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3.2  ขั้นตอนในการทดลองและเกบ็ผลในการวจิยั 
การเก็บผลในการวจิยั แบ่งออกเป็น 4 ส่วนเรียงเป็นล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. การทดสอบหาปริมาณน ้าในไข่ขาวท่ีจะน ามาใชใ้นการทดสอบ 
2. การทดสอบคุณสมบติัในการเปล่ียนแปลงสภาพโปรตีนของไข่ขาวจากเจลโปร่งใสไปเป็น

ของแขง็ดว้ยความร้อน 
3. การทดสอบเลเซอร์ 1550 nm ในตวัอยา่งเจลท่ีเตรียมจากไข่ขาว และเปรียบเทียบขนาดทาง

มิติใหใ้กลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากเน้ือมนุษยจ์ริง ดว้ยการปรับสัดส่วนของน ้าในเจล ทดสอบ 
4. การศึกษาการทดสอบเลเซอร์ 1550 nmในเน้ือบริเวณหนา้ทอ้งของผูบ้ริจาค เพื่อท าขอ้มูล

ตน้แบบของรูปลกัษณะมิติในการท าลายเน้ือเยื่อจากแสงเลเซอร์ 1550 nm ดว้ยวิธีการตดั
เน้ือเยือ่และท าการยอ้มในขบวนการตรวจสอบเน้ือเยือ่ผา่นกลอ้งจุลทรรศน์แบบมาตรฐาน 
 

3.3  การทดลองหาค่าปริมาณของน า้ในไข่ขาว 
 

 

 
 

 
รูปที ่3.2  แผนภาพการหาสัดส่วนของน ้าท่ีประกอบในไข่ขาวเหลว 
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เน่ืองจากไข่ไก่อาจมีความแตกต่างคุณสมบติักนัตามแหล่งท่ีมา การทดลองท่ีใชว้ตัถุดิบท่ีสามารถหา
ได้ง่ายอาจมีขอ้ดีในความสะดวกในการจดัหา แต่มีปัญหาตอ้งท าการควบคุมคุณภาพให้คงท่ี โดย
ควบคุมปริมาณน ้ าท่ีประกอบในไข่ขาวในการวิจยัการศึกษาลกัษณะความร้อนของแสงเลเซอร์ 1550 
nm  การทดลองเพื่อหาปริมาณน ้าในไข่ขาวจึงเป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ท่ีจ  าเป็นในการควบคุมปริมาณ
สารน ้ าท่ีท าหน้าท่ีหลกัในการซึมซับพลงังานแสงเลเซอร์ให้เทียบเคียงปริมาณน ้ าในผิวหนงั ผูว้ิจยั
ออกแบบการวเิคราะห์หาความช้ืนโดยวิธีการอบแห้งเพื่อหาน ้ าหนกัของน ้ าท่ีหายไปโดยใชค้วามร้อน
ระดับอุณหภู มิต ่ าในการระเหยน ้ า  โดยระดับอุณหภูมิจะต้องไม่สูงถึงระดับท่ีท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีขององคป์ระกอบของโปรตีนไข่ 
 

อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. ถาดสแตนเลสกวา้ง 20 cm 
2. ตาชัง่ความเท่ียงตรง 0.1g ยีห่อ้ TANITA 
3. ตะแกรงกรองขนาดตาถ่ี 1000 um 
4. ไข่ขาวท่ีมาจากหลายแหล่ง 
5. สารกนัช้ืน 
6. เตาอบอุณหภูมิ 40-150oC 

 

 
 

