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บทสรุปผู้บริหาร  
 

แผ่นปิดแผลที่มีอยู่ในทางการค้ามีมากมายหลายชนิด มักท ามาจากวัสดุสังเคราะห์ แนวคิดในการน า 

ไคโตซานซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่มีสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจึงเป็นแนวคิดที่น่าสนใจ งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแผ่นปิดแผลที่มีสมบัติต้านจุลินทรีย์และมีสมบัติอ่ืนๆใกล้เคียงกับแผ่นปิดแผลทาง

การค้า โดยท าการเตรียมฟิล์มไคโตซาน 2 ขนิด (ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองและฟิล์มไคโตซานบน            

พีเอ็มเอ็มเอฐานรอง) พบว่าชั้นฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองมีความเหนียว เหนอะหนะ แต่เมื่อน าไป              

ลามิเนตกับผ้ฝ้ายาก๊อซแล้วท าการพับ แผ่นจะดีดกลับมาเหมือนเดิมท าให้ไม่เกาะติดอยู่บนผิวหนัง อย่างไรก็

ตามฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง แสดงความสามารถในการยับยั้ งการเจริญของแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus และแสดงรัศมีการยับยั้งออกไปได้โดยรอบ เนื่องจากในชั้นฟิล์มไคโตซานมีการ

ผสมกันของไคโตซานน้ าหนักโมเลกุลต่างๆ โดยส่วนที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าๆจะแพร่ออกมาเพ่ือท าหน้าที่แสดง

รัศมีการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ในกรณีของฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองมีความใส พับไป

มาได้ไม่ดีดกลับ เมื่อน าไปลามิเนตบนผ้าฝ้ายก๊อซก็สามารถแนบสนิทกับผิวหนังได้ จึงเหมาะสมส าหรับท าเป็น

แผ่นปิดแผล อย่างไรก็ตามฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองแสดงสมบัติยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ไม่ดี

เทียบเท่าฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง นอกจากนี้ยังได้ทดสอบเกี่ยวกับความเป็นพิษต่อเซลล์มาตรฐาน 

L929 (fibroblast ของหนู) และเซลล์มาตรฐาน ATCC CRL222 (fibroblast ของเซลล์ผิวหนังมนุษย์ส่วน

หน้าผาก) พบว่าฟิล์มที่เตรียมได้มีความเป็นพิษต่อเซลล์น้อยกว่าแผ่นปิดแผลทางการค้า อย่างไรก็ตามจ านวน

เซลล์ที่รอดชีวิตอาจยังไม่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ สาเหตุอาจเนื่องมาจากยังมีสารมอนอเมอร์

ตกค้างอยู่ในพเีอ็มเอ็มเออิมัลชันนั่นเอง  

 

สรุปโครงการวิจัยนี้สามารถสังเคราะห์พีเอ็มเอ็มเออิมัลชันเพ่ือใช้เป็นฐานรองที่มีความใสของฟิล์ม       

ไคโตซานแล้วไปลามิเนตบนผ้าก๊อซได้ อย่างไรก็ตามคณะผู้วิจัยมีความเห็นว่า การท าวิจัยเรื่องผ้าปิดแผล

ส าหรับรักษาบาดแผลเรื้อรังนั้นไม่เพียงแต่การพัฒนาวัสดุให้มีสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม ให้สามารถยับยั้ง

เชื้อแบคทีเรีย ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพียงเท่านั้น แต่เพ่ือให้วัสดุนั้นสามารถน าไปใช้ได้ในเชิงพาณิชย์

จ าเป็นต้องมีการทดสอบฤทธิ์สมานแผลในหนูขาวที่เป็นเบาหวาน และสุดท้ายควรมีการน าผ้าปิดแผลไปใช้ใน

คนไข้จริง ดังนั้นหากต้องท าโครงการเกี่ยวกับผ้าปิดแผลส าหรับบาดแผลเรื้อรังควรมีคณะผู้วิจัยที่มาจาก

หลากหลายสาขา โดยเฉพาะจากคณะแพทยศาสตร์ คณะพยาบาลศาสตร์ เพ่ือไม่ ให้มีอุปสรรคในการขอ

โครงการผ่านคณะกรรมการจริยธรรมการใช้สัตว์และคนทดลอง สามารถได้ผลการทดสอบกับคนป่วยจริง  
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการเตรียมฟิล์มไคโตซาน 2 ขนิด (ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองและฟิล์ม                

ไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง) พบว่าชั้นฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองมีความเหนียวเหนอะหนะ เมื่อ

น าไปประกอบกับผ้าก๊อซแล้วท าการพับ แผ่นจะดีดกลับมาเหมือนเดิมท าให้ไม่เกาะติดอยู่บนผิวหนัง อย่างไรก็

ตามฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง แสดงความสามารถในการยับยั้ งการเจริญของแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus และแสดงรัศมีการยับยั้งออกไปได้โดยรอบ เนื่องจากในชั้นฟิล์มไคโตซานมีการ

ผสมกันของไคโตซานน้ าหนักโมเลกุลต่างๆ โดยส่วนที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าๆจะแพร่ออกมาเพ่ือท าหน้าที่แสดง

รัศมีการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  ในกรณีของฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง มีความใส พับ

ไปมาไม่ดีดกลับ เมื่อน าไปติดบนผ้าก๊อซก็สามารถแนบสนิทกับผิวหนังได้ จึงเหมาะสมส าหรับท าเป็นแผ่นปิด

แผล อย่างไรก็ตามฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองแสดงสมบัติยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ไม่ดีเทียบเท่า

ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง นอกจากนี้ยังพบว่าฟิล์มที่เตรียมได้มีความเป็นพิษต่อเซลล์น้อยกว่าแผ่น

ปิดแผลทางการค้า อย่างไรก็ตามจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตอาจยังไม่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์

สาเหตุอาจเนื่องมาจากยังมีสารมอนอเมอร์ตกค้างอยู่ในพีเอ็มเอ็มเออิมัลชันนั่นเอง  
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Abstract 
 

In this study, two types of chitosan films were prepared (chitosan film coated EVA 

sheet and chitosan coated PMMA film).  The chitosan film coated on EVA sheet itself exhibited 

tackiness but it exhibited flexibility when laminated on gauze fabric, resulting in the difficulty 

of application onto skin. However, its antimicrobial activity against Staphylococcus aureus was 

excellent. In case of chitosan/PMMA film, it was thin and transparent. We were able to 

laminate the chitosan/PMMA film onto gauze fabric without any problem. It was easy to use 

when compared to chitosan film coated EVA sheet. Unfortunately, its antimicrobial activity 

against Staphylococcus aureus was rather poor. Moreover, it exhibited cell toxicity which likely 

was associated with residual monomer in PMMA emulsion. However, the percentage of 

viability of the prepared chitosan/PMMA film laminated on gauze fabric is higher than that of 

the commercial wound dressing. 
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1.1 ควำมส ำคัญ และที่มำของปัญหำ 
 เมื่อผิวหนังเกิดบาดแผลจากอุบัติเหตุ หรือจากโรคผิวหนังและโรคเบาหวาน วิธีการปกป้องบาดแผล

ขั้นพ้ืนฐานคือ ใช้แผ่นปิดแผล (wound dressing) ผ้าก๊อซ (gauze) พลาสเตอร์ (plaster) หรือใช้ร่วมกับ

ผ้าพันแผล (bandage) เป็นต้น ขึ้นอยู่กับชนิดของบาดแผล ซึ่งท าหน้าที่เพียงปกคลุมบาดแผลไว้เท่านั้น และ

เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่า ไคโตซาน (chitosan) ซึ่งเป็นสารพอลิเมอร์ชีวภาพมีการน ามาใช้ประโยชน์อย่าง

กว้างขวางรวมทั้งการน ามาใช้เป็นแผ่นปิดแผล อย่างไรก็ตามฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบน

อะคริลิกฐานรองไม่มีความแข็งแรง จึงฉีกขาดง่าย ไม่สะดวกในการใช้งาน ด้วยเหตุนี้จึงท าให้เกิดแรงบันดาลใจ

ในการพัฒนาผ้าพันแผลไคโตซานผสมสมุนไพร ซึ่งเป็นการรวมเอาผ้าพันแผลและแผ่นปิดแผลมาไว้ด้วยกันท า

ให้สะดวกต่อการใช้งาน อีกทั้งมีการเติมสมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ลงไป ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ผ้าพันแผล

ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการรักษาบาดแผลได้เทียบเท่ากับแผ่นปิดแผลทางการค้า ในโครงการวิจัยนี้จะท า

การเตรียมผ้าพันแผลไคโตซานด้วยวิธีการขึ้นรูปแบบ casting  โดยการเทสารละลายไคโตซานลงบนผ้าก๊อซ

ชนิดท าจากใยเซลลูโลส เมื่อสารละลายไคโตซานแห้งจะได้เป็นแผ่นฟิล์มไคโตซานบนแผ่นและฟิล์มไคโตซาน

บนอะคริลิกฐานรองคอมพอสิตที่มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นได้ โดยสามารถเพ่ิมสมบัติต้านจุลินทรีย์ได้โดยการ

เคลือบสารต้านจุลินทรีย์ โดยเฉพาะสมุนไพรต่างๆ  ซึ่งคาดว่าจะท าให้เกิดทางเลือกใหม่ในการใช้ผ้าพันแผล

และแผ่นปิดแผลที่ท าจากวัสดุท้องถิ่นที่มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูง ทดแทนการใช้แผ่นปิดแผลจาก

วัสดุสังเคราะห์ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 พัฒนาแผ่นปิดแผลที่มีสมบัติต้านจุลินทรีย์ และมีสมบัติอื่นๆใกล้เคียงกับแผ่นปิดแผลทางการค้า 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 เตรียมแผ่นปิดแผลไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองโดยใช้เทคนิค casting  ผสม chitosan oligomer 

ทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นคอมพอสิตที่เตรียมได้ ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของแผ่นคอมพอสิต

ที่เตรียมได้ และน าไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองเปรียบเทียบกับแผ่น

ปิดแผลทางการค้าโดยตั้งเป้าประสงค์ไว้ว่าจะได้แผ่นปิดแผลที่มีประสิทธิภาพต้านจุลินทรีย์และไม่เป็นพิษต่อ

เซลล์ได้ใกล้เคียงแผ่นปิดแผลทางการค้า 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกโครงกำร 
 ได้แผ่นปิดแผลที่มีฤทธิ์ป้องกันการติดเชื้อของแผลที่ประกบอยู่บนผ้าพันแผลที่มีประสิทธิภาพต้าน

จุลินทรีย์และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ได้ใกล้เคียงกับแผ่นปิดแผลทางการค้า 
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1.5 กรอบแนวควำมคิดของกำรวิจัยและขั้นตอนกำรวิจัยในภำพรวม 
 แผ่นปิดแผลที่มีขายอยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่ท าจากแผ่นพลาสติกใสประเภทพอลิยูรีเทน มีสมบัติให้

ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์แพร่ผ่านได้ แต่ป้องกันไม่ให้น้ าซึมผ่าน อย่างไรก็ตามแผ่นปิดแผลสังเคราะห์

