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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการสังเคราะห์และหาลักษณะเฉพาะของไฮโดรเจลเพื่อใช้เป็นวสัดุปิดแผล            
ในท่ีน้ีได้ศึกษาไฮโดรเจลแบบอินเตอร์เพเนเตรตติงเนทเวิร์คท่ีสังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาฟรีแรดิคอล         
พอลิเมอไรเซชันของเกลือโซเดียม 2-อะคริลามิโด-2-เมทธิลโพรเพน-ซัลโฟนิก แอซิด (โซเดียม-
เอเอ็มพี เอส ) และ เอ็น -ไวนิลไพโรลิโดน (เอ็นวีพี ) ในพอลิไวนิลแอลกอฮอล์  (พีวีโอเอช)                        
การพอลิเมอไรเซชนัใช้ เอ็น-เอ็น'-เมทธิลีน-บีส-อะคริลาไมด์ และ 4-4'-เอโซ-บีส(4-ไซยาโนเพนตา
โนอิค แอซิด) เป็นตวัเช่ือมต่อสายโซ่และตวัริเร่ิมปฏิกิริยา ตามล าดบั ไฮโดรเจลตวัอย่างเตรียมใน
แม่พิมพ์แก้วท่ีมีความหนา 0.50 ± 0.20 มิลลิเมตร ด้วยปฏิกิริยาบัลค์พอลิเมอไรเซชัน 15 นาที               
ไฮโดรเจล  ท่ีสังเคราะห์ไดมี้ลกัษณะโปร่งใสและยืดหยุน่ จากการศึกษาพบวา่ความโปร่งใสและความ
ยืดหยุ่นจะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณของเอ็นวีพี ไฮโดรเจลตวัอย่างเกิดปฏิกิริยาได้เกือบร้อยละ 90 จาก
สเปคตรัมการดูดกลืนแสงช่วงอินฟราเรดของไฮโดรเจลท่ีสังเคราะห์ได ้พบว่าไม่มีการดูดกลืนแสง
ในช่วง ความยาวคล่ืน 1000-950 ต่อเซนติเมตร ซ่ึงเป็นต าแหน่งของพนัธะคู่ C=C เป็นการยนืยนัวา่เกิด
การพอลิเมอไรเซชนัไดส้มบูรณ์ นอกจากน้ีผลจากการทดลองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี มี
ลักษณะราบเรียบแสดงถึงการพอลิเมอไรเซชันเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ การทดสอบสมบัติเชิงกล                 
พบว่า ความเค้น  ร้อยละการดึงยืด และค่าย ังมอดูลัส  ของไฮโดรเจลท่ีสั งเคราะห์ได้  มีค่ า                
0.065-0.111 เมกะปาสคาล ร้อยละ 89-284 และ 6-11 × 10-4 เมกะปาสคาล ตามล าดบั การเพิ่มข้ึนของ
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ปริมาณเอ็นวีพีส่งผลให้ความเคน้ และร้อยละการดึงยืด มีค่าลดลง แต่ค่ายงัมอดูลสัมีค่าเพิ่มข้ึน ค่า
ปริมาณน ้ าท่ีสมดุล ค่าปริมาณน ้ าคงอยู่ และค่าอัตราการระเหยผ่านของไอน ้ าของไฮโดรเจลท่ี
สังเคราะห์ไดมี้ค่าร้อยละ 86-90 ร้อยละ 2-22 และ 102-121 กรัมต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ตามล าดบั 
สัดส่วนการพองตวัของไฮโดรเจลท่ีสังเคราะห์ไดท่ี้อุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส พีเอช 5-9 และความ
เข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.0-1.8 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร มีค่า 24-44, 14-21 และ 8-48 
ตามล าดับ นอกจากน้ียงัพบว่าการเปล่ียนสภาวะไม่มีผลต่อสัดส่วนการพองตวัของไฮโดรเจลท่ี
สังเคราะห์ไดค้่าประสิทธิภาพการกกัเก็บยาและร้อยละการปลดปล่อยยาของไฮโดรเจลท่ีสังเคราะห์ได ้
มีค่าร้อยละ 64-69 และ 8-37 ตามล าดบั จากขอ้มูลขา้งตน้จลนพลศาสตร์การปลดปล่อยยาเป็นแบบ
เพพเพสโมเดล กลไกการปลดปล่อยยาแบบไม่เป็นไปตามกฎของฟิกค์และการปลดปล่อยท่ีควบคุม
โดยการพองตวัของพอลิเมอร์ จากขอ้มูลขา้งตน้พบว่าการพอลิเมอไรซ์ดว้ยแสงของโซเดียมเอเอ็มพี
เอส มีศักยภาพท่ีจะน าไปส าหรับใช้ในทางการแพทย์ท่ี เป็นวสัดุปิดแผลในการรักษาแผลไหม้                 
ระดบัท่ีสอง 



ฉ 
 

Thesis Title Synthesis and Characterization of Drug-loaded Sodium 
AMPS–based Interpenetrating Network Hydrogels for Use 
as Wound Dressings 

Author Ms. Juraiporn Porkaew 

Degree Master of Science (Chemistry) 

Advisory Committee Dr. Runglawan Somsunan Advisor 
 Asst.Prof.Dr. Kanarat Nalampang Co-advisor 

ABSTRACT 

This research project is focused on the synthesis and characterization of hydrogel for use as wound 
dressings. In this study, interpenetrating network (IPN) hydrogels were synthesized by free radical 
copolymerization of sodium salt of 2-acrylamide-2-methylpropane sulfonic acid (Na-AMPS) and   
N-vinylpyrrolidone (NVP), in the presence of polyvinyl alcohol (PVOH). The polymerization was 
carried out by using N,N'-methylene-bis-acrylamide and 4,4'-azo-bis(4-cyanopentanoic acid) as  
crosslinker and UV-photoinitiator, respectively. The hydrogel samples were prepared in the form of 
thin sheets of thickness 0.50 ± 0.20 mm in glass moulds for 15 min. They were transparent and 
flexible. It was found that transparency and flexibility of the sample decreased as increasing the 
amount of NVP. The hydrogel sheets gave almost 90 % conversion. The IR spectra of the poly(Na-
AMPS) and interpenetrating network hydrogels confirmed the efficiency of the polymerization 
reaction through the disappearance of C=C vibrational peak at 1000-950 cm-1. In addition, 
differential scanning calorimetry was employed to approve the completion of polymerization 
reaction. From the mechanical property results, the stress, percent strain and Young’s modulus of 
the hydrogel samples were found to be 0.065-0.111 MPa, 89-284 % and 6-11 × 10-4 MPa, 
respectively. As increasing the amount of NVP, the sample exhibit the increasing of the stress and 
percent strain and decreasing of Young’s modulus. The equilibrium water content, equilibrium
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 water retention and water vapour transmission rate of the hydrogel sample were 86-90 %, 2-22 % 
and 102-121 g/hr.m2, respectively. The swelling ratio at temperature 30-60 oC, pH 5-9 and sodium 
chloride concentrations of 0.00-1.80 %w/v of the hydrogel samples were 24-44, 14-21 and 8-48, 
respectively. Moreover, it was found that the changing of conditions did not affect the swelling 
ratio. The percent encapsulation and percent drug release of the hydrogel sample were 64-69 % and 
8-37%, respectively. The data from kinetics of drug release were fitted to the Peppas model. The 
release mechanism showed the anomalous transport and super case II transport. On the basis of 
these results, it is considered that photopolymerized Na-AMPS-based hydrogels show considerable 
potential for biomedical use as wound dressing in the treatment of second degree burn. 
 

 


