
ก 
 

การพัฒนาแผนแปะลดรอยแผลเปนที่ประกอบดวยสารสกัดบัวบกและสวนผสม

ของซิลิโคนและไบโอพอลิเมอร 

 

 

 

 

    

       นายฐาปนา แกวเกิด  5136537233 

        นายชานนท นวไพบูลย  5136532033 

 

 

 

 

 

โครงการปริญญานิพนธน้ีเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสตูร 

เภสัชศาสตรบัณฑิต 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2555



ข 
 

 DEVELOPMENT OFSCAR SHEET CONTAINING                    

CENTELLA ASIATICA EXTRACT WITH COMBINATION OF SILICONE 

AND BIOPOLYMER  

 

 

 

 

 

 

 

MR. THAPANA KEAWKOET  5136537233 

MR. CHANON NAWAPAIBOON  5136532033 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Senior Project Submitted in Partial Fulfillment of the Requirement for  

the Bachelor of Science Program in Pharmacy 

Chulalongkorn University 

2012 



ค 
 

หัวขอโครงการปริญญานิพนธ การพัฒนาแผนแปะลดรอยแผลเปนท่ีประกอบดวยสารสกัดบัวบก 

และสวนผสมของซิลิโคนและไบโอพอลิเมอร 

นิสิตผูดําเนินโครงการ  นาย ฐาปนา แกวเกิด   

    นาย ชานนท นวไพบูลย       

สาขาวิชา   เภสัชกรรมผลิตภัณฑ แขนงเทคโนโลยีเภสัชกรรม 

อาจารยท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ ศาสตราจารย เภสัชกรหญิง ดร.กาญจนพิมล  ฤทธิเดช 

อาจารยท่ีปรึกษารวม   อาจารย เภสัชกรหญิง สิรินุช  พละภิญโญ 

เภสัชกร กิตยิศ  ยศสมบัติ 

 

 

คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหโครงการปริญญานิพนธฉบับนี้เปน สวน

หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาเภสัชศาสตรบัณฑิต 

 

 

…………………………………………คณบด ี

(รองศาสตราจารย เภสัชกรหญิง ดร.พิณทิพย  พงษเพ็ชร) 

…………………………………………ประธานแขนงเทคโนโลยเีภสัชกรรม 

(รองศาสตราจารย เภสัชกร ดร.ภาคภูมิ  เตง็อํานวย) 

…………………………………………อาจารยท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ 

(ศาสตราจารย เภสัชกรหญิง ดร.กาญจนพิมล  ฤทธิเดช) 

…………………………………………อาจารยท่ีปรึกษารวม 

(อาจารย เภสัชกรหญิง สิรินุช พละภิญโญ) 

…………………………………………อาจารยท่ีปรึกษารวม 

(เภสัชกร กติิยศ ยศสมบัติ) 

 



ง 
 

โครงการลําดับที่...................... 

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

บทคัดยอปริญญานิพนธ 

 

ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) : การพัฒนาแผนแปะลดรอยแผลเปนที่ประกอบดวยสารสกัดบัวบกและสวนผสมของ 

     ซิลิโคนและไบโอพอลิเมอร 

ชื่อโครงการ (ภาษาอังกฤษ) : Development of scar sheet containing Centella asiatica extract with combination of  

    silicone and biopolymer 

หัวหนาโครงการ    : นาย ฐาปนา แกวเกิด   513 65372 33 

ผูรวมโครงการ    : นาย ชานนท นวไพบูลย  513 65320 33     

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการ : ศ.ภญ.ดร.กาญจนพิมล ฤทธิเดช 

อาจารยท่ีปรึกษารวม : อ.ภญ.สิรินุช พละภิญโญ, ภก.กิติยศ ยศสมบัติ  

ภาควิชา   : วิทยาการเภสัชกรรมและเภสัชอุตสาหกรรม 

 

 

 

สารสกัดบัวบกที่ใชทางยามีคุณสมบัติหน่ึงที่สําคัญคือกระตุนกระบวนการสมานแผลและลดรอยแผลเปน แตสูตร

ตํารับครีมหรือเจลยังมีขอดอยดานระยะเวลาที่ยาออกฤทธิ์บริเวณแผลเปนสั้น หากจะใหไดผลการรักษาที่ดีตอง

บริหารยาถ่ี งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะผิวหนังเพ่ือใหยาออกฤทธิ์ที่บริเวณแผลเปน

ไดนานขึ้น ซึ่งพอลิเมอรที่ใชคือไคโตซานที่มีคุณสมบัติยึดเกาะผิวหนังดีผสมกับซิลิโคนที่ชวยยึดเกาะและกดทับ

แผลใหหายเร็วขึ้น โดยศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารตางๆในสูตรตํารับ ประเมินจากคุณลักษณะทางกายภาพที่

ดีของแผนแปะไดแกความใส ความหนา ความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนัง คัดเลือกสูตรตํารับที่

เหมาะสม ประเมินการปลดปลอยสารสําคัญและการซึมผานผิวหนังภายในระยะเวลา 20 ช่ัวโมงดวย Franz 

Diffusion Cells โดยใชคราบงูแทนผิวหนังและวิเคราะหดวยวิธี HPLCประเมินคุณลักษณะทางกายภาพรวมถึง

อาการแพในอาสาสมัครผลการวิจัยพบวา สูตรตํารับที่เหมาะสมคือ ใชไคโตซานมวลโมเลกุลหาหมื่น 1.2% w/w 

เปนพอลิเมอร ละลายในตัวทําละลายนํ้าซึ่งมีความเปนกรดดางอยูที่ 3-5 โดยใชกรดแลคติก 2% w/w ปรับความเปน

กรดดาง, ผสมเมทิลซิลานอล 2% w/w และใชสารเพ่ิมความยืดหยุนคือกลีเซอรีน 0.4% w/w เปรียบเทียบสูตรตํารับ

ที่ใสสารสกัดบัวบก 5% w/w กับสูตรที่ใส Scagel®complex 20% w/w ประเมินการปลดปลอยพบวา ยาเริ่ม

ปลดปลอยที่เวลาครึ่งช่ัวโมงในสูตรสารสกัดบัวบกและหน่ึงช่ัวโมงในสูตรสกาเจล โดยทั้งสองสูตรสามารถ

ปลดปลอยไดนานมากกวา20 ช่ัวโมง ลักษณะทางกายภาพไดแกความยืดหยุนวัดดวยเครื่อง Universal Testing 

Machine พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ Actewound®Silicone Gel Sheet (p<0.05) วัดความหนาดวย 

Vernier Calipers Digitalมีความบางกวา Actewound®สําหรับการประเมินในอาสาสมัคร19 คน (N=38 ช้ินตัวอยาง) 

พบวา มีความพึงพอใจมากกวาการใชสูตรตํารับครีมหรือเจล โดยสูตรตํารับสารสกัดบัวบกสามารถยึดติดผิวหนังได

ครบตามเวลาที่กําหนดคือ 8 ช่ัวโมง และพบผ่ืนแพประมาณ 1.32% จากประชากรตัวอยางทั้งหมด 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 

 ในปจจุบัน  มีผลิตภัณฑลดรอยแผลเปนหลายชนิดท่ีมีสารสกัดจากธรรมชาติเปนสวนผสมอยู 

เชน สวนผสมของสารสกัดบัวบก (Centella asiatica extract), สารสกัดจากวานหางจระเข (Aloe 

barbadensis extract) และสารสกัดจากเปลือกหัวหอม (Allium cepa bulb extract) โดยผลิตภัณฑท่ีมี

วางขายในทองตลาดมักอยูในรูปครีมหรือเจลท่ีใชสําหรับทา ซ่ึงมีขอดอยในดานระยะเวลาท่ียาออกฤทธ์ิ

บริเวณแผลเปนส้ันหากจะใหไดผลการรักษาท่ีดีจําเปนตองบริหารยาถ่ี ตลอดจนสูตรตํารับครีมหรือเจล

สามารถเกิดการปนเปอนจากการสัมผัสกับยาในภาชนะบรรจุขณะใชยาได  ซ่ึงอาจสงผลตอ

ประสิทธิภาพของตัวยาทางคณะผูจัดทําจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑลดรอยแผลเปนในรูปแบบแผน

แปะผิวหนังท่ีสามารถแกปญหาเหลานี้ใหดีข้ึนเพื่อเพิ่มความรวมมือและความพึงพอใจของผูใชตลอดจน

เพิ่มประสิทธิภาพของการรักษาใหไดประโยชนสูงสุด 

 แผลเปนเกิดจากการฉีกขาดของเนื้อเยื่อผิวหนัง ทําใหมีการสรางเนื้อเยื่อข้ึนมาทดแทนเนื้อเยื่อ

สวนท่ีฉีกขาดไป โดยแผลเปนแบบนูน (hypertrophic scar) ซ่ึงมีสีแดงและนูนข้ึนมาจากผิวหนังปกติ 

และแผลเปนแบบบุม (atrophic scar) ซ่ึงมีลักษณะผิวยุบลงไปมากกวาผิวปกติขางเคียง และมักมีสีขาว

กวาผิวปกติ มักเปนปญหาของคนสวนใหญท่ีตองการใชยาหรือผลิตภัณฑท่ีชวยในการลดรองรอย แต

ท้ังนี้ บาดแผลตางๆจะเกิดเปนแผลเปนข้ึนหรือไมนั้นข้ึนอยูกับความรุนแรงของการเกิดบาดแผล, 

กระบวนการดูแลรักษาแผลและระยะเวลาต้ังแตเกิดแผลจนกระท่ังเกิดการสมานแผล ดังนั้น ยาหรือสาร

สกัดจากธรรมชาติท่ีมีสรรพคุณชวยเกี่ยวกับการลดรอยแผลเปนจึงเปนปจจัยท่ีชวยในกระบวนการดูแล

รักษาแผลและลดระยะเวลาการสมานแผลทําใหแผลหายเร็วข้ึนได    

 สารสกัดบัวบก (Centellaasiatica extract) เปนสารสกัดจากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิกระตุน

กระบวนการสมานแผล (wound healing) และมีผลปองกันการเกิดรอยแผลเปนได (scar prevention/ 

correction) ซ่ึงชวยใหแผลเปนดีข้ึน (Shukla A., et al,1999; 1-11) โดยมีผลงานวิจัยและวรรณกรรม
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มากมายท่ีกลาวถึงสรรพคุณในดานนี้ของสารสกัดจากบัวบก และไดนํามาทําเปนแผนฟลมท่ีใชลดรอย

แผลเปน เชน alginate films ท่ีผสม asiaticoside เพื่อใชตกแตงแผล (Sikareepaisan P.,et al, 2011; 1457-

69) หรือปริญญานิพนธเร่ือง การต้ังตํารับบัวบกในรูปแผนแปะผิวหนัง (กัญญวลัย โหตรภวานนทและ

คณะ, 2546) ซ่ึงการพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะจะชวยใหสารสกัดบัวบกออกฤทธ์ิท่ีบริเวณแผลเปนได

นานข้ึน ทําใหแผลเปนหายเร็วข้ึนไดโดยไมตองบริหารยาบอยคร้ังเหมือนสูตรตํารับครีมหรือเจล  

สําหรับพอลิเมอรท่ีเลือกใชในการเตรียมตํารับแผนแปะซ่ึงอยูในช้ัน adhesive layer ควรมี

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีและไมกอใหเกิดอันตรายตอผิวหนัง คณะผูจัดทําจึงเลือกใชไคโตซาน 

(chitosan) ซ่ึงเปนไบโอพอลิเมอรจากธรรมชาติ หาซ้ือไดงาย ราคาไมแพง ไมมีอันตรายตอผิวหนัง 

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

23) และมีความสามารถในดานการชวยสมานแผลได (Hiroshi U., 2001; 105-15) 

นอกจากนี้ เม่ือศึกษาจากงานวิจัยเปรียบเทียบระหวาง silicone gel และ silicone gel sheeting 

(Karagoz H., et al, 2009; 1097-103) พบวา ผลิตภัณฑ silicone gel sheeting ซ่ึงเปนรูปแบบแผนแปะจะ

ใหผลการรักษาแผลเปนท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวารูปแบบ gel อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เนื่องจาก 

silicone ในรูปแบบ sheeting สามารถกักเก็บความช้ืนและมีน้ําหนักท่ีชวยกดทับทําใหแผลเปนชนิด 

hypertrophic scar ใหหายไดเร็วกวารูปแบบผลิตภัณฑชนิดอ่ืนได (Suetake T., et al, 2000; 503-507) 

โดยมี clinical trial ยืนยันในการใชรักษา hypertrophic scar ในอาสาสมัครชาวจีน (Li-TsangC., et al., 

2006; 678-83) และยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการเตรียมซิลิโคนผสมกับไคโตซานเปน complexmembrane 

เพื่อกระตุน epithelial และ fibroblast cells บริเวณแผล (Suzuki T., Mizushima Y., Umida T. and 

Ohashi R., 1999; 194-9) ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงเลือกนํา silicone มาผสมในช้ันพอลิเมอรท่ีมี chitosan 

เพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังและชวยเสริมฤทธ์ิในการลดรอยแผลเปนไดอีกทางหนึ่ง 

ดังนั้น แผนแปะลดรอยแผลเปนจากสกัดบัวบกท่ีมี polymer ในช้ัน adhesive layer เปน chitosan 

ผสมกับ silicone จะสามารถชวยแกขอดอยของสูตรตํารับประเภทครีมหรือเจลได เพราะนอกจากจะไม

ทําใหรูสึกเหนียวเหนอะหนะแลวยังสามารถออกฤทธ์ิเนิ่นไดเฉพาะท่ีตรงบริเวณแผลเปน ซ่ึงจะทําให

รอยแผลเปนจางลงอยางรวดเร็วข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงคและความสําคัญของงานวจัิย 

1. เพื่อพัฒนาแผนแปะสารสกัดบัวบกท่ีประกอบดวยซิลิโคนผสมไบโอพอลิเมอร ใหมี

คุณสมบัติทางกายภาพท่ีดี มีประสิทธิภาพและความคงตัวดี เพื่อเปนเภสัชภัณฑสําเร็จรูป

รูปแบบหนึ่งใหกับผูท่ีตองการลดรอยแผลเปน 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนังของสารสําคัญคือ asiatic 

acid โดยใชคราบงูเปนตัวแทนของผิวหนัง เปรียบเทียบกับแผนแปะท่ีเตรียมจากสารสกัด

ชนิดเดียวกันและมีจําหนายในทองตลาด 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใชแผนแปะท่ีผลิตข้ึน และการเกิดอาการแพของผูบริโภค 

1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดสูตรตํารับและกรรมวิธีการผลิตแผนแปะสารสกัดบัวบกท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี สามารถนําไปใช

เพิ่มประสิทธิภาพในการลดรอยแผลเปนได 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ระบบนําสงยาผานทางผวิหนัง (Transdermal Drug Delivery System: TDDS) 

 ความคิดเร่ิมแรกของการพัฒนาระบบนําสงยาผานทางผิวหนังเพื่อหวังผลใหมีการออกฤทธ์ิ

เฉพาะท่ีหรือเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตเนื่องจากผิวหนังมีพื้นท่ีมากและเปนวิธีท่ีไมทําใหรางกาย

เจ็บปวด  เพราะอาศัยการแปะอุปกรณนําสงหรือทาตํารับบนผิวหนังผูปวยทําใหมีความสะดวกในการใช

หรือหยุดยา แตการนําสงยาทางผิวหนังนั้นมีความแปรปรวนคอนขางมาก  เนื่องจากปจจัยหลายอยางท่ีมี

ผลตอการซึมผานของสารผานผิวหนัง ดังนั้นในการพัฒนาและควบคุมการปลดปลอยยาผานผิวหนังจึง

ตองมีการประเมินประสิทธิภาพการนําสงยา คํานึงถึงความเปนพิษ  การระคายเคือง  การกระตุน

ระบบอิมมูนของรางกาย และท่ีสําคัญคือตองคํานึงถึงคุณสมบัติตางๆของผิวหนังท่ีจะทําใหตัวยาสําคัญ

สามารถออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีหรือเขาสูกระแสโลหิตได ซ่ึงระบบนําสงยาทางผิวหนังท่ีใชในปจจุบันมักอยู

ในรูปสารละลาย, ครีม, เจล, ข้ีผ้ึงหรือโลช่ัน ท้ังนี้รูปแบบเหลานี้มีความแปรปรวนของชีวปริมาณออก

ฤทธ์ิเนื่องจากความไมเทาเทียมของปริมาณท่ีใชในแตละคร้ัง รวมถึงบริเวณและพื้นท่ีท่ีใหยา การดูดซับ

โดยเส้ือผา รวมถึงความเหนอะหนะจากรูปแบบผลิตภัณฑดังกลาว ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนายาในรูปแบบ

แผนแปะข้ึนเพื่อลดปญหาดังกลาว 

การนําสงยาในรูปแบบแผนแปะมีขอดีคือ  สามารถเพิ่มชีวปริมาณออกฤทธ์ิ ณ บริเวณผิวหนัง

ทําใหยาออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีได  และยังสามารถลดอาการขางเคียงจากยา รวมถึงเพิ่มความสะดวกในการใช 

นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมการนําสงยาในอัตราเร็วท่ีคงท่ี สามารถนําสงยาท่ีมีคาคร่ึงชีวิตส้ันไดขอดี

อ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตน ไดแก หลีกเล่ียงการทําลายของยาท่ีทางเดินอาหารจากความเปน

กรดในกระเพาะอาหารหรือเอนไซมตางๆ หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงยา (first-pass metabolism) ท่ีตับได  

สามารถทดแทนการใหยาในรูปแบบรับประทานไดโดยเฉพาะในกรณีผูปวยท่ีมีอาการอาเจียนหรือไม

สามารถกลืนยาได ทดแทนการใหยาในรูปแบบยาฉีดไดซ่ึงไมกอใหเกิดความเจ็บปวดแกผูปวยและ

ผูปวยสามารถบริหารยาดวยตัวเองได การพัฒนาแผนแปะในรูปแบบใหมๆ เชน สามารถออกแบบระบบ
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นําสงใหออกฤทธ์ิไดนานข้ึน เปนการควบคุมการปลดปลอยตัวยาใหออกฤทธ์ิเนิ่นและออกฤทธ์ิไดนาน

หลายวันจากการติดแผนแปะ 1 คร้ัง  

ในปจจุบันระบบนําสงยาทางผิวหนังเปนระบบนําสงยาท่ีสําคัญรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงมีรายการยาท่ี

ตองการใหเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตเพื่อหวังผลท่ัวรางกายผานทางผิวหนังเพิ่มมากข้ึน โดยระบบ

นําสงยาท่ีใชในปจจุบัน เชน ยาบรรเทาอาการเมารถเมาเรือ ยาสําหรับโรคหลอดเลือดและหัวใจ ยา

บรรเทาอาการปวดลดอักเสบ ยาชวยเลิกบุหร่ีและยาฮอรโมน เปนตน 

ท้ังนี้ ผิวหนังมีขอจํากัดในการซึมผาน โดยยาท่ีจะนําสงผานทางผิวหนังจะตองสามารถซึมผาน

ผิวหนังช้ันนอกสุด (stratum corneum) ได ซ่ึง stratum corneum เปนผิวหนังช้ันท่ีชวยปองกันการสูญเสีย

น้ํา ความรอนและปกปองรางกายจากส่ิงแปลกปลอมตางๆจากภายนอก ทําใหยาท่ีสามารถบริหารไดดวย

วิธีนี้จะตองเปนยาท่ีมีความแรงสูง และสามารถซึมผานผิวหนังไดดี รวมถึงตองไมทําใหผิวหนังบริเวณท่ี

ใชเกิดการระคายเคือง  

2.2 แผนแปะนาํสงยาทางผิวหนัง (Transdermal Patch/Sheet) 

 โดยท่ัวไปแผนแปะจะประกอบดวยสวนประกอบหลักท่ีสําคัญ 3 ช้ัน ไดแก backing layer, 

adhesive layer และ release liner ดังรูปท่ี 1 แตนอกเหนือจากสวนประกอบหลักท้ัง 3 ชนิดนี้แลวอาจมี

