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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันานวตักรรมแผ่นเจลจากวสัดุพอลเิมอรช์วีภาพสาํหรบัการ

ประคบรอ้น–เยน็ โดยใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัเป็นสารก่อเจลร่วมกบัสารเตมิแต่งกลเีซอรนีและบอแรกซ์ 

โดยศกึษาผลของกลเีซอรนีต่อการลดการแขง็ตวัของเจลทีอุ่ณหภูมติํ่า และผลของบอแรกซต่์อการคง

สภาพเจลดว้ยการวเิคราะหล์กัษณะทางกายภาพและโครงสรา้งทางเคมเีพื่อใหไ้ดส้ตูรเจลทีเ่หมาะสม

สาํหรบัประคบบนผวิหนัง และนํามาศกึษาประสทิธภิาพในการเกบ็กกัอุณหภูมเิปรยีบเทยีบกบัแผ่นเจล 

มาตรฐานในเกรดการแพทย ์ผลการทดลองพบวา่ แผ่นเจลแป้งมนัสาํปะหลงัสามารถเกบ็กกัอุณหภูมิ

ใหอ้ยู่ในช่วงของการบําบดัไดเ้ป็นเวลาไม่ตํ่ากว่า 15–20 นาท ีโดยประสทิธภิาพในการเกบ็กกัอุณหภูมิ

ไมแ่ตกต่างจากแผ่นเจลมาตรฐานในกรณีของแผ่นเจลรอ้นและแผ่นเจลเยน็ทีเ่ตรยีมดว้ยวธิกีารแช่ในอ่าง

น้ําแข็ง (p ≥ 0.05) ขณะที่แผ่นเจลเย็นที่เตรียมด้วยการแช่ในช่องแข็งและช่องเย็นสามารถเก็บกัก

อุณหภมูไิดน้านกวา่แผน่เจลมาตรฐาน แต่มคีวามไวต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภมูทิีต่ํ่ากวา่ 

คาํสาํคญั: แผน่เจลประคบรอ้น–เยน็  แป้งมนัสาํปะหลงั  ประสทิธภิาพในการเกบ็กกัอุณหภมู ิ
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Abstract 

 This research aimed to develop a gel pack from biopolymer material for application 

in hot–cold compress. Our work employed cassava starch as a gelator cooperated with additive 

substances of glycerin and borak to improve the properties of starch gel. Our research ex-

amined effect of glycerin on decreasing of gel change into the ice at low temperature, and 

effect of borax on stability enhancement of starch gel by analyzing physical characteristics as 

well as chemical structure to acquire an appropriate formula. Subsequently, the gel pack was 

investigated the efficiency of temperature control by comparing with standard gel in medical 

grade. The result showed that our starch gel can control temperature in range of clinical 

treatment for at least 15–20 min. In addition, efficiency of temperature control between starch 

gel and standard gel was no difference in case of hot gel as well as cold gel preparing in ice 

bath (p ≥ 0.05). On the other hand, our cold gel prepared by freezing and cold storage exhibited 

a performance of temperature control higher than standard gel, but it was lower sensitivity to 

temperature. 

Keywords: Hot–cold gel pack, Cassava starch, Efficiency of temperature control 
 

บทนํา 

 การประคบรอ้นและประคบเยน็เป็นวธิ ี

การบรรเทาอาการบาดเจบ็ในเบื้องต้นที่ไดร้บัการ

ยอมรบัอยา่งแพร่หลาย ทัง้ในทางการแพทยแ์ละ

การกฬีา การใหค้วามรอ้นหรอืความเยน็จะสง่ผล

ต่อการหด–คลายตัวของหลอดเลือด และช่วย

บรรเทาอาการบาดเจบ็ การปวดบวม การอกัเสบ

ของกล้ามเน้ือ รวมไปถึงลดอาการเกิดโรคทาง

สุขภาพต่าง ๆ เช่น การลดไข ้การปวดประจํา-

เดอืน การปวดเมื่อยจากออฟฟิตซนิโดรม ปัจจุบนั

มหีลายงานวจิยัทีก่ล่าวถงึความสาํคญัของการใช้

เจลเก็บรกัษาอุณหภูมิควบคู่กับการรกัษาโรค

และการฟ้ืนฟูร่างกายหลงัการรกัษา (Eamchun-

prathip and Tepapal, 2017; Kaewfu, 2019; Kong-
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phet and Paneeya, 2011; Leurcharusmee et al., 

