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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการเตรียมฟองน ้ าจากยางธรรมชาติผสมสารยูเรียเกรดเคร่ืองส าอางน าไปข้ึนรูปเป็น
ผลิตภณัฑต์น้แบบแผน่รองสน้เทา้ และศึกษาสมบติัในการบ าบดัอาการสน้เทา้แตกกบักลุ่มอาสาสมคัรจ านวน 35 คน 
ส าหรับสูตรและสภาวะท่ีใชใ้นการเตรียมฟองน ้ าส าหรับแผน่รองส้นเทา้ในงานวิจยัช้ินน้ี คือ ใชน้ ้ ายางคอมพาวนด์
ผสมแคลเซียมคาร์บอเนต 30 phr ยเูรีย 12 phr และ DPG 1.2 phr ใชเ้วลาในการตีฟองน ้ า 15 นาทีท่ีอุณหภูมิห้อง ให้
ค่าความหนาแน่นและค่าความเคน้ท่ีใชใ้นการกดฟองน ้ าใหย้บุตวั 25% เท่ากบั 0.80±0.002 g/cm3 และ 1.71±0.20 kPa 
ตามล าดบั นอกจากน้ี พบวา่การเติมยเูรีย ค่าความหนาแน่นจะลดลง เน่ืองจากมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึนมาก 
วเิคราะห์หาปริมาณยเูรียดว้ยเทคนิค  Attenuated total reflectance-Fourier transform infrared  (ATR-FTIR)  โดยการ 
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สร้างกราฟมาตรฐานของยเูรียในโหมด one peak และ one base พบวา่ปริมาณยเูรียท่ีคงอยูใ่นผลิตภณัฑห์ลงัจากผ่าน
การใช้งานจริงกับกลุ่มอาสาสมคัร 1 สัปดาห์จนถึง 4 สัปดาห์ ปริมาณยูเรียจะค่อย ๆ ลดลง คือ 133.41±11.87, 
77.23±24.86, 59.21±20.56 และ 26.07±8.99 มิลลิกรัม ตามล าดบั จากการทดลองใชผ้ลิตภณัฑโ์ฟมรองส้นเทา้กบั
กลุ่มอาสาสมคัรบุคลากรทางการแพทยแ์ละสาธารณสุข โรงพยาบาลศูนยย์ะลา ท่ีมีปัญหาส้นเทา้แตกจ านวน 35 คน 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติประกอบกบัภาพถ่าย พบวา่สามารถบ าบดัอาการสน้เทา้แตกหลงัจากการใช ้1 สปัดาห์ และ
ผิวบริเวณส้นเทา้แตกจะดีข้ึนเร่ือย ๆ ในสัปดาห์ถดัไปเม่ือเทียบกบักลุ่มอาสาสมคัรอา้งอิงท่ีใชแ้ผน่โฟมท่ีไม่มีสารยู
เรีย โดยสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ย t-test แบบ 2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
ในดา้นความพึงพอใจโดยรวมต่อผิวหนังบริเวณส้นเทา้ก่อนใชแ้ละหลงัใช ้4 สัปดาห์ พบว่าก่อนใชแ้ละหลงัใช้         
1 สปัดาห์ไม่แตกต่างกนั (t-prob=0.173) แต่หลงัจากการใช ้2, 3 และ 4 สปัดาห์ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
 

ค าส าคญั: ยเูรีย, น ้ ายางธรรมชาติ, โฟมยาง, แผน่รองสน้เทา้, สน้เทา้แตก 
 

Abstract 
This research studied preparation of natural rubber foam adding urea cosmetic grade for producing heel 

pads prototype and further investigation a foot care treatment with 35 volunteers. It was found that the optimum 
latex compound formulation consisted of CaCO3 30 phr, urea 12 phr and DPG 1.2 phr. They were blended for 15 
minutes at room temperature. Density and 25% compressive stress of foam were 0.80±0.002 g/cm3 and 1.71±0.20 
kPa, respectively. Moreover, an increase of urea leaded to decreasing trends of both density and stress of the 
prototype products which is due mainly to a more releasing of carbon dioxide gas. The ATR-FTIR technique was 
used to determine the quantity of urea by generating calibration curve in one peak and one base modes. The 
prototype products were used by the volunteer for 1- 4 weeks. It was found that the urea contents slightly decreased 
from 161.30 ± 16.89 mg to 133.41±11.87, 77.23±24.86, 59.21±20.56 and 26.07±8.99 mg 1 to 4 weeks usages, 
respectively. The practical satisfaction tests were done with 35 volunteers who have suffered from heel broken. The 
statistical analysis results combined with photos was found that the cracked heels were able to be healed after having 
the treatment for 1 week and the skin have been better in the next week compared to that of using the controlled 
samples without urea. This result was confirmed by the statistical analysis, 2 type relation t-test, at a level of 
significance 0.05 in overall satisfaction before and after using for 4 weeks. The results found that there was no 
difference (t-prob=0.173) after 1 week of treatment but there were significant differences after treating for 2, 3 and 
4 weeks. 
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บทน า 

