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บทคัดย่อ 

 สมุนไพรบวับก Centella asiatica มีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีมีการใช้มาอย่างยาวนาน อย่างไรก็

ตาม ปัจจบุนัยงัไม่ค่อยมีการพฒันารูปแบบทางเภสชักรรม โดยในการศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันา

และตัง้ตํารับวสัดปิุดแผล ท่ีเหมาะสมในการนําส่งสารสกดับวับก  Centella asiatica (ECa233) ด้วยวิธี 

film casting ซึ่งการศึกษานีจ้ะใช้ Polyvinyl alcohol (PVA) 8% เป็นพอลิเมอร์ หลกัในการผสมกับพอลิ

เมอร์ชนิดอ่ืน ท่ีมีคณุสมบตัิเป็น hydrogel ได้แก่ Sodium alginate, Sodium Carboxymethylcellulose 

(SCMC), Hydroxypropylmethyl Cellulose E15 (HPMC E15) และ Gelatin ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน 

(0.5, 1.0 และ 3.0% w/v) แต่ละสตูรจะมีการประเมินลกัษณะทางกายภาพ ความเข้ากันของสตูรตํารับ

โดยใช้ FT-IR DSC SEM ความสามารถในการพองตัว ความต้านทานแรงดึง ความยืดหยุ่น การ

ปลดปล่อยยา รวมถึงความคงตัวของตํารับ ผลการศึกษาพบว่าสูตร  PVA + SCMC 3.0% w/v มี

ความสามารถในการพองตวัดีท่ีสดุ (306.36 ± 74.85 % Swelling index อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ p < 

0.01)  และพบว่าการผสม PVA กับพอลิเมอร์อ่ืนๆ ท่ีความเข้มข้น 8.0 : 1.0% w/v ของทุกสูตรมีค่า

ความสามารถในการยืดหยุ่นสูงท่ีสุด ยกเว้นสูตรท่ีมี Gelatin ส่วนการปลดปล่อยยาพบว่า ทุกสูตรมี

ความสามารถในการควบคมุการปลดปล่อยยาได้ เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (PVA) แต่พบว่าไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ การศึกษานีไ้ด้พฒันาแผ่นฟิล์มท่ีช่วยเพิ่มคณุสมบตัิในการ

รักษาแผลเปิดได้ โดยทําให้แผ่นฟิล์มมีความสามารถในการดดูซบัสารคดัหลัง่มากขึน้ และการชะลอการ

ปลดปล่อยยา แต่อย่างไรก็ตาม การศกึษานีใ้ห้ผลท่ีมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานมาก ดงันัน้ในอนาคต

ควรมีการศกึษาเพ่ือพฒันาสตูรให้เหมาะสมตอ่ไป 

อาจารย์ท่ีปรึกษาหลกั……………………………………………… 
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ABSTRACT 

 The herb Centella asiatica has a number of pharmacological effects and has been used 

as a traditional medicine for wound healing in Southeast Asia for a long time. However, the 

development of dosage forms has been limited. The aim of this study is to develop and formulate 

a wound dressing that contains a Centella asiatica extract (ECA233) by using a film casting 

method. Wound dressings were prepared using polyvinyl alcohol (PVA) 8% w/v as a polymer 

base combined with other hydrogel polymers (sodium alginate, sodium carboxymethylcellulose 

(SCMC), hydroxypropylmethyl cellulose E15 (HPMC E15) and gelatin in various ratios (0.5, 1.0 

and 3.0% w/v). Each of the formulations was evaluated for chemical and physical characteristics 

such as % swelling index, tensile strength, elongation at break, % drug release, and stability. 

The results demonstrated that PVA + SCMC 3.0% w/v has the best swelling capacity (306.36 ± 

74.85% swelling index, significant p < 0.01). The combinations of PVA with other polymers at 

the ratio 8.0 : 1.0% w/v give the highest % elongation at breakage, with the exception of the 

combination with gelatin. The study also found that PVA combined with other hydrogel polymers 

showed higher levels of sustained release and swelling capacity than the control (PVA). 

However, this research is still in the preliminary stages. Therefore, in further studies, it may be 

necessary to develop formulations that are more suitable dosage forms.  

Advisor……………………………………………… 

 



    จ 

 

กติตกิรรมประกาศ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความสาํคัญและที่มาของปัญหา 

บวับก (Centella asiatica) เป็นพืชล้มลกุขนาดเล็ก มีสรรพคณุทางด้านเภสชักรรม เช่น 

ต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Antioxidation) ส่งผลในการลดการเส่ือมของเซลล์ และยงัช่วย

เร่งการสร้างคอลลาเจน (1) มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ ช่วยในการสมานแผลฟื้นฟูสภาพแผลนิยม

นํามาใช้รักษาแผลเปิดตา่งๆ เช่น แผลถลอก แผลฉีกขาด แผลไฟไหม้ แผลอกัเสบติดเชือ้ และแผล

เปิดอ่ืนๆ (2)  สารสําคัญในบัวบกเป็นสารกลุ่ม pentacyclic triterpenes (3) เช่น asiaticoside, 

madecassoside, asiatic acid และ madecassic acid เป็นต้น 

ในปัจจบุนัพบวา่มีการพฒันาตํารับสารสกดัจากบวับกในรูปแบบเจลทาแผล (4)  อยา่งไรก็

ตามการรักษาแผลด้วยการใช้ยาทาเฉพาะท่ี เช่น ยาเจล ยาครีม ยาขีผ้ึง้ และยานํา้สําหรับทา มกั

พบปัญหาของการได้รับขนาดยาท่ีไม่แน่นอน ยาอาจหลดุลอกจากแผลได้ง่าย (5) และการทาแผล

ด้วยมืออาจสง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นสิง่สกปรกได้ หากไมไ่ด้รับการทําความสะอาดอยา่งเหมาะสม 

อาจส่งผลให้แผลเกิดการติดเชือ้ ซึ่งการรักษาด้วยตํารับยาเจล ในกรณีท่ีแผลเปิดมีขนาดใหญ่

จําเป็นต้องใช้การทําแผลและปิดแผลร่วมด้วย ต้องมีการทําแผลเพ่ือขจดัหนองออกอาจทําให้เกิด

การทําลายเซลล์แผลขึน้ ซึง่สง่ผลให้แผลอาจหายช้าลง โดยวิธีการทําแผลท่ีช่วยให้แผลสมานตวัได้

เร็วขึน้วิธีหนึ่งก็คือ การใช้วสัดปิุดแผล (wound dressing) เป็นวิธีการทําแผลท่ีช่วยลดจํานวนครัง้

ของการทําแผลและการทายาลง รวมถึงช่วยในการดดูซบัหนอง ทําให้ลดการทําลายเนือ้เย่ือแผล

จากนํา้ยาล้างทําความสะอาด แผลจึงสมานตวัได้เร็วขึน้ โดยมีการศกึษาพบว่าการทําแผลด้วยวิธี 

wound dressing ช่วยลดระยะเวลาในการสมานตวัของแผลได้ดีกว่าการทําแผลและทายาหลาย

ครัง้ตอ่วนั (6) 

วสัดปิุดแผล (wound dressing) เป็นหนึ่งในแผ่นแปะผิวหนงั (Dermal patch) ท่ีสามารถ

พฒันารูปแบบให้ช่วยนําส่งยาได้อย่างจําเพาะเจาะจงต่อบาดแผลได้ สามารถออกแบบให้ช่วย

ควบคมุการปลดปลอ่ยยาออกมาอยา่งช้าๆ  จงึเพิ่มประสทิธิภาพในยาท่ีต้องใช้หลายครัง้ตอ่วนั 

1 



 

และได้รับยาอย่างคงท่ีแน่นอน ทําให้เกิดความสะดวกในการบริหารยามากขึน้ (4) อีกทัง้

ยงัช่วยปกปิดแผล ปอ้งกนัแผลจากสิ่งสกปรกได้ ช่วยดดูซบัสารคดัหลัง่จากบาดแผล นอกจากนีย้งั

ทําให้นํา้สามารถซึมผ่านออกมาได้ ทําให้แผลหายเร็วขึน้ ลดความเจ็บปวดของผู้ ป่วยเม่ือต้อง

เปล่ียนวสัดทํุาแผล ลดการระคายเคืองของแผลท่ีเกิดจากสารเคมีท่ีใช้ทําความสะอาด จึงช่วยลด

ระยะเวลาในการสมานตวัของแผลได้ (7) โดยวสัดปิุดแผล ท่ีทําจากพอลิเมอร์ชนิด hydrogel ถือ

เป็น wound dressing ชนิดหนึง่ 

พบว่าพอลิเมอร์ท่ีนิยมนํามาทําแผ่นฟิล์มแปะผิวหนงัแบ่งได้หลายประเภทคือ พอลิเมอร์

จากธรรมชาติ พอลิเมอร์กึ่งสงัเคราะห์ และพอลิเมอร์สงัเคราะห์ (8) โดยพอลิเมอร์ท่ีดีในการเลือก

มาทําวสัดปิุดแผล ควรมีลกัษณะไม่ระคายเคืองผิว ไมก่่อให้เกิดการแพ้ มีใช้โดยทัว่ไป ราคาไมแ่พง 

ซึ่งพบว่าพอลิเมอร์ท่ีนิยมใช้ในทางเภสชัอตุสาหกรรม และมีคณุสมบตัิเป็น hydrogel นัน้มีหลาย

ตวั เช่น Polyvinyl alcohol, Hydroxy propyl vinyl cellulose, Gelatin, Sodium alginate, Sodium 

carboxymethyl cellulose และ Polyethylene glycol เป็นต้น (8)โดย Polyvinyl alcohol (PVA) 

เป็นพอลเิมอร์ท่ีนิยมใช้ในทางการแพทย์มีความเข้ากนักบันํา้ ทนตอ่สารจําพวกนํา้มนั หรือไขมนั มี

ความยืดหยุ่น ทนต่อแรงดึง (9) มีความปลอดภยั ไม่ระคายเคืองต่อผิวหนงั (10)แต่พบว่า PVA มี

ข้อจํากดัในการควบคมุการปลดปลอ่ยตวัยา (11) การซมึผ่านของอากาศ รวมถึงการดดูซบัสารคดั

หลัง่ ทําให้ได้แผน่แปะท่ีมีประสทิธิภาพไมดี่เท่าท่ีควร (9) 

ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาหาสูตรตํารับการนําส่งยาในรูปแบบวสัดุปิด

แผล (wound dressing) โดยนํา Polyvinyl alcohol (PVA) มาผสมกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนเพ่ือ

ปรับปรุงคณุสมบตัิของวสัดปิุดแผล คณุสมบตัิการปลดปลอ่ยยา รวมถึงคณุสมบตัิในการดดูซบันํา้

และพองตวั ซึ่งพอลิเมอร์ท่ีทําการคดัเลือกมาศึกษาเป็นตวัแทนของพอลิเมอร์กลุ่มต่างๆ เพ่ือหา

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละพอลิเมอร์ในประเมินลกัษณะทางกายภาพ และอัตราการ

ปลดปลอ่ยสารสกดับวับก (ECa 233)

  

 

 

 

 



 

วัตถุประสงค์

1. เพ่ือพฒันาตํารับในรูปแบบวสัดปิุดแผล ท่ีเหมาะสมในการนําสง่สารสกดับวับก 

2. เพ่ือศึกษาผลของชนิดพอลิเมอร์ ต่อคณุสมบตัิของวสัดปิุดแผล และประสิทธิภาพในการ

นําสง่สารสกดับวับก 

ประโยชน์ที่ได้รับ  

1. ได้ระบบนําสง่ยาในรูปแบบแผน่แปะผิวหนงั (dermal patch) ท่ีเหมาะสมในการนําสง่ยา 

2. ได้องค์ความรู้ในการเตรียมผลติภณัฑ์รูปแบบแผน่แปะผิวหนงั (dermal patch) และการ

ประเมินเบือ้งต้น 

3. ได้องค์ความรู้ในกระบวนการวิจยั 

กรอบงานวิจัย 

 

 
รูปภาพท่ี 1 กรอบงานวิจยั 

 



 

คาํนิยามศัพท์เฉพาะ 

1. Wound dressing คือ วสัดท่ีุใช้ในการดแูลบาดแผลเพ่ือหวงัให้การทําแผลมีประสิทธิภาพ

สงูสดุ เช่น ก๊อซ (Gauze) ผ้าตาขา่ย (Tulles) โฟม (Foam) ฟิล์ม (Film) เป็นต้น 

2. แผ่นแปะผิวหนงั (Dermal patch) คือ แผ่นท่ีปกคลมุบนผิวหนงั ในพืน้ท่ีหนึ่ง สามารถใช้

ในการ ปกปิดบาดแผล หรือนําสง่ยา  

3. ECa233 คือ สารสกดับวับกมาตรฐาน (Centella  asiatica) ท่ีมีการควบคมุกระบวนการ

การผลิต ทําให้สารสกัด Eca233 มีปริมาณสารกลุ่ม triterpenoid glycosides มากกว่า 

80 % ประกอบด้วย madecassoside และ asiaticoside ในอตัราสว่น 1.5±0.5 : 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

1. สารสกัดบวับก 

 สารสกดับวับกมีประสิทธิภาพในการรักษาแผลเช่น บาดแผลติดเชือ้ บาดแผลไฟไหม้ หรือ

บาดแผลหลงัผ่าตดั โดยสารสกัดบวับกประกอบไปด้วยสารกลุ่ม Triterpenoid หลายชนิด เช่น 

asiatic acid, asiaticoside, madecassic acid และ madecassoside จากผลงานวจิยัของ Bylka 

W และคณะ (3)  พบว่าสารในกลุ่ม  Triterpenoids ช่วยเพิ่มการสร้าง collagen, cell layer 

fibronectin และมีคณุสมบตัิช่วยกระตุ้นการซอ่มแซมแผล ลดการอกัเสบได้อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ

 

  รูปภาพท่ี 2 โครงสร้าง Asiaticoside 

จากผลงานวิจยัของ A. Shukla และคณะ (12) ได้มีการศึกษาฤทธ์ิ Asiaticoside ในสาร

สกดับวับก พบว่ามีฤทธ์ิในการรักษาแผล (wound healing) ฤทธ์ิต้านการเกิดออกซิเดชนั สามารถ

เร่งการสร้าง Collagen และ cell layer fibronectin ใน guinea pig และหนทูดลอง 

 



 

การทดลองใช้ Asiaticoside solution (20 μl/wound) ท่ีความเข้มข้น 0.05%, 0.1% และ 

0.2% ทาวนัละ 2 ครัง้เป็นเวลา 7 วนั เทียบกบักลุม่ control group ซึง่จะได้รับแคนํ่า้กระสายยาใน

ขนาดท่ีเท่ากนั 

 
รูปภาพท่ี 3 พืน้ท่ีแผลของ guinea pig วนัท่ี 0, 7 และ 10 หลงัได้รับการรักษาด้วย Asiaticoside 

ในขนาดตา่งกนั (0.05, 0.1 และ 0.2 %) 

(A. Shukla a et al. Journal of Ethnopharmacology. 1999) 

 
รูปภาพท่ี 4 พืน้ท่ีแผลของ diabetic rat วนัท่ี 0 และ 7 หลงัได้รับการรักษาด้วย Asiaticoside 

(0.4%) โดยเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

(A. Shukla a et al. Journal of Ethnopharmacology. 1999) 

 



 

 ผลการศึกษาพบว่าการใช้ Asiaticoside  0.2% สามารถลดขนาดของแผลให้เหลือ 56% 

ในวนัท่ี 7 และเหลือ 54% ในวนัท่ี 10 เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วน

ความเข้มข้น 0.05% และ 0.1% พบวา่ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตใินการลดขนาดของแผล 

ในหนูท่ีเป็นเบาหวานพบว่าการใช้ Asiaticoside 0.4% สามารถลด tissue necrosis, 

infiltration of PMNLs และ mononuclear leukocytes ได้ดีกว่าเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม อีกทัง้

การรักษาแผลด้วย Asiaticoside รูปแบบยาทา ไม่ได้มีผลกระทบกับระดบันํา้ตาลในเลือดของ

สตัว์ทดลอง 

 

รูปภาพท่ี 5 โครงสร้าง Madecassoside 

จ า ก ผ ล ง า น วิ จัย ข อ ง  QIANG HOU แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 3 )  ไ ด้ มี ก า ร ศึก ษ า ฤ ท ธ์ิ ข อ ง 

Madecassoside ใ น ก า ร รั ก ษา แผ ล ไฟ ไ ห ม้  ( burn wounds) ใ น ห นู  โ ด ยก า รท ดล อ ง ใ ช้  

Madecassoside 500 µl ทาลงบนแผลวนัละ 1 ครัง้ โดยเปรียบเทียบกบัการทาแผลด้วย Vaseline 

และแผลท่ีไม่ได้รับการรักษา พบว่าการใช้ Madecassoside มีประสิทธิภาพในการรักษาแผลไฟ

ไหม้ ช่วยให้แผลสมานตวั (% Degree of wound healing) มากกว่าการใช้ Vaseline และแผลท่ี

ไมไ่ด้รับการรักษาอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิตัง้แตว่นัท่ี 8, 10 และ 14 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 6 แสดงประสทิธิภาพในการรักษาแผลไฟไหม้จากการใช้ Asiaticoside, 

Madecassoside, Vaseline และ Untreated  ในวนัท่ี 2, 8, 10 และ 14 

(Qiang Hou ML et al. Experimental and Therapeutic Medicine. 2016) 

และเม่ือเปรียบเทียบ madecassoside ท่ีความเข้มข้น 1 pg/ml, 10 pg/ml และ 100 

pg/ml พบว่ า  madecassoside คว า มเ ข้ม ข้น  10 pg/ml มีผลช่ ว ยส ร้า ง  VEGF (vascular 

endothelial growth factor) มากกว่าการรักษาด้วย Vaseline (Control) ตัง้แต่ชัว่โมงท่ี 6 เป็นต้น

ไป 

 

รูปภาพท่ี 7 แสดงการสร้าง VEGF จากการใช้ madecassoside ท่ีความเข้มข้น 1 pg/ml, 10 

pg/ml และ 100 pg/ml ท่ีชัว่โมงท่ี 6, 12, 24, 36 และ 48 

(Qiang Hou ML et al. Experimental and Therapeutic Medicine. 2016) 

 

 



 

2. สารสกัด ECa233 

 ECa233 คือ สารสกดับวับกมาตรฐาน (Centella  asiatica) ท่ีมีการควบคมุกระบวนการ

การผลิต ทําให้สารสกดั Eca233 มีปริมาณสารกลุ่ม triterpenoid glycosides มากกว่า 80 % 

ประกอบด้วย madecassoside และ asiaticoside ในอตัราสว่น 1.5±0.5 : 1 มีลกัษณะเป็นผง

สีขาว โดยมีงานวิจัยท่ีศึกษาและพัฒนาฤทธ์ิของสารสกัด ECa233 พบว่าช่วยในเร่ืองของ

ความจําและการเรียนรู้ รวมถึงสามารถเพิ่มการสมานแผลไฟไหม้ในหนูทดลองได้ โดยมีการ

เตรียมเป็นยาทาภายนอก ในรูปแบบเจล ท่ีมีส่วนผสมสารสกดั ECa233 0.05 % พบว่า เพิ่ม

การไหลเวียนของเลือด และช่วยลดระยะเวลาการหายของแผลได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  มี

การศกึษาพบวา่สารสกดั ECa233 ไมมี่พิษเฉียบพลนัและเรือ้รังในหนทูดลอง (14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. กระบวนการหายของแผล 

