
31st National Graduate Conference (5/2024) [1] 

15-16 November 2024 @ Thongsook College, Thailand (Online Conference) 

 

 

Procedia of Multidisciplinary Research  Article No. 6 

Vol. 2 No. 11 (November 2024) 

PRELIMINARY STUDY ON GREEN SYNTHESIS OF CHITOSAN 

MAGNETIC NANOPARTICLES COATED CURCUMIN AS 

NANOPARTICLES 
 

Charada NAIWIRIYA1* and Wanwisa SKOLPAP1 

1 Faculty of Engineering, Thammasat University, Thailand; Charada.nwry@gmail.com (Corresponding 

Author) 

 

ARTICLE HISTORY   

Received: 18 October 2024 Revised: 1 November 2024 Published: 15 November 2024 

 

ABSTRACT 

This research is a preliminary study on the green synthesis of magnetic nanoparticles coated with chitosan and 

curcumin (Fe3O4 / CS @Cur) for use in a nano-level drug delivery system. Environmentally friendly chemicals 

were employed in the synthesis process to reduce the use of hazardous substances. Chitosan was utilized to 

enhance biocompatibility, while curcumin, with its anti-inflammatory and anticancer properties, was coated to 

improve drug delivery efficiency. The synthesized nanoparticles appeared as fine black powder. FTIR analysis 

revealed the formation of chemical bonds between Fe3O4, chitosan, and curcumin confirming the success of 

the preliminary synthesis. These results represent an important step towards the development of nanoparticles 

for an efficient drug delivery system in the future. 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาขัน้ต้นเกี่ยวกับการสงัเคราะห์สีเขยีวของอนุภาคนาโนแม่เหล็กเคลือบด้วยไคโตซานและ 

เคอร์ควิมนิ (Fe3O4 / CS @Cur) เพื่อใชใ้นระบบนําส่งยาในระดบันาโน โดยใชส้ารเคมทีีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมในการ

สงัเคราะห์ เพื่อลดการใชส้ารทีอ่าจก่ออนัตราย ไคโตซานถูกนํามาใชเ้พื่อเพิม่ความเขา้กนัไดท้างชวีภาพ และเคอร์ควิมนิ 

ซึ่งมคุีณสมบตัติา้นการอกัเสบและตา้นมะเรง็กถ็ูกนํามาเคลอืบเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการนําส่งยา จากการสงัเคราะห์

พบว่า อนุภาคที่ได้มลีกัษณะเป็นผงสดีําละเอียดและจากการวเิคราะห์ด้วย FTIR แสดงให้เห็นถึงการเกิดพนัธะเคมี

ระหว่างอนุภาค Fe3O4, ไคโตซาน และเคอร์ควิมนิ ซึ่งยนืยนัความสําเรจ็ในการสงัเคราะห์เบื้องต้น ผลการศกึษาน้ีจงึ

เป็นกา้วแรกสาํคญัในการพฒันาอนุภาคนาโนเพื่อใชใ้นระบบนําส่งยาทีม่ปีระสทิธภิาพในอนาคต 

คาํสาํคญั: อนุภาคนาโนแม่เหลก็, การสงัเคราะหส์เีขยีว, ไคโตซาน, เคอรค์วิมนิ, การนําส่งยา 
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บทนํา 

อนุภาคนาโนเป็นเทคโนโลยทีีส่นใจในทางการแพทย์โดยเฉพาะในระบบนําส่งยา เน่ืองจากมคีวามสามารถในการนําส่ง

ยาไปยงัเซลลเ์ป้าหมาย การปลดปล่อยยาอย่างต่อเน่ือง ความสามารถในการละลายทีด่ ีและความไม่เป็นพษิต่อร่างกาย 

มตีวัพาอนุภาคนาโนหลายชนิดไดนํ้ามาใชใ้นการส่งยา เช่น ระบบนําส่งทีใ่ชโ้พลเีมอร์ไฮดรอกไซด์สองชัน้ อนุภาคนาโน

