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แบบสรุปย่อรายงานสําหรับผู้บริหาร 
(Executive Summary)  

 
 

ช่ือโครงการ  
(ภาษาไทย)  การผลิตแผน่มาร์สหนา้เพ่ือใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้จากเซริซินโดยใชน้ํ้ายางธรรมชาติ

เป็นวตัถุประสาน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการสมานแผลโดยการเติมเส้นใยนาโนของไคติน 
(ภาษาองักฤษ) Innovative sericin film as skin care facial paper mask: Utilization of natural rubber as a film binder and 

chitin whiskers as nanoscopic fillers 
 

ช่ือหัวหน้าโครงการ หน่วยงานสังกดั และทีอ่ยู่ 
ช่ือ-สกลุ  รศ. ดร. รัตนา รุจิรวนิช 
หน่วยงาน  วทิยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ท่ีอยู ่  ซอยจุฬา 12 ถนนพญาไท ปทุมวนั กรุงเทพฯ 10330 
โทรศพัท/์โทรสาร 0-2218-4132 / 0-2215-4459 
E-mail address ratana.r@chula.ac.th  
 

ผู้ร่วมวจิยั   ดร. อญัรัตน์ วฒันพานิช 

งบประมาณทั้งโครงการ 370,000 บาท 

ระยะเวลาดาํเนินการ  18 เดือน ตั้งแต่วนัท่ี 1 กนัยายน 2553 ถึงวนัท่ี 29 กมุภาพนัธ์ 2555 

 

ปัญหาทีท่าํวจิยัและความสําคญั  
 โดยส่วนใหญ่เวชภณัฑท่ี์ใชใ้นการบาํบดัและดูแลบาดแผลโดยเฉพาะท่ีบริเวณใบหนา้ท่ีใชใ้นประเทศไทย มีราคา
แพง เน่ืองจากตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศ ทาํให้ผูท่ี้มีรายไดน้อ้ยหรือแมก้ระทัง่ผูมี้รายไดป้านกลาง ซ่ึงเป็นประชากรส่วน
ใหญ่ของประเทศไม่สามารถซ้ือได ้ทาํไดเ้พียงการรักษาแผลให้หายเท่านั้น ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อผลิต
แผน่มาร์สหนา้ (facial paper mask) เพ่ือช่วยในการบาํบดัแผลและรอยแผลเป็นสาํหรับผูป่้วยข้ึนใชเ้องภายในประเทศ โดย
การใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูงและมีมากในประเทศไทย ไดแ้ก่ ยางพารา เซริซินจากรังไหม และ
ไคตินจากเปลือกกุง้ 
 

วตัถุประสงค์  
(1) เพ่ือสกดัเซริซินจากรังไหม และหาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผสมและข้ึนรูปสารละลายผสม

ระหวา่งเซริซินและนํ้ายางธรรมชาติ เพ่ือใหส้ามารถข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์ได ้

supawan
Rectangle
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(2) เพ่ือสกดัเส้นใยนาโนของไคตินและทาํการเพิ่มประสิทธิภาพของแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ ในการสมาน
แผลและดูแลผวิ โดยการผสมเส้นใยนาโนของไคตินในอตัราส่วนต่างๆ และหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

(3) เพ่ือวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของแผน่ฟิลม์ท่ีได ้ท่ีสอดคลอ้งกบัการนาํไปใชง้านเป็นแผน่
มาร์สหนา้  

 

ผลการดาํเนินงาน 
วธีิการวจิัย  

โครงการวจิยัน้ีมีวธีิดาํเนินการวจิยัโดยสรุปดงัแสดงในรูปที ่1  
 
   เซริซิน 

(การสกดัเซริซินจากรังไหมโดยการตม้ลอกกาว) 
    

การเตรียมวตัถุดิบ   นํา้ยางธรรมชาติ 
(การหมุนเหวีย่งและบาํบดัดว้ยเอนไซมเ์พ่ือแยกโปรตีนออก) 

    

   ไคตนิวสิเกอร์ 
(การยอ่ยช้ินของไคตินดว้ยกรด) 

    

การเตรียมแผ่นฟิล์มเซริซินโดยใช้นํา้ยาง
ธรรมชาตเิป็นวัตถุประสาน 

  เลอืกสภาวะและอตัราส่วนทีเ่หมาะสม 
(สภาวะและอตัราส่วนท่ีมีปริมาณเซริซินมากท่ีสุดท่ีสามารถ

ข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์ได)้ (การเตรียมแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ) 
    

การผสมไคตนิวิสเกอร์ลงในแผ่นฟิล์ม    
(การเตรียมแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ/

ไคตินวสิเกอร์) 
การหาปริมาณของไคตนิวสิเกอร์ทีเ่หมาะสม 

    

   SEM → ลกัษณะพื้นผิวของแผน่ฟิลม์ 
    

   FTIR → โครงสร้างทางเคมี  
    

การวเิคราะห์สมบัตทิางกายภาพ เคม ีและ
ชีวภาพของแผ่นฟิล์ม  

  Universal Testing Machine → ความสามารถในการทน
แรงดึงยดื 

    

   Swelling Test → การบวมตวัในนํ้า 
    

   MTT Assay → ความเป็นพิษต่อเซลลผ์วิหนงัมนุษย ์
    

   Protein Release Test → การปลดปล่อยเซริซินออกจาก
แผน่ฟิลม์ 

 
รูปที่ 1 สรุปวธีิดาํเนินการวจิยั 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 ผลการทดลองในโครงการวิจยัพบวา่หลงัการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติโดยวิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง
และการบาํบดัดว้ยเอนไซมโ์ปรติเอสเป็นเวลา 2 วนั ทาํใหส้ามารถลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางไดถึ้ง 95% นํ้ายางธรรมชาติท่ี
ไดส้ามารถช่วยในการข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์ของเซริซินได ้โดยปริมาณเซริซินท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถผสมเพ่ือข้ึนรูปฟิลม์ผสมเซ
ริซิน/ยางธรรมชาติไดคื้อ 30% (%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) แผน่ฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะใสสีเหลือง ซ่ึงเม่ือเปียก
นํ้าจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองขุ่น มีความอ่อนนุ่ม และสามารถแนบติดกบัผิวหนงัไดดี้ นอกจากน้ีแผน่ฟิลม์ยงัสามารถกลบัคืนสู่
รูปร่างตั้งตน้ไดห้ลงัผา่นการดึงยดื และเพ่ือศึกษาผลของปริมาณเซริซินในแผน่ฟิลม์ต่อสมบติัของแผน่ฟิลม์ผสมดว้ย จึงเลือก 
2 อตัราส่วน ไดแ้ก่ ท่ีความเขม้ขน้ของเซริซิน 20% และ 30% มาทาํการทดลองต่อ โดยผสมไคตินวิสเกอร์ ปริมาณต่างๆ ลง
ในสารละลาย 20% หรือ 30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ และพบวา่สามารถผสมไคตินวิสเกอร์ลงในแผน่ฟิลม์ไดม้ากท่ีสุด 15% 
จึงจะสามารถข้ึนรูปฟิลม์ได ้ทั้งน้ี ปริมาณไคตินวิสเกอร์ท่ีผสมลงในแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ คือ 1%, 2%, 5%, 10%, 
และ 15% (%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ)  
 ผลการวเิคราะห์เอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริ
ซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ โดยเทคนิค FTIR แสดงใหเ้ห็นแถบค่าการดูดกลืนท่ีแสดงถึงเอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมี
ของสารทั้งสามชนิด ซ่ึงเป็นการยืนยนัการมีอยูข่องสารดงักล่าวในแผน่ฟิลม์ นอกจากน้ี ความสูงของแถบค่าการดูดกลืนท่ี
แสดงถึงเอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของไคตินเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณไคตินวิสเกอร์ในแผน่ฟิลม์เพ่ิมข้ึน ยนืยนัการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณไคตินวิสเกอร์ในแผน่ฟิลม์ อยา่งไรก็ตามผล FTIR ไม่สามารถอธิบายการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งองคป์ระกอบทั้ง
สามชนิดได ้เน่ืองจากไม่ปรากฏการเล่ือนตาํแหน่งของแถบค่าการดูดกลืนในแผน่ฟิลม์ผสมและแผน่ฟิลม์คอมโพสิต  
 เม่ือพิจารณาลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์ พบวา่ในขณะท่ีแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติบริสุทธ์ิมีผิวเรียบ แผน่ฟิลม์ผสม
เซริซิน/ยางธรรมชาติมีลกัษณะพ้ืนผิวขรุขระ ทั้งน้ีอาจเกิดจากความแตกต่างระหวา่งขั้วของอนุภาคยาง (หมู่ฟังกช์นัไม่มีขั้ว 
ไม่ชอบนํ้ า, hydrophobic) และเซริซิน (หมู่ฟังกช์นัมีขั้ว ชอบนํ้ า, hydrophilic) ซ่ึงทาํให้เกิดพฤติกรรมการรวมตวัของสาร
ชนิดเดียวกนั (self-assembly) เม่ือตวักลางคือนํ้ า ระเหยออกไปในระหวา่งการข้ึนรูปฟิลม์ สาํหรับพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์คอม
โพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ พบวา่ปริมาณไคตินวสิเกอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหไ้คตินวิสเกอร์เกิดการรวมกลุ่มเป็น
ตุ่มท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนในแผน่ฟิลม์ ทาํใหส้มบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์เกิดการเปล่ียนแปลง โดยเม่ือพิจารณาถึงผลของปริมาณ
เซริซินในแผน่ฟิลม์ พบวา่ ความสามารถในการทนแรงดึงยดื (stress at break) ของแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ 30% สูงกวา่ของ 20% ในขณะท่ีค่าดงักล่าวของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ลดลงเม่ือ
อตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวิสเกอร์ท่ีมากข้ึน เกิดพ้ืนผิวแผ่นฟิล์มท่ีไม่
สมํ่าเสมอ ทาํใหค้วามสามารถในการดูดซบัพลงังานของแผน่ฟิลม์ลดลง สาํหรับแนวโนม้ของค่าความยดืหยุน่ของช้ินงานซ่ึง
พิจารณาจากค่าการยืดตวัจนขาด (elongation at break) พบวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ใหค้่า
การยดืตวัจนขาดสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% เน่ืองจากมีสัดส่วนของยางธรรมชาติซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบท่ีให้สมบติัความยืดหยุน่ต่อแผน่ฟิลม์มากกวา่ นอกจากน้ี ค่าการยืดตวัจนขาดของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ มีแนวโนม้ลดลงเม่ืออตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนของยางธรรมชาติลดลง
และการจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวิสเกอร์ท่ีใหญ่ข้ึน ทาํให้มีรอยต่อระหวา่งกอ้นของวิสเกอร์ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีแผ่นฟิลม์เกิด
การขาดไดง่้ายเพิ่มมากข้ึน 
 จากผลการศึกษาการบวมตวัในนํ้ าของแผ่นฟิล์มซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการดูดซับนํ้ าของแผ่นฟิล์ม เม่ือ
พิจารณาถึงผลของปริมาณเซริซิน (20% และ 30%) พบวา่ แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% มีค่าการ
บวมตวัในนํ้าสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีปริมาณเซริซิน 20% อยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงยนืยนัวา่เซริซินเป็นส่วนประกอบสาํคญัท่ีช่วยเพ่ิม
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 ผลการประเมินความเป็นไปไดใ้นการนาํแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีพฒันาข้ึนไป
ประยกุตใ์ชจ้ริงทางคลินิก โดยการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์(human dermal fibroblast) ดว้ยวิธี MTT 
assay พบว่า ร้อยละการมีชีวิตอยู่ของเซลลท์ดสอบหลงัสัมผสักบัช้ินงานทั้งแผ่นฟิลม์ยางธรรมชาติท่ีผ่านการลดปริมาณ
โปรตีนแลว้ แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง มีค่า >70% และสูงถึง >90% ในบางกลุ่มตวัอยา่งช้ินงาน ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ียอมรับไดคื้อ ≥50% อยา่งชดัเจน แสดงให้
เห็นว่าการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ ายางโดยวิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงตามด้วยการบําบัดด้วยเอนไซม์ เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และการนาํผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนไปใชจ้ริงทางคลินิกมีความปลอดภยัสูง เน่ืองจากไม่ทาํใหเ้กิดพิษต่อเซลล์
 การทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติในการปลดปล่อยสารเซริซินออกจากแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และ
แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือยืนยนัวา่สารเซริซินสามารถถูกปลดปล่อยออกมาจาก
แผน่ฟิลม์เพ่ือแสดงสมบติัท่ีเป็นประโยชน์ต่อการรักษาแผลหรือการดูแลผิวตามท่ีตั้งเป้าหมายไวใ้นโครงการวิจยั โดยแบ่ง
การพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) ผลของปริมาณเซริซิน และ (2) ผลของปริมาณไคตินวิสเกอร์ ต่อการถูกปลดปล่อยของ
เซริซิน จากผลการทดลอง เม่ือพิจารณาถึงผลของปริมาณเซริซิน พบวา่ ไม่มีโปรตีนถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์ยาง
ธรรมชาติท่ีผา่นการบาํบดัเพ่ือลดปริมาณโปรตีนแลว้ ในขณะท่ีโปรตีนถูกปลดปล่อยออกมาจากแผ่นฟิลม์ผสมเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติอยา่งชา้ๆ และต่อเน่ือง แสดงว่าโปรตีนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาเป็นโปรตีนจากเซริซิน ทั้งน้ี ปริมาณโปรตีนท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน 20% และ 30% ในระยะเวลาทาํการ
ทดลอง 2 วนั  มีปริมาณ 170 μg/mL และ 240 μg/mL ตามลาํดบั ซ่ึงคิดเป็นร้อยละของเซริซินเท่ากบั 15% และ 13.5% 
ตามลาํดบั เม่ือพิจารณาผลของปริมาณไคตินวิสเกอร์ท่ีมีต่อการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ พบวา่ แผน่ฟิลม์คอมโพ
สิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีมีอตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์น้อย (ไดแ้ก่ 2%) แสดงปริมาณเซริซินท่ีถูก
ปลดปล่อยจากแผ่นฟิล์มสูงสุด (สูงกว่าแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีไม่มีไคตินวิสเกอร์) แต่เม่ือปริมาณไคติน
วิสเกอร์เพ่ิมข้ึน (5% และ 10%) กลบัทาํให้ปริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยจากแผ่นฟิลม์ลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดว้่า การ
กระจายตัวของเส้นใยไคตินวิสเกอร์อย่างสมํ่าเสมอในแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีมี
อตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์ 2% ช่วยเพ่ิมความสามารถในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ เน่ืองจากไคตินวิสเกอร์
ไปขดัขวางการเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ระหวา่งเซริซินในส่วนของเมทริกซ์ ทาํใหเ้ซริซินถกูปลดปล่อยออกมาไดง่้ายข้ึน 
ในขณะท่ีเม่ือปริมาณไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน ไคตินวิสเกอร์มีแนวโน้มจะจับตวักันเป็นก้อนมากข้ึน และเซริซินเองก็มี
แนวโนม้จะรวมตวักนัมากข้ึนเช่นกนั ทาํให้ปริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยออกมาลดลง จากผลการทดลองทั้งหมดจึงอาจ
สรุปไดว้่า การผสมไคตินวิสเกอร์ลงในปริมาณน้อยมีผลดีต่อการผลิตแผ่นฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ 
หลายประการ ไดแ้ก่ (1) ทาํให้การกระจายตวัของเส้นใยไคตินวิสเกอร์ในแผ่นฟิล์มสมํ่าเสมอ ซ่ึงส่งผลให้ (2) มี
ความสามารถในการทนแรงดึงยดืสูง และ (3) เพ่ิมความสามารถในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ ซ่ึงหมายความวา่
จะมีปริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยออกมาเพ่ือแสดงสมบติัให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิว ตา้นสารอนุมูลอิสระ และเพ่ิมการยึดเกาะ
และการเจริญเติบโตของเซลลผ์วิหนงัมนุษยม์ากข้ึน 
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สรุปผลการวจิยั 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาแผน่มาร์สหนา้สาํหรับใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้ ซ่ึงประกอบ
ข้ึนจาก เซริซิน ยางธรรมชาติ และเส้นใยนาโนของไคติน โดยทาํการข้ึนรูปแผน่ฟิลม์ดว้ยวิธี solution casting ทั้งน้ี นํ้ายาง
ธรรมชาติทาํหน้าท่ีเป็นวตัถุประสานเพ่ือช่วยในการข้ึนรูปของเซริซิน ในขณะท่ีเซริซินแสดงสมบัติในการช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการดูดซับนํ้ าของแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ ผลการศึกษาพบว่า แผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีพฒันาข้ึน มีความแขง็แรงและความยดืหยุน่สูง ทั้ง
ยงัสามารถแนบติดกบัผิวหนงัไดดี้ในสภาวะชุ่มนํ้ า จึงเหมาะอยา่งยิ่งสาํหรับการนาํไปผลิตเป็นแผน่มาร์สหนา้ ส่วนการเติม
ไคตินวิสเกอร์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสมานแผลให้แก่ผลิตภณัฑ ์ทั้งน้ีพบวา่ การผสมไคตินวิสเกอร์ลง

ในปริมาณนอ้ย (≤ 2%) มีผลดีต่อการผลิตแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์หลายประการ ไดแ้ก่ (1) 
ทาํใหก้ารกระจายตวัของเส้นใยไคตินวิสเกอร์ในแผน่ฟิลม์สมํ่าเสมอ ซ่ึงส่งผลให ้(2) มีความสามารถในการทนแรงดึงยดืสูง 
และ (3) เพ่ิมความสามารถในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ ซ่ึงหมายความวา่จะมีปริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อย
ออกมาเพ่ือแสดงสมบติัสาํคญั อนัไดแ้ก่ ใหค้วามชุ่มช้ืนแก่ผิว ตา้นสารอนุมูลอิสระ และเพ่ิมการยดึเกาะและการเจริญเติบโต
ของเซลลผ์ิวหนงัมากข้ึน ทั้งน้ี เซริซินไม่ไดถู้กปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์จนหมด ซ่ึงมีขอ้ดีคือ เซริซินท่ียงัคงเหลืออยู่
ในแผน่ฟิลม์จะช่วยทาํหนา้ท่ีคงความชุ่มช้ืนใหแ้ก่แผน่ฟิลม์ ซ่ึงทาํใหแ้ผน่ฟิลม์ยงัคงความอ่อนนุ่มระหวา่งใชง้าน นอกจากน้ี 
ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์(human dermal fibroblast) แสดงใหเ้ห็นวา่การนาํผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึน
ไปประยกุตใ์ชจ้ริงทางคลินิกมีความปลอดภยัสูง  
 

ข้อเสนอแนะทีค่าดว่าควรวจิยัเพิม่เตมิและวธีิการทีค่วรพฒันาต่อยอดสู่ภาคปฏิบัตจิริง 
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัใชว้ิธีตรวจวดัปริมาณโปรตีนท่ีสกดัไดท้ั้งหมด (total extractable protein) ซ่ึงแปรผนัตรงกบั
โอกาสท่ีจะทาํให้เกิดการแพ ้(Yip et al., 1997) และการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์ในการยืนยนัความ
ปลอดภยัของการใช้ผลิตภณัฑ์ต่ออาการแพท่ี้อาจเกิดในผูบ้ริโภค อย่างไรก็ตาม การรายงานผลการทดลองดงักล่าวต่อ
ผูบ้ริโภคในการต่อยอดสู่ภาคปฏิบติัจริง อาจทาํให้ผูบ้ริโภคเขา้ใจไดย้ากเน่ืองจากตอ้งอาศยัทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เขา้มา
อธิบาย ผูว้ิจยัจึงเสนอแนะว่าควรศึกษาการประเมินความสามารถในการก่อให้เกิดอาการแพโ้ดยวิธีการทดสอบทางคลินิก 
(skin prick test) กบักลุ่มตวัอยา่งเพ่ิมเติม ซ่ึงวิธีท่ีง่ายและเหมาะสมกบัวตัถุประสงคใ์นการนาํผลิตภณัฑจ์ากงานวิจยัน้ีไปใช้
จริงมากท่ีสุดคือการแปะแผ่นผลิตภณัฑ์ท่ีผิวหนัง (patch test) ซ่ึงนอกจากจะสามารถช้ีแจงขอ้มูลความปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑ์ให้แก่ผูบ้ริโภคได้อย่างเห็นภาพชัดเจนแลว้ ยงัเป็นวิธีท่ีให้ผลท่ีเฉพาะเจาะจงมากกว่าดว้ย โดยมีวิธีทดสอบ
โดยสังเขป คือ 

• แปะแผ่นผลิตภณัฑ์ไวท่ี้แผ่นหลงัหรือตน้แขนของผูท้าํการทดสอบ แลว้จึงนัดผูท้าํการทดสอบมาแกะแผ่น
ผลิตภณัฑอ์อก และอ่านผลการทดสอบใน 48–72 ชัว่โมง ต่อมา  

