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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดจ้ดัท าแผนภูมิ (Flow Chart) เพื่อแยกขั้นตอนในการด าเนินการวจิยั
ต่างๆ ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 แผนภูมิล าดบัขั้นแสดงวธีิการด าเนินงานวจิยั 

คดักรองแนวความคิดจากขั้นตอนท่ีผา่นมา และใชเ้ทคนิคการตดัสินใจโดยกระบวนการ

ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์เขา้มาช่วยในการคดักรองประเด็นไดอ้ยา่งถ่ีถว้น 

ออกแบบการทดลองโดยใชก้ารออกแบบทดลองแบบผสมเพื่อหาอตัราส่วนผสมท่ี
เหมาะสมของวสัดุหา้มเลือด 

สร้างตน้แบบวสัดุหา้มเลือด 

ประเมินตน้แบบวสัดุหา้มเลือด 

ระบุเป้าหมายของคุณลกัษณะท่ีไดจ้ากความตอ้งการของผูเ้ช่ียวชาญดา้นทนัตกรรม
เช่ือมโยงจากความตอ้งการไปสู่คุณลกัษณะทางเทคนิคเพื่อการผลิต 

ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวจิยัและก าหนดขอบเขตงานวิจยั 

ระบุความตอ้งการคุณลกัษณะของวสัดุหา้มเลือดจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นทนัตกรรมโดย
แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ 

สรุปผลงานวจิยั 
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 3.1 ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวจิยัและก าหนดขอบเขตงานวจิยั ศึกษาขอ้มูลและท าความเขา้ใจ
เก่ียวกับทฤษฎีต่างๆตั้ งค  าถามงานวิจัยเพื่อสร้างขอบเขตของงานวิจัยอ้างอิงจาก วสัสนัย      
วรรธนจัฉริยา (2555) 

  3.1.1 ศึกษาทฤษฎีการออกแบบและพฒันาแนวคิดผลิตภณัฑ์ร่วมกบักระบวนการล าดบั
ชั้นเชิงวเิคราะห์เพื่อคดัเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการทดลองผลิตตน้แบบของวสัดุหา้ม
เลือด 

 3.1.2 ศึกษาทฤษฎีการออกแบบการทดลอง โดยใช้หลกัการออกแบบการทดลองแบบ
ผสม เพื่อท าการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑ ์

         3.2 ระบุความตอ้งการคุณลกัษณะโดยการสัมภาษณ์ 

 3.2.1 ก าหนดกลุ่ม เป้ าหมายคือ ทันตแพทย์ผู ้เช่ี ยวชาญ เฉพาะทาง คณะทันต
แพทยศาสตร์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่จ  านวน 5 ท่าน จากนั้นท าการศึกษาความตอ้งการ
ของทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญ โดยขั้นตอนน้ีจะใชเ้คร่ืองมือในการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

  การสัมภาษณ์ เก็บ และศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ 

   รวบรวมข้อมูลดิบจากกลุ่มเป้าหมาย โดยการใช้วิธีการสัมภาษณ์ และส่ือท่ี
น ามาใช้ประกอบการสัมภาษณ์ คือ แบบสอบถาม ซ่ึงแบบสอบถามจะใช้ค  าถามแบบ
ปลายเปิดเพื่อให้บุคคลท่ีถูกสัมภาษณ์สามารถตอบได้อย่างอิสระ และไม่ถูกตีกรอบ
แสดงตวัอย่างแบบสอบถามในภาคผนวก ก.1 แบบสอบถามน้ีค าถามจะประกอบดว้ย
ดงัต่อไปน้ีคือ 

- ท่านมีความคิดเห็นอยา่งไรเก่ียวกบัวสัดุหา้มเลือดทัว่ไป 
  - ท่านมีความคิดเห็นอยา่งไรเก่ียวกบัวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติ  
  - ท่านมีความตอ้งการใหว้สัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติเป็นอยา่งไร  

ตีความขอ้มูลสู่ประเด็นท่ีตอ้งการท าการตีความขอ้มูลอิสระของผลิตภณัฑ์จาก
แบบสอบถามท่ีท าการสัมภาษณ์ทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อเป็นการจดั
หมวดหมู่ความตอ้งการ และล าดบัชั้นของประเด็นความตอ้งการเพื่อใหต้รงกบัประเด็นท่ี
ส าคญัของผลิตภณัฑ ์

