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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอพฒันาผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติเพืÉอใช้เป็นวสัดุ
ปลดปล่อยยาผ่านผิวหนงัและเลือกพฒันาแผ่นยาทีÉใช้ในการปลดปล่อยกรด salicylic ซึÉ งเป็นตวัยาทีÉ
แพทยด์า้นผิวหนงันิยมใชเ้พืÉอรักษาสิวและหูด ในงานวิจยัไดมี้การทดสอบความสามารถในการกกัเก็บ
ตวัยาในแผน่ยาและการปลดปล่อยตวัยาออกจากแผน่ยา และทดสอบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของแผน่
ยาทีÉผลิตได ้ โดยไดศึ้กษาผลของความเขม้ขน้ของตวัยากรด salicylic และชนิดของนํÊ ายางทีÉมีต่อการ
ปลดปล่อย นอกจากนีÊยงัไดศึ้กษาคุณสมบติัเชิงกลและพฤติกรรมการบวมพองของแผน่ยา ผลการศึกษา
พบว่าปริมาณการปลดปล่อยตวัยาขึÊนอยู่กบัปริมาณตวัยาทีÉถูกเติมลงไปและปริมาณเนืÊอยางทีÉมีอยู่ใน
แผ่นยาง โดยนํÊ ายางทีÉมีปริมาณเนืÊอยางมากกว่า จะตอ้งใช้กรด salicylic ในการทาํให้ยางจบัเป็นกอ้น
มากกวา่ และมีกรด salicylic เหลือในแผน่ยาสาํหรับปลดปล่อยออกมาไดน้อ้ยกวา่ ค่าความทนต่อแรงดึง
ของแผ่นยาทีÉท ําจากนํÊ ายางข้นมีแนวโน้มลดลงเมืÉอแผ่นยามีปริมาณตัวยาบรรจุอยู่มากขึÊ น  การ
เปรียบเทียบการบวมพองของแผน่ยาใน toluene พบวา่การบวมพองของแผน่ยาจะขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้
ของตวัยาในแผน่ยา นัÉนคือ ค่าการบวมพองจะมากขึÊนเมืÉอแผน่ยามีปริมาณกรด salicylic สูงขึÊน งานวิจยั
นีÊ ได้พฒันาแผ่นยาทีÉทาํจากยางธรรมชาติ เพืÉอใช้เป็นวสัดุปลดปล่อยยาผ่านผิวหนัง โดยแผ่นยามี
ศกัยภาพในการกกัเก็บตวัยาไวใ้นแผน่ยาได ้และสามารถปลดปล่อยยาออกมาไดจ้ริง 
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Abstract 
 

This research aimed to develop a medicated patch from natural rubber. Salicylic acid 

was selected as it was a common drug used by dermatologist for curing acne and wart. The capacities 

of rubber to contain and release drug as well as the physicochemical properties of the produced films 

were studied. The effects of salicylic concentration and rubber form on release behavior were 

investigated. The physical properties and swelling behavior of the patches were also determined. The 

study found that the concentration of the drug release was influenced by the concentration of drug 

incorporation. In contrast, the release was inversely proportional to the amount of rubber content in 

the patches. The patches containing higher rubber required more salicylic acid for coagulation and 

consequently retained less acid to be released. The patches having a higher salicylic acid performed a 

lower tensile strength and tended to swell more in toluene. The transdermal drug delivery system 

made from natural rubber were successfully produced and tested for retaining and releasing 

capacities. 
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1. ความสําคญัและความเป็นมาของการวจิัย 
เทคโนโลยีด้านระบบควบคุมการปลดปล่อยและนาํส่งยา (controlled-release drug 

delivery technology) เป็นเทคโนโลยีหนึÉงทีÉน่าสนใจ (ธวชัชยั, ŚŝŜŞ) ซึÉ งในอุตสาหกรรมยาไดมี้การใช้
เทคโนโลยนีีÊ ในการผลิตแผน่ยาใชก้บัผิวหนงั ซึÉ งมีการปลดปล่อยตวัยาโดยใชว้สัดุสังเคราะห์ชนิดต่างๆ 
เนืÉองจากการรับยาผา่นผวิหนงัสามารถหลีกเลีÉยงการทาํลายยาในทางเดินอาหาร  ลดความแปรปรวนของ
ระดบัยาในกระแสโลหิต ช่วยให้ระดบัยาคงทีÉอยู่ในระดบัทีÉให้ผลรักษา  ทาํให้ยาสามารถออกฤทธิÍ ได้
เป็นเวลานานๆ ลดจาํนวนครัÊ งของการให้ยา  ลดอาการขา้งเคียงของยา  และเพิÉมความสะดวกในการใช้
ยาหรือหยุดยาของผูป่้วย (อรพิมพแ์ละอคัรพล, ŚŝŝŘ) เมืÉอประเทศไทยมีกาํลงัการผลิตยางพาราสูง เพืÉอ
ส่งเสริมการใช้ยางพาราให้มีศกัยภาพในการเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นยานีÊ  ผูว้ิจยัจึง
เล็งเห็นการนาํยางพารามาผลิตแผน่ยาดงักล่าว โดยใชย้างธรรมชาติเป็นวสัดุปลดปล่อยยาผา่นผวิหนงั 

2. วตัถุประสงค์ 

 เพืÉอพฒันาแผน่ยาโดยใชย้างธรรมชาติแบบ single-layer drug-in-adhesive โดยแผน่ยา
จะถูกใช้ในลักษณะเดียวกับพลาสเตอร์ปิดแผล มีแผ่นยางทีÉมีตวัยาเป็นชัÊน drug-in-

adhesive และมี backing film อยู่ดา้นนอกเป็นแผ่นป้องกนัการซึมเปืÊ อนของตวัยา
ออกมาดา้นทีÉไม่ใช่ผวิหนงั 

 เพืÉอทดสอบความคงสภาพของแผน่ยาทีÉผลิตได ้

 เพืÉอทดสอบความสามารถในการกกัเก็บตวัยาในแผน่ยา 
 เพืÉอทดสอบประสิทธิภาพในการปลดปล่อยตวัยาออกจากแผน่ยา 

3. ทฤษฎ ีแนวคดิในการวจิัย และผลงานทีÉเกีÉยวข้อง 

3.1. ระบบการปลดปล่อยยาผ่านทางผวิหนัง 

ระบบการปลดปล่อยยาผ่านทางผิวหนงั (transdermal drug delivery systems) แบ่ง
ออกเป็น 5 ประเภท (Chopda, 2007) ดงันีÊ   

3.1.1. Single-layer Drug-in-Adhesive System 

        
 

ระบบนีÊ จะรวมตวัยาเขา้กนัในชัÊน adhesive ซึÉ งไม่ได้ทาํหน้าทีÉทาํให้แผ่นยาติดกบั
ผวิหนงัเทา่นัÊน  แต่ยงัเป็นแหล่งบรรจุตวัยาและสารต่างๆให้อยูภ่ายใต ้single backing film โดยอตัราการ
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ปลดปล่อยตวัยาจะขึÊนอยูก่บัอตัราการแพร่ของยาออกจากชัÊน drug-in-adhesive โดยชัÊน liner เป็นเพียง
ชัÊนป้องกนัและจะถูกดึงออกก่อนใชง้าน 

3.1.2. Multi-layer Drug-in-Adhesive System 

       
 

ระบบนีÊคลา้ยกบัระบบ single-layer drug-in-adhesive คือ ตวัยาจะถูกบรรจุไวใ้นชัÊน 

adhesive  แต่แผน่แปะผิวหนงัชนิดนีÊ  จะมีตวัยาหลายๆ ชนิดในชัÊน adhesive ภายใต ้backing film แผน่
เดียวกนั และมี membrane กัÊนระหวา่งชัÊน drug-in-adhesive ดงันัÊนค่า partition coefficient ของตวัยา
ขณะทีÉแพร่ผา่นรอยต่อระหวา่งชัÊนต่างๆ จะตอ้งถูกใชใ้นการคาํนวณอตัราการปลดปล่อยยาดว้ย 

3.1.3. Reservoir System  

    
 