• นดัผูท้าํการทดสอบมาอ่านผลทดสอบซํ้ าอีกคร้ังในวนัท่ี 7 หลงัเร่ิมแปะแผน่ผลิตภณัฑ ์

ผลงานทางวชิาการทีค่าดว่าจะเกดิขึน้ 
• วารสารวิชาการระดบันานาชาติเร่ือง “Innovative Sericin Film as Skin Care Facial Paper Mask: Utilization of 

Natural Rubber as a Film Binder and Chitin Whiskers as Nanoscopic Fillers” 
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สัญญาเลขท่ี RDG5350062  
โครงการ “การผลิตแผน่มาร์สหนา้เพ่ือใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้จากเซริซินโดยใชน้ํ้ ายางธรรมชาติเป็น

วตัถุประสาน และเพิ่มประสิทธิภาพในการสมานแผลโดยการเติมเส้นใยนาโนของไคติน” 
 
 

บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อผลิตแผน่มาร์สหนา้สาํหรับใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้ โดยผลิตภณัฑ์
ดงักล่าวประกอบข้ึนจาก เซริซิน ยางธรรมชาติ และเส้นใยนาโนของไคติน (หรือเรียกวา่ไคตินวิสเกอร์) เซริซินเป็นโปรตีน
ธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูง ทาํหนา้ท่ีเป็นกาวผสานเส้นใยในรังไหม โดยคุณสมบติัสาํคญัของเซริซินท่ีเหมาะสาํหรับการดูแล
ผิวและบาํบดัแผล ไดแ้ก่ ความสามารถในการให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิว สมบติัการตา้นสารอนุมูลอิสระ และการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย อยา่งไรกต็าม การข้ึนรูปเซริซินบริสุทธ์ทาํไดย้ากเน่ืองจากเซริซินมีสมบติัทางโครงสร้างท่ีไม่
แขง็แรง ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงแกปั้ญหาขอ้จาํกดัดงักล่าวของเซริซินโดยการใชน้ํ้ายางธรรมชาติเป็นวตัถุประสาน เน่ืองจากการ
ข้ึนรูปเป็นฟิลม์ของนํ้ายางธรรมชาติสามารถทาํไดง่้าย อีกทั้งฟิลม์ท่ีไดย้งัมีสมบติัการเหนียวติดกนัท่ีดี และมีความยดืหยุน่สูง 
จึงเหมาะอยา่งยิ่งสาํหรับการนาํไปผลิตเป็นแผน่มาร์สหนา้ ส่วนการเติมไคตินวิสเกอร์มีวตัถุประสงคเ์พื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการสมานแผลให้แก่ผลิตภณัฑ ์ส่ิงสาํคญัอยา่งหน่ึงในงานวิจยัน้ีคือการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ ายางธรรมชาติในขั้นตอน
การเตรียมวตัถุดิบเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดอาการแพใ้นผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ ์ซ่ึงพบวา่การใชว้ิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงตามดว้ยการ
บาํบดัดว้ยเอนไซมเ์ป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถลดปริมาณโปรตีนในนํ้ ายางไดถึ้ง 95% จากนั้นจึงทาํการข้ึนรูป
แผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติโดยวิธี solution casting เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเซริซิน/ยางธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้ก่ 
อตัราส่วนท่ีมีปริมาณเซริซินมากท่ีสุดท่ีสามารถข้ึนรูปฟิลม์ได ้พบวา่สามารถผสมเซริซินไดม้ากท่ีสุด 30% (%w/w, เทียบกบั
นํ้ าหนกัของยางธรรมชาติ) ทั้งน้ีเพ่ือศึกษาถึงผลของปริมาณเซริซินท่ีมีต่อสมบติัของแผน่ฟิลม์ดว้ย จึงเลือกสองอตัราส่วน 
ไดแ้ก่ ท่ีความเขม้ขน้ของเซริซิน 20% และ 30% มาทาํการทดลองต่อโดยผสมไคตินวิสเกอร์ ปริมาณต่างๆ (1–15 %) ลงใน
แผน่ฟิลม์ ทาํการวิเคราะห์เพ่ือศึกษาผลของอตัราส่วนระหวา่งองคป์ระกอบต่างๆ ในแผน่ฟิลม์ต่อลกัษณะพ้ืนผิว เอกลกัษณ์
โครงสร้างทางเคมี ความสามารถในการทนแรงดึงยืด และการบวมตวัในนํ้ าของแผ่นฟิล์ม ศึกษาศกัยภาพของการนํา
แผ่นฟิลม์ไปใชเ้ป็นเวชภณัฑ์บาํบดัแผลและดูแลผิวหนา้โดยการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์ดว้ยวิธี MTT 
assay และศึกษาสมบติัในการปลดปล่อยสารเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์เพ่ือยืนยนัวา่เซริซินสามารถถูกปลอดปล่อยออกมา
เพ่ือแสดงคุณสมบติัสาํคญัเม่ือนาํไปใชง้านจริงได ้
 
คาํสําคญั: แผน่มาร์สหนา้; เซริซิน; ยางธรรมชาติ; ไคตินวสิเกอร์    
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RDG5350062 
Innovative sericin film as skin care facial paper mask: Utilization of natural rubber as a film binder 

and chitin whiskers as nanoscopic fillers 

 
 

ABSTRACT 
 

 An innovative skin care facial paper mask composing of silk sericin (SRC), natural rubber (NR), and chitin 
whisker (CTW) was developed. SRC — a glue-like protein found in silk cocoons — has several beneficial properties for 
the treatment of skin as well as wound care, such as good skin moisturizing ability, antioxidant, and antimicrobial 
properties. However, pure SRC is generally difficult to be fabricated due to its weak structural properties. This limitation 
of SRC was overcome by using NR as a binder because of its excellent ability to form film, good adhesiveness, and 
flexibility, which are suitable for using as the facial paper mask. CTW was chosen as other component due to its ability to 
promote tissue repair of wound, thus, could improve the wound healing ability of the products. Importantly, protein in the 
natural rubber latex (NRL) was removed by centrifugation and enzymatic treatment before the film formation in order to 
avoid allergic reactions and cytotoxic problems which can be caused by these proteins. By using these techniques, protein 
content in the NRL could be reduced up to 95% and the obtained NR was called Enzyme-Treated Natural Rubber 
(ETNR). Consequently, SRC/ETNR blend films were fabricated by solution casting technique. It was observed that 
maximum amount of SRC contained in the SRC/ETNR films was 30% (%w/w, based on the weight of ETNR). In order to 
investigate the effect of the SRC content in the blend and the composite films, two conditions of the SRC/ETNR films, i.e. 
20% and 30%, were selected for further experiments. After that, SRC/ETNR/CTW films containing 20% or 30% SRC and 
different contents of CTW (1–15%) were fabricated. The effect of the blend compositions on the surface morphology, 
chemical structure, mechanical property, and water sorption capacity of the films were determined. The potential for use 
of the SRC/ETNR/CTW films as skin care facial paper mask was assessed by investigating the cytotoxicity of these 
materials against human dermal fibroblast cells using MTT assay. In addition, release profiles of the SRC from the 
SRC/ETNR films and the SRC/ETNR/CTW films containing different contents of the CTW were investigated in order to 
confirm that the SRC can be released out from the blend and the composite films during use. 
 
Keywords: Facial paper mask; Sericin; Natural rubber; Chitin whiskers 
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สัญญาเลขท่ี RDG5350062  
โครงการ “การผลิตแผน่มาร์สหนา้เพ่ือใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้จากเซริซินโดยใชน้ํ้ ายางธรรมชาติเป็น

วตัถุประสาน และเพิ่มประสิทธิภาพในการสมานแผลโดยการเติมเส้นใยนาโนของไคติน” 
 

คาํนํา  
 ใบหน้า เป็นอวยัวะท่ีเป็นเอกลกัษณ์และเป็นจุดเด่นของร่างกาย มีบทบาทสําคญัในการถ่ายทอดความรู้สึกและ
อารมณ์ รวมทั้งเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํให้สามารถแยกแยะความแตกต่างระหวา่งบุคคลได ้การมีผิวหนา้ท่ีมีสุขภาพดีจึงมีส่วน
ให้บุคคลมีความรู้สึกท่ีดีต่อตวัเอง รวมทั้งช่วยเสริมสร้างความเช่ือมัน่ในการเขา้สังคม ซ่ึงนาํไปสู่โอกาสและความสาํเร็จใน
ดา้นอ่ืนๆ ตามมา การศึกษาและพฒันาเทคโนโลยแีละผลิตภณัฑใ์นการดูแลผวิหนา้จึงเป็นเร่ืองท่ีไดรั้บความสาํคญัมากข้ึนใน
ปัจจุบนั ซ่ึงนอกจากจะเป็นการส่งเสริมใหมี้สุขภาพผิวท่ีดีแลว้ ยงัช่วยในการบาํบดัดูแลผูมี้ปัญหาผิวหนา้จากอุบติัเหตุต่างๆ 
เช่น แผลไฟไหม ้นํ้ าร้อนลวก แผลจากการสัมผสัสารเคมี แผลหลงัการผ่าตดั หรือแผลเป็นท่ีเกิดข้ึนหลงัการรักษาได ้ทั้งน้ี 
หลกัการสาํคญัในการรักษาแผลดงักล่าวคือการทาํให้การเรียงตวัของเส้นใยคอลลาเจนซ่ึงเป็นส่วนโครงสร้างของผิวหนงัมี
ความสมบูรณ์ ปัจจุบนัมีผลิตภณัฑท่ี์นาํมาใชใ้นการรักษาดงักล่าวแลว้ เช่น pressure garment และ facial mask (รูปที่ 2) ซ่ึง
ใชส้วมใส่เพ่ือรัดบริเวณบาดแผลท่ีไดรั้บการรักษาใหม่เพ่ือป้องกนัการเกิดแผลเป็น หรือใชรั้ดบริเวณแผลเป็นเพ่ือช่วยให้
แผลเป็นนั้นลดการขยายตวัและการนูนของแผลเป็นได ้ และปัจจยัหลกัในการรักษาคือการให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนา้อยา่ง
เหมาะสม (hydration) ดงันั้นส่ิงสาํคญัท่ีส่งผลต่อความสาํเร็จในการรักษา คือ สารใหค้วามชุ่มช้ืน (moisturizing agent) แก่ผิว 
(Villapalos et al., 2008) 
 

  
    

รูปที่ 2 (a) Facial pressure garment และ (b) facial mask ท่ีใชใ้นผูป่้วยแผลไฟไหม ้ 
  
 ปัจจุบนัเวชภณัฑท่ี์ใชใ้นการดูแลผิวหนา้ (cosmetic medical treatment) เพ่ือบาํบดัแผลดงักล่าวขา้งตน้ส่วนใหญ่ใน
ประเทศไทย นาํเขา้มาจากต่างประเทศ ส่งผลใหมี้ราคาแพง ทาํใหผู้ท่ี้มีรายไดน้อ้ยหรือแมก้ระทัง่ผูมี้รายไดป้านกลาง ซ่ึงเป็น
ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไม่สามารถซ้ือได ้ทาํไดเ้พียงการรักษาแผลใหห้ายเท่านั้น งานวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือผลิต
แผ่นมาร์สหน้า (facial mask) เพ่ือช่วยในการบาํบัดแผลและรอยแผลเป็นสําหรับผูป่้วย โดยการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูงและมีมากในประเทศไทย ไดแ้ก่ ยางพารา  เซริซิน (ซ่ึงเป็นโปรตีนจากรังไหมธรรมชาติ) 
และไคติน (สกดัไดจ้ากเปลือกของกุง้หรือปู ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมอาหารทะเล) ดงันั้น การศึกษาและพฒันา
ผลิตภณัฑ์ดงักล่าว นอกจากจะช่วยเพ่ิมมูลค่าของทรัพยากรภายในประเทศแลว้ ยงัทาํให้ไดเ้วชภณัฑ์บาํบดัแผลและดูแล
ผวิหนา้ท่ีมีราคาถกูกวา่ผลิตภณัฑท่ี์นาํเขา้จากต่างประเทศ  
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 เซริซิน (sericin) เป็นโปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของรังไหม โดยทาํหนา้ท่ีเป็นกาวท่ีประสานเส้นใยไฟโบรอิน 
(เส้นใยไหม) ใหร้วมตวักนั ทาํใหรั้งไหมคงรูปและมีลกัษณะแขง็ (Dash et al., 2006) ดว้ยเหตุน้ีการผลิตเส้นไหมสาํหรับใช้
ในอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มจึงตอ้งผ่านกระบวนการตม้ลอกกาว (degumming process) เพ่ือให้ไดเ้ส้นไหมท่ีนุ่มและ
สามารถนาํไปเขา้กระบวนการทอต่อไปได ้เซริซินจึงถูกสกดัออกโดยกระบวนการตม้ลอกกาวน้ี ทั้งน้ี มีงานวิจยัท่ีสามารถ
สกดัแยกเซริซินออกจากนํ้าท้ิงท่ีปล่อยออกมาจากกระบวนการน้ีได ้(Vaithanomsat and Kitpreechavanich, 2008) เซริซิน
เป็นโปรตีนธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูง ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 18 ชนิด โดย 30% ของกรดอะมิโนเหล่าน้ีคือซีรีน (serine) 
ซ่ึงจดัเป็นกรดอะมิโนหลกัท่ีเป็นปัจจยัดา้นความช้ืนทางธรรมชาติ (natural moisture factor–NMF) ของผิวหนงัมนุษย ์
(Padamwar et al., 2005) เซริซินจึงเป็นสารใหค้วามชุ่มช้ืนแก่ผิวท่ีดีเยีย่ม นอกจากน้ียงัมีสมบติัในการตา้นสารอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) (Fan et al., 2009) เพ่ิมการยดึเกาะและการเจริญเติบโตของเซลลผ์ิวหนงัของมนุษย ์(Terada et al., 2005; 
Tsubouchi et al., 2005) อีกทั้งยงัไม่ก่อใหเ้กิดการกระตุน้ภมิูคุม้กนัหรืออาการแพ ้(Zhang et al., 2006) ปัจจุบนัจึงมีผลิตภณัฑ์
ดูแลผิวหน้าท่ีมีเซริซินเป็นส่วนประกอบวางขายบา้งแลว้ในทอ้งตลาด ทั้งในรูปของครีม (เช่น Yuzu Tsuyaya และ 
Dermaxime) และของเหลว (เช่น Pentapharm) อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากเซริซินมีสภาพขั้วสูง การกระจายตวัของนํ้ าหนัก
โมเลกุลสูง (ประมาณ 10 ถึง >300 kDa) สามารถละลายนํ้าได ้และมีสมบติัทางโครงสร้างท่ีไม่แขง็แรง (Marcelino et al., 
2007) ทาํให้การข้ึนรูปเซริซินเป็นฟิลม์ทาํไดย้าก เน่ืองจากฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเปราะแตกง่าย การข้ึนรูปเซริซินจึงตอ้ง
อาศยัการผสมกบัพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน เช่น พอลิไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) โคพอลิเมอร์ของพอลิออกซีเอทิลีน-พอลิออกซีโพ
รพิลีน และกลีเซอรีน (Maikrang and Aramwit, 2009) เป็นตน้ ซ่ึงสามารถผสมเซริซินไดใ้นปริมาณท่ีไม่มากนกั และตอ้งใช้
สารเช่ือมโยง (crosslinking agent) ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดการระคายเคืองหรือเป็นอนัตรายต่อเซลลผ์วิหนงัได ้ 
 นํ้ ายางธรรมชาติ เป็นทรัพยากรท่ีสําคญัของประเทศไทย มีรายงานว่าไทยเป็นผูผ้ลิตนํ้ ายางธรรมชาติเป็นอนัดบั
หน่ึงของโลกในปี 2550–2552 (Review of NR market Q3, 2009) แต่อยา่งไรกต็าม นํ้ายางธรรมชาติท่ีผลิตไดมี้ราคาไม่สูงนกั
เม่ือเทียบกบัราคาผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีผลิตมาจากนํ้ ายาง ดงันั้นการสนบัสนุนให้มีการเพ่ิมมูลค่าของนํ้ ายางจึงเป็นเร่ืองท่ีควรให้
ความสําคญัเป็นอยา่งยิ่ง จากลกัษณะของนํ้ ายางซ่ึงประกอบดว้ยอนุภาคยาง (ขนาดประมาณ 5–3000 นาโนเมตร) ท่ีถูก
ลอ้มรอบดว้ยโปรตีนและไขมนั แขวนลอยอยูใ่นนํ้า (Rippel and Galembeck, 2009) (รูปที่ 3) ทาํใหส้ามารถผสมนํ้ายางให้
เขา้กบัสารละลายเซริซินในนํ้ าได ้และเน่ืองจากลกัษณะเด่นของนํ้ ายางคือการแข็งตวัเม่ือกระทบกบัอากาศ และสมบติัท่ี
สําคญัของแผ่นยางท่ีได ้คือ มีความยืดหยุ่นสูง ทนต่อแรงดึง ตา้นทานต่อการฉีกขาด และสมบติัการเหนียวติดกนัท่ีดี จึง
เหมาะอยา่งยิง่สาํหรับการนาํไปผลิตเป็นแผน่มาร์สหนา้เพ่ือใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผวิหนา้ 
 

 
 

รูปที่ 3 ลกัษณะของนํ้ายางซ่ึงประกอบดว้ยอนุภาคยางท่ีถกูลอ้มรอบดว้ยโปรตีนและไขมนั แขวนลอยอยูใ่นนํ้า   
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 เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ นํ้ายางสามารถทาํใหเ้กิดอาการแพใ้นคนบางกลุ่มได ้(Turjanmaa, 1997; Woods et al., 1997) 
อนัเป็นเร่ืองสาํคญัท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการผลิตเวชภณัฑ ์การแพด้งักล่าวเกิดข้ึนไดจ้าก 2 กรณีคือจากสารเคมี (Type 4 allergy) 
และจากโปรตีน (Type 1 allergy) ในนํ้ายาง (Health and Safety Executive, 2008) โดยการแพซ่ึ้งเกิดจากสารเคมีสามารถ
หลีกเล่ียงไดใ้นขั้นตอนการผลิต ส่วนในกรณีหลงั เน่ืองจากโปรตีนส่วนใหญ่ท่ีอยูใ่นนํ้ ายาง (75%) ละลายอยูใ่นส่วนของ
ซีรัม (serum) ในขณะท่ีส่วนท่ีเหลือ (25%) จะลอ้มรอบอนุภาคของยางอยู ่(Yip et al., 1995) ดงันั้นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถใช้
ลดปริมาณโปรตีนได ้คือการหมุนเหวีย่งเพ่ือใหอ้นุภาคยางเกิดการจบัตวักนัแลว้แยกโปรตีนออก (รูปที ่4)  
 

 
 

รูปที่ 4 วธีิหมุนเหวีย่ง สามารถลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติไดป้ระมาณ 50% (Perrella and Gaspari, 2002)   
 

 อยา่งไรกต็ามเพ่ือใหก้ารลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางมีประสิทธิภาพสูงข้ึน Perrella และ Gaspari (2002) ไดเ้สนอ
วิธีการท่ีทาํใหโ้ปรตีนทั้งหมดเส่ือมสภาพไดโ้ดยการทาํปฏิกิริยากบัเอนไซมโ์ปรติเอส (Protease enzyme) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์
สามารถสลายพนัธะเป๊ปไทด ์(peptide bond) ได ้ เน่ืองจากวิธีการน้ีทาํไดง่้ายและสามารถลดปริมาณโปรตีนลงไดอ้ยา่งมี
นยัสาํคญั โครงการวจิยัน้ีจึงเลือกใชว้ธีิการดงักล่าวในการป้องกนัการเกิดอาการแพท่ี้อาจเกิดข้ึนจากนํ้ายาง  
 นอกจากน้ี การเพ่ิมประสิทธิภาพในการสมานแผลในเวชภณัฑ์ท่ีใช้ในการดูแลผิว ยงัถือเป็นปัจจัยสําคญัอีก
ประการหน่ึง ดงันั้น โครงการวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะทาํการเติมเส้นใยนาโนของไคตินหรือเรียกไดอี้กอยา่งวา่ไคตินวิสเกอร์ 
(chitin whisker) (รูปที่ 5) ลงในแผ่นฟิล์มเซริซินท่ีมียางพาราเป็นตวัประสาน ดว้ยคุณสมบติัของไคติน ซ่ึงไดแ้ก่ 
ความสามารถในการช่วยฟ้ืนฟูเน้ือเยือ่บริเวณบาดแผลและการเป็นตวัเติมใหผ้ิวหนงั (dermal filler) ทาํใหมี้การนาํไคตินไป
ใชท้างการแพทยอ์ยา่งแพร่หลาย ทั้งน้ี ไคตินวสิเกอร์มีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ไคตินแบบช้ินหรือแบบผงทัว่ไปคือ อนุภาคขนาดเลก็
ระดบันาโนทาํใหไ้คตินวิสเกอร์มีพ้ืนท่ีผิวมาก จึงสามารถเขา้สัมผสักบัเน้ือเยื่อต่างๆ ในบริเวณท่ีตอ้งการการฟ้ืนฟไูดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นการฟ้ืนคืนสู่สภาพปกติของแผลจึงเกิดไดดี้ข้ึน ยิง่กวา่นั้น มีการรายงานวา่การผสมไคตินวิสเกอร์ลงใน
นํ้าเกลือแลว้ฉีดลงไปบริเวณผิวซ่ึงมีรอยยน่ สามารถทาํใหผ้ิวบริเวณดงักล่าวกลบัคืนสู่สภาพเดิมได ้ทั้งยงัมีระยะเวลาในการ
คงสภาพท่ียาวนานกวา่การฉีดกรดไฮยาลูรอนิค (hyaluronic acid) ซ่ึงเป็นสารท่ีกระจายอยูท่ ัว่ไปในเน้ือเยื่อต่างๆ บริเวณ
ผวิหนงั และไม่ทาํใหเ้กิดอาการแพห้รือการระคายเคืองดว้ย (Morganti et al., 2006) 
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รูปที่ 5 ไคตินวสิเกอร์ซ่ึง (a) มีลกัษณะเป็นคอลลอยดท่ี์ลอยตวัอยูใ่นนํ้า และ (b) เป็นเส้นใยนาโนของไคติน  
(Watthanaphanit et al., 2008)   