ไม่มีสมบัติต้านจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นข้อด้อยของแผ่นปิดแผลสังเคราะห์ แผ่นปิดแผลท าจากวัสดุชีวภาพ เช่นไคโต

ซาน พบว่ามีสมบัติต้านจุลินทรีย์และช่วยท าให้แผลสมานตัวเร็วขึ้น เป็นแผ่นที่สามารถขึ้นรูปได้ง่าย นอกจากนี้

ยังสามารถเติมสารต้านจุลินทรีย์จากธรรมชาติลงไปในแผ่นปิดแผลไคโตซานได้ เช่น น้ ามันหอมระเหยจากขิง 

ข่า ใบฝรั่ง และตะไคร้ เป็นต้น แต่ปัญหาของแผ่นปิดแผลไคโตซาน คือมีความแข็งแรงทนทานต่ า มีรูปร่างไม่คง

รูป เช่น บิดเบี้ยวท าให้ไม่สะดวกในการน าไปใช้งานจริง ดังนั้นในงานวิจัยนี้ เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา

ข้อด้อยของไคโตซานโดยการเตรียมแผ่นปิดแผลไคโตซานเสริมแรงด้วยผ้าก๊อซพันแผล ซึ่งลักษณะของแผ่นปิด

แผลที่พัฒนาขึ้นได้เป็นการรวมเอาผ้าพันแผลและแผ่นปิดแผลไว้ในวัสดุเดียวกัน ในรูปของแผ่นไคโตซาน/ผ้า

ก๊อซคอมพอสิต ซึ่งคาดว่าจะได้แผ่นปิดแผลไคโตซานที่ความแข็งแรงทนทาน ใช้งานง่าย โดยไม่จ าเป็นต้องใช้

ผ้าพันแผลพันทับอีกรอบ และได้แผ่นปิดแผลที่มีประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ โดย

ขอบเขตของการทดลองมีดังนี้ เตรียมแผ่นปิดแผลไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองโดยใช้เทคนิค casting  ผสม 

chitosan oligomer ทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นคอมพอสิตที่เตรียมได้ ทดสอบประสิทธิภาพการต้าน    

จุลินทรีย์ของแผ่นคอมพอสิตที่เตรียมได้ และน าไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของแผ่นไคโตซานบนอะคริลิก

ฐานรองเปรียบเทียบกับแผ่นปิดแผลทางการค้า 
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1.6 แผนงำนโครงกำร 
 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัยแสดงในตารางที่ 1.1 

              ตำรำงท่ี 1.1 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

 

 

 

กิจกรรม เดือนที่ 

1 – 2  

เดือนที่  

3 - 4 

เดือนที่  

5 - 6 

เดือนที่  

7 - 8 

เดือนที่  

9 - 10 

เดือนที่  

11 - 12 
1. จัดหาอุปกรณ์และสารเคมี 

 
      

2. 2.1 เตรียมแผ่นไคโตซาน/ผ้าก๊อซคอมพอสิต 
2.2 เตรียมแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรอง 
2.3 เตรียมแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่มีการน า 
chitosan oligomer มาใช้แทนสารสมุนไพรเนื่องจาก
สารสมุนไพรไม่สามารถผสมเข้ากันได้กับไคโตซาน 

      

3. 3.1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของ
แผ่นไคโตซาน/ผ้าก๊อซคอมพอสิต 

3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรอง 
3.3 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer  

      

4. 4.1  ทดสอบสมบัติต้านจุลินทรีย์ของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรอง 
4.2  ทดสอบสมบัติต้านจุลินทรีย์ของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer  

      

5. ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity) ของแผ่น
ไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองและของแผ่นไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 

      

6. 6.1 ประกบแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม 
chitosan oligomer กับผ้าพันแผลทางการค้า 
6.2  ทดสอบการเกาะยึด และสมบัติเชิงกลของแผ่นไค
โตซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 
ประกบอยู่บนผ้าพันแผลทางการค้า 

      

7. ทดสอบฤทธิ์การสมานผิว (skin healing) ของแผ่นไคโต
ซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 
ประกบอยู่บนผ้าพันแผลเปรียบเทียบกบัแผ่นไคโตซาน
ทางการค้า ด้วยวธิ ีCell Migration Assay โดยไม่ใช้
สัตว์ทดลอง 

      

8. สรุปและส่งรายงาน       
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บทที่ 2 

กำรทบทวนวรรณกรรม/

สำรสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
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2.1 ไคโตซำน 
 ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคติน ไคตินเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติมีลักษณะโครงสร้างทางเคมีคล้ายเซลลูโลส

ที่ประกอบด้วยโครงสร้างทางเคมีคือ poly(β-(1-4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose) และมีมากเป็น

อันดับสองรองลงมาจากเซลลูโลส เนื่องจากไคตินเป็นพอลิเมอร์ที่พบได้ในธรรมชาติ  เราจึงมักพบไคตินในรูป

สารประกอบเชิงซ้อนที่อยู่รวมกับสารอ่ืนๆ  ไคโตซานจะได้จากปฏิกิริยาการก าจัดส่วนที่เรียกว่า หมู่อะเซทิล 

(acetyl group) ของไคตินออกไปเรียกว่า ปฏิกิริยาดีอะเซทิเลชัน (Deacetylation) ของไคตินในสารละลาย

ด่างเข้มข้นท าให้โครงสร้างทางเคมีของไคตินเปลี่ยนไป โดยเอ็นอะเซทิลดีกลูโคซามีน (N-acetyl-D- 

glucosamine) กลายเป็น ดีกลูโคซามีน (D-glucosamine) คือ หมู่อะเซทามิโด (-NHCOCH3) เปลี่ยนเป็น

หมู่อะมิโน (-NH2) ที่คาร์บอนต าแหน่งที ่3 ดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ดังนั้นชื่อทางเคมีของไคโตซานคือ poly(β-(1-4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose) ไคโตซานสามารถขึ้น

รูปเป็นแผ่นเอวีเอได้ง่าย โดยวิธีการหล่อแบบ (casting) สามารถละลายในสารละลายกรดอินทรีย์เช่นกรดแอซิ

ติก กรดฟอร์มิก กรดซิตริก เป็นต้น เมื่อน าสารละลายไคโตซานไปเทลงแบบ ปล่อยให้แห้งเองตามธรรมชาติจะ

ไดฟิ้ล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่มีลักษณะเหลืองใส แต่สมบัติเชิงกลของ

ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองยังไม่ดีพอในการน าไปใช้งานโดยตรง 

อย่างไรก็ตามเราสามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนอะคริลิก

ฐานรองได้หลากหลายวิธี ซึ่งวิธีที่นิยมมากที่สุดคือ การเตรียมแผ่นเอวีเอคอมพอสิต โดยใช้สารเสริมแรงต่างๆ 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างเคมีของไคตินและไคโตซาน 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj66deytczPAhUKrY8KHZegCz0QjRwIBw&url=http://iat.sut.ac.th/2013/biotech/research/detail/53&psig=AFQjCNFk7VNrqnOcPRcZxBoKq9XgWihf-A&ust=1476057622881837
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj66deytczPAhUKrY8KHZegCz0QjRwIBw&url=http://iat.sut.ac.th/2013/biotech/research/detail/53&psig=AFQjCNFk7VNrqnOcPRcZxBoKq9XgWihf-A&ust=1476057622881837
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 2.1.1 สมบัติยับยั้งแบคทีเรีย  [1, 2] 
  ไคโตซานและอนุพันธ์สามารถยับยั้งแบคทีเรียได้โดยมีกลไกการยับยั้งแบคทีเรีย ซึ่งจ าแนกได้เป็น 2 

กลไก คือ 

 1) เนื่องจากไคโตซานมีประจุบวกจึงไปจับกับกับผนังเซลล์ของแบคทีเรียซึ่งมีประจุลบเป็นส่วนใหญ่ 

เช่น เอ็น-อะเซติล (N-acetyl) กรดมิวเรมิก (muramic acid) กรดเซียลิก (sialic acid) และกรดนิวรามินิก 

(neuraminic acid) ท าให้การส่งผ่านสารอาหารและเกลือแร่ต่างๆเปลี่ยนแปลงไปท าให้สมดุลเคมีของเซลล์

แบคทีเรียเสียไป 

 2) ไคโตซานไปจับกับสารโลหะทรานซิชัน ซึ่งมีผลต่อปฏิกิริยาภายในเซลล์ ท าให้การสังเคราะห์สาร

ต่างๆ ที่จ าเป็นต่อการเจริญของแบคทีเรียหยุดลง และป้องกันการเจริญของเซลล์โดยเข้าไปป้องกันการเปลี่ยน

จาก DNA ไปเป็น RNA  

 

2.2 วัสดุฐำนรอง (support materials) 
 เนื่องจากฟิล์มไคโตซานเปราะและไม่มีความยืดหยุ่น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องน าไปลามิเนตบนวัสดุฐานรอง 

สมบัติของวัสดุฐานรองที่ต้องการคือ มีความหยืดหยุ่น ใส ดูดซึมน้ าได้ และมีความสามารถยึดเกาะติดกับฟิล์ม

ไคโตซาน  

 วัสดุฐานรองท่ีใช้มีหลายชนิดได้แก่  

 2.2.1 อีวีเอ (EVA, ethylene vinyl acetate) 

  อีวีเอ (EVA, ethylene vinyl acetate) มีสมบัติคล้ายยาง หรือกาว อีวีเอที่อยู่ในรูปอิมัลชัน (EVA 

emulsion) นิยมน าไปเคลือบผ้า ซึ่งในการทดลองนี้จะน าอีวีเออิมัลชันมาใช้เป็นแผ่นวัสดุฐานรองส าหรับฟิล์ม

ไคโตซาน โครงสร้างของอีวีเอ และอีวีเออิมัลชันแสดงในรูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างของอีวีเอ (ซ้าย)  และอีวีเออิมัลชัน (ขวา) 
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 2.2.2 พีเอ็มเอ็มเอ (PMMA, polymethylmethacrylate) 

  ฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอ (PMMA, polymethylmethacrylate) พีเอ็มเอ็มเอซึ่งรู้จักอีกชื่อหนึ่ งคือ 

อะคริลิก (acrylic) เป็นฟิล์มพลาสติกใสที่ ไม่ยืดและไม่เหนอะหนะเหมือนอีวีเอ จึงมีความเหมาะสมในการ

น ามาเป็นวัสดุฐานรองให้กับฟิล์มไคโตซานได้ดีกว่าอีวีเอ โครงสร้างพีเอ็มเอ็มเอและฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอ แสดงใน

รูปที่ 2.3  

 

                       รูปที่ 2.3  โครงสร้างเคมีของพีเอ็มเอ็มเอ (ซ้าย) และฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอ (ขวา) 

 

2.3  วัสดุปิดแผล (Wound dressing) [3, 4] 
 2.3.1 ควำมรู้ทั่วไปเกี่ยวกับวัสดุปิดแผล 

 ปัจจุบันได้มีการผลิตวัสดุในการดูแลบาดแผลออกมามากมายหลายชนิด โดยวัสดุปิดแผลต่างๆ มี