  3.2.2 ระบุความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายจากทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง คณะ
ทนัตแพทยศาสตร์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่คดัแยก และคดักรองแนวความคิดเบ้ืองตน้จาก
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ขั้นตอนท่ี 3.2.1 เพื่อน ามาสู่แบบสอบถามชุดท่ี 2 แสดงตัวอย่างแบบสอบถามใน
ภาคผนวก ก.2 โดยแบบสอบถามน้ีจะพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อความตอ้งการ 
และความพึงพอใจในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์ เพื่อเป็นการตีกรอบคุณลกัษณะท่ีส าคญัใน
ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงการพิจารณาจะแบ่งออกเป็น 5 ระดบัคะแนนความตอ้งการและผลต่อความ
พึงพอใจดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.1 5 ระดบัคะแนนความตอ้งการและผลต่อความพึงพอใจ 
ระดบัคะแนน ความหมาย 

1 มีความส าคญัต่อความตอ้งการนอ้ยมากหรือมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑน์อ้ยมาก 
2 มีความส าคญัต่อความตอ้งการนอ้ยหรือมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑน์อ้ย 

3 มีความส าคญัต่อความตอ้งการปานกลางหรือมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑป์านกลาง 

4 มีความส าคญัต่อความตอ้งการมากหรือมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑม์าก 

5 มีความส าคญัต่อความตอ้งการมากท่ีสุดหรือมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑม์ากท่ีสุด 

ตารางท่ี 3.2 ระดบัความตอ้งการในแต่ละปัจจยัท่ีมีต่อการเลือกใชว้สัดุหา้มเลือด 

ปัจจยัความส าคญัท่ีมีผลต่อการเลือกใช ้
วสัดุหา้มเลือดส าหรับงานทนัตกรรม 

ระดบัความส าคญั 

นอ้ยท่ีสุด                                          มากท่ีสุด 
1 2 3 4 5 

คุณลกัษณะ 

การผลิต ใชว้สัดุตน้ทุนต ่า      

รูปร่าง 
มีรูปร่างขนาดเลก็      
รูปร่างยดืหยุน่      
มีหลายขนาด      

ประโยชน์ใชส้อย 

ใชง้านง่าย      
ดูดซบัเลือดไดดี้      
เขา้กบัเน้ือเยือ่      
ยบัย ั้งเช้ือโรคได ้      
ยอ่ยสลายเองได ้      
เก็บไวไ้ดน้าน      
ก าจดัง่ายเม่ือใชง้านเสร็จ      

ความปลอดภยั 

ปลอดเช้ือ      
ไม่มีอนัตราย      
ไดม้าตรฐานรับรอง      
ไม่มีสารเคมีตกคา้ง      
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ตารางท่ี 3.3 ระดบัความพึงพอใจในแต่ละปัจจยัท่ีมีต่อผลิตภณัฑห์า้มเลือดในแต่ละรูปแบบ 

ปัจจยัความพึงพอใจท่ีมีผลต่อวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติ
ส าหรับงานทนัตกรรม 

ระดบัความพึงพอใจ 

วสัดุ 
ห้ามเลือด 
จากวสัดุ 
สังเคราะห์ 

ผ้าก๊อซ 

นอ้ยท่ีสุด              มากท่ีสุด นอ้ยท่ีสุด              มากท่ีสุด 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

คุณลกัษณะ 

การผลิต ใชว้สัดุตน้ทุนต ่า           

รูปร่าง 
มีรูปร่างขนาดเลก็           
รูปร่างยดืหยุน่           
มีหลายขนาด           

ประโยชน์
ใชส้อย 

ใชง้านง่าย           
ดูดซบัเลือดไดดี้           
เขา้กบัเน้ือเยือ่           
ยบัย ั้งเช้ือโรคได ้           
ยอ่ยสลายเองได ้           
เก็บไวไ้ดน้าน           
ก าจดัง่ายเม่ือใชง้านเสร็จ           

ความ
ปลอดภยั 

ปลอดเช้ือ           
ไม่มีอนัตราย           
ไดม้าตรฐานรับรอง           
ไม่มีสารเคมีตกคา้ง           

