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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้ได้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตวัสดุปิดแผลจากโพลิไวนิล

แอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสโดยใช้โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลตเป็นสารเชื่อมโยงพันธะ

ร่วมกับยาคลอเฮกซิดีนกลู โคเนท จากการพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ  ซึ่ งประกอบด้วย               

ค่าการดูดซึมน้ำ ค่าความต้านทานแรงดึง ค่าการปล่อยยา และค่าความต้านทานแบคทีเรีย ผลการศึกษา

พบว่าอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการขึ้นรูปวัสดุปิดแผลจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิล

เซลลูโลสโดยใช้โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลตเป็นสารเชื่อมโยงพันธะร่วมกับยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนท 

ในอัตราส่วน PVA : CMC โดยน้ำหนักต่อปริมาตรคือ 70 : 30 w/v ใช้PEGDA 15% และ CHG10% 

ความเร็วรอบในการขึ้นรูปอยู่ที่ 400 rpm ใช้เวลากวน 3 h โดยมีค่าการดูดซึมน้ำที่ได้จากเงื่อนไขดังกล่าว

เท่ากับ 622.77% ความต้านทานแรงดึงเท่ากับ 0.4455 ± 0.0743 MPa ค่าการปล่อยยาต่ำสุดและสูงสุด

เท่ากับ 0.53, 11.71% ตามลำดับ  มีโซนการยับยั้ งแบคที เรีย  MRSA, SA มีค่าเท่ากับ   5, 7 mm 

ตามลำดับ ผลการศึกษาดังกล่าวยืนยันว่าวัสดุปิดแผลที่ผลิตด้วย โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับ            
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ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนท สามารถขึ้นรูปได้และมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน         

วัสดุปิดแผล 
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ABSTRACT 
This research aims to study the optimum of wound dressing production from 

polyvinyl alcohol and carboxymethyl cellulose crosslinked with poly (ethylene glycol) 

diacrylate by chlorhexidine gluconate. The production of wound dressing was studied 

and considered in term of physical properties for water absorption tensile strength, drug 

release and antibacterial. Results showed that the optimum mixture was PVA : CMC 70 : 

30 w/v, PEGDA 15% CHG10% at 400 rpm and time of 3 h. The water absorption value 

obtained from the condition of 622.77%, tensile strength of 0.4455 ± 0.0743 MPa, drug 

release of 11.71%, antibacterial MRSA  of 5 mm and SA of 7 mm. Results confirm that 

the production of wound dressing from polyvinyl alcohol and carboxymethyl cellulose 

crosslinked with poly ethylene glycol diacrylate by chlorhexidine gluconate It is 

moldable and has physical properties that meet bandage standards 

Keywords: Carboxymethyl cellulose, Wound dressing, Crosslinking, Polyvinyl alcohol, 

Physical properties 
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บทที ่1 

บทนำ 
1.1ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ผิวหนังเป็นอวัยวะที่ใหญ่ที่สุดของร่างกายมีบทบาทสำคัญในการดำรงชีวิตเพราะเป็นสิ่ง

ป้องกันอันดับแรกของระบบป้องกันตามธรรมชาติผิวหนังสามารถป้องกันร่างกายจากอันตรายและ     

การติดเชื้อจุลินทรีย์ ปัจจุบันมีจำนวนเพ่ิมมากขึ้นของผู้ที่ได้รับบาดเจ็บที่ผิวหนังเนื่องจากปัจจัยภายนอก

ต่างๆ และการรักษาบาดแผลเป็นปัญหาใหญ่ที่มีค่าใช้จ่ายสูง [1] วัสดุปิดแผลจึงได้รับความสนใจมากขึ้น

อย่างต่อเนื่อง วัสดุปิดแผลผลิตขึ้นเพ่ือป้องกันความเสียหายของบาดแผลและเสริมสร้างการรักษาบาดแผล

จนถึงปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุปิดแผลจำนวนมากเพ่ือรักษาบาดแผลประเภทต่าง ๆ และสามารถจำแนก

ตามรูปแบบได้เป็นผ้าก๊อซ ไฮโดรเจล โฟม และอ่ืนๆ [2] แม้ว่าจะมีการพัฒนาและนำไปใช้แต่ก็ยังมี

คุณสมบัติบางอย่างที่วัสดุปิดแผลในปัจจุบันไม่สามารถทำได้ ตัวอย่างเช่น วัสดุปิดแผลในปัจจุบันส่วนใหญ่

ไม่สามารถปรับตามสภาพของบาดแผลที่เปลี่ยนไปได้ในขณะเดียวกันยังขาดวัสดุปิดแผลสำหรับแผล   

ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ข้อต่อและคอที่ต้องเผชิญกับความเครียดจากการยืดตัวสูง [3] นอกจากนี้

ความเจ็บปวดที่เกิดจากการเปลี่ยนวัสดุปิดแผลของบาดแผลยังไม่ได้รับการพัฒนา ซึ่งมีผู้ต้องการทำแผล

มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ความต้องการใช้วัสดุปิดแผลก็เพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่องเช่นกัน [4] วัสดุปิดแผล

ได้รับการคาดหวังให้มีการตอบสนองอย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดล้อมในปัจจุบัน  

 วัสดุปิดแผลสามารถเข้ากับสภาพแวดล้อมของบาดแผลและสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลง

ระหว่างกระบวนการสมานแผลและการควบคุมการติดเชื้อของบาดแผล ป้องกันการพัฒนาไปสู่บาดแผล

เรื้อรัง และอำนวยความสะดวกในการรักษาบาดแผลด้วยตนเอง วัสดุปิดแผลมีหลากหลายรูปแบบ ทั้งที่

ผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ และคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  [5] แต่ยังไม่มีการดูดซึมน้ำ (Water 

absorption) ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) การปล่อยยา (Drug release) และการต้าน

แบคทีเรีย (Antibacterial)  ที่ดีมากพอโดยปกติเมื่อเกิดบาดแผลร่างกายจะมีกลไกการรักษาและการ

สมานแผลโดยธรรมชาติ แต่แผลที่ค่อนข้างรุนแรง เช่น แผลกดทับ แผลอุบัติเหตุ แผลไฟไหม้ หรือแผล

จากโรคเบาหวาน มักจะมี อัตราการหายของแผลที่ช้าจึงจำเป็นต้องอาศัยปัจจัยอ่ืนในการรักษา 

นอกเหนือจากการรักษาตามธรรมชาติโดยปัจจุบันมีกระบวนการเพ่ือให้แผลไม่เปียกชื้นและลดความเสี่ยง

จากการสัมผัสกันระหว่าง  ฝุ่นละอองกับบาดแผลสามารถดูดซึมน้ำได้ดีและปิดบาดแผลได้ [6] จากปัญหา

ดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงศึกษาเกี่ยวกับการผลิตวัสดุปิดแผลเพ่ือช่วยรักษาบาดแผลของผู้ป่วย โดยในงานวิจัย
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นี้ใช้โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ไฮโดรไลซิสของโพลีไวนิลอะซิเตท เป็นผงสีขาวที่มีหมู่         

ไฮดรอกซิลจำนวนมากและละลายได้ดีในน้ำ ซ่ึงมีความเข้ากันได้ทางชีวภาพและคุณสมบัติต้านการแข็งตัว

ของเลือด การยึดเกาะ และ สร้างฟิล์มได้ดีเมื่อนำมาผสมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส ซึ่งสามารถสกัดและ

แปรรูปสังเคราะห์ได้จากพืชผลทางการเกษตรเพราะว่าส่วนใหญ่มีเส้นใยเซลลูโลสจำนวนมาก  

 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการผลิตวัสดุปิดแผลจากโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์และคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสโดยใช้โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลตเป็นสารเชื่อมโยงพันธะ

ร่วมกับยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนท โดยศึกษาคุณสมบัติของวัสดุปิดแผลคือการดูดซึมน้ำ (Water 

absorption) ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) การปล่อยยา (Drug release)  และการต้าน

แบคทีเรีย (Antibacterial) ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้อาจนำไปใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาวัสดุปิดแผล

จากวัสดุชีวภาพต่อไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์  

 1.2.1 เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะในการผลิตวัสดุปิดแผลจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 

(Polyvinyl alcohol, PVA), คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) โดยใช้โพลี

เอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต (Poly ethylene glycol diacrylate, PEGDA) เป็นสารเชื่อมโยงพันธะ

ร่วมกับยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนท (Chlorhexidine gluconate, CHG) 

 1 .2 .2  เพ่ื อศึ กษ าคุณ สมบั ติ ท างกายภาพ ของวัสดุปิ ดแผล  เช่ น  การดู ดซึ มน้ ำ            

(Water absorption) ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) การปล่อยยา (Drug release) และ

ความต้านแบคทีเรีย (Antibacterial) 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์  

 1.3.1 ผลิตวัสดุปิดแผลจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสที่

อัตราส่วน ( 90 : 10, 70 : 30, 50 : 50 ) (W/V) โดยการกวนบน Hotplate 

 1.3.2 ความเข้มขน้ของโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต 1.5 % W/V 

 1.3.3 ความเข้มข้นของยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนท 10% W/V 

 1.3.4 ใช้ความเร็วรอบในการกวนที่ 400 rpm และใช้เวลาในการกวน 3 h 

 1.3.5 วัสดุปิดแผลหนาไม่เกิน 5 mm 

 1.3.6 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เช่นการดูดซึมน้ำ (Water absorption) ความ

ต้ านทานแรงดึ ง (Tensile strength) การปล่ อยยา (Drug release) และความต้ านแบคที เรีย 

(Antibacterial) 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ลดการติดเชื้อของบาดแผล 

 1.4.2 เพ่ิมทางเลือกในการรักษาบาดแผล 

 1.4.3 ลดระยะเวลาในการรักษาบาดแผล 

 1.4.4 ลดการใช้พลาสติก 

 1.4.5 นิสิตระดับปริญญาตรี นักวิจัย บุคลากรของหน่วยงานงานวิจัยและบัณฑิตศึกษา

สามารถใช้ประโยชน์จากผลการวิจัยและหน่วยงานที่พัฒนาทางด้านวัสดุการแพทย์ทางเลือก 

 

1.5 ขั้นตอนการศึกษา 

 1.5.1 ขั้นตอนการศึกษาโครงงาน 

  1.5.1.1 กำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของการศึกษา 

  1.5.1.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการผลิตวัสดุปิดแผลจากโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ และคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสโดยใช้โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลตเป็นสารเชื่อมโยงพันธะ

ร่วมกับยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนท   

 1.5.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

  1.5.2.1 จัดเตรียมโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเซลลูโลส โพลีเอทิลีน

ไกลคอลไดอะคริเลตและยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนท  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  1.5.2.2 ทำการผสมโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส โพลีเอทิลีน ไกล