การพัฒนา และเจริญก้าวหน้าขึ้นอย่างมาก ในปัจจุบันมีการผสมผสานตัวยาอนุพันธ์แร่ธาตุเงินเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการฆ่าแบคทีเรีย นอกจากนั้นยังมีการพัฒนาวัสดุปิดแผลเพ่ือให้เกิดคุณลักษณะในการสมาน

แผล หรือเร่งบาดแผลให้หายเร็วขึ้นด้วย โดยวัสดุเหล่านี้มีทั้งประเภทที่ส าหรับใช้ปิดบาดแผลชั่วคราวโดยเร่งให้

บาดแผลหายเร็ว หรืออาจมีประเภทที่ปิดบาดแผลแบบถาวรเสริมสร้างการสร้างเนื้อเยื่อใหม่ในกรณีนี้ ได้แก่ 

วัสดุทดแทนกระดูกต่างๆ ท าให้เราสามารถที่จะดูแลบาดแผลให้กับผู้ป่วยได้ในทุกๆ บาดแผล โดยวัสดุปิดแผล

ที่ดีควรมีลักษณะดังต่อไปนี้  

1) สามารถดูดซึม และเก็บกักสารคัดหลั่ง (exudate) ที่ออกมาจากแผลได้ 

2) ไม่มีสารตกค้างอยู่ภายในแผล 

3) น้ าสามารถซึมผ่านออกมาได้ 

4) เป็นฉนวนกันความร้อน 

5) ไม่ท าให้เกิดการบาดเจ็บเมื่อท าการเปลี่ยนวัสดุท าแผล 



9 
 

6) ไม่ต้องเปลี่ยนวัสดุเปลี่ยนแผลบ่อย 

7) ลดความเจ็บปวดให้ผู้ป่วย 

8) ผู้ป่วยรู้สึกสบาย 

9) ไม่ระคายเคืองผิวหนัง 

10) กระตุ้นการหายของบาดแผล 

11) ไม่แพง 

 

 2.3.2 ชนิดของวัสดุปิดแผลที่ใช้ในปัจจุบัน [5, 6] 
 วัสดุปิดแผลที่ใช้ในปัจจุบันมีหลายชนิดซึ่งควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับแผล เช่น 

2.3.2.1 ผ้ำก๊อซ 

ผ้าก๊อซเป็นอุปกรณ์ท าแผลที่ใช้มาอย่างยาวนาน และใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วไป 

เนื่องมาจากมีราคาถูก ขั้นตอนการท าแผลง่าย ผู้ป่วยสามารถท าแผลได้ด้วยตนเอง และมีขายทั่วไป ซึ่งผ้าก๊อซ

ที่ท าจากฝ้ายเป็นวัสดุปกป้องบาดแผลที่พบโดยทั่วไปในปัจจุบัน ส าหรับปิดแผลขนาดเล็ก และมีสิ่งขับหลั่ง

เล็กน้อย ซึ่งสมบัติทั่วไปของผ้าก๊อซที่ท าจากฝ้ายก็คือสมบัติที่ได้จากฝ้าย 

2.3.2.2 ผ้ำตำข่ำย 

ผ้าตาข่ายเกิดจากการพัฒนามาจากผ้าก๊อซ ซึ่งสามารถลดความเจ็บปวดเวลาท าแผล 

เนื่องจากวัสดุท าแผลกลุ่มนี้ท าให้ติดแผลลดลง และยังสามารถให้สารคัดหลั่งซึมผ่านได้ด้วยโดยได้ท าการ

เคลือบสารต่างๆ ไปยังแผ่นเอวีเอตาข่าย ได้แก่ พาราฟิน (paraffin) วาสลิน (vaseline) ปิโตรเลียม 

(petroleum) วัสดุท าแผลกลุ่มนี้ผิวจะมีความมัน เวลาปิดแผลแล้วลอกออกมักท าให้ไม่ติดแผล บางชนิดมีการ

ผสมยาฆ่าเชื้อ (antiseptics) ต่างๆ 

2.3.2.3 ฟิล์ม 

ฟิล์มเป็นอุปกรณ์ท าแผลที่มีลักษณะเป็นแผ่นเอวีเอบางๆใส มักมีสารช่วยยึดติดที่สามารถ

ติดกับผิวหนังรอบๆแผลได้ อากาศ และไอน้ าสามารถซึมผ่านได้ ป้องกันการปนเปื้อนของสิ่งแปลกปลอม และ

เชื้อโรค เนื่องจากตัวฟิล์มมีลักษณะเป็นแผ่นเอวีเอใสท าให้สามารถสังเกตดูแผลได้โดยไม่ต้องท าการเปิดแผล 

หรืออาจใช้ปิดแผลร่วมกับอุปกรณ์ท าแผลชนิดอ่ืนๆ ส่วนใหญ่ใช้ปิดแผลบริเวณข้อต่อ และมือ เพราะมีสมบัติใน

การยืดหยุ่นได้ 

2.3.2.4 ไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) และไฮโดรเจล (hydrogel) 

ไฮโดรคอลลอยด์ และไฮโดรเจลดูดน้ าได้ดีกว่าฟิล์ม 

2.3.2.5 อัลจิเนต (alginates) 

อัลจิเนตมีสบัติท าให้เลือดหยุดไหล 
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2.3.2.6 ไฮโดรไฟเบอร์ (hydrofiber) 

ไฮโดรไฟเบอร์ดูดซับบาดแผลได้ดีกว่าอัลจิเนต 

2.3.2.7 โฟม (foam) 

โฟมเป็นแผ่นเอวีเอปิดแผลที่ดูดซับบาดแผลได้ และเหมาะส าหรับแผลกดทับ 

 

 ในปัจจุบันยังคงได้มีการศึกษาค้นคว้าในเรื่องของการดูแลบาดแผลอย่างต่อเนื่อง และที่มีการพัฒนา

เทคโนโลยีอย่างก้าวหน้า และรวดเร็ว เพ่ือให้ทุกคนสามารถเข้าถึงการรักษา และได้รับการดูแลบาดแผลที่

เหมาะสมที่สุดต่อไป  

 

2.4  งำนวิจัยที่แสดงประสิทธิภำพของสมุนไพรไทยในกำรต้ำนจุลินทรีย์ 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่อุดมไปด้วยพืชสมุนไพรหลายชนิด เช่น ข่า ขิง ขมิ้น ไพล กระชาย เร่วหอม 

มะขามป้อม ใบโหระพา ดอกจ าปี มะกรูด ตะไคร้ ใบฝรั่ง ซึ่งมีสรรพคุณทางยาที่มีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ ต้านการ

อักเสบของผิวหนัง สมานแผล ลดการเป็นหนองและการติดเชื้อ ช่ วยการผ่อนคลาย และไล่แมลง [7-9] 

สมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์จึงเหมาะที่จะน ามาทดแทนการใช้โลหะและสารสังเคราะห์ที่อาจมีผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและเป็นพิษต่อผู้บริโภคท้ังจากกระบวนการผลิตและการก าจัดหลังจากการใช้งานแล้ว 

 

 ในปี ค.ศ. 2006 Oonmetta-aree, J. และคณะ [7] ได้ศึกษาสารสกัดจากพืชในตระกูล Zingiberaceae 

คือ ข่า ขิง ขมิ้น และกระชาย ที่สกัดด้วยเอทานอลเพ่ือน ามาใช้เป็นสารต้านจุลินทรีย์ Staphylococcus 

aureus และ Escherichia coli พบว่าสารสกัดจากข่ามีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. aureus มาก

ที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับสารสกัดจากขิง ขม้ิน และกระชาย โดยความสามารถในการต้านจุลินทรีย์ขึ้นกับเวลาที่

ทิ้งสารสกัดไว้และความเข้มข้นของเซลล์จุลินทรีย์ 

 

 ในปี ค.ศ. 2007 Khantha, B. และคณะ [8] ได้ศึกษาผลของการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

Aspergillus flavus ของน้ ามันหอมระเหยจากพืชในตระกูล Zingiberaceae 5 ชนิดได้แก่ ขิง ข่า ขมิ้นชัน 

กระชาย และเร่วหอมที่สกัดด้วยวิธีต้มกลั่น (hydrodistillation) และสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ เอ

ทานอล และปิโตรเลียมอีเธอร์ พบว่าน้ ามันหอมระเหยข่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้น

ใยของเชื้อรา และการงอกของสปอร์ได้ดีกว่าน้ ามันหอมระเหยของพืชอีก 4 ชนิด 

 

 ในปี ค.ศ. 2007 Khewkhom, N. และคณะ [10] ได้ศึกษาความสามารถในการยับยั้งการงอกของสปอร์

เชื้อรา Botrytis cinerea ของสารสกัดจากข่า (Alpinia galangal) กานพลู (Syzygium aromaticum) 
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ออลสไปซ์  (Pimenta dioica)  และอบเชย (Cinnamomum zeylanicum)  พบว่าส่วนเหง้าของข่ามี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา 

 

 ในปี ค.ศ. 2004 นพัต จันทรวิสูตร และ เจษฎา เด่นดวงบริพันธ์ [11] ได้ศึกษาประสิทธิภาพของข่าในการ

ยืดอายุการเก็บรักษาของเค้ก พบว่าข่าสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาเค้กได้เป็นอย่างดีด้วยการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อรา โดยที่เค้กที่มีส่วนผสมของผงข่าในปริมาณที่มากขึ้นจะมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น

ตามล าดับ 

 

 ในปี ค.ศ. 2007 Mayachiew, P. และ Devahastin, S. [12] ได้ศึกษาการต้านจุลินทรีย์และการต้านการ

เกิดออกซิเดชันของสารสกัดมะขามป้อมและข่า โดยการสกัดสารจากมะขามป้อมและข่าด้วยเอทานอลร้อยละ 

95 แล้ววิเคราะห์ส่วนประกอบหลักของสารสกัดข่าและมะขามป้อมด้วยเทคนิค GC–MS และเทคนิค UV–

HPLC ตามล าดับ พบว่าส่วนประกอบหลักของสารสกัดข่า คือ 1,8-cineole, ß–bisabolene, caryophyllene 

และ ß–selinene ส่วนประกอบหลักของสารสกัดมะขามป้อม คือ สารประกอบ phenolic เป็นจ านวนมาก 

จากการทดสอบความสามารถในการต้านจุลินทรีย์ พบว่าสารสกัดข่ามีความสามารถในการต้านจุลินทรีย์ S. 

aureus มากกว่าสารสกัดมะขามป้อม เนื่องจากในสารสกัดข่ามี 1,8-cineole ซึ่งจะไปหยุดยั้งการเจริญเติบโต

ของจุลินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลัก จากการทดสอบความสามารถในการต้านการเกิดออกซิเดชัน พบว่าสาร

สกัดมะขามป้อมมีการต้านการเกิดออกซิเดชันมากกว่าสารสกัดข่า เนื่องจากในสารสกัดมะขามป้อมมี

สารประกอบ phenolic ซึ่งสามารถต้านการเกิดออกซิเดชันเป็นองค์ประกอบหลัก 

 

 ในปี ค.ศ. 1999 Lutterrodt G.D. และคณะ [13] ได้ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ S. aureus ด้วยสารสกัด

จากใบฝรั่งที่สกัดด้วยเมทานอล พบว่า สารสกัดจากใบฝรั่งที่ความเข้มข้น 1-20 มก./มล. สามารถยับยั้ง S. 