สวนประกอบอ่ืนๆเพิ่มเติมไดตามการพัฒนาสูตรตํารับท่ีเหมาะสม  

 

รูปท่ี 1 สวนประกอบหลักของ transdermal patch(Saroha K., 2011) 

1) Backing layerมีหนาท่ีปองกันการสูญเสียตัวยาจากทางดานบนและปองกันแผนแปะจาก

ส่ิงแวดลอมภายนอก backing layer จะตองไมยอมใหยาหรือองคประกอบอ่ืนๆของสูตรตํารับผาน

ออกไปได (Impermeable) มีอัตราเร็วในการระเหยความช้ืนตํ่า และมีความแข็งแรงและความยืดหยุนท่ี

เหมาะสม เขากันไดกับตัวยาหรือสารชวยอ่ืนๆในตํารับ สีของ backing layer อาจเปนใสไมมีสี (clear), สี
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เนื้อคลายผิวหนัง (flesh-colored) และสีโลหะ (metalized) นอกจากนี้ช้ัน backing ยังมีท้ังชนิด occlusive 

คือ ไมยอมใหอากาศหรือไอน้ําผานหรือแบบ non-occlusive คือยอมใหอากาศหรือไอน้ําผานไดซ่ึงการ

เลือกใชข้ึนกับขนาดของแผนแปะและผิวหนังบริเวณท่ีสัมผัส  

ตัวอยางของ backing layer เชน polyethylene, polyvinyl chloride, polyester หรือ ethylcellulose

เปนตน 

 2) Adhesive layerมีหนาท่ีเปนตัวยึดติดใหแผนแปะสามารถยึดติดกับผิวหนังได และเปนสวนท่ี

จะตองสัมผัสกับผิวหนังโดยตรง ดังนั้น adhesive layer ควรมีลักษณะท่ีสามารถเขากันไดกับผิวหนัง ไม

กอการระคายเคืองผิวหนัง เขากันไดกับตัวยาและองคประกอบอ่ืนๆ ของตํารับระหวางท่ีสัมผัสบน

ผิวหนัง ตองมีประสิทธิภาพดีถึงแมจะเก็บหลายป (shelf stability) และท่ีสําคัญคือ เม่ือส้ินสุดการบริหาร

ยาจะตองเอาออกงาย ไมกอใหเกิดอันตรายหรือความเจ็บปวดแกผูปวย Adhesive materials ท่ีนิยมใชใน

แผนแปะนําสงยาทางผิวหนังไดแก silicone based, polyisobutylene based และ acrylate based รวมถึง 

biopolymer ท่ีมีคุณสมบัติยึดติดผิวหนังไดเชน chitosan เปนตน 

 3) Release liner เปนสวนท่ีถูกลอกออกกอนนําไปใชแปะกับผิวหนัง มีหนาท่ีปองกันการ

สูญเสียตัวยาจากทางดานลาง ปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑและปองกันสวนของadhesiveใหคง

ประสิทธิภาพตลอดระยะเวลาท่ีเก็บไว release liner ท่ีนิยมใช เชน silicone, polyester film และ foil เปน

ตน 

ประเภทของระบบนําสงยาทางผิวหนังแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ ดังนี ้

1) ระบบท่ีควบคุมการปลดปลอยตัวยาดวยเมมเบรน (Reservoir type devices)ท่ีประกอบดวย

เมมเบรนท่ีจํากัดอัตราการปลดปลอยยา (rate limiting membrane) โดยจะมีสวนท่ีเปนแหลงเก็บตัวยาอยู

ภายใน โดยท่ัวไป devices ประเภทนี้ประกอบดวยช้ัน 4 ช้ัน ช้ันแรกเปนกาวซ่ึงใชติดบนผิวหนัง ช้ันท่ี

สองเปนเมมเบรนซ่ึงจะทําหนาท่ีควบคุมอัตราเร็วในการปลดปลอยตัวยา ช้ันท่ีสามเปนช้ันท่ีมีตัวยา

กระจายตัวอยูอยางสมํ่าเสมอ และช้ันนอกสุดเปนช้ันซ่ึงทําหนาท่ีเปนผนังปองกันความช้ืนและยาร่ัวซึม 

(backing layer) และมีเทปปดผิวหนา (pay-off release liner) ซ่ึงตองลอกออกกอนใชดังแสดงในรูป 2 
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รูปท่ี 2 ภาพตดัขวางแสดงสวนประกอบของ reservoir type TDDS 

ระบบควบคุมการปลดปลอยยาวิธีนี้ มีขอดีคือ สามารถควบคุมใหอัตราการปลดปลอยตัวยา

คอนขางคงท่ี (zero-order kinetic) แตมีขอเสียคือ หากเมมเบรนท่ีใชในการควบคุมการปลดปลอยตัวยา

ฉีกขาด ตัวยาจะถูกปลดปลอยออกมาเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงอาจทําใหเกิดพิษของยาข้ึน

ได เปนระบบท่ีเหมาะสําหรับตัวยาท่ีมี therapeutic range กวางและไมอันตรายมาก เภสัชภัณฑชนิดนี้จึง

มีหลายขนาดความแรงใหเลือกใช 

2) ระบบท่ีควบคุมการปลดปลอยตัวยาจากเมทริกซ เปนระบบตัวยาท่ีละลายหรือกระจายตัวใน

พอลิเมอรเมทริกซ ซ่ึงเปนพอลิเมอรชนิดชอบน้ําหรือไมชอบน้ํา โดยคุณสมบัติเมทริกซท่ีดี คือ 

1. สามารถใหตัวยาปลดปลอยออกมาได 

2. มีความคงตัวดี และสามารถทําใหยาคงตัวอยูในเมทริกซได 

3. ไมระคายเคืองตอผิวหนังและมีความสามารถเกาะติดผิวหนังได เพื่อใหตัวยาสามารถ

ปลดปลอยสูผิวหนังได 

โดยการปลดปลอยตัวยาจากเมทริกซจะมีลักษณะคงท่ี ถาความเขมขนของตัวยาท่ีละลายในพอลิ

เมอรของเมทริกซยังคงอ่ิมตัวตลอดเวลา เปนระบบท่ีเหมาะกับตัวยาท่ีตองควบคุมอัตรานําสงยาและดูด

ซึมยาทางผิวหนังเพื่อใหตัวยาในเภสัชภัณฑนั้นนําสงตัวยาทางผิวหนังไดอยางสมํ่าเสมอในระยะเวลาท่ี

กําหนด เชน 5 มิลลิกรัม ตอ 24 ช่ัวโมง และจํานวนยาท่ีนําสงตอเวลาตองนอยกวาจํานวนยาท่ีถูกดูดซึม

ทางผิวหนังทุกประเภท 

สารท่ีมีคุณสมบัติท่ีสามารถนํามาทําเปนเมทริกซได เชน polyvinyl pyrrolidone, ethylenevinyl 

acetate copolymer, polyester, microporous polypropylene, polyvinyl chloride และ polysaccharide เปน
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ตน ระบบในรูปแบบนี้สวนใหญมีวง adhesive รอบๆโดยมี absorbent pad อยูระหวาง backing และ foil 

ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ระบบควบคุมการปลดปลอยยาทางผิวหนังแบบเมทริกซโดยท่ัวไป 

 วิธีเตรียมแผนแปะ 

1. เตรียมสารละลายช้ัน adhesive layer โดยละลายพอลิเมอรท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการยึด

ติดผิวหนังในตัวทําละลาย 

2. ผสม plasticizer ในสารละลายพอลิเมอรเพื่อชวยเพิ่มความยืดหยุนใหกับแผนแปะ 

3. ปรับคาความเปนกรดดางของแผนแปะใหมีความเหมาะสมตอการยึดติดผิวหนัง 

4. ปนผสมใหสารละลายใสเปนเนื้อเดียวกัน(อาจปนท้ิงไวขามคืนหากพอลิเมอรละลายชา) 

5. เตรียมสารละลายช้ัน backing layer โดยเตรียมเชนเดียวกับช้ัน adhesive layer 

6. นําสารละลายท้ังสองตํารับไปไลฟองอากาศออกโดยใชเคร่ืองไลฟองอากาศท่ีต้ังความดัน

ไวอยูท่ี -0.01 พาสคาล (Pascal) เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนแปะ 

7. เตรียมแผนแปะดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ในปริมาตรท่ี

เหมาะสมลงในภาชนะท่ีทนความรอนเชน สะดึง, Petri dish หรือถาดหลุม Teflon อบให

แหงในตูอบลมรอน  

8. นําแผนฟลม*ช้ัน backing layer มาเททับดวยสารละลายช้ัน adhesive layer นํากลับไปอบ

ใหแหงอีกคร้ังจนไดเปนแผนแปะ 

9. ลอกแผนแปะออกและตัดใหมีขนาดตามท่ีตองการ 

ในการพัฒนาสูตรตํารับสามารถเรียกเปนแผนฟลมแทนแผนแปะได ใหความหมายเดียวกัน 
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2.3 แผลเปน (scar) 

แผลเปนเกิดจากกระบวนการซอมแซมผิวหนังของรางกายเม่ือเกิดบาดแผลท่ีลงลึกถึงช้ันหนัง

แท (dermis) โดยมีการสรางคอลลาเจน (collagen) ใหมและเนื้อเยื้อพังผืด (fibrous) ข้ึนมาทดแทน

คอลลาเจนเดิมท่ีถูกทําลายไป ดังนั้นแผลเปนใหมๆจะมีลักษณะเปนสีแดงหรือมีสีออกอมชมพู และ

ตอมาจะสามารถเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ดํา หรือสีขาวก็ไดข้ึนอยูกับชนิดของแผลเปน  

กระบวนการเกิดแผลเปน (scar formation)สามารถแบงไดเปน 3 ข้ัน ดังนี้ 

(a) การอักเสบ (inflammation) เม่ือเกิดบาดแผลข้ึนท่ีบริเวณในบริเวณหนึ่งของรางกาย หลังจาก

เกิด fibrin clot ใหเลือดหยุดไหลแลว ภายใน 48 ช่ัวโมงหลังจากเกิดบาดแผลจะมี neutrophils, platelets 

หรือแมแตแบคทีเรียเพิ่มข้ึนอยางมากท่ีบริเวณแผล ทําใหเกิดการอักเสบข้ึน 

(b) การสรางเนื้อเยื่อทดแทนใหม (new tissue formation) ระยะนี้จะเกิดข้ึนประมาณ 2-10 วัน

หลังจากเกิดบาดแผล โดยท่ีบริเวณแผลจะเกิดสะเก็ดแผล (eschar) ข้ึนมาปกคลุมทพใหแผลแหงและตก

สะเก็ด เซลลตางๆในรางกายท่ีเพิ่มจํานวนข้ึนบริเวณแผลในข้ัน inflammation จะมีปริมาณลดลงและเกิด

การสรางหลอดเลือดฝอยใหมข้ึนมาแทนท่ีรวมถึงการสราง epithelial cells ใหมภายใตสะเก็ดแผลท่ีปก

คลุมอยู 

(c) ผลของการเปล่ียนแปลงแกไข (remodeling) ข้ันตอน remodeling อาจใชเวลาถึงหนึ่งปหรือ

มากกวาในการท่ีคอลลาเจนจะมาเรียงตัวกันใหมในบริเวณท่ีเกิดแผลเปน ซ่ึงการสรางช้ันผิวหนังข้ึนใหม 

(re-epithelialized) นี้จะทําใหผิวมีลักษณะนูนกวาบริเวณโดยรอบและไมเปนเหมือนผิวหนังปกติท่ัวไป 

โดยจะมีลักษณะของผิวหนังบริเวณนั้นพิเศษแตกตางจากผิวหนังท่ัวไปคือ ผิวหนังจะบางลงและไมมีขน

หรือรูขุมขนเหลืออยู ซ่ึงแผลเปนท่ีเกิดข้ึนนี้จะเปนแผลเปนมากหรือนอยข้ึนอยูกับการจัดเรียงตัวของช้ัน

คอลลาเจนเปนสําคัญ 
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รูปท่ี 4กระบวนการเกดิแผลเปน 
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แผลเปนท่ีเกิดข้ึน สามารถแบงได 3 ชนิดตามลักษณะของแผล ดังนี้ 

1) แผลเปนนูน (Hypertrophic scar)มักมีรูปรางเปนตุมหรือกอนนูนแข็งมีสีแดงและนูนข้ึนมา

จากผิวหนังปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

 

 

 

 

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

2) แผลเปนคีลอยด (Keloid) ลักษณะคลายแผลเปนนูน แตจะมีลักษณะพิเศษคือมีขนาดใหญ 

และขยายลามออกมาจากบริเวณท่ีเปนแผลเร่ิมแรก โดยแผลเปนชนิดนี้จะมีสีเขมกวาผิวหนังปกติ

ขางเคียงดังแสดงในรูปท่ี 6 การรักษาในกรณีของแผลเปนนูนหรือคีลอยด รักษาไดโดยการฉีดยา การทํา

เลเซอร ซ่ึงจะสามารถลดขนาดและสีของแผลเปนได   

 

  

 

 

 

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

รูปท่ี 5ลักษณะของแผลเปนนูนหรือ hypertrophic scar 

รูปท่ี 6ลักษณะของแผลเปนคีลอยด 
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3) แผลเปนบุม (Atrophic scar)มีลักษณะของผิวบริเวณท่ีเปนแผลเปนยุบลงไปมากกวาผิวปกติ

ขางเคียง มักจะมีสีขาวกวาผิวปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 7 การรักษาสามารถรักษาโดยการฉีดคอลลาเจน

ทดแทน, การทํา Subcision หรือการกระตุนการสรองคอลลาเจนข้ึนใหมโดยใช Fractional laser 

 

  

 

  

 

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

2.4 บัวบก 

บัวบก (ช่ือวิทยาศาสตร: Centella asiatica) เปนพืชสมุนไพรท่ีอยูในแถบเอเชีย ดังรูปท่ี 8 สวน

ใบและรากสามารถนํามาใชเปนยาสมุนไพรสําหรับรักษาบาดแผลบริเวณผิวหนังใหหายเร็วข้ึน และชวย

ลดอาการอักเสบ 

 

 

 

 

 

 

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

รูปท่ี 7ลักษณะของแผลเปนบุมหรือ atrophic scar 

รูปท่ี 8ลักษณะใบของบัวบก 



13 
 

การจําแนกช้ันทางวิทยาศาสตร 

อาณาจักร :  Plantae 

ดิวิช่ัน : Magnoliophyta 

ช้ัน :  Magnoliopsida 

อันดับ :  Apiales 

วงศ :  Apiaceae 

สกุล :  Centella 

สปชีส :  C. asiatica 

 กวา 10 ปไดมีการศึกษาถึงสารสําคัญท่ีพบอยูใน Centella asiatica ซ่ึงเปนโครงสรางของ 

Pentacyclictriterpenes ประกอบไปดวย Asiatic acid, Madecassic acid และ Asiaticoside โดยมี

โครงสรางดังรูปท่ี 9 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

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

รูปท่ี 9โครงสรางของสารสําคัญท่ีพบในบัวบก 
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ซ่ึงสารสําคัญท่ีพบนี้ชวยสงเสริมการทํางานของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) โดย

กระตุน Fibroblast ท่ีผนังหลอดเลือด เพิ่มการสังเคราะหคอลลาเจนและโปรตีนอ่ืนๆรอบๆผนังหลอด

เลือดนั้น (Shukla A., et al,1999; 1-11) จึงชวยสมานแผลและลดแผลเปนท่ีจะเกิดข้ึนตามมาได 

2.5 ซิลิโคน (Silicone) 

 ซิลิโคนเปนพอลิเมอรท่ีประกอบดวย silicon (Si) กับ carbon, hydrogen หรือ oxygen และ

บางคร้ังอาจรวมอยูกับ elements อ่ืนๆประกอบกันเปนโครงสรางท่ีมีลักษณะคลายรางแห ซ่ึงซิลิโคนท่ี

นํามาใชผสมจะอยูในรูปของเมทิลซิลานอล (methylsilanol) ซ่ึงเปน functional group หนึ่งของ

โครงสรางทางเคมีของซิลิโคน โดยจะเปนการเช่ือมตอกันระหวางพันธะของ Si-O-H 

 ซิลิโคนเปนพอลิเมอรซ่ึงมีความหนืดและความยืดหยุนสูง จึงถูกนํามาใชเปนพอลิเมอรของแผน

แปะผิวหนังเพื่อหวังผล adhesive นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติเปน biocompatible, inert และมีความคงตัว

สูง อีกท้ังยังมีความสามารถในการชวยกดทับ (Pressure-sensitive adhesives) เม่ือแปะลงบนแผลเปน

ชนิดนูน จึงยิ่งชวยเสริมประสิทธิภาพในการลดรอยแผลเปนไดดียิ่งข้ึน (Kwong YH., Kalliopi D., 2007; 

24-33) และจากการศึกษาการปลดปลอยยาผานแผนแปะผิวหนังท่ีมีพอลิเมอรเปนซิลิโคน พบวาตัวยา

สามารถปลดปลอยและซึมผานลงสูช้ันผิวหนังไดเหมือนพอลิเมอรอ่ืนๆท่ีใชในช้ัน adhesive layer ท่ัวไป 

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

2.6 ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคโตซาน เปนไบโอโพลิเมอรอยางหนึ่ง สามารถพบเจอไดจากธรรมชาติ มีองคประกอบสําคัญ

ในรูปของ D – glucosamine ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีอยูในเปลือกนอกของสัตวจําพวกกุง ปู แมลงและเช้ือ

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

จากโครงสรางทางเคมี ไคโตซานเปนพอลิเมอรท่ีมีประจุบวกซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับสาร

ประจุลบ เปนขอดีคือ สามารถกอรูปเปนเจลได  

 ไคโตซานถูกนํามาใชเปนสารกอฟลมได โดยการละลายไคโตซานในสารละลายท่ีเปนกรด ยิ่ง

เปนกรดมากจะสามารถละลายไคโตซานไดดี (NguyenTB., Hein S., Chuen-How Ng. and Stevens WF, 

2007) จากนั้นนําไประเหยแหงจะไดฟลมของไคโตซานซ่ึงมีคุณสมบัติปองกันความช้ืนได (Lim and 

Wan, 1995 ; Yamada, 1992) ซ่ึงเปนผลดีตอการรักษาแผล นอกจากนี้แผนฟลมไคโตซานยังมีคุณสมบัติ

ในการยึดติดผิวหนังไดดี (Mucoadhesive) ไมเปนอันตรายตอผิวหนังและมีราคาถูก และไคโตซานยังมี

ความสามารถในดานการชวยสมานแผลได (Hiroshi U., 2001; 105-15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10โครงสรางของไคโตซาน 
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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) สารสกัดวานหางจระเข (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 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

 1) เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (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) ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Charatchai Machinery, Bangborn,Thailand) 

 5) ตูควบคุมอุณหภูมิ Memmert 

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

 7) เคร่ืองปรับความเปนกรดดาง (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) อางน้ําอุน (Water Bath, Polystat cc1, ITS(THAILAND) Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 

 11) เคร่ืองวัดแรงดึง, ความยดืหยุน (Universal Testing Machine, 13081480056 Shimadzu 

Model EZ-S, Japan) 

 12) เคร่ืองไลฟองอากาศ (Vacuum pump, Nikko, Japan) 

 13) Petri dish 

 14) ถาด Teflon 

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

16) แผนกรอง (Membrane Filter, Pore size 0.45 micron)  

 17) Release liner (CPP Film) 
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3.2 การศึกษาและพัฒนาเพือ่หาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

3.2.1 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น adhesive layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดขีองแผนแปะ 

หลังจากศึกษาผลงานวิจัยและวรรณกรรมกอนหนาท่ีเกี่ยวของกับสูตรตํารับแผนแปะ

ผิวหนังพบวา ช้ัน adhesive layer ท่ีใชพอลิเมอรเปนเมทริกซสําหรับใสตัวยาสําคัญ มี

สวนประกอบดังนี้ 

1) ตัวยาสําคัญ (Active ingredient) 

2) พอลิเมอร (Polymer) 

3) สารเพิ่มความยืดหยุน (Plasticizer) 

4) สารปรับความเปนกรดดาง (pH Adjustment) 

5) ตัวทําละลาย (Solvent) 

