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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัในการดูดซับเลือดของวสัดุห้ามเลือดจาก
ธรรมชาติโดยพลาสมาเจ็ทความดนับรรยากาศ ซ่ึงออกแบบและขึ้นรูปวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติ
โดยการทดลองแบบส่วนผสมระหวา่งไคโตซาน เจลาตินและแป้งขา้วทั้งหมด 7 อตัราส่วน โดยศึกษา
วิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพและชีวภาพของวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติ ได้แก่ การทดสอบ
อตัราเร็ว และปริมาตรสูงสุดของวสัดุในการดูดซับเลือด การทดสอบความสมดุลของการบวมพอง 
และความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เป็นตน้ ซ่ึงจากการค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนัก           
ตามเกณฑ์ของผูเ้ช่ียวชาญทางการแพทย ์ ไดแ้ก่ คะแนนน ้ าหนักการทดสอบอตัราเร็วในการดูดซับ
เลือด 35%, ปริมาตรสูงสุดของวสัดุในการดูดซับเลือด 35%, และความสามารถในการยอ่ยสลายได้
ทางชีวภาพ 30% พบว่า วสัดุห้ามเลือดจากไคโตซาน มีค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักสูงสุด คือ 2.03 คะแนน 
งานวิจยัน้ีจึงเลือกน าวสัดุห้ามเลือดจากไคโตซานมาศึกษาและคน้หาเงื่อนไขของปัจจยัที่ดีที่สุดของ
พลาสมาเจ็ทความดันบรรยากาศในการปรับปรุงคุณสมบัติการดูดซับเลือดของวสัดุห้ ามเลือด                
จากธรรมชาติให้ดียิ่งขึ้น โดยการปรับปรุงหัวพลาสมาเจ็ทในการทดลองให้มีความเหมาะสมและ               
มีการกระจายของล าพลาสมาบนพื้นผิวช้ินงานอยา่งทัว่ถึง ซ่ึงในการตรวจวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี 
พบวา่ในแต่ละเง่ือนไขของพลาสมาเจท็ความดนับรรยากาศมีความแตกต่างของปริมาณไฮดรอกไซด์
ไอออน, อาร์กอนไอออน และออกซิเจนไอออน โดยตัวแปรของเง่ือนไข ประกอบด้วย ก าหนด
ปริมาณอตัราการไหลของแก๊สอาร์กอนคงที่ 4 ลิตรต่อนาท,ี อตัราการไหลของแก๊สออกซิเจนระหวา่ง 
10 และ 30 มิลลิลิตรต่อนาที, ก าลังไฟฟ้า 10 และ15 วตัต์ และระยะเวลาในการผ่านพลาสมาเจ็ท            
ความดนับรรยากาศที่ 30, 60 และ 90 วินาที จากการศึกษาพบว่า พลาสมาเจ็ทความดนับรรยากาศที่
เง่ือนไขต่างๆ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของอตัราเร็วในการดูดซับเลือดที่แตกต่างกัน แต่ไม่มีผลต่อ                  
การเปล่ียนแปลงปริมาตรการดูดซับเลือดของวสัดุห้ามเลือด งานวจิยัน้ีจึงน าผลการทดสอบอตัราเร็ว
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ในการดูดซับเลือดมาศึกษาปัจจยัผลตอบจากการทดสอบด้วยโปรแกรมมินิแท๊ป ซอฟแวร์ พบว่า 
เงื่อนไขของปัจจยัที่ดีที่สุดของพลาสมาเจ็ทความดนับรรยากาศ ในการปรับปรุงคุณสมบตัิการดูดซับ
เลือดของวสัดุห้ามเลือดจากไคโตซานประกอบด้วย ก าลังไฟฟ้า 10 วตัต์, อัตราการไหลของแก๊ส
อาร์กอนคงที่ 4 ลิตรต่อนาทีผสมกับอัตราการไหลของแก๊สออกซิเจน 10 มิลลิลิตรต่อนาที และ
ระยะเวลาในการผา่นพลาสมาเจท็ที่ 30 วนิาที งานวจิยัน้ีจึงน าเง่ือนไขของปัจจยัที่ดีที่สุดของพลาสมา
เจ็ทความดนับรรยากาศขา้งตน้น้ีมาศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบติัในการดูดซับเลือดระหว่างวสัดุ
ห้ามเลือดจากไคโตซานที่ผ่านและไม่ผ่านการปรับปรุงคุณสมบัติการดูดซับด้วยพลาสมาเจ็ท                
ความดนับรรยากาศ จากผลการศึกษาพบว่า วสัดุห้ามเลือดจากไคโตซานที่ผ่านการปรับปรุงคุณสมบติั              
การดูดซับด้วยพลาสมาเจ็ทความดันบรรยากาศมีอัตราเร็วในการดูดซับเลือดเพิ่มขึ้นเท่ากับ 4.60 
มิลลิลิตรต่อนาที และช่วยเร่งให้เกิดการแข็งตวัของเลือดเร็วขึ้น โดยพบค่าการร่ัวไหลของฮีโมโกลบิล
ลดลงตั้งแต่ 30 วนิาทีแรก แต่พลาสมาเจ็ทความดนับรรยากาศน้ีไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ของวสัดุห้ามเลือด ดังนั้น จึงพบค่าความสมดุลของการบวมพองและค่าความความพรุนของวสัดุ           
ห้ามเลือดที่ผ่านและไม่ผ่านพลาสมาเจ็ทความดันบรรยากาศไม่มีความแตกต่างกันทางนัยส าคัญ             
ทางสถิตที่  0.05 และเน่ืองจากไคโตซานเป็นวัสดุที่ มี คุณสมบัติ เฉพาะ  คือ  มีความพรุนและ
ความสามารถใน การบวมพองที่ดี ดงันั้น ในการทดสอบจึงพบค่าความสมดุลของการบวมพองเพิม่ขึ้น 
8,757.60 % จากน ้ าหนักของวสัดุเร่ิมตน้ และมีค่าความพรุนของวสัดุมากกว่า 85% ซ่ึงคุณลักษณะ
เฉพาะน้ีจึงเหมาะแก่การน าไคโตซานมาท าวสัดุหา้มเลือด นอกจากน้ี พลาสมาเจท็ความดนับรรยากาศ
ยงัช่วยให้เกิดการยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพเร็วขึ้นที่ระยะเวลา 1 วนั เท่ากับ 49.06 %, ระยะเวลา 3 วนั 
เท่ากับ 66.60% และย่อยสลายได้สูงสุดที่ 94.26% ใน 7 วนั และจากการทดสอบวสัดุห้ามเลือดจาก            
ไคโตซานกับเซลล์ไฟโบรบลาสเป็นเวลา 1 คืน พบว่า เซลล์ไฟโบรบลาสมีอัตรารอดชีวิตสูงกว่า 
100% ซ่ึงแสดงว่า วสัดุห้ามเลือดจากไคโตซานมีความเข้ากันได้ และไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์
เน้ือเยือ่มนุษย ์นอกจากน้ีไคโตซานยงัมีคุณสมบตัิกระตุน้ให้เซลล์มีการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวน 
ซ่ึงช่วยส่งเสริมกลไกการซ่อมแซมเน้ือเยื่อและกระบวนการหายของแผลได้อีกด้วย จากผล                   
การศึกษาวจิยัทั้งหมดขา้งตน้น้ี มีแนวโนม้การน าวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติน้ีไปใชไ้ดจ้ริงในอนาคต
อนัใกลเ้พือ่ช่วยพฒันาการแพทยต่์อไป 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to improve the property of blood absorption by 