 
 ดงันั้น การผลิตแผน่มาร์สหนา้จากเซริซินโดยใชน้ํ้ ายางธรรมชาติเป็นวตัถุประสาน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
สมานแผลโดยการเติมเส้นใยนาโนของไคติน จึงเป็นงานวิจยัท่ีน่าสนใจ มีความเป็นไดสู้ง ใชว้ตัถุดิบและเคร่ืองมือท่ีหาได้
ง่ายในประเทศไทย ช่วยเพ่ิมมูลค่าของทรัพยากร และเป็นการส่งเสริมการพฒันาเวชภณัฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนใชเ้อง
ภายในประเทศอนัทาํใหเ้กิดประโยชน์ต่อประชากรของประเทศไดเ้ป็นอยา่งดี โครงการวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ (1) สกดั
เซริซินจากรังไหม และหาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผสมและข้ึนรูปสารละลายผสมระหวา่งเซริซินและนํ้ายาง
ธรรมชาติ เพ่ือใหส้ามารถข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์ได ้(2) สกดัเส้นใยนาโนของไคตินและทาํการเพ่ิมประสิทธิภาพของแผน่ฟิลม์
เซริซิน/ยางธรรมชาติ ในการสมานแผลและดูแลผิว โดยการผสมเส้นใยนาโนของไคตินในอัตราส่วนต่างๆ และหา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสม และ (3) วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของแผน่ฟิลม์ท่ีได ้ท่ีสอดคลอ้งกบัการนาํไปใช้
งานเป็นแผน่มาร์สหนา้  
    

อุปกรณ์และวธีิการ (Materials and Methods) 
 
สารเคม ี
 รังไหมพนัธ์ุไทยลูกผสม J108 x นางลาย (ลกัษณะรังสีเหลือง เปลือกรังหนา) ซ้ือมาจากศูนยห์ม่อนไหมเฉลิมพระ
เกียรติสมเดจ็พระนางเจา้สิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ (นครราชสีมา) นํ้ายางดิบ มาจากยางพาราซ่ึงซ้ือมาจากเกษตรกรชาวสวน
ยาง (พทัลุง) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) ซ้ือมาจาก RCI Labscan (ประเทศไทย) Tris-HCl เกรดอณูชีววิทยา 
(molecular biology grade) ซ้ือมาจาก Scharlau Chemie (บาเซโลนา ประเทศสเปน) 
  
วธีิการ 
 
1. การเตรียมและวเิคราะห์สมบัตขิองพอลเิมอร์วตัถุดบิ 
 1.1. เซริซิน 
  สารละลายเซริซินจากรังไหมเตรียมไดโ้ดยนาํรังไหมมาตดัเป็นช้ินเลก็ๆ ขนาดความกวา้งประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
จากนั้นจึงทาํความสะอาดรังไหมโดยการลา้งดว้ยนํ้า แลว้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C จนแหง้ นาํรังไหมท่ีไดไ้ปแช่ในนํ้ากลัน่
ในอตัราส่วนของนํ้าหนกัของรังไหมต่อปริมาตรของนํ้ากลัน่เท่ากบั 1 กรัม ต่อ 30 มิลลิลิตร ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 121 °C 
ดว้ยเคร่ือง autoclave เป็นเวลา 30 นาที แลว้จึงกรองแยกกากออกจากสารละลาย ส่วนของกากท่ีแยกออกคือเส้นใยไฟโบรอิน 

http://www.blogger.com/profile/02397307562579565855
http://www.blogger.com/profile/02397307562579565855
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การเตรียมตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์เอกลกัษณ์ทางเคมีของเซิริซินดว้ยเคร่ือง FTIR ทาํไดโ้ดยนาํสารละลายเซริซินไป
อบให้แห้ง จากนั้นจึงนาํไปบดกบัผงโพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr) ก่อนนาํไปอดัเพ่ือข้ึนรูปเป็นแผ่นบาง นาํไปเขา้เคร่ือง 
FTIR (Thermo Nicolet Nexus 670 spectrophotometer) โดยใชอ้ตัราการสแกน (scan rate) 64 สแกนท่ีช่วงเลขคล่ืน 4000 ถึง 
400 cm-1  
 

 รังไหม  
 ตดัเป็นช้ินเลก็ๆ 

 ช้ินส่วนของรังไหมขนาดความกว้างประมาณ 0.5 cm  
 ลา้งดว้ยนํ้า 
 อบท่ีอุณหภมิู 60 °C 

 ช้ินส่วนของรังไหมทีแ่ห้ง  
 แช่ในนํ้ากลัน่ 

(อตัราส่วนระหวา่งรังไหมต่อนํ้ากลัน่ = 
1 g : 30 mL) 

 Autoclave ท่ีอุณหภมิู 121 °C เป็นเวลา 
30 นาที 

 กรองแยกกาก 
  

เส้นใยไฟโบรอนิ   สารละลายเซริซิน 
  ตั้งท้ิงไวจ้นเยน็ท่ี

อุณหภมิูหอ้ง 
  เกบ็ในตูเ้ยน็ 
  เซริซินเจล 

 
รูปที่ 6 แผนผงัแสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายเซริซินท่ีใชใ้นโครงการวจิยั 

 
 1.2. นํ้ายางธรรมชาติ 
  การลดปริมาณโปรตีนในนํ้ ายางธรรมชาติทาํไดโ้ดยวิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (high speed centrifugation) ท่ี
ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกเอาโปรตีนในส่วนซีรัมออกจากส่วนของอนุภาคยาง จากนั้นจึงแยก
เอาส่วนของอนุภาคยางดา้นบนของหลอดไปเจือจางดว้ยสารละลายแอมโมเนีย 0.6% ก่อนนาํไปทาํปฏิกิริยากบัเอนไซมโ์ป
รติเอส 0.04% ในตู ้shaking incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 °C โดยทาํการป่ันใหส้ารละลายเคล่ือนท่ีตลอดเวลาดว้ยความเร็วคงท่ี 
(100 รอบต่อนาที) เป็นเวลา 4 ชัว่โมงถึง 3 วนั นาํไปหมุนเหวี่ยงอีกคร้ัง จากนั้นจึงนาํส่วนของอนุภาคยางดา้นบนไปละลาย
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 นํา้ยางธรรมชาติ  

 หมุนเหวีย่งความเร็วสูง 
(ท่ีความเร็ว 12,000 รอบ/
นาที เป็นเวลา 10 นาที) 

 
ส่วนทีต่กตะกอน  ซีรัม  อนุภาคยาง (ส่วนบนของหลอด) 

     เจือจางดว้ยสารละลาย
แอมโมเนีย 0.6% 

     ทาํปฏิกิริยากบัเอนไซม ์
โปรติเอส 0.04% (ในตู ้
shaking incubator 
ความเร็ว 100 รอบ/นาที ท่ี
อุณหภมิู 37 °C) 

     หมุนเหวีย่งความเร็วสูง 
(ท่ีความเร็ว 12,000 รอบ/
นาที เป็นเวลา 10 นาที) 

    
ซีรัม อนุภาคยาง (ส่วนบนของหลอด)  

   เจือจางดว้ยสารละลาย
แอมโมเนีย 0.6% 

  นํา้ยางธรรมชาติโปรตนีตํา่ 
 

รูปที่ 7 แผนผงัแสดงขั้นตอนการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางท่ีใชใ้นโครงการวิจยั 
 
 1.3. ไคตินวสิเกอร์ 

ไคตินวิสเกอร์เตรียมไดจ้ากการนาํไคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกุง้ (Penaeus merguiensis) มาทาํปฏิกิริยายอ่ยดว้ย
กรด (acid hydrolysis) ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 3M ท่ีอุณหภูมิ 104 °C ภายใตส้ภาวะ reflux เป็น
เวลา 6 ชัว่โมง (อตัราส่วนระหวา่งไคตินต่อกรดไฮโดรคลอริกเท่ากบั 1 กรัม ต่อ 30 มิลลิลิตร) ตามดว้ยการหมุนเหวี่ยง
ความเร็วสูง (high speed centrifugation) ท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกเอาสารละลายกรดไฮโดร
คลอริกออกจากไคตินวิสเกอร์ (ไคตินวิสเกอร์คือส่วนท่ีตกตะกอนอยูท่ี่กน้หลอด) จากนั้นจึงนาํไคตินวิสเกอร์มาทาํการแพร่
ผา่นเยื่อ (dialysis) ในนํ้ ากลัน่โดยเปล่ียนนํ้ ากลัน่ท่ีใชทุ้กวนั เพ่ือปรับสภาพของวิสเกอร์ใหเ้ป็นกลางก่อนนาํไปใช ้แผนผงั
แสดงขั้นตอนการเตรียมไคตินวสิเกอร์ท่ีใชใ้นโครงการวจิยัน้ีแสดงในรูปที ่8  
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การเตรียมตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์เอกลกัษณ์ทางเคมีของไคตินวิสเกอร์ดว้ยเคร่ือง FTIR ทาํไดโ้ดยนาํคอลลอยดข์อง
ไคตินวิสเกอร์ไปอบให้แห้ง จากนั้นจึงนาํไปบดกบัผงโพแทสเซียมโบรไมด ์(KBr) ก่อนนาํไปอดัเพ่ือข้ึนรูปเป็นแผน่บาง 
นาํไปเขา้เคร่ือง FTIR (Thermo Nicolet Nexus 670 spectrophotometer) โดยใชอ้ตัราการสแกน (scan rate) 64 สแกนท่ีช่วง
เลขคล่ืน 4000 ถึง 400 cm-1  

 
 เกลด็ไคตนิ  

 ทาํปฏิกิริยายอ่ยดว้ยกรดโดยใช้
สารละลาย 3M HCl ท่ีอุณหภมิู 104 °C 
ภายใตส้ภาวะ reflux เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
(อตัราส่วนระหวา่งเกลด็ไคตินต่อ
สารละลาย HCl = 1 g : 30 mL) 

 ไคตนิวสิเกอร์ในสารละลายกรด  
 หมุนเหวีย่งความเร็วสูง 

(ท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 
10 นาที) 

  
ส่วน supernatant ไคตนิวสิเกอร์  

(ส่วนท่ีตกตะกอนอยูท่ี่กน้หลอด) 
   

dialysis ในนํ้ากลัน่ 
 

 ไคตนิวสิเกอร์ที่มสีภาพเป็นกลาง 
 

รูปที่ 8 แผนผงัแสดงขั้นตอนการเตรียมไคตินวสิเกอร์ท่ีใชใ้นโครงการวิจยั 
 
2. การเตรียมแผ่นฟิล์มเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ 
  การทดลองเพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเซริซินต่อยางธรรมชาติในการข้ึนรูปฟิลม์ ทาํไดโ้ดยการนาํเซริซินเจล
ท่ีเตรียมไวไ้ปละลายโดยการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ กาํลงัไฟ 330 วตัต ์เป็นเวลา 7 นาที จากนั้นจึงผสมสารละลาย
เซริซินดงักล่าวกบันํ้ายางธรรมชาติภายใตส้ภาวะการกวนดว้ยความเร็วคงท่ีดว้ยเคร่ือง magnetic stirrer โดยมีปริมาณเซริซิน
ในแผ่นฟิล์ม 0% ถึง 100% (%w/w, เทียบกบันํ้ าหนักของยางธรรมชาติ) ทาํการข้ึนรูปฟิลม์โดยเทสารละลายผสมท่ีได้
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงใน Petri dish แกว้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง หลงัจากไดอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเซริซินต่อยางธรรมชาติในการข้ึนรูปฟิลม์แลว้ จึงผสมไคตินวิสเกอร์ในปริมาณ
ต่างๆ (0–30%) ลงในสารละลายเซริซิน/ยางธรรมชาติ ภายใตส้ภาวะการกวนดว้ยความเร็วคงท่ีดว้ยเคร่ือง magnetic stirrer 
แลว้จึงข้ึนรูปฟิลม์โดยวธีิการเดียวกบัการข้ึนรูปฟิลม์ของแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ  
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3. การวเิคราะห์สมบัตทิางกายภาพ เคม ีและชีวภาพของแผ่นฟิล์ม 
 

3.1. ลกัษณะพ้ืนผวิของแผน่ฟิลม์ 
การเตรียมตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์ดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) ทาํ

ไดโ้ดยนาํแผน่ฟิลม์ติดลงบนแป้นอลูมิเนียมแลว้นาํไปเคลือบแพลทินมัดว้ยเคร่ือง Ion Sputter (Hitachi E-1010 Ion Sputter) 
จากนั้นจึงนาํไปเขา้เคร่ือง SEM (Hitachi S-4800 SEM) โดยใชศ้กัยเ์ร่งอิเลก็ตรอนขนาด 2 กิโลโวลต ์และกาํลงัขยาย 50 และ 
200 เท่า 

 
 3.2. เอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของแผน่ฟิลม์ 

การวิเคราะห์เอกลกัษณ์ทางเคมีของแผ่นฟิล์มดว้ยเคร่ือง FTIR ทาํไดโ้ดยนาํฟิล์มดงักล่าวไปเขา้เคร่ือง FTIR 
(Thermo Nicolet Nexus 670 spectrophotometer) ไดเ้ลยโดยใชอ้ตัราการสแกน (scan rate) 64 สแกนท่ีช่วงเลขคล่ืน 4000 ถึง 
400 cm-1 

 
 3.3. ความสามารถในการทนแรงดึงยดื 

ความสามารถในการทนแรงดึงยดืของแผน่ฟิลม์สามารถหาไดโ้ดยใชเ้คร่ือง Universal Testing Machine (Lloyd, 
LRX) อา้งอิงตามมาตรฐาน ASTM D 6746 – 08 (Standard Test Method for Determination of Green Strength of Raw 
Rubber or Unvulcanized Compounds) และ ASTM D 412 – 06a (Standard Test Method for Vulcanized Rubber and 
Thermoplastic Elastomers—Tension) โดยตดัช้ินงานเป็นรูปดมัเบลล ์(dumbbell shape) ท่ีมีความกวา้งและความยาวของ 
spacer 5 mm และ 10 mm ตามลาํดบั ความหนาของแผน่ฟิลม์มีค่าตั้งแต่ 0.1 mm ถึง 0.15 mm ระหวา่งการทดสอบ ความยาว
ของระยะทดสอบ (gauge length) คือ 10 mm ขนาดของโหลดเซลล ์(load cell) และอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ี (displacement 
rate) คือ 5 kN และ 50 mm/min ตามลาํดบั ทั้งน้ี ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นค่าเฉล่ียจากการทดสอบกบัช้ินงานจาํนวน 5 ช้ิน 

     
 3.4. การบวมตวัในนํ้า 

การทดสอบการบวมตวัในนํ้ าหรือความสามารถในการดูดซับนํ้ าของแผ่นฟิล์มทาํไดโ้ดยตดัแผ่นฟิล์มเป็นรูป
วงกลมท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 cm จากนั้นจึงชัง่นํ้ าหนกัแห้งของแผน่ฟิลม์ ก่อนนาํแผน่ฟิลม์แต่ละแผน่ไปแช่ในนํ้ า
กลัน่ปริมาตร 10 mL ท่ีอุณหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที นาํแผน่ฟิลม์ท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ามาซบัดว้ยกระดาษทิชชูเพ่ือเอานํ้าส่วนเกิน
ออก จากนั้นจึงชัง่นํ้ าหนกัของแผน่ฟิลม์เปียก ร้อยละของการบวมตวัในนํ้าหรือความสามารถในการดูดซับนํ้าของแผน่ฟิลม์
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่1 

 
สมการที ่1 
 

 
 
ทั้งน้ี ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นค่าเฉล่ียจากการทดสอบกบัช้ินงานจาํนวน 5 ช้ิน 
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3.5. ความเป็นพิษต่อเซลลผ์วิหนงัมนุษย ์
  การทดสอบสมบติัทางชีวภาพของแผน่ฟิลม์ต่อความเป็นพิษต่อเซลล ์(cytotoxicity test) ใชว้ิธี MTT assay แบบ 
direct contact test โดยทาํการทดสอบในห้องทดลอง (in vitro) กบัเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์(human dermal fibroblast) การ
ทดลองน้ีอา้งอิงตามมาตรฐาน BS-EN30993-5 และ ISO10993-5 เพ่ือประเมินการตอบสนองของเซลลม์นุษยต่์อส่ิงท่ีสกดัได้
จากช้ินงานท่ีทดสอบ โดยพิจารณาจากการถูกทาํลายของเซลล ์วิธี MTT assay มีหลกัการคือ เซลลท่ี์ใชใ้นการทดลองท่ียงัมี
ชีวิตอยู่หลงัการสัมผสักบัช้ินงาน จะยงัมีกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) เกิดข้ึน กระบวนการเมตาบอลิซึมน้ี
สามารถเปล่ียนสาร MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) ซ่ึงมีสีเหลืองให้เป็นสาร 
formazan ซ่ึงมีสีฟ้า ดงันั้น สามารถใชค้วามเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัช้ีวดัปริมาณเซลลท่ี์ยงัมีชีวิตอยูไ่ด ้การทดสอบความ
เป็นพิษต่อเซลลส์ามารถแบ่งการทดลองไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน คือ 

3.5.1. การเพาะเลีย้งเซลล์ (Cell Culture) 
 เป็นการเล้ียงขยายเซลลใ์นหลอดทดลองโดยอาศยัอาหารสังเคราะห์ (medium) ซ่ึงมีสารอาหารท่ีจาํเป็น

ต่อการเจริญเติบโตของเซลลอ์ยา่งครบถว้น รวมถึงการควบคุมสภาวะต่างๆ (incubation) ท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของเซลลใ์หมี้
ความเหมาะสม ในการทดลองน้ีใชเ้ซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์(human dermal fibroblast cell line) โดยนาํมาเล้ียงในอาหารเล้ียง
เซลล ์Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) ท่ีผสม fetal bovine serum (10%) L-glutamine (2 mL) และยา
ปฏิชีวนะ 2 ชนิด คือ penicillin (100 unit/mL) และ streptomycin (100 μg/mL) ท่ีอุณหภูมิ 37 °C ภายใตแ้ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์5% 

3.5.2. MTT Assay  
 นาํช้ินงานแต่ละช้ินซ่ึงมีลกัษณะเป็นวงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 cm มาใส่ในจานเพาะเล้ียงเซลล์

ขนาด 12 ช่อง (12-well plate) จากนั้นจึงนาํ suspension ของเซลลท่ี์เล้ียงไวข้า้งตน้มาหยดลงบนผิวหนา้ของช้ินงานท่ีความ
เขม้ขน้ของเซลล ์1,000 cell/well/mL นาํไปบ่ม (incubate) ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนนาํไปตรวจวดั
ความสามารถในการมีชีวติของเซลล ์(% cell viability) โดยวธีิ MTT assay ซ่ึงทาํไดโ้ดยเติมสารละลาย MTT ซ่ึงละลายอยูใ่น
สารละลายบฟัเฟอร์ PBS (ความเขม้ขน้ 5 mg/mL) ปริมาตร 200 μL ลงในแต่ละช่องของ 12-well plate ท่ีมีช้ินงานและ 
suspension ของเซลลข์า้งตน้ ทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ก่อนดูดสารละลายจากในแต่ละช่องออกมาเจือ
จางดว้ย isopropanol ปริมาตร 200 μL นาํสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง UV-visible แบบ microplate 
reader (Molecular Device) ท่ีความยาวคล่ืน 570 nm จากนั้นจึงนาํผลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ย SoftMax Program (Molecular 
Device) เพ่ือหาค่าความเป็นพิษต่อเซลล ์ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นค่าเฉล่ียจากการทดสอบกบัช้ินงานจาํนวน 3 ช้ิน              

