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K ey w o rd s: A lg in a te  /  F ib er /  C M -ch ito san  / C h ito san  /  A n tib ac te ria l ag en t

C arb o x y m e th y la ted  ch ito san  (C M -ch ito san ) an d  c h ito sa n  w ere  u sed  in  o rd e r 
to  in tro d u ce  an tib ac te ria l p ro p erty  to  a lg in a te  fiber. A lg in a te  fib e rs  m o d ified  by  
co a tin g  w ith  ch ito san  and  b len d in g  w ith  C M -ch ito san  w ere  p re p a re d  by  w et 
sp in n in g . T h e  e ffec ts  o f  ch ito san  co a tin g  and  C M -ch ito san  b len d in g  o n  m ech an ica l 
p ro p e rtie s , m o rp h o lo g y  and  an tib ac te ria l p ro p erty  o f  th e  m o d ified  a lg in a te  fibers 
w ere  in v es tig a ted  in  co m p ariso n  w ith  p u re  a lg in a te  fiber. C o m p ared  to  unco a ted  
a lg in a te  fiber, the  su rfaces  o f  ch ito san -co a ted  fibers b ecam e  u n ev en  as o b se rv ed  by 
S E M . T h e  in c reases  in ten sile  s tren g th  and  e lo n g a tio n  at b reak  w ere  o b ta in ed  by 
co a tin g  a lg in a te  fibe r w ith  ch ito san . S E M  m ic ro g rap h s  o f  C M -ch ito san /a lg in a te  
b len d  fib ers  sh o w ed  no  rem ark ab le  ch an g e  in su rface  m o rp h o lo g y  co m p ared  to  tha t 
o f  p u re  a lg in a te  fiber. B lend ing  o f  C M -ch ito san  in  a lg in a te  fib e r re su lted  in  a 
d e c rea se  in  ten sile  s tren g th  and  an  in crease  in e lo n g a tio n  a t b reak . B o th  C M - 
c h ito san /a lg in a te  b len d  fibers and  ch ito san -co a ted  a lg in a te  fib e rs  sho w ed  
an tib ac te ria l ac tiv itie s  ag a in st E s c h e r i c h i a  c o l i  and  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  as 
e v id en ced  by  th e  c lea r zone.



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

วัชรวดี หนุ.หอม: การเตร ียมอ ัลจ ิเนตไฟเบอร ์ท ี่ม ีคาร ์บอกซ ีเมทธ ิล เลตเตดไคโตแซน
1 2  2  ะ  1 1  1  2และไคโตแซนซ ีงม ีฤทธ ิย ับย ังแบคท ีเร ียเบนองคประกอบ (P rep a ra tio n  o f  A lg in a te  F iber 

C o n ta in in g  C arb o x y m e th y la ted  C h ito san  and  C h ito san  as  A n tib ac te ria l A g en ts) อ. ที 
ปรึกษา: ผศ. ดร. รัตนา รุจิรวนิช และ ศ. ดร. เซอิจิ โทคุระ 78 หน้า IS B N  9 7 4 -9 6 5 1 -7 0 -7

