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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการด าเนินการ 

 งานวิจยัเร่ืองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันารูปแบบของตน้แบบวสัดุห้ามเลือดส าหรับงานทนัต-
กรรม โดยเทคนิคการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ร่วมกบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ โดย
เร่ิมตน้จากการส ารวจความตอ้งการของลูกคา้ ใชว้ิธีการสัมภาษณ์กลุ่มลูกคา้เป้าหมาย คือ ทนัตแพทย์
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน เพื่อหาขอ้มูลความตอ้งการท่ีมีต่อตน้แบบวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติส าหรับ
งานทันตกรรมจากค าตอบของทันตแพทย์ผู ้เช่ียวชาญทั้ ง 5 คน ผู ้เช่ียวชาญด้านทันตกรรมให้
ความส าคัญคุณลักษณะของต้นแบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติด้านความปลอดภัยมากท่ีสุด 
นอกจากน้ียงัไดน้ ากระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์เขา้มาเพื่อช่วยในคดักรองแนวคิดผลิตภณัฑ์ให้มี
ความแม่นย  า พบวา่ผูว้ิจยัควรให้ความส าคญักบัคุณลกัษณะเร่ืองความปลอดภยัในดา้นการปลอดเช้ือ
มาเป็นอนัดบัแรก ถดัมา คือ ไม่มีอนัตราย ไดรั้บมาตรฐานและไม่มีสารเคมีตกคา้ง ตามล าดบั 

 วตัถุประสงคท่ี์สอง เพื่อหาอตัราส่วนของส่วนผสมท่ีเหมาะสมของตน้แบบวสัดุห้ามเลือด โดย
หลกัการการออกแบบการทดลอง จากการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุห้ามเลือดอาศยัหลกัการออกแบบการ
ทดลองแบบผสมท าการสร้างตน้แบบวสัดุหา้มเลือดท่ีมีปัจจยัดงัต่อไปน้ี อตัราส่วนของแป้งขา้วเจา้ ไค
โตซานและเจลาติน มีผลตอบสนอง คือ อตัราเร็วในการดูดซับเลือด ท าการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุห้าม
เลือดทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง พบว่าต้นแบบวสัดุห้ามเลือดส่ิงทดลองท่ี 2 แป้งขา้ว 100% และส่ิง
ทดลองท่ี 3 เจลาติน 100% ไม่สามารถข้ึนรูป จากการข้ึนรูปตน้แบบวสัดุห้ามเลือดทั้งหมด 4 ชุดการ
ทดลอง ผูว้ิจยัได้คดัเลือกชุดการทดลองท่ี4 ท่ีมีการเติมสารเช่ือมขวาง (Crosslinking Agents) ได้แก่ 
Glutaraldehyde มาทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุห้ามเลือด โดยน ามาทดสอบผลดา้นความ
พรุน, ระดบัความช้ืนความสมดุลของการบวมพอง, การดูดซบัเลือดและการทดสอบการร่ัวไหลของ 
ฮีโมโกลบิล สามารถสรุปไดด้งัน้ี  
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ตารางท่ี 5.1 แสดงผลการสรุปผลการประเมินทั้งหมด 

ส่ิงทดลอง ความพรุน(%) 
ระดบั

ความช้ืน(%) 
ความสมดุลของ
การบวมพอง(%) 

การดูดซบั
เลือด

(วนิาที) 

การทดสอบการร่ัวไหล
ของฮีโมโกลบิล 

1 89.33 95.34 98.08 42.97 ขุ่น 

4 131.39 86.67 98.00 93.66 ขุ่นมาก 

5 138.72 95.09 98.92 143.66 ขุ่น 

6 62.35 88.29 90.00 175.66 ขุ่นมาก 

7 60.45 95.71 97.40 50.24 ไม่ขุ่น 

8 107.70 96.13 97.71 52.40 ขุ่น 

9 162.84 91.76 91.18 60.23 ขุ่น 

10 132.55 95.95 97.64 61.87 ขุ่นมาก 

SpongostanTM 76.39 97.14 98.33 122.00 ขุ่น 

จากนั้นน าผลการประเมินคุณสมบติัทางกายภาพดา้นความพรุน ระดบัความช้ืน ความสมดุล
ของการบวมพอง การดูดซับเลือด  วิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการถดถอยและความแปรปรวนโดย
โปรแกรมมินิแท็บ พบวา่มีเพียงค่าความพรุนเท่านั้นท่ีผลร่วมระหวา่งไคโตซาน-แป้งขา้ว, ไคโตซาน-
เจลาติน, แป้งขา้ว-เจลาติน, ไคโตซาน-แป้งขา้ว-เจลาติน ไม่มีผลต่อค่าความพรุนอย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั 0.05  