       
 3.6. การปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์    

เพ่ือเป็นการยืนยนัว่าสารเซริซินในแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ หรือแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ สามารถถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์เพ่ือแสดงสมบติัท่ีเป็นประโยชน์ต่อการรักษาแผลหรือ
การดูแลผิวตามท่ีตั้งเป้าหมายไวใ้นโครงการวิจยั จึงทาํการทดลองความสามารถในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์
โดยแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ หรือแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ท่ีใชใ้นการทดสอบ มี
ลกัษณะเป็นวงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 cm ในแต่ละชุดการทดลองใชแ้ผน่ฟิลม์ 2 ช้ินโดยนาํไปชัง่นํ้ าหนกัก่อนแช่ใน
สารละลายบฟัเฟอร์ Tris-HCl (ความเขม้ขน้ 0.1 M, pH 7.4) ปริมาตร 5 mL จากนั้นจึงปิดฝา แลว้นาํไปใส่ใน shaking 
incubator ท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 37 °C ความเร็วรอบ 100 รอบ/นาที ทาํการเกบ็สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีใชแ้ช่ช้ินงานท่ีช่วงเวลา
ต่างๆ ตั้งแต่ 10 นาทีถึง 2 วนั นาํสารละลายดงักล่าวมาวดัปริมาณโปรตีน (เพ่ือมาเทียบเป็นปริมาณเซริซิน) โดยใชชุ้ด
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3.6.1. การเตรียม Calibration Curve  
 เพ่ือแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้ขน้ของโปรตีนอา้งอิง (bovine serum albumin, BSA) กบัค่า

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 562 nm 
3.6.2. การเตรียม Working Reagent 
 เตรียม working reagent โดยผสม BCA reagent A ปริมาตร 50 mL กบั BCA reagent B ปริมาตร 1 mL 

working reagent ท่ีเตรียมไดมี้ลกัษณะเป็นสีเขียวใส 
3.6.3. การหาความเข้มข้นของโปรตีนท่ีถกูปลดปล่อยออกมาจากชิน้งาน                   
 นาํสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีเก็บหลงัแช่ช้ินงานในช่วงเวลาต่างๆ มาทดสอบหาปริมาณโปรตีน โดยเติม 

Working reagent ปริมาตร 400 μL ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ปริมาตร 20 μL (อตัราส่วนโดยปริมาตรระหวา่ง working 
reagent ต่อสารท่ีตอ้งการทดสอบ = 20 : 1) เขยา่ใหเ้ขา้กนัก่อนนาํไปแช่ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นจึงนาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง UV-visible แบบ microplate reader (TECAN, Infinite M200) ท่ี
ความยาวคล่ืน 562 nm นาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณกลบัเป็นค่าความเขม้ขน้ตามสมการจาก calibration curve เพ่ือ
หาความเขม้ขน้ของโปรตีนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากช้ินงานในแต่ละช่วงเวลาของการแช่ช้ินงาน จากนั้นจึงคาํนวณหาร้อย
ละของการปลดปล่อยโปรตีน (เซริซิน) จากช้ินงาน (% protein release) ตามสมการที่ 2 ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย
จากการทดสอบกบัช้ินงานจาํนวน 3 ช้ิน 

 
สมการที ่2 
 

 
 
   ความเขม้ขน้ของโปรตีนทั้ งหมดในช้ินงาน สามารถหาได้จากการนําสารละลายเซริซินบริสุทธ์ิไป
ตรวจวดัค่าปริมาณโปรตีนตามวิธีขา้งตน้ จากนั้นจึงนาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัของช้ินงานจริงท่ีใชใ้นการ
ทดลองในแต่ละชุดการทดลอง        
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ผลการทดลอง อภปิรายและวจิารณ์ผลการทดลอง (Results and Discussion) 
 
1. คุณสมบัตขิองพอลเิมอร์วตัถุดบิ 
 1.1. เซริซิน 

FTIR สเปกตรัมของเซริซินแสดงในรูปที่ 9 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ี (Sarovart et al., 2003) 
ยนืยนัวา่สารท่ีไดคื้อเซริซิน 

 

 
 

รูปที่ 9 FTIR สเปกตรัมของเซริซิน 
 
 1.2. นํ้ายางธรรมชาติ 

ผลการทดลองการบาํบดัโดยวิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงและวิธีบาํบดัดว้ยเอนไซมท่ี์เวลาต่างๆ พบวา่ สามารถสกดั
แยกโปรตีนออกจากนํ้ ายางธรรมชาติไดต้ามปริมาณดงัแสดงในรูปที่ 10 ทั้งน้ี สามารถสกดัแยกโปรตีนออกจากนํ้ ายาง
ธรรมชาติไดป้ระมาณ 95% เม่ือใชว้ธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงตามดว้ยการบาํบดัดว้ยเอนไซมเ์ป็นเวลา 48 ชัว่โมง ถึงแมว้า่การ
เพ่ิมระยะเวลาในการบาํบดัดว้ยเอนไซมเ์ป็น 72 ชัว่โมง จะทาํใหส้ามารถลดปริมาณเอนไซมเ์พ่ิมข้ึนไดอี้กเป็นประมาณ 96% 
แต่เน่ืองจากการเพ่ิมเวลาดงักล่าวทาํให้อนุภาคยางจบัตวักนัเป็นกอ้นมากข้ึนในขั้นตอนการหมุนเหวี่ยงเพ่ือแยกอนุภาคยาง
ออกจากซีรัม และกอ้นยางดงักล่าวสามารถละลายในสารละลายแอมโมเนีย 0.6% ไดย้ากและไดป้ริมาณเน้ือยางน้อยลง 
ดงันั้น จึงเลือกระยะเวลา 48 ชัว่โมง ในการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางเพ่ือใชใ้นการเตรียมนํ้ายางธรรมชาติในโครงการวิจยั
น้ี นํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าท่ีเตรียมไดมี้ปริมาณของแขง็ในนํ้ายางทั้งหมด (solid content) โดยเฉล่ียประมาณ 36% 
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นํ้ายางธรรมชาติท่ีผา่นการบาํบดัโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูง หมายเหตุ : Centrifuged NR = 

 ETNR (Enzyme Treated Natural Rubber) = นํ้ายางธรรมชาติท่ีผา่นการบาํบดัโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงตามดว้ยวธีิบาํบดัดว้ย
เอนไซม ์

 
รูปที่ 10 ปริมาณโปรตีนในนํ้ายางก่อนและหลงัการบาํบดัโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงและวธีิบาํบดัดว้ยเอนไซมท่ี์เวลา

ต่างๆ 
  
 1.3. ไคตินวสิเกอร์ 

ไคตินวิสเกอร์ท่ีเตรียมไดมี้ลกัษณะเป็นคอลลอยด์ในนํ้ า มีความเขม้ขน้ของวิสเกอร์โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตรของ
คอลลอยดเ์ฉล่ียประมาณ 4.5% ผลการวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของคอลลอยดด์งักล่าวดว้ยเคร่ือง TEM (รูปที่ 11) พบวา่ 
ประกอบดว้ยเส้นใยท่ีมีขนาดระดบันาโน คือ มีความยาวและความกวา้งเฉล่ีย 307 ± 100 nm และ 27 ± 12 nm ตามลาํดบั และ
มีอตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อความกวา้ง (aspect ratio) คิดเป็น 11.37 FTIR สเปกตรัมของไคตินวิสเกอร์แสดงในรูปที่ 12 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีมีมาก่อนหนา้น้ี (Watthanaphanit et al., 2008) และมีลกัษณะของสเปกตรัมแสดงถึงเอกลกัษณ์
ทางเคมีของไคติน 
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รูปที่ 11 ภาพ TEM แสดงลกัษณะทางกายภาพของไคตินวสิเกอร์ 
 

 
 

รูปที่ 12 FTIR สเปกตรัมของไคตินวสิเกอร์ 
 
2. อตัราส่วนที่เหมาะสมในการเตรียมแผ่นฟิล์มเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคติน
วสิเกอร์ 

อตัราส่วนระหวา่งเซริซินต่อยางธรรมชาติท่ีทาํการทดลองและผลการทดลองท่ีไดแ้สดงในตารางที่ 1 ซ่ึงพบว่า 
สามารถข้ึนรูปฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติไดเ้ม่ือมีปริมาณเซริซินในแผน่ฟิลม์ไม่เกิน 30% หากปริมาณเซริซินมากกว่า
จาํนวนดงักล่าว จะไม่สามารถลอกฟิลม์ออกจากโมลดไ์ด ้ทั้งน้ี อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชใ้นการทดลองต่อ ไดแ้ก่ 
อัตราส่วนท่ีมีปริมาณเซริซินมากท่ีสุดท่ีสามารถข้ึนรูปฟิล์มได้ และเพ่ือศึกษาผลของปริมาณเซริซินในแผ่นฟิล์มต่อ
คุณสมบติัของแผน่ฟิลม์ผสมดว้ย จึงเลือก 2 อตัราส่วนมาทาํการทดลองต่อ ไดแ้ก่ ท่ีความเขม้ขน้ของเซริซิน 20% และ 30% 
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ตารางที่ 1 ความสามารถในการข้ึนรูปฟิลม์ของแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของเซริซิน 
 

ปริมาณเซริซิน 
(%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ)  

0 10 15 20 30 40 50 90 100 

ความสามารถในการขึน้รูปฟิล์ม           

 
  ตารางที่ 2 แสดงความสามารถในการข้ึนรูปฟิลม์ของแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ี
ความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคตินวสิเกอร์ 
 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการข้ึนรูปฟิลม์ของแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
ของไคตินวสิเกอร์ 
 

 ความสามารถในการขึน้รูปฟิล์ม 

ปริมาณไคตินวิสเกอร์ 
(%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ)  

0 1 2 5 10 15 20 30 

20 %w/w เซริซิน         

30 %w/w เซริซิน         

 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถผสมไคตินวสิเกอร์ลงในแผน่ฟิลม์ 20% และ 30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ ไดม้ากท่ีสุด 
20% และ 15% (%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) ตามลาํดบั ทั้งน้ี หากเพ่ิมปริมาณไคตินวสิเกอร์ใหม้ากกวา่
จาํนวนดงักล่าว ฟิลม์ท่ีไดจ้ะแตกและไม่สามารถลอกออกจากโมลดไ์ด ้  
  ส่วนฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ท่ีสามารถข้ึนรูปไดมี้
ลกัษณะเป็นแผ่นฟิลม์ใสสีเหลือง ซ่ึงเม่ือเปียกนํ้ าจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองขุ่น มีความอ่อนนุ่มและสามารถแนบติดกบัผิวหนงั
ไดดี้ ทาํให้เหมาะต่อการนาํไปประยุกตใ์ชเ้ป็นเวชภณัฑ์บาํบดัแผลและดูแลผิวหนา้ในรูปแบบของแผ่นมาร์ส ตวัอยา่งของ
แผน่ฟิลม์ผสมท่ีไดใ้นสภาวะแหง้และเปียกแสดงในตารางที่ 3 ส่วนความสามารถในการทนต่อแรงดึงยดืและความสามารถ
ในการกลบัคืนสู่รูปร่างตั้งตน้ของฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ 
แสดงในตารางที่ 4 จากผลการทดลองในตารางที่ 3 และ 4 แสดงใหเ้ห็นวา่ ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ มีความอ่อนนุ่ม
และความยดืหยุน่สูงกวา่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ทั้งน้ี ไดร้ายงานสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์ท่ีมี
อตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ต่างๆ ในรูปของค่าแรงดึงจนขาด (stress at break) และค่าการยดืตวัจน
ขาด (elongation at break) ไวใ้นส่วนของการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของแผน่ฟิลม์  
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ตารางที่ 3 ลกัษณะของแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ในสภาวะ
แหง้และเปียก 
 

สภาวะแห้ง  สภาวะเปียก 
30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

   
30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

   

+ 
15% ไคตินวสิเกอร์ 

 
ตารางที่ 4 ความสามารถในการทนต่อแรงดึงยดืและความสามารถในการกลบัคืนสู่รูปร่างตั้งตน้ของฟิลม์เซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ในสภาวะเปียก 
 

 ก่อนดึงยดื ขณะดงึยดื หลงัดงึยดื 
30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

 
 
   

ค่าการยดืตวั (elongation) = 300% 
 

30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

   

+ 
15% ไคตินวสิเกอร์ 

ค่าการยดืตวั (elongation) = 200% 

 
3. สมบัตทิางกายภาพ เคม ีและชีวภาพของแผ่นฟิล์ม 
  
 3.1. ลกัษณะพ้ืนผวิของแผน่ฟิลม์ 

ลกัษณะพ้ืนผิวของแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคติน
วสิเกอร์ โดยมีปริมาณเซริซินต่อยางธรรมชาติ 20% และ 30% แสดงในตารางที่ 5 และ 6 ตามลาํดบั จะเห็นวา่ แผน่ฟิลม์ผสม
เซริซิน/ยางธรรมชาติ มีลกัษณะพ้ืนผิวขรุขระ ในขณะท่ีแผ่นฟิล์มยางธรรมชาติบริสุทธ์ิมีผิวเรียบ ทั้งน้ีอาจเกิดจากความ
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 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนผิวของแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ จะเห็นวา่ พ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ มีเม็ดเลก็ๆ ปรากฏ

ข้ึนในลกัษณะแผก่ระจายเม่ือมีปริมาณไคตินวสิเกอร์ผสมอยูน่อ้ย (≤ 1%) หรือเป็นกลุ่มตุ่มเลก็ๆ เม่ือมีปริมาณไคตินวิสเกอร์

ผสมอยูม่าก (≥ 5%) และเม่ือเปรียบเทียบโดยภาพรวมมีแนวโนม้วา่กลุ่มตุ่มดงักล่าวจะมีขนาดใหญ่ข้ึนเม่ือปริมาณไคติน
วิสเกอร์เพ่ิมข้ึน ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจมีสาเหตุมาจากการต่อเช่ือมเขา้ดว้ยกนัของอนุภาค (coalescence) ของไคตินวิสเกอร์ 
จนเกิดเป็นการรวมกลุ่ม (agglomeration) โดยมีอนุภาคยางเป็นสารยดึเหน่ียว (binder) (Kohjiya et al., 2006; Kohjiya et al., 
2008)      
 
ตารางที่ 5 รูปภาพ SEM แสดงลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไค
ตินวสิเกอร์ (20% เซริซิน/ยางธรรมชาติ) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคตินวสิเกอร์ 
 

ปริมาณไคตินวิสเกอร์ กาํลงัขยาย 
ในแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ (%w/w, 
เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) 

 

50x 200x 

 
ฟิลม์ยางธรรมชาติ 

 

 

 

 
0 

  
1 
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5 

  
15 

  
 
ตารางที่ 6 รูปภาพ SEM แสดงลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไค
ตินวสิเกอร์ (30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคตินวสิเกอร์ 
 

ปริมาณไคตินวิสเกอร์ กาํลงัขยาย 
ในแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ (%w/w, 
เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) 

 

50x 200x 

 
ฟิลม์ยางธรรมชาติ 

 

 

 

 
0 

  



R D G 5 3 5 0 0 6 2                                                             ห น้ า  | 25 

 

1 

  
5 

  
15 

 
 
 
 

  
  
 3.2. เอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของแผน่ฟิลม์ 

FTIR สเปกตรัมของฟิลม์ยางธรรมชาติบริสุทธ์ิ (ท่ีผา่นการบาํบดัเพ่ือลดปริมาณโปรตีนแลว้) ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีมีปริมาณไคตินวิสเกอร์ต่างๆ แสดงในรูปที่ 13 ผลท่ีได้
แสดงใหเ้ห็นวา่แถบค่าการดูดกลืนท่ีแสดงถึงเอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของเซริซินปรากฏข้ึนในสเปกตรัมของฟิลม์ผสม
เซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีตาํแหน่งเลขคล่ืน 3250, 1640, 1610, และ 

1510 cm-1 ซ่ึงเป็นแถบการยดื (stretching) ของ N–H, แถบการยดืของ C=O, แถบการโคง้งอ (bending) ของ N–H ในเอมีน 
(amine) และในเอไมด ์(amide) II ตามลาํดบั (Sarovart et al., 2003; Watthanaphanit et al., 2008; Watthanaphanit et al., 
2010) จะเห็นวา่แถบค่าการดูดกลืนของเซริซินในแผน่ฟิลม์ผสมน้ี  เล่ือนมาอยูท่ี่ตาํแหน่งเลขคล่ืนตํ่ากวา่ใน เซริซินบริสุทธ์ิ 
(ดูรูปที่ 2) แต่เน่ืองจากทั้งเซริซินและไคตินวิสเกอร์แสดงเอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีท่ีบริเวณแถบค่าการดูดกลืนใกลเ้คียง
กนั จึงไม่สามารถอธิบายการเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ระหว่างสารซ่ึงเป็นสาเหตุของการเล่ือนตาํแหน่งของเลขคล่ืน
ดงักล่าวไดอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตาม ความสูงของแถบค่าการดูดกลืนท่ีแสดงถึงเอกลกัษณ์โครงสร้างทางเคมีของไคตินท่ี 
3430 cm-1 (แถบการยดืของ N–H และ O–H) เพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน อนัเป็นการยนืยนัการมีอยูแ่ละปริมาณ
ท่ีเพ่ิมข้ึนของไคตินวสิเกอร์ในแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ไดอ้ยา่งชดัเจน             
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รูปที่ 13 FTIR สเปกตรัมของ (a) ฟิลม์ยางธรรมชาติบริสุทธ์ิ (b) ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/
ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ท่ีมีปริมาณไคตินวิสเกอร์ (c) 1%, (d) 2%, (e) 5%, (f) 10%, (g) 15%, และ (h) 20% (%w/w, 

เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) โดยมีปริมาณเซริซินต่อยางธรรมชาติ 20%   
 
 3.3. ความสามารถในการทนแรงดึงยดื 
  ความสามารถในการทนแรงดึงยดืของแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ต่างๆ แสดง
ในรูปของค่าแรงดึงจนขาด (stress at break) และค่าการยดืตวัจนขาด (elongation at break) โดยมีผลการทดสอบดงัแสดงใน
รูปที่ 14 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึงจนขาด (รูปที่ 14A) แสดงให้เห็นว่า แผ่นฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ 30% ใหค้่าการทนต่อแรงดึงจนขาดสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ในขณะท่ีค่าแรง
ดึงจนขาดของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ จะลดลงเม่ืออตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเม่ือ
พิจาณาจากผลของลกัษณะพื้นผิวของแผ่นฟิลม์ (ตารางที่ 5 และ 6) แสดงให้เห็นว่า การลดลงของค่าแรงดึงจนขาดเม่ือ
ปริมาณไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึนเกิดจากการจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวิสเกอร์ ซ่ึงมีผลให้การรวมเป็นเน้ือเดียวกนัของยาง
ธรรมชาติกบัไคตินวสิเกอร์ไม่ดีพอ ทาํใหค้วามสามารถในการดูดซบัพลงังานลดลง  
  สาํหรับแนวโนม้ของค่าความยดืหยุน่ของช้ินงานซ่ึงดูไดจ้ากค่าการยดืตวัจนขาด (elongation at break) (รูปที่ 14B) 
พบวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ให้ค่าการยืดตวัจนขาดสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริ
ซิน/ยางธรรมชาติ 30% เน่ืองจากมีสัดส่วนของยางธรรมชาติซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีให้สมบติัความยืดหยุน่ต่อแผน่ฟิลม์สูง
กวา่ นอกจากน้ี ค่าการยดืตวัจนขาดของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ จะลดลงเม่ืออตัราส่วนของไค
ตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนของยางธรรมชาติลดลงและ การจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวิสเกอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนทาํให้มี
รอยต่อระหวา่งกอ้นของวสิเกอร์ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีแผน่ฟิลม์เกิดการขาดไดง่้ายเพิ่มมากข้ึนดว้ย  
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A 

 
 

B 

 
 

รูปที่ 14 ความสามารถในการทนแรงดึงยดืของแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ต่างๆ ในรูป
ของ (A) ค่าแรงดึงจนขาด (stress at break) และ (B) ค่าการยดืตวัจนขาด (elongation at break)   