aureus ได้ด ี

 

2.5  ข้อมูลจำกผู้ผลิตวัสดุปิดแผลในประเทศ [14 – 15] 
 คณะวิจัยได้มีโอกาสเข้าพบและพูดคุยกับคุณพีระวัฒน์ ทองค า Senior Business Development 

Manager และคุณสมพงษ์ บริษัท โนวาเทค เฮลธ์แคร์ จ ากัด ซึ่งเป็นผู้ผลิตวัสดุปิดแผลในประเทศ เพ่ือปรึกษา

เกี่ยวกับความเป็นไปได้ในความร่วมมือน าผลงานวิจัยของโครงการไปสู่การผลิตและการน าไปใช้จริง จากการ

พูดคุยในครั้งนี้ท าให้คณะวิจัยได้ข้อมูลต่างๆที่เป็นประโยชน์ส าหรับพัฒนาวัสดุปิดแผลดังนี้คือ  

1) วัสดุปิดแผลนับเป็นเครื่องมือแพทย์ที่ ไม่ใช่เครื่องมือแพทย์ส าหรับการวินิจฉัยภายนอกร่างกายตาม

ความเสี่ยง ดังนั้น หากผู้ผลิตต้องการน าเครื่องมือแพทย์ออกสู่ตลาดอาเซียน ผู้ผลิตต้องด าเนินการให้สอดคล้อง

ตามกฎหมายความตกลงของอาเซียนว่าด้วข้อบังคับเครื่องมือแพทย์ (ASEAN Agreement on Medical 
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Device: AMDD) ซึ่งเป็นความตกลงที่ก าหนดกรอบกฎหมายในการควบคุมก ากับดูแลเครื่องมือแพทย์ของ

ประเทศสมาชิกอาเซียน เพ่ือให้เครื่องมือแพทย์ที่จะวางจ าหน่ายในภาคพ้ืนอาเซียนมีคุณภาพและความ

ปลอดภัย  

2) เช่นเดียวกัน หากผู้ผลิตต้องการเครื่องมือแพทย์ออกสู่ตลาดยุโรป ผู้ผลิตต้องด าเนินการให้สอดคล้อง

ตามมาตรฐาน CE Marking ซึ่งเป็นกฎหมายแสดงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์  โดยจัดท า

เอกสารด้านเทคนิคตามข้อก าหนดและยื่นขึ้นทะเบียนตามแนวทาง 

3) ผู้ผลิตต้องมีการจัดท าและการขึ้นทะเบียนเอกสารผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ เพ่ือเป็นการยืนยัน

ประสิทธิภาพ และความปลอดภัยผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ (Common Submission Dossier Template: 

CSDT) 

4) การจัดท า CSDT ของวัสดุปิดแผลต้องมีการจัดประเภทเครื่องมือแพทย์ที่ไม่ใช่เครื่องมือแพทย์ส าหรับ

การวินิจฉัยภายนอกร่างกายตามความเสี่ยงพิจารณาจากปัจจัยที่มีผลต่อความเสี่ยง เช่น ระดับการรุกล้ า เข้าสู่

ร่างกาย ระยะเวลาที่อยู่ในร่างกาย ลักษณะการใช้งาน ผลทางชีวภาพ (biological effect) โดยเครื่องมือ

แพทย์ทั้งหมดที่ไม่ได้รุกล้ า เข้าไปในร่างกาย ซึ่งสัมผัสกับผิวหนังที่มีบาดแผล (Non-Invasive Medical 

devices) มีหลักเกณฑ์ดังนี้ 

 

 หลักเกณฑ์ที่ 1 เครื่องมือแพทย์ทั้งหมดที่ไม่ได้รุกล้ าเข้าไปในร่างกาย ซึ่งสัมผัสกับผิวหนังที่มี

บาดแผล 

 หากมุ่งหมายเพ่ือใช้ปิดบาดแผล (mechanical barrier) โดยกดทับหรือดูดซับของเหลวที่ไหลซึม

ออกจากบาดแผลเท่านั้น ตัวอย่างเช่น เครื่องมือแพทย์ที่ใช้ในการรักษาบาดแผลแบบปฐมภูมิ  (primary 

intent)  จัดเป็นเครื่องมือแพทย์ประเภทท่ี 1 ตัวอย่างเช่น วัสดุปิดแผลแบบง่าย (simple wound dressings) 

cotton wool, absorbent pads, wound strips, adhesive bandages ( sticking plasters, band- aid) 

และ วัสดุปิดแผลชนิดผ้าก๊อซ (gauze dressings) ซึ่งท าหน้าที่เป็น barrier ท าให้บาดแผลอยู่กับที่ หรือดูดซับ

สารคัดหลั่ง (exudate) ที่ออกมาจากแผลได้ 

 

 หากมุ่งหมายเพ่ือใช้กับบาดแผลที่มีการฉีกขาดถึงชั้นหนังแท้ รวมถึงเครื่องมือแพทย์ที่มุ่งหมาย

ส าหรับการจัดการสภาพแวดล้อมจุลภาค (microenvironment) ของบาดแผล จัดเป็นเครื่องมือแพทย์

ประเภทที่ 2 ตัวอย่างเช่นวัสดุปิดแผลชนิดผ้าก๊อซที่ไม่ได้ใส่ตัวยาใดๆ (non-medicated impregnated 

gauze dressings) วัสดุปิดแผลชนิดฟิล์มและไฮโดรเจล (polymer film dressing และ hydrogel dressing) 

 

 หากมุ่งหมายเพ่ือใช้กับบาดแผลที่มีการฉีกขาดถึงชั้นหนังแท้ และสามารถรักษาบาดแผลแบบทุติย

ภูมิเท่านั้น (secondary intent) จัดเป็นเครื่องมือแพทย์ประเภทที่ 3 ตัวอย่างเช่นวัสดุปิดแผลที่มีการใส่ยา
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หรือสารที่มีฤทธิ์ในการรักษาบาดแผล (จากการพูดคุยกับ บริษัท โนวาเทค เฮลธ์แคร์ จ ากัด ได้ข้อมูลว่าการน า

สมุนไพรหรือสารสกัดสมุนไพรใส่เข้าไปในวัสดุปิดแผลนั้นท าให้วัสดุปิดแผลจัดอยู่ในประเภทที่ 3 ซึ่งจะส่งผลให้

ต้องมีการทดสอบที่มีค่าใช้จ่ยในการทดสอบแพงมาก และต้องส่งทดสอบต่างประเทศ นอกจากนี้วัสดุปิดแผลที่

มีการใส่สารสมุนไพรยังไม่สามารถวางขายได้ในประเทศแถบสหภาพยุโรปอีกด้วย ด้วยเหตุนี้การใช้สมุนไพรเพ่ือ

ต้านเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุปิดแผลจึงเป็นอุปสรรคหนึ่งที่ท าให้ผู้ผลิตลังเลที่จะน าผลงานวิจัยดังกล่าวไปใช้ 
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บทที่ 3 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
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 งานวิจัยในช่วง 2 เดือนแรก คณะวิจัยได้ท าการเตรียมฟิล์มไคโตซานบนผ้าก๊อซที่ใช้เป็นวัสดุฐานรอง 

ทดสอบลักษณะทางกายภาพ สมบัติเชิงกลของฟิล์มไคโตซานบนผ้าก๊อซ พบว่าฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซที่

เตรียมได้มีสมบัติดูดซึมน้ าได้ดี แต่ยังมีลักษณะทางกายภาพที่แข็งกระด้าง ไม่เหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นแผ่นปิด

แผล ดังนั้นในการด าเนินวิจัยเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6 คณะวิจัยจึงต้องปรับปรุงให้แผ่นฟิล์มมีความอ่อนนุ่มไม่

แข็งกระด้างเพ่ือให้ได้แผ่นปิดแผลที่มีความยืดหยุ่น ดูดซับน้ าได้ดี มีความน่าสนใจในการน าไปท าเป็นแผ่นปิด

แผลต่อไป  

 

 งานวิจัยในช่วงเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6 คณะวิจัยได้ยกเลิกการน าผ้าก๊อซมาใช้เป็นวัสดุฐานรองส าหรับแผ่น

ไคโตซาน แต่ได้น าแผ่นพอลิเมอร์มาใช้เป็นฐานรองวัสดุแทน พอลิเมอร์ที่เลือกมาใช้คืออีวีเอที่มีความเป็นผลึก

ต่ า โดยท าการเตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง จากนั้นทดสอบการยึดเกาะของฟิล์มไคโตซานบน

วัสดุฐานรอง ตรวจดูลักษณะความยืดหยุ่น ความสามารถในการดูดซึมน้ าของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอ

ฐานรอง ตลอดจนความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  

 

 งานวิจัยในช่วงเดือนที่ 7 ถึงเดือนที่ 15 (รวมขยายเวลา 3 เดือน) คณะวิจัยได้เตรียมวัสดุฐานรองขึ้นมาใช้

เอง โดยการสังเคราะห์ PMMA emulsion ทดแทนแผ่นอีวีเอพอลิเมอร์ทางการค้า เนื่องจากพอลิเมอร์ทาง

การค้ามีความเหนียวเหนอะหนะ และติดกัน ดังนั้นจึงได้เตรียมวัสดุฐานรองขึ้นมาใช้เอง และท าการเตรียมฟิล์ม

ไคโตซานบน PMMA ที่ใช้เป็นวัสดุฐานรอง แล้วน าฟิล์มไคโตซาน/PMMA ไปลามิเนตบนผ้าก๊อช ทดสอบ

ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ทดสอบความพิษต่อเซลล์มาตรฐาน L929 (fibroblast ของ

หนู) และต่อ เซลล์ ATCC CRL2522 (fibroblast ของผิวหนังมนุษย์ที่เตรียมจากผิวหนังส่วนหน้าผาก)  

 

3.1  วัสดุและสำรเคมี  
 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการทดลองแสดงในตารางที่  3.1 

 

ตำรำงท่ี 3.1 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

วัสดุและสำรเคมี เกรดและบริษัทท่ีผลิต 

ไคโตซาน  

(chitosan) 

เกรดอุตสาหกรรม น้ าหนักโมเลกุลสูง  

ค่า degree of deacetylation 90-95%  

จากบริษัท Aquatic Nutrition Lab จ ากัด 

EVA emulsion  

 

 

Binder T ความเข้มข้น 50 wt% 

จากบริษัท สตาร์ เทค เคมีคอล อินดัสเตรียล จ ากัด  

แขวงบางด้วน ภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร 
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กรดแอซีติก  

(acetic acid, CH3COOH) 

เกรด AR  

จากบริษัท QRëC ประเทศนิวซีแลนด์ 

Polymethyl methacrylate 
emulsion (PMMA) 

 

               สังเคราะห์ข้ึนเองในห้องปฎิบัติการ 

 

3.2  อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ทดลอง 
1) แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 

2) เครื่องกวนสารให้ความร้อนแบบแท่งแม่เหล็ก (Hot plate and Magnetic stirrer) พร้อมเครื่อง

ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) ของบริษัท IKA รุ่น UNB 400  

3) กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

4) บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50 100 500 และ 1000 มิลลิลิตร 

5) หลอดหยดสาร (Dropper) 

