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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 การเตรียมไคติน จากเปลือก กุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และตั๊กแตน  
 

เมื่อนําเปลือกกุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และเปลือกตั๊กแตน มาทําการสกัดไคตินดวย
วิธีการใชสารเคมีตามการทดลอง พบวามีปริมาณ แรธาตุ โปรตีนและไคติน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 เมื่อ
เทียบจากสารตั้งตน พบวาหลังจากผานกระบวนการกําจัดแรธาตุและโปรตีนแลว จะเหลือปริมาณไคติน
ที่ใกลเคียงกันคือรอยละ 21.53, 26.54, 24.16, และ 24.73 ในกุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และตั๊กแตน 
ตามลําดับ เห็นไดชัดเจนวาน้ําหนักสวนใหญของเปลือกมีแรธาตุเปนองคประกอบ มีน้ําหนักมากที่สุด 
ตามดวยไคติน และโปรตีน ตามลําดับ 

  
ตารางที่ 4.1 ปริมาณของ ไคติน โปรตีน และแรธาตุ จาก กุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และ ต๊ักแตน 
 
ชนิดของเปลือก
สัตว 

 

แรธาตุ 
 
 

(g/g เปลือกแหง) 

โปรตีน 
 
 

(g/g เปลือกแหง) 

ไคติน 
 
 

(g/g เปลือกแหง) 

เปรียบเทียบไค
ตินกับสารตั้งตน 
(รอยละ) 

กุงกามกราม 
 

0.5347 
 

0.1900 
 

0.2153 
 

21.53 
 

กุงกุลาดํา 
 

0.5027 
 

0.1819 
 

0.2854 
 

28.54 
 

กุงขาว 
 

0.5309 
 

0.1975 
 

0.2416 
 

24.16 
 

ตั๊กแตน 0.5312 0.1915 0.2473 24.73 
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4.2 การเตรียมไคโตซานจากไคตนิท่ีสกัดได จากเปลือก กุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และตั๊กแตน 
 
 เมื่อนําไคตินที่สกัดไดจากเปลือกกุง และเปลือกตั๊กแตนมาผานกระบวนการ Deacetylation 
ตามการทดลองที่ 3.2 โดยที่ดางจะกําจัดหมู Acetyl ออกจาก N-Acetyl-B-glucosamine ไดเปน 
Glucosamine ซ่ึงเปนหนวยพื้นฐานของไคโตซาน ไดปริมาณของไคโตซาน ปริมาณตางกันดังแสดง
ในตารางที่ 4.2 เห็นไดวาไคโตซานที่เตรียมจากเปลือกกุงจะมีปริมาณที่ใกลเคียงกัน แตไคโตซานที่
ไดจากไคตินที่เตรียมจากเปลือกตั๊กแตนจะมีปริมาณนอยกวา ในเปลือกกุงคือมีคาเทากับรอยละ 
73.68, 98.89, 78.85, และ ตั๊กแตน 35.18 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณของไคโตซานที่เตรียมจากไคตินที่สกัดไดจาก กุงกามกราม กุงกุลาดํา  
      กุง ขาว และต๊ักแตน 
 
ชนิดของไคตินท่ีใช 
(จาก) 

น้ําหนักไคตินเริ่มตน 
(กรัม) 

น้ําหนักไคโตซานที่ได 
(กรัม) 

รอยละไคโตซาน 
(รอยละ) 

