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ค าน า 
 

สารสกั ดจากใบสาบเสือ มี การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ท่ีพบว่ า สารส า คัญ มีฤทธิ์              
ต้านการอักเสบ ต้านเช้ือแบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ในการสมานแผล จากสมบัติดังกล่าว
น าไปสู่การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ มากมาย เช่น เจลสมานแผลจากใบสาบเสือ เป็นต้น            
ทางคณะผู้วิจัยเห็นถึงประโยชน์ และช่องทางในการพัฒนาสูตรต ารับส าหรับต้านเช้ือแบคทีเรีย และ
การสมานแผล ท่ีเตรียมเป็นพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว เพื่อบริหารยาผ่านทางผิวหนัง โดยใช้ 
Plastoid ® B เป็น พอลิเมอร์ส าหรับก่อฟิล์มในต ารับ ซึ่งระบบก่อฟิล์มเป็นรูปแบบการบริหารยา       
ท่ีใช้ง่าย สะดวก สามารถบริหารยาได้ด้วยตัวเอง มีข้อดี เหนือกว่าเภสัชภัณฑ์ท่ีบริหารทางผิวหนัง
รูปแบบอื่น ๆ คือ ไม่เหนียวเหนอะหนะ แห้งเร็ว ยึดติดผิวหนังได้นาน เป็นการลดข้อจ ากัด          
ของผลิตภัณฑ์ปิดแผลในรูปแบบเดิม ท าให้เพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ป่วย และเพิ่มคุณภาพ
ชีวิตให้แก่ผู้ใช้ เพื่อให้ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงได้ ลดต้นทุนค่าใช้จ่าย จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยท่ีมีการน า
สมุนไพรภายในประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ     
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว ศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดใบสาบเสือ และ
ศึกษาความพึงพอใจของการใช้ผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวน าส่งสารสกัดใบสาบเสือ     
ทางผิวหนัง 
          
        คณะผู้วิจัย 

 นสภ. ปริญญา  มีบุญ  รหัสนิสิต 59210176 
      นสภ. ปริณดา   พงษ์เสวลักษณ์ รหัสนิสิต 57210177 
      นสภ. ปาริฉัตร์  ประสงค์ดี รหัสนิสิต 57210179 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค 
 

 
 

โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ปีการศึกษา 2563 
เร่ือง การพัฒนาและประเมินพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ 
ผู้จัดท าโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 

1. นสภ. ปริญญา  มีบุญ  รหัสนิสิต 59210176 
 2. นสภ. ปริณดา  พงษ์เสวลักษณ์ รหัสนิสิต 57210177 
 3. นสภ. ปาริฉัตร์ ประสงค์ดี รหัสนิสิต 57210179 
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 
 1. ภก.รศ.ดร. กัมปนาท หวลบุตตา (ท่ีปรึกษาร่วม) 
 2. ภญ.ผศ.ดร. ธนิกานต์ แสงนิ่ม (ท่ีปรึกษาหลัก)   

บทคัดย่อ 
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว คือ ผลิตภัณฑ์ปิดแผลในรูปแบบใหม่ท่ีสามารถปกปิดบาดแผล   

ขนาดเล็ก หรือแผลบริเวณผิวหนังท่ีมีการเคล่ือนไหวบ่อย อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผล         
ท่ีมีขายอยู่ในท้องตลาดในปัจจุบันมีราคาสูงเนื่องจากต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้ ผู้ป่วย        
ขาดโอกาสในการเข้าถึงผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรต ารับผลิตภัณฑ์        
ในรูปแบบพลาสเตอร์ท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ปิดแผลท่ีมีความสามารถในการต้าน
เช้ือจุลินทรีย์ ต้านการอักเสบ และฤทธิ์ในการสมานแผล ในขั้นต้นสารสกัดสาบเสือถูกสกัดจากส่วนใบ
ด้วยวิธีหมักในเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ สารสกัดท่ีได้ถูกพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยการเปรียบเทียบ
สารส าคัญกับสารมาตราฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin สารสกัดจากใบสาบเสือ      
ท่ีสกัดได้สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis ท่ีค่า MIC 0.25 mg/ml 
และ MBC 0.5 mg/ml และผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ มี ค่า IC50 (inhibitory 
concentration ท่ี 50%) ของการทดสอบ ABTS assay มี ค่า 88.31 µg/mL และ IC50 ของการ
ทดสอบ DPPH assay มีค่า 143.92 µg/mL และทดสอบการแข็งตัวของเลือดสารสกัดใบสาบเสือ
ต้ังแต่ความเข้มข้น 0.0625 mg/mL ถึง 1 mg/ml แสดงมีฤทธิ์ช่วยให้เลือดแข็งตัวได้ จากนั้นปัจจัย  
ท่ีส่งผลต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวอันประกอบด้วย ความเข้มข้นที่เหมาะสม
ของพอลิเมอร์ การหาชนิดและปริมาณของตัวท าละลายและพลาสติกไซเซอร์ และการเติมสารสกัด 
ใบสาบเสือลงในสูตรต ารับท่ีเหมาะสม ถูกน ามาศึกษาเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยต ารับท่ีดีท่ีสุด 
(Plastoid®B 30: Ethyl acetate 41: Isopropyl alcohol 27: PEG400 2% w/w) สามารถก่อตัว
เป็นฟิ ล์มได้เร็ว ฟิล์มท่ีได้มีความยืดหยุ่น (0.001653 MPa ±0.000362) และสามารถยับยั้งเช้ือ       
S. aureus, S. Epidermidis ได้ท่ีความเข้มข้นสารสกัด 2 mg/ml จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็น
ถึงความเป็นไปได้ในการน าสารสกัดจากใบสาบเสือ ซึ่งเป็นสารสกัดจากธรรมชาติในการใช้เป็น
สารส าคัญส าหรับเติมในผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว และเพิ่มประสิทธิภาพในการสมาน
แผล และต้านเช้ือแบคทีเรียบนผิวหนังได้ 

                                                                         อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 
 _______________________       
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ABSTRACT 

Liquid plaster is recently developed as a latest type of wound dressing 
products. The liquid wound adhesive plaster can be addressed to cover the wounds 
on various parts of the body especially small injuries or wound in the of body-
movement parts. However, the access to the available liquid plasters in the market 
has been limited to the patients due to the excessive price of the product.           
For the above reason, the objective of this study is to develop and to evaluate 
Chromolaena odorata extract loaded liquid plaster with antimicrobial,                
anti-inflammatory, and the wound healing effects that are suitable for wound care. 
The study was firstly conducted through the extraction of Choromolaena odorata 
leaf by using ethanol maceration technique and identifies the compound with high 
performance liquid chromatography compared with Gallic acid, Quercetin, and 
Apigenin standard compounds. The liquid plaster loaded with Chromolaena odorato 
leaf extract demonstrates an ability to inhibit S. aureus and S. epidermidis at MIC 
0.25 mg/ml and MBC 0.5 mg/ml. The antioxidant activity test was performed, 
demonstrating the IC50 (inhibitory concentration at 50%) of the ABTS assay at 88.31 
µg/mL and IC50 of the DPPH assay test at 143.92 µg/mL. The concentration of 
Chromolaena odorato leaf extract range from 0.0625 mg/ml to 1 mg/ml             
also illustrated the blood clothing effect. The study later determined the suitable 
concentration of solvent and plasticizers ratios as factors that affect the liquid plaster 
properties. In order to prepare a suitable film forming system of the loaded 
Chromolaena odorato leaf extract, the optimum formulation (Plastoid®B 30: Ethyl 
acetate 41: Isopropyl alcohol 27: PEG 400 2% w/w) were fabricated and evaluated. 
The formulation displayed fast elastic film forming system (elastic modulus of 
0.001653 MPa ± 0.000362) with the escalation of effectiveness of wound healing and 
antibacterial effect on the skin at 2 mg/ml Chromolaena odorato leaf extract 
loading. As a result, the study demonstrates the possibility of introducing              
the Chromolaena odorato leaf extract loaded formulation on the liquid plaster      
to increase the effectiveness of wound healing and antibacterial effect on the skin.                                                                              
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สารบัญตาราง 
หน้า 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางทางเคมีของ Plastoid®B                                                         19 
ตารางท่ี 2 การหาความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของ Plastoid®B                                              29 
ตารางท่ี 3 การหาชนิดและปริมาณของตัวท าละลาย โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด                      30 
ตารางท่ี 4 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิด และ                     30             

เติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2 % w/w 
ตารางท่ี 5 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิด และ                     30                

เติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5 % w/w 
ตารางท่ี 6 ส่วนประกอบของแต่ละสูตรต ารับ                                                               32 
ตารางท่ี 7 ปริมาณสาร Gallic acid ในสารสกัดใบสาบเสือ                                               41 
ตารางท่ี 8 ปริมาณสาร Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือ                                               41 
ตารางท่ี 9 ปริมาณสาร Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือ                                                 42 
ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้ง            43     

เช้ือ Staphylococcus epidermidis (n=3)                    
ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดสาบเสือท่ีสามารถยับยั้ง               44          

เช้ือ Staphylococcus aureus (n=3)  
ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้ง            46       

เช้ือ Staphylococcus aureus (n=3)  
ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus epidermidis (n=3)   47 
ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus aureus (n=3)          49 
ตารางท่ี 15 แสดง ค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน         

Gallic acid                                                                                       51 
ตารางท่ี 16 ค่า IC50  ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid                                              52 
ตารางท่ี 17 แสดง ค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดใบสาบเสือ             52       

ในตัวท าละลายเอทานอล 
ตารางท่ี 18 ค่า IC50  ของสารสกัดใบสาบเสือ                                                               53 
ตารางท่ี 19 แสดง ค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน          54  
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ตารางท่ี 21 แสดง ค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดใบสาบเสือ            55           

ในตัวท าละลายเอทานอล 
ตารางท่ี 22 IC50  ของสารสกัดใบสาบเสือ                                                                   56 
ตารางท่ี 23 แสดงผลการทดสอบการแข็งตัวของเลือด (ภายใต้กล้องจุลทรรศน์)                       57 
ตารางท่ี 24 แสดง Shear rate ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg                  69 

เปรียบเทียบกับ Betadine® (ก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1)                                              
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ตารางท่ี 25 แสดง Shear rate ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg                  69  
เปรียบเทียบกับ Betadine® (ก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1)  

ตารางท่ี 26 แสดงค่า Young’s modulus ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัด                           69            
ใบสาบเสือ 20 mg เปรียบเทียบกับ Betadine® 

ตารางท่ี 27 แสดงค่า Young’s modulus ของระบบก่อฟิล์ม ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ             69   
ปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับ Plasta® 

ตารางท่ี 28 ตารางท่ี 28 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัด                    71              
ใบสาบเสือ 20 mg เปรียบเทียบกับ Blank 

ตารางท่ี 29 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg            71
เปรียบเทียบกับ Betadine® 

ตารางท่ี 30 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ                      71         
ปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับ Plasta® 

ตารางท่ี 31 แสดงค่าอัตราการซึมผ่านของน้ า (WVTR)                                                    72 
ตารางท่ี 32 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus epidermidis (n=3)   73 
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สารบัญรูปภาพ 
หน้า 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของผิวหนัง                                                                                   5 
รูปท่ี 2 ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Staphylococcus aureus                                                6 
รูปท่ี 3 ลักษณะของเช้ือ Staphylococcus epidermidis                                                 7 
รูปท่ี 4 ลักษณะของต้นและใบสาบเสือ                                                                        8 
รูปท่ี 5 แสดงโครงสร้างของ MTT และหลักการของ MTT colorimetric assay                      12 
รูปท่ี 6 แสดงความเค้น                                                                                         17 
รูปท่ี 7 กราฟแสดงลักษณะการไหลของของเหลว                                                          18 
รูปท่ี 8 โครงสร้าง  Plastoid®B                                                                               18 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักสารท่ีเพิ่มและและระยะเวลาท่ีผ่านไป               20 
รูปท่ี 10 ต าแหน่งการเติมสารต่างๆ ใน 96-well microplates                                          27 
รูปท่ี 11 ต าแหน่งการเติมสารต่างๆ ใน 96-well microplates                                          28 
รูปท่ี 12 สารสกัดจากใบสาบเสือ                                                                             34 
รูปท่ี 13 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    35 
รูปท่ี 14 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    35 
รูปท่ี 15 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    36 
รูปท่ี 16 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    36 
รูปท่ี 17 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    36 
รูปท่ี 18 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    37 
รูปท่ี 19 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ    37 
รูปท่ี 20 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid จากการวิเคราะห์                    38       

ด้วยเทคนิค HPLC 
รูปท่ี 21 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Quercetin จากการวิเคราะห์                     38     

ด้วยเทคนิค HPLC 
รูปท่ี 22 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Apigenin จากการวิเคราะห์                       39          

ด้วยเทคนิค HPLC 
รูปท่ี 23 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 1              39 
รูปท่ี 24 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 2              40 
รูปท่ี 25 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 3              40 
รูปท่ี 26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ %ABTS radical scavenging กับ ความเข้มข้น              51

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid โดยวิธีการทดสอบ ABTS  assay 
รูปท่ี 27 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับ                 53     

ความเข้มข้นสารสกัดใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay 
รูปท่ี 28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับ                 54 
 ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน Gallic acid โดยวิธีการทดสอบ DPPH  assay 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับ                 56  
ความเข้มข้นสารสกัดใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay 

รูปท่ี 30 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้พอลิเมอร์ความเข้มข้น            59     
5, 10, 15, 20, 25 %w/w 

รูปท่ี 31 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Shear viscosity และ Shear rate                              59 
รูปท่ี 32 กราฟแสดง Shear rate ของระบบก่อฟิล์ม 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 %w/w           60  

เมื่อก าหนด Shear viscosity ท่ี 1 s-1 
รูปท่ี 33 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด              61 
รูปท่ี 34 กราฟแสดง Shear viscosity ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์                             61    

ความเข้มข้น 30 % w/w และใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด เมื่อก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1 
รูปท่ี 35 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์        62  

ความเข้มข้น 30 % w/w และใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด 
รูปท่ี 36 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์         63  

โดยใช้ Plastoid®B 30 % w/w, ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ Ethyl acetate และ 
Isopropyl alcohol และเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 2 %w/w 

รูปท่ี 37 กราฟแสดง Shear viscosity ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ ตัวท าละลาย 2 ชนิด   63  
64และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2 %w/w เมื่อก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1 

รูปท่ี 38 กราฟแท่งแสดงค่า Breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์             64        
ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2 %w/w 

รูปท่ี 39 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์         65 
รูปท่ี 40 กราฟระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์                    66   

ตัวท าละลาย 2 ชนิดและเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5 %w/w 
รูปท่ี 41 กราฟแสดง Shear viscosity ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์ตัวท าละลาย 2 ชนิด   66 

และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5 %w/w เมื่อก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1 
รูปท่ี 42 กราฟแท่งแสดงค่า Breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์             67    

ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5 %w/w 
รูปท่ี 43 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์        66           

ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5 %w/w 
รูปท่ี 44 กราฟระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์มเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด   68 
รูปท่ี 45 กราฟแสดง Shear viscosity ของ Plastoid®B 30 : Ethyl acetate 41 :                  67   

Isopropyl alcohol 27: PEG2 %w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg เปรียบเทียบ              
กับผลิตภัณฑ์ท่ีขายในท้องตลาดเมื่อก าหนด Shear rate ท่ี 1 s-1 

รูปท่ี 46 กราฟแสดงค่า Young’s Modulus ของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg             70   
เปรียบเทียบกับ Betadine® และ Plasta® 

รูปท่ี 47 แสดงอัตราการซึมผ่านของน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg, Blank,          70 
Betadine®และ Plasta® 
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ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 
 การเกิดบาดแผลเกิดขึ้นได้จาก ถูกของมีคม ถูกกระแทก หรืออาจเกิดจากอุบัติเหตุ ท่ีท าให้
เนื้อเย่ือฉีกขาด ซึ่งเป็นส่ิงท่ีสามารถเกิดขึ้นได้ และเกิดขึ้นบ่อยครั้ง  โดยบาดแผลส่วนใหญ่มักเกิดขึ้น
บริเวณผิวหนัง ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถก่อโรคท่ีผิวหนังได้ เช่น Staphylococcus 
aureus และ Staphylococcus epidermidis (1) เป็นต้น ดังนั้นการรักษาบาดแผลเบ้ืองต้นถือเป็น
ส่ิงส าคัญ นั่นคือ การล้างท าความสะอาดบาดแผลด้วยน้ าสะอาด และใช้ยาฆ่าเช้ือเพื่อท าความสะอาด
บาดแผล ขั้นตอนสุดท้ายคือ การรักษาด้วยการสมานบาดแผลด้วยผลิตภัณฑ์  ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
พลาสเตอร์ปิดแผล แผ่นแปะผิวหนัง หรือครีม เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ท้ังหลายนี้ล้วนยากต่อการใช้
สมานแผลขนาดเล็ก แผลบริเวณข้อพับ หรือใช้กับแผลท่ีอยู่ในบริเวณท่ีมักมีการสัมผัสโดนน้ าบ่อยครั้ง 
เนื่องจากอาจเปียกน้ า หลุดลอก และแปะได้ไม่สนิท ซึ่งถือว่าเป็นข้อจ ากัดของผลิตภัณฑ์ปกปิด
บาดแผลท่ีพบได้ท่ัวไป (2) 
 ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ปิดแผลในรูปแบบใหม่ คือ พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว ซึ่งผลิตภัณฑ์    
จะอยู่ในรูปของเหลว และเปล่ียนเป็นแผ่นฟิล์มเม่ือน ามาทาบนผิวหนัง พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวนี้
สามารถปกปิดบาดแผลตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้ โดยเฉพาะแผลขนาดเล็ก และสามารถป้องกัน
แผลไม่ให้ สัมผัสกับน้ าได้ แต่ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบนี้ยังไม่ เป็น ท่ีรู้จักและนิยมใช้มากนัก และ        
ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้มีราคาค่อนข้างสูง (3) 
 คณะผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาสูตรต ารับผลิตภัณฑ์ในรูปแบบพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว    
เพื่อให้สามารถผลิตเองในประเทศได้ ท าให้ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงผลิตภัณฑ์ได้ และลดต้นทุน
ค่าใช้จ่าย นอกจากนี้งานวิจัยนี้มีแนวคิดท่ีจะน าสมุนไพรสาบเสือมาใช้เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือแบคทีเรีย และมีฤทธิ์ช่วยสมานแผล โดยใบสาบเสือมีรายงานฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาท่ีหลากหลาย 
เช่น ต้านเช้ือจุลินทรีย์ ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ห้ามเลือด และสมานแผล เป็นต้น การใช้สารสกัด         
ใบสาบเสือในผลิตภัณฑ์ปิดแผลจึงมีแนวโน้มเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาแผลได้ 
 การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวบรรจุสาร
สกัดใบสาบเสือท่ีมีสมบัติทางกายภาพท่ีดี มีความยืดหยุ่นสูง สามารถป้องกันน้ าไม่ให้สัมผัสโดนแผล 
เกาะติดผิวหนังได้ดี และลอกออกได้ง่าย  
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วัตถุประสงค์  
 1. ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว 
 2. ศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดใบสาบเสือ 
  
กรอบแนวคิด 
 

 

 

 

 

 
 
 
สมมติฐาน 
 1. ความเข้มข้นของพอลิเมอร์  ตัวท าละลาย และพลาสติกไซเซอร์ ท่ีต่างกัน ส่งผลต่อ
คุณสมบัติของ พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว 
 2. ผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือสามารถยับยั้งเช้ือท่ีอยู่
บริเวณผิวหนังได้ 
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบวิธีการเตรียม และผลของปัจจัยด้านสูตรต ารับ และกระบวนการเตรียมท่ีส่งผล     
ต่อสมบัติทางเคมี และกายภาพของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว 
 2. ส่งเสริมการใช้สมุนไพรไทยในอุตสาหกรรมทางยา เป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าสมุนไพรไทย 
 3. เพิ่มทางเลือกให้ผู้บริโภค และลดการน าเข้าผลิตภัณฑ์จากต่างประเทศ 
 4. ได้ต้นแบบนวัตกรรมผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวชนิดกันน้ า  ท่ีมีสมบัติรักษา
แผลได้ดี และมีศักยภาพในการผลิตเพื่อจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์  
 
 
 

1. สารสกัดใบสาบเสือ 
 1.1 การสกัดสารจากใบสาบเสือ 
 1.2 วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเทคนิค HPLC 
 1.3 การทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 1.4 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
2. สูตรต ารับ 
 2.1 การหาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ 
 2.2 การหาอัตราส่วน และชนิดของตัวท าละลาย 
 2.3 การหาความเข้มข้นของพลาสติกไซเซอร์  
 

1. เตรียมพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือ 
 1.1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพ (ความหนืด 
ระยะเวลาการแห้ง เน้ือสัมผัส การซึมผ่านของน้ า) 
 1.2 ทดสอบฤทธ์ิทางเคมี (การต้านเชื้อแบคทีเรีย 
การแข็งตัวของเลือด)  
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นิยามศัพท์ 
 1. พลาสตอยด์  (Plastoid® B) คือ  พ อ ลิ เมอร์ สั ง เคราะห์  ก ลุ่ ม โพ ลี เมทาไค เลท 
(Polymethacrylates) ท่ีประกอบด้วย มอนอเมอร์ 2 ชนิดได้แก่ เมทิล เมทาไคเลท (methyl 
methacrylate) และ บิวทิล เมทาไคเลท (butyl methacrylate)  
 2. Film-forming system คือ ระบบก่อฟิล์มเพื่อน าส่งสาร 

 3. Chromolaena odorata (CO) คือ สาบเสือ วงศ์  Asteraceae  

 4. Quercetin และ Apigenin คือ สารประกอบฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ท่ีมีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบ  

 5. Gallic acid คือ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic acid) ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
ต้านการอักเสบ และต้านเช้ือจุลินทรีย์ 

  

  

 
 

  

 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ปัจจัยและลักษณะของบาดแผล 
การศึกษาปัจจัยและลักษณะของบาดแผลดังนี้ ค่าความเป็นกรดด่าง โดยผิวหนังมีค่าพีเอช 

อยู่ในช่วง 4-6 ค่านี้ส่งเสริมกระบวนการเพิ่มจ านวน (proliferation) ของไฟโบรบลาสต์ (fibroblast) 
กระบวนการสร้ างเยื่ อบุ ผิว  (epithelialization) มีการปลดปล่อยออกซิ เจนจากฮี โมโกบิน 
(oxyhemoglobin) และสามารถควบคุมแบคทีเรียได้ ค่าพี เอชของเนื้อเยื่อใต้ผิวหนั งคือ 7.4         
การเกิดบาดแผลอาจท าให้เนื้อเยื่อบริเวณนี้เปล่ียนเป็นกรดมากขึ้น และออกซิเจนเป็นปัจจัยส าคัญ
ส าหรับกระบวนการรักษาแผลช่วยในการเพิ่มจ านวนของเซลล์ การสร้างหลอดเลือด การสังเคราะห์         
คอลลาเจน และการป้องกันแบคทีเรีย นอกจากนี้อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะสัมพันธ์กับการรักษาบาดแผล    
ท่ีแย่ลง และการติดเช้ือของแผลท่ี เพิ่ มขึ้น  ปัจ จัยของความ ชุ่ม ช้ืนของแผล (moisturizer)              
โดยแบคทีเรียสามารถเติบโตได้ดี ในสภาวะท่ีมีความช้ืน และเพิ่มความเส่ียงจากการติดเช้ือได้ (4) 

ปัจจัยของค่าพี เอช  (pH value) ของผิวหนังมาจากน้ า ช้ันไขมันท่ีเคลือบบนผิวหนัง         
ซึ่งปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับช้ันน้ าและไขมันท่ีเคลือบบนผิวหนัง ได้แก่  

1.อุณหภูมิ ปริมาณน้ าท่ีเคลือบบนผิวหนังเป็นผลมาจากกลไกการปรับอุณหภูมิของร่างกาย
โดยสภาวะปกติ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-60 ร่างกายมีการปรับ
สมดุลอุณหภูมิ ผ่านการระเหยของน้ าท่ีผิวหนังเพียงอย่างเดียว  

2.น้ าในร่างกาย โดยร่างกายจะมีน้ าเป็นส่วนประกอบหลัก ร้อยละ 50-60 ของน้ าหนักตัว 
และร่างการสูญเสียน้ าจากการขับปัสสาวะ สูญเสียน้ าในรูปแบบของไอน้ าจากการหายใจ และทาง
ผิวหนัง เมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะขาดน้ ามีผลท าให้ ช้ันน้ าและไขมันท่ีเคลือบบนผิวหนังลดปริมาณลง  

3.ต าแหน่งบนร่างกาย จากอัตราการขับเหงื่อ และความหนาของช้ันผิวหนังท่ีแต่ละบริเวณ
บนร่างกายแตกต่างกัน ความช้ืนและปริมาณไขมันบนผิวหนัง ค่าพีเอชท่ีแตกต่างกันในแต่ละบริเวณ 
ซึ่งบริเวณท่ีมีความช้ินสูงมากคือ หน้าผาก และฝ่ามือ บริเวณท่ีแห้งท่ีสุดคือ แขนท่ีห่างจากมือ 2-3 
เซนติเมตร บริเวณท่ีพบต่อมไขมันมาก ได้แก่ หนังศีรษะ หน้าผาก จมูก คาง หน้าอก และหลังส่วนบน 
บริเวณท่ีมีค่าพีเอชสูงท่ีสุด คือ บริเวณรักแร้ และ บริเวณฝ่าเท้า
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 4.อายุ จะมีผลต่อค่าพีเอช ความชุ่มช้ืน และปริมาณไขมันบนผิวหนังท่ีแตกต่างตามช่วงอายุ 
โดยค่าพีเอชจะสูงขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น คนสูงอายุและเด็กจะมีความชุ่มช้ืนในผิวหนังต่ า และช่วงอายุ  
20 -40 ปี จะมีความชุ่มช้ืนในผิวหนังมากท่ีสุด  

5.ปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อมอื่นๆ จากการศึกษาพบว่าความช้ืนของผิวหนังในฤดูร้อนมากกว่า   
ฤดูหนาว ฤดูหนาวความช้ืนในอากาศต่ า ในฤดูร้อนมีอุณหภูมิสูงแต่ความช้ืนในอากาศสูงส่งผลให้     
น้ าระเหยจากผิวหนังน้อย ส่งผลให้ผิวหนังมีความช้ืนสูง  

 

