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การศึกษาการกักเก็บและปลดปลอยยาเซฟาโซลินจากแผนไฮโดรเจลจาก
ยางพารา และแปงดัดแปร 
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บทคัดยอ 

การศึกษาการกักเก็บและปลดปลอยตัวยาเซฟาโซลินจากแผนไฮโดรเจลจากยางพารา และแปงดัดแปร 
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บทนํา: จากการศึกษาที่ผานมาของทีมวิจัยพบวาไฮโดรเจลที่เตรียมจากยางพาราและแปงดัดแปร มีคุณสมบัติการบวมพองและ
ดูดซับนํ้าไดดี มีโครงสรางเปนโครงรางตาขายและเกิดชองวางภายในขึ้น ดังน้ันทีมวิจัยจึงมีสมมติฐานวาไฮโดรเจลที่เตรียมโดย
วิธีที่พัฒนาข้ึนจะสามารถกักเก็บและปลดปลอยยาเซฟาโซลินได การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกักเก็บและปลดปลอย
ยาเซฟาโซลินในแผนไฮโดรเจลที่เตรียมจากการเชื่อมขวางของยางพารา และแปงดัดแปรของแปงขาวเจา (mRSt) และแปง
กลวย (mBSt) วิธีการดําเนินการวิจัย: เตรียมไฮโดรเจลจากยางพาราและแปงดัดแปรโดยวิธีฟรีแรดดิคอลพอลิเมอรไรเซชัน 
จากนั้นกักเก็บยาเซฟาโซลินดวยวิธี direct addition ที่ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร วิเคราะหปริมาณตัวยาเซฟา
โซลินโดยเทคนิค HPLC และประเมิน % weight loss ของไฮโดรเจล ผลการศึกษาวิจัย: จากการศึกษาพบวายาเซฟาโซลินที่
ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถกักเก็บลงแผนไฮโดรเจลดวยวิธี direct addition ได โดยแผนไฮโดรเจลที่
เตรียมจากแปงดัดแปรของแปงกลวย (mBSt) มีความสามารถกักเก็บไดมากกวาแปงขาวเจา (mRSt) อยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) (59.37 2.71 และ 30.43 2.07 % ตามลําดับ) และการปลดปลอยยาเซฟาโซลินพบวายาถูกปลดปลอยอยาง
รวดเร็วภายใน 4 ชั่วโมง และปริมาณยาที่ปลดปลอยจากแผนยางพาราเปลาจะเริ่มคงที่ เม่ือครบ 24 ชั่วโมง ขณะที่การ
ปลดปลอยยาจากแผนไฮโดรเจลมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยแผนไฮโดรเจลที่เตรียมจากแปงดัดแปรของแปงขาวเจา (mRSt) มี
ปริมาณยาที่ถูกปลดปลอยมากกวาแผนไฮโดรเจลที่เตรียมจากแปงดัดแปรของแปงกลวย (mBSt) และยางพาราเปลา (rubber) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (184.31 ± 0.01, 133.13 ± 0.051 และ 129.11 ± 0.07 % ตามลําดับ) สรุปผลการวิจัย: 
แผนไฮโดรเจลสามารถกักเก็บและปลดปลอยยาโดยใชความเขมขนของยาเริ่มตนไมนอยกวา 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ
ความสามารถในการกักเก็บยาเทากับ 2.77-14.84 μg/cm2 และปลดปลอยยาที่ 24  ชั่วโมง  เทากับ  133-184  อยางไรก็ตามควรมี
การศึกษาการปลดปลอยยาเซฟาโซลินจากแผนไฮโดรเจลที่ระยะเวลายาวนานขึ้น และที่ความเขมขนเร่ิมตนที่สูงข้ึนตอไป 
 
คําสําคัญ: เซฟาโซลิน ไฮโดรเจลยางพารา แปงดัดแปร การกักเก็บ การปลดปลอย 
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Abstract 
Study of Cefazolin Entrapment and Release From Hydrogel Patch Comprising of Natural Rubber and Modified 
Starch 
Meenraya  Somdangchai1, Wayoon Klangphapan1, Pawornrat Poungsiri1, Jatuporn Pratoomted1, Warisada  Silaon1, Utsana  
Puapermpoonsiri1* 