วิธีการเตรียมสูตรตํารับ 

การเตรียมช้ัน adhesive layer เร่ิมจากเตรียมสารละลายพอลิเมอร โดยละลายพอลิเมอรท่ีเลือก

นํามาใชคือไคโตซานในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางใหมีพีเอชท่ีเหมาะสมในการเปนตัวทํา

ละลายของไคโตซาน โดยเปนสารละลายกรดท่ีมีคาพีเอชนอยกวา 6 จากนั้นนํามาผสมกับสารเพิ่มความ

ยืดหยุนในปริมาณท่ีเหมาะสม ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส นําไปไล

ฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงตั้งความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล (Pascal) เปนเวลาอยางนอย 8 

ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนฟลมช้ัน adhesive layer 

แผนฟลมของช้ัน adhesive layer เตรียมโดยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิเมอรใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมลงในถาด teflon ท่ีมีขนาดและเสนผานศูนยกลางตามตองการ นําไปอบในตูอบลม

รอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปนแผนฟลม ลอกแผนออกและตัดใหมี

ขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะดังแสดงในรูป

ท่ี 11 ซ่ึงถาดเทฟลอน 1 หลุมจะมีเสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร โดยถาดหนึ่งมี 6 หลุม เม่ือตัด
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แผนฟลมใหไดขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรตอหลุมจึงมีความพอเหมาะในการใชประเมินคุณลักษณะ

ทางกายภาพของแผนฟลมได 

 

รูปท่ี 11 เสนผานศูนยกลางของถาดเทฟลอน 

และการตัดตัวอยางแผนฟลมเพื่อประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 

ดังนั้นในการศึกษาและพัฒนาสูตรตํารับแผนแปะผิวหนัง จึงตองทําการศึกษาผลของชนิดและ

ปริมาณของสวนประกอบตางๆในสูตรตํารับดังกลาว เพื่อใหไดแผนแปะผิวหนังท่ีมีลักษณะทางกายภาพ

ท่ีเหมาะสม อันไดแก ความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีโดยประเมินจาก

สายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ 

และประเมินความหนาบางของแผนแปะจากเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยเปรียบเทียบระหวางแต

ละปริมาตรท่ี cast สารละลายลงในถาด Teflon เพื่อหาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการ cast สารละลายซ่ึงจะ

แสดงถึงความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม วัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย คัดเลือก

สูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมท้ังหมดเพื่อพัฒนาและประเมินผลตอไป 
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สูตรตํารับ A: 

ศึกษาผลของชนิดกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางของสูตรตํารับตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของ

แผนแปะ โดยใชขอมูลจากผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเตรียมแผนแปะโดยใชไคโตซานเปนพอลิเมอร 

(Caner C., et al, 1998; 1052) มาใชในการเร่ิมตั้งสูตรตํารับ สวนประกอบตางๆในสูตรมีดังนี้  

(1) ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 500,000 เพื่อใหมีคุณสมบัติยึดติดท่ีดี ปริมาณ 3% w/w ของสูตร

ตํารับ 

(2) สารเพิ่มความยืดหยุน คือ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ใชปริมาณ 0.25 ถึง 0.5 

มิลลิลิตรตอกรัมของไคโตซาน จึงเลือกใชประมาณ 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

(3) ใชกรดชนิดตางๆ ไดแก acetic acid, citric acid และ lactic acid โดยใชในปริมาณ 1%w/w

ของสูตรตํารับดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

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

ละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเลือกใชกรดตางๆดัง

ในตาราง  

2. ผสมกับ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ความเขมขน 0.4% w/w ของสูตร

ตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  
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4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตรเพื่อ

หาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, 

ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ัง

แผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ ดานความหนาบางของแผนฟลมใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัดความหนา

ของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนา

สูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ B: 

ศึกษาผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดกับความเขมขนของกรดท่ีใชปรับความ

เปนกรดดางตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับ โดยใชขอมูลจากผลงานวิจัยเดิมของ Caner C. 

เปรียบเทียบน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานระหวางน้ําหนักโมเลกุลสองแสนและหาแสน ความเขมขน

ของสารปรับความเปนกรดดาง 7.5%w/w ของสูตรตํารับ เพื่อเทียบกับความเขมขน 1% ในสูตรตํารับ A 

ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีเปรียบเทียบน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรและปรับความ

เขมขนของสารปรับความเปนกรดดางเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ 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

ความเปนกรดดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเลือกใชกรดตางๆดังในตาราง  

2. ผสมกับ polyethylene glycol น้ําหนักโมเลกุล 400 ความเขมขน 0.4% w/w ของสูตร

ตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด
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คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ C: 

ศึกษาผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับโดยจาก

ผลงานวิจัยเกี่ยวกับสารเพิ่มความยืดหยุนชนิดชอบน้ํา (hydrophilic plasticizer) ตอคุณสมบัติเชิงกลของ

ฟลมไคโตซาน (Nugraha ES., et al., 2005; 3950-57) พบวา สารเพิ่มความยืดหยุนท่ีทดลองใชเตรียม

แผนฟลมไคโตซาน ตองเปนสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีมีลักษณะชอบน้ําเพื่อใหเขากับการละลายของไคโต

ซานท่ีสามารถละลายไดดีในน้ํา ตัวอยางไดแก กลีเซอรอล (glycerol), เอทีลีนไกลคอล (ethylene 

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

พัฒนาสูตรตํารับนี้จึงคัดเลือกสารเพิ่มความยืดหยุนคือ glycerin และ PEG มาเปรียบเทียบกัน โดยใช

ปริมาณเทากันคือ 0.4 % w/w ของสูตรตํารับ 

ศึกษาผลของความเขมขนของพอลิเมอรท่ีใชในสูตรตํารับ โดยคัดเลือกไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลท่ีใหผลดีท่ีสุดจากจากสูตรตํารับท่ีแลวมาใช และเปรียบเทียบระหวางการใชความเขมขนของไค

โตซาน 0.8% และ 1.2%w/w ของสูตรตํารับท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนฟลมในดานความ

ใสและการยึดติดผิวหนังท่ีดี  

นอกจากนี้ยังคงศึกษาผลของสารปรับความเปนกรดดางเชนเดิมคือ เปรียบเทียบระหวางกรดแอ

ซีติกและกรดแลคติก ซ่ึงทดลองตอเนื่องจากสูตรตํารับ B  ดังตารางท่ี 3 

วิธีการทดลอง: 

1. ละลายไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลท่ีคัดเลือกในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเปรียบเทียบระหวาง citric acid และ acetic acid 

2. ผสมกับสารเพิ่มความยืดหยุนเปรียบเทียบระหวาง polyethylene glycol น้ําหนัก

โมเลกุล 400 และ glycerin โดยใชความเขมขนเทากันคือ 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  
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4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

หมายเหตุ: การทดลองนี้เพิ่มข้ันตอนการปรับคาความเปนกรดดางของสูตรตํารับเพื่อใหมี pH เหมาะสม

ในการเปนแผนแปะผิวหนังซ่ึงมีคาความเปนกรดดางของผิวหนังคือ pH 4-6 (Lambers H., 2006; 359-

70) 

ตารางท่ี 3สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีความเขมขนของพอลิเมอร, ชนิดของสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีมีน้ําหนัก 

โมเลกุลท่ีคัดเลือกแลว 

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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บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ D: 

ศึกษาผลของความเขมขนของพอลิเมอร, และยืนยันผลของปริมาณของสารเพิ่มความยืดหยุน, 

ชนิดและปริมาณของกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางในสูตรตํารับ เพื่อใหไดแผนแปะท่ีมีลักษณะทาง

กายภาพท่ีดี   

การศึกษาวิจัยนี้ ทดลองใชความเขมขนของไคโตซาน 0.2% w/w และ 0.4%w/w ของสูตรตํารับ 

เพื่อดูผลดานความใสและการยึดติดผิวหนังของแผนฟลมวามีความแตกตางจากเดิมหรือไม โดยเฉพาะ

ดานการยึดติดผิวหนังซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของแผนฟลมแปะผิวหนัง   

ศึกษาความเขมขนของกลีเซอรีนและความเขมขนของกรด โดยใช 0.8% w/w ของสูตรตํารับท่ี

ใชสารปรับความเปนกรดดางเปนกรดแอซีติก และ 0.4% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชสารปรับความเปนกรด

ดางเปนกรดแลคติก โดยความเขมขนของกรดคือ 0.2% w/w ประเมินผลดานความยืดหยุนท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม เพื่อคัดเลือกกรดท่ีใชในสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer โดยเปรียบเทียบความเขมขนของพอลิเมอรและสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและเปรียบเทียบชนิดของกรดท่ีแตกตางกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีคัดเลือกแลว plasticizer ท่ีคัดเลือกแลว 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. ละลายไคโตซานความเขมขนตางๆดังตารางในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางใหมีคาพีเอชในชวงกรด โดยเปรียบเทียบระหวาง citric acid และ acetic acid 

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w และ 0.8% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 
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สูตรตํารับ E: 

ศึกษาผลของน้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนของพอลิเมอรท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดี

ของแผนแปะ โดยคัดเลือกไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน เปรียบเทียบระหวางความเขมขน 0.6% 

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

สารเพิ่มความยืดหยุนและกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางของสูตรตํารับ ใชกลีเซอรีน 0.4% 

w/w และกรดแลคติก 2% w/w ตามลําดับ ดังท่ีไดศึกษาวิจัยในสูตรตํารับกอนหนา ดังแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer เปรียบเทียบความเขมขนของพอลิเมอรท่ีแตกตางกัน 

สูตร  chitosan MW50,000 Plasticizer ท่ี

คัดเลือกแลว 

pH adjustment ท่ี

คัดเลือกแลว 

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. ละลายไคโตซานความเขมขนตางๆดังตารางในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางดวย lactic acid ใหมีคา pH อยูในชวงกรด  

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

6. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอน (Teflon) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
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7. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

8. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

3.2.2 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น backing layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดขีองแผนแปะ 

  เม่ือไดสูตรตํารับในช้ัน adhesive layer ท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพทุกดานเหมาะสมดี

แลว ข้ันตอนตอไปคือการหาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของช้ัน backing layer หรือช้ันท่ีชวยปกคุลม

ช้ัน adhesive layer ใหมีความเหนียวสําหรับยึดติดผิวหนังเพียงดานเดียวและอยูดานบนเม่ือแปะ

ผิวหนัง โดยศึกษาจากปริญญานิพนธกอนหนาเร่ืองการต้ังตํารับบัวบกในรูปแผนแปะผิวหนัง 

(กัญญวลัย โหตรภวานนท, วิยะดา หองกระจก, อรสิตา ศิริบรรจง, 2546;22-23) และปริญญา

นิพนธเร่ืองการต้ังตํารับแผนแปะผิวหนังลดรอยแผลเปนจากสารสกัดหัวหอมใหญ (วีณา 

เวชภัณฑเภสัช, ฤทัยรัตน พฤทธิปภัมป, สองหลา วัฒนยา, 2547; 92) มาเปนแนวทางในการต้ัง

สูตรตํารับ โดยท้ังสองปริญญานิพนธใชสวนประกอบตางๆเหมือนกันในการเตรียมช้ัน backing 

layer แตมีความเขมขนในสูตรตํารับแตกตางกัน ซ่ึงสวนประกอบท่ีเหมือนกันไดแก 

1) พอลิเมอรท่ีไมละลายน้ํา เพื่อไมใหละลายไดในตัวทําละลายเดียวกับช้ัน adhesive layer 

2) สารเพิ่มความยืดหยุนท่ีเขากันไดกับพอลิเมอรและตัวทําละลาย และไมมีผลตอช้ัน 

adhesive layer รวมถึงช้ันผิวหนัง  

3) ตัวทําละลายท่ีสามารถละลายพอลิเมอรไดดี 
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วิธีการเตรียมสูตรตํารับ 

การเตรียมช้ัน backing layer เร่ิมจากคอยๆโปรยพอลิเมอรท่ีคัดเลือกลงในตัวทําละลายท่ี

เหมาะสม ใชแทงแกวชวยคนตลอดเวลาขณะท่ีโปรยจนไดเปนสารละลายใส เติมสารเพิ่มความยืดหยุน

ตามปริมาณท่ีกําหนด คนใหเขากันดวย magnetic stirrer จากนั้นนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไล

ฟองอากาศซ่ึงตั้งความดันไวท่ี -0.01 พาสคาลเปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมงกอนเตรียมเปนแผนฟลม 

 เตรียมแผนฟลมช้ัน backinglayer ดวยวิธี solvent casting เชนเดียวกับวิธีเตรียมช้ัน adhesive 

layer โดยเทสารละลายพอลิเมอรในปริมาณท่ีเหมาะสมลงในถาด Teflon นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึง

ควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส รอจนสารละลายระเหยแหงไดเปนแผนฟลม จากนั้นจึง

ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสวนประกอบตางๆในสูตรตํารับดังกลาว เพื่อใหไดแผน 

backing ท่ีมีลักษณะทางกายภาพตามท่ีตองการ อันไดแก ความใส, ความหนาบางและความยืดหยุนท่ีดี

รวมถึงความเขากันไดกับช้ัน adhesive layer โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 

นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ และประเมินความหนาบางของแผนแปะ

จากเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยเปรียบเทียบระหวางแตละปริมาตรท่ี cast สารละลายลงในถาด 

Teflon เพื่อหาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการ cast สารละลายซ่ึงจะแสดงถึงความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม วัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะ

ทางกายภาพเหมาะสมท้ังหมดเพื่อพัฒนาและประเมินผลตอไป 

สูตรตํารับ F: 

ศึกษาผลของความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในสูตรตํารับเพื่อใหไดแผนฟลมช้ัน 

backing layer ท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี โดยสูตรตํารับท่ีตั้งไวมีสวนประกอบดังนี้ 

(1) พอลิเมอร เลือกใชเอธิลเซลลูโลส (ethylcellulose: EC) 1.2%w/w ของสูตรตํารับ 
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(2) สารเพิ่มความยืดหยุน เลือกใชไดบิวทิล แพทธาเลต (dibutyl phthalate, DBP) ซ่ึงจาก

การศึกษาท้ังสองวรรณกรรมขางตน ใชสัดสวนปริมาณ plasticizer ตอเอทิลเซลลูโลสไม

เทากัน การพัฒนาสูตรตํารับจึงมุงศึกษาถึงปริมาณท่ีเหมาะสมของสารเพิ่มความยืดหยุนนี้ 

(3) ตัวทําละลายใช ethanol95% ซ่ึงละลายเอทิลเซลลูโลสไดด ี

เปรียบเทียบความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในสูตรตํารับ ดังแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6สูตรตํารับในช้ัน backinglayer โดยเปรียบเทียบความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ี

แตกตางกัน 

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. โปรยเอทิลเซลลูโลสอยางชาๆลงในเอทานอล 95% คนตลอดเวลาขณะท่ีโปรย  

2. ผสม dibutyl phthalate โดยใชความเขมขน 0.5% w/w และ 1.5% w/w ของสูตรตํารับ 

3. ปนสารละลายดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตรเพื่อหาความ

หนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 
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บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, 

ความยืดหยุน ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผนและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด 

โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 

มากท่ีสุดตามลําดับ ดานความหนาบางของแผนฟลมใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัดความ

หนาของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการ

พัฒนาสูตรตํารับตอไป 

เนื่องจากช้ัน backing layer เปนช้ันท่ีใชปดความเหนียวของช้ันพอลิเมอรในดานท่ีสัมผัสอากาศ 

จึงไมจําเปนตองประเมินผลของลักษณะทางกายภาพในดานความสามารถของการยึดติดผิวหนัง 

สูตรตํารับ G: 

ศึกษาผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับช้ัน backing layer เพื่อใหได

แผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดี โดยศึกษาจากงานวิจัยท่ีใชสารเพิ่มความ

ยืดหยุนหลายชนิดในการทํา Modified Release Film (Charles FV., 2005) โดยเปรียบเทียบระหวางการ

ใชกลีเซอรีน, โพลีเอทีลีนไกลคอลและไดบิวทิล แพทธาเลต ดังแสดงในตารางท่ี 7 เพื่อหาสารเพิ่มความ

ยืดหยุนท่ีเหมาะสมหรือเพื่อยืนยันผลท่ีดีของการใชไดบิวทิล แพทธาเลตเปนสารเพิ่มความยืดหยุนจาก

สูตรตํารับกอนหนา  

ตารางท่ี 7สูตรตํารับในช้ัน backing layer โดยเปรียบเทียบชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีแตกตางกัน 

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. โปรยเอทิลเซลลูโลสอยางชาๆลงในเอทานอล 95% คนตลอดเวลาขณะท่ีโปรย  

2. ผสมสารเพิ่มความยืดหยุนตามท่ีแสดงในตาราง 

3. ปนสารละลายดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

5. เตรียมแผนฟลมของช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงในถาดเทฟลอนในปริมาตร 5 มิลลิลิตร  

6. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

7. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีไดคือ ดานความใสและความยืดหยุน 

ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผนและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมิน

จากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด

ตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

3.2.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีผสมตัวยาและซิลิโคนในชั้น adhesive layer 

และความเขากันไดของชัน้ adhesive layer และชั้น backing layer เม่ือ cast เปนแผนเดียวกัน 

สูตรตํารับ H: 

ศึกษาเพื่อยืนยันผลของลักษณะทางกายภาพของช้ัน adhesive layer และช้ัน backing layer ท่ี

คัดเลือก และศึกษาช้ัน adhesive layer เม่ือใสตัวยาและผลความเขากันไดของท้ังสองช้ันเม่ือเตรียมเปน

สูตรตํารับแผนแปะผิวหนัง  

ทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer, ช้ัน adhesive layer และช้ัน adhesive layer ท่ีใสตัวยา 

ดังแสดงสวนประกอบของสูตรตํารับในตารางท่ี 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 

ปฏิบัติเชนเดียวกับการพัฒนาสูตรตํารับท่ีผานมา เม่ือไดเปนแผนฟลมแลว ประเมินลักษณะทาง

กายภาพของแผนฟลมช้ัน backing layer และแผนฟลมช้ัน adhesive layer วามีความเหมาะสมในทุกๆ

ดานเชนเดิมหรือไม  

หลังจากยืนยันความเหมาะสมดานลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท้ังสองช้ันแลว เตรียม

ตํารับแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีใสตัวยาสําคัญ ดังแสดงตารางท่ี 10 โดยเลือกใชตัวยาสําคัญเปนสาร

สกัดของสกาเจล คอมเพล็กซ (Scagel® Complex) จากบริษัท Bangkok Botanica จํากัด ซ่ึงประกอบดวย

สารสกัดบัวบกและสารสกัดจากธรรมชาติอ่ืนๆไดแก สารสกัดจากเปลือกหัวหอมและสารสกัดวานหาง

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 ของสูตรตํารับในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรด

ดางดวย lactic acid 2% w/w  

2. ผสม glycerin โดยใชความเขมขน 0.4% w/w ของสูตรตํารับ 

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

4. ปนท้ิงไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

5. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

6. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

7. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายพอลิเมอรลงในถาด teflon ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

8. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

9. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ วามีความ

เหมาะสมหรือไม 

เปรียบเทียบลําดับการ cast กอนหลังระหวางช้ัน backing layer และ ช้ัน adhesive layer ดวยวิธี 

solvent casting โดยปริมาตรท่ีใช cast คือ สารละลายช้ัน backing layer 5 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน 

adhesive layer 10 มิลลิลิตร และเปรียบเทียบระหวางแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไม

ผสมตัวยา ดังแสดงในตารางท่ี 11 



36 
 

ตารางท่ี 11 สูตรตํารับแผนแปะโดยเปรียบเทียบระหวางลําดับกอนหลังการ cast ช้ัน backing และช้ัน 

adhesive layer และเปรียบเทียบแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยา 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม 

กอน หลัง 

H1 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา 

H2 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

H3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

H4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ I: 

ศึกษาผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน 

adhesive layer ท่ีผสมตัวยาโดยเปรียบเทียบระหวางสูตรท่ีผสมพอลิเมอรคือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล

หาแสนเพิ่มในสูตรตํารับและสูตรจากการทดลองกอนหนา เพื่อยืนยันผลในดานการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลม ดังแสดงในตารางท่ี 12 ท้ังนี้ลําดับการ cast กอนหลังจะ cast สารละลายช้ัน backinglayer กอน

สารละลาย adhesive layer เทานั้น 
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ตารางท่ี 12ลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

โดยเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของพอลิเมอรท่ีแตกตางกัน 

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

ในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางดวย lactic acid 2% w/w ผสม glycerin 

0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใหกับสูตรตํารับ 

2. ผสมตัวยาสําคัญคือ Scagel® complex 10% w/w ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิง

ไวขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

3. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

4. เตรียมช้ัน backing layer โดยโปรย ethylcellulose อยางชาๆลงใน ethanol95% คน

ตลอดเวลาขณะท่ีโปรย 

5. ผสม dibutyl phthalate1.5% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม

ปนท้ิงไวดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

6. นําสารละลายท้ังสองช้ันไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดัน

ไวท่ี -0.01 พาสคาล เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

7. เตรียมแผนฟลมดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ลงในถาด 

teflon โดยใชปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
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8. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง 

9.  เทสารละลายช้ัน adhesive layer ลงในถาด teflon โดยใชปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

10. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จน

แผนฟลมแหงทับช้ัน backing layer 

11. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ J: 

ศึกษาผลของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาด teflon เปน petri dish ซ่ึงเปนวัสดุ

จากแกว เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพในดานตางๆโดยเตรียมสูตรตํารับช้ัน backing layer และช้ัน 

adhesive layer ท่ียังไมผสมตัวยาดวยสูตรตํารับและวิธีการเดียวกับการทดลองกอนหนามาใชใน

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 

 

ตัดแผนแปะใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลดานลักษณะทางกายภาพท่ีดีของ

แผนดังรูปท่ี 12 ท้ังดานความใส, ความหนาบาง, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดี

ของแผนฟลมเปรียบเทียบกับแผนฟลมท่ีเคยไดจากการ cast ในถาด teflon ไดแก แผนฟลมใสและเรียบ

ท่ัวท้ังแผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดานความหนาบางของแผนฟลม สามารถคํานวณจากพืน้ท่ีวงกลมเปรียบเทียบกับปริมาตรเดิมท่ี

เคย cast ในถาด teflon ได โดยการคํานวณเพื่อคาดประมาณปริมาตรท่ีใช cast ใน petri dish ทําไดดังนี้ 

รูปท่ี 12เสนผานศูนยกลางของ petri dish 

และการตัดตัวอยางแผนฟลมเพื่อประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
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ปริมาตรของช้ัน adhesive layer: 

ถาด teflon ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 cm รัศมี 3.5cm     มีพื้นท่ี  =  πr2  

= π(3.5cm)2 

= 39 cm2 

petri dish ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 cm รัศมี 4.5cm     มีพื้นท่ี  =  πr2  

= π(4.5cm)2 

= 64 cm2 

ถาด teflon พื้นท่ี 39 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลาย 10 มิลลิลิตร 

ดังนั้น petri dish พื้นท่ี 64 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลายประมาณ 16 มิลลิลิตร 

นําผลท่ีไดมาทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงใน petri dish ในปริมาตรตางๆไดแก 14, 16 และ 18 มิลลิลิตรเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสม

ของแผนฟลม 

ปริมาตรของช้ัน backing layer: 

ถาด teflon พื้นท่ี 39 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลาย  5 มิลลิลิตร 

ดังนั้น petri dish พื้นท่ี 64 ตารางเซนติเมตร ใชสารละลายประมาณ 8 มิลลิลิตร 

นําผลท่ีไดมาทดลองเตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงใน petri dish ในปริมาตรตางๆไดแก 7, 8 และ 9 มิลลิลิตรเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม(ทดลองใชปริมาณของสารละลาย backing ในขนาดและสัดสวนเปนคร่ึงหนึ่งของสารละลาย

พอลิเมอร) 

ตัดแผนฟลมขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเชนเดิม ใชเคร่ือง Vernier Calipers Digital ในการวัด

ความหนาของแตละปริมาตร โดยวัดปริมาตรละ 3 คร้ัง ท้ังแผนฟลมของช้ัน backing layer และช้ัน 

adhesive layer บันทึกผลและหาคาเฉล่ีย เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม คัดเลือกสูตรตํารับท่ี

ใหแผนฟลมซ่ึงมีความหนาเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 
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สูตรตํารับ K: 

ศึกษาความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

ท้ังท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยาและศึกษาลําดับกอนหลังในการ cast สารละลายลงใน petri dish 

(เชนเดียวกับการทดลองในสูตรตํารับ H) ดังแสดงในตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15สูตรตํารับแผนแปะโดยเปรียบเทียบระหวางลําดับกอนหลังการ cast ช้ัน backing และช้ัน 

adhesive layer และเปรียบเทียบแผนฟลมช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยา 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม 

กอน หลัง 

K1 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา 

K2 ช้ัน backinglayer ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา 

K3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

K4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backinglayer 

 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดี โดยไมเหนียวในดาน backing layer และมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณ

ท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, 

+5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 

สูตรตํารับ L: 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงแหลงท่ีมาของไคโตซานท่ีมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตร

ตํารับโดยทดลองใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืนจากประเทศจีน (Aldrich chemistry, China) 

ทดลองต้ังสูตรตํารับสารละลายช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยาโดยใชสวนประกอบและปริมาณของ

สารอ่ืนๆในตํารับดังท่ีไดคัดเลือกไว ดังแสดงในตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer โดยเปล่ียนแหลงท่ีมาของไคโตซานเปรียบเทียบกับ

แหลงท่ีมาเดิม 

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. ละลายไคโตซานในตัวทําละลายน้ําซ่ึงปรับความเปนกรดดางดวย 2% w/w lactic acid 

2. เติม glycerin0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิงไว

ขามคืนดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

3. นําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดันไวท่ี -0.01 พาสคาล 

เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง 

4. เตรียมแผนฟลมของช้ัน adhesive layer ดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิ

เมอรลงใน petri dish ปริมาตร 14 มิลลิลิตร 

5. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง  

6. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุด 
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สูตรตํารับ M: 

ศึกษาคุณสมบัติของซิลิโคนเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังและชวยกดทับแผลทํา

ใหแผลเปนหายไดเร็วข้ึน โดยทดลองผสมซิลิโคนในรูป methylsilanol ในช้ัน adhesive layer ท่ีไมใสตัว

ยา และศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับโดยใส asiatic acid และสารสําคัญอ่ืนๆท่ีมีผลตอ

การรักษา เปรียบเทียบกับสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยาและสูตรตํารับท่ีผสมสกาเจลคอมเพล็กซ ดังนี้ 

ช้ัน backing layer 

 Ethylcellulose  5 g 

 Dibutyl Phthalate 1.5 g 

 Ethyl Alcohol 95% qs 100 g 

สูตร M1: ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา  

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

ความเปนกรดดางดวย lactic acid 2% w/w  

2. ผสม glycerin 0.4% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใหกับสูตรตํารับ 

3. ผสมตัวยาสําคัญตามแตละสูตรปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม ปนท้ิงไวขามคืนดวย 

Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

4. นําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH3-5 โดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ใน

การปรับเพื่อใหมีความเปนกรดดางเหมาะสมสําหรับใชแปะติดผิวหนัง 

5. เตรียมช้ัน backing layer โดยโปรย ethylcellulose อยางชาๆลงใน ethanol95% คน

ตลอดเวลาขณะท่ีโปรย 

6. ผสม dibutyl phthalate1.5% w/w เพื่อเพิ่มความยืดหยุน ปรับน้ําหนักจนครบ 100 กรัม

ปนท้ิงไวดวย Magnetic Stirrer จนไดสารละลายใส  

7. นําสารละลายท้ังสองช้ันไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ืองไลฟองอากาศซ่ึงต้ังความดัน

ไวท่ี -0.01 พาสคาล เปนเวลาอยางนอย 8 ช่ัวโมง 

8. เตรียมแผนฟลมดวยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายช้ัน backing layer ลงใน petri 

dish โดยใชปริมาตร 7 มิลลิลิตร 

9. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จนไดเปน

แผนฟลมแหง 
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10.  เทสารละลายช้ัน adhesive layer ลงใน petri dish โดยใชปริมาตร 14 มิลลิลิตร 

11. นําไปอบในตูอบลมรอนซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ีประมาณ 50 องศาเซลเซียส จน

แผนฟลมแหงทับช้ัน backing layer 

12. ลอกแผนออกและตัดใหมีขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตรเพื่อประเมินผลทางคุณลักษณะ

ทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และ

คุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัด

คาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตร

ตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุกดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สูตรตํารับ N: 

 ศึกษาปริมาณของ Asiatic acid และความสามารถในการชวยยึดติดผิวหนังของเมทิลซิลานอล 

โดยปรับเปล่ียนสูตรตํารับ M3 ใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมและเพิ่มเมทิลซิลานอลลงในสูตรตํารับ 

เปรียบเทียบกับสูตรตํารับท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ 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 เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับ M บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของ

แผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม 

ไดแก แผนฟลมใสและเรียบท่ัวท้ังแผน มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีและมีความยืดหยุนดีเม่ือ

ขยับผิวหนังบริเวณท่ีติด โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, 

+2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพทุก

ดานเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

สําหรับสูตรตํารับท่ีผสมสกาเจลคอมเพล็กซ (M2) นั้น ในคอมเพล็กซไดมีการใสเมทิลซิลานอล

เปนสวนผสมไวอยูแลว จึงไมไดมีการปรับสูตรตํารับดังกลาวในสูตรตํารับ N เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การยึดติดผิวหนัง 

สูตรตํารับ O: 

 ศึกษาผลของปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซตอคุณสมบัติการยึดติดผิวหนังของแผนฟลม โดยเพิ่ม

ปริมาณข้ึนเปน 20% w/w ของสูตรตํารับ และเตรียมสูตรตํารับอ่ืนๆโดยใชสูตรตํารับกอนหนาเพื่อยืนยัน

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 ท่ีไมผสมตัวยา   

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 
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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 เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับ N บันทึกและประเมินลักษณะทางกายภาพของ

แผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของแผนฟลม โดย

ประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มาก

ท่ีสุดตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

3.3 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

 เม่ือไดสูตรตํารับท่ีเหมาะสม จะประเมินแผนแปะในดานตางๆประกอบดวย ประเมิน

คุณลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังเทียบกับแผนแปะท่ีมี

จําหนายในทองตลาด ประเมินการปลดปลอยยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells โดยใช

คราบงูเปนตัวแทนผิวหนังและวิเคราะหดวยวิธี high performance liquid chromatography ประเมินจาก

อาสาสมัครในดานความพึงพอใจ, คุณลักษณะทางกายภาพและอาการแพเทียบระหวางสองสูตรตํารับท่ี

คัดเลือก และดานความสะดวกในการใชงานเทียบกับสูตรตํารับครีมหรือเจล และประเมินการเก็บ

ตัวอยางในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75 %RH เปนระยะเวลา 1 เดือนเพื่อศึกษา

ความคงตัวดานลักษณะทางกายภาพ 

3.3.1 การประเมินลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนัง 

เคร่ืองมือท่ีใชคือ universal testing machine (13081480056 Shimadzu model EZ-S, 

Japan)ดังรูปท่ี 13 ในการวัดคาระยะยืด, young’s modulus, %elongation และคาแรงดึงสูงสุด 

(max force) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกถึงความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลมเทียบกับแผนแปะซิลิโคนท่ีมีวางขายในทองตลาดคือแผน Actewound® 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13เคร่ือง universal testing machine 

ของศูนยวจิัยทันตวัสดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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3.3.1.1 การประเมินดานความยืดหยุน 

ศึกษาเปรียบเทียบสูตรตํารับ O1, O2, O3 และ O4 โดยตัดแผนแปะเปนรูปดัมเบลล 

(Dumbbell Shape) ใหมีระยะสําหรับถูกดึงยืดความยาว 4 เซนติเมตรและกวาง 1 เซนติเมตร เวน

ขอบไวสําหรับยึดติดกับตัวเคร่ือง และตัดท้ังหมด 3 ตัวอยางตอหนึ่ง petri dish เพื่อทดสอบซํ้า 

ดังรูปท่ี 14 ซ่ึงการตัดแผนตัวอยางตองใชคัตเตอรเทานั้น หามใชกรรไกร เพื่อความเรียบของ

ขอบแผนตัวอยางท่ีใชทดสอบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัดแผน Actewound®ในขนาดเดียวกัน นําท้ังหมดไปทดสอบโดยกําหนดความเร็วใน

การดึงแผนแปะ 10 มิลลิเมตรตอนาที เปรียบเทียบคาระยะยืด, young’s modulus และ 

%elongation ของสูตรตํารับ O1, O2, O3,O4 และแผน Actewound® ประเมินคาความยืดหยุน 

วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett 

 

 

รูปท่ี 14การตดัแผนแปะเพือ่ใชทดสอบความยดืหยุนดวยเคร่ือง universal testing machine 
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3.3.1.2 การประเมินดานความสามารถในการยึดติดผิวหนัง 

เคร่ืองมือท่ีใชเชนเดียวกับการประเมินความยืดหยุน โดยเปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ

ท่ีสามารถแปะผิวหนังไดดีและจะนําไปใชทดสอบในอาสาสมัครคือสูตร O3 และ O4 ออกแบบ

การวัดแรงดึงใหแผนหลุดลอกออกจากผิวหนังตามความยาวของแผนท่ีไดกําหนดไว วัดเปน

คาแรงดึงสูงสุด (max force) เปรียบเทียบกับคาแรงดึงสูงสุดท่ีใชดึงแผน Actewound®ซ่ึงผิวหนัง

จะใชตัวแทนเปนคราบงูท่ีลอกคราบเองตามธรรมชาติจากงู Elaphe obsoleta ซ่ึงเปนงูท่ีมีสภาวะ

ใกลเคียงกับผิวหนังมนุษยมากท่ีสุด ( Itoh T, et al. 1990; 1042-47) 

รูปแบบการตัดแผนแปะตัวอยางเพื่อนําไปทดสอบจะแตกตางจากการหาคาความ

ยืดหยุน โดยจะตัดแผนแปะ, แผน Actewound®และคราบงูเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 4x1 ตาราง

เซนติเมตร เวนขอบ 2 เซนติเมตรสําหรับยึดติดกับเคร่ืองดังรูปท่ี 15 ทดสอบโดยกําหนดเคร่ือง

ใหดึงแผนแปะแยกจากคราบงูดวยความเร็ว 10 มิลลิเมตรตอนาที ทดลองซํ้าตัวอยางละ 3 คร้ัง

เพื่อหาคาเฉล่ีย วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช One-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15การตดัแผนแปะเพือ่ใชทดสอบความสามารถในการยึดติดผิวหนัง                        

ดวยเคร่ือง universal testing machine 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Tomoo+Itoh%22
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3.3.2 การประเมินดานการซึมผานของยาผานผิวหนงั 

ศึกษาการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells เปนเวลา 20 ช่ัวโมง 

โดยใชคราบงู Elaphe obsoletaเปนตัวแทนผิวหนังในการซึมผานของยาเชนเดียวกับการทดลองกอน

หนา นําสารละลายตัวอยางท่ีเก็บได ณ ช่ัวโมงตางๆไปวิเคราะหดวยวิธี high performance liquid 

chromatography (HPLC) และประเมินความสมบูรณของคราบงูท่ีใชทดลอง (ไมมีรูร่ัวหรือฉีกขาด) โดย

ใช fluorescein isothiocyanate (FITC) วัดการซึมผานของ FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง 

PerkinElmermicroplate reader 

3.3.2.1 การทดสอบดวย modified Franz diffusion cells 

modified Franz diffusion cells ประกอบดวยสวนสําหรับบรรจุตัวยา (donor chamber)

และสวนรองรับ (receptor chamber)โดยมีเมมเบรนค่ันอยูตรงกลางบน o-ring ภายในสวน

รองรับจะบรรจุบัฟเฟอรซ่ึงเลียนแบบสภาวะของเลือดในรางกายมนุษย ภายนอกจะถูกหลอดวย

น้ําซ่ึงหมุนเวียนอยูตลอดเวลาเพื่อใหมีอุณหภูมิตามท่ีกําหนด โดยการศึกษาท่ีผิวหนังจะใช

อุณหภูมิ 32-33 องศาเซลเซียสเลียนแบบอุณหภูมิท่ีผิวหนังของมนุษย ท่ีสวนกนของสวนรองรับ

จะมีแทงแมเหล็ก (magnetic bar)กวนใหสารละลายในสวนรองรับมีความเขมขนสมํ่าเสมอ 

สวนบรรจุตัวยาและสวนรองรับจะถูกหนีบดวยท่ีหนีบ (clamp)เขาดวยกันเปนเซลลเดียวดัง

แสดงในรูปท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

(Temp 33 ºc) 

รูปท่ี 16สวนประกอบของmodified Franz diffusion cells 
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วิธีการศึกษา 

1. เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีนพีเอช 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 ละลายสารท้ังหมดในบีกเกอรดวยน้ําบริสุทธ์ิสูงจํานวนหนึ่ง 

1.3 เทสารละลายท่ีไดในขอ 1.2 ลงใน volumetric flask 1,000 ml 

1.4 นําน้ําบริสุทธ์ิสูงจํานวนหนึ่งกล้ัวบีกเกอรและปรับปริมาตรสารละลายใน volumetric flask 

จนครบ 1,000 ml 

1.5 นําไปวัดคาความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอร หากพีเอชไมเทากับ 7.4 ใหปรับพีเอชดวย

สารละลาย NaOH จนกระท่ังไดพีเอชเทากับ 7.4 

2. เตรียมเมมเบรนโดยตัดคราบงูขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร แชในฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีน

พีเอช 7.4 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนนํามาใชศึกษา 

3. เตรียม modified Franz diffusion cells โดยตอเขากับอางน้ํารอน (water bath)เพื่อหลอน้ําใหตัวเซลล

มีอุณหภูมิประมาณ 33 องศาเซลเซียส  

4. เติมฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลีนพีเอช 7.4 ลงในตัวเซลล โดยตองระวังไมใหมีฟองอากาศเกิดข้ึนภายใน

เซลล ใส magnetic bar ลงไปโดยปรับความเร็วในการหมุนของ magnetic bar ท่ี 400 รอบตอนาที 

5. นําคราบงูท่ีเตรียมไววางลงบนปากเซลลใหพอดีกับเสนผานศูนยกลางของปากเซลล โดยใน

ข้ันตอนนี้ตองระวังไมใหเกิดฟองอากาศข้ึน เนื่องจากจะสงผลใหตัวยาไมสามารถซึมผานคราบงูได  

6. ปดปากเซลลดวยฝาและหนีบดวยท่ีหนีบ เปดใหน้ําไหลเวียนและรอประมาณ 30 นาทีกอนทําการ

ทดลองเพื่อใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการ 

7. นําแผนแปะท่ีจะทดสอบคือสูตรตํารับ O3 และ O4 มาตัดใหเปนรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 1 

เซนติเมตร จากนั้นนําไปวางใหสัมผัสกับคราบงู โดยทดสอบสูตรละ 3 franz cells เพื่อหาคาเฉล่ีย

และเร่ิมจับเวลาการทดลอง 

8. เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด ใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายท่ีอยูภายในเซลลปริมาตร 3 มิลลิลิตรพรอมๆกับ

ฉีดสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรเติมเขาไปแทนท่ีสวนท่ีดูดออกมาในปริมาตรเดียวกัน (เก็บตัวอยาง

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

1. ประเมินการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนังของยาโดยวิธี high performance liquid 

chromatography (HPLC) 

2. ประเมินความสมบูรณของคราบงู (Integrity studies) โดยใช fluorescein isothiocyanate 