คาร์บอกซีเมทธิลเลตเตดไคโตแซน (ซ ีเอ ็มไคโตแซน) และไคโตแซนถูกใช ้เพ ื่อเป ็นสาร 
ย ับย ั้งแบคทีเร ียในอัลจ ิเนตไฟเบอร์โดยการเคล ือบไคโตแซนบนอัลจิเนตไฟเบอร์และผสมซีเอ ็มไค 
โตแซน เช ้าก ับอ ัลจ ิเน ตก ่อน ท ี่จะข ึน ร ูป เป ็น ไฟ เบอร ์ อ ัลจ ิเน ตไฟเบอร ์ท ี่ถ ูก เคล ือบด ้วยไคโตแซน  
และไฟเบอร์ของสารผสมระหว่างอ ัลจ ิเนตและซีเอ ็มไคโตแซนถูกเตรียมโดยใช้ว ิธ ีการป ่นด้ายแบบ 
เปียก ผลของการเคลือบไคโตแซนและผสมซีเอ ็มไคโตแซนต่อสมบัต ิเช ิงกล พื้นผิว และสมบัต ิการ 
ย ับยั้งแบคทีเร ีย1ของอ ัลจ ิเนตไฟเบอร์ท ี่ถ ูกเคลือบด้วยไคโตแซน และไฟเบอร์ของสารผสมระหว่าง 
อ ัลจิเนตและซีเอ ็มไคโตแซนถูกศ ึกษาโดยเปรียบเท ียบกับอัลจิเนตไฟเบอร์ ภาพจากกล ้องสแกนนิ่ง 
อ ิเล ็กตรอนไมโครสโคปพบว่า พ ื้น ผ ิวของอ ัลจ ิเนตไฟเบอร ์ท ี่ถ ูก เคล ือบด ้วยไคโตแซนม ีล ักษณ ะ 
ขรุขระกว่าอ ัลจิเนตไฟเบอร์ จากผลของการวิเคราะห ์สมบ ัต ิเช ิงกลพบว่า สมบัต ิการทนแรงด ึงและ 
ค ่าอ ัตราการเปล ี่ยนแปลงความยาวต ่อความยาวเต ิมท ี่จ ุดขาดของอ ัลจ ิเนตไฟเบอร ์เพ ิ่มข ึน  เมื่อถูก 
เคล ือบด้วยไคโตแซน ภาพจากกล ้องสแกนน ิ่งอ ิเล ็กตรอนไมโครสโคปพบว่า พ ืนผ ิวของไฟเบอร์ 
ของสารผสมระหว่างอ ัลจ ิเนตและซ ีเอ ็มไคโตแชนไม ่แตกต ่างก ับพ ืนผ ิวของอ ัลจ ิเนตไฟเบอร์ จาก 
ผลของการว ิเคราะห ์สมบ ัต ิเช ิงกลของไฟเบอร์ของสารผสมระหว ่างอ ัลจ ิเนตและซ ีเอ ็มไคโตแซน 
พบว่า มีสมบัติการทนแรงดึงลดลง แต ่ค ่าอ ัตราการเปล ี่ยนแปลงความยาวต ่อความยาวเต ิมท ี่จ ุดขาด 
เพ ิ่มข ึน เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ อ ัลจ ิเน ตไฟ เบ อร ์ อย ่างไรก ็ตาม อ ัลจ ิเน ตไฟ เบอร ์ท ี่ถ ูก เคล ือบด ้วยไค 
โ ต แ ซ น แ ล ะ ไ ฟ เบ อ ร ์ข อ ง ส าร ผ ส ม ร ะ ห ว ่างอ ัล จ ิเน ต แ ล ะ ซ ีเอ ็ม ไ ค โ ต แ ซ น ส าม าร ถ ย ับ ย ั้งก าร  
เจริญเติบโตของเอสเชอริเช ียโคไลและสแตปทิเโลคอกคัสออเรียสได้ โดยสังเกตจากเคลียร์โซน



V

ACKNOWLEDGEMENTS

T he au th o r is g reatly  indeb ted  to  the  D ev e lo p m en t an d  P ro m o tio n  for Science 
and  T ech n o lo g y  T a len ts  P ro jec t o f  T h a ilan d  (D P S T ) fo r p ro v id in g  the  scholarsh ip . 
T h is th esis  w ork  is p artia lly  funded  by  P ostg raduate  E d u ca tio n  and  R esea rch  P rogram s 
in  P e tro leu m  and  P e trochem ica l T ech n o lo g y  (P P T  C o n so rtiu m ). T he au th o r w ou ld  
like to  th an k  the  P e tro leu m  and  P e trochem ica l C o llege , C h u la lo n g k o m  U niversity , 
w h ere  the  au tho r has ga ined  the  k n o w led g e  in  p o ly m er sc ience. T he au th o r w ould  like 
to  ex p ress h er g ra tefu l app rec ia tion  to  h e r adv iso rs, P rof. S e iich i T o k u ra  and  A sst. 
P rof. R a tan a  R u jiravan it, fo r the ir support, v a lu ab le  su g g estio n  and  con tinuous 
en co u rag em en t th ro u g h o u t th is  research  w ork. It is h e r h o n o r and  p leasu re  to  w ork  
w ith  b o th  o f  them .

