
ELECTROSPUN FIBER MATS AND HYDROGELS CONTAINING 
HERBAL SUBSTANCES FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS

Piyachat Chuysinuan

A Dissertation Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Doctor of Philosophy 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2013

561053



Thesis Title: Electrospun Fiber Mats and Flydrogels Containing Herbal 
Substances for Biomedical Applications 

By: Piyachat Chuysinuan
Program: Polymer Science
Thesis Advisor: Prof. Pitt Supaphol

Accepted by The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Doctor of 
Philosophy.

(Asst. Pr6 f. Pomthong Malakul)
College Dean

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

S v y u i"  พ ่^ ^ '  

(Assoc. Prof. Sunit Suksamram)

(Prof. Pitt Supaphol)

( V .

(Asst. Prof. Hathaikam Manuspiya)

(Jj& hur& luJ.

(Assoc. Prof. Supanna Techasakul)



Ill

ABSTRACT

4982002063: Polymer Science Program
Piyachat Chuysinuan: Electrospun Fiber Mats and Hydrogels 
Containing Herbal Substances for Biomedical Applications 
Thesis Advisors: Prof. Pitt Supaphol, 159 pp.

Keywords: Electrospinning / Poly L-(lactic acid)/ Polyacrylonitrile (PAN)/
Gallic acid/ Caffeic acid/ Garcinia Mangostanal Eupatoriiim 
adenophorum / Wound dressing

New biomaterial efffective for use as topical/transdermal patches or wound 
dressings containing herbal substances (gallic acid, caffeic acid, and Eupatorium 
adenophorum essential oil) were developed. In order to improve the antioxidant 
properties, gallic acid, a natural phenolic antioxidant, was incorporated in PLLA 
electrospun fiber mats. The release characteristic of gallic acid from these materials 
were investigated by the total immersion method. Incorparation of gallic acid in the 
PLLA electrospun fibers improved the antioxidant properties. Caffeic acid (CA) was 
chemically immobilized onto the individual fiber surface of electrospun PLLA fiber 
mats to enhance the hydrophilicity and impart the antioxidant activity to the fibrous 
membrane. Indirect cytotoxicity evaluation, with murine dermal fibroblasts (L929) 
and human dermal fibroblasts (HDFa) revealed that the neat and the modified PLLA 
fibrous matrices in the level that were not harmful to the cells. Moreover, the wound 
dressing application was explored by the studies of gelatin hydrogels containing E. 
adenophorum essential oil emulsion which could be fabricated into casting-films and 
improved its water resistance properties by crosslinking with glutaralgehyde. It 
showed the antibacterial activities against Gram positive and Gram negative bacteria. 
In addition, the mangosteen extract-loaded polyacrylonitrile fiber mats were 
fabricated for filter application as a surgical mask. This study demonstrated a 
convenient procedure and the potential to develop antimicrobial and antituberculosis 
properties of electrospun fibrous membranes containing Garcinia mangostana 
(Mangosteen extract).
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บทคัดย่อ

ปิยฉัฎร ช่วยสีนวล : วัสดุเส้นใยจากเทคนิคอิเลคโตรสปนและวัสดุไฮโดรเจลท่ี
มีสารออกฤทธทางชีวภาพซ่ํงสกัดจากสมุนไพรไทยและการประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ 
(Electrospun fiber mats and hydrogels containing herbal substances for 
biomedical applications) อ. ท่ีปรึกษา: ศาสตราจารย์ดร. พิชญ์ ศุภผล 159 หน้า

ในป็จจุบันสารสกัดจากสมุนไพรไทยกำลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากเน่ือง 
ด้วยคุณสมบัติท่ีดีฃองสารออกฤทธ๋ึต่างๆท่ีมีอยู่ในสารสกัด เช่น สมปติในการช่วยไห้การ 
หายของแผลเร็วข้ึน การศึกษาน้ีจึงต้องการศึกษากระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์จากพอลิเม 
อร์ชนิดต่างๆซื่งมีคุณสมบัติของการออกฤทธึ๋ของสารสกัดจากสมุนไพรไทยและการ 
นำไปประยุกต์ใช้ สำหรับการประยุกต์ใช้เป็นวัสดุปิดแผล พอลิแลคติกแอซิดซื่งมี 
ส่วนประกอบของแกลลิคแอซิดถูกขึ้นรูปด้วยกระบวนการอิเลคโตรสป็นและศึกษา 
คุณสมปติในการปลดปล่อยสารออกฤทธ๋ึพบว่าเส้นใยอิเลคโตรสป็นท่ีได้มีคุณสมบัติใน 
การต่อด้านอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบด้วย DPPH assay คุณสมปติพ้ืนผิวของเส้นใยโพลิ 
เลกติดแอชิดยังได้ถูกปรับปรุงเพ่ือให้มีคุณสมปติในการดูดซับน้ําดีข้ึนและเพ่ิมคุณสมปติ 
ในการต่อต้านอนุมูลอิสระโดยการใช้เทคนิค Grafting ด้วยคาเฟอิกแอชิดพบว่าเส้น 
ใยอิเลคโตรสป็นดังกล่าวมีคุณสมปติท่ีดีในการช่วยให้เซลล์ไฟโบรพลาสท่ีได้จากผิวหนัง 
(human dermal fibroblast) ผิวผนังมีความสามารถในการเกาะบนพ้ืนผิวเส้นใยอิเลคโตรส 
ปนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้กระบวนการขึ้นรูปเจลาตินไฮโดรเจลยังได้ถูกศึกษา 
คุณสมบัติในการใช้เป็นวัสดุปิดแผล จากการศึกษาเจลาตินไฮโดรเจลซํ่งปรับปรุง 
คุณสมปติการป็องกันน้ําด้วยวิธีการ Crosslinking ด้วยกลูตารัลติไฮด์และมีส่วนผสม 
ของสารสกัดจากสมุนไพรสาบหมาพบว่าวัสดุไฮโดรเจลท่ีได้มีคุณสมปติในการออกฤทธ๋ึ 
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรยชนิดแกรมบวกและแกรมลบชนิดต่างๆได้เป็นอย่างดีซ๋ึงวัสดุดังกล่าว 
ท้ังหมดสามารถนำไปใช้เป็นวัสดุเพ่ือนำไปใช้ทางการแพทย์ท่ีมีประสิทธิภาพ สำหรับ 
คุณสมปติในการออกฤทธยับย้ังเช้ือแบคทีเรยท่ีทำให้เกิดโรค เช่น เชือวัณโรค โพลิอะคร 
โรไนไตรต์ซ่ืงถูกข้ึนรูปด้วยกระบวนการอิเลคโตรสปนและมีส่วนผสมของสารสกัดจาก 
เปลือกมังคุดนั้นพบว่ามีคุณสมบัติในการออกฤทธี้ต่อด้านเชือวัณโรคได้ดีโดยวัสดุ 
ดังกล่าวสามารถถูกข้ึนรูปในรูปแบบของแผ่นกรองอากาศซ่ํงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ 
เป็นหน้ากากอนามัยเม่ือจำเป็นต้องสัมผัสกับเช้ือวัณโรคได้ดี
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