รูปที ่3.3  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการหาองคป์ระกอบของไข่ขาว 
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 ขั้นตอนการทดลอง 
1. เตรียมไข่ไก่จากแหล่งต่างๆ โดยเลือกขนาดและสีท่ีต่างกนั 10 ฟองจากทอ้งตลาด 
2. แยกไข่แดงออก 
3. แยกไข่ขาวเหลวดว้ยตะแกรงกรองขนาด 1,000 um 
4. ชัง่น ้าหนกัถาดโลหะและบนัทึกค่า 
5. เทไข่ขาวใส่ลงบนถาดโลหะชัง่น ้าหนกัรวมค านวณน ้าหนกัไข่ขาวและบนัทึกค่า 
6. วางสารดูดซบัความช้ืนท่ีไล่ความช้ืนออกดว้ยความร้อนแลว้ในเตาอบ 
7. น าถาดไข่ขาวเขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 45oC อบจนแหง้สนิท 
8. บนัทึกค่าน ้าหนกัไข่ขาว 
9. เปล่ียนไข่ไก่จากแหล่งท่ีมาต่างกนัและท าซ ้ าขั้นตอนทั้งหมดเพื่อเก็บค่าทางสถิติ 
10. บนัทึกผลการทดลองและวเิคราะห์ 

 
 

 
 

รูปที ่3.4  การแยกไข่แดงออก 
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รูปที ่3.5  การแยกไข่ขาวเฉพาะส่วนท่ีเหลวดว้ยตระแกรง 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.6  เตาอบดว้ยอุณหภูมิต ่ากวา่จุดท่ีท าใหไ้ข่สุกนาน 2ชัว่โมง 
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รูปที ่3.7  ชัง่น ้าหนกัไข่ขาวแหง้ 
 
 

 
 

รูปที ่3.8  ผงไข่ขาวท่ีแหง้สนิท 
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3.3.1  ผลการทดลองหาค่าปริมาณของน า้ในไข่ขาว 
 

ตารางที ่3.1  ปริมาณน ้าหนกัท่ีเหลือจากการอบไข่ขาวให้แหง้ท่ีอุณหภูมิต ่า 
 

 
 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.2  สรุปและวจิารณ์การทดลองหาค่าปริมาณของน า้ในไข่ขาว 
จากการทดลองพบว่าไข่ไก่ท่ีมาจากแหล่งต่างๆ มีความช้ืนอยู่ปริมาณใกล้เคียงกนัประมาณร้อยละ 
91.2 โดยมีพิสัยกวา้งเพียงร้อยละ1.3 ซ่ึงในมุมมองของผูว้จิยัความใกลเ้คียงกนัจนน่าแปลกใจน้ีอาจเกิด
จากการควบคุมคุณภาพในการผลิตอาหารในปัจจุบนั ไข่ไก่ท่ีมาถึงผูบ้ริโภคจ าเป็นตอ้งมีความสดใหม่
เพื่อป้องกนัการสูญเสีย และคุณสมบติัทางชีวภาพในการสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดลูกไก่อาจ
เป็นส่วนก าหนดความเท่ียงตรงของปริมาณองคป์ระกอบของน ้ า รวมถึงสายพนัธ์ุและวิธีการเล้ียงของ
ไก่ในปัจจุบนัอาจมีแหล่งท่ีมาร่วมกนั ซ่ึงการทดลองโดยใช้ไข่ไก่ในทอ้งตลาดหลายใบมาผสมเพื่อ
เตรียมเป็นวตัถุดิบในการทดลอง  จะเป็นการควบคุมปริมาณน ้ าเร่ิมตน้ให้คงท่ีมากข้ึน สามารถใช้
ค่าเฉล่ีย 91 ในการอา้งอิงการทดสอบได ้
 
 

ตวัอยา่งท่ี น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
g 

น ้าหนกัแหง้ 
g 

ปริมาณน ้า 
ร้อยละ 

1 22.8 2.1 90.8 
2 23.5 2.1 91.1 
3 21.7 2.0 90.8 
4 20.4 1.8 91.2 
5 21.3 1.9 91.1 
6 23.1 2.1 90.9 
7 20.6 1.9 90.8 
8 20.9 1.9 90.9 
9 21.4 1.9 91.1 

10 22.3 2.0 91.0 
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3.4  การทดลองหาอณุหภูมิในการเปลีย่นสภาพโปรตนีของไข่ขาว 
 

 

 

 

 
 
 