ทองคํา อนุภาคนาโนมลัตฟัิงก์ชนั และอนุภาคนาโนของเหลก็ออกไซด์แมกนีไทต์ แต่อนุภาคนาโนของเหลก็ออกไซด์

แมกนีไทต ์(Fe3O4) ไดร้บัความสนใจอย่างมากเป็นพเิศษ เน่ืองจากมคุีณสมบตัเิฉพาะตวั เช่น เป็นซูเปอรพ์าราแมกเนตกิส ์

การเขา้กนัได้ทางชวีภาพ ไม่มคีวามเป็นพษิต่อร่างกาย วธิกีารสงัเคราะห์ง่าย และมคีวามสามารถในการห่อหุ้มสูง 

(Sirivat & Paradee, 2019; Rosman et al., 2018) โดยกระบวนการปลดปล่อยยาเกิดจากการทํางานของเอนไซม์ใน

ร่างกาย หรอืการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัขิองเซลล์มะเรง็ ทําใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงค่า pH อุณหภูม ิซึ่งยาทีเ่ป็นตวัพา

อนุภาคนาโนแม่เหลก็จะถูกควบคุมดว้ยสนามแม่เหลก็ไปสู่เซลลเ์ป้าหมาย นอกจากน้ียาทีเ่คลอืบดว้ยโพลเิมอรท์ําใหย้า

สามารถปลดปล่อยช้าลง ดงันัน้อนุภาคนาโนแม่เหล็กทีถู่กเคลอืบด้วยโพลเิมอร์จงึถือเป็นวธิทีี่มปีระสทิธภิาพในการ

กําหนดเป้าหมายเซลลม์ะเรง็ (Pham et al., 2016) 

โดยสารทีนิ่ยมนํามาประยุกต์ใชร่้วมกบัการส่งยาในรูปแบบของพาหะอนุภาคนาโนหน่ึงในนัน้ คอื ไคโตซาน ซึ่งไคโตซาน

เป็นอนุพันธ์ของไคตินที่เกิดการดีอะซิติเลชัน จากสัตว์น้ําที่มีเปลืองแข็ง แมลง เชื้อรา ทําให้โครงสร้างทางเคมี 

ประกอบดว้ย D-glucosamine และ N-acetyl-D-glucosamine ทีต่่อกนัดว้ยพนัธะ 1,4-glycosidic (Pham et al., 2016) จาก

เอกลกัษณ์ของโครงสรา้งน้ีทาํใหไ้คโตซานสามารถเชื่อมกบัสารอื่นๆ ได ้เช่น กลูตารอลดไีฮด ์โซเดยีมไตรโพลฟีอสเฟต 

(TPP) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบรรจุยาเข้าไปในอนุภาคนาโน อีกทัง้ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มี

ความชอบน้ํา มปีระจุบวก มคีวามเขา้กนัได้ทางชวีภาพ ความเป็นพษิตํ่า และมคีวามยดืหยุ่นคล้ายคลงึกบัเน้ือเยื่อ

ธรรมชาติ (Herdiana et al., 2022; Shafabakhsh et al., 2020) เมื่อนํามาประยุกต์ใชก้บัอนุภาคนาโนในการจดัส่งยา 

ทําใหม้คีวามเขา้กนัไดท้างชวีภาพ มคีวามสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพ ไม่เป็นพษิ สามารถยดึเกาะเยื่อเมอืก

ไดด้ ีทําหน้าทีเ่ป็นสารเพิม่ประสทิธภิาพในการซมึผ่านของยา อกีทัง้ยงัเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมอกีดว้ย (Saikia et al., 

2015) 

สําหรบัยาที่นํามาใช้ร่วมกบัอนุภาคนาโน พบว่า เคอร์ควิมนิซึ่งเป็นพชืสมุนไพรสเีหลืองส้มจากเหง้าของ Curcuma 

longa หรือขมิ้น นิยมนําใช้ในการรกัษามะเร็ง มีคุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระต้านการอกัเสบ ต้านแบคทีเรยี  