จากการศึกษาอาการส้นเทา้แตกพบว่ามกัเกิดในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย เม่ืออายุมากข้ึน อาการส้นเทา้
แตกมีระดบัความรุนแรงถึงขั้นอกัเสบ ปวดแสบ ร้อนแดง บางรายเจ็บจนไม่สามารถเหยยีบบนพ้ืนได ้สาเหตุของสน้
เทา้แตกเกิดจากการท่ีไขมนัทั้งท่ีเป็น Skin fat และ Sebum ท่ีเช่ือมระหว่างเซลล์ผิวหนงัหรือระหว่างเยื่อบุผิว โดย
กลไกของผิวหนังท่ีเรียกว่า Rein’s barrier เส่ือมสภาพไป เน่ืองจากแรงกดหรือแรงขดัถูจากการใชเ้ทา้รับน ้ าหนกั
ร่างกาย ส่งผลใหไ้ขมนัท่ีท าหนา้ท่ีกกัเก็บความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนงับริเวณน้ีเส่ือมสภาพไป ท าใหน้ ้ าในผิวหนงัชั้นนอก
ท่ีปกคลุมเทา้ (stratum corneum) ซ่ึงเป็นหนงัก าพร้าชั้นบนสุดระเหยออกไป จึงไม่สามารถรักษาความชุ่มช้ืนให้แก่
ผิวส้นเทา้ตามธรรมชาติได ้(Kingkaew, 2009) ปัจจยัเสริมท่ีท าให้ส้นเทา้แตก ไดแ้ก่ น ้ าหนกัตวัท่ีกดทบับริเวณส้น
เทา้ ท่ีเสริมให้ผิวหนงัท่ีแหง้อยูแ่ลว้ปริแตก สภาพผิว อาย ุรวมทั้งการสวมใส่รองเทา้ท่ีมีขนาดไม่พอดีกบัขนาดของ
เทา้ ลกัษณะของรองเทา้ท่ีใชพ้ื้นแขง็เกินไป ประกอบกบัสภาพอากาศของประเทศไทยมีลกัษณะร้อนช้ืน จึงส่งผลให้
ผิวส้นเทา้เกิดการแตกไดง่้ายยิ่งข้ึน การน ายางพารามาท าเป็นพ้ืนรองเทา้ จะไดพ้ื้นรองเทา้ท่ีมีความนุ่มและยืดหยุ่น 
เป็นการลดปัจจยัท่ีจะส่งเสริมให้ส้นเท้าแตกได ้การรักษาอาการส้นเทา้แตก มีวิธีการหลายวิธี ไดแ้ก่วิธีการตาม
ธรรมชาติและการใช้ยารักษา ดังน้ี (Wolverton, 2012) 1) สารเพคตินจากเปลือกกล้วย 2) การใช้ยางมะละกอ            
3) น ้ ามนัมะกอก น ้ ามนังา ข้ีผึ้ ง หรือ วาสลีน 4) แว๊กซ์เท้าด้วยพาราฟิน 5) น ้ ามะนาวผสมดินสอพอง 6) สารส้ม     
เป็นตน้ 

นอกจากน้ี สารกลุ่ม Alfa-hydroxyl acid (AHA) ได้แก่ urea, lactic acid, salicylic acid เป็นต้น  จะเป็น
ตวักลางดึงความช้ืนจากบรรยากาศให้ซึมเขา้สู่ผิวได ้การใชหิ้นขดัภูเขาไฟ ลกัษณะของหินภูเขาไฟจะมีรูพรุนอยู่
จ  านวนมากคลา้ยฟองน ้ า เน่ืองจากแก๊สท่ีมีอยูใ่นตวัหินระเหยออกไป ท าใหเ้กิดเป็นรูพรุนข้ึนมา รูพรุนเหล่าน้ีช่วยใน
การขัดและดูดซับผิวหนังท่ีเส่ือมให้หลุดออกไปได้ดี  หินขัดภูเขาไฟเป็นแร่ Pumice จัดเป็นหินแกรนิต มี
องคป์ระกอบหลกัเป็นสารประกอบ SiO2 72%, Al2O3 14%, MgO 1%, และสารประกอบอ่ืน ๆ อีก 10% สารประกอบ
เหล่าน้ี จะลดการแตกของส้นเทา้ไดอี้กวิธีหน่ึง แต่วิธีการต่าง ๆ เหล่าน้ี ถา้ไม่ปฏิบติัอยา่งต่อเน่ือง หรือใชใ้นรูปของ
ยาท่ีเป็นครีมทาส่วนใหญ่ท่ีจ าหน่ายในทอ้งตลาด มกัเจอปัญหาผูป่้วยใชย้าไม่ต่อเน่ือง จึงไม่เกิดผลในการรักษา ท า
ให้อาการส้นเทา้แตกไม่หายขาด จากสาเหตุของส้นเทา้แตกท่ีเกิดจากปัจจยัของวสัดุรองรองเทา้ วสัดุตอ้งไม่แข็ง มี
ความยืดหยุ่น ซ่ึงยางพาราเป็นวสัดุท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นดี (Arthit & Wiriya, 2010) อีกทั้ งยงัเป็น
วตัถุดิบท่ีมีในพ้ืนท่ี และราคาค่อนขา้งต ่า เพ่ือเพ่ิมมูลค่าทางการเ กษตร จึงควรน ามาประยกุตใ์ชใ้หก้วา้งขวางมากข้ึน  
ยางพาราจึงเป็นวสัดุท่ีเหมาะแก่การน ามาใชเ้ป็นวสัดุรองรับเทา้ในรองเทา้ โดยสามารถเคลือบผิวดว้ยสารยเูรีย เพื่อ
ระหวา่งการสวมใส่จะท าให้ส้นเทา้ท่ีแตกกบัสารยเูรียท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัยารักษาส้นเทา้แตก เสมือนกบัมีการถูยาท่ี
บริเวณสน้เทา้โดยอติัโนมติั ยเูรียเป็นส่วนประกอบหลกัของตวัยารักษาสน้เทา้แตก หรือผิวแหง้แตกลาย ส่วนใหญ่ 
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สารรักษาสน้เทา้แตกรูปของครีม จะมียเูรียเป็นองคป์ระกอบหลกัอยู ่10-45 เปอร์เซ็นต ์ยเูรียจะท าหนา้ท่ีกกัเก็บความ
ชุ่มช้ืนให้แก่ผิวและช่วยเร่งท าให้เกิดการผลดัของเซลล์ผิวเก่า (Jeffrey, 1997) ส่งผลให้ร่างกายสร้างเซลล์ผิวใหม่
ข้ึนมาทดแทน   