 การหายของแผลประกอบไปด้วยขัน้ตอนหลกั (15) 3 ขัน้ตอน คือ 

 2.1 Hemostasis และ Inflammation 

  เม่ือเกิดบาดแผล บริเวณหลอดเลือดมีการฉีกขาด ทําให้ extracellular  matrix 

สมัผสักับ platelets กระตุ้นให้เกิดกระบวนการของ platelet aggregation หรือเกิดการ

รวมตัวกันของ platelet ท่ีบาดแผล ทําให้เกิดกระบวนการการแข็งตัวของเลือด โดย 

platelet จะเป็นตวัหลัง่สาร chemomediators ซึง่ chemomediators เหล่านีจ้ะเป็นสารท่ี

กระตุ้นให้เม็ดเลือดขาวมารวมตวักนัท่ีบาดแผลและทําให้เส้นเลือดขยายตวั ส่งผลให้เม็ด

เลือดเหลา่นีไ้ปท่ีบาดแผลได้มากขึน้ โดยจะมี leukocytes ปริมาณมากมาท่ีแผลในช่วง 24 

ชั่วโมงแรก ตามด้วย macrophages inflammatory cell โดยสารเหล่านีเ้ป็นตัวควบคุม 

การซอ่มแซม connective tissue matrix โดยอาศยั Cytokines  

 2.2 Proliferation 

  เป็นช่วงท่ี  2 ของกระบวนการหายของแผล โดย PDGF (Platelet-Derived 

Growth Factor)  ซึ่งเป็น chemotactic factor ช่วยกระตุ้นให้ fibroblast มารวมตัวกันท่ี

แผล ซึง่จะช่วยสร้าง collagen เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงของแผล ทําให้ขอบแผลต่อเช่ือมกนั

ภายใน 10 ชัว่โมงหลงัการเกิดแผล สง่ผลให้บาดแผลเกิดการหดตวั (wound contraction)  

 2.3 Maturation และ remodeling 

           เป็นขัน้ตอนของการจดัเรียงตวั collagen ให้เป็นระเบียบมากยิ่งขึน้ โดยมีทัง้การ

ทําลาย collagen เดิม และสร้าง collagen ใหม่ขึน้มา ในส่วนของการทําลาย collagen 

โดยจะถูกย่อยสลายโดย matrix metalloproteinase (MMP) เม่ือผ่านไปหลายสัปดาห์ 

collagen จะเข้าสู่ภาวะสมดุลแต่ความแข็งแรงของบาดแผลจะมีการเสริมสร้างโดยใช้

ระยะเวลาหลายเดือน ซึ่งระยะนีจ้ะเกิดแผลเป็นขึน้ แต่ยงัเป็นแผลเป็นไม่สมบูรณ์แบบ 

(immature scar)  อาจต้องใช้ระยะเวลาประมาณ 6 –12 เดือน จึงจะเปล่ียนเป็น mature 

scar ซึง่ระยะ immature scar พบวาแผลเป็นจะมีลกัษณะ นนูแดง เม่ือเข้าสูร่ะยะ mature 

scar จะมีการจดัเรียงตวัของ collagen ท่ีดีขึน้ 

 



 

4. วัสดุปิดแผล 

  วสัดปิุดแผล (wound dressing) คือ วสัดปุราศจากเชือ้ ใช้ปกปิดแผล เพ่ือใช้ในการดแูล

บาดแผล ซึง่อาจมีตวัยาสําคญัเป็นส่วนประกอบหรือไม่มีตวัยาสําคญัก็ได้ ในปัจจบุนัมีการพฒันา

เทคโนโลยีท่ีช่วยในการรักษาบาดแผลมากขึน้ ทําให้มีวสัดปิุดแผลหลายรูปแบบ สามารถเลือกใช้

ได้ตามลกัษณะและความรุนแรงของบาดแผลได้ ซึง่การใช้ wound dressing มีวตัถปุระสงค์ เพ่ือ

ลดความเจ็บปวดของบาดแผล ช่วยให้หลอดเลือดไม่เกิดการทําลายเพิ่มขึน้ ลดการเกิดเลือดออกท่ี

บาดแผล ช่วยปกป้องบาดแผลจากบริเวณรอบข้าง และช่วยเพิ่มความชุ่มชืน้ให้บาดแผลได้ โดย

ลกัษณะ ของวสัดปิุดแผลท่ีดีต้องมีลกัษณะ ดงันี ้

1. สะอาด 

2. สามารถให้ความชุ่มชืน้กบับาดแผล (rehydrate) ในกรณีท่ีแผลแห้งหรือตกสะเก็ด 

3. สามารถดดูซมึและเก็บกกัสารคดัหลัง่ (exudate)ท่ีออกมาจากแผลได้ 

4. นํา้และอากาศสามารถซมึผา่นออกมาได้ 

5. ไมทํ่าให้เกิดการบาดเจ็บเม่ือทําการเปล่ียนวสัดทํุาแผล 

6. ไมมี่สารตกค้างอยูภ่ายในบาดแผล และไมร่ะคายเคือง 

7. กระตุ้นการหายของบาดแผล 

8. ไมต้่องเปล่ียนวสัดทํุาแผลบอ่ย 

9. ใช้ง่าย 

10. ราคาไมแ่พง 

มีการพฒันาวสัดปิุดแผลให้อยูใ่นรูปแผน่แปะผิวหนงั เพ่ือให้สามารถบริหารยาได้ง่าย และ

บางครัง้ใช้เป็นการรักษาเฉพาะท่ีได้ แตย่าท่ีจะนํามาพฒันาให้อยู่ในรูปของวสัดปิุดแผลนัน้ จะต้อง

มีคณุสมบตัใินการซมึผา่นผิวหนงั ซึง่ควรมีลกัษณะตาม Lipinski rule of five (16) ดงันี ้

1.    มีมวลโมเลกลุน้อยกวา่ 500 Dalton 

2.    ความชอบทัง้นํา้ (hydrophobic) และ ชอบไขมนั (lipophilic) หรือคา่ Log P = 1-5 

3.    มีพนัธะ hydrogen bond ไมเ่กิน 5 พนัธะ ท่ีให้อิเลก็ตรอนได้ 

4.    มีพนัธะ hydrogen bond ไมเ่กิน 10 พนัธะ ท่ีสามารถรับอิเลก็ตรอนได้ 

อย่างไรก็ตามยงัมีปัจจยัทางด้านกายภาพท่ีมีผลต่อการดดูซึมยาผ่านผิวหนงัเช่น ขนาด

พืน้ ท่ี ผิวสัมผัสระหว่างยากับผิวหนัง ระยะเวลาในการบริหารยารูปแบบแผ่นแปะ และ 

 



 

ความสามารถในการเป็น barrier ของผิวหนงัชัน้ Epidermis ในกรณีของแผ่นแปะแผลเปิด ผิวหนงั

บริเวณแผลจะสูญเสียกลไกในการป้องกันสารไปเน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง

กายภาพของผิวหนงัชัน้ Epidermis สง่ผลให้การนําสง่ยาทําได้ง่ายขึน้ 

ซึ่งยาท่ีนิยมนํามาบรรจุลงแผ่นแปะผิวหนังมักจะเป็นยาท่ีไม่ระคายเคืองผิวหนัง (non 

irritate) มีขนาดความแรงสูง (high potent) เพ่ือควบคุมการปลดปล่อยยา และมีค่าคร่ึงชีวิตสัน้ 

(short half-life) เพ่ือยืดระยะเวลาท่ียาอยูใ่นกระแสเลือด 

โดยแผ่นแปะผิวหนงั จะประกอบไปด้วย ชัน้  Adhesives คือชัน้ท่ีมีสารช่วยในการยึดติด

ผิวหนงั ควรมีคณุสมบตัิในการยึดเกาะผิวท่ีดี ไม่ระคายเคืองผิว และสามารถเข้ากนักบัตวัยาหรือ

สารช่วยอ่ืนในตํารับได้ ชัน้ Backing คือชัน้สารช่วยด้านบนแผ่นแปะ ทําหน้าท่ีปอ้งกนัการสญูเสีย

ตวัยาออกสูด้่านบนของแผ่นแปะ ช่วยควบคมุการปลดปลอ่ยยาสูด้่านท่ีติดผิวหนงัเท่านัน้ และอาจ

มีชัน้ semi-permeable membrane ท่ีช่วยควบคมุการปลดปลอ่ยยาให้เป็นไปอย่างเหมาะสม โดย

แผน่แปะผิวหนงัแบง่ออกเป็น 4 ชนิดคือ (17) 

1. Matrix เป็นแผ่นแปะรูปแบบ semisolid matrix ท่ีบรรจยุาในรูปแบบนํา้ (solution) หรือ

แขวนตะกอน (suspension) ซึ่งจะสมัผัสผิวโดยตรง และถูกปกคลุมด้วยชัน้ adhesive และ ชัน้ 

backing 

2. Reservoir เป็นรูปแบบท่ีคล้ายคลึงกับ matrix บรรจุยาในรูปแบบนํา้ (solution) หรือ

แขวนตะกอน (suspension) แต่ตัวยาไม่ได้สัมผัสผิวหนังโดยตรง ตัวยาถูกขวางกัน้โดย semi-

permeable membrane และ adhesive ตามลําดบั และปิดทบัด้วยชัน้ backing ด้านบน 

3. Drug-in-Adhesive เป็นรูปแบบท่ีตวัยาสําคญักระจายตวัแทรกอยูใ่นชัน้ Adhesive และ

ปิดทบัด้วยชัน้ backing ด้านบน 

4. Multi-layer Drug-in-Adhesive เป็นรูปแบบท่ีคล้ายคลึงกับ Drug-in-Adhesive คือ มี

ตวัยาสําคญักระจายตวัแทรกอยูใ่นชัน้ Adhesive ถึง 2 ชัน้ซึง่ระหว่างชัน้นัน้ถกูขวางกัน้โดย semi-

permeable membrane และปิดทบัด้วยชัน้ backing ด้านบน 

 



 

 

รูปภาพท่ี 8 ชนิดของแผน่แปะผิวหนงั 

 วสัดปิุดแผลอาจแบง่ได้ตามลกัษณะขององค์ประกอบ เช่น สารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ 

(hydrocolloid)  collagen เป็นต้น หรือแบ่งตามลกัษณะของวสัด ุเช่น ขีผ้ึง้ (ointment) ฟิล์ม(film) 

โฟม (foam) ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นต้น ซึ่งวัสดุเหล่านีมี้ใช้ทั่วไปในท้องตลาด โดยเฉพาะ 

รูปแบบ ไฮโดรเจล (Hydrogel) ท่ีมีการพฒันาจากหลากหลายบริษัท 

 ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ ท่ีมี glycerin หรือ water-based gels 

ท่ีเคลือบไปยังแผ่นวัสดุ ทําแผล มีคุณสมบตัิให้ความชุ่มชืน้บาดแผล (rehydrate) สามารถลอก

เปล่ียนวสัดไุด้ โดยไมต่ิดบาดแผล และ ไมเ่จ็บ สามารถเอาเนือ้ตายออกมาจากบาดแผลได้โดยการ

ดดูซมึเนือ้ตาย เอาไว้ท่ีวสัดทํุาแผล แต่ไม่ทําลายเนือ้เย่ือผิวหนงัปกติ เหมาะสําหรับแผลท่ีมีขนาด

ไมล่กึมาก หรือมีสารคดัหลัง่ (18) 

 

 

 

 

 

 

5. พอลิเมอร์ที่เก่ียวข้อง 

 



 

 4.1 Polyvinyl alcohol (PVA) (10) 

Nonproprietary Names                                                        

PhEur: Poly (vinyl alcohol) 

USP: Polyvinyl alcohol                                                        

Synonyms 

Airvol; Alcotex; Celvol; Elvanol; Gelvatol; Gohsenol; Lemol; Mowiol; 

poly(alcohol vinylicus); Polyvinol; PVA; vinyl alcohol polymer. 

Chemical Name and CAS Registry Number 

      Ethenol, homopolymer [9002-89-5] 

สตูรโครงสร้าง         

                                                               

สตูรอยา่งงา่ย (C2H4O)n   

มวลโมเลกลุ  20,000–200,000 

ความหนืด (Viscosity) 

      High viscosity จะมีมวลโมเลกลุประมาณ 200,000 

      Medium viscosity จะมีมวลโมเลกลุประมาณ 130,000 

      Low viscosity จะมีมวลโมเลกลุประมาณ 20,000   

ประโยชน์ในทางเภสชักรรม 

Polyvinyl alcohol ใช้เป็นสารประกอบใน topical และ ophthalmic formulations 

โดยใช้เป็น stabilizing agent สําหรับ emulsions (0.25–3.0% w/v) Polyvinyl alcohol ยงั

ใช้เป็น viscosity-increasing agent เพ่ือเพิ่มความหนืดให้ตํารับ เช่น ตํารับยาหยอดตา 

นํา้ตาเทียม และในนํา้ยาล้างคอนแทคเลนส์ และใช้ควบคมุการปลดปลอ่ยยาแบบออก

ฤทธ์ิเน่ิน (sustained-release) สําหรับตํารับยารับประทาน และในตํารับยานําสง่รูปแบบ

 



 

แผน่แปะ (transdermal patches) Polyvinyl alcohol สามารถเกิด microspheres เม่ือ

ผสมกบั glutaraldehyde solution 

จดุหลอมเหลว (Melting point) 

228 °C (fully hydrolyzed grades) 

180 –190 °C (partially hydrolyzed grades) 

การละลาย (Solubility) 

สามารถละลายในนํา้และละลายได้น้อยหรือไม่ละลายใน ethanol (95%) การ

เตรียมสารละลาย Polyvinyl alcohol ทําได้โดยกระจายผงยาในนํา้ท่ีอณุหภมูิห้อง และให้

ความร้อน (heating) สารละลาย 90 °C ประมาณ 5 นาที และควรทิง้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง 

ความคงตวัและการเก็บรักษา 

Polyvinyl alcohol คงตวัในสภาวะแห้งและเย็น ทนต่อแสงได้ สลายตวัอย่างช้าๆ 

ท่ีอณุหภมูิ 100 °C และ สลายตวัอยา่งรวดเร็วท่ีอณุหภมูิ 200 °C ดงันัน้ Polyvinyl alcohol 

จงึควรเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท สว่นสารละลาย Polyvinyl alcohol ควรเก็บในภาชนะท่ีปิด

สนิท สามารถทนต่อสารกดักร่อนได้ อาจใส่ Preservative เพ่ือช่วยให้เก็บสารละลายได้

นานมากขึน้ 

ความปลอดภยั                                                 

Polyvinyl alcohol เป็นสารไมมี่พิษ ไมร่ะคายเคืองตอ่ผิวหนงัและดวงตาท่ีความ

เข้มข้นถึง 10% และในความเข้มข้น 7% มกัใช้ในตํารับเคร่ืองสําอาง (cosmetics)   

 

 

 

 

4.2 การศึกษาวิจยัพัฒนาแผ่นแปะ PVA ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

 



 

การนํา PVA มาผสมกบัพอลเิมอร์ชนิดอ่ืน เช่น งานวิจยัของ K. Kataria และคณะ 

(11) ทําการผสม PVA ร่วมกับ Sodium alginate ในอตัราส่วนพอลิเมอร์ PVA : Sodium 

alginate ท่ี 8 : 2 (%W/W) โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพ ผลการปลดปล่อยยา และ

ผลการรักษาด้วยยา Ciprofloxacin ในรูปแบบแผน่แปะผิวหนงั 

 

รูปภาพท่ี 9 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบการพองตวัของแผน่แปะ PVA (a) และ PVA-

NaAlg (b) ท่ีเวลาตา่งๆ 

(Kataria K et al. Int J Pharm. 2014) 

ผลการศึกษาการพองตวัของแผ่นแปะผิวหนังพบว่าการเติมพอลิเมอร์ Sodium 

alginate ในแผ่นแปะร่วมกับ PVA ช่วยเพิ่มความสามารถในการพองตัวของแผ่นแปะ

ผิวหนงัได้ ทัง้ในรูปแบบท่ีมีตวัยา Ciprofloxacin และไมมี่ตวัยา 

 
รูปภาพท่ี 10 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบการปลดปลอ่ยยา Ciprofloxacin จากแผน่แปะ

ผิวหนงั PVA (a) และ   PVA-NaAlg (b)  ท่ีเวลาตา่งๆ 

(Kataria K et al. Int J Pharm. 2014) 

 



 

ผลการควบคมุการปลดปลอ่ยยา Ciprofloxacin พบวา่เม่ือเตมิ Sodium alginate 

ในแผน่แปะ ร่วมกบั PVA สามารถชะลอการปลดปลอ่ยยา ciprofloxacin ได้ 

 

รูปภาพท่ี 11 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบพืน้ท่ีแผลท่ีเปล่ียนไปในการรักษาด้วย 

control (a), PVA (b), PVA บรรจยุา (C), PVA-NaAlgn (d), PVA-NaAlg บรรจยุา (e) 

และ ตํารับยาท่ีมีขายในท้องตลาด (f) 

(Kataria K et al. Int J Pharm. 2014) 

ผลการรักษาแผลด้วยแผน่แปะผิวหนงั พบวา่แผน่แปะผิวหนงัท่ีมีการเตมิ Sodium 

alginate ร่วมกบั PVA และยา Ciprofloxacin สามารถลดระยะเวลาในการรักษาแผล

มากกวา่แผน่แปะผิวหนงัสตูรอ่ืนๆ ท่ีเปรียบเทียบในการทดลอง สง่ผลให้แผลหายได้เร็วขึน้ 

 

 

 

 

 

 

6. กระบวนการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

 



 

 5.1 Loss on drying (LOD) (19) (20) 

การสญูเสียนํา้หนกัจากการทําแห้ง (Loss on drying) คือการวิเคราะห์ความชืน้

โดยดนํูา้หนกัท่ีหายไป จากการระเหยของนํา้ หรือสารละเหย ภายใต้สภาวะท่ีจําเพาะ โดย

เคร่ืองวดัความชืน้ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีให้ความร้อน และส่วนท่ีใช้ชั่งนํา้หนัก 

หลกัการการทํางานของเคร่ืองคือการบนัทึกนํา้หนักสารเร่ิมต้น แล้วอบสารด้วยการให้

ความร้อน โดยการเพิ่มอณุหภมูิขึน้ทีละน้อย จนกระทัง่นํา้หนกัไมมี่การเปล่ียนแปลง จงึนํา

นํา้หนกัท่ีหายไปมาคํานวณเป็นปริมาณความชืน้ และแสดงผลเป็น % w/w  

 5.2 Differential scanning calorimeter (DSC) (21) 

  Differential scanning calorimeter คือเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์สาร โดยการ

วดัค่าพลงังานความร้อนและอณุหภมูิของสารเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน โดยเม่ือเกิด

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ หรือทางเคมี เช่น การหลอมเหลว การเปล่ียนสถานะ เป็น

ต้น โดยพืน้ท่ีใต้กราฟแปรผนัตรงกบัการเปล่ียนแปลงความร้อนของสาร 

ในขัน้ตอนการวิเคราะห์สาร สารจะถูกวางบนจานอะลมูิเนียมท่ีอยู่ภายในเตาท่ีควบคมุ

อุณหภูมิได้ โดยภายในเตาจะมีสารอ้างอิงซึ่งเป็นจานอะลูมิเนียมเปล่า เพ่ือใช้เป็นตัว

เปรียบเทียบภายใต้สภาวะเดียวกนั 

 

รูปภาพท่ี 12 แสดงหลกัการทํางานของ Differential scanning calorimeter 

  

 



 

การวิเคราะห์ตวัอยา่ง สามารถวิเคราะห์ผลตา่งๆ ได้ดงันี ้ 

1. วิเคราะห์จดุหลอมเหลว (Melting points) 

2. วิเคราะห์ความร้อนจําเพาะ (Specific heat) 

3. วิเคราะห์คา่พลศาสตร์ (Kinetics) 