 
 3.4. การบวมตวัในนํ้า 
  ค่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการดูดซบันํ้าของแผน่ฟิลม์แสดงในรูปที่ 15 ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาถึงผลของปริมาณเซริซิน (20% และ 30%) พบวา่ แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% มีค่าการ
บวมตวัในนํ้ าสูงกว่าแผ่นฟิลม์ท่ีมีปริมาณเซริซิน 20% อย่างเห็นไดช้ดั ผลการทดลองน้ียืนยนัว่าเซริซินเป็นส่วนประกอบ
สาํคญัท่ีช่วยเพ่ิมความสามารถในการดูดซบันํ้าของแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ ดงันั้น จึงสามารถดูดซบัเลือดและนํ้า
หนองท่ีหลัง่ออกมาจากบาดแผลไดใ้นกรณีท่ีนาํไปใชง้านเป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผล ในขณะเดียวกนัสามารถทาํหนา้ท่ีเป็นสาร
ใหค้วามชุ่มช้ืนแก่ผวิไดด้ว้ย  
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  เม่ือพิจารณาถึงผลของปริมาณไคตินวิสเกอร์ท่ีมีต่อค่าการบวมตวัในนํ้ าของแผ่นฟิลม์ พบวา่ ค่าการบวมตวัในนํ้ า
ของแผน่ฟิลม์ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคตินวิสเกอร์ในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% ไม่แตกต่าง
กนั ในขณะท่ีการเติมไคตินวิสเกอร์ลงในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ทาํให้ค่าการบวมตวัในนํ้ า
ลดลง อยา่งไรก็ตาม ปริมาณไคตินวิสเกอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนไม่ไดส่้งผลให้ค่าการบวมตวัในนํ้ าของแผ่นฟิลม์เกิดการเปล่ียนแปลง 
แสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการดูดซบันํ้าของแผน่ฟิลม์เป็นผลมาจากปริมาณของเซริซินในแผน่ฟิลม์เป็นหลกั  
     

 
  
รูปที่ 15 ค่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% และ 30% ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของ

ไคตินวสิเกอร์ 
 
3.5. ความเป็นพิษต่อเซลลผ์วิหนงัมนุษย ์
  ผลการประเมินความเป็นไปไดใ้นการนาํแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีพฒันาข้ึนไปประยุกต์ใชจ้ริงทางคลินิก โดยการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย ์
(human dermal fibroblast) ดว้ยวธีิ MTT assay แสดงในตารางที ่7 
  จากตารางที ่7 แสดงใหเ้ห็นวา่ หลงัเซลลท์ดสอบสัมผสักบัช้ินงานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร้อยละการอยูร่อดของเซลล์

ยงัมีค่า >70% และสูงถึง >90% ในบางกลุ่มตวัอยา่งช้ินงาน ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ียอมรับไดคื้อ ≥50% อยา่งชดัเจน แสดงใหเ้ห็นวา่
การลดปริมาณโปรตีนในนํ้ ายางโดยวิธีหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงตามดว้ยการบาํบดัดว้ยเอนไซม์ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
และการนาํผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนไปใชจ้ริงทางคลินิกมีความปลอดภยัสูง เน่ืองจากไม่ทาํใหเ้กิดพิษต่อเซลล ์
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ตารางที่ 7 ร้อยละการมีชีวิตอยูข่องเซลลท์ดสอบ human dermal fibroblast หลงัสัมผสักบัช้ินงานแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติท่ี
ผา่นการลดปริมาณโปรตีนแลว้ แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคติน
วสิเกอร์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ช้ินงาน ร้อยละการมชีีวิตอยู่ 
(% cell viability) 

แผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติบริสุทธ์ิท่ีผา่นการลดปริมาณโปรตีน 89 ± 4 
แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ (20% เซริซิน) 73 ± 2 
แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ (1% ไคตินวสิเกอร์) 91 ± 2 
แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ (5% ไคตินวสิเกอร์) 99 ± 3 
แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ (15% ไคตินวสิเกอร์) 98 ± 5 
 
3.6. การปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ 
  การทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติในการปลดปล่อยสารเซริซินออกจากแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และ
แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาถึง (1) ผลของปริมาณเซริซิน และ (2) 
ผลของปริมาณไคตินวิสเกอร์ โดยในแต่ละการทดลองไดร้ายงานผลการคาํนวณในรูปของความเขม้ขน้ และร้อยละของเซ
ริซินท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์ (เทียบกบัปริมาณเซริซินทั้งหมดท่ีมีในแผน่ฟิลม์) ผลการทดลองการปลดปล่อยเซ
ริซินออกจากแผ่นฟิล์มแสดงในรูปที่ 16 โดยรูปที่ 16A แสดงผลของปริมาณเซริซินต่อการปลดปล่อยเซริซินออกจาก
แผน่ฟิลม์ และรูปที ่16B แสดงผลของปริมาณไคตินวสิเกอร์ต่อการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์  
  จากรูปที ่16A พบวา่ ในขณะท่ีแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติไม่แสดงการปลดปล่อยโปรตีนออกมาจากแผน่ฟิลม์ โปรตีน
ถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติอยา่งชา้ๆ และต่อเน่ือง ทั้งในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริ
ซิน/ยางธรรมชาติ 20% และ 30% โดยมีเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยออกมาท่ีเวลา 2 วนัในปริมาณ 170 μg/mL และ 240 μg/mL 
ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นวา่โปรตีนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาเป็นโปรตีนจากเซริซิน อยา่งไรกต็าม พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ
ในรูปร้อยละของเซริซินมีร้อยละการปลดปล่อยของเซริซินจากแผ่นฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีมีอตัราส่วนของเซริ
ซิน/ยางธรรมชาติ 20% สูงกวา่ใน 30% คือ คิดเป็น 15% และ 13.5% ตามลาํดบั  
  เม่ือพิจารณาผลของปริมาณไคตินวิสเกอร์ท่ีมีต่อการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผ่นฟิล์ม (รูปที่ 16B) พบว่า 
แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีมีอตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์นอ้ย (ไดแ้ก่ 2%) แสดงปริมาณเซ
ริซินท่ีถกูปลดปล่อยจากแผน่ฟิลม์สูงสุด (สูงกวา่แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีไม่มีไคตินวิสเกอร์) แต่เม่ือปริมาณไค
ตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน (5% และ 10%) กลบัทาํให้ปริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยจากแผน่ฟิลม์ลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดว้า่ การ
กระจายตัวของเส้นใยไคตินวิสเกอร์อย่างสมํ่าเสมอในแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ ท่ีมี
อตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์ 2% ช่วยเพ่ิมความสามารถในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ เน่ืองจากไคตินวิสเกอร์
ไปขดัขวางการเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ระหวา่งเซริซินในส่วนของเมทริกซ์ ทาํใหเ้ซริซินถกูปลดปล่อยออกมาไดง่้ายข้ึน 
ในขณะท่ีเม่ือปริมาณไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน ไคตินวิสเกอร์มีแนวโน้มจะจับตวักันเป็นก้อนมากข้ึน และเซริซินเองก็มี
แนวโนม้จะรวมตวักนัมากข้ึนเช่นกนั ทาํใหป้ริมาณเซริซินท่ีถูกปลดปล่อยออกมาลดลง ดงันั้น จึงอาจสรุปไดว้า่การผสมไค
ตินวิสเกอร์ลงในปริมาณน้อยมีผลดีต่อการผลิตแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์หลายประการ 
ไดแ้ก่ (1) ทาํใหก้ารกระจายตวัของเส้นใยไคตินวิสเกอร์ในแผน่ฟิลม์สมํ่าเสมอ ซ่ึงส่งผลให้ (2) มีความสามารถในการทน



R D G 5 3 5 0 0 6 2                                                             ห น้ า  | 30 

 

 
A 

 

 



R D G 5 3 5 0 0 6 2                                                             ห น้ า  | 31 

 

B 

 

 
  
รูปที่ 16 ความเขม้ขน้และร้อยละการปลดปล่อยของเซริซินจากแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์ผสมเซริ
ซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ในรูปของ (A) ผลของปริมาณเซริซิน และ (B) ผลของปริมาณไคตินวสิเกอร์ ท่ีมีต่อการ

ปลดปล่อยสารเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์   
 

สรุปผลการทดลอง (Conclusion) 
  
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาแผน่มาร์สหนา้สาํหรับใชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้ ซ่ึงประกอบ
ข้ึนจาก เซริซิน ยางธรรมชาติ และเส้นใยนาโนของไคติน โดยทาํการข้ึนรูปแผน่ฟิลม์ดว้ยวิธี solution casting ทั้งน้ี นํ้ายาง
ธรรมชาติทาํหน้าท่ีเป็นวตัถุประสานเพ่ือช่วยในการข้ึนรูปของเซริซิน ในขณะท่ีเซริซินแสดงสมบัติในการช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการดูดซับนํ้ าของแผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ ผลการศึกษาพบว่า แผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีพฒันาข้ึน มีความแขง็แรงและความยดืหยุน่สูง ทั้ง
ยงัสามารถแนบติดกบัผิวหนงัไดดี้ในสภาวะชุ่มนํ้ า จึงเหมาะอยา่งยิ่งสาํหรับการนาํไปผลิตเป็นแผน่มาร์สหนา้ ส่วนการเติม
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ภาคผนวก 
 

 
ข้อมูลสนับสนุนผลการทดลอง (Supported Data) 

 
การลดปริมาณโปรตนีในนํา้ยางธรรมชาติ 
 
ค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนอ้างอิง (Bovine Serum Albumin, BSA) และค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
750 nm ตามวิธี Modified Lowry ท่ีใช้ในการทาํ calibration curve เพ่ือหาปริมาณโปรตีนในนํา้ยาง     

Concentration (μg/mL) Absorbance 
1 0 
5 0 

25 0.00492 
125 0.28496 
250 0.58197 
500 0.99489 
750 1.33774 

1000 1.66989 
1500 2.10972 

 

 
 

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโปรตีนอา้งอิง (BSA) และค่าการดูดกลืนแสง UV (Absorbance) ท่ี
ความยาวคล่ืน 750 nm 

Calibration curve 
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ปริมาณโปรตีนในนํา้ยางก่อนและหลงัการบาํบัดโดยวิธีหมนุเหว่ียงความเร็วสูงและวิธีบาํบัดด้วยเอนไซม์ท่ีเวลาต่างๆ 

Sample Absorbance Protein concentration (μg/mL) Average SD 
Raw NR 0.86237 

0.92772 
0.89477 

391.9863636 
421.6909091 
406.7136364 

406.7969697 14.85244806 

Centrifuged NR 0.20775 
0.23373 
0.28897 

94.43181818 
106.2409091 
131.3500000 

110.6742424 18.8541473 

ETNR - 4h 0.04692 
0.05579 
0.10389 

21.32727273 
25.35909091 
47.22272727 

31.3030303 13.93346522 

ETNR - 12h 0.04523 
0.0582 
0.06941 

20.55909091 
26.45454545 
31.55000000 

26.18787879 5.5003049 

ETNR - 24h 0.04673 
0.06533 
0.08277 

21.24090909 
29.69545455 
37.62272727 

29.51969697 8.192323222 

ETNR - 48h 0.02907 
0.05554 
0.04386 

13.21363636 
25.24545455 
19.93636364 

19.46515152 6.02973406 

ETNR - 72h 0.05574 
0.0345 
0.01475 

25.33636364 
15.68181818 
6.704545455 

15.90757576 9.317960456 

หมายเหตุ 
: 

Centrifuged NR = นํ้ายางธรรมชาติท่ีผา่นการบาํบดัโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูง 

 ETNR (Enzyme Treated Natural Rubber) = นํ้ายางธรรมชาติท่ีผา่นการบาํบดัโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงตามดว้ยวธีิบาํบดัดว้ย
เอนไซม ์

 
จากค่าเฉล่ียของปริมาณโปรตีนในนํ้ายางสามารถหาร้อยละของปริมาณโปรตีนท่ีลดลงจากนํ้ายางดิบ (% Protein reduction) 
ไดจ้ากสมการ 
 

�
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สมบัตเิชิงกลของแผ่นฟิล์ม 
 
Stress at break (MPa) 

20% Src/NR N = 5 Average SD 

0% CTW 1.252395156 
1.247639389 
1.163862725 
1.270165997 
1.305247943 

1.247862242 0.052122673 

1% CTW 1.006976587 
1.017558742 
1.182307508 
1.207461248 
1.247074995 

1.132275816 0.112020952 

2% CTW 1.00060989 
1.085608101 
1.147954132 
1.164829464 
1.171745051 

1.114149328 0.071997073 

5% CTW 1.126156805 
1.104421971 
1.132926057 
1.097097132 
1.073277198 

1.106775833 0.023879033 

10% CTW 1.017827465 
1.154364072 
1.068568897 
1.05899539 
1.073668506 

1.074684866 0.049664217 

15% CTW 0.847858018 
0.829275237 
0.923456702 
0.887088424 
0.88915872 

0.87536742 0.03715312 
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Stress at break (MPa) 

30% Src/NR N = 5 Average SD 

0% CTW 1.399058813 
1.232597556 
1.501541576 
1.347498846 
1.45156702 

1.386452762 0.10348073 

1% CTW 1.33441196 
1.413533768 
1.263998452 
1.400002786 
1.334104457 

1.349210285 0.060053354 

2% CTW 1.332297187 
1.245940921 
1.349619531 
1.371792525 
1.378596169 

1.335649267 0.053396544 

5% CTW 1.174276233 
1.324793524 
1.26531272 
1.339801476 
1.410728697 

1.30298253 0.088635371 

10% CTW 1.267486841 
1.296339697 
1.254856586 
1.363826357 
1.362980588 

1.309098014 0.05180473 

15% CTW 1.050294881 
1.133483183 
1.086302812 
1.074821751 
1.139528336 

1.096886193 0.038494447 
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Percentage strain at break (%) 

20% Src/NR N = 5 Average SD 

0% CTW 609.4047405 
494.1783532 
605.9351406 
548.2115827 
513.0418152 

554.1543264 52.57502524 

1% CTW 336.23757 
391.3807563 
373.6196811 
390.9222431 
347.5304054 

367.9381312 25.1570414 

2% CTW 283.1891838 
225.6389826 
273.4973609 
286.5663929 
268.8979629 

267.5579766 24.49453222 

5% CTW 204.4830803 
169.6837454 
200.8978751 
193.1886388 
176.7200161 

188.9946711 15.18836279 

10% CTW 197.1542915 
192.9865067 
176.5383042 
128.6614576 
155.8454031 

170.2371926 28.36120088 

15% CTW 179.0853078 
136.9418395 
142.6236909 
201.8953504 
128.5856402 

157.8263657 31.29026531 
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Percentage strain at break (%) 

30% Src/NR N = 5 Average SD 

0% CTW 475.6881891 
342.7351348 
520.4903664 
425.3253086 
486.2657483 

450.1009494 69.02629946 

1% CTW 260.9183453 
329.302774 
322.3269347 
236.880517 
354.8695637 

300.8596269 49.68793535 

2% CTW 243.9689714 
221.6717102 
202.6128302 
256.4906452 
229.5678309 

230.8623976 20.69282511 

5% CTW 225.6787595 
165.0887836 
146.0050606 
99.05714109 
177.6095506 

162.6878591 46.1612903 

10% CTW 106.9045671 
136.8685797 
132.0447872 
69.13661545 
68.04171258 

102.5992524 33.06786083 

15% CTW 67.61826996 
59.48197869 
61.89700897 
32.18526823 
34.6264826 

51.16180169 16.49856788 
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Average values of stress at break and percentage strain at break   

Sample Stress at Break (MPa) Percentage Strain at Break 

Average SD Average SD 

20% Src/NR     
0% CTW 1.247862242 0.052122673 554.1543264 52.57502524 
1% CTW 1.132275816 0.112020952 367.9381312 25.1570414 
2% CTW 1.114149328 0.071997073 267.5579766 24.49453222 
5% CTW 1.106775833 0.023879033 188.9946711 15.18836279 

10% CTW 1.074684866 0.049664217 170.2371926 28.36120088 
15% CTW 0.87536742 0.03715312 157.8263657 31.29026531 

30% Src/NR     
0% CTW 1.386452762 0.10348073 450.1009494 69.02629946 
1% CTW 1.349210285 0.060053354 300.8596269 49.68793535 
2% CTW 1.335649267 0.053396544 230.8623976 20.69282511 
5% CTW 1.30298253 0.088635371 162.6878591 46.1612903 

10% CTW 1.309098014 0.05180473 102.5992524 33.06786083 
15% CTW 1.096886193 0.038494447 51.16180169 16.49856788 
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ตารางเปรียบเทยีบวตัถุประสงค์ กจิกรรมทีว่างแผนไว้และกจิกรรมที่
ดาํเนินการมา และผลทีไ่ด้รับตลอดโครงการ ดาํเนินการมา และผลทีไ่ด้รับตลอดโครงการ 

  
เดอืนที ่ แผนกจิกรรมทีส่อดคล้องกบัวัตถุประสงค์ ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Output) ผลสําเร็จ 

(%) 

• 1–3 การเตรียมและวิเคราะห์คุณสมบติัของพอลิ
เมอร์วตัถุดิบ 

เจลของเซริซิน  

• นํ้ายางธรรมชาติท่ีมีปริมาณโปรตีนตํ่า 
• ค่าแสดงปริมาณโปรตีนในนํ้ายางหลงัการ

สกดัแยก 

• คอลลอยดข์องไคตินวสิเกอร์  

• รูปภาพแสดงลกัษณะและขนาดเส้นใยนา
โนของไคติน (TEM)  

100% 

4–6 การเตรียมแผน่ฟิลม์เซริซินโดยใชน้ํ้ ายาง
ธรรมชาติเป็นวตัถุประสานและการผสมเส้น
ใยนาโนของไคตินลงในแผน่ฟิลม์เซริซิน/
ยางธรรมชาติ 

• แผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

• แผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ ท่ีมีเส้นใย
นาโนของไคตินกระจายตวัอยู ่

100% 

7–9 • การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมี
ของแผน่ฟิลม์ 

รูปภาพแสดงลกัษณะพื้นผวิของแผน่ฟิลม์ 
(SEM) 

- การศึกษาผลของเส้นใยนาโนของไคตินต่อ
ลกัษณะพ้ืนผิวและโครงสร้างทางเคมีของ
แผน่ฟิลม์ 

• กราฟแสดงโครงสร้างทางเคมีของ
แผน่ฟิลม์ (FTIR)  

100% 

10–12 • การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมี
ของแผน่ฟิลม์ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
เส้นใยนาโนของไคตินในแผน่ฟิลม์กบัค่า
การยดืตวัจนขาด (% elongation at break) 
และค่าความสามารถในการทนแรงดึงยดื
ของแผน่ฟิลม์ (tensile strength)  

- การศึกษาผลของเส้นใยนาโนของไคตินต่อ
ความแขง็แรงและการบวมนํ้าของแผน่ฟิลม์ 

• กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
เส้นใยนาโนของไคตินในแผน่ฟิลม์กบัค่า
การบวมตวัของแผน่ฟิลม์ (swelling 
behavior) 

100% 

13–15 การศึกษาผลของแผน่ฟิลม์ท่ีมีต่อพฤติกรรม
ของเซลล ์

• - รูปภาพแสดงรูปร่างของเซลลผ์ิวหนงั 
(fibroblast cell) ท่ีถกูเล้ียงบนแผน่ฟิลม์ 

• กราฟแสดงผลของแผน่ฟิลม์ต่อปริมาณ
ของเซลลผ์วิหนงั 



R D G 5 3 5 0 0 6 2                                                             ห น้ า  | 42 

 

16–18 การวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง • รายงานฉบบัสมบูรณ์  

• ตน้แบบผลิตภณัฑแ์ผน่มาร์สหนา้ (facial 
mask) เพ่ือใชใ้นการบาํบดัแผลและรอย
แผลเป็นสาํหรับผูป่้วย 

100% 

 
 นอกจากน้ี เน่ืองจากมีงบประมาณและระยะเวลาเพียงพอ ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาการปลดปล่อยเซริซินออกจาก
แผ่นฟิล์มผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผ่นฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ เพิ่มเติม เพ่ือเป็นการ
ยืนยนัว่าสารเซริซินในแผ่นฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ หรือแผ่นฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ 
สามารถถูกปลดปล่อยออกมาจากแผ่นฟิล์มเพ่ือแสดงสมบัติท่ีเป็นประโยชน์ต่อการรักษาแผลหรือการดูแลผิวตามท่ี
ตั้งเป้าหมายไวใ้นโครงการวจิยั 
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Abstract 

 An innovative skin care facial paper mask composing of silk sericin (SRC), natural rubber 

(NR), and chitin whisker (CTW) was developed. SRC — a glue-like protein found in silk cocoons — 

has several beneficial properties for the treatment of skin as well as wound care, such as good skin 

moisturizing ability, antioxidant, and antimicrobial properties. However, pure SRC is generally difficult 

to be fabricated due to its weak structural properties. This limitation of SRC was overcome by using 

NR as a binder because of its excellent ability to form film, good adhesiveness, and flexibility. In 

addition, CTW was chosen as another component due to its ability to promote tissue repair of wound. 

