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บทคัดย่อ 
 เส้นใยน้ าผึ้งขนาดนาโนเมตรถูกสังเคราะห์ขึ้นด้วยเทคนิคการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต เพื่อศึกษาถึงสมบัติที่
เหมาะสมของเส้นใยที่สามารถน าไปพัฒนาใช้เป็นวัสดุสมานแผลต้นแบบทางการแพทย์ โดยพิจารณาเง่ือนไขของการ
สังเคราะห์คือ 1) อัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อเจลลาติน 2) ศักย์ไฟฟ้าของการสังเคราะห์ และ  3) อัตราการไหลของ
สารละลาย เส้นใยที่สังเคราะห์ได้ถูกน ามาวิเคราะห์หาขนาดของเส้นใย ร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใย  และค่ามุมสัมผัส
ระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับหยดน้ า พบว่า 1) เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อเจลลาติน เส้นใยที่ได้มีขนาดใหญ่ขึ้น และ
มีค่ามุมสัมผัสมากขึ้น 2) เมื่อเพิ่มศักย์ไฟฟ้า เส้นใยที่ได้มีขนาดใหญ่ขึ้น และมีค่าร้อยละการอุ้มน้ ามากขึ้น และ 3) เมื่อ
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหล เส้นใยที่ได้มีขนาดเล็กที่สุดที่อัตราการไหล 0.06 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมงส าหรับทุกศักย์ไฟฟ้าที่
ท าการศึกษา   
 

Abstract 
 Honey-nanofibers were fabricated by electrospinning technique in order to study their 
potentiality for biomedical application especially as wound healing materials. Honey/Gelatin ratios, 
operating voltages, and solution flow rates were considered as the experimental variables. All 
synthesized nanofibers were tested for their sizes, percentages of water uptake, and contact angles 
between the fiber surfaces and water droplets. It was found that 1) size of nanofibers and contact 
angle between the fiber surfaces and water droplet increased with increasing of honey in solution, 
2) size and percentage of water uptake of nanofibers increased with stepping up of operating 
voltage, and 3) size of nanofibers was minimized at the flow rate of 0.06 ml/hr for each operating 
voltage of this study. 
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1. บทน า 
กระบวนการรักษาเพื่อการสมานแผลที่ดีนั้น นอกจากจะต้องอาศัยวิธีในการรักษาทางการแพทย์ที่ถูกต้องแล้ว 