3.3  ระบุเป้าหมายของคุณลกัษณะ จากแบบสอบถามชุดท่ี 2เพื่อน าความตอ้งการของทนัต
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง ท่ีได้จากการระบุความตอ้งการคุณลกัษณะมาเช่ือมโยงจากไปสู่
คุณลกัษณะทางเทคนิคเพื่อการผลิต 

 3.4 คดักรองแนวคิดผลิตภณัฑ์ ท าการคดักรองแนวความคิดจากขั้นตอนท่ี 3.3 โดยอาศยั
เทคนิคการตัดสินใจโดยกระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: 
AHP) มีรายละเอียดขั้นตอนดงัน้ี 



 

29 

 

  3.4.1 เปรียบเทียบค่าคะแนนเป็นรายคู่ โดยแนวทแยงมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ เน่ืองจากเกณฑ์
ในการตดัสินใจแนวนอนมีความส าคญัเท่ากับเกณฑ์ในการตดัสินใจในแถวตั้งสามารถ
เขียนในรูปเมตริกซ์ ดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.4 เกณฑใ์นการตดัสินใจ 
เกณฑ ์ 1 2 3 4 

1 1 a12 a13 a1n 

2 1/ a12 1 a23 a2n 

3 1/ a1n 1/ a2n 1 a3n 
4 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n 1 

  3.4.2  ค  านวณหาค่าของ Eigenvector ของเมตริกซ์ในแต่ละแถว (Normalized Matrix) 
โดยการหา Normalized หาไดจ้ากค่าเฉล่ียความส าคญัของแต่ละแถว 

  3.4.3 ค านวณค่าของน ้าหนกัความส าคญัของเกณฑใ์นแต่ละชั้นดงัสมการท่ี 2.2 
  3.4.4  ค  านวณค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Consistency Index: C.I.) จากสมการ 2.3 
  3.4.5  ค  านวณค่าความสอดคลอ้งของเหตุผล (Consistency Ratio: C.R) จากสมการ 2.4

ค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index: R.I.) สามารถดูได้จาก
ตารางท่ี 2.3 

 3.5 การประยุกต์ใช้หลกัการออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design) โดยมีปัจจยั 
คือ อตัราส่วนของแป้งขา้วเจา้ ไคโตซานและเจลาติน ผลตอบสนอง คือ อตัราเร็วในการดูดซับ
เลือดซ่ึงอตัราส่วนผสมของส่วนประกอบแต่ละชนิดในแต่ละส่ิงทดลองของแผนการทดลอง
แบบผสมท่ีมีส่วนประกอบ 3 ชนิดแสดงในตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.5 ตารางส่วนผสมของส่วนประกอบแต่ละชนิดในแต่ละส่ิงทดลองของแผนการทดลองแบบ
ผสมท่ีมีส่วนประกอบ 3 ชนิด 

ส่ิงทดลองท่ี ไคโตซาน แป้งขา้ว เจลาติน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
0 
0 

1/2 
1/2 
0 

0 
1 
0 

1/2 
0 

1/2 

0 
0 
1 
0 

1/2 
1/2 
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ส่ิงทดลองท่ี ไคโตซาน แป้งขา้ว เจลาติน 

7 
8 
9 
10 

1/3 
2/3 
1/6 
1/6 

1/3 
1/6 
2/3 
1/6 

1/3 
1/6 
1/6 
2/3 

3.6 สร้างตน้แบบผลิตภณัฑ์ โดยน าขอ้ก าหนดทางเทคนิคของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากเทคนิคการ
ออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑร่์วมกบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ และวเิคราะห์หาส่วนผสม
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการออกแบบการทดลอง มาท าการสร้างตน้แบบวสัดุห้ามเลือดโดยมีขั้นตอน
การเตรียมสารและการทดลองดงัต่อไปน้ี (W. Wattanutchariya และ W. Changkowchai., 2012)  