(FITC)-labeled dextran 40 kDa  

3.3.2.2 การประเมินการปลดปลอยและการซึมผานผิวหนงัโดยวิธี high performance liquid 

chromatographic (HPLC) 

ศึกษาวารสารและวรรณกรรมกอนหนาท่ีเกี่ยวของกับการวิเคราะหสารสําคัญจากบัวบกดวยวิธี 

HPLC เพื่อพิสูจนเอกลักษณของสารสําคัญท่ีเก็บเปนตัวอยางมาจาก modified Franz diffusion cells 

เปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ O3 และ O4 โดยแสดงผลในรูปแบบรูปแสดงปริมาณ Asiatic acid ท่ี

ปลดปลอยและซึมผานผิวหนัง ณ เวลาตางๆ โดยวารสารและวรรณกรรมท่ีนํามาใชประเมินผลมี 

condition ดังตอไปนี้ 

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 ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 

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 ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 
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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 ตองกรองผาน Membrane filter ซ่ึงมี pore size ขนาด 0.45 µm และ degassed 

ดวยเคร่ือง sonicate อยางนอย 30 นาทีกอนนําไปใช 

หา HPLC conditions ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการวิเคราะหการซึมผานผิวหนังของ Asiatic 

acid ณ เวลาตางๆและประเมินผลการทดลอง 

3.3.2.3 การประเมินความสมบูรณของคราบงู (Integrity Studies) โดยใช fluorescein isothiocyanate 

(FITC)-labeled dextran 40 kDa 

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

kDa ) โดยช่ังสาร 2.65 mg ใสใน volumetric flask 5 ml ละลายดวย ultra pure water ปรับ

ปริมาตรจนได 5 mlแลวทําการเจือจางใหได 5 ความเขมขน 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 ปเปต ultra pure water (blank) และสารละลายมาตรฐานในแตละความเขมขน 

จํานวน 200 µl ใสใน microplate อยางละ 10 ชอง แลวนําไปวัดโดยเคร่ือง 

PerkinElmermicroplate readerดังรูปท่ี 18 

3. นําขอมูลไปสรางรูปของสารละลายมาตรฐาน เพื่อนําไปใชคํานวณ 
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4. ช่ัง FD40 5.48 mg ใสใน volumetric flask 5 ml ละลายดวย ultra pure water ปรับปริมาตรจนได 

5 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดความเขมขนเทากับ 1098 µg/ml เพื่อนําไปใชประเมินความสมบูรณของ

คราบงู  

5. หลังเสร็จส้ินการทดลองหาการซึมผานของยาแลว ดูดสารละลายใน receptor ใสลงในแถวแรก

ของ microplate เพื่อเปน blank จากนั้นจึงปเปตสารละลาย FD40 ความเขมขน 1098 µg/ml ท่ี

เตรียมไวใสทุก franz cell จํานวน 200 µl ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 

6. สุมตัวอยางจากแตละ franz cell มาจํานวน 3 ml แลวปเปตมา 200 µl  ใสใน microplate ท้ังหมด 

12 ชอง ทําท้ัง 6 cells แลวจึงนําไปวัดโดยเคร่ือง PerkinElmermicroplate reader ถาความเขมขน

ของ FD40 ท่ีวัดได ไมตางจาก blank แสดงวาไมมีการร่ัวหรือฉีกขาดของคราบงู อันจะเปน

สาเหตุใหตัวยาซึมผานลงมาตามรูท่ีร่ัวได 

7. เจาะคราบงูดวยเข็มเบอร 24 โดยแทงทะลุเนื้อเยื่อแบบสุมจํานวน 10 รู จากนั้นต้ังท้ิงไวอีก 1 

ช่ัวโมง แลวสุมตัวอยางหลังเจาะ มาจํานวน 3 ml แลวปเปตมา 200 µl  ใสใน microplate 

ท้ังหมด 12 ชอง ทําท้ัง 6 cells แลวจึงนําไปวัดโดยเคร่ือง PerkinElmermicroplate reader ความ

เขมขนของ FD40 ท่ีวัดไดจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับท่ียังไมเจาะรู  

8. นําผลท่ีไดมาคํานวณเปนความเขมขนของ FD40 โดยใชสมการจากรูปของสารละลายมาตรฐาน 

9. วิเคราะหผล โดยความเขมขนกอนเจาะรูท่ีคํานวณไดตองไมเกิน 0.01% ของความเขมขน FD40 

เร่ิมตน (1098 µg/ml) 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 18เคร่ือง PerkinElmermicroplate reader 
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3.3.3 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมในอาสาสมัคร 

  ประเมินการทดลองใชแผนแปะในอาสาสมัครจํานวน 19 คน (N=38 ช้ินตัวอยางตอ

หนึ่งสูตรตํารับ) โดยเปรียบเทียบระหวางสูตรตํารับ O3 และ O4 และบริเวณท่ีแปะระหวางตน

แขนกับบริเวณหนาทอง ประเมินลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมในดานความพึงพอใจใน

ลักษณะภายนอกของแผนแปะ, ความใส, ความหนา, ความยืดหยุน, ความสามารถในการยึดติด

ผิวหนัง, ความรูสึกเปยกช้ืนเม่ือแปะผิวหนัง รวมถึงประเมินหลังแปะแผนเปนเวลา 8 ช่ัวโมงใน

ดานอาการแพ, สวนท่ีเหลือติดผิวหนังและความสะดวกในการใชงานเม่ือเทียบกับสูตรตํารับ

ครีมหรือเจล  

วิธีการทดลอง แปะแผนแปะบริเวณผิวหนังท่ีไรขนท้ังสองสูตรตํารับท่ีสองบริเวณคือ

ตนแขนและหนาทอง (ส่ีแผนตอหนึ่งอาสาสมัคร) โดยตัดแผนแปะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 2x2 

ตารางเซนติเมตรดังแสดงในรูปท่ี19 ประเมินในอาสาสมัครเปนเวลา 8 ช่ัวโมงนับจากเร่ิมแปะ

ผิวหนังในดานตางๆขางตนซ่ึงระบุอยูในใบประเมิน โดยอาสาสมัครจะประเมินจากสายตาใน

ดานลักษณะและความพึงพอใจภายนอก และลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ โดยท้ังหมดวัดคาเปน

ตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 19การตดัแผนแปะตวัอยางเพื่อทดสอบและประเมินผลในอาสาสมัคร 
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3.3.4 การประเมินสูตรตาํรับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

  ประเมินสูตรตํารับ O3 และ O4 เม่ือเก็บไวในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ความช้ืน 75 %RH เปนเวลา 1 เดือน โดยบรรจุผลิตภัณฑใน packaging ท่ีปองกันแสงและ

ปองกันความช้ืนกอนข้ันหนึ่ง เพื่อตรวจสอบความคงตัวดานคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ 

บันทึกผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

3.4 การปรับปรุงสูตรตํารับแผนแปะผิวหนงัจากสกาเจลคอมเพล็กซหลังจากประเมินการใชแผนแปะใน

อาสาสมัครแลว 

ศึกษาผลของ methylsilanol ท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ โดยปรับปรุงสูตร

ตํารับ O4 ท่ีใชทดสอบกับอาสาสมัครดังนี้ 

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 เชนเดียวกับการเตรียมสูตรตํารับท่ีผานมา บันทึกและประเมินลักษณะทาง

กายภาพของแผนฟลมท่ีได ท้ังดานความใส, ความยืดหยุน และคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังท่ีดีของ

แผนฟลม โดยประเมินจากสายตา และวัดคาเปนตัวเลข 0 ถึง +5 คือ 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, 

…, +5 มากท่ีสุดตามลําดับ เปรียบเทียบกับสูตรตํารับ O4 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

4.1.1 ผลการศึกษาชนดิและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น adhesive layer 

สูตรตํารับ A: 

ผลของชนิดของกรดท่ีใชปรับความเปนกรดดางในสูตรตํารับเพื่อเปรียบเทียบลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ จากการเตรียมแผนฟลมโดยใชสารปรับความเปนกรดดางชนิดตางๆกัน พบวา 

1% citric acid ไมสามารถทําใหเกิดเปนแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีได เนื่องจากไคโตซาน

ละลายไดไมหมดในกรดซีตริกหลังจากท้ิงไวหนึ่งคืนเม่ือเทียบกับกรดชนิดอ่ืน และเม่ือดูจากผลงานวิจัย

เกี่ยวกับกรดท่ีใชทําละลายไคโตซาน (Kim KM., 2006; 119-24) พบวา กรดซีตริกไมสามารถใชละลาย

ไคโตซานในการเตรียมเปนแผนฟลมได ดังแสดงในตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร polymer plasticizer pH adjustment solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 ไมสามารถ casting เปนแผนฟลมได 

ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 
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สําหรับ 1% acetic acid และ 1% lactic acid ไดผลดังแสดงในตารางพบวา ลักษณะทางกายภาพ

ของแผนฟลมยังมีความยืดหยุนและการยึดติดผิวหนังตํ่า มีความใสนอย และแผนไมเรียบเนื่องจากมีไค

โตซานบางสวนท่ีละลายไมหมด อาจเนื่องมาจากความเขมขนของกรดท่ีใชนอยเกินไป และจาก

ผลงานวิจัยเดียวกันแนะนําใหใช acetic acid และ lactic acid อีกความเขมขนหนึ่งคือ 7.5% จึงคัดเลือก 

7.5% acetic acid และ 7.5% lactic acid เพื่อนําไปใชในการศึกษาตอไป  

 ดานความหนาของแผนฟลม เตรียมแผนโดยวิธี Solvent casting โดยเทสารละลายพอลิเมอรลง

ในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตร และนํามาวัดความหนาดวยเคร่ือง 

Vernier Calipers Digital โดยวัด 3 คร้ัง บันทึกผลแลวหาคาเฉล่ียหาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนฟลม 

ไดผลคือ สูตรตํารับ A1 ท่ีใชกรดเปน acetic acid ไมสามารถวัดความหนาได เนื่องจากแผนแข็ง ไมมี

ความยืดหยุนและมีลักษณะหยักเปนลอน สําหรับสูตรตํารับ A3 ไดผลดังตารางท่ี 18 

ตารางท่ี 18ผลการวัดความหนาของแผนฟลม 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 ดวยปริมาตร 10 มิลลิลิตรจะใหความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใหความ

ยืดหยุนดี ไมหนาหรือบางจนเกินไป ซ่ึงจะนํามาใชเปนปริมาตรในการทํา Solvent casting คร้ังตอไป  

สูตรตํารับ B: 

ผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดกับความเขมขนของกรดท่ีใชปรับความเปนกรด

ดางตอคุณลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ 
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 จากการศึกษาเปรียบเทียบระหวางไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 200,000 เปรียบเทียบกับไคโตซาน

น้ําหนักโมเลกุล 500,000 พบวา ไคโตซานมวลโมกุลตํ่ากวาจะใชเวลาในการละลายไคโตซานส้ันกวา 

และไดแผนฟลมท่ีใสกวา เม่ือพิจารณาลักษณะกางกายภาพอ่ืนๆไดแก ความหนา, ความยืดหยุนและ

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมมีความแตกตางกันในการพัฒนาสูตรตํารับจึงเลือกใชไคโตซาน

น้ําหนักโมเลกุล 200,000 ในการพัฒนาแผนฟลมแปะผิวหนังตอไป 

ผลของความเขมขนของกรดท่ีใช เม่ือเทียบกับสูตรตํารับ A เม่ือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล 

500,000 เทากัน (สูตรตํารับ B2 และ B4) พบวา เม่ือใชกรด 7.5%w/w ของสูตรตํารับ จะใหแผนฟลมท่ีมี

ความยืดหยุนดีกวาสูตรตํารับ A ท่ีใชกรดชนิดเดียวกันและชวยละลายไคโตซานใหไดสารละลายท่ีใส

กวา เม่ือเทียบระหวางสูตรตํารับท่ีใช acetic acid และ lactic acid โดยเปรียบเทียบระหวางไคไตซาน

น้ําหนักโมเลกุลเดียวกัน พบวาเม่ือใชสารปรับความเปนกรดดางคือ acetic acid ไดแผนฟลมท่ีมีความใส

มากกวา แตมีความยืดหยุนและยึดติดผิวหนังไดนอยกวาการใช lactic acid ดังแสดงในตารางท่ี 19 ซ่ึง

ตรงกับผลงานวิจัยของ Ki Myong Kim และคณะท่ีระบุวา Acetic acid จะใหแผนฟลมท่ีมี Tensile 

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

การพัฒนาสูตรตํารับจึงคงการใชสารปรับความเปนกรดดางคือ Acetic acid และ Lactic acid ในการ

เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพตอไปเพื่อคัดเลือกแผนแปะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ตารางท่ี 19ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานและชนิดของสารปรับ

ความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร พอลิเมอรท่ีมีความ

เขมขนท่ีคัดเลือกแลว 

plasticizer pH adjustment solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ท้ังนี้ แผนฟลมยังมีสวนของไคโตซานท่ีละลายไมหมด ทําใหแผนเปนจุดๆไมเรียบเนียน เพื่อให

ไดแผนฟลมเรียบและใสข้ึน การตั้งตํารับตอไปจึงลดปริมาณไคโตซานลงคร่ึงหนึ่ง 

สูตรตํารับ C: 

ผลของความเขมขนพอลิเมอร, ชนิดของสารเพิ่มความยืดหยุนและชนิดของสารปรับความเปน

กรดดางท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ แสดงในตารางท่ี 20 

ตารางท่ี 20ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซาน, ชนิดของสารเพิ่มความ

ยืดหยุนและชนิดของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร Polymer 

conc.  

plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 ไมสามารถวัดผลความยืดหยุนและการยดึติดผิวหนังได 

เนื่องจากไมสามารถลอกแผนออกจากเทฟลอนเปนแผนฟลมได 
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ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

Nugraha ES.และคณะไดผลการศึกษาวา กลีเซอรีนและโพลีเอทีลีนไกลคอลมีความเหมาะสมท่ี

จะเปนสารเพิ่มความยืดหยุนในสูตรตํารับแผนฟลมไคโตซาน สวนโพรพีลีนไกลคอล เม่ือเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 32±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน 50±5% RH เพื่อดูสภาพความคงตัว พบวา แผนฟลมเปราะแตก

งายเม่ือเทียบกับใชสารเพิ่มความยืดหยุนอ่ืนๆ สําหรับเอทีลีนไกลคอลไดคุณสมบัติเชิงกลของแผนฟลม

ไมดีเทากลีเซอรีนและโพลีเอทีลีนไกลคอล (Nugraha ES., et al., 2005; 3950-57) ดังนั้นในการทดลอง

จึงเลือกใช plasticizer เพียงสองชนิดเพื่อเปรียบเทียบกัน 

จากผลการทดลองพบวา ชนิดของสารปรับความเปนกรดดางท่ีใชคือกรดแอซีติกและกรดแล

คติก มีผลตอความยืดหยุนและการยึดติดผิวดีของแผนฟลม โดนกรดแลคติกจะใหแผนฟลมท่ียืดหยุน

และเหนียวสูงกวากรดแอซีติกมาก โดยลักษณะแผนฟลมท่ีใชกรดแอซีติกเปนสารปรับความเปนกรด

ดางจะแข็งและแตกหักงายเม่ือพับ ไมเหมาะสมท่ีจะใชเปนสารปรับเพิ่มความยืดหยุนของสูตรตํารับ

แผนฟลมแปะผิวหนัง ดังนั้นเพื่อยืนยันผลการศึกษา การพัฒนาสูตรตํารับตอไปจึงควรปรับลดความ

เขมขนของกรดแอซีติกลงและทดลองเพิ่มปริมาณสารเพิ่มความยืดหยุนเปน 2 เทาจากเดิม ประเมินจาก

การละลายของไคโตซานวายังคงละลายไดหมด และประเมินลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมวาได

แผนฟลมท่ีเรียบและมีความยืดหยุนท่ีเหมาะสมเพิ่มข้ึนหรือไม  

เม่ือนําไปปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH 3-5 พบวา 7.5% w/w ของกรดท่ีใช ทําให

สารละลายพอลิเมอรมีความเปนกรดดางอยูในชวงพีเอชตํ่ากวา 1 ซ่ึงไมเหมาะสมในการเปนแผนแปะ

ผิวหนัง แกไขโดยใช 0.1 N Sodium Hydroxide ในการปรับความเปนกรดดางของสารละลาย แตตองใช

ดางในปริมาณมาก ดังนั้น การพัฒนาสูตรตํารับจะใชความเขมขนของกรดลดลง แตตองเพียงพอท่ีจะ

ละลายไคโตซานไดหมด ซ่ึงจากผลงานวิจัยของ Caner C. พบวา ไคโตซานสามารถละลายไดหมด

ในชวงความเขมขนของกรดต้ังแต 1% ถึง 7.5% ดังท่ีกลาวไปแลว จึงทดลองปรับลดกรดแลคติกและ

กรดแอซีติกลงเหลือความเขมขน 2%w/w ของสูตรตํารับ โดยเพิ่มความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุน

เฉพาะในสูตรของกรดแอซีติก เปรียบเทียบผลการทดลอง บันทึกและประเมินผล    
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ผลของสารเพิ่มความยืดหยุนระหวางโพลีเอทีลีนไกลคอลและกลีเซอรีน พบวา กลีเซอรีนชวย

เพิ่มความยืดหยุนใหกับแผนฟลมไดมากกวาโพลีเอทีลีนไกลคอลเม่ือเทียบกับสูตรตํารับท่ีมีปริมาณไค

โตซานเทากนัและใชกรดชนิดเดียวกันดังนัน้การพัฒนาสูตรตํารับจึงเลือกใชกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความ

ยืดหยุนแทนโพรพีลีนไกลคอล และอาจลองเพิ่มลดปริมาณของกลีเซอรีนเพื่อใหแผนฟลมมีความ

ยืดหยุนท่ีเหมาะสมข้ึน 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอร เม่ือลดความเขมขนของพอลิเมอรท่ีใชลง พบวา แผนฟลมไค

โตซานท่ีไดมีความเรียบเนียนมากข้ึน ไมมีสวนท่ีละลายไมหมดของไคโตซานหลงเหลืออยูบนแผนฟลม 

โดยไคโตซานในความเขมขนต่ํากวาคือ 0.8%w/w มีความใสมากกวาไคโตซาน 12% w/w แตความใสยัง

ใกลเคียงกับสูตรตํารับ B และไมใสมากเพียงพอตามตองการ อาจเนื่องจากความใสของแผนแปะนั้นมี

ปจจัยอ่ืนๆท่ีมีผลเกี่ยวของดวยนอกเหนือจากความเขมขนของพอลิเมอรเชน อุณหภูมิภายในตูอบและ

ระยะเวลาในการรอใหแผนฟลมแหง เปนตน  

ไคโตซานความเขมขน 0.8% w/w ของสูตรตํารับใหคุณสมบัติในการยึดติดของแผนฟลมไม

แตกตางจากการใชไคโตซานความเขมขน 1.2%w/w ดังนั้นเม่ือเทียบคุณลักษณะทางกายภาพท่ีได พบวา

ไคโตซาน 0.8% ใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีกวา  

เม่ือเทียบคุณลักษณะทางกายภาพท้ังหมดคือ ความใส, ความยืดหยุน, ความหนา และการยึดติด

ผิวหนังดีของสูตรตํารับ C ท้ัง 8 สูตรตํารับพบวา สูตร C4 ท่ีใชปริมาณไคโตซาน 0.8% w/w ใชสารเพิ่ม

ความยืดหยุนคือกลีเซอรีน 0.4% w/w และใชสารปรับความเปนกรดดางคือกรดแลคติก 7.5% w/w ให

แผนฟลมท่ีลักษณะทางกายภาพทุกดานดีท่ีสุด ดังแสดงไวในตารางท่ี 20 

สูตรตํารับ D: 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอรและสารเพิ่มความยืดหยุน และชนิดของกรดตอลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

การศึกษานี้ ข้ันแรกเพื่อยืนยันผลการวิจัยกอนหนาถึงความเขมขนของไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุล200,000 เนื่องจากความเขมขนของไคโตซานในสูตรตํารับ C ระหวาง 0.8% w/w และ 1.2% 

w/w ยังใหความใสของแผนไดไมมากเพียงพอ และการยึดติดผิวหนังไมแตกตางกัน การศึกษานี้ จึง
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ทดลองปรับความเขมขนของไคโตซานลงเหลือเพียง 0.2% w/w และ 0.4%w/w เพื่อดูผลดานความใส