2017) ไม่เพยีงแต่ทางการแพทยแ์ละสุขภาพเท่า-

นัน้ ทางด้านการกีฬาเจลประคบร้อน–เยน็ก็ถอื

เป็นอุปกรณ์ปฐมพยาบาลเบื้องต้นของนักกีฬา

ระหว่างการแข่งขนัและการฟ้ืนฟูสภาพร่างกาย 

โดยเฉพาะกีฬาที่ต้องใช้สมรรถภาพทางกาย 

ความทนทานแขง็แรง และยดืหยุน่ของกลา้มเน้ือ

สงู เช่น กฬีาเรอืพายทีต่้องใชท้่าทางในการพาย

ด้วยการงอ เหยียด บิดลําตวัและข้อไหล่ซํ้า ๆ 

เพื่อดึงไม้พายไปข้างหลงัอย่างรวดเร็ว ดงันัน้

นกักฬีาทีม่กีลา้มเน้ือไม่แขง็แรงเพยีงพอต่อโปร-

แกรมการฝึกซ้อมที่หนักอาจส่งผลต่อการบาด-

เจบ็ของกล้ามเน้ือบรเิวณส่วนต่างๆ (Phadung-

chai et al., 2015; Samokham and Sitilertpisan, 

2016) อุปกรณ์ประคบรอ้น–เยน็จงึมคีวามสาํคญั

กบันักกฬีาเป็นอย่างมาก และมกัต้องใช้จํานวน

มากสําหรบักีฬาประเภททีมที่นักกีฬามโีอกาส

บาดเจบ็พรอ้ม ๆ กนัได ้

 ถงึแมว้่าเจลประคบรอ้น–เยน็จะมปีระ-

โยชน์ต่าง ๆ มากมายแต่ผลติภณัฑส์าํเรจ็รปูทีจ่าํ-

หน่ายในท้องตลาดนัน้มีราคาค่อนข้างสูง จึงมี

งานวจิยัจาํนวนหน่ึงทีเ่ลง็เหน็ถงึความสาํคญัของ

ปัญหาดงักล่าว และพฒันาผลติภณัฑห์รอือุปกรณ์

สําหรับประคบร้อน–เย็นจากวสัดุที่มีราคาถูก 

สามารถผลติขึ้นใช้เองได้ในหน่วยงานหรอืตาม

ครวัเรือน ทัง้การใช้วสัดุพอลิเมอร์สงัเคราะห์ 

(Theerasopon et al., 2016; Thepphabutra and 

Subbalekha, 2016) และการใช้สารจากธรรมชาติ 

(Ngamtura et al., 2018; Susawaengsup et al., 

2020) โดยแผน่เจลทีเ่หมาะสาํหรบัประยกุตใ์ชใ้น

การประคบรอ้น–เยน็ต้องมปีระสทิธภิาพในการ

เกบ็กกัอุณหภูมใิหอ้ยูใ่นช่วงของการบรรเทาและ

ฟ้ืนฟูร่างกาย โดยอุณหภูมิสําหรบัการประคบ

ร้อนที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 40–45°C ขณะที่

การประคบเยน็จะอยู่ในช่วง 10–15°C (Eunga-

pithum et al., 2012; Jaiban et al., 2016) แ ล ะ

ตอ้งสามารถเกบ็กกัอุณหภูมไิดไ้ม่ตํ่ากวา่ 15–20 

นาทตี่อการประคบในแต่ละครัง้ นอกจากนัน้แผ่น

เจลที่เหมาะสมต่อการนํามาประคบบนผิวหนัง

ควรมีลักษณะอ่อนนุ่ม ยืดหยุ่น และให้ความ

สะดวกสบายกบัผวิหนงัระหวา่งการใชง้าน ซึง่จะ

แตกต่างจากเจลเก็บรกัษาความเยน็สําหรบัการ

ขนสง่วสัดุการแพทย ์ยา และอาหารแช่แขง็ ทีจ่ะ

แขง็ตวัคลา้ยน้ําแขง็ทีอุ่ณหภูมติํ่า (< 0°C) (Tha-

weethamcharoen, 2010) 

 การพฒันาแผ่นเจลสาํหรบัประคบรอ้น-

เยน็ในภาคอุตสาหกรรมมกัใชส้ารพอลเิมอรแ์ละ

น้ําเป็นส่วนประกอบหลกัในการเตรยีมแผ่นเจล 

มหีลายผลติภณัฑท์ีใ่ชว้สัดุพอลเิมอรส์งัเคราะหท์ี่

ไดจ้ากกระบวนการทางปิโตรเคม ีซึง่เป็นวตัถุดบิ

ทีใ่ชแ้ลว้หมดไป นับวนัจะมแีนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ 

และสารบางชนิดอาจสง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม

ได้ แนวโน้มของงานวจิยัในปัจจุบนัในด้านการ

พฒันาวสัดุไฮโดรเจลได้หนัมาใช้สารตัง้ต้นจาก

พอลเิมอรช์วีภาพเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะสาร

จาํพวกแป้ง (Ismail et al., 2013) ดว้ยจุดเด่นของ

สารธรรมชาต ิไมเ่ป็นอนัตราย มปีรมิาณมากและ

ถอืเป็นสารหมุนเวยีนได ้ราคาไม่แพง รวมทัง้ยงั

ยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาต ิ

 งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

นวตักรรมแผ่นเจลประคบรอ้น–เยน็จากวสัดุพอล-ิ

เมอรช์วีภาพและเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้

ปฐมพยาบาลเบื้องต้นสําหรบับุคคลทัว่ไป นัก-

กฬีา และทางการแพทย ์โดยเลอืกใชแ้ป้งมนัสาํ-

ปะหลงัเป็นสารก่อเจลร่วมกบัสารเติมแต่ง (กล-ี

เซอรนีและบอแรกซ์) เพื่อปรบัปรุงคุณภาพของ
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ผลติภณัฑ์ กลเีซอรนีซึ่งมสีมบตัติ้านการแขง็ตวั

ได ้(antifreezing agent) (Gramann et al., 2013; 

Lane, 1925) มแีนวโน้มจะช่วยป้องกนัหรอืชะลอ

การแขง็ตวัของแผ่นเจลที่อุณหภูมติํ่า รวมทัง้ยงั

สามารถเพิม่ความยดืหยุ่นใหก้บัแผ่นเจล ดงัการ

รายงานถึงบทบาทสําคญัของกลีเซอรนีต่อการ

ปรบัปรุงสมบตัทิางกายภาพของไฮโดรเจล (Adamu 

et al., 2017; Aghazadeh et al., 2018; Dawam 

Abdu et al., 2019) และเพื่อช่วยคงสภาพความ

เป็นเจลและยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ 

การปรบัเปลีย่นโครงทางเคมดีว้ยสารเชื่อมขวาง

จะเป็นแนวทางหน่ึงในการแก้ปัญหาเหล่านัน้ 

(Maitra and Shukla, 2014; Tanan and Saeng-

suwan, 2014) ดงัเช่นรายงานถงึการใชบ้อแรกซ์

เป็นสารเชื่อมขวางทางเคมใีนวสัดุไฮโดรเจลชวี-

ภาพ (Subrahmanyam, 2012; Thombare et al., 

2017) 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองในหอ้ง 

ปฏบิตักิารที่มบีางส่วนของการทดลองเกี่ยวขอ้ง

กบัมนุษย์ โดยได้รบัการพจิารณาเห็นชอบจาก

คณะกรรมการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยัเกี่ยว-

กบัมนุษย์ วทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนี นคร

ลําปาง สถาบนัพระบรมราชชนก เลขทีโ่ครงการ 

วจิยั 111/2563 

 

อปุกรณ์และสารเคมี 

 แป้งมนัสาํปะหลงั (cassava starch) บอ-

แรกซ ์(sodium tetraborate decahydate, Na2B4O7⋅ 
10H2O) และกลเีซอรนี เป็นเกรดทางการคา้ น้ํา-

กลัน่ (sterile water) จากบรษิัทไทยนครพฒันา 

จํากดั อุปกรณ์ที่ใชใ้นการเตรยีมและศกึษาประ-

สิทธิภาพแผ่นเจลประดิษฐ์ ได้แก่ ถุงซิปล็อก

ขนาด 9×13 เซนติเมตร ถุงร้อน จานให้ความ

ร้อน (hotplate) เครื่องวดัอุณหภูมแิบบอินฟรา-

เรด ช่วงของการวดัอุณหภูมทิี่ 0–93 องศาเซล-

เซียส (±1.0°C) และเครื่องฟูเรยีร์ทรานสฟอร์ม

อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (Fourier Transform 

Infrared Spectrometer, FTIR) รุน่ Perkin Elmer 

Model Spectrum Two, ATR mode สําหรับ ใช้

วเิคราะห์หมู่ฟังก์ชนัของตวัอย่างเจล เตรยีมตวั-

อยา่งโดยนําเจลแป้งมนัสาํปะหลงัไปอบทีอุ่ณหภมู ิ

60°C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนการวิเคราะห์

ดว้ยเทคนิค FTIR 

 

การดาํเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมขอ้มลูการ

วจิยั มขี ัน้ตอนดงัน้ี 

 การพฒันาแผ่นเจลสําหรบัการประคบ

รอ้น–เยน็ 

  งานวจิยัน้ีได้เลอืกใช้แป้งมนัสําปะหลงั

เป็นสารสาํคญัในการเตรยีมแผ่นเจล รว่มกบัการ

เตมิกลเีซอรนีและบอแรกซ์ โดยศกึษาอตัราส่วน

ทีเ่หมาะสมของสารชนิดต่าง ๆ ดงัในตาราง 1 

 แผน่เจลแป้งมนัสาํปะหลงัเตรยีมไดจ้าก

การนําเจลสูตรต่าง ๆ ปรมิาณ 150 กรมั ใส่ถุง

ซปิลอ็ค ขนาด 9×13 เซนตเิมตร โดยแต่ละสตูรมี

วธิกีารเตรยีมดงัต่อไปน้ี 

 สูตร N1 เจลแป้งมนัสําปะหลงั ชัง่แป้ง

มนัสาํปะหลงั 11.50 กรมั และเตมิน้ํากลัน่ 138.50 

กรมั นําไปใหค้วามรอ้นจนแป้งละลายหมด จะได้

สารหนืดใส ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ตวัลงที่อุณหภูมหิอ้ง จะ

ไดเ้จลแป้งมนัสาํปะหลงัสตูร N1 

 สูตร N2–N5 เจลแป้งมันสําปะหลังที่

ประกอบดว้ยกลเีซอรนีในอตัราสว่นต่าง ๆ นําเจล 

แป้งมันสําปะหลัง (N1) ที่ทิ้งไว้ให้เย็นตัวลงที่
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อุณหภูมหิ้องมาผสมด้วยกลีเซอรนีที่อตัราส่วน

ต่าง ๆ ตามตาราง 1 คนใหเ้ขา้กนัเป็นเน้ือเดยีวกนั 

 สูตร N6–N10 เจลแป้งมนัสําปะหลงั+

กลีเซอรีน+บอแรกซ์ที่อตัราส่วนต่าง ๆ นําเจล 

แป้งมนัสาํปะหลงั (N4) ทีม่อีตัราสว่นของกลเีซอรนี

ที่เหมาะสม (รอ้ยละ 20) มาผสมดว้ยบอแรกซ์ที่

อตัราสว่นต่าง ๆ และคนต่อใหเ้ขา้กนัอกีประมาณ 

20 นาท ี

ตาราง 1 สตูรเจลจากแป้งมนัสาํปะหลงั 

สตูร แป้งมนัสาํปะหลงั (กรมั) น้ํากลัน่ (กรมั) กลเีซอรนี (กรมั) บอแรกซ์1 

N1 11.50 138.50 - – 

N2 10.92 131.58 7.50 (รอ้ยละ 5 กลเีซอรนี) – 

N3 10.35 124.65 15.00 (รอ้ยละ 10 กลเีซอรนี) – 

N4 9.20 110.80 30.00 (รอ้ยละ 20 กลเีซอรนี) – 

N5 8.05 96.95 45.00 (รอ้ยละ 30 กลเีซอรนี) – 

N6 9.20 110.80 30.00 0.1:1 

N7 9.20 110.80 30.00 0.25:1 

N8 9.20 110.80 30.00 0.5:1 

N9 9.20 110.80 30.00 0.75:1 

N10 9.20 110.80 30.00 1:1 
1คาํนวณจากโมลของบอแรกซ:์โมลของหมูฟั่งกช์นัไฮดรอกซลิในแป้ง 
 

 อตัราส่วนของบอแรกซ์:แป้งมนัสําปะ-

หลงั คิดเทียบได้จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง

หมู่ไฮดรอกซิลในแป้งมนัสําปะหลังกับบอเรต 

(BO4
–) โดยแป้งประกอบด้วยกลูโคส (C6H12O5) 

ทีม่น้ํีาหนักโมเลกุล 162 กรมั/โมล เป็นหน่วยซํ้า 

ดงันัน้เมื่อใช้แป้ง 1 กรมั คิดเป็น 6.2 มิลลิโมล 

ของหน่วยกลูโคส โดยกลูโคสแต่ละโมเลกุลประ-

กอบดว้ยหมูไ่ฮดรอกซลิ 3 หมู ่จงึมคี่าเท่ากบั 18.6 

มลิลิโมลหมู่ไฮดรอกซิล เมื่อพจิารณาปฏิกิรยิา

การเชื่อมขวางระหวา่งบอแรกซแ์ละหมูไ่ฮดรอก-

ซลิ พบว่า บอแรกซ์ 1 โมล สามารถเกดิปฏริยิา

กบัหมูไ่ฮดรอกซลิได ้4 หมู ่(Reido et al., 2015) 

ดงันัน้ตอ้งใชบ้อแรกซ์เท่ากบั 1.77 กรมั เพื่อเกดิ 

ปฏิกิรยิาพอดใีนอตัราส่วน 1:1 (คํานวณวธิกีาร

สงัเคราะหไ์ฮโดรเจลตามงานวจิยัของ Wutticha- 

roenmonghol (2018)) 

 การศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเจล 

แป้งมนัสาํปะหลงั 

 นําแผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงัที่เตรียม

ขึน้จากสูตรต่าง ๆ (N1–N10) มาศกึษาลกัษณะ

ทางกายภาพ เพื่อหาสตูรทีเ่หมาะสมต่อการประ-

ยุกต์ใช้เป็นแผ่นเจลสําหรบัการประคบร้อนและ

เยน็ 

 1) ผลของกลเีซอรนีต่อการลดการแขง็-

ตวัของเจลทีอุ่ณหภมูติํ่า (< 0°C) 

