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สารสกัดบัวบกที่ใชทางยามีคุณสมบัติหน่ึงที่สําคัญคือกระตุนกระบวนการสมานแผลและลดรอยแผลเปน แตสูตร

ตํารับครีมหรือเจลยังมีขอดอยดานระยะเวลาที่ยาออกฤทธิ์บริเวณแผลเปนสั้น หากจะใหไดผลการรักษาที่ดีตอง

บริหารยาถ่ี งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะผิวหนังเพ่ือใหยาออกฤทธิ์ที่บริเวณแผลเปน

ไดนานขึ้น ซึ่งพอลิเมอรที่ใชคือไคโตซานที่มีคุณสมบัติยึดเกาะผิวหนังดีผสมกับซิลิโคนที่ชวยยึดเกาะและกดทับ

แผลใหหายเร็วขึ้น โดยศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารตางๆในสูตรตํารับ ประเมินจากคุณลักษณะทางกายภาพที่

ดีของแผนแปะไดแกความใส ความหนา ความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนัง คัดเลือกสูตรตํารับที่

เหมาะสม ประเมินการปลดปลอยสารสําคัญและการซึมผานผิวหนังภายในระยะเวลา 20 ช่ัวโมงดวย Franz 

Diffusion Cells โดยใชคราบงูแทนผิวหนังและวิเคราะหดวยวิธี HPLCประเมินคุณลักษณะทางกายภาพรวมถึง

อาการแพในอาสาสมัครผลการวิจัยพบวา สูตรตํารับที่เหมาะสมคือ ใชไคโตซานมวลโมเลกุลหาหมื่น 1.2% w/w 

เปนพอลิเมอร ละลายในตัวทําละลายนํ้าซึ่งมีความเปนกรดดางอยูที่ 3-5 โดยใชกรดแลคติก 2% w/w ปรับความเปน

กรดดาง, ผสมเมทิลซิลานอล 2% w/w และใชสารเพ่ิมความยืดหยุนคือกลีเซอรีน 0.4% w/w เปรียบเทียบสูตรตํารับ

ที่ใสสารสกัดบัวบก 5% w/w กับสูตรที่ใส Scagel®complex 20% w/w ประเมินการปลดปลอยพบวา ยาเริ่ม

ปลดปลอยที่เวลาครึ่งช่ัวโมงในสูตรสารสกัดบัวบกและหน่ึงช่ัวโมงในสูตรสกาเจล โดยทั้งสองสูตรสามารถ

ปลดปลอยไดนานมากกวา20 ช่ัวโมง ลักษณะทางกายภาพไดแกความยืดหยุนวัดดวยเครื่อง Universal Testing 

Machine พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ Actewound®Silicone Gel Sheet (p<0.05) วัดความหนาดวย 

Vernier Calipers Digitalมีความบางกวา Actewound®สําหรับการประเมินในอาสาสมัคร19 คน (N=38 ช้ินตัวอยาง) 

พบวา มีความพึงพอใจมากกวาการใชสูตรตํารับครีมหรือเจล โดยสูตรตํารับสารสกัดบัวบกสามารถยึดติดผิวหนังได

ครบตามเวลาที่กําหนดคือ 8 ช่ัวโมง และพบผ่ืนแพประมาณ 1.32% จากประชากรตัวอยางทั้งหมด 

ฝายวิชาการ คณะเภสัชศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 

 ในปจจุบัน  มีผลิตภัณฑลดรอยแผลเปนหลายชนิดท่ีมีสารสกัดจากธรรมชาติเปนสวนผสมอยู 

เชน สวนผสมของสารสกัดบัวบก (Centella asiatica extract), สารสกัดจากวานหางจระเข (Aloe 

barbadensis extract) และสารสกัดจากเปลือกหัวหอม (Allium cepa bulb extract) โดยผลิตภัณฑท่ีมี

วางขายในทองตลาดมักอยูในรูปครีมหรือเจลท่ีใชสําหรับทา ซ่ึงมีขอดอยในดานระยะเวลาท่ียาออกฤทธ์ิ

บริเวณแผลเปนส้ันหากจะใหไดผลการรักษาท่ีดีจําเปนตองบริหารยาถ่ี ตลอดจนสูตรตํารับครีมหรือเจล

สามารถเกิดการปนเปอนจากการสัมผัสกับยาในภาชนะบรรจุขณะใชยาได  ซ่ึงอาจสงผลตอ

ประสิทธิภาพของตัวยาทางคณะผูจัดทําจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑลดรอยแผลเปนในรูปแบบแผน

แปะผิวหนังท่ีสามารถแกปญหาเหลานี้ใหดีข้ึนเพื่อเพิ่มความรวมมือและความพึงพอใจของผูใชตลอดจน

เพิ่มประสิทธิภาพของการรักษาใหไดประโยชนสูงสุด 

 แผลเปนเกิดจากการฉีกขาดของเนื้อเยื่อผิวหนัง ทําใหมีการสรางเนื้อเยื่อข้ึนมาทดแทนเนื้อเยื่อ

สวนท่ีฉีกขาดไป โดยแผลเปนแบบนูน (hypertrophic scar) ซ่ึงมีสีแดงและนูนข้ึนมาจากผิวหนังปกติ 

และแผลเปนแบบบุม (atrophic scar) ซ่ึงมีลักษณะผิวยุบลงไปมากกวาผิวปกติขางเคียง และมักมีสีขาว

กวาผิวปกติ มักเปนปญหาของคนสวนใหญท่ีตองการใชยาหรือผลิตภัณฑท่ีชวยในการลดรองรอย แต

ท้ังนี้ บาดแผลตางๆจะเกิดเปนแผลเปนข้ึนหรือไมนั้นข้ึนอยูกับความรุนแรงของการเกิดบาดแผล, 

กระบวนการดูแลรักษาแผลและระยะเวลาต้ังแตเกิดแผลจนกระท่ังเกิดการสมานแผล ดังนั้น ยาหรือสาร

สกัดจากธรรมชาติท่ีมีสรรพคุณชวยเกี่ยวกับการลดรอยแผลเปนจึงเปนปจจัยท่ีชวยในกระบวนการดูแล

รักษาแผลและลดระยะเวลาการสมานแผลทําใหแผลหายเร็วข้ึนได    

 สารสกัดบัวบก (Centellaasiatica extract) เปนสารสกัดจากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิกระตุน

กระบวนการสมานแผล (wound healing) และมีผลปองกันการเกิดรอยแผลเปนได (scar prevention/ 

correction) ซ่ึงชวยใหแผลเปนดีข้ึน (Shukla A., et al,1999; 1-11) โดยมีผลงานวิจัยและวรรณกรรม
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มากมายท่ีกลาวถึงสรรพคุณในดานนี้ของสารสกัดจากบัวบก และไดนํามาทําเปนแผนฟลมท่ีใชลดรอย

แผลเปน เชน alginate films ท่ีผสม asiaticoside เพื่อใชตกแตงแผล (Sikareepaisan P.,et al, 2011; 1457-

69) หรือปริญญานิพนธเร่ือง การต้ังตํารับบัวบกในรูปแผนแปะผิวหนัง (กัญญวลัย โหตรภวานนทและ

คณะ, 2546) ซ่ึงการพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะจะชวยใหสารสกัดบัวบกออกฤทธ์ิท่ีบริเวณแผลเปนได

นานข้ึน ทําใหแผลเปนหายเร็วข้ึนไดโดยไมตองบริหารยาบอยคร้ังเหมือนสูตรตํารับครีมหรือเจล  

สําหรับพอลิเมอรท่ีเลือกใชในการเตรียมตํารับแผนแปะซ่ึงอยูในช้ัน adhesive layer ควรมี

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีและไมกอใหเกิดอันตรายตอผิวหนัง คณะผูจัดทําจึงเลือกใชไคโตซาน 

(chitosan) ซ่ึงเปนไบโอพอลิเมอรจากธรรมชาติ หาซ้ือไดงาย ราคาไมแพง ไมมีอันตรายตอผิวหนัง 

(Suheyla KH., 1997; 679-711) รวมถึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการยึดติดผิวหนัง(Grabovac V., 2005; 1713-

23) และมีความสามารถในดานการชวยสมานแผลได (Hiroshi U., 2001; 105-15) 

นอกจากนี้ เม่ือศึกษาจากงานวิจัยเปรียบเทียบระหวาง silicone gel และ silicone gel sheeting 

(Karagoz H., et al, 2009; 1097-103) พบวา ผลิตภัณฑ silicone gel sheeting ซ่ึงเปนรูปแบบแผนแปะจะ

ใหผลการรักษาแผลเปนท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวารูปแบบ gel อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เนื่องจาก 

silicone ในรูปแบบ sheeting สามารถกักเก็บความช้ืนและมีน้ําหนักท่ีชวยกดทับทําใหแผลเปนชนิด 

hypertrophic scar ใหหายไดเร็วกวารูปแบบผลิตภัณฑชนิดอ่ืนได (Suetake T., et al, 2000; 503-507) 

โดยมี clinical trial ยืนยันในการใชรักษา hypertrophic scar ในอาสาสมัครชาวจีน (Li-TsangC., et al., 

2006; 678-83) และยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการเตรียมซิลิโคนผสมกับไคโตซานเปน complexmembrane 

เพื่อกระตุน epithelial และ fibroblast cells บริเวณแผล (Suzuki T., Mizushima Y., Umida T. and 

Ohashi R., 1999; 194-9) ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงเลือกนํา silicone มาผสมในช้ันพอลิเมอรท่ีมี chitosan 

เพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังและชวยเสริมฤทธ์ิในการลดรอยแผลเปนไดอีกทางหนึ่ง 

ดังนั้น แผนแปะลดรอยแผลเปนจากสกัดบัวบกท่ีมี polymer ในช้ัน adhesive layer เปน chitosan 

ผสมกับ silicone จะสามารถชวยแกขอดอยของสูตรตํารับประเภทครีมหรือเจลได เพราะนอกจากจะไม

ทําใหรูสึกเหนียวเหนอะหนะแลวยังสามารถออกฤทธ์ิเนิ่นไดเฉพาะท่ีตรงบริเวณแผลเปน ซ่ึงจะทําให

รอยแผลเปนจางลงอยางรวดเร็วข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงคและความสําคัญของงานวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาแผนแปะสารสกัดบัวบกท่ีประกอบดวยซิลิโคนผสมไบโอพอลิเมอร ใหมี

คุณสมบัติทางกายภาพท่ีดี มีประสิทธิภาพและความคงตัวดี เพื่อเปนเภสัชภัณฑสําเร็จรูป

รูปแบบหนึ่งใหกับผูท่ีตองการลดรอยแผลเปน 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนังของสารสําคัญคือ asiatic 

acid โดยใชคราบงูเปนตัวแทนของผิวหนัง เปรียบเทียบกับแผนแปะท่ีเตรียมจากสารสกัด

ชนิดเดียวกันและมีจําหนายในทองตลาด 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใชแผนแปะท่ีผลิตข้ึน และการเกิดอาการแพของผูบริโภค 

1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดสูตรตํารับและกรรมวิธีการผลิตแผนแปะสารสกัดบัวบกท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี สามารถนําไปใช

เพิ่มประสิทธิภาพในการลดรอยแผลเปนได 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ระบบนําสงยาผานทางผวิหนัง (Transdermal Drug Delivery System: TDDS) 

 ความคิดเร่ิมแรกของการพัฒนาระบบนําสงยาผานทางผิวหนังเพื่อหวังผลใหมีการออกฤทธ์ิ

เฉพาะท่ีหรือเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตเนื่องจากผิวหนังมีพื้นท่ีมากและเปนวิธีท่ีไมทําใหรางกาย

เจ็บปวด  เพราะอาศัยการแปะอุปกรณนําสงหรือทาตํารับบนผิวหนังผูปวยทําใหมีความสะดวกในการใช

หรือหยุดยา แตการนําสงยาทางผิวหนังนั้นมีความแปรปรวนคอนขางมาก  เนื่องจากปจจัยหลายอยางท่ีมี

ผลตอการซึมผานของสารผานผิวหนัง ดังนั้นในการพัฒนาและควบคุมการปลดปลอยยาผานผิวหนังจึง

ตองมีการประเมินประสิทธิภาพการนําสงยา คํานึงถึงความเปนพิษ  การระคายเคือง  การกระตุน

ระบบอิมมูนของรางกาย และท่ีสําคัญคือตองคํานึงถึงคุณสมบัติตางๆของผิวหนังท่ีจะทําใหตัวยาสําคัญ

สามารถออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีหรือเขาสูกระแสโลหิตได ซ่ึงระบบนําสงยาทางผิวหนังท่ีใชในปจจุบันมักอยู

ในรูปสารละลาย, ครีม, เจล, ข้ีผ้ึงหรือโลช่ัน ท้ังนี้รูปแบบเหลานี้มีความแปรปรวนของชีวปริมาณออก

ฤทธ์ิเนื่องจากความไมเทาเทียมของปริมาณท่ีใชในแตละคร้ัง รวมถึงบริเวณและพื้นท่ีท่ีใหยา การดูดซับ

โดยเส้ือผา รวมถึงความเหนอะหนะจากรูปแบบผลิตภัณฑดังกลาว ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนายาในรูปแบบ

แผนแปะข้ึนเพื่อลดปญหาดังกลาว 

การนําสงยาในรูปแบบแผนแปะมีขอดีคือ  สามารถเพิ่มชีวปริมาณออกฤทธ์ิ ณ บริเวณผิวหนัง

ทําใหยาออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีได  และยังสามารถลดอาการขางเคียงจากยา รวมถึงเพิ่มความสะดวกในการใช 

นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมการนําสงยาในอัตราเร็วท่ีคงท่ี สามารถนําสงยาท่ีมีคาคร่ึงชีวิตส้ันไดขอดี

อ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตน ไดแก หลีกเล่ียงการทําลายของยาท่ีทางเดินอาหารจากความเปน

กรดในกระเพาะอาหารหรือเอนไซมตางๆ หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงยา (first-pass metabolism) ท่ีตับได  

สามารถทดแทนการใหยาในรูปแบบรับประทานไดโดยเฉพาะในกรณีผูปวยท่ีมีอาการอาเจียนหรือไม

สามารถกลืนยาได ทดแทนการใหยาในรูปแบบยาฉีดไดซ่ึงไมกอใหเกิดความเจ็บปวดแกผูปวยและ

ผูปวยสามารถบริหารยาดวยตัวเองได การพัฒนาแผนแปะในรูปแบบใหมๆ เชน สามารถออกแบบระบบ
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นําสงใหออกฤทธ์ิไดนานข้ึน เปนการควบคุมการปลดปลอยตัวยาใหออกฤทธ์ิเนิ่นและออกฤทธ์ิไดนาน

หลายวันจากการติดแผนแปะ 1 คร้ัง  

ในปจจุบันระบบนําสงยาทางผิวหนังเปนระบบนําสงยาท่ีสําคัญรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงมีรายการยาท่ี

ตองการใหเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตเพื่อหวังผลท่ัวรางกายผานทางผิวหนังเพิ่มมากข้ึน โดยระบบ

นําสงยาท่ีใชในปจจุบัน เชน ยาบรรเทาอาการเมารถเมาเรือ ยาสําหรับโรคหลอดเลือดและหัวใจ ยา

บรรเทาอาการปวดลดอักเสบ ยาชวยเลิกบุหร่ีและยาฮอรโมน เปนตน 

ท้ังนี้ ผิวหนังมีขอจํากัดในการซึมผาน โดยยาท่ีจะนําสงผานทางผิวหนังจะตองสามารถซึมผาน

ผิวหนังช้ันนอกสุด (stratum corneum) ได ซ่ึง stratum corneum เปนผิวหนังช้ันท่ีชวยปองกันการสูญเสีย

น้ํา ความรอนและปกปองรางกายจากส่ิงแปลกปลอมตางๆจากภายนอก ทําใหยาท่ีสามารถบริหารไดดวย

วิธีนี้จะตองเปนยาท่ีมีความแรงสูง และสามารถซึมผานผิวหนังไดดี รวมถึงตองไมทําใหผิวหนังบริเวณท่ี

ใชเกิดการระคายเคือง  

2.2 แผนแปะนาํสงยาทางผิวหนัง (Transdermal Patch/Sheet) 

 โดยท่ัวไปแผนแปะจะประกอบดวยสวนประกอบหลักท่ีสําคัญ 3 ช้ัน ไดแก backing layer, 

adhesive layer และ release liner ดังรูปท่ี 1 แตนอกเหนือจากสวนประกอบหลักท้ัง 3 ชนิดนี้แลวอาจมี

สวนประกอบอ่ืนๆเพิ่มเติมไดตามการพัฒนาสูตรตํารับท่ีเหมาะสม  

 

รูปท่ี 1 สวนประกอบหลักของ transdermal patch(Saroha K., 2011) 

1) Backing layerมีหนาท่ีปองกันการสูญเสียตัวยาจากทางดานบนและปองกันแผนแปะจาก

ส่ิงแวดลอมภายนอก backing layer จะตองไมยอมใหยาหรือองคประกอบอ่ืนๆของสูตรตํารับผาน

ออกไปได (Impermeable) มีอัตราเร็วในการระเหยความช้ืนตํ่า และมีความแข็งแรงและความยืดหยุนท่ี

เหมาะสม เขากันไดกับตัวยาหรือสารชวยอ่ืนๆในตํารับ สีของ backing layer อาจเปนใสไมมีสี (clear), สี
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เนื้อคลายผิวหนัง (flesh-colored) และสีโลหะ (metalized) นอกจากนี้ช้ัน backing ยังมีท้ังชนิด occlusive 

คือ ไมยอมใหอากาศหรือไอน้ําผานหรือแบบ non-occlusive คือยอมใหอากาศหรือไอน้ําผานไดซ่ึงการ

เลือกใชข้ึนกับขนาดของแผนแปะและผิวหนังบริเวณท่ีสัมผัส  

ตัวอยางของ backing layer เชน polyethylene, polyvinyl chloride, polyester หรือ ethylcellulose

เปนตน 

 2) Adhesive layerมีหนาท่ีเปนตัวยึดติดใหแผนแปะสามารถยึดติดกับผิวหนังได และเปนสวนท่ี

จะตองสัมผัสกับผิวหนังโดยตรง ดังนั้น adhesive layer ควรมีลักษณะท่ีสามารถเขากันไดกับผิวหนัง ไม

กอการระคายเคืองผิวหนัง เขากันไดกับตัวยาและองคประกอบอ่ืนๆ ของตํารับระหวางท่ีสัมผัสบน

ผิวหนัง ตองมีประสิทธิภาพดีถึงแมจะเก็บหลายป (shelf stability) และท่ีสําคัญคือ เม่ือส้ินสุดการบริหาร

ยาจะตองเอาออกงาย ไมกอใหเกิดอันตรายหรือความเจ็บปวดแกผูปวย Adhesive materials ท่ีนิยมใชใน

แผนแปะนําสงยาทางผิวหนังไดแก silicone based, polyisobutylene based และ acrylate based รวมถึง 

biopolymer ท่ีมีคุณสมบัติยึดติดผิวหนังไดเชน chitosan เปนตน 

 3) Release liner เปนสวนท่ีถูกลอกออกกอนนําไปใชแปะกับผิวหนัง มีหนาท่ีปองกันการ

สูญเสียตัวยาจากทางดานลาง ปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑและปองกันสวนของadhesiveใหคง

ประสิทธิภาพตลอดระยะเวลาท่ีเก็บไว release liner ท่ีนิยมใช เชน silicone, polyester film และ foil เปน

ตน 

ประเภทของระบบนําสงยาทางผิวหนังแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ ดังนี ้

1) ระบบท่ีควบคุมการปลดปลอยตัวยาดวยเมมเบรน (Reservoir type devices)ท่ีประกอบดวย

เมมเบรนท่ีจํากัดอัตราการปลดปลอยยา (rate limiting membrane) โดยจะมีสวนท่ีเปนแหลงเก็บตัวยาอยู

ภายใน โดยท่ัวไป devices ประเภทนี้ประกอบดวยช้ัน 4 ช้ัน ช้ันแรกเปนกาวซ่ึงใชติดบนผิวหนัง ช้ันท่ี

สองเปนเมมเบรนซ่ึงจะทําหนาท่ีควบคุมอัตราเร็วในการปลดปลอยตัวยา ช้ันท่ีสามเปนช้ันท่ีมีตัวยา

กระจายตัวอยูอยางสมํ่าเสมอ และช้ันนอกสุดเปนช้ันซ่ึงทําหนาท่ีเปนผนังปองกันความช้ืนและยาร่ัวซึม 

(backing layer) และมีเทปปดผิวหนา (pay-off release liner) ซ่ึงตองลอกออกกอนใชดังแสดงในรูป 2 
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รูปท่ี 2 ภาพตดัขวางแสดงสวนประกอบของ reservoir type TDDS 

ระบบควบคุมการปลดปลอยยาวิธีนี้ มีขอดีคือ สามารถควบคุมใหอัตราการปลดปลอยตัวยา

คอนขางคงท่ี (zero-order kinetic) แตมีขอเสียคือ หากเมมเบรนท่ีใชในการควบคุมการปลดปลอยตัวยา

ฉีกขาด ตัวยาจะถูกปลดปลอยออกมาเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงอาจทําใหเกิดพิษของยาข้ึน

ได เปนระบบท่ีเหมาะสําหรับตัวยาท่ีมี therapeutic range กวางและไมอันตรายมาก เภสัชภัณฑชนิดนี้จึง

มีหลายขนาดความแรงใหเลือกใช 

2) ระบบท่ีควบคุมการปลดปลอยตัวยาจากเมทริกซ เปนระบบตัวยาท่ีละลายหรือกระจายตัวใน

พอลิเมอรเมทริกซ ซ่ึงเปนพอลิเมอรชนิดชอบน้ําหรือไมชอบน้ํา โดยคุณสมบัติเมทริกซท่ีดี คือ 

1. สามารถใหตัวยาปลดปลอยออกมาได 

2. มีความคงตัวดี และสามารถทําใหยาคงตัวอยูในเมทริกซได 

3. ไมระคายเคืองตอผิวหนังและมีความสามารถเกาะติดผิวหนังได เพื่อใหตัวยาสามารถ

ปลดปลอยสูผิวหนังได 

โดยการปลดปลอยตัวยาจากเมทริกซจะมีลักษณะคงท่ี ถาความเขมขนของตัวยาท่ีละลายในพอลิ

เมอรของเมทริกซยังคงอ่ิมตัวตลอดเวลา เปนระบบท่ีเหมาะกับตัวยาท่ีตองควบคุมอัตรานําสงยาและดูด

ซึมยาทางผิวหนังเพื่อใหตัวยาในเภสัชภัณฑนั้นนําสงตัวยาทางผิวหนังไดอยางสมํ่าเสมอในระยะเวลาท่ี