4. วิเคราะห์ความบริสทุธ์ิของวสัด ุ(Purity of materials) 

5. วิเคราะห์ความเสถียรตอ่อณุหภมูิ (Thermal stability) 

6. วิเคราะห์การเปล่ียนสถานะ (Phase transition) 

7. วิเคราะห์สภาพเป็นผลกึ (Crystallinity) 

8. วิเคราะห์สารท่ีมีหลายโครงสร้าง (Polymorphism) 

9. การดดู หรือคายพลงังาน (Desorption/Adsorption) 

10. การระเหย (Vaporization) 

การประยกุต์ใช้งาน สามารถใช้เคร่ือง DSC ในการวิเคราะห์ ตวัอย่างพอลิเมอร์ 

ยา เคร่ืองสําอาง ตวัอย่างสารเคมี สี ตวัอย่างทางปิโตรเคมี สารอินทรีย์ หรือแม้กระทั่ง

สว่นประกอบในอาหาร 

5.3 Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) (22) 

เป็นเคร่ืองมือท่ีวิเคราะห์เชิงคณุภาพเพ่ือตรวจสอบหาชนิด functional group ใน

โมเลกุลสาร วิเคราะห์โครงสร้างเคมีเบือ้งต้นได้ และสามารถใช้ในการวิเคราะห์ในเชิง

ปริมาณได้ เช่น การหาสัดส่วนหรือองค์ประกอบใน พอลิเมอร์ร่วม การหาปริมาณหมู่

แทนท่ี เป็นต้น  

หลกัการของเคร่ืองวิเคราะห์ อาศยัหลกัการของการดดูกลืนคล่ืนรังสีช่วงกลาง

อินฟราเรด (Middle infrared region) ประมาณ 400-4000 cm-1 เ ม่ือโมเลกุลได้ รับ

พลงังานจากคล่ืนรังสีอินฟราเรด ท่ีมีความถ่ีตรงกบัความถ่ีของการสัน่ (Stretching) หรือ 

การหมุน (Bending) ของพนัธะโควาเลนซ์ในโมเลกุล  จะทําให้โมเลกุลดงักล่าวเกิดการ

ดูดกลืนแสง IR และมีการเปล่ียนแปลงค่าโมเมนต์ขัว้คู่ (Dipole moment) ของโมเลกุล 

จากนัน้เคร่ืองมือจะวดั ค่าความเข้มแสงต่อความถ่ีหรือความยาวคล่ืน (Wave number) 

ได้เป็นสเปคตรัมท่ีเรียกว่า “Interferogram”  ซึ่งในแต่ละพนัธะของ functional group จะ

แสดงคา่ความยาวคล่ืนเฉพาะตา่งกนั  

 



 

6.4 Testometric materials testing machines 

  Tensile machine เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัคณุสมบตัิการต้านทานของวสัดตุอ่แรงดงึ 

หลกัการของเคร่ืองคือ ใช้แรงดงึ (Tensile force) ท่ีเพิ่มขึน้อย่างสม่ําเสมอ ดงึวสัดอุยา่งช้า 

ทําให้วสัดยืุดมากขึน้ จนกระทัง่วสัดท่ีุนํามาทดสอบขาด แล้วบนัทึกความสมัพนัธ์ระหว่าง 

ความเค้น ความเครียด ท่ีใช้ในการดงึวสัดใุนแตล่ะครัง้ ค่าท่ีบนัทึกได้สามารถนํามาแปลง

เป็นหน่วยวดัทางฟิสิกส์ตา่งๆ เช่น Tensile strength, Elongation at break และ Young’s 

modulus เป็นต้น  

  5.5 High-performance liquid chromatography (HPLC) (23) 

  เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกสารผสมโดยอาศัยความแตกต่างของอัตราการ

เคล่ือนท่ีของสารผสม บนเฟสคงท่ี (Stationary phase)  ภายใต้การพาของเฟสเคล่ือนท่ี 

(Mobile phase) โดยสารจะถกูแยกออกมาในเวลาท่ีต่างกนั การท่ีสารผสมในตวัอย่างจะ

สามารถถกูแยกออกจากกนัได้จะขึน้อยู่กบัความสามารถในการเข้ากนัได้ดีของสารนัน้กบั

เฟสท่ีเคล่ือนท่ี หรือเฟสคงท่ี โดยสารประกอบตวัใดท่ีสามารถเข้ากนัได้ดีกบัเฟสเคล่ือนท่ี

สารนัน้ก็จะถูกแยกออกมาก่อน ส่วนสารท่ีเข้ากนัได้ไม่ดีกบัเฟสเคล่ือนท่ี หรือเข้ากนัได้ดี

กับเฟสคงท่ี    ก็จะถูกแยกออกมาทีหลัง โดยสารท่ีถูกแยกออกมาได้นีจ้ะถูกตรวจวัด

สญัญาณด้วยตวัตรวจวดัสญัญาณ (detector) และสญัญาณท่ีบนัทึกได้จากตวัตรวจวดั

จะมีลกัษณะเป็นพีค ซึง่จะเรียกวา่โครมาโตแกรม (chromatogram) 

5.5.1 เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) ตวัทําละลายท่ีใช้ในการชะหรือแยกตวั

อย่าง เป็นเฟสเคล่ือนท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวทําหน้าท่ีในการนําสาร

ตัวอย่ า งและตัว ทํ าละลาย เ ข้ าสู่  stationary phase เ พ่ื อ ใ ห้ เ กิด

กระบวนการแยกภายในคอลมัน์ 

5.5.2 ดีเกสเซอร์(degasser) ทําหน้าท่ีกําจัดฟองอากาศ ท่ีมีอยู่ใน mobile 

phase เพ่ือไมใ่ห้ฟองอากาศเข้าสู ่column และ detector 

5.5.3 ป๊ัม (pump) จะทําหน้าท่ีดึงตวัทําละลาย (mobile phase) เข้าสู่ระบบ 

HPLC ด้วยอตัราเร็วคงท่ี เน่ืองจากในการแยกสารผสมในเทคนิค HPLC 

จะอาศยัหลกัการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีผ่านเฟสคงท่ีท่ีมีขนาดอนุภาค

 



 

เล็กมากจึงทําให้ เ กิดความต้านทานในการไหล ระบบป๊ัมจึง มี

ความสําคญัในการทําให้เกิดความดนัสงูเพ่ือท่ีจะเอาชนะแรงต้านทาน 

5.5.4 อินเจคเตอร์ (injector) ทําหน้าท่ีในการฉีดสารตวัอยา่งเข้าระบบ HPLC  

5.5.5 คอลมัน์ (column) หรือ stationary phase มีลกัษณะเป็นของแข็งหรือ

เจลท่ีบรรจุด้วยอนุภาคตวักลางท่ีมีลกัษณะเป็นรูพรุนและมีขนาดเล็ก 

โดยอนภุาคตวักลางนีจ้ะทําให้เกิดการแยกของสารผสมในสารตวัอย่าง 

ทัง้นีผิ้วหน้าอนภุาคตวักลางรวมทัง้ในรูพรุนจะสมัผสักบัของเหลวท่ีไหล

ผ่านด้วยอัตรกิริยาท่ีแตกต่างกันของสารต่างๆ ในตัวอย่างท่ีมากับ 

mobile phase ทําให้สารเหล่านีแ้ยกออกจากกันและไหลออกจาก

คอลมัน์ในเวลาท่ีแตกตา่งกนั 

5.5.6 ตวัตรวจวดัสญัญาณ (detector) ทําหน้าท่ีในการตรวจวดัสญัญาณของ

สารท่ีได้จากกระบวนการแยก โดยการทํางานของตวัวดัสญัญาณนัน้ 

จะเปล่ียนคณุสมบตัิท่ีวดัได้เป็นสญัญาณไฟฟ้าและส่งสญัญาณไปยงั

เคร่ืองประมวลผล โดยเคร่ืองประมวลผลท่ีใช้ทั่วไปคือเคร่ืองตรวจหา

อลัตราไวโอเลต (UV detector) 

 5.6 Scanning electron microscope (SEM) (24) 

  กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning electron microscope) ใช้

ในการศกึษาพืน้ผิวของวตัถโุดยการยิงลําแสงอิเลก็ตรอน (primary electron) สอ่งกราดไป

บนวตัถท่ีุต้องการศกึษา ทําให้เกิดการชนกนัของอิเลก็ตรอน สง่ผลให้เกิดการหลดุออกของ

อิเลก็ตรอนบนผิววตัถ ุ (secondary electron) และทําการวดัอิเลก็ตรอนท่ีหลดุออกจาก

ผิววตัถ ุ(secondary electron) ภายใต้สภาวะสญุญากาศ แปลงออกมาเป็นสญัญาณ

ภาพ นอกจากนีอิ้เลก็ตรอนท่ีหลดุออกมา (secondary electron) ยงัเกิดการกระเจิงกลบั 

สง่ผลให้เกิดสญัญาณเอ็กเรย์ จงึสามารถวิเคราะห์ธาตแุละองค์ประกอบของวตัถไุด้อีก

ด้วย 

 



 

 

รูปภาพท่ี 13  แสดงหลกัการทํางานของกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 3

วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

1. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

1.1    HPLC Agilent Technologies รุ่น G1311C 

1.2  Testometric materials testing machines รุ่น MICRO 350 

1.3  Orbital shaker รุ่น NB-101M 

1.4  FTIR Spectrometer รุ่น Nicolet 6700 

1.5  Single punch press machine Specac 

1.6  Differential scanning colorimeter (DSC) 

1.7  เคร่ืองเตรียมนํา้บริสทุธ์ิ Arium รุ่น 611UV 

1.8      Weighing Mettler toledo รุ่น CCW-1851-11 

1.9  Hot Air Oven Beschickung-Loading Modell 100-800 

1.10 Hotplate and Magnetic Stirrer IKA C-Mag HS7 

1.11 Desicator  

1.12 Sonicator 

1.13 Beaker ขนาด 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลลิติร 

1.14 Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลลิติร 

1.15 Cylinder ขนาด 25, 50, 1000 มิลลลิติร  

1.16 Transfer pipette 

1.17 Stirring rod 

1.18 Dropper 

1.19 HPLC vial 

1.20 Petri dish 

 



 

2. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

3.1  สารสกดับวับก ECa233 

3.2  Polyvinyl alcohol  (PVA) 

3.3  Sodium alginate 

3.4  Sodium carboxymethyl cellulose (SCMC) 

3.5  Hydroxypropylmethyl cellulose E15 (HPMC E15) 

3.6  Gelatin 

3.7  Ethanol 

3.8  Glycerin 

3.9  Acetonitrile HPLC grade 

3.10 Deionized Water (DI water) 

3.11 Monosodium phosphate 

3.12 Dibasic sodium phosphate 

3.13 Sodium lauryl sulfate (SLS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. ขัน้ตอนการดาํเดนิงานวจิัย 

3.1 เตรียมวสัดปิุดแผล (wound dressing) ด้วยวิธี Film casting  

โดยประยกุต์จากวิธีเตรียมแผน่แปะของ Dr. S. J. Shankar และคณะ (4)  

3.1.1 เตรียมสารละลาย PVA 8%  โดยทําการชัง่ PVA ละลายในนํา้กลัน่  

3.1.2 ให้ความร้อนแล้วป่ันด้วยเคร่ือง Hot plate ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3  ชัว่โมง  

3.1.3 ตวงสารละลาย 8% w/v PVA ปริมาตร 28 มิลลิลติร ในบีกเกอร์ ให้ความร้อน

ท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส   

3.1.4 ชัง่พอลิเมอร์ อ่ืนๆตามท่ีกําหนดไว้ ได้แก่ Sodium Alginate, SCMC, HPMC 

E15 และ Gelatin  

3.1.5 คอ่ยๆกระจาย พอลิเมอร์ แต่ละชนิดลงในบีกเกอร์ข้อ 3.1.3 จะได้สารผสมใน

บีกเกอร์ท่ีมี 2 พอลเิมอร์ ในสดัสว่นความเข้มข้นท่ีตา่งกนั 

3.1.6 เม่ือสารผสมเป็นเนือ้เดียวกนัแล้ว เตมิ Glycerin 5 % เพ่ือใช้เป็น Plasticizer  

3.1.7 ปรับปริมาตรให้ได้ 40 มิลลิลิตร แล้วหยดสี เพ่ือให้สงัเกตความเข้ากันของ

แผน่ฟิล์มได้ง่าย 

3.1.8 เทสารละลายท่ีได้ปริมาตร 15 มิลลลิติร ลง Petri dish  

3.1.9 นําไปอบท่ีตู้  Hot Air Oven ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

3.2 คดัเลือกวสัดปิุดแผลท่ีมีความเข้ากันทางกายภาพมาทําการศึกษาคณุสมบตัิเชิงกล

และคณุสมบตัทิางเคมีกายภาพ 

3.2.1 ศกึษาความเข้ากนัของตํารับ ด้วยเคร่ือง Differential Scanning Calorimetry 

(DSC) เพ่ือตรวจสอบหาความไม่เข้ากัน ร่วมกับวิ ธี Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) และนําข้อมลูท่ีได้มาพิจารณาเลือกตํารับท่ี

เหมาะสม โดยแผ่นฟิล์มท่ีใช้ทดสอบจะประกอบด้วย พอลิเมอร์ 2 ชนิด โดย

เตรียมพอลเิมอร์ ทัง้ 2 ชนิด ในความเข้มข้นท่ีต่ํา      

3.2.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ของแผ่นแปะท่ีเตรียมได้จากข้อ 3.1 โดย 

ประเมินด้วยสายตา ผิวสมัผสั เช่น ความเรียบเนียนของวสัดปิุดแผล ความใส 

เพ่ือเลือกวสัดปิุดแผลท่ีมีคณุลกัษณะทางกายภาพท่ีดี 

 



 

3.2.3 ศกึษานํา้หนกัของวสัดปิุดแผล ด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง ประยกุต์จากวิธีของ 

Dr. S. J. Shankar และคณะ (4) เพ่ือคดัเลือกวสัดปิุดแผลท่ีมีความกระจาย

ของนํา้หนกัน้อย สง่ผลให้มีการควบคมุคณุภาพได้ง่าย 

3.2.4 ศึกษาความต้านทานแรงดึง ด้วยเคร่ืองวัด Tensile Strength เพ่ือศึกษา

คณุสมบตัิความยืดหยุ่นของแผ่นแปะผิวหนัง อ้างอิงจากวิธีของ Prabhu P 

และคณะ (26) โดยตดัแผ่นวสัดปิุดแผลให้มีด้านกว้าง 1 เซนติเมตร และยาว 

3 เซนติเมตร แล้วใช้แรงดึง 50 N ในอัตราเร็ว 100 mm/min จากนัน้วดัแรง

และความยืดขณะท่ีแผ่นแปะขาด เพ่ือหาค่า Tensile Strength, Elongation 

at break และ Young’s modulus ตามสตูรคํานวณดงันี ้ 

Tensile strength (N/mm²) =
Break force

Initial cross sectional are of the sample (mm²)
 

 

% Elongation at break =
Increase in Length x 100

Original length
 

 

Young’s modulus (N/mm²) =
Force x Length

Extension x Area
 

3.2.5 ศึกษาความสามารถในการดูดซับนํา้ (Swelling) ประยุกต์จากวิ ธีของ 

Maryam Shabbir และคณะ (27)  โดยนําแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมได้ขนาด 2x2 

เซนติเมตร ชัง่นํา้หนกัเร่ิมต้น จากนัน้หยดด้วยสารละลาย Phosphate buffer 

pH 6.8 อย่างตอ่เน่ือง เพ่ือให้มีการดดูซบัสารละลายเข้าแผ่นแปะตลอดเวลา 

ทําการประเมินท่ีเวลา 15, 30, 60, 180 และ 360 นาที เม่ือครบแตล่ะช่วงเวลา 

ดดูสารละลายส่วนเกินออก นําออกไปชัง่นํา้หนกั แล้วหาคา่ Swelling index 

จากสตูร 

% Swelling index   =
(W2 - W1) x 100  

W1
 

เม่ือ  W1 คือ นํา้หนกัเร่ิมต้นของวสัดปิุดแผลก่อนทําการหยดนํา้ 

        W2 คือ นํา้หนกัของวสัดปิุดแผลหลงัจากหลงัจากดดูซบันํา้ 

 



 

คัดเลือกสูตรท่ีมีค่า % Swelling index มาก เพ่ือเลือกแผ่นวัสดุปิด

แผลท่ีสามารถดูดซบันํา้ได้ดี เพ่ือให้มีคุณลกัษณะในการดูดซบัหนองจาก

แผลได้ดี  

3.2.6 ศึกษาความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 30 วัน อ้างอิงตามวิธีของ 

Sarath chandran C และคณะ (28) เพ่ือเป็นการคัดเลือกวัสดุปิดแผลท่ีมี

ความคงตวัดี เช่น ลกัษณะทางกายภาพไม่เปล่ียนแปลง ไม่ดดูความชืน้จาก

การเก็บรักษา โดยเก็บผลเป็นค่า Loss on drying เพ่ือเลือกสูตรท่ีสามารถ

เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน 

3.3 เตรียมวัสดุปิดแผลท่ีได้จากการเลือกแล้วใส่สารสกัดบัวบก ECa233 ด้วยวิธี film 

casting  

3.3.1 เตรียมสารละลาย PVA 8% โดยทําการชัง่ PVA ละลายในนํา้กลัน่  

3.3.2 ให้ความร้อนแล้วป่ันด้วยเคร่ือง Hot plate ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  

3.3.3 ตวงสารละลาย 8% w/v PVA ปริมาตร 28 มิลลิลติร ในบีกเกอร์ ให้ความร้อน

ท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส   

3.3.4 ชัง่พอลิเมอร์ อ่ืนๆตามท่ีกําหนดไว้ ได้แก่ Sodium Alginate,  SCMC, HPMC 

E15 และ Gelatin 

3.3.5 คอ่ยๆกระจาย พอลิเมอร์ แต่ละชนิดลงในบีกเกอร์ข้อ 3.1.3 จะได้สารผสมใน

บีกเกอร์ท่ีมี 2 พอลิเมอร์ ในสดัส่วนความเข้มข้นท่ีต่างกนั ค่อยๆผสมสารให้

เป็นเนือ้เดียวกนั 

3.3.6 ชัง่ Glycerin 2 กรัม ผสมกบั Ethanol 2 มิลลลิติร เพ่ือใช้เป็น Plasticizer และ 

Co-solvent จากนัน้นําไปละลาย สารสกดั ECA233 ท่ีชัง่มาด้วยเคร่ืองชัง่ 4 

ตําแหน่ง 

3.3.7 ปรับปริมาตรให้ได้ 40 มิลลลิติร  

3.3.8 เทสารละลายท่ีได้ปริมาตร 15 มิลลลิติร ลง Petri dish  

3.3.9 นําไปอบท่ีตู้  Hot Air Oven ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

 



 

3.4 คดัเลือกวสัดปิุดแผลท่ีมีส่วนประกอบของสารสกดับวับก โดยทําการศกึษาคณุสมบตัิ

เชิงกลและคณุสมบตัทิางเคมีกายภาพ 

3.4.1 ศกึษาลกัษณะทางกายภาพ เชน่เดียวกบัข้อ 3.2.2 

3.4.2 ศึกษาพืน้ผิวของแผ่นฟิล์ม โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope) กําหนดลําแสงอิเล็กตรอนขนาด 10.00 

kV ท่ีระยะห่างจากวตัถ ุ10.0 mm ใช้กําลงัขยาย 35 X และ 350 X ตามลําดบั  

3.4.3 ศกึษานํา้หนกัของแผน่วสัดปิุดแผลเช่นเดียวกบัข้อ 3.2.3 

3.4.4 ศกึษาความต้านทานแรงดงึ เช่นเดียวกบัข้อ 3.2.4 

3.4.5 ศกึษาความคงตวัท่ีอณุหภมูิห้อง เช่นเดียวกบัข้อ 3.2.5  

3.4.6 ศึกษาการปลดปล่อยสารสกัดบัวบกจากวัสดุปิดแผลโดยประยุกต์วิธีของ 

Ana C. Mendes และคณะ (29)  

1) นําแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมได้จากข้อ 3.3 ขนาด 2x2 เซนติเมตร ชั่งนํา้หนัก

ด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง ใสล่งใน Erlenmeyer flask  

2) เติมสารละลาย phosphate buffer pH 6.8 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดย

เขย่าในเคร่ือง Orbital sharker ท่ีอณุหภมูิห้อง ใช้ความแรงในการเขย่า

ท่ี 100 รอบ/นาที  

3) เก็บตัวอย่างออกมาปริมาตร 2 มิลิลิตร ท่ีเวลาต่างๆ คือ 15, 30, 60, 

180, 360, 720 และ 1440 นาที ลงใน HPLC vial ท่ีปอ้งกนัแสง 

4) นําตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ปริมาณยาด้วยเคร่ือง High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) ป ร ะ ยุ ก ต์ วิ ธี ก า ร จ า ก  M.H. 