  นําเจลแป้งมนัสาํปะหลงัทีอ่ตัราสว่น

ต่าง ๆ ของกลีเซอรนี คือ ร้อยละ 0  5  10  20 

และ 30 กลเีซอรนีในปรมิาณสารทัง้หมดตามสตูร 

N1–N5 มาศกึษาผลของกลเีซอรนีต่อการลดการ

แขง็ตวัของแผ่นเจลเยน็ทีอุ่ณหภูมติํ่า โดยนําเจล
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ทัง้ 5 สูตร แช่แขง็ในช่องแขง็ (อุณหภูม ิ< 0°C) 

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และเปรยีบเทยีบลกัษณะทาง

กายภาพของเจลทัง้ 5 สตูร 

 2) อตัราส่วนของบอแรกซ์ที่เหมาะสม

ในการเตรยีมแผน่เจล 

  เปรยีบเทยีบลกัษณะทางกายภาพ

ของเจลที่มปีรมิาณบอแรกซ์แตกต่างกนั ดงัสตูร

เจล N1  N4 และ N6–N10 (0:1–1:1 บอแรกซ์: 

แป้งมนัสําปะหลงั) ทัง้ก่อนและหลงัการเก็บเจล

ไว้ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั และวเิคราะห์

โครงสรา้งทางเคมขีองเจลสตูรต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค

อนิฟราเรดสเปกโตรสโกปี 

 3) การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกาย-

ภาพของแผ่นเจลหลงัใช้ประคบร้อน–เย็น ไป–

กลบั เป็นจาํนวน 5 รอบ 

  เลอืกสตูรเจล N7 มาศกึษาการเปลีย่น-

แปลงลกัษณะทางกายภาพ เมือ่ใชเ้ป็นเจลรอ้นและ

เจลเยน็ สลบัไปกลบัจาํนวน 5 รอบ โดยเตรยีมแผน่

เจลร้อนด้วยการแช่แผ่นเจลลงในน้ําร้อนเป็น

เวลา 10 นาท ีและเตรยีมแผน่เจลเยน็ดว้ยการแช่

ในช่องแขง็ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทุกครัง้ของการ

ทดลองจะมกีารรอให้อุณหภูมขิองแผ่นเจลเปลี่ยน

กลบัสูอุ่ณหภูมหิอ้งก่อนการนําไปศกึษาทีอุ่ณหภูมิ

สงู (เจลรอ้น) และอุณหภูมติํ่า (เจลเยน็) ในรอบ

ถดัไป 

 การศกึษาประสทิธภิาพของแผ่นเจลใน 

การเกบ็กกัอุณหภมู ิ

ประสทิธภิาพของแผ่นเจลในการเกบ็กกัอุณหภูมิ

ทาํไดโ้ดยเตรยีมแผ่นเจลรอ้นและเยน็ดว้ยวธิกีาร

ต่าง ๆ และตดิตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิณ 

เวลาต่าง ๆ ดว้ยเครื่องวดัอุณหภูมแิบบอนิฟรา-

เรด รายงานค่าเฉลีย่ของเวลาทีแ่ผ่นเจลสามารถ

เกบ็กกัอุณหภูมใิหอ้ยู่ในช่วงของการบําบดัคอื ณ 

เวลาทีแ่ผ่นเจลสามารถรกัษาอุณหภูมไิดไ้ม่ตํ่ากว่า 

40°C สําหรับเจลร้อน และอุณหภูมิไม่สูงกว่า 

15°C สาํหรบัเจลเยน็ โดยเปรยีบเทยีบประสทิธ-ิ

ภาพระหว่างแผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงักบัแผ่น

เจลมาตรฐานทีจ่าํหน่ายในเชงิพาณิชย ์เกรดทาง

การแพทย ์ขนาด 12.0×10.5 ซม. (ผลติจากบรษิทั

กอคเคนเนอร์ จํากดั ประเทศเยอรมนี) ทําการ

ทดลองทัง้หมดอย่างละ 3 ชุดทัง้สองผลติภณัฑ์ 

(แผ่นเจลแป้งมันสําปะหลัง vs แผ่นเจลมาตร

ฐาน) โดยทดลอง ณ ภาวะเดยีวกนั และรายงาน

เป็นคา่เฉลีย่ คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน รวมทัง้วเิคราะห์

ความแตกต่างระหว่างสองผลติภณัฑ์ด้วย inde-

pendent t–test โดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะหท์างสถติ ิ

SPSS version 25.0 

 ก่อนการศกึษาประสทิธภิาพในการเกบ็

กกัอุณหภูม ิจะนําแผ่นเจลมาให้ความร้อนหรอื

ความเย็นด้วยวิธีต่างๆ แผ่นเจลร้อนเตรียมได้

โดยนําแผ่นเจลใส่ในถุงร้อน และนําไปแช่ในน้ํา

รอ้น (อุณหภูม ิ∼80–85°C) เป็นเวลา 5 และ 10 

นาท ีตามลําดบั สําหรบัการเตรยีมแผ่นเจลเยน็

จะแบ่งออกเป็น 3 วธิ ีได้แก่ การแช่แผ่นเจลใน

ช่องแข็ง (อุณหภูมิ < 0°C) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  

แช่ในช่องเยน็ เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และแช่ในอ่าง

น้ําแขง็ เป็นเวลา 20 นาท ี

 การศกึษาความระคายเคอืงต่อผวิหนงั 

 ประชากร คือนักกีฬาเรือพาย คณะ

วทิยาศาสตรก์ารกฬีาและสุขภาพ มหาวทิยาลยั

การกีฬาแห่งชาติ วทิยาเขตลําปาง จํานวน 30 

คน กลุม่ตวัอยา่ง คอืนกักฬีาเรอืพาย คณะวทิยา-

ศาสตรก์ารกฬีาและสุขภาพ จํานวน 28 คน โดย

คํานวณขนาดกลุ่มตวัอย่างจากตารางของ Krejcie 

and morgan เลอืกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (purpo-

sive sampling) โดยกําหนดเกณฑ์การคดัเลือก 
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( inclusion criteria) คือ เป็นเพศหญิงและเพศ

ชาย มสีขุภาพแขง็แรง และกําหนดเกณฑก์ารไม่

รบัอาสาสมคัรเข้าร่วมโครงการ (exclusion cri-

teria) คอื มคีวามผดิปกตขิองผวิหนัง มโีรคเกี่ยว-

กบัภูมคิุม้กนั เช่น โรคแพภู้มติวัเอง โรคภูมคิุม้-

กนับกพรอ่ง มปีระวตักิารแพห้รอืมผีวิแพง้า่ย อยู่

ในระหว่างการใช้ยากลุ่มสเตียรอยด์ ยาแก้แพ้

หรอืยากดภมูคิุม้กนั 

 การทดสอบการระคายเคอืงต่อผวิหนัง

ทําโดยวางแผ่นเจล (ที่อุณหภูมหิ้อง) ลงบนตํา-

แหน่งต่าง ๆ ของร่างกายของกลุ่มตวัอย่าง เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง ทัง้หมด 3 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ หน้าผาก 