ระบบนีÊชัÊนของตวัยาอาจอยูใ่นรูปสารละลายของยาหรือยานํÊ าแขวนตะกอน ซึÉ งจะถูก
แยกออกจากชัÊน adhesive ดว้ย semi-permeable membrane โดยปริมาณยาทีÉถูกปลดปล่อยในช่วงแรกจะ
ตํÉา แล้วค่อยๆ เพิÉมขึÊน จนกระทัÉงระบบเขา้สู่สมดุลย  ์อตัราการปลดปล่อยจะคงทีÉ หรือเป็นแบบ zero 

order ระยะเวลาการเขา้สู่สมดุลยขึ์Êนอยูก่บัความหนาของชัÊน membrane และชัÊน adhesive 

3.1.4. Matrix System 

       
 

ระบบนีÊประกอบดว้ย semi-solid matrix ซึÉ งเป็น polymer ทีÉบรรจุสารละลายยาหรือยา
นํÊ าแขวนตะกอน และมีชัÊนของ adhesive ครอบเอาไว ้ในการใชง้าน อตัราการปลดปล่อยยาจะขึÊนกบั
ความสามารถในการละลายของยาและการแพร่ของยาในชัÊน polymer matrix โดยปริมาณยาทีÉถูก
ปลดปล่อยในช่วงแรกจะสูง แลว้ค่อยๆ ลดลงแบบ first order 



 ś 

3.1.5. Vapor System 

ระบบนีÊตวัยาทีÉระเหยไดจ้ะถูกกบัเก็บไวใ้นชัÊนของ adhesive หรือ polymer matrix โดย
ยาสามารถระเหยกลายเป็นไอไดเ้ป็นระยะเวลานานหลายชัÉวโมง 

3.2. วสัดุทีÉใช้ทาํแผ่นยา 
ปัจจุบนัมีการนาํวสัดุชนิดต่างๆ มาใช้ทาํแผ่นยา และปัจจยัสําคญัอย่างหนึÉ งทีÉจะตอ้ง

นาํมาพิจารณาร่วมดว้ย คือความเขา้กนัของส่วนประกอบต่างๆ ทีÉมีอยู่ในสูตรตาํรับเดียวกนั ตลอดจน
ความสามารถในการละลายของยาในวสัดุชนิดต่างๆ 

ยางธรรมชาติเป็นสารประกอบในกลุ่มโพลิเมอร์ทีÉมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ประกอบดว้ย
หน่วยย่อยชนิดเดียว มีสมบัติทีÉสําคัญคือความยืดหยุ่น โครงสร้างทางเคมีของหน่วยย่อยของยาง
ธรรมชาติ ประกอบดว้ยคาร์บอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8) มีชืÉอทางเคมีว่า isoprene 

หน่วยย่อยดงักล่าว เมืÉอเกิดการเชืÉอมโยงกนั เป็นโมเลกุล จะจดัเรียงกนัแบบ cis-1,4 configuration ยาง
ธรรมชาติมีชืÉอทางเคมีว่า polyisoprene มีนํÊ าหนกัโมเลกุลตัÊงแต่ประมาณหนึÉงลา้นขึÊนไป ซีÉงพืชทีÉให้นํÊ า
ยางทีÉสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในเชิงการคา้ คือ ยางธรรมชาติทีÉไดจ้ากพืชสกุล Hevea หรือทีÉเรียกว่า 
ยางพารา นัÉนเอง 

ผวิของอนุภาคยางมียอ่หุม้ทีÉประกอบดว้ยโปรตีนและไขมนั โดยแต่ละอนุภาคมีอนุภาค
ลบของโปรตีนอยู่รอบนอก ทาํให้เกิดแรงผลกัระหว่างอนุภาคยาง ซึÉ งมีผลทาํให้นํÊ ายางแขวนลอยคง
สภาพเป็นของเหลวอยูไ่ด ้แต่เมืÉอมีการทาํลายเยืÉอหุ้มประจุลบนีÊลง อนุภาคยางจะรวมตวัจบักนัเป็นกอ้น
ได ้คุณสมบติัดงักล่าวทาํให้ยางพาราน่าจะมีศกัยภาพในการใช้เป็นตวักลางกบัเก็บตวัยาและหล่อเป็น
แผน่ยาใชก้บัผวิหนงัได ้

3.3. ตัวยาในแผ่นปลดปล่อยยา 
ในการดาํเนินการวิจยัครัÊ งนีÊ   ผูว้ิจยัจะใช้กรด salicylic เป็นตวัยาทดสอบในแผ่นยา 

ทัÊงนีÊ กรด salicylic มีชืÉอทางการคา้ว่า BHA (beta hydroxy acid) เป็นสารทีÉมีการใช้มานานแล้ว 
โดยเฉพาะในทางการแพทยแ์ละเครืÉองสําอาง ในทางการแพทยใ์ช้กรด salicylic เป็นยาทีÉใชท้าภายนอก
และใชเ้ฉพาะทีÉในการรักษาโรคผวิหนงัทีÉมีลกัษณะหนาแขง็กระดา้ง เนืÉองจากกรด salicylic มีคุณสมบติั
เป็น keratolytic agent กล่าวคือ จะทาํให้ผิวชัÊนนอกหลุดลอกออกไปไดเ้ร็วขึÊน โดยกรด salicylic จะไป
ละลาย intercellular cement ของผิวหรือแผ่นสะเก็ดของผิวหนังทีÉเคยเกาะติดกนัในชัÊน stratrum 

corneum ให้ละลายแลว้หลุดลอกออกไดง่้ายขึÊน ยาทีÉใชท้าภายนอกทีÉมีส่วนผสมของ salicylic acid อยู่
ดว้ย และเป็นทีÉรู้จกักนัดีมานานแลว้ คือ Whitfield’s ointment ซึÉ งประกอบดว้ยกรด benzoic และกรด 
salicylic ในอตัราส่วน 2:1 โดยทัÉวไปใชก้รด benzoic 12% และกรด salicylic 6% ใชรั้กษาเชืÊอราทีÉ
ผิวหนงั รวมทัÊงใช ้salicylic acid collodion ซึÉ งประกอบดว้ย salicylic acid 10-20% ในการรักษาหูดและ
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ตาปลา หรือใช้กรด salicylic 2-4% ผสมกบัผง talcum เป็นผงโรยเทา้ใช้รักษาอาการเหงืÉอออกมาก
ผดิปกติทีÉเทา้  

ในวงการเครืÉ องสําอางได้มีการใช้กรด salicylic มานานแล้ว และใช้ในหลาย
วตัถุประสงค์ เช่นใช้เป็นวตัถุกนัเสีย เป็นวตัถุระงบัเชืÊอ และใช้ในผลิตภณัฑ์ทาผิวทีÉทาํให้ผิวนุ่ม 
เครืÉองสําอางทีÉใชก้บัเส้นผม เครืÉองสําอางทีÉใชท้าสิว ทาผิวหนา้ กรด salicylic สามารถละลายไดดี้ใน
ไขมนั จึงสามารถซึมผา่นลงไปในผิวหนงัชัÊนถดัลงไปไดดี้ และมีผลต่อผิวหนงัชัÊนทีÉอยูลึ่กลงไปไดเ้ป็น
อยา่งดี  

4. วธิีการทดลอง 

4.1. การเตรียมนํÊายางโปรตีนตํÉา 

 นาํนํÊ ายาง ř,ŘŘŘ มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอร์ขนาด Ś,ŘŘŘ มิลลิลิตร บนเครืÉองให้ความร้อน 
(hot plate) และตัÊงความเร็วของการคนดว้ยแท่งแม่เหล็กดว้ยความเร็วปานกลาง โดยใชภ้าชนะปิดบีก
เกอร์ไว ้แต่ใหมี้ช่องระบายอากาศได ้(สาํหรับนํÊายางขน้ ตอ้งใหแ้ก๊สแอมโมเนียสามารถระบายออกได)้ 

 รอให้อุณหภูมิถึง śş C  แลว้จึงค่อย ๆ เติม sodium lauryl sulphate ให้มีความเขม้ขน้ 
Ř.ŝ%(w/v) และเติมเอ็นไซม์ปาเปนให้มีความเขม้ขน้ Ř.ŘŜ%(w/v) เมืÉอเทียบกบัปริมาตรของนํÊ ายาง (ดู
วธีิการคาํนวณในภาคผนวก ก.Ś.Ś และ ก.Ś.ś) แลว้ควบคุมอุณหภูมิทีÉ śş C เป็นเวลา řŝ ชัÉวโมง 

 เทนํÊายางทีÉได ้řŠŘ มิลลิลิตรลงในขวดสําหรับการปัÉนเหวีÉยง ขนาด ŚŘŘ มิลลิลิตร  ปิดฝาให้
แน่น 

 ปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว řś,ŘŘŘ รอบต่อนาที  ทีÉอุณหภูมิ Śŝ C เป็นเวลา śŘ นาที 

 ดูดส่วนทีÉเป็นครีม   ส่วนหนึÉงไวส้าํหรับการวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดยนาํไปเกลีÉย
ในจานเพาะเชืÊอและเขา้ตูอ้บใหค้วามร้อนทีÉอุณหภูมิ ŞŘ C เป็นเวลา 48 ชัÉวโมง 

 ครีมส่วนทีÉเหลือนาํไปชัÉงนํÊ าหนกั  และทาํการผสมนํÊ าในอตัราส่วน ř:ř โดยนํÊ าหนกั เพืÉอ
เตรียมเป็นนํÊายางโปรตีนตํÉาสาํหรับทาํเป็นแผน่ปลดปล่อยยาในขัÊนต่อไป 

4.2. การหาปริมาณไนโตรเจนในแผ่นยาง 

การย่อยยาง 

 บดและชัÉงแผน่ยางทีÉเตรียมไวใ้หไ้ดน้ํÊาหนกั  Ř.śŘŘŘ  กรัม  ใส่ในขวดแกว้สําหรับยอ่ยสลาย
ของเครืÉองมือ Micro-Kjeldahl 

 เติมส่วนผสมของสารตวัเร่งปฏิกิริยา CuSO4 5H2O และ K2SO4 ในอตัราส่วน ř:9 โดย
นํÊาหนกั Ś กรัม และกรด H2SO4 เขม้ขน้ 96-98% ปริมาตร ŚŘ มิลลิลิตรต่อ ř ขวดตวัอยา่ง 
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 เติมสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ ŚŘ% ปริมาตร ř ลิตรในเครืÉองปัËมสําหรับจบักรด  
H2SO4 ทีÉจะระเหยออกมาจากส่วนของการยอ่ย 

 ตัÊงค่าความร้อนในการยอ่ยยางทีÉอุณหภูมิ 420 C  จนไดส้ารละลายใสสีเขียว หรือไม่มีสี 
และจะตอ้งไม่มีสีเหลืองปน เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง śŘ นาที 

 ทิÊงไวใ้หเ้ยน็  

การกลัÉน 

 เติมนํÊากลัÉนใน cooling bath ŚŘ-Śŝ ลิตร 
 สําหรับชุดกลัÉน ต่อท่อสีขาวจุ่มลงในสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ ŜŘ% ปริมาตร şŘ 

มิลลิลิตร และต่อสายสีดาํจุ่มลงในนํÊากลัÉน ปริมาตร ś-ŝ ลิตร 

 ใชส้ารละลายกรด boric ความเขม้ขน้ Ŝ% ปริมาตร ŝŘ มิลลิลิตรเป็นตวัจบัก๊าซแอมโมเนียทีÉ
จะเกิดขึÊนจากการกลัÉน 

 เปิดเครืÉองกลัÉน 

การไตเตรท 

 เติมสารละลาย indicator ซึÉ งเตรียมจาก methyl red Ř.Ş กรัมละลายใน  ethyl alcohol 95%  
ปริมาตร  ŝŘ มิลลิลิตร (ละลายค่อนขา้งยาก ควรกวนทิÊงไว ้ř คืน) ลงในสารละลายกรด boric ทีÉจบัก๊าซ
แอมโมเนียไว ้

 ใชส้ารละลาย HCl ความเขม้ขน้ Ř.Řř-Ř.ř N. สาํหรับไตรเตรต 

 ไตเตรทจนถึงจุดยติุ 

4.3. การเตรียมแผ่นยา 

 สําหรับสูตรแผน่ยาทีÉตอ้งการให้มีกรด salicylic Ś.5%(w/w) ชัÉงนํÊ ามนัแร่ ŚŘŘ กรัมและกรด 

salicylic řŘ กรัม ผสมกนัใส่ในขวดพลาสติกสําหรับการเตรียม dispersion ใส่ลูกแกว้ในขวดพลาสติก
นาํไปกลิÊงดว้ยเครืÉอง Ball Mill เพืÉอใหน้ํÊามนัแร่ผสมเขา้กบักรด salicylic ไดดี้เป็นเวลา ŚŜ ชัÉวโมง 

 นาํส่วนผสมของนํÊ ามนัแร่และกรด salicylic ทีÉไดม้า Śŝ กรัม ผสมกบันํÊ ายาง Śŝ กรัม แลว้
รีบคนใหเ้ขา้กนัจนไดก้อ้นยาง 

 รีบนาํกอ้นยางในขณะเปียกไปรีดเป็นแผน่ ให้ไดค้วามหนา Ř.Ś เซนติเมตร ตดัให้ไดข้นาด 

2 × ŝ เซนติเมตร ชัÉงนํÊาหนกัเก็บไวใ้นถุงกนัความชืÊน เตรียมทดสอบการปลดปล่อยตวัยา 
 ในการเตรียมแผน่ยาทีÉมีกรด salicylic 5.0 และ 7.5%(w/w) ตอ้งใชก้รด salicylic 20 และ 30 

กรัม ตามลาํดบั ในขัÊนตอนแรกของการเตรียมแผน่ยา (ดูวธีิการคาํนวณในภาคผนวก ก.Ś.Ş) 
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4.4. การทดสอบการปลดปล่อยตัวยาออกจากแผ่นยา 

 ตดัแผน่ยาของทุกสูตรใหมี้ขนาด ř × Ś × Ř.Ś เซนติเมตร สูตรละ ś แผน่ 

 ชัÉงนํÊาหนกัแผน่ยาแต่ละแผน่ แลว้ใส่ลงในบีกเกอร์ 
 ปิเปตสารละลาย ferric nitrate  ř%(w/v) ในกรด nitric  ř%(v/v) (ดูวิธีการเตรียมใน

ภาคผนวก ก.Ś.Š) ใส่ในบีกเกอร์ทีÉมีแผน่ยา บีกเกอร์ละ Śŝ มิลลิลิตร 
 เก็บบีกเกอร์บรรจุตวัอยา่งทีÉทาํการทดลองโดยคลุมฟิลม์พลาสติกเพืÉอป้องกนัการระเหย 
 ปรับความยาวคลืÉนของเครืÉองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ให้มีความยาวคลืÉน 525 นาโนเมตร 

เพืÉอวดัค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 

 วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ferric nitrate  ř%(w/v) ในกรด nitric  ř%(v/v)  เพืÉอ
ทาํเป็นตวัเปรียบเทียบ (Blank) 

 ในระหวา่งทีÉมีการปลดปล่อยตวัยา ใหดู้ดสารละลายจากแต่ละบีกเกอร์มาวดัค่าการดูดกลืน
แสงทีÉเวลา ŚŘ, ŜŘ, ŞŘ, šŘ นาทีและทาํต่อไปวนัละ ř ครัÊ ง จนกวา่ค่าการดูดกลืนคลืÉนแสงจะคงทีÉ โดยเมืÉอ
วดัแลว้ใหน้าํสารละลายเทกลบัลงในบีกเกอร์เดิมเพืÉอป้องกนัความเขม้ขน้ของตวัยาลดลงทุกครัÊ งทีÉวดั 

 จากค่าการดูดกลืนแสงทีÉได ้คาํนวณค่าความเขม้ขน้ของกรด salicylic ทีÉปลดปล่อยออกมา 
จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน (ดูวธีิการทาํกราฟมาตรฐานในภาคผนวก ก.Ś.š) 

4.5. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

4.5.1. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

 ตดัชิÊนทดสอบดว้ยหวัตดัใบมีดรูปดมัพเ์บล ตามมาตรฐาน ASTM D412 โดยชิÊนทดสอบทีÉ
ไดต้อ้งหนาไม่น้อยกวา่ 1.5 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 3 มิลลิเมตร และตดัให้ขาดโดยการตดัเพียงครัÊ งเดียว 
และทาํเครืÉองหมายและกาํหนดหมายเลขของชิÊนทดสอบแต่ละชิÊนใหช้ดัเจน 

 การวดัความหนา ให้วดัดว้ยไมโครมิเตอร์ทีÉอ่านละเอียด 0.01 มิลลิเมตร ทาํการวดั 3 แห่ง 
คือตรงกลางและตรงปลาย ณ จุดทีÉเลยขีดความยาวอีก 2 แห่ง ใชค้่ามธัยฐาน (Median) สาํหรับคาํนวณค่า 
ในกรณีทีÉความหนาตํÉาสุดและสูงสุดต่างกนัเกิน 0.08 มิลลิเมตร ใหทิ้ÊงชิÊนทดสอบนัÊนเสีย สําหรับจาํนวน
ชิÊนทดสอบนัÊนใช ้3 ชิÊน 