คอลไดอะคริเลต  

  1.5.2.3 นำไปกวนบน Hotplate เพ่ือให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

  1.5.2.4 ทดสอบคุณสมบัติของค่าการดูดซึมน้ำ (Water absorption), ความต้านทาน

แรงดึง (Tensile strength) การปล่อยยา (Drug release) และความต้านแบคทีเรีย (Antibacterial) 

  1.5.2.4 วิเคราะห์ผล 

  1.5.2.5 สรุปผล 
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รปูที่ 1.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการทดลอง 

ศึกษาอัตราส่วนระหว่าง PVA และ CMC 

 

ผสมสารโดยการกวนบน Hotplate ที่ความเร็วรอบ 400 rpm  

และใช้เวลา กวน 3 h 

จากนั้นนำมาทำเป็นตัวอย่างวัสดุปิดแผลผ่านวิธีการ freeze-thaw โดย

การใช้อุณหภูมิร้อนสลับเย็นคือนำสารละลายแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 °C เป็นเวลา 

48 h และสลับที่อุณหภูมิ  25 °C เป็นเวลา 24 h นับเป็น 1 ครั้ง ทำซ้ำจนครบ     

8 ครั้ง 

90 : 10 70 : 30 50 : 50 

PEGDA  10%, 15%, 20% + 

Chlorhexidine gluconate 10% 

 

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปิดแผล 

- การดูดซึมน้ำ 

- ความต้านทานแรงดึง 

- การปล่อยยา 

- การต้านแบคทีเรีย 
 

 

PEGDA  10%, 15%, 20% 
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1.6 แผนการดำเนนิงาน 

ตารางที1่.1 แผนการดำเนินงานการศึกษาวัสดุปิดแผลจาก PVA, CMC , PEGDA และยา CHG 

 
กิจกรรม 

ระยะเวลาในการดำเนินการ 2564 - 2565 
ส.ค. 
64 

ก.ย. 
64 

ต.ค. 
64 

พ.ย. 
64 

ธ.ค. 
64 

ม.ค. 
65 

ก.พ. 
65 

มี.ค. 
65 

เม.ย. 
65 

พ.ค. 
65 

1.ศึกษารวบรวมข้อมูลและวิธีการ
ขึ้นรูป PVA, CMC, PEGDA 

 

2.ออกแบบวัสดุปิดแผลจาก PVA, 
CMC, PEGDA ใน 
อัตราส่วนต่าง ๆ 

 

3.ขึ้นรูปวัสดุปิด 
แผลตามอัตรา  
ส่วนที่ออกแบบไว้ 

 

4.ทดสอบคุณ  
สมบัติทางกายภาพ เช่น  
ค่าการดูดซึมน้ำ, ค่าความต้านทาน
แรงดึง, การทดสอบการปล่อยยา
และการทดสอบการต้านแบคทีเรีย 

 

5.วิเคราะห์ผลและสรุปผล  
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



7 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วัสดทุีใ่ชใ้นการทำวสัดปุดิแผล 

2.1.1 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, PVA) เป็นสารโพลิเมอร์สังเคราะห์โมเลกุล

ใหญ่ชนิดหนึ่งที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ใช้เป็นตัวประสาน

และเพ่ิมความเสถียรของอิมัลชันในกาว (Adhesive) ใช้ในการเคลือบกระดาษและใช้เป็นสารตั้งต้นในการ

เตรียมโพลีไวนิลบิวทิริล (polyvinyl butyryl, PVB) ซึ่งใช้เป็นตัวยึดระหว่างชั้นต่างๆของกระจกนิรภัย 

นอกจากนั้นแล้วโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ยังใช้ทำเส้นใยสำหรับงานหลายประเภทและใช้ทำเป็นแผ่นฟิล์มที่

ละลายน้ำได้ ใช้ในการบรรจุหีบห่อ รูปที่ 2.1 แสดงถึงสัดส่วนของปริมาณการใช้โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ใน

อุตสาหกรรมด้านต่างๆ มีการนำโพลิไวนิลแอลกอฮอล์มาใช้เป็นตัวประสานเพ่ือช่วยในการขึ้นรูปกันอย่าง

กว้างขวางเนื่องจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ละลายได้ดีในน้ำ ประสิทธิภาพการยึดเกาะทีสู่ง และยังขจัดออก

ได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อนโดยไม่สลายตัวแล้วให้ก๊าซที่ไม่เป็นอันตราย [7] 

 

รปูที ่2.1 แสดงสัดส่วนปริมาณการใช้โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ในอุตสาหกรรม [7] 

 

 โครงสร้างของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 

โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ไม่สามารถสังเคราะห์ได้จากไวนิลแอลกอฮอล์โมโนเมอร์ เนื่องจากไวนิล

แอลกอฮอล์โมโนเมอร์มีโครงสร้างที่ไม่เสถียรพอต่อการเกิดกระบวนการโพลิเมอไรเซชันเพราะไวนิล

แอลกอฮอล์โมโนเมอร์จะสลายตัวไปเป็นอะซีตัลดีไฮด์ในระหว่างการสังเคราะห์ ดังนั้นในทางการค้าจึงต้อง

สังเคราะห์โพลิไวนิลแอลกอฮอล์จากกลุ่มของไวนิลเอสเทอร์ สารที่นิยมใช้กันมากที่สุดคือไวนิลอะซิเตทซึ่ง

Fiber

PVB

Paper

Adhesive

Textile

Film
Ceramic and other 
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เมื่อสิ้นสุดกระบวนการแล้วจะได้โคโพลิเมอร์ระหว่างไวนิลแอลกอฮอล์กับไวนิลอะซิเตท ดังรูปที่ 2.2 

สมบัติที่ระบุเกรดของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์คือร้อยละของมวลของไวนิลแอลกอฮอล์ในโพลิไวนิล

แอลกอฮอล์ เรียกว่าปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis level) ซึ่งมีผลอย่างมากต่อสมบัติ

ตลอดจนการใช้งานของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์โดยทั่วไปแล้วโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ที่ใช้กันจะมีปริมาณการ

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในช่วงตั้งแต่ร้อยละ 87 ถึงสูงกว่าร้อยละ 99 
 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.2 โครงสร้างโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ [7] 

x คือปริมาณไวนิลแอลกอฮอล์ (87-99%) และ y คือปริมาณไวนิลอะซิเตทในโครงสร้าง (1-12%) 

 

การแบ่งโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ออกเป็นเกรดต่างๆตามปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและ

น้ำหนักโมเลกุลมีตั้งแต่เกรดพิเศษปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมากกว่าร้อยละ 99.3 จนถึงเกรด

บางส่วน ปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสประมาณร้อยละ 87–89 ปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไล

ซิสนี้เป็นปัจจัยสำคัญที่จะส่งผลต่อโครงสร้างผลึก และส่งผลต่อถึงสมบัติการละลายของโพลิไวนิล

แอลกอฮอล์ในน้ำด้วย ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

 

ตารางที่ 2.1 การแบ่งเกรดโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

เกรด ปริมาณการเกิดปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ (mol%) 
พิเศษ  99.3+ 
เต็มที่  98.0-98.9 
ปานกลาง  95.0-97.0 
บางส่วน  87.0-89.0 
ต่ำ  79.0-81.0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ำหนักโมเลกุลของโพลิไวนิลแอลกอฮอล์มีผลต่อการละลายของโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ในน้ำ โดย

ส่วนใหญ่จะใช้ความหนืดของสารละลายที่มีปริมาณโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 4 ในน้ำเป็นเกณฑ์ โพลิ

ไวนิลแอลกอฮอล์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลน้อยจะทำให้ความหนืดของสารละลายต่ำ ในขณะที่โพลิไวนิล

แอลกอฮอล์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลมากขึ้นจะให้ผลตรงข้าม ดังแสดงในตารางที่ 2.2 อย่างไรก็ตามโพลิไวนิล

แอลกอฮอล์นับเป็นพอลิเมอร์ที่มีขนาดเล็ก เพราะโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดก็ยังมีโมเลกุล

ขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกับโพลิเมอร์ชนิดอื่นๆ เช่นโพลิเมอร์จำพวกอะคริลิก [8] 

 

ตารางที่ 2.2 ความหนืดของสารละลายโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

เกรด ปริมาณการเกิด 
โพลิเมอร์ไรเซชนั 

นำ้หนกัโมเลกลุ ความหนืดของสารละลายทีม่ี
ปริมาณโพลิไวนลิแอลกอฮอลร์อ้ย

ละ 4 ในนำ้ (cP)* 
    
Ulltra low 150-300 13,000-23,000 3-4 
Low 350-650 31,000-50,000 5-7 
Intermediate 700-950 60,000-100,000 13-16 
Medium 1000-1500 125,000-150,000 28-32 
High 1600-2200 150,000-200,000 55-65 
∗ 1cP = 1 × 10−3 Pa. s 

 

2.1.2 คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ 

(Hydrocolloid) และพอลิเมอร์ชนิดที่ชอบน้ำ (Hydrophilic) ไฮโดรคอลลอยด์ตัวนี้เป็นคาร์โบไฮเดรตใน

อนุพันธ์ของเซลลูโลส ที่ดัดแปลงและปรับปรุงคุณสมบัติด้วยการแทนที่ด้วยหมู่เมธิล และหมู่คาร์บอกซิ

เมทิล ในปัจจุบันมีการนำไปปรับใช้ในด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างแพร่หลายเช่น อุตสาหกรรมการ

ซักฟอก อุตสาหกรรมสีและกาว อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสาหกรรมอาหารและยา เป็นต้น เนื่องจากคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสมีลักษณะเนื้อเป็นของแข็งสีขาว ไม่

มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย และไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ละลายได้ดีในน้ำ มีคุณสมบัติเป็นสารช่วย

เพ่ิมความหนืดที่ช่วยในการยึดเกาะและเป็นสารคงสภาพ ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากคาร์บอกซิเมธิล

เซลลูโลสในอุตสาหกรรม อาหารและยาคือ ใช้เป็นสารเคลือบแคปซูลยาหรือเจล ซึ่งมีโครงสร้างโมเลกุล 

[9] ดังรูปที่ 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่2.3 โครงสร้างโมเลกุลของโซเดียมคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส [9] 

                               2.1.2.1 พฤติกรรมของสารละลายคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส คุณสมบัติของ

สารละลายคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสขึ้นอยู่กับอิทธิพลของตัวแปรต่อไปนี้  

                                         1) อุณหภูมิ (Temperature) การที่ให้ความร้อนแก่สารละลายคาร์

บอกซิเมทิลเซลลูโลสจะมีผลทำให้ความหนืดลดลงและการลดความร้อนลงก็จะมีผลทำให้ความหนืดของ

