
PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF CHITOSAN, CM-
CHITIN, AND CM-CHITOSAN SCAFFOLDS BY USING FREEZE-DRYING

TECHNIQUE

Ms. Laddawan Lakanapom

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with

Case Western Reserve University, The University of Michigan, 
The University of Oklahoma, and Institut Français du Pétrole

2004
ISBN 974-9651-55-3



Thesis Title:

By:
Program:
Thesis Advisors:

Preparation and Characterization of Chitosan, CM-chitin, and
CM-chitosan Scaffolds by Using Freeze-drying Technique
Ms. Laddawan Lakanapom
Polymer Science
Asst. Prof. Ratana Rujiravanit
Dr. Wanida Janvikul
Prof. Seiichi Tokura

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

^  ฬ̂'*'/vit
........................................................  College Director
(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Ratana Rujiravamt) 

(Dr. Wanida Janvikul)

(Asst. Prof. Pitt Supaphol

(Assoc: Prof. Sujitra Wongkasemjit)

(Prof. Seiichi Tokura)



IV

บทคัดย่อ

ลัดดาวัลย์ ลักขณาภรณ์: การเตรียมและการวิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุเพาะเซลล์จาก
ไคโตแซน ซีเอ็ม-ไคตินและซีเอ็ม-ไคโตแซน ด้วยเทคนิคฟรีซดรายอิง (Preparation and 
Charac-terization of chitosan, CM-chitin and CM-chitosan by Using Freeze-drying 
Technique) อ.ท่ีปรึกษา: ผศ. ดร. รัตนา รุจิรวนิช ดร. วนิดา จันทร์วิกูล และ ศ. ดร. เซอิชิ โท
คุระ 98 หน้า ISBN 974-9651-55-3

วัสดุเพาะเซลล์ท่ีมีรูพรุนของไคโตแซน ซีเอ็ม-ไคดินและซีเอ็ม-ไคโตแซนถูกขึนรูปโดย 
เทคนิคฟรี1ซดรายอ้ิง หลังจากน้ันใช้วิธีอบไอน้ีาในออโด้เคลฟเพ่ือให้เกิดการเช่ือมโยง ในงานวิจัย 
น้ีได้ทำการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิการอบไอน้ัาท่ีมีผลต่อการเช่ือมโยงของโพลิเมอร์ นอกจากน้ี 
ได้ทำการศึกษาพฤติกรรมการบวมตัว สมบัติเชิงกล และลักษณะของวัสดุเพาะเซลล์ท่ีอบไอนำ 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างทางเคมีของวัสดุเพาะเซลล์ท่ีอบไอน้ีาโดยใช้ FT-IR 
สเปคโตรสโคปี พบว่าหลังจากการอบไอน้ีามีการลดลงของหมู่อะมิโน อาจเน่ืองมาจากหมู่อะมิโน 
ของไคโตแซนและอนุพันธ์ของไคโตแซนมีส่วนเก่ียวข้องในการเกิดการเช่ือมโยง จากการลด1 ' ร  M f * Zความสามารถในการละลายของวัสดุเพาะเซลล์ทีอบไอนำทำใหคาดว่าการอบไอนำในออโด้เคลฟ 
ทำให้เกิดการเช่ือมโยงเกิดขืน นอกจากนีพบว่าเปอร์เซนต์ของนำหนักท่ีสูญหาย และอัตราการบวม 
ตัวของวัสดุเพาะเซลล์ท่ีอบไอน้ีาข้ึนกับอุณหภูมิการอบไอน้ีา จากการศึกษาโดยการใช้กล้องสแกน 
น่ิงอิเล็กตรอนไมโครสโคป (Scanning Electron Microscope) พบว่าลักษณะของวัสดุเพาะ 
เซลล์ท่ีไม,ได้ผ่านการอบไอน้ีาและผ่านการอบไอน้ีามีรูแบบเปิดและมีรูปร่างเป็นแท่ง
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ABSTRACT

4572009063:

Keywords:

POLYMER SCIENCE PROGRAM
Laddawan Lakanapom: Preparation and Characterization of 
chitosan, CM-chitin, and CM-chitosan Scaffolds by Using Freeze
drying Technique.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Ratana Rujiravanit, Dr. Wanida 
Janvikul, and Prof. Seiichi Tokura, 98 pp. ISBN 974-9651-55-3 
CM-chitin/ CM-chitosan/ scaffold' freeze-drying technique

Porous scaffolds of chitosan, carboxymethylchitin (CM-chitin), and 
carboxymethylchitosan (CM-chitosan) were fabricated via freeze-drying technique 
and further crosslinked by steam treatment in an autoclave. The effect of steaming 
temperatures on crosslinking of the polymers was investigated. The degrees of 
swelling, mechanical properties, and morphology of the steamed scaffolds were 
evaluated. The changes in chemical structures of the scaffolds after steam treatment 
were observed by FT-IR spectroscopy. The reduction in the number of amino groups 
observed by FTIR implied that amino groups of chitosan and its derivatives involved 
in crosslinking reactions during steam treatment. Steam treatment of the scaffolds 
resulted in decreasing of solubility of the scaffolds, indicating the formation of 
crosslinking by steam treatment. The percentage of weight loss and the degree of 
swelling of the steamed scaffolds depended on steaming temperatures. The pore 
structures of the scaffolds with and without steam treatment were open pore and 
columnar shape along the vertical direction.
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