Rafamantanana และคณะ (30)โดยสภาวะท่ีใช้ทดลอง ดงันี ้

• Mobile phase Acetonitrile : water  ในอัตราส่วน โดยทําแบบ 

gradient 

• Stationary phase : Reverse phase column C18 ขนาด ความ

ยาว 250 มิลลเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลางภายใน 4 มิลลเิมตร 

• Flow rate : 1 มิลลลิติร/นาที 

 



 

• Detection : UV detector wavelength  206 นาโนเมตร 

  ตารางท่ี 1 แสดงสดัสว่นของ Mobile phase 

นาที Acetonitrile % Water % 

0 30 70 

12 100 0 

15 30 70 

30 30 70 

การศึกษาการปลดปล่อยตวัยาออกจากวสัดุปิดแผล จากสูตร

ตํารับท่ีคดัเลือกไว้ มีหลกัเกณฑ์สําคญัคือ มีระยะเวลาการปลดปลอ่ยยา

ท่ีเหมาะสม ทําให้เวลานําไปใช้ไมจํ่าเป็นต้องใช้บอ่ย  

 

 

 

 

  

 



 

บทที่ 4 

ผลการดาํเนินงาน 

1. ผลการเตรียมวัสดุปิดแผล 

ตารางท่ี 2 แสดงสตูรตํารับในการเตรียมแผน่ฟิล์ม (% w/v) 

สตูร F00 F01 F02 F03 F04 F05 F06 F07 F08 F09 F10 F11 F12 

PVA 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

Sodium 

alginate 

- 0.5 1.0 3.0 - - - - - - - - - 

SCMC - - - - 0.5 1.0 3.0 - - - - - - 

HPMC E15 - - - - - - - 0.5 1.0 3.0 - - - 

Gelatin - - - - - - - - - - 0.5 1.0 3.0 

Glycerin 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

Methylene 

blue 

qs qs qs qs qs qs qs qs qs qs qs qs qs 

Water qs to 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 จากการเตรียมแผน่ฟิล์มสตูรทดลอง 12 สตูร ซึง่ทําการเปล่ียนแปลงสารแตล่ะชนิดท่ีความ

เข้มข้นตา่งๆ ได้แก่ Sodium alginate (0.5%, 1.0% และ 3.0%), SCMC (0.5%, 1.0% และ 3.0%), 

HPMC E15 (0.5%, 1.0% และ 3.0%), Gelatin (0.5%, 1.0% และ 3.0%)  โดยผสมกับ PVA 8% 

พบวา่ได้แผน่ฟิล์มท่ีมีลกัษณะภายนอกท่ีแตกตา่งกนั  

โดยสูตรท่ีทําการผสมมีดงันี ้F00 เป็นสูตร Control ประกอบด้วยพอลิเมอร์ 1 ชนิด คือ 

PVA 8% สว่นสตูรทดลองอ่ืนๆจะมีการผสมพอลเิมอร์อีก 1 ชนิด และเปล่ียนแปลงความเข้มข้น 

 



 

ได้แก่ F01 ประกอบด้วย PVA และ Sodium alginate ในความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

(PVA 8% + Sodium alginate 0.5%), F02 ประกอบด้วย

 PVA และ Sodium alginate ในความเ ข้มข้น 1.0 เปอร์ เซ็น ต์  (PVA 8% + Sodium 

alginate 1.0%), F03 ประกอบด้วย PVA และ Sodium alginate ในความเข้มข้น 3.0 เปอร์เซ็นต์ 

(PVA 8% + Sodium alginate 3.0%) 

อีก 3 สูตรทดลองถัดมา ประกอบด้วย PVA และ SCMC ท่ีความเข้มข้นต่างๆดงันี ้F04 

(PVA 8% + SCMC 0.5%), F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%) และ F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) 

3 สตูรทดลองถัดมา ประกอบด้วย PVA และ HPMC E15 ท่ีความเข้มข้นต่างๆดงันี ้F07 

(PVA 8% + HPMC E15 0.5%), F08 (PVA 8% + HPMC 1.0%) และ  F09 (PVA 8% + HPMC 

E15 3.0%) 

สว่น 3 สตูรทดลองสดุท้ายประกอบด้วย PVA และ Gelatin ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้ F10 

(PVA 8% + Gelatin 0.5%), F11 (PVA 8% + Gelatin 1.0%) และ F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. การประเมินคุณสมบตัเิชิงกลและคุณสมบตัทิางเคมีกายภาพของวัสดุปิดแผล 

2.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์มสูตรทดลอง 

 
รูปภาพท่ี 14 แสดงภาพแผน่ฟิล์มท่ีทําการทดลองเตรียมสตูรตา่งๆ 

จากการทดลองเตรียมแผ่นฟิล์มด้วยสตูรทดลองทัง้ 13 สตูร พบว่าสตูรทดลองท่ี

ประกอบด้วย HPMC E15 ท่ีความเข้มข้น 1.0% และ 3.0% พบว่ามีความไม่เข้ากนั ผิวไม่

เรียบ เกิดเป็นก้อนพอลิเมอร์กระจายอยู่ทัว่แผ่นฟิล์มหลงัจากท่ีอบแห้งแล้ว ซึง่สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Sara Elis Bianchia และคณะ (31) ท่ีได้ทําการศึกษาความเข้ากันของ

การเตรียม HPMC/PVA ท่ีสัดส่วนต่างๆ โดยเตรียมเป็นสารละลายพอลิเมอร์ 5% w/w 

พบว่าท่ีสดัส่วนของ HPMC/PVA มากกว่า 25/75 HPMC จะเกิดความไม่เข้ากนักับ PVA 

ดงันัน้จงึตดัสตูร F08 และ F09 ออกจากการประเมินในขัน้ถดัไป  

 



 

ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์ม จะมีการประเมิน 3 ด้านคือ ความใส ความ

เรียบเนียน และ ความเป็นเนือ้เดียวกนั พบว่าความใสเม่ือเทียบกบั PVA 8% (F00) พบว่า

สูตร  F11 (PVA 8% + Gelatin 1.0%) และ F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%) มีความใส

มากท่ีสดุ สตูรท่ีมีความใสรองลงมาคือ F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%), F01 (PVA 8% + 

Sodium alginate 0.5%), F02 (PVA 8% + Sodium alginate 1.0%), F04 (PVA 8% + 

SCMC 0.5%), F03 (PVA 8% + Sodium alginate 3.0%), F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%) 

และ F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) ตามลําดบั 

 สว่นของความเรียบเนียนเม่ือเทียบกบั  PVA 8% (F00) พบวา่สตูร F01 (PVA 8% 

+ Sodium alginate 0.5%), F02 (PVA 8% + Sodium alginate 1.0%) และ  F04 (PVA 

8% + SCMC 0.5%) มีความเรียบเนียนมากท่ีสุด สูตรท่ีมีความเรียบเนียนรองลงมาคือ 

F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%), F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%), F11 (PVA 8% + 

Gelatin 1.0%), F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%), F03 (PVA 8% + Sodium alginate 

3.0%) และ F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) ตามลําดบั 

 และความเป็นเนือ้เดียวกันเม่ือเทียบกับ  PVA 8% (F00) พบว่าสูตร F01 (PVA 

8% + Sodium Alginate 0.5%), F04 (PVA 8% + SCMC 0.5%), F02 (PVA 8% + 

Sodium alginate 1.0%) และ F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%) มีความเป็นเนือ้เดียวกัน

มากท่ีสดุ สตูรท่ีมีความเป็นเนือ้เดียวกนัรองลงมาคือ F03 (PVA 8% + Sodium alginate 

3.0%), F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%), F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%), F11 (PVA 8% 

+ Gelatin 1.0%) และ F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%) ตามลําดับ ซึ่งพบว่า Gelatin ท่ี

ความเข้นข้น 1.0% และ 3.0% มีการรวมตวัของพอลิเมอร์ท่ีตรงกลาง Petri dish ท่ีหนา

กวา่บริเวณขอบ อาจเกิดจาก อตัราสว่นของพอลเิมอร์ Gelatin ท่ีเพิ่มมากขึน้ หรืออณุหภมูิ

ท่ีใช้ไม่เหมาะสม ทําให้อตัราการระเหยของตวัทําละลายเร็วเกินไป โมเลกลุของพอลิเมอร์

เช่ือมกนัไมส่มบรูณ์ สง่ผลทําให้เกิดรูหรือเกิดความหนาไมส่ม่ําเสมอ (32) 

 

 

 

 

 

 



 

2.2 ผลการศึกษาความเข้ากันของตาํรับ ด้วยเคร่ือง Differential Scanning Calorimetry  

  การศกึษาคณุสมบตักิารเปล่ียนสถานะเชิงความร้อน ซึง่เป็นคา่จําเพาะของสาร

แตล่ะชนิด โดยนําสารตวัอยา่งตา่งๆ ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DSC พบวา่  

 

รูปภาพท่ี 15 กราฟแสดงผล DSC thermogram ของ ECa233 

 

 

รูปภาพท่ี 16 กราฟแสดงผล DSC thermogram ของ ECa233 และพอลเิมอร์ชนิดตา่งๆ 

 



 

 รูปภาพท่ี 15 ลกัษณะ thermogram ของ ECa233 ในความละเอียด 2 mW พบวา่

มีอณุหภมูิการเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Glass transition temperature, Tg) ท่ีประมาณ 

70 องศาเซลเซียส มีอณุหภมูิการหลอมตวัของผลกึ (crystalline melting temperature, 

T m )  ท่ีประมาณ 220 องศาเซลเซยีส และมีอณุหภมูิสลายตวัท่ี 270 องศาเซลเซียส 

 จากรูปภาพท่ี 16 ลกัษณะ thermogram ของ ECa233 เม่ือเทียบกับ พอลิเมอร์

อ่ืนๆ ในความละเอียด 50 mW  พบวา่มีความชนัของกราฟต่ํา จงึทําให้ไมส่ามารถมองเห็น

ตําแหน่ง Tg บน thermogram ของสารตา่งๆ ได้  

 โดยพบว่ากราฟ thermogram ของ PVA มี Tm ท่ี 220 องศาเซลเซียส และมี  Td 

ท่ี 300 องศาเซลเซียส กราฟ thermogram ของ Gelatin มีจุด Tm ท่ี 100 องศาเซลเซียส  

และมีจุด Td ท่ี  230 องศาเซลเซียส กราฟ thermogram ของ Sodium alginate  ไม่

สามารถมองเห็น Tg ท่ีความละเอียดนี ้มีจดุ Tm ท่ี 100 องศาเซลเซียส  และมี  Td ท่ี 210 

องศาเซลเซียส กราฟ thermogram ของ HPMC E 15 ไม่สามารถมองเห็น Tg ท่ีความ

ละเอียดนี ้มีจุด Tm 90 องศาเซลเซียส และไม่เห็นจุด Td และกราฟ thermogram ของ 

SCMC  ไม่สามารถมองเห็น Tg ท่ีความละเอียดนี ้มีจุด Tm 90 องศาเซลเซียส และมีจดุ 

Td ท่ี 290 องศาเซลเซียส 

 

 

รูปภาพท่ี 17 แสดงผล DSC thermogram ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย ECa233 และ  

พอลเิมอร์ชนิดตา่งๆ 

 



 

  จากรูปท่ี 17 ทุกตํารับมีลกัษณะสําคญัของ thermogram PVA อยู่ครบถ้วน ทัง้ 

Tm และ Td ซึ่งบ่งบอกถึงความเข้ากันของสูตร คือ สูตร PVA + ECa233, สูตร PVA + 

Gelatin + ECa233, สตูร PVA + Sodium alginate + ECa233, สตูร PVA + HPMC E15 

+ ECa233 และ สตูร PVA + SCMC+ ECa233 โดยสตูรผสมดงักล่าวยงัคงมีจดุ Tm ของ 

PVA เท่าเดมิแตมี่การเปล่ียนแปลงตําแหน่งของ Td ในทกุสตูรผสมคือ 

สูตร PVA + ECa233, สูตร PVA + HPMC E15 + ECa233 และ สูตร PVA + 

Gelatin + ECa233 แสดงถึงตํารับ F00, F07 และ F10 ตามลําดับ ทัง้สามสูตรมีการ

เปล่ียนแปลง Td สงูขึน้จาก 300 องศาเซลเซียส เป็น 310 องศาเซลเซียส ซึง่อาจส่งผลให้

เกิดการสลายตวัยากขึน้  

สูตร PVA + Sodium alginate + ECa233 แสดงถึงตํารับ F01 และ F03  มีการ

เปล่ียนแปลง Td ลดลงจาก 310 องศาเซลเซียส เป็น 280 องศาเซลเซียส ซึง่อาจส่งผลให้

เกิดการสลายตวัได้งา่ยขึน้  

สตูร (PVA + SCMC + ECa233) แสดงถึงตํารับ F04 และ F06 มีการเปล่ียนแปลง 

Td สูงขึน้จาก 300 องศาเซลเซียส เป็น 320 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการ

สลายตวัยากขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.3 ผลการศึกษาความเข้ากันของตํารับ ด้วยเคร่ือง Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) 

การศึกษาความเข้ากันของตํารับด้วยเคร่ือง FTIR สามารถวิเคราะห์functional 

group ของสารตวัอย่างได้จากการดดูกลืนหรือปลดปล่อยพลงังาน เพ่ือใช้ในการสัน่ของ

โมเลกุลนัน้ๆ โดยการทดสอบนี ้จะใช้สารตวัอย่างเป็นสารเด่ียว และสารผสม ซึ่งจะเป็น

สารผสมของคูพ่อลเิมอร์ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์ม  มีการเปรียบเทียบเพ่ือศกึษาความไม่

เข้ากนั หรือการทําปฏิกิริยากนัระหว่างพอลเิมอร์ โดยดจูาก functional group ท่ีเปล่ียนไป 

ซึ่งกราฟท่ีได้ในครัง้นีจ้ะแสดงผลของการปลดปล่อยพลงังาน ท่ีช่วงความยาวคล่ืนต่างๆ 

ได้ผลดงันี ้

 
รูปภาพท่ี 18 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของพอลเิมอร์ PVA 

ตารางท่ี 3 การแปลผล IR Spectrum ของพอลเิมอร์ PVA 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3330.97 O-H stretching Alcohol 

2940.76 sp3 C-H stretching Alkane 

1418.52 CH2 bending Alkane 

1091.06 C-O stretching Alcohol 

 



 

 

รูปภาพท่ี 19 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของพอลเิมอร์ Sodium alginate 

ตารางท่ี 4 การแปลผล IR Spectrum ของพอลเิมอร์ Sodium alginate 

Wave number  (cm-1) แปลผล 

3231.00 O-H stretching Alcohol 

2930.80 sp3 C-H stretching 

1611.62 C=0 stretching Carboxylic acid 

1414.20, 1319.68 C-O-H Blending Alcohol 

1027.61 C-O stretching 

 



 

 

รูปภาพท่ี 20 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA 

และ Sodium alginate 

ตารางท่ี 5 การแปลผล IR Spectrum ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA และ Sodium 

alginate 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3345.77 O-H stretching Alcohol 

2941.03 sp3 C-H stretching Alkane 

1608.06 C=0 stretching Carboxylic acid 

1416.92, 1330.03 C-O-H Blending Alcohol 

1092.25 C-O stretching Alcohol 

 

 

 

 

 



 

 

รูปภาพท่ี 21 แสดงผลการเปรียบเทียบแผน่ฟิล์มโดยใช้ IR Spectrum ระหวา่ง PVA, 

Sodium alginate และสตูรผสมระหวา่ง PVA + Sodium alginate ตามลําดบั 

 จากรูปท่ี 21 ซึง่แสดงผลเปรียบเทียบ IR Spectrum ของ PVA, Sodium alginate 

และสารผสมระหว่าง PVA กับ Sodium alginate พบว่าพอลิเมอร์สูตรผสม ท่ีใช้ในการ

เตรียมแผ่นฟิล์ม (Spectrum เส้นล่างสุดของกราฟ) ไม่พบ functional group ท่ีเพิ่มขึน้ 

หรือแตกต่างไปจากเดิม ซึ่งสรุปได้ว่า แผ่นฟิล์มท่ีเตรียมโดยการผสมระหว่าง PVA กับ 

Sodium alginate ไมเ่กิดปฏิกิริยาตอ่กนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 22 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของพอลเิมอร์ SCMC 

ตารางท่ี 6 การแปลผล IR Spectrum ของพอลเิมอร์ SCMC 

Wave number  (cm-1) แปลผล 

3292.16 O-H stretching Alcohol 

2918.75 sp3 C-H stretching 

1600.90 C=0 stretching Carboxylic acid 

1419.84, 1326.41 C-O-H Blending Alcohol 

1057.28 C-O stretching Alcohol 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 23 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผลของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA 

และ SCMC 

ตารางท่ี 7 การแปลผล IR Spectrum ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA และ SCMC 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3345.77 O-H stretching Alcohol 

2940.95 sp3 C-H stretching 

1597.47 C=0 stretching Carboxylic acid 

1418.99, 1326.90 C-O-H Blending Alcohol 

1094.28 C-O stretching Alcohol 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

รูปภาพท่ี 24 แสดงผลการเปรียบเทียบแผน่ฟิล์มโดยใช้ IR Spectrum ระหวา่ง PVA, 

SCMC และสตูรผสมระหวา่ง PVA + SCMC ตามลําดบั 

 

จากรูปท่ี 24 ซึง่แสดงผลเปรียบเทียบ IR Spectrum ของ PVA, SCMC และสาร

ผสมระหว่าง PVA กับ SCMC พบว่าพอลิเมอร์สูตรผสม ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์ม 

(Spectrum เส้นล่างสุดของกราฟ) ไม่พบ functional group ท่ีเพิ่มขึน้ หรือแตกต่างไป

จากเดิม ซึ่งสรุปได้ว่า แผ่นฟิล์มท่ีเตรียมโดยการผสมกันระหว่าง PVA กับ SCMC ไม่

เกิดปฏิกิริยาตอ่กนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 25 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของพอลเิมอร์ HPMC E15 

ตารางท่ี 8 การแปลผล IR Spectrum ของพอลเิมอร์ HPMC E15 

Wave number  (cm-1) แปลผล 

3476.28 O-H stretching Alcohol 

2903.82 sp3 C-H stretching Alkane 

1453.96 C-O-H Blending Alcohol 

1060.71 C-O stretching Alcohol/Ether 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 26 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA 