โดยอนุภาคนาโนของเคอร์ควิมนิมฤีทธิต์้านมะเร็งมากกว่าเมื่อเทยีบกบัเคอร์ควิมนิปกติ ไม่ทําลายเซลล์ปกติ อีกทัง้

สามารถเปลีย่นแปลงการเจรญิเตบิโตของเซลล์ต้นกําเนิดของเซลล์มะเร็ง (Ojo et al., 2022; Elbadawy et al., 2021) 

เพื่อพฒันาเทคโนโลยกีารจดัส่งยารกัษาสู่เซลล์มะเรง็ที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม งานวจิยัน้ีจงึทําการสงัเคราะห์อนุภาค 

นาโนแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิเพือ่ใหไ้ดว้ธิกีารสงัเคราะหท์ีส่มบูรณ์ครบถว้นและสามารถนําไปใชใ้นการ

พฒันาการใชใ้นระบบส่งยา โดยการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเพื่อยนืยนัความสมบูรณ์ของการสงัเคราะหใ์นครัง้น้ีจะพจิารณา

จากการการวเิคราะห ์FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)  

 

การทบทวนวรรณกรรม 

ระบบการส่งยา (Drug Delivery System ;DDS) 

ระบบการส่งยา หมายถงึ กลไกทีส่ามารถนําสารทีม่ฤีทธิร์กัษาโรคเขา้สู่ร่างกายไปยงับรเิวณทีต่อ้งการใหอ้อกฤทธิ ์โดย

ควบคุมอตัราปลดปล่อย ระยะเวลา และกําหนดเป้าหมายในการนําส่งยา เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการส่งยา และลด

ความเป็นพษิใหน้้อยทีสุ่ดเมื่อเขา้สู่ร่างกาย (Šoljić Jerbić, 2018) 

กลไกของระบบนําส่งยาเข้าสู่เซลลม์ะเรง็ 

ในสภาวะปกติที่บริเวณผวิเซลล์ endothelial ผนังหลอดเลือดจะมีรูพรุนขนาดเล็กที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนสารต่างๆ 

ระหว่างเซลลก์บัสิง่แวดลอ้มภายนอก (bulk transport) ควบคุมปรมิาณน้ําในเซลล ์(osmosis) ซึง่ในสภาวะทีร่่างกายพบ
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เซลลท์ีเ่จรญิเตบิโตผดิปกต ิเช่น เซลลเ์น้ืองอกทีข่องผนังหลอดเลอืดบรเิวณดงักล่าวจะเกดิรพูรุนทีม่ขีนาดใหญ่ และเกดิ

การรัว่ไหลของผวิหลอดเลอืดทีเ่พิม่ขึน้กว่าปกต ิเน่ืองจากรองรบัการเจรญิเตบิโต และการแพร่กระจายของเซลล์มะเรง็

ในร่างกาย (Awad et al., 2023) 

สําหรบักลไกการส่งยาไปยงัเซลล์มะเรง็เป้าหมายสามารถใชก้ลไกได ้2 แบบ คอื กลไกการนําส่งยาสู่เป้าหมายได้เอง 

(passive targeting) และกลไกการนําส่งยาสู่เป้าหมายอย่างจําเพาะ (active targeting) โดยกลไกการนําส่งยาสู่

เป้าหมายได้เอง (Passive targeting) คอื กระบวนการนําพาหะอนุภาคนาโนเขา้สู่บรเิวณเน้ือเยื่อ หรอืเซลล์เน้ืองอก

ผ่านรูพรุนของเส้นเลือด โดย diffusion และ convection convection คือ กลไกการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในของ

ของเหลวมี่ใชลํ้าเลยีงสารโมเลกุลขนาดใหญ่เขา้สู่ช่องรูพรุนของหลอดเลอืด โดยใช้ความแตกต่างในความดนั หรอืความ