 ตัÊงเครืÉอง Universal Testing Machine ให้ทีÉจบัแยกจากกนัดว้ยความเร็ว 500 มิลลิเมตรต่อ
นาที นํÊาหนกั Load Cell เท่ากบั ř กิโลนิวตนั (kN) 

 นาํชิÊนทดสอบมาจบัในทีÉจบั (Grips) แลว้เดินเครืÉอง บนัทึกแรงดึงสูงสุด และความยืดสูงสุด
เมืÉอยางขาด 

 

 



 ş 

4.5.2. การทดสอบพฤติกรรมการบวมพอง (Swelling Behavior) 

 ตดัชิÊนทดสอบ ř × 2 × Ř.Ś เซนติเมตร ชัÉงนํÊาหนกัชิÊนทดสอบ  
 ใส่ชิÊนทดสอบในภาชนะทีÉมี toluene บรรจุอยูใ่นปริมาณ Śŝ มิลลิลิตร ปิดฝาใหส้นิท 

 นาํชิÊนทดสอบทีÉแช่ใน toluene ทีÉเวลาต่าง ๆ เช่น 3, 6, 9, 12 และ 15 นาที มาชัÉงจนกระทัÉง
นํÊาหนกัชิÊนทดสอบคงทีÉ โดยก่อนชัÉงชิÊนทดสอบจะตอ้งซบั toluene ทีÉเปียกบนผวิชิÊนทดสอบใหแ้หง้ 

 สร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการบวมพองของชิÊนทดสอบกบัเวลา 

5. ผลการทดลอง 

5.1. การทดสอบการปลดปล่อยตัวยาออกจากแผ่นยา 
5.1.1. ผลของความเข้มข้นของตัวยาในแผ่นยาต่อการปลดปล่อย 

แผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้ทีÉเติมตวัยากรด salicylic ในปริมาณต่างกนั มีการปลดปล่อย
ตวัยาลงในสารละลาย ferric nitrate 1%(w/v) ในกรด nitric 1%(v/v) ไดผ้ลดงัภาพทีÉ ř 
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ภาพทีÉ ř การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตรนํÊายางขน้เติมกรด ( ) Ś.ŝ%  ( ) ŝ.Ř% 

และ ( ) ş.ŝ%(w/w) 

 

ภาพทีÉ ř  แสดงให้เห็นวา่การปลดปล่อยตวัยากรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง
ขน้ทีÉมีกรด salicylic Ś.ŝ, ŝ.0 และ ş.ŝ% มีปริมาณเพิÉมขึÊนตามความเขม้ขน้ของกรด salicylic นัÉนคือแผน่
ยาทีÉมีกรด salicylic ş.5%(w/w) มีการปลดปล่อยสูงทีÉสุด การปลดปล่อยกรด salicylic เพิÉมขึÊนตามเวลา 
และเริÉมคงทีÉเมืÉอเวลาผ่านไป řŘŘ ชัÉวโมง สําหรับสูตร Ś.5%(w/w) ŚŘŘ ชัÉวโมง สําหรับสูตร ŝ.0%(w/w) 
และ ŜŘŘ ชัÉวโมง สาํหรับสูตร ş.ŝ%(w/w) 



 Š 

5.1.2. ผลของชนิดของนํÊายางต่อการปลดปล่อย 

การปลดปล่อยกรด salicylic ออกจากแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง ในสารละลาย ferric 

nitrate 1%(w/v) ในกรด nitric 1%(v/v) Śŝ มิลลิลิตร ไดผ้ลดงัภาพทีÉ Ś-Ş 
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ภาพทีÉ Ś การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตร ( ) นํÊายางสดเติมกรด ŝ%(w/w) และ 

( ) นํÊายางขน้เติมกรด ŝ%(w/w) 

 

ภาพทีÉ Ś แสดงให้เห็นวา่การปลดปล่อยตวัยากรด salicylic ในแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง
สดและนํÊ ายางขน้ทีÉมีกรด salicylic ŝ%(w/w) เท่ากนั ปริมาณการปลดปล่อย salicylic เพิÉมขึÊนตามเวลา
และคงทีÉหลงัจากการปลดปล่อยผา่นไป śŘŘ ชัÉวโมง สําหรับสูตรนํÊ ายางสดเติมกรด ŝ%(w/w) และ ŚŘŘ 
ชัÉวโมง สําหรับสูตรนํÊ ายางขน้เติมกรด ŝ%(w/w) พบวา่การปลดปล่อยตวัยากรด salicylic ของนํÊ ายางสด
สูงกว่านํÊ ายางขน้ ทัÊงนีÊ เป็นเพราะนํÊ ายางขน้มีปริมาณเนืÊอยางมากกว่านํÊ ายางสด จึงตอ้งใช้กรด salicylic 

ส่วนหนึÉงไปในการทาํใหย้างจบัเป็นกอ้น และมีกรด salicylic เหลือในแผน่ยาสําหรับปลดปล่อยออกมา
ไดน้อ้ยกวา่ 

 



 š 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0 100 200 300 400 500

เวลา / ชัÉวโมง

คว
ามเ

ข้ม
ข้น

 /  
กรัม

ต่อ
 10

0 ม
ลิล

ิลิต
ร

 
ภาพทีÉ 3 การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตร ( ) นํÊายางสดลดโปรตีนเติมกรด 

ŝ.Ř%(w/w) และ ( ) นํÊายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด ŝ.Ř%(w/w) 

 

ภาพทีÉ ś แสดงให้เห็นวา่การปลดปล่อยตวัยากรด salicylic ในแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง
สดลดโปรตีนและนํÊ ายางขน้ลดโปรตีนทีÉมีกรด salicylic ŝ%(w/w) มีความคล้ายคลึงกนั โดยการ
ปลดปล่อยตวัยา กรด salicylic จากสูตรนํÊ ายางขน้ลดโปรตีนมีค่ามากกวา่นํÊ ายางสดลดโปรตีนเล็กนอ้ย 
และการปลดปล่อยของแผน่ยาทัÊง Ś สูตรมีปริมาณการปลดปล่อยทีÉเพิÉมขึÊนตามเวลาและคงทีÉหลงัจากการ
ปลดปล่อยผา่นไป ŜŘŘ ชัÉวโมง ทัÊงนีÊ โดยปกตินํÊ ายางขน้จะมีปริมาณเนืÊอยางมากกวา่นํÊ ายางสด จึงตอ้งใช้
กรด salicylic ในการทาํให้ยางจบักนัเป็นกอ้นมากกว่า และมีกรด salicylic เหลือในแผ่นยาสําหรับ
ปลดปล่อยออกมาได้น้อยกว่า แต่กระบวนการลดโปรตีนทาํให้ความเขม้ขน้ของเนืÊอยางทัÊงสองชนิด
ลดลงไป จึงทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ดงักล่าว 



 řŘ 
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ภาพทีÉ 4 การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตร ( ) นํÊายางสดเติมกรด ŝ%(w/w)  และ  

( ) นํÊายางสดลดโปรตีนเติมกรด ŝ%(w/w) 

 

ภาพทีÉ Ŝ แสดงให้เห็นวา่การปลดปล่อยตวัยากรด salicylic ในแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง
สดและนํÊ ายางสดลดโปรตีน มีการปลดปล่อยกรด salicylic เพิÉมมากขึÊนตามเวลาและคงทีÉหลงัจากผา่น
ไป ŜŘŘ ชัÉวโมง โดยปริมาณการปลดปล่อยตวัยาใกลเ้คียงกนัดงันัÊนปริมาณโปรตีนในแผน่ยาจึงไม่มีผล
ต่อการปลดปล่อย 

 

 



 řř 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0 100 200 300 400 500

เวลา / ชัÉวโมง

คว
ามเ

ข้ม
ข้น

 /  
กรัม

ต่อ
 10

0 ม
ลิล

ิลิต
ร

 
ภาพทีÉ 5 การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตร ( ) นํÊายางขน้เติมกรด ŝ%(w/w) และ 

( ) นํÊายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด ŝ%(w/w) 

 