กุงกามกราม 
กุงกุลาดํา 
กุงขาว 
ตั๊กแตน 

0.950 
0.909 
0.988 
0.958 

0.700 
0.899 
0.779 
0.337 

73.68 
98.89 
78.85 
35.18 

 
เปนที่นาสังเกตวาเมื่อเร่ิมตนจากเปลือกปริมาณที่เทากัน(ตารางที่ 4.1) ไดไคตินปริมาณไกลเคียงกัน
แตเมื่อนําไปเปลี่ยนเปนไคโตซานดวยวิธีเหมือนกัน ปรากฏวาไดไคโตซานในกลุมของตั๊กแตนต่ํา
กวามาก อธิบายไดวา เมื่อนําเปลือกกุง เปลือกตั๊กแตน มากําจัดแรธาตุ ดวยกรดไฮโดรคลอริก และ
กําจัดโปรตีนดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อใหไดไคติน นั้นสีของไคตินจากตั๊กแตนเขม
มากที่สุดแสดงวามีเม็ดสีปนอยูมากและไดคิดรวมเปนน้ําหนักสุทธิของไคตินดังกลาว(ตารางที่ 4.1) เมื่อ
ผานกระบวนการเตรียมไคโตซานสีถูกกําจัดออกไปในสัดสวนที่สูงจนมีลักษณะคลายสีของไคโตซาน
ในกุงทั้งสามชนิดเราจึงเห็นปริมาณของไคโตซานที่ใกลเคียงคาที่ควรจะเปนคือต่ํากวากวาปริมาณไคโต
ซานจากกุง (รูปที่ 4.1)  
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    (a)       ไคติน             ไคโตซาน 

 
 
    (b)        ไคติน                    ไคโตซาน  
 

 
 
    (c)       ไคติน                   ไคโตซาน 

 
 
    (d)         ไคติน                ไคโตซาน 
 

 
ภาพที่ 4.1  ลักษณะของไคตินและไคโตซานที่สกัดไดจาก     (a)กุงกามกราม    (b)กุงกุลาดํา 
            (c) กุงขาว และ (d) ต๊ักแตน 
 
 
4.3 ความสามารถในการละลายของ ไคติน และไคโตซานในตัวทําละลายบางชนิด 

 
 เมื่อนําไคตินและไคโตซานไปละลายในสารละลายดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบวาไคติน
และไคโตซานมีสมบัติการละลายที่แตกตางกันอยางมาก ซ่ึงสารไคตินเปนพอลิเมอรละลายไดนอย
ในสารละลาย 1% CH3COOHและไมสามารถละลายไดในน้ําและในตัวทําละลายอินทรีย      สวน
ไคโตซานสามารถละลายไดดีใน 1% CH3COOH แตไมละลายในน้ําหรือ 50% CH3CH2OH การที่
ไคตินละลายใน1% CH3COOH ไดดีกวาไคตินนั้นเปนเพราะหมูอะมิโนของไคโตซานที่มีอยู
มากมาย 
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ตารางที่ 4.3 การละลายของไคติน และ ไคโตซาน จาก กุงกามกราม กุงกุลาดํา กุงขาว และต๊ักแตน เปรียบเทียบกับ 
                   ไคตินและไคโตซานมาตรฐาน (จํานวนเครื่องหมาย + หมายถึงการละลายไดดีในระดับตางๆ กัน  
                    – หมายถึงไมละลาย) 
 
ชนิดของสาร 1% CH3COOH H2O 50% C2H5OH 
ไคตินจากกุงกามกราม + - - 
ไคตินจากกุงกุลาดํา + - - 
ไคตินจากกุงขาว + - - 
ไคตินจากตั๊กแตน - - - 
ไคตินมาตรฐาน + - - 
ไคโตซานจากกุงกามกราม +++ - - 
ไคโตซานจากกุงกุลาดํา +++ - - 
ไคโตซานจากกุงขาว +++ - - 
ไคโตซานจากตั๊กแตน +++ -  
ไคโตซานมาตรฐาน ++++ - - 
 
 
4.4 ผลการเตรียมอนุพันธของไคโตซาน (Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked 

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

 
ไดทําการเตรียมเม็ดไคโตซาน (CB) โดยการหยดสารละลายไคโตซานซึ่งละลายอยูใน 1% 

(w/w) CH3COOH ลงในสารละลาย  0.2 M NaOH จะเปลี่ยนรูปรางเปนเม็ดไคโตซานดังแสดงใน
รูปที่ 4.2(a) นําเม็ดไคโตซานที่ไดไปผานกระบวนการ Cross-link สายพอลิเมอรดวย 
Glutardialdehyde ตามดวยกระบวนการรีดักชันโดยใช NaBH4 ไดเม็ด Glutardialdehyde cross-
linked chitosan beads (GCB) ดังแสดงในรูปที่ 4.2(b) จากนั้นนําเม็ด GCB บางสวนไปทําการ 
derivatization กับ Benzaldehyde ได Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked 
chitosan beads (BGCB) ดังแสดงในรูปที่ 4.2(c)  
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                     (a)-1                                                      (a)-2                                                 (a)-3 
 