เขม้ขน้ของเซลล์เป้าหมาย ซึ่งกลไกการเคลื่อนทีเ่ขา้สู่หลอดเลอืดทีห่ล่อเลีย้งเซลล์มะเรง็ และสะสมในเซลล์น้ีมหีลกัการ

ที่เรียกว่า enhanced permeability and retention effect (EPR) (Li et al., 2023) และกลไกการนําส่งยาสู่เป้าหมาย

อย่างจําเพาะ (active targeting) คอื กระบวนการทีใ่ชส้ารตวันําซึ่งคอืลแิกนด์ทีส่่งไปยงัเซลล์เป้าหมาย หรอืโครงสรา้ง

เฉพาะในเน้ือเยื่อทีเ่ป็นโรคโดยจบักบัตวั receptor ทีจ่าํเพาะบนพืน้ผวิเซลล ์(Spitler et al., 2020) 

ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคโตซานเกดิจากไคตนิซึง่เป็นพอลเิมอรช์วีภาพทีพ่บมากเป็นอนัดบัสองในธรรมชาตริองจากเซลลูโลส โดยพบในเซลล์

ยูคาริโอดหลายชนิด เช่น สัตว์จําพวกเปลืองแข็ง แมลง และผนังของเซลล์เชื้อราบางชนิด โครงสร้างของไคติน 

ประกอบด้วย N-acetyl-D-glucosamine เชื่อมกับ D-glucosamine ด้วยพันธะ 𝛽𝛽-(1→4) glycosidic มีคุณสมบัต ิ

ไม่ละลายน้ํา เมื่อโครงสรา้งน้ีเกดิการเปลี่ยนแปลงทางเคมโีดยการ deacetylation เพื่อขจดัหมู่อะซิทลิของไคตนิออก 

แลว้สรา้งกลุ่มอะมโินไคโตซาน ทาํใหเ้กดิเป็นไคโตซานกลายเป็น glucosamine ซึง่ประกอบดว้ยกลุ่มไฮดรอกซลิหลกัที่

ตําแหน่ง C6 กลุ่มไฮดรอกซลิรองทีต่ําแหน่ง C3 และกลุ่มอะมโินทีต่ําแหน่ง C2 สิง่เหล่าทําใหไ้คโตซานมคีวามไวต่อ

ปฏกิริยิาสงูโดยมแีนวโน้มเกดิพนัธะไฮโดรดในโมเลกุล และระหว่างโมเลกุลร่วมกนั เพือ่สรา้งอนุพนัธท์ีม่ปีระจุบวก หรอื

ทีช่อบน้ํา และไม่ชอบน้ําอื่นๆ (Ardean et al., 2021) 

คุณภาพของไคโตซานขึน้อยู่กบัแหล่งทีม่าของไคตนิ และค่า degree of deacetylation (DDA) ซึง่โดยทัว่ไปไคโตซานมี

ค่า DDA อยู่ที่ 60-100% และน้ําหนักโมเลกุลอยู่ที่ 3,800-20,000 DA ทําให้ไคโตซานที่ได้สามารถทําหน้าที่เป็นสาร

เพิม่ปรมิาณทางเภสชักรรม สารเพิม่ประสทิธภิาพการซมึผ่าน และสารหา้มเลอืด และการส่งยาแบบกําหนดเป้าหมายที่

มีประสิทธิภาพมากขึ้นและผลข้างเคียงน้อยลง (Adhikari & Yadav, 2018) นอกจากน้ียงัมีคุณสมบตัิในต้านจุลชีพ  

ไม่เป็นพิษ สามารถยึดเกาะเยื่อเมือกได้ดี มีคุณสมบัติในการห้ามเลือด ต้านเซลล์มะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ และ

ความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพ (Smith et al., 2020; Wang et al., 2023) (Bugnicourt & Ladavière, 2016; 