การดูแลท าความสะอาดและปกป้องบาดแผลให้ปราศจากการติดเชื้อหรือสัมผัสกับปัจจัยอื่นๆที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ ที่มีอยู่ในสภาวะแวดล้อมและการเร่งการสร้างเนื้อเยื่อบริเวณบาดแผลก็ยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัย
หลักท่ีมีความส าคัญไม่แพ้กัน โดยหนึ่งในวิธีการป้องกันไม่ให้บาดแผลเกิดการติดเช้ือคือการเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมใน
การปิดแผล  
  การปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต (Electrospinning) เป็นวิธีที่ดีวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการสังเคราะห์เส้น
ใยต่างๆ ขนาดของเส้นใยที่ได้จะมีขนาดตั้งแต่ในระดับไมโครเมตรและเล็กลงไปจนถึงในระดับนาโนเมตร                
ในกระบวนการสังเคราะห์เส้นใยด้วยกระบวนการดังกล่าวนี้  สารละลายพอลิเมอร์ที่มีความหนืดจะถูกฉีดเข้าสู่ระบบ  
ผ่านไปยังท่อปลายเปิดขนาดเล็กโดยอาศัยแรงคูลอมป์ของประจุที่อยู่ที่บริเวณปลายของท่อและบริเวณเป้าในการสร้าง
เส้นใย เส้นใยที่ได้จากกระบวนการนี้จะมีลักษณะเป็นโครงร่างแห และมีความพรุนซึ่งนับได้ว่าเป็นคุณสมบัติที่พึง
ประสงค์ของวัสดุสมานแผลที่ดีและเป็นที่ต้องการในปัจจุบัน ความพรุนของเส้นใยที่ได้จะส่งผลถึงความสามารถในการ
แพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจนไปยังบริเวณแผล และยังช่วยในการล าเลียงของเสียไม่ว่าจะเป็นของไหลหรือเซลล์ต่างๆ                
ที่ไหลหรือหลุดออกมาจากบริเวณแผล 
 น้ าผึ้งเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ มีสถานะเป็นของเหลวที่มีความหนืด มีความสามารถในการดูดความชื้น
จากบรรยากาศ ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ท าลายเช้ือโรคและเป็นตัวที่ช่วยกระตุ้นในปฏิกิริยาทางชีวภาพ
ต่างๆ สมบัติการต่อต้านเช้ือแบคทีเรียของน้ าผึ้งได้ถูกรายงานขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในการวิจัยหนึ่งของ Stefan ใน
ปี พ.ศ. 2540 ได้รายงานไว้ว่า  คุณสมบัติในการต่อต้านเชื้อของน้ าผึ้งมีส่วนเกี่ยวข้องมาจากองค์ประกอบด้าน
ความเป็นกรดที่ถูกบดบังอยู่ภายใต้ความหวานของน้ าผึ้ง เช่นเดียวกับ Lusby และคณะวิจัยที่ได้ท าการทดสอบและ
ยืนยันว่าน้ าผึ้งมีความสามารถในการต่อต้านเช้ือแบคทีเรียได้ดีในระดับเดียวกันกับสารต่อต้านเช้ืออื่นๆ ที่มีจ าหน่าย
ในเชิงพาณิชย์ ในปี พ.ศ. 2550 Yusof และคณะวิจัยได้น าน้ าผึ้งมาท าการพัฒนาเป็นวัสดุสมานแผลโดยสังเคราะห์
ขึ้นในรูปแบบของ ไฮโดรเจล (Hydrogel)  คณะวิจัยมีความสนใจและเน้นศึกษาในส่วนของกระบวนการก าจัดเชื้อ
ของวัสดุสมานแผลที่สังเคราะห์ขึ้นได้ก่อนน าไปใช้งานจริงในการรักษาทางการแพทย์ ในการศึกษาดังกล่าวทาง
คณะวิจัยได้ท าการฉายรังสีแกมมาไปสู่วัสดุสมานแผลสังเคราะห์ตัวอย่างเพื่อท าการก าจัดเชื้อ พบว่าการก าจัดเชื้อ
ด้วยวิธีดังกล่าวนี้ไม่ได้ท าให้สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ของน้ าผึ้งเปลี่ยนไป นอกจากนี้ยังพบว่าวัสดุสมานแผลดังกล่าว
ยังมีส่วนช่วยในการฟื้นตัวของเนื้อเยื่อบริเวณแผลได้อีกด้วย  ในปี พ.ศ. 2553 Tao Wang และคณะได้พัฒนาแผ่น
ไฮโดรเจลที่มีส่วนผสมของไคโตซาน น้ าผึ้งและเจลลาติน พบว่าแผ่นไฮโดรเจลมีการต้านฤทธิ์ของแบคทีเรียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถช่วยรักษาแผลไหม้ให้ดีขึ้น 