T he au th o r w ou ld  like to th an k  A ssoc. Prof. N an ta y a  Y an u m et and  Dr. M an it 
N ith itan ak u l fo r th e ir  k ind  adv ice  and  for being  on  th e  th es is  co m m ittee . T he au tho r 
w o u ld  a lso  like to  th an k  Surapon  F o o d s (P ublic) C o ., L td ., T h ailand , fo r k ind ly  
su p p ly in g  sh rim p  shells  and  K P T  C o o rp o ra tio n , T h ailand , fo r k ind ly  sup p ly in g  50%  
(พ /พ ) sod ium  h y drox ide  solu tion . T he au th o r w ou ld  like to  exp ress h e r specia l thanks 
to  all P e tro leu m  and  P etrochem ical C o lle g e ’s s ta ff  fo r th e ir  assistance.

F ina lly , the  au tho r w ould  like to  thank  h e r frien d s, Ph.D . and  firs t-year 
s tuden ts fo r th e ir  he lp fu lness and encouragem en t. T he au th o r is a lso  g rea tly  indeb ted  
to  her fam ily  for th e ir  financia l support, love, and  u n d ers tan d in g  d u rin g  h e r รณdy.



TABLE OF CONTENTS

PAGE
T itle  P a g e  i
A b s tra c t  (in  E n g lish )  iii
A b s tra c t  (in  T h a i)  iv
A c k n o w le d g e m e n ts  V

T a b le  o f  C o n te n ts  vi
L is t o f  T a b le s  X

L is t o f  F ig u re s  xi

CHAPTER
I INTRODUCTION 1

II LITERATURE REVIEW 4
2.1 F ib e r  an d  F ib e r  P ro d u c tio n  4
2 .2  A lg in a te  an d  A lg in a te  F ib e r  P re p a ra tio n  6
2 .3  A n tib a c te r ia l  A c tio n  o f  C h ito sa n  an d  its  D e r iv a tiv e s  9
2 .4  E s c h e r ic h ia  c o l i  an d  S ta p h y lo c o c c u s  a u r e u s  B a c te r ia  13

III EXPERIMENTAL 16
3.1 M a te r ia ls  16
3 .2  E q u ip m e n t 16

3 .2 .1  R e s tc h  S ie v in g  M a c h in e  16
3 .2 .2  C a p illa ry  V is c o m e te r  17
3 .2 .3  F o u r ie r  T ra n s fo rm  In fra re d  S p e c tro p h o to m e te r  17
3 .2 .4  U V /V is ib le  S p e c tro p h o to m e te r  17
3 .2 .5  N u c le a r  M a g n e tic  R e so n a n c e  S p e c tro m e try  17
3 .2 .6  E le m e n ta l A n a ly s is  17
3 .2 .7  S c a n n in g  E le c tro n  M ic ro sc o p e  18
3 .2 .8  A to m ic  A b so rp tio n  S p e c tro p h o to m e te r  18
3 .2 .9  U n iv e rsa l T e s tin g  M a c h in e  18



v il

CHAPTER PAGE

3.3 M e th o d o lo g y 18
3.3 .1 P re p a ra tio n  o f  C h itin , C M -c h itin , a n d  C M -c h ito sa n 18

3 .3 .1 .1  P re p a ra tio n  o f  c h itin 18
3 .3 .1 .2  P re p a ra tio n  o f  C M -c h itin 19
3 .3 .1 .3  P re p a ra tio n  o f  C M -c h ito sa n 19

3 .3 .2 C h a ra c te r iz a tio n  o f  C h itin 19
3 .3 .2 .1  D e g re e  o f  d e a c e ty la tio n  o f  c h itin 19
3 .3 .2 .2  V isc o s ity -a v e ra g e  m o le c u la r  w e ig h t o f  c h itin 20