สารละลายเท่าเดิมแต่ถ้าเพ่ิมความมร้อนแก่สารละลายคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสที่มีตัวทำละลายเป็นด่าง

จะทำให้ความหนืดลดลงอย่างถาวร   

                                         2)ความเข้มข้น (Concentration) ความเข้มข้นของสารละลาย คาร์

บอกซิเมทิลเซลลูโลสมีอิทธิพลอย่างมากกับค่าความหนืด โดยค่าความเข้มข้นสูงขึ้นจะทำาให้ความหนืด

เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย   

                                         3) การเพ่ิมตัวทำละลายอินทรีย์ (Addition of organic-solvents) 

คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสไม่สามารถละลายได้ในตัวทำละลายอินทรีย์  การเติมน้ำที่ผสมตัวทำละลาย

อินทรีย์จะทำให้สารละลายคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเกิดการตกตะกอนลงมา  

                                         4) ความเป็นพิษ (Toxicity) คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเป็นสารที่ไม่เป็น

พิษในการทดสอบความเป็นพิษต่อปลา ไม่พบความเป็นพิษ คุณสมบัติของคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสทั้งทาง

ฟิ สิ ก ส์ แ ล ะ ท า ง เค มี เช่ น  Degree of polymerization, Degree of solubility, uniformity of 

substitution ขนาดอนุภาค รูปร่าง และความถ่วงจำเพาะซึ่งจากคุณสมบัติต่างๆนั้น  จึงทำให้มีการผลิต

คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสหลายชนิดเพื่อวัตถุประสงค์ในการใช้แตกต่างออกไป [10] 

                               2.1.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพ เป็นสีขาว ถึงขาวอมเหลือง แล้วแต่กรรมวิธี  

การผลิต สามารถละลายได้ดีในน้ำและเบสที่ทุกอุณหภูมิ แต่ไม่ละลายในตัวทำละลายอินทรีย์ เป็นสารที่ไม่

มีรส ไม่มีสี และไม่มีความเป็นพิษ  

 2.1.3 โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต (Poly ethylene glycol diacrylate, PEGDA) เป็น

อนุพันธ์ของโพลีเอทิลีนไกลคอลที่สามารถนำไปใช้ในการนำส่งยาและการประยุกต์ใช้ทางวิศวกรรม

เนื้อเยื่อได้หลากหลาย มันถูกใช้เป็นสารละลายพรีพอลิเมอร์ที่สามารถใช้ในการสร้างระบบโพลีเมอร์แบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เชื่อมขวาง สามารถใช้โพลี (เอทิลีนไกลคอล) ไดอะคริเลต ในการสร้างเมมเบรนแลกเปลี่ยนไอออนซัลโฟ

เนตสำหรับการใช้งานเซลล์เชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังอาจใช้ในการพัฒนาโพลีเมอร์ที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

ได้แบบใหม่สำหรับการใช้งานด้านชีวการแพทย์ที่หลากหลาย [11] 

          2.1.4 คลอเฮกซิดีน กลูโคเนต (Chlorhexidine gluconate, CHG) มีคุณสมบัติออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อ 

(Antiseptics and Disinfectants) มีคุณสมบัติฆ่าเชื้อในแผล มีคุณสมบัติที่ดีคือ ออกฤทธิ์ได้เป็นเวลานาน 

Residual effect สามารถออกฤทธิ์ได้ดีกับเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบทั้งชนิดที่ชอบและไม่ชอบ

ออกซิเจน (Aerobic and Anaerobic bacteria) ตลอดจนกระทั่งยีสต์ (Yeast คือเชื้อราประเภทหนึ่ง) 

[12] กลไกการออกฤทธิ์โดยตัวยาจะยับยั้งการเจริญเติบโตและมีฤทธิ์ฆ่าทั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ออก

ฤทธิ์ได้กับเชื้อโรคหลายชนิดทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของตัวผลิตภัณฑ์คลอเฮกซิดีน กลูโคเนต โดยกลไก

คลอเฮกซิดีนจะไปทำให้ผนังเซลล์ของเชื้อโรคเหล่านั้นแตกออกและทำให้เชื้อโรคตายลง Antiseptics 

หมายถึง สารเคมีที่ใช้ทำลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ใช้กับภายนอกของร่างกาย สิ่งมีชีวิต

โดยไม่ทำอันตรายต่อเนื้อเยื่อเหล่านั้น Disinfectant หมายถึง สารเคมีที่ใช้ทำลายจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรค

และใช้กับสิ่งไม่มีชีวิต เช่น เครื่องมือและสถานที่ เป็นต้น สารเคมีเหล่านี้ [13] จะทำให้เกิดอันตรายต่อ

ผิวหนังและเยื่อเมือก ของร่างกายโดยตรง  

 2.1.5 น้ำกลั่นบริสุทธิ์ไร้ไอออน Distilled water (DI water) คือ น้ำที่ผ่านขบวนการขจัดไอออน

ของสารละลายทั้งหมด ทำให้ได้น้ำบริสุทธิ์ที่ปราศจากเกลือแร่ ไม่มีสารใดหลงเหลืออยู่ในน้ำอีก มีเพียงแต่

โมเลกุลของน้ำบริสุทธ์ล้วน ๆ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า น้ำดีมีน (Demineral Water) ไม่เหมาะสำหรับ

การดื่มแต่มีประโยชน์อย่างมากในการทำยา เภสัชกรรม เครื่องสำอาง อุตสาหกรรมเครื่องมือ อิเล็กโทร

นิกส์ กระบวนการผลิตอาหาร กิจการเสริมความงาม เป็นต้น 

          2.1.6 ชนิดของวัสดุปิดแผลที่แปะบนผิวหนัง การแบ่งชนิดของวัสดุปิดแผลสามารถแบ่งได้หลาย

ประเภท เช่น ตามชนิดเป้าหมายในการนำส่งยา ตามลักษณะการกักเก็บยา และกลไกของวัสดุปิดแผล 

ชนิดตามการนำส่งยาสามารถแบ่งได้ 2 ชนิด [14] ได้แก่  

  1) Cutaneous patch วัสดุปิดแผลส่งยาเข้าสู่ผิวหนัง โดยมีเป้าหมายให้ยา

ออกฤทธิ์เฉพาะที่ผิวหนัง 

   2) Transdermal patch วัสดุปิดแผลนำส่งยาผ่านผิวหนังเข้าสู่กระแสเลือด 

เพ่ือให้ยาไปออกฤทธิ์ยังอวัยวะเป้าหมาย 

ชนิดตามลักษณะการกักเก็บยาและกลไกของวัสดุปิดแผลสามารถแบ่งได้ 3 ชนิด ได้แก่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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   1) วัสดุปิดแผลชนิดถุงกักเก็บ (Reservoir patch) ตัวยาสำคัญจะถูกเตรียมให้

อยู่ในรูปแบบยาต่างๆ เช่น ยาน้ำแขวนตะกอน หรือเจล 

   2) วัสดุปิดแผลชนิดเมทริกซ์ (Matrix patch) ตัวยาสำคัญกระจายอยู่ในพอลิ

เมอร์ ตัวยาจะถูกปลดปล่อยเข้าสู่ผิวหนังโดยไม่ผ่านชั้นยึดติด 

   3) วัสดุปิดแผลชนิดยาในชั้นยึดติด (Drug in adhesive patch) พัฒนามาจาก

วัสดุปิดแผลชนิดเมทริกซ ์สามารถควบคุมการปลดปล่อยยาจากระบบได้ [15] 

 2.1.7 การควบคุมคุณภาพของวัสดุปิดแผล วัสดุปิดแผลจะมีเอกสารทางวิชาการรับรองเป็น

แนวทางอ้างอิงในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์วัสดุปิดแผล เนื่องตามยุคสมัยจะมีการค้นคว้าวิจัย

เทคโนโลยีใหม่ ๆ เกี่ยวกับวัสดุปิดแผลเพ่ิมมากข้ึน เช่น 

   1) ตำรายาของประเทศสหรัฐอเมริกาได้เพ่ิมเนื้อหาการทดสอบคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์รูปแบบยาที่ใช้บนผิวหนังและวัสดุปิดแผลนำส่งยาผ่านผิวหนัง 

   2) ตำรายาของยุโรปมีการกำหนดหัวข้อทดสอบที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพวัสดุ

ปิ ดแผล ไว้อย่ างชั ด เจน ในหั วข้ อ  Semi-Solid Preparations for Cutaneous Application และ 

Transdermal Patches 

   3) หน่วยงาน European Medicines Agency ประการใช้แนวทางการควบคุม

คุณภาพวัสดุปิดแผลนำส่งยาผ่านผิวหนัง เมื่อ ค.ศ. 2015 

   4) สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกาออก

แนวทางเกี่ยวกับวัสดุปิดแผลสำหรับอุตสาหกรรม ได้แก่ Residual drug in transdermal and related 

drug delivery systems แ ล ะ  assessing adhesion with transdermal delivery systems and 

topical patches for ANDAs [16] 

          2.1.8 ลักษณะของวัสดุปิดแผลที่ส่งผลให้การหายของแผลเร็วขึ้น 

   1) ไม่รบกวนกระบวนการหายของแผล โดยไม่เป็นพิษต่อเซลล์ ไม่ทำให้แผล

แห้ง และไม่ติดเป็นเนื้อเดียวกับแผล 

   2) รักษาความชุ่มชื้นของแผล เพราะแผลที่คงสภาพชุ่มชื้นทำให้การหายใน

ระยะที่มีการเจริญปกคลุมของผิวหนังชั้นนอก เร็วกว่าแผลที่ปล่อยให้แห้งเอง 2 เท่า 

   3) ยอมให้มีการแลกเปลี่ยนก๊าซได้ เพราะความเข้มข้นของออกซิเจนที่แผลมี

ความสำคัญต่อกระบวนการหายของแผล 
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   4) รักษาอุณหภูมิของแผลให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิร่างกาย โดยป้องกันการ

ระเหยของ Exudates 

   5) ป้องกันไม่ให้เชื้อโรคผ่านเข้าออกได้ 

   6) ปลอดภัยในการนำมาใช้ ไม่แพ้ง่าย และมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการ

รักษา 

   7) ส่วนประกอบของวัสดุปิดแผลคงที่ไม่มีสิ่งใดเหลือค้างอยู่ในแผล และ ไม่ติด

กับเนื้อแผล 

   8) สามารถดูดซับได้มากโดยการดูดซับเชื้อโรคเซลล์ที่ตายแล้ว และ สารคัดหลั่ง

จากแผล[17] 

2.2 บาดแผล 
          บาดแผล (Wound) หมายถึง เนื้อเยื่อของร่างกายได้รับบาดเจ็บอาจมีสาเหตุจากถูกของมีคม  ถูก

กระแทก ถูกความร้อนจัดหรือเย็นจัด ถูกสารเคมี รังสี ซึ่งอาจเกิดจากอุบัติเหตุ หรือเป็นบาดแผลจากการ