ภาพทีÉ ŝ แสดงให้เห็นวา่นํÊ ายางขน้ลดโปรตีนปลดปล่อยตวัยากรด salicylic สูงกวา่นํÊ า
ยางข้นทีÉยงัไม่ผ่านการลดโปรตีน ทัÊงนีÊ เป็นเพราะนํÊ ายางข้นมีปริมาณเนืÊอยางมากกว่านํÊ ายางข้นลด
โปรตีน จึงตอ้งใชก้รด salicylic ส่วนหนึÉงไปในการทาํให้ยางจบัเป็นกอ้น และมีกรด salicylic เหลือใน
แผน่ยาสาํหรับปลดปล่อยออกมาไดน้อ้ยกวา่ 



 řŚ 

เมืÉอนาํกราฟของการปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางสูตรต่างๆ ทีÉ
ไดท้าํการศึกษามาทัÊงหมด (ภาพทีÉ ř-ŝ) มาวาดลงในภาพเดียวกนัจะไดผ้ลดงัภาพทีÉ Ş 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0 100 200 300 400 500

เวลา / ชัÉวโมง

คว
ามเ

ข้ม
ข้น

 /  
กรัม

ต่อ
 10

0 
มลิ

ลิล
ิตร

 
ภาพทีÉ 6 การปลดปล่อยกรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากสูตร ( ) นํÊายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด ŝ% , 

( ) นํÊายางขน้เติมกรด ş.ŝ% , ( ) นํÊายางสดเติมกรด ŝ% , ( ) นํÊายางสดลดโปรตีนเติมกรด 
ŝ% , ( ) นํÊายางขน้เติมกรด ŝ%  และ (—) นํÊายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด ŝ%(w/w) 

 

ภาพทีÉ Ş เป็นการเปรียบเทียบการปลดปล่อยตวัยากรด salicylic จากแผน่ยาสูตรต่าง ๆ 
ซึÉ งมีการปลดปล่อยคงทีÉหลังจากเวลาผ่านไป řŘŘ-ŜŘŘ ชัÉวโมง สําหรับแผ่นยาทีÉมีกรด salicylic 

Ś.ŝ%(w/w) จะมีการปลดปล่อยกรด salicylic ออกมาน้อยกว่าแผ่นยาทีÉมีกรด salicylic ŝ.Ř และ 
ş.ŝ%(w/w) ตามลาํดบั และยงัพบวา่นํÊายางสดเติมกรด ŝ.Ř% นํÊ ายางสดลดโปรตีนเติมกรด ŝ.Ř% และ นํÊ า
ยางขน้ลดโปรตีนเติมกรด ŝ.Ř%  สามารถกกัเก็บและปลดปล่อยกรด salicylic ไดสู้งเทียบเท่ากบั สูตรทีÉ
ใชน้ํÊายางขน้เติมกรด ş.5%(w/w) 
 



 řś 

5.2. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

5.2.1. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

การทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊายางสูตรต่างๆ ไดผ้ลดงัภาพทีÉ ş-Š 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

นํÊายางขน้     

เติมกรด 2.5%

นํÊายางขน้     

เติมกรด 5%

นํÊายางขน้     

เติมกรด 7.5%

นํÊายางขน้ลดโปรตีน
เติมกรด 5%

นํÊายางสดลดโปรตีน
เติมกรด 5%

Te
ns

ile
 st

en
gt

h 
/ M

Pa

 
ภาพทีÉ 7 ค่าความทนแรงดึงกบัความเขม้ขน้ของกรด salicylic ในแผน่ยา เมืÉอเก็บแผน่ยาไว ้

( ) 1 สัปดาห์ และ ( ) 3 สปัดาห์ 
 

ภาพทีÉ 7 แสดงให้เห็นวา่ค่าความทนต่อแรงดึงของแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้เมืÉอทิÊง
ยางไวเ้ป็นเวลา ś สัปดาห์ ค่าความทนต่อแรงดึงจะสูงขึÊนซึÉ งเมืÉอเปรียบเทียบกบัยางทีÉเก็บไว ้1 สัปดาห์ 
แต่ในแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊ ายางลดโปรตีน เมืÉอเก็บไว ้1 สัปดาห์จะมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกวา่แผน่ยาง
ทีÉเก็บไว ้3 สัปดาห์เล็กนอ้ย นอกจากนีÊยงัพบวา่แผน่ยางสูตรนํÊ ายางสดลดโปรตีนมีค่าความทนต่อแรงดึง
สูงกวา่แผน่ยางสูตรนํÊายางขน้ลดโปรตีน 
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ภาพทีÉ Š ค่าการยดืของแผน่ยาสูตรต่างๆ เมืÉอเก็บแผน่ยาไว ้( ) 1 สปัดาห์ และ ( ) 3 สัปดาห์ 
 

ภาพทีÉ  8 แสดงให้เห็นว่าค่าการยืด (Elongation) ของแผ่นยางทีÉทิÊงไว้เป็นเวลา 3 

สัปดาห์จะมีค่าสูงกว่า 1 สัปดาห์ กล่าวคือยางทีÉเก็บไว ้3 สัปดาห์จะสามารถยืดออกไดม้ากกวา่ยางสูตร
เดียวกนัเมืÉอเก็บไว ้1 สัปดาห์ 

 



 řŝ 

5.2.2. การทดสอบพฤติกรรมการบวมพอง 

การทดสอบพฤติกรรมการบวมพองของแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายางสูตรต่างๆ ในตวัทาํ
ละลาย toluene ไดผ้ลดงัภาพทีÉ š 
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ภาพทีÉ 9 การบวมพองใน toluene ของ ( ) แผน่ยาจากนํÊายางขน้เติมกรด 2.5% , ( ) แผน่ยาจากนํÊา

ยางขน้เติมกรด 5% และ ( ) แผน่ยาจากนํÊายางขน้เติมกรด 7.5%(w/w) 

 

ภาพทีÉ 9 แสดงใหเ้ห็นวา่แผน่ยางทีÉมีปริมาณของกรด salicylic มาก จะเกิดการบวมพอง
มาก 
 



 řŞ 

ผลของชนิดของนํÊายางต่อพฤติกรรมการบวมพองของแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางชนิดต่างๆ 
ไดผ้ลดงัภาพทีÉ řŘ-řř 
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ภาพทีÉ 10 การบวมพองใน toluene ของ ( ) แผน่ยาจากนํÊายางขน้เติมกรด 5% และ ( ) แผน่ยาจากนํÊา

ยางสดเติมกรด 5%(w/w) 

 

ภาพทีÉ 10 แสดงให้เห็นวา่ เมืÉอปริมาณของความเขม้ขน้ของกรด salicylic เท่ากนั แผน่
ยาทีÉทาํจากนํÊายางขน้และนํÊายางสดมีค่าการบวมพองเท่าๆ กนั 
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ภาพทีÉ řř อตัราการบวมพองใน toluene ของ (—) แผน่ยาจากนํÊายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด 5%  และ  

( ) แผน่ยาจากนํÊายางสดลดโปรตีนเติมกรด 5%(w/w)  
 

ภาพทีÉ 11 แสดงให้เห็นว่าแผ่นยางทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้ลดโปรตีนเกิดการบวมพองได้
มากกวา่แผน่ยางทีÉทาํจากนํÊายางสดลดโปรตีนเพียงเล็กนอ้ย 
 



 řŠ 

เมืÉอนาํกราฟของอตัราการบวมพองของแผน่ยาสูตรต่างๆ ทีÉมีปริมาณตวัยาเท่ากนัทีÉได้
ทาํการศึกษามาทัÊงหมด (ภาพทีÉ řŘ และ řř) มาวาดลงในภาพเดียวกนัจะไดผ้ลดงัภาพทีÉ řŚ 
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ภาพทีÉ 12 อตัราการบวมพองใน toluene ของ ( ) แผน่ยาจากนํÊ ายางขน้เติมกรด 5% , ( ) แผน่ยาจาก

นํÊ ายางสดเติมกรด 5% , (—) แผน่ยาจากนํÊ ายางขน้ลดโปรตีนเติมกรด 5%  และ  ( ) แผน่ยา
จากนํÊายางสดลดโปรตีนเติมกรด 5%(w/w) 

 

ภาพทีÉ 12 แสดงให้เห็นอตัราการบวมพองทีÉใกล้เคียงกนัของแผ่นยางสูตรต่างๆ ทีÉมี
ปริมาณกรด salicylic เท่ากนั 

 
 