3 .3 .3 C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h itin 21
3 .3 .3 .1  D e g re e  o f  s u b s ti tu tio n  o f  C M -c h itin
3 .3 .3 .2  V isc o s ity -a v e ra g e  m o le c u la r  w e ig h t o f  C M -

21

c h itin 21
3 .3 .4 C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h ito sa n 22

3 .3 .4 .1  D e g re e  o f  su b s ti tu tio n  o f  C M -c h ito sa n
3 .3 .4 .2  V isc o s ity -a v e ra g e  m o le c u la r  w e ig h t o f  C M -

22

c h ito sa n 22
3 .3 .5 C h a ra c te r iz a tio n  o f  S o d iu m  A lg in a te 23
3 .3 .6 F ib e r  S p in n in g 23

3 .3 .6 .1  P re p a ra tio n  o f  s p in n in g  so lu tio n 23
3 .3 .6 .2  S p in n in g  p ro cess 24

3 .3 .7 F ib e r  A n a ly s is 25
3 .3 .7 .1  C o n f irm a tio n  o f  c h ito s a n  c o a tin g 25
3 .3 .7 .2  C a lc iu m  c o n te n t 25
3 .3 .7 .3  S E M  m ic ro g ra p h s 26
3 .3 .7 .4  L in e a r  d e n s ity 26
3 .3 .7 .5  A n tib a c te r ia l  p ro p e r tie s 26
3 .3 .7 .6  M e c h a n ic a l p ro p e r tie s 27

IV RESULTS AND DISCUSSION
4.1 C h a ra c te r iz a tio n  o f  C h itin

28
28



Vlll

4 .1 .1  S tru c tu ra l C h a ra c te r iz a tio n  28
4 .1 .2  D eg re e  o f  D e a c e ty la tio n  29
4 .1 .3  V isc o s ity -A v e ra g e  M o le c u la r  W e ig h t 29

4 .2  C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h itin  30
4 .2 .1  S tru c tu ra l C h a ra c te r iz a tio n  31
4 .2 .2  D e g re e  o f  S u b s ti tu tio n  31
4 .2 .3  V isc o s ity -A v e ra g e  M o le c u la r  W e ig h t 31

4 .3  C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h ito sa n  32
4 .3 .1  S tru c tu ra l C h a ra c te r iz a tio n  33
4 .3 .2  D eg ree  o f  S u b s ti tu tio n  34
4 .3 .3  V isc o s ity -A v e ra g e  M o le c u la r  W e ig h t 34

4 .4  C h a ra c te r iz a tio n  o f  S o d iu m  A lg in a te  35
4 .5  P re p a ra tio n  an d  C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h ito s a n /a lg in a te

B len d  S o lu tio n  36
4.5 .1  P re p a ra tio n  o f  C M -c h ito sa n /a lg in a te  B le n d  S o lu tio n  36
4 .5 .2  In te ra c tio n  in  C M -c h ito sa n /a lg in a te  B le n d  S o lu tio n  36

4 .6  C h a ra c te r iz a tio n  o f  C M -c h ito s a n /a lg in a te  B le n d  F ib e r  38

CHAPTER PAGE

4.6 .1  S E M  M ic ro g ra p h s  o f  C M -c h ito s a n /a lg in a te  B le n d  F ib e r  38
4 .6 .2  C a lc iu m  C o n te n t in  C M -c h ito s a n /a lg in a te  B le n d  F ib e r  39
4 .6 .3  M e c h a n ic a l P ro p e r tie s  o f  C M -c h ito s a n /a lg in a te  B len d

F ib e r  39
4 .6 .4  A n tib a c te r ia l P ro p e r tie s  o f  C M -c h ito s a n /a lg in a te  B len d

F ib e r  40
4 .7  C h a ra c te r iz a tio n  o f  C h ito sa n -C o a te d  A lg in a te  F ib e r  43