ผ่าตัดก็ได้ มีผลทำให้เนื้อเยื่อ ฉีกขาด หรือถูกทำอันตรายได้ [18] บาดแผลเปิด (Open wound) คือ

บาดแผลที่มีการฉีกขาดของผิวหนังหรือเยื่อบุลึกถึงชั้น Basal layer ทำให้มีเลือดออกได้และเชื้อโรคเข้าสู่

ร่างกายทางบาดแผลนั้นได้ แต่บาดแผลไหม้เกรียมจากแสงแดด (Sunburn) มีอาการปวดแสบปวดร้อน

เป็นแผลไหม้ลึกระดับหนึ่ง (First degree burn) จึงไม่ใช่ Open wound เมื่อผิวหนังชั้นนอกลอกหลุด 

ผิวหนังใหม่ที่เกิดมาแทนที่จะหายโดยไม่เกิดแผลเป็น ส่วนบาดแผลใดๆที่ลึกผ่านชั้น Basal layer ไปแล้ว 

[19] เช่น แผลขีดข่วนจะมีเลือดซึมออกมาให้เห็น แผล Superficial second degree burn จะมีตุ่มพอง

ของ blister ให้เห็น บาดแผลเหล่านี้เมื่อแผลหายย่อมเกิดแผลเป็นแน่นอน และถ้าแผลลึก  ลงไปถึง 

Lower dermis ขอบแผลกว้าง แผลเป็นก็จะชัดเจนขึ้น และมีโอกาสเกิดแผลเป็น นูน  (Hypertrophic 

scar) หรือแผลเป็น คีลอยด์ (Keloid) 

         กระบวนการหายของบาดแผล (Phase of wound healing) [20] จะเริ่มตั้งแต่เกิดแผล และ

ดำเนินไปอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานต่าง ๆ กัน แล้วแต่ชนิดของแผล ตำแหน่ง และวิธีการรักษา ขั้นตอน

ต่าง ๆ ของการหายของแผลแบ่งเป็น 3 ระยะได้ดังนี้ 

                             1. ระยะที่มีเลือดออกและการอักเสบ (Stage of hemorrhage & inflammation) เมื่อ

เกิดบาดแผลมักมีการฉีกขาดของหลอดเลือดและเนื้อเยื่อร่วมด้วยเสมอ ร่างกายจะมีทั้งขบวนการ          

หา้มเลือด และการหายของแผลเกิดข้ึน 
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                     2. ระยะการสร้างเนื้อเยื่อเส้นใยหรือระยะงอกขยาย (Stage of fibro plastic หรือ 

proliferative phase) ระยะนี้จะมีปัจจัยการเจริญเติบโต (growth factor) ที่ออกมาจากเกร็ดเลือด นิว

โตรฟลิและแมคโครเฟจย์เป็นตัวกระตุ้นเซลล์เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) 

                     3. ระยะเนื้อเยื่อเจริญเต็มที่หรือระยะปรับตัว (Maturation phase หรือ remodeling 

phase) เป็นระยะสุดท้ายของการหายของแผล 

กระบวนการหายของแผล 

  

  

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.4 ระยะของเนื้อเยื่อที่มีเลือดออกและการอักเสบ [20] 
 

 ระยะที่1 มีเลือดออกและการอักเสบ หมายถึง เมื่อเกิดบาดแผล และหลอดเลือดฉีกขาด หลอด

เลือดฝอยจะหดตัวอยู่ประมาณ 2-3 นาที ต่อมาเม็ดเลือดขาวจะผลิตสื่อเคมี เช่น ฮีลตามีนและ 

Prostaglandins E1 และ E2 ซึ่งจะทำให้หลอดเลือดฝอยขยายตัวเกิดการอักเสบที่บาดแผล และ ทำให้มี

ช่องว่างระหว่างเซลล์เยื่อบุชั้นในของหลอดเลือดทำให้พลาสมา่ เอนไซม์และ เม็ดเลือดขาวรั่วซึมออกมาใน

บาดแผล พลาสม่าที่ซึมผ่านออกมาจะทำให้สิ่งปนเปื้อนเจือจาง และ สะสมมากเข้าจนเกิดอาการบวมขึ้น 

เม็ดเลือดขาวที่ออกมาในระยะแรกจะเป็น นิวโตรฟิล ต่อมาเป็นโมโนไซท์ ซึ่งจะกลายเป็นแมคโครเฟจย์

และเป็นตัวสำคัญในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมในแผล เช่น เนื้อตาย และ แบคทีเรีย นอกจากนี้ในแผลยังมี 

ลิมโฟซัยท์ ที่ช่วยระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายในการกําจัดสิ่งแปลกปลอม (รูปที่ 2.4) โดย lymphatic 

flow จะช่วยกําจัดพวกของเหลวนอกเซลล์ส่วนเกิน แบคทีเรียและเนื้อเยื่อตายรวมทั้งสิ่งแปลกปลอม

อ อ ก ไป  ถ้ า  มี จ ำน วน ม าก จ ะระบ าย สู่ ภ าย น อก ใน ลั ก ษ ณ ะข อ งห น อ ง  ซึ่ งมี ทั้ ง เนื้ อ เยื่ อ 

polymorphonuclear cell และแบคทีเรียอยู่ด้วย 
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รปูที ่2.5 ระยะการสร้างเนื้อเยื่อเส้นใยหรือระยะงอกขยาย [20] 

 

 ระยะที่ 2 จะมีปัจจัยการเจริญเติบโตที่ออกมาจากเกร็ดเลือด นิวโตรฟิล และ แมคโครเฟจย์เป็น

ตัวกระตุ้นเซลล์เนื้อเยื่อเกี่ยวพันธ์ ได้แก่ เซลล์ของ fibrocyte เยื่อบุผิวของหลอดเลือดฝอย และ   

กล้ามเนื้อเรียบให้แบ่งตัวและเจริญเข้าไปในแผล (รูปที่ 2.5) ต่อมาเซลล์ของ fibrocyte จะเปลี่ยนแปลง

เป็น fibroblast ซึ่งจะทำหนา้ที่สร้างคอลลาเจนเส้นใยที่ยืดหยุ่นได้และเนื้อเยื่อพ้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

รปูที ่2.6 ระยะเนื้อเยื่อเจริญเต็มที่หรือระยะปรับตัว [20] 
 

 ระยะเนื้อเยื่อเจริญเต็มที่หรือระยะปรับตัวเป็นระยะสุดท้ายของการหายของแผล เริ่มตั้งแต่หลัง

วันที่ 20 ดำเนินไปเรื่อย ๆ และบางกรณีอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปได้นานถึง 2 ปี ระยะนี้มีการสลายตัว
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ของเส้นใยคอลลาเจนพร้อมกับมีการสร้างเส้นใยคอลลาเจนใหม่ ขึ้นมาทดแทน คอลลาเจนใหม่นี้จะมัดโยง

ไขว้กันทำให้บาดแผลแข็งแรงมากขึ้น แต่จะแข็งแรงได้เพียงร้อยละ 80 – 85 % ของเนื้อเยื่อเดิม และไม่มี

ความยืดหยุ่นที่แผลเป็น เพราะไม่มีการสร้าง Elastin ขึ้นมาทดแทนได ้

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 op‘t Veld et al. [1] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการลดอาการบาดเจ็บของบาดแผลจากวัสดุปิดแผลแบบ

ด้ังเดิม แผ่นไฮโดรเจลมีความแข็งต่ำ ง่ายต่อการใช้งานและการนำออกจากบาดแผล อีกทั้งยังมีสถานะเป็น

เจลที่อุณหภูมิห้อง จึงช่วยในการรักษาอาการบาดเจ็บจากบาดแผล จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล

ของแผ่นไฮโดรเจลในบทความข้างต้นมีผลให้เห็นชัดเจนว่าไฮโดรเจลจะไม่รบกวนกระบวนการการรักษา

บาดแผลจากสิ่งแปลกปลอม หรือการอักเสบมากเกินไป ความเข้ากันได้ทางชีวภาพซึ่งเหมาะสำหรับการ

พัฒนาเป็นวัสดุปิดแผล 

 Boochangkool [2] ได้ศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์ทำแผลขั้นสูงพบว่าอุปกรณ์ทำแผลเป็นแค่

ส่วนประกอบหนึ่งในการทำแผล ซึ่งช่วยให้การดูแลบาดแผลสามารถทำได้ง่ายหรือเหมาะสมมากขึ้นกว่าใน

อดีต แต่ไม่ว่าจะใช้อุปกรณ์ชนิดใดก็ตาม สิ่งสำคัญที่จะทำให้แผลหายได้นั้น คือ การดูแลผู้ป่วยในองค์รวม 

ไม่ว่าจะเป็นการควบคุมดูแลโรคเรื้อรังที่ผู้ป่วยเป็น ดูแลภาวะโภชนาการ หยุดปัจจัยที่มีผลเสียต่อการหาย

ของแผล เช่น การสูบบุหรี่ ดื่มสุรา รวมถึงการดูแลทำความสะอาดบาดแผล การตัดแต่งบาดแผลนำเนื้อ

ตาย สิ่งสกปรกออกจากแผล และกำจัดการติดเชื้อ ก็ยังคงเป็นปัจจัยหลักที่จะทำให้การดูแลบาดแผล

เป็นไปด้วยดี และทำให้การหายของแผลเป็นไปได้อย่างดีที่สุด 

 Chen et al. [3] ได้ศึกษาเกี่ยวกับกรดแทนนิกซึ่งเป็นสารเชื่อมขวางที่นำไปสู่เครือข่ายโพลีเมอร์ที่

ใช้งานได้หลากหลาย เช่น การสร้างกระดูกขึ้นใหม่ สารยึดติดที่ผิวหนัง วัสดุปิดแผล การใส่ยา และการ

แปลงความร้อนด้วยแสง พบว่าวัสดุปิดแผลสามารถเข้ากับสภาพแวดล้อมของบาดแผลและสะท้อนถึงการ

เปลี่ยนแปลงระหว่างกระบวนการสมานแผลและการควบคุมการติดเชื้อของบาดแผล ป้องกันการพัฒนา

ไปสู่บาดแผลเรื้อรัง และอำนวยความสะดวกในการรักษาบาดแผลด้วยตนเอง  

 Zhang et al. [4] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมแผ่นวัสดุปิดแผลจากคอลลาเจน ร่วมกับไคโตซาน 

- กลูแคนคอมแพล็กซ์ร่วมกับเส้นใยของว่านหางจระเข้ซึ่งมีสรรพคุณในการบรรเทาความเจ็บปวดของ

บาดแผล สำหรับรักษาแผลเรื้อรังและแผลติดเชื้อ มีวิเคราะห์กระบวนการต่าง ๆ คือ การทำให้แห้ง , การ