ช้ันของผิวหนัง ประกอบด้วย 3 ช้ันหลัก ได้แก่  Epidermis ปกคลุมผิวหนังภายนอก       
ช้ันถัดมาคือ Dermis มีแขนงเซลล์ประสาทปกคลุม และเป็นช้ันท่ีมีรูขุมขน (hair follicle) และ     
ช้ัน Hypodermis มีหลอดเลือด ไขมันสะสม รวมถึงเซลล์ประสาทด้วย ดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างของผิวหนัง (5) 

บาดแผลเกิดจากเนื้อ เยื่อของร่างกายเมื่อได้รับบาดเจ็บ หรือมีสาเหตุจากของมีคม             
ถูกกระแทกถูกความร้อนหรือเย็นจัด ถูกสารเคมี หรืออาจเกิดจากอุบัติเหตุ ซึ่งท าให้เนื้อเยื่อฉีกขาดได้ 
โดยลักษณะของบาดแผลนั้นหลายลักษณะ เช่น รอยแผลเรียบชิดกันจากการผ่าตัด หรือแผลถูกมีด
บาด รอยแผลฉีกขาดหรือถูกท าลายของผิวหนังและเนื้อเยื่อใต้ผิวหนังมักท าให้ขอบแผลไม่เรียบ      
เป็นต้น  

 

การตอบสนองของร่างกายเม่ือเกิดบาดแผล มี 4 ระยะ  
 1.ระยะ Bleeding จะเกิดขึ้นภายในเวลาไม่กี่วินาที เป็นขั้นตอนกระบวนการ      
ห้ามเลือดของร่างกาย เกิดกระบวนการแข็งตัวของเลือดและการหดตัวของหลอดเลือด      
ท าให้เลือดหยุดไหลและเลือดออกน้อยลง  
 2.ระยะ Inflammation ใช้ เวลา 1-3 วัน  เซลล์เม็ดเลือดขาว (macrophage)     
หล่ังสารเคมีท่ีก่อการอักเสบ ท าให้เนื้อเยื่อโดยรอบเกิดการอักเสบ เมื่อผ่านระยะเวลา 3 วัน
การอักเสบจะลดลงเข้าสู่ระยะท่ี 3  
 3.ระยะ Proliferation ใช้เวลา 3 วันถึง 2 สัปดาห์ มี Fibroblast สร้างขึ้นมาก     
ท าให้บาดแผลต้ืนลงและการอักเสบลดลง  
 4.ระยะ Remodeling มีการสร้างเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และ สร้างคอลลาเจน เกิดการ
สมานแผลและผิวหนังท่ีได้รับบาดแผลหายเป็นปกติ ระยะเวลาการสมานแผลขึ้นกับขนาด
และความลึกของแผล  
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ลักษณะบาดแผล เนื้อเยื่อท่ีอยู่ท่ีพื้นบาดแผลมีท้ังหมด 4 ประเภท แยกตามลักษณะสี         
ท่ีต่างกัน  

 1.Narcotic tissue ลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีตายแล้ว มีสีด าหรือสีน้ าตาล 
 2.Slough tissue ลักษณะเป็นเนื้อตายสีเหลือง และพบน้ าเหลืองหรือน้ าหนอง      
พบบ่อยในแผลเรื้อรัง เช่น แผลเบาหวาน  
 3.Granulation tissue ลักษณะภาพนอกสังเกตเป็นเนื้อเยื่อสีแดง 
 4.Epithelial tissue ลักษณะภาพนอกสังเกตเป็นเนื้อเย่ือสีชมพูอ่อน หรือเป็นส่วน
ขอบของบาดแผล  

 

แผลกดทับ มี 4 ระยะ  
  ระยะท่ี 1 ลักษณะของแผลมีสีชมพูหรือสีแดงมีขอบชัดเจน ปรากฏรอยแดงจากการ
กดทับ ไม่มีการหลุดลอกของผิวหนังหรือเนื้อเยื่อ  
  ระยะท่ี 2 บริเวณบาดแผล มีเลือดซึม ไม่มีน้ าหนองหรือน้ าเหลือง ไม่มีการตายของ
เนื้อเยื่อ  
  ระยะท่ี 3 ลักษณะของแผลมีความลึกถึงช้ันใต้ผิวหนัง ลักษณะเป็นหลุมและมีน้ า
หนองหรือน้ าเหลืองไหลเย้ิม 

 ระยะท่ี 4 ลักษณะมีน้ าหนองหรือน้ าเหลืองไหลเยิ้ม เกิดบาดแผลลึกถึงช้ันกระดูก , 
เส้นเอ็น และช้ันกล้ามเนื้อ (5) 

 

2.2 แบคทีเรียก่อโรคท่ีผิวหนัง 
 แบคทีเรียท่ีพบว่าเป็นสาเหตุของโรคติดเช้ือท่ีผิวหนัง มีดังนี้ 
 2.2.1 Staphylococcus aureus 

 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Staphylococcus aureus (1) 

 

 แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม จัดเรียงตัวเป็นเซลล์เด่ียว หรืออยู่รวมกันคล้ายพวงองุ่น     
ไม่เคล่ือนท่ี และไม่สร้างสปอร์ เจริญได้ท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย 
ลักษณะโคโลนีมีสีขาวถึงสีทอง ขุ่น กลม (ดังรูปท่ี 2) ส่วนใหญ่ไม่สร้างแคปซูล สามารถเจริญได้ท่ี
อุณหภูมิ 15-45 องศาเซลเซียส S. aureus เป็นเช้ือประจ าถิ่น (normal flora) ท่ีพบได้บริเวณ
ผิวหนัง รูจมูก หรือติดอยู่บนเส้ือผ้า การแพร่กระจายของเช้ือเกิดจากการสัมผัส (6)  
 การก่อโรคของเช้ือ S. aureus เกิดจากสารพิษท่ีถูกหล่ังออกมา ซึ่งจะขึ้นกับชนิดของ       
สายพันธุ์ของเช้ือด้วย โดยจะก่อให้เกิดการติดเช้ือแบคทีเรียท่ีผิวหนัง การติดเช้ือนี้สามารถเกิดได้ต้ังแต่
เด็กไปจนถึงผู้ใหญ่ โดยเฉพาะการติดเช้ือในผู้ท่ีมีภูมิต้านทานต่ า  
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 2.2.2 Staphylococcus epidermidis 

 
 

รูปท่ี 3 ลักษณะของเช้ือ Staphylococcus epidermidis (1) 

  แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม ขนาด 0.5-1.5 ไมโครเมตร อาจอยู่เป็นเซลล์เด่ียวหรือ     
อยู่รวมกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น ลักษณะโคโลนีขนาดเล็ก สีขาว (ดังรูปท่ี 3) สามารถเจริญได้ท้ัง
ภาวะท่ีมีออกซิ เจนหรือมีออกซิ เจนเพียงเล็กน้อย เจริญ ได้ดี ท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส             
เป็นแบคทีเรียท่ีพบได้บ่อยท่ีสุดในกลุ่ม Staphylococcus ท่ีไม่สร้าง coagulase  นอกจากนั้นยังไม่
สามารถสร้าง α-toxin, exfoliatin และ superantigen toxins 
 S. epidermisdis พบเป็นเช้ือประจ าถิ่น (normal flora) ท่ีผิวหนัง โพรงจมูก รูหู และ
ทางเดินปัสสาวะส่วนปลาย การติดเช้ือเกิดจากการใช้ catheters และ prosthesis มากขึ้น จึงพบว่า
มีความส าคัญในการก่อการติดเช้ือในโรงพยาบาลมากขึ้น นอกจากนี้ยากต่อการรักษา เนื่องจาก         
S. epidermisdis สามารถสร้างไบโอฟิล์มได้ มีแบบแผนการดื้อยาไม่แน่นอน (7) 
 

2.3 สาบเสือ 
ต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata; Siam weed) วงศ์   Asteraceae จัดเป็นวัชพืช       

ท่ีพบได้ท่ัวไปในหลายประเทศ เป็นพรรณไม้ล้มลุก ล าต้นแตกกิ่งก้านสาขามากมาย จนดูเป็นทรงพุ่ม 
มีขนนุ่มตามล าต้น และกิ่งก้านสาขา ล าต้นสูงประมาณ 3 - 5 ฟุต ใบสาบเสือเป็นไม้ ใบเด่ียว          
ออกตรงข้ามกันเป็น คู่ ลักษณะของใบเป็นรูปหอก ปลายแหลม โคนใบสอบแคบ ขอบในจัก           
เป็นฟันเล่ือย ตัวใบจะมีขนปกคลุมท่ัวท้ังใบ มีสีเขียวขนาดของใบกว้างประมาณ 1-2.5 นิ้ว ยาว 2-4 
นิ้ว ก้านใบยาว 1-2 นิ้ว และมีขนปกคลุม ดอกสาบเสือออกเป็นช่ออยู่ตรงส่วนยอดของต้น ลักษณะ
ของดอกท่ีโคนกลีบดอก จะเช่ือมติดกันเป็นหลอด และตรงปลายจะแยกออกเป็น 5 กลีบ สีน้ าเงิน   
อมม่วงอ่อนๆ หรือสีขาวม่วง ผลสาบเสือมีขนาดเล็ก แห้ง เรียวบาง มีสีด า ซึ่งผลนี้จะเป็นสัน หรือ     
เป็นเหล่ียม 5 เหล่ียม ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 4 

ต้นสาบเสือมีสรรพคุณเป็นยาท่ีถูกน ามาใช้ เพื่อการรักษามาแต่โบราณ ในสาบเสือสามารถ
น ามาพอกแผลสดเพื่อห้ามเลือด ใช้ปิดแผลเพื่อสมานแผล รักษาแผลไฟไหม้  และแผลเปื่อยพุพอง     
แก้อักเสบ แก้พิษน้ าเหลือง (8)  

https://th.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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รูปท่ี 4 ลักษณะของต้นและใบสาบเสือ (8) 

2.4 สารส าคัญของใบสาบเสือ 
การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ท่ี พบว่ า สารสกั ด ใบสาบ เสือมี ฤทธิ์ ต้ านการอั ก เสบ                

ต้านเช้ือจุลินทรีย์ ต้านอนุมูลอิสระ ลดความดันโลหิต ลดเบาหวาน และฤทธิ์ในการสมานแผล (9)      
มีการรายงานฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบสาบเสือมากมายท่ีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจาก
ใบสาบเสือมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระอย่างมาก และมีสารกลุ่ม glycosides, steroids, saponins, 
phenols, flavonoids, terpenoids และ tannin ในปริมาณมาก (10) มีรายงานการแยกสารต่างๆ 
มากมายได้จากสารสกัดจากใบสาบเสือ ได้แก่  himachalol,7 -isopropyl-1 ,4 -dimethyl-2 -
azulenol, androencecalinol,2 -methoxy-6 -(1 -methoxy-2 -propenyl) naphthalene, 
phenyl derivatives, oxygenated sesquiterpenes, long-chainhydrocarbons, 
sesquiterpene hydrocarbons, oxygenated monoterpenes monoterpene hydrocarbons 
ซึ่งเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ 

ใบสาบเสือมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในปริมาณมาก ซึ่งสาระส าคัญเหล่านี้สามารถปกป้อง      
เซ ล ล์ ผิ ว ห นั ง เพ า ะ เ ล้ี ย ง  ไ ด้ แ ก่  human dermal fibroblasts แ ล ะ  human epidermal 
keratinocytes จากการถูกท าลายจากอนุ มูลอิสระได้ ดี  และกระ ตุ้นการเพิ่ ม จ าน วนของ              
เซลล์ fibroblasts และ endothelial cells ได้ดี ซึ่งอาจจะเป็นกลไกหนึ่งในการออกฤทธิ์รักษาแผล
ของใบสาบเสือ นอกจากนี้สารสกัด และสารส าคัญท่ีแยกได้จากสาบเสือมีฤทธิ์ต้านการอักเสบได้ดี     
โดยพบว่า สารสกัดสามารถยับยั้งการแสดงออกของ iNOS และ COX-2 gene และลดการสร้าง 
PEG2 และ nitric oxide โดยยับยั้งผ่าน NF-kB pathway (11) นอกจากนี้ การศึกษาความเป็นพิษ
เฉียบพลันของสารสกัดเอทานอลจากใบสาบเสือในหนูเมาส์ พบว่า สารสกัดใบสาบเสือไม่มี             
ความเป็นพิษพลัน โดยมีค่า LD50 มากกว่า 20 กรัมต่อน้ าหนักตัว (กิโลกรัม) ซึ่งความเข้มข้นของ     
สารสกัดท่ีทดสอบ (1-20 กรัมต่อน้ าหนักตัว (กิโลกรัม)) ซึ่งไม่ท าให้เกิดการตายของหนูทดลอง (12) 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่า ใบสาบเสือมีประโยชน์ในการรักษาแผลสด         
แก้อักเสบ ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย สมานแผลได้ดี มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงและมีความปลอดภัย สาบเสือ
จึงมีศักยภาพท่ีจะนามาพัฒนาเป็นส่วนประกอบหรือสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ  และ     
ความงามได้ 
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2.5 การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
ในการศึกษาเช้ือจุลินทรีย์ จ าเป็นต้องน ามาเพาะเล้ียงในอาหารซึ่งเป็นสภาพแวดล้อม          

ท่ีเหมาะสมและมีสารอาหารเหมาะกับความต้องการของแบคทีเรียชนิดนั้น  และการศึกษาผลต่อ     
เซลล์แบคทีเรียจ าเป็นต้องแยกให้ได้เช้ือบริสุทธิ์ ซึ่งการเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ
ส่วนใหญ่ท าเพื่อการแยกเช้ือให้บริสุทธิ์ ท่ี เรียกว่า pure culture ซึ่งหมายถึงกลุ่มของแบคทีเรีย     
ชนิดเดียวท่ีมีลักษณะและคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ เนื่องจากโดยปกติแบคทีเรียเจริญเป็นกลุ่ม 
(colony)  หรืออาจท าเพื่อการนับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย (colony count) 

 

2.5.1 เทคนิคการแยกเชื้อแบคทีเรียให้บริสุทธิ์  
  1) การขีดเช้ือในจานเพาะเช้ือ (streak plate method)  

  วิธีการในการแยกเช้ือ คือ ใช้ลวดเขี่ยช้ือ (loop) ท่ีสะอาดปราศจากเช้ือ 
น าไปแตะเช้ือแบคทีเรียจากโคโลนี  ซึ่งมีเช้ือหลายชนิดผสมกันอยู่ แล้วน ามาขีด 
(streak) บนผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ และลากวนไปมาให้ยาวท่ีสุดเท่าท่ีท าได้จนเต็ม
ผิวหนอาหาร แล้วน าจานเพาะเช้ือ (petridish) จึงไปบ่มเช้ือ (incubate) โดยการ
วางคว่ าจานท่ีอุณหภูมิห้อง หรือในท่ีท่ีอุณหภูมิ เหมาะสมส าหรับการเจริญของ
แบคทีเรียเเต่ละชนิด ท้ิงไว้ประมาณ 1 -2 วัน จะเห็นโคโลนีเด่ียวๆ ของแบคทีเรีย
เจริญขึ้นจนมีขนาดใหญ่พอท่ีจะถ่ายเช้ือลงในหลอดอาหารอื่นๆ เพื่อเก็บไว้ศึกษา
คุณสมบัติอื่นๆ ต่อไป (13) 
 

  2) การแยกเช้ือโดย Loop dilution technique  

  น าหลอดอาหารท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือจ านวน 3 หลอด ไปหลอมให้ละลาย    
แช่ใน waterbath ซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส และน าลวดเขี่ยเช้ือ 
(loop) ท่ี สะอาดปราศจากเช้ือ จุ่มลงในหลอด ท่ีมี เช้ือผสม แล้วน าไปใส่ใน         
หลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลอดท่ี 1 เขย่าหลอดเพื่อให้เช้ือกระจายท่ัวหลอด จากนั้นน า 
loop ท่ีสะอาดปราศจากเช้ือจุ่มลงในเช้ือผสมหลอดท่ีถ่ายลงในหลอดอาหารท่ี 2 
เขย่าเพื่อให้เช้ือแพร่กระจายท่ัวหลอดแล้ว น า loop ท่ีสะอาดปราศจากเช้ือจุ่มลงใน
เช้ือผสมหลอดท่ี 2 ถ่ายลงในหลอดอาหารท่ีเขย่าเพื่อให้เช้ือแพร่กระจายท่ัวหลอด 
และน าอาหารในหลอดท่ี 1 เทใส่จานเพาะเช้ือจานท่ี 1 หมุนจานเบาๆ เพื่อให้เช้ือ
แบคทีเรียกระจายโดยท่ัวจาน ปล่อยท้ิงไว้จนอาหารแข็งตัว จากนั้นน าอาหารใน
หลอดท่ี 2 และ 3 เทใส่จานเพาะเช้ือจานท่ี 2 และ 3 ตามล าดับ หมุนจานเบาๆ 
เพื่อให้เช้ือแบคทีเรียกระจายโดยท่ัวจาน ปล่อยท้ิงไว้จนอาหารแข็งตัว จึงน าจาน
เพาะเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องหรืออุณหภูมิท่ีเหมาะสม ท้ิงไว้ประมาณ 24-48 ชม. 
จะเห็นโคโลนีเด่ียวๆ ของแบคทีเรียเจริญขึ้นจนมีขนาดใหญ่พอท่ีจะเขี่ยเช้ือ หรือ 
น าไปศึกษาคุณสมบัติอื่นๆต่อไป 
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2.6 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
(minimal inhibitory concentration, MIC) 
 ค่า MIC คือ ค่าความเข้มข้นของสารส าคัญในระดับต่ าสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรีย เป็นค่าท่ีนิยมใช้บ่งบอกถึงความไวของเช้ือท่ีมีต่อยา และเป็นค่าท่ีใช้ประกอบการพิจารณา
ถึงขนาดของยาต้านจุลชีพแต่ละชนิด การทดสอบความไวของเช้ือท่ีนิยมใช้ในการทดสอบมี 2 วิธี คือ 
Broth dilution test และ Agar disk diffusion test  

 1.Broth dilution test เป็นวิธีการหาความเข้มข้นต่ าสุดของยาหรือ Minimum inhibition 
concentration (MIC) ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพ หาได้จากการเจือจางยาให้มีความ
เข้มข้นต่างกันใส่ลงไปสัมผัสกับเช้ือท่ีก าลังเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว โดยทดสอบภายในหลอด
ทดลอง 

 2.Agar disk diffusion test เป็นการทดสอบโดยการวางแผ่นกระดาษกรองมาตรฐานท่ี
อิ่มตัวด้วยสารละลายยาขนาดต่างๆ วางบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีได้ผสมเช้ือท่ีต้องการทดสอบ ท าการบ่ม
เพาะเป็นเวลา 18 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียล ซึ่งเป็นการตรวจกรองฤทธิ์การยับยั้งเช้ือจุล
ชีพของยาเบื้องต้น ซึ่งบอกผลในเชิงคุณภาพว่าเช้ือมีความไวต่อการทดสอบหรือไม่  โดยวัด
เส้นผ่าศูนย์กลางจากบริเวณโซนใสของการยับยั้ง (clear zone inhibition) 
2.7 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี Agar well diffusion 
method 
 เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเป็นวิธีซึ่งสามารถปฏิบัติได้ง่าย สะดวก 
และรวดเร็ว รวมท้ังสามารถให้ผลท่ีแน่นอนและถูกต้อง การทดสอบวิธีนี้ใช้หลักการแพร่โดยสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยการเจาะเนื้ออาหารเล้ียงเช้ือให้เป็นหลุม แล้วหยดสารลงไปในหลุม ซึ่งผิวหน้า
อาหารเล้ียงเช้ือได้เพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในการตรวจสอบไว้ จะแพร่จากจุดเริ่มต้นไปในอาหาร
เล้ียงเช้ือ เมื่อระยะทางท่ีสารแพร่ออกไปเพิ่มขึ้น  ความเข้มข้นของสารนั้นจะลดลงท าให้เกิดความ
แตกต่างของความเข้มข้นของสาร ณ จุดต่าง ๆ กับรอบหลุม ในขณะเดียวกันเช้ือแบคทีเรียบนผิวของ
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่ถูกยับยั้ง โดยสารออกฤทธิ์ ณ ความเข้มข้นของสารท่ีจุดใด ๆ ก็จะเจริญและเพิ่ม
จ านวนขึ้นจนเห็นได้ชัด แต่บริเวณใกล้หลุม ซึ่งมีความเข้มข้นของสารมากพอท่ีจะยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย
ได้ จะไม่มีการเจริญของเช้ือให้เห็นจึงเกิดเป็นพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ (inhibition zone) ขึ้น อัตราการ
แพร่ของสารออกฤทธิ์ผ่านไปในอาหารเล้ียงเช้ือ มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นท่ีการ
ยับยั้งเช้ือ ซึ่งจะบอกถึงความสามารถของสารท่ีน ามาทดสอบว่าสามารถยับยั้งเช้ือได้มากน้อยเพียงใด 
ผลการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียวัดได้จากขนาดของพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
พื้นท่ีการยับยั้งเช้ือจะแปรผกผันกับค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration หรือ MIC) (14) 
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2.8 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 2.8.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) (15) 

เป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารท่ีมีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระในท่ีนี้คือ 
อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH• , diphenyl-picryhydrazyl radical) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ท่ี
อยู่ในรูปอนุมูลอิสระท่ีคงตัว และมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด โดยใช้เครื่องสเปกโตโฟ
โตรมิ เตอร์ (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร เมื่อ DPPH•  ท า
ปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระท่ีละลายด้วยเอทานอล (สารท่ีให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วง
จางลง ๆ จนเป็นสีเหลือง (ดังสมการท่ี 1) ซึ่งก่อนน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงต้องต้ังท้ิงไว้ท่ี
มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา ท าให้สามารถหาการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ
สารตัวอย่างได้จากการค านวณสีท่ีจางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตรค านวณ ได้
จากการน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีลดลงจากการใส่ตัวอย่างเทียบกับค่าการดูดกลืนแสงต้ังต้น 
(ก่อนใส่สารตัวอย่าง) ดังนี้ 

  DPPH• + AH   →   DPPH-H + A• ______________________(สมการท่ี 1) 
  DPPH radical scavenging (%) = [(A0 - AS)/A0] x 100 _______(สมการท่ี 2) 

โดย A0 = ค่าการดูดกลืนแสงต้ังต้น และ AS = ค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเดิมสารตัวอย่าง 

  สารมาตรฐานท่ีใช้ในการเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คือ Trolox หรือ Gallic acid 
ข้อดีของวิธีนี้ คือ ง่าย, สะดวก และรวดเร็ว ส่วนข้อเสีย คือ DPPH•  ค่อนข้างเสถียร ไม่ไวต่อ
ปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในร่างกายจริง จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ท าให้ค่าการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีวัดได้น้อยกว่าความเป็นจริง 

 2.8.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS radical cation 
decolorization assay) (15) 

  เป็นวิธีการวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2’-azino-
bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีสีเขียวปน
น้ าเงิน สามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ 

ปกติ จะมีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงต้องท าการเจือจาง ABTS•+ ด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ จากนั้น
น า ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่างท่ีละลายด้วยเอทานอลเจือจาง ซึ่งจะท าให้สีจางลง 
(ดังสมการท่ี 3) และต้ังท้ิงไว้ เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระของสารตัวอย่างได้จากการค านวณสีท่ีจางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่ง
วิธีการ ค านวณ และการเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox หรือ Gallic acid เช่นเดียวกับวิธี 
DPPH  

  ข้อดีของวิธีการนี้ คือ ABTS•+ ละลายได้ดีในน้ า และตัวท าละลายอินทรีย์ จึงท า
ปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็ว และท าปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง ส่วนข้อเสีย คือ ABTS•+ ไม่
เป็นสารธรรมชาติท่ีพบในร่างกาย หรือในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต และต้องมีการท าปฏิกิริยากับ
สารอื่นก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ  
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ABTS•++ AH (antioxidant)   →   ABTS (สีจางลง) + A•  ___________ (สมการท่ี 3) 
 

2.9 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 
 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ ด้วยวิธี MTT assay โดยแบ่งเป็น 2 การทดสอบ ได้แก่ 
การทดสอบเบ้ืองต้น (primary screening) โดยท าการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ท่ีรายงานผลเป็น
เปอร์เซ็นต์ความเป็นพิษต่อเซลล์ และการหาค่า Inhibitory concentration (IC50) ท่ีทดสอบความ
เป็นพิษต่อเซลล์เพื่อหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีท าให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ท่ี 50%  

MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide) เ ป็ น สี
สังเคราะห์ ประเภท tetrazolium salt (ดังรูปท่ี 5) ท่ีในปัจจุบันมีผู้นิยมใช้ในการทดสอบทางชีววิทยา
ในงานด้านต่าง ๆ มากมาย เพื่อหลีกเล่ียงวิธีทดสอบมาตรฐานท่ีต้องใช้สารกัมมันตภาพรังสี หลักการ
ท างานของ MTT คือ เซลล์ซึ่งยังมีชีวิตอยู่หรือ metabolically active เท่านั้นท่ีสามารถใช้ enzyme 
succinate dehydrogenase เปล่ียน MTT ให้เป็น formazan product โดยปฏิกิริยา reduction 
ผลึกของ formazan ท่ีได้มีสีม่วงน้ าเงิน และมีความสามารถดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวช่วงคล่ืน
ประมาณ 550-600 nm ค่าการดูดกลืนแสงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของสีม่วงน้ าเงิน หรือ
ป ริ ม าณ  formazan product ท่ี เกิ ด ขึ้ น  โด ยแป ร ผัน โด ยตร งกั บ ป ริ ม าณ ข อง  succinate 
dehydrogenase enzyme ซึ่งขึ้นกับจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิต ดังนั้น จึงสามารถวัดปริมาณเซลล์ท่ีมีชีวิต
อยู่ โดยการวัดปริมาณ formazan product ท่ี เกิดจากการเปล่ียนแปลง MTT ภายในเซลล์ (16) 

 
รูปท่ี 5 แสดงโครงสร้างของ MTT และหลักการของ MTT colorimetric assay (16) 

2.10 การแข็งตัวของเลือด 
 เกล็ดเลือดมีหน้าท่ีในกลไกการห้ามเลือด โดยการหล่ังซีโรโทนิน ท าให้หลอดเลือดหดตัวปิด
รอยฉีกขาดและเสริมสร้างความแข็งแรงของเย่ือบุหลอดเลือด ถ้าจ านวนเกล็ดเลือดต่ าลง จะพบว่ามี
การฝ่อของ endothelial cell เกิดจุดเลือดออกตามผิวหนัง เมื่อได้รับเกล็ดเลือดจ านวนเพียงเล็กน้อย
ก็จะท าให้ endothelial cell เป็นปกติ นอกจากนี้เกล็ดเลือดยังมีกลไกในการอุดรอยฉีดขาดของ
หลอดเลือด (17) 
 