4 .7 .1  C o n f irm a tio n  o f  C h ito sa n  C o a tin g  43
4 .7 .2  S E M  M ic ro g ra p h s  o f  C h ito sa n -C o a te d  A lg in a te  F ib e r  45
4 .7 .3  C a lc iu m  C o n te n t in  C h ito sa n -C o a te d  A lg in a te  F ib e r  46
4 .7 .4  M e c h a n ic a l P ro p e r tie s  o f  C h ito sa n -C o a te d  A lg in a te  

F ib e r 4 7



CHAPTER PAGE

4 .7 .5  A n tib a c te r ia l  P ro p e r tie s  o f  C h ito s a n -C o a te d  A lg in a te
F ib e r  48

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 52

REFERENCES 54

APPENDICES 58
Appendix A T e s t R e su lts  o f  C h itin  58
Appendix B T e s t R e su lts  o f  C M -c h itin  60
Appendix c  T e s t R e su lts  o f  C M -c h ito sa n  62
Appendix D T e s t R e su lt o f  A lg in a te  64
Appendix E T e s t R e su lts  o f  C M -c h ito sa n /a lg in a te  B le n d  F ib e rs  65
Appendix F T e s t R e su lts  o f  C M -c h ito sa n  a n d  A lg in a te  F ilm s  70
Appendix G T e s t R e su lts  o f  C h ito sa n -C o a te d  A lg in a te  F ib e rs  71

CURRICULUM VITAE 78



X

LIST OF TABLES

TABLE PAGE

2.1 A n tim ic ro b ia l ac tiv ities  o f  ch ito san  12
4.1 Y ie ld  o f  ch itin  p ro d u c tio n  fro m  sh rim p  shell 28
4 .2  Y ie ld  o f  C M -ch itin  p ro d u c tio n  from  ch itin  30
4.3 Y ie ld  o f  C M -ch ito san  p ro d u c tio n  from  C M -ch itin  32
4 .4  C a lc iu m  co n ten t in a lg in a te  an d  C M -ch ito san /a lg in a te

b len d  fib ers  39
4 .5  M ech an ica l p ro p e rtie s  o f  a lg in a te  and  C M -

ch ito san /a lg in a te  b len d  fib ers  40
4 .6  A n tib ac te ria l te s t ag a in st E .  c o l i  and  ร . a u r e u s  o f  C M -

c h ito san /a lg in a te  b len d  fib ers  43
4 .7  C a lc iu m  co n ten t in  a lg ina te  fib e rs  sp u n  th ro u g h  th e  firs t 

c o ag u la tio n  b a th  co n ta in in g  d iffe ren t ch ito san
co n cen tra tio n s  47

4 .8  M ech an ica l p ro p ertie s  o f  th e  a lg in a te  fibers sp u n  th ro u g h  
th e  first c o ag u la tio n  bath  co n ta in in g  d iffe ren t ch ito san
co n cen tra tio n s  47

4 .9  A n tib ac te ria l te s t ag a in st E .  c o l i  and  ร . a u r e u s  o f  ch ito san - 
co a ted  a lg in a te  fibers sp u n  th ro u g h  th e  first co a g u la tio n
b a th  co n ta in in g  d iffe ren t ch ito sa n  co n cen tra tio n s  51



XI

LIST OF FIGURES

FIGURE PAGE

2.1 C h em ica l s tru c tu re  o f  a lg in a te  6
2 .2  E g g -b o x  m o d el fo r b in d in g  o f  d iv a len t ca tio n  to  a lg in a te s  7
2.3 C h em ica l s tru c tu re  o f  ch itin  10
2 .4  C h em ica l s tru c tu re  o f  ch ito san  10
2.5 C o m m o n  cell s tru c tu re  o f  G ram -n eg a tiv e  an d  G ra m 

p o s itiv e  b ac te ria  14
2 .6  C y to p lasm ic  m em b ran e  14
2 .7  N eg a tiv e  ch a rg e  on  h y d ro p h ilic  h ead  o f  the  p h o sp h o lip id  15
3.1 S p in n in g  ap p a ra tu s  25
4.1 F T IR  sp ec tru m  o f  ch itin  29
4 .2  P lo t o f  red u ced  v isco sity  and  in h e ren t v isco sity  v e rsu s