จากการน าสัมประสิทธ์ิการถดถอยและความแปรปรวนดา้นระดบัความช้ืน, ความสมดุลของ
การบวมพองและการดูดซับเลือดเขา้สู่โปรแกรมมินิแท็บโดยใช้ค  าสั่งการทดลองส่วนผสมแบบซิม
เพล็กซ์เซนทรอยด์ เพื่อหาอตัราส่วนผสมของวสัดุห้ามเลือดท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่าอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมท่ีสุดส าหรับตน้แบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรมตอ้งประกอบดว้ย 
ต้องใช้ในปริมาณ 6.50 กรัม แป้งข้าวต้องใช้ 11.87 กรัมและเจลาตินต้องใช้ 36.09 กรัม คิดเป็น
อตัราส่วน 1 : 2 : 6 ตามล าดบั จะส่งผลต่อปัจจยัเวลาในการดูดซบัเลือดโดยใชเ้วลาในการดูดซบัเลือด
ท่ี 39.34 วินาที มีค่าความสมดุลของการบวมพองท่ี 113.79 เปอร์เซ็นต ์และค่าระดบัความช้ืนท่ี 109.62 
เปอร์เซ็นต์ และต้นแบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติส าหรับทันตกรรมต้องปลอดเช้ือ เพื่อให้
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ผลิตภณัฑ์สามารถตอบสนองความตอ้งการของทนัตแพทยแ์ละสามารถน าไปผลิตและใช้ไดจ้ริงใน
อนาคตต่อไป 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการวเิคราะห์หวัขอ้ 4.5.1 สัมประสิทธ์ิการถดถอยและความแปรปรวนของค่าความพรุน
พิจารณาจากค่า P ท่ีระดับนัยส าคญั 0.05 พบว่า ผลร่วมระหว่างไคโตซาน-แป้งขา้ว, ไคโตซาน-เจ
ลาติน, แป้งขา้ว-เจลาติน, ไคโตซาน-แป้งขา้ว-เจลาติน ไม่มีผลต่อค่าความพรุนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั  
0.05 เพื่อเป็นการพิสูจน์วา่ค่าความพรุนของตน้แบบวสัดุห้ามเลือดมีความสัมพนัธ์ต่อการดูดซบัเลือด
ของตน้แบบวสัดุห้ามเลือดหรือไม่ จึงท าการทดสอบดว้ยโปรแกรมมินิแท็บ แสดงผลการทดลองและ
วเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

ภาพท่ี 5.1 ผลวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิการถดถอยระหวา่งค่าความพรุนและค่าความสมดุล                   
ของการบวมพอง 

 ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์น้ีสามารถอธิบายได้ดงัน้ี การน าค่าความพรุนและค่าความ
สมดุลของการบวมพองมาหาความสัมพนัธ์ เน่ืองจากตอ้งการทราบว่าถา้วสัดุห้ามเลือดมีความพรุน
มากจะสามารถดูดซึมเลือดไดใ้นปริมาณมากหรือไม่ พบว่าพิจารณาจากค่า P ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 
ดงัภาพท่ี 5.1 สามารถสรุปไดว้่า ค่าความพรุนไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าความสมดุลของการบวมพอง
อย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05โดยมีค่าเบ่ียงเบนในการท านาย (Standard Error) ผลตอบเท่ากบั 3.54
และค่าความแปรปรวน (R-Square) ของขอ้มูลเท่ากบั 0.00 เปอร์เซ็นตแ์สดงไดด้งัภาพท่ี 5.2  
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ภาพท่ี 5.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความพรุนและค่าความสมดุลของการบวมพอง 