 řš 

6. วจิารณ์ผล 

6.1. ผลของความเข้มข้นของตัวยาในแผ่นยาต่อการปลดปล่อยยา 
การทดลองพบว่า การปลดปล่อยตวัยาออกจากแผ่นยาลงอยู่สารละลายตวักลางขึÊนอยู่

กบัปริมาณตวัยากรด salicylic ทีÉถูกเติมลงไปในแผน่ยา กล่าวคือ หากสามารถผลิตแผน่ยาทีÉมีความจุตวั
ยากรด salicylic ไดใ้นปริมาณมาก แผ่นยานัÊนก็จะมีศกัยภาพทีÉจะปลดปล่อยออกมาในระดบัความ
เขม้ขน้ทีÉสูงขึÊนดว้ย ดงัจะเห็นไดจ้ากการทดลองวา่แผน่ยาทีÉมีความเขม้ขน้ของกรด salicylic ş.5%(w/w) 
ในแผน่ยามีการปลดปล่อยตวัยาออกมาไดสู้งทีÉสุด เมืÉอเทียบกบัแผน่ยาทีÉมีความเขม้ขน้ของกรดนอ้ยกวา่ 

นอกจากนีÊ ยงัพบวา่ปริมาณกรด salicylic ทีÉถูกปลดปล่อยออกมาจะค่อยๆ เพิÉมขึÊนตาม
เวลาและจะคงทีÉเมืÉอเวลาผ่านไปไดร้ะยะหนึÉ ง ซึÉ งอธิบายไดว้า่ ณ จุดนีÊ  ระบบไดเ้ขา้สู่สมดุลยแ์ลว้ และ
อนุมานไดว้า่ความเขม้ขน้ของกรด salicylic ในสารละลายตวักลางกบัความเขม้ขน้ของกรด salicylic ใน
แผน่ยามีค่าเท่ากนั โดยการปลดปล่อยจากแผน่ยาทีÉมีตวัยานอ้ยกวา่จะใชเ้วลาในการเขา้สู่สมดุลยส์ัÊนกวา่
การปลดปล่อยจากแผน่ยาทีÉมีตวัยามากกวา่ ดงัจะเห็นไดว้า่ แผน่ยาทีÉมีตวัยา Ś.5%(w/w) ใชเ้วลาสัÊนทีÉสุด
คือ řŘŘ ชัÉวโมง และแผน่ยาทีÉมีตวัยา ş.5%(w/w) ใชเ้วลานานทีÉสุดถึง ŜŘŘ ชัÉวโมง 

6.2. ผลของชนิดของนํÊายางต่อการปลดปล่อยยา 
การทดสอบเปรียบเทียบการปลดปล่อยตวัยากรด salicylic จากแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายาง

สดและนํÊ ายางขน้ทีÉเติมกรด salicylic ไวเ้ท่ากนั พบว่า แผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้สามารถปลดปล่อย 

salicylic ออกมาไดน้อ้ยกวา่และใชเ้วลาในการเขา้สู่สมดุลยเ์ร็วกว่า ทัÊงนีÊ เพราะนํÊ ายางขน้มีปริมาณเนืÊอ
ยางมากกว่านํÊ ายางสด จึงตอ้งใช้กรด salicylic ส่วนหนึÉ งไปในการทาํให้ยางจบัเป็นก้อน และมีกรด 
salicylic เหลือในแผน่ยาสําหรับปลดปล่อยออกมาไดน้อ้ยกวา่ เหตุการณ์ทีÉคลา้ยๆ กนัยงัเกิดขึÊนในการ
ทดลองเปรียบเทียบการปลดปล่อยตวัยาจากแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้ลดโปรตีนกบัการปลดปล่อยจาก
แผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้ทีÉไม่ผา่นกระบวนการลดโปรตีน ซึÉ งพบวา่ ตวัยากรด salicylic ถูกปลดปล่อย
ออกมาจากแผน่ยางทีÉทาํมาจากนํÊายางขน้ลดโปรตีน นอ้ยกวา่ทีÉถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ยาทีÉทาํจาก
นํÊายางขน้ทีÉยงัไม่ผา่นการลดโปรตีน 

การทดลองพบว่าการปลดปล่อยตวัยาจากแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายางข้นลดโปรตีนไม่
แตกต่างจากการปลดปล่อยจากแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊายางสดลดโปรตีนมากนกั และการปลดปล่อยจากแผน่
ยาทัÊง Ś สูตรเขา้สู่สมดุลยที์Éเวลาเท่าๆ กนั 

จากการเปรียบเทียบการปลดปล่อยตวัยากรด salicylic จากแผ่นยาทีÉทาํจากนํÊ ายางสด
และนํÊายางสดลดโปรตีน พบวา่มีการปลดปล่อยทีÉคลา้ยกนัมาก ทัÊงในเชิงของปริมาณการปลดปล่อยและ
ความเร็วในการเขา้สู่สมดุลย ์ดงันัÊนจึงกล่าวไดว้า่ปริมาณโปรตีนในแผน่ยาไม่มีผลต่อการปลดปล่อย 

 



 ŚŘ 

6.3. คุณสมบัติเชิงกลของแผ่นยา 
การทดลองพบวา่ ค่าความทนต่อแรงดึงของแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางขน้มีแนวโนม้ลดลง

เมืÉอแผน่ยามีปริมาณตวัยาบรรจุอยูม่ากขึÊน แต่แผน่ยาทุกสูตรมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงขึÊนเมืÉอทิÊงไวเ้ป็น
เวลา ś สัปดาห์ ยกเวน้ในแผน่ยาทีÉทาํจากนํÊ ายางลดโปรตีน ทัÊงทีÉเป็นนํÊ ายางสดลดโปรตีนและนํÊ ายางขน้
ลดโปรตีน เมืÉอเก็บไว ้ś สัปดาห์จะมีค่าความทนต่อแรงดึงลดลงเล็กน้อย นอกจากนีÊ ยงัเป็นทีÉสังเกตุว่า
แผน่ยางสูตรนํÊ ายางสดลดโปรตีนมีค่าความทนต่อแรงดึงสูงกวา่แผน่ยางสูตรนํÊ ายางขน้ลดโปรตีน ส่วน
ค่าการยดืของแผน่ยาทุกสูตรทีÉทิÊงไวเ้ป็นเวลา 3 สัปดาห์จะมีค่าสูงขึÊนเพียงเล็กนอ้ย 

6.4. พฤติกรรมการบวมพองของแผ่นยา 
การเปรียบเทียบการบวมพองของแผน่ยาใน toluene พบวา่การบวมพองของแผน่ยาจะ

ขึÊนอยู่กบัความเขม้ขน้ของตวัยาในแผ่นยา นัÉนคือ ค่าการบวมพองจะมากขึÊนเมืÉอแผ่นยามีปริมาณกรด 
salicylic สูงขึÊน แต่พบวา่ชนิดของนํÊายางแทบจะไม่มีผลต่อพฤติกรรมการบวมพองของแผน่ยา 

7. สรุปผล 

งานวิจยันีÊ ได้พฒันาแผ่นยาทีÉทาํจากยางธรรมชาติ เพืÉอใช้เป็นวสัดุปลดปล่อยยาผ่าน
ผิวหนงั โดยแผน่ยามีศกัยภาพในการกกัเก็บตวัยาไวใ้นแผน่ยาไดถึ้ง ş.5%(w/w) สามารถปลดปล่อยยา
ออกมาได้ต่ออย่างเนืÉองถึง ŜŘŘ ชัÉวโมง และมีคุณสมบติัทางกายภาพอยู่ในระดบัพอใช้ ซึÉ งสามารถ
นาํไปใชง้านไดใ้นลกัษณะเดียวกบัพลาสเตอร์ยาปิดแผล โดยแผน่ยานีÊจะถูกใชแ้ทนทีÉผา้ปิดแผลชิÊนเล็กๆ 
ทีÉอยูช่ัÊนในของพลาสเตอร์ยาทัÉวไปหรือเป็นดา้นทีÉสัมผสักบัผวิหนงัทาํหนา้ทีÉปลดปล่อยตวัยา และมีแผน่
กาวประกบซอ้นทบัดา้นนอกทาํหนา้ทีÉยดึชัÊนปลดปล่อยยาใหติ้ดกบัผวิหนงั 

8. ข้อเสนอแนะ 

8.1. การนําผลการวจัิยไปใช้ 

การนาํวิธีการผลิตแผน่ปลดปล่อยยานีÊ ไปใช ้ ควรคาํนึงความเขา้กนัได ้(compatibility) 