ดงันั้น การใชย้เูรียเป็นองคป์ระกอบในแผ่นรองรองเทา้จึงมีความเป็นไปไดท่ี้อนุภาคยเูรียจะซึมเขา้ไปยงั
ผิวหนงับริเวณส้นเทา้ท่ีมีรอยแตกในขณะสวมใส่รองเทา้ จนเกิดการรักษาบาดแผลส้นเทา้แตกนั้นให้กลบัมาเรียบ
เนียนเหมือนเดิมได ้ผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะน ายเูรียเกรดท่ีใชใ้นเคร่ืองส าอางมาผสมกบัน ้ ายางคอมพาวนดแ์ละข้ึนรูปเป็น
ฟองน ้ า ส าหรับรองเฉพาะบริเวณส้นเทา้ โดยมีการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของแผ่นยางคอมพา
วนด์หลงัข้ึนรูป และน าแผ่นรองเทา้ท่ีไดไ้ปทดลองใชก้บักลุ่มอาสาสมคัรท่ีมีอาการส้นเทา้แตก โดยสอดเขา้ไปดา้น
ในของส้นรองเทา้ และศึกษาติดตามประสิทธิภาพในการบ าบดัอาการส้นเทา้แตกหลงัจากสวมใส่ในระยะเวลาหน่ึง 
คาดวา่ผลิตภณัฑล์กัษณะดงักล่าวน้ีน่าจะเพ่ิมทางเลือกและเพ่ิมโอกาสในการรักษาอาการสน้เทา้แตกใหง่้ายยิง่ข้ึน 
 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
สูตรน า้ยางคอมพาวนด์และการเตรียมโฟม 
 สูตรน ้ ายางคอมพาวนดส์ าหรับงานวจิยัน้ี แสดงในตารางท่ี 1 โดยมีวธีิการผสมและข้ึนรูป ดงัน้ี น าน ้ ายาง
คอมพาวนด ์มาป่ันใหเ้กิดฟอง เป็นเวลา 5 นาที เติม 10% TSPP 1.0 phr กวนเป็นเวลา 2 นาที เติม 50% Urea 12 phr 
กวนเป็นเวลา 2 นาที เติม 20% DPG 1.2 phr กวนเป็นเวลา 2 นาที เติม 50% ZnO 2.0 phr กวนเป็นเวลา 2 นาที เติม 
20% SSF 1.2 phr กวนเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเทโฟมยางลงในแม่พิมพ ์ปล่อยใหโ้ฟมยางเกิดการเจลสมบูรณ์แลว้ 
น าโฟมยางไปน่ึงไอน ้ าเป็นเวลา 60-90 นาที ตามดว้ยน าโฟมยางออกจากแม่พิมพล์า้งสารเคมีท่ีเหลือจากปฏิกิริยาออก
ใหส้ะอาด สุดทา้ยน าโฟมยางอบในตูอ้บ ท่ีอุณหภูมิ 70 ºC จนแหง้  
 
ตารางที ่1 สูตรน ้ ายางคอมพาวนด ์

สารเคม ี น า้หนักยางแห้ง (phr) 
60% HA natural rubber latex 100.0 

20% Potassium oleate 2.0 
50% Sulfur dispersion 2.5 
50% ZMBT dispersion 1.0 
50% ZDEC dispersion 1.0 

50% Wingstay-L dispersion 1.0 
50% CaCO3 dispersion 30 

 



The Journal of Applied Science                                                                              Vol. 21 No. 1 [2022]: 244287 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2022.01.011 

 - 5 - 

 
การวเิคราะห์หาปริมาณการคงอยู่ของยูเรียในแผ่นโฟมรองส้นเท้า  
 ให้ตวัแทนอาสาสมคัรจ านวน 5 คน ส าหรับทดสอบการคงอยูข่องยเูรีย โดยการคดัเลือกตวัแทนอาสาสมคัร
แบบจ าเพาะเจาะจง (purposive sampling) จากกลุ่มท่ีทดลองใชแ้ผ่นโฟมท่ีมียเูรีย 30 คน โดยก าหนดคุณสมบติัตาม
ช่วงน ้ าหนกั ดงัน้ี 1) กลุ่มท่ีมีอาย ุ40-50 กิโลกรัม จ านวน 1 คน 2) กลุ่มท่ีมีอาย ุ51-60 กิโลกรัม จ านวน 1 คน 3) กลุ่ม
ท่ีมีอาย ุ61-70 กิโลกรัม จ านวน 1 คน 4) กลุ่มท่ีมีอาย ุ71 กิโลกรัมข้ึนไป จ านวน 2 คน โดยให้ตวัแทนอาสาสมคัร
สวมใส่แผ่นโฟมรองสน้เทา้จนครบ 1 สัปดาห์ จะน าแผ่นโฟมรองส้นเทา้กลบัมาวิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ โดยวาง
ทั้งแผน่บนแผน่รองรับตวัอยา่งบนเคร่ืองอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ท าการวดั 3 จุด ดว้ยจ านวนสแกน 16 คร้ัง/นาที
บนพ้ืนผิว จะน าแผ่นโฟมรองส้นเทา้ หลงัจากวิเคราะห์เสร็จส้ิน คืนแผ่นโฟมดงักล่าวให้แก่ตวัแทนอาสาสมคัรน า
กลบัไปใชต้่อ เพ่ือจะใชว้ิเคราะห์ในสัปดาห์ท่ี 2 ท าเช่นน้ี จนครบ 4 สัปดาห์ ท าการวิเคราะห์ในโหมด 1 Peak ท่ี
ต  าแหน่ง 3332 cm-1 และ Peak method ไดแ้ก่ 1 Base (Height) ท่ีต  าแหน่ง 3380 cm-1 อาศยัความสูงของสเปกตรัมจาก 
2 ต าแหน่งน้ี ค  านวณความเขม้ขน้ของยเูรียดว้ยกราฟมาตรฐานของยเูรีย  
การสร้างกราฟมาตรฐานยูเรียด้วยเคร่ืองอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
 ผสมสารมาตรฐานยเูรียกบัโพแทสเซียมโบรไมด์ในอตัราส่วน 1: 5 อดัเป็นแผ่นบางหนกั 30 มิลลิกรัม ท่ี
ความเขม้ขน้ 20 40 60 80 120 160 และ 200 มิลลิกรัม ท าการทดลอง 3 ซ ้ า น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงอินฟราเรดท่ี
ยา่นความถ่ี 4000-500 cm-1  
ประชากรกลุ่มตวัอย่างทดลองใช้ผลติภัณฑ์ 
 ทดลองใชผ้ลิตภณัฑก์บักลุ่มอาสาสมคัรบุคลากรทางการแพทยแ์ละสาธารณสุข ในโรงพยาบาลศูนยย์ะลา
จากแผนกต่าง ๆ ไดแ้ก่ แผนกหอ้งคลอด แผนกหอ้งบตัรและคดักรอง แผนกไอซีย ูแผนกฉุกเฉิน หอ้งฟอกไต แผนก
กายภาพบ าบัด แผนก MRI และแผนกศัลยกรรมชาย รวมทั้ งหมด 8 แผนกงานจ านวน 35 คน แบ่งอาสาสมคัร
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกใชแ้ผน่โฟมท่ีมียเูรียจ านวน 30 คน ท่ีเหลืออีก 5 คน ทดลองใชแ้ผน่โฟมท่ีไม่มียเูรีย  
วธีิการทดลองใช้ผลติภณัฑ์ 