และ HPMC E15 

ตารางท่ี 9 การแปลผล IR Spectrum ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA และ HPMC E15 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3355.35 O-H stretching Alcohol 

2938.64 sp3 C-H stretching Alkane 

1417.30, 1375.04 C-O-H Blending Alcohol 

1080.88 C-O stretching Alcohol/Ether 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 27 แสดงผลการเปรียบเทียบแผน่ฟิล์มโดยใช้ IR Spectrum ระหวา่ง PVA, 

HPMC E15 และสตูรผสมระหวา่ง PVA + HPMC E15 ตามลําดบั 

จากรูปท่ี 27 ซึ่งแสดงผลเปรียบเทียบ IR Spectrum ของ PVA, HPMC E15 และ

สารผสมระหว่าง PVA กับ HPMC E15 พบว่าพอลิเมอร์สูตรผสม ท่ีใช้ในการเตรียม

แผ่นฟิล์ม (Spectrum เส้นล่างสุดของกราฟ) ไม่พบ functional group ท่ีเพิ่มขึน้ หรือ

แตกต่างไปจากเดิม ซึ่งสรุปได้ว่า แผ่นฟิล์มท่ีเตรียมโดยการผสมกันระหว่าง PVA กับ 

HPMC E15 ไมเ่กิดปฏิกิริยาตอ่กนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 28 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของพอลเิมอร์ Gelatin 

ตารางท่ี 10 การแปลผล IR Spectrum ของพอลเิมอร์ Gelatin 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3343.12 N-H stretching และ O-H stretching Alcohol 

1658.07 C=0 stretching Carboxylate/Amide 

1536.63 N-H blending 

1452.65 C-O-H Blending Alcohol 

1335.64 C-N stretching 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 29 แสดงผล IR Spectrum และการแปลผล ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA 

และ Gelatin 

ตารางท่ี 11 การแปลผล IR Spectrum ของแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วย PVA และ Gelatin 

Wave number (cm-1) แปลผล 

3322.45 O-H stretching Alcohol 

2942.00 sp3 C-H stretching Alkane 

1647.53 C=0 stretching Carboxylate/Amide 

1545.03 N-H blending 

1448.34 C-O-H Blending Alcohol 

1334.51 C-N stretching 

1091.26 C-O stretching 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 30 แสดงผลการเปรียบเทียบแผน่ฟิล์มโดยใช้ IR Spectrum ระหวา่ง PVA, 

Gelatin และสตูรผสมระหวา่ง PVA + Gelatin ตามลําดบั 

 

 จากรูปท่ี 30 ซึ่งแสดงผลเปรียบเทียบ IR Spectrum ของ PVA, Gelatin และสาร

ผสมระหว่าง PVA กับ Gelatin พบว่าพอลิเมอร์สูตรผสม ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์ม 

(Spectrum เส้นล่างสุดของกราฟ) ไม่พบ functional group ท่ีเพิ่มขึน้ หรือแตกต่างไป

จากเดิม ซึ่งสรุปได้ว่า แผ่นฟิล์มท่ีเตรียมโดยการผสมกันระหว่าง PVA กับ Gelatin ไม่

เกิดปฏิกิริยาตอ่กนั 

     ดงันัน้ผลการทดสอบความเข้ากนัของตํารับด้วยเคร่ือง FTIR จากรูปท่ี 21, 24, 27 

และ 30 ซึ่งแสดงผลเปรียบเทียบ IR Spectrum ของสารเด่ียว และสารผสม พบว่าพอลิ

เมอร์สตูรผสม ท่ีใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์ม (Spectrum เส้นล่างสดุของกราฟของแต่ละ

ภาพ) ไม่พบ functional group ท่ีเพิ่มขึน้จากเดิม ซึ่งสรุปได้ว่าพอลิเมอร์ท่ีผสม แล้ว

เตรียมเป็นแผ่นฟิล์มในสตูรต่างๆนัน้ มีความเข้ากนั ไม่เกิดปฏิกิริยาต่อกนั ซึง่สอดคล้อง

กบัผล DSC Chromatogram 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 ผลการศกึษานํา้หนักของแผ่นฟิล์ม 

 



 

ตารางท่ี 12 แสดงนํา้หนกั (g) ของแผน่ฟิล์ม (n=3) 

สตูรท่ี คา่เฉล่ีย ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

F00 2.1061 ± 0.0732 

F01 2.0637 ± 0.0698 

F02 2.0924 ± 0.0554 

F03 2.1634 ± 0.1723 

F04 1.9420 ± 0.0787 

F05 2.1326 ±  0.1108 

F06 2.2186 ± 0.2028 

F07 2.0705 ± 0.0241 

F10 2.0484 ± 0.0406 

F11 2.1846 ± 0.0756 

F12 2.3708 ± 0.0512 

 

จากตารางแสดงนํา้หนกัของแผ่นฟิล์ม ท่ีชัง่ด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง พบว่าสตูรท่ี

มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานน้อยท่ีสดุคือสตูร F07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5%) รองลงมา

คือ สูตร F10 และ F12 ตามลําดบั ส่วนสูตรท่ีมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากท่ีสุดคือสูตร 

F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) อาจเน่ืองมาจากความหนืดของพอลิเมอร์ท่ีมากขึน้ตาม

ปริมาณของพอลิเมอร์ร่วม (SCMC 3.0%) ท่ีใสล่งไปในสตูร ทําให้เทจากกระบอกตวงยาก 

ปริมาตรสารละลายท่ีเตรียมลง Petri dish ในแตล่ะครัง้ไมเ่ท่ากนั จึงอาจสง่ผลให้สตูร F06 

มีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมากท่ีสดุ 

 

 

 

2.5 ผลการศกึษาความต้านทานแรงดงึ 

 



 

การทดสอบความต้านแรงดงึ เพ่ือเป็นการทดสอบความสามารถของแผ่นฟิล์มท่ี

ทนตอ่แรงจากภายนอกท่ีมากระทําได้ดีมากน้อยเพียงใด โดยใช้แรงดงึแผ่นฟิล์มอยา่งช้าๆ 

ทําให้แผ่นฟิล์มยึดขึน้ จนกระทัง่แผ่นฟิล์มขาด แล้วบนัทึกค่าความสมัพนัธ์ระหว่างความ

เค้นดึง (tensile stress) กับความเครียดตามแนวดึง (tensile strain) เพ่ือนํามาพิจารณา

ความยืดหยุ่นของแผ่นฟิล์มไปประยุกต์ใช้ในการแปะผิวหนัง โดยจะมีการวัดค่าของ 

Tensile strength, Elongation at break และ Young’s modulus  ของแผ่นฟิล์ม ได้ผล

ดงันี ้

ตารางท่ี 13 แสดงผล Tensile strength, Elongation at break และ Young’s modulus  

ของแผน่ฟิล์ม (n=3) 

สตูรท่ี Tensile strength 

(N/mm2) 

Elongation of break 

% 

Young’s modulus 

(N/mm2) 

F00 4.91 + 3.47 60.00 + 5.75 37.07 + 19.29 

F01 4.88 + 0.84  69.74 + 25.96  27.76 + 2.39 

F02 6.50 + 2.33 74.70 + 13.10 30.04 + 5.34 

F03 3.70 + 2.19 16.34 + 10.51 57.2 + 27.86 

F04 5.98 + 3.56 70.93 + 11.57 33.98 + 4.41 

F05 7.23 + 1.82 71.60 + 5.85 25.78 + 4.28 

F06 7.69 + 4.17 24.96 + 13.02 25.70 + 2.58 

F07 5.21 + 2.71 68.25 + 19.41 38.626 + 1.70 

F10 2.54 + 0.32 48.02 + 15.37 27.77 + 4.16 

F11 4.08 + 1.79 66.29 + 22.78 28.57 + 3.58 

F12 10.16 + 9.61 53.18 + 25.70 52.5 + 32.4 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2861/tensile-stress-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0511/strain-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94


 

 

รูปภาพท่ี 31 กราฟแสดงผล Tensile strength (N/mm2) ของฟิล์มแตล่ะสตูร (n=3) 

 จากตารางแสดงผล Tensile Strength, Elongation at break และ Young’s 

modulus  ของแผ่นฟิล์ม พบว่า สตูรท่ีมีคา่ Tensile Strength มากท่ีสดุคือ F12 (PVA 8% 

+ Gelatin 3.0%)  รองลงมาคือ F06 (PVA 8% + HPMC E15 3.0%) ในส่วนของสตูรท่ีมี

ค่า Tensile Strength น้อยท่ีสดุคือ F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%) จึงสรุปได้ว่าการเติม

พอลิเมอร์ Gelatin และ HPMC E15 จะทําให้แผ่นฟิล์มมีความต้านทานแรงดึงมากกว่า

การใช้พอลเิมอร์ท่ีเป็น PVA ชนิดเดียว 

 ผลของการเติมพอลิเมอร์ร่วมท่ีความเข้มข้นตา่งๆ พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณ Gelatin 

แผ่นฟิล์มจะมีคณุสมบตัิต้านทานแรงดงึได้มากขึน้ในแนวโน้มท่ีเป็นเส้นตรง ส่วนการเพิ่ม

ปริมาณ Sodium alginate พบว่าฟิล์มจะมีคุณสมบตัิต้านทานแรงดึงได้ท่ีความเข้มข้น

หนึง่ แตห่ากเพิ่มปริมาณมากถึง 3.0% จะทําให้ลดผลด้านนีล้งได้ 

 



 

 

รูปภาพท่ี 32 กราฟแสดงผล % Elongation at break ของฟิล์มแตล่ะสตูร (n=3) 

ส่วนผลของ Elongation at break พบว่าสตูรท่ีให้ค่ามากท่ีสดุคือ F02  (PVA 8% 

+ Sodium alginate 1.0%) รองลงมาคือ F04 (PVA 8% + SCMC 1.0%) และ F02  (PVA 

8% + Sodium alginate 0.5%) สรุปได้วา่การเตมิพอลเิมอร์ Sodium alginate, SCMC ใน

ปริมาณท่ีน้อย (0.5 และ 1.0%) จะทําให้แผน่ฟิล์มมีความยืดหยุน่ได้มากขึน้ แตก่ารเตมิใน

ปริมาณท่ีมากซึ่งก็คือ 3.0% หรือการเติม Gelatin จะทําให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นได้

น้อยลงเม่ือเทียบกบัพอลิเมอร์ท่ีเป็น PVA ชนิดเดียว โดยการเติมพอลิเมอร์ร่วมในปริมาณ 

1.0% จะทําให้ฟิล์มมีความยืดหยุน่มากท่ีสดุ 

 

 

 



 

 

รูปภาพท่ี 33 กราฟแสดงผล Young’s modulus (N/mm2) ของฟิล์มแตล่ะสตูร (n=3) 

และผลของ ค่ า  Young’s modulus มา ก ท่ี สุด คือ  F03 (PVA 8% + Sodium 

alginate 3.0%) รองลงมาคือ F12 (PVA 8% + SCMC 3.0%) สรุปได้วา่การเตมิพอลเิมอร์ 

Sodium alginate, Gelatin ในป ริมาณท่ีมา กขึ น้ จะส่ งผลใ ห้แผ่น ฟิ ล์มทน ต่อกา ร

เปล่ียนแปลงรูปร่างได้มากขึน้ เม่ือเทียบกบัสตูรผสมในสารคู่เดียวกนั แตส่ตูรผสมท่ีมีการ

เติมพอลิเมอร์ SCMC พบว่าการเติมในปริมาณท่ีมากขึน้จะส่งผลให้แผ่นฟิล์มทนต่อการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างได้น้อยลง 

 แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบในหวัข้อนี ้ผลท่ีได้มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากอาจ

เกิดจากแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมในแต่ละครัง้ มีการเก็บไว้ในระยะเวลานานต่างกัน แผ่นฟิล์ม

บางสตูร (โดยเฉพาะสูตรท่ีผสมพอลิเมอร์ในปริมาณ 3.0%) เม่ือเตรียมแล้วเกิดฟองทั่ว

แผน่ฟิล์ม อาจสง่ผลตอ่การทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพในหวัข้อนี ้

 

 

 

 

 

 

 

2.6 ผลการศกึษาความสามารถในการดดูซับนํา้ 

 



 

 การดูดซับนํ า้ของแผ่นฟิ ล์ม  (Swelling) จะทดสอบโดยหยดสารละลาย 

Phosphate buffer pH 6.8 ลงบนแผน่ฟิล์ม จากนัน้คํานวณนํา้หนกัของแผน่ฟิล์มท่ีเพิ่มขึน้ 

โดยคดิเป็นเปอร์เซน็ต์เทียบกบันํา้หนกัเร่ิมแรก (% Swelling Index) ผลการทดลองพบวา่ 

ตารางท่ี 14 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00, F01, F02 และ F03 (n=3) 

* แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.05 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.01 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

เวลา 

(นาที) 

F00 F01 F02 F03 

5 41.19 ± 5.40 73.12 ± 15.18 55.93 ± 13.25 282.77 ± 67.43** 

10 47.78 ± 7.92 79.39 ± 5.27 91.17 ± 25.82 325.10 ± 67.94** 

15 55.00 ± 2.83 80.18 ± 8.80 98.31 ± 19.46 339.16 ± 74.37** 

30 48.16 ± 15.60 74.86 ± 11.60 108.07 ± 15.90* 288.58 ± 35.61** 

60 48.52 ± 7.31 72.77 ± 4.24 131.91 ± 9.79** 209.11 ± 19.96** 

120 53.64 ± 9.22 106.09 ± 14.03* 109.23 ± 13.34* 165.04 ±  33.09** 

180 44.03 ± 9.70 77.24 ± 7.34 108.16 ± 20.95 184.51 ± 101.14* 

360 35.01 ± 5.40 65.05 ± 9.01 90.85 ± 2.49 109.09 ± 104.00 

 



 

 

รูปภาพท่ี 34 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA และ Sodium 

alginate (n=3) 

  จากตารางท่ี 14 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00 (PVA 8%), F01 (PVA 

8% + Sodium alginate 0.5%), F02 (PVA 8% + Sodium alginate 1.0%) และ F03 (PVA 

8% + Sodium alginate 3.0%) พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ Sodium alginate มาก

ขึน้ ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การพองตวัมาก แสดงถึงการดดูซบันํา้มากขึน้ แต่ทําให้เวลาใน

การกร่อนตวัเร็วขึน้ โดยสูตร F03  (PVA 8% + Sodium alginate 3.0%) มีการพองตวัดี

ท่ีสดุ ณ นาทีท่ี 15 โดยมี % Swelling Index 339.16 ± 74.37% และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาที

ท่ี 30 

 เม่ือเรียงลําดบั % Swelling Index พบวา่สตูร F03 (PVA 8% + Sodium alginate 

3.0%) มี % Swelling Index ท่ีดีกวา่สตูร F02 (PVA 8% + Sodium alginate 1.0%), F01 

(PVA 8% + Sodium alginate 0.5%) และ F00 (PVA 8%) ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 15 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00, F04, F05 และ F06 (n=3) 

                      

* 

แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.05 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 
** แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.01 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

 

รูปภาพท่ี 35 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA และ SCMC (n=3) 

เวลา 

 (นาที) 

F00 F04 F05 F06 

5 41.19 ± 5.40 84.21 ± 20.46 99.28 ± 7.01* 186.36 ± 28.41** 

10 47.78 ± 7.92 73.90 ± 4.57* 101.35 ± 9.53** 239.33 ± 6.65** 

15 55.00 ± 2.83 81.13 ± 3.95 121.53 ± 9.08* 298.29 ± 40.20** 

30 48.16 ± 15.60 78.84 ± 19.93 131.21 ± 17.58** 288.28 ± 13.75** 

60 48.52 ± 7.31 91.29 ± 28.84 105.82 ± 17.93 329.16 ± 114.99* 

120 53.64 ± 9.22 69.58 ± 12.58 96.41 ± 13.58 247.52 ± 29.21** 

180 44.03 ± 9.70 66.03 ± 11.92 84.90 ± 11.88* 232.37 ± 11.50** 

360 35.01 ± 5.40 67.31 ± 20.10 84.01 ± 15.64* 225.94 ± 13.17** 

 



 

 จากตารางแสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00 (PVA 8%), F04 (PVA 8% 

+ SCMC 0.5%), F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%) และ  F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) 

พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ  SCMC มากขึน้ สง่ผลให้มีเปอร์เซ็นต์การพองตวัมากขึน้ 

โดยพบวา่สตูร F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%)  มีการพองตวัดีท่ีสดุ ณ นาทีท่ี 60 โดยมี % 

Swelling Index 329.16 ± 114.99 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาทีท่ี 120  

 เม่ือเรียงลําดบั % Swelling Index พบวา่สตูร  F06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) มี 

% Swelling Index ท่ีดีกวา่สตูร F05 (PVA 8% + SCMC 1.0%) , F04 (PVA 8% + SCMC 

0.5%) และ F00 (PVA 8%) ตามลําดบั 

ตารางท่ี 16 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00 และ F07 (n=3) 

เวลา 

(นาที) 

F00 F07 

5 41.19 ± 5.40 84.33 ± 35.16 

10 47.78 ± 7.92 82.42 ± 29.56 

15 55.00 ± 2.83 62.14 ± 14.15 

30 48.16 ± 15.60 65.48 ± 22.49 

60 48.52 ± 7.31 63.97 ± 17.23 

120 53.64 ± 9.22 64.26 ± 7.02 

180 44.03 ± 9.70 52.75 ± 10.50 

360 35.01 ± 5.40 46.06 ± 12.11 

 

 



 

 

รูปภาพท่ี 36 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA และ HPMC E15 (n=3) 

 จากตารางท่ี 15 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00 (PVA 8%) และ F07 

(PVA 8% + HPMC E15 0.5%) พบว่าสูตร F07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5%) มีการ

พองตวัดีกว่า  F00 (PVA 8%) และพองตวัดีท่ีสุด ณ นาทีท่ี 5 โดยมี % Swelling Index 

84.33 ± 35.16 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาทีท่ี 10 

  เ ม่ือเรียงลําดับ % Swelling Index พบว่าสูตร  F07 (PVA 8% + HPMC E15 

0.5%) มี % Swelling Index ท่ีดีกวา่สตูร F00 (PVA 8%) 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 17 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00, F10, F11 และ F12 (n=3) 

เวลา 

(นาที) 

F00 F10 F11 F12 

5 41.19 ± 5.40 106.67 ± 4.36* 86.67 ± 13.76 123.52 ± 46.56* 

10 47.78 ± 7.92 102.17 ± 18.57 98.13 ± 30.65 177.90 ± 60.93* 

15 55.00 ± 2.83 151.95 ± 83.21 108.27 ± 49.80 221.38 ± 34.70* 

30 48.16 ± 15.60 158.93 ± 30.11* 143.11 ± 40.77* 219.18 ± 28.25** 

60 48.52 ± 7.31 117.24 ± 38.61 139.97 ± 37.46* 232.46 ± 31.12** 

120 53.64 ± 9.22 101.36 ± 18.88* 114.03 ± 17.80* 208.70 ± 21.26** 

180 44.03 ± 9.70 93.93 ± 18.98* 95.70 ± 13.91* 215.24 ± 22.83** 

360 35.01 ± 5.40 85.52 ± 17.54* 90.00 ± 25.14* 198.33 ± 17.66** 

* แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.05 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

** แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.01 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

 

รูปภาพท่ี 37 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA และ Gelatin (n=3) 

 



 

 จากตารางท่ี 17 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร F00 (PVA 8%), F10 (PVA 

8% + Gelatin 0.5%), F11 (PVA 8% + Gelatin 1.0%) และ  F12 (PVA 8% + Gelatin 

3.0%) พบว่า โดยพบว่าสูตร F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%)   มีการพองตัวดีท่ีสุด ณ 