   
                    (b)-1   (b)-2                                                  (b)-3 
  

   
                    (c)-1                                                       (c)-2                                                (c)-3                   
   
รูปท่ี 4.2  ลักษณะทางกายภาพภายนอกของ พันธของไคโตซานที่เตรียมได 
 (a)-1 ลักษณะ Chitosan beads ภายนอกถายดวยกลอง ดิจิตอล (a)-2 ภาพถาย Chitosan beads (CB) 
ผานกลองจุลทรรศนสเตริโอ (a)3 ภาพถาย Chitosan beads กําลังขยาย 40 เทา 
 (b)-1,(b)-2ลักษณะภายนอกของ Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB) ถายผาน
กลองจุลทรรศนสเตริโอกําลังขยาย 10 และ 20 เทา (b)3 ภาพถายกําลังขยาย 40 เทา 
 (c)-1,(c)-2ลักษณะภายนอกของ Benzaldehydederivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan 
beads (BGCB) ถายผานกลองจุลทรรศนสเตริโอกําลังขยาย 10 และ 20 เทา (c)-3 ภาพถายกําลังขยาย 40 เทา 
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จากรูปรางของเม็ดไคโตซานทั้งสามชนิดรวมทั้งการสัมผัสเห็นไดวามีลักษณะตางกัน คือGCB (รูป
ที่ 4.2(b) มีลักษณะที่แนนและแข็งกวาเม็ด CB ซ่ึงสอดคลองกับสิ่งที่เกิดขึ้นเพราะ Glutardialdehyde 
เปน Bifunctional reagent  จะเปนสะพานเชื่อมดึงสวนตาง ๆ ของสายไคโตซานเขาหากันโดยเชื่อม
ผานหมู –NH2  ของไคโตซานและหมู Aldehyde ของ Glutadialdehyde (Robert, 1992)ตามปฏิกิริยา 
ดังแสดงในรูปที่ 4.3 (a) ซ่ึงทําใหเม็ด GCB แนนขึ้น 
 

 
 

(a) (Robert, 1992) 
 

 
 

(b) 
 

รูปที่ 4.3  โครงสรางของสายพอลิเมอรไคโตซานซึ่งทําใหเกิดเม็ดไคโตซานแบบ CB (a) เมื่อทําการ Cross-
link ดวย Glutardialdehyde เปลี่ยนเปน GCB (b) เมื่อนํา GCB มาสรางอนุพันธกับ Benzaldehyde ได
โครงสราง BGCB 
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                                    (a)-1                                        (a)-2 

                                     (b)-1 
 

                                       (b)-2 

                                     (c)-1                                       (c)-2 
รูปที่ 4.4 ภาพถายลักษณะผิวของอนุพันธไคโตซานทั้งสามชนิด ดวย Scanning Electron 
Microscope 

 (a)-1 (a)-2Chitosan beads CB กําลังขยาย 700 และ 1400 เทา 
 (b)-1,(b)-2 Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB)กําลังขยาย 700 และ 1400 เทา 
 (c)-1,(c)-2 Benzaldehydederivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB)  
                  กําลังขยาย 700 และ 1400 เทา 
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เมื่อนําตัวอยางไคโตซานทั้งสามชนิดไปศึกษาลักษณะพื้นผิวโดยใช Scanning Electron 
Microscope ดังแสดงในรูปที่ 4.4 (b) เห็นไดวาลักษณะที่ผิวของเม็ด GCB เปลี่ยนแปลงไปจาก
ลักษณะเดิมของไคโตซาน CB ซ่ึงยังไมมีการ Cross-linked ดังรูปที่ 4.4 (a)  พิจารณาลักษณะของ
เม็ดไคโตซานชนิด BGCB ที่รูป 4.2 (c)เห็นไดวามีความแนนของเนื้อเม็ดบีดสคลายกับเม็ด GCB 
แตลักษณะเม็ดบีดสภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนจะเห็นลักษณะพื้นผิวที่แตกตางดังแสดงใน
รูปที่ 4.4 (c)  