6) ปิเปต (Pipette) ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

7) ตู้อบ (Hot air oven) 

8) แม่แบบขึ้นรูปกระจก (6 x 6 x 0.5 นิ้ว)  

9) เครื่องชั่งสารทศนิยมสี่ต าแหน่ง (Analytical balance) 

10) เครื่องกรองน้ า (Water purifier) 

11) กรวยกรองบุชเนอร์เซรามิค (Buchner funnel) 

12) ขวดกรองสาร (Buchner flask) 

13) กระดาษกรอง (Filter papers) 

14) สายยางซิลิโคน (Silicone tube) 

15) แหวนรองกรวย (Ring support) 

16) ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) 
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3.3 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์และทดสอบ 
1) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) JSM 5410 

LV/ JEOL., Ltd./ญี่ปุ่น  

2) ชุดอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดสอบการดูดซึมน้ า 

3) ชุดอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย 

4) ชุดอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดสอบการต้านแบคทีเรีย 

5) ชุดอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 
 

3.4 วิธีกำรทดลอง 
 3.4.1 กำรเตรียมแผ่นฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

  เตรียมแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ โดยวิธีการเทแบบ (casting) ดังนี้ เตรียมสารละลาย              

ไคโตซานโดยละลายไคโตซานเข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมาตร ในสารละลายกรดแอซีติกความเข้มข้น       

ร้อยละ 1 โดยปริมาตร จากนั้นน าสารละลายไคโตซานที่เตรียมได้ไปเทลงบนผ้าก๊อซให้ท่วม แล้วปล่อยทิ้งไว้จน

แห้งที่อุณหภูมิห้องได้แผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ 
 

 3.4.2 กำรเตรียมฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอฐำนรองและฟิล์มไคโตซำนบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐำนรอง 

  เตรียมแผ่นอีวีเอฐานรองและฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองโดยชั่ง EVA emulsion (Binder T) 10 กรัม

หรือ PMMA emulsion 10 กรัม เทลงในแม่แบบขึ้นรูปกระจกแล้วทิ้งไว้เป็นเวลา 5 วัน จะได้แผ่นอีวีเอใสมี

ความยืดหยุ่นตัวดีแต่เหนียวเหนอะหนะ ส่วนในกรณีของฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอจะมีลักษณะใส พับงอได้ หลังจากนั้น

เทสารละลายไคโตซานที่เตรียมไว้ที่น้ าหนักต่างๆ ตามตารางท่ี  3.2 (สารละลายไคโตซานเข้มข้นร้อยละ 1 โดย

มวลต่อ 1000 มิลลิลิตร สารละลายกรดแอซีติกความเข้มข้น 1 % (v/v) ทิ้งไว้เป็นเวลา 2-3 วัน เพ่ือให้ฟิล์ม

แห้ง 

ตำรำงท่ี 3.2 สูตรที่ใช้เตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง 

สูตร EVA emulsion (กรัม) สารละลายไคโตซาน 1 wt% (กรัม) 
1 10 5 
2 10 10 
3 10 15 

สูตร PMMA emulsion (กรัม) สารละลายไคโตซาน 1 wt% (กรัม) 
4 10 5 
5 10 10 
6 10 15 
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 3.4.3  กำรวิเครำะห์และทดสอบสมบัติของฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ ฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอ

ฐำนรองและฟิล์มไคโตซำนบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐำนรอง 

     

 3.4.3.1 กำรทดสอบกำรดูดซึมน้ ำ (Water absorption) 

  การดูดซึมน ้าของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง 

วิเคราะห์โดยการตัดตัวอย่างให้มีขนาด 25 × 75 มิลลิเมตร น าฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซาน

บนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองไปอบในตู้อบที่มีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นใน  

เดซิคเคเตอร์ (desiccator) แล้วชั่งน ้าหนักและบันทึกผล จากนั้นน าฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์ม                

ไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองแช่น ้าที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลาน าฟิล์มไคโตซานบน

แผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองซับน ้าพอหมาด แล้วท าการชั่งน ้าหนัก น าผลไปค านวณหา

ค่าร้อยละการดูดซึมน้ า แสดงความสัมพันธ์ของน้ าหนักน้ าที่ดูดซึมกับน้ าหนักชิ้นทดสอบแห้ง ค านวณร้อยละ

การดูดซึมน้ าได้ดังสมการที่ 3.1  

                                 การดูดซึมน้ า (ร้อยละ) =   (Ww – Wd)  x 100                      (3.1) 

                                                                       Wd 

  เมื่อ Ww = น้ าหนักชิ้นทดสอบเปียก (กรัม) 

   Wd = น้ าหนักชิ้นทดสอบแห้ง (กรัม) 
       

 3.4.3.2  กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกำรเจริญของ Staphylococcus aureus 

ของฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซำนบนพีเอ็มเอ็มเอฐำนรองด้วยวิธี 

agar diffusion  

 การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus ของ

ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองมีขั้นตอนดังนี้ 

1) เตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร จ านวน 3 ตัวอย่าง/สูตร 

2) น าเชื้อ Staphylococcus aureus เจือจางด้วย 0.85% น้ าเกลือโดยให้เชื้อที่

ความเข้มข้นประมาณ 108 CFU/ml 

3) เกลี่ย (spread) 0.1ml ของสารละลายเชื้อที่เตรียมไว้ลงบน LB agar 

4) วางแผ่นอีวีเอตัวอย่างที่ต้องการทดสอบลงบน LB agar โดยฟิล์ม 1 แผ่นอีวีเอต่อ 

1 LB agar plate  โดยท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

5) วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ clear zone แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
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 3.4.3.3  กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรต้ำนแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของ

ฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซำนบนพีเอ็มเอ็มเอฐำนรองตำมมำตรฐำน 

AATCC 100 

  การทดสอบความสามารถในการต้านแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของฟิล์มไค

โตซานบนแผ่นอีวีเอและฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองตามมาตรฐาน AATCC 100-2004 มีข้ันตอนการ

ทดสอบดังนี้คือ เตรียมเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ในหลอดเชื้อจุลินทรีย์ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ

ชนิดเหลว (nutrient broth) ท าการเลี้ยงเชื้อนาน 24 ชั่วโมง ซึ่งแบคทีเรียมีความเข้มข้นเริ่มต้นที่ประมาณ 

109 ถึง 1011 CFU/ml และชิ้นตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุด A และชุด B 

 ชุด A  

1) ตัดผ้าตัวอย่างให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.8 เซนติเมตร หลังจากนั้นน าไปผ่าน

การอาบแสงอัลตราไวโอเลตเพื่อท าการฆ่าเชื้อ  

2) น าผ้าตัวอย่างที่ได้ใส่ลงในขวดที่มีเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ปริมาณ 

1 มิลลิลิตร และน ามาล้างทันทีด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 โดยน้ าหนักต่อปริมาณ 

ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น าขวดดังกล่าวไปเขย่านาน 1 นาที  

3) ดูดสารละลายที่ผสมได้ ใส่หลอดทดลองปริมาณ 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปเจือจางด้วย

สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 โดยน้ าหนักต่อปริมาณ ในอัตราส่วน 1/103, 1/104 และ 

1/105 ตามล าดับ เพ่ือท าการเจือจางเชื้อ 

4) ดูดสารละลายเจือจางที่เหมาะสมปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร หลังจากนั้นหยดสารละลาย

เจือจางลงในจานเพาะเชื้อ (Plate) ที่เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (nutrient agar) ไว้โดยใช้แท่งแก้วรูปตัว

วาย (Y-loop) เกลี่ยเชื้อแบคทีเรียให้ทั่วจานเพาะเชื้อจ านวน 3 จาน 

5) นับจ านวนโคโลนี (Colony) ในจานเพาะเชื้อ ที่ผ่านการบ่มเพาะเชื้อนาน 24 ชั่วโมง 

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณหาจ านวนแบคทีเรียต่อมิลลิลิตรของตัวอย่าง ซึ่งมีหน่วย

เป็น CFU (Colony forming unit) ต่อมิลลิลิตร  

ชุด B  

1) ตัดผ้าตัวอย่างให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.8 เซนติเมตร หลังจากนั้นน าไปผ่าน

การอาบแสงอัลตราไวโอเลตเพื่อท าการฆ่าเชื้อ 

2) น าผ้าตัวอย่างที่ได้ใส่ลงในขวดที่มีเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ปริมาณ 

1 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 24 หรือ 48 ชั่วโมง จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น

ร้อยละ 0.85 โดยน้ าหนักต่อปริมาณ ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น าขวดดังกล่าวไปเขย่านาน 1 นาที 
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3) ด าเนินการทดสอบตามขั้นตอนที่ 3 ถึงขั้นตอนที่ 5 ของชุด A  เปรียบเทียบเชื้อ

แบคทีเรียระหว่างชุด A ที่ล้างทันที กับ ชุด B ที่ทิ้งให้เชื้อสัมผัสผ้านาน 24 หรือ 48 ชั่วโมง แล้วน าจ านวน

โคโลนีของแบคทีเรียที่ลดลงมาค านวณเป็นร้อยละ (% Reduction, %R) ดังสมการที่ 3.2 

% R =
(A-B)

A
×100                                        (3.2) 

  A หมายถึง จ านวนโคโลนีของแบคทีเรียที่นับได้จากชิ้นตัวอย่างที่น ามาทดสอบ โดยผ่านการบ่ม

เพาะเชื้อเป็นเวลา 0 ชั่วโมง 

 B หมายถึง จ านวนโคโลนีของแบคทีเรียที่นับได้จากชิ้นตัวอย่างที่น ามาทดสอบ โดยผ่านการบ่ม
เพาะเชื้อเป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
 
 3.4.3.4 กำรทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์ (Cell cytotoxicity) ด้วยเทคนิค MTT assay 
 ก. เซลล์มำตรฐำน L929 (fibroblast ของหนู) 

 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนต
บนผ้าก๊อซ ด้วยเทคนิค MTT assay โดยใช้เซลล์มาตรฐาน L929 มีข้ันตอนดังนี ้

1) ท าการเลี้ยงเซลล์มาตรฐาน L929 ปริมาณ 200 ไมโครลิตรต่อจานเลื้ยงเซลล์เป็น
เวลา 1 คืน  

2) น าชิ้นตัวอย่างลงในจานเลื้ยงเชลล์แล้วน าเลี้ยงที่อุณหภูมิที่เหมาะสม เป็นเวลา 1, 
2, 3, และ 4 วัน  

3) ท าการวัดความเป็นพิษต่อเซลล์ดังนี้  
- เติมสารลาย MTT 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเลี้ยงแล้วบ่มที่ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ใน CO2 incubator 
- เติมสารละลาย purple formazan เขย่าให้เข้ากันแล้วน าไปวัดในเครื่องอ่าน

ไมโครเพลตที่ 540 นาโนเมตร  
4) ค านวณ จ านวนเซลล์รอดชีวิต (%) ดังสมการที่ 3.3 

 
จ านวนเซลล์รอดชีวิต (%) =  ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมที่ใส่สารที่ต้องการทดสอบ   x  100                             (3.3) 
                                  ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมที่ควบคุม           
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 ข. เซลล์มำตรฐำน ATCC CRL2522 (fibroblast ของผิวหนังมนุษย์ที่เตรียมจำก
ผิวหนังส่วนหน้ำผำก) 

   การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยเทคนิค MTT assay โดยใช้เซลล์มาตรฐาน

ATCC CRL2522 ได้ท าการเปรียบเทียบระหว่างฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ

เปรียบเทียบกับแผ่นปิดแผลทางการค้า มีข้ันตอนดังนี ้

1) วางชิ้นงานทดสอบท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้วลงในภาชนะเลี้ยงเซลล์ชนิด 12 หลุม  

2) เติมอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM (ทีม่ี Fetal bovine serum 10% และยาปฏิชีวนะ 

1% โดยปริมาตร) 2 มิลลิลิตร น าไป บ่มในตู้ CO2 incubator ที่อุณหภูมิ 371 องศาเซลเซียส, 5% CO2, 

ความชื้นสัมพัทธ์ 955% เป็นเวลา 1 คืน   

3) ดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออก และเติมสารละลายเซลล์ CRL2522 ที่มีจ านวนเซลล์

เริ่มต้น 1 x 105 cells ลงบนชิ้นงาน และ ชุดควบคุม ได้แก่  

- ภาชนะเลี้ยงเซลล์แต่ปราศจากตัวอย่างที่ทดสอบจะใช้เป็นชุดควบคุม 

reagent control  

- วัสดุ  Thermanox (Nunc)  cover slips จะใช้ เป็นชุดควบคุม เชิ ง ลบ 

(negative control material 1) 

- วัสดุฟิล์มพอลิยูรีเทนที่มี 0.1% Zinc diethyldithiocarbamate (ZDEC): 

RM-A’ จะใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวก (positive control material 2) 

4) น าไปบ่มในตู้  CO2 incubator ที่ อุณหภูมิ  371 องศาเซลเซียส, 5% CO2, 

ความชื้นสัมพัทธ์ 955% เป็นเวลา 1, 7 และ 14 วัน โดยท าการเปลี่ยนอาหารเลี้ยงทุกๆ 3 วัน  

5) เมื่อครบระยะเวลาที่ต้องการทดสอบ น าไปย้อมสี โดยการเติมสารละลาย MTT 

(3-(4,5-dimethyl thiosol-2-yl)-2,5- diphenyltetrazolium bromide) ที่มีความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ที่ละลายในอาหารเลี้ยงเซลล์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อหลุม แล้วน าไปบ่มในตู้ CO2 incubator ที่ 

อุณหภูมิ 371 องศาเซลเซียส, 5% CO2, เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  

6) จากนัน้ดูดสารละลาย MTT ออกให้หมด แล้วเติม DMSO ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

เพ่ือใช้ละลายผลึก formazan ให้อยู่ในรูปของสารละลาย  

7) จากนั้นดูดสารละลายที่ได้ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ไปใส่ในภาชนะเลี้ยงเซลล์

ชนิด 96 หลุม และน าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 570              

นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาค านวณจ านวนเซลล์รอดชีวิต (%) ดังสมการที่ 3.4 

      จ านวนเซลล์รอดชีวิต (%) =  ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมที่ใส่สารที่ต้องการทดสอบ   x  100                     (3.4) 
   ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมที่ควบคุม 
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บทที่  4 

ผลกำรทดลองและ           

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
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4.1 ลักษณะทำงกำยภำพของฟิล์ม 
4.1.1 ลักษณะทำงกำยภำพของแผ่นฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

ภาพถ่ายของฟิล์มไคโตซานกับแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซแสดงดังรูปที่ 4.1 จากรูปแสดงให้

เห็นว่าฟิล์มไคโตซานมีลักษณะหดตัว บิดงอตัวไม่เป็นแผ่น เนื่องจากเกิดการหดตัวงอตัวในระหว่างกระบวนการ

ท าให้แห้ง ดังนั้นการน าฟิล์มไคโตซานไปใช้โดยตรงจึงค่อนข้างไม่สะดวก เพ่ือให้ฟิล์มมีความคงรูปไม่บิดงอ จึง

ได้ท าการเตรียมแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ ลักษณะแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซที่ได้มีลักษณะคง

รูปเป็นแผ่นมากขึ้น มีความงอเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าผ้าก๊อซช่วยปรับปรุงความสามารถในการคงรูปร่างและ

ป้องกันการหดตัวและงอตัวของฟิล์มไคโตซานระหว่างกระบวนการท าให้แห้ง ซึ่งตรงกันข้ามกับฟิล์มไคโตซานที่

ฟิล์มหดตัวและงอตัวเนื่องจากการระเหยออกของน้ า อย่างไรก็ตามแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ ยังมี

ลักษณะผิวสัมผัสแข็งกระด้าง ไม่มีความยืดหยุ่น โค้งงอไม่ได้ อันเนื่องมาจากไคโตซานดูดซึมเข้าไปในผิวเส้นใย

ฝ้าย และห่อหุ้มเส้นใยฝ้ายไว้ ท าให้เส้นใยฝ้ายไม่มีอิสระในการเคลื่อนไหว เป็นผลท าให้แผ่นฟิล์มไคโตซานบน

ผ้าฝ้ายก๊อซดังกล่าวมีความแข็งกระด้าง ไม่เหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นแผ่นปิดแผล 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะทางกายภาพของผ้าฝ้ายก๊อซ ฟิล์มไคโตซาน และแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้าย

ก๊อซภายหลังผ่านการดูดซึมน้ า 

ฟิล์มไคโตซำน ฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

รูปที่ 4.1  ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มไคโตซาน และฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ 

ผ้ำฝ้ำยก๊อซ ฟิล์มไคโตซำน ฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

รูปที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพของผ้าฝ้ายก๊อซ ฟิล์มไคโตซาน และฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ 

ภายหลังผ่านการดูดซึมน้ า 
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 ดังนั้นในการด าเนินวิจัยต่อไป คณะวิจัยได้ยกเลิกการน าผ้าก๊อซมาใช้เป็นวัสดุฐานรองส าหรับแผ่น

ไคโตซาน แต่ได้น าแผ่นพอลิเมอร์มาใช้เป็นฐานรองวัสดุแทนผ้าก๊อซ พอลิเมอร์ที่เลือกมาใช้คืออีวีเอที่มีความ

เป็นผลึกต่ า โดยท าการเตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง  

 

4.1.2 ลักษณะทำงกำยภำพของฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอฐำนรอง 

  ภาพถ่ายของฟิล์มไคโตซานอิสระกับฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองแสดงดังรูปที่ 4.3 จาก

รูปแสดงให้เห็นว่าฟิล์มไคโตซานอิสระมีลักษณะหดตัว บิดงอตัวไม่เป็นแผ่น เนื่องจากเกิดการหดตัวงอตัวใน

ระหว่างกระบวนการท าให้แห้ง ดังนั้นการน าฟิล์มไคโตซานอิสระไปใช้โดยตรงจึงค่อนข้างไม่สะดวก เพ่ือให้ฟิล์ม             

ไคโตซานมีความคงรูป ไม่บิดงอ ไม่แตกหักหรือฉีกขาด จึงได้ท าการเตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง 

ลักษณะของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองที่ได้มีความคงรูป มีความยืดหยุ่นตัวสูง สามารถพับ หรือบิดงอ

ได้โดยไม่เกิดการแตกหัก แสดงให้เห็นว่าอีวีเอฐานรองช่วยปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

และป้องกันการเสียรูปร่างของฟิล์มไคโตซานได้ ซึ่งตรงกันข้ามกับฟิล์มไคโตซานที่ไม่มีวัสดุฐานรองจะหดตัว 

แตกหัก และละลายเมื่อสัมผัสกับน้ า ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง มีลักษณะผิวสัมผัสอ่อนนุ่ม  มีความ

ยืดหยุ่นตัวสูง  โค้งงอไปมาได้ แต่มีความเหนียวเหนอะหนะ และมีลักษณะเป็นแผ่น เมื่อน าไปลามิเนตหรือ

ประกบติดกับผ้าก๊อซจะแข็ง พับงอตัวได้ แผ่นจะดีดกลับมาเหมือนเดิมท าให้แผ่นอีวีเอฐานรองจะไม่เกาะติดบน

ผิวหนังหากน ามาใช้เป็นแผ่นปิดแผล  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง  

 

 

 

 

ฟิล์มไคโตซำน

บนแผ่นอีวีเอ

ฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอฐำนรอง 
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4.2 ลักษณะสัณฐำนวิทยำของฟิล์ม 
 4.2.1 ลักษณะสัณฐำนวิทยำของแผ่นฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผิวของฟิล์มไคโตซาน เส้นใยเซลลูโลสของผ้าฝ้ายก๊อซ และแผ่นฟิล์ม

ไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ ด้วยเทคนิค SEM แสดงดังรูปที่ 4.4 จากภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ผิว พบว่า

บริเวณผิวของฟิล์มไคโตซานมีลักษณะเรียบ และผิวของเส้นใยเซลลูโลสของผ้าฝ้ายก๊อซเห็นเป็นเส้นเรียงกัน

เป็นเส้นๆ ระหว่างเส้นใยมีช่องว่างระหว่างกัน  เมื่อน าผ้าก๊อซมาเป็นวัสดุฐานรองพบว่าเส้นใยฝ้ายถูกเคลือบ

ด้วยเมทริกซ์ไคโตซาน เส้นใยถูกตรึงด้วยฟิล์มไคโตซาน ผลที่ได้คือแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าก๊อซ มีความแข็ง

กระด้าง ไม่เหมาะสมที่จะน ามาท าเป็นแผ่นปิดแผล 

 4.2.2 ลักษณะสัณฐำนวิทยำของฟิล์มไคโตซำนบนแผ่นอีวีเอฐำนรอง 

  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผิวของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง ด้วยเทคนิค SEM ดัง

แสดงในรูปที่ 4.5 พบว่าบริเวณผิวของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอและผิวของแผ่นอีวีเอฐานรองเกาะติดกันได้ดี 

แสดงให้เห็นว่าไคโตซานมีความสามารถเคลือบติดลงบนแผ่นอีวีเอพอลิเมอร์ได้โดยอาศัยแรงยึดติดทาง

กายภาพ เช่น พันธะไฮโดรเจน และ แรงแวนเดอรว์าลส์ แม้ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอจะเกิดการบวมน้ า แต่ก็

ยังสามารถยึดเกาะบนแผ่นอีวีเอฐานรองได้เป็นอย่างดี  ดังนั้นฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองจะมีความ

เหมาะสมส าหรับน าไปใช้เป็นแผ่นปิดแผลได้  

    รูปที่ 4.5 ภาพ SEM แสดงการยึดติดระหว่างฟิล์มไคโตซานและแผ่นอีวีเอฐานรอง 

ฟิล์มไคโตซำน แผ่นฟิล์มไคโตซำนบนผ้ำฝ้ำยก๊อซ เส้นใยเซลลูโลสของผ้ำฝ้ำยก๊อซ 

รูปที่ 4.4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของฟิล์มไคโตซาน เส้นใยเซลลูโลสของผ้าก๊อซ และ ฟิล์มไคโตซานบน