- ในขั้นแรกให้อาสาสมคัรท าความสะอาดเทา้ทั้ ง 2 ขา้งด้วยสบู่อ่อน แต่ถา้บริเวณส้นเท้าสกปรกมากก็
สามารถใชแ้ปรงสีฟันเก่าขดัถูเบา ๆ จนสะอาด แลว้จึงลา้งดว้ยน าสะอาด เช็ดเทา้ใหแ้หง้ 

- ท าการถ่ายภาพบริเวณส้นเทา้ทั้ง 2 ขา้งเอาไว ้เพ่ือใชเ้ปรียบเทียบและประเมินผลการเปล่ียนแปลงของสน้
เทา้หลงัจากใชผ้ลิตภณัฑ ์หลงัจากนั้นใหอ้าสาสมคัรกรอกแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจต่อผิวของ
ตนเองก่อนใชผ้ลิตภณัฑ ์

- สวมใส่ผลิตภัณฑ์โดยสอดไวใ้ต้ส้นเท้าภายในรองเท้าหรือสอดเขา้ไปในถุงเท้าและสวมใส่รองเท้า
ตามปกติ ดงัภาพท่ี 1 ตั้งแต่เชา้จนถึงเยน็ สัปดาห์ละ 5 วนั ใชเ้ดินไปมาตามปกติของการใชชี้วิตประจ าวนั 
หลงัเลิกงานสามารถถอดออกได ้ 
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- หลงัจากใชง้านผลิตภณัฑใ์นแต่ละวนัสามารถดึงออกมาผึ่งใหอ้ากาศถ่ายเทได ้

หลงัจากใชผ้ลิตภณัฑค์รบ 1 สปัดาห์ จะถ่ายรูปเพือ่เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของผิวหนงับริเวณส้นเทา้ 
และประเมินความพึงพอใจต่อผลการบ าบดัโดยใหอ้าสาสมคัรกรอกแบบสอบถามดว้ยตนเอง โดยมีระดบั
คะแนนดงัน้ี 1.00 – 1.50 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 1.51 – 2.50 หมายถึง นอ้ย 2.51 – 3.50 หมายถึง ปานกลาง 3.51 
– 4.50 หมายถึง มาก และ 4.15 – 5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 

- หลงัจากใชผ้ลิตภณัฑค์รบ 2 3 4 และ 5 สปัดาห์ จะท าการเก็บภาพและแบบสอบถามเหมือนขา้งตน้ 
- เก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งภาพถ่ายและแบบประเมิน เพื่อน ามาวเิคราะห์ผลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS 
 

 

 

 
 
รูปที ่1 วธีิการสวมใส่ผลิตภณัฑแ์ผน่โฟมรองสน้เทา้ 
 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

- ภาพถ่ายก่อนและหลงัการใชผ้ลิตภณัฑ ์ท่ีบนัทึกภาพดว้ยกลอ้ง แลว้น ามาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
ผิวหนงัก่อนและหลงัใชผ้ลิตภณัฑ ์

- แบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมคัร ทั้งก่อนและหลงัการใชผ้ลิตภณัฑ ์โดยแต่ละคนจะไดป้ระเมิน
ความพึงพอใจต่อผลการรักษาคนละ 5 คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 ประเมินก่อนใช้ผลิตภณัฑ์ คร้ังท่ี 2 3 4 และ 5 
ประเมินหลงัจากเร่ิมใชผ้ลิตภณัฑแ์ลว้ในสปัดาห์ท่ี 2 3 4 และสปัดาห์ท่ี 5 ในระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากนั้น
ผูว้ิจัยจะน าแบบประเมินมาวิเคราะห์ทางสถิติ ซ่ึงแบบประเมินประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 1) เป็นขอ้มูล
ส่วนตวัทั่วไป ประวติัการแพย้าและสารเคมีต่าง ๆ 2) เป็นแบบประเมินความพึงพอใจต่อผลการรักษา       
3) เป็นแบบประเมินระดับความรุนแรงของส้นเทา้แตก โดยใช้ Rating scale ท่ีผูว้ิจัยได้ก าหนดไวเ้ป็น
เคร่ืองมือในการวดัค่าคะแนนการเปล่ียนแปลง โดยระดับความรุนแรงของส้นเท้าแตก ดัดแปลงจาก 
Classification of striae based on clinical appearance (Adatto & Deprez, 2003) และวธีิประเมินทางผิวหนงั 
(Pornnida, 2008) ซ่ึงเป็นความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะต่อวธีิการใชแ้ละผลิตภณัฑ ์
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สถิตทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

- ขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลเชิงบรรยาย ในส่วนท่ี 1 ใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) โดยใชก้ารแจก
แจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย  

- การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อผลการรักษาด้วยด้วยวิธีการ
เดียวกนั (เทา้ขา้งเดียวกนั) ใชส้ถิติ Pair sample T-test 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
สูตรทีเ่หมาะสมในการเตรียมแผ่นโฟมรองส้นเท้า 
 สูตรท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผน่โฟมรองสน้เทา้จากน ้ ายางคอมพาวนดท่ี์มียเูรียเป็นสารตวัเติม คือ การใช้
ยูเรียปริมาณ 12  phr กับแคลเซียมคาร์บอเนต 30 phr และส่วนผสมอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 1 ข้างต้น จะได้ตัวอย่าง
ผลิตภณัฑแ์ผน่โฟมรองสน้เทา้ ดงัภาพท่ี 2 

 

 

 

 
                                          (ก)                                                                                     (ข) 
 

รูปที ่2 ตวัอยา่งแผน่โฟมรองสน้เทา้ (ก) แผน่โฟมรองสน้เทา้บรรจุถุงเพ่ือแจกใหอ้าสาสมคัรทดลองใช ้(ข) 
 
ความหนาแน่นของโฟม 
 จากผลการทดสอบความหนาแน่นของโฟมท่ีไม่เติมยเูรียและเติมยเูรีย 12 phr มาตรฐาน ASTM D3574-95 
พบวา่มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 0.10±0.001 และ 0.08±0.002 g/cm3 ตามล าดบั ความหนาแน่นลดลงตามปริมาณการ
เพ่ิมของยเูรีย ท าให้โฟมมีความยืดหยุน่และความหนาแน่นลดลงกวา่โฟมท่ีไม่มียเูรีย อตัราเร็วในการป่ันใหเ้กิดฟอง
ใชอ้ตัราเร็วคงท่ีตลอด เพ่ือควบคุมฟองน ้ าใหมี้ความหนาแน่นพอดี แต่ถา้ป่ันโดยใชร้ะดบัความเร็วรอบท่ีสูงกบัเวลา
ท่ีนาน จะท าให้ฟองยางมีความหนาแน่นต ่า ในขณะท่ีการตีฟองดว้ยความเร็วรอบต ่า ๆ กบัเวลาท่ีนานข้ึน จะท าให้
ฟองยางมีความหนาแน่นสูงข้ึนได ้
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ความเค้นทีใ่ช้ในการกดฟองน า้ให้ยุบตวั 25% 
 จากผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงของฟองน ้ าให้ยบุตวั 25% ตามมาตรฐาน มอก. 173-2529 
พบวา่โฟมท่ีไม่มียเูรียและมียเูรีย 12 phr มีค่าความเคน้เท่ากบั 1.70±0.16 และ 1.71±0.20 KPa แสดงใหเ้ห็นวา่โฟมท่ีมี
ยูเรียจะมีการยุบตัวท่ีไกล้เคียงกับโฟมท่ีไม่มียูเรีย เน่ืองจากหมู่เอมีนในโครงสร้างของยูเรียท าให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมการท่ี 1 และคาร์บอนไดออกไซด์สามารถท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมคาร์บอเนตเกิดเป็น
แคลเซียมไบคาร์บอเนต ซ่ึงสามารถให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกเช่นกนั ดงัสมการท่ี 2 (Patnaik, 2002) จึงท าให้
เซลลโ์ฟมมีรูพรุนเกิดข้ึนจ านวนมาก เป็นลกัษณะของโฟมแบบ open-cell ดงัภาพท่ี 3ก-ข ส่วนโฟมท่ีไม่มียเูรียเซลล์
จะมีรูพรุนอยูบ่างบริเวณ แต่ส่วนใหญ่จะไม่มีรูพรุน จึงจดัเป็นโฟมแบบ semi-open cell ดงัภาพท่ี 3ค-ง 
 

CO(NH2)2 + H2O ⟶ H2NCOONH4  ⟶ 2NH3 + CO2 (1) 
  

Ca(HCO3)2 (aq) ⟶  CO2 (g)  +  H2O (l)  +  CaCO3 (s)  (2) 
 

 

 

 

 
(ก) 

 

(ข) 

 
                                          (ค)                                                                                      (ง) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
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รูปที ่3 ภาพถ่ายลกัษณะพ้ืนผิวโฟมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ Stereo (ก) โฟมท่ีไม่มียเูรียก าลงัขยาย 20 เท่า (ข) โฟมท่ีไม่มี
ยเูรียก าลงัขยาย 30 เท่า (ก) โฟมท่ีมียเูรียก าลงัขยาย 20 เท่า (ข) โฟมท่ีมียเูรียก าลงัขยาย 30 เท่า 
 
สเปกตรัมการดูดกลืนอนิฟราเรดและกราฟมาตรฐานของสารยูเรีย 
 สารมาตรฐานยเูรียจะปรากฏสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของหมู่ฟังก์ชนัเอมีน (-NH2-) ท่ีเด่นชดัท่ีต าแหน่ง 
3428 และ 3332 cm-1 ดังภาพท่ี 4ก เป็นการสั่นแบบ out-of-plane stretching และ in-plane stretching ตามล าดับ 
(Grdadolnika and Marechalb, 2002) เม่ือท าการยืนยนัการบลูมและการคงอยู่ของสารยูเรียในผลิตภณัฑ์พบว่า สาร
ยเูรียหลงัจากบลูมออกมาจากผลิตภณัฑแ์ละท่ียงัคงอยูใ่นผลิตภณัฑ ์ต าแหน่งการดูดกลืนแสงของสารยเูรียไม่ปรากฏ
ท่ีต าแหน่ง 3444 cm-1 แต่ท่ีต  าแหน่ง 3332 cm-1 จะเด่นชดัข้ึน คาดวา่เป็นอนัตรกิริยาของหมู่คาร์บอนิลในสารยเูรียไป
เกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัองคป์ระกอบอ่ืนในแผน่โฟมยางพาราหรือเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัความช้ืน (Jeffrey, 1997) 
ดงันั้น ในการสร้างกราฟมาตรฐานยูเรียและการวิเคราะห์ปริมาณสารยูเรีย จึงเลือกความยาวคล่ืนท่ีต าแหน่ง 3332    
cm-1 และมีความเข้มข้นของยูเรียตั้ งแต่  20, 40, 60, 80, 120, 160 และ 200 มิลลิกรัม  ได้สมการเส้นตรงเป็น                 
y = 0.0000549x + 0.00453 โดยมีค่าความเป็นเชิงเส้น (R2) เท่ากับ 0.9062 ดังภาพท่ี 3ข จะใช้กราฟมาตรฐานน้ี
ส าหรับการวเิคราะห์หาปริมาณยเูรียในสารตวัอยา่งอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