และการยึดติดผิวหนังของแผนฟลมวามีความแตกตางจากเดิมหรือไม โดยเฉพาะดานการยึดติดผิวหนัง

ซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของแผนฟลมแปะผิวหนัง  ซ่ึงเคยทดลองใชความเขมขนของไคโตซานท้ัง 3% 

w/w, 1.2% w/w และ 0.8% w/w ของสูตรตํารับมาแลว แตยังมีการยึดติดผิวหนังท่ีไมดเีทาท่ีควร ดังนั้นจึง

ปรับลดความเขมขนของไคโตซานเหลือประมาณ2-4 % w/w เพื่อยืนยันผลดานความใสและการยึดติด

ผิวหนังของแผนฟลม หากไดผลดังเดิมคือแผนแปะใสข้ึนแตยึดติดผิวหนังไมดี จึงสามารถใชเปนขอมูล

ในการปรับเปล่ียนสูตรตํารับตอไปไดเชน ศึกษาผลของปริมาณไคโตซานท่ีมากกวา 3%w/w แทน หรือ

ทดลองเปล่ียนน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน เพื่อใหมีความสมดุลของท้ังดานความใสและคุณสมบัติใน

การยึดติดผิวหนังของแผนแปะ 

ผลของความเขมขนของพอลิเมอรพบวา ใหความใสดีแตไมมีความแตกตางกัน และ

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังลดลงอยางมาก ยืนยันผลไดวา ไคโตซานความเขมขนตํ่ากวาจะให

แผนฟลมท่ีมีลักษณะใสกวา แตความสามารถในการยึดติดผิวหนังจะนอยลงดังแสดงในตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซานและ plasticizer และชนิด

ของสารปรับความเปนกรดดางตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความใส ความ

ยืดหยุน 

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 ไมสามารถยึดติดผิวหนังไดเลย 

ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 
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เม่ือวัดความเปนกรดดางดวยเคร่ืองวัด pH พบวา มีความเปนเปนกรดดางเทากับ 3.1 ซ่ึงอยู

ในชวงคาพีเอช 3-5 ตามท่ีตองการ ดังนั้น การลดความเขมขนของกรดจาก 7.5% w/w ลงเหลือ 2% w/w 

ของสูตรตํารับจึงมีความเหมาะสม  

สําหรับความเขมขนของกลีเซอรีนท่ีเพิ่มเปน 0.8% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชกรดแอซีติกเปนสาร

ปรับความเปนกรดดางพบวา ชวยใหแผนฟลมมีความยืดหยุนดีข้ึน แตไมยืดหยุนไปกวาการใชกลีเซอรีน 

0.4% w/w ของสูตรตํารับท่ีใชกรดแลคติกเปนสารปรับความเปนกรดดาง ดังนั้น การใชกลีเซอรีนใน

ปริมาณ 0.4% w/w ของสูตรตํารับและใชสารปรับความเปนกรดดางคือกรดแลคติกจึงมีความเหมาะสม

ท่ีสุด ท้ังนี้ จากการศึกษาผลการใชกรดแลคติกในการลดรอยแผลเปนจากสิว (Sachdeva S., 2010; 246-8) 

พบวา กรดแลคติกมีคุณสมบัติชวยผลัดผิว จึงเสริมฤทธ์ิใหกับตัวยาสําคัญใหการลดรอยแผลเปนได 

ดังนั้น จึงคัดเลือกกรดแลคติกสําหรับเปนสารเพิ่มความยืดหยุนของแผนแปะผิวหนัง 

สูตรตํารับ E: 

ผลของน้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนของพอลิเมอรในสูตรตํารับท่ีมีผลตอลักษณะทาง

กายภาพท่ีดีของแผนแปะ เนื่องจากสูตรตํารับกอนหนายังใหแผนฟลมท่ีมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังตํ่าอีกท้ังไดแผนฟลมท่ีไมใสเพียงพอ ซ่ึงตัวแปรท่ีจะทําใหไดแผนฟลมใสคือการลดน้ําหนัก

โมเลกุลของไคโตซาน ตรงกันขามกับตัวแปรท่ีจะชวยใหความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีข้ึนคือการ

เพิ่มน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงเลือกศึกษาน้ําหนักโมเลกุลใหมท่ีต่ํากวาเดิมคือ

ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน และเปรียบเทียบความเขมขนท่ีสูงข้ึน เพื่อใหไดผลทางดานความใส

และความสามารถในการยึดติดผิวหนังท่ีเปนไปในทิศทางเดียวกัน  

จากการทดลองพบวา เม่ือเปล่ียนมาใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน แผนฟลมท่ีไดมีความ

ใสและยืดหยุนดี อีกท้ังยังมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังไดดีข้ึนอีกดวย โดยเม่ือเปรียบเทียบจาก

สูตรตํารับท่ีมีความเขมขนของไคโตซานตางๆดังในตารางท่ี 22 พบวา ไคโตซานความเขมขน 1.2% w/w

ของสูตรตํารับมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังไดดีท่ีสุด โดยท่ีมีความใสและความยืดหยุนไม

แตกตางจากไคโตซานความเขมขน 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 22ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer pH adjustment solvent ความใส ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

  ดังนั้น สูตรตํารับในช้ัน adhesive layer จึงเลือกใชชนิดและปริมาณสารตางๆดังสูตรตํารับ E3 

เนื่องจากใหลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนแผนแปะผิวหนัง 

4.1.2 ผลการศึกษาชนดิและปริมาณของสวนประกอบตางๆในชั้น backing layer 

สูตรตํารับ F: 

ผลของความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับ backing layer ท่ีมีผลตอ

ลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

เม่ือปรับความเขมขนของสารเพิ่มความยืดหยุนคือไดบิวทิล แพทธาเลตในสูตรตํารับเปน 

10%w/v และ 30%w/v ของเอทิลเซลลูโลส (คิดเปน 0.5% w/w และ 1.5% w/w ของสูตรตํารับตามลําดับ)

พบวา ใหความใสของแผนอยูในระดับดีมาก แตความยืดหยุนมีความแตกตางกัน โดยการใช 1.5% w/w 

ไดบิวทิล แพททาเลตหรือคิดเปน 30%w/v ของเอทิลเซลลูโลสจะใหแผน backing ท่ีมีความยืดหยุนดีกวา 

แผนไมแตกเม่ือพับ ผลเปรียบเทียบท่ีไดแสดงในตารางท่ี 23 
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ตารางท่ี 23ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ backing ท่ีมีปริมาณสารเพิ่มความยืดหยุนตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent ความใส ความยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ดานความหนาของแผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีเตรียมดวยวิธี Solvent casting โดยเท

สารละลายลงในถาดเทฟลอนในปริมาตรตางๆไดแก 3, 5, 10 และ 15 มิลลิลิตร และนํามาวัดความหนา

ดวยเคร่ือง Vernier Calipers Digital โดยวัด 3 คร้ัง บันทึกผลแลวหาคาเฉล่ียหาความหนาท่ีเหมาะสมของ

แผนฟลม ดังแสดงใหตารางท่ี 24 ซ่ึงแสดงผลการวัดความหนาของสูตร F1 เนื่องจากสูตรตํารับ F1 และ 

F2 ในปริมาตรเดียวกันใหความหนาท่ีเทากัน 

ตารางท่ี 24ผลการวัดความหนาของแผนฟลม 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 

 

 จากตารางแสดงวา ปริมาตรท่ีใชเพื่อใหไดแผนแปะช้ัน backing layer ท่ีมีความหนาพอเหมาะ

คือปริมาตร 5 มิลลิลิตร ซ่ึงใหแผนฟลมหนาประมาณ 0.19 มิลลิเมตร ท้ังนี้ความหนาของแผน backing ท่ี

ตองการจะบางกวาความหนาของแผนพอลิเมอรเพื่อท่ีจะไมทําใหแผนแปะผิวหนังมีความหนามาก

เกินไป 
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สูตรตํารับ G: 

ผลของชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนท่ีใชในการเตรียมตํารับช้ัน backing layer ท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของแผนแปะ 

ผลการทดลองพบวา ไดบิวทิล แพทธาเลตเหมาะสําหรับเปนสารเพิ่มความยืดหยุนของการ

เตรียมแผนฟลมช้ัน backing layer ท่ีสุด เนื่องจากไดแผนใส ไมกรอบแตกเม่ือพับ และมีความยืดหยุน

เหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25ลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer ท่ีมีชนิดสารเพิ่มความยืดหยุนตางๆกัน 

สูตร polymer  plasticizer solvent ความใส ความยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

สําหรับการใชโพลีเอทีลีนไกลคอลและกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความยืดหยุนในสูตรตํารับพบวา 

โพลีเอทีลีนไกลคอลใหแผนฟลมท่ีใสเชนกัน แตแผนฟลมท่ีไดมีความยืดหยุนไมเหมาะสม โดยกรอบ

แตกเม่ือพับ เชนเดียวกับการใชกลีเซอรีนท่ีแผนกรอบแตกเชนกัน และการใชกลีเซอรีนยังใหแผนท่ีมี

ลักษณะเปนฝาขาวท่ัวแผน แตท้ังนี้ฝาขาวท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดจากมีน้ําเจือปน ซ่ึงเกิดข้ึนไดหากเตรียมสูตร

ตํารับไมดีหรือถาดเทฟลอนไมแหง ท้ังนี้ การใชไดบิวทิล แพทธาเลตมีความเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้นจาก

สูตรตํารับ G จึงเลือกใชไดบิวทิล แพททาเลตเปนสารเพิ่มความยืดหยุนโดยใชปริมาณ 1.5% w/w ของ

สูตรตํารับ และมีเอทิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอร โดยละลายในตัวทําละลายคือเอทานอล 95%  
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4.1.3 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีผสมตัวยาและซิลิโคนในชั้น adhesive layer 

และความเขากันไดของชัน้ adhesive layer และชั้น backing layer เม่ือ cast เปนแผนเดียวกัน 

สูตรตํารับ H: 

ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer แสดงในตารางท่ี 26 และสูตร

ตํารับช้ัน adhesive layer แสดงในตารางท่ี 27 

ตารางท่ี 26ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer Solvent ความใส ความยืดหยุน 

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

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 27ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางท่ี 26 และ 27ยืนยันวา ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing 

layer และสูตรตํารับช้ัน adhesive layer ใหผลคงเดิมตามท่ีเคยประเมินไดจากสูตรตํารับกอนหนา 
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ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layerท่ีผสมตัวยา แสดงในตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 28ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layerท่ีผสมตัวยา 

API polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางแสดงใหเห็นวา เม่ือผสมตัวยาสําคัญคือสกาเจลคอมเพล็กซลงในสูตรตํารับของ

ช้ัน adhesive layer สงผลใหลักษณะทางกายภาพในดานความใสของแผนฟลมลดลง สวนความยืดหยุน

ยังคงยืดหยุนไดดีดังเดิม แตการยึดติดผิวหนังเพิ่มมากข้ึนกวาแผนพอลิเมอรท่ีไมใสตัวยา อาจ

เนื่องมาจากในสกาเจลคอมเพล็กซมีสวนผสมของซิลิโคนคือ methylsilanolผสมอยู จึงเสริมคุณสมบัติ

การยึดติดผิวหนังของไคโตซานใหดีข้ึนได 

เหตุผลท่ีนําสกาเจลคอมเพล็กซมาผสมเปนตัวยาสําคัญเพราะตองการเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ

ท่ีผสม Asiatic acid ท่ีจะพัฒนาสูตรตํารับข้ึนมาใหม ซ่ึงจะศึกษาและพัฒนาในการทดลองตอๆไป 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน โดยเปรียบเทียบลําดับการ cast กอนหลังระหวางช้ันbacking layer และ 

ช้ัน adhesive layer ดวยวิธี solvent casting ดังแสดงในตารางท่ี 29 
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ตารางท่ี 29ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง กอน หลัง 

H1 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา +3 +5 +3 (?) 

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

H3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

H4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา ลําดับกอนและหลังในการ cast สารละลายช้ัน backing layer และ

สารละลายช้ัน adhesive layer มีความสําคัญ โดยสูตรตํารับ H1 และ H2 มีความเขากันไดของท้ังสองช้ัน

มากกวาสูตรตํารับ H3 และ H4 ซ่ึงความเขากันไดนี้เกิดจากการ cast ช้ัน backing layer ลงในถาด teflon 

นําไปอบใหแหงกอนนํามา cast ทับดวยสารละลายช้ัน adhesive layer ท้ังท่ีผสมตัวยาและยังไมผสมตัว

ยา โดยจะใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพในดานความใสและความยืดหยุนดีเชนเดิม แตพบปญหา

(ดังท่ีใสสัญลักษณ ? ไวในตาราง) คือ แผนฟลมสามารถยึดติดผิวหนังไดท้ังสองดาน โดยดาน backing 

layer ซ่ึงปกติไมมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังกลับยึดติดไดดีกวาดาน adhesive layer ท้ังนี้

เนื่องจากเม่ือ cast ช้ัน adhesive layer ลงไปทับช้ัน backing layer สารละลายในช้ัน adhesive layer 

สามารถซึมผานลงดานลางของช้ัน backing layer ได ดังนั้นเม่ือแผนฟลมแหงจึงเหนียวและสามารถยึด

ติดผิวหนังไดท้ังสองดาน อันเปนผลท่ีไมตองการใหเกิดข้ึนในการศึกษาวิจัยโดยอาจเกิดจากแผนฟลม

ช้ัน backing layer ยังไมแหงเพียงพอ หรือเกิดจากการทําปฏิกิริยากันระหวางสารท่ีมีในสูตรตํารับของท้ัง

สองช้ันก็เปนได 
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ท้ังนี้ สูตรตํารับ H1 ท่ีไมผสมตัวยาหรือสูตรตํารับ H2 ท่ีผสมตัวยา มีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังใกลเคียงกันและสามารถยึดติดไดในระดับดี  

สําหรับสูตรตํารับ H3 และ H4 ซ่ึงเกิดความไมเขากันของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive 

layer โดยเกิดฝาขาวข้ึนรอบๆขอบแผน และเม่ือลอกแผนออกจากถาดเทฟลอนพบวา ดานลางของช้ัน

พอลิเมอรยังไมแหง โดยท่ีดานบนคือช้ัน backing layer แหงสนิทแลว ท้ังนี้อาจเนื่องจากช้ัน adhesive 

layer มีความชอบยึดเกาะกันเองมากกวายึดเกาะกับถาด เม่ือเทช้ัน adhesive layer ลงในถาดเทฟลอน

กอนช้ัน backing layer จึงทําใหเกิดชองวางระหวางขอบถาดกับช้ัน adhesive layer ข้ึนหลังจากนําไปอบ

ในตูอบลมรอนแลว เม่ือเทช้ัน backing layer ลงไปทับจึงสามารถซึมผานช้ัน adhesive layer ลงสู

ดานลางได ทําใหแผนฟลมแหงไมท่ัวและเกิดเปนฝาขาวข้ึน 

จากสูตรตํารับ H ประเมินผลไดวา ลําดับการ cast กอนหลังระหวางสารละลายช้ัน backing 

layer และสารละลายช้ัน adhesive layer มีความสําคัญ โดยควร cast ช้ัน backing layer กอนช้ัน adhesive 

layer เพื่อไดท้ังสองช้ันเขากันไดดีและมีลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสม โดยปญหาแผนเหนียวท้ังสอง

ดานเนื่องจากสารละลายช้ัน adhesive layer อาจซึมผานช้ัน backing layer ลงดานลางไดตองพัฒนาและ

ศึกษาวิจัยตอไป  

สูตรตํารับ I: 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของแผนแปะท่ีมีช้ัน backinglayer และช้ัน 

adhesive layer ท่ีผสมตัวยาโดยเปรียบเทียบระหวางสูตรท่ีผสมพอลิเมอรคือไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล

หาแสนเพิ่มในสูตรตํารับและสูตรจากการทดลองกอนหนา เพื่อยืนยันผลในดานการยึดติดผิวหนังของ

แผนฟลมดังแสดงในตารางท่ี 30 

ลําดับการ cast กอนหลังจะคัดเลือกจากวิธีการพัฒนาสูตรตํารับกอนหนาโดยลําดับท่ีเหมาะสม

คือ cast สารละลายช้ัน backinglayerกอนสารละลายadhesive layer   

เนื่องจากปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการพัฒนาสูตรตํารับ H คือแผนแปะมีความเหนียวเกิดข้ึนท้ังสอง

ดาน โดยดาน backing มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังเกิดข้ึนดวย ดังนั้น สูตรตํารับนี้จึงทดลองเพื่อ

ยืนยันวาผลท่ีเกิดข้ึนไมไดเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการต้ังสูตรตํารับ H2 และทดลองต้ังสูตรตํารับ
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ใหมท่ีเพิ่มไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาแสนเขาไปในสูตรตํารับเพื่อลดปริมาณไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลหาหม่ืนลงเพื่อประเมินผลวาความสามารถในการยึดติดผิวหนังเปล่ียนแปลงอยางไร 

ตารางท่ี 30ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับแผนแปะท่ีมีชนิดและปริมาณของไคโตซาน

แตกตางกัน 

สูตร API polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด  

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา เกิดการซึมผานของช้ัน adhesive layer ลงสูดานลางของช้ัน 

backing layer เชนเดียวกับสูตรตํารับ H เนื่องจากแผนฟลมเหนียวท้ังสองดาน ยืนยันผลการทดลองไดวา

ผลท่ีเกิดข้ึนไมไดเกิดจากการเตรียมสูตรตํารับท่ีผิดพลาดในสูตรตํารับ H แตเกิดจากสาเหตุรวมของสอง

สูตรตํารับ โดยอาจเกิดจากภาชนะท่ีใช cast คือถาด teflon ยึดติดกับแผนฟลมไดไมดี สังเกตจากการลอก

แผนฟลมออกจากถาดทําไดโดยงาย จึงอาจเปนสาเหตุใหช้ัน adhesive layer ซึมผานลงสูดานลางได 

ดังนั้น การพัฒนาสูตรตํารับจะศึกษาชนิดของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาด teflon เปน 

petri dish ท่ีเปนวัสดุจากแกวแทน 
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เม่ือเปรียบเทียบระหวางสูตร I1 กับ I2 พบวา ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมแตกตางกัน 

ดังนั้น การเลือกใชพอลิเมอรชนิดเดียวจะสะดวกในการต้ังตํารับและลดความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจาก

ชนิดของสารท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรตํารับ จึงใชไคโตซาน 1.2% w/w ของสูตรตํารับในการพัฒนาตอไป  

สูตรตํารับ J: 

ผลของภาชนะท่ีใช cast แผนฟลม โดยเปล่ียนจากถาดteflon เปน petri dishเปรียบเทียบลักษณะ

ทางกายภาพไดผลการทดลองดังในตารางท่ี 31 และ 32 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 31ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน backing layer 

polymer  plasticizer Solvent ความใส ความยืดหยุน 

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

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 32ผลดานลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับช้ัน adhesive layer 

polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

การประเมินลักษณะทางกายภาพพบวา การ cast ลง petri dish ยังใหผลท่ีเหมาะสมเชนเดิม แต

การลอกแผนฟลมออกจาก petri dish จะทําไดยากกวาถาด teflon เล็กนอย 
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ผลของลักษณะทางกายภาพดานความหนาของแผนฟลมช้ัน backing layer และช้ัน adhesive 

layer ท่ีไมผสมตัวยาแสดงในตารางท่ี 33 และ 34 

ตารางท่ี 33ผลการวัดความหนาของแผนฟลมช้ัน 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 34ผลการวัดความหนาของแผนฟลมช้ัน 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 

 

 จากผลในตารางพบวา การใชสารละลายช้ัน adhesive layer14 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน 

backing layer 7 มิลลิลิตร ใหความหนาใกลเคียงกับการ cast ลงในถาด teflon ท่ีใชสารละลายช้ัน 

adhesive layer10 มิลลิลิตรและสารละลายช้ัน backing layer 5 มิลลิลิตรมากท่ีสุด ซ่ึงเปนความหนาท่ี