จากคุณสมบัติที่ดีของน้ าผึ้งผนวกกับคุณสมบัติที่ดีของเส้นใยขนาดนาโนเมตรที่ผลิตได้จากกระบวนการปั่น
ด้วยไฟฟ้าสถิตข้างต้นจึงเป็นจุดสนใจที่ท าให้ผู้วิจัยได้น าน้ าผึ้งมาท าการสังเคราะห์เป็นเส้นใยในระดับนาโนเมตรเพื่อ
ท าการศึกษาหาสภาวะการสังเคราะห์ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากอัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อพอลิเมอร์ผสม (น้ าผึ้งไม่
สามารถสังเคราะห์เป็นเส้นใยขนาดนาโนเมตรได้ด้วยเทคนิคการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตจึงมีความจ าเป็นต้องมีการผสมด้วย
พอลิเมอร์ที่สามารถสังเคราะห์เป็นเสน้ใยด้วยเทคนิคดังกล่าวได้และมีความเข้ากันได้ทางชีวภาพกับสิ่งมชีีวิต) ศักย์ไฟฟ้า
ของการสังเคราะห์เส้นใย และอัตราการไหลของสารละลาย  และท าการศึกษาสมบัติเบื้องต้นของเส้นใยที่สังเคราะห์ได้
ทั้งในส่วนของลักษณะและขนาด ร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใย และค่ามุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับหยดน้ า ที่มี
ความเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาใช้เป็นวัสดุสมานแผลต้นแบบทางการแพทย์ตอ่ไป โดยทางคณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่ง
ว่าการพัฒนาวัสดุสมานแผลดังกล่าวจะเป็นการช่วยลดต้นทุนการน าเข้าวัสดุอุ ปกรณ์ทางการแพทย์ที่มีราคาแพง
จากต่างประเทศ และยังเป็นการช่วยเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งในสภาวะที่น้ าผึ้งมีราคาต่ าได้อีก ทางหนึ่ง 
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2. วิธีการทดลอง 
  ในการวิจัยนี้ได้เลือกเจลาตินมาใช้เป็นพอลิเมอร์ผสมร่วมกับน้ าผึ้งเพื่อช่วยในการขึ้นรูปของเส้นใยด้วย
กระบวนการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต ทั้งนี้เนื่องจากเจลาตินมีสมบัติความเข้ากันได้ทางชีวภาพ (Biocompatibility) กับ
สิ่งมีชีวิต หาซื้อง่าย มีราคาถูก และสามารถสังเคราะห์เป็นเส้นใยขนาดนาโนเมตรได้ด้วยเทคนิคการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต 
      2.1 การเตรียมสารละลายน้ าผ้ึง 
  ละลายเจลลาติน (ศึกษาภัณฑ์) ในกรดอะซีติก (ความเข้มข้น 12 โมล ศึกษาภัณฑ์)  ในอัตราส่วน 20% โดย
น้ าหนัก ผสมน้ าผึ้ง (100% สวนจิตรลดา) กับสารละลายเจลลาตินที่ได้ในอัตราส่วนน้ าผึ้ง : เจลลาติน 0:100 5:95 
10:90 และ15:85 โดยน้ าหนัก จะได้สารละลายเจลลาตินในกรดอะซีติกผสมน้ าผึ้งที่มีความเข้มข้นต่างๆกัน  
   2.2 การสังเคราะห์เส้นใยน้ าผ้ึงขนาดนาโนเมตร 
  น าสารละลายที่ได้ไปสังเคราะห์เป็นเส้นใยนาโนด้วยกระบวนการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต โดยก าหนดให้มีระยะห่าง
ระหว่างปลายเข็มกับแผ่นรองรับเส้นใย 10 เซนติเมตร และมีเง่ือนไขในกระบวนการสังเคราะห์คือ อัตราการไหลของ
สารละลาย 0.04 mL/hr 0.06 mL/hr และ 0.08 mL/hr และศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ 13 kV 15 kV และ 17 kV 
(เส้นใยน้ าผึ้งไม่สามารถสังเคราะห์ได้เมื่อศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ต่ ากว่า 13 kV และสูงกว่า 17 kV  ที่อัตราการไหล
และอัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อเจลลาตินที่ก าหนด)  โดยมีการจัดวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการปั่นเส้นใยดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง
ประกอบด้วยเครื่องก าเนิดศักย์ไฟฟ้าแรงสูง (High Voltage Power Supply)  ของบริษัท  Glassman High Voltage 
รุ่น SERIES ELซึ่งสามารถปรับค่าความต่างศักย์ได้ตั้งแต่ 0 kV ถึง 20 kV  หลอดฉีดยา ขนาด 5 mL  ส าหรับบรรจุ
สารละลาย เข็มฉีดยาเหล็กกล้าไร้สนิม  ปลายตัดเบอร์ 22  ที่มีความยาว 3 cm  ลูกกลิ้งม้วนเก็บแผ่นเส้นใย  ซึ่งหุ้ม
ด้วยแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์รองรับเส้นใยโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 cm  และเครื่องปั๊ม
สารละลายจากหลอดฉีดยาของบริษัท Kd Sciencetific รุ่น KDS100                                         
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   2.3 การตรวจสอบลักษณะและสมบัติของเส้นใย 
  น าเส้นใยที่สังเคราะห์ได้จากเง่ือนไขต่างๆ ไปวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและขนาดของเส้นใยด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) รุ่น JSM – 6510 และรุ่น JSM – 6610 LV พร้อมกับน าเส้นใยไปท าการ 
Cross-link เพื่อปรับสภาพเส้นใยให้ไม่ละลายน้ าด้วยการรมไอของสารละลายกลูต้ารัลดีไฮด์เป็นเวลา 1 วัน แล้วจึงน า
เส้นใยที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่ามุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับหยดน้ าด้วย เครื่อง Contact angle ของบริษัท  
rame-hart,inc รุ่น Standard Goniometer 100-00-220 และค่าร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใยด้วยเทคนิค water 
uptake โดยค านวณค่าดังกล่าวได้จากสมการที่ (1) 
 