 
(ก) 

 
 
 
 



The Journal of Applied Science                                                                              Vol. 21 No. 1 [2022]: 244287 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2022.01.011 

 - 10 - 

 

 
(ข) 

 
รูปที ่4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารมาตรฐานยเูรีย (ก) และกราฟมาตรฐานของสารยเูรียท่ีความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ (ข)  

 
ปริมาณการคงอยู่ของยูเรียในผลติภัณฑ์ (Shelf life) 
 ผลิตภณัฑแ์ผน่โฟมรองสน้เทา้เม่ือผา่นการใชง้าน สารยเูรียท่ีค่อย ๆ บลูมออกมา จะท าใหป้ริมาณสารยเูรีย
ปริมาณ 161.3038 มิลลิกรัม (ก าหนดให้เทียบเท่า 12 phr หรือเทียบเท่า 100 เปอร์เซ็นต)์ ท่ีคงอยูใ่นผลิตภณัฑค์่อย ๆ 
ลดลง หลงัจากการใชง้านผ่านไปสัปดาห์แรก เม่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณยเูรียพบวา่ยงัคงมีสารยเูรียอยูป่ระมาณ 
82.71 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการใชง้านไปเป็นเวลา 2 3 และ 4 สัปดาห์ พบวา่ปริมาณของสารยเูรียคงเหลือในผลิตภณัฑ์
ประมาณ  47.88 39.71  และ 16.16 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  ดงัตารางท่ี  2  ท่ีความเขม้ของสเปกตรัมอินฟราเรดค่อย ๆ  
ลดลง ดังภาพท่ี 5 ขณะเดียวกันหลงัจากผ่านการใช้งาน 4 สัปดาห์ แผ่นโฟมมีร้อยละของการหดตวัเฉล่ียเพียง                        
5 เปอร์เซ็นต ์ท าใหส้ามารถใชง้านต่อได ้แต่ปริมาณยเูรียคงเหลือจะนอ้ยลง 
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รูปที ่5 ตวัอยา่งสเปกตรัมอินฟราเรดของสารยเูรียท่ีคงอยูใ่นแผน่รองสน้เทา้ 
หมายเหตุ โดยสเปกตรัมสีด า (–) คือ แผน่โฟมท่ีไม่เติมยเูรีย สเปกตรัมสีน ้ าเงิน (-) ก่อนใชผ้ลิตภณัฑ ์สเปกตรัมสี
แดง (–) คือยเูรียท่ีตรวจพบหลงัใช ้1 สปัดาห์  สเปกตรัมสีฟ้า (–) คือ 2 สปัดาห์ สเปกตรัมสีม่วง (–) คือ 3 สปัดาห์ 
และสเปกตรัมสีน ้ าตาล (–) คือ 4 สปัดาห์ 

 
ตารางที ่2 ปริมาณการคงอยูข่องยเูรียในผลิตภณัฑแ์ผน่โฟมรองสน้เทา้ 

สารตวัอย่าง ปริมาณยูเรียคงเหลือทีว่ดัได้ (mg) ปริมาณยูเรียคงเหลือเทยีบเท่า (%) 
ก่อนใชผ้ลิตภณัฑ ์ 161.30 ± 16.89 100 
หลงัใช ้1 สปัดาห์ 133.41 ± 11.87 82.71 
หลงัใช ้2 สปัดาห์ 77.23 ± 24.86 47.88 
หลงัใช ้3 สปัดาห์ 59.21 ± 20.56 39.71 
หลงัใช ้4 สปัดาห์ 26.07 ± 8.99 16.16 
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ผลการเปรียบเทยีบความพงึพอใจระหว่างกลุ่มอ้างองิกบักลุ่มทดสอบในการใช้แผ่นโฟมรองส้นเท้า  
 ตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาเปรียบเทียบความพึงพอใจระหว่างกลุ่มอา้งอิงกบักลุ่มทดสอบในการใช้
แผ่นโฟมรองส้นเทา้ พบวา่ความพึงพอใจโดยรวมและความพึงพอใจต่อการเปล่ียนแปลงความชุ่มช้ืนนุ่มนวลของ
ผิวหนงัสน้เทา้ระหวา่งกลุ่มทดสอบกบักลุ่มอา้งอิง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 โดยพึง
พอใจมากท่ีสุดในช่วงสปัดาห์ท่ี 3 ส าหรับความพึงพอใจโดยรวม (0.011*) และสปัดาห์ท่ี 4 ส าหรับการเปล่ียนแปลง
ความชุ่มช้ืนนุ่มนวลของผิวหนงัส้นเทา้ (0.037*) และกลุ่มทดสอบมีแนวโนม้ความพึงพอใจทั้งสองดา้นเพ่ิมข้ึนทุก
สัปดาห์จนถึงสัปดาห์ท่ี 4 ความพึงพอใจต่อการเปล่ียนแปลงสภาพความลึกร่องรอยแตกส้นเทา้ สภาพความเรียบ
เนียนของส้นเทา้ สภาพความยืดหยุน่ของผิวหนงัส้นเทา้ ระหวา่งกลุ่มทดสอบกบักลุ่มอา้งอิง ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัมากท่ีสุดในช่วงสัปดาห์ท่ี 2 และมีแนวโน้มความพึงพอใจต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพความยดืหยุน่ของผิวหนงัสน้เทา้เพ่ิมข้ึนทุกสปัดาห์จนถึงสปัดาห์ท่ี 4 ส่วนความพึงพอใจต่อระดบัความรุนแรง
ของส้นเท้าแตก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดสอบกับกลุ่มอ้างอิงและความพึงพอใจต่อการ
เปล่ียนแปลงในแต่ละสปัดาห์ไม่แตกต่างกนั  
 