รูปที ่3.9   แผนภาพการทดลองหาอุณหภูมิในการเปล่ียนสภาพโปรตีนของไข่ขาว 
 
การทดลองหาอุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงสภาพโปรตีนของไข่ขาวจากสภาพเจลเป็นของแข็ง 
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีใช้ประโยนช์ในการเปล่ียนแปลงสภาพโปรตีนในไข่ขาวเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญั จึง
ต้องมีการหาจุดท่ีอุณหภูมิท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพเพื่อน าไปใช้ประกอบการสังเกตการ
กระจายตวัของความร้อนในระดบัจุลภาค รวมถึงไดท้ราบถึงปัจจยัทางดา้นปริมาณองค์ประกอบของ
น ้ าท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงสภาพโปรตีน การทดลองใช้หลกัการตรวจจบัการกระเจิง
ของแสงเลเซอร์ผา่นช่องสังเกต 
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อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. ไข่ขาว เตรียมดว้ยวธีิการระเหยน ้า 
2. กระบอกฉีดยา 0.5 ml 
3. เตาอบขนาดเล็กท าจากทองแดง 
4. แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 30V 3A 
5. เซนเซอร์วดัอุณหภูมิแบบ PT100 
6. เคร่ืองอ่านค่าอุณหภูมิ 
7. แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์สีแดง 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. เตรียมไข่ขาวท่ีควบคุมปริมาณน ้าร้อยละ 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 บรรจุใส่กระบอกฉีดยา 
2. บรรจุไข่ขาวท่ีเตรียมลงในเตาอบท่ีท าความสะอาดเรียบร้อยแลว้และปิดดว้ยกระจก 
3. ยดึเตาอบเขา้กบัแท่นและฉายแสงเลเซอร์สีแดงผา่นช่องสังเกต 
4. เพิ่มอุณหภูมิของเตาอบโดยเพิ่มปริมาณกระแสไฟฟ้า ใหอุ้ณหภูมิค่อยๆ เพิ่ม 

ประมาณ 2oC ต่อนาที โดยเร่ิมสังเกตการทึบแสงบนัทึกผลจาก 40oC-70oC  
 

 
 

รูปที ่3.10  เตาอบทองแดงส าหรับการอบไข่ทดสอบ 
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3.4.1   ผลการทดลองหาอณุหภูมใินการเปลีย่นสภาพโปรตีนของไข่ขาว 
 

ตารางที ่3.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณองคป์ระกอบของน ้าและอุณหภูมิการเปล่ียนรูป 

 
ร้อยละปริมาณน ้า อุณหภูมิเปล่ียนรูป 

oC 
30 52 
40 52 
50 51 
60 52 
70 50 
80 51 
90 51 

 

 
3.4.2  สรุปและวจิารณ์การทดลองหาอณุหภูมใินการเปลีย่นสภาพโปรตีนของไข่ขาว 
จากการทดลองพบวา่ไข่ขาวท่ีมีความช้ืนอยูป่ริมาณแตกต่างกนัตั้งแต่ร้อยละ 30-90 มีการเปล่ียนสภาพ
ของเจลใสเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิใกลเ้คียงกนั 50-52oC ในทุกๆ ตวัอยา่งโดยจะสังเกตเห็นการกระจาย
ตวัของแสงเลเซอร์ท่ีผ่านช่องสังเกต ซ่ึงพอสรุปไดว้า่ปริมาณองค์ประกอบของน ้ าไม่ส่งผลต่อระดบั
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเปล่ียนสภาพโปรตีน แต่จากการสังเกตเพิ่มเติมดว้ยสายตาพบวา่ ท่ีระดบัปริมาณ
องคป์ระกอบของน ้าท่ีแตกต่างกนั เจลท่ีเปล่ียนสภาพเป็นของแขง็แลว้มีความโปร่งใสแตกต่างกนั โดย
เจลท่ีมีปริมาณน ้ านอ้ยกวา่มีความโปร่งใสกวา่ เจลท่ีมีปริมาณน ้ ามากกวา่แสดงความขุ่นทึบกวา่ ผูว้ิจยั
เห็นวา่การใชเ้จลไข่ขาวท่ีไม่มีการปรับความเขม้ขน้ โดยมีปริมาณน ้ าอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 91 เหมาะ
กบัการน ามาทดลองมากท่ีสุด เน่ืองดว้ยเตรียมง่ายและมีฟองอากาศนอ้ยกวา่ ในการทดลองเพื่อศึกษา
ดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

