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ABSTRACT 

This research study aims to fabrication and characterization of composite 

porous bone scaffold from chitosan-gelatin/hydroxyapatite for use as bone filler in 

medical application. An investigation on developing porous bone scaffold was carried 

out in order to identify a proper mixing ratio between chitosan, gelatin and 

hydroxyapatite, which could yield appropriate biodegradability, porosity and swelling 

property for bone grafting. Mixture design technique was implemented to investigate 

the effect of mixing ratio among chitosan-gelatin/hydroxyapatite on the properties of 

the porous scaffold.  Three physical properties: biodegradability, porosity and 

swelling ability were used for mixing ratio optimization. In this study, 5 levels of 

mixing ratio between chitosan-gelatin and hydroxyapatite were used and varied by the 

mixture design technique. According to the test results, the degradability decreased by 

increased chitosan-gelatin and hydroxyapatite concentration. In the meantime, the 

porosity was increased by decreased chitosan-gelatin and hydroxyapatite 

concentration, while the swelling property was increased by increased chitosan-

gelatin and decreased hydroxyapatite concentration. The optimal condition was 

evaluated based on mutual benefit of these three physical properties. The optimization 

ratio of chitosan-gelatin solution was 2.6223%, hydroxyapatite was 2.1654% and 1% 

acetic acid solution was 95.2124%.  The Young’s modulus of porous bone scaffolds 

was close enough to human bone cartilage that it could be used as bone filler for 

replacement in bone damage or bone loss at non-load bearing location Furthermore, 
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SEM technique showed a continuous structure of irregular interconnected 

pores in the 100-500 μm range which allowed for blood supply and cell attachment. 

Additionally , this porous scaffold proved non-toxic in human body based on cell 

viability evaluation.  This developing porous bone scaffold could be a promising 

alternative for bone substitute using bone tissue engineering technique for bone 

grafting in the future. 
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ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์ การผลิตและศึกษาสมบติัเฉพาะของวสัดุผสมชนิดเน้ือ

พรุนจากไคโตซาน-เจลาติน/ไฮดรอกซีอะปาไทต์

ส าหรับการประยกุตใ์ชเ้พื่อเติมกระดูก 

ผู้เขียน นายวฒันพงษ ์ฉางเขา้ชยั 

ปริญญา วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมชีวการแพทย)์ 

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ผศ.ดร.วสัสนยั วรรธนจัฉริยา 

บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อผลิตและศึกษาคุณสมบติัเฉพาะของวสัดุโครงร่างชนิดเน้ือ

พรุน จากไคโตซาน-เจลาติน/ไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์เพื่อใช้ในการเติมกระดูกส าหรับงานทางด้าน

การแพทย ์จากการวิจยัวสัดุโครงร่างชนิดเน้ือพรุนเพื่อหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมระหวา่งไคโต

ซาน-เจลาติน และไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ โดยมีการย่อยสลาย ความพรุน และการบวมตวั เป็นปัจจยั

ผลตอบ การออกแบบการทดลองดว้ยการออกแบบส่วนผสมไดถู้กน ามาใชใ้นการหาอตัราส่วนผสม

ของไคโตซาน-เจลาติน และไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์โดยมีปัจจยัผลตอบคือ การยอ่ยสลาย ความพรุน 

และการบวมตวั เพื่อหาค่าอตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุด จากการศึกษาไดแ้บ่งอตัราส่วนผสมของไคโต

ซาน-เจลาตินและไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ออกเป็น 5 ระดบั ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ีคือ อตัราการยอ่ยสลายจะ

เพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของไคโตซาน-เจลาติน และไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ ในขณะเดียวกัน 

ความเขม้ขน้ของไคโตซาน-เจลาติน และไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ลดลง ความพรุนลดลง ส่วนอตัราการ

บวมตวัจะเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มอตัราความเข้มคนของไคโตซาน-เจลาติน และลดความเข้มข้นของ 

ไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ อตัราส่วนผลสมท่ีท่ีเหมาะสมคือ ความเขม้ข้นของไคโตซาน-เจลาตินคือ

2.6223% ไฮดรอกซ่ีอะปาไทต์ท่ี 2.1654% และสารละลาย1%กรดอะซิติคคือ 95.2124% มอดูลัส

ของยงัส าหรับวสัดุโครงร่างส าหรับทดแทนกระดูกชนิดเน้ือพรุน มีค่าใกลเ้คียงกบัของกระดูกอ่อน

ของมนุษย ์เหมาะสมท่ีจะใชเ้พื่อเป็นวสัดุเติมกระดูกท่ีเกิดการแตกหกั เสียหาย บริเวณท่ีไม่มีการรับ
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แรง นอกจากน้ี ผลการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองสแกนน่ิงอิเล็คตรอนไมโครสโคป (SEM) แสดง

ให้เห็นวา่ วสัดุมีลกัษณะรูพรุนแบบเช่ือมต่ออยา่งไม่เป็นรูปแบบ มีขนาดของรูพรุนอยูใ่นช่วง 100-

500 μm ซ่ึงมีความเหมาะสมส าหรับการเขา้ไปของหลอดเลือดและเหมาะกบัการยึดเกาะของเซลล์ 

และวสัดุโครงร่างชนิดเน้ือพรุนน้ี ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลลม์นุษย ์จากการศึกษาวิจยัวสัดุโครงร่าง

ชนิดเน้ือพรุน มีแนวโน้มท่ีจะเป็นวสัดุส าหรับทดแทนกระดูกส าหรับการปลูกถ่ายกระดูก โดยใช้

เทคนิคทางดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่ในอนาคต 

 