(forehead) ต้นคอ (nape) และปลายแขน (fore-

arm) และสงัเกตอาการแพ ้ผื่น/ตุ่มแพ ้ที่เกดิขึน้

ก่อนและหลงัทาํการทดสอบ 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกใชว้สัดุพอลเิมอรช์วี-

ภาพเป็นสารสําคญัในการเตรยีมแผ่นเจล ด้วย

วธิกีารอยา่งงา่ยโดยประยกุตจ์ากวธิกีารสงัเคราะห์

ว ัสดุไฮโดรเจล โดยทัว่ไปแล้วการสงัเคราะห์

ไฮโดรเจลมกัมสี่วนประกอบของสารพอลิเมอร์ 

ตวัทําละลาย (น้ํา) สารเชื่อมขวาง และสารเติม

แต่งบางชนิดเพื่อปรบัปรุงคุณสมบตัิของไฮโดร

เจลใหเ้หมาะสมต่อการประยุกต์ใชง้าน งานวจิยั

น้ีมแีนวคิดที่จะใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นสารก่อ

เจลรว่มกบัสารเตมิแต่งจาํพวกกลเีซอรนีและบอ-

แรกซ ์โดยมสีมมตฐิานทีว่า่สารเตมิแต่งเหล่าน้ีจะ

ช่วยปรบัปรุงคุณสมบตัขิองแผ่นเจลใหเ้หมาะสม

ต่อการประคบรอ้น–เยน็ได ้

 การศึกษาผลของกลีเซอรนีต่อการลด

การแข็งตวัของแผ่นเจลที่อุณหภูมิตํ่า โดยการ

ปรบัเปลี่ยนอตัราส่วนของกลีเซอรนีในเจลแป้ง

มนัสําปะหลัง (ร้อยละ 0– 30) ดังสูตร N1–N5 

พบว่าแผ่นเจลที่มสี่วนผสมของกลเีซอรนีสามารถ

ลดการแขง็ตวัของเจลทีอุ่ณหภูมติํ่าได ้แผ่นเจลที่

ไม่มีกลีเซอรีนจะแข็งตวัคล้ายน้ําแข็ง และการ

แข็งตัวเป็นเกล็ดน้ําแข็งมีแนวโน้มลดลงตาม

ปรมิาณกลเีซอรนีที่เพิม่ขึน้ โดยที่อตัราส่วนของ

กลเีซอรนีตัง้แต่รอ้ยละ 20 แผน่เจลยงัคงมลีกัษณะ

เป็นเจล ไม่แขง็ตวัเป็นก้อนน้ําแขง็ ดงันัน้อตัรา-

ส่วนของกลเีซอรนีในปรมิาณตํ่าสุดที่สามารถลด

การแขง็ตวัของแผ่นเจลไดค้อื เจลสตูร N4 (กล-ี

เซอรนีรอ้ยละ 20) จงึไดเ้ลอืกสตูรเจล N4 ไปศกึษา

ผลของบอแรกซ์ต่อการเชื่อมขวางไฮโดรเจลใน

ขัน้ตอนถดัไป 

 ปรมิาณสารบอแรกซท์ีเ่หมาะสมต่อการ

เชื่อมขวางทางเคมเีพื่อปรบัปรุงสมบตัิของแผ่น

เจลไดศ้กึษาโดยการปรบัเปลีย่นปรมิาณของบอ-

แรกซท์ีอ่ตัราสว่นต่าง ๆ คอื 0.1  0.25  0.5  0.75 

และ 1 โมลของบอแรกซต่์อโมลของหมูไ่ฮดรอกซลิ

ในแป้งมนัสาํปะหลงั และตรวจสอบการคงสภาพ

ความเป็นเจล จากการเปรยีบเทยีบปรมิาณบอ-

แรกซ์ที่อัตราส่วนต่าง ๆ ดงัสูตร N6–N10 กับ

แผ่นเจลสตูร N1 และ N4 พบว่า เจลแป้งมนัสาํ-

ปะหลงัเริม่ตน้ทีเ่ตรยีมขึน้ตามสตูรต่าง ๆ  มลีกัษณะ

ทางกายภาพไม่แตกต่างกนั (ภาพที่ 1) แต่เมื่อ

ตัง้ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั กลบัพบ 

ว่าลกัษณะทางกายภาพของเจลมคีวามแตกต่าง

อย่างเห็นได้ชดั (ภาพที่ 2) ในกรณีเจลแป้งมนั

สําปะหลงัที่ไม่มสีารเติมแต่ง (N1) ลกัษณะทาง

กายภาพมกีารเปลี่ยนจากเจลเริม่ต้น คอื มกีาร

ตกตะกอนและจบัตวักนัของแป้งแยกตวัออกจาก

น้ํา เกดิการสญูเสยีลกัษณะความเป็นเจล ขณะที่

เจลแป้งมนัสําปะหลงัผสมกบักลเีซอรนี (N4) มี

การตกตะกอนของแป้งเชน่เดยีวกนั แต่มปีรมิาณ
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น้อยกวา่ N1 แสดงวา่กลเีซอรนีมสีว่นช่วยในการ

คงสภาพเจลได้ในระดบัหน่ึง อย่างไรก็ตามเมื่อ

เตมิบอแรกซ์เป็นสว่นผสม พบว่า บอแรกซส์ามารถ

ชะลอและลดการตกตะกอนของแป้งได้ โดยเจล

สตูร N6 ทีม่บีอแรกซเ์พยีงแค ่0.1 โมลไมพ่บการ

จับตัวกันเป็นกลุ่มก้อนของแป้ง แต่มีการตก 

ตะกอนขาวขุ่นและเจลเปลี่ยนเป็นของเหลว ซึ่ง

สูญเสียสภาพความเป็นเจลเช่นกัน ในขณะที่

ปรมิาณบอแรกซ์ที่เพิม่มากขึน้ตัง้แต่ 0.25–1.00 

โมล เจลแป้งมนัสําปะหลงัยงัคงมลีกัษณะคล้าย

เดมิ เป็นกึ่งแขง็กึ่งเหลว จากผลการทดลองขา้ง-

ตน้แสดงใหเ้หน็วา่ แผ่นเจลสตูร N7 เป็นสตูรเจล

ทีม่สีว่นประกอบของบอแรกซป์รมิาณน้อยทีส่ดุที่

สามารถคงสภาพความเป็นเจลได ้ซึง่มคีวามเหมาะ- 

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพของเจลแป้งมนัสาํ-

ปะหลงัจากสตูรต่าง ๆ (N1, N4, N6–N10) 