2.11 ระบบก่อฟิล์ม   
ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดของร่างกายมนุษย์ (ประมาณร้อยละ 17 ของน้ าหนัก

ตัว) มีความหนาอยู่ท่ี 3-5 มิลลิเมตร ขึ้นอยู่กับบริเวณท่ีปกคลุมร่างกาย หน้าท่ีหลักของผิวหนัง คือ 
ป้องกันไม่ให้อวัยวะภายในร่างกายถูกท าลายจากส่ิงกระตุ้นภายนอก เช่น การกระแทก รังสี สารเคมี 
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สารพิษหรือเช้ือโรคจากภายนอกร่างกาย นอกจากนี้ผิวหนังยังมีหน้าท่ีในการควบคุมสมดุลของ 
อุณหภูมิ และความช้ืนภายในร่างกาย (18) นอกจากนี้ผิวหนังยังเป็นอวัยวะส าคัญท่ีใช้น าส่งยาเข้า
ร่างกาย การน าส่งยาทางผิวหนังได้รับความสนใจเนื่องจากเป็นวิธีท่ีสะดวกในการบริหารยา ผู้ป่วย
สามารถใช้ยาและหยุดยาได้ทันทีด้วยตนเอง ต่างจากการให้ยาทางอื่น ผู้ป่วยไม่เจ็บตัวเมื่อเทียบกับ
การให้ยาโดยการฉีด นอกจากนี้การน าส่งทางผิวหนัง ให้ระดับยาในเลือดค่อนข้างคงท่ีมากกว่าวิธีการ
รับประทาน ส่วนหนึ่งเนื่องจากยาไม่ถูกท าลายในระบบทางเดินอาหาร ส่งผลให้ความถี่ในการให้ยา
ลดลง จากข้อดีดังกล่าวข้างต้นการให้ยาทางผิวหนังจึงสามารถช่วยเพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาของ
ผู้ป่วยได้ รูปแบบยาท่ีใช้น าส่งทางผิวหนังมีหลายรูปแบบ เช่น ขี้ผ้ึง ครีม เจล อิมัลช่ัน (19) 
 2.11.1 กลไกของระบบก่อฟิล์มและการซึมผ่าน 

  ระบบก่อฟิล์ม (film-forming system) เป็นรูปแบบการน าส่งยารูปแบบใหม่ ท่ีใช้
การบริหารยาผ่านทางผิวหนังโดยตรง หลังจากท่ีบริหารไปแล้ว เมื่อเวลาผ่านไปตัวท าละลาย
ในสารละลายจะระเหยออกไป เหลือเป็นฟิล์มบาง ใส เคลือบอยู่บนผิวหนัง ในขั้ นนี้ความ
เข้มข้นของยาจะเพิ่มมากขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว การท่ีสารถึงจุดอิ่มตัวเป็นผลท าให้เพิ่มการซึม
ผ่านยาเข้าสู่ผิวหนังได้มากขึ้น โดยหลักการของสารท่ีอิ่มตัว สามารถอธิบายได้จาก Fick’s 
law of diffusion (20) 

𝐽 =  
𝐷𝐾𝐶𝑣 

ℎ
  __________________________ (สมการท่ี 4) 

 
  J (mol/m2s)    = อัตราการซึมผ่านของยาต่อหน่วยพื้นท่ีของผิวหนังต่อเวลา (Flux) 
  D (m2/s)         = ค่า Diffusion coefficient ของยา 
  Cv (mol/m3) = ความเข้มข้นของยา 
  h (m)  = ความหนาของผิวหนัง 
  K  = ค่าคงท่ีการแพร่กระจาย 
 

 2.11.2 เภสัชภัณฑ์รูปแบบก่อฟิล์มและเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ (dosage form) 

 1) พลาสเตอร์ปิดแผล (adhesive plaster) 
พลาสเตอร์ปิดแผลเป็นส่ิงท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถใช้ติดแผล

ได้ทนนาน (21) ช่วยปิดแผลได้สนิท มีส่วนประกอบท่ีฆ่าเช้ือท าให้ไม่เกิดการอักเสบ
และไม่มีหนองเกิดขึ้น (22) ข้อเสียท่ีพบบ่อย คือ เกิดความเจ็บปวดจากการลอก
แกะพลาสเตอร์ปิดแผลออกและท าให้เกิดการระคายเคือง การหลุดลอกของผิวหนัง
ออกมา 

 2) ยาเตรียมรูปแบบกึ่งของแข็ง (semisolids)  
ยาเตรียมรูปแบบกึ่งของแข็งโดยท่ัวไปจะอยู่ในรูป ครีม  (creams) เจล 

(gels) เพสท์ (pastes) ขี้ ผ้ึง (ointment) (23) เป็นยาท่ีในสภาพปกติจะคงตัวใน
ภาชนะบรรจุ เมื่อใช้ทาบนผิวจะหลอมตัวเป็นของเหลวซึ่งง่ายต่อการถูบนผิวหนัง 
เหมาะกับผู้ท่ีไม่ต้องการให้ยาผ่าน first-pass metabolism ช่วยลดอาการข้างเคียง
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จากยา ท าให้เพิ่มความร่วมมือในการใช้ยา ข้อเสียท่ีพบได้บ่อย คือ เกิดการแพ้     
เป็นคราบจากยา มีข้อจ ากัดในการควบคุมปริมาณยาท่ีขนส่ง (24) 

 3) แผ่นแปะผิวหนัง (patches) 
แผ่นแปะผิวหนังเป็นการน าส่งยาทางผิวหนังซึ่งสะดวกในการบริหารยา     

ท าให้ระดับยาในเลือดค่อนข้างคงท่ี ควบคุมปริมาณยาท่ีน าส่งได้ดีกว่ายาเตรียม
รูปแบบกึ่งแข็ง แต่การน าส่งยาทางผิวหนังก็ไม่สามารถใช้กับยาได้ทุกชนิด เนื่องจาก
ผิวหนังมีคุณสมบัติเป็นตัวกั้นขวางท่ีดี จึงเป็นอุปสรรคในการน าส่งยาท่ีมีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ และยาท่ีละลายน้ าได้ดี  
4) ยารูปแบบก่อฟิล์ม (liquid bandage) 

ยารูปแบบก่อฟิล์มมีลักษณะกึ่งโปร่งแสง เมื่อสเปรย์หรือทาลงบนแผล
โดยตรงจะเกิดฟิล์มใสเคลือบบนแผลท่ียากต่อการสังเกตเห็น เหมาะกับแผลขนาด
เล็กท่ีการความยืดหยุ่นมากกว่าการใช้พลาสเตอร์แบบแผ่น ซึ่งยารูปแบบนี้จะปก
คลุมท่ีปลายประสาทท าให้ช่วยลดอาการปวดและช่วยรักษาแผล โดยการรักษา
สมดุลของความชุ่มช้ืนในผิว ป้องกันแผลจากการติดเช้ือแบคทีเรียและเนื้อตาย ซึ่งยา
จะปกป้องแผลโดยการก่อฟิล์มใสบางๆ คลุมรอบแผลและผิวหนังรอบๆ ซึ่งจะช่วย
รักษาแผลและเพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาอีกด้วย (25) 

 

 2.11.3 คุณสมบัติของระบบก่อฟิล์ม 
ระบบก่อฟิล์มท่ีดีควรมีคุณสมบัติท่ียืดหยุ่นได้ท าให้สามารถบริหารยาได้ทุกบริเวณ

ของผิวหนัง และสามารถติดทนบนผิวหนังได้ยาวนาน แห้งเร็วบางเบา ไม่รู้สึกเหนอะหนะ 
ลอกออกง่าย ไม่เลอะเส้ือผ้า ท าให้ไม่ต้องสูญเสียตัวยาส าคัญไปกับเส้ือผ้า (26) 

 

 2.11.4 ส่วนประกอบของระบบก่อฟิล์ม 
  1) ตัวยาส าคัญรูปแบบก่อฟิล์ม (liquid bandage) 

ยารูปแบบก่อฟิล์มมีลักษณะกึ่งโปร่งแสง เมื่อสเปรย์  หรือทาลงบนแผล
โดยตรงจะเกิดฟิล์มใสเคลือบบน แผลท่ียากต่อการสังเกตเห็น เหมาะกับแผลขนาด
เล็กท่ีมีความยืดหยุ่นมากกว่าการใช้พลาสเตอร์แบบแผ่น ซึ่งยารูปแบบนี้จะปกคลุมท่ี
ปลายประสาท คุณสมบัติของตัวยาส าคัญท่ีนิยมใช้มักช่วยลดอาการปวดและช่วย
รักษาแผล โดยการรักษาสมดุลของความชุ่มช้ืนในผิว ป้องกันแผลจากการติดเช้ือ
แบคทีเรียและเนื้อตาย ซึ่งยาจะปกป้องแผลโดยการก่อฟิล์มใสบางๆ คลุมรอบแผล
และผิวหนังรอบๆ ซึ่งจะช่วยรักษาแผลและเพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาอีกด้วย (27) 

  2) พอลิเมอร์ 
   พอลิเมอร์เป็นส่วนประกอบส าคัญของพลาสเตอร์ยาแบบเหลว ควรมี

ลักษณะส าคัญ คือ สามารถเข้ากันได้กับสารอื่นๆในต ารับได้, ปลอดภัย, ไม่เป็นพิษ, 
ไม่ระคายเคืองผิวหนัง, มีความคงตัวในสภาวะต่างๆ และมีความสามารถในการเกิด
ระบบก่อฟิล์ม  
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  2.1) Polyvinylbutyral (PVB) โพลิไวนิลบิวทิรอล มีช่ือทางเคมีว่า 
poly [(2-propyl-1,3-dioxane-4,6-diyl) methylene] สูตรโครงสร้างเคมี 
คือ (C8H14O2)n  มีความยืดหยุ่น ไม่เป็นพิษ และสามารถละลายได้ในตัวท า
ละลายอินทรีย์ 

  2.2) Polyvinylpyrrolidone (PVP) โพลิไวนิลไพโรลิโดน หรือ
เ รี ย ก ว่ า  Polyvidone , Povidone,  Kollidon มี ช่ื อ ท า ง เ ค มี ว่ า 
ethenylpyrrolidin-2-one เป็นพอลิเมอร์ท่ีละลายน้ า และเอทานอล 95%
ได้ มีคุณสมบัติเป็นสารยึดติด ไม่ระคายเคืองผิวหนัง มีความสามารถในการ
ดูดซับน้ า (28)  

 2.3) Ethyl cellulose (EC) เอ ทิ ล เซ ล ลู โล ส  ห รื อ เรี ย ก ว่ า 
cellulose, ethyl ether, ethylated cellulose, ethylcellulose, E462 
เอทิลเซลลูโลสท่ีมีหมู่อีพอกซี น้อยกว่า 46.5% สามารถละลายได้ในเอทา
นอล 95% ,คลอโรฟอร์ม และเมทานอลไม่เป็นพิษ และไม่ระคายเคืองต่อ
ผิวหนัง มีคุณสมบัติเป็นสารก่อฟิล์มท่ีดี และเพิ่มความเหนียวทนทานแก่
ฟิล์ม (28)  

 2.4) Nitrocellulose (NC) ไน โต ร เซ ล ลู โล ส  ห รื อ เรี ย ก ว่ า 
cellulose nitrate, flash paper, flash cotton, flash string, gun 
cotton, collodion; pyroxylin ไนโตรเซลลูโลสสามารถละลายได้ในสาร
ท าละลายอินทรีย์ ด้วยสายโซ่โมเลกุลท่ีแข็งแรงจึงสามารถก่อตัวเป็น
แผ่นฟิล์มยืดหยุ่นท่ีแข็งแรง (29)  

 2.5) Plastoid ® B พลาสตอยด์บี เป็นพอลิเมอร์ ท่ีได้จากการ
สังเคราะห์มอนอเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ methyl methacrylate และ butyl 
methacrylate มีความเป็นกลางไม่มีประจุ ใช้เป็นสารก่อฟิ ล์ม  (film 
former) ส าหรับผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวในการใช้ภายนอก 
(30) 

 3) ตัวท าละลาย 
การละลายตัวยา พอลิเมอร์ และสารปรุงแต่งในตัวท าละลายท่ีเหมาะสมมี

ความส าคัญ เนื่องจากตัวท าลายมีผลต่อการซึมผ่านเช่น น้ า ,ตัวท าละลายอินทรีย์ 
หรือ  ตั วท าละลายผสมต่างๆ  ระบบก่ อฟิ ลม์ ชนิ ดบาง  (thin film forming 
compositions) มีองค์ประกอบส าหรับเป็นตัวท าละลาย หรือ ตัวตัวละลายร่วม 
(co-solvent) คือ  เอทานอล (ethanol) โพพานอล (propanol) ไอ โซ โพพิ ว 
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(isopropyl ) ไอโซเพนเทน (isopentane) เอทิลอะซีเตด (ethyl acetate) อะซี
โตน (acetone) หรือจากองค์ประกอบเหล่านั้นผสมร่วมกัน  

การออกแบบระบบขึ้นรูปฟล์ิมส าหรับการบริหารทางผิวหนังของยาประเภท
ต่าง ๆ เช่น สเตียรอยด์ฮอร์โมน, ยาชาเฉพาะท่ี, NSAID, ยาแก้ปวดและยาแก้แพ้ มี
ข้อบ่งช้ีว่าสูตรท่ีเหมาะสมควรแห้งบนผิวหนัง ฟิล์มท่ีเกิดขึ้นไม่ควรยึดติดกับเส้ือผ้า
ของผู้ป่วยและคุณสมบัติเชิงกลของมันควรจะเอาชนะความเค้นท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนไหวร่างกาย (tangential stress) (31) 
4) Plasticizer 
 พลาสติไซเซอร์ คือ สารท่ีช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับพอลิเมอร์ ใช้เมื่อ

ต้องการเพิ่มคุณสมบัติ flexibility ให้กับพอลิเมอร์ท าให้สามารถอยู่บนผิวหนังหรือ
บาดแผลได้เมื่อมีการเคล่ือนไหวอย่างต่อเนื่อง และควรเลือกพลาสติไซเซอร์ท่ีเข้ากัน
ได้กับพอลิเมอร์และมีการซึมผ่านผิวหนังต่ าและคงทนต่อแรงดึงของฟิล์ม ตัวอย่าง 
พลาสติ ไซ เซอร์ ท่ี ใช้  ไ ด้แก่  dibutyl sebacate, diethyl phthalate, triethyl 
citrate, propylene glycol, polyethylene glycol เป็นต้น (32)  

 2.11.5 การประเมินระบบก่อฟิล์ม 
ประเมินระบบก่อฟิล์มจาก การวัดการไหลและความหนืดเพื่อประเมินลักษณะฟิล์ม

เมื่อทาบนผิว สามารถยึดเกาะกับผิวและไม่ไหลเยิ้ม การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส การยอมให้น้ า
ผ่าน เวลาในการแห้ง ของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลว ลักษณะความขุ่น ใส กล่ิน การ
ระคายเคืองต่อผิวหนัง เป็นต้น  

 
 

2.12 การวัดการไหลและความหนืด  
การไหลและความหนืด (rheology) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเสียรูป

ของวัตถุในช่วงเวลาท่ีสนใจโดยท่ีแรงนั้นจะท าให้วัตถุเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างอย่างถาวร และเกิด
เป็นการไหลของสสาร โดยความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเสียรูปของของไหลจะถูกทดสอบด้วยการ
ไหลแบบเฉือน (shear test experiment) เพื่อหาสมบัติการไหลและความหนืดนั้นๆ การทดสอบการ
ไหลแบบเฉือนท่ีใช้ทดสอบกันมาก เช่น การทดสอบเฉือนคงตัว (steady shear) การทดสอบเฉือน  
ไป-มา (oscillatory shear) เป็นต้น ความเค้น ท าให้เกิดความเครียด (strain) หรือระยะการเปล่ียน
รูป (deformation) ความเค้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด (ดังรูปท่ี 6) ตามลักษณะของแรงท่ีมา
กระท า ดังนี้ 

1. ความเค้นแรงดึง (tensile stress หรือ tensional stress ) หมายถึง ความเค้นท่ีเกิดขึ้น
เมื่อมีแรงดึงมากระท าต้ังฉากกับผิว ต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง วัดค่าได้จากอัตราส่วนของแรงดึงท่ีต้ังฉาก
กับผิว (F) ต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง มีผลท าให้วัตถุยาวขึ้น 

2. ความเค้นแรงอัด (compressive stress หรือ conpressional stress) หมายถึงความเค้น
ท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีแรงกดมากระท า ต้ังฉากกับพื้นท่ีภาคตัดขวาง เพื่อพยายามอัดให้วัสดุมีขนาดส้ันลง หา

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
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0628/deformation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2861/tensile%20stress%20%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/0868/force-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3214/compressive-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%AD%E0%B8%B1%E0%B8%94
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ค่าได้จาก อัตราส่วนของแรงอัด (compressive force) ท่ีมากระท าต้ังฉากกับผิวต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง 
มีผลท าให้วัตถุหดส้ันลง 

3. ความเค้นแรงเฉือน (shear stress) หมายถึง ความเค้นท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีแรงเฉือน ท่ีมา
กระท าให้ทิศทางขนานกับพื้นท่ีภาค ตัดขวาง เพื่อให้วัสดุเคล่ือนผ่านจากกัน หาค่าได้จากอัตราส่วน
ของแรงเฉือน (shear force) กับพื้นท่ีภาคตัดขวาง ซึ่งขนาน กับทิศทางของแรงเฉือน (33) 

การทดสอบการไหลและความหนืดของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ (KINEXUS Lab+ 
รุ่น Mettler Toledo, Model : MS603S/01) เครื่องรีโอมิเตอร์จะท าการวิเคราะห์สารตัวอย่างโดย
ผลท่ีได้จะแสดงออกมาในรูปแบบของตารางและกราฟ น าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยการ เปรียบเทียบ
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง shear rate และ shear viscosity 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงความเค้น (34) 

  
 ลักษณะการไหลของของไหลโดยท่ัวไปสามารถแบ่งได้ 2 แบบ (ดังรูปท่ี 7) 

 1. Newtonian fluid: เป็นลักษณะการไหลของของไหลท่ีเป็นไปตามการสันนิษฐาน
ของ   นิวตัน คือ ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ ของไหลจะมีค าความหนืดเป็นค่คงท่ี ไม่เปล่ียนแปลง
ขึ้นกับอัตราเฉือน หรือ ความเร็ว   ในการกวน ไม่ว่าจะกวนเร็วหรือกวนช้า ตัวอย่างเช่น น้ า 
น้ ามัน น้ าเช่ือม น้ าผลไม้ น้ าผ้ึง นม กาแฟ กลีเซอรีน แอลกอฮอล์ เป็นต้น 
 2. Non newtonian fluid: เป็นลักษณะการไหลของของไหลท่ีไม่เป็นไปตามการ
สันนิษฐานของนิวตัน คือ ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ ของไหลมีดความหนืดเป็นค าไม่คงท่ี การ
เปล่ียนแปลงขึ้นอยู่กับอัตราเฉือน หรือ ความเร็วในการกวน ลักษณะการไหลแบบนี้แบ่งเป็น 
4 แบบ 

 2.1 Pseudoplastic: ของไหลท่ีมีดความหนืดลดลง เมื่อเพิ่มอัตราเฉือน 
หรือ ยิ่งกวนเร็ว ยิ่งไหลง่าย พฤติกรรมแบบนี้แสดงสมบัติเป็น "shear thinning" 
เช่น น้ าผลไม้เข้มข้น กาวน้ าใส สารช่วยแขวนตะกอน สารละลายพอลิเมอร์ท่ีได้จก
ธรรมชาติ สารละลายพอลิเมอร์สังเคราะห์ เป็นต้น 

 2.2 Diatant: ของไหลท่ีมีค าความหนืดเพิ่มข้ึน เมื่อเพิ่มอัตราเฉือน หรือ ยิ่ง
กวนเร็ว ยิ่งหนืด พฤติกรรมแบบนี้แสดงสมบัติเป็น "shear thickening" เช่น น้ าดิน
ข้น น้ าแป้ง เป็นต้น 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0868/force-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0491/shear%20stress%20%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%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99
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 2.3 Bingham plastic: ของไหลท่ีเมื่อมีแรงมากระท าสูงพอจึงจะเกิด
ลักษณะการไหลแบบ Newtonian fluid เช่น ยาสีฟัน นมช็อกโกแลต เป็นต้น 

 2.4 Plastic: ของไหลท่ีเมื่อมีแรงกระท าสูงพอเพื่อเอาชนะค่ความเค้น ณ 
จุดคราก (yield stress) ถึงจะเริ่มไหลได้ และจะไหลแบบ pseudoplastic หรือ 
ตามโมเดลของ Herschel-Buckley เช่น ซอสมะเขือเทศ สี ดินเหนียว มายองเนส 
เป็นต้น 

 
รูปท่ี 7 กราฟแสดงลักษณะการไหลของของเหลว (34) 

 

2.13 พลาสตอยด์ (Plastoid ® B) 

 
รูปท่ี 8 โครงสร้างพลาสตอยด ์(35) 

 

 พลาสตอยด์บี เป็นพอลิเมอร์ท่ีได้จากการสังเคราะห์มอนอเมอร์ 2 ชนิด ได้แก่ methyl 
methacrylate และ butyl methacrylate มีความเป็นกลาง ไม่มีประจุ (ดังรูปท่ี 8) ใช้เป็นสารก่อ
ฟิล์ม (film former) ส าหรับผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวในการใช้ภายนอก 
 พลาสตอยด์เป็น matrix layers ส าหรับการน าส่งยาในรูปแบบของการบริหารยาผ่านทาง
ผิวหนัง (transdermal therapy system) มีลักษณะเป็นของแข็ง ผงละเอียดสีขาว มีปริมาณ
สารส าคัญอย่างน้อย 98% สามารถละลายได้ในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น acetone, methyl ethyl 
ketone, ethyl acetate, butyl acetate, tetrahydrofuran, toluene, trichloroethylene และ 
methylene chloride (35) 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางทางเคมีของพลาสตอยด์ (35) 
Solvent Dissolution rate 

(min) 
Dynamic viscosity 

(mPa•s) 
Haze of polymer 
solutions at  0 °C                    
23°C 

Plastoid ® B polymer conc.of the solution = 40% η sp/c      = 53 cm3/g 
Ethyl alcohol Insoluble - - - 
i-Butyl alcohol 25 91,000 0 0 
i-propyl alcohol 20 234,000 1 5 
Ethyl glycol 20 98,000 0 0 
Methyl ethyl 
ketone 

< 10 440 0 0 

Methyl isobutyl 
ketone 

10 1,075 0 0 

Ethyl acetate < 10 1,075 0 0 
Butyl acetate, 98% 10 1,925 0 0 
Ethyl glycol acetate 15 12,000 0 0 
Toluene < 5 500 0 0 
Xylene 10 775 0 0 

หมายเหตุ; internal haze scale, 0=no haze และ 5=milky-white and opaque appearance. 
 

