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ABSTRACT IN THAI 
อตัโนมติั การทดสอบการละลายยา เอนไซมไ์บโอเซนเซอร์ สายไฟฟ้าทองแดง การวดั H2O2 ท่ีกระแส 
แคโทดิก 
 
 ภารกิจในแต่ละวนัของการพฒันาและควบคุมคุณภาพของยาคือการวเิคราะห์ตวัอยา่งจ านวนมาก
ท่ีได้จากการทดสอบการสลายตัวยา ระบบอัตโนมัติจึงเป็นส่ิงส าคัญเพื่อลดค่าใช้จ่ายและเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผูป้ฏิบติังาน วิทยานิพนธ์น้ีใชโ้รโบติกโวลแทมเมตรีขั้นสูงชนิดไมโครเพลทท่ีสะดวก
ส าหรับตรวจสอบการปลดปล่อยยา ยาตน้แบบท่ีน ามาใช้คือพาราเซตามอล (PCT) ในรูปแบบยาเม็ดซ่ึง
ปลดปล่อยยาทนัทีและปลดปล่อยยาอยา่งชา้ หรือยาท่ีอยูใ่นรูปแบบของเจลหรือพอลิเมอร์ฟิล์ม การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเซนเซอร์เพื่อโวลแทมเมตรีของพาราเซตามอลท่ีดี ท าโดยการตั้งค่าและติดตั้งซอฟแวร์
ระบบส าหรับการสร้างโปรไฟล์การปล่อยยาพาราเซตามอล ดว้ยระบบอตัโนมติั โรโบติกโวลแทมเมตรี
สามารถวดัการละลายของเม็ดยาพาราเซตามอลตามคุณสมบติัการปลดปล่อยยาไดดี้ นอกจากน้ี ไดมี้การ
เพิ่มระบบป๊ัมและเวลาท่ีใชใ้นการดูดสารละลายอิเล็กโทรไลตสู่์หลุมตวัอยา่งยาในไมโครเพลท เมทริกซ์
ทั้งหมด 11 ชนิด กราฟการปลดปล่อยยาของแต่ละชนิดถูกสร้างข้ึนโดยเทคนิคโรโบติกโวลแทมเมตรี
เช่นกนั เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์แบบดั้งเดิมของการศึกษาการละลายของตวัอย่างยา เทคนิคน้ี
สามารถลดความสับสนจากการท างานซ ้ า ๆ  ในตวัอยา่งจ านวนมากของผูว้เิคราะห์ และยงัสะดวก ลดความ
ผดิพลาดท่ีอาจเกิดจากผูว้ิเคราะห์เอง และสามารถมีเวลาท างานอ่ืน ๆ ควบคู่กนัได ้ดงันั้นเทคนิคโรโบติก
โวลแทมเมตรีจึงมีศกัยภาพในการใชศึ้กษาการปลอดปล่อยยา มีความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ สามารถน ามาใช้
ศึกษาการปลดปล่อยสารตวัอย่างท่ีมีตัวเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ การวิเคราะห์น้ีได้ถูกน าเสนอให้เป็น
เคร่ืองมือวิเคราะห์ท่ีมีความเป็นไปไดสู้งในการน ามาใชง้านอีกวิธีหน่ึงส าหรับการศึกษาการปลดปล่อย
ตวัยา 
 แอมเพอโรเมตริกออกซิเดสไบโอเซนเซอร์ท างานร่วมกบักระแสแอโนดิกของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์(H2O2) ซ่ึงเป็นผลจากปฏิสัมพนัธ์ของเอนไซม/์สารตั้งตน้ แต่ในตวัอยา่งท่ีมีสารอ่ืนท่ีสามารถถูก
ออกซิไดซ์ได้นั้น สัญญาณจากกระแสแคโทดิกของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นทางเลือกท่ีดีกว่า
เน่ืองจากมีเพียงไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เท่านั้นท่ีจะสามารถตรวจวดัไดโ้ดยปฏิกิริยารีดกัชนัดว้ยไฟฟ้า
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และไม่มีส่ิงรบกวนจากตวัอยา่งในการวดั ส่วนท่ีสองของวิทยานิพนธ์ เป็นการน าเอาลวดทองแดงมาใช้
เตรียมขั้วไฟฟ้าใช้งานส าหรับการท าออกซิเดสไบโอเซนเซอร์ท่ีกระแสแคโทดิก พบว่าท่ี - 0.15 โวลต์ 
เทียบกบัขั้วอา้งอิง การตอบสนองต่อสัญญาณแบบเส้นตรงอยู่ระหว่าง 20 - 1500 µM ความไวในการ
วเิคราะห์มีค่าเป็น 7 nA µM-1 cm-2 และในการวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคสท่ีเติมลงในสารละลายพบวา่ร้อย
ละการไดก้ลบัคืนคือ 106 ± 4% (n=3) ประโยชน์หลกัของกลูโคสไบโอเซนเซอร์ท่ีใชข้ั้วไฟฟ้าทองแดง
เปรียบเทียบกับตวัเลือกอ่ืน ๆ คือ เรียบง่ายและประหยดัในการวิเคราะห์ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
เน่ืองจากการใช้งานไม่ต้องใช้วสัดุพิเศษเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงไฟฟ้าเคมีในการวดัไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์
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 A daily task of drug development and drug formulation quality control is 

analysis of many samples from dissolution testing. Automation of that duty is crucial 

for cost reduction and labor efficiency perfection. This thesis advanced robotic 

microplate-based voltammetry into a convenient solution for automated analysis of 

samples from drug release studies. Model drug was Paracetamol® (PCT), as immediate 

(IR) and extended (ER) release tablets or stored in hydrogels or polymer thin films. 

Sensor optimization for good PCT voltammetry and setup and software adaptation was 

completed to gain the system for non-manual PCT release profile creation. Robotic 

electroanalysis of samples from PCT tablet dissolution tests reproduced well their 

known release features. Addition of a syringe pump to the used system and timed 

electrolyte filling enabled direct robotic drug release trials from drug formulations in 

microplate wells. For 11 polymer matrices the release profiles were created with data 

from robotic voltammetry. Compared to normal manual inspection of dissolution study 

samples, the tactic from this work frees laboratory staff from repetitions of many 

identical actions, leading to convenience, and human error exclusion. Robotic 

microplate well voltammetry has potential to make drug release profiling economic and 
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pleasant, if drugs are redox active. The assay is hence suggested as a promising 

complementary analytical tool for drug release trials.  

Common amperometric oxidase biosensors work with anodic detection of 

hydrogen peroxide (H2O2), which is product of enzyme/substrate interaction. In 

samples with other oxidizable species cathodic H2O2 signaling is better as only H2O2 is 

detected via electro-reduction but not interferences. In a second thesis part copper disk 

electrodes made from electrical cable were explored as cathodic platform for oxidase 

biosensors. At − 0.15 V vs. reference, the linear glucose response of Cu glucose 

biosensors stretched from 20 to 1500 μM, with a sensitivity of about 7 nA μM−1 cm−2. 

Analysis of glucose supplemented buffer solutions revealed recovery rates of 106 ± 4% 

(n=3). Main benefit of cable Cu-based glucose biosensors, compared to other options, 

is the simplicity and cheapness of the H2O2 readout, which works without involvement 

of electrocatalytic micro- or nanomaterials in competitive manner for reductive H2O2 

detection. 
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