รูปที่ 1 แสดงชุดอุปกรณ์การปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้าสถิต 
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                            X 100% ............ (1) 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณผ์ล 
 จากการสังเคราะห์เส้นใยน้ าผึ้งขนาดนาโนเมตรด้วยกระบวนการปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้าสถิต ด้วยเง่ือนไขการ
สังเคราะห์ต่างๆ เส้นใยที่สังเคราะห์ได้มีลักษณะ ขนาด ร้อยละการอุ้มน้ า และค่ามุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับ
หยดน้ าที่แตกต่างกันออกไป โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มที่เป็นเส้นใยแบบชัดเจน และกลุ่มที่
เป็นเส้นใยแบบไม่ชัดเจน (มีการเช่ือมต่อของเส้นใยในลักษณะการหลอมรวมกัน) ดังแสดงในรูปที่ 2  ในที่นี้ผู้วิจัยจะ
วิเคราะห์ผลของเส้นใยเฉพาะในกลุ่มที่เป็นเส้นใยแบบชัดเจนเท่านั้น ซึ่งเป็นส่วนของเส้นใยเจลาตินที่ ไม่มีส่วนผสมของ
น้ าผึ้ง และเส้นใยเจลาตินที่มีส่วนผสมของน้ าผึ้งในอัตราส่วน 5:95 โดยน้ าหนัก  ในการวิเคราะห์ผลการทดลองจะแบ่ง
ล าดับการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ ผลของเงื่อนไขในการสังเคราะห์ต่อขนาดของเส้นใย ผลของเง่ือนไขในการ
สังเคราะห์ต่อสมบัติการอุ้มน้ าของเส้นใย และผลของเงื่อนไขในการสังเคราะห์ต่อสมบัติการเปียกของเส้นใย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะของเส้นใย (ก าลังขยาย 3000 เท่า) ของ  ก) เส้นใยแบบชัดเจน                                    
ข) เส้นใยแบบไม่ชัดเจน 

 

ผลของเงื่อนไขในการสังเคราะหต่์อขนาดของเสน้ใย 
เมื่อเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยระหว่างเส้นใยที่มีน้ าผึ้งกับเส้นใยที่ไม่มีน้ าผึ้งเป็นส่วนผสม 