กําหนด เชน 5 มิลลิกรัม ตอ 24 ช่ัวโมง และจํานวนยาท่ีนําสงตอเวลาตองนอยกวาจํานวนยาท่ีถูกดูดซึม

ทางผิวหนังทุกประเภท 

สารท่ีมีคุณสมบัติท่ีสามารถนํามาทําเปนเมทริกซได เชน polyvinyl pyrrolidone, ethylenevinyl 

acetate copolymer, polyester, microporous polypropylene, polyvinyl chloride และ polysaccharide เปน
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ตน ระบบในรูปแบบนี้สวนใหญมีวง adhesive รอบๆโดยมี absorbent pad อยูระหวาง backing และ foil 

ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ระบบควบคุมการปลดปลอยยาทางผิวหนังแบบเมทริกซโดยท่ัวไป 

 วิธีเตรียมแผนแปะ 

1. เตรียมสารละลายช้ัน adhesive layer โดยละลายพอลิเมอรท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการยึด

ติดผิวหนังในตัวทําละลาย 

2. ผสม plasticizer ในสารละลายพอลิเมอรเพื่อชวยเพิ่มความยืดหยุนใหกับแผนแปะ 

3. ปรับคาความเปนกรดดางของแผนแปะใหมีความเหมาะสมตอการยึดติดผิวหนัง 

4. ปนผสมใหสารละลายใสเปนเนื้อเดียวกัน(อาจปนท้ิงไวขามคืนหากพอลิเมอรละลายชา) 

5. เตรียมสารละลายช้ัน backing layer โดยเตรียมเชนเดียวกับช้ัน adhesive layer 

6. นําสารละลายท้ังสองตํารับไปไลฟองอากาศออกโดยใชเคร่ืองไลฟองอากาศท่ีต้ังความดัน

ไวอยูท่ี -0.01 พาสคาล (Pascal) เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนแปะ 

7. เตรียมแผนแปะดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ในปริมาตรท่ี

เหมาะสมลงในภาชนะท่ีทนความรอนเชน สะดึง, Petri dish หรือถาดหลุม Teflon อบให

แหงในตูอบลมรอน  

8. นําแผนฟลม*ช้ัน backing layer มาเททับดวยสารละลายช้ัน adhesive layer นํากลับไปอบ

ใหแหงอีกคร้ังจนไดเปนแผนแปะ 

9. ลอกแผนแปะออกและตัดใหมีขนาดตามท่ีตองการ 

ในการพัฒนาสูตรตํารับสามารถเรียกเปนแผนฟลมแทนแผนแปะได ใหความหมายเดียวกัน 



9 
 

2.3 แผลเปน (scar) 

แผลเปนเกิดจากกระบวนการซอมแซมผิวหนังของรางกายเม่ือเกิดบาดแผลท่ีลงลึกถึงช้ันหนัง

แท (dermis) โดยมีการสรางคอลลาเจน (collagen) ใหมและเนื้อเยื้อพังผืด (fibrous) ข้ึนมาทดแทน

คอลลาเจนเดิมท่ีถูกทําลายไป ดังนั้นแผลเปนใหมๆจะมีลักษณะเปนสีแดงหรือมีสีออกอมชมพู และ

ตอมาจะสามารถเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ดํา หรือสีขาวก็ไดข้ึนอยูกับชนิดของแผลเปน  

กระบวนการเกิดแผลเปน (scar formation)สามารถแบงไดเปน 3 ข้ัน ดังนี้ 

(a) การอักเสบ (inflammation) เม่ือเกิดบาดแผลข้ึนท่ีบริเวณในบริเวณหนึ่งของรางกาย หลังจาก

เกิด fibrin clot ใหเลือดหยุดไหลแลว ภายใน 48 ช่ัวโมงหลังจากเกิดบาดแผลจะมี neutrophils, platelets 

หรือแมแตแบคทีเรียเพิ่มข้ึนอยางมากท่ีบริเวณแผล ทําใหเกิดการอักเสบข้ึน 

(b) การสรางเนื้อเยื่อทดแทนใหม (new tissue formation) ระยะนี้จะเกิดข้ึนประมาณ 2-10 วัน

หลังจากเกิดบาดแผล โดยท่ีบริเวณแผลจะเกิดสะเก็ดแผล (eschar) ข้ึนมาปกคลุมทพใหแผลแหงและตก

สะเก็ด เซลลตางๆในรางกายท่ีเพิ่มจํานวนข้ึนบริเวณแผลในข้ัน inflammation จะมีปริมาณลดลงและเกิด

การสรางหลอดเลือดฝอยใหมข้ึนมาแทนท่ีรวมถึงการสราง epithelial cells ใหมภายใตสะเก็ดแผลท่ีปก

คลุมอยู 

(c) ผลของการเปล่ียนแปลงแกไข (remodeling) ข้ันตอน remodeling อาจใชเวลาถึงหนึ่งปหรือ

มากกวาในการท่ีคอลลาเจนจะมาเรียงตัวกันใหมในบริเวณท่ีเกิดแผลเปน ซ่ึงการสรางช้ันผิวหนังข้ึนใหม 

(re-epithelialized) นี้จะทําใหผิวมีลักษณะนูนกวาบริเวณโดยรอบและไมเปนเหมือนผิวหนังปกติท่ัวไป 

โดยจะมีลักษณะของผิวหนังบริเวณนั้นพิเศษแตกตางจากผิวหนังท่ัวไปคือ ผิวหนังจะบางลงและไมมีขน

หรือรูขุมขนเหลืออยู ซ่ึงแผลเปนท่ีเกิดข้ึนนี้จะเปนแผลเปนมากหรือนอยข้ึนอยูกับการจัดเรียงตัวของช้ัน

คอลลาเจนเปนสําคัญ 
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รูปท่ี 4กระบวนการเกดิแผลเปน 
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แผลเปนท่ีเกิดข้ึน สามารถแบงได 3 ชนิดตามลักษณะของแผล ดังนี้ 

1) แผลเปนนูน (Hypertrophic scar)มักมีรูปรางเปนตุมหรือกอนนูนแข็งมีสีแดงและนูนข้ึนมา

จากผิวหนังปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

 

 

 

 

(Available online at: http://www.bioskinrevival.com/hypertrophic/) 

2) แผลเปนคีลอยด (Keloid) ลักษณะคลายแผลเปนนูน แตจะมีลักษณะพิเศษคือมีขนาดใหญ 

และขยายลามออกมาจากบริเวณท่ีเปนแผลเร่ิมแรก โดยแผลเปนชนิดนี้จะมีสีเขมกวาผิวหนังปกติ

ขางเคียงดังแสดงในรูปท่ี 6 การรักษาในกรณีของแผลเปนนูนหรือคีลอยด รักษาไดโดยการฉีดยา การทํา

เลเซอร ซ่ึงจะสามารถลดขนาดและสีของแผลเปนได   

 

  

 

 

 

(Available online at: http://www.aaclinic.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539250595) 

รูปท่ี 5ลักษณะของแผลเปนนูนหรือ hypertrophic scar 

รูปท่ี 6ลักษณะของแผลเปนคีลอยด 
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3) แผลเปนบุม (Atrophic scar)มีลักษณะของผิวบริเวณท่ีเปนแผลเปนยุบลงไปมากกวาผิวปกติ

ขางเคียง มักจะมีสีขาวกวาผิวปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 7 การรักษาสามารถรักษาโดยการฉีดคอลลาเจน

ทดแทน, การทํา Subcision หรือการกระตุนการสรองคอลลาเจนข้ึนใหมโดยใช Fractional laser 

 

  

 

  

 

(Available online at: http://www.derma-rollers.com/48/scar-removal) 

2.4 บัวบก 

บัวบก (ช่ือวิทยาศาสตร: Centella asiatica) เปนพืชสมุนไพรท่ีอยูในแถบเอเชีย ดังรูปท่ี 8 สวน

ใบและรากสามารถนํามาใชเปนยาสมุนไพรสําหรับรักษาบาดแผลบริเวณผิวหนังใหหายเร็วข้ึน และชวย

ลดอาการอักเสบ 

 

 

 

 

 

 

(Available online at: http://www.hear.org/starr/plants/images/image/?q=020803-0094) 

รูปท่ี 7ลักษณะของแผลเปนบุมหรือ atrophic scar 

รูปท่ี 8ลักษณะใบของบัวบก 
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การจําแนกช้ันทางวิทยาศาสตร 

อาณาจักร :  Plantae 

ดิวิช่ัน : Magnoliophyta 

ช้ัน :  Magnoliopsida 

อันดับ :  Apiales 

วงศ :  Apiaceae 

สกุล :  Centella 

สปชีส :  C. asiatica 

 กวา 10 ปไดมีการศึกษาถึงสารสําคัญท่ีพบอยูใน Centella asiatica ซ่ึงเปนโครงสรางของ 

Pentacyclictriterpenes ประกอบไปดวย Asiatic acid, Madecassic acid และ Asiaticoside โดยมี

โครงสรางดังรูปท่ี 9 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

(Shukla A. Journal of Ethnopharmacology. 1999; 65:1-11) 

รูปท่ี 9โครงสรางของสารสําคัญท่ีพบในบัวบก 
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ซ่ึงสารสําคัญท่ีพบนี้ชวยสงเสริมการทํางานของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) โดย

กระตุน Fibroblast ท่ีผนังหลอดเลือด เพิ่มการสังเคราะหคอลลาเจนและโปรตีนอ่ืนๆรอบๆผนังหลอด

เลือดนั้น (Shukla A., et al,1999; 1-11) จึงชวยสมานแผลและลดแผลเปนท่ีจะเกิดข้ึนตามมาได 

2.5 ซิลิโคน (Silicone) 

 ซิลิโคนเปนพอลิเมอรท่ีประกอบดวย silicon (Si) กับ carbon, hydrogen หรือ oxygen และ

บางคร้ังอาจรวมอยูกับ elements อ่ืนๆประกอบกันเปนโครงสรางท่ีมีลักษณะคลายรางแห ซ่ึงซิลิโคนท่ี

นํามาใชผสมจะอยูในรูปของเมทิลซิลานอล (methylsilanol) ซ่ึงเปน functional group หนึ่งของ

โครงสรางทางเคมีของซิลิโคน โดยจะเปนการเช่ือมตอกันระหวางพันธะของ Si-O-H 

 ซิลิโคนเปนพอลิเมอรซ่ึงมีความหนืดและความยืดหยุนสูง จึงถูกนํามาใชเปนพอลิเมอรของแผน

แปะผิวหนังเพื่อหวังผล adhesive นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติเปน biocompatible, inert และมีความคงตัว

สูง อีกท้ังยังมีความสามารถในการชวยกดทับ (Pressure-sensitive adhesives) เม่ือแปะลงบนแผลเปน

ชนิดนูน จึงยิ่งชวยเสริมประสิทธิภาพในการลดรอยแผลเปนไดดียิ่งข้ึน (Kwong YH., Kalliopi D., 2007; 

24-33) และจากการศึกษาการปลดปลอยยาผานแผนแปะผิวหนังท่ีมีพอลิเมอรเปนซิลิโคน พบวาตัวยา

สามารถปลดปลอยและซึมผานลงสูช้ันผิวหนังไดเหมือนพอลิเมอรอ่ืนๆท่ีใชในช้ัน adhesive layer ท่ัวไป 

(Toddywala R., Chien YW., 1990; 29-41) 

2.6 ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคโตซาน เปนไบโอโพลิเมอรอยางหนึ่ง สามารถพบเจอไดจากธรรมชาติ มีองคประกอบสําคัญ

ในรูปของ D – glucosamine ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีอยูในเปลือกนอกของสัตวจําพวกกุง ปู แมลงและเช้ือ

รา มีโครงสรางดังรูปท่ี 10 
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(Available online at: http://www.material.chula.ac.th/CCB/enCCB/en_Info_Corner.htm) 

จากโครงสรางทางเคมี ไคโตซานเปนพอลิเมอรท่ีมีประจุบวกซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับสาร

ประจุลบ เปนขอดีคือ สามารถกอรูปเปนเจลได  

 ไคโตซานถูกนํามาใชเปนสารกอฟลมได โดยการละลายไคโตซานในสารละลายท่ีเปนกรด ยิ่ง

เปนกรดมากจะสามารถละลายไคโตซานไดดี (NguyenTB., Hein S., Chuen-How Ng. and Stevens WF, 

2007) จากนั้นนําไประเหยแหงจะไดฟลมของไคโตซานซ่ึงมีคุณสมบัติปองกันความช้ืนได (Lim and 

Wan, 1995 ; Yamada, 1992) ซ่ึงเปนผลดีตอการรักษาแผล นอกจากนี้แผนฟลมไคโตซานยังมีคุณสมบัติ

ในการยึดติดผิวหนังไดดี (Mucoadhesive) ไมเปนอันตรายตอผิวหนังและมีราคาถูก และไคโตซานยังมี

ความสามารถในดานการชวยสมานแผลได (Hiroshi U., 2001; 105-15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10โครงสรางของไคโตซาน 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมี อุปกรณ และเคร่ืองมือ 

3.1.1 สารเคมี 

 1) ไคโตซาน น้ําหนกัโมเลกลุ 50,000(Chitosan MW 50,000, Aldrich chemistry, China)  

2) ไคโตซาน น้ําหนกัโมเลกลุ 50,000 (Chitosan MW 50,000, Seafresh Company, Thailand) 

 3) ไคโตซาน น้ําหนกัโมเลกลุ 200,000 (Chitosan MW 200,000, Seafresh Company Thailand) 

 4) ไคโตซาน น้ําหนกัโมเลกลุ 500,000 (Chitosan MW 500,000, Seafresh Company Thailand) 

 5) โพลีเอทีลีน ไกลคอล น้ําหนักโมเลกุล 400 (Polyethylene Glycol MW 400 N.F., Srichand 

United Dispensary Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 6) กลีเซอรีน 99% (Refined Glycerin 99% Pharmaceutical Grade, Srichand United Dispensary 

Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 7) กรดแอซีติก 100% (Acetic Acid 100%, VWR International Ltd., England) 

 8) กรดซีตริก (Citric Acid Anhydrous AR Grade, QReC, New Zealand) 

 9) กรดแลคติก 85% (Lactic Acid 85%, Ajax Finechem, New Zealand) 

 10) เอธิลเซลลูโลส (Ethyl Cellulose) 

 11) ไดบิวทิล แพทธาเลต (Dibutyl Phthalate, DBP, Electron Microscropy Science, Fort 

Washington, USA) 

 12) เอธิลแอลกอฮอล 95%(Ethyl Alcohol, Ethanol 95%) 

 13) สกาเจล คอมเพล็กซ (Scagel® Complex, Bangkok Botanica Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 14) สารสกัดบัวบก (Centella asiatica Extract, Bangkok Botanica Co., Ltd., Bangkok, 

Thailand) 

 15) สารสกัดจากเปลือกหวัหอม (Allium capa Extract, Bangkok Botanica Co., Ltd., Bangkok, 

Thailand) 
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 16) สารสกัดวานหางจระเข (Aloe vera dry bulb Extract, Bangkok Botanica Co., Ltd., 

Bangkok, Thailand) 

 17) เมธิลซิลานอล (Methylsilanol, Bangkok Botanica Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 18) กรดเอเชียติก (Asiatic Acid, Batch No. AA0303610, Changzhou Natural Products 

Development Co., Ltd., China) 

 19)แอ็คติวนู ซิลิโคนเจลชีท (Actewound® Silicone Gel Sheet, USA) 

20) อะซิโตรไนไตรล (Acetonitrile HPLC grade, Fisher Scientific, UK) 

21) เมธานอล (Methanol HPLC grade, Fisher Scientific, UK) 

22) น้ําบริสุทธ์ิสูง (Ultrapure Water) 

23) โซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride, Ajax Finechem, New Zealand) 

24) โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium Chloride, Ajax Finechem, New Zealand) 

25) โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Potassium Dihydrogen Orthophosphate, Ajax 

Finechem, New Zealand) 

26) ไดโซเดยีมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (di-Sodium Hydrogen Orthophosphate, Ajax 

Finechem, New Zealand) 

27) Fluorescein isothiocyanate (FITC, labeled dextran 40 kDa)  

  

3.1.2 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

 1) เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (analytical balance; PB303, METTLER TOLEDO, 

Switzerland) 

 2) High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Model SCL-10A VP, Shimadzu, 

Japan) 

  - Degasser (Model DGU-14A, Shimadzu, Japan) 

  - Pump A, B Liquid Chromatography (Model LC-10AD, Shimadzu, Japan) 

  - Auto Injector (Model SIL-10A, Shimadzu, Japan) 

  - Column Oven (Model CTD-10AS, Shimadzu, Japan) 
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  - UV-VIS Detector (Model SPD-10A, Shimadzu, Japan) 

  - System Controller (Model SCL-10A, Shimadzu, Japan) 

 3) เดสิเคเตอร (Dessicator) 

 4) ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Charatchai Machinery, Bangborn,Thailand) 

 5) ตูควบคุมอุณหภูมิ Memmert 

 6) แม็กเนติก สเตอเรอร (Magnetic Stirrer, Variomag Multipoint, Komet, USA) 

 7) เคร่ืองปรับความเปนกรดดาง (pH meter, Model 210A+, Thermo Orion, Germany) 

 8) Ultrasonic Bath (Transonic Digitals, Elma, Germany) 

 9) เคร่ืองวัดความช้ืน (Mettler Toledo HR83 Moisture Analyzer, Mettler-Toledo GmbH 2003, 

Switzerland) 

 10) อางน้ําอุน (Water Bath, Polystat cc1, ITS(THAILAND) Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 11) เคร่ืองวัดแรงดึง, ความยดืหยุน (Universal Testing Machine, 13081480056 Shimadzu 

Model EZ-S, Japan) 

 12) เคร่ืองไลฟองอากาศ (Vacuum pump, Nikko, Japan) 

 13) Petri dish 

 14) ถาด Teflon 

15) เคร่ืองวัด Fluorescein (PerkinElmermicroplate reader, 1420 Multilabel Counter, USA) 

16) แผนกรอง (Membrane Filter, Pore size 0.45 micron)  

 17) Release liner (CPP Film) 
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3.2 การศึกษาและพัฒนาเพือ่หาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

3.2.1 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น adhesive layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดขีองแผนแปะ 

หลังจากศึกษาผลงานวิจัยและวรรณกรรมกอนหนาท่ีเกี่ยวของกับสูตรตํารับแผนแปะ

ผิวหนังพบวา ช้ัน adhesive layer ท่ีใชพอลิเมอรเปนเมทริกซสําหรับใสตัวยาสําคัญ มี

สวนประกอบดังนี้ 

1) ตัวยาสําคัญ (Active ingredient) 

2) พอลิเมอร (Polymer) 

3) สารเพิ่มความยืดหยุน (Plasticizer) 

4) สารปรับความเปนกรดดาง (pH Adjustment) 

5) ตัวทําละลาย (Solvent) 

วิธีการเตรียมสูตรตํารับ 

การเตรียมช้ัน adhesive layer เร่ิมจากเตรียมสารละลายพอลิเมอร โดยละลายพอลิเมอรท่ีเลือก

นํามาใชคือไคโตซานในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางใหมีพีเอชท่ีเหมาะสมในการเปนตัวทํา

ละลายของไคโตซาน โดยเปนสารละลายกรดท่ีมีคาพีเอชนอยกวา 6 จากนั้นนํามาผสมกับสารเพิ่มความ

ยืดหยุนในปริมาณท่ีเหมาะสม ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส นําไปไล

ฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงตั้งความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล (Pascal) เปนเวลาอยางนอย 8 

ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนฟลมช้ัน adhesive layer 

แผนฟลมของช้ัน adhesive layer เตรียมโดยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิเมอรใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมลงในถาด teflon ท่ีมีขนาดและเสนผานศูนยกลางตามตองการ นําไปอบในตูอบลม

รอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปนแผนฟลม ลอกแผนออกและตัดใหมี

ขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะดังแสดงในรูป

ท่ี 11 ซ่ึงถาดเทฟลอน 1 หลุมจะมีเสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร โดยถาดหนึ่งมี 6 หลุม เม่ือตัด
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แผนฟลมใหไดขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรตอหลุมจึงมีความพอเหมาะในการใชประเมินคุณลักษณะ

ทางกายภาพของแผนฟลมได 

 

รูปท่ี 11 เสนผานศูนยกลางของถาดเทฟลอน 

และการตัดตัวอยางแผนฟลมเพื่อประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 

ดังนั้นในการศึกษาและพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะผิวหนัง จึงตองทําการศึกษาผลของชนิดและ

ปริมาณของสวนประกอบตางๆในสูตรตํารับดังกลาว เพื่อใหไดแผนแปะผิวหนังท่ีมีลักษณะทางกายภาพ

ท่ีเหมาะสม อันไดแก ความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีโดยประเมินจาก

สายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ 

และประเมินความหนาบางของแผนแปะจากเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยเปรียบเทียบระหวางแต

ละปริมาตรท่ี cast สารละลายลงในถาด Teflon เพื่อหาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการ cast สารละลายซ่ึงจะ

แสดงถึงความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม วัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย คัดเลือก

สูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมท้ังหมดเพื่อพัฒนาและประเมินผลตอไป 
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สูตรตํารับ A: 

ศึกษาผลของชนิดกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางของสูตรตํารับตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของ

แผนแปะ โดยใชขอมูลจากผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเตรียมแผนแปะโดยใชไคโตซานเปนพอลิเมอร 

(Caner C., et al, 1998; 1052) มาใชในการเร่ิมตั้งสูตรตํารับ สวนประกอบตางๆในสูตรมีดังนี้  

(1) ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 500,000 เพื่อใหมีคุณสมบัติยึดติดท่ีดี ปริมาณ 3% w/w ของสูตร

ตํารับ 

(2) สารเพิ่มความยืดหยุน คือ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ใชปริมาณ 0.25 ถึง 0.5 

มิลลิลิตรตอกรัมของไคโตซาน จึงเลือกใชประมาณ 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

(3) ใชกรดชนิดตางๆ ไดแก acetic acid, citric acid และ lactic acid โดยใชในปริมาณ 1%w/w

ของสูตรตํารับดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร polymer plasticizer pH adjustment solvent 

A1 
3% w/w chitosan 

MW500,000 

0.4% w/w 

polyethylene glycol 

MW400  

1% w/w acetic acid  
purified water 

qs 100 g 
A2 1% w/w citric acid  

A3 1% w/w lactic acid 

 

วิธีการทดลอง: 

1. เตรียมสารละลายพอลิเมอร โดยละลายไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 500,000 ในตัวทํา

ละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเลือกใชกรดตางๆดัง

ในตาราง  

2. ผสมกับ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ความเขมขน 0.4% w/w ของสูตร

ตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  
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4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตรเพื่อ

หาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, 

ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ัง

แผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ ดานความหนาบางของแผนฟลมใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัดความหนา

ของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนา

สูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ B: 

ศึกษาผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดกับความเขมขนของกรดท่ีใชปรับความ

เปนกรดดางตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับ โดยใชขอมูลจากผลงานวิจัยเดิมของ Caner C. 