สกัดลักษณะทางสัณฐานวิทยา, ขนาด รูพรุน การบวมน้ำ คุณสมบัติทางกล ซึ่งลักษณะโดยรวมจะขึ้นอยู่

กับความเข้มข้นสรุปได้ว่าลักษณะของไคโตซาน - กลูแคนคอมแพล็กซ์ กับว่านหางจระเข้มีความเข้ากันได้ 
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 Li et al.  [5] ได้ศึกษาเกี่ยวกับความสำคัญต่อการสมานแผลที่ผิวหนัง จากการตกแต่งแบบ Bi-

layer ที่ประกอบด้วยไฮโดรเจลโพลีไวนิลแอลกอฮอล์/คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส/โพลีเอทิลีนไกลคอล 

(PVA/CMC/PEG) โดยวิธีการ thawing–freezing ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าขนาดรูพรุนค่อยๆ 

เพ่ิมขึ้นจากชั้นบนถึงชั้นล่างและถูกยึดติดกันเป็นอย่างดี  นอกจากนี้ แผ่นปิดแผลควบคุมการสูญเสีย

ความชื้นของบาดแผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 Hrynash et al. [6] ได้ศึกษาเกี่ยวกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสพบว่าคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส

เป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติในการละลายน้ำได้โดยสารละลายที่ได้จะมีลักษณะ หนืด ใส ไม่มีกลิ่น ไม่เป็นอัน

รายต่อร่างกาย สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมด้านต่างๆได้โดยในคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสจะ

มีสารประกอบเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักในพืชและผลไม้ทั่วไปในแต่ละชนิด

เซลลูโลสจะมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป  

 Bassner et al. [7] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้โพลี ไวนิลแอลกอฮอล์ เป็นสารยึดเกาะซึ่งสามารถขึ้น

รูปเป็นวัสดุปิดแผลได้ปกติเมื่อเกิดบาดแผลร่างกายจะมีกลไกการรักษาตัวและการสมานแผลตัวเองโดย

ธรรมชาติแต่แผลที่ค่อนข้างรุนแรง มีอัตราการหายของแผลที่ช้าจำเป็นต้องอาศัยปัจจัยอ่ืนในการรักษา 

นอกเหนือจากการรักษาตามธรรมชาติ 

Chen et al. [8] ได้ศึกษาเกี่ยวกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ชนิดที่ชอบน้ำ ใน

ปัจจุบันมีการนำไปปรับใช้ในด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมการซักฟอก อุตสาหกรรมสีและ

กาว อุตสาหกรรมอาหารและยา เป็นต้น เนื่องจากคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสมีลักษณะเนื้อเป็นของแข็งสี

ขาว ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย และไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ละลายได้ดีในน้ำ มีคุณสมบัติเป็น

สารช่วยเพ่ิมความหนืดที่ช่วยในการยึดเกาะและเป็นสารคงสภาพ ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากคาร์บอกซิ

เมธิลเซลลูโลสในอุตสาหกรรม อาหารและยาคือ ใช้เป็นสารเคลือบแคปซูลยา หรือเจล 
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จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้นพบว่าวัสดุปิดแผลชีวภาพนั้นสามารถเพ่ิมทางเลือกในการรักษา การเลือกใช้

วัสดุในการผลิตวัสดุปิดแผลมีผลต่อคุณสมบัติในทั้งทางกายภาพและทางกลของตัวชิ้นงาน นอกจากนั้น

แล้วกระบวนการขึ้นรูปในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไปยังส่งผลต่อเนื้อสัมผัสและรูปร่างของชิ้นงานอีกด้วย 

โดยในบางงานวิจัยการทำให้เกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงระหว่างพันธะมีผลต่อความเข้ากันได้ของวัสดุปิดแผล 
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บทที3่ 

อุปกรณแ์ละวิธกีาร 

3.1 วัสดุ 
3.1.1 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alcohol, PVA) เป็นสารโพลิเมอร์สังเคราะห์ โมเลกุล

ใหญ่ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ละลายได้ดีในน้ำและมีประสิทธิภาพในการยึดเกาะสูง จัดออกได้ง่ายเมื่อได้รับ

ความร้อนโดยไม่สลายตัวให้ก๊าซที่เป็นอันตราย Mw 89,000-98,000, 99+% hydrolyzed 

 

 

 

 
 

 

 

 

รปูที ่3.1 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 

 

          3.1.2 คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) คือสารที่ให้ความคงตัว 

ละลายน้ำได้ง่ายไม่เป็นพิษ สั่งซื้อจาก BES Kimya San.Tic.Ltd ประเทศ TURKEY  

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.2 คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  
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3.1.3 โพลีเอทลินีไกลคอลไดอะครเิลต (Polyethylene glycol diacrylate, PEGDA) เป็นอนุพันธ์ของโพ

ลีเอทิลีนไกลคอลที่สามารถนำไปใช้ในการนำส่งยาและเป็นสารละลายพรีพอลิเมอร์ที่สามารถใช้ในการ

สร้างระบบโพลีเมอร์แบบเชื่อมขวาง  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.3 โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต 

 

3.1.4 คลอเฮกซดินี กลโูคเนต (Chlorhexidine gluconate) มีคุณสมบัติออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อในแผล ออก

ฤทธิ์ได้เป็นเวลานาน (Residual effect) สามารถออกฤทธิ์ได้ดีกับเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.4 คลอเฮกซิดีน กลูโคเนต 

 

3.1.5 น้ำปราศจากไอออน (Deionized water) น้ำที่ผ่านการกำจัดไอออนต่าง ๆ ออกหมดแล้วลักษณะ

เป็นน้ำใส ที่ไม่มีไอออนหลงเหลืออยู่ มีความบริสุทธิ์สูง  บรรจุ 20 kg ยี่ห้อ (SWS-CA2304 SciWis 

deionized water) 
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รปูที ่3.5 น้ำปราศจากไอออน (Deionized water) 

 

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 3.2.1 บีกเกอร์ อุปกรณ์พ้ืนฐานสำหรับห้องทดลอง สามารถใช้ตวง เท ผสม หรือนำไปต้มสารเคมี

ในห้องทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.6 บีกเกอร์ 
 

 3.2.2 แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับกวนสารละลายให้ผสมเข้าเป็นเนื้อ

เดียวกัน หรือใช้เมื่อเทสารละลายจากภาชนะหนึ่งลงในภาชนะอีกชนิดหนึ่งโดยจะเทสารละลายให้ไหลไป

ตามแท่งแก้วคนสาร 
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รปูที ่3.7 แท่งแก้วคนสาร 
 

 3.2.3 แท่งแมเ่หล็กกวนสาร (Magnetic bar) มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก ช่วยให้การละลาย

สารที่ใช้กับเครื่องกวนสารสะดวกข้ึน 

 
รปูที ่3.8 แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 

 

 3.2.4 เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Hotplate) เครื่องกวนสารละลายที่สามารถควบคุม     อุณภู

มิได้อาศัยแรงเหนี่ยวนำของแม่เหล็กและให้ความร้อนได้ตามความต้องการรุ่น (Fisherbrand Isotemp 

stirring Hotplate indent No. SP88857206) 
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รปูที ่3.9 เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Hotplate) 

 

 3.2.5 เครือ่งชั่งดจิติอล เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการชั่งสารสารเคมีที่มีความละเอียด 3 ตำแหน่ง มี

หน่วยเป็นg รุ่น (NJBONITALAb Precision balance type : DNA503) 

 

 
รปูที ่3.10 เครื่องชั่งดิจิตอล 
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3.3 กระบวนการ/วิธีการดำเนินงาน 

 3.3.1 กำหนดอัตราส่วนผสมของ polyvinyl alcohol, Carboxymethyl cellulose และ 

Polyethylene glycol diacrylate  

ต า ร า ง ที่  3 .1  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง  polyvinyl alcohol, Carboxymethyl cellulose แ ล ะ 

Polyethylene glycol diacrylate 

 

Condition PVA / CMC  
(% w/w) 

PEGDA 
(%) 

Chlorhexidine 
gluconate 

(%) 

Stirring 
(rpm) 

Stirring Time 
(h) 

1  
90 : 10 

10  
 

 
400 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 

2 15 
3 20 
4  

70 : 30 
10  

- 
 

400 5 15 
6 20 
7  

50 : 50 
10  

 
 

400 8 15 
9 20 
10  

90 : 10 
10  

 
 
 

10 
 

 
 

 
400 11 15 

12 20 
13  

70 : 30 
10  

400 14 15 
15 20 
16  

50 : 50 
10  

400 17 15 
18 20 
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          3.3.2 กระบวนการขึ้นรูปวัสดุปิดแผล 

  1) เตรียม PVA CMC PEGDA และ Chlorhexidine gluconate ในแต่ละอัตราส่วนลง

ในบีเกอร์  

  2) นำ PVA ที่เตรียมไว้ใส่ลงในบีเกอร์ขนาด 25 mL เตรียมสารละลาย CMC ปริมาณ    

1 g ตั้งบน Hotplate ที่อุณหภูมิ 24 °C  ใช้ความเร็วในการกวนตามอัตราส่วนที่ความเร็วรอบ 400 rpm 

เป็นเวลา 3 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.11 กวน PVA ในสารละลาย CMC ด้วยอุณหภูมิ 24 °C ความเร็วรอบ 400 rpm 

 

                    3) นำ PVA และ CMC ที่ละลายแล้วลงจาก  Hotplate เพ่ือเติมสารเชื่ อมพันธะ 

(PEGDA) หลังจากนั้นกวนต่อท่ีอุณหภูมิ 24 °C ความเร็วรอบ 400 rpm เป็นเวลา 3 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.12 PVA และ CMC ที่ละลายเข้ากันเติมสารเชื่อมพันธะ PEGDA กวนด้วยอุณหภูมิ 24 °C                                

                  ความเร็วรอบ 400 rpm 
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                    4. น ำ ส า ร  PVA, CMC, PEGDA ที่ ก ว น เข้ า กั น แ ล้ ว ม า เติ ม ย า  Chlorhexidine 

gluconate10%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.13 PVA CMC PEGDA ที่กวนเข้ากันเติมยา Chlorhexidine gluconate 

 

                    5) นำชิ้นงาน ใส่จานเพาะเชื้อ ทำการ Freeze – thaw ที่อุณหภูมิ -20 °C เป็นเวลา   

48 h และนำมาวางที่อุณหภูมิห้องเป็น เวลา24 h 

 

 

 

 

 

  

 

 

รปูที ่3.14 ตวัอย่างชิ้นงานวัสดุปิดแผล 
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3.4 วิธีการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปิดแผล 

            3.4.1 การดูดซึมนำ้ (Water absorption) วิเคราะห์โดยการตัดตัวอย่างวัสดุปิดแผลที่ใช้ทดสอบ