พบว่าเส้นใยที่มีส่วนผสมของน้ าผึ้งจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยที่ใหญ่กว่าในทุกๆ ศักย์ไฟฟ้าและอัตราการ
ไหลของการสังเคราะห์ ดังแสดงในรูปที่ 3 ก)-ค) ในกรณีที่เส้นใยไม่มีส่วนผสมของน้ าผึ้งพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเส้นใยลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการไหลจาก 0.04 mL/hr เป็น 0.06 mL/hr แต่ส าหรับอัตราการไหล 0.06 mL/hr และ 
0.08 mL/hr พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยที่ได้มีขนาดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ส าหรับในกรณีที่เส้นใยมี
ส่วนผสมของน้ าผึ้ง อัตราการไหลไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย และเมื่อท าการ
เปรียบเทียบขนาดของเส้นใยที่มีน้ าผึ้งเป็นส่วนผสมในทุกๆ ศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ พบว่าในแต่ละอัตราการไหล 
ขนาดของเส้นใยจะเล็กท่ีสุดที่ศักย์ไฟฟ้า 13 กิโลโวลต์ ดังแสดงในรูปที่ 3 ง) 

 

  

ก) ข) 
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รูปที่ 3 แสดงผลของเงื่อนไขการสังเคราะห์ต่อขนาดของเส้นใย ก ) ผลของศักย์ไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.04 
mL/hr ข) ผลของศักย์ไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.06 mL/hr ค) ผลของศักย์ไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.08 mL/hr 
และ ง) สรุปผลของศักย์ไฟฟ้าและอัตราการไหลที่มีต่อขนาดของเส้นใย 
 

ผลของเงื่อนไขในการสังเคราะหต่์อสมบัติการเปียกของเสน้ใย 
จากการศึกษาพบว่า ศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์เส้นใยและอัตราการไหลของสารละลายไม่มีความสัมพันธ์

เชิงเส้นกับค่ามุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับหยดน้ า ทั้งส าหรับเส้นใยที่มีและไม่มีน้ าผึ้งเป็นส่วนผสม แต่เมื่อท า
การเปรียบเทียบระหว่างเส้นใยที่มีและไม่มีส่วนผสมของน้ าผึ้ง พบว่าค่ามุมสัมผัสระหว่างหยดน้ ากับเส้นใยที่มีส่วนผสม
ของน้ าผึ้งมีค่ามากกว่าค่ามุมสัมผัสของเส้นใยที่ไม่มีส่วนผสมของน้ าผึ้งในทุกกรณี แสดงให้เห็นว่าเส้นใยจะแสดงสมบัติ
การไม่ชอบน้ า (Hydrophobic) เพิ่มมากขึ้นเมื่อมีน้ าผึ้งเป็นส่วนผสม ทั้งนี้เส้นใยที่มีน้ าผึ้งเป็นส่วนผสมที่สังเคราะห์ได้ 
จะมีค่ามุมสัมผัสที่ต่ าที่ศักย์ไฟฟ้า 17 kV อัตราการไหล 0.06  mL/hr และ ศักย์ไฟฟ้า 15 kV อัตราการไหล 0.04 mL/hr 

ผลของเงื่อนไขในการสังเคราะหต่์อสมบัติการอุ้มน้ าของเส้นใย 
จากการศึกษาพบว่า ในกรณีที่เส้นใยไม่มีส่วนผสมของน้ าผึ้ง ร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใยมีค่าต่ ากว่าในกรณีที่

เส้นใยมีส่วนผสมของน้ าผึ้งในเกือบทุกเงื่อนไขของการสังเคราะห์ยกเว้นท่ีอัตราการไหล 0.04 mL/hr ศักย์ไฟฟ้า 13 kV 
และ 15 kV ดังแสดงในรูปที่ 4 ก)-ค)  นอกจากน้ียังพบว่าแนวโน้มของร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใยที่มีส่วนผสมของ 

at Flow Rate 0.04 ml/hr
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at Flow Rate 0.06 ml/hr
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at Flow Rate 0.08 ml/hr
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Operating Voltage,Water Uptake
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at Flow Rate 0.08 ml/hr
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ง) 