เปรียบเทียบน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานระหวางน้ําหนักโมเลกุลสองแสนและหาแสน ความเขมขน

ของสารปรับความเปนกรดดาง 7.5%w/w ของสูตรตํารับ เพื่อเทียบกับความเขมขน 1% ในสูตรตํารับ A 

ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีเปรียบเทียบน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรและปรับความ

เขมขนของสารปรับความเปนกรดดางเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ A 

สูตร polymer plasticizer pH adjustment solvent 

B1 3% w/w chitosan MW200,000 

0.4% Polyethylene 

Glycol MW 400  

7.5% w/w acetic acid  Purified 

water qs 

100 g 

B2 3% w/w chitosan MW500,000 

B3 3% w/w chitosan MW200,000 
7.5% w/w lactic acid  

B4 3% w/w chitosan MW500,000 

 

วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 200,000 และ 500,000 ในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับ

ความเปนกรดดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเลือกใชกรดตางๆดังในตาราง  

2. ผสมกับ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ความเขมขน 0.4% w/w ของสูตร

ตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด
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คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ C: 

ศึกษาผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับโดยจาก

ผลงานวิจัยเกี่ยวกับสารเพิ่มความยืดหยุนชนิดชอบน้ํา (hydrophilic plasticizer) ตอคุณสมบัติเชิงกลของ

ฟลมไคโตซาน (Nugraha ES., et al., 2005; 3950-57) พบวา สารเพิ่มความยืดหยุนท่ีทดลองใชเตรียม

แผนฟลมไคโตซาน ตองเปนสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีมีลักษณะชอบน้ําเพื่อใหเขากับการละลายของไคโต

ซานท่ีสามารถละลายไดดีในน้ํา ตัวอยางไดแก กลีเซอรอล (glycerol), เอทีลีนไกลคอล (ethylene 

glycol), โพลีเอทีลีนไกลคอล (polyethylene glycol) และโพรพีลีนไกลคอล (propylene glycol) การ

พัฒนาสูตรตํารับนี้จึงคัดเลือกสารเพิ่มความยืดหยุนคือ glycerin และ PEG มาเปรียบเทียบกัน โดยใช

ปริมาณเทากันคือ 0.4 % w/w ของสูตรตํารับ 

ศึกษาผลของความเขมขนของพอลิเมอรท่ีใชในสูตรตํารับ โดยคัดเลือกไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลท่ีใหผลดีท่ีสุดจากจากสูตรตํารับท่ีแลวมาใช และเปรียบเทียบระหวางการใชความเขมขนของไค

โตซาน 0.8% และ 1.2%w/w ของสูตรตํารับท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนฟลมในดานความ

ใสและการยึดติดผิวหนังท่ีดี  

นอกจากนี้ยังคงศึกษาผลของสารปรับความเปนกรดดางเชนเดิมคือ เปรียบเทียบระหวางกรดแอ

ซีติกและกรดแลคติก ซ่ึงทดลองตอเนื่องจากสูตรตํารับ B  ดังตารางท่ี 3 

วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลท่ีคัดเลือกในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเปรียบเทียบระหวาง citric acid และ acetic acid 

2. ผสมกับสารเพิ่มความยืดหยุนเปรียบเทียบระหวาง polyethylene glycol น้ําหนัก

โมเลกุล 400 และ glycerin โดยใชความเขมขนเทากันคือ 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  
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4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

หมายเหตุ: การทดลองนี้เพิ่มข้ันตอนการปรับคาความเปนกรดดางของสูตรตํารับเพื่อใหมี pH เหมาะสม

ในการเปนแผนแปะผิวหนังซ่ึงมีคาความเปนกรดดางของผิวหนังคือ pH 4-6 (Lambers H., 2006; 359-

70) 

ตารางท่ี 3สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีความเขมขนของพอลิเมอร, ชนิดของสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีมีน้ําหนัก 

โมเลกุลท่ีคัดเลือกแลว 

plasticizer pH adjustment solvent 

C1 1.2% w/w  0.4% w/w polyethylene 

glycol MW400  
7.5% lactic acid 

Purified water 

qs 100 g 

C2 0.8% w/w  

C3 1.2% w/w  
0.4% w/w glycerin 

C4 0.8% w/w  

C5 1.2% w/w  0.4% w/w polyethylene 

glycol MW400  
7.5% acetic acid 

C6 0.8% w/w  

C7 1.2% w/w  
0.4% w/w glycerin 

C8 0.8% w/w  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lambers%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18489300
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บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ D: 

ศึกษาผลของความเขมขนของพอลิเมอร, และยืนยันผลของปริมาณของสารเพิ่มความยืดหยุน, 

ชนิดและปริมาณของกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางในสูตรตํารับ เพื่อใหไดแผนแปะท่ีมีลักษณะทาง

กายภาพท่ีดี   

การศึกษาวิจัยนี้ ทดลองใชความเขมขนของไคโตซาน 0.2% w/w และ 0.4%w/w ของสูตรตํารับ 

เพื่อดูผลดานความใสและการยึดติดผิวหนังของแผนฟลมวามีความแตกตางจากเดิมหรือไม โดยเฉพาะ

ดานการยึดติดผิวหนังซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของแผนฟลมแปะผิวหนัง   

ศึกษาความเขมขนของกลีเซอรีนและความเขมขนของกรด โดยใช 0.8% w/w ของสูตรตํารับท่ี

ใชสารปรับความเปนกรดดางเปนกรดแอซีติก และ 0.4% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชสารปรับความเปนกรด

ดางเปนกรดแลคติก โดยความเขมขนของกรดคือ 0.2% w/w ประเมินผลดานความยืดหยุนท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม เพื่อคัดเลือกกรดท่ีใชในสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer โดยเปรียบเทียบความเขมขนของพอลิเมอรและสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและเปรียบเทียบชนิดของกรดท่ีแตกตางกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีคัดเลือกแลว plasticizer ท่ีคัดเลือกแลว pH adjustment solvent 

D1 0.2% w/w 
0.4% w/w 2% w/w lactic acid 

Purified water 

qs 100 g 

D2 0.4% w/w 

D3 0.2% w/w 
0.8% w/w  2% acetic acid 

D4 0.4% w/w 
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วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานความเขมขนตางๆดังตารางในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเปรียบเทียบระหวาง citric acid และ acetic acid 

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w และ 0.8% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 
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สูตรตํารับ E: 

ศึกษาผลของน้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนของพอลิเมอรท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดี

ของแผนแปะ โดยคัดเลือกไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน เปรียบเทียบระหวางความเขมขน 0.6% 

w/w, 0.8% w/w และ 1.2% w/w ของสูตรตํารับ  

สารเพิ่มความยืดหยุนและกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางของสูตรตํารับ ใชกลีเซอรีน 0.4% 

w/w และกรดแลคติก 2% w/w ตามลําดับ ดังท่ีไดศึกษาวิจัยในสูตรตํารับกอนหนา ดังแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer เปรียบเทียบความเขมขนของพอลิเมอรท่ีแตกตางกัน 

สูตร  chitosan MW50,000 Plasticizer ท่ี

คัดเลือกแลว 

pH adjustment ท่ี

คัดเลือกแลว 

solvent 

E1 0.6% w/w 

0.4% w/w  2% w/w 
Purified water 

qs 100 g 
E2 0.8% w/w 

E3 1.2% w/w 

 

วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานความเขมขนตางๆดังตารางในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางดวย lactic acid ใหมีคา pH อยูในชวงกรด  

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
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7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

3.2.2 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น backing layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดขีองแผนแปะ 

  เม่ือไดสูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพทุกดานเหมาะสมดี

แลว ข้ันตอนตอไปคือการหาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของช้ัน backing layer หรือช้ันท่ีชวยปกคุลม

ช้ัน adhesive layer ใหมีความเหนียวสําหรับยึดติดผิวหนังเพียงดานเดียวและอยูดานบนเม่ือแปะ

ผิวหนัง โดยศึกษาจากปริญญานิพนธกอนหนาเร่ืองการต้ังตํารับบัวบกในรูปแผนแปะผิวหนัง 

(กัญญวลัย โหตรภวานนท, วิยะดา หองกระจก, อรสิตา ศิริบรรจง, 2546;22-23) และปริญญา

นิพนธเร่ืองการต้ังตํารับแผนแปะผิวหนังลดรอยแผลเปนจากสารสกัดหัวหอมใหญ (วีณา 

เวชภัณฑเภสัช, ฤทัยรัตน พฤทธิปภัมป, สองหลา วัฒนยา, 2547; 92) มาเปนแนวทางในการต้ัง

สูตรตํารับ โดยท้ังสองปริญญานิพนธใชสวนประกอบตางๆเหมือนกันในการเตรียมช้ัน backing 

layer แตมีความเขมขนในสูตรตํารับแตกตางกัน ซ่ึงสวนประกอบท่ีเหมือนกันไดแก 

1) พอลิเมอรท่ีไมละลายน้ํา เพื่อไมใหละลายไดในตัวทําละลายเดียวกับช้ัน adhesive layer 

2) สารเพิ่มความยืดหยุนท่ีเขากันไดกับพอลิเมอรและตัวทําละลาย และไมมีผลตอช้ัน 

adhesive layer รวมถึงช้ันผิวหนัง  

3) ตัวทําละลายท่ีสามารถละลายพอลิเมอรไดดี 
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วิธีการเตรียมสูตรตํารับ 

การเตรียมช้ัน backing layer เร่ิมจากคอยๆโปรยพอลิเมอรท่ีคัดเลือกลงในตัวทําละลายท่ี

เหมาะสม ใชแทงแกวชวยคนตลอดเวลาขณะท่ีโปรยจนไดเปนสารละลายใส เติมสารเพิ่มความยืดหยุน

ตามปริมาณท่ีกําหนด คนใหเขากันดวย magnetic stirrer จากนั้นนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไล

ฟองอากาศซ่ึงตั้งความดันไวท่ี -0.01 พาสคาลเปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนฟลม 

 เตรียมแผนฟลมช้ัน backinglayer ดวยวิธี solvent casting เชนเดียวกับวิธีเตรียมช้ัน adhesive 

layer โดยเทสารละลายพอลิเมอรในปริมาณท่ีเหมาะสมลงในถาด Teflon นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึง

ควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส รอจนสารละลายระเหยแหงไดเปนแผนฟลม จากนั้นจึง

ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในสูตรตํารับดังกลาว เพื่อใหไดแผน 

backing ท่ีมีลักษณะทางกายภาพตามท่ีตองการ อันไดแก ความใส, ความหนาบางและความยืดหยุนท่ีดี

รวมถึงความเขากันไดกับช้ัน adhesive layer โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 

นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ และประเมินความหนาบางของแผนแปะ

จากเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยเปรียบเทียบระหวางแตละปริมาตรท่ี cast สารละลายลงในถาด 

Teflon เพื่อหาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการ cast สารละลายซ่ึงจะแสดงถึงความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม วัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะ

ทางกายภาพเหมาะสมท้ังหมดเพื่อพัฒนาและประเมินผลตอไป 

สูตรตํารับ F: 

ศึกษาผลของความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในสูตรตํารับเพื่อใหไดแผนฟลมช้ัน 

backing layer ท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี โดยสูตรตํารับท่ีตั้งไวมีสวนประกอบดังนี้ 

(1) พอลิเมอร เลือกใชเอธิลเซลลูโลส (ethylcellulose: EC) 1.2%w/w ของสูตรตํารับ 
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(2) สารเพิ่มความยืดหยุน เลือกใชไดบิวทิล แพทธาเลต (dibutyl phthalate, DBP) ซ่ึงจาก

การศึกษาท้ังสองวรรณกรรมขางตน ใชสัดสวนปริมาณ plasticizer ตอเอทิลเซลลูโลสไม

เทากัน การพัฒนาสูตรตํารับจึงมุงศึกษาถึงปริมาณท่ีเหมาะสมของสารเพิ่มความยืดหยุนนี้ 

(3) ตัวทําละลายใช ethanol95% ซ่ึงละลายเอทิลเซลลูโลสไดด ี

เปรียบเทียบความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6สูตรตํารับในช้ัน backinglayer โดยเปรียบเทียบความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ี

แตกตางกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent 

F1 
5% EC 

0.5% DBP (10%w/v ของ EC) 
ethanol 95% qs 100 g 

F2  1.5% DBP (30%w/v ของ EC) 

 

วิธีการทดลอง  

1. โปรยเอทิลเซลลูโลสอยางชาๆลงในเอทานอล 95% คนตลอดเวลาขณะท่ีโปรย  

2. ผสม dibutyl phthalate โดยใชความเขมขน 0.5% w/w และ 1.5% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนสารละลายดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตรเพื่อหาความ

หนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 
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บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, 

ความยืดหยุน ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผนและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด 

โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 

มากท่ีสุดตามลําดับ ดานความหนาบางของแผนฟลมใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัดความ

หนาของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการ

พัฒนาสูตรตํารับตอไป 

เนื่องจากช้ัน backing layer เปนช้ันท่ีใชปดความเหนียวของช้ันพอลิเมอรในดานท่ีสัมผัสอากาศ 

จึงไมจําเปนตองประเมินผลของลักษณะทางกายภาพในดานความสามารถของการยึดติดผิวหนัง 

สูตรตํารับ G: 

ศึกษาผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับช้ัน backing layer เพื่อใหได

แผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดี โดยศึกษาจากงานวิจัยท่ีใชสารเพิ่มความ

ยืดหยุนหลายชนิดในการทํา Modified Release Film (Charles FV., 2005) โดยเปรียบเทียบระหวางการ

ใชกลีเซอรีน, โพลีเอทีลีนไกลคอลและไดบิวทิล แพทธาเลต ดังแสดงในตารางท่ี 7 เพื่อหาสารเพิ่มความ

ยืดหยุนท่ีเหมาะสมหรือเพื่อยืนยันผลท่ีดีของการใชไดบิวทิล แพทธาเลตเปนสารเพิ่มความยืดหยุนจาก

สูตรตํารับกอนหนา  

ตารางท่ี 7สูตรตํารับในช้ัน backing layer โดยเปรียบเทียบชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีแตกตางกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent 

G1 

5% EC  

1.5% PEG MW4,000 
ethanol 95% qs 

100 g 
G2  1.5% DBP  

G3 1.5% glycerin 
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วิธีการทดลอง  

1. โปรยเอทิลเซลลูโลสอยางชาๆลงในเอทานอล 95% คนตลอดเวลาขณะท่ีโปรย  

2. ผสมสารเพิ่มความยืดหยุนตามท่ีแสดงในตาราง 

3. ปนสารละลายดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอนในปริมาตร 5 มิลลิลิตร  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีไดคือ ดานความใสและความยืดหยุน 

ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผนและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมิน

จากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด

ตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

3.2.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีผสมตัวยาและซิลิโคนในชั้น adhesive layer 

และความเขากันไดของชัน้ adhesive layer และชั้น backing layer เม่ือ cast เปนแผนเดียวกัน 

สูตรตํารับ H: 

ศึกษาเพื่อยืนยันผลของลักษณะทางกายภาพของช้ัน adhesive layer และช้ัน backing layer ท่ี

คัดเลือก และศึกษาช้ัน adhesive layer เม่ือใสตัวยาและผลความเขากันไดของท้ังสองช้ันเม่ือเตรียมเปน

สูตรตํารับแผนแปะผิวหนัง  

ทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer, ช้ัน adhesive layer และช้ัน adhesive layer ท่ีใสตัวยา 

ดังแสดงสวนประกอบของสูตรตํารับในตารางท่ี 8, 9 และ 10 ตามลําดับดังนี้ 
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ตารางท่ี 8สูตรตํารับในช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer solvent 

5% w/w ethylcellulose  1.5% w/w dibutyl phthalate ethanol 95% qs 100 g 

 

ตารางท่ี 9สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH adjustment solvent 

1.2% w/w chitosan MW50,000  0.4% w/w glycerin 0.2% w/w lactic acid purified water qs 100 g 

 

วิธีทําการทดลอง 

ปฏิบัติเชนเดียวกับการพัฒนาสูตรตํารับท่ีผานมา เม่ือไดเปนแผนฟลมแลว ประเมินลักษณะทาง

กายภาพของแผนฟลมช้ัน backing layer และแผนฟลมช้ัน adhesive layer วามีความเหมาะสมในทุกๆ

ดานเชนเดิมหรือไม  

หลังจากยืนยันความเหมาะสมดานลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท้ังสองช้ันแลว เตรียม

ตํารับแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีใสตัวยาสําคัญ ดังแสดงตารางท่ี 10 โดยเลือกใชตัวยาสําคัญเปนสาร

สกัดของสกาเจล คอมเพล็กซ (Scagel® Complex) จากบริษัท Bangkok Botanica จํากัด ซ่ึงประกอบดวย

สารสกัดบัวบกและสารสกัดจากธรรมชาติอ่ืนๆไดแก สารสกัดจากเปลือกหัวหอมและสารสกัดวานหาง

จระเข 

ตารางท่ี 10สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

API polymer  plasticizer pH adjustment solvent 

10% w/w   

Scagel® complex 

1.2% w/w chitosan 

MW50,000  
0.4% w/w glycerin 2% w/w lactic acid 

purified water 

qs 100 g 
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วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซาน 1.2% w/w ของสูตรตํารับในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางดวย lactic acid 2% w/w  

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ผสมตัวยาสําคัญคือ Scagel® complex 10% w/w ของสูตรตํารับ 

4. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

5. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

6. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

7. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายพอลิเมอรลงในถาด teflon ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

8. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

9. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ วามีความ

เหมาะสมหรือไม 

เปรียบเทียบลําดับการ cast กอนหลังระหวางช้ัน backing layer และ ช้ัน adhesive layer ดวยวิธี 

solvent casting โดยปริมาตรท่ีใช cast คือ สารละลายช้ัน backing layer 5 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน 

adhesive layer 10 มิลลิลิตร และเปรียบเทียบระหวางแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไม

ผสมตัวยา ดังแสดงในตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11 สูตรตํารับแผนแปะโดยเปรียบเทียบระหวางลําดับกอนหลังการ cast ช้ัน backing และช้ัน 

adhesive layer และเปรียบเทียบแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยา 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม 

กอน หลัง 

H1 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา 

H2 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

H3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

H4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ I: 

ศึกษาผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน 

adhesive layer ท่ีผสมตัวยาโดยเปรียบเทียบระหวางสูตรท่ีผสมพอลิเมอรคือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล

หาแสนเพิ่มในสูตรตํารับและสูตรจากการทดลองกอนหนา เพื่อยืนยันผลในดานการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลม ดังแสดงในตารางท่ี 12 ท้ังนี้ลําดับการ cast กอนหลังจะ cast สารละลายช้ัน backinglayer กอน

สารละลาย adhesive layer เทานั้น 

 

 

 



37 
 

ตารางท่ี 12ลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

โดยเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของพอลิเมอรท่ีแตกตางกัน 

สูตร API polymer  plasticizer pH adjustment solvent 

I1 

10% w/w 

Scagel® complex 

1.2% w/w chitosan 

MW50,000 

0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w lactic 

acid 

purified water qs 

100 g 
I2 

0.8% w/w chitosan 

MW50,000 +         

0.4% w/w chitosan 

MW500,000 

 

วิธีการทดลอง: 

1. เตรียมช้ัน adhesive layer โดยละลายไคโตซานตามชนิดและปริมาณดังแสดงในตาราง

ในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางดวย lactic acid 2% w/w ผสม glycerin 

0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใหกับสูตรตํารับ 

2. ผสมตัวยาสําคัญคือ Scagel® complex 10% w/w ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิง

ไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

3. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

4. เตรียมช้ัน backing layer โดยโปรย ethylcellulose อยางชาๆลงใน ethanol95% คน

ตลอดเวลาขณะท่ีโปรย 

5. ผสม dibutyl phthalate1.5% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม

ปนท้ิงไวดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

6. นําสารละลายท้ังสองช้ันไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดัน

ไวท่ี -0.01 พาสคาล เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

7. เตรียมแผนฟลมดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ลงในถาด 

teflon โดยใชปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
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8. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง 

9.  เทสารละลายช้ัน adhesive layer ลงในถาด teflon โดยใชปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

10. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จน

แผนฟลมแหงทับช้ัน backing layer 

11. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ J: 

ศึกษาผลของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาด teflon เปน petri dish ซ่ึงเปนวัสดุ

จากแกว เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพในดานตางๆโดยเตรียมสูตรตํารับช้ัน backing layer และช้ัน 

adhesive layer ท่ียังไมผสมตัวยาดวยสูตรตํารับและวิธีการเดียวกับการทดลองกอนหนามาใชใน

การศึกษานี้ดังแสดงในตารางท่ี 13 และ 14 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 13สูตรตํารับในช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer solvent 

5% w/w ethylcellulose  1.5% w/w dibutyl phthalate ethanol 95% qs 100 g 
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ตารางท่ี 14สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH adjustment solvent 

1.2% w/w chitosan MW50,000  0.4% w/w glycerin 0.2% w/w lactic acid purified water qs 100 g 

 

ตัดแผนแปะใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลดานลักษณะทางกายภาพท่ีดีของ

แผนดังรูปท่ี 12 ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดี

ของแผนฟลมเปรียบเทียบกับแผนฟลมท่ีเคยไดจากการ cast ในถาด teflon ไดแก แผนฟลมใสและเรียบ

ท่ัวท้ังแผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดานความหนาบางของแผนฟลม สามารถคํานวณจากพืน้ท่ีวงกลมเปรียบเทียบกับปริมาตรเดิมท่ี

เคย cast ในถาด teflon ได โดยการคํานวณเพื่อคาดประมาณปริมาตรท่ีใช cast ใน petri dish ทําไดดังนี้ 

รูปท่ี 12เสนผานศูนยกลางของ petri dish 

และการตัดตัวอยางแผนฟลมเพื่อประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
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ปริมาตรของช้ัน adhesive layer: 

ถาด teflon ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 cm รัศมี 3.5cm     มีพื้นท่ี  =  πr2  

= π(3.5cm)2 

= 39 cm2 

petri dish ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 cm รัศมี 4.5cm     มีพื้นท่ี  =  πr2  