มีขนาด 20 mm x 20 mm  ทำการชั่งน้ำหนักวัสดุปิดแผลตัวอย่างก่อนการทดสอบ (W) ตัวอย่างวัสดุปิด

แผลจะถูกแช่ในน้ำ DI ปริมาณน้ำที่ใช้แช่ 4 mL ตัวอย่างจะถูกปล่อยทิ้งไว้จนครบเวลา หลังจากแช่ได้ 

ทุกๆ 1 นาที จะทำการซับปริมาณน้ำส่วนเกินด้วยกระดาษอเนกประสงค์ หลังจากนั้นชั่งน้ำหนักอีกครั้ง 

ทำซ้ำจนครบ 10 นาที (Wo) โดยค่าการดูดซึมน้ำหาได้จากการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักหลังการแช่น้ำ  (1) 

[21-23] 

    

                   % water absorption =  
W-Wo

Wo
 x 100                                            (1) 

โดย W    คือน้ำหนักก่อนการทดสอบ  

      Wo  คือน้ำหนักหลังการทดสอบ  

 

           3.4.2 ความต้านทางแรงดึง (Tensile strength) วิเคราะห์โดยการนำตัวอย่างวัสดุปิดแผล เข้า

อบที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 5 h และตัดตัวอย่างวัสดุปิดแผลที่ใช้ทดสอบมีขนาด 2 cm x 10 cm โดย

เครื่องมือที่ใช้ทดสอบชื่อยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่นTA-XT plus ตั้งค่าความเร็วในการเคลื่อนที่

ของหัววัดที่10 mm/min โดยใช้โหลด 100 N [24, 25]                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.15 การทดสอบความต้านทานแรงดึงของแผ่นวัสดุปิดแผล 
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            3.4.3 การปล่อยยา (Drug release) วิเคราะห์โดยการตัดตัวอย่างวัสดุปิดแผลที่ใช้ทดสอบมี

ขนาดทรงกลมรัศมี 2 mm ศึกษาการปล่อยยาจากวัสดุปิดแผล ที่ 37 °C ในการวัดอัตราการปลดปล่อยยา 

วัสดุปิดแผล 1 ชิ้น 0.07 g บรรจุใน Micro tube แช่อยู่ในสารละลาย PBS 0.01 M (pH 7.4) ความ

เข้มข้นของยาที่ปล่อยอออกมาใน PBS ถูกกำหนดโดยสเปกตรัม UV-visible spectrophotometer (UV 

9100A) Power 230V 50Hz  ที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร และใช้เส้นโค้งการดูดกลืนมาตรฐานที่

เตรียมไว้ ทดสอบซ้ำ 2 ครั้ง ความเร็วรอบ 90 rpm และข้อมูลที่ได้รับจะขึ้นอยู่กับส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

[26-29] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.16 การทดสอบการปล่อยยาของวัสดุปิดแผล 

 

3.4.4 ความต้านทานแบคทีเรีย (Antibacterial test) คือการทดสอบพ้ืนที่การยับยั้ง (Zone 

of Inhibition - ZOI) เป็นวิธีที่รวดเร็วในการตรวจสอบประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียของผลิตภัณฑ์

หรือพ้ืนผิวที่ได้รับการบำบัด ถูกนำมาใช้เพ่ือทดสอบคุณสมบัติการต้านแบคทีเรียของพอลีเมอร์และสิ่งทอ 

โดยการนำเชื้อแบคทีเรีย Agar ที่ความเข้มข้น 3×10-6 CFU/mL และชิ้นงานที่มีเชื้อแบคทีเรีย MRSA, SA 
บรรจุในวุ้นเลี้ยงเชื้อ และนำเข้าเครื่องบ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 h 
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3.5   การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ทางสถิติในแต่ละการทดลอง ใช้ตัวอย่างที่ n=3 โดยใช้วิธี One way ANOVA ที่มี

นัยสำคัญทางสถิติที่ P-Value ≤ 0.05 โดยโปรแกรม Excel (Data Analysis Tool)   
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บทที4่ 

ผลและวจิารณผ์ล 
 

 ในการศึกษานี้ได้ศึกษากระบวนการผลิตวัสดุปิดแผลที่ผลิตจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl 

alcohol, PVA) ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) โดยใช้โพลีเอ

ทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต (Polyethylene glycol diacrylate, PEGDA) เป็นสารเชื่อมพันธะและใส่ยา

คลอเฮกซิดีน  กลู โคเนต (Chlorhexidine gluconate, CHG) โดยมี อัตราส่วนระหว่างโพลิ ไวนิล

แอลกอฮอล์ต่อคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส จำนวน 3 อัตราส่วนดังนี้ คือ 90 : 10, 70 : 30, 50 : 50 และโพ

ลิไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส โดยใส่ยาคลอเฮกซิดีน กลูโคเนต จำนวน 3 อัตราส่วน

ดังนี้ คือ 90 : 10, 70 : 30, 50 : 50 โดยส่วนผสมทั้งหมดจะมีการเชื่อมพันธะโดยใช้โพลีเอทิลีนไกลคอล

ไดอะคริเลต อัตราส่วน 10, 15, 20% ตามลำดับ เมื่อนำไปกวนบน Hotplate ที่อุณหภูมิ 24 °C  ที่

ความเร็วรอบ 400 rpm จากนั้นใช้วิธีการ Freeze-thaw ที่อุณหภูมิ -20 °C เป็นเวลา 48 h และนำมา

วางพักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 h นับเป็น 1 รอบ ทำซ้ำจนครบ 8 รอบ ชิ้นงานวัสดุปิดแผลได้ถูก

ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical properties) คือ การดูดซึมน้ำ (Water absorption) ความ

ต้านทานแรงดึง (Tensile strength) การปล่อยยา (Drug release) และความต้านทานแบคทีเรีย 

(Antibacterial) โดยมีผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 

4.1 การขึ้นรูปวัสดุปิดแผลและลักษณะที่ปรากฏ 
 ลักษณะปรากฏเป็นลักษณะที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือตรวจสอบได้โดยไม่ต้องตรวจ

ลงไปถึงระดับพันธุกรรม ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาลักษณะปรากฏของรูปร่างชิ้นงานและจากการขึ้นรูป

วัสดุปิดแผลโดยการใส่ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตเพ่ือหาอัตราส่วนที่สามารถขึ้นรูปวัสดุปิดแผลได้จาก

อัตราส่วนทั้งหมด 3 อัตราส่วน คือ 90 : 10, 70 : 30 และ 50 : 50 ความเร็วรอบที่ 400 rpm เวลากวน 

3 h เมื่อ A) สารเชื่อมพันธะ PEGDA 10% B) สารเชื่อมพันธะ PEGDA 15% C) สารเชื่อมพันธะ      

PEGDA 20% 
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รปูที ่4.1 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 90 : 10    

 

 
 

 

 

 

 

รปูที ่4.2 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 70 : 30   

 

 
 

 

 

 

 

รปูที ่4.3 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 50 : 50   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 

A B C 

A B C 
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รปูที ่4.4 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 90 : 10 ใส่ยา Chlorhexidine gluconate10% 

 
 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4.5 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 70 : 30 และใส่ยา Chlorhexidine gluconate10%  

                    
 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4.6 วัสดุปิดแผลที่ข้ึนรูปจากอัตราส่วน 50 : 50 และใส่ยา Chlorhexidine gluconate10%   

   

 ลักษณะที่ปรากฏบนชิ้นงานรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 20 x 20 mm หนาไม่เกิน 2 mm   
จากรูปที่ 4.1 - 4.6 วัสดุปิดแผลทั้ง 3 อัตราส่วน มีลักษณะเป็นแผ่นไฮโดรเจล มีรูพรุนขนาดเล็กสามารถ
ดูดซึมน้ำได้ดีและเมื่อใส่ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคลเนตลงไปพบว่าชิ้นงานมีการเกาะตัวกันได้ดีกว่าเดิม
เนื่องจากยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตช่วยเพ่ิมพันธะระหว่างโพลีไวนิลแอลกอฮอล์และคาร์บอกซิลเมทิล
เซลลูโลส 

 
 

A B C 

A B C 

A B C 
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4.2 ผลการวิเคราะหค์ณุสมบตัทิางกายภาพ (Physical properties) 
4.2.1 วิเคราะห์การดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล (Water absorption) เป็นการศึกษาการเก็บผลที่ช่วงเวลา 

24 h เพ่ือหาคุณลักษณะของวัสดุปิดแผลทางกายภาพ วัสดุปิดแผลที่ดีควรมีค่าการดูดซึมน้ำ 600 เท่าของ

น้ำหนักตัวเอง ในงานวิจัยนี้ผลการศึกษาแสดงด่ังรปูที ่4.7 - 4.8 

 
รปูที ่4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นค่าการดูดซึมน้ำของอัตราส่วนโพลีไวนิลแอลกอฮอล์,    คาร์

บอกซเิมทิลเซลลูโลส และโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต 
 

จากรูปที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบเกี่ยวกับปริมาณการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล จะเห็นได้ว่าค่า  
การดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผลที่ทำมาจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสที่
อัตราส่วน 50 : 50  น้ำหนักเริ่มต้นก่อนดูดซึมน้ำคือ 0.093, 0.105 และ 0.116 g และหลังดูดซึมน้ำไป
แล้ว 24 h มีน้ำหนัก 0.470, 0.514 และ 0.446 g เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แล้วมีค่าเท่ากับ 405.376, 
389.206 และ 285.591% ตามลำดับ ที่อัตราส่วน 70 : 30 น้ำหนักเริ่มต้นก่อนดูดซึมน้ำคือ 0.130 , 
0.123 และ 0.114 g และหลังดูดซึมน้ำไปแล้ว 24 h มีน้ำหนัก 0.493, 0.521 และ 0.408 g เมื่อคิดเป็น
เปอร์เซ็นแล้วมีค่าเท่ากับ 279.949, 323.577 และ 258.651% ตามลำดับ ที่อัตราส่วน 90 : 10 น้ำหนัก
เริ่มต้นก่อนดูดซึมน้ำคือ 0.113, 0.140 และ 0.153 g  และหลังดูดซึมน้ำไปแล้ว 24 h มีน้ำหนัก 0.466, 
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0.496 และ 0.507 g เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นแล้วมีค่าเท่ากับ 311.471 , 254.524 และ 231.155% 
ตามลำดับ 
 จากความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผลจะเห็นได้ว่าค่าการดูดซึมน้ำแปรผกผันกับ
อัตราส่วนของโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต เปอร์เซ็นของโพลิเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรตเพ่ิมขึ้นจะ
ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำลดลงเพราะเปอร์เซ็นน้ำหนักของโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นนี้จะส่งผลทำให้คุณสมบัติ เช่น 
ความสามารถในการละลายน้ำ, การดูดความชื้น, จุดเยือกแข็ง เปลี่ยนแปลงไปด้วยแต่จากผลของค่าการ
ดูดซึมน้ำที่ได้รับจากการทดสอบ ในบางเงื่อนไขมีเปอร์เซ็นที่ เพ่ิมขึ้นในช่วงอัตราส่วน  70 : 30 ที่          
โพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต 15% เพราะว่ามีความเข้ากันได้ดีโดยเป็นสารเชื่อมโยงพันธะระหว่างโพลิ
ไวนิลแอลกอออล์และคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส [30] 
 

