
SOLUTION PLASMA PROCESS FOR DEACETYLATION AND 
DEPOLYMERIZATION OF CHITIN HYDROGEL

Kuntinee Somboonying

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

The Petroleum and Petrochemical College. Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan. The University of Oklahoma.
Case Western Reserve University 

2 0 1 4

t  ร :}0 ร า พ ) ด ู’? .



Thesis Title: Solution Plasma Process for Deacetylation and 
Depolymerization of Chitin Hydrogel.

By: Kuntinee Somboonying
Pi •ogram: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit

Prof. Nagahiro Saito

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

(Asst. Prof. Pomthong Malakul)
College Dean

Thesis Committee:

.......R« พ ; . . ..  i r # y w  \Y .............

Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit)

Æ lftÈ :.. ร ' . ' ' ? 3..
(Prof. Nagahiro Saito)

น ^ ^ ^ ' พ ^ พ ^ -
(Prof. Sumaeth Chavadej)

Chut ' ‘'’'เฉ V o\ H chvoĤ ôleĉ c
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ABSTRACT

5572009063: Polymer Science Program
Kuntinee Somboonying: Solution Plasma Process for Deacetylation 
and Depolymerization of Chitin Hydrogel.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit, and Prof. Nagahiro 
Saito 93 pp.

Keywords: Chitin hydrogel/ Solution plasma process/ Deacetylation,
Depolymerization/ Chitosan

In this study, solution plasma process (SPP), a plasma generated in a liquid 
phase, was applied in depolymerization and deacetylation reactions of chitin 
hydrogel to form chitosan. Chitin hydrogel, an amorphous form of chitin, was 
depolymeried by SPP in 1% acetic acid solution for 0 h, 3 h, and 5 h in order to 
reduce its molecular weight before being subjected to deacetylation reaction to form 
chitosan. The effect of depolymerization prior to deacetylation on the degree of 
deacetylation (DD) of the deacetylated products was examined. Deacetylation 
reaction was performed by applying SPP in different concentrations of KOH in 
MeOH. The concentrations of KOH in MeOH were varied to be 0%, 7%, and 10%. 
Deacetylation reaction via SPP was done repeatedly up to 5 cycles (one hour for each 
cycle to achieve the highest values of %DD). The effects of KOH concentration and 
plasma treatment time on %DD, molecular weight, chemical structure, and 
crystallinity of the deacetylated products were investigated by FTIR, GPC, and XRD. 
The results showed that %DD determined by FTIR increased with an increasing of 
the KOH concentration and plasma treatment time. In addition, the depolymerization 
of chitin hydrogel prior to deacetylation resulted in the higher values of %DD 
and %solubility of the deacetylated products.
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บทคัดย่อ

กุนฑินี สมบูรณ์ยิ่ง : กระบวนการด ีพอณ ิมอร์ไรเซซ ั่นและดีอะเชท ิเลซ ํ่นไคด ินไฮโดรเจฅด้วย  

เทคน ิคพลาสมา!นสารละลาย ( Solution Plasma Process for Deacetylation and Depolymerization 

ofChitin Hydrogel ) อ. ท ี่ปรึกษา รศ. ดร. ร ัตนา’รูจิรวนิช ส. ดร. นากาฮ ิโร ไซโต จำนวน 93 หน้า

เทคน ิคโซลูช ั่นพลาสม ่าเป ็นเทคน ิคการกำเน ิดพลาสม ่าในสารละลาย ช ํ่งในงานว ิจ ัยน ีได  ้

ใช ้เทคน ิคนำโซ ล ูช ั่นพ ลาสม ่าใช ้ในการเก ิดกระบวนการด ีพ อล ิฌ อร ์ไรเซ ช ั่นและด ีอะเซ ท ิเลช ั่นก ับ  

ไคด ินไฮโดรเจลเพ ื่อให ้ได ้ไคโตซาน ไคด ินไฮโดรเจลเป ็นไคด ินอย ู่ในร ูปแบบของเจลท ี่ไม ่ม ีความ  

เป ็นผล ึกได ้นำมาผ ่านปฏ ิก ิร ิยาด ีพอณ ิมอร์ไรเซซ ุนในกรดแอช ิด ิกท ี่ม ีความเข ้มช ้ม 1% โดยเทคน ิค  

โซล ูช ั่นพลาสม ่าและเปร ียบเท ียบอ ัตราการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาท ี่เวลา 0. 3 และ รช ั่วโมง เพ ื่อด ูผลของการ 

ลดลงของนาหน ักโมเลก ุลก ่อนการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาด ีอะเซท ีเลช ํ่'น  น อกจากน ี้ย ังทำการศ ึกษาผลการ  

เก ิดปฏ ิก ิร ิยาด ีพลลิเมอร์ไรเซอช ั่นต ่อการเพ ิ่มของค ่ใเปอร์เซ ็นด ีด ีหรือ degree o f deacetylation ใน  

ส่วนกระบวนการด ีอะเซฑ ีเลช ั่นน ั้นทำการศ ึกษาผลกระทบของความเข ้มข ้นท ี่ 0% 7% และ 10% 

ของสารละลายเบสต่อการเพ ิ่มของ เปอร ์เซ ็นต ์ด ีด ีน ํ้าหน ักโมเลก ุลโครงสร ้างทางเคม ีและความเป ็น  

ผลึกของสารละลายโดยใช ้เคร ื่องม ือ FTIR. G PC และ XRD ใบ การศ ึกษ า จากผลการทดลองพบว่า 

เม ื่อ เพ ิ่มความเข ้มข ้นของสารละลายเบสและจำนวนรอบในการทำปฏ ิก ิร ิยาด ีอะเชฑ ีเลช ั่นส ่งผลให  ้

ค่าเปอร์เซ ็นด ีด ีI พิ่มขึ้น 1>อกจากนี้กๅรท0าป ฏ ิก ิร ิยาด ีพ อล ิเม อร ์ไร เซ ช ั่น ใน ไค ต ิน ไฮโด รเจลก ่อ น  

น0าไปทำปฏ ิก ิร ิยาด ีอะเซท ีเลช ั่นให ้ค ่าเปอร ์เซ ็นต ์ด ีด ีและค ่าการละลายท ี่มากกว ่าผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่มาจาก  

กระบวนการดีธะเซที่เลชั่นเพ ียงอย่างเดียว
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