3.5  การทดลองการท าลายโปรตนีไข่ขาวด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
การทดลองหารูปร่างการท าลายสารโปรตีนของไข่ขาวด้วยความร้อนด้วยเลเซอร์1550nm เพื่อ
การศึกษารูปลกัษณะการกระจายตวัของความร้อนใช้ในการปรับปรุงพฒันา เป็นวสัดุทดสอบ แทน
ผิวหนังมนุษย์ การทดสอบน้ีใช้ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 3.4 และ 3.5 มาเตรียมวสัดุ
ทดสอบท่ีเหมาะสมกบัแสงเลเซอร์ โดยเจลไข่ขาวท่ีเตรียมมีคุณสมบติัเตรียมง่าย ความสม ่าเสมอสูง 
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เกิดฟองนอ้ย โดยการใชไ้ข่ไก่หลายใบมาเก็บเฉพาะเจลเหลวซ่ึงมีปริมาณร้อยละ10 ของไข่ไก่ทั้งฟอง 
การทดลองเก็บขอ้มูลจึงเตรียมดว้ยการหยดไข่บนแท่นควบคุมอุณหภูมิ 36oC และยิงดว้ยแสงเลเซอร์ 
หลงัจากนั้นจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัลกัษณะบาดแผลท่ียงิในผวิหนงัมนุษยจ์ริง 

 

 
 

รูปที ่3.11  แผนภาพการทดลองแสงเลเซอร์กบัตวัอยา่งไข่ขาว 
 

อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. ไข่ขาวท่ีเตรียมดว้ยวธีิการในการทดลองท่ี 3.3 
2. กระบอกฉีดยา 3 ml 
3. กระจกสไลด ์
4. แท่นทดสอบการยงิแสงเลเซอร์ปรับอุณหภูมิ 
5. กลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า 
6. เคร่ืองยงิเลเซอร์ 1550 nm 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. เตรียมแยกไข่ขาวเหลวจากไข่ทั้งฟองดว้ยตะแกรงกรองขนาด 1,000 um 
2. ใส่ไข่ขาวลงถว้ยยาขนาดเล็กจ านวน 7 ใบ 
3. ปรับอุณหภูมิฐานทดสอบ 36oC 
4. ยงิเลเซอร์ 1550 nm ดว้ยพลงังานท่ี 10, 20, 30, 40, 50 mj 
5. ยงิแสงเลเซอร์ทดสอบท่ีพลงังานระดบัต่างๆกนั 
6. ใชเ้ขม็เบอร์ 30G เข่ียไข่ขาวท่ีสุกออก 
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7. วางไข่ขาวสุกบนกระจกสไลด ์
8. วางแผน่สไลดล์งบนกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อหารูปร่างและขนาดการถูกท าลายดว้ยความร้อนของ

ไข่ขาวดว้ยเลเซอร์ 1550 nm 
9. บนัทึกผลการทดลองและวเิคราะห์ 
10. ท าซ ้ าขั้นตอนทั้งหมดเพื่อเก็บค่าทางสถิติ 

 

 
 

รูปที ่3.12  แท่นทดสอบการยงิเลเซอร์ 
 

 
 

รูปที ่3.13  ไข่ขาวท่ีจดัเตรียมไข่ถว้ยพลาสติกส าหรับทดสอบแสงเลเซอร์ 
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รูปที ่3.14  การเกิดการเปล่ียนแปลงสารโปรตีนจากความร้อนของแสงเลเซอร์ 
 
 

 
 

รูปที ่3.15  การเตรียมสารโปรตีนไข่ท่ีถูกท าลายจากแสงเลเซอร์บนกระจกสไตล ์
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รูปที ่3.16  การส่องกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อวดัขนาดสารโปรตีนท่ีถูกท าลายจากแสงเลเซอร์ 
 