ลักษณะที่สังเกตไดดวยสายตาจากภาพ SEM จะเห็นความแตกตาง ของBGCB สอดคลอง
กับโครงสรางภายใน รูป4.3 (b) ซ่ึงนอกเหนือจากการเชื่อมสายโดย Glutadialdehyde แลวยังมีหมู    
-benzyl แทรกอยูทั่วไป ทําใหความแนนของเม็ดบีดสเปลี่ยนไปซึ่งอาจจะทําใหเกิดระยะหาง
ระหวางสายพอลิเมอรทั้งสองมีมากขึ้นคลองกับการทดลองของ Wan et.al.(2001) 
 
4.5 ความสามารถในการละลายของอนุพนัธของไคโตซาน (Chitosan beads (CB), 

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

 
 เมื่อทําการทดสอบการละลายโดยนํา Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked 
chitosan beads (GCB), และ Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads 
(BGCB)ไปละลายในตัวทําละลายดังแสดงในตารางที่ 4.4  พบวา Chitosan beads (CB) ละลายไดดี
ในสารละลาย 1% (v/v)CH3COOH ในน้ําและละลายไดใน50% (v/v)CH3CH2OH สวน 
Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde 
cross-linked chitosan beads (BGCB)ไมละลายในตัวทําละลายที่ใชในการทดลอง 
 
ตารางที่ 4.4 ความสามารถในการละลายของ(Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan 
beads (GCB), Benzaldehyde derivatized-glutaraldehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
 
ตัวทําละลาย CB CGB BGCB 
CH3COOH +++ - - 
H2O ++ - - 
50% CH3CH2OH + - - 

 
ขอมูลจากการทดลองสามารถบอกไดวา เมื่อผานการ Derivatization ไคโตซานดวย
Glutardialdehyde แลวทําใหการละลายของไคโตซานลดลงเนื่องจาก หมู –NH2 ที่เปนตําแหนงที่ทํา
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ใหไคโตซานสามารถละลายในสารละลาย CH3COOH ของไคโตซานถูกใชในการ เชื่อมไขว สาย
พอลิเมอร (Robert, 1992,Wan et.al.,2001)และนอกจากหมู –NH2 ที่ลดลงแลว การเชื่อมไขวสาย 
พอลิเมอรในเม็ดไคโตซาน (CB) จะทําใหเกิดรางแหขึ้นภายใน เปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําให GCB 
และ BGCB ไมสามารถละลายได 
 
4.6 ความสามารถในการดูดซับสารเคมีบางชนิด ของอนุพันธของไคโตซาน (Chitosan beads 

(CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde derivatized-
glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB)  

 
4.6.1 ความสามารถในการดูดซับคอปเปอร (II)  ซัลเฟต 

การทดลองนําอนุพันธของไคโตซานทั้งสามชนิดมาดูดซับ คอปเปอร(II) ที่ pH 6.8 พบวา
CB, GCB, และ BGCB มีความสามารถในการดูดซับคอปเปอร(II) ไดดีซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ Schmuhl และคณะ (2001) ไคโตซานทั้งสามแบบสามารถดูดซับไดรวดเร็วใกลเคียงกันและ
ปริมาณการดูดซับไมแตกตางกันดังแสดงในรูปที่ 4.5  

 

 
 
รูปที่ 4.5 ความสามารถในการดูดซับคอปเปอร (II) ของอนุพันธของไคโตซาน 
 Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
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4.6.2 ความสามารถในการดูดซับนิเกิล(II) ซัลเฟต 
การทดลองนําอนุพันธของไคโตซานทั้งสามชนิดมาดูดซับ นิเกิล(II) ที่pH 6.8 พบวา CB, 

GCB, และ BGCB มีความสามารถในการดูดซับ นิเกิล (II) ไดดี แตไมมีความแตกตางกันดังแสดง
ในรูปที่ 4.6  ไคโตซานทั้งสามแบบสามารถดูดซับไดรวดเร็วใกลเคียงกันและปริมาณการดูดซับไม
แตกตางกันเชนเดียวกับโลหะ คอปเปอร (II)  