นาทีท่ี 60 โดยมี % Swelling Index 232.46 ± 31.12 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาทีท่ี 120  

 เม่ือเรียงลําดบั % Swelling Index พบวา่สตูร  F12 (PVA 8% + Gelatin 3.0%) มี 

%  Swelling Index ท่ี ดี กว่ าสูตร  F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%) , F11 (PVA 8% + 

Gelatin 1.0%) และ F00 (PVA 8%) ตามลําดบั 

 

รูปภาพท่ี 38 กราฟแสดงผล % Swelling Index ของแผน่ฟิล์มสตูรทดลอง (n=3) 

พบว่าพอลิเมอร์ ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การพองตัวสูงท่ีสุดคือ sodium alginate และ 

SCMC โดย sodium alginate มีเปอร์เซ็นต์การพองตวัสูง และพองตัวได้รวดเร็ว แต่ใน

ขณะเดียวกนัก็มีการกร่อนตวัได้เร็วกว่า SCMC ซึง่อาจเกิดจากความไม่ทนตอ่สภาวะกรด

อนัเน่ืองมาจากสารสกดั ECa233 ท่ีมีความเป็นกรดออ่น (33) 

 สตูรท่ีเตมิ SCMC มีการพองตวัใกล้เคียงกบั sodium alginate แตมี่การพองตวัช้า

กว่า และในขณะเดียวกันก็มีการกร่อนท่ีช้ากว่า อาจเน่ืองมาจากชนิดของพอลิเมอร์ท่ีมี

ความทนตอ่สภาวะกรดมากกวา่ 

 

 



 

2.7 ผลการศึกษาความคงตวัของแผ่นฟิล์ม 

 ลกัษณะทางกายภาพ พบว่าแผ่นฟิล์มมีความใสลดลง แต่ความเรียบเนียนนัน้

ยงัคงเหมือนเดิม และพบว่ามีการดดูความชืน้ เกิดการเยิม้เหลวบนแผ่นฟิล์มซึ่งแตกต่าง

กันไปในแต่ละสูตร โดยสตูรท่ีมีความเยิม้เหลวสูงคือ F00 (PVA 8%), F01 (PVA 8% + 

Sodium alginate 0.5%), F02 (PVA 8% + Sodium alginate 1.0%), F04 (PVA 8% + 

SCMC 0.5%) ตามลําดบั โดยพบวา่เม่ือมีการเพิ่มความเข้มข้นของพอลิเมอร์มากขึน้ การ

เยิม้เหลวจะลดลง แสดงถึงการดดูความชืน้ท่ีลดลง  

 เม่ือดูประกอบกับ การวิเคราะห์ผล Loss on drying (LOD) พบว่าเม่ือเติมพอลิ

เมอร์ ท่ีความเข้มข้นต่ํา พบว่ามีการดูดความชืน้มากขึน้เม่ือเทียบกับ PVA แต่เม่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นของพอลิเมอร์มากขึน้การดดูความชืน้จะลดลง ยกเว้น Gelatin ท่ีเพิ่มความ

เข้มข้นมากขึน้การดดูความชืน้จะมากขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ผลการเตรียมวัสดุปิดแผลที่มีส่วนผสมของสารสกัด ECa233 

 



 

 จากข้อมลูการทดสอบแผน่ฟิล์มในข้อ 2 ในหวัข้อการทดสอบ DSC และ FT-IR พบวา่ทกุคู่

พอลิเมอร์ท่ีผสมกนั มีความเข้ากนัได้ดี ไม่เกิดปฏิกิริยา ไม่ทําให้สารเปล่ียนโครงสร้างหรือรูปผลึก 

สว่นการประเมินลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้น พบวา่ทัง้ HPMC E15 และ Gelatin ท่ีความเข้มข้น 

1.0% และ 3.0% เกิดความไม่เข้ากนั ทําให้แผ่นฟิล์มไม่เรียบเนียน จึงไม่เลือกสตูร F08, F09, F11 

และ F12 มาทําการทดสอบในขัน้ถดัไป 

 สว่นข้อมลูการประเมินความสามารถในการพองตวัของแผ่นฟิล์ม พบว่าหากเพิ่มปริมาณ

พอลิเมอร์ร่วมให้มากขึน้ จะสง่ผลให้แผ่นฟิล์มมีความสามารถในการดดูซบั พองตวัมากขึน้ (จาก 

% Swelling Index) จงึทําการคดัเลือกสตูรท่ีมีพอลิเมอร์ร่วมในความเข้มข้น 0.5% และ 3.0% เพ่ือ

เตรียมแผน่ฟิล์มและทดสอบในขัน้ถดัไป 

 ดงันัน้สตูรตํารับทดลองในข้อ 1 ท่ีเลือกมาทําการทดสอบในขัน้ถดัไปคือ F00, F01, F03, 

F04, F06, F07 และ F10     

ตารางท่ี 18 แสดงสตูรตํารับในการเตรียมแผน่ฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั ECa233 (% w/v) 

(n=3) 

สตูร FA00 FA01 FA03 FA04 FA06 FA07 FA10 

PVA 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

Sodium alginate - 0.5 3.0 - - - - 

SCMC - - - 0.5 3.0 - - 

HPMC E15 - - - - - 0.5 - 

Gelatin - - - - - - 0.5 

Glycerin 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

Ethanol 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

ECa233 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Water qs to 100 100 100 100 100 100 100 

 จากตารางท่ี 18 แสดงสตูรตํารับในการเตรียมแผน่ฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั ECa233 

โดยผู้วิจยัได้ทําการคดัเลือกสตูรตํารับท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผ่นฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั 

 



 

ECa233 โดยสตูรท่ีทําการคดัเลือกมีทัง้หมด 7 สตูร คือ FA00 (PVA 8% + ECa233), FA01 (PVA 

8% + Sodium alginate 0.5% + ECa233), FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 3.0% + 

ECa233), F04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233), FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + 

ECa233), FA07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5% + ECa233) และ  FA10 (PVA 8%  + Gelatin 

0.5% +  ECa233) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. การประเมินคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของวัสดุปิด

แผลที่มีส่วนผสมของสารสกัด ECa233 

 



 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์มที่ มีส่วนผสมของสารสกัด 

ECa233 

 

รูปภาพท่ี 39 แสดงแผน่ฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั ECa233 สตูรตา่งๆ 

ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์ม จะมีการประเมิน 3 ด้านคือ ความใส ความ

เรียบเนียน และ ความเป็นเนือ้เดียวกนั พบว่าความใสเม่ือเทียบกบั PVA 8% + ECa233 

(FA00) พบว่าสูตร FA07 (PVA 8% + HPMC 0.5% + ECa233) และ FA10 (PVA 8% + 

Gelatin 0.5% + ECa233) มีความใสมากท่ีสดุ สตูรท่ีมีความใสรองลงมาคือ  FA01 (PVA 

8% + Sodium alginate 0.5%), FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 3.0% + ECa233), 

F04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233) และ  FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + 

ECa233) ตามลําดบั 

ในส่วนของความเรียบเนียนเม่ือเทียบกับ PVA 8% + ECa233 (FA00)  พบว่า

สูตร FA01 (PVA 8% + Sodium alginate 0.5%),   มีความเรียบเนียนมากท่ีสุด สูตรท่ีมี

ความเรียบเนียนรองลงมาคือ F04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233), FA06 (PVA 

8% + SCMC 3.0% + ECa233), FA10 (PVA 8% + Gelatin 0.5% + ECa233), FA03 

(PVA 8% + Sodium alginate 3.0% + ECa233) และ FA07 (PVA 8% + HPMC 0.5% + 

ECa233) ตามลําดบั 

และความเป็นเนือ้เดียวกนัเม่ือเทียบกบั PVA 8% + ECa233 (FA00) พบว่าสตูร 

FA01 (PVA 8% + Sodium alginate 0.5% + ECa233) มีความเป็นเนือ้เดียวกนัมากท่ีสดุ 

 



 

สูตรท่ีมีความเป็นเนือ้เดียวกันรองลงมาคือ F04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233), 

FA10 (PVA 8% + Gelatin 0.5% + ECa233),  FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 3.0% 

+ ECa233), FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + ECa233) และ FA07 (PVA 8% + HPMC 

0.5% + ECa233)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 ผลการศกึษาพืน้ผิวของแผ่นฟิล์มส่วนที่มีผสมของสารสกัด ECa233 ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด 

 



 

 จากการศึกษาพืน้ผิวของแผ่นฟิล์มท่ีมีส่วนผสมของสารสกัด ECa233 โดยใช้

กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) ยิงลําแสง

อิเลก็ตรอนขนาด 10.00 kV ท่ีระยะห่าง 10.0 mm แล้วสอ่งผลของอิเลก็ตรอนบนแผน่ฟิล์ม

ท่ีกําลงัขยาย 35 X และ 350 X ตามลําดบั ได้ผลดงันี ้

  

รูปภาพท่ี 40 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA00 (PVA 8% + ECa233) 

  

รูปภาพท่ี 41 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA01 (PVA 8% + Sodium alginate 

0.5% + ECa233) 

  

 

 



 

  

รูปภาพท่ี 42 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 

3.0% + ECa233) 

  

รูปภาพท่ี 43 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + 

ECa233) 

  

รูปภาพท่ี 44 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + 

ECa233) 

 



 

 

รูปภาพท่ี 45 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA06 (PVA 8% + HPMC E15 

0.5% + ECa233) 

 

รูปภาพท่ี 46 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแผน่ฟิล์มสตูร FA06 (PVA 8% + Gelatin 0.5% + 

ECa233) 

 พบว่าแผ่นฟิล์มมีลกัษณะพืน้ผิวท่ีแตกต่างกัน จากรูปท่ี 40 และ 43 ซึ่งก็คือสตูร 

FA00 ท่ีประกอบด้วย PVA 8% + ECa233 และสูตร FA04 ท่ีประกอบด้วย PVA 8% + 

SCMC 0.5% + ECa233  มีรอยแตกท่ีพืน้ผิว ซึ่งคาดว่าเกิดจากการท่ีแผ่นฟิล์มมีความ

แห้งเกินไป แผ่นไม่มีความยืนหยุ่นเท่าท่ีควร โดยเฉพาะในขัน้ตอนการแกะแผ่นฟิล์มออก

จาก Petri dish หลงัจากท่ีอบแห้ง จงึอาจทําให้แผ่นฟิล์มเกิดรอยร้าวท่ีไม่สามารถมองเห็น

ได้ด้วยตาเปลา่ 

 

 



 

 จากรูปท่ีแสดง พบลกัษณะสีบนพืน้ผิวของแผ่นฟิล์มท่ีไม่เท่ากนั จุดสีดํา ทึบ ซึ่ง

เกิดจากการท่ีอิเล็กตรอนบนแผ่นฟิล์มไม่สะท้อนออกมา คาดว่าเป็นผลมาจากพืน้ผิว

บริเวณนัน้มีสารท่ีไมนํ่าไฟฟา้ เช่น นํา้มนั กลีเซอรีน เป็นต้น  

 ลกัษณะความเรียบเนียนของพืน้ผิวแผ่นฟิล์มพบว่าสูตร FA00 ซึ่งก็คือ PVA มี

ความเรียบเนียนมากท่ีสดุ รองลงมาคือ สตูร FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) สตูร FA01 

(PVA 8% + Sodium alginate 0.5%) สูตร  FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 3.0%) 

สูตร FA07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5%) สูตร FA04 (PVA 8% + SCMC 0.5%) และ

สตูร FA10  (PVA 8% + Gelatin 0.5%) ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.3 ผลการศึกษานํา้หนักของแผ่นฟิล์มที่มีส่วนผสมของสารสกัด ECa233 

ตารางท่ี 19 แสดงนํา้หนกั (g) ของแผน่ฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั ECa233 (n=3) 

สตูรท่ี   คา่เฉล่ีย ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

FA00   2.2295 ± 0.2265 

FA01   2.1586 ± 0.2181 

FA03   2.2914 ± 0.2016 

FA04   2.2259 ± 0.4270 

FA06   2.2782 ± 0.3108 

FA07   2.3119 ± 0.2889 

FA10   2.2555 ± 0.1467 

 

 จากตารางแสดงนํา้หนักของแผ่นฟิล์มท่ีมีส่วนผสมของสารสกัด ECa233 ด้วย

เคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง พบว่าสตูรท่ีมีความเบ่ียงเบนค่ามาตรฐานน้อยท่ีสดุคือสตูร  FA10 

(PVA 8% + Gelatin 0.5% + ECa233) รองลงมาคือ FA03 และ FA01 ตามลําดับ ส่วน

สตูรท่ีมีความเบ่ียงเบนค่ามาตรฐานมากท่ีสดุคือสตูร FA04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + 

ECa233) อาจเน่ืองมาจากความหนืดของพอลิเมอร์ท่ีมากขึน้ตามปริมาณของพอลิเมอร์

ร่วม (SCMC) ท่ีใสล่งไปในสตูร ทําให้เทจากกระบอกตวงยาก ปริมาตรสารละลายท่ีเตรียม

ลง Petri dish ในแต่ละครัง้มีความไม่เท่ากนั หรือการอบแผ่นฟิล์มในเคร่ือง Hot air oven 

ในแต่ละครัง้วาง Petri dish ในตําแหน่งท่ีต่างกนั ความร้อนของตู้อบมีความไม่สม่ําเสมอ

ขณะให้ความร้อนเพ่ือไลนํ่า้ออกจากสตูร สง่ผลให้แตล่ะแผน่แห้งไมเ่ท่ากนั จงึอาจสง่ผลให้

สตูร FA04 มีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมากท่ีสดุ 

 

 

 

 



 

4.4 ผลการศึกษาความต้านทานแรงดงึของแผ่นฟิล์มที่มีส่วนผสมของสารสกัด 

ECa233 

ตารางท่ี 20 แสดงผล Tensile strength, Elongation at break และ Young’s modulus  

ของแผน่ฟิล์มท่ีมีสว่นผสมของสารสกดั ECa233 (n=3) 

สตูรท่ี Tensile strength 

(N/mm2) 

Elongation at break 

(%)  

Young’s modulus 

(N/mm2) 

FA00 5.0003 ± 1.5962 45.7903 ± 8.9064 30.5047 ± 2.1151 

FA01 2.6193 ± 1.0705 51.3370 ± 30.2360 37.5473 ± 8.5424 

FA03 3.7883 ± 3.2958 9.7720 ± 8.4380 73.2333 ± 22.2909 

FA04 2.9183 ± 2.4215 42.1827 ± 11.2538 24.5327 ± 6.3472 

FA06 5.3223 ± 3.4468 17.2183 ± 5.5559 43.9047 ± 8.9027 

FA07 7.3453 ± 6.7389 55.0333 ± 12.8464 34.7277 ± 18.1980 

FA10 6.4900 ± 2.5543 67.8563 ± 4.0430 27.9397 ± 7.4972 

 จากตารางแสดงผล Tensile Strength, Elongation at break และ Young’s 

modulus  ของแผ่นฟิล์ม พบว่า สูตรท่ีมีค่า Tensile Strength มากท่ีสุดคือ FA07 (PVA 

8% + HPMC E15 0.5%)  รองลงมาคือ FA10 (PVA 8% + Gelatin 0.5%) จึงสรุปได้ว่า

การเติมพอลิเมอร์ Gelatin และ HPMC E15 จะทําให้แผ่นฟิล์มมีความต้านทานแรงดึง

มากกวา่การใช้พอลเิมอร์ท่ีเป็น PVA ชนิดเดียว 

 ส่วนผลของ Elongation at break พบว่าสูตรท่ีให้ค่ามากท่ีสุดคือ FA10  (PVA 

8% + Gelatin 0.5%) ร อ ง ล ง ม า คื อ  FA07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5%) แ ล ะ 

FA01  (PVA 8% + Sodium alginate 0.5%) สรุปได้วา่การเตมิพอลเิมอร์ Gelatin , HPMC 

E15 , Sodium alginate,  ในปริมาณท่ีน้อย (0.5%) จะทําให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นได้

มากขึน้ แต่การเติมในปริมาณท่ีมากซึ่งก็คือ 3.0%  จะทําให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นได้

น้อยลงเม่ือเทียบกบัพอลเิมอร์ท่ีเป็น PVA ชนิดเดียว 

 และผลของค่า  Young’s modulus มากท่ีสุดคือ FA03 (PVA 8% + Sodium 

alginate 3.0%) รองลงมาคือ FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0%) สรุปได้ว่าการเติมพอลิ

 



 

เมอร์ Sodium alginate, Sodium carboxymethylcellulose  ในปริมาณท่ีมากขึน้จะสง่ผล

ให้แผน่ฟิล์มทนตอ่การเปล่ียนแปลงรูปร่างได้มากขึน้ เม่ือเทียบกบัสตูรผสมในสารคูเ่ดียว 

 แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบในหวัข้อนี ้ผลท่ีได้มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากอาจ

เกิดจากแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมในแต่ละครัง้ มีการเก็บไว้ในระยะเวลานานต่างกัน แผ่นฟิล์ม

บางสตูร (โดยเฉพาะสูตรท่ีผสมพอลิเมอร์ในปริมาณ 3.0%) เม่ือเตรียมแล้วเกิดฟองทั่ว

แผน่ฟิล์ม อาจสง่ผลตอ่การทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพในหวัข้อนีไ้ด้ 

 สรุปได้ว่าการเติมสารสกดั ECa233 ในแต่ละสตูรไม่มีความแตกต่างกันระหว่าง 

ก่อนใสส่ารสกดั ECa233 กบั หลงัใสส่ารสกดั ECa233 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 ผลการศึกษาความสามารถในการดดูซับนํา้ของแผ่นฟิล์มที่มีส่วนผสมของสาร

สกัด ECa233 

 



 

ตารางท่ี 21 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร FA00, FA01 และ FA03 (n=3) 

นาที FA00 FA01 FA03 

5 56.75 ± 11.10 71.08 ± 5.63 153.55 ± 12.81** 

10 53.11 ± 12.66 78.33 ± 9.62 213.14 ± 18.78** 

15 56.40 ± 22.93 78.62 ± 9.22 244.99 ± 23.92** 

30 57.05 ± 11.36 88.40 ± 11.28 252.92 ± 25.12** 

60 54.82 ± 20.58 86.03 ± 18.72 237.35 ± 53.47* 

120 45.87 ± 20.80 94.90 ± 25.21 190.98 ± 76.97* 

180 45.39 ± 12.89 81.14 ± 6.09 158.04 ± 84.71 

360 39.00 ± 12.28 70.13 ± 9.14 116.12 ± 46.56* 

* แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.05 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 
** แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.01 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

 

รูปภาพท่ี 47 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA กบั Sodium alginate ของ

สตูรตํารับท่ีมี ECa233 (n=3) 

 จากตารางแสดงผล % Swelling Index ของสูตร FA00 (PVA 8% + ECa233), 

FA01 (PVA 8% + Sodium alginate 0.5% + ECa233), F03 (PVA 8% + Sodium 

alginate 3.0% + ECa233) พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ Sodium alginate มากขึน้

 



 

ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การพองตัวมากขึน้ ดูดซับนํา้มากขึน้ โดยสูตร F03  (PVA 8% + 

Sodium alginate 3.0% + ECa233) มีการพองตวัดีท่ีสดุ ณ นาทีท่ี 30 โดยมี % Swelling 

Index 252.92 ± 25.12 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาทีท่ี 60  