2.14 ระยะเวลาในการแห้ง 
 การประเมินระยะเวลาในการแห้งของต ารับ โดยท าการก าหนดเวลาหากเมื่อเวลาผ่านไปตาม
เวลาท่ีก าหนดแล้ว ต ารับท่ีน ามาประเมินมีความแห้งหรือปราศจากของเหลวแสดงว่าต ารับใช้
ระยะเวลานั้น ๆ ในการแห้ง หากเมื่อครบเวลาท่ีก าหนดแล้ว ต ารับยังไม่แห้งหรือยังมีของเหลวปรากฏ
อยู่ ให้ท าการประเมินซ้ าโดยเพิ่มระยะเวลาท่ีก าหนดในการแห้งของต ารับ โดยระบบก่อฟิล์มท่ีดีควรมี
ระยะเวลาในการแห้งท่ีน้อยท่ีสุด 
 

2.15 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analysis) เป็นวิธีหนึ่งในการศึกษาสมบัติเชิงกลของต ารับ 

ซึ่งหมายถึง การวัดเนื้อสัมผัส (texture measurement) และการแปลความหมายของค่าท่ีวัดได้เป็น
ค่าสมบัติทางเนื้อสัมผัส (texture properties)  
 การทดสอบแรงดึง (tensile test หรือ tension test) โดยใช้ท่ีวัดค่าชนิด Tg ในการยึด
ตัวอย่างท่ีจะวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส จากนั้นก าหนดความสูงของเครื่องในการใช้ดึงตัวอย่าง
ให้ขาด ซึ่งเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัสจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น (stress) กับความเครียด 
(strain)  (36) 
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  โดยความเค้น (stress) หมายถึง แรงต้านภายในเนื้อวัสดุท่ีมีต่อแรงภายนอกท่ีมากกระท าต่อ
หนึ่งหน่วยพื้นท่ี  
 ความเครียด (strain) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวัสดุ (deformation) เมื่อมีแรง
ภายนอกมากระท า (เกิดความเค้น)   

การทดสอบแรงดึง แสดงถึง ความทนต่อแรงดึง (strength) และความยืดหยุ่นของระบบก่อ
ฟิล์ม โดยแสดงในรูปของค่า  ความเค้นสูงสุดต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ีของวัตถุท่ีได้รับจนเกิดการฉีกขาด 
(tensile strength) มีหน่วยเป็น MPa และการยืดตัวค่าการยืดตัว ณ จุดขาด คิดเป็นร้อยละการยืด
ตัวของวัตถุท่ีจุดขาดเมื่อเปรียบเทียบความยาวเริ่มต้น (elongation at break) เป็นค่าท่ีบ่งบอกว่า
ฟิล์มมีความยืดหยุ่นหรือยืดตัวมากขึ้น และบ่งบอกความต้านแรงดึงขาดอ้างอิงมาจาก (37) ซึ่งเป็น
คุณสมบัติท่ีเหมาะสมของระบบก่อฟิล์มท่ีเป็นวัสดุปิดแผลซึ่งต้องการคุณสมบัติท่ีทนทานและต้องการ
ความยืดหยุ่น 

 
2.16 การยอมให้น้ าผ่าน  

การแพร่ผ่านของไอน้ า (water vapor permeability; WVP) เป็นค่าท่ีใช้วัดความสามารถ
ของไอน้ าท่ีจะแพร่ผ่านวัสดุแผ่นบาง เช่น แผ่นฟิล์ม เป็นต้น โดยท าการศึกษาภายใต้อุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ค่าหนึ่ง กลไกการแพร่ผ่านนี้ ประกอดด้วยกระบวนการละลาย (solubility) และการ
แพร่ (diffusion) โดยท่ีไอน้ าจะแพร่เข้ามาท่ีผิวด้านหนึ่งของแผ่นฟิล์ม แล้วเกิดการละลายบนผิวและ
แพร่ผ่านภายในแผ่นฟิล์มออกสู่อีกด้านหนึ่งของแผ่นฟิล์ม (38) 

ค านวณค่า water vapor transmission rate (WVTR) จากความชันของกราฟดังรูปท่ี 9 
และสมการท่ี 5  

 

Water Vapor Transmission Rate (WVTR) = W2-W1 / t2-t1 _________ (สมการท่ี 5)  
  

ซึ่ง W1 คือ น้ าหนักของแคลเซียมคลอไรต์ท่ีเวลา t1 
    W2 คือ น้ าหนักของแคลเซียมคลอไรต์ท่ีเวลา t2 
     t1 คือ เวลาเริ่มต้น   
     t2 คือ เวลาส้ินสุด  

 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักสารท่ีเพิ่มและและระยะเวลาท่ีผ่านไป (39) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวจิัย 

3.1 อุปกรณ์และสารเคม ี
 3.1.1 สารเคมี 
  1) สารสกัดใบสาบเสือ (Chromolaena odorata extract) จังหวัดชลบุรี 
  2) พลาสตอยด์ บี (Plastoid®B, Lot No. G171110026)  
  3) เอทานอล (ethanol, Lot No. E702512501) 
  4) เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate, Lot No. 1909051114) 
  5) ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล์ (isopropyl alcohol, Batch No. G201102) 

 6) โ พ ลี เ อ ธิ ลี น ไ ก ค อ ล  4 0 0  (polyethylene glycol 4 0 0 , Batch No. 
00400010076736) 

  7) เมทานอล (methanol, Lot No. M209744001) 
  8) อะซิโตไนไตร์ท (acetonitrile, Lot No. A113344001) 
  9) กรดอะซิติก (acetic acid, Lot No. 1666615) 
  10) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid, Lot No. O602112501) 
  11) น้ าเกลือ (0.9% normal saline, Lot No. 1108051) 
  12) ไดเมทิล ซัลโฟไซต์ (dimethyl sulfoxide; DMSO, Lot No.18F294012) 
  13) สารมาตรฐาน Gallic acid (Lot No. AO405480) 
  14) สารมาตรฐาน Apigenin (Lot No. BCBZ4566) 
  15) สารมาตรฐาน Quercetin (Lot No. STBH0486) 
  16) สเตรปโตคอคคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) 
  17) สเตรปโตคอคคัส อิพิเดอร์มิดิส (Staphylococcus epidermidis) 
  18) คลินดามัยซิน (clindamycin, Azupharma) 
  19) โซเดียมคลอไรด์ 0.85% (sodium chloride, Lot No. 1830260592) 

  20) อาหารแข็ง มูเลอร์ ฮิลตัน อะการ์ (mueller hinton agar, Lot No. 
7271779, Difco™) 

21) อ าห ารแ ข็ ง  มู เล อ ร์  ฮิ ล ตัน  บ อ รท  (mueller hinton broth, Lot No. 
7009699, Difco™) 
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 3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1) เครื่ อ ง ช่ั งน้ าหนั ก ดิ จิตอล ทศนิ ยม  4 ต าแหน่ ง  (analytical balances, 
MS603S/01, METTLER-TOLEDO, Switzerland) 

2) เครื่องวิเคราะห์ เนื้อสัมผัส (texture analyzer, TA.XT.Plus, Stable Micro 
Systems Ltd., UK) 

  3) เครื่องกวนสารละลาย (magnetic stirrer, UC152D, BioCote®, UK) 
4) เครื่องเขย่าสาร (vortex, G560E, Scientific Industries, USA) 
5) เครื่องบ่มเช้ือ (incubator, RI115, BINDER, Germany) 
6) เค รื่ อ ง ล้ า ง ค ว าม ถี่ สู ง  (ultrasonic cleaner Set, WUC-D22H, DAIHAN 

Scientific Co., Ltd., Korea) 
7) เครื่องโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid 

chromatography, SPD-M20A, Bara Scientific, Japan) 
8) เครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryer, Labconco, Edwards limited, 

UK) 
  9) เครื่องวัดความหนืด (rheometer, Kinexus, Malvern, UK) 

10) เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge, MPW-260R, MPW MED. Instruments, USA)  
11) ไมโครปิเปตต์ (micropipette, Pipet-Lite XLS+, Mettler Toledo, USA) 
12) เครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator, R-100, Buchi, Thailand) 
13) เครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader, FLUOstar Omega,  

BMG Labtech, Germany) 
14) เครื่องนึ่งฆ่าเช้ือด้วยแรงดันไอน้ า (autoclave, HVA-85/110, HIRAYAMA, 

Japan) 
 

3.2 การสกัดสารจากใบสาบเสือ 
 3.2.1 การเตรียมใบสาบเสือ 

  ใบสาบเสือเก็บบริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ในช่วงเดือน
เมษายน- พฤษภาคม โดยใช้ส่วนของใบ ท้ังใบแก่และใบอ่อน ซึ่งจะน าใบสาบเสือสดมาล้าง
ท าความสะอาดด้วยน้ า แล้วท้ิงไว้ รอกระท่ังน้ าระเหยจนหมด ในตู้ดูดไอสารเคมี จากนั้นน า
ใบสาบเสืออบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการบดใบสาบเสือ
ท่ีแห้งแล้ว จนได้ผงหยาบของใบสาบเสือ (40) 
 

  
 3.2.2 การสกัดสารจากใบสาบเสอื 

  ช่ังผงหยาบของใบสาบเสือ 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวท า
ละลายเอทานอล (95% Ethanol) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ปิดด้วยกระดาษฟอยล์ แช่หมักไว้
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยท าการคนสารสกัดทุกๆ 6 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกกากออกด้วย
เครื่องกรองสูญญากาศ โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วท าการระเหยตัวท าละลายด้วย

https://www.mt.com/th/th/home/products/pipettes/manual-pipettes/single-channel-pipettes/L-10MLXLS.html
https://www.mt.com/th/th/home/products/pipettes/manual-pipettes/single-channel-pipettes/L-10MLXLS.html
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เครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน ด้วยความดันเริ่มต้น 200 mBar และลดความดันลงครั้งละ 
5 mBar จนตัวท าละลายระเหยออกมา และคงความดันไว้ท่ี 80 mBar โดยควบคุมอุณหภูมิ
ของ water bath ท่ี 45 องศาเซลเซียสระดับการหมุนท่ี level 2.5 รอจนกว่าตัวท าละลาย
ระเหยจนหมด จะได้สารสกัดสีเขียวเข้มหนืด (crude extract) จากนั้นน าสารสกัดท่ีได้ไปท า
ให้แห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryer) และเก็บสารสกัดท่ีได้ไว้ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส (40) 

  การค านวณร้อยละของปริมาณสารสกัดหยาบของสารสกัดใบสาบเสือ (percentage 
yield of crude extract powder) ดังสมการท่ี 6 

   ร้อยละของปริมาณสารสกัดหยาบ = 
น้ าหนักสารสกัดจากการระเหยแห้ง

น้ าหนักใบสาบเสือท่ีใช้ 
 X 100  __(สมการท่ี 6)   

                        
3.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของใบสาบเสือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography) 
 3.3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin 

  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ในช่วงความ
เข้มข้น 1.5625-100 µg/mL โดยช่ังน้ าหนักสารมาตรฐานแต่ละชนิด ชนิดละ 1 มิลลิกรัม ลง
ใน Volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร ใช้ตัวท าละลายภายในเฟสเคล่ือนท่ี (mobile 
phase) ในการปรับปริมาตร และผสมสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นเจือจางความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน จากความเข้มข้น 100 µg/mL เป็น 50, 25, 12.5, 6.25, 
3.125 และ 1.5625 µg/mL ตามล าดับ    จะได้สารละลายมาตรฐานท้ังหมด 7 ความเข้มข้น 
และกรองสารละลายด้วย membrane filter ขนาด 0.45 µm ก่อนบรรจุลงใน HPLC vial 
(41) 
 

3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสอื 
  เตรียมตัวอย่างสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/ml โดยช่ัง crude extract        
ของสารสกัดใบสาบเสือ 1 มิลลิกรัม ละลายในตัวท าละลายเมทานอล 1 มิลลิลิตร ผสมจน
สารละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องเขย่าสาร จากนั้นกรองด้วย membrane filter ขนาด 
0.45 µm ก่อนบรรจุลงใน HPLC vial (41) 

 

 3.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณสาร ด้วยเทคนิค HPLC 

  เครื่อง HPLC รุ่น Shimadzu ประกอบด้วย pump รุ่น LC-20AD ต่อกับเครื่อง
ตรวจวัดยูวี รุ่น SPD-20A และใช้คอลัมน์ C18 ขนาด 250 x 4.6 มิลลิเมตร เป็นคอลัมน์แยก 
  ตัวท าละลายภายในเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) ได้แก่ ตัวท าละลายอินทรีย์ผสม 
(isocratic conditions) คือ methanol : acetonitrile : acetic acid : phosphoric acid 
: water เท่ากับ 200:100:10:10:200 โดยปริมาตร 
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  ก าหนดอัตราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีเท่ากับ 0.6 mL/min ตรวจวัดสัญญาณท่ี 
272 นาโนเมตร ปริมาตรฉีดตัวอย่างสารเท่ากับ 10 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
และ retention time เท่ากับ 30 นาที (41) 

3.4 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 3.4.1 การเตรียมสารสกัดใบสาบเสือในการทดสอบ 

  เตรียมตัวอย่าง (stock solution) ของสารสกัดใบสาบเสือ โดยช่ัง crude extract         
ของสารสกัดใบสาบเสือจ านวน 50 มิลลิกรัม ใส่ใน microcentrifuge tube ขนาด 1 .5 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมตัวท าละลายเอทานอลปริมาตร 1 มิลลิลิตร ให้ได้สารสกัดใบสาบเสือ
ความเข้มข้น 50 mg/mL แล้วใช้เครื่องเขย่าสาร  ผสมสารสกัดให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
ท้ังหมด จากนั้นเจือจางสารสกัดใบสาบเสือให้ได้ความเข้มข้น 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ
1.5625 mg/mL ตามล าดับ (42) 
 

3.4.2 การเตรียมการเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ 
การเตรียมเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ โดยเช้ือแบคทีเรียจะต้องอยู่ในระยะท่ีเซลล์

พร้อมท่ีจะเจริญหรือแบ่งเซลล์ได้ และควรเป็นแบคทีเรียท่ีมีอายุไม่มากนัก โดยท่ัวไปควรใช้
แบคทีเรียท่ีมีอายุไม่มากกว่า 24 ช่ัวโมง และปริมาณความเข้มข้นของเช้ือท่ีเหมาะสม 
ประมาณ 108 CFU/ml โดยมีวิธีการเตรียมดังต่อไปนี้ 

 เขี่ ย โค โลนี ขอ ง เช้ื อแบค ที เรี ย ท่ี ต้ อ งก ารทดสอบ  คือ  S. aureus และ  S. 
epidermidis            ท่ีเพาะเล้ียงในจานเพาะเล้ียงเช้ือ mueller hinton agar (MHA) 
ประมาณ 2-3 โคโลนี ใส่ในอาหารเล้ียงเช้ือ mueller hinton broth (MHB) ท่ีเตรียมไว้ใน
หลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 2 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาท่ีก าหนดให้น าเช้ือมาเจือจางให้ได้ประมาณ 108 CFU/ml 
โดยเจือจางด้วยน้ าเกลือความเข้มข้น 0.85% (normal saline solution, 0.85% NSS) ให้มี
ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland standard (ประมาณ 1x108 CFU/ml) (42) 

 

3.4.3 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสอืที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC)  

 ปิเปตอาหารเล้ียงเช้ือ MHB ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว ลงในหลอดทดลองพลาสติก 
ขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวน 2 หลอด หลอดละ 19.8 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตเช้ือ S. aureus 
และ S. epidermidis ท่ีปรับความขุ่นแล้ว ใส่ลงในหลอดทดลอง หลอดละ 1 เช้ือ ปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร แล้วใช้ปิเปตผสมให้เข้ากัน 

 น าหลอดทดลองจ านวน 26 หลอด ซึ่งผ่านการฆ่าเช้ือและท าให้แห้ง เขียนค่าความ
เข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือก ากับไว้ท่ีหลอดทดลองท่ี 1- 6 , 7-12 และ 13-18 ได้แก่ 1, 
0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 และ 0.03125 mg/mL แล้วใช้ปิเปตท่ีผ่านการฆ่าเช้ือดูดสารสกัด
ใบสาบเสือลงในหลอดทดลองท่ี 1-18 ท่ีเขียนก ากับไว้ ปริมาตร 80 ไมโครลิตร จากนั้นดูด
อาหารเล้ียงเช้ือ S. aureus ลงในหลอดทดลองท่ี 1-6 ปริมาตร 1,920 ไมโครลิตร และ
อาหารเล้ียงเช้ือ S. epidermidis ลงในหลอดทดลองท่ี 7-12 ปริมาตร 1,920 ไมโครลิตร 
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ส่วนหลอดทดลองท่ี 13-18 ปิเปตอาหารเล้ียงเช้ือ MHB ลงไป ปริมาตร 1,920 ไมโครลิตร 
เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกับหลอดทดลองท่ี 1- 6 และ 7-12 ในการหาความเข้มข้นต่ าสุด
ของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (MIC) จากนั้น ปิเปตตัว
ท าละลายเอทานอลลงในหลอดทดลอง 3 หลอด ปริมาตร 80 ไมโครลิตร โดยหลอดแรกมี
อาหารเล้ียงเช้ือ S. aureus ปริมาตร 1,920 ไมโครลิตร, หลอดท่ีสอง มีอาหารเล้ียงเช้ือ S. 
epidermidis ปริมาตร 1,920 ไมโครลิตร และหลอดท่ีสามมีอาหารเล้ียงเช้ือ MHB ปริมาตร 
1,920 ไมโครลิตร แล้วปิเปต clindamycin ความเข้มข้น 25 mg/mL ลงในหลอดทดลองอีก 
2 หลอด ปริมาตร 80 ไมโครลิตร โดยหลอดท่ีหนึ่งมีอาหารเล้ียงเช้ือ S. aureus ปริมาตร 
1,920 ไมโครลิตร และหลอดท่ีสองมีอาหารเล้ียงเช้ือ S. epidermidis ปริมาตร 1,920 
ไมโครลิตร จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง 

 การอ่านผลการหา MIC คือ เมื่อบ่มเช้ือจนครบ 16-18 ช่ัวโมงแล้ว ให้สังเกตหลอด
ทดลองท่ีมีลักษณะขุ่นเมื่อเทียบกับหลอดเปรียบเทียบ ถือว่าเป็นความเข้มข้นต่ าสุดของสาร
สกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ แสดงว่าหลอดทดลองนี้เป็นค่า 
MIC (42) 
 
 

 
3.4.4 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสอืที่สามารถฆ่าเชื้อ

แบคทีเรีย (MBC)  
 จากการหาค่าความเข้มข้นต่ าท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือในอาหารเหลว

ตามการทดลอง 3.3 สามารถน ามาหาค่า MBC ได้ โดยน าหลอดทดลองท่ีท าการทดสอบหา
ค่า MIC ท่ีไม่มีความขุ่นทุกหลอดมา streak ลงบนผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ MHA จากนั้น
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง  

 การอ่านผลการหา MBC คือ ถ้าความเข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถฆ่า
เช้ือได้ จะไม่พบการเจริญของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ แต่ถ้าความเข้มข้นของสารสกัดใบ
สาบเสือท่ีไม่สามารถฆ่าเช้ือได้จะพบการเจริญของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA (42) 

 

3.4.5 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี Agar well diffusion 
method 

การทดสอบด้วยวิธี agar well diffusion โดยระบุต าแหน่งท่ีจะเจาะหลุมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิลิตร จ านวน 7 หลุม จากนั้นใช้ไม้พันส าลีปราศจากเช้ือชุบแบคทีเรียท่ี
ปรับความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland standard แล้วกดกับข้างหลอดทดลอง ให้พอหมาดๆ 
จากนั้น swab ให้ ท่ัวบนผิวอาหารเล้ียงเช้ือ  MHA โดยเริ่มจากเส้นผ่านศูนย์กลางจาน
เพาะเล้ียงเช้ือแล้วป้ายเป็นเส้นต้ังฉากผ่านเส้นท่ีลากไว้ถี่ๆ ให้ท่ัวผิวหน้าอาหาร จากนั้นหมุน
จานเพาะเช้ือประมาณ  60 องศา แล้วป้ายด้วยวิธีการเดิม ท าเช่นนี้  3 ครั้ง เพื่อให้เช้ือ
แบคทีเรียกระจายสม่ าเสมอท่ัวผิวหน้าของอาหารเล้ียงเช้ือ ท้ิงไว้ประมาณ 3-5 นาที เพื่อให้
ผิวหน้าของอาหารเล้ียงเช้ือแห้ง จากนั้นใช้ปลายหลอดหยดด้านท่ีต่อกับจุกยาง เจาะอาหาร
เล้ียงเช้ือ MHA ให้เป็นหลุม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร จ านวน 7 หลุม แล้วปิเปต
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สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 และ 0.03125 mg/mL  ลงใน
หลุมท่ี 1-5 หลุมละ 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตตัวท าละลายเอทานอลลงในหลุมท่ี 6 
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และปิเปต clindamycin ความเข้มข้น 25 mg/mL ลงในหลุมท่ี 7 
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร สุดท้ายน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  16-18 
ช่ัวโมง  

การอ่านผล คือ ถ้าความเข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถฆ่าเช้ือได้ จะไม่พบ
การเจริญของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ แต่ถ้าความเข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือท่ีไม่สามารถ
ฆ่าเช้ือได้ จะพบการเจริญของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือในลักษณะของโคโลนี แล้วน ามาวัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของบริเวณท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียเจริญ (inhibition zone) โดยวัดจากขอบโซน
ข้างหนึ่งไปยังขอบโซนอีกข้างหนึ่ง โดยให้ผ่านจุดศูนย์กลางของหลุม บันทึกหน่วยเป็น
มิลลิเมตร (42) 

3.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ 
 3.5.1 การเตรียมสารสกัดใบสาบเสือ 

  เตรียมสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/ml โดยช่ัง crude extract ของสาร
สกัดใบสาบเสือ 1 มิลลิกรัม ละลายในตัวท าละลายเมทานอล 1 มิลลิลิตร ผสมจนสารละลาย
เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องเขย่าสาร จากนั้นเจือจางความเข้มข้นของสารละลายจากความ
เข้มข้น 1 mg/ml เป็น 0.5, 0.25, 0.125, 0.625 และ 0.3125 mg/mL ตามล าดับ จะได้
สารละลายท้ังหมด 6 ความเข้มข้น  
 

3.5.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 
  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ความเข้มข้น 100 µg/mL จากนั้นเจือจาง      
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานจากความเข้มข้น 100 µg/mL เป็น 50, 25, 12.5, 
6.25, 3.125, 1.5625, 0.78125, 0.03906 และ 0.1953 µg/mL ตามล าดับ โดยจะใช้ความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเพียง 7 ความเข้มข้น คือความเข้มข้นต้ังแต่ 12.5 µg/mL ถึง 
0.1953 µg/mL  
 

 3.5.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) 
  เตรียมสารละลายเอบีทีเอสความเข้มข้น 7 mM โดยเก็บไว้ในท่ีมืด อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง (43) และแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่สารละลายมาตรฐาน 
gallic acid (ความเข้มข้น 12.5 - 0.1953 µg/mL) สารละลายสารสกัดใบสาบเสือ (ความ
เข้มข้น 1 - 0.3125 mg/mL) และตัวท าละลายเอทานอล จากนั้นผสมสารละลายใน 96-
well microplates ดังรูปท่ี 10 โดยท าแต่ละส่วน 3 ซ้ าทุกความเข้มข้นของสารละลาย เริ่ม
จากปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้นน้อยท่ีสุด คือ 0.1953 µg/mL 
ปริมาตร 40 µL ผสมกับสารละลายเอบีทีเอส ปริมาตร 160 µL และปิเปตสารละลาย
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มาตรฐานความเข้มข้นถัดไปเรื่อยๆ ท าจนครบท้ังหมด 7 ความเข้มข้นตามล าดับ ต่อมาปิเปต
สารละลายมาตรฐาน gallic acid 40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติมสารละลายเอบีที
เอส 160 µL ตามล าดับความเข้มข้น    
  ในส่วนของสารละลายสารกัดสาบเสือ ท าการปิเปตสารละลายสารสกัดสาบเสือ
เรียงล าดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก ปริมาตร 40 µL ผสมกับสารละลายเอบีทีเอส 
ปริมาตร 160 µL ต่อมาปิเปตสารละลายสารสกัดใบสาบเสือ 40 µL ผสมเอทานอล 40 µL 
แล้วเติมสารละลายเอบีทีเอส 160 µL ท าตามล าดับความเข้มข้น และสุดท้ายเตรียมชุด
ควบคุมโดยปิเปตเอทานอล 80 µL และเติมสารละลายเอบีทีเอส 160 µL จากนั้นอ่านผลการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร และค านวณ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลเอบีทีเอส (ABTS radical scavenging activity) (44) ดังสมการท่ี 7  
 

ABTS radical scavenging activity = 
Abs control−Abs sample 

Abs control
 x 100 __(สมการท่ี 7)   

  
 ซึ่ง Abs control (absorbance control) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารควบคุม 
    Abs sample (absorbance sample) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารท่ีต้องการศึกษา 

 
รูปท่ี 10 ต าแหน่งการเติมสารต่างๆ ใน 96-well microplates (44) 

 3.5.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) 
  เตรียมสารละลายดีพีพีเอชความเข้มข้น 60 µM  (23) โดยเตรียมจากสารละลาย
ความเขม้ข้น 1 mmol และเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 60 µM  
  แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่สารละลายมาตรฐาน gallic acid (ความ
เข้มข้น 12.5 - 0.1953 µg/mL) สารละลายสารสกัดใบสาบเสือ (ความเข้มข้น 1 - 0.3125 
mg/mL) และตัวท าละลายเอทานอล จากนั้นผสมสารละลายใน 96-well microplates ดัง
รูปท่ี 11  โดยท าแต่ละส่วน 3 ซ้ า ทุกความเข้มข้นของสารละลาย เริ่มจากปิเปตสารละลาย
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มาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้นน้อยท่ีสุด คือ 0.1953 µg/mL ปริมาตร 40 µL ผสมกับ
สารละลายดีพีพีเอช ปริมาตร 160 µL และปิเปตสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นถัดไป
เรื่อยๆ ท าจนครบท้ังหมด 7 ความเข้มข้นตามล าดับ ต่อมาปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic 
acid 40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติมสารละลายดีพีพีเอช 160 µL ท าตามล าดับความ
เข้มข้นแบบเดิม    
  ในส่วนของสารละลายสารกัดสาบเสือ ท าการปิเปตสารละลายสารสกัดสาบเสือ
เรียงล าดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก ปริมาตร 40 µL ผสมกับสารละลายดีพีพีเอช 
ปริมาตร 160 µL ต่อมา ปิเปตสารละลายสารสกัดใบสาบเสือ 40 µL ผสมเอทานอล 40 µL 
แล้วเติมสารละลายดีพีพีเอช 160 µL ท าตามล าดับความเข้มข้น และสุดท้ายเตรียมชุด
ควบคุมโดยปิเปตเอทานอล 80 µL และเติมสารละลายดีพีพีเอช 160 µL จากนั้นอ่านผลการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร และค านวณ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging activity) ดังสมการท่ี 8  
 

DPPH radical scavenging activity = 
Abs control−Abs sample 

Abs control
 x 100 _(สมการท่ี 8)    

   
 ซึ่ง Abs control (absorbance control) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารควบคุม 
    Abs sample (absorbance sample) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารท่ีต้องการศึกษา 

 

รูปท่ี 11 ต าแหน่งการเติมสารต่างๆ ใน 96-well microplates (44) 
 

3.6 การทดสอบการแข็งตัวของเลือด (blood clotting test) 
 การทดสอบการแข็งตัวของเลือดของสารสกัดใบสาบเสือ โดยใช้เลือดวัวในการทดสอบ ซึ่งจะ
ท าการแยกเกล็ดเลือดออกจากส่วนประกอบของเลือดท้ังหมดด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยง (centrifugation) 
น าเลือดวัวมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 400 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
10 นาที แล้วแยกส่วนใส (supernatant) ออกจากตะกอนด้านล่าง จากนั้นน าส่วนตะกอนมาท าการ
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ปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง  ใน 0.85% NaCl solution ท่ีความเร็ว 400 rpm อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที 
แล้วแยกส่วนใสออกจากตะกอนด้านล่าง ท าการปั่นเหวี่ยงซ้ าด้วย 0.85% NaCl solution จนกว่า
ส่วน supernatant จะใส จากนั้นเก็บส่วนตะกอนด้านล่าง (platelets) ไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะใช้ (ไม่เกิน 5 วัน) 
 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบสาบเสือ ท าโดยการเจือจางตัวอย่างเลือดท่ีได้จากการปั่น
เหวี่ยงในสารละลายน้ าเกลือ (normal saline) ในอัตราส่วน 1:10 แล้วน าสารสกัดใบสาบเสือท่ีความ
เข้มข้นต่ าสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือได้ มาผสมกับตัวอย่างเลือดท่ีเจือจางแล้วในอัตราส่วน 1:1 (v/v) และ
ใช้ DMSO และ normal saline เป็นสารละลายควบคุม หลังจากนั้นสังเกตผลการทดสอบการแข็งตัว
ของเลือดด้วยกล้องจุลทรรศน์ (17) 
 การอ่านผล คือน าสารละลายผสมระหว่างสารสกัดใบสาบเสือและตัวอย่างเลือดส่องดูการ
แข็งตัวของเลือดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ถ้าเกิดการเกาะกลุ่มกันของเลือดแสดงว่าสารสกัดใบสาบเสือ
สามารถท าให้เลือดแข็งตัวได้ 
 

3.7 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม 
 3.7.1 การหาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ 

  ใช้พอลิเมอร์ คือ Plastoid®B (35) โดยเตรียม 7 ความเข้มข้น ได้แก่ 5, 10, 15, 20, 
25, 30, 35 %w/w  และใช้ ethyl acetate เป็นตัวท าละลาย ดังตารางท่ี 2 
 

 ตารางท่ี 2 การหาความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของ Plastoid®B 

Ingredients 
formulations (%w/w) 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
Plastoid®B 5 10 15 20 25 30 35 
ethyl acetate 95 90 85 80 75 70 65 

 