co n cen tra tio n  o f  ch itin  so lu tio n  30
4.3 F T IR  sp ec tru m  o f  C M -ch itin  31
4 .4  V a lu es  o f  red u ced  v isco sity  and  in h eren t v isco sity  o f  C M -

ch itin  p lo tted  ag a in s t co n cen tra tio n s  32
4.5 F T IR  sp ec tru m  o f  C M -ch ito san  33
4 .6  l3C -N M R  sp ec tru m  o f  C M -ch ito san  34
4 .7  P lo t o f  red u ced  v isco sity  and  in h eren t v isco sity  v e rsu s

co n cen tra tio n  o f  C M -ch ito san  so lu tio n  35
4.8 V alu es o f  red u ced  v isco sity  an d  in h eren t v isco sity  o f

so d iu m  a lg in a te  p lo tted  ag a in s t co n cen tra tio n s  35
4 .9  F T IR  sp ec tra  o f  a lg ina te , C M -ch ito san  and  C M -

ch ito san /a lg in a te  b len d  film s w ith  0.5 and  1.0%  C M -
ch ito san  co n ten ts  37

4 .1 0  S E M  m ic ro g rap h s  o f  (a) a lg in a te  fiber, (b) 0 .5 %  C M - 
ch ito san /a lg in a te  b lend  fiber and  (c) 1.0%  C M -
ch ito san /a lg in a te  b lend  fib e r 38



4.11 A n tib ac te ria l te s t ag a in s t E .  c o l i  o f  (a) a lg in a te  fib e r, (b) 
0 .5 %  C M -ch ito san /a lg in a te  b len d  fiber and  (c) 1 .0%  C M - 
ch ito san /a lg in a te  b len d  fiber

4 .1 2  A n tib ac te ria l te s t ag a in s t ร .  a u r e u s  o f  (a) a lg in a te  fib e r, (b) 
0 .5 %  C M -ch ito san /a lg in a te  b len d  fiber and  (c) 1 .0%  C M - 
c h ito san /a lg in a te  b len d  fib er

4 .13  U V /V is ib le  sp ec tra  o f  n in h y d rin -te s ted  ch ito san  so lu tio n s  
th a t ex trac ted  from  a lg in a te  fib e rs  spun  th ro u g h  th e  first 
co ag u la tio n  b a th  co n ta in in g  d iffe ren t ch ito san  
co n cen tra tio n s: (a) 2 .2  X 10 '2% , (b) 6 .7  X 10‘2% , an d  (c)
11.1 X 1 0 '2%

4 .1 4  S E M  m ic ro g rap h s  o f  ch ito san -co a ted  a lg in a te  fib e rs  spun  
th ro u g h  th e  firs t co ag u la tio n  b a th  co n ta in in g  d iffe ren t 
ch ito san  co n cen tra tio n s: (a) 0% , (b) 2 .2  X 10"2% , (c) 6 .7  X 
10"2%  and  (d) 11.1 X 10'2%

4.15  A n tib ac te ria l te s t ag a in s t E . c o l i  o f  ch ito san -co a ted  
a lg in a te  fibers. C h ito san  co n cen tra tio n s  in  th e  first 
co ag u la tio n  ba th  (a) 0% , (b) 2 .2  X 10"2% , (c) 6 .7  X 10‘2%  
and  (d) 11.1 X 10 '2%

4 .1 6  A n tib ac te ria l te s t ag a in s t ร .  a u r e u s  o f  ch ito san -co a ted  
a lg in a te  fibers. C h ito san  co n cen tra tio n s  in  th e  first 
c o ag u la tio n  ba th  (a) 0% , (b) 2 .2  X 10 '2% , (c) 6 .7  X 10"2%  
an d  (d) 11.1 X 10 '2%

FIGURE

x ii

PAGE

41

42

44

46

49

5 0


	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (English)

	Abstract (Thai)

	Acknowledgements

	Contents


