
IMPROVED LOADING OF HYDROPHOBIC MOLECULES 
IN POLYELECTROLYTE MULTILAYERS THIN FILMS 

USING THE LAYER-BY-LAYER SURFACE MODIFICATION

Rateeya Saikaew

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 

The University of Michican, The University of Okahoma, 
and Case Western Reserve University 

2014

X  2 % y u 5 i , £ Ï X O O 0 A



Thesis Title:

By:
Program: 
Thesis Advisor:

Improved Loading of Hydrophobic Molecules in
Polyelectrolyte Multilayers Thin Films using the Layer-by-
Layer Surface Modification
Rateeya Saikaew
Polymer Science
Dr. Stephan Thierry Dubas

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

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Manop Panapoy)



I l l

ABSTRACT

5572019063: Polymer Science Program
Rateeya Saikaew: Improved Loading of Hydrophobic Molecules in 
Polyelectrolyte Multilayers Thin Films using the Layer-by-Layer 
Surface Modification
Thesis Advisor: Dr. Stephan Thierry Dubas 70 pp.

Keywords: Polyelectrolyte multilayer/ Layer-by-layer/ Curcumin/ Surfactant

Polyeleetrolyte multilayers (PEM) thin films fabricated using the Layer-by- 
Layer (LbL) technique can provide nanostructure coating for improve the loading of 
hydrophobic molecules. In this work, the films prepared by alternative layers of 
cationic poly(diallydimethylammonium chloride) (PDADMAC) and anionic 
poly(sodium 4-styrene-sulfonate) (PSS) were loaded with l,7-bis-(4-hydroxy-3- 
methoxy-3-methoxyphenyl)-l,6-heptadiene-2,5-dione (curcumin, CUR) which is 
beneficial compound in medical applications and used here as a hydrophobic drug. 
The effects of temperature and water/ethanol composition on the loading of CUR 
into PEM films were characterized by Atomic force micro'scopy (AFM) and 
Ellipsometry although the amount of CUR in the films was measured by uv-visible 
spectroscopy. Then,modified the films by using cetrimethylammonium bromide 
(CTAB) or sodium dodecyl sulphate (SDS) surfactants to improve the solubility and 
stability of CUR. The results show that the loading of CUR in PEM films can be 
controlled by solvent composition driven by solid-liquid partitioning mechanism. 
The loading was decreased with increasing temperature owing to the rising solubility 
of CUR. Furthermore, the surfactants modification of PEM film was found to 
increase the final loading of CUR in the film.
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บ ท ค ัดย ่อ

รฒียา ทรายแก้ว : การเพ่็มประสิทธิภาพการบรรจุโมเลกุลท่ีไม่ชอบน้ําลงในช้ันฟิล์ม
บางพอลิอิเลึกโทรไลต์โดยการปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Layer-by-Layer (Improved
Loading of Hydrophobic Molecules in Polyelectrolyte Multilayers Thin Films using 
the Layer-by-Layer Surface Modification) อาจารย์ทีปรกษา ะ ดร. สเตฟาน ดูบาส 70 หน้า

การสร้างช้ันฟิล์มบางระดับนาโนเมตรด้วยเทคนิค Layer-by-Layer (LbL) เพ่ือศึกษา 
การบรรจุโมเลกุลท่ีไม่ชอบน้ํา (hydrophobic) ลงบนพ้ืนผิวของวัสดูโดยตรง ในงานวิจัยน้ีฟิล์ม 
บางพอสิอิเลึกโทรไลต์ถูกสร้างจากช้ันพอณิมอร์ poly(diallydimethylammonium chloride) 
(PDADMAC) สลับกับช้ันพอลิเมอร์ poly(sodium 4-styrene-sulfonate) (PSS)
แล้วบรรจุด้วย 1,7-bis-(4-hydroxy-3-methoxj'-3-methoxyphenyl)-l ,6-heptadiene-2,5-
dione (Curcumin, เคอร์ถูมิน) ซ่ํงเป็นสารท่ีมีประโยชน์ในทางการแพทย์และใช้เป็นตัวแทนของ 
โมเลกุลท่ีไม่ชอบน้ํา การศึกษาผลของอุณหภูมิและปริมาณสัดส่วนของน้ําต่อเอทานอลในสาร
ละลาย ต่อประสิทธิภาพในการบรรจุเคอร์คูมินลงในช้ันฟิล์มด้วยเทคนิค Atomic force
microscopy (AFM) และ Ellipsometry รวมทัง UV-visible spectroscopy เพ่ือวัดปริมาณ 
ของเคอร์คูมินท่ีถูกบรรจุในช้ันฟิล์ม จากการทดลองพบว่าการบรรจุเคอร์คูมินลงในช้ันฟิล์มเม่ือ
เพ่ืมสัดส่วนของน้ําต่อเอทานอลในสารละลาย ถูกควบคุมโดยกลไก solid-liquid partitioning 
และการบรรจุเคอร์คูมินในช้ันฟิล์มลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ เม่ืองจากความสามารถในการละลายของ 
เคอร์คูมินในตัวทำละลายเพ่ิมมากข้ึน จากน้ันปรับสภาพพ้ืนผิวของฟิล์มด้วยสารลดแรงตึงผิว
cetrimethylammonium bromide (CTAB) หรือ sodium dodecyl sulphate (SDS) เพ่ือเพ่ิม 
ประสิทธิภาพการบรรจุเออร์คูมินลงในฟิล์มบาง หลังจากการปรับสภาพพ้ืนผิวของฟิล์มด้วยสาร
ลดแรงตึงผิว พบว่าสามารถเพ่ิมปริมาณการบรรจุเคอร์คูมินลงใช้ฟิล์มบางได้มากข้ึนถึงสองเท่า
เทียบกับก่อนการปรับสภาพ
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