 
3.7.2 การเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมของระบบก่อฟลิ์ม 
  ละลาย Plastoid®B ใน ethyl acetate ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5, 10, 15, 20, 
25, 30 และ 35 %w/w โดยการปั่นกวนด้วยเครื่อง magnetic bar จนพอลิเมอร์พองตัว
สมบูรณ์ 
  น าสารละลายพอลิเมอร์ท่ีพองตัวสมบูรณ์แล้ว มาทดสอบสมบัติการก่อฟิล์ม โดยการ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เช่น สี, กล่ิน , ความยาก-ง่ายในการทาลงบนผิวหนัง ,
ระยะเวลาการแห้งของต ารับ, ความยืดหยุ่นของฟิล์ม, การไหลและความหนืด  
 

3.7.3 การหาชนิดและปริมาณตัวท าละลาย 
 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณตัวท าละลาย โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl 

acetate และ isopropyl alcohol ในการละลายพอลิเมอร์ท่ีมีความเข้มข้นท่ีเหมาะสมตาม
ผลการทดลองข้อ 3.7.2 ด้วยสัดส่วนต่างๆ ดังตารางท่ี 3 
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น าต ารับท่ีเตรียมได้ มาทดสอบสมบัติการก่อฟิล์ม โดยการวิเคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพ ได้แก่ สี กล่ิน ความยาก-ง่ายในการทาลงบนผิวหนัง ระยะเวลาการแห้งของต ารับ 
ความยืดหยุ่นของฟิล์ม การไหลและความหนืด    
ตารางท่ี 3 การหาชนิดและปริมาณของตัวท าละลาย โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด 

Ingredients 
formulations (%w/w) 

13 14 15 16 17 
Plastoid®B 30 

ethyl acetate 70 56 42 28 14 
isopropyl alcohol 0 14 28 42 56 

 

3.7.4 การหาปริมาณพลาสติกไซเซอร์ที่เหมาะสม  
  จากขั้นตอนท่ี 3.7.3 ของการทดลองระบบก่อฟิล์ม น ามาเติมพลาสติกไซเซอร์ คือ    
โพลีเอธิลีนไกลคอล 400 (polyethylene glycol 400) เพื่อเพิ่มคุณสมบัติยืดหยุ่นของระบบ
ก่อฟิล์ม โดยใช้ PEG 400 2 ความเข้มข้น คือ 2 และ 5% w/w ดังตารางท่ี 4 และ 5 

 
 

ตารางท่ี 4 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิดและเติมพลาสติก
ไซเซอร์ความเข้มข้น 2% w/w 

Ingredients 
formulations (%w/w) 

1 2 3 4 5 
Plastoid®B 30 
ethyl acetate 68 55 41 27 13 
isopropyl alcohol 0 13 27 41 55 
polyethylene glycol 400 2 2 2 2 2 

 

ตารางท่ี 5 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิดและเติมพลาสติก
ไซเซอร์ความเข้มข้น 5% w/w 

Ingredients 
formulations (%w/w) 

7 8 9 10 11 
Plastoid®B 30 
ethyl acetate 65 53.5 39.5 25.5 11.5 
isopropyl alcohol 0 11.5 25.5 39.5 11.5 
polyethylene glycol 400 5 5 5 5 5 
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3.8 การเตรียมพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ  
3.8.1 การเตรียมตัวอย่าง 

เลือกสูตรต ารับจากขั้นตอนท่ี 3.7.3 และ 3.7.4 ท่ีมีระยะเวลาการแห้งของสาร
ตัวอย่าง การไหลและความหนืด และเนื้อสัมผัสท่ีมีความใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 
(reference product) มากท่ีสุดจ านวนสองสูตรต ารับ แล้วน ามาเติมสารสกัดใบสาบเสือท่ี
ความเข้มข้นต่ าท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือได้ และฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ จากนั้นน าไปปั่นผสมด้วย
เครื่อง Magnetic stirrer จนพอลิเมอร์พองตัวสมบูรณ์ วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ 
ลักษณะผิว ความใส ความยืดหยุ่น และการลอกออกจากผิวสัมผัส ท าโดยการสังเกตด้วยตา
เปล่า  

 

3.8.2 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี Agar well diffusion Method  
การทดสอบจะท าตามข้ันตอนท่ี 3.4.5 ด้วยวิธี Agar well diffusion Method และ

ใช้ตัวอย่างจากต ารับท่ีเตรียมได้ในขั้นตอน 3.8.1 โดยใช้ปลายหลอดหยดด้านท่ีต่อกับจุกยาง
เจาะอาหารเล้ียงเช้ือ MHA ให้เป็นหลุม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร จ านวน 5 หลุม 
แล้วปิเปตสารตัวอย่างท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้นต่างกัน โดยมีความเข้มข้น 1, 1.5 
และ 2 mg/mL ตามล าดับ ลงในหลุมท่ี 1-3 หลุมละ 0.2 มิลลิลิตร ส่วนในหลุมท่ี 4 ปิเปต
สารตัวอย่างในต ารับท่ีไม่ได้เติมสารสกัดใบสาบเสือลงไป ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และหลุมท่ี 
5 ปิเปตสารตัวอย่างในต ารับท่ีไม่ได้เติมสารสกัดใบสาบเสือ และผสมกับ clindamycin ความ
เข้มข้น 25 mg/mL ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง (42) 

 

 
3.8.3 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า (water vapor permeability) 
  วัดการซึมผ่านของไอน้ าของต ารับพลาสเตอร์ปิดแผลชนิดเหลวท่ีมีสารสกัดใบ
สาบเสือท่ีเตรียมได้ในขั้นตอนท่ี 3.8.1 โดยมีขั้นตอนคือ ใช้ขวดแก้วทรงกระบอก บรรจุ
แคลเซียมคลอไรต์ 15 กรัม ลงในขวด แล้วเกล่ียให้เรียบ จากนั้นน าแผ่นฟิล์มยึดกับฝาขวด 
(แผ่นฟิล์มมีความหนาประมาณ 0.2 มิลลิเมตร) ปิดปากขวดให้สนิท ช่ังน้ าหนักท่ีเวลาเริ่มต้น 
แล้วน าไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 % ± 5 RH และท า
การบันทึกน้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนของขวด ทุกวันท่ีเวลาเดียวกัน จนครบ 5 วัน แล้วน าค่าน้ าหนักท่ี
เพิ่มมาสร้างกราฟ และค านวณค่า water vapor transmission rate (WVTR) จากความชัน
ของกราฟ (39) ดังสมการท่ี 9  

Water vapor transmission rate (WVTR) = W2-W1 / t2-t1 __________(สมการท่ี 9) 
 

ซึ่ง W1 คือ น้ าหนักของแคลเซียมคลอไรต์ท่ีเวลา t1 
    W2 คือ น้ าหนักของแคลเซียมคลอไรต์ท่ีเวลา t2 
    t1 คือ เวลาเริ่มต้น   
    t2 คือ เวลาส้ินสุด  

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0371/relative-humidity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B9%8C
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3.9 การทดสอบหาระยะเวลาการแห้งของพลาสเตอร์ปิดแผลชนิดเหลว (time to 
dry) 
 หาระยะเวลาการแห้งของพลาสเตอร์ปิดแผลชนิดเหลว ใน 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเลือก
ปริมาณความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของพอลิเมอร์ การหาชนิดและปริมาณตัวท าละลาย และการเลือก
ปริมาณพลาสติกไซเซอร์ ท่ีเหมาะสม เพื่อเทียบระยะเวลาการแห้งกับผลิตภัณฑ์ท่ีขายในท้องตลาด ท า
โดยน าต ารับในท่ีเตรียมได้หยดลงใน plate ท่ีสะอาด ประมาณ 10-15 หยด (น้ าหนักสารท่ีได้
ประมาณ 0.2-0.5 กรัม) หลังจากนั้นน า plate ท่ีมีสารตัวอย่างไปช่ังบนเครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
จับเวลา และจดบันทึกน้ าหนักของสารตัวอย่างท่ีได้ทุกๆ 5 นาที ต้ังแต่นาทีท่ี 0 - 60 นาที เพื่อดู
แนวโน้มของน้ าหนักสารตัวอย่างท่ีลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 
 

3.10 การทดสอบการไหลและความหนืด (rheological properties) 
 ทดสอบการไหล และความหนืดด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ (KINEXUS Lab + รุ่น Mettler 
Toledo, Model : MS603S/01) โดยเตรียมสารตัวอย่าง ซึ่งแตกต่างกันท่ีความเข้มข้นของพลาสติไซ
เซอร์ คือ PEG 400 2%w/w และ PEG 400 5%w/w และปริมาณและความเข้มข้นของตัวท าละลาย 
เริ่มจากเทตัวอย่างลงบนจานวัดด้านล่างในปริมาณท่ีจานวัดด้านบนจะลงมาประกบทับพอดีในแนว
ระนาบ จากนั้นเครื่องรีโอมิเตอร์จะท าการวิเคราะห์สารตัวอย่างโดยผลท่ีได้จะแสดงออกมาในรูปแบบ
ของตารางและกราฟ และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยการ เปรียบเทียบกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
shear rate และ shear viscosity โดยก าหนด shear rate เท่ากับ 1s-1 แล้วเลือกสูตรต ารับท่ีมีค่า 
shear viscosity ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ท่ีขายในท้องตลาด 
 

3.11 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
เตรียมตัวอย่างสารในการวิเคราะห์ ดังตารางท่ี 6 
  

ตารางท่ี 6 ส่วนประกอบของแต่ละสูตรต ารับ  

ตัวอย่างท่ี 
สูตรต ารับ 

ตัวท าละลาย 
(ethyl acetate : isopropyl alcohol) 

Plastoid®B 
(%w/w) 

PEG 400 
(%w/w) 

1 (68 : 0) 30 2 
2 (55 : 13) 30 2 
3 (41 : 27) 30 2 
4 (27 : 41) 30 2 
5 (13 : 55) 30 2 
7 (65 : 0) 30 5 
8 (53.5 : 11.5) 30 5 
9 (39.5 : 25.5) 30 5 
10 (25.5 : 39.5) 30 5 
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11 (11.5 : 11.5) 30 5 
13 (70 : 0) 30 - 
14 (56 : 14) 30 - 
15 (42 : 28) 30 - 
16 (28 : 42) 30 - 
17 (14 : 56) 30 - 

 

น าสารละลายท่ีเตรียมได้เทลงใน plate กระจก ขนาด 5 x 15 X 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ให้ได้น้ าหนักเท่ากันทุกตัวอย่าง และมีความหนาของแผ่นฟิล์มใกล้เคียงกัน รอจนตัวอย่างแห้งสนิท น า
แผ่นฟิล์มมาตัดให้มีขนาดเท่ากับ 1 x 10 เซนติเมตร จ านวน 6-8 ช้ินต่อตัวอย่าง จากนั้นตัดเทปใสติด
บริเวณด้านบนและล่างของฟิล์มขนาด 1 เซนติเมตรเท่ากันทุกช้ิน โดยก าหนดให้เหลือพื้นท่ีในการวัด 
8 เซนติเมตร จากนั้นน าไปศึกษาด้วยเครื่อง texture analyzer 

3.12 สถิติท่ีใช้ในงานวิจัย  
การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ระยะเวลาการแห้งของต ารับ , ความยืดหยุ่นของ

ฟิล์ม, การไหลและความหนืด โดยทดสอบซ้ าตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) แสดงผลในรูปของค่าเฉล่ียและ   
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (± SD) ในการเปรียบเทียบความแตกต่าง 

การเปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่างตัวอย่างทดสอบ โดยใช้สถิติ one way ANOVA  
และใช้การเปรียบเทียบด้วย p-value หรือ sig (probability) ของค่าสถิติท่ีค านวณได้กับค่า α ท่ี
ก าหนดโดยใช้ โปรแกรมสถิติวิเคราะห์ SPSS และ โปรแกรม Excel 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การเตรียมสารสกัดจากใบสาบเสือ  
 4.1.1 ลักษณะของสารสกัดจากใบสาบเสือ 

  สารสกัดมีลักษณะเป็นสารข้นหนืดสีเขียวเข้ม แสดงดังรูปท่ี 12 

 

 
รูปท่ี 12 สารสกัดจากใบสาบเสือ 

 

 4.1.2 การค านวณหาปริมาณสารสกัดของใบสาบเสือ (% yield of crude extract 
powder) 

จาก ร้อยละของปริมาณสารสกัดหยาบ =  
น้ าหนักสารสกัดจากการระเหยแห้ง

น้ าหนักใบสาบเสือท่ีใช้ 
  X 100_(สมการท่ี 6)   

                        
 

  การสกัดสารตัวอย่างจากใบสาบเสือ 3 ครั้ง พบว่าปริมาณสารสกัดมีค่า 12.40%, 
10.55% และ 12.07% ตามล าดับ และมีค่าเฉล่ียปริมาณสารสกัด เท่ากับ 11.67% (± 0.99) 
สารสกัดสาบเสือท่ีได้น าไปใช้ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพและใช้ในการพัฒนาต ารับพลาสเตอร์ปิด
แผลแบบเหลวต่อไป 
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4.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของใบสาบเสือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography) 

 4.2.1 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และApigenin
  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารละลายมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ 
Apigenin ด้วยเทคนิค HPLC พบว่า สารมาตรฐาน Gallic acid จะถูกชะออกมาท่ีเวลา
ประมาณ 4-5 นาที, สารมาตรฐาน Quercetin จะถูกชะออกมาท่ีเวลาประมาณ 8-9 นาที 
และสารมาตรฐาน Apigenin จะถูกชะออกมาท่ีเวลาประมาณ 10-11 นาที ดังโครมาโตแกรม 
ในรูปท่ี 13, 14, 15, 16, 17, 18 และ 19 
 

 
รูปท่ี 13 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 1.5625 µg/mL 

 
  รูปท่ี 14 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin 
ตามล าดับท่ีความเข้มข้น 3.125 µg/mL 
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รูปท่ี 15 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 6.25 µg/mL 

 
รูปท่ี 16 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 12.5 µg/mL 

 
รูปท่ี 17 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 25 µg/mL 
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รูปท่ี 18 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 50 µg/mL 
 

 
รูปท่ี 19 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ตามล าดับ 

ท่ีความเข้มข้น 100 µg/mL 
 

 4.2.2 กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน 
  1) สารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  จากการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 
ในช่วงความเข้มข้น 1.5625-100 µg/mL พบว่ากราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 
Gallic acid มีค่า correlation coefficient, R2 เท่ากับ 0.9997 และสมการเส้นตรง คือ      
y = 70036x + 45905  ดังรูปท่ี 20 
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รูปท่ี 20 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

 
 
 
 

   2) สารละลายมาตรฐาน Quercetin 
  จากการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน 
Quercetin ในช่วงความเข้มข้น 1.5625-100 µg/mL พบว่ากราฟมาตรฐานของ
สารละลายมาตรฐาน  Quercetin มี ค่ า  correlation coefficient, R2 เท่ ากั บ 
0.9988 และสมการเส้นตรง คือ y = 39472x - 47093 ดังรูปท่ี 21 

 
รูปท่ี 21 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Quercetin จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

 

  3) สารละลายมาตรฐาน Apigenin 
  จากการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน 
Apigenin ในช่วงความเข้มข้น 1.5625-100 µg/mL พบว่ากราฟมาตรฐานของ
สารละลายมาตรฐาน Apigenin มีค่า correlation coefficient, R2 เท่ากับ 0.9999 
และสมการเส้นตรง คือ y = 58021x + 12396 ดังรูปท่ี 22 
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รูปท่ี 22 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Apigenin จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

 4.2.3 โครมาโตแกรมของสารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสือ 
  1) การวิเคราะห์สารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสือ 

  การตรวจวิเคราะห์สารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสือ 1 mg/ml (1000 
ppm) พบว่ ามี สารส า คัญ  ได้แก่  Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ซึ่ ง
สารส าคัญ Gallic acid ถูกชะออกมาในเวลาประมาณ  4.4 นาที, สารส าคัญ 
Quercetin  ถูกชะออกมาในเวลาประมาณ 8.5 นาที และสารส าคัญ Apigenin ถูก
ชะออกมาในเวลาประมาณ 11.1 นาที ดังรูปท่ี 23, 24 และ 25 

 

 
รูปท่ี 23 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 1 
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รูปท่ี 24 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 25  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งท่ี 3 

 

 4.2.4 ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสือ 
  การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดใบสาบเสือ พบว่ามีสารส าคัญหลายชนิด            
ซึ่งมีสารส าคัญท่ีสนใจ 3 ชนิด ได้แก่ Gallic acid, Quercetin และ Apigenin และแต่ละตัว
มีปริมาณ ดังนี้ 

  1) ปริมาณสาร Gallic acid ในสารสกัดใบสาบเสือ 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเทคนิค HPLC พบว่าสารส าคัญ 
Gallic acid ในสารสกัดใบสาบเสือจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มี พื้นท่ีใต้กราฟ (peak 
area)  และปริมาณสารส าคัญ แสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  ปริมาณสาร Gallic acid ในสารสกัดใบสาบเสือ 

สารสกัดใบสาบเสือ 
1 mg/ml (1000 ppm) 

peak area 
mg of  
Gallic 
acid 

ปริมาณ Gallic acid ใน  
crude extract (g/100g) 

ครั้งท่ี1 507549 6.59 0.077 
ครั้งท่ี 2 509491 6.62 0.077 
ครั้งท่ี 3 505970 6.57 0.077 
ค่าเฉล่ีย 507670 6.59 0.077 

S.D. 1764 0.03 0.000 
   

  การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ Gallic acid ในสารสกัดใบสาบเสือ 3 ครั้ง          
จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 70036x + 45905 พบว่ามีปริมาณ 
Gallic acid เฉล่ีย เท่ากับ 6.59 mg of gallic acid และจาก %yield of crude 
extract เฉล่ียมีค่า 11.67% เมื่อค านวณหาปริมาณ Gallic acid ใน crude extract 
จะมีค่าเท่ากับ 0.077 g/100g crude extract  

 

  2) ปริมาณสาร Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือ 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเทคนิค HPLC พบว่าสารส าคัญ 
Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มี พื้นท่ีใต้กราฟ (peak 
area)  และปริมาณสารส าคัญ แสดงในตารางท่ี 8 

 

  ตารางท่ี 8 ปริมาณสาร Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือ 

สารสกัดใบสาบเสือ 
1 mg/ml (1000 ppm) 

peak area 
mg of  

Quercetin 
ปริมาณ Quercetin ใน  

crude extract (g/100g) 
ครั้งท่ี1 146107 4.89 0.057 
ครั้งท่ี 2 153423 5.08 0.059 
ครั้งท่ี 3 153979 5.09 0.059 
ค่าเฉล่ีย 151170 5.02 0.059 

S.D. 4393 0.11 0.001 
 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือ 3 ครั้ง 
จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 39472x - 47093 พบว่ามีปริมาณ 
Quercetin เฉ ล่ีย เท่ากับ 5.02 mg of quercetin และจาก %yield of crude 
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extract เฉล่ียมีค่า 11.67% เมื่อค านวณหาปริมาณ Quercetin ใน crude extract 
จะมีค่าเท่ากับ 0.059 g/100g crude extract  

 

  3) ปริมาณสาร Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเทคนิค HPLC พบว่าสารส าคัญ 
Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มี พื้นท่ีใต้กราฟ (peak 
area)  และปริมาณสารส าคัญ แสดงในตารางท่ี 9 

 

  ตารางท่ี 9 ปริมาณสาร Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือ 

สารสกัดใบสาบเสือ 
1 mg/ml (1000 ppm) 

peak area 
mg of  

Apigenin 
ปริมาณ Apigenin ใน  

crude extract (g/100g) 
ครั้งท่ี1 923024 15.69 0.183 
ครั้งท่ี 2 944912 16.07 0.188 
ครั้งท่ี 3 1287829 21.98 0.257 
ค่าเฉล่ีย 1051922 17.92 0.209 

S.D. 204595 3.53 0.041       

  การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือ 3 ครั้ง 
จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 58021x + 12396 พบว่ามีปริมาณ 
Apigenin เฉ ล่ีย เท่ ากับ  17.92 mg of apigenin และจาก  %yield of crude 
extract เฉล่ียมีค่า 11.67% เมื่อค านวณหาปริมาณ Apigenin ใน crude extract 
จะมีค่าเท่ากับ 0.209 g/100g crude extract  

4.3 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 4.3.1 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสอืที่สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรีย หรือ minimal inhibitory concentration (MIC) 

  จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้ง
การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย S. epidermidis และ S. aureus พบว่าต้ังแต่ท่ีความเข้มข้น 
0.25- 1.00 mg/mL หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะไม่ขุ่นเหมือนกับหลอดเปรียบเทียบ ดังนั้น
ความเข้มข้นต่ าสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ คือ 0.25 mg/mL แสดงใน
ตารางท่ี 10 และ 11 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus epidermidis (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 1.00 mg/mL   
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ   
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.50 mg/mL 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะไม่
ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.25 mg/mL 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.125 mg/mL 
 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
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สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น  0.0625 mg/mL 
 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น  0.03125 mg/mL 
 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 
 

 
หลอดทดลองเปรียบเทียบ 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 
    

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus aureus (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น  1.00 mg/mL 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
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สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.50 mg/mL  

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
 

สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.25 mg/mL 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
 

สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.125 mg/mL 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
 

สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น  0.0625 mg/mL 
 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
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สารสกัดใบสาบเสือความ
เข้มข้น   
0.03125 mg/mL 
 

ไม่สามารถยับยั้งเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีลักษณะขุ่น
เมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
 

หลอดทดลองเปรียบเทียบ 
 

ยับย้ังเช้ือได้ 
(หลอดทดลองท่ีมีสีลักษณะ 
ไม่ขุ่นเมื่อเทียบกับหลอด
เปรียบเทียบ) 
 

 
 

 
 

 4.3.2 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสอืที่สามารถฆ่าเชื้อ
แบคทีเรีย (MBC)  

  จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย S. epidermidis และ S. aureus พบว่าต้ังแต่ท่ีความเข้มข้น 0.5- 1 mg/mL (ไม่
มีโคโลนีขึ้นบริเวณท่ีก าหนดไว้บน plate) ดังนั้นความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ี
สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ คือ 0.5 mg/mL แสดงในตารางท่ี 12 
 

ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus aureus (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
S. epidermidis สามารถยับยั้งเช้ือได้ต้ังแต่

ความเข้มข้น 0.5-1 mg/mL 
(MBC= 0.5 mg/mL) 
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S. aureus สามารถยับยั้งเช้ือได้ต้ังแต่
ความเข้มข้น 0.5-1 mg/mL 
(MBC= 0.5 mg/mL) 

 
 

 4.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion 
method 

  การทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี  agar well diffusion 
method ของสารสกัดใบสาบเสือ พบพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือตั้งแต่ความเข้มข้น 0.0625 - 1 
mg/mL โดยมีพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือตามล าดับ 
แสดงในตารางท่ี 13 และ 14 
 

 ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus epidermidis 
(n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ พื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ 
(มิลลิเมตร) ± SD 

ภาพประกอบ 

clindamycin   
25 mg/mL 

32.50 ± 0.7071 

 

ตัวอย่างท่ี 1 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น   
1 mg/mL 

15.50 ± 0.7071 
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ตัวอย่างท่ี 2 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น   
0.5 mg/mL 

14.50 ± 0.7071 

 

ตัวอย่างท่ี 3 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น   
0.25 mg/mL 

12.00 ± 0.00 

 

ตัวอย่างท่ี 4 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น 
0.125 mg/mL 

11.00 ± 0.00 

 

ตัวอย่างท่ี 5 :  
สารสกัดสาบเสือความ 
0.0625mg/mL 

10.00 ± 0.00 

 



49 
 

 
 

ตัวอย่างท่ี 6 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น  
0.03125 mg/mL 

0.00 ± 0.00 

 
 

 ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus aureus (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ พื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ 
(มิลลิเมตร) ± SD 

ภาพประกอบ 

clindamycin   
25 mg/mL 

30.50 ± 0.7071  

 
ตัวอย่างท่ี 1 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น   
1 mg/mL 

15.50 ± 0.7071  

วอย่างท่ี 2 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น  
0.5 mg/mL 

14.50 ± 0.7071 
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ตัวอย่างท่ี 3 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น   
0.25 mg/mL 

11.00 ± 0.00  

ตัวอย่างท่ี 4 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น  
0.125 mg/mL 

10.00 ± 0.00  

ตัวอย่างท่ี 5 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น 
0.0625 mg/mL 

9.00 ± 0.00 

 

ตัวอย่างท่ี 6 :  
สารสกัดสาบเสือความเข้มข้น 
0.03125 mg/mL 

0.00 ± 0.00 

 
 

4.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ 
 4.4.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลเอบีทีเอส (ABTS assay) 
  1) สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ
สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ในตัวท าละลายเอทานอลโดยใช้วิธีการทดสอบ 
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ABTS assay ตามวิธีการทดลองในข้อ 3.5.3 สามารถน ามาค านวณหาค่า % ABTS 
radical scavenging activity จากค่า A734 nm ได้ผลดังตารางท่ี 15 
 

ตารางท่ี 15 แสดง ค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน 
Gallic acid 

final conc. Gallic acid in 
ethanol (µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

0.03906 11.62 10.71 8.48 10.27 ± 1.61 

0.07812 13.37 15.09 14.60 14.35 ±  0.89 

0.15624 15.07 21.95 18.76 18.59 ±  3.44 

0.3125 25.82 26.64 27.24 26.56 ± 0.71 

0.625 31.24 37.94 31.33 33.51 ± 3.86 

1.25 50.02 55.66 57.45 54.38 ±3.88 

2.5 79.70 82.92 91.11 84.58 ±5.89 
   

 ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Gallic 
acid ในช่วงความเข้มข้น 0.03906 - 2.5 µg/mL โดยท าการวิเคราะห์ 3 ครั้ง ดังรูป
ท่ี 26 

 

 

รูปท่ี 26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ %ABTS radical scavenging กับ ความเข้มข้นสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid โดยวิธีการทดสอบ ABTS  assay 

y1 = 27.5x + 12.915
R² = 0.988

y2 = 28.261x + 15.82
R² = 0.9729

y3 = 32.313x + 12.668
R² = 0.9847
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  จากสมการท่ีได้จากราฟข้างต้น สามารถน ามาค านวณหาค่า IC50 คือ ความ
เข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางท่ี 16 

  ตารางท่ี 16 ตารางท่ี 16 ค่า IC50  ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

Test equation R² IC50 

1 y1 = 27.5x + 12.915 0.988 1.21 
2 y2 = 28.261x + 15.82 0.9729 1.35 
3 y3 = 32.313x + 12.668 0.9847 1.35 
x̄ 1.24 µg/mL 