ผ้าฝ้ายก๊อซด้วยเทคนิค SEM 
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4.3 กำรดูดซึมน้ ำ (Water absorption) 
 จากการศึกษาการดูดซึมน ้าของฟิล์มไคโตซาน และฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง โดยการน า

ตัวอย่างแช่น ้าแล้วเก็บตัวอย่างเมื่อเวลาผ่านไปที่เวลา 1, 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง น าไปชั่งน้ าหนักแล้ว

ค านวณหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ า ดังแสดงในรูป 4.6 และ 4.7 พบว่าฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองที่มี

ความหนาต่างๆมีความสามารถในการดูดซึมน้ าได้ดี และความสามารถในการดูดซับน้ าจะแปรผันตามความ

หนาของฟิล์ม โดยฟิล์ม 1 มีความบางของชั้นฟิล์มไคโตซานมากที่สุด สามารถดูดน้ าได้ต่ าสุดประมาณ 200 % 

ของน้ าหนัก ในขณะทีฟิ่ล์ม 2 (มีความหนาของชั้นฟิล์มไคโตซานระดับกลาง) สามารภดูดน้ าเพิ่มขึ้นได้ประมาณ 

300% ของน้ าหนัก เมื่อพิจารณาฟิล์ม 3 ซึ่งมีความหนาของชั้นฟิล์มไคโตซานมากที่สุด พบว่าสามารถดูดน้ า

เพ่ิมได้มากที่สุดที่ 400 % ของน้ าหนัก ความสามารถในการดูดน้ า เป็นสมบัติที่ต้องการส าหรับแผ่นปิดแผล 

จากผลการทดลองนี้ในเบื้องต้นพบว่าความหนาของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองมีผลต่อประสิทธิภาพ

การดูดซึมน้ า เนื่องจากอีวีเอเป็นพอลิเมอร์ที่ดูดซึมน้ าได้ดี 

 
รูปที่ 4.6 ความสามารถในการดูดซึมน้ าของฟิล์มไคโตซาน  
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              รูปที่ 4.7 ร้อยละการดูดซึมน้ าของฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองที่ปริมาณไคโตซานต่าง ๆ 

4.4 สมบัติควำมทนแรงดงึ 
 ผลการทดสอบความทนแรงดึงของฟิล์มไคโตซาน ผ้าฝ้ายก๊อซ แผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ แสดงดัง

รูปที่ 4.8 พบว่าฟิล์มไคโตซานมีความแข็งแรงสูง เนื่องจากเป็นฟิล์มที่มีความต่อเนื่อง ไคโตซานมีการยึดเหนี่ยว

กันได้ดี ในขณะที่ผ้าฝ้ายก๊อซมีความแข็งแรงต่ ากว่าฟิล์มไคโตซานมากจึงขาดง่ายเมื่อมีแรงดึง เช่นเดียวกับ

แผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าก๊อซก็มีความทนแรงดึงไม่ต่างจากผ้าฝ้ายก๊อซเนื่องจากแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้าย

ก๊อซไม่มีความต่อเนื่องเหมือนฟิล์มไคโตซาน ดังนั้นจึงไม่มีสมบัติเสริมให้กับผ้าฝ้ายก๊อซมากนัก ดังนั้นจึงสรุปได้

ว่าฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซมีความสามารถในการคงรูปได้ดีกว่าฟิล์มไคโตซาน อย่างไรก็ตามแผ่นฟิล์มไคโต

ซานบนผ้าฝ้ายก๊อซไม่ได้มีความแข็งแรงทนทานเมื่อเทียบกับฟิล์มไคโตซานเนื่องจากแผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้า

ฝ้ายก๊อซไม่ใช่ฟิล์มท่ีมีความต่อเนื่องนั่นเอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.8 ความทนแรงดึงของฟิล์มไคโตซาน ผ้าฝ้ายก๊อซ และ แผ่นฟิล์มไคโตซานบนผ้าก๊อซ 
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4.5 สมบัติกำรยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

จากผลการทดสอบสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของฟิล์มไคโตซาน

และฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง ในรูปที่ 4.9 และ 4.10 พบว่าในจานเลี้ยงเชื้อที่มีฟิล์มไคโตซานและ

ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง ทั้ง 2 ด้านไม่พบการเจริญของแบคทีเรีย ซึ่งยืนยันได้ว่ ไคโตซานสามารถ

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ บริเวณรอบๆฟิล์มยังสังเกตุเห็นว่ามีความใสซึ่งแสดงถึงไม่มีแบคทีเรียเกิดขึ้น

โดยรอบ อันเป็นผลมาจากการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแผ่รัศมีออกไปโดยรอบอันเนื่องมาจากในชั้นฟิล์ม

ไคโตซานมีการเติมไคโตซานน้ าหนักโมเลกุลต่ าที่สามารถแพร่ออกมาได้เมื่อสัมผัสกับน้ า รัศมีการยับยั้งการ

เจริญ (inhibitory zone หรือ clear zone of inhibition) แสดงในตารางที่ 4.1   

 

สรุปได้ว่าฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ได้ ซึ่งการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียเกิดจากแรงดึงดูดไฟฟ้า

สถิตระหว่างประจุบวกของไคโตซานและประจุลบที่ผิวเซลล์แบคทีเรีย ซึ่งจะท าให้ผนังเซลล์ของแบคทีเรียถูก

ท าลาย รวมทั้งสารต่างๆภายในเซลล์ และน าไปสู่การจับกันของโมเลกุลไคโตซานกับ DNA ซึ่งจะไปขัดขวาง

การสังเคราะห์ mRNA  

        ตำรำงท่ี 4.1 ขนาดของ clear zone of inhibition ของฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานบนแผ่น              

อีวีเอฐานรอง 

ผลิตภัณฑ์ Clear zone of inhibition 
(มิลลิเมตร) 

ด้านฟิล์มไคโตซาน 9.00±0.00 
ด้านแผ่นอวีีเอฐานรอง 11.50±0.71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) 

รูปที่ 4.9 แบคทีเรีย Staphylococcus aureus (A) และชุดควบคุมท่ีเป็นน้ ากลั่น (B) 
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4.6 ลักษณะทำงกำยภำพของฟิล์มไคโตซำนบนพีเอ็มเอ็มเอฐำนรอง 
  ภาพถ่ายของฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองแสดงดังรูปที่ 4.11 จากรูปแสดงให้เห็นว่าฟิล์ม              

ไคโตซาน/พีเอ็มเอ็มเอมีลักษณะใส โปร่งแสง บาง พับงอได้ ไม่เหนียวเหนอะหนะเหมือนฟิล์มไคโตซานบนแผ่น 

อีวีเอที่บิดงอและพับไปมาไม่ได้ ฟิล์มไคโตซาน/พีเอ็มเอ็มเอที่ได้ไม่แตกหัก ดูดซึมน้ าได้ดี และสามารถน าไปติด

บนผ้าก๊อซได ้ดังแสดงในรูปที่ 4.12 ซึ่งตรงกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ในข้อเสนอโครงการ 

 

 

 

 
                     รูปที่ 4.11  ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง 

(B) 

รูปที่ 4.10 การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของ             

ฟิล์มไคโตซาน (A) และฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง (B) 

(A) 
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       รูปที่ 4.12  ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ 

 

4.7 ผลกำรต้ำนแบคทีเรียของฟิล์มไคโตซำนบนพีเอ็มเอ็มเอฐำนรองที่ลำมิเนตบนผ้ำก๊อซ 
จากผลการทดสอบสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของฟิล์มไคโตซานบน         

พีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ ตามมาตรฐาน AATCC 100 ที่แสดงในตารางที่ 4.2 พบว่าร้อยละการ

ลดลงของแบคทีเรียอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ามากหรือแทบไม่มีความสามารถในการต้านแบคทีเรียเลย ซึ่งผู้วิจัยก็ยังไม่

ทราบสาเหตุว่าท าไมฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองจึงไม่แสดงสมบัติต้านแบคทีเรียเมื่อเทียบกับฟิล์ม              

ไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง  

 

 

 

 

 

 

Chitosan/PMMA 1 Chitosan/PMMA 2 Chitosan/PMMA 3 

Chitosan/PMMA 4 
Chitosan/PMMA 5 



31 
 

ตำรำงท่ี 4.2 ร้อยละการลดลงของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของฟิล์มไคโตซานบน                  

พีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ 

       
       ตัวอย่ำง 

Staphylococcus aureus  

CFU/ml Log CFU/ml % กำร
ลดลงของ
แบคทีเรีย 

0 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 0 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

Control 1.19x106±2.80x105 1.73x104±3.79x103 6.17±0.08 4.23±0.10 31.39 
Chitosan film 1 1.45x106±1.47x105 1.70x106±1.73x104 6.16±0.05 6.23±0.00 1.16 
Chitosan film 2 1.54x106±3.46x104 1.31x106±1.21x105 6.19±0.01 6.11±0.04 1.17 
Chitosan film 3 1.53x106±2.83x105 8.33x105±5.77x104 6.18±0.09 5.92±0.03 4.18 
Chitosan film 4 1.51x106±2.86x105 0.00±0.00 6.17±0.09 0.00±0.00 100 
Chitosan film 5 1.85x106±9.50x104 1.85x105±1.12x104 6.20±0.03 5.27±0.03 15.09 

 

4.8 ควำมเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยเทคนิค MTT Assay โดยใช้เซลล์มำตรฐำน L929 
 จากตารางที่ 4.3 พบว่าฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซที่ incubate เป็น

เวลา 3 และ 4 วันมีจ านวนเซลส์รอดชีวิตต่ ากว่า 50% ซึ่งแสดงว่าฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองยังมี

ความเป็นพิษต่อเซลล์ปานกลาง 

 

ตำรำงที่ 4.3 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของฟิล์มไคโตซานบน                  

พีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ ด้วยเทคนิค MTT Assay โดยใช้เซลล์

มาตรฐาน L929 

 

ตัวอย่ำง 
จ ำนวนเซลล์รอดชีวิต (%) 

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 
Chitosan/ PMMA ที่
ลามิเนตบนผ้าก๊อซ 

72.55±10.42 88.46±3.84 18.74±1.78 29.00±9.59 

 

4.9 ควำมเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยเทคนิค MTT Assay โดยใช้เซลล์มำตรฐำน ATCC CRL2522 
 จากตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบความเป็นพิษต่อเซลล์ของแผ่นปิดแผลทางการค้าและฟิล์มไคโตซานบน

พีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซของโครงการวิจัย พบว่าฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองบนผ้า

ก๊อซมี % จ านวนเซลล์ที่รอดชีวิต มากกว่าของแผ่นปิดแผลทางการค้า แสดงว่าฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอ

ฐานรองมีความเป็นพิษต่อเซลล์น้อยกว่าแผ่นปิดแผลทางการค้า อย่างไรก็ตามฟิล์มที่เตรียมได้ก็ยังมีความเป็น

พิษต่อเซลล์ปานกลาง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก PMMA ที่สังเคราะห์ขึ้นมีปริมาณมอนอเมอร์ตกค้างอยู่  
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      ตำรำงที่ 4.4 เปรียบเทียบความเป็นพิษต่อเซลล์ของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของแผ่นปิด