= π(4.5cm)2 

= 64 cm2 

ถาด teflon พื้นท่ี 39 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลาย 10 มิลลิลิตร 

ดังนั้น petri dish พื้นท่ี 64 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลายประมาณ 16 มิลลิลิตร 

นําผลท่ีไดมาทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงใน petri dish ในปริมาตรตางๆไดแก 14, 16 และ 18 มิลลิลิตรเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม 

ปริมาตรของช้ัน backing layer: 

ถาด teflon พื้นท่ี 39 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลาย  5 มิลลิลิตร 

ดังนั้น petri dish พื้นท่ี 64 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลายประมาณ 8 มิลลิลิตร 

นําผลท่ีไดมาทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงใน petri dish ในปริมาตรตางๆไดแก 7, 8 และ 9 มิลลิลิตรเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม(ทดลองใชปริมาณของสารละลาย backing ในขนาดและสัดสวนเปนคร่ึงหนึ่งของสารละลาย

พอลิเมอร) 

ตัดแผนฟลมขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเชนเดิม ใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัด

ความหนาของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง ท้ังแผนฟลมของช้ัน backing layer และช้ัน 

adhesive layer บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ี

ใหแผนฟลมซ่ึงมีความหนาเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 
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สูตรตํารับ K: 

ศึกษาความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

ท้ังท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยาและศึกษาลําดับกอนหลังในการ cast สารละลายลงใน petri dish 

(เชนเดียวกับการทดลองในสูตรตํารับ H) ดังแสดงในตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15สูตรตํารับแผนแปะโดยเปรียบเทียบระหวางลําดับกอนหลังการ cast ช้ัน backing และช้ัน 

adhesive layer และเปรียบเทียบแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยา 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม 

กอน หลัง 

K1 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา 

K2 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

K3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

K4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดี โดยไมเหนียวในดาน backing layer และมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณ

ท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, 

+5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

สูตรตํารับ L: 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงแหลงท่ีมาของไคโตซานท่ีมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตร

ตํารับโดยทดลองใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืนจากประเทศจีน (Aldrich chemistry, China) 

ทดลองต้ังสูตรตํารับสารละลายช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยาโดยใชสวนประกอบและปริมาณของ

สารอ่ืนๆในตํารับดังท่ีไดคัดเลือกไว ดังแสดงในตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer โดยเปล่ียนแหลงท่ีมาของไคโตซานเปรียบเทียบกับ

แหลงท่ีมาเดิม 

สูตร polymer  plasticizer pH adjustment solvent 

L1 1.2% w/w chitosan MW50,000 

0.4% w/w glycerin 2% w/w lactic acid 
purified water 

qs 100 g L2 
1.2% w/w chitosan MW50,000 

(China grade) 

 

วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางดวย 2% w/w lactic acid 

2. เติม glycerin0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิงไว

ขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

3. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

4. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงใน petri dish ปริมาตร 14 มิลลิลิตร 

5. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

6. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 
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สูตรตํารับ M: 

ศึกษาคุณสมบัติของซิลิโคนเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังและชวยกดทับแผลทํา

ใหแผลเปนหายไดเร็วข้ึน โดยทดลองผสมซิลิโคนในรูป methylsilanol ในช้ัน adhesive layer ท่ีไมใสตัว

ยา และศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับโดยใส asiatic acid และสารสําคัญอ่ืนๆท่ีมีผลตอ

การรักษา เปรียบเทียบกับสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยาและสูตรตํารับท่ีผสมสกาเจลคอมเพล็กซ ดังนี้ 

ช้ัน backing layer 

 Ethylcellulose  5 g 

 Dibutyl Phthalate 1.5 g 

 Ethyl Alcohol 95% qs 100 g 

สูตร M1: ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา  

Chitosan  1.2 g 

Methylsilanol  2 g  

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

สูตร M2: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือสกาเจลคอมเพล็กซ 10% w/w  

Scagel complex  10 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 
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สูตร M3: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือ Asiatic acid5% w/w และสารสําคัญอ่ืนๆ   

Asiatic acid  10 g 

Allium cepa extract 12 g 

Aloe vera  5 g 

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

วิธีการทดลอง: 

1. เตรียมช้ัน adhesive layer โดยละลายไคโตซาน 1.2% w/w ในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับ

ความเปนกรดดางดวย lactic acid 2% w/w  

2. ผสม glycerin 0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใหกับสูตรตํารับ 

3. ผสมตัวยาสําคัญตามแตละสูตรปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิงไวขามคืนดวย 

Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. เตรียมช้ัน backing layer โดยโปรย ethylcellulose อยางชาๆลงใน ethanol95% คน

ตลอดเวลาขณะท่ีโปรย 

6. ผสม dibutyl phthalate1.5% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม

ปนท้ิงไวดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

7. นําสารละลายท้ังสองช้ันไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดัน

ไวท่ี -0.01 พาสคาล เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

8. เตรียมแผนฟลมดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ลงใน petri 

dish โดยใชปริมาตร 7 มิลลิลิตร 

9. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง 
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10.  เทสารละลายช้ัน adhesive layer ลงใน petri dish โดยใชปริมาตร 14 มิลลิลิตร 

11. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จน

แผนฟลมแหงทับช้ัน backing layer 

12. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ N: 

 ศึกษาปริมาณของ Asiatic acid และความสามารถในการชวยยึดติดผิวหนังของเมทิลซิลานอล 

โดยปรับเปล่ียนสูตรตํารับ M3 ใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมและเพิ่มเมทิลซิลานอลลงในสูตรตํารับ 

เปรียบเทียบกับสูตรตํารับท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ ดังนี้ 

ช้ัน backing layer 

 Ethylcellulose  5 g 

 Dibutyl Phthalate 1.5 g 

 Ethyl Alcohol 95% qs 100 g 

สูตร N1: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือสกาเจลคอมเพล็กซ 10% w/w  

Scagel complex  10 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 
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สูตร N2: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือ Asiatic acid5% w/w และสารสําคัญอ่ืนๆ   

Asiatic acid  5 g 

Allium cepa extract 10 g 

Aloe vera  2 g 

Methylsilanol  2 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

วิธีการทดลอง เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับ M บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของ

แผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม 

ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือ

ขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, 

+2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุก

ดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สําหรับสูตรตํารับท่ีผสมสกาเจลคอมเพล็กซ (M2) นั้น ในคอมเพล็กซไดมีการใสเมทิลซิลานอล

เปนสวนผสมไวอยูแลว จึงไมไดมีการปรับสูตรตํารับดังกลาวในสูตรตํารับ N เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การยึดติดผิวหนัง 

สูตรตํารับ O: 

 ศึกษาผลของปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซตอคุณสมบัติการยึดติดผิวหนังของแผนฟลม โดยเพิ่ม

ปริมาณข้ึนเปน 20% w/w ของสูตรตํารับ และเตรียมสูตรตํารับอ่ืนๆโดยใชสูตรตํารับกอนหนาเพื่อยืนยัน

ผล ดังนี้  
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ช้ัน Backing layer 

 Ethylcellulose  5 g 

 Dibutyl Phthalate 1.5 g 

 Ethyl Alcohol 95% qs 100 g 

สูตร O1: ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา   

Chitosan  1.2 g 

Methylsilanol  2 g  

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

สูตร O2: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือสกาเจลคอมเพล็กซ 10% w/w  

Scagel complex  10 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

สูตร O3: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือ Asiatic acid5% w/w และสารสําคัญอ่ืนๆ   

Asiatic acid  10 g 

Allium cepa extract 12 g 

Aloe vera  5 g 

Methylsilanol  2 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 



48 
 

สูตร O4: ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาคือ สกาเจลคอมเพล็กซ 20% w/w  

Scagel complex  20 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

วิธีการทดลอง เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับ N บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของ

แผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ  
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3.3 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

 เม่ือไดสูตรตํารับท่ีเหมาะสม จะประเมินแผนแปะในดานตางๆประกอบดวย ประเมิน

คุณลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังเทียบกับแผนแปะท่ีมี

จําหนายในทองตลาด ประเมินการปลดปลอยยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells โดยใช

คราบงูเปนตัวแทนผิวหนังและวิเคราะหดวยวิธี high performance liquid chromatography ประเมินจาก

อาสาสมัครในดานความพึงพอใจ, คุณลักษณะทางกายภาพและอาการแพเทียบระหวางสองสูตรตํารับท่ี

คัดเลือก และดานความสะดวกในการใชงานเทียบกับสูตรตํารับครีมหรือเจล และประเมินการเก็บ

ตัวอยางในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75 %RH เปนระยะเวลา 1 เดือนเพื่อศึกษา

ความคงตัวดานลักษณะทางกายภาพ 

3.3.1 การประเมินลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนัง 

เคร่ืองมือท่ีใชคือ universal testing machine (13081480056 Shimadzu model EZ-S, 

Japan)ดังรูปท่ี 13 ในการวัดคาระยะยืด, young’s modulus, %elongation และคาแรงดึงสูงสุด 

(max force) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกถึงความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลมเทียบกับแผนแปะซิลิโคนท่ีมีวางขายในทองตลาดคือแผน Actewound® 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13เคร่ือง universal testing machine 

ของศูนยวจิัยทันตวัสดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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3.3.1.1 การประเมินดานความยืดหยุน 

ศึกษาเปรียบเทียบสูตรตํารับ O1, O2, O3 และ O4 โดยตัดแผนแปะเปนรูปดัมเบลล 

(Dumbbell Shape) ใหมีระยะสําหรับถูกดึงยืดความยาว 4 เซนติเมตรและกวาง 1 เซนติเมตร เวน

ขอบไวสําหรับยึดติดกับตัวเคร่ือง และตัดท้ังหมด 3 ตัวอยางตอหนึ่ง petri dish เพื่อทดสอบซํ้า 

ดังรูปท่ี 14 ซ่ึงการตัดแผนตัวอยางตองใชคัตเตอรเทานั้น หามใชกรรไกร เพื่อความเรียบของ

ขอบแผนตัวอยางท่ีใชทดสอบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัดแผน Actewound®ในขนาดเดียวกัน นําท้ังหมดไปทดสอบโดยกําหนดความเร็วใน

การดึงแผนแปะ 10 มิลลิเมตรตอนาที เปรียบเทียบคาระยะยืด, young’s modulus และ 

%elongation ของสูตรตํารับ O1, O2, O3,O4 และแผน Actewound® ประเมินคาความยืดหยุน 

วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett 

 

 

รูปท่ี 14การตดัแผนแปะเพือ่ใชทดสอบความยดืหยุนดวยเคร่ือง universal testing machine 
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3.3.1.2 การประเมินดานความสามารถในการยึดติดผิวหนัง 

เคร่ืองมือท่ีใชเชนเดียวกับการประเมินความยืดหยุน โดยเปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ

ท่ีสามารถแปะผิวหนังไดดีและจะนําไปใชทดสอบในอาสาสมัครคือสูตร O3 และ O4 ออกแบบ

การวัดแรงดึงใหแผนหลุดลอกออกจากผิวหนังตามความยาวของแผนท่ีไดกําหนดไว วัดเปน

คาแรงดึงสูงสุด (max force) เปรียบเทียบกับคาแรงดึงสูงสุดท่ีใชดึงแผน Actewound®ซ่ึงผิวหนัง

จะใชตัวแทนเปนคราบงูท่ีลอกคราบเองตามธรรมชาติจากงู Elaphe obsoleta ซ่ึงเปนงูท่ีมีสภาวะ

ใกลเคียงกับผิวหนังมนุษยมากท่ีสุด ( Itoh T, et al. 1990; 1042-47) 

รูปแบบการตัดแผนแปะตัวอยางเพื่อนําไปทดสอบจะแตกตางจากการหาคาความ

ยืดหยุน โดยจะตัดแผนแปะ, แผน Actewound®และคราบงูเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 4x1 ตาราง

เซนติเมตร เวนขอบ 2 เซนติเมตรสําหรับยึดติดกับเคร่ืองดังรูปท่ี 15 ทดสอบโดยกําหนดเคร่ือง

ใหดึงแผนแปะแยกจากคราบงูดวยความเร็ว 10 มิลลิเมตรตอนาที ทดลองซํ้าตัวอยางละ 3 คร้ัง

เพื่อหาคาเฉล่ีย วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช One-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15การตดัแผนแปะเพือ่ใชทดสอบความสามารถในการยึดติดผิวหนัง                        

ดวยเคร่ือง universal testing machine 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Tomoo+Itoh%22
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3.3.2 การประเมินดานการซึมผานของยาผานผิวหนงั 

ศึกษาการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells เปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

โดยใชคราบงู Elaphe obsoletaเปนตัวแทนผิวหนังในการซึมผานของยาเชนเดียวกับการทดลองกอน

หนา นําสารละลายตัวอยางท่ีเก็บได ณ ช่ัวโมงตางๆไปวิเคราะหดวยวิธี high performance liquid 

chromatography (HPLC) และประเมินความสมบูรณของคราบงูท่ีใชทดลอง (ไมมีรูร่ัวหรือฉีกขาด) โดย

ใช fluorescein isothiocyanate (FITC) วัดการซึมผานของ FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง 

PerkinElmermicroplate reader 

3.3.2.1 การทดสอบดวย modified Franz diffusion cells 

modified Franz diffusion cells ประกอบดวยสวนสําหรับบรรจุตัวยา (donor chamber)

และสวนรองรับ (receptor chamber)โดยมีเมมเบรนค่ันอยูตรงกลางบน o-ring ภายในสวน

รองรับจะบรรจุบัฟเฟอรซ่ึงเลียนแบบสภาวะของเลือดในรางกายมนุษย ภายนอกจะถูกหลอดวย

น้ําซ่ึงหมุนเวียนอยูตลอดเวลาเพื่อใหมีอุณหภูมิตามท่ีกําหนด โดยการศึกษาท่ีผิวหนังจะใช

อุณหภูมิ 32-33 องศาเซลเซียสเลียนแบบอุณหภูมิท่ีผิวหนังของมนุษย ท่ีสวนกนของสวนรองรับ

จะมีแทงแมเหล็ก (magnetic bar)กวนใหสารละลายในสวนรองรับมีความเขมขนสมํ่าเสมอ 

สวนบรรจุตัวยาและสวนรองรับจะถูกหนีบดวยท่ีหนีบ (clamp)เขาดวยกันเปนเซลลเดียวดัง

แสดงในรูปท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

(Temp 33 ºc) 

รูปท่ี 16สวนประกอบของmodified Franz diffusion cells 
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วิธีการศึกษา 

1. เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีนพีเอช 7.4 โดยมีวิธีการเตรียมคือ 

1.1 ช่ัง NaCl 8.006 g, KCl 0.201 g, Na2HPO4 1.420 g และ KH2PO4 0.240 g 

1.2 ละลายสารท้ังหมดในบีกเกอรดวยน้ําบริสุทธ์ิสูงจํานวนหนึ่ง 

1.3 เทสารละลายท่ีไดในขอ 1.2 ลงใน volumetric flask 1,000 ml 

1.4 นําน้ําบริสุทธ์ิสูงจํานวนหนึ่งกล้ัวบีกเกอรและปรับปริมาตรสารละลายใน volumetric flask 

จนครบ 1,000 ml 

1.5 นําไปวัดคาความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอร หากพีเอชไมเทากับ 7.4 ใหปรับพีเอชดวย

สารละลาย NaOH จนกระท่ังไดพีเอชเทากับ 7.4 

2. เตรียมเมมเบรนโดยตัดคราบงูขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร แชในฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีน

พีเอช 7.4 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนนํามาใชศึกษา 

3. เตรียม modified Franz diffusion cells โดยตอเขากับอางน้ํารอน (water bath)เพื่อหลอน้ําใหตัวเซลล

มีอุณหภูมิประมาณ 33 องศาเซลเซียส  

4. เติมฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีนพีเอช 7.4 ลงในตัวเซลล โดยตองระวังไมใหมีฟองอากาศเกิดข้ึนภายใน

เซลล ใส magnetic bar ลงไปโดยปรับความเร็วในการหมุนของ magnetic bar ท่ี 400 รอบตอนาที 

5. นําคราบงูท่ีเตรียมไววางลงบนปากเซลลใหพอดีกับเสนผานศูนยกลางของปากเซลล โดยใน

ข้ันตอนนี้ตองระวังไมใหเกิดฟองอากาศข้ึน เนื่องจากจะสงผลใหตัวยาไมสามารถซึมผานคราบงูได  

6. ปดปากเซลลดวยฝาและหนีบดวยท่ีหนีบ เปดใหน้ําไหลเวียนและรอประมาณ 30 นาทีกอนทําการ

ทดลองเพื่อใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการ 

7. นําแผนแปะท่ีจะทดสอบคือสูตรตํารับ O3 และ O4 มาตัดใหเปนรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 1 

เซนติเมตร จากนั้นนําไปวางใหสัมผัสกับคราบงู โดยทดสอบสูตรละ 3 franz cells เพื่อหาคาเฉล่ีย

และเร่ิมจับเวลาการทดลอง 

8. เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด ใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายท่ีอยูภายในเซลลปริมาตร 3 มิลลิลิตรพรอมๆกับ

ฉีดสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรเติมเขาไปแทนท่ีสวนท่ีดูดออกมาในปริมาตรเดียวกัน (เก็บตัวอยาง

ท่ี 30 นาทีและ 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมงตามลําดับ) 

 



54 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประเมินผล 

1. ประเมินการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนังของยาโดยวิธี high performance liquid 

chromatography (HPLC) 

2. ประเมินความสมบูรณของคราบงู (Integrity studies) โดยใช fluorescein isothiocyanate 

(FITC)-labeled dextran 40 kDa  

3.3.2.2 การประเมินการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนงัโดยวิธี high performance liquid 

chromatographic (HPLC) 

ศึกษาวารสารและวรรณกรรมกอนหนาท่ีเกี่ยวของกับการวิเคราะหสารสําคัญจากบัวบกดวยวิธี 

HPLC เพื่อพิสูจนเอกลักษณของสารสําคัญท่ีเก็บเปนตัวอยางมาจาก modified Franz diffusion cells 

เปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ O3 และ O4 โดยแสดงผลในรูปแบบรูปแสดงปริมาณ Asiatic acid ท่ี

ปลดปลอยและซึมผานผิวหนัง ณ เวลาตางๆ โดยวารสารและวรรณกรรมท่ีนํามาใชประเมินผลมี 

condition ดังตอไปนี้ 

รูปท่ี 17ชุดการทดลอง modified Franz diffusion cells 
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1) HPLC Conditions (Ngaechareankul N., 2007) 

 Column:   Hypersil® BDS (C18) column (150x4.6 mm) 

    5 µm (Thermohypersil, UK) equipped with 

    Guard column packed with BDS (C18),  

    5 µm set at an ambient temperature 

 Detector:  UV detector at 217 nm  

 Injection Volume: 20 µl 

 Flow Rate:  1 ml/min 

 Mobile Phase:   Acetronitrile : Phosphate buffer 

    (10 mM K2HPO4) pH 7.1 = 29 : 71 

Mobile Phase ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 

2) HPLC Conditions (USP35) 

 Column:   Hypersil® BDS (C18) column (250x4.6 mm) 

    5 µm (Thermohypersil, UK) equipped with 

    Guard column packed with BDS (C18),  

    5 µm set at an ambient temperature 

 Detector:  UV detector at 217 nm  

 Injection Volume: 20 µl 

 Flow Rate:  1 ml/min 

 Mobile Phase:   Acetronitrile : 0.5% v/v Phosphoric acid  

Mobile Phase ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 
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3) HPLC Conditions (Thai J Pharm Sci, 2008; 32: 10-16) 

 Column:   Hypersil® BDS (C18) column (150x4.6 mm) 

    5 µm (Thermohypersil, UK) equipped with 

    Guard column packed with BDS (C18),  

    5 µm set at an ambient temperature 

 Detector:  UV detector at 217 nm  

 Injection Volume: 20 µl 

 Flow Rate:  1 ml/min 

 Mobile Phase:   Acetronitrile : Ultrapure Water : Methanol 

    (57 : 38 : 5) 

Mobile Phase ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 

หา HPLC conditions ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการวิเคราะหการซึมผานผิวหนังของ Asiatic 

acid ณ เวลาตางๆและประเมินผลการทดลอง 

3.3.2.3 การประเมินความสมบูรณของคราบงู (Integrity Studies) โดยใช fluorescein isothiocyanate 

(FITC)-labeled dextran 40 kDa 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของ FD40 (fluorescein isothiocyanate (FITC)-labeled dextran 40 

kDa ) โดยช่ังสาร 2.65 mg ใสใน volumetric flask 5 ml ละลายดวย ultra pure water ปรับ

ปริมาตรจนได 5 mlแลวทําการเจือจางใหได 5 ความเขมขน ดังนี้ 1.06×10-4  µg/ml, 4.24×10-4  

µg/ml, 1.06 ×10-3  µg/ml, 0.0106 µg/ml และ 0.53 µg/ml 

2. ใช micropipette ปเปต ultra pure water (blank) และสารละลายมาตรฐานในแตละความเขมขน 

จํานวน 200 µl ใสใน microplate อยางละ 10 ชอง แลวนําไปวัดโดยเคร่ือง 

PerkinElmermicroplate readerดังรูปท่ี 18 

3. นําขอมูลไปสรางรูปของสารละลายมาตรฐาน เพื่อนําไปใชคํานวณ 
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4. ช่ัง FD40 5.48 mg ใสใน volumetric flask 5 ml ละลายดวย ultra pure water ปรับปริมาตรจนได 

5 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดความเขมขนเทากับ 1098 µg/ml เพื่อนําไปใชประเมินความสมบูรณของ

คราบงู  

5. หลังเสร็จส้ินการทดลองหาการซึมผานของยาแลว ดูดสารละลายใน receptor ใสลงในแถวแรก

ของ microplate เพื่อเปน blank จากนั้นจึงปเปตสารละลาย FD40 ความเขมขน 1098 µg/ml ท่ี

เตรียมไวใสทุก franz cell จํานวน 200 µl ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 

6. สุมตัวอยางจากแตละ franz cell มาจํานวน 3 ml แลวปเปตมา 200 µl  ใสใน microplate ท้ังหมด 

12 ชอง ทําท้ัง 6 cells แลวจึงนําไปวัดโดยเคร่ือง PerkinElmermicroplate reader ถาความเขมขน

ของ FD40 ท่ีวัดได ไมตางจาก blank แสดงวาไมมีการร่ัวหรือฉีกขาดของคราบงู อันจะเปน

สาเหตุใหตัวยาซึมผานลงมาตามรูท่ีร่ัวได 

7. เจาะคราบงูดวยเข็มเบอร 24 โดยแทงทะลุเนื้อเยื่อแบบสุมจํานวน 10 รู จากนั้นต้ังท้ิงไวอีก 1 