S.D. 0.0996 
   

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน 
Gallic acid จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของ
สารละลายมาตรฐาน Gallic acid เฉล่ีย เท่ากับ 1.24 ± 0.0996 µg/mL 

    

  2) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ 
ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอล โดยใช้วิธีการทดสอบ ABTS assay ตาม
วิ ธี ก ารทดลองในข้ อ  3.5.3 สามารถน าม าค าน วณ ห าค่ า  %ABTS radical 
scavenging activity จากค่า A734 nm ในแต่ละครั้ง ได้ผลดังตารางท่ี 17 

 
 

ตารางท่ี 17 แสดง ค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดใบสาบเสือ
ในตัวท าละลายเอทานอล  

Final conc.สารสกัดใบ
สาบเสือ in Ethanol (µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 
6.25 18.88 18.27 15.99 17.71 ± 1.53 
12.50 20.90 21.99 21.97 21.62 ± 0.62 
25.00 24.44 34.60 25.45 28.16 ± 5.60 
50.00 41.94 42.79 37.14 40.62 ± 3.04 
100.00 60.59 57.34 60.09 59.34 ± 1.75 
200.00 86.36 86.95 82.76 85.36 ± 2.26 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดใบสาบเสือ ในช่วง
ความเข้มข้น 6.25-200 µg/mL โดยท าการวิเคราะห์ 3 ครั้ง ดังรูปท่ี 27 
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รูปท่ี 27 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับ ความเข้มข้นสาร

สกัดใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ ABTS  assay 
 

  จากสมการท่ีได้จากกราฟข้างต้น สามารถน ามาค านวณหาค่า IC50 คือ 
ความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางท่ี 18 

 

 ตารางท่ี 18 ค่า IC50  ของสารสกัดใบสาบเสือ 

Test equation R² IC50 

1 y1 = 0.3394x + 21.384 0.9717 93.05 

2 y2 = 0.3441x + 17.982 0.9708 87.55 

3 y3 = 0.3569x + 18.762 0.972 84.31 

x̄ 88.31 µg/mL 

S.D. 4.42 
   

  การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ จาก
สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารสกัดใบสาบเสือ
เฉล่ีย เท่ากับ 88.31± 4.42 µg/mL 

 

  
 4.4.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช (DPPH assay) 
  1) สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid ในตัวท าละลายเอทานอลโดยใช้วิธีการทดสอบ DPPH assay 

y3 = 0.3569x + 18.762
R² = 0.972

y1 = 0.3394x + 21.384
R² = 0.9717

y2 = 0.3441x + 17.982
R² = 0.9708
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ตามวิธีการทดลองในข้อ 3.5.3 สามารถน ามาค านวณหาค่า % DPPH radical 
scavenging activity จากค่า A517 nm ในแต่ละครั้ง ได้ผลดังตารางท่ี 19 

 

 

ตารางท่ี 19 แสดง ค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน 
Gallic acid 

final conc.Gallic acid 
in ethanol (µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 
0.03906 8.94 8.66 8.41 8.67±0.26 
0.07812 10.20 9.52 9.39 9.70±0.44 
0.15624 11.70 11.58 11.10 11.46± 0.32 
0.3125 14.77 13.64 14.77 14.39± 0.65 
0.625 24.97 21.62 21.41 22.67± 1.99 
1.25 36.25 36.35 35.26 35.96± 0.60 
2.5 65.13 60.15 56.44 60.57±4.36 

    

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Gallic 
acidในช่วงความเข้มข้น 0.03906-2.5 µg/mL โดยท าการวิเคราะห์ 3 ครั้ง ดังรูปท่ี 
28 

 
รูปท่ี 28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับ 
ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน Gallic acid โดยวิธีการทดสอบ DPPH  assay 

จากสมการท่ีได้จากราฟข้างต้น สามารถน ามาค านวณหาค่า IC50 คือ ความ
เข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางท่ี 20 

 
 
 

 

y2 = 22.724x + 8.4634
R² = 0.9973

y3 = 21.178x + 8.0671
R² = 0.9975

y1 = 19.693x + 8.4421
R² = 0.9957

0

20

40

60

80

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3%
 D

PP
H 

ra
di

ca
l s

ca
ve

ng
in

g 

conc. สารละลายมาตรฐาน gallic acid (µg/mL)

สารละลายมาตรฐาน gallic acid 



55 
 

 
 

ตารางท่ี 20 ค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

Test equation R² IC50 

1 y1 = 19.693x + 8.4421 0.9957 1.83 
2 y2 = 22.724x + 8.4634 0.9973 1.98 
3 y3 = 21.178x + 8.0671 0.9975 2.11 
x̄ 1.97 µg/mL 

S.D. 0.14 
   

 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic 
acid จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid เฉล่ีย เท่ากับ 1.97 ± 0.14 µg/mL 

    

 2) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ 
  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด           
ใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอล โดยใช้วิธีการทดสอบ DPPH assay ตามวิธีการ
ทดลองในข้อ 3.5.3 สามารถน ามาค านวณหาค่า % DPPH radical scavenging 
activity จากค่า A517 nm ในแต่ละครั้งได้ผล  ดังตารางท่ี 21 

 

 

ตารางท่ี 21 แสดง ค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดใบสาบเสือ   
ในตัวท าละลายเอทานอล 

final conc.สารสกัดใบ
สาบเสือ 

in Ethanol (µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

6.25 9.24 10.26 10.59 10.03± 0.70 
12.50 12.18 13.07 13.80 13.02± 0.81 
25.00 16.81 16.17 16.31 16.43± 0.33 
50.00 22.87 25.46 23.70 24.01± 1.32 
100.00 34.33 35.67 39.73 36.57± 2.80 
200.00 67.53 64.62 66.51 66.22± 1.47 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดใบสาบเสือ ในช่วง
ความเข้มข้น 6.25-200 µg/mL โดยท าการวิเคราะห์ 3 ครั้ง ดังรูปท่ี 29 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับ ความเข้มข้นสาร
สกัดใบสาบเสือในตัวท าละลายเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay 

  จากสมการท่ีได้จากกราฟข้างต้น สามารถน ามาค านวณหาค่า IC50 คือ 
ความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางท่ี 22 
 

  ตารางท่ี 22 IC50  ของสารสกัดใบสาบเสือ 

test equation R² IC50 

1 y1 = 0.2918x + 8.0137 0.9947 143.89 

2 y2 = 0.2748x + 9.5101 0.9963 147.34 

3 y3 = 0.2878x + 9.5527 0.9984 140.54 

x̄ 143.92 µg/mL 

S.D. 3.40 
   

  การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ จาก
สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารสกัดใบสาบเสือ
เฉล่ีย เท่ากับ 143.92± 3.40 µg/mL 

 

4.5 การทดสอบการแข็งตัวของเลือด (blood clotting test) 
 ผลการทดสอบฤทธิ์การแข็งตัวของเลือดของสารสกัดใบสาบเสือ พบว่าสารสกัดใบสาบเสือ
ความเข้มข้นต้ังแต่ 0.0625 -1 mg/mL ท าให้เกิดการเกาะกลุ่มกันของเลือด เมื่อเทียบกับ DMSO 
และ normal saline ซึ่งเป็นสารละลายควบคุม พบว่าไม่เกิดการเกาะกลุ่มดังแสดง ในตารางท่ี 23 

y1 = 0.2918x + 8.0137
R² = 0.9947

y2 = 0.2748x + 9.5101
R² = 0.9963

y3 = 0.2878x + 9.5527
R² = 0.9984
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ตารางท่ี 23 แสดงผลการทดสอบการแข็งตัวของเลือด (ภายใต้กล้องจุลทรรศน์)  

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ภาพประกอบ 
สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 1 mg/mL 

 

สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 0.5 mg/mL  

 

สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 0.25 mg/mL 
 

 

สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 0.125 mg/mL 
 

 

สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 0.0625 mg/mL 

 

DMSO (positive control) 
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น้ าเกลือ (negative control) 
 

 

 

4.6 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม 
 4.6.1 การเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมของระบบก่อฟลิ์ม 
  1) การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

  จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ ท่ีเหมาะสมในการเตรียม
ระบบก่อฟิล์ม โดยศึกษาในช่วง 5-35 %w/w พบว่าความเข้มข้นต่ า (5, 10, 15, 20 
%w/w) ฟิล์มท่ีได้จะเกาะติดผิวหนังไม่ดี และลอกออกจากผิวหนังได้ยาก แต่ท่ีความ
เข้มข้นสูง (25, 30, 35 %w/w) จะสามารถเกาะติดผิวหนังได้ และลอกออกได้ง่าย 
โดยลักษณะของฟิล์มเมื่อแห้ง จะมีสีใส และมีกล่ินของสารละลายอินทรีย์  

 

  2) การหาระยะเวลาการแห้ง (time to dry) 
  วัดเวลาในการแห้งของสูตรต ารับ Plastoid®B ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 
5, 10, 15, 20, 25, 30 และ  35%w/w ใช้ ตั วท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่  ethyl 
acetate และ isopropyl alcohol โดยช่ังน้ าหนักดูผลการเปล่ียนแปลงของน้ าหนัก
ท่ีลดลงทุก 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที จากผลการทดลองพบว่า สูตรต ารับมีน้ าหนัก
มากท่ีสุดเมื่อเวลาผ่านไปตามล าดับ ดังนี้ Betadine®, Plastoid®B  ความเข้มข้น 
35, 30, 25, 20, 15, 10 และ 5% w/w (รูป ท่ี 30) และพิจารณาลักษณะทาง
กายภาพร่วมด้วย จึงเลือกสูตรต ารับท่ีความเข้มข้น 30 % w/w มีความเหมาะสมใน
การน ามาหาชนิด ปริมาณของตัวท าละลาย และปริมาณพลาสติกไซเซอร์ท่ีเหมาะสม
ต่อไป  
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รูปท่ี 30 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้พอลิเมอร์ความเข้มข้น 
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 %w/w 

 

  3) การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
  น าสารละลายพอลิเมอร์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
35% w/w มาทดสอบความหนืดด้วยเครื่อง rheometer  
  วัดค่า shear viscosity แต่ละตัวอย่างซ้ าเป็นจ านวน 3 รอบ โดยวัดท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และก าหนดค่า shear rate ในช่วง 0.01-10 s-1  ดังรูป
ท่ี 31 และใช้ความหนืด ณ จุดท่ี shear rate เท่ากับ 1s-1 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบ
แต่ละสูตรต ารับ (รูปท่ี 32) และเลือกสูตร Plastoid®B 30% w/w เป็นสูตรต ารับท่ี
เหมาะสม  

 
รูปท่ี 31 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง shear viscosity และ shear rate 

ของความเข้มข้น Plastoid®B 30% w/w 
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รูปท่ี 32 กราฟแสดง shear viscosity ของระบบก่อฟิล์ม 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 %w/w                       

เมื่อก าหนด shear rate ท่ี 1 s-1 

 

 4.6.2 การหาชนิดและปริมาณตัวท าละลาย 
  การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของตัวท าละลาย โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด 
ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol ในการละลายพอลิเมอร์ Plastoid®B ความ
เข้มข้น 30 % w/w (ต ารับท่ี 13-17) น าต ารับมาทดสอบสมบัติการก่อฟิล์มดังนี้ 

  1) การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
  จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ท่ีเหมาะสมในสูตรต ารับท่ี 
13-17 พบว่าฟิล์มเกาะติดผิวหนังดีขึ้น และต ารับท่ีสามารถลอกออกจากผิวหนังได้
ง่าย คือต ารับท่ี 15 โดยลักษณะของฟิล์มเมื่อแห้ง จะมีสีใส และมีกล่ินไม่ฉุนมากเมื่อ
เทียบกับการใช้ ethyl acetate เป็นตัวท าละลายตัวเดียว  
 

  2) การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 
  การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของตัวท าละลาย โดยใช้ตัวท าละลาย 2 
ชนิด ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol ในการละลายพอลิเมอร์ท่ี 

Plastoid®B ความเข้มข้น  30%  w/w (ต ารับ ท่ี  13-17) โดย ช่ังน้ าหนั กดูการ
เปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงทุก 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที ดังรูปท่ี 33 
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รูปท่ี 33 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด 
ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol 

 
 

  3) การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
  จากการวัดค่า shear viscosity แต่ละตัวอย่างซ้ าเป็นจ านวน 3 รอบ โดย
วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และก าหนดค่า shear rate ในช่วง 0.01-10 s-1 
และใช้ความหนืด ณ จุดท่ี shear rate เท่ากับ 1 s-1 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบแต่
ละสูตรต ารับ ดังรูปท่ี 34 
 

 
รูปท่ี 34 กราฟแสดง shear viscosity ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ความเข้มข้น 30% w/w 

และใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด เมื่อก าหนด shear rate ท่ี 1 s-1 

  4) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
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  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของตัวอย่างท่ี 13-17 (ท า 3 ซ้ า) เพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบแต่ละสูตรต ารับ ผลการวิเคราะห์ค่า Young’s modulus แสดงดังรูปท่ี 
35 
 

 
รูปท่ี 35 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s Modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ความ

เข้มข้น 30% w/w และใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด 
 

 4.6.3 การหาชนิด ปริมาณตัวท าละลาย และปริมาณพลาสติกไซเซอร์ที่เหมาะสมโดยใช้
พลาสติกไซเซอร์ 2 %w/w 
  1) การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

  จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ของสูตรต ารับท่ี 1-5 พบว่า
ฟิล์มเกาะติดผิวหนังดีขึ้นเมื่อเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 2% w/w และสูตร
ต ารับท่ีสามารถลอกออกจากผิวหนังได้ง่าย ได้แก่ ต ารับท่ี 3 และ 4 โดยฟิล์มจะมีสี
ใส และมีกล่ินไม่ฉุนมาก  

 

  2) การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 
  การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้ Plastoid®B ความเข้มข้น 30% w/w, ตัว
ท าละลาย  2 ชนิ ด ได้แก่  ethyl acetate และ  isopropyl alcohol และเติม
พลาสติก ไซ เซอร์  PEG 400 ความ เข้มข้ น  2% w/w โดย ช่ั งน้ าหนั ก ดู การ
เปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงทุก 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 36 
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รูปท่ี 36 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ Plastoid®B 30% w/w,            
ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol และ 

เติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 2% w/w 
 

  3) การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
   การทดลองระบบก่อฟิล์ม โดยใช้ Plastoid®B  ความเข้มข้น 30 %w/w 

และตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate, isopropyl alcohol และเติม
พลาสติกไซเซอร์ คือ PEG 400 ความเข้มข้น 2%w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นของ
ฟิล์ม  

   วัดค่า shear viscosity แต่ละตัวอย่างซ้ าเป็นจ านวน 3 รอบ โดยวัดท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และก าหนดค่า shear rate ในช่วง 0.01-10 s-1 และใช้
ความหนืด ณ จุดท่ี shear rate เท่ากับ 1 s-1 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบแต่ละสูตร
ต ารับ จากผลการทดลอง พบว่า Plastoid®B ความเข้มข้น 30%w/w โดยใช้สัดส่วน
ตัวท าละลาย ethyl acetate 41 : isopropyl alcohol 27 และเติม PEG 400 
2%w/w เป็นสูตรต ารับท่ีมีค่า shear Viscosity เหมาะสมและใกล้เคียงผลิตภัณฑ์ท่ี
มีจ าหน่ายในท้องตลาดมากท่ีสุด ดังรูปท่ี 37 
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รูปท่ี 37 กราฟแสดง shear viscosity ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ ตัวท าละลาย 2 ชนิด และ

เติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2%w/w เมื่อก าหนด shear rate ท่ี 1 s-1 

 

 4) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
  การวิเคราะห์ เนื้อสัมผัสของตัวอย่างท่ี 1-5 (ท า 3 ซ้ า) เพื่อวิ เคราะห์
เปรียบเทียบแต่ละสูตรต ารับ และเลือกสูตร Plastoid®B ความเข้มข้น 30%w/w 
โดยใช้สัดส่วนตัวท าละลาย ethyl acetate 41 : isopropyl alcohol 27 และเติม 
PEG 400 2%w/w ผลการวิเคราะห์ Breaking strain แสดงดังรูปท่ี 38 และการ
วิเคราะห์ค่า Young’s modulus ดังรูปท่ี 39 

 

 
รูปท่ี 38 กราฟแท่งแสดงค่า breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ 

  ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2%w/w 
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รูปท่ี 39 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s Modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ 
ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2%w/w 

 
 

 4.6.4 การหาชนิด ปริมาณตัวท าละลาย และปริมาณพลาสติกไซเซอร์ที่เหมาะสม โดยใช้
พลาสติกไซเซอร์ 5 %w/w 
  1) การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

  จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของพอลิเมอร์ของสูตรต ารับท่ี 7-11 
พบว่าฟิล์มเกาะติดผิวหนังดีขึ้นเมื่อเติมพลาสติกไซเซอร์ คือ PEG 400 5%w/w และ
สูตรต ารับท่ีสามารถลอกออกจากผิวหนังได้ง่าย ได้แก่ ต ารับท่ี 8 และ 9 โดยฟิล์มจะ
มีสีใส และมีกล่ินไม่ฉุนมากเมื่อเทียบกับการใช้ ethyl acetate เป็นตัวท าละลายตัว
เดียว  
 

2) การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 
  การเตรียมระบบก่อฟิล์ม โดยใช้ Plastoid®B ความเข้มข้น 30%w/w, ตัว
ท า ล ะ ล า ย  2 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ethyl acetate,  isopropyl alcohol แ ล ะ เ ติ ม            
พลาสติก ไซ เซอร์  PEG 400 ความ เข้มข้ น  5%w/w  โดย ช่ั งน้ าหนั ก ดู การ
เปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงทุก 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 40 
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รูปท่ี 40 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ Plastoid®B 30% w/w,  
ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol และ 

เติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 5% w/w 
 

  3) การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
  การทดลองระบบก่อฟิล์ม โดยใช้ Plastoid®B ความเข้มข้น 30% w/w, ตัว
ท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate, isopropyl alcohol และเติม PEG 400 
ความเข้มข้น 5%w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นของฟิล์ม  

   วัดค่า shear viscosity แต่ละตัวอย่างซ้ าเป็นจ านวน 3 รอบ โดยวัดท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และก าหนดค่า shear rate ในช่วง 0.01-10 s-1 และใช้
ความหนืด ณ จุดท่ี shear rate เท่ากับ 1 s-1 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบแต่ละสูตร
ต ารับ ดังรูปท่ี 41 
 

 
รูปท่ี 41 กราฟแสดง shear viscosity ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์ ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติม

พลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w เมื่อก าหนด shear rate ท่ี 1 s-1 

 4) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
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  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของตัวอย่างท่ี 7-11 (ท า 3 ซ้ า) เพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบแต่ละสูตรต ารับ ผลการวิเคราะห์ breaking strain แสดงดังรูปท่ี 42 
และการวิเคราะห์ค่า Young’s modulus ดังรูปท่ี 43 

 

 

รูปท่ี 42 กราฟแท่งแสดงค่า breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ 
ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w 

 

 

รูปท่ี 43 กราฟแท่งแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ 
ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w 
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4.7 การเตรียมพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ  
 4.7.1 การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 

  ทดสอบเวลาในการแห้งของสูตรต ารับท่ีมีสัดส่วนองค์ประกอบ ดังนี้ Plastoid®B 30 
: ethyl acetate 41 : isopropyl alcohol 27 : PEG2 % w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ
ปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ได้แก่ Betadine® และ Plasta® ผล
การทดลองแสดงดังรูปท่ี 44        

 
*p value < 0.05; Time 0-50 minutes 

รูปท่ี 44 กราฟระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์มเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 
 

 4.7.2 การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ 
  วัดค่าการไหลและความหนืด (ท า 3 ซ้ า) โดยก าหนดค่า shear rate ในช่วง 0.01-
10 s-1 และใช้ความหนืด ณ จุดท่ี shear rate เท่ากับ 1 s-1 เพื่อวิเคราะห์ และเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ท่ีขายในท้องตลาด ดังรูปท่ี 45 
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รูปท่ี 45 กราฟแสดง shear viscosity ของ Plastoid®B 30:ethyl acetate 41:isopropyl alcohol 
27:PEG400 2 %w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีขายใน

ท้องตลาดเมื่อก าหนด shear rate เท่ากับ 1 s-1 

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของสูตรต ารับ Plastoid®B 30 : ethyl acetate 41 : 
isopropyl alcohol 27 : PEG2 % w/w ท่ี เติ มสารสกั ด ใบสาบ เสือปริ ม าณ  20 mg 
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ ท่ีขายในท้องตลาด ได้แก่ Betadine® ดังตารางท่ี 24 และ 
Plasta® ดังตารางท่ี 24 และ 25 

 

ตารางท่ี 24 แสดง shear rate ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg 
เปรียบเทียบกับ Betadine® (ก าหนด shear rate เท่ากับ 1 s-1) 

สูตรต ารับ shear rate ท่ี 1 s-1 S.D. p-value 
Plastoid®B 30:EA41:iso27:PEG2 %w/w 
+ CO 20 mg  

10.79 2.85 
0.470 

Betadine® 2.65 0.07 
 

 ตารางท่ี 25 แสดง shear rate ของระบบก่อฟิ ล์มท่ี เติมสารสกัดใบสาบเสือ  20 mg 
เปรียบเทียบกับ Plasta® (ก าหนด shear rate เท่ากับ 1 s-1) 

  

 
 
 
 
4.7.3 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 

  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg โดยท า
การวิเคราะห์ซ้ า เป็นจ านวน 3 ครั้ง เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ผล
การศึกษา Young’s modulus แสดงดังรูปท่ี 46 และการวิเคราะห์ค่าทางสถิติเปรียบเทียบ
กับ Betadine® ดังตารางท่ี 26 และ Plasta® ดังตารางท่ี 27   
ตารางท่ี 26 แสดงค่า Young’s modulus ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ
ปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับ Betadine® 

 
 

 

ต
า
ร

สูตรต ารับ shear rate ท่ี 1 s-1 S.D. p-value 
Plastoid®B 30:EA41:iso27:PEG2 %w/w 
+ CO 20 mg 

10.79 2.85 
0.470 

Plasta® 4.49 1.38 

สูตรต ารับ Young’s modulus S.D. p-value 
Plastoid®B30:EA41:iso27:PEG2 %w/w + 
CO 20 mg 

0.00039969 0.00 
0.782 

Betadine® 0.00028442 0.00 
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ตารางท่ี 27 แสดงค่า Young’s modulus ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ
ปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับ Plasta® 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 46 กราฟแสดงค่า Young’s modulus ของระบบก่อฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg 
เปรียบเทียบกับ Betadine® และ Plasta® 

4.8 การทดสอบการซึมผ่านของน้ า 
 การวัดการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg ควบคุม
อุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75 % ± 5 RH บันทึกน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นของ
ขวด ทุกวันในเวลาเดียวกัน จนครบ 5 วัน จากนั้นน าค่ามาค านวณหาอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 
(water vapor transmission rate; WVTR) ดังตารางท่ี 30 และรูปท่ี 47 จากนั้นวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติเปรียบเทียบกับ Blank ดังตารางท่ี 28 และผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ได้แก่ Betadine® ดังตารางท่ี 
29 และ Plasta® ดังตารางท่ี 30 
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สูตรต ารับ Young’s modulus S.D. p-value 
Plastoid®B30:EA41:iso27:PEG2 %w/w 
+ CO 20 mg 

0.00039969 0.00 
0.000* 

Plasta® 0.00149309 0.0004 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0371/relative-humidity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B9%8C
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ตารางท่ี 28 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg 
เปรียบเทียบกับ Blank 

น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น 
วันที่ 

Plastoid®B 30:EA41:iso27: 
PEG2 %w/w + CO 20 mg 

Blank 
p-value 

mean S.D. mean S.D. 
วันท่ี 1 17.6933 0.078897 17.6327 0.029137 0.982 
วันท่ี 2 17.7493 0.080958 17.6803 0.035475 0.979 
วันท่ี 3 17.7927 0.086437 17.716 0.043194 0.856 
วันท่ี 4 17.8444 0.098006 17.7596 0.054967 0.801 
วันท่ี 5 17.8846 0.109873 17.7919 0.064566 0.773 

   
ตารางท่ี 29 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg 
เปรียบเทียบกับ Betadine® 

น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น 
วันที่ 

Plastoid®B 30:EA41:iso27: 
PEG2 %w/w + CO 20 mg 

Betadine® 
p-value 

mean S.D. mean S.D. 
วันท่ี 1 17.6933 0.078897 19.0083 0.503766 0.000* 
วันท่ี 2 17.7493 0.080958 19.1775 0.540874 0.000* 
วันท่ี 3 17.7927 0.086437 19.5264 0.266285 0.000* 
วันท่ี 4 17.8444 0.098006 19.7107 0.259128 0.000* 
วันท่ี 5 17.8846 0.109873 19.8338 0.261771 0.000* 

ตารางท่ี 30 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg 
เปรียบเทียบกับ Plasta® 

น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น 
วันที่ 

Plastoid®B30:EA41:iso27: 
PEG2 %w/w +CO 20 mg 

Plasta® 
p-value 

mean S.D. mean S.D. 
วันท่ี 1 17.6933 0.078897 17.5129 0.10865 0.699 
วันท่ี 2 17.7493 0.080958 17.7349 0.09849 1.000 
วันท่ี 3 17.7927 0.086437 17.9506 0.11364 0.388 
วันท่ี 4 17.8444 0.098006 18.1208 0.08679 0.041* 
วันท่ี 5 17.8846 0.109873 18.3015 0.09004 0.003* 
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ตารางท่ี 31 แสดงค่าอัตราการซึมผ่านของน้ า (WVTR) 

ตัวอย่าง 
WVTR 

(mg/hr) 
Temperature 

(°c) 
Relative 

humidity (%) 
Plastoid®B 30:EA41:iso27:PEG2 

%w/w +CO 20 mg 
1.5943 

28.82 74 Blank 1.32717 
Betadine® 7.40556 
Plasta® 6.57167 

 

 

รูปท่ี 47 แสดงอัตราการซึมผ่านของน้ าฟิล์มท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg, Blank, Betadine® 
และ Plasta® 

4.9 การทดสอบประสิทธิภาพของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ 
ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion method 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus และ S. epidermidis ของ 
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ พบพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือในพลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 20 - 50 mg ของสูตรต ารับ แสดงผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis ดังตารางท่ี 32 และ S. aureus ดังตารางท่ี 32 
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ตารางท่ี 32 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus epidermidis (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ พื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ 
(มิลลิเมตร) ± SD 

ภาพประกอบ 

clindamycin   
25 mg/mL 

16.88 ± 0.55  

 
Blank 
(Plastoid®B 30: ethyl 
acetate 41 : isopropyl 
alcohol 27 : PEG2 % 
w/w) 