 
รปูที ่4.8แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นค่าการดูดซึมน้ำของอัตราส่วนโพลีไวนิลแอลกอฮอล์,     คาร์

บอกซิเมทิลเซลลูโลส และโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต ใส่ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนต10% 
 

จากรูปที่ 4.8 แสดงผลทดสอบเกี่ยวกับปริมาณการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล จะเห็นได้ว่าค่าการ
ดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผลที่ทำมาจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ร่วมกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสที่อัตราส่วน 
50 : 50  น้ำหนักเริ่มต้นก่อนดูดซึมน้ำคือ 0.058, 0.065 และ 0.082 g และหลังดูดซึมน้ำไปแล้ว 24 h มี
น้ำหนัก 0.230, 0.249 และ 0.256 g เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แล้วมีค่าเท่ากับ 296.552, 281.122 และ 
210.931% ตามลำดับ ที่อัตราส่วน 70 : 30 น้ำหนักเริ่มต้นก่อนดูดซึมน้ำคือ 0.075, 0.022 และ 0.028 g 
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และหลังดูดซึมน้ำไปแล้ว 24 h มีน้ำหนัก 0.302, 0.159 และ 0.154 g เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นแล้วมีค่า
เท่ากับ 303.111, 622.727 และ 456.627% ตามลำดับ ที่อัตราส่วน 90 : 10 น้ำหนักเริ่มต้นก่อนดูดซึม
น้ำคือ 0.073, 0.108 และ 0.136 g และหลังดูดซึมน้ำไปแล้ว 24 h มีน้ำหนัก 0.318, 0.462 และ    
0.489 g เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นแล้วมีค่าเท่ากับ 335.616, 329.412 และ 260.197% ตามลำดับ 
 จากความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผลจะเห็นได้ว่าที่อัตราส่วน 50 : 50 และ 90 : 10  
มีเปอร์เซ็นค่าการดูดซึมน้ำที่ลดลงเพราะเปอร์เซ็นน้ำหนักของโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลทำให้คุณสมบัติ 
เช่น ความสามารถในการละลายน้ำ, การดูดความชื้น, จุดเยือกแข็ง เปลี่ยนแปลงไปแต่ที่อัตราส่วน 70 : 
30 มีเปอร์เซ็นค่าการดูดซึมน้ำที่เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเพราะว่ามีความเข้ากันได้ดีโดยเป็นสารเชื่อมโยง
พันธะระหว่างโพลิไวนิลแอลกอออล์และคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสร่วมกับยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนต แสดง
ดังรูปที่ 4.8 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าอัตราส่วนของโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต และยาคลอเฮกซิดีน       
กลูโคเนต ซึ่งเป็นสารเชื่อมโยงพันธะมีผลต่ออัตราส่วน PVA : CMC ที่ 70 : 30  
 
4.2.2 วิเคราะหค์ุณสมบตัคิวามต้านทานแรงดึง (Tensile property of hydrogel) ค่าความต้านทานแรง
ดึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่สำคัญบ่งบอกถึงรูปแบบของลักษณะทางกายภาพในงานวิจัยนี้จึงเลือกการวัดค่า
ความต้านทานแรงดึงโดยเครื่อง Stable Micro Systemsรุ่นTA-XT plus ค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
หัววัดที่ 10 mm/min โดยใช้โหลด 100 N ซึ่งค่ามาตรฐานความต้านทานแรงดึงมีค่า ≥ 0.2 โดยเลือก
ตัวอย่างวัสดุปิดแผลจากการทดสอบค่าการดูดซึมน้ำจาก 18 เงื่อนไขเลือกมาเพียง 6 เงื่อนไขที่มีค่า      
การดูดซึมน้ำที่ดีที่สุดของแต่ละอัตราส่วน ดังรูปที่ 4.9 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย[31] ที่มีค่าความต้านทาน
แรงดึง ≥ 0.2 
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รปูที ่4.9 การเปรียบเทียบความเค้นแรงดึงที่อัตราส่วน PVA : CMC : PEGDA และ CHG10% 

จากรูปที่ 4.9 แสดงค่าความต้านทานแรงดึงที่อัตราส่วน 50 : 50 มีค่าน้อยที่สุดคือ 0.1411 ± 0.0270 

MPa ที่อัตราส่วน 50 : 50 : 10 (CHG10%) มีค่า 0.2878 ± 0.0590 MPa ที่อัตราส่วน 70 : 30 :15 มีค่า 

0.2571 ± 0.0096 MPa ที่ อั ต ร าส่ ว น  70 : 30 :15 (CHG10%) มี ค่ า  0.4455 ± 0.0743 MPa ที่

อัตราส่วน 90 : 10 : 10 (CHG10%) มีค่า 0.4195 ± 0.0223 MPa และอัตราส่วน 90 : 10 : 15 มีค่า 

0.3715 ± 0.0288 MPa  

 จากกราฟความสัมพันธ์ดังรูปที่ 4.9 สรุปได้ว่าเมื่อใส่ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนต10% ทำให้คา่ความ
ต้านทานแรงดึงเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดดังรูปเนื่องจากยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตทำหน้าที่เป็นสารเชื่อมโยง
พันธะระหว่างโพลิไวนิลแอลกอฮอล์, คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสและโพลิเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต ทำให้
มีความสามารถในการปิดรูพรุนได้เป็นอย่างดี ในอัตราส่วน 70 : 30 จะเห็นได้ว่าค่าความต้านทานแรงดึง
เพ่ิมขึ้นจาก 0.2571 ± 0.0096  MPa เป็น 0.4455 ± 0.0743  MPa โดยเปรียบกับที่อัตราส่วน 50 : 50 
มีค่าความต้านทานแรงดึงเท่ากับ 0.1411 ± 0.0270 MPa หลังเติมยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนตมีค่าความ
ต้านทานแรงดึงเท่ากับ 0.2878 ± 0.0590 MPa [24, 31] 
 
4.2.3 วิเคราะหผ์ลการทดสอบการปลอ่ยยา (Drug release) ค่าการปลดปล่อยยาเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญ
ที่บ่งบอกถึงสมบัติการปล่อยยา โดยการเตรียมสารละลาย CHG ที่ความเข้มข้น 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 
mg/mL in PBS เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยเลือกชิ้นงานวัสดุปิดแผลจากค่าการทดสอบความต้านทาน
แรงดึงโดยค่าความต้านทานแรงดึงที่ดีที่สุดอยู่ที่อัตราส่วน 70 : 30 : 15 ใส่ยาคลอเฮกซิดีนกลูโคเนต10% 
เตรียมชิ้นงานโดยตัดขนาดชิ้นงานเป็นวงกลม1 ชิ้น 0.07 g บรรจุใน Micro tube 5 mL แช่อยู่ใน
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สารละลาย PBS 0.01 M (pH 7.4) นำเข้า Incubator ศึกษาการปล่อยยาจากวัสดุปิดแผล ที่ 37 °C 90 
rpm โดยใช้ระยะเวลาที่ 1, 10, 30, 45, 60, 180, 360, 720, 1440, 2880 min ตามลำดับ ในการวัด
อัตราการปลดปล่อยยา ความเข้มข้นของยาที่ปล่อยอออกมาใน PBS ถูกกำหนดโดยสเปกตรัม UV-visible 
spectrophotometer (UV 9100A) Power 230V 50Hz ที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร [27, 31, 34] 
และใช้เส้นโค้งการดูดกลืนมาตรฐานที่เตรียมไว้ ทดสอบซ้ำ 3 ครั้ง และข้อมูลที่ได้รับจะขึ้นอยู่กับส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

รปูที ่4.10 เปอร์เซ็นค่าการปลดปล่อยยาต่อช่วงเวลาที่อัตราส่วน PVA : CMC : PEGDA                  

                        70 : 30 : 15 (CHG10%) 

จากรูปที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบ% ค่าการปลดปล่อยยาต่อช่วงเวลาที่อัตราส่วน PVA : 

CMC : PEGDA 70 : 30 : 15 (CHG10%) ค่าต่ำสุดมีค่าเท่ากับ 1.8963 ± 0.0007% และ 45.2630 ± 

0.0067% คือค่าสูงสุดในการปลดปล่อยยา อย่างไรก็ตามความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพของยา   คลอเฮก

ซีดีนกลูโคเนตที่ต้องการในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียคือ 0.0034 โมลาร์ (0.12% w/v) ซึ่งผลการทดลองมีค่าที่

สอดคล้องกับงานของ Sirorat Wacharanad. [34] 

4.2.4 วิเคราะห์ผลการทดสอบความต้านทานแบคทีเรีย (Antibacterial) ทดสอบพ้ืนที่การยับยั้งโดยนำ

เชื้อแบคทีเรีย agar ความเข้มข้น 3×106CFU/mL ที่ใส่ลงในจานเพาะเชื้อที่มีวุ้นเลี้ยงเชื้อ นำตัวอย่างวัสดุ

ปิดแผลที่มีสารต้านจุลชีพตัดเป็นชิ้น ๆ และวางลงบนวุ้นเลี้ยงเชื้อจากนั้นจานเพาะเชื้อจะถูกนำไปใส่ใน
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เครื่องบ่มเชื้อเป็นเวลา 24 h ที่อุณหภูมิ 37 °C ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย หลังจากระยะบ่มเชื้อ แบคทีเรียในวุ้นเลี้ยงเชื้อควรมีจำนวนพอสมควรและมองเห็นได้เป็นพ้ืนสี

เหลืองชัดเจน บนชิ้นทดสอบที่สารต้านจุลชีพสามารถเคลื่อนย้ายเข้าไปในอาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ ซึ่งขนาด

ของพ้ืนที่นี้จะบ่งบอกถึงความแรงของสารต้านจุลชีพนั้น ๆ ที่มีอยู่ในวัสดุปิดแผล 

รปูที ่4.11 การทดสอบความต้านทานแบคทีเรีย(A) MRSA (B) SA  

จากรูปที่ 4.11 ผลการทดสอบการต้านแบคทีเรียที่เงื่อนไข PVA : CMC 70 : 30 ทำในเชื้อดื้อยา 