 3.6.1  การเตรียมสารละลายไคโตซาน 

  น าไคโตซานส าหรับงานทดลอง จากบริษทัตา้หมิง เอน็เตอร์ไพรส์ จ ากดั จ านวน 
4 กรัม ผสมกบักรดอะซิติกท่ีความเขม้ขน้ 1% จ านวน 200 มิลลิลิตร แลว้น าสารละลาย
ตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งท่ี 37 องศาเซลเซียล เป็นระยะเวลา 3 วนั จะไดส้ารละลายไคโตซาน 
ดงัภาพท่ี 3.2 

ภาพท่ี 3.2 สารละลายไคโตซาน 

  3.6.2  การเตรียมสารละลายแป้งขา้ว 

  น าแป้งข้าว  Era-Tab® ส าหรับการแพทย์ จากบริษัทเอราวณั เคมีคอล จ ากัด 
จ านวน 5 กรัมมาละลายในน ้ ากลัน่จ  านวน 200 มิลลิลิตร จากนั้นท าการอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียล เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง จะไดส้ารละลายแป้งขา้วดงัภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 สารละลายแป้งขา้ว 
  3.6.3  การเตรียมสารละลายเจลาติน 

  น าเจลาตินส าหรับบริโภค จากบริษทั Nitta Gelatin Inc. จ  านวน 5 กรัม มาละลาย
ในน ้ ากลั่นจ านวน 200 มิลลิลิตร จากนั้นท าการอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล เป็น
ระยะเวลา 15 นาที จนเจลาตินละลายหมด จะไดส้ารละลายเจลาตินดงัภาพท่ี 3.4 

ภาพท่ี 3.4 สารละลายเจลาติน 

  3.6.4  การข้ึนตน้แบบรูปวสัดุหา้มเลือด 

   ท าการผสมสารทั้ง 3 ชนิดตามตารางท่ี 3.5 จะไดต้น้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 
10 สูตร น าตน้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้ง 10 สูตรท าการแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียล
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน ามาท าแห้งแบบเยอืกแขง็ (Lyophilisation) ท่ีอุณหภูมิ 
-40 องศาเซลเซียลเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด 24 ชัว่โมง น าตน้แบบวสัดุ
หา้มเลือดทั้งหมด 10 สูตรมาลา้งดว้ยเอทานอลและน ้ากลัน่ เน่ืองจากในการละลายไคโต
ซานตอ้งใช้กรดอะซิติกเป็นตวัท าละลาย การลา้งดว้ยเอทานอลและน ้ ากลัน่เป็นการลา้ง
กรดอะซิติกออกจากวสัดุห้ามเลือดและใหโ้ครงสร้างคงอยู ่จากนั้นน าไปแช่เยน็อีกคร้ังท่ี
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อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียลเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง แลว้น าเขา้สู่ขั้นตอนสุดทา้ยท าแห้ง
แบบเยอืกแขง็ (Lyophilisation) ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียลเป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง 

   
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 การข้ึนตน้แบบรูปวสัดุหา้มเลือด 

  3.6.5  ทดสอบการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุหา้มเลือดแบบต่างๆ 

   ท าการผสมสารทั้ง 3 ชนิดตามตารางท่ี 3.5 จะได้วสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 10 สูตร
จากนั้นข้ึนรูปตน้แบบวสัดุหา้มเลือดตามตารางท่ี 3.6 ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง 

ตารางท่ี 3.6 ลกัษณะการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุหา้มเลือด 
ชุดทดลองท่ี การทดลอง 

1 ท าแหง้แบบเยอืกแขง็ (Lyophilisation) เพียงคร้ังเดียว  

2 
หลงัจากการท าแหง้แบบเยอืกแขง็ (Lyophilisation) คร้ังแรก น าตน้แบบวสัดุหา้มเลือดทั้งหมด 
10 สูตรมาลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ก่อนลา้งเอทานอล 

3 
หลงัจากการท าแหง้แบบเยอืกแขง็ (Lyophilisation) คร้ังแรก น าตน้แบบวสัดุหา้มเลือดทั้งหมด 
10 สูตรมาลา้งดว้ยเอทานอลก่อนลา้งน ้ ากลัน่ 

4 
ท าการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุหา้มเลือดตามขั้นตอนท่ี 6.4 และมีการเติมสารเช่ือมขวาง
(Crosslinking Agents) ไดแ้ก่ Glutaraldehyde จ านวน 0.01 มิลลิลิตรในแต่ละสารละลาย 

แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียล24 ชัว่โมง 

ท าแหง้แบบเยอืกแขง็(Lyophilisation) 
ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียล24 ชัว่โมง 

ลา้งดว้ยเอทานอลและน ้ากลัน่ 

แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียล4 ชัว่โมง 

ท าแหง้แบบเยอืกแขง็(Lyophilisation) 
ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียล8 ชัว่โมง 

สารละลายไคโตซาน สารละลายแป้งขา้วและ

สารละลายเจลาติน จ านวน 10 สูตร 
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  ก าร เติ มส าร เช่ื อมขวาง  (Crosslinking Agents) ส าม ารถค าน วณ ได้ดั ง น้ี 
Glutaraldehyde ท่ีความเขม้ขน้ 1% หาไดจ้ากการผสม Glutaraldehyde 1 มิลลิลิตรกบัน ้ า
กลัน่ใหส้ารละลายเท่ากบั 100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย 1% Glutaraldehyde น าไปผสม
เป็นสารเช่ือมขวางในตน้แบบวสัดุหา้มเลือด ดว้ยอตัราส่วน 1% ของสารท่ีน าไปข้ึนรูป 

 3.7 ท าการประเมินผลต้นแบบวสัดุห้ามเลือดโดยน าไปประเมินเปรียบเทียบกบัวสัดุห้าม
เลือดเชิงพาณิชย์ SpongostanTM จากบริษทั Ethicon ประเทศสหรัฐอเมริกา (Wattanutchariya 
และ Changkowchai., 2012) ในการทดสอบแต่ละการทดสอบท าการทดสอบทั้ ง  3 ซ ้ า 
ดงัต่อไปน้ี 

  3.7.1  การทดสอบผลดา้นความพรุน (Porosity) 

   น าตน้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 10 สูตร ทดสอบบนพื้นฐานของหลกัการอะคิ
มีดิส(Archimedes) โดยท่ีแต่ละช้ินงานแช่ในสารละลายเฮกเซน (Hexane) ในอุปกรณ์วดั
ความพรุน (Pycnometer) จากนั้ นน ามาวิเคราะห์ผลด้านความพรุน (Porosity) ตาม
สมการ (2.9)โดยท่ี Va สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (2.10) 

  3.7.2  การทดสอบระดบัความช้ืน (Water Content Testing) 

   น าตน้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 10 สูตร จุ่มลงในสารละลาย Phosphate Buffer 
Saline (PBS) ท่ี pH 7.4 ณ อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมงจากนั้นน ามาค านวณ
ระดบัความช้ืน (Water Content) ตามสมการ (2.11)  

  3.7.3 การทดสอบความสมดุลของการบวมพอง (Equilibrium Swelling Testing) 

   น าตน้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 10 สูตร จุ่มลงในน ้ ากลัน่ ณ อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้ นน ามาค านวณอัตราส่วนสมดุลของการบวมพอง 
(Equilibrium Swelling Ratio , ESR) ตามสมการ (2.12)   

  3.7.4 การทดสอบการดูดซบัเลือด (Blood Absorption Testing) 

   ทดสอบการดูดซับเลือดของตน้แบบวสัดุห้ามเลือดศึกษาระยะเวลาในการดูดซับ
เลือดของแต่ละส่ิงทดลอง โดยการหยดเลือดมนุษย์จ  านวน 0.4 มิลลิลิตร ลงไปบน
ตน้แบบวสัดุหา้มเลือดแลว้ท าการจบัเวลาในการดูดซบัเขา้สู่ตน้แบบวสัดุหา้มเลือด 
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  3.7.5 การทดสอบการร่ัวไหลของฮีโมโกลบิล (Hemoglobin Leak)  

   หลงัการทดสอบการดูดซับเลือดในขอ้ท่ี 7.4 น าวสัดุห้ามเลือดท่ีดูดซับเลือดแลว้
ลงไปแช่ในน ้ ากลัน่เป็นระยะเวลา 3 นาที เพื่อดูการร่ัวไหลของเลือดจากตน้แบบวสัดุ
หา้มเลือด 

3.8 สรุปผลงานวจิยั 