0.00 ± 0.00 

 

น้ ากล่ัน 0.00 ± 0.00 

 

reference product 
(Plasta®) 

13.27 ± 0.23 
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ตัวอย่างท่ี 1 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น 5 
mg ของสูตรต ารับ 
(MBC เท่ากับ  
0.5 mg/mL) 

0.00 ± 0.00  

 

ตัวอย่างท่ี 2 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น   
10 mg ของสูตรต ารับ 
(2 เท่าของ MBC) 

0.00 ± 0.00 

 
ตัวอย่างท่ี 3 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
20 mg ของสูตรต ารับ 
(4 เท่าของ MBC) 

11.00 ± 0.18 

 

ตัวอย่างท่ี 4 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
30 mg ของสูตรต ารับ 
(6 เท่าของ MBC) 

11.94 ± 0.16 

 

ตัวอย่างท่ี 5 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
40 mg ของสูตรต ารับ 
(8 เท่าของ MBC) 

13.03 ± 0.19 
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ตัวอย่างท่ี 6 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
50 mg ของสูตรต ารับ 
(10 เท่าของ MBC) 

14.00 ± 0.00 

 

 

ตารางท่ี 33 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus aureus (n=3) 

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ พื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ 
(มิลลิเมตร) ± SD 

ภาพประกอบ 

clindamycin   
25 mg/mL 

16.63 ± 0.79 

 
Blank 
(Plastoid®B 30: ethyl 
acetate 41 : isopropyl 
alcohol 27 : PEG2 % 
w/w) 

0.00 ± 0.00 

 

น้ ากล่ัน 0.00 ± 0.00 
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reference product 
(Plasta®) 

16.57 ± 0.42 

 

ตัวอย่างท่ี 1 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
5 mg ของสูตรต ารับ 
(MBC เท่ากับ 0.5 
mg/mL) 

0.00 ± 0.00 

 
ตัวอย่างท่ี 2 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
10 mg ของสูตรต ารับ 
(2 เท่าของ MBC) 

0.00 ± 0.00 

 
ตัวอย่างท่ี 3 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
20 mg ของสูตรต ารับ 
(4 เท่าของ MBC) 

10.42 ± 0.09 

 

ตัวอย่างท่ี 4 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น  
30 mg ของสูตรต ารับ 
(6 เท่าของ MBC) 

11.65 ± 0.13 
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ตัวอย่างท่ี 5 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มขน้  
40 mg ของสูตรต ารับ 
(8 เท่าของ MBC) 

12.28 ± 0.16 

 

ตัวอย่างท่ี 6 :  
พลาสเตอร์ปิดแผลแบบ
เหลวที่มีสารสกัดใบ
สาบเสือความเข้มข้น 
50 mg ของสูตรต ารับ 
(10 เท่าของ MBC) 

14.00 ± 0.00  
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 

5.1 การเตรียมสารสกัดจากใบสาบเสือ  
 สกัดสารจากใบสาบเสือโดยวิธีการแช่หมักด้วยเอทานอล และระเหยสารสกัดจนแห้งจะได้
สารสกัดมีลักษณะข้นหนืด สีเขียวเข้ม และมีปริมาณสารสกัดใบสาบเสือ เท่ากับ 11.67% (±0.99) 
อ้างอิงมาจาก Thophon และคณะ (45)  พบว่าการสกัดส่วนของใบสาบเสือด้วยน้ า เอทานอล        
เมทานอล และเฮกเซน ให้ปริมาณสารสกัด 12.16 mg (± 0.13%) , 8.42 mg (± 0.11%), 10.45 
mg (± 0.01%) และ 2.37 mg (± 0.21%) ตามล าดับ แม้ว่าการสกัดด้วยน้ าจะให้ปริมาณสาร
มากกว่าการสกัดด้วยเอทานอล แต่จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ ฟลาโวนอยด์ (Total  
flavonoid) จากการสกัดส่วนใบสาบเสือด้วยเอทานอล พบว่ามีสารส าคัญฟลาโวนอยด์ปริมาณ 10.16 
mg ซึ่งมีค่ามากท่ีสุด และมีปริมาณมากกว่าการสกัดด้วยน้ า เมทานอล และเฮกเซน  คือ 2.25, 2.64 
mg และตรวจไม่พบฟลาโวนอยด์ (not detected) ตามล าดับ  
 

5.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของใบสาบเสือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography)  
 การตรวจวิเคราะห์สารส าคัญจากสารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 1 mg/ml พบว่ามี
สารส าคัญ ได้แก่ Gallic acid, Quercetin และ Apigenin ซึ่งสารส าคัญถูกชะออกมาท่ีเวลาประมาณ 
4.4 , 8.5 , 11.1 นาที  ตามล าดับ จากการอ้างอิง Chen และ คณะ (46) พบว่าในการสกัดสารส าคัญ
จาก Marchantia Convoluta โดยการวิเคราะห์ปริมาณสารด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง (HLPC-DAD) ใช้คอลัมน์ C18 และตัวท าละลายภายในเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) 
ได้แก่  methanol : acetonitrile : acetic acid : phosphoric acid : water เท่ ากับ  200: 100: 
10: 10: 200 โดยปริมาตร ท่ีความยาวคล่ืน 352 นาโนเมตร พบว่า Gallic acid, Quercetin และ 
apigenin ถูกชะออกมาในเวลา 4.2, 7-9 และ 12-15 นาที ตามล าดับ และมีปริมาณสาร Quercetin 
อยู่ในช่วง 2.0 - 20.8 µg/mL และ Apigenin อยู่ในช่วง 1.6 - 20.0 µg/mL  
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญท้ัง 3 ชนิด พบว่ามีปริมาณ Gallic acid, Quercetin และ 
Apigenin ในสารสกัดใบสาบเสือ เท่ากับ 6.59 mg (±0.03),  5.02 mg (±0.11) และ 17.92 mg 
(±3.53) ตามล าดับ  และ เมื่ อ เปรียบ เที ยบปริม าณ ใน  crude extract พบว่ ามี  Gallic acid, 
Quercetin และ Apigenin เท่ากับ 0.077 g (±0.00), 0.059 g (±0.001) และ 0.209 g (±0.041) 
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/100g crude extract ตามล าดับ จากการอ้างอิง Thophon และคณะ (45) พบว่ามีปริมาณ Gallic 
acid ในสารสกัดใบสาบเสือ 0.154 g/100g crude extract, Quercetin ในสารสกัดใบสาบเสือ 
0.031 g/100g crude extract และพบสารส าคัญในกลุ่มกลุ่มฟลาโวนอยด์ 1.016 g/100g crude 
extract ดังนั้นการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดใบสาบเสือพบว่ามีสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(Quercetin และ Apigenin) มากกว่าสารในกลุ่มฟีนอลิก (Gallic acid)  
 

5.3 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 ผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือแบคทีเรีย (MIC) S. aureus และ S. epidermidis  คือ 0.25 mg/mL และความเข้มข้นต่ าสุด
ของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) S. aureus และ S. epidermidis คือ 0.5 
mg/mL ซึ่งมีค่าความเข้มข้นท่ีต่ ากว่าเมื่อเทียบกับผลการทดลองของ Thophon และคณะ (45) ท่ี
รายงานว่า ความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
(MIC) S. aureus คือ 0.81 mg/ml และ S. epidermidis คือ 6.25 mg/ml และความเข้มข้นต่ าสุด
ของสารสกัดใบสาบเสือท่ีสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรี ย (MBC) S. aureus คือ 1.62 mg/ml และ           
S. epidermidis คือ 12.5 mg/ml  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี  agar well diffusion 
method พบพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือต้ังแต่ความเข้มข้น 0.0625 - 1 mg/mL โดยมีพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือ   
S.aureus ต้ั ง แ ต่  9.00 mm (±0.00) ถึ ง  15.50 mm (±0.71) แ ล ะ มี พื้ น ท่ี ก า ร ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ                       
S. epidermidis ต้ังแต่ 10.00 mm (±0.00) ถึง 15.50 mm (±0.71) ซึ่งเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของ
สารสกัดใบสาบเสือ สอดคล้องกับผลการทดลองของ Thophon และคณะ (45) ท่ีพบว่าพื้นท่ีการ
ยับยั้งเช้ือ S. aureus คือ 16.0 mm (±0.50) และ S. epidermidis คือ 13.0 mm (±1.00) จากผล
การทดลองจึงสรุปได้ว่าสารสกัดใบสาบเสือจึงมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย และผู้วิจัยเลือกใช้ความ
เข้มข้นของสารสกัดท่ี 0.5 mg/mL ซึ่งเป็นความเข้มข้นท่ีสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ มาใช้ในการ
เตรียมพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวที่มีสารสกัดใบสาบเสือ 
 ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพ ในการยับยั้ ง เช้ือแบคที เรีย  S. aureus และ                   
S. epidermidis ของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ  ด้วยวิธี  agar well 
diffusion method โดยใช้ความเข้มข้นต่ าสุดท่ีสารสกัดใบสาบเสือสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ 
(MBC) คือ 0.5 mg/mL และเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือขึ้นเป็น 2, 4, 6, 8 และ 10 เท่า
ของความเข้มข้น MBC เริ่มต้น ซึ่งเทียบเท่ากับ 5, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมของสารสกัดใบ
สาบเสือในต ารับ ตามล าดับ (เมื่อเตรียมต ารับปริมาตร 10 กรัม) ซึ่งพบพื้นท่ีการยับยั้งเช้ือความ
เข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 4, 6, 8 และ 10 เท่าของค่า MBC จึงเลือกความ
เข้มข้นของสารสกัดใบสาบเสือท่ี 2 mg/mL (คิดเป็น 4 เท่าของความเข้มข้นต่ าสุดท่ีฆ่าเช้ือได้) ในการ
เติมในสูตรต ารับท่ีเหมาะสม คือ สูตรต ารับ  Plastoid®B 30 : ethyl acetate 41 : isopropyl 
alcohol 27 : PEG400 2% w/w  
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5.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ ด้วยวิธี ABTS  assay 
พบว่ามี IC50 ของสารสกัดใบสาบเสือ เท่ากับ 88.31 (± 4.42) µg/mL และวิธี DPPH assay พบว่ามี 
IC50 ของสารสกัดใบสาบเสือเฉล่ีย 143.92 (±3.40) µg/mL โดยท้ังสองวิธีใช้สารมาตรฐาน คือ Gallic 
acid ซึ่งสารสกัดจากใบสาบเสือมีสารส าคัญคือ Gallic acid ซึ่งมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (47) 
สามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระให้เสถียรมากขึ้น จึงสามารถต้านออกซิเดชันได้ หากสารมีค่า 
IC50 มากกว่า บ่งบอกว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่า จากการทดลองของ Omokhua และคณะ 
(23) ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบสาบเสือ ด้วยวิธี ABTS  assay พบว่ามี IC50 เท่ากับ 
1.69 µg/mL และวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay มี IC50 เท่ากับ 24.60 
µg/mL ซึ่งสอดคล้องกันว่าสารสกัดใบสาบเสือมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ   
   

5.5 การทดสอบการแข็งตัวของเลือด (blood clotting test) 
 การศึกษาฤทธิ์การแข็งตัวของเลือดของสารสกัดใบสาบเสือ พบว่าสารสกัดใบสาบเสือ       
ความเข้มข้นต้ังแต่ 0.0625 -1 mg/mL ท าให้เกิดการเกาะกลุ่มกันของเลือด ดังนั้นสารสกัดใบ
สาบเสือจึงสามารถท าให้เลือดแข็งตัวได้ ส่วน DMSO ท่ีเป็น positive control สามารถตกตะกอน
โปรตีนได้ จึงสามารถท าให้เลือดจับตัวกันได้ และ normal saline ท่ีเป็น negative control ไม่
สามารถท าให้เลือดแข็งตัวได้ โดยผลการทดลองสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ สุวรรณา และคณะ (48) 
ท่ีศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อการท างานของเกล็ดเลือด (platelet 
aggregation) โดยทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 250, 125, 62.5 และ 31.25 
µg/mL พบว่าร้อยละการเกิดการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด (%platelet aggregation) เพิ่มขึ้นในชุด
ทดสอบท่ีมีการเติมสารสกัดใบสาบเสือเมื่อเทียบกับชุดควบคุมท่ีมี DMSO ความเข้มข้น 1% โดยสาร
สกัดใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 250 µg/mL มี %platelet aggregation เท่ากับ 143 (±5.44) และท่ี
ความเข้มข้น 125, 62.5 และ 31.25 µg/mL มี %platelet aggregation เท่ากับ 126% (±4.27), 
118% (±3.80) และ 106% (±1.02)  ตามล าดับ ดังนั้นจากผลการทดสอบนี้จึงยืนยันได้ว่าสารสกัดใบ
สาบเสือสามารถท าให้เลือดรวมกลุ่มกัน และเกิดการแข็งตัวของเลือดได้ 
 

5.6 การเตรียมระบบก่อฟิล์ม 
5.6.1 การเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมของระบบก่อฟลิ์ม 

1) การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 
เมื่อช่ังน้ าหนักดูการเปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงทุก 5 นาที เป็นเวลา 

60 นาที พบว่าสูตรต ารับท่ีมีน้ าหนักมากท่ีสุด หรือการลดลงของน้ าหนักมากท่ีสุด 
เมื่อเวลาผ่านไป เรียงล าดับได้ดังนี้ Betadine®  Plastoid®B ความเข้มข้น 35, 30, 
25, 20, 15, 10 และ 5% w/w รวมกับการพิ จารณาลักษณะทางกายภาพ 
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด คือ Betadine® และ Plasta® จากกราฟ
เส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างพบว่า Plastoid®B ความเข้มข้น 30 
% w/w มีแนวโน้มน้ าหนักท่ีลดลงมากกว่าผลิตภัณฑ์ Betadine® จากน้ าหนัก
เฉล่ียท่ีเวลา 60 นาทีของผลิตภัณฑ์ Betadine® มีน้ าหนัก 63.74 mg (±1.37) , 
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ผลิตภัณฑ์ Plasta® มีน้ าหนัก 33.32 mg (±1.13) และสูตรต ารับ Plastoid®B 
ความเข้มข้น  30 % w/w มีน้ าหนัก 49.89 mg (±8.83)  จึงเลือกสูตรต ารับ 
Plastoid®B ความเข้มข้น  30 % w/w เพื่ อใช้ในการพิจารณาเลือกปริมาณ
พลาสติกไซเซอร์ท่ีเหมาะสมต่อไป  

 

2) การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
จากรูปท่ี 31 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง shear rate และ ค่า shear 

viscosity (ช่วง shear rate เท่ากับ 0.01-10 s-1) เมื่อพิจารณาลักษณะความชัน
ของเส้นกราฟ (flow curve) พบว่าตัวอย่างสูตรต ารับท่ี 3 มีพฤติกรรมการไหล
เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด คือ เมื่อให้แรงกระท าจะส่งผลให้ความหนืด
ของสารตัวอย่างลดลงเรื่อยๆ ซึ่งตรงกับสมบัติของการไหลแบบ pseudoplastic
(49)  โดยค่าความหนืดจะลดลง เมื่อเพิ่มอัตราเฉือน หรือยิ่งคนยิ่งเหลว เป็น
คุณสมบัติท่ีเหมาะสมส าหรับต ารับ film forming และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
พอลิเมอร์ความหนืดจะมากขึ้น  

ท่ี shear rate เท่ากับ 1s-1 ซึ่งเป็นค่าท่ีเหมาะสมเมื่อทาผลิตภัณฑ์ลงบนผิว 
(50) พบว่า ความเข้มข้นของพอลิเมอร์ Plastoid®B 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 
35 % w/w มี ค่ า  shear viscosity เ ท่ า กั บ  0.0035 (±0.0001), 0.0074 
(±0.0009), 0.0162 (±0.0006), 0.0500 (±0.0041), 0.1187 (±0.0099), 
9.6583 (±5.1763), 36.0600 (±21.7939) Pa•s ตามล าดับ  พบว่าสูตรต ารับ 
Plastoid®B 3 0 % w/w มี ค่ า  shear viscosity เ ท่ า กั บ  9.66 Pa•s (±5.18)  
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ Betadine® ท่ีมีค่า shear viscosity เท่ากับ 2.647 Pa•s 
(± 0.07) และผลิตภัณฑ์  Plasta® ท่ี มี ค่า shear viscosityเท่ากับ  4.49 Pa•s     
(± 1.38) จึงเลือกสูตรต ารับ Plastoid®B 30%w/w เป็นสูตรต ารับท่ีเหมาะสม
ส าหรับการทดลองเลือกปริมาณพลาสติกไซเซอร์ท่ีเหมาะสมต่อไป 

 

3) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส  
จากรูปท่ี 35 กราฟแท่งแสดงการวิเคราะห์ เนื้อสัมผัสของสูตรต ารับ 

Plastoid®B 30 %w/w โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate และ 
isopropyl alcohol ในปริมาณต่างๆ ซึ่งจากสูตรต ารับท่ี 15 ท่ีมี Plastoid®B 30 : 
ethyl acetate 42 : isopropyl alcohol 28 %w/w มี ค่ า  Young's modulus 
เท่ากับ 0.001460 M•Pa และมีค่า breaking strain เท่ากับ 169.41 % ( ±4.7) 
เปรียบเทียบกับ Betadine®  มีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000284 M•Pa 
และ  มี ค่า breaking strain เท่ากับ 261.361 % (±3.61) และ Plasta®  มี ค่า 
Young's modulus เท่ากับ 0.000467 (±3.30) มี ค่า breaking strain เท่ากับ 
205.19% (±7.30) พบว่าสูตรต ารับท่ี 15 มีค่า Young's modulus ลดลงใกล้เคียง
กับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ Betadine® และ Plasta® จึงน าสูตรต ารับนี้มาใช้ในการหา
ชนิด ปริมาณตัวท าละลาย และปริมาณพลาสติกไซเซอร์ท่ีเหมาะสมต่อไป  
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 5.6.2 การหาชนิด ปริมาณตัวท าละลาย  และปริมาณพลาสติกไซเซอร์ท่ี
เหมาะสมโดยใช้พลาสติกไซเซอร์ 2% และ 5%w/w 

  พิจารณาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง เมื่อเพิ่มปริมาณพลาสติกไซเซอร์ จาก
ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาในการแห้งช้าลง เนื่องจากเมื่อพิจารณาน้ าหนักสุดท้ายของ
ต ารับท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์จะมี ค่ามากกว่าตัวอย่างท่ีไม่ ได้เติม  และตัวอย่างท่ีเติม           
พลาสติกไซเซอร์  PEG 400 2% w/w มีน้ าหนักน้อยกว่า ตัวอย่างท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์  
PEG400 5% w/w จึงสรุปได้ว่าการเติมพลาสติกไซเซอร์ท าให้ตัวอย่างแห้งช้าลง ซึ่งจากการ
วิเคราะห์พบว่าการเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 ความเข้มข้น 2 %w/w ในสูตรต ารับท่ี 3 
ซึ่งประกอบด้วย Plastoid®B 30 : ethyl acetate 41: isopropyl alcohol 27: PEG 400 
2% w/w มีน้ าหนักเฉล่ียท่ีเวลา 60 นาที มีน้ าหนักเท่ากับ 64.40 mg (±2.23) ซึ่งใกล้เคียง
กับผลิตภัณฑ์  Betadine® ท่ีมีน้ าหนัก 63.74 mg (± 1.37) และผลิตภัณฑ์  Plasta® มี
น้ าหนัก 33.32 mg (±1.13)  
  การพิจารณาสมบัติการไหลของสารตัวอย่าง ท่ี shear rate เท่ากับ 1 s-1 พบว่าเมื่อ
เติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 ความเข้มข้น 2 % w/w ท าให้ shear viscosity เพิ่มขึ้นจาก
ตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม PEG 400 และมีค่าความหนืดมากขึ้นเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลการ
ทดลองของ Aho, Padmanaban และคณะ (24, 51) เมื่อเพิ่ม PEG 400  ในต ารับจะส่งผล
ท าให้พอลิเมอร์เกิดความไม่เข้ากันลดความเป็นเนื้อเดียวกันและท าให้ความหนืดของ
ผลิตภัณฑ์มากขึ้นตามความเข้มข้นของ PEG 400 ท่ีเพิ่มขึ้น และเมื่อเติมพลาสติกไซเซอร์ 
PEG 400 ความเข้มข้น 5 % w/w พบว่า Plastoid®B มีค่า shear viscosity เพิ่มขึ้น โดย
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของพลาสติกไซเซอร์ความหนืดจะเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มสัดส่วนของตัวท า
ละลาย isopropyl acetate จะส่งผลให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์ลดลง โดยสูตรต ารับ 
ประกอบด้วย Plastoid®B 30: ethyl acetate 41: isopropyl alcohol 27: PEG 400 2 
%w/w มี ค่ า  shear viscosity เท่ ากั บ  10.80 Pa•s (±1.07) ใก ล้ เคี ย งกั บ ผ ลิ ตภั ณ ฑ์ 
Betadine® มีค่า shear viscosity เท่ากับ 2.65 Pa•s (±0.07) และผลิตภัณฑ์ Plasta® มีค่า 
shear viscosity เท่ากับ 4.49 Pa•s (±1.38) มากท่ีสุดจากทุกสูตรต ารับ จึงเลือกสูตรต ารับนี้
เป็นสูตรต ารับท่ีเหมาะสม 

จากการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของสูตรต ารับท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 ความ
เข้มข้น 2 %w/w (สูตรต ารับท่ี 3) พบว่ามีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000767 M•Pa 
และค่า breaking strain ท่ี 169.20 % (± 4.70) และสูตรต ารับท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 
400 ความเข้มข้น 5 %w/w (สูตรต ารับท่ี 8) มีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000126 
M•Pa และค่า breaking strain ท่ี 359.52 % (± 63.62) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
Betadine® มีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000284 M•Pa และมีค่า breaking strain 
เท่ากับ 261.361 % (±3.61) และ Plasta® มีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000467 มี
ค่า breaking strain เท่ากับ 205.19% (±7.30) เนื่องจาก PEG 400 เป็นพลาสติกไซเซอร์ซึ่ง
ช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับฟิล์ม ซึ่งมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงขาด (tensile) และการ
ยืดตัว (elongation) โดยค่าความสามารถในการต้านแรงดึงขาดแปรผกผันกับปริมาณ PEG 
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400 ส่วนความสามารถในการยืดตัวจะแปรผันตามปริมาณ PEG 400 ท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Park et al. (52) เนื่องจากปริมาณพลาสติกไซเซอร์ท่ีเติมลงไปสามารถเกิด
พันธะท่ีมีข้ัวหรือพันธะไฮโดรเจนกับพอลิเมอร์ได้ ท าให้แรงระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์
ท่ีอยู่ใกล้กันอ่อนลง ฟิล์มจึงมีความยืดหยุ่นหรือยืดตัวมากขึ้น แต่จะมีความต้านแรงดึงขาด
ลดลง พบว่าสูตรต ารับท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 400 ความเข้มข้น 2 % w/w มีค่า 
Young's modulus ลดลงใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ Betadine® และ Plasta® มากขึ้น 
จึงเลือกสูตรต ารับท่ีเติม PEG 400 ความเข้มข้น 2 %w/w ส าหรับพิจารณาเพื่อใส่สารสกัด
จากใบสาบเสือและทดลองในขั้นต่อไป  

  จากการพิจารณาสมบัติทางกายภาพ ของสูตรต ารับท่ีเติมพลาสติกไซเซอร์ PEG 
400 ความเข้มข้น 5 %w/w (ต ารับท่ี 7-11) พบว่าฟิล์มเกาะติดผิวหนังดี แต่เนื่องจากการ
ปริมาณพลาสติกไซเซอร์สูง ท าให้ฟิล์มมีความมัน และล่ืนมากขึ้น จึงไม่เหมาะสมในการใช้
งาน ถึงแม้ว่าจากการพิจารณาระยะเวลาการแห้ง การไหล และเนื้อสัมผัสของสูตรต ารับท่ีเติม
พ ลาส ติก ไซ เซอร์  PEG 400 ค วาม เข้ ม ข้น  5 %w/w จะ ใก ล้ เคี ย งกั บต ารั บ ท่ี เติ ม                
พลาสติกไซเซอร์ PEG 400 ความเข้มข้น 2 %w/w  
  จากการวิเคราะห์คุณสมบัติท้ังหมด ท้ังระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง ,ศึกษา
สมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์
เนื้อสัมผัส และการพิจารณาลักษณะทางกายภาพ จึงเลือก สูตรต ารับ  Plastoid®B 30: 
ethyl acetate 41: isopropyl alcohol 27: PEG 400 2 %w/w ส าหรับใส่สารสกัดจากใบ
สาบเสือและทดลองในขั้นต่อไป  
 

5.7 การเตรียมพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีมีสารสกัดใบสาบเสือ  
 5.7.1 การหาระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง (time to dry) 

การหาระยะเวลาการแห้ง โดยช่ังน้ าหนักดูการเปล่ียนแปลงของน้ าหนัก ท่ีลดลงทุก 
5 นาที เป็นเวลา 60 นาที ของสูตรต ารับ Plastoid®B 30 : ethyl acetate 41 : isopropyl 
alcohol 27 : PEG 400 2% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg พบว่าเมื่อเติม
สารสกัดใบสาบเสือแล้ว ไม่ส่งผลต่อระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่าง และเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด Betadine® ท่ีเวลา 0-50 นาที พบว่ามีระยะเวลาการแห้งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีการเปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงมากกว่า 
Betadine® ส่วนท่ีเวลา 55-60 นาที ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด Plasta® ท่ีเวลา 0-50 นาที มีระยะเวลาการแห้งแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีการเปล่ียนแปลงของน้ าหนักท่ีลดลงน้อยกว่า Plasta® 
ส่วนท่ีเวลา 55-60 นาที ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

 