Before the film formation, protein in the natural rubber latex (NRL) was removed by centrifugation and 

enzymatic treatment in order to avoid allergic reactions and cytotoxicity problems. The ETNR/SRC 

sponges having different blend compositions were fabricated by solution casting technique and then 

the compositions having high SRC content which the film could be formed was selected, i.e., 20% and 

30% SRC. After that, ETNR/SRC/CTW containing 20% or 30% SRC and different contents of CTW 

were fabricated. The effect of the blend compositions on the surface morphology, chemical structure, 

mechanical property, and water sorption capacity of the films was determined. In addition, release 

profiles of the SRC from the ETNR/SRC films and the ETNR/SRC/CTW films containing different 

content of the CTW were investigated.  

   

Keywords: Facial paper mask; Sericin; Natural rubber; Chitin whiskers  
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1. Introduction 

 The face is the central point of the physical features of the human being. It transmits 

expressions and emotions, communicates feelings and allows for individual identity. Cosmetic medical 

treatments of face therefore have become increasingly popular over the past decade. The treatments 

are important not only for beauty but also for facial problem such as facial burns and facial scar. In 

order to mature the scar and redistribute the structure of the collagen fibers, the option of pressure 

garment fitting and facial mask fitting are available. The most likely mechanism of actions for facial 

treatment is hydration, thus skin moisturizing agent is important (Villapalos et al., 2008). Presently, 

most of cosmetic medical treatments used in Thailand are imported from foreign countries resulting in 

a high cost of materials. Therefore, it is unaffordable for poor even some moderate people. This 

project thus aims to develop the novel skin care facial paper mask by utilizing the waste products as 

well as an abundant resource found in Thailand.       

 Silk, a natural macromolecular protein produced by Lepidopteron insects of the family 

Bombycidae and Saturniidae, has been widely used in textile industries because of its glossy surface 

and desirable mechanical properties. The silk fiber is mainly composed of a fibrous protein (fibroin) 

core, with a glue protein (sericin) surrounding it (Dash et al., 2006). Fibroin is the protein that forms the 

filament of silkworm and gives its unique physical and chemical properties while most of sericin much 

be removed as a waste during the degumming process of silk manufacturing (Vaithanomsat and 

Kitpreechavanich, 2008). Over 30 countries produce silk. The cocoon production is about 1 million 

tons (fresh weight) worldwide and this is equivalent to 400,000 ton of dry cocoon which produces 

about 50,000 tons of sericin. In Thailand, the silk production is originated in northeastern and the 

production is about 5,000 tons in 2005. Therefore, if sericin can be utilized to make a value-added 

product developed from the waste, it will represent a significant source of profit as well as diminish the 

pollution problem. 

 Sericin (SRC) is hydrophilic in nature. It contains 18 amino acids including essential amino 

acids and 30% is serine which is the main amino acid of natural moisture factor (NMF) in human skin 

(Padamwar et al., 2005). SRC is thus an excellent moisturizing agent. The small SRC peptides are 

soluble in cold water while the larger ones are soluble in hot water. It has sol-gel property as it easily 

dissolves in hot water and again returns to gel on cooling. SRC is well-recognized as an antioxidant 

(Fan et al., 2009), It has a strong affinity to keratin and forms a moisturizing, semiocclusive, protective, 
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anti-wrinkle film on the skin surface, imparting an immediate, long lasting, smooth, silky feeling. Some 

reports suggest that SRC enhances attachment and growth of human skin fibroblast cells (Terada et 

al., 2005; Tsubouchi et al., 2005). Furthermore, in vivo experiments showed that the SRC peptides 

have no immunogenicity and can be used effectively in biomedical applications (Zhang et al., 2006). 

Because of the aforementioned unique properties of SRC, SRC containing products are available as 

cream (e.g., Yuzu Tsuyaya, Dermaxime) and liquid (e.g., Pentapharm) for facial treatment.  

 However, SRC has been always neglected in the field of tissue engineering due to its weak 

structural properties and high water solubility. SRC are known to form fragile films and scaffolds that 

are difficult to fabricate because SRC is amorphous by nature owing to its wide range of molecular 

weights, ranging from 10 to over 300 kDa (Marcelino et al., 2007). As a result, researchers have 

blended SRC with other natural or synthetic polymers such as polyvinyl alcohol, polyoxyethylene-

polyoxypropylene block copolymer, and glycerine to fabricate 2D and 3D matrices (Maikrang et al., 

2009). Mandal et al. (2009) reported the fabrication of 3D sericin/gelatin scaffolds and 2D films using 

non-mulberry Antheraea mylitta silk cocoon SRC protein. Both scaffold and film formation is feasible 

using glutaraldehyde and 12 N HCl as crosslinking and group-activating agents, respectively. Although 

the crosslinking agent is present, the researchers mentioned that, caution was exercised in handling 

pure SRC films as they could break easily. Work related to an attempt on fabrication of SRC film by 

avoiding the usage of toxic chemicals for both extraction and crosslinking was done. Dash et al. 

(2009) reported that silk gland SRC protein has a potential as a SRC source for the film formation 

without the crosslinking agent but specification of the material’s part means limitation on its quantity.   

 Natural rubber (NR) is an elastic hydrocarbon polymer usually described as poly(cis-1,4-

isoprene), and is found in the sap of certain plants. The most commonly known source of natural 

rubber is the rubber tree (Hevea brasiliensis), which originated in Brazil and now grows in East Asia 

and tropical Africa. During the present time, Thailand is a major world supplier of natural rubber latex 

(NRL), i.e. in 2007–2009, the top three natural rubber producing countries are Thailand, Indonesia, 

and Malaysia. (Review of NR market Q3, 2009). Nevertheless, the NRL price is low compared with the 

other commercial products derived from the latex. Thus it is important to encourage the production of 

NR into the other value-added product form.  

 NRL is a cloudy white liquid, similar in appearance to milk. It exhibits colloidal behavior having 

rubber particles suspended in water. The rubber particle diameter is between 5 and 3,000 nm, and 
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they are surrounded by a complex mixture of proteins, lipids, and long-chain fatty acids, which impart 

negatively charge (Rippel and Galembeck, 2009). Most of the protein (75%) in the NRL is freely 

dissolved in the serum fraction while a minor fraction (25%) is bound to the surface of the rubber 

particles (Yip et al., 1995). Figure 1 shows schematic drawing of the NR suspension. 

 

 

Figure 1 Schematic drawing of the natural rubber suspension. 

 

This latex will turn into a rubbery mass within 12 hours after it is exposed to the air and the obtained 

rubbery mass has excellent mechanical properties, outstanding elasticity, resilience, flexibility at low 

temperature, facile adhesion, ability to disperse heat, as well as relatively high water resistance 

(Rippel and Galembeck, 2009). As a consequence, it is possible to mix NRL with SRC aqueous 

solution and produce flexible SRC films having desirable mechanical and adhesion properties as well 

as avoiding dissolution of the film in water. Concisely, rubber particles can disperse in the SRC 

aqueous solution matrix and thus act as a binder of SRC film. Figure 2 shows chemical structures of 

SRC and NR. According to the chemical structure of SRC, it should be hypothesized that rubber 

particles could disperse well in the SRC matrix because of the repulsion force between negatively 

charges surrounding the rubber particle and OH group of SRC, leading to homogeneous blending.      

 
 

Sericin Natural rubber (polyisoprene) 

 

Figure 2 Chemical structures of sericin and natural rubber. 



Page 5 of 24 

 

       

 It is well known in the literature that NRL can give allergic reactions and has cytotoxicity 

problems (Turjanmaa, 1997; Woods et al., 1997), which is of great concern especially on this 

application where the natural rubber containing film is used on the human body. There are two types 

of allergy related to natural rubber latex, one caused by the natural proteins and the other by 

chemicals that are used to convert the natural rubber latex to a usable item. They are respectively 

called Type I and Type IV allergy (Health and Safety Executive, 2008). Latex allergy normally attacks 

individuals who are habitually introduced to rubber materials such as rubber manufacture workers, and 

individuals who have had several operations or several medical procedures where latex materials 

were employed. Patients who get allergic reactions to foods, like kiwifruit, chestnuts, bananas, 

avocados, and tomatoes, have a greater chance of acquiring latex allergic reactions since the protein 

in these items is basically similar to the protein contained in NR. Therefore, the majority of the 

population is not a clinical risk (Health and Safety Executive, 2008). Several new biomedical 

applications for NRL have been proposed using a process without the use of chemicals (Balabanian et 

al., 2006; Paulo et al., 2005; Herculano et al., 2007) in order to depart from Type IV allergy. Reduction 

of protein from NRL to avoid Type I allergy also could be done. It is generally believed that the 

potentially allergenic protein components are those associated with the aqueous soluble serum 

fraction of natural rubber latex, therefore, centrifugation is one of the method used to reduce the total 

protein content. In addition, Perrella and Gaspari (2002) reported that the treatment of NRL with 

proteolytic enzymes significantly reduces the antigenicity of the rubber containing materials.            

 Generally, most structural biological materials (such as wood, arthropod exoskeletons, and 

skeletal elements of vertebrates and other invertebrates) are multiphase biological composite 

materials. They differ fundamentally from most man-made structural materials since they have been 

optimized in their functions in the long selection and adaptation process during evolution; thus their 

natural constructions give the impression to exploit in a more efficient and well-designed way. Chitin 

polymer is known to form microfibrillar arrangements. These fibrils are usually embedded in a protein 

matrix, and their diameters usually range from 2.5 to 2.8 nm, with the chitin microfibrils (referred to as 

“chitin whiskers”, CTW) from the cuticles of crustaceans being found to be as large as 25 nm (Revol 

and Marchessault, 1993). Chitin is well-recognized as a biocompatible material because of its low 

antigenicity, low toxicity, and biodegradability (Krajewska, 1991). It is a substrate for lysozyme 
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digestion and, therefore, several research studies have reported on its use in medicine. Because of 

their high degree of crystallinity, chitin whiskers are useful to improve the mechanical integrities of 

several types of materials. They also find applications in medical areas, principally for the regeneration 

of wound tissues and as dermal fillers. An enormous surface area is their main advantage over the 

original chitin flake and powder. This property enables chitin nanofibrils to interact effectively with 

compounds existing in living tissues. Thus, the wound recovery ability and the ability to induce the 

formation of granulation tissues are obtained. The use of CTW in cosmetics was reported. The CTWs 

are suspended in saline and injected under the wrinkle skin with the aid of a G30 needle. The 

whiskers can restore the skin’s normal look. They last longer than hyaluronic acid (a non-

sulfated glycosaminoglycan distributed widely in connective, epithelial, and neural tissues) and do not 

give rise to any allergic reaction. Dibutyryl chitin containing CTWs was also manufactured for facial 

mask (Morganti et al., 2006). As a consequence, in order to acquire a more efficient facial paper 

mask, CTWs was addition be added in the SRC containing NR film. Fortunately, shrimp shells, an 

important source of chitin, are currently a waste product from sea food industry found originally in 

cts (i.e., SRC and chitin) as well as value adding an abundant resource (i.e., 

R) found in Thailand. 

ntal Section 

.1. Ma

Thailand.  

 In this project, possible SRC films containing NR and CTW were developed. Inclusion of the 

NR in the film is done in order to assist a film forming ability of SRC as well as improve the film 

adhesiveness, while CTWs help to improve mechanical integrity and treatment properties of the 

materials. As distinguished from other previous fabrications, the preparation of film described here has 

the advantage of using the target substances with the exclusion of crosslinking as well as group-

activating agents. In order to stay clear of allergy, the NRL was centrifuged and treated with proteolytic 

enzyme before mixing. Specifically, this study aims to develop the novel skin care facial paper mask 

by utilizing waste produ

N

 

2. Experime

2 terials 

 Bombyx mori silk cocoons and Penaeus merguiensis shrimp shells were supplied by Queen 

Sirikit Sericulture Center (Nakorn Ratchasima, Thailand) and Surapon Food Co. Ltd. (Samut Prakarn, 

Thailand), respectively. Natural rubber latex of Hevea Brasiliensis tree cultivated from Phatthalung 

http://en.wikipedia.org/wiki/Glycosaminoglycan
http://en.wikipedia.org/wiki/Connective_tissue
http://en.wikipedia.org/wiki/Epithelial_tissue
http://en.wikipedia.org/wiki/Neural_tissue
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(Thailand) was used. Hydrochloric acid (HCl; 37%) was purchased from RCI labscan (Thailand). Tris-

HCl (molecular biology grade) was purchased from Scharlau Chemie (Barcelona, Spain). All other 

hemicals were used as received. 

ific, Product No. 23240) and the test was done according to 

M D 5712-99 standard test method. 

r a 

eriod of time and can return to a solution upon heating. It was stored in a refrigerator before use. 

c

 

2.2. Preparation of Raw Materials 

2.2.1. Preparation of Enzyme-Treated Natural Rubber Latex (ET-NRL)  

 The raw NRL was centrifuged at a speed of 12,000 rpm for 10 s in order to remove freely 

dissolved protein in the serum fraction. The rubber particles appeared on the top part of the centrifuge 

tube were picked up from the tube and diluted with 4% NH4OH aqueous solution. Centrifuged 

ammoniated NRL was then treated with a protease enzyme (0.4%) for several periods of time, i.e., 4, 

12, 24, 48, and 72 h, in a shaking incubator at a speed of 150 rpm, 37°C. The enzyme-treated NRL 

(ET-NRL) was centrifuged (12,000 rpm, 10 s) to separate the protein supernatant (serum) from the 

rubber particles. After that, protein content remaining in the ET-NRL was determine by using Modified 

Lowry Protein Assay Kit (Thermo Scient

AST

      

2.2.2. Preparation of Sericin (SRC) Solution 

 Bombyx mori silk cocoons were washed with distilled water and dried in an oven at a 

temperature of 60°C prior to cut into thin strips (around 0.5 cm wide). Sericin was extracted from the 

cocoons by immersing the cocoon pieces in distilled water and autoclaving at 121°C for 30 min. Ratio 

of the cocoon weight in its dry state to the water volume was 1 g : 30 mL. After that, the aqueous 

solution was filtered to remove insoluble materials. A sericin solution will turn into a gel state afte

p

 

2.2.3. Preparation of Chitin Whisker (CTW) Suspension    

 Decalcification and deproteinization of shrimp shells to obtain chitin were carried out according 

to the procedure described by Shimahara and Takigushi (1988). Chitin whiskers were prepared from 

the as-prepared chitin based on the method described by Paillet and Dufresne (2001). The whisker 

suspension was obtained by hydrolyzing chitin sample with 3N HCl at 104°C for 6 h under vigorous 

stirring. The ratio of the 3N HCl solution to chitin was 30 cm3/g. After acid hydrolysis, the suspension 
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was immediately diluted with distilled water, followed by centrifugation to separate the chitin whisker 

solid residues from the aqueous medium and, because of the nanocrystalline nature of the as-

prepared whiskers; the centrifugation could be achieved at 10,000 rpm for 10 min. This process was 

repeated three times. To remove HCl that could be remained in the suspension, the suspension was 

further dialyzed in distilled water at room temperature for 3 days until pH=6. Homogeneity of the 

suspension was further achieved by sonication for 5 min and the suspension was subsequently filtered 

to remove residual aggregates and was kept in a refrigerator prior to further use. Morphology of the 

as-prepared CTW was observed by a JEOL model JEM 2100 transmission electron microscopic 

(TEM) using an operating voltage of 200 kV. Samples for TEM observations were prepared by 

dropping a diluted whisker suspension on a carbon-coated copper grid and air-dried before TEM 

bservation. 

reparation of films was done by the same method as described for the ETNR/SRC films.       

TNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films 

o

 

2.3. Fabrication of ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films 

 The ETNR/SRC films and ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were fabricated by the 

solution-casting technique. For preparing the ETNR/SRC films, the SRC content was varied to be 0, 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, and 100 %w/w (based on the weight of ETNR). The suspension (20 

mL) was then poured into a glass Petri-dish (15 cm in diameter) and dried in an oven at a control 

temperature of 60°C for 24 h. Since the neat SRC is known to form fragile films, the higher the SRC 

content leads to the weaker the film forming ability. In this study, the composition having the highest 

SRC content was chosen before preparing the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films since beneficial 

properties of the SRC were required. After that, the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were 

prepared by blending various compositions of the CTW, i.e., 0, 1, 2, 5, 10, and 15 %w/w (based on the 

weight of ETNR) to investigate the effect of individual constituents on the properties of the films. 

P

 

2.4. Characterizations of E

2.4.1. Surface Morphology 

 Surface morphology of the ETNR/SRC films and ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were 

observed by scanning electron microscope (SEM), using a Hitachi S-4800 SEM at an operating 
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voltage of 2 kV to obtain a magnification of 50× and 200×. The specimens were coated with platinum 

itachi E-1010 Ion Sputter) before the SEM observation.  

ne using 

Br method while samples in the form of film could be used directly for the observation. The test was 

t a resolution of 4 cm-1 and frequency range of 4000–400 cm-1.  

nts, both the temperature and the 

lative humidity were 25°C ± 2°C and 55% ± 2%, respectively. The stress at break and the 

average values of 5 specimens.    

termine the amount of water contained in the films. The experiment was performed 

ve times under the same condition. The percentage swelling of the films was calculated using the 

in ion sputter equipment (H

 

2.4.2. Chemical Structure 

 FTIR spectra of the pure components (SRC powder, CTW powder, and ETNR film), 

ETNR/SRC films, and ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were characterized by a Thermo Nicolet 

Nexus 670 spectrophotometer. The observation for the SRC and the CTW powder was do

K

done with a total 64 scans a

 

2.4.3. Mechanical Property 

 Stress at break and percentage strain at break of the ETNR/SRC films and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were measured according to ASTM D 6746 – 08 (Standard 

Test Method for Determination of Green Strength of Raw Rubber or Unvulcanized Compounds) and 

ASTM D 412 – 06a (Standard Test Method for Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers—

Tension) using a universal testing machine (Lloyd, LRX). The load cell, the gauge length, and the 

displacement rate used were 500 N, 10 mm, and 50 mm/min, respectively. The film samples were first 

cut into a dumbbell shape with a length and a width of spacer equal to 5 mm and 10 mm, respectively, 

before drying in an oven at 40°C for 2 h. During the measureme

re

percentage strain at break were 

  

2.4.4. Water Sorption Capacity 

 The ETNR/SRC films and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were cut into spherical 

shape with a diameter of 1 cm. The films were accurately weighed in the dry state and then 

submersed in 10 mL of purified water. After 1 h of submersion, the films were removed and weighed in 

their wet state to de

fi

following equation: 
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Water sorption capacity (%) = ((Wt – W0)/W0) × 100 

 

where W0 is the weight of each sample in its dry state and Wt is the weight of the sample after 

trophotometer at the wavelength of 562 nm. 

he obtained data were calculated to determine the amount of protein released from the samples at 

 following equation:  

e ETNR/SRC films and the 

TNR/SRC/CTW nanocomposite films was determined from calculation. The experiments were 

lts were reported as average values. 

as much as 72.79%. After the centrifuged NRL was further treated with protease enzyme for 4, 12, 24, 

submersion in distilled water for 1 h.  

 

2.5. Release of Protein from ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films 

 Release characteristic of the SRC from the neat ETNR film, the ETNR/SRC films, and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films with different concentrations of CTW was investigated by total 

immersion method. Two samples having spherical shape with a diameter of 1 cm was immersed in 5 

mL of the 0.1 M Tris-HCl buffer solution (pH 7.4). The test was performed in a shaking incubator (100 

rpm) at the physiological temperature of 37°C. At a specified immersion period ranging between 0 and 

48 h (2880 min), 20 µL of a sample solution was withdrawn. The amount of protein (referring to the 

SRC) in the sample solutions was determined using a BCA protein assay kit (Pierce®, Thermo 

Scientific, product number 23225). The method is a colorimetric determination method where the 

concentration of protein is measured using UV-vis spec

T

each immersion time point using the

 

Protein release (%) = (Ct/Ca) × 100 

 

where Ct is the amount of protein in a sample solution at each immersion time and Ca is the actual 

amount of protein in the sample. The actual amount of protein in th

E

carried out in triplicate and the resu

 

3. Results and Discussion 

3.1. Protein Content in Enzyme-Treated Natural Rubber Latex (ET-NRL) 

 The protein content in the NRL after treating with different methods of treatment is shown in 

Figure 3. It was found that, protein content in the centrifuged NRL decreased from that of the raw NRL 
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48, and 72 h, protein reductions were 92.31, 93.56, 92.74, 95.22, and 96.09%, respectively. Since the 

longer enzyme treatment time led the NRL to exhibit unacceptable coagulation. Therefore, the enzyme 

eatment time of 48 h was chosen for the preparation of ET-NRL in this study. 

 

tr

 

 

Figure 3 Protein content in the NRL after treating with different methods of treatment. 