 โดยเม่ือเรียงลําดับ % Swelling Index พบว่าสูตร FA03 (PVA 8% + Sodium 

alginate 3.0% + ECa233) มี  %  Swelling Index ท่ี ดี กว่ า  F01 (PVA 8% + Sodium 

alginate 0.5% + ECa233) และ F00 (PVA 8% + ECa233) ตามลําดบั 

 พบว่าเม่ือเปรียบเทียบสตูรของ Sodium alginate 0.5%, 1.0% และ 3.0% ก่อน

ทําการใสย่า (F01, F03) เปรียบเทียบกบัหลงัใส่ยา ECa233 (FA01, FA03) พบว่าเม่ือทํา

การใสย่า  ECa233 แล้วจะมีคา่  % Swelling Index ท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่

ยา คล้ายกบัการทดลองของ K. Kataria ท่ีได้ทําการศกึษา Degree of swelling ของ PVA-

NaAlg เปรีบเทียบกบั PVA-NaAlg (drug loaded patch) พบวา่ % Swelling Index PVA-

NaAlg มีค่ามากกว่า PVA-NaAlg (drug loaded patch) แสดงถึงการใส่ยาทําให้ % 

Swelling Index มีคา่ลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 22 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร FA00, FA04 และ FA06 (n=3) 

เวลา

(นาที) 

Swelling Index (%) 

FA00 FA04 FA06 

5 56.75 ± 11.10 71.71±17.62 253.42±31.90** 

 



 

10 53.11 ± 12.66 88.31±13.47 289.56±23.06** 

15 56.40 ± 22.93 78.30±33.25 288.49±47.17** 

30 57.05 ± 11.36 84.35±30.46 302.51±49.42** 

60 54.82 ± 20.58 77.82±22.56 306.36±74.85** 

120 45.87 ± 20.80 72.80±18.11 282.30±56.45** 

180 45.39 ± 12.89 72.75±23.47 304.72±128.96* 

360 39.00 ± 12.28 68.19±24.11 235.42±51.05** 

* แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.05 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 
** แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ี p-value ≤ 0.01 เม่ือเทียบกบัสตูร control (PVA) 

 

รูปภาพท่ี 48 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA กบั SCMC ของสตูรตํารับท่ี

มี ECa233 (n=3) 

จากตารางแสดงผล % Swelling Index ของสูตร FA00 (PVA 8% + ECa233), 

F04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233 และ  FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + 

ECa233) พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ SCMC  มากขึน้ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การพอง

ตวัมากขึน้ ดดูซบันํา้มากขึน้ โดยสตูร  FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + ECa233) มีการ

พองตวัดีท่ีสดุ ณ นาทีท่ี 60 โดยมี % Swelling Index 306.36±74.85 และเร่ิมกร่อนตวั ณ 

นาทีท่ี 120  

 



 

 เม่ือเรียงลําดบั % Swelling Index พบว่าสูตร FA06 (PVA 8%  + SCMC 3.0% 

+ ECa233) มี  %  Swelling Index ท่ี ดี ก ว่ า  F04 (PVA 8%  + SCMC 0.5% + 

ECa233)  และ F00 (PVA 8% + ECa233) ตามลําดบั 

ตารางท่ี 23 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร FA00 และ FA07 (n=3) 

เวลา

(นาที) 

Swelling Index (%) 

FA00 FA07 

5 56.75 ± 11.10 71.83±23.23 

10 53.11 ± 12.66 67.92±15.29 

15 56.40 ± 22.93 71.98±17.52 

30 57.05 ± 11.36 81.33±27.42 

60 54.82 ± 20.58 62.73±29.82 

120 45.87 ± 20.80 53.34±31.55 

180 45.39 ± 12.89 55.87±30.09 

360 39.00 ± 12.28 52.01±27.88 

 



 

 

รูปภาพท่ี 49 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA กบั HPMC E15 ของสตูร

ตํารับท่ีมี ECa233 (n=3) 

จากตารางแสดงผล % Swelling Index ของสูตร FA00 (PVA 8% + ECa233) 

และ  FA07 (PVA 8%  + HPMC E15 0.5% + ECa233) พบว่าสูตร  FA07 (PVA 8%  + 

HPMC E15 0.5% + ECa233) มีการพองตวัดีกวา่  FA00 (PVA 8% + ECa233) และพอง

ตวัดีท่ีสดุ ณ นาทีท่ี 30 โดยมี % Swelling Index 81.33±27.42 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาที

ท่ี 60  

 เม่ือเรียงลําดับ % Swelling Index พบว่าสูตร FA07 (PVA 8%  + HPMC E15 

0.5% + ECa233)  มี % Swelling Index ท่ีดีกวา่ FA00 (PVA 8% + ECa233) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 24 แสดงผล % Swelling Index ของสตูร FA00 และ FA10 (n=3) 

นาที FA00 FA10 

5 56.75 ± 11.10 71.99±8.75 

10 53.11 ± 12.66 81.32±12.95 

15 56.40 ± 22.93 78.37±23.22 

30 57.05 ± 11.36 92.19±25.55 

60 54.82 ± 20.58 87.30±34.75 

120 45.87 ± 20.80 72.80±24.97 

180 45.39 ± 12.89 70.87±27.05 

360 39.00 ± 12.28 69.64±21.83 

 

 

รูปภาพท่ี 50 กราฟแสดงผล % Swelling Index ระหวา่ง PVA กบั Gelatin ของสตูรตํารับ

ท่ีมี ECa233 (n=3) 

จากตารางแสดงผล % Swelling Index ของสูตร FA00 (PVA 8% + ECa233), 

FA10 (PVA 8%  + Gelatin 0.5% + ECa233) พบวา่ สตูร F10 (PVA 8% + Gelatin 0.5% 

 



 

+ ECa233) มีการพองตวัดีกว่า  FA00 (PVA 8% + ECa233) และพองตวัดีท่ีสดุ ณ นาที

ท่ี 30 โดยมี % Swelling Index 92.19 ± 25.55 และเร่ิมกร่อนตวั ณ นาทีท่ี 60  

 โดยเม่ือเรียงลําดับ % Swelling Index พบว่าสูตร FA10 (PVA 8%  + Gelatin 

0.5% + ECa233) มี % Swelling Index ท่ีดีกวา่ FA00 (PVA 8% + ECa233) ตามลําดบั 

 

รูปภาพท่ี 51 กราฟแสดงผล % Swelling Index ของแผน่ฟิล์มสตูรท่ีมีสารสกดั ECa233 

เป็นสว่นประกอบ (n=3) 

 จากรูปท่ี 51 สรุปได้ว่าแผ่นฟิล์มท่ีมีส่วนผสมของพอลิเมอร์ร่วม (Sodium 

alginate, SCMC, HPMC E15 และ Gelatin) จะทําให้แผน่ฟิล์มมีความสามารถในการดดู

ซบันํา้และพองตวั ได้มากกว่าแผ่นฟิล์มท่ีมีแค่ PVA เพียงอย่างเดียว โดยพบว่า การใช้ 

SCMC 3.0% มีความสามารถในการดดูซบันํา้ได้มากท่ีสดุ รองลงมาคือ การเพิ่ม Sodium 

alginate 3.0%   

 

 

 

 

 



 

4.6 ผลการศึกษาการปลดปล่อยสารสกัดบัวบก ECa233 ของแผ่นฟิล์ม 

  จากการศกึษาการปลดปลอ่ยสารสกดั ECa233 จากแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมทัง้ 7 สตูร 

ซึ่งในการทดสอบนีจ้ะศึกษาปริมาณของ Madecassoside และ Asiaticoside ซึ่งเป็น

สารสําคญัท่ีออกฤทธ์ิ โดยจะมีการนําแผ่นฟิล์มใสล่งในสารละลาย Phosphate buffer pH 

6.8 พร้อมกับมีการเขย่าตลอดเวลา จากนัน้เก็บตัวอย่างออกมาท่ีเวลาต่างๆ แล้วนําไป

วิเคราะห์หาปริมาณสารสําคญัโดยใช้เทคนิค HPLC ซึ่งผลท่ีได้จะบนัทึกเป็นพืน้ท่ีใต้กราฟ 

(Area Under the Curve) ของ Madecassoside และ Asiaticoside  

 

รูปภาพท่ี 52 แสดงตวัอยา่ง Chromatogram ของสารสกดับวับก ECa233 

  จากรูปข้างต้น พบวา่พีคของ Madecassoside แสดงท่ีเวลาประมาณ 4.357 นาที 

ส่วน Asiaticoside แสดงพีคท่ีเวลาประมาณ 4.888 โดยทัง้ 2 พีค สามารถแยกออกจาก

กันได้ชัด เจน  และเ ม่ือฉีดสาร Standard ของ Madecassoside, Madecasic acid,  

Asiaticoside และ Asiatic acid แสดงพีคท่ีจําเพาะดงันี ้

 



 

 
รูปภาพท่ี 53 แสดงตวัอยา่ง Chromatogram ของ Madecassoside 

 
รูปภาพท่ี 54 แสดงตวัอยา่ง Chromatogram ของ Madecasic acid 

 
รูปภาพท่ี 55 แสดงตวัอยา่ง Chromatogram ของ Asiaticoside 

 



 

 
รูปภาพท่ี 56 แสดงตวัอยา่ง Chromatogram ของ Asiatic acid 

  

ตารางท่ี 25 แสดง Retention time ของ Madecassoside, Madecasic acid,  

Asiaticoside และ Asiatic acid 

สาร เวลา (นาที) 

Madecassoside 4.362 

Madecasic acid           7.676 

Asiaticoside 4.906 

Asiatic acid 8.812 

 

 

 

 

 

 

 



 

 โดยแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมทัง้  7 สูตร  เ ม่ือนํามาวิ เคราะห์ ค่า ท่ีได้จาก  HPLC 

Chromatogram ณ เวลาตา่งๆ ท่ีเก็บสารละลายตวัอยา่ง ได้ผลตามตารางดงันี ้

ตารางท่ี 26 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Madecassoside ของสตูร FA00 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 FA00  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 89.0 116.3 92.7 

30 121.2 161.2 112.4 

60 155.9 202.8 119.9 

180 154.9 190.4 113.8 

360 166.8 183.6 104.8 

720 145.8 164.9 103.6 

1440 131.9 159.6 93.3 

  

ตารางท่ี 27 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Madecassoside ของสตูร FA01 และ FA03 ท่ีเวลาตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลา

(นาที) 

 FA01   FA03  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 103.2 129.0 115.0 76.4 74.7 113.6 

30 151.3 164.7 157.2 115.4 130.3 134.2 

60 205.5 170.4 163.6 176.5 177.9 148.7 

180 197.1 140.6 145.7 171.6 191.9 147.7 

360 186.4 128.6 134.4 154.2 188.9 135.6 

720 163.2 113.7 131.8 142.6 164.0 134.9 

1440 149.3 106.9 119.9 129.0 162.5 114.3 

 



 

ตารางท่ี 28 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Madecassoside ของสตูร FA04 และ FA06 ท่ีเวลาตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 29 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Madecassoside ของสตูร FA07 และ FA10 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 FA07   FA10  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 112.2 109.6 123.7 76.3 101.6 62.5 

30 134.0 133.5 141.1 98.4 137.9 111.2 

60 168.3 180.2 172.1 156.1 182.1 152.0 

180 140.7 190.0 183.4 183.0 184.7 178.6 

360 129.4 193.1 173.0 200.1 177.6 159.2 

720 116.6 191.6 158.7 181.2 174.5 159.1 

1440 107.0 176.1 147.3 167.2 158.0 144.4 

 

เวลา

(นาที) 

 FA04   FA06  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 121.6 117.8 120.3 110.2 80.0 73.1 

30 166.4 181.1 142.1 154.1 133.4 81.0 

60 196.5 184.0 157.4 170.0 151.2 95.9 

180 170.5 157.1 156.2 140.0 145.7 99.6 

360 151.5 147.1 149.2 118.5 139.8 90.7 

720 135.9 131.7 141.5 109.7 126.3 89.1 

1440 124.8 116.4 132.6 101.1 124.7 72.8 

 



 

เม่ือได้พืน้ท่ีใต้กราฟของแต่ละเวลา แต่ละตํารับ จะมีการคํานวณกลับไปเป็น

ปริมาณท่ีปลดปล่อยออกมาโดยเทียบกบั Standard Curve ของ Madecassoside ได้ผล 

% Madecassoside release ดงันี ้

ตารางท่ี 30 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA00 ท่ีเวลาตา่ง ๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 28.93 47.48 47.09 41.17 ± 10.60 

30 47.77 76.75 66.28 63.60 ± 14.68 

60 66.89 102.38 73.39 80.89 ± 18.90 

180 67.80 97.24 69.09 78.04 ± 16.64 

360 73.86 92.82 61.65 76.11 ± 15.70 

720 63.58 81.90 60.15 68.54 ± 11.69 

1440 55.59 78.05 52.01 61.88 ± 14.11 

 

ตารางท่ี 31 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA01 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 26.79 66.23 36.31 43.11 ± 20.58 

30 47.19 96.05 57.81 67.02 ± 25.70 

60 69.22 101.93 62.11 77.75 ± 21.24 

180 67.67 81.77 54.45 67.97 ± 13.66 

360 63.36 71.89 48.84 61.36 ± 11.65 

720 54.23 61.00 47.30 54.17 ± 6.85 

1440 48.25 55.50 41.96 48.57 ± 6.78 

 



 

ตารางท่ี 32 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA03 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 20.91 13.98 51.95 28.95 ± 20.22 

30 41.20 33.56 69.31 48.03 ± 18.83 

60 71.86 50.84 79.67 67.46 ± 14.91 

180 71.85 56.75 79.77 69.46 ± 11.70 

360 63.36 56.13 71.96 63.82 ± 7.93 

720 57.16 47.78 70.89 58.61 ± 11.62  

1440 50.22 46.62 57.65 51.50 ±5.62 

 

ตารางท่ี 33 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA04 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 32.21 46.74 50.51 43.15 ± 9.66 

30 51.00 85.20 67.10 67.77 ± 17.11 

60 63.19 89.57 76.92 76.56 ± 13.19 

180 54.65 74.94 76.93 68.84 ± 12.33 

360 47.02 68.28 72.84 62.71 ± 13.78 

720 40.83 59.39 68.09 56.10 ± 13.92 

1440 36.36 50.32 62.61 49.76 ± 13.13 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 34 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA06 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 43.07 37.86 33.80 38.24 ± 4.65 

30 70.88 83.54 43.09 65.84 ± 20.69 

60 81.65 101.17 56.05 79.62 ± 22.63 

180 65.71 97.91 60.13 74.59 ± 20.40 

360 52.45 92.85 52.95 66.08 ± 23.18 

720 46.61 81.69 51.02 59.77 ± 19.11 

1440 41.44 79.55 37.32 52.77 ± 23.28 

 

ตารางท่ี 35 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA07 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 44.37 34.67 45.76 41.60 ± 6.04 

30 60.07 48.20 58.15 55.47 ± 6.37 

60 80.16 70.08 74.42 74.89 ± 5.06 

180 66.31 76.17 81.34 74.61 ± 7.64 

360 58.78 77.92 76.57 71.09 ± 10.68 

720 51.14 77.36 68.97 65.82 ± 13.39 

1440 45.22 70.33 62.67 59.41 ± 12.87 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 36 แสดง % Madecassoside release ของสตูร FA10 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา (นาที) ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 20.57 32.85 16.67 23.36 ± 8.45 

30 32.62 52.76 45.14 43.50 ± 10.17 

60 60.60 75.18 70.05 68.61 ± 7.39 

180 75.44 78.10 86.69 80.08 ± 5.88 

360 84.50 74.82 77.06 78.79 ± 5.06 

720 76.25 73.08 76.14 75.15 ± 1.80 

1440 68.94 65.10 67.95 67.33 ± 1.99 

 จากข้อมลู % Madecassoside release ของแต่ละสตูรตํารับท่ีเวลาต่างๆ พบว่า

เม่ือถึงเวลาท่ี 180 นาที ปริมาณ Madecassoside ท่ีออกมามีปริมาณลดลงจากเวลาก่อน

หน้า และมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆเม่ือเวลาผ่านไป ดงันัน้ข้อมลูของ Asiatocoside จึงเก็บ

ผลถึงนาทีท่ี 180 ดงันี ้

 

ตารางท่ี 37 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Asiaticoside ของสตูร FA00 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 FA00  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 74.8 88.5 73.6 

30 93.8 122.4 87.4 

60 120.7 156.2 93 

180 120.4 160.8 98.6 

 

 



 

ตารางท่ี 38 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Asiaticoside ของสตูร FA01 และ FA03 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 FA01   FA03  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 76.9 100.5 90.4 57.7 61.2 88.5 

30 124 130.8 128.3 95 130.3 112.5 

60 165.9 140.2 140.1 146.2 149.6 126.2 

180 168.5 125.3 134.6 143.1 170.7 131.8 

 

ตารางท่ี 39 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Asiaticoside ของสตูร FA04 และ FA06 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 FA04   FA06  

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 93.8 89.8 91.6 89.4 63.7 58.4 

30 129.4 144.7 119.3 122.8 111.2 74.2 

60 157.4 159.1 135.5 141.1 128.8 86.4 

180 147.4 140 139.5 140.3 130.9 91.2 

 

ตารางท่ี 40 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟ Asiaticoside ของสตูร FA07 และ FA10 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

  FA07   FA10  

ครัง้ท่ี 1  ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

15 91.3  86.9 95.5 60.7 69.8 41.3 

30 103.3  112.6 120.1 77.8 98.8 78.5 

60 133.9  142.2 142.4 112.7 131.6 110.9 

180 116.6  161.1 161.8 133 154.6 143.4 

 



 

เม่ือได้พืน้ท่ีใต้กราฟของแตล่ะเวลา แตล่ะตํารับ จะมีการคํานวณกลบัไปเป็นปริมาณท่ี

ปลดปลอ่ยออกมาโดยเทียบกบั Standard Curve ของ Asiaticoside ได้ผล % Asiaticoside 

release ดงันี ้

ตารางท่ี 41 แสดง % Asiaticoside release ของสตูร FA00 ท่ีเวลาตา่ง ๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 21.3082 35.1505 37.9967 31.49 ± 8.93 

30 32.9656 59.8760 54.3188 49.05 ± 14.21 

60 47.8529 83.4779 60.7713 64.03 ± 18.04 

180 48.8230 88.1993 66.5924 67.87 ± 19.72 

 

ตารางท่ี 42 แสดง % Asiaticoside release ของสตูร FA01 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 18.1572 54.3566 29.9529 34.16 ± 18.46 

30 39.6015 83.5177 52.5207 58.55 ± 22.70 

60 58.9855 93.2004 60.4148 70.87 ± 19.35 

180 61.5119 81.6146 57.9900 67.04 ± 12.75 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 43 แสดง % Asiaticoside ของสตูร FA03 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 12.3703 10.3205 43.4704 22.05 ± 18.58 

30 32.9297 37.4833 66.1340 45.52 ± 18.00 

60 61.3579 46.9464 78.6209 62.31 ± 15.86 

180 61.8805 55.5770 83.9738 67.14 ± 14.91 

ตารางท่ี 44 แสดง % Asiaticoside ของสตูร FA04 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15  33.4418 36.3004 40.9369 36.89 ± 3.78 

30  56.0664 74.9978 63.9405 65.00 ± 9.51 

60  73.3527 87.2496 77.0568 79.22 ± 7.20 

180  69.0043 75.5480 80.8287 75.13 ± 5.92 

 

 

ตารางท่ี 45 แสดง % Asiaticoside release ของสตูร FA06 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 34.6235 28.7784 25.3712 29.59 ± 4.68 

30 58.3137 77.2971 43.9126 59.84 ± 16.75 

60 71.4497 98.1188 57.9830 75.85 ± 20.43 

180 71.8656 101.5320 64.0192 79.14 ± 19.79 

 

 



 

ตารางท่ี 46 แสดง % Asiaticoside release ของสตูร FA07 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 36.8844 27.5302 38.3240 13.51 ± 8.04 