ช่ัวโมง แลวสุมตัวอยางหลังเจาะ มาจํานวน 3 ml แลวปเปตมา 200 µl  ใสใน microplate 

ท้ังหมด 12 ชอง ทําท้ัง 6 cells แลวจึงนําไปวัดโดยเคร่ือง PerkinElmermicroplate reader ความ

เขมขนของ FD40 ท่ีวัดไดจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับท่ียังไมเจาะรู  

8. นําผลท่ีไดมาคํานวณเปนความเขมขนของ FD40 โดยใชสมการจากรูปของสารละลายมาตรฐาน 

9. วิเคราะหผล โดยความเขมขนกอนเจาะรูท่ีคํานวณไดตองไมเกิน 0.01% ของความเขมขน FD40 

เร่ิมตน (1098 µg/ml) 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 18เคร่ือง PerkinElmermicroplate reader 
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3.3.3 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมในอาสาสมัคร 

  ประเมินการทดลองใชแผนแปะในอาสาสมัครจํานวน 19 คน (N=38 ช้ินตัวอยางตอ

หนึ่งสูตรตํารับ) โดยเปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ O3 และ O4 และบริเวณท่ีแปะระหวางตน

แขนกับบริเวณหนาทอง ประเมินลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมในดานความพึงพอใจใน

ลักษณะภายนอกของแผนแปะ, ความใส, ความหนา, ความยืดหยุน, ความสามารถในการยึดติด

ผิวหนัง, ความรูสึกเปยกช้ืนเม่ือแปะผิวหนัง รวมถึงประเมินหลังแปะแผนเปนเวลา 8 ช่ัวโมงใน

ดานอาการแพ, สวนท่ีเหลือติดผิวหนังและความสะดวกในการใชงานเม่ือเทียบกับสูตรตํารับ

ครีมหรือเจล  

วิธีการทดลอง แปะแผนแปะบริเวณผิวหนังท่ีไรขนท้ังสองสูตรตํารับท่ีสองบริเวณคือ

ตนแขนและหนาทอง (ส่ีแผนตอหนึ่งอาสาสมัคร) โดยตัดแผนแปะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 2x2 

ตารางเซนติเมตรดังแสดงในรูปท่ี19 ประเมินในอาสาสมัครเปนเวลา 8 ช่ัวโมงนับจากเร่ิมแปะ

ผิวหนังในดานตางๆขางตนซ่ึงระบุอยูในใบประเมิน โดยอาสาสมัครจะประเมินจากสายตาใน

ดานลักษณะและความพึงพอใจภายนอก และลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ โดยท้ังหมดวัดคาเปน

ตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 19การตดัแผนแปะตวัอยางเพื่อทดสอบและประเมินผลในอาสาสมัคร 
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3.3.4 การประเมินสูตรตาํรับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

  ประเมินสูตรตํารับ O3 และ O4 เม่ือเก็บไวในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ความช้ืน 75 %RH เปนเวลา 1 เดือน โดยบรรจุผลิตภัณฑใน packaging ท่ีปองกันแสงและ

ปองกันความช้ืนกอนข้ันหนึ่ง เพื่อตรวจสอบความคงตัวดานคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ 

บันทึกผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

3.4 การปรับปรุงสูตรตํารับแผนแปะผิวหนงัจากสกาเจลคอมเพล็กซหลังจากประเมินการใชแผนแปะใน

อาสาสมัครแลว 

ศึกษาผลของ methylsilanol ท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ โดยปรับปรุงสูตร

ตํารับ O4 ท่ีใชทดสอบกับอาสาสมัครดังนี้ 

Scagel complex  20 g  

Methylsilanol  2 g  

Chitosan  1.2 g 

  Glycerin  0.4  g 

  Lactic acid  2  g 

  Purified water qs 100  g 

วิธีการทดลอง เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับท่ีผานมา บันทึกและประเมินลักษณะทาง

กายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของ

แผนฟลม โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, 

…, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ เปรียบเทียบกับสูตรตํารับ O4 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

4.1.1 ผลการศึกษาชนดิและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น adhesive layer 

สูตรตํารับ A: 

ผลของชนิดของกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางในสูตรตํารับเพื่อเปรียบเทียบลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ จากการเตรียมแผนฟลมโดยใชสารปรับความเปนกรดดางชนิดตางๆกัน พบวา 

1% citric acid ไมสามารถทําใหเกิดเปนแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีได เนื่องจากไคโตซาน

ละลายไดไมหมดในกรดซีตริกหลังจากท้ิงไวหนึ่งคืนเม่ือเทียบกับกรดชนิดอ่ืน และเม่ือดูจากผลงานวิจัย

เกี่ยวกับกรดท่ีใชทําละลายไคโตซาน (Kim KM., 2006; 119-24) พบวา กรดซีตริกไมสามารถใชละลาย

ไคโตซานในการเตรียมเปนแผนฟลมได ดังแสดงในตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร polymer plasticizer pH adjustment solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

A1 3% w/w 

chitosan 

MW500,000 

0.4 % w/w 

polyethylene 

glycol MW400  

1% w/w acetic acid  purified 

water qs 

100 g 

+2 +1 0 

A2* 1% w/w citric acid  - - - 

A3 1% w/w lactic acid  +3 +2 0 

 

หมายเหต ุ A2 ไมสามารถ casting เปนแผนฟลมได 

ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 
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สําหรับ 1% acetic acid และ 1% lactic acid ไดผลดังแสดงในตารางพบวา ลักษณะทางกายภาพ

ของแผนฟลมยังมีความยืดหยุนและการยึดติดผิวหนังตํ่า มีความใสนอย และแผนไมเรียบเนื่องจากมีไค

โตซานบางสวนท่ีละลายไมหมด อาจเนื่องมาจากความเขมขนของกรดท่ีใชนอยเกินไป และจาก

ผลงานวิจัยเดียวกันแนะนําใหใช acetic acid และ lactic acid อีกความเขมขนหนึ่งคือ 7.5% จึงคัดเลือก 

7.5% acetic acid และ 7.5% lactic acid เพื่อนําไปใชในการศึกษาตอไป  

 ดานความหนาของแผนฟลม เตรียมแผนโดยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิเมอรลง

ในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตร และนํามาวัดความหนาดวยเคร่ือง 

Vernier Calipers Digital โดยวัด 3 คร้ัง บันทึกผลแลวหาคาเฉล่ียหาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม 

ไดผลคือ สูตรตํารับ A1 ท่ีใชกรดเปน acetic acid ไมสามารถวัดความหนาได เนื่องจากแผนแข็ง ไมมี

ความยืดหยุนและมีลักษณะหยักเปนลอน สําหรับสูตรตํารับ A3 ไดผลดังตารางท่ี 18 

ตารางท่ี 18ผลการวัดความหนาของแผนฟลม A3 โดยใช Vernier Calipers Digital 

ปริมาตร 

ความหนา 

3 ml 5 ml 10 ml 15 ml 

คร้ังท่ี 1 0.12 mm 0.19 mm 0.25 mm 0.30 mm 

คร้ังท่ี 2 0.14 mm 0.19 mm 0.24 mm 0.32 mm 

คร้ังท่ี 3 0.10 mm 0.19 mm 0.26 mm 0.31 mm 

เฉล่ีย 0.12 mm 0.19 mm 0.25 mm 0.31 mm 

 

จากตาราง เม่ือ cast ดวยปริมาตร 10 มิลลิลิตรจะใหความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใหความ

ยืดหยุนดี ไมหนาหรือบางจนเกินไป ซ่ึงจะนํามาใชเปนปริมาตรในการทํา Solvent casting คร้ังตอไป  

สูตรตํารับ B: 

ผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดกับความเขมขนของกรดท่ีใชปรับความเปนกรด

ดางตอคุณลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ 
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 จากการศึกษาเปรียบเทียบระหวางไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 200,000 เปรียบเทียบกับไคโตซาน

น้ําหนักโมเลกุล 500,000 พบวา ไคโตซานมวลโมกุลตํ่ากวาจะใชเวลาในการละลายไคโตซานส้ันกวา 

และไดแผนฟลมท่ีใสกวา เม่ือพิจารณาลักษณะกางกายภาพอ่ืนๆไดแก ความหนา, ความยืดหยุนและ

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมมีความแตกตางกันในการพัฒนาสูตรตํารับจึงเลือกใชไคโตซาน

น้ําหนักโมเลกุล 200,000 ในการพัฒนาแผนฟลมแปะผิวหนังตอไป 

ผลของความเขมขนของกรดท่ีใช เม่ือเทียบกับสูตรตํารับ A เม่ือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 

500,000 เทากัน (สูตรตํารับ B2 และ B4) พบวา เม่ือใชกรด 7.5%w/w ของสูตรตํารับ จะใหแผนฟลมท่ีมี

ความยืดหยุนดีกวาสูตรตํารับ A ท่ีใชกรดชนิดเดียวกันและชวยละลายไคโตซานใหไดสารละลายท่ีใส

กวา เม่ือเทียบระหวางสูตรตํารับท่ีใช acetic acid และ lactic acid โดยเปรียบเทียบระหวางไคไตซาน

น้ําหนักโมเลกุลเดียวกัน พบวาเม่ือใชสารปรับความเปนกรดดางคือ acetic acid ไดแผนฟลมท่ีมีความใส

มากกวา แตมีความยืดหยุนและยึดติดผิวหนังไดนอยกวาการใช lactic acid ดังแสดงในตารางท่ี 19 ซ่ึง

ตรงกับผลงานวิจัยของ Ki Myong Kim และคณะท่ีระบุวา Acetic acid จะใหแผนฟลมท่ีมี Tensile 

Strength (TS) ดี สวน Lactic acid จะมี Water vapor permeability (WVP) และ Elongation (E) ดี ดังนั้น 

การพัฒนาสูตรตํารับจึงคงการใชสารปรับความเปนกรดดางคือ Acetic acid และ Lactic acid ในการ

เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพตอไปเพื่อคัดเลือกแผนแปะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ตารางท่ี 19ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดของสารปรับ

ความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีมีความ

เขมขนท่ีคัดเลือกแลว 

plasticizer pH adjustment solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

B1 chitosan MW200,000 
0.4 % w/w 

PEG 

MW400  

7.5% w/w acetic acid 

PW qs 

100 g 

+3 +2 0 

B2 chitosan MW500,000  7.5% w/w acetic acid +3 +2 0 

B3 chitosan MW200,000 7.5% w/w lactic acid +2 +3 0 

B4 chitosan MW500,000 7.5% w/w lactic acid +2 +3 0 
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หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ท้ังนี้ แผนฟลมยังมีสวนของไคโตซานท่ีละลายไมหมด ทําใหแผนเปนจุดๆไมเรียบเนียน เพื่อให

ไดแผนฟลมเรียบและใสข้ึน การตั้งตํารับตอไปจึงลดปริมาณไคโตซานลงคร่ึงหนึ่ง 

สูตรตํารับ C: 

ผลของความเขมขนพอลิเมอร, ชนิดของสารเพิ่มความยืดหยุนและชนิดของสารปรับความเปน

กรดดางท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ แสดงในตารางท่ี 20 

ตารางท่ี 20ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซาน, ชนิดของสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร Polymer 

conc.  

plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

C1* 1.2%  0.4 %w/w polyethylene 

glycol MW400  7.5% lactic 

acid 

Pw qs 

100 g 

+1 - - 

C2* 0.8% +2 - - 

C3 1.2%  
0.4 %w/w glycerin 

+1 +4 +1 

C4 0.8%  +2 +4 +1 

C5 1.2%  0.4 %w/w polyethylene 

glycol MW400  7.5% acetic 

acid 

+2 +1 0 

C6 0.8%  +3 +1 0 

C7 1.2%  
0.4 %w/w glycerin 

+2 +2 0 

C8 0.8%  +3 +2 0 

 

หมายเหต ุ สูตรตํารับ C1 และ C2 ไมสามารถวัดผลความยืดหยุนและการยดึติดผิวหนังได 

เนื่องจากไมสามารถลอกแผนออกจากเทฟลอนเปนแผนฟลมได 
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ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

Nugraha ES.และคณะไดผลการศึกษาวา กลีเซอรีนและโพลีเอทีลีนไกลคอลมีความเหมาะสมท่ี

จะเปนสารเพิ่มความยืดหยุนในสูตรตํารับแผนฟลมไคโตซาน สวนโพรพีลีนไกลคอล เม่ือเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 32±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน 50±5% RH เพื่อดูสภาพความคงตัว พบวา แผนฟลมเปราะแตก

งายเม่ือเทียบกับใชสารเพิ่มความยืดหยุนอ่ืนๆ สําหรับเอทีลีนไกลคอลไดคุณสมบัติเชิงกลของแผนฟลม

ไมดีเทากลีเซอรีนและโพลีเอทีลีนไกลคอล (Nugraha ES., et al., 2005; 3950-57) ดังนั้นในการทดลอง

จึงเลือกใช plasticizer เพียงสองชนิดเพื่อเปรียบเทียบกัน 

จากผลการทดลองพบวา ชนิดของสารปรับความเปนกรดดางท่ีใชคือกรดแอซีติกและกรดแล

คติก มีผลตอความยืดหยุนและการยึดติดผิวดีของแผนฟลม โดนกรดแลคติกจะใหแผนฟลมท่ียืดหยุน

และเหนียวสูงกวากรดแอซีติกมาก โดยลักษณะแผนฟลมท่ีใชกรดแอซีติกเปนสารปรับความเปนกรด

ดางจะแข็งและแตกหักงายเม่ือพับ ไมเหมาะสมท่ีจะใชเปนสารปรับเพิ่มความยืดหยุนของสูตรตํารับ

แผนฟลมแปะผิวหนัง ดังนั้นเพื่อยืนยันผลการศึกษา การพัฒนาสูตรตํารับตอไปจึงควรปรับลดความ

เขมขนของกรดแอซีติกลงและทดลองเพิ่มปริมาณสารเพิ่มความยืดหยุนเปน 2 เทาจากเดิม ประเมินจาก

การละลายของไคโตซานวายังคงละลายไดหมด และประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมวาได

แผนฟลมท่ีเรียบและมีความยืดหยุนท่ีเหมาะสมเพิ่มข้ึนหรือไม  

เม่ือนําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH 3-5 พบวา 7.5% w/w ของกรดท่ีใช ทําให

สารละลายพอลิเมอรมีความเปนกรดดางอยูในชวงพีเอชตํ่ากวา 1 ซ่ึงไมเหมาะสมในการเปนแผนแปะ

ผิวหนัง แกไขโดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ในการปรับความเปนกรดดางของสารละลาย แตตองใช

ดางในปริมาณมาก ดังนั้น การพัฒนาสูตรตํารับจะใชความเขมขนของกรดลดลง แตตองเพียงพอท่ีจะ

ละลายไคโตซานไดหมด ซ่ึงจากผลงานวิจัยของ Caner C. พบวา ไคโตซานสามารถละลายไดหมด

ในชวงความเขมขนของกรดต้ังแต 1% ถึง 7.5% ดังท่ีกลาวไปแลว จึงทดลองปรับลดกรดแลคติกและ

กรดแอซีติกลงเหลือความเขมขน 2%w/w ของสูตรตํารับ โดยเพิ่มความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุน

เฉพาะในสูตรของกรดแอซีติก เปรียบเทียบผลการทดลอง บันทึกและประเมินผล    
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ผลของสารเพิ่มความยืดหยุนระหวางโพลีเอทีลีนไกลคอลและกลีเซอรีน พบวา กลีเซอรีนชวย

เพิ่มความยืดหยุนใหกับแผนฟลมไดมากกวาโพลีเอทีลีนไกลคอลเม่ือเทียบกับสูตรตํารับท่ีมีปริมาณไค

โตซานเทากนัและใชกรดชนิดเดียวกันดังนัน้การพัฒนาสูตรตํารับจึงเลือกใชกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความ

ยืดหยุนแทนโพรพีลีนไกลคอล และอาจลองเพิ่มลดปริมาณของกลีเซอรีนเพื่อใหแผนฟลมมีความ

ยืดหยุนท่ีเหมาะสมข้ึน 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอร เม่ือลดความเขมขนของพอลิเมอรท่ีใชลง พบวา แผนฟลมไค

โตซานท่ีไดมีความเรียบเนียนมากข้ึน ไมมีสวนท่ีละลายไมหมดของไคโตซานหลงเหลืออยูบนแผนฟลม 

โดยไคโตซานในความเขมขนต่ํากวาคือ 0.8%w/w มีความใสมากกวาไคโตซาน 12% w/w แตความใสยัง

ใกลเคียงกับสูตรตํารับ B และไมใสมากเพียงพอตามตองการ อาจเนื่องจากความใสของแผนแปะนั้นมี

ปจจัยอ่ืนๆท่ีมีผลเกี่ยวของดวยนอกเหนือจากความเขมขนของพอลิเมอรเชน อุณหภูมิภายในตูอบและ

ระยะเวลาในการรอใหแผนฟลมแหง เปนตน  

ไคโตซานความเขมขน 0.8% w/w ของสูตรตํารับใหคุณสมบัติในการยึดติดของแผนฟลมไม

แตกตางจากการใชไคโตซานความเขมขน 1.2%w/w ดังนั้นเม่ือเทียบคุณลักษณะทางกายภาพท่ีได พบวา

ไคโตซาน 0.8% ใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีกวา  

เม่ือเทียบคุณลักษณะทางกายภาพท้ังหมดคือ ความใส, ความยืดหยุน, ความหนา และการยึดติด

ผิวหนังดีของสูตรตํารับ C ท้ัง 8 สูตรตํารับพบวา สูตร C4 ท่ีใชปริมาณไคโตซาน 0.8% w/w ใชสารเพิ่ม

ความยืดหยุนคือกลีเซอรีน 0.4% w/w และใชสารปรับความเปนกรดดางคือกรดแลคติก 7.5% w/w ให

แผนฟลมท่ีลักษณะทางกายภาพทุกดานดีท่ีสุด ดังแสดงไวในตารางท่ี 20 

สูตรตํารับ D: 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอรและสารเพิ่มความยืดหยุน และชนิดของกรดตอลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

การศึกษานี้ ข้ันแรกเพื่อยืนยันผลการวิจัยกอนหนาถึงความเขมขนของไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุล200,000 เนื่องจากความเขมขนของไคโตซานในสูตรตํารับ C ระหวาง 0.8% w/w และ 1.2% 

w/w ยังใหความใสของแผนไดไมมากเพียงพอ และการยึดติดผิวหนังไมแตกตางกัน การศึกษานี้ จึง
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ทดลองปรับความเขมขนของไคโตซานลงเหลือเพียง 0.2% w/w และ 0.4%w/w เพื่อดูผลดานความใส

และการยึดติดผิวหนังของแผนฟลมวามีความแตกตางจากเดิมหรือไม โดยเฉพาะดานการยึดติดผิวหนัง

ซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของแผนฟลมแปะผิวหนัง  ซ่ึงเคยทดลองใชความเขมขนของไคโตซานท้ัง 3% 

w/w, 1.2% w/w และ 0.8% w/w ของสูตรตํารับมาแลว แตยังมีการยึดติดผิวหนังท่ีไมดเีทาท่ีควร ดังนั้นจึง

ปรับลดความเขมขนของไคโตซานเหลือประมาณ2-4 % w/w เพื่อยืนยันผลดานความใสและการยึดติด

ผิวหนังของแผนฟลม หากไดผลดังเดิมคือแผนแปะใสข้ึนแตยึดติดผิวหนังไมดี จึงสามารถใชเปนขอมูล

ในการปรับเปล่ียนสูตรตํารับตอไปไดเชน ศึกษาผลของปริมาณไคโตซานท่ีมากกวา 3%w/w แทน หรือ

ทดลองเปล่ียนน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน เพื่อใหมีความสมดุลของท้ังดานความใสและคุณสมบัติใน

การยึดติดผิวหนังของแผนแปะ 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอรพบวา ใหความใสดีแตไมมีความแตกตางกัน และ

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังลดลงอยางมาก ยืนยันผลไดวา ไคโตซานความเขมขนตํ่ากวาจะให

แผนฟลมท่ีมีลักษณะใสกวา แตความสามารถในการยึดติดผิวหนังจะนอยลงดังแสดงในตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซานและ plasticizer และชนิด

ของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความใส ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

D1 0.2% w/w 
0.4 % w/w 

2% w/w 

lactic acid 
Purified 

water qs 

100 g 

+5 +5 N/A* 

D2 0.4% w/w +5 +5 N/A 

D3 0.2% w/w 
0.8% w/w 

2% w/w 

acetic acid 

+5 +4 N/A 

D4 0.4% w/w +5 +4 N/A 

 

หมายเหต ุ N/A คือ ไมสามารถยึดติดผิวหนังไดเลย 

ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 
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เม่ือวัดความเปนกรดดางดวยเคร่ืองวัด pH พบวา มีความเปนเปนกรดดางเทากับ 3.1 ซ่ึงอยู

ในชวงคาพีเอช 3-5 ตามท่ีตองการ ดังนั้น การลดความเขมขนของกรดจาก 7.5% w/w ลงเหลือ 2% w/w 

ของสูตรตํารับจึงมีความเหมาะสม  

สําหรับความเขมขนของกลีเซอรีนท่ีเพิ่มเปน 0.8% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชกรดแอซีติกเปนสาร

ปรับความเปนกรดดางพบวา ชวยใหแผนฟลมมีความยืดหยุนดีข้ึน แตไมยืดหยุนไปกวาการใชกลีเซอรีน 

0.4% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชกรดแลคติกเปนสารปรับความเปนกรดดาง ดังนั้น การใชกลีเซอรีนใน

ปริมาณ 0.4% w/w ของสูตรตํารับและใชสารปรับความเปนกรดดางคือกรดแลคติกจึงมีความเหมาะสม

ท่ีสุด ท้ังนี้ จากการศึกษาผลการใชกรดแลคติกในการลดรอยแผลเปนจากสิว (Sachdeva S., 2010; 246-8) 

พบวา กรดแลคติกมีคุณสมบัติชวยผลัดผิว จึงเสริมฤทธ์ิใหกับตัวยาสําคัญใหการลดรอยแผลเปนได 

ดังนั้น จึงคัดเลือกกรดแลคติกสําหรับเปนสารเพิ่มความยืดหยุนของแผนแปะผิวหนัง 

สูตรตํารับ E: 

ผลของน้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนของพอลิเมอรในสูตรตํารับท่ีมีผลตอลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ เนื่องจากสูตรตํารับกอนหนายังใหแผนฟลมท่ีมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังตํ่าอีกท้ังไดแผนฟลมท่ีไมใสเพียงพอ ซ่ึงตัวแปรท่ีจะทําใหไดแผนฟลมใสคือการลดน้ําหนัก