 
Introduction:  The previous studies have found that the hydrogels prepared from rubber and starch have good 
swelling and water absorption property.  Therefore, this study have hypothesized that the hydrogels prepared by this 
method can be entrap and release cefazolin. This study aimed to determine the entrapment and release of cefazolin 
from hydrogel patch comprising of crosslinked natural rubber and modified rice/banana starch. Materials and 
Method:  Hydrogels prepared from rubber and starch by Free radical polymerlization. Direct addition method was 
employed for cefazolin entrapment with initial concentrations 100 μg/ml. High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) was utilized for cefazolin quantitative analysis and evaluate % weight loss. Results: The results showed that 
the initial concentration 100 μg/ml was able to use for loading cefazolin in direct addition method. The patch 
containing mBSt provided no significant (p > 0.05) greater cefazolin entrapment than the patch containing mRSt 
(393.84 μg and 290 μg, respectively).As the release profile, the drug is released rapidly within 4 hours then drug 
released from rubber will be stable within 24 hours whereas drug released from hydrogel still tend to increase and it 
showed that the patch containing mRSt provided significantly more rapid release than in patch containing mBSt  (p < 
0.05) (the initial drug release 113.24% and 79.10% within 3 hours, respectively). Conclusion: direct addition method 
was successfully used for cefazolin in hydrogel-transdermal patch comprising of natural rubber and modified 
rice/banana starch by the initial loading concentration 100 μg/ml. IPN hydrogel demonstrated cefazolin entrapment 
efficiency and release (at 24 hour) 2.77-14.84 μg/cm2 and 133-184%, respectively. To obtain higher drug release, 
higher drug loading initial concentration are required in further study. There should study cefazolin releasing profile 
from the hydrogel at higher concentrations. 
 
Keywords: Cefazolin, Hydrogel, Rubber, Modified starch, Drug entrapment and release 
     

บทนํา 
การใชยาปฏิชีวนะในภาวะแผลติดเชื้อมีความ

จําเปนและสําคัญตอชีวิตผูปวย เชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุ
สวนใหญ ไดแก Staphylococcus aureus และ 
Streptococcus pyogenes ตัวอยางยาปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์
ครอบคลุมเชื้อดังกลาว คือยาเซฟาโซลิน (cefazolin) แมวา
ยาเซฟาโซลินจะไมใชยาตัวแรก (drug of choice) ในการ
รักษาแผลติดเชื้อ  แตพบวายาเซฟาโซลินมีประสิทธิภาพใน
การรักษาโรคติดเชื้อที่ผิวหนังและเนื้อเยื่อออนได ทั้งยัง
พบวามีขอดีในเร่ืองของตนทุนอรรถประโยชน (Brown et 
al., 1996; Grayson et al., 2002) และสามารถออกฤทธิ์
ครอบคลุมเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ที่เปนสาเหตุของแผลติด 

เชื้อบางตัวได เชน  Escherichia coli  และเหมาะสมสําหรับ
ผูปวยที่แพยาเพนนิซิลินอีกดวย 

การพัฒนาการนําสงยาปฏิชีวนะรูปแบบแผนแปะ
สูผิวหนังในการรักษาแผลติดเชื้อจึงเปนประโยชนตอผูปวย
อยางยิ่ง โดยไฮโดรเจลที่เตรียมจากการพัฒนาการเชื่อม
ขวางของยางพารา และแปงดัดแปร จะมีความสามารถใน
การดูดซับและอุมนํ้าไวไดดี และมีโครงสรางที่มีลักษณะเปน
โครงขายและชองวางภายใน (Puapermpoonsiri et al.; 
Sila-On et al., 2014) ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ประยุกตใชระบบไฮโดรเจลที่เตรียมข้ึนกับแผลติดเชื้อเร้ือรัง 
เพื่อใหวัสดุชวยดูดซับของเหลว เชน นํ้าเลือด หรือนํ้าหนอง 
ซ่ึงจะชวยทําใหแผลแหงเร็วข้ึน นอกจากนี้ เน่ืองจากมี
รายงานวายางธรรมชาติ ที่ไดมาจาก Hevea Brazilliensis. 
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มีคุณสมบัติเพิ่มกระบวนการ angiogenesis หรือ
กระบวนการสรางหลอดเลือดใหม ซ่ึงสามารถชวยใน
กระบวนการหายของแผลไดในอีกทางหนึ่งดวย (Ferreira  et 
al., 2009) 

 อยางไรก็ตามแปงดัดแปรที่ตางชนิดกันน้ันยอมมี
คุณสมบัติแตกตางกัน ซ่ึงจะสงผลตอความสามารถในการกัก
เก็บ และปลดปลอยยาที่แตกตางกันดวย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบการกักเก็บ และ
ปลดปลอยตัวยาเซฟาโซลิน ในแผนไฮโดรเจลที่เตรียมจาก
การเชื่อมขวางของยางพารากับแปงดดัแปรของแปงขาวเจา 
และแปงกลวย 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

สารเคมี 
Natural rubber latex (NRL, 60% natural 

rubber content) (Luck Four Co., Ltd., Bangkok, 
Thailand), Cefazolin sodium for injection (Biolab, 
Thailand), Sterile water for injection (General Hospital 
Products Public Co., Ltd , Thailand), methanol HPLC 
grade (MeOH) (Labscan, Thailand), Glacial acetic acid 
(Ace) (Carlo Erba Reagenti, Spain) 
เคร่ืองมือ 