 หลงัจากการสร้างตน้แบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรม ผูว้ิจยัน าตน้แบบ
วสัดุห้ามเลือดไปท าการสอบถามและสัมภาษณ์กบัทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญจ านวน 2 ท่าน เพื่อวดัระดบั
ความพึงพอใจในแต่ละปัจจยัท่ีมีต่อตน้แบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรมและ
ผลิตภณัฑท่ี์มีใชใ้นปัจจุบนั แสดงในภาคผนวก ก.4 พบวา่งานวจิยัเก่ียวกบัวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติ
ส าหรับงานทนัตกรรมเป็นงานวิจยัท่ีมีความแปลกใหม่และน่าสนใจ ทนัตแพทยมี์ความพึงพอใจใน
ตน้แบบวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรมมากกวา่เม่ือท าการเปรียบเทียบคุณลกัษณะ
กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีใช้ในปัจจุบนั ได้แก่ ผา้ก๊อซ โดยสามารถอธิบายได้ในดา้นของการผลิตท่ีใช้วสัดุ
ตน้ทุนต ่าในการผลิต ซ่ึงการข้ึนรูปวสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติมีตน้ทุนเฉล่ียช้ินละ 2 บาท วสัดุห้าม
เลือดจากธรรมชาติมีขนาดเล็ก ใชง้านไดง่้าย สามารถดูดซบัเลือดไดดี้และไม่มีอนัตราย เน่ืองจากผลิต
จากวสัดุธรรมชาติ ส่วนคุณลกัษณะดา้นปลอดเช้ือท่ีเป็นความตอ้งการท่ีแทจ้ริงในวสัดุห้ามเลือดจาก
ธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรมท่ีท าการสัมภาษณ์และคดักรองแนวความคิดในตารางท่ี 4.2 ทนัต-
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญยงัไม่สามารถให้ค  าตอบเก่ียวกบัคุณลกัษณะในดา้นน้ีได ้เพราะวสัดุห้ามเลือดจาก
ธรรมชาติคร้ังน้ีเป็นเพียงตน้แบบเท่านั้นยงัไม่มีการทดสอบเก่ียวกบัความปลอดภยัดา้นๆ ของตน้แบบ 
หากมีการวจิยัและพฒันาตน้แบบวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติมากข้ึน ทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญทั้ง 2 ท่าน
หวงัวา่วสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติน้ีมีโอกาสน ามาใช้ทดแทนผลิตภณัฑ์ท่ีมีใช้ในปัจจุบนั เน่ืองจาก
วสัดุห้ามเลือดจากธรรมชาติมีคุณลกัษณะท่ีโดดเด่นในหลาย ๆ ดา้น ผูว้ิจยัหวงัวา่แบบสอบถามชุดน้ี
จะน าไปสู่การพฒันาวสัดุหา้มเลือดจากธรรมชาติในรูปแบบต่าง ๆ ต่อไปในอนาคต 
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5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวจัิยในอนาคต 

 5.3.1 ในงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีไม่ไดท้  าการทดสอบเก่ียวกบัความเป็นพิษของวสัดุห้ามเลือด 
เน่ืองจากเป็นเพียงตน้แบบเท่านั้น ด าเนินการในระดบัห้องปฏิบติัการ (Lab scale) หากขยายสู่
ระดบัการผลิตท่ีสูงข้ึน ปัจจยัเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการผลิต จ าเป็นตอ้งเทียบสเปคให้ใกลเ้คียง
กบัระดบัหอ้งปฏิบติัการ เพื่อสร้างความมัน่ใจในการน าไปพฒันาและใชใ้นอนาคตต่อไป 

 5.3.2 ในการทดลอง ควรศึกษาเก่ียวกบัการข้ึนรูปดว้ยวธีิการแบบอ่ืนและเพิ่มรูปแบบของวสัดุ
หา้มเลือดใหมี้รูปแบบอ่ืน เช่น ข้ึนรูปแบบฟิลม์ เป็นตน้ 

 5.3.3 จากแบบสอบถามวดัระดบัความพึงพอใจในแต่ละปัจจยัท่ีมีต่อตน้แบบวสัดุห้ามเลือด
จากธรรมชาติส าหรับงานทนัตกรรมและผลิตภณัฑ์ท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั ประเด็นของการเก็บไวไ้ด้
นาน การก าจดัง่ายเม่ือใช้เสร็จ ผูว้ิจยัยงัไม่ไดท้ดลองในประเด็นน้ี หากผูท่ี้มีความสนใจศึกษา
ควรศึกษาประเด็นน้ีเพื่อน าไปพฒันาและใชใ้นอนาคตต่อไป 