โมเลกุลของไคโตซาน ตรงกันขามกับตัวแปรท่ีจะชวยใหความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีข้ึนคือการ

เพิ่มน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงเลือกศึกษาน้ําหนักโมเลกุลใหมท่ีต่ํากวาเดิมคือ

ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน และเปรียบเทียบความเขมขนท่ีสูงข้ึน เพื่อใหไดผลทางดานความใส

และความสามารถในการยึดติดผิวหนังท่ีเปนไปในทิศทางเดียวกัน  

จากการทดลองพบวา เม่ือเปล่ียนมาใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน แผนฟลมท่ีไดมีความ

ใสและยืดหยุนดี อีกท้ังยังมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังไดดีข้ึนอีกดวย โดยเม่ือเปรียบเทียบจาก

สูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซานตางๆดังในตารางท่ี 22 พบวา ไคโตซานความเขมขน 1.2% w/w

ของสูตรตํารับมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังไดดีท่ีสุด โดยท่ีมีความใสและความยืดหยุนไม

แตกตางจากไคโตซานความเขมขน 0.6% w/w และ 0.8% w/w ของสูตรตํารับ 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sachdeva%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20883299
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ตารางท่ี 22ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer pH adjustment solvent ความใส ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

E1 0.6% w/w 

0.4% w/w 2% w/w 
PW qs 

100 g 

+4 +5 +1 

E2 0.8% w/w +4 +5 +1 

E3 1.2% w/w +4 +5 +2 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

  ดังนั้น สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer จึงเลือกใชชนิดและปริมาณสารตางๆดังสูตรตํารับ E3 

เนื่องจากใหลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนแผนแปะผิวหนัง 

4.1.2 ผลการศึกษาชนดิและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น backing layer 

สูตรตํารับ F: 

ผลของความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับ backing layer ท่ีมีผลตอ

ลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

เม่ือปรับความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนคือไดบิวทิล แพทธาเลตในสูตรตํารับเปน 

10%w/v และ 30%w/v ของเอทิลเซลลูโลส (คิดเปน 0.5% w/w และ 1.5% w/w ของสูตรตํารับตามลําดับ)

พบวา ใหความใสของแผนอยูในระดับดีมาก แตความยืดหยุนมีความแตกตางกัน โดยการใช 1.5% w/w 

ไดบิวทิล แพททาเลตหรือคิดเปน 30%w/v ของเอทิลเซลลูโลสจะใหแผน backing ท่ีมีความยืดหยุนดีกวา 

แผนไมแตกเม่ือพับ ผลเปรียบเทียบท่ีไดแสดงในตารางท่ี 23 
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ตารางท่ี 23ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ backing ท่ีมีปริมาณสารเพิ่มความยืดหยุนตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent ความใส ความยืดหยุน 

F1 
5% w/w EC  

0.5% w/w DBP ethanol 95%          

qs 100 g 

+5 +2 

F2  1.5% w/w DBP +5 +4 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ดานความหนาของแผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีเตรียมดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตร และนํามาวัดความหนา

ดวยเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยวัด 3 คร้ัง บันทึกผลแลวหาคาเฉล่ียหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม ดังแสดงใหตารางท่ี 24 ซ่ึงแสดงผลการวัดความหนาของสูตร F1 เนื่องจากสูตรตํารับ F1 และ 

F2 ในปริมาตรเดียวกันใหความหนาท่ีเทากัน 

ตารางท่ี 24ผลการวัดความหนาของแผนฟลม F1 โดยใช Vernier Calipers Digital 

ปริมาตร 

ความหนา 

3 ml 5 ml 10 ml 15 ml 

คร้ังท่ี 1 0.10 mm 0.20 mm 0.25 mm 0.32 mm 

คร้ังท่ี 2 0.11 mm 0.18 mm 0.24 mm 0.32 mm 

คร้ังท่ี 3 0.11 mm 0.19 mm 0.24 mm 0.31 mm 

เฉล่ีย 0.13 mm 0.19 mm 0.24 mm 0.32 mm 

 

 จากตารางแสดงวา ปริมาตรท่ีใชเพื่อใหไดแผนแปะช้ัน backing layer ท่ีมีความหนาพอเหมาะ

คือปริมาตร 5 มิลลิลิตร ซ่ึงใหแผนฟลมหนาประมาณ 0.19 มิลลิเมตร ท้ังนี้ความหนาของแผน backing ท่ี

ตองการจะบางกวาความหนาของแผนพอลิเมอรเพื่อท่ีจะไมทําใหแผนแปะผิวหนังมีความหนามาก

เกินไป 
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สูตรตํารับ G: 

ผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับช้ัน backing layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

ผลการทดลองพบวา ไดบิวทิล แพทธาเลตเหมาะสําหรับเปนสารเพิ่มความยืดหยุนของการ

เตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีสุด เนื่องจากไดแผนใส ไมกรอบแตกเม่ือพับ และมีความยืดหยุน

เหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25ลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer ท่ีมีชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent ความใส ความยืดหยุน 

G1 

5% w/w EC  

1.5% w/w PEG MW4,000 
ethanol 95% 

qs 100 g 

+5 +1 

G2  1.5% w/w DBP +5 +4 

G3 1.5% w/w glycerin +1 +1 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

สําหรับการใชโพลีเอทีลีนไกลคอลและกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความยืดหยุนในสูตรตํารับพบวา 

โพลีเอทีลีนไกลคอลใหแผนฟลมท่ีใสเชนกัน แตแผนฟลมท่ีไดมีความยืดหยุนไมเหมาะสม โดยกรอบ

แตกเม่ือพับ เชนเดียวกับการใชกลีเซอรีนท่ีแผนกรอบแตกเชนกัน และการใชกลีเซอรีนยังใหแผนท่ีมี

ลักษณะเปนฝาขาวท่ัวแผน แตท้ังนี้ฝาขาวท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดจากมีน้ําเจือปน ซ่ึงเกิดข้ึนไดหากเตรียมสูตร

ตํารับไมดีหรือถาดเทฟลอนไมแหง ท้ังนี้ การใชไดบิวทิล แพทธาเลตมีความเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้นจาก

สูตรตํารับ G จึงเลือกใชไดบิวทิล แพททาเลตเปนสารเพิ่มความยืดหยุนโดยใชปริมาณ 1.5% w/w ของ

สูตรตํารับ และมีเอทิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอร โดยละลายในตัวทําละลายคือเอทานอล 95%  
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4.1.3 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีผสมตัวยาและซิลิโคนในชั้น adhesive layer 

และความเขากันไดของชัน้ adhesive layer และชั้น backing layer เม่ือ cast เปนแผนเดียวกัน 

สูตรตํารับ H: 

ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer แสดงในตารางท่ี 26 และสูตร

ตํารับช้ัน adhesive layer แสดงในตารางท่ี 27 

ตารางท่ี 26ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer Solvent ความใส ความยืดหยุน 

5% w/w EC 1.5% w/w DBP ethanol 95% qs 100 g +5 +4 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 27ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

1.2% w/wchitosan 

MW50,000  

0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w     

lactic acid 

purified water 

qs 100 g 
+4 +5 +2 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางท่ี 26 และ 27ยืนยันวา ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing 

layer และสูตรตํารับช้ัน adhesive layer ใหผลคงเดิมตามท่ีเคยประเมินไดจากสูตรตํารับกอนหนา 
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ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layerท่ีผสมตัวยา แสดงในตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 28ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layerท่ีผสมตัวยา 

API polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึด

ติด

ผิวหนัง 

10% w/w 

scagel® 

complex 

1.2% 

w/wchitosa

n 

MW50,000 

0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w 

lactic acid 

purified water 

qs 100 g 
+2 +5 +3 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางแสดงใหเห็นวา เม่ือผสมตัวยาสําคัญคือสกาเจลคอมเพล็กซลงในสูตรตํารับของ

ช้ัน adhesive layer สงผลใหลักษณะทางกายภาพในดานความใสของแผนฟลมลดลง สวนความยืดหยุน

ยังคงยืดหยุนไดดีดังเดิม แตการยึดติดผิวหนังเพิ่มมากข้ึนกวาแผนพอลิเมอรท่ีไมใสตัวยา อาจ

เนื่องมาจากในสกาเจลคอมเพล็กซมีสวนผสมของซิลิโคนคือ methylsilanolผสมอยู จึงเสริมคุณสมบัติ

การยึดติดผิวหนังของไคโตซานใหดีข้ึนได 

เหตุผลท่ีนําสกาเจลคอมเพล็กซมาผสมเปนตัวยาสําคัญเพราะตองการเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ

ท่ีผสม Asiatic acid ท่ีจะพัฒนาสูตรตํารับข้ึนมาใหม ซ่ึงจะศึกษาและพัฒนาในการทดลองตอๆไป 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน โดยเปรียบเทียบลําดับการ cast กอนหลังระหวางช้ันbacking layer และ 

ช้ัน adhesive layer ดวยวิธี solvent casting ดังแสดงในตารางท่ี 29 
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ตารางท่ี 29ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง กอน หลัง 

H1 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา +3 +5 +3 (?) 

H2 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา +2 +5 +3 (?) 

H3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

H4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา ลําดับกอนและหลังในการ cast สารละลายช้ัน backing layer และ

สารละลายช้ัน adhesive layer มีความสําคัญ โดยสูตรตํารับ H1 และ H2 มีความเขากันไดของท้ังสองช้ัน

มากกวาสูตรตํารับ H3 และ H4 ซ่ึงความเขากันไดนี้เกิดจากการ cast ช้ัน backing layer ลงในถาด teflon 

นําไปอบใหแหงกอนนํามา cast ทับดวยสารละลายช้ัน adhesive layer ท้ังท่ีผสมตัวยาและยังไมผสมตัว

ยา โดยจะใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพในดานความใสและความยืดหยุนดีเชนเดิม แตพบปญหา

(ดังท่ีใสสัญลักษณ ? ไวในตาราง) คือ แผนฟลมสามารถยึดติดผิวหนังไดท้ังสองดาน โดยดาน backing 

layer ซ่ึงปกติไมมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังกลับยึดติดไดดีกวาดาน adhesive layer ท้ังนี้

เนื่องจากเม่ือ cast ช้ัน adhesive layer ลงไปทับช้ัน backing layer สารละลายในช้ัน adhesive layer 

สามารถซึมผานลงดานลางของช้ัน backing layer ได ดังนั้นเม่ือแผนฟลมแหงจึงเหนียวและสามารถยึด

ติดผิวหนังไดท้ังสองดาน อันเปนผลท่ีไมตองการใหเกิดข้ึนในการศึกษาวิจัยโดยอาจเกิดจากแผนฟลม

ช้ัน backing layer ยังไมแหงเพียงพอ หรือเกิดจากการทําปฏิกิริยากันระหวางสารท่ีมีในสูตรตํารับของท้ัง

สองช้ันก็เปนได 
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ท้ังนี้ สูตรตํารับ H1 ท่ีไมผสมตัวยาหรือสูตรตํารับ H2 ท่ีผสมตัวยา มีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังใกลเคียงกันและสามารถยึดติดไดในระดับดี  

สําหรับสูตรตํารับ H3 และ H4 ซ่ึงเกิดความไมเขากันของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive 

layer โดยเกิดฝาขาวข้ึนรอบๆขอบแผน และเม่ือลอกแผนออกจากถาดเทฟลอนพบวา ดานลางของช้ัน

พอลิเมอรยังไมแหง โดยท่ีดานบนคือช้ัน backing layer แหงสนิทแลว ท้ังนี้อาจเนื่องจากช้ัน adhesive 

layer มีความชอบยึดเกาะกันเองมากกวายึดเกาะกับถาด เม่ือเทช้ัน adhesive layer ลงในถาดเทฟลอน

กอนช้ัน backing layer จึงทําใหเกิดชองวางระหวางขอบถาดกับช้ัน adhesive layer ข้ึนหลังจากนําไปอบ

ในตูอบลมรอนแลว เม่ือเทช้ัน backing layer ลงไปทับจึงสามารถซึมผานช้ัน adhesive layer ลงสู

ดานลางได ทําใหแผนฟลมแหงไมท่ัวและเกิดเปนฝาขาวข้ึน 

จากสูตรตํารับ H ประเมินผลไดวา ลําดับการ cast กอนหลังระหวางสารละลายช้ัน backing 

layer และสารละลายช้ัน adhesive layer มีความสําคัญ โดยควร cast ช้ัน backing layer กอนช้ัน adhesive 

layer เพื่อไดท้ังสองช้ันเขากันไดดีและมีลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสม โดยปญหาแผนเหนียวท้ังสอง

ดานเนื่องจากสารละลายช้ัน adhesive layer อาจซึมผานช้ัน backing layer ลงดานลางไดตองพัฒนาและ

ศึกษาวิจัยตอไป  

สูตรตํารับ I: 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน 

adhesive layer ท่ีผสมตัวยาโดยเปรียบเทียบระหวางสูตรท่ีผสมพอลิเมอรคือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล

หาแสนเพิ่มในสูตรตํารับและสูตรจากการทดลองกอนหนา เพื่อยืนยันผลในดานการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลมดังแสดงในตารางท่ี 30 

ลําดับการ cast กอนหลังจะคัดเลือกจากวิธีการพัฒนาสูตรตํารับกอนหนาโดยลําดับท่ีเหมาะสม

คือ cast สารละลายช้ัน backinglayerกอนสารละลายadhesive layer   

เนื่องจากปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการพัฒนาสูตรตํารับ H คือแผนแปะมีความเหนียวเกิดข้ึนท้ังสอง

ดาน โดยดาน backing มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังเกิดข้ึนดวย ดังนั้น สูตรตํารับนี้จึงทดลองเพื่อ

ยืนยันวาผลท่ีเกิดข้ึนไมไดเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการต้ังสูตรตํารับ H2 และทดลองต้ังสูตรตํารับ
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ใหมท่ีเพิ่มไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาแสนเขาไปในสูตรตํารับเพื่อลดปริมาณไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลหาหม่ืนลงเพื่อประเมินผลวาความสามารถในการยึดติดผิวหนังเปล่ียนแปลงอยางไร 

ตารางท่ี 30ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับแผนแปะท่ีมีชนิดและปริมาณของไคโตซาน

แตกตางกัน 

สูตร API polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึด

ติด 

I1 

10% w/w 

Scagel® 

complex 

1.2% w/w chitosan 

MW50,000 

0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w 

lactic acid 

PW qs 

100 g 

+2 +5 +3(?) 

I2 

0.8% w/w chitosan 

MW50,000 +         

0.4% w/w chitosan 

MW500,000 

+2 +3 +3(?) 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด  

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา เกิดการซึมผานของช้ัน adhesive layer ลงสูดานลางของช้ัน 

backing layer เชนเดียวกับสูตรตํารับ H เนื่องจากแผนฟลมเหนียวท้ังสองดาน ยืนยันผลการทดลองไดวา

ผลท่ีเกิดข้ึนไมไดเกิดจากการเตรียมสูตรตํารับท่ีผิดพลาดในสูตรตํารับ H แตเกิดจากสาเหตุรวมของสอง

สูตรตํารับ โดยอาจเกิดจากภาชนะท่ีใช cast คือถาด teflon ยึดติดกับแผนฟลมไดไมดี สังเกตจากการลอก

แผนฟลมออกจากถาดทําไดโดยงาย จึงอาจเปนสาเหตุใหช้ัน adhesive layer ซึมผานลงสูดานลางได 

ดังนั้น การพัฒนาสูตรตํารับจะศึกษาชนิดของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาด teflon เปน 

petri dish ท่ีเปนวัสดุจากแกวแทน 
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เม่ือเปรียบเทียบระหวางสูตร I1 กับ I2 พบวา ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมแตกตางกัน 

ดังนั้น การเลือกใชพอลิเมอรชนิดเดียวจะสะดวกในการต้ังตํารับและลดความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจาก

ชนิดของสารท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรตํารับ จึงใชไคโตซาน 1.2% w/w ของสูตรตํารับในการพัฒนาตอไป  

สูตรตํารับ J: 

ผลของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาดteflon เปน petri dishเปรียบเทียบลักษณะ

ทางกายภาพไดผลการทดลองดังในตารางท่ี 31 และ 32 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 31ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer Solvent ความใส ความยืดหยุน 

5% w/w EC 1.5% w/w DBP ethanol 95% qs 100 g +5 +4 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 32ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง 

1.2% w/wchitosan 

MW50,000  

0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w     

lactic acid 

purified water 

qs 100 g 
+4 +5 +2 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

การประเมินลักษณะทางกายภาพพบวา การ cast ลง petri dish ยังใหผลท่ีเหมาะสมเชนเดิม แต

การลอกแผนฟลมออกจาก petri dish จะทําไดยากกวาถาด teflon เล็กนอย 
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ผลของลักษณะทางกายภาพดานความหนาของแผนฟลมช้ัน backing layer และช้ัน adhesive 

layer ท่ีไมผสมตัวยาแสดงในตารางท่ี 33 และ 34 

ตารางท่ี 33ผลการวัดความหนาของแผนฟลมช้ัน backing layer โดยใช Vernier Calipers Digital 

ปริมาตร 

ความหนา 

7 ml 8 ml 9 ml 

คร้ังท่ี 1 0.21 mm 0.24 mm 0.27 mm 

คร้ังท่ี 2 0.19 mm 0.24 mm 0.27 mm 

คร้ังท่ี 3 0.20 mm 0.24 mm 0.28 mm 

เฉล่ีย 0.20 mm 0.24 mm 0.27 mm 

 

ตารางท่ี 34ผลการวัดความหนาของแผนฟลมช้ัน adhesive layerโดยใช Vernier Calipers Digital 

ปริมาตร 

ความหนา 

14 ml 16 ml 18 ml 

คร้ังท่ี 1 0.25 mm 0.29 mm 0.35 mm 

คร้ังท่ี 2 0.25 mm 0.30 mm 0.34 mm 

คร้ังท่ี 3 0.25 mm 0.29 mm 0.34 mm 

เฉล่ีย 0.25 mm 0.29 mm 0.34 mm 

 

 จากผลในตารางพบวา การใชสารละลายช้ัน adhesive layer14 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน 

backing layer 7 มิลลิลิตร ใหความหนาใกลเคียงกับการ cast ลงในถาด teflon ท่ีใชสารละลายช้ัน 

adhesive layer10 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน backing layer 5 มิลลิลิตรมากท่ีสุด ซ่ึงเปนความหนาท่ี

เหมาะสมของแผนฟลม จึงเลือกใชสองปริมาตรนี้ในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 
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สูตรตํารับ K: 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer ท้ัง

ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยาและศึกษาลําดับกอนหลังในการ cast สารละลายลงใน petri dish แสดงใน

ตารางท่ี 35 

ตารางท่ี 35ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง กอน หลัง 

K1 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา +3 +5 +3  

K2 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา +2 +5 +3  

K3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

K4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลจากตารางท่ี 35 ยืนยันวา ลําดับการ cast แผนฟลมโดยการ cast สารละลายช้ัน adhesive layer 

กอนสารละลายช้ัน backing layer ทําใหไดแผนฟลมท่ีไมเปนแผนเดียวกัน โดยสามารถลอกช้ัน backing 

layer ออกจากช้ัน adhesive layer ได  

สูตรตํารับ K1 และ K2 ใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพดี โดยตางจากสูตรตํารับ H1 และ 

H2 คือ แผนฟลมไมเหนียวท้ังสองดาน แตสามารถยึดติดไดเฉพาะดานadhesive layer ตามท่ีตองการ 

โดยท่ีสูตรตํารับ K1 และ K2 ยึดติดไดไมแตกตางกัน ดังนั้น จึงคัดเลือกลําดับการ cast ท่ีเหมาะสมเพื่อใช

ในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 
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สูตรตํารับ L: 

ผลการเปรียบเทียบแหลงท่ีมาของไคโตซานท่ีมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับ

แสดงในตารางท่ี 36 โดยทดลองใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืนจากประเทศจีน ซ่ึงเม่ือดูลักษณะ

ผงเปรียบเทียบกับไคโตซานท่ีใชอยูพบวา มีความละเอียดกวาและสีเหลืองออนกวา จึงอาจใชเวลาเตรียม

สารละลายชั้น adhesive layer ไดเร็วข้ึนเนื่องจากสามารถละลายไดดีกวาและใหแผนฟลมท่ีใสกวาได  

ตารางท่ี 36ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบแหลงท่ีมาของไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน 

สูตร polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึด

ติด 

L1 
1.2% w/w  chitosan 

MW50,000 0.4% w/w 

glycerin 

2% w/w  

lactic acid 

PW qs 

100 g 

+2 +5 +3 

L2 
1.2% w/w  chitosan 

MW50,000 (China grade) 
+4 +5 +3 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สูตรตํารับ L2 ใหแผนฟลมท่ีใสกวาการใชไคโตซานจาก

แหลงท่ีมาเดิม และเนื่องจากไคโตซานจากจีนมีลักษณะเปนผงละเอียด จึงละลายไดดี ไมจําเปนตองปน

ท้ิงไวขามคืน จึงชวยลดระยะเวลาในการเตรียมสารละลายช้ัน adhesive layer ใหส้ันลงได ดังนั้น การ

พัฒนาสูตรตํารับจึงเปล่ียนแหลงท่ีมาของไคโตซานเพื่อผลท่ีดีข้ึน โดยยังคงตองพัฒนาดานความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังใหสูงข้ึนตอไป 

 

สูตรตํารับ M: 
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ผลการศึกษาคุณสมบัติของซิลิโคนในรูป methylsilanol ท่ีนํามาผสมในช้ัน adhesive layer ท่ีไม

ผสมตัวยาเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนงัของแผนแปะ และผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ

ของแผนฟลมเม่ือทดลองต้ังสูตรตํารับโดยใส Asiatic acid และสารสําคัญอ่ืนๆ เปรียบเทียบกับสูตร

ตํารับท่ีไมใสตัวยาและสูตรตํารับท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ ดังแสดงในตารางท่ี 37 

ตารางท่ี 37ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยา, ใสสกาเจลคอมเพล็กซ

และใส Asiatic acid 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

M1 +5 +5 +5 

M2 +4 +5 +3 

M3 - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางท่ี 37 สรุปไดวา สูตรตํารับ M1 ซ่ึงใส methylsilanol เพื่อชวยเพิ่มผลการรักษา

และความสามารถในการยึดติดผิวหนังนั้น ชวยใหแผนฟลมยึดติดผิวไดดีท่ีสุด นอกจากนี้แผนฟลมยังมี