Hu et al., 2018; Zhao et al., 2018; Bhat et al., 2019) 

เคอรคิ์วมิน (Curcumin) 

เคอร์ควิมนิเป็นผลติภณัฑ์จากธรรมชาตทิีพ่บไดจ้ากขมิ้นชนั ซึ่งขมิ้นชนัเป็นไมล้้มลุกยนืต้นทีม่เีหงา้สเีหลอืงเขม้จนถงึ 

สีแดงเข้ม มีชื่อวิทยาศาสตร์ Curcuma longa ชื่อสามัญ turmeric วงศ์ Zingiberaceae มีชื่อทางเคมี คือ 1,7-bis 

[4-hydroxy-3-methoxyphenyl]-1,6-heptadiene-3,5-dione หรือ diferuloylmethane มีสูตรเคม ีคือ C12H20O6 น้ําหนัก

โมเลกุล คอื 368.38 g/mol โครงสรา้งทางเคม ีทีม่โีมเลกุลม ี3 กลุ่มฟังกช์นัหลกั ไดแ้ก่ วงแหวนอะโรมาตกิสองวงทีม่หีมู ่

Methoxy phenolic group แหวนยดึเกาะกบัคาร์บอน 7 อะตอม ทีม่กีลุ่ม 𝛼𝛼, 𝛽𝛽-ไม่อิม่ตวั และกลุ่ม 𝛽𝛽-diketone (Bhat 

et al., 2019; Hewlings & Kalman, 2017) โดยเคอร์ควิมนิมคุีณสมบตัเิป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มฤีทธิต์้านการอกัเสบ 

ต้านเชื้อราและแบคทเีรยี การป้องกนัการเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็ ต้านการแขง็ตวัของเลอืด (Zheng et al., 2016; 

Trigo-Gutierrez et al., 2021; Adahoun et al., 2017)  

สมมติฐานการวิจยั 

1) การสงัเคราะหอ์นุภาคนาโนแม่เหลก็ Fe3O4 เคลอืบดว้ยไคโตซานสามารถยนืยนัไดด้ว้ยการวเิคราะห ์FTIR 
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2) การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนแม่เหลก็ Fe3O4 เคลอืบดว้ยไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอร์ควิมนิสามารถยนืยนัไดด้ว้ยการ

วเิคราะห ์FTIR 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

เฟอร์รสัคลอไรด์เตตระไฮเดรต (FeCl2 4H2O) เฟอริกคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCl3 6H2O) ไคโตซาน (Chitosan) 

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) กรดอะซติิก (CH3COOH) กลูตาราลดไีฮด์ (C5H8O2) เอทานอล และเคอร์ควิมนิ 

(Curcumin) 

การสงัเคราะห์อนุภาคแม่เหลก็ไคโตซาน (Fe3O4 / CS)  

ผสมสารละลายเฟอร์รัสคลอไรด์เตตระไฮเดรต (FeCl2 4H2O) ความเข้มข้น 2 mol/L ปริมาณ 5 มิลลิลิตร กับ

สารละลายเฟอรกิคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCl3 6H2O) ความเขม้ขน้ 1 mol/L ปรมิาณ 20 มลิลลิติร ในกรดไฮโดรคลอรกิ 

(𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻) ความเขม้ขน้ 2 mol/L เตมิไคโตซาน (Chitosan) 0.125 กรมั ลงในกรดอะซติกิ (CH3COOH) ความเขม้ขน้ 2% 

(v/v) ปรมิาณ 10 มลิลลิติร และกวนจนกระทัง่สารละลายเป็นเน้ือเดยีวกนั เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้เตมิแอมโมเนีย

มไฮดรอกไซด ์(NH4OH) ปรมิาณ 250 มลิลลิติร ลงในสารละลายทีเ่ตรยีมไวแ้ละกวนดว้ยแท่งแมเ่หลก็เป็นเวลา 30 นาท ี