 

 
 
รูปที่ 4.6 ความสามารถในการดูดซับผนิเกิล(II) ของอนุพันธของไคโตซาน 
 Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
 

4.6.3 ความสามารถในการดูดซับสารกัมมันตรังสีทอเรียมไนเตรดโดยเทคนิค LSC 
ในการทดลองนี้ใชเครื่องมือตรวจหาปริมาณของทอเรียมที่เหลืออยูในสารละลายโดยการ

นับ การปลอยรังสีของทอเรียม ดวยเทคนิค LSC พบวา CB, GCB, และ BGCB มีความสามารถใน
การดูดซับสารกัมมันตรังสีทอเรียมไดดี แตไมแตกตางกันดังแสดงในรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.7 ความสามารถในการดูดซับสารกัมมันตรังสีทอเรียมไนเตรดโดยเทคนิค LSC  
Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
 

ซ่ึงจากการทดสอบความสามารถการดูดซับในโลหะทั้งสามชนิดแลว อนุพันธของไคโตซานทั้งสาม
มีความสามารถในดูดซับไมแตกตางกัน คือสามารถดูดซับไดในเวลาอันรวดเร็ว และปริมาณการดูด
ซับใกลเคียงกัน เมื่อเราพิจารณา การดูดซับของอนุพันธของไคโตซานเปรียบเทียบระหวางโลหะ
คอป-เปอรและนิเกิล จะสามารถดูดซับโลหะคอปเปอรไดดีกวาเล็กนอย 
 
4.6.4 ความสามารถในการดูดซับสารละลายฟอสเฟต ใน KH2PO4 

จากการทดลองนําอนุพันธไคโตซานทั้งสามชนิด ไปดูดซับสารละลายที่มีฟอสเฟตไอออน
ที่ pH 6.8 พบวา CB, GCB และ BGCB มีความสามารถในการดูดซับไดแตกตางกัน โดยที่ Chitosan 
beads (CB)และGlutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB) จะดูดซับฟอสเฟตไดดีใน
ชวงเวลา 0-5 นาทีแรก และความเขมขนของสารละลายฟอสเฟตกลับเพิ่มขึ้นหลังจากนั้น  การที่
ความเขมขนของสารละลายฟอสเฟตเพิ่มขึ้นหลังจากถูกดูดไว 5นาที อาจเกิดเพราะกระบวนการ 
Desorption เนื่องจากสมดุลของความเขมขนของสารฟอสเฟตที่อยูภายในเม็ดอนุพันธและฟอสแฟต
ในสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วระบบจึงพยายามปรับความเขมขนใหเขาสูสมดุลอีก
คร้ัง สวน Benzaldehyde derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
สามารถดูดซับฟอสเฟตไวไดดีกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.8 นั้นแสดงวาการติดหมูฟงชั่นกเขาไปใน
อนุพันธของไคโตซาน มีผลตอความสามารถในการดูดซับฟอสเฟตไดดีขึ้น 
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รูปที่ 4.8 ความสามารถในการดูดซับ ฟอสเฟต ของอนุพันธของไคโตซาน 
 Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 

 
4.6.5 ความสามารถในการดูดซับ Rhodamine B  

จากการทดลองพบวาอนุพันธของไคโตซานมีความสามารถการดูดซับไอออนชนิดตาง ๆ 
ไดดี จึงไดนําอนุพันธเหลานี้มาทดลองดูดซับ สีอินทรียซ่ึงใชกันในอุตสาหกรรมในการทดลองนี้ใช
สารตัวอยางสีคือ Rhodamine B ในการทดสอบความสามารถ พบวา อนุพันธของไคโตซาน 
Chitosan beads(CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) สามารถดูดซับ Rhodamine B 
ไดอยางรวดเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 4.9  ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน และปริมาณ Rhodamineที่ถูกดูด
ซับไปแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยที่แนวโนมในชวงเวลา 0-60 นาทีแรก BGCB ดูดซับไดดีกวา 
GCB และ CB ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.9 ความสามารถในการดูดซับ Rhodamine B ของอนพัุนธของไคโตซาน 
 Chitosan beads (CB), Glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (GCB), Benzaldehyde 
derivatized-glutardialdehyde cross-linked chitosan beads (BGCB) 
 