แผลทางการค้ากับฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ ด้วยเทคนิค 

MTT Assay โดยใช้เซลล์มาตรฐาน ATCC CRL2522 ที่ incubation period 1, 7 และ 14 

วัน 

 

 หมำยเหต ุแผ่นปิดแผลทางการค้า เป็น “ผ้าก๊อซปิดแผลแบบพร้อมใช้ (wound dressing self-adhesive 

with absorbent pad)” 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่ำง 
จ ำนวนเซลล์รอดชีวิต (%) 

1 วัน  7 วัน 14 วัน 
แผ่นปิดแผลทางการค้า 11 22 27 
ฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอ
ฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าก๊อซ 

46 54 53 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลอง และ

ข้อเสนอแนะ 
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5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
1. ฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซฐานรองที่เตรียมได้มีสมบัติดูดซึมน้ าได้ดี แต่มีความแข็งกระด้าง ยังไม่

เหมาะสมส าหรับน ามาใช้เป็นแผ่นปิดแผล 

 

2. ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองมีลักษณะใส มีความยืดหยุ่นสูง ชั้นฟิล์มไคโตซานสามารถยึด

เกาะติดกับแผ่นฐานรองได้ดี และมีความสามารถดูดซับน้ าได้ดี โดยความสามารถในการดูดซับน้ าแปร

ผันตามความหนาของชั้นฟิล์มไคโตซาน อย่างไรก็ตามแผ่นอีวีเอมีความเหนียวเหนอะหนะ เมื่อน าไป

ลามิเนตบนผ้าฝ้ายก๊อซแล้วท าการพับ แผ่นอีวีเอจะดีดกลับมาเหมือนเดิมท าให้หากน ามาท าเป็นผ้าปิด

แผลจะไม่เกาะติดหรือแนบสนิทกับผิวหนังได ้ 

 

3. ฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง แสดงความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus และแสดงรัศมีการยับยั้งออกไปได้โดยรอบ เนื่องจากในชั้นฟิล์มไคโตซาน

มีการผสมกันของไคโตซานน้ าหนักโมเลกุลต่างๆ โดยส่วนที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าๆจะแพร่ออกมาเพ่ือท า

หน้าที่แสดงรัศมีการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  

 

4.  ฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรอง ใส พับไปมาไม่ดีดกลับ เมื่อน าไปลามิเนตบนผ้าฝ้ายก๊อซก็

ยังไม่ดีดกลับ ก็สามารถแนบสนิทกับผิวหนังได้ จึงเหมาะสมส าหรับท าเป็นแผ่นปิดแผล อย่างไรก็ตาม

ฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองแสดงสมบัติยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ไม่ดีเทียบเท่าฟิล์มไคโต

ซานบนแผ่นอีวีเอฐานรอง นอกจากนี้ยังพบว่าฟิล์มไคโตซานบนพีเอ็มเอ็มเอฐานรองมีความเป็นพิษต่อ

เซลล์น้อยกว่าแผ่นปิดแผลทางการค้า อย่างไรก็ตามฟิล์มที่เตรียมได้ก็ยังมีความเป็นพิษต่อเซลล์ปาน

กลาง ซึ่งอาจมีเนื่องมาจากยังมีสารมอนอเมอร์ตกค้างอยู่ใน PMMA emulsion ที่สังเคราะห์ขึ้น 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ฟิล์มไคโตซานบนฟิล์มพีเอ็มเอ็มเอฐานรองที่ลามิเนตบนผ้าฝ้ายก๊อซที่คณะผู้วิจัยเตรียมได้พบว่ายังมี

ความเป็นพิษต่อเซลล์ในระดับปานกลาง ซึ่งอาจมีเนื่องมาจากยังมีสารมอนอเมอร์ตกค้างอยู่ใน PMMA 

emulsion ที่สังเคราะห์ขึ้น ดังนั้นในขั้นตอนการสังเคราะห์  PMMA emulsion ต้องมีปรับสูตรและ

ปรับภาวะการพอลิเมอไรซ์ให้มีสารมอนอเมอร์เหลือน้อยที่สุด หรือมีการขจัดมอนอเมอร์ที่ตกค้างอยู่ 

 

 2. ผ้าปิดแผลของคณะวิจัยที่มีปัญหาเมื่อน าฟิล์มไคโตซานที่มีพอลิเมอร์เป็นฐานรองแล้วน ามาลามิเนตกับ

ผ้าก๊อซพบว่าฟิล์มไคโตซานบนฐานรองเกิดการดีดกลับ คณะวิจัยรับทราบในปัญหานี้และเห็นว่าหากมี

การท าวิจัยในลักษณะเช่นนี้ควรท างานวิจัยร่วมกับคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ในการออกแบบ
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ผลิตภัณฑ์ผ้าปิดแผลในลักษณะอ่ืนที่หลากหลายเพ่ือขจัดปัญหาดังกล่าวลง และท าให้ผ้าปิดแผลแนบ

สนิทกับผิวหนังได้ดี 

  3. การท าวิจัยเรื่องผ้าปิดแผลส าหรับรักษาบาดแผลเรื้อรังนั้นไม่เพียงแต่การพัฒนาวัสดุ ให้มีสมบัติทาง

กายภาพที่เหมาะสม ให้สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพียงเท่านั้น แต่เพ่ือให้

วัสดุนั้นสามารถน าไปใช้ได้ในเชิงพาณิชย์จ าเป็นต้องมีการทดสอบฤทธิ์สมานแผลในหนูขาวที่เป็น

เบาหวาน และสุดท้ายควรมีการน าผ้าปิดแผลไปใช้ในคนไข้จริง ดังนั้นหากต้องท าโครงการเกี่ยวกับผ้า

ปิดแผลส าหรับบาดแผลเรื้อรังควรมีคณะผู้วิจัยที่มาจากหลากหลายสาขา โดยเฉพาะจากคณะ

แพทยศาสตร์ คณะพยาบาลศาสตร์ เพ่ือให้ไม่มีอุปสรรคในการขอโครงการผ่านคณะกรรมการ

จริยธรรมการใช้สัตว์และคนทดลอง สามารถได้ผลการทดสอบกับคนป่วยจริง 

 

4. จากการพูดคุยกับบริษัทที่ท าธุรกิจผลิตผ้าปิดแผล ท าให้คณะผู้วิจัยทราบว่าการเข้าสู่ธุรกิจนี้โดย

น าเสนอผลิตภัณฑ์ผ้าปิดแผลสู่โรงพยาบาลเป็นสิ่งที่ยากมาก เพราะโรงพยาบาลจะรับบริษัทคู่สัญญา

เท่าเดิม หากรับบริษัทใหม่ก็เป็นที่แน่นอนว่าจะต้องมีบริษัทหนึ่งถูกยกเลิกสัญญา และนอกจากนี้ต้อง

ศึกษากรอบกฎหมายในการควบคุมก ากับดูแลเครื่องมือแพทย์ของประเทศสมาชิกอาเซียน  หรือต้อง

ศึกษามาตรฐาน CE Marking ส าหรับส่งผลิตภัณฑ์ไปยังสหภาพยุโรป และผู้ผลิตต้องมีการจัดท าและ

การขึ้นทะเบียนเอกสารผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ เพ่ือเป็นการยืนยันประสิทธิภาพ และความ

ปลอดภัยผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ (Common Submission Dossier Template: CSDT) 
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ภำคผนวก ก  
ตำรำงเปรียบเทียบแผนงำนตำมข้อเสนอโครงกำรและที่ได้ท ำจริง 

 

 

 

 

กิจกรรม เดือนที่ 

1 – 2  

เดือนที่  

3 - 4 

เดือนที่  

5 - 6 

เดือนที่  

7 - 8 

เดือนที่  

9 - 10 

เดือนที่  

11 - 15 
1. จัดหาอุปกรณ์และสารเคมี 

 
      

2. 2.1 เตรียมแผ่นไคโตซาน/ผ้าก๊อซคอมพอสิต 
2.2 เตรียมแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรอง 
2.3 เตรียมแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่มีการน า 
chitosan oligomer มาใช้แทนสารสมุนไพรเนื่องจาก
สารสมุนไพรไม่สามารถผสมเข้ากันได้กับไคโตซาน 

      

3. 3.1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของ
แผ่นไคโตซาน/ผ้าก๊อซคอมพอสิต 

3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผน่ไคโตซานบน        
อีวีเอและอะคริลิกฐานรอง 
3.3 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer  

      

4. 4.1  ทดสอบสมบัติต้านจุลินทรีย์ของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรอง 
4.2  ทดสอบสมบัติต้านจุลินทรีย์ของแผน่ไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer  

      

5. ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity) ของแผ่น
ไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองและของแผ่นไคโตซานบน
อะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 

      

6. 6.1 ประกบแผ่นไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม 
chitosan oligomer กับผ้าพันแผลทางการค้า 
6.2  ทดสอบการเกาะยึด และสมบัติเชิงกลของแผ่นไค
โตซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 
ประกบอยู่บนผ้าพันแผลทางการค้า 

      

7. ทดสอบฤทธิ์การสมานผิว (skin healing) ของแผ่นไคโต
ซานบนอะคริลิกฐานรองที่เติม chitosan oligomer 
ประกบอยู่บนผ้าพันแผลเปรียบเทียบกบัแผ่นไคโตซาน
ทางการค้า ด้วยวธิ ีCell Migration Assay โดยไม่ใช้
สัตว์ทดลอง 

      

8. สรุปและส่งรายงาน       

แผนงานตามข้อเสนอโครงการ ความก้าวหน้าของงานที่ได้ท าจริง 
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สัญญาเลขท่ี RDG60T0077 

 

แผ่นปิดแผลต้ำนจลุินทรีย์ท ำจำกไคโตซำน/อะคริลิกที่ลำมเินตบนผ้ำก๊อซ 

สรุปรำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
 

 

         

ตำรำงเปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงกำรและท่ีด ำเนินกำรไดจ้ริง 
 

 

 

 

  
ลงนาม.............................................. 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทนุ) 

วันที่.................................................. 
 
  

ผลผลิต (Output) 
ในกรณีล่ำช้ำ (ผลส ำเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่ำนระบุ

สำเหตุและกำรแก้ไขที่ท่ำนด ำเนินกำร กิจกรรมในข้อเสนอโครงกำร/หรือจำกกำรปรับแผน 
ผลส ำเร็จ 

(%) 
1. จัดหาอุปกรณ์และสารเคมี 100%  
2. เตรียมแผ่นเอวีเอฟิล์มไคโตซานบนผ้าฝ้ายก๊อซ

เบื้องต้น 
100%  

3. เตรียมฟิล์มไคโตซานบนแผ่นอีวีเอฐานรองและฟิล์ม
ไคโตซานบนอะคริลิกฐานรอง 

100%  

4. ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติ
ยับยั้ งการเจริญของแบคที เรีย Staphyloccus 
aureus  

100%  

5. ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ fibroblast ของหนู 
และ fibroblast ของเซลล์ผิ วหนั งมนุษย์ ส่ วน
หน้าผากของฟิล์มไคโตซานบนอะคริลิกฐานรองที่
ลามิเนตบนผ้าก๊อซ 

100%  
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 

 

 

 

 

  
ลงนาม.............................................. 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทนุ) 

วันที่.................................................. 
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