สีใสมากกวาสูตรตํารับ M2 และ M3 อาจเนื่องมาจากไมมีตัวยาผสมอยู สําหรับการเปรียบเทียบระหวาง

สูตรตํารับ M2 และ M3 พบวา สูตรตํารับ M2 ไดคุณลักษณะทางกายภาพคงเดิมดังท่ีเคยทดลองไว แต

สูตรตํารับ M3 มีความเหนียวมาก ไมสามารถลอกออกจาก petri dish ไดเปนแผน แตเม่ือนํามายึดติด

ผิวหนังกลับติดผิวไดไมดี อาจเนื่องมาจากตัวยาและสารสําคัญตางๆท่ีใสลงในสูตรตํารับมีปริมาณมาก

เกินไป จนทําใหตัวทําละลายเหลือนอยลงในสูตรตํารับ โดยสังเกตไดจากข้ันตอนการเตรียมสารละลาย

พอลิเมอรพบวาใชเวลานานกวาสารตางๆจะละลายไดหมดเปนเนื้อเดียวกัน และสีของสารละลายเปนสี

เหลืองเขมและคอนขางหนืด ดังนั้นการพัฒนาสูตรตํารับจึงตองปรับปริมาณของสารสําคัญตางๆให

เหมาะสม และทดลองผสมซิลิโคนเพื่อใหมีคุณสมบัติยึดเกาะท่ีดีข้ึน 

สูตรตํารับ N: 
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ผลการศึกษาปริมาณของสารสําคัญตางๆในสูตรตํารับท่ีผสม asiatic acid และความสามารถใน

การชวยยึดติดผิวหนงัของ methylsilanol โดยปรับเปล่ียนสูตรตํารับ M3 ใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมและเพิ่ม

methylsilanol ลงในสูตรตํารับ ไดผลเทียบกับสูตรตํารับ M ดังแสดงในตารางท่ี 38 

ตารางท่ี 38ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยา, ใสสกาเจลคอมเพล็กซ

และใส Asiatic acid 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

N1 +4 +5 +3 

N2 +3 +5 +5 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ M3 พบวา เม่ือปรับลดปริมาณสารสําคัญตางๆในสูตร

ตํารับลงเพื่อใหไดแผนแปะมีคุณลักษณะตางๆดีข้ึน สามารถลอกสูตรตํารับ N2 ออกเปนแผนได และผล

จากการใส methylsilanol ลงในสูตรตํารับทําใหแผนแปะสามารถยึดติดผิวหนังไดเทียบเทากับสูตรตํารับ

ท่ีไมใสตัวยาหรือ M1 เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ N1 พบวา มีการยึดติดผิวท่ีดีกวา แตความใสนอย

กวา อาจเนื่องมาจากสูตรตํารับตองผสมคอมเพล็กซของสารสกัดจากธรมชาติหลายชนิด ในขณะท่ีสกา

เจลคอมเพล็กซผสมท้ังหมดมาเปนสารละลายเดียวกันแลว แตท้ังนี้ความใสท่ีไดไมมีความสําคัญตอการ

พัฒนาสูตรตํารับมากนัก  การพัฒนาสูตรตํารับตอไปจึงมุงเนนพัฒนาใหสูตรตํารับ N1 ซ่ึงผสมตัวยาคือ

สกาเจลคอมเพล็กซมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังใหเทียบเทากับสูตรตํารับอ่ืนๆ โดยเพิ่มความ

เขมขนของสกาเจลคอมเพล็กซข้ึนเปนสองเทาในสูตรตํารับ เพื่อหวังผลให methylsilanol ท่ีผสมอยู

ภายในคอมเพล็กซชวยเสริมฤทธ์ิใหแผนฟลมมีความสามารถในการยึดติดท่ีดีข้ึนได 

 

สูตรตํารับ O: 
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 ผลของปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซท่ีเพิ่มข้ึนเปน 20% w/w ในสูตรตํารับ เทียบกับสูตรตํารับ

อ่ืนๆท่ีทดลองเพื่อยืนยันผลในสูตรตํารับ N แสดงในตารางท่ี 39 

ตารางท่ี 39ลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมเปรียบเทียบระหวางแผนท่ีไมใสตัวยา (O1), ใสสกาเจลค

อมเพล็กซ 10% (O2), ใส Asiatic acid (O3) และแผนท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ 20% (O4) 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O1 +5 +5 +5 

O2 +4 +5 +3 

O3 +3 +5 +5 

O4 +4 +5 +4 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

 จากตาราง เม่ือเปรียบระหวางสูตรตํารับ O2 และ O4 ท่ีมีปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซ 10% และ 

20% ตามลําดับพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณสกาเจลข้ึนสองเทา ชวยใหแผนแปะมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณของ methylsilanol เพิ่มข้ึนในสูตรตํารับ เปนตัวชวยเร่ืองการยึดเกาะ

ผิวหนังของแผนฟลม แตเม่ือเทียบสูตรตํารับ O4 กับสูตรตํารับ O1 หรือ O3 พบวายังมีความสามารถใน

การยึดติดผิวหนังไดไมดีเทาสูตรตํารับท้ังสอง กลาวคือสามารถติดผิวหนังไดดีแตไมสามารถติดไดนาน

เทียบเทาสูตรตํารับ O1 และ O3 

 คัดเลือกสูตรตํารับ O3 และ O4 เปนตัวแทนในการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพในดาน

ความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังโดยใชเคร่ืองมือคือ Universal Testing Machine 

และประเมินความพึงพอใจในการใชแผนแปะ ระยะเวลาท่ีแผนแปะติดอยูกับผิวหนัง อาการแพรวมถึง

คุณลักษณะทางกายภาพท้ังมดในอาสาสมัคร 
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4.2 ผลการประเมินสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

4.2.1 ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและการยึดติดผิวหนงั 

ผลการศึกษาดานความยืดหยุนของแผนแปะ โดยเปรียบเทียบสูตรตํารับไดแก O1, O2, 

O3 และ O4 กับแผน Actewound®ซ่ึงเปนแผนแปะซิลิโคนท่ีมีวางขายในทองตลาดในดานความ

ยืดหยุน โดยใชเคร่ืองมือคือ universal testing machine (13081480056 Shimadzu model EZ-S, 

Japan)ในการวัดคาระยะยืด (max dispense)  ,young’s modulus และ %elongationไดผลดังตาราง

ท่ี 40 

ตารางท่ี 40ผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินผลดานความยืดหยุนของแผนฟลม 

Formulation Max dispense (mm) Young’s Modulus (mPa) %Elongation 

Actewound® 

78.43 0.0045 261.44 

75.65 0.0052 252.17 

69.21 0.0054 230.71 

O1 

59.97 0.0438 199.90 

55.96 0.0456 186.55 

78.08 0.0312 260.27 

O2 

13.08 0.0796 43.62 

8.82 0.1415 29.41 

15.26 0.0725 50.85 

O3 

2.01 0.2324 6.70 

1.59 0.2598 5.29 

2.87 0.2012 9.57 

O4 

6.11 0.0318 20.36 

10.30 0.0235 34.36 

7.19 0.0329 23.98 
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 จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินความยืดหยุนของแผนแปะ วิเคราะหโดยใช 

One-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett แสดงผลจากคาตางๆไดดังนี้ 

1) คาระยะยืดสูงสุดของแผนแปะ พบวา สูตรตํารับ O1 ซ่ึงไมผสมตัวยา จะมีระยะยืดสูงสุดไม

แตกตางจากแผน Actewound®แตสูตรตํารับ O2, O3 และ O4 มีระยะยืดสูงสุดตํ่ากวาแผน 

Actewound® อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

2) คา Young’s Modulus (mPa) พบวา สูตรตํารับ O1 และ O4 มีคา Young’s Modulus ไมแตกตาง

จากแผน Actewound® แตแผนฟลมตํารับ O2 และ O3 มีคา Young’s Modulus สูงกวาแผน 

Actewound®อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

3) คา%elongation พบวา สูตรตํารับ O1 ซ่ึงไมผสมตัวยามีคา %elongation ไมแตกตางจากแผน 

Actewound® แตสูตรตํารับ O2, O3 และ O4 มีคา %elongation ตํ่ากวาแผน Actewound® อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

ผลการศึกษาความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูตรตํารับ O3 และ O4 เปรียบเทียบกับแผน 

Actewound®ในดานความสามารถในการยึดติดผิวหนัง โดยวัดเปนคาแรงดึงสูงสุด (max force) ไดผลดัง

ตารางท่ี 41 

ตารางท่ี 41ผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินผลดานความสามารถในการยึดติดผิวหนังของแผนฟลม 

Formulation Max Force (N) 

Actewound® 0.3517 

O3 0.4591 

O4 0.2583 
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จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินความสามารถในการยึดติดผิวหนังของแผน

แปะ วิเคราะหโดยใชสถิติ One-way ANOVA พบวา แรงท่ีใชในการดึงแผนแปะตํารับ O3, O4 และแผน 

Actewound® ออกจากคราบงูในความยาวท่ีกําหนด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ดังนั้น เม่ือวิเคราะหความยืดหยุนจากคาระยะยืดสูงสุด (max dispense) และวิเคราะห

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังจากคาแรงดึงสูงสุด (max force) จะพบวา สูตรตํารับ O3 และ O4 มี

ความยืดหยุนแตกตางจากแผน Actewound® อยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 20 

 

รูปท่ี 20 กราฟความสัมพันธระหวาง max force,max dispense กับสูตรตํารับตางๆ 

หมายเหต*ุ คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.2.2 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมดานการปลดปลอยยาผานผิวหนัง 

ผลการศึกษาการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells เปนเวลา 20 

ช่ัวโมง โดยใชคราบงู Elaphe obsoletaเปนตัวแทนผิวหนังในการซึมผานของยา เก็บสารละลายตัวอยาง

ท่ีได ณ ช่ัวโมงตางๆ ไดแก30 นาทีแรกและ 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมงตามลําดับไปวิเคราะหดวยวิธี high 

performance liquid chromatography (HPLC)ในสภาวะท่ีเหมาะสม(ดังแสดงในภาคผนวก ค) และ

ประเมินความสมบูรณของคราบงูท่ีใชทดลอง  )ไมมีรูร่ัวหรือฉีกขาด) โดยใช  fluorescein isothiocyanate 

* 

* 
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(FITC) วัดการซึมผานของ FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง PerkinElmermicroplate readerไดผลการ

ทดลองดังนี้ 

ผลการทดลองการปลดปลอยและซึมผานผิวหนังของ Asiatic acid ดวย modified Franz 

diffusion cells โดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ไดผลดังรูปท่ี 21 

 

 

จากรูปผลการทดลอง วิเคราะหผลดวย Independent T-test ไดดังนี ้

1) ระยะเวลาท่ีแผนแปะสามารถปลดปลอย Asiatic acid และซึมผานคราบงู พบวา สูตรตํารับ O3 

สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะในชวงเวลา 30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง สูตรตํารับ O4 สามารถ

ปลดปลอยไดหลังจากแปะในชวงเวลา 1 ถึง 2 ช่ัวโมง 

2) ณ เวลา 4 ช่ัวโมงหลังจากแปะแผนแปะพบวา ปริมาณ Asiatic acid ท่ีปลดปลอยและซึมผาน

คราบงูจากสูตรตํารับ O3 มีปริมาณสูงกวา O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) 

3) ปริมาณ Asiatic acid ท่ีเวลา 20 ช่ัวโมงพบวา สูตรตํารับ O3 ปลดปลอยยาออกมาได 11.56% 

และสูตรตํารับ O4 ปลดปลอยยาออกมาได 5.45% โดยแนวโนมของรูปท้ังสองยังสามารถ

ปลดปลอยตัวยาไดเพิ่มข้ึนในช่ัวโมงถัดไป 

รูปท่ี 21กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณ Acetic acid ท่ีซึมผานคราบงู ณ เวลาตางๆ 
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ผลการทดสอบ Integrity Test โดยใช fluorescein isothiocyanate (FITC) วัดการซึมผานของ 

FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง PerkinElmermicroplate readerไดผลการทดลองดังตารางท่ี 42 

ตารางท่ี 42ผลการทดสอบIntegrity Test 

Franz Cells ความเขมขนของ FD40 

กอนเจาะคราบงู (μg/mL) 

ความเขมขนของ FD40 

หลังเจาะคราบงู (μg/mL) 

1 10.37 12.89 

2 2.98 8.50 

3 8.93 15.28 

4 0.0093 0.0489 

5 0.0056 0.0288 

6 0.0098 14.16 

 

 จากการทดลองใส Fluorezine ความเขมขน 1,000 μg/ml พบวาใน Franz cells ท่ี 1, 2, และ 3 มี

ความเขมขน ของ Fluoresine เกิน 0.01% ของความเขมขนเร่ิมตน แสดงวาคราบงูใน Franz cells ร่ัว ใน

สวนของ Franz cells ท่ี 4, 5, และ 6 มีความเขมขนของ Fluorezine นอยกวา 0.01% ของความเขมขน

เร่ิมตน แสดงวาคราบงูใน Franz cells ไมมีรูร่ัวเกิดข้ึนขณะทําการทดลอง 

4.2.3 ผลการประเมินในอาสาสมัคร 

ผลการสอบถามความคิดเห็นของอาสาสมัครท่ีทดลองใชแผนแปะ วิเคราะหดวยสถิติ T-Test 

พบวาอาสาสมัครมีความพึงพอใจท่ีแตกตางกันระหวางตํารับ O3 และ O4 ในดานตางๆดังนี้ 

1) ดานความพึงพอใจตอลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ : อาสาสมัครมีความพึงพอใจตอลักษณะ

ภายนอกของแผนฟลมตํารับ O3 มากกวา O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ดัง

แสดงในรูปท่ี 22 
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2) ดานความใสของแผนแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา ความใสของแผนแปะสูตรตํารับ O3 

และ O4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 22กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจตอลักษณะภายนอกของแผนแปะ 

รูปท่ี 23กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจในดานความใสของแผนแปะ 
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3) ดานความหนาของผลิตภัณฑ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา ความหนาของแผนแปะตํารับ O3 

และ O4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในรูปท่ี 24 

 

 

 

 

 

 

 

4) ดานความสามารถในการยึดติดผิวหนังระหวางใชงาน : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะ

สูตรตํารับ O3 ยึดติดผิวหนังไดดีกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05)

ดังแสดงในรูปท่ี 25 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 24กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจความหนาของแผนแปะ 

รูปท่ี 25กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจในการยึดติดผิวหนังของแผนแปะ 
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5) ดานความยืดหยุนของแผนแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะสูตรตํารับ O3 มีความ

ยืดหยุนมากกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ดังแสดงในรูปท่ี 26 

 

 

 

 

 

 

 

6) ดานความรูสึกชุมช้ืนบริเวณท่ีแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวาสูตรตํารับ O3 และ O4 ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 27 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 26กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความยดืหยุนของแผนแปะ 

รูปท่ี 27กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความรูสึกชุมช้ืนบริเวณท่ีแปะ 
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7) ดานความสะดวกในการใชงาน : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะสูตรตํารับ O3 มีความ

สะดวกในการใชงานมากกวาแผนแปะสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

ดังแสดงในรูปท่ี 28 

 

 

 

 

 

 

 

8) ดานอาการแพหลังจากการใชแผนแปะ: อาการแพเกิดข้ึนนอยโดยไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 29 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 28กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความสะดวกในการใชงาน 

รูปท่ี 29กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับอาการแพหลังจากทดลองแปะแผนแปะ 
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แตท้ังนี้ พบอาสาสมัคร 1 รายมีอาการแพอยางเดนชัด โดยเกิดอาการบวม แดงและคัน

บริเวณทองแขนท่ีแปะสูตรตํารับ O3ดังแสดงในรูปท่ี 30 ซ่ึงอาจเกิดจากการแพสวนผสมอยาง

ใดอยางหนึ่งในสูตรตํารับ นอกจากนี้ในอาสาสมัครรายอ่ืนๆบางรายพบผิวหนังลอกบริเวณท่ี

แปะแผนสูตรตํารับ O3 ภายหลังจากการทดลอง 2-3 วัน ซ่ึงอาจเปนผลจากกรดแลคติกท่ีมี

คุณสมบัติในการชวยผลัดเซลลผิว แตในสูตรตํารับมีคาความเปนกรดดางคอนขางตํ่า จนทําให

อาสาสมัครบางรายเกิดการระคายเคืองผิวหนังข้ึนได 

 

 

 

 

 

 

 

10) ดานเศษช้ินสวนของแผนแปะท่ีเหลือติดบนผิวหลังใชงาน (amount of residue): หลังจากลอก

แผนฟลมออกพบวา ท่ีบริเวณผิวหนังหลังจากแปะแผนแปะสูตรตํารับ O3 มีเศษจากช้ัน 

adhesive layer ของแผนแปะหลงเหลืออยูท่ีบริเวณผิวมากกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p-value <0.05) ดังแสดงในรูปท่ี 31 ท้ังนี้อาจเกิดจากขณะนําแผนแปะไปอบใหแหง 

แผนแปะยังแหงไมเพียงพอ จึงทําใหพอลิเมอรในช้ัน adhesive layer ท่ีลักษณะคลายเจลท่ี

สามารถหลุดลอดติดผิวหนังเปนช้ินเล็กๆได 

 

 

 

รูปท่ี 30อาการแพในอาสาสมัครรายหนึ่งหลังจากแปะแผนแปะบริเวณทองแขนเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
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 คาเฉล่ียของการประเมินในทุกๆดานจากอาสาสมัคร แสดงดังรูปท่ี 32 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสูตร

ตํารับ O3 ติดผิวหนังและยืดหยุนดีกวา, นาใชกวา แตก็มีเศษเหลือติดผิวหนังสูงกวาสูตรตํารับ O4 

นอกจากนี้ ยังสะดวกในการใชเม่ือเทียบกับสูตรตํารับครีมหรือเจลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

รูปท่ี 32 คาเฉล่ียของการประเมินดานตางๆในอาสาสมัคร 

หมายเหต*ุ คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

O3 

O4 

รูปท่ี 31กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับสวนของฟลมท่ีเหลือติดผิวหนงัหลังใชงาน 
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4.2.4 ผลการประเมินสูตรตํารับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

ผลการประเมินสูตรตํารับ O3 และ O4 ในดานลักษณะทางกายภาพเม่ือเก็บไวในสภาวะ

เรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75 %RH เปนเวลา 1 เดือน โดยบรรจุผลิตภัณฑใน 

packaging ท่ีปองกันแสงและปองกันความช้ืน ไดผลดังตารางท่ี 43 

ตารางท่ี 43ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O3 +1 +5 - 

O4 +1 +5 - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

 จากตาราง พบวา แผนแปะท้ังสองสูตรตํารับมีความใสลดลงอยางมาก โดยมีสีเหลืองเขมข้ึน 

เนื่องจากไคโตซานท่ีใชเปนพอลิเมอรในสูตรตํารับถูกความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปน

เวลานาน จึงเกิดเปนสีเหลืองเขมข้ึน ท้ังนี้เปนคุณสมบัติปกติของไคโตซานเม่ือถูกความรอน นอกจากนี้

พบวา ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมสามารถประเมินได เนื่องจากช้ัน adhesive layer มีลักษณะ

เยิ้มเหลวและมีบางสวนลอกติดกับช้ัน release liner เม่ือนํามาแปะกับผิวหนังจึงทําใหรูสึกเหนียว

เหนอะหนะ ไมเปนแผนเรียบ สาเหตุอาจเกิดจากไคโตซานท่ีเสียสภาพไปทําใหมีลักษณะเยิ้มเหลวและ

เหนียวติดผิวข้ึนจนไมสามารถดึงลอกออกจากผิวหนังไดสะดวกเหมือนแผนแปะกอนเก็บในสภาวะเรง

ได  

แตท้ังนี้พบวา ความยืดหยุนของแผนแปะไมเกิดการเปล่ียนแปลง โดยยังสามารถดึงยืดและแนบ

ไปกับผิวหนังท่ีมีการเคล่ือนไหวไดดี 
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4.3 ผลการปรับปรุงสูตรตาํรับแผนแปะผิวหนังจากสกาเจลคอมเพล็กซหลังจากประเมินการใชแผนแปะ

ในอาสาสมัครแลว 

ผลของ methylsilanol ท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ โดยปรับปรุงสูตรตํารับ O4 

ท่ีใชทดสอบกับอาสาสมัครไดผลดังในตารางท่ี 44 

ตารางท่ี 44ผลของสูตรตํารับท่ีปรับปรุงแลวเทียบกับสูตรตํารับ O4 

สูตร ความ

ใส 

ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O4 +4 +5 +4 

O4  

(เพิ่ม methyl silanol) 
+4 +5 +5 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ O4 พบวา เม่ือเพิ่ม methyl silanol ลงในสูตรตํารับ ทํา

ใหความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีข้ึน และจากการทดลองแปะผิวหนังในเบ้ืองตนพบวา ยึดติด

ผิวหนังไดดีเทียบเทากับสูตรตํารับ O3 ท่ีสามารถแปะผิวหนังของอาสาสมัครไดนาน 8 ช่ัวโมง แสดงให

เห็นวา methyl silanol มีผลตอคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังของแผนแปะ และจากท่ีมีผสมในสูตรสกา

เจลคอมเพล็กซยังไมเพียงพอท่ีจะชวยเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังใหกับแผนแปะได 
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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาและพัฒนาเพื่อหาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนังจากสารสกัดบัวบก

โดยใชสวนผสมของซิลิโคนและไบโอพอลิเมอรพบวา ไบโอพอลิเมอรท่ีเลือกใชคือ chitosan เนื่องจาก

เปนสารจากธรรมชาติ หาไดงาย ราคาไมแพง รวมถึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการยึดติดผิวหนังและมี

ความสามารถในดานการชวยสมานแผลได โดยความเขมขนท่ีเหมาะสมของไคโตซานคือ 1.2% w/w 

ของสูตรตํารับ เนื่องจากใหแผนแปะท่ีมีความเรียบ, ใสและมีคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังอยาง

เหมาะสม ตัวทําละลายท่ีใชคือน้ําซ่ึงตองปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH 3-5 เนื่องจากไคโตซาน

ละลายไดดีในสารละลายกรด และใกลเคียงกับคาความเปนกรดดางของผิวหนังคือ pH 4-6 กรดท่ี

เลือกใชคือ lactic acid เนื่องจากใหแผนแปะท่ีมีคุณสมบัติดานความยืดหยุนไดดีกวา acetic acid หรือ 

citric acid และยังมีผลงานวิจัยวา lactic acid สามารถชวยลอกผิวหนังบริเวณท่ีเปนแผลเปน จึงชวยลด