หลงัจากนัน้ใชแ้ท่งแม่เหลก็ภายนอกเกบ็ตะกอนของสารละลาย แล้วนํามาตะกอนล้างดว้ยน้ําและเอทานอล จากนัน้นํา

ตะกอนที่ได้มาอบให้แห้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 45°C เมื่อตะกอนแห้งแล้วให้นําละลายในกรดอะซิติก 

(CH3COOH) ความเข้มขน้ 2% (v/v) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร และผสมกลูตาราลดีไฮด์ (C5H8O2) ความเข้มขน้ 25% 

(v/v) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร กับสารละลายที่เตรียมไว้ 50 มิลลิลิตร จากนัน้กวนสารละลายที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 2 

ชัว่โมง หลงัจากกวนเสร็จใช้แท่งแม่เหล็กภายนอกเก็บตะกอนของสารละลายอีกครัง้ แล้วนําตะกอนล้างด้วยน้ําและ 

เอทานอล นําตะกอนทีไ่ดม้าอบใหแ้หง้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ45°C (González-Martínez et al., 2020) 

การเคลือบยาเคอรคิ์วมินบนสารอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซาน (Fe3O4 / CS @Cur)   

ละลายสารอนุภาคแม่เหล็กไคโตซาน (Fe3O4 / CS) ปริมาณ 50 มิลลิกรมั ในเอทานอล 5 มิลลิลิตร จากนัน้ละลาย 

เคอร์ควิมนิ ปรมิาณ 2.5, 5,10 มลิลกิรมั ในเอทานอล 5 มลิลลิติร (ความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml, 1mg/ml และ 2 mg/ml) 

ผสมสารละลายทัง้สองเขา้ดว้ยกนัโดยกวนสารขา้มคนื ณ อุณหภูมหิอ้ง หลงัจากนัน้ใชแ้ท่งแม่เหลก็ภายนอกเกบ็ตะกอน

ของสารละลาย และนําตะกอนไปล้างด้วยน้ําและเอทานอล สุดท้ายนําตะกอนมาอบให้แห้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่

อุณหภูม ิ45°C (Sadighian et al., 2022) 

การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซานเคลือบด้วยเคอรคิ์วมิน (Fe3O4 / CS @Cur) ด้วย

เคร่ือง Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

หลังจากนําตะกอนไปอบให้แห้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่มาการวิเคราะห์ด้วย FTIR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy) โดยนําตวัอย่างทีแ่หง้แล้วไปวางบนแผ่นวเิคราะห์ FTIR และเริม่ทําการวดัค่าการดูดกลนืแสงในช่วง

ความถี ่400-4000 cm-1  
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ผลการวิจยั 

ลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้น 

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะกายภาพของอนุภาค Fe3O4 / CS @Cur ในรปูแบบผง 

 

จากการสงัเคราะหอ์นุภาคแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิพบว่าไดผ้ลดงัภาพที ่1 พบว่า สารทีส่งัเคราะห์ไดม้ี

ลกัษณะเป็นผงสดีํา แหง้ ไม่จบัตวัเป็นก้อน และละเอยีด สามารถมแีรงยดึตดิกบัขัว้แม่เหลก็ภายนอกได ้สิง่น้ีแสดงถงึ

การเกดิอนุภาคแม่เหลก็ Fe3O4 ไดอ้ย่างชดัเจน 

การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซานเคลือบด้วยเคอร์คิวมิน ด้วยเคร่ือง Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy 

การวเิคราะหโ์ครงสรา้งทางเคมขีองอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซาน (Fe3O4 / CS) 

 
ภาพท่ี 2 ผลวเิคราะห ์FTIR ของอนุภาคนาโนแม่เหลก็ไคโตซาน (Fe3O4 / CS) 

 

จากการวเิคราะห์ FTIR ของอนุภาคแม่เหล็กไคโตซาน (Fe3O4 / CS) พบว่า เป็นดงัรูปด้านบนที่วดัการดูดกลนืแสง