atmospheric pressure plasma jet (APPJ). In this work, the naturally-derived hemostatic 

agent was fabricated by mixture design experiments. This was implemented through the 

mixing of the natural materials chitosan, gelatin, and rice starch solution in 7 ratios.                 

The first part of the project analyzed the physical, and biological properties based on 

blood absorption rate, the maximum volume of blood absorption, equilibrium swelling 

ratio, and biodegradation. The result of these experiments could yield an appropriate 

weight mean score for the expert, and medical user inquirers such as a blood absorption 

rate of 35%, a maximum volume of blood absorption of 35%, and a biodegradation of 

30%. It was found that the pure chitosan gave the highest average weight mean score to 

2.03. Thus, this ratio which will be used for investigating the effectiveness of APPJ 

experiment. The second part of this, this research modified and improved the material 

through APPJ. An experiment was set up to determine appropriate plasma treatment 

conditions, for a good distribution of plasma throughout the sample surface. Analysis of 

the detection spectrum of OH, Ar, and O2 radicals was done by the OES (Optical 

Emission Spectroscopy) software. To investigate how the characteristics of the 

hemostatic agent have been altered by the APPJ the argon flow rate was fixed 4 L/m, 

but the oxygen gas flow rate was between 10, and 30 ml/m, while the input power 10, 

and 15 W, and treatment time 30, 60, 90 s.  The prediction of blood absorption rate 

optimization plot reported the input power 10 W, Ar flow rate 4 L/m mixture with an O2 

gas flow rate 10 ml/m, and treatment time 30 s as an effective plasma treatment
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condition. In addition, this work aims to compare the chitosan hemostatic agent 

properties with and without plasma treatment. The most effective plasma treatment 

condition increased the blood absorption rate to 4.60 ml/m, accelerated early blood 

clotting, and decrease the hemoglobin leak value to 30 s. In the meantime, the plasma 

treatment did not affect with the structure of the sample, they did not indicate significant 

difference (P>0.05) of swelling and porosity properties. The samples exhibited high 

swelling ability to 8,757.60 % from the initial weight of sample, and porosity of more 

than 85%, which are appropriate for the absorbability of the hemostatic agent. Chitosan 

featured this property by itself. Furthermore, plasma treatment induced the 

biodegradability of 49.06% in 1 day, 66.60% in 3 days, and 94.26% in 7 days. 

Meanwhile, chitosan hemostatic agent immersed in fibroblast cells overnight produced 

the cell viability result of more than 100%. Thus, the chitosan hemostatic agent was 

biocompatible and non-toxic. Furthermore, chitosan could induce cell growth, 

proliferation, and enhance cell repair at the wound healing process. The results above 

bring the naturally-derived hemostatic agent from chitosan solution and treated with 

atmospheric pressure plasma jet a step forward in the development of medical. 

 

 

 

 

 

 


