวยกลองจุลทรรศน แบบ สเตอริโอ  
3.5.2 ดูลักษณะพื้นผิวของไคโตซานดวย กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด 
 
3.6 ทดสอบการละลายของอนุพันธของไคโตซาน 
 
3.6.1 ช่ัง CB 0.1 g ใสลงในบีกเกอร 5ใบที่บรรจุ ตัวทําละลาย 5 ชนิดคือ1% (v/v) CH3COOH, น้ํา, และ 
50% (v/v) เอทานอล สังเกตการละลาย 
3.6.2 ช่ัง GCB 0.1 g ใสลงในบีกเกอร 5ใบที่บรรจุ ตัวทําละลาย 5 ชนิดคือ1% (v/v) CH3COOH, น้ํา, และ 
50% (v/v) เอทานอล สังเกตการละลาย 
3.6.3 ช่ัง BGCB 0.1 g ใสลงในบีกเกอร 5ใบที่บรรจุ ตัวทําละลาย 5 ชนิดคือ1% (v/v) CH3COOH, น้ํา, และ 
50% (v/v) เอทานอล สังเกตการละลาย 
 
3.7 การทดสอบการดูดซับสารเคมี 
 
3.7.1 การทดสอบการดูดซับคอปเปอร(II)ซัลเฟต 

(ก) เตรียมสารละลาย CuSO4 เขมขน 20 mg/cm3   
(ข) นํา CB มาใสในขวด vial  จํานวน 5  ขวด  ขวดละ 0.5 กรัม แลวติดปายระบุเวลา  30 วินาที , 

1 นาที , 10 นาที , 30 นาที , 60 นาที ท่ีขวดตามลําดับ 
(ค) นําสารละลาย CuSO4 ใสลงในขวดที่ 1 ปริมาตร 5 cm3 จับเวลา 30 วินาที แลวดูดสารละลาย 

CuSO4 ใสในบีกเกอรปริมาตร 50 cm3 ทําซ้ําท้ัง 5 ขวด โดยจับเวลาตามที่กําหนด 
(ง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer โดยถายสารละลายใสเซลลขนาด 

1 cm3 วัดคาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 794 nm  
(จ) บันทึกคาการดูดกลืนแสง และคํานวณปริมาณคอปเปอร(II) ท่ีเหลือเทียบกับกราฟมาตรฐาน  
(ฉ) ทดลองตามขอ1- 5 โดยเปลี่ยนเม็ดบีดสเปน Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads 

(GCB),และ Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
 

3.7.2 การทดสอบการดูดซับนิเกิล(II) ซัลเฟต 
(ก) เตรียมสารละลาย NiSO4 เขมขน 20 mg/cm3  
(ข) นํา CB มาใสในขวด vial  จํานวน 5  ขวด  ขวดละ 0.5 กรัม แลวติดปายระบุเวลา 30 วินาที , 1 

นาที , 10 นาที , 30 นาที , 60 นาที ท่ีขวดตามลําดับ 
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(ค) นําสารละลาย NiSO4 ใสลงในขวดที่ 1 ปริมาตร 5 cm3 จับเวลา 30 วินาที แลวดูดสารละลาย 
NiSO4 ใสในบีกเกอรปริมาตร 50 cm3 ทําซ้ําท้ัง 5 ขวด โดยจับเวลาตามที่กําหนด 

(ง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer โดยถายสารละลายใสเซลลขนาด 
1 cm3 วัดคาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 426 nm  

(จ) บันทึกคาการดูดกลืนแสง และคํานวณปริมาณนิเกิล(II) ท่ีเหลือเทียบกับกราฟมาตรฐาน  
(ฉ) ทําการทดลองซ้ําขอ (ก)-(จ)โดยเปลี่ยนมาใช Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads 