  5.7.2 การศึกษาสมบัติการไหลของสารตัวอย่างด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ 
วัดค่า shear viscosity แต่ละตัวอย่างซ้ าเป็นจ านวน 3 ครั้ง โดยวัดท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ก าหนด shear rate ในช่วง 0.01-10 s-1 เมื่อพิจารณาท่ี shear rate เท่ากับ 
1 s-1 พบว่า สูตรต ารับ  Plastoid®B 30 : ethyl acetate 41 : isopropyl alcohol 27 : 
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PEG 400 2% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg มีค่า shear viscosity เท่ากับ 
10.7900 (±2.8505) Pa•s เปรียบเทียบฺ  Blank มี ค่า shear viscosity เท่ากับ 10.7986 
(±1.0701) Pa•s จึงสรุปได้ว่าสารสกัดใบสาบเสือส่งผลลดความหนืดของผลิตภัณฑ์เล็กน้อย
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Johanna (24) ท่ีพบว่าหากสารส าคัญละลายโดยสมบูรณ์กับ     
พอลิเมอร์ การเพิ่มปริมาณสารส าคัญจะลดความหนืดของสารละลาย เนื่องจากสารประกอบ
ระหว่างพอลิเมอร์และสารส าคัญท าให้เกิดช่องว่างระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร์ท าให้
เคล่ือนไหวได้มากขึ้นจึงส่งผลลดค่าความหนืดของสารละลาย หากเพิ่มสารส าคัญจนถึงจุด
อิ่มตัว (saturation level) สารส าคัญส่วนท่ีเกินจากจุดอิ่มตัว และไม่สามารถละลายได้จะ
เพิ่มความหนืดให้กับผลิตภัณฑ์แทน และเมื่อเปรียบเทียบความหนืดของต ารับท่ีพัฒนาขึ้น กับ
ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดได้แก่ Betadine® และ Plasta® พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05)  

 

 5.7.3 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนื้อสัมผัส  
ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ของสูตรต ารับท่ีประกอบด้วย Plastoid®B 30 : ethyl 

acetate 41 : isopropyl alcohol 27 : PEG 400 2% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ
ปริ ม าณ  20  mg พ บ ว่ ามี ค่ า  Young’s modulus เท่ ากั บ  0.001660 M•Pa และ ค่ า 
breaking strain มีค่า 174.3425% (± 3.484) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 
ได้แก่ Betadine® ค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000284 M•Pa และ มีค่า breaking 
strain เท่ากับ 261.361 % (±3.61) ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) และเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ได้แก่ Plasta® มีค่า Young's modulus เท่ากับ 0.000467 
M•Pa และมีค่า breaking strain เท่ากับ 205.19% (±7.30) ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

5.8 การซึมผ่านของไอน้ า 
 จากการค านวณอัตราการซึมผ่านของไอน้ า (water vapor transmission rate ; WVTR) 
สูตรต ารับท่ีประกอบด้วย Plastoid®B 30: ethyl acetate 41: isopropyl alcohol 27: PEG 400  
2% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg มีค่า WVTR เท่ากับ 1.5943 mg/hr ส่วน Blank, 
Betadine® และ Plasta® มีค่า WVTR เท่ากับ 1.3272, 7.4056 และ 6.5717 mg/hr ตามล าดับ 
โดยควบคุมสภาวะการทดลอง ดังนี้ อุณหภูมิเฉล่ียเท่ากับ 28.82 องศาเซลเซียส (±2.37) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียเท่ากับ 74 (±0.15) %RH จากผลการทดลองสรุปได้ว่าไอน้ าสามารถซึมผ่าน
แผ่นฟิล์มได้ แต่มีปริมาณไอน้ าท่ีซึมผ่านน้อยกว่าเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีมีขายในท้องตลาด และจาก
การวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า ของพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีเติม
สารสกัดใบสาบเสือปริมาณ 20 mg เปรียบเทียบกับ Blank พบว่าน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นในวันท่ี 1-5 ไม่
แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีขายในท้องตลาด Betadine® พบว่า
มีน้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนในวันท่ี 1-5 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  และ Plasta®  พบว่า
มีน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นในวันท่ี 1-3 ไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ส่วนในวันท่ี 4-5 แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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5.9 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
สารสกัดใบสาบเสือสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคทางผิวหนังได้แก่ S. aureus และ 

S. epidermidis ได้ โดยมีค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ (MIC) ได้เท่ากับ 0.25 mg/mL 
และมีค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีสามารถฆ่าเช้ือ (MBC) ได้เท่ากับ 0.5 mg/mL ผลการทดสอบฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ค่า IC50 (inhibitory concentration ท่ี  50%) ของการทดสอบ 
ABTS assay มีค่า 88.31 µg/mL และ IC50 ของการทดสอบ DPPH assay มีค่า 143.92 µg/mL 
และสารสกัดใบสาบเสือต้ังแต่ความเข้มข้น 0.0625 - 1 mg/mL สามารถท าให้เลือดเกิดการเกาะกลุ่ม 
แสดงว่ามีฤทธิ์ช่วยให้เลือดแข็งตัวได้ 

การพัฒนาสูตรต ารับของระบบก่อฟิล์มท่ีเตรียมด้วยพอลิเมอร์ Plastoid®B จากผลการ
ทดลองแสดงให้ เห็นว่า ใช้ความเข้มข้นของพอลิเมอร์  Plastoid®B ท่ี  30 % w/w และเติม         
พลาสติกไซเซอร์ คือ PEG 400 เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่ต ารับ การประเมินผลของความเข้มข้น
ของพลาสติกไซเซอร์ท่ีมีต่อสมบัติของระบบก่อฟิล์ม โดยประเมิน 3 ด้าน ได้แก่ เนื้อสัมผัส การไหล
และความหนืด และระยะเวลาการแห้ง พบว่าสูตรต ารับท่ีดีท่ีสุด ประกอบด้วย Plastoid®B 30 : 
ethyl acetate 41 : isopropyl alcohol 27 : PEG 400 2% w/w จากนั้นน ามาเติมสารสกัดใบ
สาบเสือท่ีความเข้มข้น 4 เท่าของความเข้มข้นท่ีสามารถฆ่าเช้ือได้ (MBC) ซึ่งเท่ากับ 2 mg/mL และ
จากงานวิจัยของ Thapsingkaew และคณะ (54) ได้รายงานค่าความเป็นพิษของสารสกัดจากใบ
สาบเสือท่ีสกัดด้วยเอทานอลต่อเซลล์ (IC50) เท่ากับ 3 mg/mL และสารสกัดจากใบสาบเสือท่ีสกัด
ด้วยน้ า มี IC50 เท่ากับ 10 mg/mL และจากงานวิจัยของ R.N. Asomugha และคณะ (55) พบว่าการ
สกัดสาบเสือด้วยตัวท าละลายเอทานอล และน้ า มีค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ในการท าให้เซลล์ตาย   
ร้อยละ 50 (LC50) มากกว่าหรือเท่ากับ 5,000 และ 2,154 mg/kg body weight ตามล าดับ ดังนั้น
ความเข้มข้นของสารสกัดสาบเสือท่ีเติมลงในสูตรต ารับจึงมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาท่ีต้องการ และมีความ
ปลอดภัย 

จากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์พลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวท่ีพัฒนาขึ้นมีฤทธิ์ต้าน
เช้ือแบคทีเรีย สมานแผล ต้านการอักเสบ มีระยะเวลาในการแห้งท่ีเร็ว มีความยืดหยุ่น ติดทน มีความ
สะดวกในการใช้งาน และมีศักยภาพในการน าไปพัฒนาต่อเพื่อจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 

อย่างไรก็ตามคณะผู้วิจัยเห็นว่าสูตรต ารับท่ีพัฒนาขึ้น มีข้อก าจัด ได้แก่ สีของผลิตภัณฑ์อาจ
สังเกตเห็นได้ชัดเมื่อทาลงบนผิว อีกท้ังยังคงมีกล่ินของตัวท าละลายอยู่ด้วยเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีมี
จ าหน่ายในท้องตลาด คณะผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะในการพัฒนาต ารับโดยอาจเปล่ียนชนิดของ         
ตัวท าละลาย หรือพิจารณาสารแต่งกล่ินเพิ่มเติมในสูตรต ารับต่อไปในอนาคต  
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 ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B ความเข้มข้น 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 %w/w ท่ีต้ังแต่เวลา 0 - 60 นาที 
  

time 
(min) 

5%Plastoid 10%Plastoid 15%Plastoid 20%Plastoid 25%Plastoid 30%Plastoid 35%Plastoid 
mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

0 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 
5 24.78 1.34 34.66 3.73 48.71 2.88 56.67 4.64 71.52 1.26 84.58 4.73 77.62 0.72 

10 23.36 1.16 27.05 0.29 36.48 1.81 45.47 4.12 60.38 0.39 75.35 5.91 72.73 1.08 
15 21.94 0.85 25.08 0.57 32.87 1.17 41.42 3.11 57.48 0.16 70.41 3.81 69.38 1.23 
20 21.12 0.68 22.55 3.68 30.94 0.91 39.04 2.14 54.55 0.29 66.42 4.49 66.72 1.22 
25 20.77 0.52 21.81 3.73 29.79 0.66 37.55 1.61 52.01 0.22 62.83 5.01 64.85 1.14 
30 20.42 0.54 21.36 3.71 29.31 0.61 36.79 1.07 50.41 0.29 59.63 5.47 63.09 1.05 
35 20.08 0.63 20.87 3.52 28.79 0.50 36.06 0.65 49.10 0.22 57.54 6.06 61.66 1.04 
40 19.67 0.70 20.85 3.58 28.42 0.49 35.62 0.79 47.83 0.20 55.52 6.68 60.45 0.98 
45 19.53 0.68 20.54 3.93 28.19 0.65 35.14 0.63 46.60 0.18 53.75 7.13 59.31 1.03 
50 19.32 0.60 20.40 3.80 27.85 0.52 34.82 0.55 45.58 0.18 52.33 7.71 58.34 1.01 
55 19.22 0.52 20.12 4.24 27.63 0.60 34.38 0.48 45.05 0.19 50.89 8.34 57.73 1.05 
60 19.08 0.60 20.01 3.78 27.38 0.46 34.21 0.38 44.34 0.15 49.89 8.83 57.08 0.80 
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ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้สัดส่วนต่างๆของตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ethyl acetate และ isopropyl alcohol ท่ีต้ังแต่เวลา 0 – 60 นาที 
 

time 
(min) 

Plastoid 30% 
(EA70:PEG0) 

Plastoid 30% 
(EA56:ISO14:PEG0) 

Plastoid 30% 
(EA28:ISO42:PEG0) 

Plastoid 30% 
(EA42:ISO28:PEG0) 

Plastoid 30% 
(EA14:ISO56:PEG0) 

สูตรต ารับที่ 13 สูตรต ารับที่ 14 สูตรต ารับที่ 15 สูตรต ารับที่ 16 สูตรต ารับที่ 17 
mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 
5 74.36 6.95 79.21 1.65 90.71 0.07 93.92 4.07 90.75 2.60 

10 70.36 6.88 75.31 2.10 82.55 1.03 89.64 6.96 87.52 2.48 
15 67.04 6.37 70.98 2.01 78.62 1.15 87.40 8.37 86.27 2.49 
20 63.45 6.18 67.03 2.39 75.67 1.38 86.21 9.40 84.25 2.52 
25 61.69 5.80 64.74 1.80 73.40 1.45 85.21 10.13 82.64 2.30 
30 59.88 5.47 63.02 2.17 70.36 1.75 84.30 10.63 81.91 2.30 
35 57.98 5.23 60.39 1.89 69.53 1.54 83.41 11.32 80.49 2.18 
40 56.70 4.83 59.29 2.12 67.42 1.81 82.35 12.10 80.03 2.17 
45 55.74 4.35 57.43 1.64 66.36 1.75 81.72 12.44 79.60 2.24 
50 54.09 3.99 55.56 1.86 65.04 1.63 80.56 13.24 77.51 2.13 
55 52.51 4.94 54.52 1.88 63.64 1.74 79.99 13.58 76.28 2.22 
60 51.42 5.68 53.96 2.18 62.51 1.73 79.54 13.88 75.78 2.21 
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ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิดและเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2% w/w  ต้ังแต่เวลา 0 – 60 นาที 
 

time 
(min) 

Plastoid 30% 
(EA68:PEG2) 

Plastoid 30% 
(EA55:iso13:PEG2) 

Plastoid 30% 
(EA41:iso27:PEG2) 

Plastoid 30% 
(EA27:iso41:PEG2) 

Plastoid 30% 
(EA13:iso55:PEG2) 

สูตรต ารับที่ 1 สูตรต ารับที่ 2 สูตรต ารับที่ 3 สูตรต ารับที่ 4 สูตรต ารับที่ 5 
mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

0 100 0.00 100 0.00 100 0.00 100 0.00 100 0.00 
5 85.44 3.80 82.17 0.85 88.12 2.18 91.51 1.39 93.62 0.16 

10 79.34 4.27 76.71 0.56 83.10 1.50 88.39 1.19 90.94 0.40 
15 74.90 3.98 72.84 0.62 79.08 1.42 86.52 0.15 88.77 0.41 
20 71.71 3.76 69.70 0.76 77.10 1.62 83.36 1.38 87.14 0.65 
25 68.78 3.62 67.06 0.49 73.89 1.43 82.38 0.96 85.67 0.81 
30 66.49 3.39 65.18 0.53 71.98 1.87 81.04 0.37 84.55 0.84 
35 64.73 3.08 63.18 0.39 70.55 1.49 79.22 1.12 83.25 0.66 
40 63.44 3.44 61.91 0.51 68.87 1.56 78.29 0.62 82.38 1.06 
45 61.45 2.72 60.25 0.49 67.64 1.19 77.29 0.73 81.50 1.10 
50 60.50 2.50 59.22 0.44 66.75 1.74 75.96 0.70 80.52 1.15 
55 59.85 3.03 58.08 0.44 65.62 1.56 75.04 0.49 79.61 1.48 
60 57.73 2.70 56.90 0.47 64.40 2.23 74.22 0.50 78.80 1.22 

 
 
 



95 
 

 
 

 
 
 

ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิดและเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5% w/w ต้ังแต่เวลา 0 – 60 นาที 
 

time 
(min) 

Plastoid 30% 
(EA65:PEG5) 

Plastoid 30% 
(EA53.5:ISO11.5:PEG5) 

Plastoid 30% 
(EA39.5:iso25.5:PEG5) 

Plastoid 30% 
(EA25.5:ISO39.5:PEG5) 

Plastoid 30% 
(EA11.5:ISO11.5:PEG5) 

สูตรต ารับท่ี 7 สูตรต ารับท่ี 8 สูตรต ารับท่ี 9 สูตรต ารับท่ี 10 สูตรต ารับท่ี 11 
mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 
5 85.44 1.09 86.87 0.78 87.40 1.10 89.98 1.18 91.02 1.15 

10 80.58 0.95 81.89 0.92 83.05 1.26 88.60 0.86 87.98 1.48 
15 77.85 1.29 78.11 0.96 78.61 1.72 86.21 0.46 85.90 1.60 
20 72.63 0.90 76.21 1.01 76.64 1.67 84.24 0.38 83.58 1.61 
25 71.44 0.99 73.91 1.00 74.98 1.62 82.28 0.21 82.37 1.67 
30 69.55 0.49 71.99 0.93 73.16 1.67 80.68 0.41 81.12 1.80 
35 68.24 0.55 70.21 1.00 71.37 1.67 79.27 0.49 79.94 1.94 
40 66.29 0.49 68.85 1.01 69.70 1.73 77.83 0.48 79.06 1.98 
45 65.05 0.33 67.58 0.93 67.43 0.78 76.98 0.68 78.13 1.99 
50 63.73 0.43 66.04 1.00 67.52 1.66 75.98 0.73 77.14 2.28 
55 62.94 0.17 65.06 0.86 66.26 1.76 74.94 0.91 76.57 2.14 
60 62.42 0.46 63.88 1.03 65.08 2.23 74.18 1.02 75.90 2.08 
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ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B 30% : 
 ethyl acetate 42% : isopropyl alcohol 28% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg  

เทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด Betadine®       
time 
(min) 

สูตรต ารับท่ี 3 + สารสกัดใบสาบเสือ Betadine® 
p-value 

mean S.D. mean S.D. 
60 100 0 100 0 1.000 
55 85.93074 0.374903 89.2686 0.800355 0.530 
50 80.84416 1.974923 84.47317 0.991776 0.001* 
45 76.94805 1.807716 80.98853 1.079287 0.000* 
40 76.94805 1.807716 78.07183 1.008676 0.000* 
35 74.24242 1.31216 75.45726 1.143773 0.000* 
30 71.86147 0.749806 73.54303 1.207029 0.000* 
25 70.34632 1.874514 71.39948 1.241717 0.000* 
20 67.96537 0.187451 69.73684 1.279532 0.000* 
15 67.96537 0.187451 68.03946 1.313367 0.000* 
10 65.25974 2.272727 66.36411 1.237091 0.000* 
5 64.06926 0.374903 65.08365 1.503177 0.000* 
0 64.06926 0.374903 63.74204 1.369485 0.000* 

 
ตารางแสดงระยะเวลาการแห้งของสารตัวอย่างระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B 30% : 
ethyl acetate 42% : isopropyl alcohol 28% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg  

เทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด เทียบกับ Plasta® 
time 
(min) 

สูตรต ารับท่ี 3 + สารสกัดใบสาบเสือ Plasta® 
p-value 

mean S.D. mean S.D. 
60 100 0 100 0 1.000 
55 85.93 0.37 83.38 3.70 0.530 
50 80.84 1.97 69.64 2.15 0.001* 
45 76.94 1.80 59.59 2.04 0.000* 
40 76.94 1.80 54.74 2.33 0.000* 
35 74.24 1.31 50.51 2.56 0.000* 
30 71.86 0.74 46.17 1.89 0.000* 
25 70.34 1.87 42.88 1.60 0.000* 
20 67.96 0.18 40.06 1.28 0.000* 
15 67.96 0.18 37.91 1.43 0.000* 
10 65.25 2.27 32.45 3.44 0.000* 
5 64.06 0.37 34.47 1.10 0.000* 
0 64.06 0.37 33.32 1.12 0.000* 
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การทดสอบการไหลและความหนืดของสารตัวอย่าง (Rheological properties) 

ตารางแสดงค่าความหนืด (shear viscosity) โดยใช้พอลิเมอร์ความเข้มข้น  
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 %w/w 

 

Conc. shear rate 1 s-1 : shear viscosity (Pa•s) S.D. 
Plastoid®B 35% 36.060 2.79 
Plastoid®B 30% 9.658 5.17 
Plastoid®B 25% 0.118 0.01 
Plastoid®B 20% 0.049 0.01 
Plastoid®B 15% 0.016 0.00 
Plastoid®B 10% 0.007 0.00 
Plastoid®B 5% 0.003 0.00 
Plasta® 4.494 1.38 
Betadine® 2.647 0.07 

 
ตารางแสดงค่าความหนืด (shear viscosity) โดยใช้สัดส่วนต่างๆของตัวท าละลาย 

สูตรต ารับ 
shear rate 1 s-1 : shear 

viscosity (Pa•s) 
S.D. 

สูตรต ารับท่ี 13 Plastoid®B 30% (EA70:PEG0) 20.27 1.09 
สูตรต ารับท่ี 14 Plastoid®B 30% (EA56:ISO14:PEG0) 16.33 0.91 
สูตรต ารับท่ี 15 Plastoid®B 30% (EA28:ISO42:PEG0) 9.82 0.80 
สูตรต ารับท่ี 16 Plastoid®B 30% (EA42:ISO28:PEG0) 6.76 4.32 
สูตรต ารับท่ี 17 Plastoid®B 30% (EA14:ISO56:PEG0) 8.60 3.12 

  
ตารางแสดงค่าความหนืด (shear viscosity) ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิด 

และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2% w/w 
สูตรต ารับ shear rate 1 s-1 : shear viscosity 

(Pa•s) 
S.D. 

Plastoid®B 30% (EA68:PEG2) 22.29 2.96 
Plastoid®B 30% (EA55:iso13:PEG2) 12.77 2.68 
Plastoid®B 30% (EA41:iso27:PEG2) 10.79 1.07 
Plastoid®B 30% (EA27:iso41:PEG2) 11.29 1.96 
Plastoid®B 30% (EA13:iso55:PEG2) 14.53 1.83 
Plasta® 4.49 1.38 
Betadine® 2.64 0.07 
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ตารางแสดงค่าความหนืด (shear viscosity) ของระบบก่อฟิล์ม โดยใช้พอลิเมอร์, ตัวท าละลาย 2 ชนิด 
และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w 

สูตรต ารับ shear rate 1 s-1 : shear viscosity 
(Pa•s) 

S.D. 

Plastoid®B 30% (EA65:PEG5) 14.74 6.81 
Plastoid®B 30% (EA53.5:ISO11.5:PEG5) 17.51 9.99 
Plastoid®B 30% (EA39.5:iso25.5:PEG5) 12.48 2.47 
Plastoid®B 30% (EA25.5:ISO39.5:PEG5) 19.39 5.30 
Plastoid®B 30% (EA11.5:ISO11.5:PEG5) 23.38 8.23 
Plasta® 4.49 1.38 
Betadine® 2.64 0.07 

 
ตารางแสดงค่าความหนืด (shear viscosity) ของระบบก่อฟิล์มเทียบกับ Betadine® และ Plasta® 

สูตรต ารับ 
shear rate 1 s-1 : shear 

viscosity(Pa•s) 
mean S.D. 

Plastoid®B 30:EA41:iso27:PEG2 %w/w +C.odorata 20 mg 10.79 2.85 
Plasta® 4.49 1.38 
Betadine ® 2.64 0.07 

 
ตารางแสดงค่า breaking strain เฉล่ีย ของสารตัวอย่างโดยใช้สัดส่วนต่างๆของตัวท าละลาย 

สูตรต ารับ mean S.D. 
สูตรต ารับท่ี 13 Plastoid®B 30% (EA70:PEG0) 169.40 4.70 
สูตรต ารับท่ี 14 Plastoid®B 30% (EA56:iso14:PEG0) 199.39 37.16 
สูตรต ารับท่ี 15 Plastoid®B 30% (EA42:iso28:PEG0) 216.85 70.13 
สูตรต ารับท่ี 16 Plastoid®B 30% (EA28:iso42:PEG0) 190.87 12.31 
สูตรต ารับท่ี 17 Plastoid®B 30% (EA14:iso56:PEG0) 194.81 15.44 

 

 
ตารางแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของสารตัวอย่างโดยใช้สัดส่วนต่างๆของตัวท าละลาย 

สูตรต ารับ Young’s modulus S.D. 
Plastoid®B 30% (EA70:PEG0) 0.00145 0.00051 
Plastoid®B 30% (EA56:iso14:PEG0) 0.00194 0.00048 
Plastoid®B 30% (EA42:iso28:PEG0) 0.00097 0.00025 
Plastoid®B 30% (EA28:iso42:PEG0) 0.00097 0.00016 
Plastoid®B 30% (EA14:iso56:PEG0) 0.00105 0.00017 
Betadine® 0.00028 0.00000 
Plasta® 0.00046 0.00010 
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ตารางแสดงค่า breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ ตัวท าละลาย 2 ชนิด  
และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2% w/w 

สูตรต ารับ mean S.D. 
Plastoid®B 30% (EA68:PEG2) 166.60 7.46 
Plastoid®B 30% (EA55:iso13:PEG2) 168.55 1.63 
Plastoid®B 30% (EA41:iso27:PEG2) 169.20 1.55 
Plastoid®B 30% (EA27:iso41:PEG2) 169.13 1.55 
Plastoid®B 30% (EA13:iso55:PEG2) 351.64 73.86 

 
ตารางแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B 30% w/w 

และตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 2%w/w 
สูตรต ารับ mean S.D. 

Plastoid®B 30% (EA68:PEG2) 0.001200 0.00024 
Plastoid®B 30% (EA55:iso13:PEG2) 0.000696 0.00015 
Plastoid®B 30% (EA41:iso27:PEG2) 0.000767 0.00016 
Plastoid®B 30% (EA27:iso41:PEG2) 0.001267 0.00045 
Plastoid®B 30% (EA13:iso55:PEG2) 0.000408 0.00011 
Betadine® 0.000284 0.00006 
Plasta® 0.000466 0.00010 

 
ตารางแสดงค่า breaking strain เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติม

พลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w 
สูตรต ารับ mean S.D. 

Plastoid®B 30% (EA68:PEG5) 171.8060 1.672 
Plastoid®B 30% (EA55:iso13:PEG5) 175.4053 6.042 
Plastoid®B 30% (EA41:iso27:PEG5) 359.5213 63.62 
Plastoid®B 30% (EA27:iso41:PEG5) 362.7154 3.610 
Plastoid®B 30% (EA13:iso55:PEG5) 361.0047 43.822 
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ตารางแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B30%   
ตัวท าละลาย 2 ชนิด และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้น 5%w/w 

 
สูตรต ารับ mean S.D. 

Plastoid®B 30% (EA65:PEG5) 0.00122000 0.00031 
Plastoid®B 30% (EA53.5:ISO11.5:PEG5) 0.00085898 0.00016 
Plastoid®B 30% (EA39.5:iso25.5:PEG5) 0.00012607 0.00001 
Plastoid®B 30% (EA25.5:ISO39.5:PEG5) 0.00010655 0.00000 
Plastoid®B 30% (EA11.5:ISO11.5:PEG5) 0.00003380 0.00000 
Betadine® 0.00028442 0.00006 
Plasta® 0.00046616 0.00010 

 
 

ตารางแสดงค่า Young’s modulus เฉล่ีย ของตัวอย่างระบบก่อฟิล์มโดยใช้พอลิเมอร์ Plastoid®B 
30 : ethyl acetate 42 : isopropyl alcohol 28% w/w ท่ีเติมสารสกัดใบสาบเสือ 20 mg  

 
สูตรต ารับ mean S.D. 

Plastoid®B 30:EA41:iso27:PEG2 %w/w+C.odorata 20 mg 0.001653 0.000362 
Betadine® 0.000284 0.000056 
Plasta® 0.000466 0.000101 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 
 

 
 

รายงานสรุปการเงิน 
โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2563 มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ การพัฒนาและประเมินพลาสเตอร์ปิดแผลแบบเหลวที่มีสารสกัดใบสาบเสือ 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน(อ./ดร./ผศ./รศ./ศ) ภก.รศ.ดร.กัมปนาท หวลบุตตา 
รายงานในช่วงต้ังแต่วันที่ (วัน/เดือน/ป)ี  1/เมษายน/2563 ถึงวันที่ 9/เมษายน/2564  
ระยะเวลาด าเนินการ 1  ปี -  เดือน ต้ังแต่วันที่ 1/เมษายน/2563 
 

รายรับ 
 

จ านวนเงินที่ได้รับ (100 %) 9000 บาท  เม่ือ 2 กุมภาพันธ์ 2564 
 

รายจ่าย 
 

รายงาน งบประมาณที่ต้ังไว้ งบประมาณที่ใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 
1.ค่าตอบแทน 0 0 0 
2.ค่าจ้าง 0 0 0 
3.ค่าวัสดุ 8,000 8,000 0 
4.ค่าใช้สอย 1,000 1,000 0 
5.ค่าครุภัณฑ์ 0 0 0 
6.ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 0 0 0 
รวม  9,000 9,000 0 

 
                                                                                        
 

     (…………………………………………………) 
      อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย 
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เอกสารการตรวจสอบการคัดลอกของจุลนิพนธ์ 
 

 