.2. Mo

 

3 rphology and sizes of chitin whiskers 

 The as-prepared chitin whisker suspensions from hydrolyzed shrimp shells displayed colloidal 

behavior because of the presence of the positive charges induced on the surface of the crystallites by 

the protonation of the amino groups (–NH3
+) (Marchessault et al., 1959). The degree of deacetylation 

of these chitin whiskers was 20.4% and the solid fraction of these colloidal suspensions was 4.45% 

w/v. A selected TEM image illustrating the as-prepared chitin whiskers from a colloidal suspension is 

shown in Figure 4. The suspension consisted of slender rods of crystalline fragments of chitin, which 

are present both in their individual and aggregated forms. These individual crystalline fragments of 

chitin exhibited a broad distribution in both of their width (d) and length (L). Specifically, the average 

width of these whiskers was 27±12 nm, whereas the average length was 307±100 nm. The aspect 

ratio (L/d) of these whiskers was around 11.37. These dimensions are different from what was 

reported for chitin whiskers obtained from crab shells (Revol and Marchessault, 1993) and squid pens 
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(Paillet and Dufresne, 2001) in which the average width, the average length, and the aspect ratio were 

10 nm, 150 nm, and 15, respectively. 

 

 

 

n  the ETNR/SRC/CTW nanocomposite film containing 30% SRC and 15% CTW in their dry 

tate were transparent and flexible while the films in their wet state were soft and could conform to 

Figure 4 TEM image of chitin whisker suspension. 

 

3.3. Film Forming Ability of ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films 

 After the fabrication of films, the neat SRC films could not be prepared. The SRC films were 

fragile and could not be removed out from the glass mould, while the ETNR/SRC films could be 

prepared without cross-linking. The higher the SRC content led to the weaker the film forming ability. 

In this study, the highest content of SRC that could be blended with the ETNR was 30 %w/w (based 

on the weight of ETNR). As a result, the composition of the ETNR/SRC at 30 %w/w of the SRC was 

chosen for preparing the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films. In addition, in order to compare the 

properties of films having different contents of the SRC, the composition of ETNR/SRC at 20 %w/w of 

the SRC was additionally chosen. Appearance of ETNR/SRC film containing 30% SRC and 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite film containing 30% SRC and 15% CTW (%w/w, based on the 

weight of ETNR) are shown in Table 1. According to Table 1, both the ETNR/SRC film containing 30% 

SRC a d

s

skin.    
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Table 1 Appearance of ETNR/SR taining 30% SRC and ETN W nanocomposite 

film RC and 15% CTW (%w/w, based on the weight of ETNR)      

 Dry state Wet state 

C film con R/SRC/CT

 containing 30% S

ETNR/SRC film 

containing 30% SRC 

   

ETNR/SRC/CTW 

nocomposite filmna  

containing 30% SRC 

and 15% CTW 

   

 

3.4. Characterizations of ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films   

3.4.1. S

re observed 

urface Morphology of Neat ETNR Film, ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW 

Nanocomposite Films 

Surface morphology of the neat ETNR film, the ETNR/SRC film containing 30% SRC, and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 30% SRC and different contents of CTW are shown 

in Table 2. It was found that, while the ETNR/SRC film surface was rough, the neat ETNR film surface 

was smooth. The one reason which can be explained this point is the difference in polarity of the 

rubber particles and the SRC molecules which are hydrophobic and hydrophilic, respectively. 

Therefore, after the ETNR suspension and the SRC aqueous solution were mixed and dried in an 

oven during the fabrication of films, self-assembly of both the NR particles and the SRC molecules 

could occur when the medium, i.e. water, was evaporated from the environment. Comparison between 

surface morphology of the ETNR/SRC film and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 

different contents of CTW revealed that when the CTW content increased small protrusions appeared 

on the film surface tended to become a hill-like structure. Furthermore, the hill-like structure on the film 

surface was broader when the CTW content was further increased (≥ 5%). These results could be 

caused by a coalescence of the CTW nanofibers which led to an agglomeration of the CTW, having 

NR particles as a film binder (Kohjiya et al., 2006; Kohjiya et al., 2008). Similar results we
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for the ETNR/SRC film containing 20% SRC, and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films 

Table 2 ages of the neat ETNR film, the ETN ntaining 30% SRC and 

the ETN composite film containing 30% SRC and different contents of CTW  

ETNR/S C/CTW 

nanoc  film  

Magnification 

 

containing 20% SRC and different contents of CTW. Therefore, the data are not shown.   

 

 Selected SEM im

R/SRC/CTW nano

CTW content in 

R/SRC film co

R

omposite 50x 200x 

 

Control  

(neat ETNR film) 

 

 

 

 

0 

  

1 

  

5 
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15 

  

 

3.4.2. Chemical Structure 

FTIR spectra of the SRC powder and the CTW powder are shown in Figure 5. FTIR spectrum 

of the SRC (Figure 5A) was in accordance with the work reported by Sarovart et al. (2003) while 

spectrum of the CTW (Figure 5B) was in accordance with the work reported by Watthanaphanit et al. 

(2008) confirming characteristic absorption bands of SRC and chitin, respectively. 

 

A B 

  

 

Figure 5 FTIR spectra of (A) SRC powder and (B) CTW powder. 

 

 FTIR spectra of the neat ETNR film, the ETNR/SRC film containing 20% SRC, and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 20% SRC and different contents of CTW are shown 

in Figure 6. The results showed that characteristic absorption peaks of SRC were observed in the 

spectrum of the ETNR/SRC film and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films at 3250, 1640, 1610, 

and 1510 cm-1 corresponding to N–H stretching, C=O, and N–H bending in amine and amide II, 

respectively (Sarovart et al., 2003; Watthanaphanit et al., 2008; Watthanaphanit et al., 2010). It was 
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found that all characteristic absorption peaks of SRC in the ETNR/SRC film and the ETNR/SRC/CTW 

nanocomposite films shifted to the lower wavenumber compared with the peaks in the neat SRC 

powder (see Figure 5). However, since the SRC and the CTW exhibited characteristic absorption 

peaks at the near region, it is difficult to determine the type of interactions between the polymers. 

Besides, intensity of a peak at 3430 cm-1 corresponding to N–H and O–H stretching increased with the 

increase in the CTW content. The results confirmed the increment of the CTW content in the films.  

 

 

 

Figure 6 FTIR spectra of (a) neat ETNR film, (b) ETNR/SRC film containing 20% SRC, and 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 30% SRC and (c) 1%, (d) 2%, (d) 3%, (e) 5%, (f) 

10%, (g) 15%, and (h) 20% CTW (%w/w, based on the weight of ETNR).   

 

3.4.3. Mechanical Property 

 The stress at break and the percentage strain at break of ETNR/SRC/CTW nanocomposite 

films containing 20% or 30% SRC with various amount of CTW are shown in Figures 7A and 7B, 

respectively. The stress at break of the nanocomposite films decreased slightly from that of the 

ETNR/SRC film with initial increase in the whisker content, until a whisker content of 15% was 
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reached, the property value significantly decreased. A similar trend was observed on the elongation at 

break of these films, but in a more remarkable value. Comparison between the films containing 

different content of SRC revealed that, the films with higher SRC content exhibited better stress at 

break and percentage strain at break properties. Mechanical properties of nanocomposites do not 

depend only on the amount, the size, the shape, and the alignment of the fillers, but also on the ability 

of the matrix to transfer the stress to the fillers (Sretenovic et al., 2006). The latter depends solely on 

the affinity between the matrix and the fillers. The decrease in both the stress at break and the 

elongation at break of the nanocomposite films should be due to self-assembly of the polymers that 

hinder the stress transfer between the matrix and the fillers. In addition, aggregation of the whiskers 

caused significant disruption to the continuity of the matrix and was a reason for the decrease in the 

elongation at break. 

  

A 
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B 

 

 

Figure 7 (A) Stress at break and (B) percentage strain at break of ETNR/SRC/CTW nanocomposite 

films containing 20% or 30% SRC and different contents of CTW. 

 

3.4.4. Water Sorption Capacity 

 Water sorption capacity of the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 20% and 

30% SRC and different contents of CTW are shown in Figure 8. Comparison between the 

nanocomposite films containing different contents of SRC, the water sorption capacity of the films 

containing 30% SRC was significantly higher than that of 20% SRC. While that of the films with the 

same SRC content did not exhibit remarkable change in the water sorption capacity. These findings 

confirmed that SRC played an important role in holding water and thus could function as a 

moisturizing agent when the materials are used. On the other hand, CTW content in the 

nanocomposite films did not significantly influent to the water sorption capacity of the films.   
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Figure 8 Water sorption capacity of the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 20% or 30% 

SRC and different contents of CTW.   

 

3.5. Release of Protein from ETNR/SRC Films and ETNR/SRC/CTW Nanocomposite Films 

 Release of protein (SRC) from the ETNR/SRC films and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite 

films was evaluated in terms of: (1) effect of the SRC content and (2) effect of the CTW content. The 

calculation was done in terms of concentration of released protein and percentage of the protein 

released from the materials. Results are shown in Figures 9, where Figure 9A shows effect of the SRC 

content and Figure 9B shows effect of the CTW content. 

 According to Figure 9A, no protein was released from the neat ETNR film and the 

concentration of protein released from the ETNR/SRC films containing 30% SRC was higher than that 

of containing 20% SRC. However, calculation in term of percentage of the protein released showed 

that ETNR/SRC films containing 20% SRC exhibited higher percentage of the released protein than 

that of the one containing 30% SRC. In case of ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 

different concentration of CTW (see Figure 9B), it was found that small amount of CTW (i.e. 2% CTW) 

helped to enhance the release amount of the SRC from the nanocomposite films but when the CTW 

content was higher than this composition (i.e. ≥5%) release ability of the SRC from the films tended to 

decrease. The reason which was suitable for describing these results should be the distribution of the 

CTW in the nanocomposite films. The even distribution of the CTW in the ETNR/SRC/CTW 
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nanocomposite films containing low CTW content (i.e. 2% CTW) helps to disrupted the interactions 

between the SRC itself, while at high CTW content (i.e. ≥5%) agglomeration of the CTW nanofibers 

occurred and the SRC tends to agglomerate and could be released from the films with a smaller 

amount.                    

 

A  

B  

   

Figure 9 Release profile of protein (SRC) from the neat ETNR films, the ETNR/SRC films, and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing different concentration of CTW. The study was 

evaluated in terms of (A) effect of the SRC content and (B) effect of the CTW content. 
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4. Conclusions 

 The neat ETNR film, the ETNR/SRC film, and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films 

containing different contents of CTW were fabricated by solution casting technique. NRL functioned to 

be a binder for SRC because of its excellent mechanical properties, outstanding elasticity, flexibility, 

and adhesion property, while the SRC showed a benefit to improve water sorption capacity of the 

films. The ETNR/SRC film and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films were strong and flexible. 

Apart from their ability to accelerate wound healing, CTWs in the ETNR/SRC/CTW nanocomposite 

films dispersed evenly in the film when the CTW content was low (i.e. ≤2% CTW). Sufficient amount of 

the SRC both in the ETNR/SRC film and the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films could be released 

out form the films. Therefore, it was expected that the released SRC could function to protect a skin or 

wound from infection, to prevent damage from oxidation to cells, and eventually to promote wound 

healing. Although the complete releasing of SRC from the films could not be achieved, it was expected 

that the remaining portion of SRC in the film could help to provide moisturizing effect to the skin as 

well as wound. 
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5%, (f) 10%, (g) 15%, and (h) 20% CTW (%w/w, based on the weight of ETNR).   

Figure 7 (A) Stress at break and (B) percentage strain at break of ETNR/SRC/CTW nanocomposite 

films containing 20% or 30% SRC and different contents of CTW. 

Figure 8 Water sorption capacity of the ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing 20% or 30% 

SRC and different contents of CTW.   

Figure 9 Release profile of protein (SRC) from the neat ETNR films, the ETNR/SRC films, and the 

ETNR/SRC/CTW nanocomposite films containing different concentration of CTW. The study 

was evaluated in terms of (A) effect of the SRC content and (B) effect of the CTW content. 
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ใหค้วามชุ่มช้ืน (moisturizing agent) แก่ผวิ 

ปัจจุบนัเวชภณัฑท่ี์ใชใ้นการดูแลผวิหนา้ (cosmetic medical treatment) เพ่ือบาํบดัแผลดงักล่าวขา้งตน้ส่วนใหญ่ในประเทศไทย 

นาํเขา้มาจากต่างประเทศ ส่งผลใหมี้ราคาแพง ทาํใหผู้ท่ี้มีรายไดน้อ้ยหรือแมก้ระทัง่ผูมี้รายไดป้านกลาง ซ่ึงเป็นประชากรส่วน

ใหญ่ของประเทศไม่สามารถซ้ือได ้ทาํไดเ้พียงการรักษาแผลใหห้ายเท่านั้น จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของงานวจิยัซ่ึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือผลิต

แผน่มาร์สหนา้ (facial mask) เพ่ือช่วยในการบาบดัแผลและรอยแผลเป็นสาํหรับผูป่้วย โดยการใชป้ระโยชน์จาก

ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูงและมีมากในประเทศไทย ไดแ้ก่ ยางพารา เซริซิน (ซ่ึงเป็นโปรตีนจากรังไหมธรรมชาติ) และ

ไคติน (สกดัไดจ้ากเปลือกของกุง้หรือปู ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมอาหารทะเล) ดงันั้น การศึกษาและพฒันาผลิตภณัฑ์

ดงักล่าว นอกจากจะช่วยเพ่ิมมูลค่าของทรัพยากรภายในประเทศแลว้ ยงัทาํใหไ้ดเ้วชภณัฑบ์าบดัแผลและดูแลผวิหนา้ท่ีมีราคาถกู

กวา่ผลิตภณัฑท่ี์นาํเขา้จากต่างประเทศ 
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วตัถุประสงค์ของโครงการ 

(1) เพ่ือสกดัโปรตีนเซริซินจากรังไหมและหาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผสมและข้ึนรูปสารละลายผสม
ระหวา่งเซริซินและนํ้ายางธรรมชาติ เพ่ือใหส้ามารถข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์ได ้

(2) เพ่ือสกดัเส้นใยนาโนของไคตินจากเปลือกกุง้และทาํการเพิ่มประสิทธิภาพของแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติในการ

สมานแผลและดูแลผวิ โดยการผสมเส้นใยนาโนของไคตินในอตัราส่วนต่างๆ และหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

(3) เพ่ือวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของแผน่ฟิลม์ท่ีได ้ ท่ีมีสมบติัสอดคลอ้งกบัการนาํไปใชง้านเป็นแผน่

มาร์สหนา้ 

ผลการวจิัย 

การลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายาง 

ส่ิงสาํคญัอยา่งหน่ึงในงานวจิยัน้ีคือการลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด

อาการแพท่ี้อาจเกิดข้ึนในผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ ์ โดยเลือกใชว้ธีิหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงตามดว้ยการบาํบดัดว้ยเอนไซมโ์ปรติเอส 0.04% 

ท่ีเวลาต่างๆ ทั้งน้ี สามารถสกดัแยกโปรตีนออกจากนํ้ายางธรรมชาติไดป้ระมาณ 95% เม่ือใชว้ธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงตามดว้ย

การบาํบดัดว้ยเอนไซมเ์ป็นเวลา 48 ชัว่โมง ถึงแมว้า่การเพิ่มระยะเวลาในการบาํบดัดว้ยเอนไซมเ์ป็น 72 ชัว่โมง จะทาํใหส้ามารถ

ลดปริมาณเอนไซมเ์พ่ิมข้ึนไดอี้กเลก็นอ้ยเป็นประมาณ 96% แต่เน่ืองจากการเพ่ิมเวลาดงักล่าวทาํใหอ้นุภาคยางจบัตวักนัเป็นกอ้น

มากข้ึนในขั้นตอนการหมุนเหวีย่งเพ่ือแยกอนุภาคยางออกจากซีรัม และกอ้นยางดงักล่าวสามารถละลายในสารละลายแอมโมเนีย 

0.6% ไดย้ากและไดป้ริมาณเน้ือยางนอ้ยลง ดงันั้น จึงใชร้ะยะเวลา 48 ชัว่โมงสาํหรับการบาํบดัดว้ยเอนไซมใ์นการลดปริมาณ

โปรตีนในนํ้ายางเพ่ือใชใ้นการเตรียมนํ้ายางธรรมชาติในโครงการวจิยัน้ี นํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าท่ีเตรียมไดมี้ปริมาณของแขง็

ในนํ้ายางทั้งหมด (solid content) โดยเฉล่ียประมาณ 36% 

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ 

จากการศึกษาเพ่ือหาอตัราส่วนผสมระหวา่งเซริซินต่อยางธรรมชาติในการข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์พบวา่ สามารถข้ึนรูปแผน่ฟิลม์

ผสมระหวา่งเซริซิน/ยางธรรมชาติไดเ้ม่ือมีปริมาณเซริซินในแผน่ฟิลม์ไม่เกิน 30% หากปริมาณเซริซินมากกวา่จาํนวนดงักล่าว 

จะไม่สามารถลอกแผน่ฟิลม์ออกจากโมลดไ์ด ้ ทั้งน้ี อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชใ้นการทดลองต่อ ไดแ้ก่ อตัราส่วนท่ีมี

ปริมาณเซริซินมากท่ีสุดท่ีสามารถข้ึนรูปฟิลม์ได ้ และเพ่ือศึกษาผลของปริมาณเซริซินในแผน่ฟิลม์ต่อคุณสมบติัของแผน่ฟิลม์

ผสมดว้ย จึงเลือก 2 อตัราส่วนมาทาํการทดลองต่อ ไดแ้ก่ ท่ีความเขม้ขน้ของเซริซิน 20% และ 30% 
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จากการทดลองผสมไคตินวสิเกอร์เป็นอีกองคป์ระกอบหน่ึงในแผน่ฟิลม์ พบวา่ สามารถผสมไคตินวสิเกอร์ลงในแผน่ฟิลม์ 20% 

และ 30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ ไดม้ากท่ีสุด 20% และ 15% (%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) ตามลาํดบั ทั้งน้ี หาก

เพ่ิมปริมาณไคตินวสิเกอร์ใหม้ากกวา่จาํนวนดงักล่าว ฟิลม์ท่ีไดจ้ะแตกและไม่สามารถลอกออกจากโมลดไ์ด ้ 

ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ท่ีสามารถข้ึนรูปไดมี้ลกัษณะเป็น

แผน่ฟิลม์ใสสีเหลือง ซ่ึงเม่ือเปียกนํ้าจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองขุ่น มีความอ่อนนุ่มและสามารถแนบติดกบัผิวหนงัไดดี้ ทาํใหเ้หมาะ

ต่อการนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผลและดูแลผิวหนา้ในรูปแบบของแผน่มาร์ส ตวัอยา่งของแผน่ฟิลม์ผสมท่ีไดใ้น

สภาวะแหง้และเปียกแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี  1 ลักษณะของแผน่ฟิล์มเซริซิน/ยางธรรมชาติ และฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ในสภาวะ
แห้งและเปียก 
 

 สภาวะแห้ง สภาวะเปียก 

30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

   
30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

+ 
15% ไคตินวิสเกอร์ 

   
 

ความสามารถในการทนต่อแรงดึงยดืและความสามารถในการกลบัคืนสู่รูปร่างตั้งตน้ของฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และ

ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ แสดงในตารางท่ี 2 จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 และ 2 แสดงใหเ้ห็นวา่ 

ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ มีความอ่อนนุ่มและความยดืหยุน่สูงกวา่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ 
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ตารางท่ี  2 ความสามารถในการทนตอ่แรงดึงยดืและความสามารถในการกลับคืนสู่รูปร่างตั้ งต้นของฟิล์มเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ และฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ในสภาวะเปียก 

 

 ก่อนดึงยืด ขณะดึงยืด หลังดึงยืด 
30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 

 
 
   

คา่การยดืตัว (elongation) = 300% 
 

30% เซริซิน/ยางธรรมชาติ 
+ 

15% ไคตินวิสเกอร์ 

  
คา่การยดืตัว (elongation) = 200% 

 

 

แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ท่ีพฒันาข้ึน มีความแขง็แรง

และความยดืหยุน่สูง ทั้งยงัสามารถแนบติดกบัผวิหนงัไดดี้ในสภาวะชุ่มนํ้า การเติมไคตินวสิเกอร์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการสมานแผลใหแ้ก่ผลิตภณัฑ ์ทั้งน้ีพบวา่ การผสมไคตินวสิเกอร์ลงในปริมาณนอ้ย (≤ 2%) มีผลดีต่อการผลิต

แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์หลายประการ ไดแ้ก่ (1) ทาํใหก้ารกระจายตวัของเส้นใยไคตินวสิเกอร์

ในแผน่ฟิลม์สมํ่าเสมอ ซ่ึงส่งผลให ้ (2) มีความสามารถในการทนแรงดึงยดืสูง และ (3) เพ่ิมความสามารถในการปลดปล่อยเซริซิ

นออกจากแผน่ฟิลม์ 

สมบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์ 

ความสามารถในการทนแรงดึงยดืของแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ต่างๆ แสดงในรูปของ