(GCB),และ Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) แทนCB 
 

3.7.3 การทดสอบการดูดซับทอเรียมไนเตรด (232Th(NO3)2, 238Th(NO3)2) 
(ก) ช่ัง CB  2 g ลงในขวดขนาด20 cm3 จํานวน 8 ขวด 
(ข) ปเปตสารละลาย ทอเรียมไนเตรด 1 cm3 ลงในแตละขวด จับเวลาขวดที่ 1-8 เปนเวลา 10 , 20 , 

30 , 60 , 600 , 1800 , 3600 , และ 7200 วินาที ตามลําดับ 
(ค) เมื่อครบเวลา ใชปเปต ดูสารละลายที่เหลือ 0.2 cm3 ใสลงในขวดตัวอยาง ขนาด 20 cm3  
(ง) นําสารตัวอยางที่ไดไปวัดดวยเทคนิค LSC  
(จ) บันทึกผลเทียบกับปริมาณ ทอเรียมไนเตรดเริ่มตน คํานวณหาปริมาณที่ลดลงไป 

 (ฉ) ทําการทดลองซ้ําขอ (ก)-(จ)โดยเปลี่ยนมาใช Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads 
(GCB),และ Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) แทนCB 
 
3.7.4 การทดสอบการดูดซับฟอสเฟต  

(ก) เตรียมสารละลาย KH2PO4 เขมขน 40 mg/cm3 โดยนําสารละลายมาตรฐานของไอออน
ฟอสเฟตมา 80 cm3 เติมน้ํากลั่นใหปริมาตรเปน 100 cm3 

(ข) นําเม็ด CB มาใสในขวด vial  จํานวน 5  ขวด  ขวดละ 1 กรัม แลวติดปายระบุเวลา  5 , 10 , 30 
, 60  120  นาทีท่ีขวดตามลําดับ 

(ค) ปเปตสารละลาย KH2PO4 จากขอ 1 ใสลงในขวดที่ 1 ปริมาตร 10 cm3  จับเวลา 5  นาที แลว
ดูดสารละลาย KH2PO4   ใสในขวดปริมาตร 100 cm3  ทําซ้ําท้ัง 5 ขวด โดยจับเวลาตามที่กําหนด 

(ง) เติมสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 4 cm3 ทุกขวด แลวเขยาใหเขากัน 
(จ) เติมสารละลาย SnCl2 200 µL แลวเติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร 100 cm3 ท้ิงไว 10 นาที 
(ฉ) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer โดยถายสารละลายใสเซลลขนาด 
1 cm3 วัดคาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 700 nm  
(ช) บันทึกคาการดูดกลืนแสง และนําขอมูลท่ีไดไปเขียนกราฟ  และทําการทดลองซ้ํา  
(ซ) ทดลองตามขอ (ก)-(ช) โดยเปลี่ยนเม็ดบีดสเปน Glutardialdehyde cross-linked chitosan 

beads (GCB), และ Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
(ฌ) เปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงกับสารละลายฟอสเฟตกับสารละลายมาตรฐาน  
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3.7.4 การทดสอบการดูดซับ Rhodamine B 
(ก) เตรียมสารละลาย Rhodamine B  เขมขน 1.0 µM  
(ข) ช่ังไคโตซานบีดส (CB ) 5.0 g ลงในขวดขนาดเล็ก จํานวน 6 ขวด  
(ค) เติมสารละลาย Rhodamine B เขมขน 1.0 µM ลงในขวดที่ 1 จับเวลา 10 วินาที  
(ง) เมื่อครบเวลา ปเปตสารละลายสวนที่เหลือ ออกมา 3 cm3 นําไปวัดคาการดูกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 543 nm  
(จ) ทําการทดลองในขวดที่ 2- 8 แบบเดียวกันโดยเปลี่ยนเวลาการดูดซับ เปน 20 , 30 , 60 , 600 , 

1800 , 3600 , และ 7200 วินาที ตามลําดับ   
(ฉ) บันทึกคาการดูดกลืนแสง และคํานวณปริมาณ Rhodamine B ท่ีเหลือเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(ช) ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนเปน Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB),และ 

Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB)แทน Chitosan beads 
(CB) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