เหมาะสมของแผนฟลม จึงเลือกใชสองปริมาตรนี้ในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 

  



78 
 

สูตรตํารับ K: 

ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer ท้ัง

ท่ีผสมตัวยาและไมผสมตัวยาและศึกษาลําดับกอนหลังในการ cast สารละลายลงใน petri dish แสดงใน

ตารางท่ี 35 

ตารางท่ี 35ผลความเขากันไดในดานลักษณะทางกายภาพของช้ัน backing layer และช้ัน adhesive layer 

เม่ือ cast เปนแผนฟลมเดียวกัน 

สูตร 
ลําดับการ cast แผนฟลม ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

การยึดตดิ

ผิวหนัง กอน หลัง 

K1 ช้ัน backing layer ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา +3 +5 +3  

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

K3 ช้ัน adhesive layer ท่ีไมผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

K4 ช้ัน adhesive layer ท่ีผสมตัวยา ช้ัน backing layer - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลจากตารางท่ี 35 ยืนยันวา ลําดับการ cast แผนฟลมโดยการ cast สารละลายช้ัน adhesive layer 

กอนสารละลายช้ัน backing layer ทําใหไดแผนฟลมท่ีไมเปนแผนเดียวกัน โดยสามารถลอกช้ัน backing 

layer ออกจากช้ัน adhesive layer ได  

สูตรตํารับ K1 และ K2 ใหแผนฟลมท่ีมีลักษณะทางกายภาพดี โดยตางจากสูตรตํารับ H1 และ 

H2 คือ แผนฟลมไมเหนียวท้ังสองดาน แตสามารถยึดติดไดเฉพาะดานadhesive layer ตามท่ีตองการ 

โดยท่ีสูตรตํารับ K1 และ K2 ยึดติดไดไมแตกตางกัน ดังนั้น จึงคัดเลือกลําดับการ cast ท่ีเหมาะสมเพื่อใช

ในการพัฒนาสูตรตํารับตอไป 
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สูตรตํารับ L: 

ผลการเปรียบเทียบแหลงท่ีมาของไคโตซานท่ีมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพท่ีดีของสูตรตํารับ

แสดงในตารางท่ี 36 โดยทดลองใชไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืนจากประเทศจีน ซ่ึงเม่ือดูลักษณะ

ผงเปรียบเทียบกับไคโตซานท่ีใชอยูพบวา มีความละเอียดกวาและสีเหลืองออนกวา จึงอาจใชเวลาเตรียม

สารละลายชั้น adhesive layer ไดเร็วข้ึนเนื่องจากสามารถละลายไดดีกวาและใหแผนฟลมท่ีใสกวาได  

ตารางท่ี 36ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบแหลงท่ีมาของไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลหาหม่ืน 

สูตร polymer  plasticizer pH 

adjustment 

solvent ความ

ใส 

ความ

ยืดหยุน 

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 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สูตรตํารับ L2 ใหแผนฟลมท่ีใสกวาการใชไคโตซานจาก

แหลงท่ีมาเดิม และเนื่องจากไคโตซานจากจีนมีลักษณะเปนผงละเอียด จึงละลายไดดี ไมจําเปนตองปน

ท้ิงไวขามคืน จึงชวยลดระยะเวลาในการเตรียมสารละลายช้ัน adhesive layer ใหส้ันลงได ดังนั้น การ

พัฒนาสูตรตํารับจึงเปล่ียนแหลงท่ีมาของไคโตซานเพื่อผลท่ีดีข้ึน โดยยังคงตองพัฒนาดานความสามารถ

ในการยึดติดผิวหนังใหสูงข้ึนตอไป 

 

สูตรตํารับ M: 
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ผลการศึกษาคุณสมบัติของซิลิโคนในรูป methylsilanol ท่ีนํามาผสมในช้ัน adhesive layer ท่ีไม

ผสมตัวยาเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนงัของแผนแปะ และผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ

ของแผนฟลมเม่ือทดลองต้ังสูตรตํารับโดยใส Asiatic acid และสารสําคัญอ่ืนๆ เปรียบเทียบกับสูตร

ตํารับท่ีไมใสตัวยาและสูตรตํารับท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ ดังแสดงในตารางท่ี 37 

ตารางท่ี 37ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยา, ใสสกาเจลคอมเพล็กซ

และใส Asiatic acid 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

M1 +5 +5 +5 

M2 +4 +5 +3 

M3 - - - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

จากผลในตารางท่ี 37 สรุปไดวา สูตรตํารับ M1 ซ่ึงใส methylsilanol เพื่อชวยเพิ่มผลการรักษา

และความสามารถในการยึดติดผิวหนังนั้น ชวยใหแผนฟลมยึดติดผิวไดดีท่ีสุด นอกจากนี้แผนฟลมยังมี

สีใสมากกวาสูตรตํารับ M2 และ M3 อาจเนื่องมาจากไมมีตัวยาผสมอยู สําหรับการเปรียบเทียบระหวาง

สูตรตํารับ M2 และ M3 พบวา สูตรตํารับ M2 ไดคุณลักษณะทางกายภาพคงเดิมดังท่ีเคยทดลองไว แต

สูตรตํารับ M3 มีความเหนียวมาก ไมสามารถลอกออกจาก petri dish ไดเปนแผน แตเม่ือนํามายึดติด

ผิวหนังกลับติดผิวไดไมดี อาจเนื่องมาจากตัวยาและสารสําคัญตางๆท่ีใสลงในสูตรตํารับมีปริมาณมาก

เกินไป จนทําใหตัวทําละลายเหลือนอยลงในสูตรตํารับ โดยสังเกตไดจากข้ันตอนการเตรียมสารละลาย

พอลิเมอรพบวาใชเวลานานกวาสารตางๆจะละลายไดหมดเปนเนื้อเดียวกัน และสีของสารละลายเปนสี

เหลืองเขมและคอนขางหนืด ดังนั้นการพัฒนาสูตรตํารับจึงตองปรับปริมาณของสารสําคัญตางๆให

เหมาะสม และทดลองผสมซิลิโคนเพื่อใหมีคุณสมบัติยึดเกาะท่ีดีข้ึน 

สูตรตํารับ N: 
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ผลการศึกษาปริมาณของสารสําคัญตางๆในสูตรตํารับท่ีผสม asiatic acid และความสามารถใน

การชวยยึดติดผิวหนงัของ methylsilanol โดยปรับเปล่ียนสูตรตํารับ M3 ใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมและเพิ่ม

methylsilanol ลงในสูตรตํารับ ไดผลเทียบกับสูตรตํารับ M ดังแสดงในตารางท่ี 38 

ตารางท่ี 38ผลของลักษณะทางกายภาพเม่ือเปรียบเทียบสูตรตํารับท่ีไมใสตัวยา, ใสสกาเจลคอมเพล็กซ

และใส Asiatic acid 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

N1 +4 +5 +3 

N2 +3 +5 +5 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ M3 พบวา เม่ือปรับลดปริมาณสารสําคัญตางๆในสูตร

ตํารับลงเพื่อใหไดแผนแปะมีคุณลักษณะตางๆดีข้ึน สามารถลอกสูตรตํารับ N2 ออกเปนแผนได และผล

จากการใส methylsilanol ลงในสูตรตํารับทําใหแผนแปะสามารถยึดติดผิวหนังไดเทียบเทากับสูตรตํารับ

ท่ีไมใสตัวยาหรือ M1 เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ N1 พบวา มีการยึดติดผิวท่ีดีกวา แตความใสนอย

กวา อาจเนื่องมาจากสูตรตํารับตองผสมคอมเพล็กซของสารสกัดจากธรมชาติหลายชนิด ในขณะท่ีสกา

เจลคอมเพล็กซผสมท้ังหมดมาเปนสารละลายเดียวกันแลว แตท้ังนี้ความใสท่ีไดไมมีความสําคัญตอการ

พัฒนาสูตรตํารับมากนัก  การพัฒนาสูตรตํารับตอไปจึงมุงเนนพัฒนาใหสูตรตํารับ N1 ซ่ึงผสมตัวยาคือ

สกาเจลคอมเพล็กซมีความสามารถในการยึดติดผิวหนังใหเทียบเทากับสูตรตํารับอ่ืนๆ โดยเพิ่มความ

เขมขนของสกาเจลคอมเพล็กซข้ึนเปนสองเทาในสูตรตํารับ เพื่อหวังผลให methylsilanol ท่ีผสมอยู

ภายในคอมเพล็กซชวยเสริมฤทธ์ิใหแผนฟลมมีความสามารถในการยึดติดท่ีดีข้ึนได 

 

สูตรตํารับ O: 
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 ผลของปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซท่ีเพิ่มข้ึนเปน 20% w/w ในสูตรตํารับ เทียบกับสูตรตํารับ

อ่ืนๆท่ีทดลองเพื่อยืนยันผลในสูตรตํารับ N แสดงในตารางท่ี 39 

ตารางท่ี 39ลักษณะทางกายภาพของแผนฟลมเปรียบเทียบระหวางแผนท่ีไมใสตัวยา (O1), ใสสกาเจลค

อมเพล็กซ 10% (O2), ใส Asiatic acid (O3) และแผนท่ีใสสกาเจลคอมเพล็กซ 20% (O4) 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O1 +5 +5 +5 

O2 +4 +5 +3 

O3 +3 +5 +5 

O4 +4 +5 +4 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

 จากตาราง เม่ือเปรียบระหวางสูตรตํารับ O2 และ O4 ท่ีมีปริมาณสกาเจลคอมเพล็กซ 10% และ 

20% ตามลําดับพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณสกาเจลข้ึนสองเทา ชวยใหแผนแปะมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณของ methylsilanol เพิ่มข้ึนในสูตรตํารับ เปนตัวชวยเร่ืองการยึดเกาะ

ผิวหนังของแผนฟลม แตเม่ือเทียบสูตรตํารับ O4 กับสูตรตํารับ O1 หรือ O3 พบวายังมีความสามารถใน

การยึดติดผิวหนังไดไมดีเทาสูตรตํารับท้ังสอง กลาวคือสามารถติดผิวหนังไดดีแตไมสามารถติดไดนาน

เทียบเทาสูตรตํารับ O1 และ O3 

 คัดเลือกสูตรตํารับ O3 และ O4 เปนตัวแทนในการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพในดาน

ความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังโดยใชเคร่ืองมือคือ Universal Testing Machine 

และประเมินความพึงพอใจในการใชแผนแปะ ระยะเวลาท่ีแผนแปะติดอยูกับผิวหนัง อาการแพรวมถึง

คุณลักษณะทางกายภาพท้ังมดในอาสาสมัคร 
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4.2 ผลการประเมินสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนัง 

4.2.1 ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนและการยึดติดผิวหนงั 

ผลการศึกษาดานความยืดหยุนของแผนแปะ โดยเปรียบเทียบสูตรตํารับไดแก O1, O2, 

O3 และ O4 กับแผน Actewound®ซ่ึงเปนแผนแปะซิลิโคนท่ีมีวางขายในทองตลาดในดานความ

ยืดหยุน โดยใชเคร่ืองมือคือ universal testing machine (13081480056 Shimadzu model EZ-S, 

Japan)ในการวัดคาระยะยืด (max dispense)  ,young’s modulus และ %elongationไดผลดังตาราง

ท่ี 40 

ตารางท่ี 40ผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินผลดานความยืดหยุนของแผนฟลม 

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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 จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินความยืดหยุนของแผนแปะ วิเคราะหโดยใช 

One-way ANOVA และ Proshoc ดวย Dunnett แสดงผลจากคาตางๆไดดังนี้ 

1) คาระยะยืดสูงสุดของแผนแปะ พบวา สูตรตํารับ O1 ซ่ึงไมผสมตัวยา จะมีระยะยืดสูงสุดไม

แตกตางจากแผน Actewound®แตสูตรตํารับ O2, O3 และ O4 มีระยะยืดสูงสุดตํ่ากวาแผน 

Actewound® อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

2) คา Young’s Modulus (mPa) พบวา สูตรตํารับ O1 และ O4 มีคา Young’s Modulus ไมแตกตาง

จากแผน Actewound® แตแผนฟลมตํารับ O2 และ O3 มีคา Young’s Modulus สูงกวาแผน 

Actewound®อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

3) คา%elongation พบวา สูตรตํารับ O1 ซ่ึงไมผสมตัวยามีคา %elongation ไมแตกตางจากแผน 

Actewound® แตสูตรตํารับ O2, O3 และ O4 มีคา %elongation ตํ่ากวาแผน Actewound® อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

ผลการศึกษาความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูตรตํารับ O3 และ O4 เปรียบเทียบกับแผน 

Actewound®ในดานความสามารถในการยึดติดผิวหนัง โดยวัดเปนคาแรงดึงสูงสุด (max force) ไดผลดัง

ตารางท่ี 41 

ตารางท่ี 41ผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินผลดานความสามารถในการยึดติดผิวหนังของแผนฟลม 

Formulation Max Force (N) 

Actewound® 0.3517 

O3 0.4591 

O4 0.2583 
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จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดเพื่อประเมินความสามารถในการยึดติดผิวหนังของแผน

แปะ วิเคราะหโดยใชสถิติ One-way ANOVA พบวา แรงท่ีใชในการดึงแผนแปะตํารับ O3, O4 และแผน 

Actewound® ออกจากคราบงูในความยาวท่ีกําหนด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ดังนั้น เม่ือวิเคราะหความยืดหยุนจากคาระยะยืดสูงสุด (max dispense) และวิเคราะห

ความสามารถในการยึดติดผิวหนังจากคาแรงดึงสูงสุด (max force) จะพบวา สูตรตํารับ O3 และ O4 มี

ความยืดหยุนแตกตางจากแผน Actewound® อยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 20 

 

รูปท่ี 20 กราฟความสัมพันธระหวาง max force,max dispense กับสูตรตํารับตางๆ 

หมายเหต*ุ คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

4.2.2 การประเมินสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมดานการปลดปลอยยาผานผิวหนัง 

ผลการศึกษาการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังดวย modified Franz diffusion cells เปนเวลา 20 

ช่ัวโมง โดยใชคราบงู Elaphe obsoletaเปนตัวแทนผิวหนังในการซึมผานของยา เก็บสารละลายตัวอยาง

ท่ีได ณ ช่ัวโมงตางๆ ไดแก30 นาทีแรกและ 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมงตามลําดับไปวิเคราะหดวยวิธี high 

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

ประเมินความสมบูรณของคราบงูท่ีใชทดลอง  )ไมมีรูร่ัวหรือฉีกขาด) โดยใช  fluorescein isothiocyanate 

* 

* 
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(FITC) วัดการซึมผานของ FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง PerkinElmermicroplate readerไดผลการ

ทดลองดังนี้ 

ผลการทดลองการปลดปลอยและซึมผานผิวหนังของ Asiatic acid ดวย modified Franz 

diffusion cells โดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ไดผลดังรูปท่ี 21 

 

 

จากรูปผลการทดลอง วิเคราะหผลดวย Independent T-test ไดดังนี ้

1) ระยะเวลาท่ีแผนแปะสามารถปลดปลอย Asiatic acid และซึมผานคราบงู พบวา สูตรตํารับ O3 

สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะในชวงเวลา 30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง สูตรตํารับ O4 สามารถ

ปลดปลอยไดหลังจากแปะในชวงเวลา 1 ถึง 2 ช่ัวโมง 

2) ณ เวลา 4 ช่ัวโมงหลังจากแปะแผนแปะพบวา ปริมาณ Asiatic acid ท่ีปลดปลอยและซึมผาน

คราบงูจากสูตรตํารับ O3 มีปริมาณสูงกวา O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) 

3) ปริมาณ Asiatic acid ท่ีเวลา 20 ช่ัวโมงพบวา สูตรตํารับ O3 ปลดปลอยยาออกมาได 11.56% 

และสูตรตํารับ O4 ปลดปลอยยาออกมาได 5.45% โดยแนวโนมของรูปท้ังสองยังสามารถ

ปลดปลอยตัวยาไดเพิ่มข้ึนในช่ัวโมงถัดไป 

รูปท่ี 21กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณ Acetic acid ท่ีซึมผานคราบงู ณ เวลาตางๆ 
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ผลการทดสอบ Integrity Test โดยใช fluorescein isothiocyanate (FITC) วัดการซึมผานของ 

FITC และวิเคราะหดวยเคร่ือง PerkinElmermicroplate readerไดผลการทดลองดังตารางท่ี 42 

ตารางท่ี 42ผลการทดสอบIntegrity Test 

Franz Cells ความเขมขนของ FD40 

กอนเจาะคราบงู (μg/mL) 

ความเขมขนของ 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 ความเขมขน 1,000 μg/ml พบวาใน Franz cells ท่ี 1, 2, และ 3 มี

ความเขมขน ของ Fluoresine เกิน 0.01% ของความเขมขนเร่ิมตน แสดงวาคราบงูใน Franz cells ร่ัว ใน

สวนของ Franz cells ท่ี 4, 5, และ 6 มีความเขมขนของ Fluorezine นอยกวา 0.01% ของความเขมขน

เร่ิมตน แสดงวาคราบงูใน Franz cells ไมมีรูร่ัวเกิดข้ึนขณะทําการทดลอง 

4.2.3 ผลการประเมินในอาสาสมัคร 

ผลการสอบถามความคิดเห็นของอาสาสมัครท่ีทดลองใชแผนแปะ วิเคราะหดวยสถิติ T-Test 

พบวาอาสาสมัครมีความพึงพอใจท่ีแตกตางกันระหวางตํารับ O3 และ O4 ในดานตางๆดังนี้ 

1) ดานความพึงพอใจตอลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ : อาสาสมัครมีความพึงพอใจตอลักษณะ

ภายนอกของแผนฟลมตํารับ O3 มากกวา O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ดัง

แสดงในรูปท่ี 22 

 

 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

2) ดานความใสของแผนแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา ความใสของแผนแปะสูตรตํารับ O3 

และ O4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 22กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจตอลักษณะภายนอกของแผนแปะ 

รูปท่ี 23กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจในดานความใสของแผนแปะ 
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3) ดานความหนาของผลิตภัณฑ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา ความหนาของแผนแปะตํารับ O3 

และ O4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในรูปท่ี 24 

 

 

 

 

 

 

 

4) ดานความสามารถในการยึดติดผิวหนังระหวางใชงาน : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะ

สูตรตํารับ O3 ยึดติดผิวหนังไดดีกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05)

ดังแสดงในรูปท่ี 25 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 24กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจความหนาของแผนแปะ 

รูปท่ี 25กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความพึงพอใจในการยึดติดผิวหนังของแผนแปะ 
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5) ดานความยืดหยุนของแผนแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะสูตรตํารับ O3 มีความ

ยืดหยุนมากกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ดังแสดงในรูปท่ี 26 

 

 

 

 

 

 

 

6) ดานความรูสึกชุมช้ืนบริเวณท่ีแปะ : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวาสูตรตํารับ O3 และ O4 ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 27 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 26กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความยดืหยุนของแผนแปะ 

รูปท่ี 27กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความรูสึกชุมช้ืนบริเวณท่ีแปะ 
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7) ดานความสะดวกในการใชงาน : อาสาสมัครมีความคิดเห็นวา แผนแปะสูตรตํารับ O3 มีความ

สะดวกในการใชงานมากกวาแผนแปะสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

ดังแสดงในรูปท่ี 28 

 

 

 

 

 

 

 

8) ดานอาการแพหลังจากการใชแผนแปะ: อาการแพเกิดข้ึนนอยโดยไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี 29 

 

 

 

 

 

 

O3 

O4 

O3 

O4 

รูปท่ี 28กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับความสะดวกในการใชงาน 

รูปท่ี 29กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับอาการแพหลังจากทดลองแปะแผนแปะ 
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แตท้ังนี้ พบอาสาสมัคร 1 รายมีอาการแพอยางเดนชัด โดยเกิดอาการบวม แดงและคัน