ในช่วง 400-4000 cm-1 พบว่า มีการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 3400 cm-1 ที่มีการแสดงความสัน่ 

สะเทอืนของกลุ่มไฮดรอกซลิ (-OH) ทีส่ามารถพบไดใ้นโครงสรา้งของไคโตซานและ Fe3O4 นอกจากน้ีสามารถพบการ

ดดูกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 2900 cm-1 ซึ่งเป็นการสัน่สะเทอืนของพนัธะ C-H ในกลุ่มเมทลินี (CH2) ที่

พบในโครงสรา้งของไคโตซาน ในขณะที่การดูดกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 1600 cm-1 แสดงถึงการสัน่ 

สะเทอืนของพนัธะ N-H หรอื C=O ทีแ่สดงถงึกลุ่มคาร์บอนิลในโครงสรา้งไคโตซาน อกีทัง้พบการดดูกลนืแสงในช่วง

ความยาวคลื่นประมาณ 1000-1300 cm-1 ทีบ่่งบอกการสัน่สะเทอืนของพนัธะ C-OC ในโครงสรา้งของไคโตซาน และ

สุดทา้ยพบการดูดกลนืแสงช่วงความยาวคลื่นประมาณ 600 cm-1 ทีเ่ป็นการยนืยนัถงึการสัน่สะเทอืนของพนัธะ Fe-O 

ในโครงสรา้ง Fe3O4 ทีม่คีวามเป็นลกัษณะเฉพาะของอนุภาคดงักล่าว สิง่น้ีเป็นการยนืยนัทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึการเชื่อมกนั

ของอนุภาค Fe3O4 ทีเ่คลอืบดว้ยไคโตซานอยา่งสมบูรณ์ 
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การวเิคราะหโ์ครงสรา้งทางเคมขีองอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิ (Fe3O4 / CS @Cur) 

 
ภาพท่ี 3 ผลวเิคราะห ์FTIR ของอนุภาคนาโนแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิ (Fe3O4 / CS @Cur) 

 

จากการวเิคราะหผ์ล FTIR ของอนุภาคแม่เหลก็ไคซานทีเ่คลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิ พบวา่ ไดผ้ลดงัภาพ สามารถสรุปไดว้่า 

การดูดกลืนในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 3400 cm-1 แสดงถึงการสัน่สะเทือนของกลุ่มกลุ่มไฮดรอกซิล (-OH) ที่

สามารถพบไดใ้นโครงสร้างของไคโตซานและเคอร์ควิมนิ พบการดูดกลนืของแสงช่วงความยาวคลื่นประมาณ 2900-

3000 cm-1 เป็นการสัน่สะเทอืนของพนัธะ C-H ทีพ่บในกลุ่มเมทลินี (CH2) ทีพ่บในโครงสรา้งของไคซานและเคอรค์วิมนิ 

นอกจากน้ียงัพบการดูดกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 1600 cm-1 ทีแ่สดงถงึการสัน่สะเทอืนของพนัธะ N-H 

หรอื C=O ทีเ่ป็นหมู่คาร์บอนิลของเคอรค์วิมนิ สิง่น้ีแสดงถงึการเคลอืบของเคอร์ควิมนิบนอนุภาคแม่เหลก็ไคโตซานได้

อย่างชดัเจน นอกจากน้ียงัพบการดูดกลนืแสงช่วงความยาวคลื่นประมาณ 1000-1300 cm-1 แสดงถึงการสัน่สะเทอืน

ของพนัธะ C-O-C ในโครงสร้างของไคโตซาน และยงัพบการดูดกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 600 cm-1 ที่

แสดงถึงการสัน่สะเทอืยของพนัธะ Fe-O ดงันัน้ทัง้หมดทีก่ล่าวมาขา้งต้นสามารถยนืยนัได้ว่าโครงสรา้งอนุภาคนาโน