ชุดเครื่องวิเคราะหและแยกสารโดยใชความดันสูง 
(HPLC system: Water, USA) ประกอบดวย Water 1525 
Binary HPLC pump, Column C18 250 x 4.6 mm ขนาด
อนุภาค 5 μm (Thermo scientitic, USA), Degasor and 
Sonicator (BRANSONIC ultrasonic corporation, USA) 
ตูอบแหง (Heraeus UT-6200, Germany) เครื่องชั่งไฟฟา
ชนิดวิเคราะหหาตาํแหนง (Mettler–Toledo, Thailand) 
วิธีการทดลอง 

1. การศึกษาการกักเก็บยาเซฟาโซลิน  
กักเก็บยาเซฟาโซลินดวยวิธี direct addition โดย 

นําแผนยางพาราขนาด 2 x 2 เซนติเมตร วัดความหนา 3 
ตําแหนง และบันทึกนํ้าหนักเริ่มตน จากนั้นนํามาแชใน
สารละลายยาเซฟาโซลินที่ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร (μg/mL) นําไปเขยาดวยความเร็ว 120 รอบตอ
นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง และทําแหงเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อนําตัวอยางที่ไดไปทดสอบการกักเก็บยาโดยเทคนิคโคร
มาโทกราฟ และคํานวณหาปริมาณยากอนและหลังการกัก
เก็บ 

2.  การศึกษารูปแบบการปลดปลอยยาเซฟาโซลิน 
  นําแผนไฮโดรเจลที่กักเก็บยาเซฟาโซลินจากขอ1 

ใสในภาชนะที่บรรจุนํ้าปราศจากเชื้อนําไปเขยาดวยความเร็ว 
120 รอบตอนาที และเก็บตัวอยางที่เวลา 0.5, 1, 1.5, 2, 
2.5, 3, 4, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 ชั่วโมง เพื่อ
วิเคราะหหาปริมาณยาที่ปลดปลอยดวยเทคนิคโครมาโท- 
กราฟ  

3. การวิเคราะหปริมาณเซฟาโซลินดวยเทคนิคโคร
มาโทกราฟ   

 นําตัวอยางสารละลายยาเซฟาโซลินที่ไดกรอง
ผานตัวกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร  (μm) กอนทําการ
วิเคราะหโดยใช Column Thermo® C 18 (5 μm, 250 x 4.6 
มิลลิเมตร(mm)) mobile phase เปน MeOH : 0.1% acetic 
acid (20:80) ใช flow rate 1 มิลลิลิตรตอนาที(mL/min), UV 
detector ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร (nm)  
  ตัวอยางที่ใชทุกการศึกษาทําซ้ําอยางละ 3 คร้ัง 
(n=3) และวิเคราะหผลโดยสถิติ One way-ANOVA 
  

ผลการศึกษาวิจัย   
1. การศึกษาการกักเก็บยาเซฟาโซลิน  
จากการศึกษาเปรียบเทียบการกักเก็บยาเซฟา-

โซลินในแผนยางพาราเปลาและแผนไฮโดรเจล ดวยวิธี 
direct addition ดังแสดงในรูปที่ 1 พบวาแผนไฮโดรเจล
สามารถกักเก็บยาไดมากกวาแผนยางพารา เน่ืองมาจาก
แผนไฮโดรเจลที่เตรียมจากการเชื่อมขวางของยางพาราและ
แปงดัดแปรจะมีโครงสรางตาขายและรูพรุนมากกวาแผน
ยางพาราเปลา (Puapermpoonsiri et al., 2014) นอกจากนี้
พบวาแผนไฮโดรเจลที่เตรียมจากแปงดัดแปรของแปงกลวย
สามารถกักเก็บยาเซฟาโซลินไดมากกวาแปงขาวเจา และ
แผนยางพาราเปลา อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

(รอยละของการกักเก็บ เทากับ 59.37 ± 2.71, 30.43 ± 

2.07, และ 11.99 ± 1.99 ตามลําดับ) เน่ืองมาจากลักษณะ
ทางโมเลกุลของแปง เชน ขนาดของเม็ดแปงและความ
แตกตางของรอยละของปริมาณอะไมโลส และอะไมโลเพ
คติน โดยปริมาณอะไมโลเพคตินที่สูงข้ึนจะทําใหแปงมี
ความสามารถในการบวมพองและการดูดซับยาที่สูงข้ึน แต
ทั้งน้ีในกระบวนการเชื่อมขวางเพื่อเตรียมไฮโดรเจลดวยวิธีน้ี
น้ัน จําเปนตองใชความรอนสูง จึงสงผลใหอะไมโลส ที่อยูใน
รูป crystaline form ถูกเปลี่ยนเปน amorphous form โดยดู
จากคา endothermic peak ที่ลดลง ซ่ึงแสดงถึงโมเลกุลแปง
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