 
ภาพท่ี 2 ลกัษณะทางภายภาพของเจลแป้งมนัสาํ-

ปะหลงั (N1, N4, N6–N10) หลงัตัง้ทิง้ทีอุ่ณหภูม ิ

หอ้งเป็นเวลา 7 วนั 

สมทัง้ดา้นลกัษณะทางกายภาพและอายกุารใชง้าน 

 นอกจากการศึกษาลกัษณะทางกาย-

ภาพของแผ่นเจลแลว้ ในงานวจิยัน้ียงัไดว้เิคราะห์

โครงสรา้งทางเคมดีว้ยเทคนิคอนิฟราเรดสเปก-

โทรสโคปี จากสเปกตรา FTIR (ภาพที ่3) พบว่า 

เจลแป้งมนัสาํปะหลงั N1 มกีารปรากฏพคีของหมู ่

ฟังก์ชนัต่างๆ ได้แก่ ไฮดรอกซลิ (OH–stretch-

ing) ที่เลขคลื่น 3307 คาร์บอนิลที่ 1635 cm–1 

และ C–O–H ที ่1020 cm–1 ซึง่สอดคลอ้งกบัลกัษณะ

โครงสรา้งทางเคมขีองแป้งมนัสาํปะหลงัทีม่น้ํีาตาล

กลูโคสเป็นมอนอเมอร ์ประกอบดว้ยหมูไ่ฮดรอก

ซิลและคาร์บอนิล เมื่อเปรียบเทียบพีคของหมู่

ฟังก์ชนัของเจลแป้งมนัสําปะหลงัที่มกีลีเซอรนี 

(N4) กบั N1 พบวา่พคี C–O–H มกีารเปลีย่นแปลง

ไปทางเลขคลื่นที่มากขึน้ (1041 cm–1) ซึ่งบ่งบอก 

ถงึการเกดิอนัตรกริยิาภายในโครงสรา้งระหว่าง

แป้งมนัสําปะหลงักบักลีเซอรีน ผลการทดลอง

เหล่าน้ีสอดคล้องกับงานวิจยัก่อนหน้าที่มีการ 

ศกึษาผลของกลเีซอรนีต่อวสัดุพอลเิมอรช์วีภาพ 

(Adamu et al., 2017; Aghazadeh et al., 2018; 

Dawam Abdu et al., 2019) จากขอ้มลูการวเิคราะห์

ด้วยเทคนิค FTIR ดงักล่าวน้ีสามารถสนับสนุน

ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพว่ากลเีซอรนี

สามารถช่วยลดการตกตะกอนของแป้งแยกตวั

ออกจากน้ําได้ อาจเน่ืองมาจากการเกิดอนัตร-

กิริยาระหว่างกลีเซอรีนกับหมู่ไฮดรอกซิลของ

แป้งมนัสาํปะหลงั แต่กลเีซอรนีจะช่วยรกัษาสภาพ

ความเป็นเจลไดใ้นระดบัหน่ึงเทา่นัน้ 

 เมื่อพจิารณาเจลแป้งมนัสําปะหลงัที่มี

บอแรกซ ์N6–N10 พบวา่พคี C–O–H มกีารเปลีย่น-

แปลงไปทางเลขคลื่นมากขึน้ เมื่อเทยีบสเปกตรา 

FTIR กบัเจล N1 แต่ไม่มกีารเปลี่ยนแปลงที่เหน็

ได้ชดัเมื่อเทยีบกบัสเปกตรมั N4 ที่มกีลเีซอรนี 
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ภาพท่ี 3 สเปกตรา FTIR ของเจลแป้งมนัสาํปะ-

หลงัทีม่สีว่นผสมของบอแรกซใ์นอตัราสว่นต่าง ๆ 

เทยีบกบัเจลแป้งมนัสําปะหลงัที่ไม่มสีารเติม

แต่งและเจลที่มสี่วนผสมของกลเีซอรนี (สูตร

เจล N1  N4  N6–N10) 

 

เป็นสว่นประกอบ อยา่งไรกต็ามเมื่อพจิารณาควบคู่

กบัลกัษณะทางกายภาพของเจล พบว่า สตูรเจล

ที่มบีอแรกซ์สามารถช่วยคงสภาพความเป็นเจล

ไดด้กีว่าอย่างเหน็ไดช้ดั อาจเน่ืองมาจากบอแรกซ์

สามารถช่วยเพิม่ความแขง็แรงของอนัตรกิรยิา

ระหว่างกลีเซอรีนกบัแป้งมนัสําปะหลงัและยึด

โครงสรา้งของเจลใหแ้ขง็แรงขึน้ ซึ่งจะสอดคลอ้ง

กบังานวจิยัก่อนหน้าทีร่ายงานถงึผลของสารเชื่อม

ขวางต่อการปรบัปรงุคุณสมบตัใินดา้นต่าง ๆ (ten-

sile strength และ modulus) ของพอลิเมอร์ชีว-

ภาพที่มกีลเีซอรนีเป็นส่วนประกอบ (Mohamed 

et al., 2017) 

 เมื่อนําแผ่นเจลทีเ่ตรยีมขึน้ตามสตูร N7 

ซึ่งเป็นสูตรเจลที่เหมาะสมที่สุดในด้านลกัษณะ

ทางกายภาพและการคงสภาพความเป็นเจลไป

ทดลองใชใ้นการประคบรอ้นและประคบเยน็ โดย

ใหค้วามรอ้นแก่แผน่เจลดว้ยการจุม่ในน้ํารอ้น 10 

นาที และให้ความเย็นด้วยการแช่ช่องแข็งเป็น

เวลา 2 ชัว่โมง ไป–กลบั ระหวา่งรอ้นและเยน็ 5 รอบ 

พบว่า แผ่นเจลยงัคงมีลกัษณะเป็นเจล ไม่เกิด

การเสยีสภาพ แมว้่าจะผ่านความรอ้นและความ

เยน็ ไปกลบัไมต่ํ่ากวา่ 5 รอบ (ภาพที ่4) เพยีงแต่

จะมีความขุ่นขึ้นบ้างเล็กน้อยเมื่อนําไปเตรียม

เป็นแผ่นเจลเย็นโดยการแช่แข็ง แต่ไม่พบการ

ตกตะกอนของแป้งแยกตวัออกจากน้ําดงัเช่นใน

กรณีของแผน่เจลแป้งมนัสาํปะหลงัทีไ่มม่กีารเตมิ

บอแรกซเ์ป็นสารเชื่อมขวาง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพ

ของแผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงั สูตร N7 เมื่อ

ผ่านการใชง้านสาํหรบัประคบรอ้นและเยน็ไม ่

ตํ่ากวา่ 5 รอบ (ไป–กลบั) 

