
PREPARATION OF ZINC OXIDE COATED POLYPROPYLENE FILM BY 
DBD PLASMA TREATMENT FOR ANTIBACTERIAL IMPROVEMENT

Sutida Paisoonsin

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, 
and Case Western Reserve University 

2012



Thesis Title:

Program: Polymer Science
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit

Preparation of Zinc Oxide Coated Polypropylene Film by
DBD Plasma Treatment for Antibacterial Improvement

By: Sutida Paisoonsin

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)

Thesis Committee:

.......... ( f.บ ^ ............. ,6k y  i X îi y. fix 1.เไ....
(Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit)

(Prof. Sumaeth Chavadej)

(Dr. Orathai Pornsunthorntawee)

551* A



Ill

ABSTRACT

5372029063: Polymer Science Program
Sutida Paisoonsin: Preparation of Zinc Oxide Coated Polypropylene 
Film by DBD Plasma Treatment for Antibacterial Improvement. 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit 61 pp.

Keywords: Zinc oxide/ Polypropylene/ Dielectric Barrier Discharge/
Antibacterial activities

Generally, the aim of using food packaging is to preserve food products. 
However, microbial contamination is able to cause food deterioration. Therefore, the 
antimicrobial substances are often incorporated into packaging materials. In this 
work, zinc oxide (ZnO) coated polypropylene (PP) film was prepared with the aid of 
dielectric barrier discharge (DBD) plasma treatment. The surface hydrophilicity of 
PP film was increased after DBD plasma treatment due to the presence of oxygen- 
containing functional groups on the plasma-treated pp surface. In addition, the 
surface roughness of the plasma-treated pp film increased with increasing treatment 
time. The DBD plasma treatment did not affect the mechanical properties of the pp 
film. The optimum DBD plasma treatment time was 10 ร. The plasma-treated pp film 
was further immersed in zinc nitrate solution before being converted to zinc oxide 
particles by reacting with sodium hydroxide. The highest amount of zinc oxide on pp 
film was 0.26 wt.%. The ZnO-loaded plasma-treated pp film possessed high 
antibacterial activity against both gram-negative Escherichia coli and gram-positive 
Staphylococcus auerus.
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บทคัดย่อ

สุดธิดา ภัยสูญส้ิน : การเคลือบซิงค์ออกไซด์บนพ้ืนผิวแผ่นพอลิพรอพิลีนฟิล์มท่ีถูก
ดัดแปลงด้วยเทคนิคพลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบริเออร์ดิสชาร์จเพ่ือเพ่ิมคุณสมปติการด้านเช้ือ 
แบคทีเรีย (Preparation of Zinc Oxide Coated Polypropylene Film by DBD Plasma 
Treatment for Antibacterial Improvement) อ.ที'ปรึกษา : รศ. ดร.รัตนา รุจิรวนิจ 61 หน้า

ในงานวิจัยนีชิงค์ออกไซด์ถูกเคลือบบนพ้ืนผิวแผ่นพอลิพรอพิลีนฟิล์มท่ีถูกดัดแปลงด้วย 
เทคนิคพลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบริเออร์ดิสชาร์จ พบว่าคุณสมบัติในการดูดซับนํ้า 
(Hydrophilicity) บนพ้ืนผิวมีมากข้ึนหลังจากพอลิพรอพิลีนฟิลม์ผ่านพลาสมา เน่ืองจากพลาสม่า 
ทำให้เกิดาเมู่ฟังล์ช่ันท่ีมีข้ัว เช่น C-OH, c=0, และ 0-C=0 บนพ้ืนผิวของพอลิพรอพิลีนฟิลม์ 
นอกจากนีพลาสมายังส่งผลต่อความฃรุขระของแผ่นฟิลม์กล่าวคือหลังผ่านพลาสมา แผ่นพอลิ 
พรอพิลีนฟิลม่มความขรุขระมากข้ึน แต่ไม่กระทบต่อคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิลม์ เวลาท่ี 
เหมาะสมสำหรับการใช้พลาสมาในการปรับปรุงพ้ืนผิวของพอลิพรอพิลีนฟิลม์อยู่ท่ี 10 วินาที 
หลังจากน้ันแผ่นฟิลม์ท่ีถูกปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยพลาสมาจะนำไปใส่ลงในสารละลายชิงล์ไอออน 
ก่อนจะถูกเปล่ียนเป็นชิงล์ออกไซด์ด้วยสารละลายโซเดียวไฮดรอกไซด์พบว่าปริมาณสูงสุดของซิ 
งค์ออกไซด์ท่ีเคลือบอยู่บนผิวของพอลิพรอพิลีนฟิลม์ท่ีถูกปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยไดอิเล็กทริคแบริ 
เออร์ดิสชาร์จมีค่าเท่ากับ 0.26 wt.% ในการทดสอบคุณสมปติการยับย้ังแบคทีเรียพบว่าแผ่นฟิล์มท่ี 
ผ่านการดัดแปลงพ้ืนผิวด้วยพลาสมาและเคลือบด้วยชิงล์ออกไซด์แล้ว จะมีประสิทธิภาพในการ 
ด้านเช้ือแบคทีเรียชนิด Escherichia coli และ Staphylococcus aureus ได้อย่างยอดเย่ียม
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