น้ าผึ้งในทุกๆ อัตราการไหลมีค่าสงูที่สุดที่ศักย์ไฟฟ้า 17 kV โดยมีค่าสูงสุดที่อัตราการไหล 0.06 mL/hr ส าหรับทุก
ศักย์ไฟฟ้าของการสังเคราะห ์ดังแสดงในรูปท่ี 4 ง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 แสดงผลของเงื่อนไขการสังเคราะห์ต่อสมบัติการอุ้มน้ าของเส้นใย ก) ผลของศักย์ไฟฟ้า ที่อัตราการไหล 
0.04 mL/hr  ข) ผลของศักย์ไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.06 mL/hr ค) ผลของศักย์ไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.08 
mL/hr และ ง) ผลสรุปของศักย์ไฟฟ้าและอัตราการไหลที่มี  ต่อขนาดของเส้นใย 
 

4. สรุป 
เส้นใยน้ าผึ้งขนาดนาโนเมตรถูกสังเคราะห์ขึ้นด้วยกระบวนการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต เพื่อศึกษาและตรวจสอบ

สมบัติที่เหมาะสมของเส้นใยที่เหมาะและสามารถน าไปพัฒนาใช้เป็นวัสดุสมานแผลต้นแบบทางการแพทย์ต่อไป โดยมี
เง่ือนไขในการสังเคราะห์คือ  1) อัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อเจลลาติน  0:100  5:95  10:90 และ 15:85  โดยน้ าหนัก             
2) ศักย์ไฟฟ้าของการสังเคราะห์ 13 kV 15 kV และ 17 kV และ 3) อัตราการไหลของสารละลาย 0.04 mL/hr 0.06 
mL/hr และ 0.08 mL/hr เส้นใยที่สังเคราะห์ได้จากเง่ือนไขต่างๆ ถูกน าไปวิเคราะห์ลักษณะ ขนาดและคุณสมบัติของ
เส้นใย พบว่า 1) เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยมีขนาดเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของน้ าผึ้งและศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์
เพิ่มขึ้น 2) ศักย์ไฟฟ้าของการสังเคราะห์มีผลต่อร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใย โดยเมื่อศักย์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ร้อยละการอุ้ม
น้ าของเส้นใยที่ได้มีค่าเพิ่มขึ้นในทุกเง่ือนไขของการสังเคราะห์ แสดงให้เห็นว่าศักย์ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เส้นใยที่ได้มี

at Flow Rate 0.04 ml/hr
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at Flow Rate 0.06 ml/hr
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ความพรุนมากขึ้น  3) เส้นใยที่มีส่วนผสมของน้ าผึ้งมีค่ามุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวของเส้นใยกับหยดน้ าสูงกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่ามุมสัมผัสของเส้นใยที่ไม่มีส่วนผสมของน้ าผึ้ง ทั้งนี้เงื่อนไขของการสังเคราะห์เส้นใยน้ าผึ้งขนาดนาโน
เมตรที่เหมาะสมที่สุดในการน าไปพัฒนาใช้เป็นวัสดุสมานแผลต้นแบบทางการแพทย์ภายใต้เง่ือนไขการสังเคราะห์ใน
การวิจัยนี้คือ อัตราส่วนของน้ าผึ้งต่อเจลลาติน 5:95 ศักย์ไฟฟ้าของการสังเคราะห์ 17 kV และอัตราการไหลของ
สารละลาย 0.06 mL/hr โดยเส้นใยที่สังเคราะห์ได้จากเง่ือนไขดังกล่าวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 529.84±17.35 
nm มีค่าร้อยละการอุ้มน้ าของเส้นใย 8.01±0.86 % ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นสมานแผลทั่วไปที่ใช้
อยู ่ในปัจจุบันที ่สามารถดูดซับน้ าได้เพียง 2.3% และมีค่ามุมสัมผัสระหว่างหยดน้ ากับเส้นใยที่เหมาะสมคือ 
37.67±2.22 องศา ซึ่งเป็นค่าที่แสดงให้เห็นว่าเส้นใยที่มีสมบัติความชอบน้ า (Hydrophilic) โดยจะส่งผลให้วัสดุสมาน
แผลที่จะสังเคราะห์ขึ้นมีความสามารถในการดูดซับของเหลวจากบริเวณบาดแผลได้ดี  
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