MRSA และ SA. Zone inhibition โดยใช้ความเข้มข้นของจุลินทรีย์เป็น 3×106 CFU/mL ซึ่งขนาดของ

พ้ืนที่จะบ่งบอกถึงความแรงของสารต้านจุลชีพที่มีอยู่ในตัวอย่างวัสดุปิดแผล ขนาดที่เกิดขึ้นของ MRSA มี

ค่าเท่ากับ 5 mm และ SA มีค่าเท่ากับ 7 mm ซึ่งพ้ืนที่การยับยั้งขนาดใหญ่ไม่ได้หมายความว่าวัสดุปิด

แผลจะมีการป้องกันอย่างดีเสมอไป พ้ืนที่การยับยั้งขนาดใหญ่อาจเป็นสัญญาณของสารต้านจุลชีพที่ชะ

ละลายออกไป โดยที่สารออกฤทธิ์จะออกจากผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการบำบัดแล้วและกระจายตัวสู่สิ่งแวดล้อม

โดยรอบ โดยส่วนหนึ่งอาจเกิดจากความไม่เข้ากันโดยรวมของสารต้านจุลชีพและตัววัสดุปิดแผล ซึ่งทำให้

ประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพลดลงอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้การละลายของสารต้านจุลชีพอาจทำให้ทั้ง

ผู้ใช้และสิ่งแวดล้อมสัมผัสกับไบโอไซด์ในปริมาณที่ไม่จำเป็น และการมองไม่เห็นพ้ืนที่ไม่ได้หมายความว่า

สารต้านจุลชีพไม่ได้ผล การทดสอบพ้ืนที่การยับยั้งจำเป็นต้องให้สารต้านจุลชีพเคลื่อนที่เข้าไปในวุ้นเลี้ยง

เชื้อ ซึ่งค่าของผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ Mirza, et al. [29] 

 

 

 

(A) (B) 
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บทที ่5 

สรปุและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความเข้ากันได้ของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์และคาร์บอกซิเมทิล

เซลลูโลสโดยการเติมสารเชื่อมโยงพันธะโพลีเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเลต และยาคลอฮอกซิดีนกลูโคเนต 

ซึ่งมีส่วนสำคัญในการทำให้เนื้อสารเข้ากัน จากการผลิตวัสดุปิดแผลตามอัตราส่วนทั้ง 3 อัตราส่วน โดยใช้

เวลา 3 h และความเร็วรอบที่ 400 rpm โดยที่วัสดุปิดแผลที่ผลิตขึ้นในทุกอัตราส่วนจะพิจารณาตาม

เงื่อนไขในการขึ้นรูปเพ่ือหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดจากค่าการดูดซึมน้ำ (Water absorption) ความ

ต้ านทานแรงดึ ง (Tensile strength) การปล่ อยยา (Drug release) และความต้ านแบคที เรีย 

(Antibacterial) จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่า 

1) อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตวัสดุปิดแผลคือ 70 : 30 w/v PEGDA15% และ CHG10% 

เพราะโพลิไวนิลแอลกอฮอล์มีความเข้ากันได้ดีกับคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสโดยใช้โพลิเอทิลีนไกลคอล

ไดอะคริเรตเป็นสารเชื่อมโยงพันธะร่วมกับยาคลอฮอกซีดีนกลูโคเนต  

2) ที่ อัตราส่วน 70 : 30 w/v PEGDA15% และ CHG10% มีค่าการดูดซึมน้ำ 622.727%,  

ความต้านทานแรงดึงมีค่าเท่ากับ 0.4455 ± 0.0743 MPa, ค่าการปลดปล่อยยาค่าต่ำสุดมีค่าเท่ากับ 

1.8963 ± 0.0007% และค่าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 45.2630 ± 0.0067% และมีโซนการยับยั้งแบคทีเรีย 

MRSA, SA เท่ากับ 5, 7 mm ตามลำดับ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ปรับปรุงชนิดของสารเชื่อมโยงพันธะเนื่องจากโพลิเอทิลีนไกลคอลไดอะคริเรต มีราคาสูง

มาก ส่งผลให้ราคาวัสดุปิดแผลต่อชิ้นยังคงสูงอยู่ 

 5.2.2 เนื้อสัมผัสที่ ได้มีความเหนียวแต่ขาดง่ายการจะนำวัสดุปิดแผลไปทดสอบจึงต้อง  

ระมัดระวังสูง 
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ตารางที ่1 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

 

ตารางที่ 2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA        ที่

เวลา  1 h 

 
Sample 

Water after 

1 2 3 
1 0.339 0.320 0.383 
2 0.460 0.429 0.400 
3 0.365 0.331 0.410 
4 0.405 0.439 0.463 
5 0.603 0.600 0.443 
6 0.333 0.463 0.371 
7 0.412 0.389 0.421 
8 0.491 0.404 0.352 
9 0.462 0.457 0.521 

 
Sample 

Water before 
1 2 3 

1 0.090 0.089 0.100 

2 0.098 0.107 0.110 

3 0.098 0.120 0.129 

4 0.120 0.126 0.143 

5 0.142 0.122 0.105 

6 0.100 0.121 0.120 

7 0.110 0.109 0.121 

8 0.166 0.137 0.117 

9 0.169 0.141 0.149 
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



46 
 

ตารางที่ 3 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA        ที่

เวลา 2 h 

 
Sample 

Water after 
1 2 3 

1 0.535 0.504 0.527 
2 0.478 0.545 0.500 
3 0.385 0.376 0.470 
4 0.507 0.512 0.554 
5 0.610 0.646 0.504 
6 0.371 0.501 0.461 
7 0.443 0.460 0.464 
8 0.522 0.495 0.384 
9 0.544 0.572 0.529 

 

ตารางที ่4 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA        ที่

เวลา 24 h 

 
Sample 

Water after 

1 2 3 
1 0.452 0.479 0.479 
2 0.600 0.550 0.391 
3 0.399 0.485 0.454 
4 0.531 0.480 0.467 
5 0.577 0.551 0.435 
6 0.329 0.496 0.398 
7 0.460 0.426 0.513 
8 0.553 0.523 0.413 
9 0.539 0.460 0.521 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่5 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA        ที่

เวลา 48 h 

 
Sample 

Water after 
1 2 3 

1 0.324 0.348 0.322 
2 0.475 0.445 0.254 
3 0.263 0.186 0.157 
4 0.530 0.413 0.094 
5 0.430 0.488 0.435 
6 0.081 0.232 0.128 
7 0.413 0.404 0.440 
8 0.564 0.532 0.421 
9 0.471 0.421 0.463 

 

ตารางที ่6 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG) 

 
Sample 

Water before 
1 2 3 

10 0.059 0.071 0.044 
11 0.059 0.058 0.079 
12 0.082 0.093 0.072 
13 0.068 0.094 0.063 
14 0.019 0.026 0.021 
15 0.033 0.026 0.024 
16 0.068 0.072 0.079 
17 0.116 0.116 0.091 
18 0.138 0.128 0.141 
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ตารางที ่7 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG) ที่เวลา 1 h 

 
Sample 

Water after 
1 2 3 

10 0.220 0.168 0.133 
11 0.192 0.187 0.215 
12 0.192 0.197 0.161 
13 0.186 0.257 0.210 
14 0.123 0.133 0.070 
15 0.118 0.181 0.097 
16 0.241 0.215 0.299 
17 0.366 0.316 0.315 
18 0.387 0.342 0.384 

 

ตารางที่  8 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG) ที่เวลา 2 h 

 
Sample 

Water after 
1 2 3 

10 0.222 0.228 0.210 
11 0.264 0.261 0.270 
12 0.248 0.270 0.253 
13 0.268 0.340 0.258 
14 0.165 0.189 0.102 
15 0.210 0.201 0.116 
16 0.287 0.291 0.357 
17 0.426 0.426 0.400 
18 0.487 0.423 0.440 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่  9 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG) ที่เวลา 24 h 

 
Sample 

Water before 
1 2 3 

10 0.223 0.229 0.238 
11 0.230 0.246 0.271 
12 0.263 0.260 0.245 
13 0.275 0.357 0.275 
14 0.157 0.182 0.138 
15 0.187 0.180 0.095 
16 0.295 0.309 0.350 
17 0.477 0.479 0.431 
18 0.512 0.470 0.484 

 

ตารางที่ 10 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG) ที่เวลา 48 h 

 
Sample 

Water after 
1 2 3 

10 0.060 0.147 0.131 
11 0.220 0.217 0.298 
12 0.075 0.143 0.090 
13 0.233 0.304 0.208 
14 0.016 0.112 0.016 
15 0.129 0.163 0.086 
16 0.362 0.387 0.395 
17 0.386 0.428 0.369 
18 0.186 0.139 0.204 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 11 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพความต้านทานแรงดึงของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA 

(10%CHG)  

 
Sample 

 
Load at Maximum Load 

(N) 

 
Tensile Strength 

(MPa) 

 
Stress at Maximum 

Load (MPa) 

70:30:10 4.4752 0.2571 0.2238 
70:30:15 2.1504 0.2295 0.1075 
70:30:15:10 4.2558 0.4455 0.3128 
90:10:15 4.4959 0.3715 0.2581 
90:10:10:10 4.3375 0.4195 0.2835 
50:50:10 1.4894 0.1411 0.0745 
50:50:10:10 4.4218 0.2878 0.2211 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



51 
 

ตารางที่ 12 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพการปลดปล่อยยาของวัสดุปิดแผล PVA : CMC : PEGDA  (70 

: 30 : 15 : 10%CHG) 

Stock solution in each concentration 
(CHG10%) (%) 

 
Wavelegth290 nm 

n=3 1 2 3 

100 0.7855 0.8247 0.8457 
50 0.5756 0.5924 0.6037 
25 0.2554 0.2745 0.2905 

12.50 0.1310 0.1304 0.1307 
6.25 0.1342 0.1300 0.1295 

 
ชิ้นงานหลอดทดสอบ 2mL in PBS (นาที) 

   

1 0.2756 0.2764 0.2770 
10 0.1279 0.1236 0.1280 
30 0.1804 0.1823 0.1658 
45 0.2018 0.2043 0.2053 
60 0.0834 0.0856 0.0850 
180 0.0883 0.0938 0.0938 
360 0.1149 0.1279 0.1133 
720 0.1039 0.1006 0.1006 

1,440 0.1535 0.1467 0.1480 
2,880 0.1276 0.1388 0.1268 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติการศึกษา - สำเร็จการศึกษาระดับสำเร็จการศึกษาระดับ
มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ต อ น ป ล า ย  ( วิ ท ย์ -ค ณิ ต )                    
ปีการศึกษา 2560 จากโรงเรียนประจวบวิทยาลัย 

- สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์
บัณฑิต  (วิศวกรรมเครื่องกล) ปีการศึกษา 2564 
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ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัด
ชุมพร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