ตารางที ่3 แสดงค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มอา้งอิงกบักลุ่มทดสอบ
ในการใชแ้ผน่โฟมรองสน้เทา้ 

ล าดบั หัวข้อ 
ค่าเฉลีย่ 
ก่อนใช้ 

ค่าเฉลีย่หลงัใช้ 
t-value t-prob 

สัปดาห์ กลุ่มอ้างองิ กลุ่มทดสอบ 
1 ความพึงพอใจโดยรวมต่อ

ผิวหนงับริเวณสน้เทา้ 
2.3143 1 2.200 2.6000 -1.756 0.106 

2 2.200 2.6286 -2.520 0.031* 
3 2.200 2.8571 -3.026 0.011* 
4 2.800 3.4000 -0.975 0.373 

 
2 สภาพความลึกของร่องรอย

แตก 
3.2571 1 2.000 2.3714 -0.487 0.644 

2 2.000 2.6286 -2.514 0.080 
3 2.400 2.7714 -1.604 0.148 
4 3.000 3.2571 -0.165 0.875 

3 ความเรียบเนียนของสน้เทา้ 
 
 
 

3.0857 1 1.800 2.4286 -1.416 0.205 
2 2.000 2.5429 -2.127 0.081 
3 2.600 2.8857 -1.127 0.291 
4 3.000 3.2571 -0.628 0.556 
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4 ความยดืหยุน่ของผิวหนงั

สน้เทา้ 
2.4571 1 2.000 2.4857 -1.390 0.209 

2 2.000 2.6286 -2.054 0.083 
3 2.600 2.8000 -0.809 0.443 
4 2.600 3.0857 -1.842 0.097 

5 ความชุ่มช้ืนนุ่มนวลของ
ผิวหนงัสน้เทา้ 
 

2.6857 1 2.000 2.4857 -1.523 0.169 
2 2.200 2.6000 -2.054 0.065 
3 3.000 3.0000 -0.360 0.722 
4 3.000 3.3429 -2.183 0.037* 

6 ระดบัความรุนแรงของสน้
เทา้แตก 
 

3.9143 1 3.8286 3.900 0.627 0.549 
2 3.8000 4.000 0.475 0.652 
3 3.8000 4.200 1.068 0.330 
4 3.4857 4.200 0.081 0.938 

หมายเหตุ  
 - เคร่ืองหมาย * หมายถึง ความพึงพอใจท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 ระหวา่งกลุ่ม
ทดสอบกบักลุ่มอา้งอิง  
 - ระดบัคะแนนความพึงพอใจ ก าหนดช่วงคะแนนดงัน้ี 1.00 – 1.50 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 1.51 – 2.50 หมายถึง 
นอ้ย 2.51 – 3.50 หมายถึง ปานกลาง 3.51 – 4.50 หมายถึง มาก และ 4.15 – 5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 
 
ผลจากการสัมภาษณ์และการสังเกต 
 จากการท่ีไดพู้ดคุยระหว่างลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลจากอาสาสมคัรบางราย เช่น รหัส 035 ท่ีมีความรุนแรงใน
ระดบัท่ี 4 (คือ ระดบัท่ีเห็นเป็นรอยแตกชดัเจน แต่ยงัไม่มีเลือดออก) ท่ีไดใ้ชผ้ลิตภณัฑแ์ผน่โฟมเป็นประจ า พบวา่เกิด
การผลดัเซลลผ์ิวภายใน 1 สัปดาห์ จะสังเกตเห็นเป็นขุยขาว ๆ หลุดออกมาอยา่งชดัเจน จนกระทัง่สัปดาห์ท่ี 4 รอย
แตกต้ืนข้ึนกวา่เดิมมาก ผิวเรียบเนียนข้ึน และค่อย ๆ ดีข้ึนเป็นล าดบั ดงัภาพท่ี 6 ก-ค และในอาสาสมคัรรหสั 028 มี
ความรุนแรงระดบัท่ี 4 เช่นกนั ก่อนใชผ้ลิตภณัฑผ์ิวบริเวณส้นเทา้เห็นเป็นรอยแตกชดัเจนและแห้งกร้าน หลงัจาก
ทดลองใชไ้ปเพียง 1 สปัดาห์ ผิวส่วนท่ีแหง้กร้านจะหลุดลอกออกไป และค่อย ๆ ดีข้ึนเป็นล าดบัในสปัดาห์ถดัไป ดงั
ภาพท่ี 6 ง-ฉ เม่ือไดเ้ปรียบเทียบกบัอาสาสมคัรรหัส 014 ท่ีมีความรุนแรงในระดบั 4 เช่นกนั เป็นอาสาสมคัรกลุ่ม
อา้งอิง ท่ีไดท้ดลองใชแ้ผ่นโฟมรองส้นเทา้สูตรท่ีไม่มีสารยเูรีย ระยะเวลา 4 สัปดาห์เท่ากนั พบวา่ไม่มีหลุดลอกของ
ผิวท่ีแตก จึงไม่ท าให้ผิวเรียบเนียนข้ึนแต่อยา่งใด โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ ต่อส้นเทา้แตกในการทดลองใช้
แผน่โฟมท่ีไม่มีสารยเูรีย 
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(ก) 

 

 

(ข) 
 

 

(ค) 
 

 
                          (ง)                                                        (จ)                                                         (ฉ)  
 

   
                        (ช)                                                          (ซ)                                                       (ฌ) 
 