แม่เหลก็ไคโตซานมเีคอรค์วิมนิเคลอืบอย่างสมบูรณ์ 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

จากผลการทดลองการสงัเคราะหอ์นุภาคแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบเคอร์ควิมนิ สามารถสรุปไดด้งัน้ี จากการสงัเคราะห์

พบว่า อนุภาคทีไ่ดม้ลีกัษณะทางกายภาพเป็นผงสดีํา ทีเ่ป็นลกัษณะทัว่ไปของวสัดุที่เป็นแม่เหล็ก มลีกัษณะแหง้และ

เอยีด เมื่อนําไปวเิคราะห์ลกัษณะโครงสรา้งทางเคมเีพื่อพจิารณาการยดึเกาะของพนัธะและโครงสรา้งทางเคมรีะหว่าง

สารแต่ละชนิดพบว่าในขัน้ตอนการสงัเคราะห์ข ัน้แรกทีเ่ป็นการสงัเคราะห์อนุภาคแม่เหลก็ไคซาน เมื่อนําไปวเิคราะห์ 

FTIR พบว่ามกีารยดึเกาะของพนัธะระหว่างแม่เหลก็ Fe3O4 และไคโตซาน ทีพ่จิารณาไดจ้ากการสัน่สะเทอืนของพนัธะ

ของไคโตซานและ Fe3O4 ทําให้สามารถยืนยนัความสําเร็จในการสังเคราะห์อนุภาคดังกล่าวได้ เมื่อนําอนุภาคน้ี

สงัเคราะห์ในขัน้ทีส่องทีเ่ป็นการเคลอืบดว้ยเคอร์ควิมนิ พบว่าสามารถพบการดูดกลนืแสงไดท้ัง้ในช่วงของการดูดกลนื

แสงของเคอร์ควิมนิ ไคโตซาน และ Fe3O4 ทําให้สามารถสรุปและยนืยนัความสําเร็จในการสงัเคราะห์อนุภาคนาโน

แม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิไดเ้ป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

เน่ืองจากผลการผลการวจิยัสามารถยนืยนัการสงัเคราะหอ์นุภาคนาโนแม่เหลก็ไคโตซานเคลอืบดว้ยเคอรค์วิมนิไดจ้าก

การวเิคราะห์ผล FTIR แม้ว่าจะเป็นการวเิคราะห์เบื้องต้นเท่านัน้ แต่ก็ถือเป็นจุดเริม่ต้นที่สําคญัในการพฒันาอนุภาค 

นาโนสาํหรบัการนําส่งยาในอนาคต 
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ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

การทดลองถดัไป ผูว้จิยัจะทาํการศกึษาลกัษณะของอนุภาคในระดบันาโน อกีทัง้ยงัจะมกีารศกึษาอตัราการปลดปล่อย

ตวัยา (drug release) ในสภาวะทีต่่างกนั เพื่อประเมนิศกัยภาพในการนําส่งยาในสภาวะต่างๆ โดยเฉพาะในการรกัษา

มะเร็ง ในส่วนของการศึกษาความเป็นพษิต่อเซลล์ (Cytotoxicity) ผู้วิจยัมีแผนที่จะทําการศกึษาผลของอนุภาคต่อ

เซลล์มะเร็งถุงน้ําดีและเซลล์ปกติ เพื่อประเมนิความเป็นพษิของอนุภาคนาโนดงักล่าวต่อเซลล์เป้าหมายและเซลล ์

ทีไ่ม่เกี่ยวขอ้ง การศกึษาน้ีจะช่วยใหเ้ขา้ใจถงึผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้จากการใชอ้นุภาคนาโนแมเ่หลก็ไคโตซานเคลอืบ

เคอร์ควิมนิในระบบชวีภาพ และยงัช่วยในการออกแบบอนุภาคนาโนที่มคีวามปลอดภยัสูงขึน้สําหรบัการนําส่งยาใน

ผูป่้วยทีเ่ป็นมะเรง็ต่อไป 
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