บริเวณทองแขนท่ีแปะสูตรตํารับ O3ดังแสดงในรูปท่ี 30 ซ่ึงอาจเกิดจากการแพสวนผสมอยาง

ใดอยางหนึ่งในสูตรตํารับ นอกจากนี้ในอาสาสมัครรายอ่ืนๆบางรายพบผิวหนังลอกบริเวณท่ี

แปะแผนสูตรตํารับ O3 ภายหลังจากการทดลอง 2-3 วัน ซ่ึงอาจเปนผลจากกรดแลคติกท่ีมี

คุณสมบัติในการชวยผลัดเซลลผิว แตในสูตรตํารับมีคาความเปนกรดดางคอนขางตํ่า จนทําให

อาสาสมัครบางรายเกิดการระคายเคืองผิวหนังข้ึนได 

 

 

 

 

 

 

 

10) ดานเศษช้ินสวนของแผนแปะท่ีเหลือติดบนผิวหลังใชงาน (amount of residue): หลังจากลอก

แผนฟลมออกพบวา ท่ีบริเวณผิวหนังหลังจากแปะแผนแปะสูตรตํารับ O3 มีเศษจากช้ัน 

adhesive layer ของแผนแปะหลงเหลืออยูท่ีบริเวณผิวมากกวาสูตรตํารับ O4 อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p-value <0.05) ดังแสดงในรูปท่ี 31 ท้ังนี้อาจเกิดจากขณะนําแผนแปะไปอบใหแหง 

แผนแปะยังแหงไมเพียงพอ จึงทําใหพอลิเมอรในช้ัน adhesive layer ท่ีลักษณะคลายเจลท่ี

สามารถหลุดลอดติดผิวหนังเปนช้ินเล็กๆได 

 

 

 

รูปท่ี 30อาการแพในอาสาสมัครรายหนึ่งหลังจากแปะแผนแปะบริเวณทองแขนเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
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 คาเฉล่ียของการประเมินในทุกๆดานจากอาสาสมัคร แสดงดังรูปท่ี 32 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสูตร

ตํารับ O3 ติดผิวหนังและยืดหยุนดีกวา, นาใชกวา แตก็มีเศษเหลือติดผิวหนังสูงกวาสูตรตํารับ O4 

นอกจากนี้ ยังสะดวกในการใชเม่ือเทียบกับสูตรตํารับครีมหรือเจลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

รูปท่ี 32 คาเฉล่ียของการประเมินดานตางๆในอาสาสมัคร 

หมายเหต*ุ คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

O3 

O4 

รูปท่ี 31กราฟเปรียบเทียบจาํนวนอาสาสมัครกับระดับสวนของฟลมท่ีเหลือติดผิวหนงัหลังใชงาน 
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4.2.4 ผลการประเมินสูตรตํารับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

ผลการประเมินสูตรตํารับ O3 และ O4 ในดานลักษณะทางกายภาพเม่ือเก็บไวในสภาวะ

เรงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75 %RH เปนเวลา 1 เดือน โดยบรรจุผลิตภัณฑใน 

packaging ท่ีปองกันแสงและปองกันความช้ืน ไดผลดังตารางท่ี 43 

ตารางท่ี 43ลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับเม่ือเก็บในสภาวะเรง 

สูตร ความใส ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O3 +1 +5 - 

O4 +1 +5 - 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

 จากตาราง พบวา แผนแปะท้ังสองสูตรตํารับมีความใสลดลงอยางมาก โดยมีสีเหลืองเขมข้ึน 

เนื่องจากไคโตซานท่ีใชเปนพอลิเมอรในสูตรตํารับถูกความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปน

เวลานาน จึงเกิดเปนสีเหลืองเขมข้ึน ท้ังนี้เปนคุณสมบัติปกติของไคโตซานเม่ือถูกความรอน นอกจากนี้

พบวา ความสามารถในการยึดติดผิวหนังไมสามารถประเมินได เนื่องจากช้ัน adhesive layer มีลักษณะ

เยิ้มเหลวและมีบางสวนลอกติดกับช้ัน release liner เม่ือนํามาแปะกับผิวหนังจึงทําใหรูสึกเหนียว

เหนอะหนะ ไมเปนแผนเรียบ สาเหตุอาจเกิดจากไคโตซานท่ีเสียสภาพไปทําใหมีลักษณะเยิ้มเหลวและ

เหนียวติดผิวข้ึนจนไมสามารถดึงลอกออกจากผิวหนังไดสะดวกเหมือนแผนแปะกอนเก็บในสภาวะเรง

ได  

แตท้ังนี้พบวา ความยืดหยุนของแผนแปะไมเกิดการเปล่ียนแปลง โดยยังสามารถดึงยืดและแนบ

ไปกับผิวหนังท่ีมีการเคล่ือนไหวไดดี 
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4.3 ผลการปรับปรุงสูตรตาํรับแผนแปะผิวหนังจากสกาเจลคอมเพล็กซหลังจากประเมินการใชแผนแปะ

ในอาสาสมัครแลว 

ผลของ methylsilanol ท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของสูตรตํารับ โดยปรับปรุงสูตรตํารับ O4 

ท่ีใชทดสอบกับอาสาสมัครไดผลดังในตารางท่ี 44 

ตารางท่ี 44ผลของสูตรตํารับท่ีปรับปรุงแลวเทียบกับสูตรตํารับ O4 

สูตร ความ

ใส 

ความยืดหยุน การยึดตดิผิวหนัง 

O4 +4 +5 +4 

O4  

(เพิ่ม methyl silanol) 
+4 +5 +5 

 

หมายเหต ุ ความใส: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

ความยืดหยุน: 0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด,  

การยึดตดิผิวหนัง:0 นอยท่ีสุด, +1 นอย, +2 ปานกลาง, …, +5 มากท่ีสุด 

ผลการทดลองเปรียบเทียบกับสูตรตํารับ O4 พบวา เม่ือเพิ่ม methyl silanol ลงในสูตรตํารับ ทํา

ใหความสามารถในการยึดติดผิวหนังดีข้ึน และจากการทดลองแปะผิวหนังในเบ้ืองตนพบวา ยึดติด

ผิวหนังไดดีเทียบเทากับสูตรตํารับ O3 ท่ีสามารถแปะผิวหนังของอาสาสมัครไดนาน 8 ช่ัวโมง แสดงให

เห็นวา methyl silanol มีผลตอคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังของแผนแปะ และจากท่ีมีผสมในสูตรสกา

เจลคอมเพล็กซยังไมเพียงพอท่ีจะชวยเพิ่มความสามารถในการยึดติดผิวหนังใหกับแผนแปะได 
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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาและพัฒนาเพื่อหาสูตรตํารับท่ีเหมาะสมของแผนแปะผิวหนังจากสารสกัดบัวบก

โดยใชสวนผสมของซิลิโคนและไบโอพอลิเมอรพบวา ไบโอพอลิเมอรท่ีเลือกใชคือ chitosan เนื่องจาก

เปนสารจากธรรมชาติ หาไดงาย ราคาไมแพง รวมถึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการยึดติดผิวหนังและมี

ความสามารถในดานการชวยสมานแผลได โดยความเขมขนท่ีเหมาะสมของไคโตซานคือ 1.2% w/w 

ของสูตรตํารับ เนื่องจากใหแผนแปะท่ีมีความเรียบ, ใสและมีคุณสมบัติในการยึดติดผิวหนังอยาง

เหมาะสม ตัวทําละลายท่ีใชคือน้ําซ่ึงตองปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง pH 3-5 เนื่องจากไคโตซาน

ละลายไดดีในสารละลายกรด และใกลเคียงกับคาความเปนกรดดางของผิวหนังคือ pH 4-6 กรดท่ี

เลือกใชคือ lactic acid เนื่องจากใหแผนแปะท่ีมีคุณสมบัติดานความยืดหยุนไดดีกวา acetic acid หรือ 

citric acid และยังมีผลงานวิจัยวา lactic acid สามารถชวยลอกผิวหนังบริเวณท่ีเปนแผลเปน จึงชวยลด

รอยแผลเปนไดอีกทางหนึ่ง โดยความเขมขนของกรดท่ีใชคือ 2% w/w ของสูตรตํารับ เพราะชวยละลาย 

chitosan ไดหมด ทําใหไดแผนแปะท่ีใส และไมทําใหคา pH ของสารละลายพอลิเมอรตํ่าเกินกวาท่ี

ตองการ สําหรับ plasticizer เปรียบเทียบระหวาง glycerin และ polyethylene glycol พบวา glycerin ชวย

เพิ่มความยืดหยุนท่ีเหมาะสมใหกับแผนแปะไดดีกวาเม่ือใชปริมาณพอลิเมอรท่ีเทากันและความเขมขนท่ี

ใชคือ 0.4% w/w  

สูตรตํารับช้ัน backing เลือกใชพอลิเมอรท่ีละลายใน organic solvent เพื่อใหมีคุณสมบัติ

แตกตางจากช้ันพอลิเมอรซ่ึงละลายไดในน้ํา โดยเลือกใช ethylcellulose ปริมาณ 5% w/w ละลายใน 

ethanol 95% สวน plasticizer เปรียบเทียบระหวาง glycerin, polyethylene glycol และ dibutyl phthalate 

พบวา dibutyl phthalate ชวยใหแผนฟลมช้ัน backing มีความยืดหยุนท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยไดแผนฟลมท่ี

ใส ไมแตกหักเม่ือพับ โดยใชในปริมาณ 1.5% w/w ของสูตรตํารับ 

เม่ือเปรียบเทียบการใสตัวยาสําคัญในช้ันพอลิเมอรระหวางสูตรผสม asiatic acid และสูตรผสม 

Scagel® complex พบวา สูตรผสม Scagel® complex ใหแผนแปะท่ีใสกวาโดยมีความยืดหยุนไมแตกตาง

กัน แตสูตรผสม asiatic acid มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูงกวา สําหรับผลของซิลิโคนท่ีใสใน
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สูตรตํารับ เม่ือเปรียบเทียบในสูตรตํารับท่ีมี Scagel® complex เปนตัวยาสําคัญระหวางผสมและไมผสม 

methylsilanol พบวา ซิลิโคนในรูป methylsilanol ปริมาณ 2 %w/w ใหแผนแปะท่ีมีความสามารถในการ

ยึดติดผิวหนังท่ีดีข้ึน  

 ผลการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพดานความยืดหยุนเทียบกับแผนแปะท่ีมีขายในทองตลาด 

(Actewound® silicone gel sheet) โดยใชเคร่ือง Universal testing machine พบวา สูตรตํารับท่ีใสตัวยา

สําคัญท้ังสองสูตรมี %elongation ตํ่ากวาแผน Actewound®อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตใหคา young’s 

modulus ไมแตกตางกันในสูตรผสม Scagel® complex การประเมินดานความสามารถในการยึดติด

ผิวหนังเทียบกับแผน Actewound®พบวา ใหคา max force ซ่ึงเปนคาแรงดึงแผนแปะออกจาก shed snake 

ไมมีความแตกตางกัน 

 ผลการประเมินการซึมผานของตัวยาผานผิวหนังโดยใชตัวแทนเปน shed snake ดวย modified 

franz diffusion cell เก็บตัวอยาง ณ เวลาคร่ึงช่ัวโมง, 1, 2, 4, 8 และ 20 ช่ัวโมงตามลําดับ นําไปวิเคราะห

โดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เปรียบเทียบระหวางสูตรผสม asiatic acid 

กับสูตรผสม Scagel® complex พบวา สูตรผสม asiatic acid สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะใน

ชวงเวลาคร่ึงถึงหนึ่งช่ัวโมง แตสูตรผสม Scagel® complex สามารถปลดปลอยไดหลังจากแปะใน

ชวงเวลา 1-2 ช่ัวโมงปริมาณ asiatic acid ท่ีเวลา 20 ช่ัวโมงพบวาสูตรผสม asiatic acid ปลดปลอยยา

ออกมาได 11.56% และสูตรผสม Scagel® complex ปลดปลอยได 5.45% แตมีแนวโนมของรูปเพิ่มข้ึน

อีกในช่ัวโมงถัดๆไป แสดงถึงวาแผนแปะสามารถปลดปลอยยาเพื่อการรักษาเฉพาะท่ีไดระยะเวลา

มากกวา 20 ช่ัวโมง 

ผลการประเมินในอาสาสมัครจํานวน 19 คน (N= 38 ช้ินตัวอยางตอสูตรตํารับ) เปรียบเทียบ

ลักษณะทางกายภาพระหวางสองสูตรและเปรียบเทียบความพึงพอใจระหวางการใชแผนแปะกับการใช

สูตรตํารับครีมหรือเจลพบวา ความใสและความหนาของแผนแปะท้ังสองสูตรไมมีความแตกตางกัน 

และสูตรผสม asiatic acid มีความสามารถในการยึดติดผิวหนังสูงกวาสูตรผสม Scagel® complex อยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) หลังจากแกะแผนแปะออกเพื่อประเมิน residue ท่ีหลงเหลืออยูจากแผนแปะพบวา 

สูตรผสม asiatic acid เหลือ residue อยูมากกวาสูตรผสม Scagel® complex อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

สําหรับอาการแพพบอาสาสมัคร 1 รายมีอาการบวม แดงและคันบริเวณทองแขนท่ีแปะแผนแปะสูตร
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ผสม asiatic acid และอาสาสมัครบางรายมีอาการผิวหนังลอกบริเวณท่ีแปะสูตรผสม asiatic acid 

ภายหลังจากการทดลอง 2-3 วัน อาจเนื่องจากความเปนกรดดางของแผนแปะมี pH 3-4 จึงมีผลระคาย

เคืองผิวหนังของอาสาสมัครได 

แนวทางในการพัฒนาตอ ควรปรับ pH ของสูตรตํารับข้ึนเพื่อลดการระคายเคือง โดยปรับได

สูงสุดท่ี pH 5 และควรศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผนแปะเชน อุณหภูมิและระยะเวลาในการ

อบ เพราะหากสูงและนานเกินไปจะทําใหไดแผนไมใสเนื่องจากไคโตซานถูกเปล่ียนเปนสีเหลืองเขม 

รวมถึงทําใหความยืดหยุนและความสามารถในการยึดติดผิวหนังลดลง ดังนั้น ควรเปรียบเทียบแผนแปะ

เม่ืออบแหงแลวในระยะเวลาตางๆเชน 2, 3 และ 4 ช่ัวโมงเปนตน เพื่อประเมินลักษณะทางกายภาพท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของแผนแปะ 
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ภาคผนวก ก 

ภาพเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองช่ังทศนิยม 3 ตําแหนง (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 ตูอบลมรอน (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 อางน้ําอุน (Water Bath, Polystat cc1, ITS(THAILAND) Co., Ltd., Bangkok) 

 

  

รูปท่ี 10 เคร่ืองวัดแรงดึง, ความยดืหยุน (Universal Testing Machine, 13081480056 Shimadzu Model 

EZ-S, Japan) 
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รูปท่ี 10 เคร่ืองไลฟองอากาศ (Vacuum pump, Nikko, Japan) 

 

 

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



105 
 

 

รูปท่ี 12 Petri dish 

 

 

รูปท่ี 13 ตูควบคุมอุณหภูมิ 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. การคํานวณความยืดหยุนของแผนฟลม 

 

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 1แสดงผลการวัดแรงดึงอัดของแผนฟลม ดวยเคร่ือง Shimadzu Model EZ-S 50N (หมายเลข

เคร่ือง 13081480056) ของศูนยวจิัยทันตวสัดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงอัดโดยทําการเปรียบเทียบระหวาง Actewound®กับสูตรตํารับ 

O1, O2, O3 และ O4 วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS Statistic 17.0 ดวยวิธี One-way ANOVA และ 

Proshocดวย 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. การคํานวณความสามารถในการยึดตดิของแผนฟลม 

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 แสดงผลการวัดแรงดึงระหวางแผนฟลมกับหนังงู ดวยเคร่ือง Shimadzu Model EZ-S 500N 

(หมายเลขเคร่ือง 13081480056) ของศูนยวิจัยทันตวัสดศุาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย 

จากตารางแสดงผลการวัดแรงดึงระหวางแผนฟลมกับหนังงูโดยทําการเปรียบเทียบระหวาง 

Actewound® กับสูตรตํารับ O3 และ O4 วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS Statistic 17.0 ดวยวิธี 

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 แสดงผลการเปรียบเทียบแรงท่ีใชในการดึงแยกแผนฟลมออกจากหนังงู จากการ

คํานวณวิธี ANOVA 
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3. การคํานวณปริมาณยาท่ีถูกปลดปลอย 

3.1 สารละลายมาตรฐาน 

Concentration 

(μg/mL) 
Area 

200 3449 

400 13208 

800 28914 

1200 39240 

1600 53821 

ตารางท่ี 10 แสดงคา Area จากการนําสารละลาย Asiatic acid มาตรฐาน วิเคราะดวยเคร่ือง 

HPLC 

นําคาจากตารางท่ี10 ไปสราง Standard curve ดวยโปรแกรม 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 แสดงคา Area จากการ Sample สารละลารจาก Franz’s Diffusion Cells วิเคราะ

ดวยเคร่ือง HPLC 

นําคา Area ท่ีไดจากตารางท่ี 11 มาคํานวณเปน Concentration (μg/mL) โดยใชสมการจาก 

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

จากนั้นนําไปคูณกับปริมาตรของ Franz’s cells แตละ cell จะไดผลเปนปริมาณ Asiatic acid 

ท่ีเวลาตางๆดังตารางท่ี 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 แสดงคาเฉล่ียปริมาณ(mg) Asiatic acid ท่ีวิเคราะหพบ ณ เวลาตางๆ  

 

 

 

 

 

 

 



114 
 

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 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย FD40 มาตรฐาน วิเคราะ

ดวยเคร่ือง Perkin Elmer microplate reader 

นําคาจากตารางท่ี 13 ไปสราง Standard curve ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2010 

 

รูปท่ี 2 Standard Curve ของสารละลาย FD40 มาตรฐาน 
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4.2 การคํานวณปริมาณ FD40 จากการทดสอบ Intrigity test ของแตละ 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 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย ใน Franz’s cell ภายหลัง

เติม  FD40 วิเคราะดวยเคร่ือง 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 แสดงคา WP transport Fluorescein จากการนําสารละลาย ใน Franz’s cell ภายหลัง

เติม FD40แลวใชเข็มเจาะหนงังูใหทะลุ วิเคราะดวยเคร่ือง Perkin Elmer microplate reader 

นําคา WP transport Fluorescein จากตารางท่ี 15 และ 16 มาคํานวณเปนความเขมขนของ FD40 

ดวยสมการจาก Standard curve คือ y = 16353x + 44.496 โดยแทนคา y = WP transport 
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Fluorescein, x = concentration (μg/mL) จากนัน้นาํมาหาคาเฉล่ียของแตละ Franz’s cell ไดคา

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 แสดงความเขนขนของ FD40 ท่ีพบใน Franz’s cell  

5. การคํานวณการประเมินความพึงพอใจ 

นําขอมูลจากแบบสอบถามท่ีแจกใหอาสามัครประเมินมาวิเคราะหหาความแตกตาง

โดยใชโปรแกรม SPSS statistic 17.0 ดวยวิธี T-Test ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 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 แสดงผลการทดสอบความพึงพอใจโดยเปรียบเทียบระหวางสูตร O3 และ O4 ดวยวิธี T-Test 
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ภาคผนวก ค 

ภาพจากการทดสอบดวยเคร่ือง 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 มาตรฐานท่ีความเขมขน 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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ประวัติผูจัดทํา 

 

1. ช่ือ-นามสกุล นายฐาปนา แกวเกิด 

ช่ือเลน  นอยหนอย 

วันเกิด  27 ธันวาคม 2532 

ภูมิลําเนา กทม. 

จบประถมศึกษา โรงเรียนปญจทรัพย 

จบมัธยมศึกษา โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

ปริญญาตรี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

E-mail   Thapana.kk@gmail.com 

 

2. ช่ือ-นามสกุล นายชานนท  นวไพบูลย 

ช่ือเลน  กอลฟ 

วันเกิด  2 มีนาคม 2533 

ภูมิลําเนา นครปฐม 

จบประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลนครปฐม 

จบมัธยมศึกษา โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย 

ปริญญาตรี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

E-mail   baicha.golf@gmail.com 
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