ขององคป์ระกอบต่างๆ ทีÉจะประกอบขึÊนเป็นแผน่ปลดปล่อยยา โดยเฉพาะความสามารถในการละลาย
ของตวัยาในวสัดุทีÉใชท้าํแผน่ยา 

8.2. ประเด็นการวจัิยใหม่ 

เนืÉองจากแผ่นยาทีÉผลิตได้สามารถคงสภาพอยู่ได้เพียง ś สัปดาห์ เมืÉอเก็บไว้ใน
ถุงพลาสติกและเก็บทีÉอุณหภูมิห้อง ซึÉ งหลงัจากนัÊนเริÉมมีนํÊ าแยกตวัออกมาจากแผน่ยา และมีกลิÉนเหม็น
เปรีÊ ยว จึงหยุดการทดลอง ดงันัÊนจึงควรมีการทดลองหาวิธีการเก็บรักษาแผน่ยานีÊ ให้มีความคงสภาพอยู่
ไดน้านกวา่นีÊ  และควรมีการทดลองใชก้บัผวิหนงัของมนุษยจ์ริงๆ เพืÉอทดสอบอาการแพ ้ 
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ภาคผนวก ก 
ก.1  วสัดุอุปกรณ์ 

 บีกเกอร์ขนาด ŚŘŘŘ มิลลิลิตร 

 บีกเกอร์ขนาด ŞŘŘ มิลลิลิตร 

 บีกเกอร์ขนาด ŚŝŘ มิลลิลิตร 

 บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

 บีกเกอร์มีหูแบบพลาสติกขนาด řŘŘŘ มิลลิลิตร 

 จานเพาะเชืÊอ 
 แท่งแกว้ 

 ชอ้นตกัสาร 

 ปากคีบขนาดใหญ่ śŘ เซนติเมตร 

 ปากคีบขนาดเล็ก řŘ เซนติเมตร 

 เทอร์โมมิเตอร์ 

 แท่งแม่เหล็ก 

 กระชอนสาํหรับกรอง 

 ขวดนํÊากลัÉน 

 ขวดรูปชมพู่ 
 ขวดปรับปริมาตร řŘŘŘ มิลลิลิตร 

 ขวดปรับปริมาตร ŚŘŘ มิลลิลิตร 

 ปิเปตขนาด řŘŘ มิลลิลิตร 

 กระบอกตวง ŚŝŘ มิลลิลิตร 

 Disposable cuvettes 

 นาฬิกาจบัเวลา 
 เครืÉองใหค้วามร้อน (Magnetic stirrer with heating) ยีÉหอ้ Yellowline  รุ่น Mag HS 7  

 เครืÉองปัÉนเหวีÉยง (Centrifuge)  ยีÉหอ้ Sorvall รุ่น RC-5 

 ตูอ้บใหค้วามร้อน (Oven) ยีÉหอ้ Venticell รุ่น ECOCEL 

 เครืÉองชัÉง ยีÉหอ้ AdventurerTM OHAUS รุ่น ARŚřŜŘ 

 เครืÉองชัÉง ยีÉหอ้ AdventurerTM OHAUS รุ่น ARB1ŚŘ 
 เครืÉองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ยีÉหอ้ PERKIN ELMER รุ่น Lambda25 
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 เครืÉองปัËมไอกรด (Recirculating water aspirator) ยีÉหอ้ VELP® SCIENTIFICA รุ่น JP  

 เครืÉองดูดไอกรด (Scrubber) ยีÉหอ้ VELP® SCIENTIFICA รุ่น SMS  

 เครืÉองยอ่ยตวัอยา่ง (Heating digester) ยีÉหอ้ VELP® SCIENTIFICA รุ่น DK6  

 เครืÉองทาํความเยน็ (Heating chamber) ยีÉหอ้ HARVEST รุ่น 973R 

 เครืÉองกลัÉน (Distillation unit) ยีÉหอ้ VELP® SCIENTIFICA รุ่น UDK 127  

 เครืÉองไตเตรท ยีÉห้อ Metrohm Siam Ltd. รุ่น 877 Titrino plus 

 เครืÉองไตเตรท ยีÉห้อ Metrohm Siam Ltd. รุ่น 801 Stirrer 

 เครืÉองวดัความหนา (Micrometer) 
 เครืÉองชัÉง 4 ตาํแหน่ง ยีÉหอ้ Adventurer 

 เครืÉองบดผสมสารแบบลูกกลม (Ball mill)  

 ลูกแกว้สาํหรับบดสารเคมี เส้นผา่นศูนยก์ลาง ขนาด řř, řř.ŝ และ Śŝ มิลลิเมตร 

ก.2  สารเคมี 
 นํÊายางขน้ ŞŘ% DRC ชนิดแอมโมเนียสูง จดัจาํหน่ายโดยบริษทั ลกักีÊโฟร์ 
 เอน็ไซมป์าเปน จดัจาํหน่ายโดยบริษทั Sigma 

 Sodium lauryl sulphate จดัจาํหน่ายโดยบริษทั Rankem 

 นํÊามนัแร่ จดัจาํหน่ายโดยบริษทั ยเูนีÉยนซายน์ 
 กรด salicylic จดัจาํหน่ายโดยบริษทั Rankem 

 กรด nitric เขม้ขน้ Şŝ% จดัจาํหน่ายโดยบริษทั LAB-SCAN 
 Ferric nitrate จดัจาํหน่ายโดยบริษทั Rankem 

 Copper sulphate (CuSO4.5H2O) จดัจาํหน่ายโดยบริษทั วทิยาศรม 
 Potassium sulphate (K2SO4) จดัจาํหน่ายโดยบริษทั Merck KGaA 

 กรด sulphuric (H2SO4) 96-98% จดัจาํหน่ายโดยบริษทั LAB-SCAN 

 Sodium hydroxide (NaOH) จดัจาํหน่ายโดยบริษทั RCI Labscan 

 Hydrogen peroxide (H2O2) 35% จดัจาํหน่ายโดยบริษทั วทิยาศรม 

 กรด boric จดัจาํหน่ายโดยบริษทั วทิยาศรม 

 กรด hydrochloric (HCl) 0.01-0.1 N จดัจาํหน่ายโดยบริษทั LAB-SCAN 

 Methyl red จดัจาํหน่ายโดยบริษทั QreCTM 

 Methylene blue จดัจาํหน่ายโดยบริษทั QreCTM 

 Ethyl alcohol 95% จดัจาํหน่ายโดยบริษทั องคก์ารสุรา กรมสรรพสามิต 
 Toluene จดัจาํหน่ายโดยบริษทั ทอ็ปไฟลท ์
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ก.2.1  สารเคมีสําหรับเตรียมนํÊายางโปรตีนตํÉา 

 เอน็ไซมป์าเปน 

 Sodium lauryl sulphate 

ก.Ś.Ś  การคํานวณปริมาณ sodium lauryl sulphate 

ในการทดลอง กาํหนดใหใ้ช ้sodium lauryl sulphate Ř.ŝ%(w/v) คาํนวณไดจ้าก 

นํÊายาง řŘŘ มิลลิลิตร ใช ้sodium lauryl sulphate Ř.ŝ กรัม 

นํÊายาง ř,ŘŘŘ มิลลิลิตร ใช ้sodium lauryl sulphate 
100

000,15.0  =  5 กรัม 

ดงันัÊน ในการทดลองใช ้sodium lauryl sulphate ŝ กรัม สาํหรับนํÊายาง ř,ŘŘŘ มิลลิลิตร 

ก.Ś.ś  การคํานวณปริมาณเอ็นไซม์ปาเปน 

ในการทดลอง กาํหนดใหใ้ชเ้อน็ไซมป์าเปนความเขม้ขน้ Ř.ŘŜ%(w/v) คาํนวณไดจ้าก 

นํÊายาง řŘŘ มิลลิลิตร ใชเ้อน็ไซมป์าเปน Ř.ŘŜ กรัม 

นํÊายาง ř,ŘŘŘ มิลลิลิตร ใชเ้อ็นไซมป์าเปน 
100

000,104.0  =  0.4 กรัม 

ดงันัÊน ในการทดลองใชเ้อนไซมป์าเปน Ř.Ŝ กรัม เพืÉอยอ่ยนํÊายาง řŘŘŘ มิลลิลิตร 

ก.2.Ŝ  สารเคมีสําหรับหาปริมาณไนโตรเจน 

 แผน่ยางทีÉผา่นการอบมาแลว้ 

 Copper sulphate (CuSO4 5H2O) 
 Potassium sulphate (K2SO4) 
 กรด sulphuric (H2SO4) 96-98% 