เนื่องมาจากใน BGCB มีหมูฟงชันก –Benzyl อยู ในขณะที่โมเลกุลของ Rhodamine B ซ่ึง

เปนอนุพันธของสารอะโรมาติก จึงสามมารถเขายึดจับกันไดงายกวา  
 
4.7 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ผานมาทั้งหมดแสดงใหเห็นวาไคติน และไคโตซานที่พบมากในสัตว
กลุมครัสเตเซียน สามารถนํามาใชประโยชนในการดูดซับสารเคมีบางชนิดไดดี ในการสราง
อนุพันธของไคโตซานดวยการสรางเม็ดบีดส สมบัติของไคโตซานจะเปลี่ยนแปลงไป จากไคโต
ซานที่ยังไมไดเปลี่ยนเปนเม็ดเจล (Chitosan beads) จะไมละลายน้ําแตเมื่อเปลี่ยนเปน CB จะอยูใน
รูปที่สามารถถูกโปรโตเนตไดงายขึ้น สามารถละลายในน้ําได หลังจากเปลี่ยนแปลงโครสรางโดย
การเชื่อมไขว ดวย Glutardialdehyde แลวพบการเปลี่ยนแปลงหลายประการ ที่เห็นไดชัดเจคือ
ลักษณะของเม็ดเจล และสีเปลี่ยนไปจากเดิมจากสีขาวปนสีเหลืองออนๆ จากการทดลองที่ไมไดอยู
ในรายงานพบวาเมื่อเราเพิ่มปริมาณของ Glutardialdehyde จะทําใหสีของอนุพันธที่ไดเขมมากและ
เม็ดเจลจะสูญเสียน้ําภายในอยางรวดเร็ว ซ่ึงควรจะไดทําการทดลองศึกษาสมบัติตอไป ลักษณะ
พื้นผิวของเม็ดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมซึ่งนาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในโครงสราง ที่เปนรางแห
สอดคลองกับการทดลองของRobert (1992), และ Wan et.al.(2001) การติดหมูฟงชันกทําใหชวย
เพิ่มความสามารถในการดูดซับสารเคมีบางชนิดได ดีขึ้น ดังเห็นไดจากการทดลองการดูดซับ
สารละลายฟอสเฟต BGCB สามารถที่จะดูดซับฟอสเฟตไดดีกวาเนื่องจากหมู –benzyl ที่เขาไป
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แทรกทําใหมีชองวางขนาดพอเหมาะทําใหฟอสเฟตไอออนสามารถเขาไปเกาะอยูไดโดยที่ไมหลุด
ออกมาสวน GCB มีเพียงสายเชื่อมที่เกิดจาก Glutardialdehyde เทานั้นทําใหมีระยะหางระหวางสาย
พอลิเมอรนอยกวาใน BGCB และCB ที่ไมไดเพิ่มหมูฟงกชันใดลงไป มีระยะหางระหวางสายพอลิ
เมอรนอยที่สุดจึงสามารถดูดซับฟอสเฟตไอออนไดเพียงระยะเวลาหนึ่ง และหลังจากนั้นฟอสเฟต
ไอออนไมที่ยึดจับอยางไมเสถียรภาพ จึงถูกปลอยออกมาดังเห็นไดจากปริมาณฟอสเฟตไอออนที่
เพิ่มขึ้นหลังจากถูดูดซับไปแลวระยะเวลาหนึ่ง เมื่อนํา CB,GCB และ BGCB มาใชดูดซับสี 
Rhodamine B อนุพันธทั้งสามสามารถดูดซับไดดี โดยชวงเวลาสั้น BGCB มีแนวโนมในการดูดซับ 
Rhodamine B ไดดีกวา GCB และCB ตามลําดับ แตในการทดสอบการดูดซับไอออนของโลหะ
โลหะ(Cu2+, Ni2+) ทั้งสามอนุพันธดูดซับไดดีใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยทดสอบ
ความสามารถในการดูดซับCu(II) โดยใชไคโตซานของ Schmuhl et al (2001)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