 

 นอกจากลกัษณะทางกายภาพของแผ่น

เจลที่เหมาะสมแล้ว คุณสมบตัิที่สําคญัอีกอย่าง

หน่ึงในการพฒันาแผ่นเจลสําหรบัประคบร้อน-

เยน็ คอืประสทิธภิาพในการเกบ็รกัษาอุณหภูมใิห้

อยู่ในช่วงระยะการบําบดัและฟ้ืนฟูสุขภาพ คือ

ตอ้งสามารถเกบ็รกัษาอุณหภูมไิดไ้มต่ํ่ากวา่ 40°C 

สําหรบัการประคบร้อน และเก็บรกัษาอุณหภูมิ

เยน็ไดไ้ม่สงูกว่า 15°C ต่อเน่ืองเป็นเวลา 15–20 

นาที (Eungapithum et al., 2012; Jaiban et al., 

2016) เพื่อทดสอบคุณสมบตัดิงักล่าวแผ่นเจลที่

เตรยีมจากสตูร N7 จะนํามาศกึษาประสทิธภิาพ

ในการเกบ็กกัอุณหภมูทิัง้รอ้นและเยน็ และเปรยีบ-

เทยีบกบัแผน่เจลมาตรฐานเชงิพาณิชย ์เกรดทาง

การแพทย ์

 การประยุกต์ใชแ้ผ่นเจลสําหรบัประคบ

รอ้น พบวา่ แผน่เจลทัง้สองชนิด (แผน่เจลแป้งมนั-
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สาํปะหลงั vs แผน่เจลมาตรฐาน) สามารถเกบ็กกั

อุณหภูมริ้อนให้อยู่ในช่วงระยะการบําบดัได้ เป็น 

เวลาไมต่ํ่ากวา่ 20 นาท ี(ภาพที ่5ก) ไมว่า่จะเตรยีม

แผ่นเจลด้วยการจุ่มในน้ําร้อนเป็นเวลา 5 หรอื 

10 นาท ีโดยที่แผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงัมปีระ-

สทิธิภาพในการเก็บกกัอุณหภูมริ้อนได้ไม่แตก-

ต่างจากแผ่นเจลมาตรฐาน (p < 0.05) หรอืกล่าว

อกีนัยหน่ึงไดว้่าแผ่นเจลแป้งมนัสาํปะหลงัที่พฒันา 

ขึ้นสามารถใช้งานด้านการประคบร้อนได้เทยีบ 

เทา่กบัแผน่เจลมาตรฐาน 

 
ภาพท่ี 5 แผนภมูแิสดงประสทิธภิาพของแผน่เจลในการเกบ็กกั (ก) อุณหภมูริอ้น และ (ข) อุณหภมูเิยน็ 
 

 ในขณะทีก่ารประยุกตใ์ชแ้ผ่นเจลสาํหรบั

การประคบเยน็ โดยการเตรยีมแผ่นเจลเยน็ด้วย

วธิกีารต่าง ๆ ไดแ้ก่ การแชแ่ผน่เจลในชอ่งแขง็ 2 

ชัว่โมง แช่ในตู้เยน็ 4 ชัว่โมง และแช่ในอ่างน้ํา-

แขง็ 20 นาท ีพบว่า แผ่นเจลทัง้ 2 ชนิดสามารถ

เกบ็รกัษาความเยน็ใหม้อุีณหภูมไิมส่งูกวา่ 15°C 

เป็นเวลาไม่ตํ่ากว่า 15 นาท ีโดยพบว่าการเตรยีม

แผ่นเจลด้วยวธิกีารแช่ช่องแขง็สามารถเก็บกกั

อุณหภูมเิยน็ไดย้าวนานกวา่การแช่ในช่องเยน็และ

ในอ่างน้ําแข็งตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทียบประ-

สทิธภิาพของแผ่นเจลในการเก็บรกัษาความเยน็

ระหว่างแผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลังกับแผ่นเจล 

มาตรฐาน (p < 0.05) พบวา่ แผ่นเจลเยน็ทัง้สอง

ชนิดที่เตรียมด้วยวิธีการแช่ในอ่างน้ําแข็งไม่มี

ความแตกต่างกนั (p ≥ 0.05) แต่เมื่อเตรยีมแผ่น

เจลเยน็ดว้ยวธิกีารแช่แขง็และแช่เยน็ ใหผ้ลการ

ทดลองทีแ่ตกต่างไป คอืแผ่นเจลแป้งมนัสาํปะหลงั

สามารถเก็บกักความเย็นได้นานกว่าแผ่นเจล 

มาตรฐานอยา่งมนียัสาํคญั (ภาพที ่5ข) 

 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมขิองแผ่นเจล ณ เวลาต่าง ๆ ตัง้แต่นาที

แรกจนถงึ 20 นาท ีจะเหน็ไดว้า่แผ่นเจลมาตรฐาน

มคีวามไวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมมิากกว่า

แผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงั (ตาราง 2) อุณหภูมิ

ของแผ่นเจลมาตรฐานหลงัการแช่แข็งหรือแช่

เยน็จะค่อนขา้งตํ่ากว่าแผ่นเจลแป้งมนัสาํปะหลงั

มาก แต่เมื่อเวลาผ่านไปแผ่นเจลมาตรฐานซึ่งมี

ความไวต่ออุณหภมูสิงูกวา่จะเปลีย่นกลบัสูอุ่ณหภูม ิ

ห้องได้รวดเร็วกว่าด้วย จึงเป็นข้อสงัเกตอย่าง

หน่ึงว่าวสัดุพอลเิมอรท์ีแ่ตกต่างกนัในการเตรยีม

แผ่นเจลอาจสง่ผลต่อความไวต่ออุณหภูมแิละความ 

สามารถในการเกบ็กกัอุณหภูมไิดแ้ตกต่างกนัด้วย 
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ซึ่งข้อดีของการมีความไวต่ออุณหภูมิที่สูงคือ 