 Sodium hydroxide (NaOH) ŚŘ และ ŜŘ% 
 Boric acid Ŝ% 

 Hydrochlric acid (HCl) 0.01-0.1 N 

 Methyl red 

 Ethyl alcohol 95% 
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การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊายางสดและนํÊายางขน้ ก่อนและ
หลงัการลดโปรตีนดว้ยวธีิ Micro Kjeldahl ใหผ้ลการทดลองดงัตารางทีÉ ก.ř และภาพทีÉ ก.ř 

 

ตารางทีÉ ก.1  ปริมาณไนโตรเจนในแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊายางสดและขน้ ก่อนและหลงัลดโปรตีน 
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ภาพทีÉ ก.ř   ปริมาณไนโตรเจนในแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊายางสดและขน้ ( ) ก่อน และ ( ) หลงัลดโปรตีน 

ภาพทีÉ ก.ř  เป็นการเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนในแผน่ยางทีÉทาํจากนํÊายางสดและ
นํÊายางขน้ ก่อนและหลงัการลดโปรตีน พบวา่ นํÊายางสด มีค่าไนโตรเจนมากกวา่นํÊายางขน้ Ř.śŜ%(w/w) 
โดยหลงักระบวนการลดโปรตีนดว้ยเอน็ไซมป์าเปน ไนโตรเจนในนํÊายางสดลดลง 71.64%(w/w) และ
ไนโตรเจนในนํÊายางขน้ลดลง 27.27%(w/w) 

 

 

แผ่นยางทีÉทาํจาก ปริมาณไนโตรเจน  (%โดยนํÊาหนัก) 
นํÊายางสด ก่อนลดโปรตีน Ř.Şş 
นํÊายางสด หลงัลดโปรตีน Ř.řš 

นํÊายางขน้ ก่อนลดโปรตีน Ř.śś 

นํÊายางขน้ หลงัลดโปรตีน Ř.ŚŜ 
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ก.2.ŝ  สารเคมีสําหรับเตรียมแผ่นยา 

 นํÊายางขน้และนํÊายางสด 

 นํÊายางขน้และนํÊายางสดทีÉผา่นการลดโปรตีนแลว้ 

 กรด salicylic  

 นํÊามนัแร่ (mineral oil) 

ก.Ś.Ş  การคํานวนปริมาณตัวยาในแผ่นยา 
การทดลองผลิตแผน่ยาทีÉมีกรด salicylic 2.5%(w/w) คาํนวณไดจ้าก 

นํÊามนัแร่และนํÊายาง řŘŘ กรัม ควรมีกรด salicylic 2.ŝ กรัม 

ในการทาํแผน่ยาตอ้งใชน้ํÊามนัแร่ผสมกบันํÊายางในอตัราส่วน ř:ř แต่จะตอ้งผสมกรด 

salicylic ในนํÊามนัแร่ทาํเป็น stock ไวก่้อน จึงตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของกรด salicylic Ś เท่าของความ
เขม้ขน้ทีÉตอ้งการ นัÉนคือ นํÊามนัแร่ řŘŘ กรัม ควรมีกรด salicylic ŝ.Ř กรัม 

นํÊามนัแร่ ŚŘŘ กรัม ตอ้งเติมกรด salicylic 
100

2000.5  =  10 กรัม 

ดงันัÊน ในการเตรียมแผน่ยาทีÉมีกรด salicylic 2.5, 5.0 และ 7.5%(w/w) ตอ้งเติมกรด 

salicylic řŘ, 20 และ 30 กรัมตามลาํดบั ลงในนํÊามนัแร่ ŚŘŘ กรัม เพืÉอนาํไปผสมกบันํÊ ายางในอตัราส่วน 
ř:ř ดงัขัÊนตอนต่อไป 

ก.2.ş  สารเคมีสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการปลดปล่อยตัวยาออกจากแผ่นยา 

 แผน่ยาง ขนาด ř × Ś × Ř.Ś เซนติเมตร 
 นํÊากลัÉน 
 กรด nitric เขม้ขน้ Şŝ% 

 Ferric nitrate 

 กรด salicylic  

ก.Ś.Š  การเตรียมสารละลาย ferric nitrate ในกรด nitric  

การเตรียมกรด nitric ř%(v/v) จะตอ้งใช ้กรด nitric  Şŝ% ปริมาตร
65.0

500,201.0  =  

38.46 มิลลิลิตรมาปรับปริมาตรไดด้ว้ยนํÊากลัÉนจนไดป้ริมาตร Ś,ŝŘŘ มิลลิลิตร 

การเตรียม ferric nitrate ř%(w/v) ในกรด nitric  ř%(v/v) ทาํโดยชัÉง ferric nitrate ř 
กรัม แลว้ละลายดว้ยกรด nitric ř%(v/v) จนไดป้ริมาตร řŘŘ มิลลิลิตร 

ในการทดลองนีÊ จะใช ้ferric nitrate ř%(w/v) ในกรด nitric  ř%(v/v) เพียง řŘ มิลลิลิตร 
เจือจางในนํÊากลัÉน ŚŘŘ มิลลิลิตร เพืÉอใชใ้นการทดสอบการปลดปล่อยตวัยาของกรด salicylic  

 



 Śş 

ก.Ś.š  การทาํกราฟมาตรฐานการปลดปล่อยตัวยากรด salicylic  

 ชัÉงกรด salicylic ř กรัม ปรับปริมาตร ดว้ยสารละลาย ferric nitrate ในกรด nitric ใหมี้
ปริมาตร řŘŘ มิลลิลิตร จะไดก้รด salicylic เขม้ขน้ ř%(w/v)  

 การเจือจางชุดทีÉ ř เจือจางสารละลายกรด salicylic ในสารละลาย ferric nitrate ในกรด 
nitric  โดยการปิเปต จากความเขม้ขน้ ř%(w/v) ř มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร řŘ มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยสารละลาย ferric nitrate ในกรด nitric จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของกรด salicylic เป็น 
Ř.ř%(w/v) ทาํซํÊ าใหเ้จือจางลงครัÊ งละ řŘ เท่าจนไดค้วามเขม้ขน้ทีÉ Ř.Řř  Ř.ŘŘř และ Ř.ŘŘŘř%(w/v) 

 การเจือจางชุดทีÉ Ś เจือจางสารละลายกรด salicylic ในสารละลาย ferric nitrate ในกรด 
nitric  โดยการปิเปต จากความเขม้ขน้ ř%(w/v) ŝ มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร řŘ มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยสารละลาย ferric nitrate ในกรด nitric จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของกรด salicylic เป็น 
Ř.ŝ%(w/v) ทาํซํÊ าใหเ้จือจางลงครัÊ งละ Ś เท่าจนไดค้วามเขม้ขน้ทีÉ Ř.Śŝ  Ř.řŚŝ และ Ř.ŘŞŚŝ%(w/v) 

 วดัค่าการดูดกลืนคลืÉนแสงของกรด salicylic ทีÉความเขม้ขน้ Ř.ŘŘŘř, Ř.ŘŘřŘ, Ř.ŘřŘŘ, 
Ř.ŘŞŚŝ Ř.řŘŘŘ Ř.řŚŝŘ Ř.ŚŝŘŘ Ř.ŝŘŘŘ และ ř.ŘŘŘŘ%(w/v) โดยใชค้่าความยาวคลืÉนแสงของเครืÉองสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์ ŝŚŝ นาโนเมตร 

 วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายทีÉมีความเขม้ขน้ต่างกนั ตวัอยา่งละ ś ครัÊ ง โดยใช้
สารละลาย ferric nitrate  ř%(w/v) ในกรด nitric  ř%(v/v) เป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ (Blank) จากนัÊนนาํ
ค่าเฉลีÉยทีÉไดจ้ากการทดสอบมาสร้างกราฟเพืÉอหาสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ
กรด salicylic กบัค่าการดูดกลืนคลืÉนแสง ดงัภาพทีÉ ก.Ś 

 

y = 0.5095x + 0.0156
R2 = 0.996
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ภาพทีÉ ก.Ś ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของกรด salicylic ในสารละลาย 

ferric nitrateในกรด nitric 
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