รูปที ่6 ภาพก่อนใช ้หลงัใช ้1 สปัดาห์และหลงัใช ้4 สปัดาห์ ของอาสาสมคัรรหสั 035 (ก-ค) อาสาสมคัรรหสั 028 
(ง-ฉ) และอาสาสมคัร 014 (ช-ฌ)  
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กระบวนการท างานของสารยูเรียทีบ่ลูมออกมาสู่ผวิหนัง 
 ขณะท่ีมีการสวมใส่ จะมีการลงน ้ าหนกักดทบัแผน่โฟมรองสน้เทา้ จะท าใหย้เูรียท่ีอยูภ่ายในแผน่โฟมท่ีมีรู
พรุนซึมออกมาและเขา้เขา้สู่ผิวหนงัผ่านรอยแตกของสน้เทา้ ยเูรียจะเขา้ไปท าลายพนัธะไฮโดรเจนท่ียดึเหน่ียวแต่ละ
แผ่นของโปรตีนเคราติน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของหนังก าพร้า ท่ีก าลงัเส่ือมสภาพ เม่ือยูเรียไปท าลายพนัธะ
ไฮโดรเจนใหห้ลุดไป และยเูรียกลบัไปสร้างพนัธะไฮโดรเจนเสียเอง ในแผน่โปรตีนเคราตินอนัเดียวกนั ไม่ไดส้ร้าง
พนัธะระหว่างแผ่นเคราตินแผ่นอ่ืน ๆ ท าให้แผ่นเคราตินหลุดออก หรือเกิดการลอกของผิวนัน่เอง (ดดัแปลงจาก 
Wolverton, 2012; Rossky, 2008; Bennion & Daggett, 2003) ดว้ยกลไกทางธรรมชาติของร่างกายมนุษยจ์ะสร้างผิว
ใหม่ท่ีเรียบเนียนกวา่ข้ึนมาทดแทน ดงัภาพท่ี 7 

 
รูปที ่7 กระบวนการบลูมออกของยเูรียและการกระตุน้การผลดัเซลลผ์ิวดว้ยยเูรีย 

 
สรุปผลการทดลอง 
 แผ่นโฟมรองส้นเทา้ท่ีเตรียมดว้ยสูตรดงักล่าวน้ี มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 0.08 g/cm3 จะลดลงเม่ือเติม     
ยเูรีย 12 phr เน่ืองจากมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึนเม่ือเติมยเูรีย ส่วนความเคน้ในการกดฟองน ้ าใหยบุตวั 25 % 
เท่ากบั 1.71±0.20 kPa พบวา่มีค่าการยบุตวัไกลเ้คียงกบัโฟมท่ีไม่เติมยเูรีย แต่สภาพของโฟมท่ีมีค่าความหนาแน่น 
0.08 g/cm3 และความเคน้ในการกดฟองน ้ าเท่ากบั 1.70 kPa จะท าให้ยเูรียบลูมออกมาไดดี้ จนสามารถรักษาส้นเทา้
แตกได ้อีกทั้งแผน่โฟมยงัคงรูปเดิมยงัสามารถไดง้านไดป้กติหลงัจากผ่านการใชง้านแลว้ 4 สัปดาห์ ปริมาณของตวั
ยายเูรียจากการวิเคราะห์เชิงปริมาณดว้ยเคร่ือง ATR-FTIR ยเูรียจะยงัคงอยูใ่นผลิตภณัฑห์ลงัจากผ่านการทดลองใช้
จริงสวมใส่ในรองเทา้โดยอาสาสมคัรเป็นระยะเวลา 1 เดือน  ถึงแมว้า่ปริมาณจะค่อย ๆ ลดนอ้ยลงก็ตาม สอดคลอ้ง
กบัปริมาณยเูรียท่ีตรวจพบในกระดาษชัง่สารท่ีบลูมออกมาจากช้ินทดสอบ การบลูมออกมาจากช้ินทดสอบหรือ 
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ผลิตภณัฑแ์ผ่นโฟมรองส้นเทา้ เป็นการจ าลองท่ีจะแสดงให้เห็นวา่ยเูรียสามารถซึมเขา้สู่รอยแตกของส้นเทา้ได ้ผล
การทดลองใชก้บัอาสาสมคัรท่ีมีปัญหาสน้เทา้แตกจ านวน 35 คน หลงัจากไดท้ดลองใชเ้ป็นเวลา 1 สปัดาห์ สน้เทา้ท่ี
แตกมีการเปล่ียนแปลง ผิวท่ีแตกเป็นรอยเกิดการผลดัของเซลลผ์ิวออกมาเป็นขยุขาว ๆ เน่ืองจากยเูรียท่ีสมัผสักบัรอย
แตกเขา้ไปเร่งใหเ้กิดการผลดัเซลลผ์ิวโดยการท าให้พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งแผน่เคราตินหลุดออกจากกนั รอยแตก
จึงต้ืนข้ึน หลงัจากสัปดาห์ท่ี 2-4 ผิวเรียบและนุ่มกวา่เดิม ไม่แห้งกร้าน มีความชุ่มช้ืน แสดงวา่สามารถบ าบดัอาการ
สน้เทา้แตกได ้ถึงแมว้า่ตวัยายเูรียท่ีคงอยูใ่นผลิตภณัฑจ์ะนอ้ยลงในสปัดาห์ท่ี 4 แต่ผิวท่ีแตกเกิดการผลดัเซลลผ์ิวแลว้
ในสัปดาห์ท่ี 1 ดงันั้น คาดวา่ไม่มีความจ าเป็นท่ีผลิตภณัฑแ์ผ่นโฟมรองส้นเทา้จะตอ้งมีตวัยายเูรียอยูอี่ก เพราะยเูรีย
ไปเร่งให้เกิดการผลดัของเซลล์ผิวและให้ความชุ่มช้ืนแลว้ หลงัจากน้ีคงเป็นกระบวนการท างานของผิวหนังตาม
ธรรมชาติของแต่ละคนท่ีจะสร้างผิวหนังใหม่ท่ีเรียบเนียนกว่าข้ึนมาทดแทน แผ่นโฟมรองส้นเทา้ท่ีตวัยายูเรียมี
ปริมาณนอ้ยลงหรืออาจจะหมดไป เปรียบเสมือนพ้ืนรองเทา้ท่ีมีความนุ่มท่ีสามารถป้องกนัปัจจยัท่ีอาจจะท าใหส้น้
เทา้กลบัมาแตกซ ้ าไดอี้ก 
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