ค่าแรงดึงจนขาด (stress at break) และค่าการยดืตวัจนขาด (elongation at break) ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึงจนขาด พบวา่ 

แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% ใหค้่าการทนต่อแรงดึงจนขาดสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/

ยางธรรมชาติ 20% ในขณะท่ีค่าแรงดึงจนขาดของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ จะลดลงเม่ืออตัราส่วน

ของไคตินวสิเกอร์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเม่ือพิจาณาจากลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ฟิลม์ดว้ยแลว้ การลดลงของค่าแรงดึงจนขาดเม่ือปริมาณไค

ตินวสิเกอร์เพ่ิมข้ึนเกิดจากการจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวสิเกอร์ ซ่ึงมีผลใหก้ารรวมเป็นเน้ือเดียวกนัของยางธรรมชาติกบัไคติน

วสิเกอร์ไม่ดีพอ ทาํใหค้วามสามารถในการดูดซบัพลงังานลดลง 
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สาํหรับแนวโนม้ของค่าความยดืหยุน่ของช้ินงานซ่ึงดูไดจ้ากค่าการยดืตวัจนขาด (elongation at break) พบวา่ แผน่ฟิลม์ท่ีมี

อตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ใหค้่าการยดืตวัจนขาดสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% 

เน่ืองจากมีสัดส่วนของยางธรรมชาติซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีใหส้มบติัความยดืหยุน่ต่อแผน่ฟิลม์สูงกวา่ นอกจากน้ี ค่าการยดืตวัจน

ขาดของฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ จะลดลงเม่ืออตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสัดส่วน

ของยางธรรมชาติลดลงและการจบักนัเป็นกอ้นของไคตินวสิเกอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนทาํใหมี้รอยต่อระหวา่งกลุ่มกอ้นของวิสเกอร์ซ่ึงเป็น

บริเวณท่ีแผน่ฟิลม์เกิดการขาดไดง่้ายเพ่ิมมากข้ึนดว้ย 

การบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์ 

ค่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์จะแสดงถึงความสามารถในการดูดซบันํ้าของแผน่ฟิลม์ เม่ือพิจารณาถึงผลของปริมาณเซริซิน 

(20% และ 30%) พบวา่ แผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% มีค่าการบวมตวัในนํ้าสูงกวา่แผน่ฟิลม์ท่ีมีปริมาณ

เซริซิน 20% อยา่งเห็นไดช้ดั ผลการทดลองน้ียนืยนัวา่เซริซินเป็นส่วนประกอบสาํคญัท่ีช่วยเพ่ิมความสามารถในการดูดซบันํ้า

ของแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ ดงันั้นจึงสามารถดูดซบัเลือดและนํ้าหนองท่ีหลัง่ออกมาจากบาดแผลไดใ้นกรณีท่ี

นาํไปใชง้านเป็นเวชภณัฑบ์าํบดัแผล ในขณะเดียวกนัสามารถทาํหนา้ท่ีเป็นสารใหค้วามชุ่มช้ืนแก่ผวิไดด้ว้ย 

เม่ือพิจารณาถึงผลของปริมาณไคตินวสิเกอร์ท่ีมีต่อค่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์ พบวา่ ค่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์ท่ี

ความเขม้ขน้ต่างๆ ของไคตินวสิเกอร์ในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 30% ไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีการเติม

ไคตินวสิเกอร์ลงในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% ทาํใหค้่าการบวมตวัในนํ้าลดลง อยา่งไรกต็าม ปริมาณ

ไคตินวสิเกอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนไม่ไดส่้งผลใหค้่าการบวมตวัในนํ้าของแผน่ฟิลม์เกิดการเปล่ียนแปลง แสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถใน

การดูดซบันํ้าของแผน่ฟิลม์เป็นผลมาจากปริมาณของเซริซินในแผน่ฟิลม์เป็นหลกั 

ความเป็นพิษต่อเซลลผ์วิหนงัมนุษย ์

ผลการประเมินความเป็นไปไดใ้นการนาํแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไค

ตินวสิเกอร์ท่ีพฒันาข้ึนไปประยกุตใ์ชจ้ริงทางคลินิก โดยการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลผ์ิวหนงัมนุษย ์ (human dermal 

fibroblast) ดว้ยวิธี MTT assay แสดงในตารางท่ี 3 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ หลงัเซลลผ์ิวหนงัท่ีใชท้ดสอบโดยการสัมผสักบัช้ินงานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร้อยละการอยูร่อดของ

เซลลย์งัมีค่าสูงกวา่ 70% และสูงถึงมากกวา่ 90% ในบางกลุ่มตวัอยา่งช้ินงาน ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ียอมรับไดคื้อมากกวา่หรือเท่ากบั 

50% อยา่งชดัเจน แสดงใหเ้ห็นวา่การลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางโดยวธีิหมุนเหวีย่งความเร็วสูงตามดว้ยการบาํบดัดว้ยเอนไซม ์

เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพสูง และการนาํผลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนไปใชจ้ริงทางคลินิกมีความปลอดภยัสูง เน่ืองจากไม่ทาํใหเ้กิดพิษต่อ

เซลลผ์วิหนงั 
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ตารางท่ี  3 ร้อยละการมีชีวิตอยู่ของเซลลท์ดสอบ  human dermal fibroblast หลังสัมผัสกบัช้ินงานแผ่นฟิลม์ยางธรรมชาติท่ี
ผ่านการลดปริมาณโปรตีนแลว้ แผน่ฟิล์มผสมเซริซิน /ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิล์มคอมโพสิตเซริซิน /ยางธรรมชาติ /ไคติน
วิสเกอร์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ชิ้นงาน ร้อยละการมีชีวิตอยู่ 
(% cell viability) 

แผ่นฟิลม์ยางธรรมชาติบริสุทธ์ิท่ีผ่านการลดปริมาณโปรตีน 89 ± 4 
แผ่นฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ (20% เซริซิน)  73 ± 2 
แผ่นฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ (1% ไคตินวสิเกอร์) 91 ± 2 
แผ่นฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ (5% ไคตินวสิเกอร์) 99 ± 3 
แผ่นฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ (15% ไคตินวิสเกอร์) 98 ± 5 
 

การปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ 

การทดลองเพ่ือศึกษาสมบติัในการปลดปล่อยสารเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ และแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/

ยางธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาถึง (1) ผลของปริมาณเซริซิน และ (2) ผลของปริมาณไคติน

วสิเกอร์ โดยในแต่ละการทดลองไดร้ายงานผลการคาํนวณในรูปของความเขม้ขน้ และร้อยละของเซริซินท่ีถกูปลดปล่อยออกมา

จากแผน่ฟิลม์ (เทียบกบัปริมาณเซริซินทั้งหมดท่ีมีในแผน่ฟิลม์) 

ในขณะท่ีแผน่ฟิลม์ยางธรรมชาติไม่แสดงการปลดปล่อยโปรตีนออกมาจากแผน่ฟิลม์ โปรตีนเซริซินถกูปลดปล่อยออกมาจาก

แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติอยา่งชา้ๆและต่อเน่ือง ทั้งในแผน่ฟิลม์ท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% และ 30% 

โดยมีเซริซินท่ีถกูปลดปล่อยออกมาท่ีเวลา 2 วนัในปริมาณ 170 μg/mL และ 240 μg/mL ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นวา่โปรตีนท่ีถกู

ปลดปล่อยออกมาเป็นโปรตีนจากเซริซิน อยา่งไรกต็าม พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณในรูปร้อยละของเซริซินมีร้อยละการ

ปลดปล่อยของเซริซินจากแผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีมีอตัราส่วนของเซริซิน/ยางธรรมชาติ 20% สูงกวา่ใน 30% คือ 

คิดเป็น 15% และ 13.5% ตามลาํดบั 

เม่ือพิจารณาผลของปริมาณไคตินวสิเกอร์ท่ีมีต่อการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ พบวา่ แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง

ธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ ท่ีมีอตัราส่วนของไคตินวสิเกอร์นอ้ย (ไดแ้ก่ 2%) แสดงปริมาณเซริซินท่ีถกูปลดปล่อยจากแผน่ฟิลม์

สูงสุด (สูงกวา่แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติท่ีไม่มีไคตินวิสเกอร์) แต่เม่ือปริมาณไคตินวิสเกอร์เพ่ิมข้ึน (5% และ 10%) 

กลบัทาํใหป้ริมาณเซริซินท่ีถกูปลดปล่อยจากแผน่ฟิลม์ลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดว้า่ การกระจายตวัของเส้นใยไคตินวสิเกอร์อยา่ง

สมํ่าเสมอในแผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคตินวิสเกอร์ท่ีมีอตัราส่วนของไคตินวิสเกอร์2% ช่วยเพ่ิมความสามารถ

ในการปลดปล่อยเซริซินออกจากแผน่ฟิลม์ เน่ืองจากไคตินวสิเกอร์ไปขดัขวางการเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ระหวา่งเซริซิน



7 
 

การบรรลุวตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

ผลท่ีไดรั้บ บรรลุวตัถุประสงคข์อ้ท่ี…. โดยทาํให.้.... 
แผน่ฟิลม์ผสมเซริซิน/ยางธรรมชาติ 1. หาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสม

ในการผสมและข้ึนรูปสารละลาย
ผสมระหวา่งเซริซินและนํ้ายาง
ธรรมชาติ เพ่ือใหส้ามารถข้ึนรูปเป็น
แผน่ฟิลม์ได ้

สามารถข้ึนรูปแผน่ฟิลม์ผสมระหวา่งเซ
ริซิน/ยางธรรมชาติไดเ้ม่ือมีปริมาณเซ
ริซินในแผน่ฟิลม์ไม่เกิน 30% 

แผน่ฟิลม์คอมโพสิตเซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ/ไคตินวสิเกอร์ 

2. ผสมเส้นใยนาโนของไคตินใน
อตัราส่วนต่างๆในแผน่ฟิลม์ผสม
ระหวา่งเซริซินและนํ้ายางธรรมชาติ 
และหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

การผสมไคตินวิสเกอร์ลงในปริมาณ 2% 
มีผลดีต่อสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์คอม
โพสิตเซริซิน/ยางธรรมชาติ/ไคติน
วสิเกอร์ 

แผน่ฟิลม์ตน้แบบสาํหรับการนาํไปใช้
งานเป็นแผน่มาร์สหนา้ 

3. วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพของแผน่ฟิลม์ท่ีได ้ โดยท่ี
แผน่ฟิลม์มีสมบติัสอดคลอ้งกบัการ
นาํไปใชง้านเป็นแผน่มาร์สหนา้ 

แผน่ฟิลม์ตน้แบบท่ีมีส่วนผสมของเซริ
ซิน 20% และไคตินวสิเกอร์ 2% มีความ
แขง็แรงและความยดืหยุน่สูง อีกทั้งยงั
สามารถแนบติดกบัผวิหนงัไดดี้ใน
สภาวะชุ่มนํ้า สามารถใหค้วามชุ่มช้ืน
และมีความปลอดภยัต่อเซลลผ์วิหนงั
ของมนุษย ์ จึงเหมาะอยา่งยิง่สาํหรับการ
นาํไปใชเ้ป็นแผน่มาร์สหนา้ 

 

การนําผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์  

ยงัไม่มี 
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หน่วยงานทีนํ่าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์และใช้ประโยชน์ด้านไหน 

ยงัไม่มี 

การประชาสัมพนัธ์ 

1. ส่ิงพิมพท์ัว่ไป 

2. ส่ิงพิมพท์างวิชาการ 

เตรียมบทความทางวิชาการสาํหรับเผยแพร่ในวารสารวชิาการในหวัขอ้เร่ือง Innovative Sericin Film as Skin Care 

Facial Paper Mask: Utilization of Natural Rubber as a Film Binder and Chitin Whiskers as Nanoscopic Fillers 
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คาํชี้แจงต่อข้อคดิเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒติ่อโครงการ 
 

“การผลติแผ่นมาร์สหน้าเพือ่ใช้เป็นเวชภัณฑ์บําบัดแผลและดูแลผวิหน้าจากเซริซินโดยใช้นํา้ยางธรรมชาติเป็นวตัถุประสาน และเพิม่ประสิทธิภาพในการสมานแผลโดย
การเติมเส้นใยนาโนของไคตนิ”  

 

สัญญาเลขที ่RDG5350062 
 

 

ความคิดเห็นขอ้ที่ คาํชี้แจง 
1. ขอใหน้กัวจิยัทบทวนขอ้มูล
เกี่ยวกบัรายละเอียดของการการ
เตรียมแผน่ฟิลม์เซริซิน/ยาง
ธรรมชาติ (หนา้ 14 ขอ้ 2) 

ดูคาํชี้แจงตามขอ้ 2 และ 3 

2. หนา้ 15 ขอ้ 3.4 นกัวจิยัควร
ทบทวนการเตรียมแผน่ฟิลม์ 
(ตามที่ระบุในหนา้ 14 ขอ้ 2) คือ
ตามที่ระบุ ปริมาณเซริซินใน
แผน่ฟิลม์ 0% ถึง 100% (% w/w, 
เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ) 
นั้น ไม่น่าจะใช่เพราะจากรูปที่ 7 
(หนา้ 13) สิ่งสุดทา้ยที่ไดจ้ากการ
เตรียมคือ นํ้ายางธรรมชาติโปรตีน
ตํ่า (เป็นของเหลว ซึ่งนกัวจิยัระบุ

การคาํนวณปริมาณเซริซินในแผน่ฟิลม์ 0% ถึง 100% (%w/w, เทียบกบันํ้าหนกัของยางธรรมชาติ)  
(โดยยางธรรมชาติในที่นี้ หมายถึง ยางที่ผา่นการลดปริมาณโปรตีนแลว้) 
ตัวอย่างการคาํนวณ: การเตรียมแผน่ฟิลม์ 10 %w/w เซริซิน/ยางธรรมชาติ 
กาํหนดใหใ้ชส้ารละลายเซริซิน 100 mL 
เนื่องจากนํ้าหนกัต่อปริมาตรเฉลี่ยของสารละลายเซริซิน = 1 %w/v 
ในสารละลายเซริซิน 100 mL มีนํ้าหนกัแหง้ของเซริซิน  = 1 g 
ตอ้งการเตรียมแผน่ฟิลม์ 10 %w/w เซริซิน/ยางธรรมชาติ หมายถึง จะมีเนื้อเซริซิน     10 g    หากมีเนื้อยาง 100 g 

                                                                                                              หากมีเนื้อเซริซิน    1 g    จะมีเนื้อยาง    (100 g / 10 g) × 1 g = 10 g 
เนื่องจากนํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่ามี TSC = 36% หมายถึง จะมีเนื้อยาง           36 g     ในนํ้ายาง          100 mL 

                                                                                                  ตอ้งการเนื้อยาง     10 g     ตอ้งใชน้ํ้ายาง  (100 mL / 36 g) × 10 g = 27.78 mL 
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ดงันั้น ในการเตรียมแผน่ฟิลม์ 10 %w/w เซริซิน/ยางธรรมชาติ จึงนาํสารละลายเซริซิน 100 mL มาผสมกบันํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่า 27.78 mL 
ทาํการขึ้นรูปฟิลม์โดยเทสารละลายผสมที่ไดป้ริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงใน Petri dish แกว้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร แลว้อบที่อุณหภูมิ 60 °C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ทั้งนี้ ผูว้ิจยัเลือกคาํนวณโดยใชห้น่วย %w/w เนื่องจากนํ้ายางธรรมชาติที่ไดม้าในแต่ละครั้งจะมีปริมาณเนื้อยางที่ต่างกนั ดงันั้น การคาํนวณโดยการเทียบ
โดยนํ้าหนกั จึงสามารถเป็นค่ามาตรฐานที่ดีกวา่การเทียบโดยปริมาตร   

ความคิดเห็นขอ้ที่ คาํชี้แจง 
3. ขอใหต้รวจสอบ/ทบทวนวา่ นํ้า
ยางหลงัการปั่นเหวีย่ง/ทรีต ลด
โปรตีนแลว้ มีค่า TSC ตํ่าเพียง 
36% แน่หรือ? อนึ่งสูตรที่นกัวจิยั
ชี้แจงการคาํนวณค่า %TSC ในคาํ
ชี้แจงต่อความเห็นในการประเมิน
รายงานความ กา้วหนา้รอบ 9 เดือน
นั้น ถูกตอ้ง 

นํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่ามี TSC = 36% เนื่องจาก 
หลงัการปั่นเหวี่ยงเนื้อยางที่ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นกอ้นจบักนัและแยกตวัออกมาอยู่บริเวณส่วนบนของหลอด centrifuge ซึ่งไม่สามารถนาํมาผสมกบั
สารละลายเซริซินไดท้นัที ตอ้งนาํมาเจือจางดว้ยสารละลายแอมโมเนีย 0.6% ก่อนเพื่อใหก้ลบัมาอยูใ่นรูปของสารละลายดงัเดิม (ตามแผนผงัแสดงขั้นตอน
การลดปริมาณโปรตีนในนํ้ายางในรูปที ่7) ค่า TSC จึงตํ่าเพียง 36%  
ทั้งนี้ค่า TSC คาํนวณไดจ้ากการนาํสารละลายหลงัการเจือจาง 10 mL มาอบจนแหง้ จากนั้นจึงนาํมาชัง่นํ้าหนกั พบวา่ คิดเป็นเนื้อยางแหง้หนกั 3.6 g 

ดงันั้นค่า TSC = (3.6 g / 10 mL) × 100   
                      =  36% 

4. ยงัมองไม่เห็นภาพการนาํไป
ทดสอบจริง อาจจะเป็นผิวหนงัของ

ในการที่จะทาํการทดสอบผลิตภณัฑใ์นสัตวท์ดลองไดน้ั้นจะตอ้งผา่นขั้นตอนของการพิจารณาเห็นชอบจากคณะกรรมการกาํกบัดูแลการเลี้ยงและการใช้
สัตวท์ดลองก่อน ทั้งนี้การทดลองจะตอ้งเป็นไปตามจรรยาบรรณการใชส้ัตวท์ดลองเพื่องานวิจยัทางวิทยาศาสตร์ที่กาํหนดโดยสภาวิจยัแห่งชาติ หรือการ
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ความคิดเห็นขอ้ที่ คาํชี้แจง 
5. ควรมีขอ้มูลเปรียบเทียบกบัของ
นาํเขา้จากต่างประเทศในเชิง
วทิยาศาสตร์ 

การเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึ้นในงานวิจยันี้กบัผลิตภณัฑ์ที่นาํเขา้จากต่างประเทศจะตอ้งเปรียบเทียบโดยดูจากผลการรักษาบาดแผลจริงจึงจะ
สามารถสรุปไดว้า่ผลิตภณัฑท์ี่พฒันาขึ้นในงานวจิยันี้ใหผ้ลในการรักษาไดใ้นระดบัใดเมื่อเทียบกบัผลิตภณัฑท์ี่นาํเขา้จากต่างประเทศ ดงันั้นถา้สามารถทาํ
การวจิยัในขั้นสัตวท์ดลองกส็ามารถแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลองเป็นสองกลุ่มในการทดสอบผลิตภณัฑท์ี่พฒันาขึ้นกบัผลิตภณัฑท์ี่นาํเขา้จากต่างประเทศ 

ขอ้เสนอแนะขอ้ที่ คาํชี้แจง 
1. เมื่อไดผ้ลการทดลองแลว้ 
นกัวจิยัควรขอความร่วมมือทาง
การแพทยเ์พื่อนาํไปใชจ้ริง คือการ
แปะแผน่ดงักล่าว เพื่อจะไดข้อ้มูล
ที่แทจ้ริงเป็นเบื้องตน้ แลว้จึงนาํไป
ต่อยอดในเชิงอุตสาหกรรมต่อไป 

การทดลองในคนนั้นจาํเป็นตอ้งมีกลุ่มคนอาสาสมคัรที่เป็นผูป้่วยที่ยินดีเขา้ร่วมในการวิจยั ดงันั้นความร่วมมือจากแพทยจ์ึงเป็นสิ่งสาํคญั ถา้มีแพทยท์ี่ให้
ความสนใจในงานวจิยันี้และตอ้งการจะนาํไปทดลองใชก้บัผูป้่วย ผูว้จิยักม็ีความยนิดีที่จะใหค้วามร่วมมืออยา่งเตม็ที่ 

2. งานวจิยัสามารถขยายผลในเชิง
ธุรกิจได ้

ถา้มีผูป้ระกอบการสนใจลงทุนก็น่าจะสามารถขยายผลในเชิงธุรกิจได ้อยา่งไรก็ตามการทาํการตลาดให้กบัผลิตภณัฑ์ก็เป็นปัจจยัสําคญัในการประสบ
ความสาํเร็จทางธุรกิจของการจาํหน่ายผลิตภณัฑน์ี้ ดงันั้นจึงน่าจะมีนกัการตลาดมาร่วมใหค้าํปรึกษาแนะนาํ 
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