30 47.5762 43.1385 56.7500 32.06 ± 7.46 

60 67.9350 59.6511 71.9028 53.80 ± 8.21 

180 58.3542 70.7450 85.1300 71.21 ± 12.41 

 

 

ตารางท่ี 47 แสดง % Asiaticoside release ของสตูร FA10 ท่ีเวลาตา่งๆ 

เวลา

(นาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 คา่เฉล่ีย 

15 14.4575 21.0243 5.0270 34.25 ± 5.86 

30 24.9160 39.7955 31.4825 49.15 ± 6.94 

60 44.6447 60.4911 56.2584 66.50 ± 6.25 

180 57.2060 75.5909 80.8353 71.41 ± 13.40 

 



 

 

รูปภาพท่ี 57 กราฟแสดงผล % Madecassoside release ระหวา่ง PVA กบั Sodium 

alginate (n=3)  

 
รูปภาพท่ี 58 กราฟแสดงผล % Asiaticoside release ระหวา่ง PVA กบั Sodium 

alginate (n=3) 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การปลดปล่อยตวัยาสําคญั ของสตูร 

FA00 (PVA 8% + ECa233) กับสูตร  FA01 (PVA 8% + sodium alginate 0.5% + 

ECa233) และ FA03 (PVA 8% + sodium alginate 3.0% + ECa233)  

 



 

 พบว่าสูตร FA03 มีการปลดปล่อยยาท่ีน้อยท่ีสุด เม่ือเทียบกับ สูตร FA01 และ 

FA00 ตามลําดบั อย่างไมมี่นยัสําคญั ซึง่ความเข้มข้นยาท่ีปลดปลอ่ยลดลงในช่วงหลงั 60 

นาที อาจเกิดจากการสลายตวัของตวัยาสําคญั โดยสตูร FA03 มีการสลายตวัช้ากว่าสตูร 

FA01 จึงส่งผลให้มีกราฟแสดงเหมือนสูตร FA03 มีการปลดปล่อยยาได้ดีกว่า FA01 

ในช่วงหลงัจากเวลา 120 นาทีเป็นต้นไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
รูปภาพท่ี 59 กราฟแสดงผล % Madecassoside release ระหวา่ง PVA กบั SCMC 

(n=3) 

 



 

 
รูปภาพท่ี 60 กราฟแสดงผล % Asiaticoside release ระหวา่ง PVA กบั SCMC (n=3) 

  

 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซน็ต์ปลดปลอ่ยตวัยาสําคญั ของสตูร 

FA00 (PVA 8% + ECa233) กบัสตูร FA04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233) และ 

FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + ECa233)  

 พบวา่สตูร FA04 มีการปลดปลอ่ยยาท่ีน้อยท่ีสดุ เม่ือเทียบกบั สตูร FA06 และ 

FA00 ตามลําดบั อยา่งไมมี่นยัสําคญั ซึง่ความเข้มข้นของตวัยาสําคญั ท่ีปลดปลอ่ยลดลง

ในช่วงหลงั 60 นาที อาจเกิดจากการสลายตวัของตวัยาสําคญั 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
รูปภาพท่ี 61 กราฟแสดงผล % Madecassoside release ระหวา่ง PVA กบั HPMC 

E15 (n=3) 

 
รูปภาพท่ี 62 กราฟแสดงผล % Asiaticoside release ระหวา่ง PVA กบั HPMC E15 

(n=3) 

 



 

 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ปลดปล่อยตัวยาสําคัญ ของสูตร 

FA00 (PVA 8% + ECa233) กบัสตูร FA07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5% + ECa233)  

 พบว่าการปลดปลอ่ยตวัยาสําคญั ของสตูร FA07 ลดลงเล็กน้อย ซึง่ความเข้มข้น

ของตวัยาสําคญั ท่ีปลดปลอ่ยลดลงในช่วงหลงั 60 นาที อาจเกิดจากการสลายตวัของสาร 

ตวัยาสําคญั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปภาพท่ี 63 กราฟแสดงผล % Madecassoside release ระหวา่ง PVA กบั Gelatin 

(n=3) 

 
รูปภาพท่ี 64 กราฟแสดงผล % Asiaticoside release ระหวา่ง PVA กบั Gelatin (n=3) 

  

 

 

 



 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ปลดปล่อยตัวยาสําคัญ ของสูตร 

FA00 (PVA 8% + ECa233) กบัสตูร FA10 (PVA 8% + Gelatin 0.5% + ECa233)  

 พบว่าการปลดปล่อยตวัยาสําคญั ของสตูร FA10 ลดลงเล็กน้อย แต่สลายตวัช้า

กว่าสตูร FA00 ซึ่งความเข้มข้นของตวัยาสําคญั ท่ีปลดปล่อยลดลงในช่วงหลงั 60 นาที 

อาจเกิดจากการสลายตวัของตวัยาสําคญั 

 

 

รูปภาพท่ี 65 กราฟแสดงผล % Madecassoside release ของแผน่ฟิล์มท่ีมีสารสกดั 

ECa233 ท่ีระยะเวลา 15 ถงึ 180 นาที (n=3) 

 

 



 

 

รูปภาพท่ี 66 กราฟแสดงผล % Asiaticoside release ของแผน่ฟิล์มท่ีมีสารสกดั ECa233 

ท่ีระยะเวลา 15 ถึง 180 นาที (n=3) 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การปลดปลอ่ยตวัยาสําคญั ของแตล่ะ

สตูร พบว่า สูตร FA06 และ FA10 สามารถปลดปล่อยยา ได้ถึง 80% โดยเทียบเท่ากับ 

สตูร FA00 แต่ FA10 มีคณุสมบตัิท่ีค่อยๆปลดปลอ่ยตวัยา จึงสรุปได้ว่า การเพิ่ม Gelatin 

ลงในการเตรียมแผน่ฟิล์มจะช่วยเพิ่มคณุสมบตัใิห้แผน่ฟิล์มคอ่ยๆปลดปลอ่ยตวัยาได้ 

 สว่นการเติมพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ สตูร FA01 FA03 FA04 FA06 และ FA07 

พบว่าให้ผลปลดปล่อยตวัยาออกมาได้ช้ากว่า และน้อยกว่า สตูร FA00 จึงสรุปได้ว่าการ

เติม Sodium alginate, SCMC หรือ HPMC E15 จะส่งผลให้แผ่นฟิล์มค่อยๆปลดปล่อย

ยาได้ช้าและลดลง เม่ือเทียบกบัแผน่ฟิล์มท่ีประกอบด้วยพอลเิมอร์ PVA เพียงตวัเดียว 

 จากการวิเคราะห์โดยใช้สถิตพิบวา่ผลท่ีได้ของแตล่ะสตูร ในแตล่ะเวลา ไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึง่อาจเกิดจากปริมาณการปลดปล่อยยาในแต่ละ

สตูรไมแ่ตกตา่งกนัมาก และการทดลองมีความแปรปรวนจากเคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ 

 โดยจากรูปท่ี 66 แสดงกราฟ % Drug release จะเร่ิมเห็นได้ว่าเม่ือเวลาประมาณ 

60 นาทีขึน้ไป ปริมาณยาท่ีปลดปลอ่ยออกมามีคา่ลดลง ซึง่ในการทดลองในครัง้นีไ้ด้มีการ

ทดสอบเพิ่มเติม พบว่าสารสกัด ECa233 มีการสลายตวัเม่ืออยู่ในสารละลายบฟัเฟอร์ 

อาจเน่ืองมาจากใช้เวลานานระหวา่งรอการตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 

 



 

4.7 ผลการศึกษาความคงตวัของแผ่นฟิล์มที่มีส่วนผสมของสารสกัด ECa233  

 ลกัษณะทางกายภาพความใสมีการเปล่ียนแปลงลดลง แตใ่นสว่นของความเรียบ

เนียนยังคงเหมือนเดิม มีการดูดความชืน้ ส่งผลให้เกิดการเยิม้เหลวบนแผ่นฟิล์มซึ่ง

แตกต่างกนัไปในแต่ละสตูร โดยสตูร FA00 (PVA 8% + ECa233) เป็นสตูรท่ีมีความเยิม้

เหลวมากท่ีสดุ ซึ่งมากกว่าสตูร FA07 (PVA 8% + HPMC E15 0.5% + ECa233) และ 

สตูร FA10 (PVA 8%  + Gelatin 0.5% +  ECa233) ตามลําดบั  

 สูตร  FA01 (PVA 8% + Sodium alginate 0.5% + ECa233) มีการเยิม้เหลว

ใกล้เคียงกบัสตูร FA07 แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูร FA03 (PVA 8% + Sodium alginate 

3.0% + ECa233) พบวา่ FA03 มีการเยิม้เหลวลดลงอยา่งเห็นได้ชดั 

 สตูร FA04 (PVA 8% + SCMC 0.5% + ECa233) มีการเยิม้เหลวใกล้เคียงกับ

สูตร FA10 แต่เม่ือเปรียบเทียบกับสูตร FA06 (PVA 8% + SCMC 3.0% + ECa233) 

พบวา่ FA06 มีการเยิม้เหลวลดลงอยา่งชดัเจน 

 แสดงให้เห็นวา่เม่ือเพิ่มพอลเิมอร์ท่ีสงูขึน้ สง่ผลให้มีการเยิม้เหลวลดลง  และ สตูร

ท่ีมีการเติม SCMC เป็นสตูรท่ีมีการเยิม้เหลวน้อยท่ีสดุโดยเฉพาะสตูร  FA06 (PVA 8% + 

SCMC 3.0% + ECa233) 

 เม่ือดปูระกอบกบั การวิเคราะห์ Loss on drying (LOD) พบวา่ เม่ือเติมพอลเิมอร์

ต่างๆ ท่ีความเข้มข้นต่ํา (0.5%) จะส่งผลให้มีการดดูความชืน้มากขึน้เม่ือเทียบกบั PVA 

แตเ่ม่ือเพิ่มความเข้มข้นของพอลเิมอร์มากขึน้ (1.0% และ 3.0%) การดดูความชืน้จะลดลง 

สว่นการใสย่าไมส่ง่ผลเปล่ียนแปลงการดดูความชืน้ในพอลเิมอร์ทกุชนิด  

 อย่างไรก็ตามการพฒันาระดบัอุตสาหกรรมอาจต้องมีการพฒันาบรรจุภณัฑ์ท่ี

เหมาะสมท่ีสามารถปอ้งกนัความชืน้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 

สรุปและวจิารณ์ผลการศกึษา 

ลักษณะทางกายภาพ  

 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพพบว่าสตูรท่ีมีการเติม HPMC มีความใส และเรียบ

เนียนมากท่ีสดุ แต่ท่ีความเข้มข้น 1.0% และ 3.0% เกิดความไม่เข้ากนั พอลิเมอร์จบักนัเป็นก้อน

ทัว่แผ่นฟิล์ม สตูรท่ีมีการเติม Gelatin เป็นสตูรท่ีมีความใสมาก แต่มีความเรียบเนียนต่ํา เม่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นของ Gelatin พบวา่มีความใส และความเรียบเนียนมากขึน้ แต ่Gelatin ท่ีความเข้นข้น 

1.0% และ 3.0% เกิดการรวมตวัของพอลิเมอร์ท่ีตรงกลาง Petri dish ซึ่งอาจเกิดจากอตัราส่วนท่ี

เพิ่มมากขึน้ หรืออณุหภมูิท่ีใช้ไม่เหมาะสม ดงันัน้การพฒันาสตูรตํารับในอนาคต อาจปรับเปล่ียน

อณุหภมูิให้เหมาะสม สว่นสตูรท่ีมีการเติม Sodium alginate และ SCMC เป็นสตูรท่ีมีความใสต่ํา 

แต่มีความเรียบเนียนและมีความเป็นเนือ้เดียวกันสูง โดยเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ Sodium 

alginate  และ  SCMC พบว่ามีความใส และความเรียบเนียนลดลง ซึ่งเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ 

Sodium alginate และ SCMC จนถึง 3.0% ส่งผลให้สารละลายขณะเตรียม มีความหนืดมาก จึง

เกิดฟองอากาศในแผ่นฟิล์ม ส่งผลให้การประเมินมีการแปรปรวน แต่อย่างไรก็ตามในทาง

อตุสาหกรรม จะมีวิธีแก้ปัญหาเร่ืองการเตรียมแล้วเกิดฟองได้ เม่ือผสมสารสกดั ECa233 พบว่า

ความใส ความเรียบเนียน และความเป็นเนือ้เดียวกัน ไม่มีความเปล่ียนแปลงแต่สีเปล่ียนเป็นสี

เขียวเหลือง ซึง่เป็นลกัษณะสีของ ECa233 

ความเข้ากันของตาํรับ  

 เม่ือวิเคราะห์ความเข้ากนัของตํารับด้วยเคร่ือง FTIR และ DSC พบว่าพอลิเมอร์สตูรผสม

ตา่งๆ ไมมี่ functional group Tm Td  ท่ีแตกตา่งจากเดมิ จงึสรุปได้วา่ตํารับแผน่ฟิล์มแตล่ะสตูรนัน้ 

ไมเ่กิดปฏิกิริยาตอ่กนั 

 

 

 

 



 

ความต้านทานแรงดงึ 

 Tensile strength: เม่ือมีการผสมพอลิเมอร์ต่างๆร่วมกับ PVA ส่งผลให้มีความต้านทาน

แรงดงึเพิ่มขึน้ และมีคณุสมบตัต้ิานทานแรงดงึได้ดีท่ีสดุท่ีความเข้มข้น 1.0% ยกเว้น Gelatin ท่ีเม่ือ

เพิ่มความเข้มข้นมากขึน้ แผน่ฟิล์มท่ีได้จะมีคณุสมบตัต้ิานทานแรงดงึได้มากขึน้ในแนวโน้มท่ี

เป็นเส้นตรง โดยหลงัใส่สารสกัด ECa233 พบว่า พอลิเมอร์ท่ีเป็นสตูร Gelatin และ HPMC มีค่า 

Tensile strength เพิ่มขึน้ แสดงวา่มีความต้านทานแรงดงึเพิ่มขึน้ 

  Elongation at break: พบว่าการเติมพอลิเมอร์ต่างๆร่วมกับ PVA ส่งผลให้ฟิล์มมีความ

ยืดหยุ่นมากขึน้ ยกเว้น Gelatin 0.5% ท่ีมีความยืดหยุ่นลดลง แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นความ

ยืดหยุ่นจะเพิ่มสูงขึน้ ซึ่งท่ีความเข้มข้น 1.0% นัน้ให้ความยืดหยุ่นดีท่ีสุด และหลังใส่สารสกัด 

ECa233 พบวา่ทกุพอลเิมอร์มีคา่ความยืดหยุน่ลดลง ยกเว้น Gelatin ท่ีมีคา่เพิ่มมากขึน้ 

 Young’s modulus: การเติมพอลิเมอร์ Sodium alginate และ Gelatin ในปริมาณน้อย

ส่งผลให้แผ่นฟิล์มทนต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างได้น้อยลงเม่ือเทียบกับสตูรควบคมุ แต่เม่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นมากขึน้จนถึง 3.0% แผ่นฟิล์มจะทนต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างได้สูงขึน้ แต่สูตร 

SCMC พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นจนถึง 3.0% สง่ผลให้แผน่ฟิล์มทนตอ่การเปล่ียนแปลงรูปร่างได้

น้อยลง และหลังใส่สารสกัด ECa233 พบว่าพอลิเมอร์ Sodium alginate มีค่าการทนต่อการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างมากขึน้ 

 อย่างไรก็ตามการศกึษาในหวัข้อนี ้มีความแปรปรวนของเคร่ืองมือ แผ่นฟิล์มท่ีทดสอบไม่

ขาดตรงกลาง ดงันัน้หากมีการศกึษาเพิ่มเตมิ ควรประเมิน 3 ครัง้ในเวลาท่ีใกล้เคียงกนั 

ความสามารถในการดดูซับนํา้และพองตวั  

 จากการศกึษาการดดูซบันํา้ พบว่าพอลิเมอร์สตูรผสมท่ีมีเปอร์เซน็ต์การพองตวัสงูท่ีสดุคือ 

Sodium alginate และ SCMC โดย Sodium alginate มีอตัราการพองตวัและกร่อนตวัได้เร็ว แต่  

SCMC มีอตัราการพองตวัและการกร่อนท่ีช้ากว่า โดยพบว่าเม่ือเพิ่มความเข้มข้นในพอลิเมอร์ทุก

ชนิด จะสง่ผลให้มีการพองตวัดีขึน้ สําหรับแผ่นฟิล์มท่ีมีการผสมสารสกดั ECa233 พบว่าแนวโน้ม

ของการพองตวัยงัคงเหมือนเดิม โดยพอลิเมอร์ท่ีมีการพองตวัสูงสุดคือ SCMC แต่พบว่าค่า % 

Swelling Index ลดลงในพอลิเมอร์ทุกชนิด ดงันัน้ SCMC อาจเป็นพอลิเมอร์ท่ีเหมาะสมในการ

นําไปศกึษาตอ่ เพ่ือเพิ่มคณุสมบตักิารดดูซบัหนองในอนาคตได้ 

 

 



 

การปลดปล่อยสารสกัดบัวบก ECa233 จากวัสดุปิดแผล 

 จากการศึกษาการปลดปล่อยสารสกัด ECa233 พบว่าการเพิ่ม Gelatin ในแผ่นฟิล์มจะ

ช่วยเพิ่มคณุสมบตัิชะลอการปลดปล่อยตวัยาได้ โดยยงัสามารถปลดปล่อยยาได้สงูสดุเทียบเท่า

กับ PVA การเติม HPMC E15 จะส่งผลให้แผ่นฟิล์มค่อยๆปลดปล่อยยา แต่การปลดปล่อยยา

สงูสดุ (Cmax) ลดลง การเติม Sodium alginate และ SCMC ในความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ ส่งผลให้ยา

ปลดปลอ่ยได้ช้าลง และปลดปลอ่ยยาสงูสดุ (Cmax) ลดลงเช่นกนัเม่ือเทียบกบั PVA แต ่SCMC ท่ี

ความเข้มข้น 3.0% การปลดปล่อยยานัน้ใกล้เคียงกบั PVA อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์โดยใช้

สถิต ิพบวา่ผลการปลดปลอ่ยยาท่ีได้แตล่ะสตูร แตล่ะเวลา ไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณการปลดปล่อยยาในแต่ละสตูรไม่แตกต่างกนัมาก การทดลองมี

ความแปรปรวนจากเคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ รวมถึงปริมาณยาท่ีปลดปลอ่ยออกมามีคา่ลดต่ําลง ซึง่

ในการทดลองในครัง้นีไ้ด้มีการทดสอบเพิ่มเติม พบว่าตวัยามีการสลายตวัเม่ืออยู่ในสารละลาย

บฟัเฟอร์ อาจเน่ืองมาจากกระบวนการวเิคราะห์ ด้วยเคร่ือง HPLC ต้องใช้เวลานานในการวิเคราะห์ 

สาร ECa233 อาจสลายตวัในระหวา่งรอการตรวจวิเคราะห์ 

ความคงตวัของแผ่นฟิล์มที่อุณหภมูิห้อง 

 เม่ือเติมพอลเิมอร์ร่วมท่ีความเข้มข้นต่ํา จะสง่ผลให้มีการดดูความชืน้มากขึน้เม่ือเทียบกบั 

PVA แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของพอลิเมอร์ร่วมมากขึน้การดดูความชืน้จะลดลง  โดยสตูร SCMC 

3.0% มีการดูดความชืน้ท่ีใกล้เคียงกับ PVA และมีการเยิม้เหลวน้อยท่ีสุด ซึ่งการใส่ยาไม่ส่งผล

เปล่ียนแปลงการดดูความชืน้ในพอลเิมอร์ทกุชนิด 
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