แผ่นเจลสามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใิห้อยู่ใน 

ช่วงการบําบดัได้เร็ว แต่ก็มแีนวโน้มของความ 

สามารถในการเกบ็กกัอุณหภมูไิดต้ํ่ากวา่ อยา่งไร

กต็ามการเลอืกใชว้สัดุจากธรรมชาต ิแมจ้ะมขีอ้ดี

ในดา้นความปลอดภยัและสิง่แวดล้อม แต่ความ

คงทนของการใช้งานย่อมมีแนวโน้มลดลงด้วย 

เมื่อเทยีบกบัวสัดุดดัแปลงจากธรรมชาตหิรอืวสัดุ

สงัเคราะห ์

 

ตาราง 2 การเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองแผน่เจล ณ เวลาต่าง ๆ 

วธิกีารเตรยีม

แผน่เจล 

ประคบเยน็ 

ตวัอยา่ง 

อุณหภมูขิอง

แผน่เจล 

ก่อนเตรยีม

แผน่เจลเยน็ 

อุณหภมูขิอง

แผน่เจล 

หลงัเตรยีม

แผน่เจลเยน็ 

อุณหภมูขิองแผน่เจลเมือ่วางทิง้ไว ้ณ 

เวลาต่าง ๆ (°C) 

5 นาท ี 10 นาท ี 15 นาท ี 20 นาท ี

แชช่อ่งแขง็ 

2 ชัว่โมง 

แผน่เจลแป้งมนั

สาํปะหลงั 

28.4 < 0 < 0 < 0 < 0 1.8 

แผน่เจลมาตรฐาน 27.8 < 0 < 0 < 0 < 0 2.6 

แชเ่ยน็  

4 ชัว่โมง 

แผน่เจลแป้งมนั

สาํปะหลงั 

28.7 3.6 4.2 7.3 9.9 11.2 

แผน่เจลมาตรฐาน 28.1 0.8 4.7 10.0 14.5 16.2 

แชใ่นน้ําแขง็ 

20 นาท ี

แผน่เจลแป้งมนั

สาํปะหลงั 

29.0 8.6 9.0 11.1 13.7 15.1 

แผน่เจลมาตรฐาน 28.6 0.6 7.3 12.0 14.5 17.5 
 

 นอกจากน้ีในงานวิจัยน้ียังได้ศึกษา

ความระคายเคืองที่อาจเกิดขึ้นบนผิวหนังของ

ผู้ใช้งาน โดยนําแผ่นเจลไปวางบนผิวหนังของ

กลุ่มตวัอย่างในตําแหน่งต่าง ๆ ได้แก่ บริเวณ

หน้าผาก ตน้คอ และปลายแขน (ภาพที ่6) พบวา่

แผ่นเจลทีเ่ตรยีมขึน้ไมก่่อใหเ้กดิความระคายเคอืง

ต่อผิวหนังของผู้ใช้งาน อย่างไรก็ตามแผ่นเจล

สําหรบัประคบร้อน–เย็นในงานวจิยัน้ีได้เตรยีม

ขึ้นโดยนําเจลบรรจุลงในถุงซิปล็อกที่สามารถ

ป้องกันการสัมผัสระหว่างเน้ือเจลกับผิวหนัง

โดยตรง แผ่นเจลดงักล่าวจงึมแีนวโน้มของความ

ปลอดภยัต่อผูใ้ชง้านค่อนขา้งมาก และโดยทัว่ไป

แลว้การประคบรอ้นหรอืเยน็มกัจะไมป่ระคบแผน่

เจลลงบนผวิหนงัโดยตรง แต่จะห่อหุม้ดว้ยผา้ก่อน 

การประคบบนผวิหนงั จงึมโีอกาสน้อยมากทีผู่ใ้ช ้

งานจะเกดิความระคายเคอืงจากการใชแ้ผน่ประคบ 

ภาพท่ี 6 การประคบแผน่เจลบรเิวณต่าง ๆ ของรา่งกาย ไดแ้ก่ หน้าผาก ตน้คอ และปลายแขน 
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สรปุผลการทดลอง 

 แผ่นเจลประดิษฐ์สําหรับการประคบ

รอ้น–เยน็พฒันาขึน้ดว้ยวธิกีารอย่างง่าย โดยใช้

แป้งมนัสาํปะหลงัเป็นสารก่อเจลร่วมกบัสารเตมิ

แต่ง (กลเีซอรนีและบอแรกซ์) ดงัสูตรเจล N1–

N10 จากการศกึษาสตูรเจลทัง้ 10 สตูร พบวา่สตูร

เจล N7 มลีกัษณะทางกายภาพ การคงสภาพความ

เป็นเจลและอายุการใช้งานที่เหมาะสมที่สุดใน

การใชเ้ป็นแผ่นเจลประคบบนผวิหนัง นอกจากน้ี

ยงัพบวา่ แผ่นเจลแป้งมนัสาํปะหลงัทีพ่ฒันาขึน้มี

ประสทิธภิาพในการเกบ็กกัอุณหภูมใิหอ้ยู่ในระยะ

การบาํบดัได ้เป็นเวลาไมต่ํ่ากวา่ 15–20 นาท ีโดย

เมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการเกบ็กกัอุณห-

ภูมริะหว่างแผ่นเจลแป้งมนัสําปะหลงัและแผ่น

เจลมาตรฐาน พบวา่ ประสทิธภิาพในการเกบ็กกั

อุณหภูมขิองแผ่นเจลทัง้สองชนิดไม่แตกต่างกนั 

ในกรณีของแผ่นเจลรอ้นและแผ่นเจลเยน็ทีเ่ตรยีม

ด้วยวธิีการแช่ในอ่างน้ําแขง็ ในขณะที่แผ่นเจล 

แป้งมนัสําปะหลงัที่เตรียมเป็นเจลประคบเย็น

ดว้ยการแชใ่นชอ่งแขง็และชอ่งเยน็มคีวามสามารถ

เก็บกักอุณหภูมิได้นานกว่าแผ่นเจลมาตรฐาน 

แต่จะมคีวามไวต่ออุณหภูมทิีต่ํ่ากวา่ นอกจากคุณ-

สมบตัขิองแผ่นเจลเหล่าน้ีแลว้ ยงัพบว่าแผ่นเจล 

จากแป้งมนัสําปะหลงัที่พฒันาขึ้นไม่ทําให้เกิด

ความระคายเคอืงต่อผวิหนงัของกลุม่ตวัอยา่งดว้ย 
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