
BIO-ADDITIVE CHITOSAN FOR SURFACE FUNCTIONALIZATION AND
ANTIOXIDANT COMPOUNDING OF VALUE-ADDED

COMMODITY POLYMER

Wanvimol Pasanphan

A Dissertation Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Doctor of Philosophy 

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

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2007

50204?



Thesis Title: Bio-additive Chitosan for Surface Functionalization and 
Antioxidant Compounding of Value-Added Commodity 
Polymer

By: Wanvimol Pasanphan
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Doctor of 
Philosophy.

....... ............................................  College Director
(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

Thesis Committee:

A ?ฬ/ 7 
(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

5  : TVy? ^ J.ป h
(Dr. Jarunee Thongphasook)

......( ^ àw&kwM..
(Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai)

k . j k U .
(Dr. Wanwisa Sudprasert)

TA At 5

(Dr. Thanyalak Chaisuwan)



Ill

ABSTRACT

472003063: Polymer Science Program
Wanvimol Pasanphan: Bio-additive Chitosan for Surface 
Fuctionalization and Antioxidant Compounding of Value-Added 
Commodity Polymer
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai 110 pp. 

Keywords: Chtiosan/ Polyethylene/ Gamma Irradiation/ Grafting/ Surface
Functionalization / Antioxidant/ Gallic Acid/ Electron Paramagnetic 
Resonance (EPR)

The present dissertation proposes two approaches to develop bio-additive of 
chitosan, i.e. (i) chitosan bio additive for surface functionalization onto polymer, and 
(ii) chitosan bio-additive based antioxidant for commodity polymer. In the case of (i), 
surface functionalization of polyethylene with chitosan is successful via chitosan 
aqueous solution prepared by chitosan-HOBt. Chtiosan grafted onto polyethylene 
film is achieved by y-ray irradiation. Copper ion adsorption on polyethylene-gra/?- 
chitosan clarifies the specific property of chitosan in chelating of copper ion resulting 
in new product manifesting the properties of both polyethylene and chitosan. For (ii), 
bio-additive based antioxidant chitosan is successfully prepared by conjugating gallic 
acid onto chitosan to achieve chitosan-based antioxidant (chitosan-GA) in water 
based system. The development of bio-additive chitosan-based antioxidant for 
compounding with commodity polymer is also prepared by conjugating chitosan with 
both gallic acid and deoxycholic acid. The electron paramagnetic resonance (EPR) is 
used to clarify the antioxidant ability of chitosan derivatives. The derivative obtained 
shows the specific antioxidant ability via galloylate group.
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บทคัดย ่อ

วรรณวิมล ปาสาณพันธ์ : ไคโตซานสารเติมแต่งทางชีวภาพ สำหรับใช้เติมกลไกบน
พ้ืนผิว และใช้เป ็นสารต้านอนุมูลอิสระให้กับวัสดุพอลิเมอร์ (Bio-additive Chitosan for 
Surface Fuctionalization and Antioxidant Compounding of Value-Added Commodity 
Polymer) อ. ท่ีปรึกษา ะ รองศาสตราจารย์ ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย 110 หน้า

วิทยานิพนธ์น้ีเสนอสองแนวทางในการพัฒนาไคโตซานเพ่ือเป็นสารเติมแต่งชีวภาพ 
ได้แก่ (1 ) สารเติมแต่งไคโตซานเพ่ือการเติมกลไกลงบนพ้ืนผิวของพอลิเมอร์ และ (2 ) สารเติมแต่ง 
อนุพันธ์ไคโตซานเพ่ือเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระสำหรับการเติมแต่งในวัสดุพอณิมอร์ สำหรับ 
กรณีท่ี (1 ) การเติมกลไกของไคโตซานลงบนผิวพอณิอททีลีน สามารถเตรียมไต้โดยใช้สารละลาย 
ไคโตซานในระบบนำ คือ ไคโตซาน-ไฮดรอกซีเบนโซไตรเอโซล ไคโตซานสามารถถูกติดบนผิว 
พอลิเอททีลีนโดยการเหน่ียวนำด้วยรังสีแกมมา ไอออนทองแดงสามารถถูกดูดซับบนผิวพอลิเอทที 
ลีนไต้โดยผ่านกลไกของไคโตชาน ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติจำเพาะของไคโตซานใน 
การตรึงไอออนทองแดงส่งผลให้ได้วัสดุใหม่ท่ีมีคุณสมบัติร่วมกันของพอลิเอททีลีนและไคโตซาน 
ในกรณีท่ี (2 ) สารเติมแต่งทางชีวภาพไคโตซานสำหรับต่อต้านอนุมูลอิสระ สามารถเตรียมไต้โดย 
การติดหมู่กอลลิก แอชิด ลงบนไคโตซาน เพ่ือเป็นสารเติมแต่งสำหรับต่อต้านอนุมูลอิสระใน 
ระบบนำ นอกจากนีการพัฒนาไคโตซานเพ่ือเป็นสารเติมแต่งสำหรับคอมปาวด์ในพอลิเมอร์ท่ัวไป 
สามารถเตรียมด้วยการติดทังหมู่กอลลิก แอชิด และ หมู่ติออกซีคลอลิก แอชิด ลงบนไคโตซาน 
เทคนิกอิเล็คตรอนพาราแมกเนติกเรโซแนนซ์ถูกนำมาใช้เพ่ือศึกษาความสามารถในการเป็นสาร 
ต้านอนุมูลอิสระของอนุพันธ์ของไคโตซาน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าอนุพันธ์ของไคโตซาน
แสดงคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระโดยผ่านกลไกของหมู่กอลเลทบนไคโตซาน
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