รอยแผลเปนไดอีกทางหนึ่ง โดยความเขมขนของกรดท่ีใชคือ 2% w/w ของสูตรตํารับ เพราะชวยละลาย 

chitosan ไดหมด ทําใหไดแผนแปะท่ีใส และไมทําใหคา pH ของสารละลายพอลิเมอรตํ่าเกินกวาท่ี

ตองการ สําหรับ plasticizer เปรียบเทียบระหวาง glycerin และ polyethylene glycol พบวา glycerin ชวย

เพิ่มความยืดหยุนท่ีเหมาะสมใหกับแผนแปะไดดีกวาเม่ือใชปริมาณพอลิเมอรท่ีเทากันและความเขมขนท่ี

ใชคือ 0.4% w/w  

สูตรตํารับช้ัน backing เลือกใชพอลิเมอรท่ีละลายใน organic solvent เพื่อใหมีคุณสมบัติ

แตกตางจากช้ันพอลิเมอรซ่ึงละลายไดในน้ํา โดยเลือกใช ethylcellulose ปริมาณ 5% w/w ละลายใน 

ethanol 95% สวน plasticizer เปรียบเทียบระหวาง glycerin, polyethylene glycol และ dibutyl phthalate 

พบวา dibutyl phthalate ชวยใหแผนฟลมช้ัน backing มีความยืดหยุนท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยไดแผนฟลมท่ี

ใส ไมแตกหักเม่ือพับ โดยใชในปริมาณ 1.5% w/w ของสูตรตํารับ 

เม่ือเปรียบเทียบการใสตัวยาสําคัญในช้ันพอลิเมอรระหวางสูตรผสม asiatic acid และสูตรผสม 

Scagel® complex พบวา สูตรผสม Scagel® complex ใหแผนแปะท่ีใสกวาโดยมีความยืดหยุนไมแตกตาง

กัน แตสูตรผสม asiatic acid มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูงกวา สําหรับผลของซิลิโคนท่ีใสใน
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สูตรตํารับ เม่ือเปรียบเทียบในสูตรตํารับท่ีมี Scagel® complex เปนตัวยาสําคัญระหวางผสมและไมผสม 

methylsilanol พบวา ซิลิโคนในรูป methylsilanol ปริมาณ 2 %w/w ใหแผนแปะท่ีมีความสามารถในการ

ยึดติดผิวหนังท่ีดีข้ึน  

 ผลการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนเทียบกับแผนแปะท่ีมีขายในทองตลาด 

(Actewound® silicone gel sheet) โดยใชเคร่ือง Universal testing machine พบวา สูตรตํารับท่ีใสตัวยา

สําคัญท้ังสองสูตรมี %elongation ตํ่ากวาแผน Actewound®อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตใหคา young’s 

modulus ไมแตกตางกันในสูตรผสม Scagel® complex การประเมินดานความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังเทียบกับแผน Actewound®พบวา ใหคา max force ซ่ึงเปนคาแรงดึงแผนแปะออกจาก shed snake 

ไมมีความแตกตางกัน 

 ผลการประเมินการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังโดยใชตัวแทนเปน shed snake ดวย modified 

franz diffusion cell เก็บตัวอยาง ณ เวลาคร่ึงช่ัวโมง, 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมงตามลําดับ นําไปวิเคราะห

โดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เปรียบเทียบระหวางสูตรผสม asiatic acid 

กับสูตรผสม Scagel® complex พบวา สูตรผสม asiatic acid สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะใน

ชวงเวลาคร่ึงถึงหนึ่งช่ัวโมง แตสูตรผสม Scagel® complex สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะใน

ชวงเวลา 1-2 ช่ัวโมงปริมาณ asiatic acid ท่ีเวลา 20 ช่ัวโมงพบวาสูตรผสม asiatic acid ปลดปลอยยา

ออกมาได 11.56% และสูตรผสม Scagel® complex ปลดปลอยได 5.45% แตมีแนวโนมของรูปเพิ่มข้ึน

อีกในช่ัวโมงถัดๆไป แสดงถึงวาแผนแปะสามารถปลดปลอยยาเพื่อการรักษาเฉพาะท่ีไดระยะเวลา

มากกวา 20 ช่ัวโมง 

ผลการประเมินในอาสาสมัครจํานวน 19 คน (N= 38 ช้ินตัวอยางตอสูตรตํารับ) เปรียบเทียบ

ลักษณะทางกายภาพระหวางสองสูตรและเปรียบเทียบความพึงพอใจระหวางการใชแผนแปะกับการใช

สูตรตํารับครีมหรือเจลพบวา ความใสและความหนาของแผนแปะท้ังสองสูตรไมมีความแตกตางกัน 

และสูตรผสม asiatic acid มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูงกวาสูตรผสม Scagel® complex อยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) หลังจากแกะแผนแปะออกเพื่อประเมิน residue ท่ีหลงเหลืออยูจากแผนแปะพบวา 

สูตรผสม asiatic acid เหลือ residue อยูมากกวาสูตรผสม Scagel® complex อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

สําหรับอาการแพพบอาสาสมัคร 1 รายมีอาการบวม แดงและคันบริเวณทองแขนท่ีแปะแผนแปะสูตร
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ผสม asiatic acid และอาสาสมัครบางรายมีอาการผิวหนังลอกบริเวณท่ีแปะสูตรผสม asiatic acid 

ภายหลังจากการทดลอง 2-3 วัน อาจเนื่องจากความเปนกรดดางของแผนแปะมี pH 3-4 จึงมีผลระคาย

เคืองผิวหนังของอาสาสมัครได 

แนวทางในการพัฒนาตอ ควรปรับ pH ของสูตรตํารับข้ึนเพื่อลดการระคายเคือง โดยปรับได

สูงสุดท่ี pH 5 และควรศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผนแปะเชน อุณหภูมิและระยะเวลาในการ

อบ เพราะหากสูงและนานเกินไปจะทําใหไดแผนไมใสเนื่องจากไคโตซานถูกเปล่ียนเปนสีเหลืองเขม 

รวมถึงทําใหความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังลดลง ดังนั้น ควรเปรียบเทียบแผนแปะ

เม่ืออบแหงแลวในระยะเวลาตางๆเชน 2, 3 และ 4 ช่ัวโมงเปนตน เพื่อประเมินลักษณะทางกายภาพท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของแผนแปะ 
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ภาคผนวก ก 

ภาพเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (analytical balance; PB303, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

 

รูปท่ี 2 High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Model SCL-10A VP, Shimadzu, Japan) 
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รูปท่ี 3 เดสิเคเตอร (Dessicator) 

 

รูปท่ี 4 ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Charatchai Machinery, Bangborn, Thailand) 
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รูปท่ี 5 แม็กเนติก สเตอเรอร (Magnetic Stirrer, Variomag Multipoint) 

 

 

 รูปท่ี 6 เคร่ืองวัดพีเอช (pH meter, Model 210A+, Thermo Orion, Germany) 
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 รูปท่ี 7 Ultrasonic Bath (Transsonic Digitals, Elma, Germany) 

 

 

รูปท่ี 8 เคร่ืองวัดความช้ืน (METTLER TOLEDO HR83 Moisture Analyzer, Mettler-Toledo GmbH 

2003, Switzerland) 
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 รูปท่ี 9 อางน้ําอุน (Water Bath, Polystat cc1, ITS(THAILAND) Co., Ltd., Bangkok) 

 

  

รูปท่ี 10 เคร่ืองวัดแรงดึง, ความยดืหยุน (Universal Testing Machine, 13081480056 Shimadzu Model 

EZ-S, Japan) 
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รูปท่ี 10 เคร่ืองไลฟองอากาศ (Vacuum pump, Nikko, Japan) 

 

 

รูปท่ี 11 เคร่ืองวัด Fluorescein (Perkin Elmer microplate reader, 1420 Multilabel Counter, USA) 
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รูปท่ี 12 Petri dish 

 

 

รูปท่ี 13 ตูควบคุมอุณหภูมิ Memmert 
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 รูปท่ี 14 ถาด Teflon 

. 

 

รูปท่ี 15 เคร่ืองวัด Fluorescein (Perkin Elmer microplate reader, 1420 Multilabel Counter, USA) 
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ภาคผนวก ข 

การคํานวณ 

1. การคํานวณความยืดหยุนของแผนฟลม 

 

Formulation Max dispense 

(mm) 

Young’s Modulus 

(mPa) 

%Elongation 

Actewound® 

78.4313 0.004584 261.438 

75.6503 0.00517 252.168 

69.212 0.005415 230.707 

O1 

59.9707 0.042792 199.902 

55.966 0.045623 186.553 

78.0815 0.031226 260.272 

O2 

13.0858 0.079643 43.6194 

8.824 0.141518 29.4133 

15.2577 0.072593 50.8589 

O3 

2.01017 0.23239 6.70056 

1.58967 0.259758 5.29889 

2.87167 0.201217 9.57222 

O4 

6.10933 0.031778 20.3644 

10.3087 0.023502 34.3622 

7.196 0.032935 23.9867 

ตารางท่ี 1แสดงผลการวัดแรงดึงอัดของแผนฟลม ดวยเคร่ือง Shimadzu Model EZ-S 50N (หมายเลข

เคร่ือง 13081480056) ของศูนยวจิัยทันตวสัดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดโดยทําการเปรียบเทียบระหวาง Actewound®กับสูตรตํารับ 

O1, O2, O3 และ O4 วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS Statistic 17.0 ดวยวิธี One-way ANOVA และ 

Proshocดวย Dunnett  

 

1.1 ผลการคํานวณวิเคราะห Max dispense 

 
ANOVA 

Max_dispens 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 14148.991 4 3537.248 99.963 .000 

Within Groups 353.857 10 35.386   

Total 14502.848 14    

ตารางที่ 2 แสดงผล Max dispense จากการคํานวณวีธี ANOVA  

 
Multiple Comparisons 

Max_dispens 

Dunnett t (2-sided)a 

(I) 

Formula

tion 

(J) 

Formula

tion 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 .00 -9.75846667 4.85700353 .203 -23.7975393 4.2806059 

2.00 .00 -6.20420333E1 4.85700353 .000 -76.0811059 -48.0029607 

3.00 .00 -7.21329200E1 4.85700353 .000 -86.1719926 -58.0938474 

4.00 .00 -6.65598567E1 4.85700353 .000 -80.5989293 -52.5207841 

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

ตารางที่ 3 แสดงผล Max dispense จากการคํานวณวีธี Proshoc analysis Dunnett 
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1.2 ผลการคํานวณวิเคราะห Young’s Modulus 

 
ANOVA 

Young 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .075 4 .019 40.378 .000 

Within Groups .005 10 .000   

Total .080 14    

 
ตารางท่ี 4 แสดงผล Young’s Modulus จากการคํานวณวธีี ANOVA  

 

 
Multiple Comparisons 

Young 

Dunnett t (2-sided)a 

(I) 

Formula

tion 

(J) 

Formula

tion 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 0 .03482420 .01763892 .214 -.0161608 .0858092 

2 0 .09286192* .01763892 .001 .0418770 .1438469 

3 0 .19799196* .01763892 .000 .1470070 .2489769 

4 0 .02434887 .01763892 .481 -.0266361 .0753338 

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

ตารางท่ี 5 แสดงผล Young’s Modulus จากการคํานวณวธีี Proshoc analysis Dunnett 
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1.3 ผลการคํานวณ %Elongation 

 
ANOVA 

Elongation 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 157211.255 4 39302.814 99.961 .000 

Within Groups 3931.804 10 393.180   

Total 161143.059 14    
 
ตารางท่ี 6 แสดงผล %Elongationจากการคํานวณวีธี ANOVA 

 
 

Multiple Comparisons 

Elongation 

Dunnett t (2-sided)a 

(I) 

Formula

tion 

(J) 

Formula

tion 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 0 -32.52866667 16.19012877 .203 -79.3259135 14.2685801 

2 0 -2.06807133E2 16.19012877 .000 -253.6043801 -160.0098865 

3 0 -2.40443407E2 16.19012877 .000 -287.2406535 -193.6461599 

4 0 -2.21866567E2 16.19012877 .000 -268.6638135 -175.0693199 

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

ตารางท่ี 7 แสดงผล %Elongation จากการคํานวณวีธี Proshoc analysis Dunnett 
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2. การคํานวณความสามารถในการยึดตดิของแผนฟลม 

3. Formulation Max Force (N) 

Actewound® 0.5275 

0.3225 

0.205 

O3 0.59 

0.4575 

0.33 

O4 0.2125 

0.355 

0.2075 

ตารางท่ี 8 แสดงผลการวัดแรงดึงระหวางแผนฟลมกับหนังงู ดวยเคร่ือง Shimadzu Model EZ-S 500N 

(หมายเลขเคร่ือง 13081480056) ของศูนยวิจัยทันตวัสดศุาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย 

จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงระหวางแผนฟลมกับหนังงูโดยทําการเปรียบเทียบระหวาง 

Actewound® กับสูตรตํารับ O3 และ O4 วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS Statistic 17.0 ดวยวิธี 

One-way ANOVA 

 
ANOVA 

Force 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .061 2 .030 1.798 .244 

Within Groups .101 6 .017   

Total .162 8    

 
ตารางท่ี 9 แสดงผลการเปรียบเทียบแรงท่ีใชในการดึงแยกแผนฟลมออกจากหนังงู จากการ

คํานวณวิธี ANOVA 
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3. การคํานวณปริมาณยาท่ีถูกปลดปลอย 

3.1 สารละลายมาตรฐาน 

Concentration 

(μg/mL) 
Area 

200 3449 

400 13208 

800 28914 

1200 39240 

1600 53821 

ตารางท่ี 10 แสดงคา Area จากการนําสารละลาย Asiatic acid มาตรฐาน วิเคราะดวยเคร่ือง 

HPLC 

นําคาจากตารางท่ี10 ไปสราง Standard curve ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2010

 

รูปท่ี 1  Standard curve ของสารละลาย Asiatic acid มาตรฐาน 
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3.2 การคํานวณปริมาณยาจากวธีิ Franz’s diffusion cell 

Time (hr.) 0.5 1 2 4 8 20 

Franz area 

1 0 3387 4925 14252 14738 17818 

2 0 4195 7654 14596 20080 26223 

3 0 1097 3326 16843 21325 29451 

4 0 0 1583 6473 13553 26730 

5 0 0 2730 8656 14405 40793 

6 0 0 6550 10722 19428 33201 

ตารางท่ี 11 แสดงคา Area จากการ Sample สารละลารจาก Franz’s Diffusion Cells วิเคราะ

ดวยเคร่ือง HPLC 

นําคา Area ท่ีไดจากตารางท่ี 11 มาคํานวณเปน Concentration (μg/mL) โดยใชสมการจาก 

Standard curve คือ y = 34.95x – 1631.9 โดยแทนคา y = Area, x = concentration (μg/mL) 

จากนั้นนําไปคูณกับปริมาตรของ Franz’s cells แตละ cell จะไดผลเปนปริมาณ Asiatic acid 

ท่ีเวลาตางๆดังตารางท่ี 12  

Time (hr.) 0.5 1 2 4 8 20 

Formulation O3 (mg) 0 1.82328 2.79847 6.74463 8.16164 10.48280 

Formulation O4 (mg) 0 0.00000 1.95860 3.80498 6.48346 13.00515 

ตารางท่ี 12 แสดงคาเฉล่ียปริมาณ(mg) Asiatic acid ท่ีวิเคราะหพบ ณ เวลาตางๆ  
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4. การคํานวณ Intrigity test ของ Franz’s cell 

4.1 สารละลายมาตรฐาน 

conc mcg/ml WP transport Fluorescein (0.1s) (Counts) 

0.000106 
230 276 259 225 304 262 272 207 237 213 

0.000424 
241 229 236 231 216 192 268 229 242 240 

0.001000 
267 250 300 258 227 238 224 234 264 242 

0.010000 
404 409 430 402 381 431 383 429 389 417 

0.530000 
7461 8413 9303 8272 9561 8764 9071 9114 9038 8383 

0.000000 
256 220 217 229 211 258 263 215 236 231 

ตารางท่ี 13 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย FD40 มาตรฐาน วิเคราะ

ดวยเคร่ือง Perkin Elmer microplate reader 

นําคาจากตารางท่ี 13 ไปสราง Standard curve ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2010 

 

รูปท่ี 2 Standard Curve ของสารละลาย FD40 มาตรฐาน 
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4.2 การคํานวณปริมาณ FD40 จากการทดสอบ Intrigity test ของแตละ Franz’s cell 

 

Franz ‘cell WP transport Fluorescein (0.1s) (Counts) 

1 175435 175987 173050 172008 173141 172827 170370 167632 167276 165539 166331 160572 

2 49174 43623 48770 47942 46466 48172 48141 50676 51272 52593 51890 50966 

3 250482 244079 250943 248952 251637 248540 257144 248455 247228 250876 252359 252642 

4 303 250 560 546 229 609 262 989 267 254 272 236 

5 282 250 264 255 223 238 323 243 235 239 244 211 

6 246 265 214 229 214 230 301 214 246 191 252 249 

ตารางท่ี 14 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย ใน Franz’s cell ภายหลัง

เติม  FD40 วิเคราะดวยเคร่ือง Perkin Elmer microplate reader 

Franz ‘cell WP transport Fluorescein (0.1s) (Counts) 

1 210344 215460 212735 213340 216445 209487 212464 208099 213730 211153 197112 211183 

2 135956 136587 138954 133276 137614 137490 127593 137020 135730 132592 135466 139352 

3 143679 145297 146763 148366 144932 146394 148800 145499 143565 149293 144199 146342 

4 3568 1593 1325 1151 930 1095 1230 1557 1131 1122 1139 1046 

5 712 757 899 725 765 736 685 691 748 701 751 764 

6 232963 236278 236043 237336 235364 239466 230985 228002 226385 232207 236167 231860 

ตารางท่ี 15 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย ใน Franz’s cell ภายหลัง

เติม FD40แลวใชเข็มเจาะหนงังูใหทะลุ วิเคราะดวยเคร่ือง Perkin Elmer microplate reader 

นําคา WP transport Fluorescein จากตารางท่ี 15 และ 16 มาคํานวณเปนความเขมขนของ FD40 

ดวยสมการจาก Standard curve คือ y = 16353x + 44.496 โดยแทนคา y = WP transport 
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Fluorescein, x = concentration (μg/mL) จากนัน้นาํมาหาคาเฉล่ียของแตละ Franz’s cell ไดคา

ดังตารางท่ี 16 

Franz’s cell 
Concentration of  FD40 (mcg/ml) 

Before damage skin After damage skin 

1 10.37 12.89 

2 2.98 8.50 

3 8.93 15.28 

4 0.0092 0.0488 

5 0.0055 0.0287 

6 0.0097 14.16 

ตารางท่ี 16 แสดงความเขนขนของ FD40 ท่ีพบใน Franz’s cell  

5. การคํานวณการประเมินความพึงพอใจ 

นําขอมูลจากแบบสอบถามท่ีแจกใหอาสามัครประเมินมาวิเคราะหหาความแตกตาง

โดยใชโปรแกรม SPSS statistic 17.0 ดวยวิธี T-Test ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 17 
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Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

  

  

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference Lower Upper 

Likely Equal variances 

assumed 

5.953 .017 3.124 74 .003 .763 .244 .276 1.250 

         

ใส Equal variances 

assumed 

.007 .932 -.334 74 .739 -.105 .315 -.733 .522 

         

Thickness Equal variances 

assumed 

.077 .782 -.336 74 .738 -.079 .235 -.548 .390 

         

Adhesive Equal variances 

assumed 

1.122 .293 8.831 74 .000 2.026 .229 1.569 2.484 

         

Flexible Equal variances 

assumed 

.010 .921 2.837 74 .006 .684 .241 .204 1.165 

         

Humidity Equal variances 

assumed 

1.068 .305 1.333 74 .187 .289 .217 -.143 .722 

         

Allergic Equal variances 

assumed 

3.454 .067 .911 74 .365 .079 .087 -.094 .252 

         

Residue Equal variances 

assumed 

8.827 .004 3.794 74 .000 .842 .222 .400 1.284 

         

สะดวก Equal variances 

assumed 

2.880 .094 2.020 74 .047 .605 .300 .008 1.202 

         

 
ตารางท่ี 17 แสดงผลการทดสอบความพึงพอใจโดยเปรียบเทียบระหวางสูตร O3 และ O4 ดวยวิธี T-Test 
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ภาคผนวก ค 

ภาพจากการทดสอบดวยเคร่ือง HPLC 

1. HPLC Conditions (USP35) 

 Column:   Hypersil® BDS (C18) column (250x4.6 mm) 

    5 µm (Thermohypersil, UK) equipped with 

    Guard column packed with BDS (C18),  

    5 µm set at an ambient temperature 

 Detector:  UV detector at 217 nm  

 Injection Volume: 20 µl 

 Flow Rate:  1 ml/min 

Mobile Phase:   Acetronitrile : 0.5% v/v Phosphoric acid 

 

รูปท่ี 1 สารละลาย Asiatic acid มาตรฐาน 500 mcg/ml 

 

 

รูปท่ี 2 สูตรตํารับ O3 
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2. HPLC Conditions (Thai J Pharm Sci, 2008; 32: 10-16) 

 Column:   Hypersil® BDS (C18) column (150x4.6 mm) 

    5 µm (Thermohypersil, UK) equipped with 

    Guard column packed with BDS (C18),  

    5 µm set at an ambient temperature 

 Detector:  UV detector at 217 nm  

 Injection Volume: 20 µl 

 Flow Rate:  1 ml/min 

 Mobile Phase:   Acetronitrile : Ultrapure Water : Methanol 

    (57 : 38 : 5) 
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รูปท่ี 3 สารละลาย Asiatic acid มาตรฐานท่ีความเขมขน 200, 400, 800, 1200 และ 1600 

mcg/ml ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4 Franz’s cell 1 (สูตรตํารับ O3) ท่ีเวลา 30 นาที 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 5 Franz’s cell 4 (สูตรตํารับ O4) ท่ีเวลา 30 นาที 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมง 
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ประวัติผูจัดทํา 

 

1. ช่ือ-นามสกุล นายฐาปนา แกวเกิด 

ช่ือเลน  นอยหนอย 

วันเกิด  27 ธันวาคม 2532 

ภูมิลําเนา กทม. 

จบประถมศึกษา โรงเรียนปญจทรัพย 

จบมัธยมศึกษา โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

ปริญญาตรี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

E-mail   Thapana.kk@gmail.com 

 

2. ช่ือ-นามสกุล นายชานนท  นวไพบูลย 

ช่ือเลน  กอลฟ 

วันเกิด  2 มีนาคม 2533 

ภูมิลําเนา นครปฐม 

จบประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลนครปฐม 

จบมัธยมศึกษา โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย 

ปริญญาตรี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

E-mail   baicha.golf@gmail.com 
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