 

 
 

รูปที ่3.17  เจลท่ีเปล่ียนจากของแหลวเป็นของแขง็มีขอบท่ีแยกชดัเจน 
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รูปที ่3.18  ขนาดของเจลท่ีแขง็ตวัจากความร้อนของเลเซอร์ในระดบัพลงังานต่างๆ กนั 
 

3.5.1  ผลการทดลองการท าลายโปรตีนไข่ขาวด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
 

ตารางที ่3.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานเลเซอร์และความยาวของแท่งเจลไข่ขาว 
 

ระดบัพลงังาน 
(mJ) 

ความยาวของแท่ง 
(mm) 

10 380 
20 530 
30 640 
40 750 
50 870 
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3.5.2  สรุปและวจิารณ์การทดลองการท าลายโปรตีนไข่ขาวด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
จากการทดลองพบว่าเจลไข่ขาว มีการเปล่ียนสภาพเป็นของแข็งทรงกระบอกปลายเรียวในลกัษณะ
เป็นรูปร่างของจุดโฟกสัแสงเลเซอร์ จากการตรวจสอบขนาดผ่านกลอ้งจุลทรรศน์มีขนาดความยาว
แปรผนัตามก าลงัของเลเซอร์ท่ียิง โดยมีความยาวตั้งแต่ 380 um - 870 um แสดงถึงความส าเร็จในการ
บนัทึกรูปลกัษณะและขอบเขตของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วในจุดโฟกสัของเลเซอร์  
 
ผูท้  าการวจิยัคาดการไวว้า่ถา้ขอบเขตระหวา่งของเหลวและของแข็งไม่ชดัมีการเปล่ียนแปลงแบบค่อย
เป็นค่อยไป แปลวา่อุณหภูมิการเปล่ียนแปลงจากเจลเหลวเป็นของแขง็มีช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง แต่จากผล
การทดลองพบวา่รูปร่างของเจลท่ีแปลสภาพเป็นของแขง็แสดงให้เห็นถึงขอบเขตท่ีมีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิสูงข้ึนถึงประมาณ 50oC อยา่งชดัเจน เน่ืองจากมีการแยกชดัระหวา่งบริเวณขอบเจลเหลวและ
แขง็แสดงให้เห็นชดัเจนในระดบัจุลภาค ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในการพฒันาวสัดุชนิดน้ีไปในการ
ทดสอบขอบเขตอุณหภูมิระดบัจุลภาค ในการทดลองน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้ให้สามารถน าเคร่ืองมือเลเซอร์
ไปใชใ้นการทดสอบบนผวิหนงัมนุษยอ์ยา่งถูกตอ้งตามจริยธรรมในการทดลองถดัไป  
 

3.6  การทดลองการท าลายผวิหนังด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
การทดลองหารูปร่างการถูกท าลายดว้ยความร้อนของผิวหนงัดว้ยเลเซอร์ 1550 nm เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
เปรียบเทียบกบัรูปร่างการถูกท าลายดว้ยความร้อนของไข่ขาวดว้ยเลเซอร์ 1550 nm  
 

 
 

รูปที ่3.19  แผนภาพการทดลองเลเซอร์ 1550 nm จากการตดัเน้ือหนา้ทอ้งอาสาสมคัร 
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อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. ผวิหนงัมนุษยบ์ริเวณหนา้ทอ้ง 
2. ถาดแบนส าหรับวางช้ินเน้ือ 
3. เขม็ส าหรับเจาะช้ินเน้ือขนาด 3 มิลลิเมตร 
4. ขวดแกว้ขนาดเล็ก 
5. น ้ายาฟอร์มาลีน  
6. กลอ้งจุลทรรศน์ 
7. เคร่ืองเลเซอร์ 1550 nm 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. เตรียมผวิหนงัมนุษยจ์ากหอ้งผา่ตดั ลงถาดทดสอบ 
2. จดัอุปกรณ์โดยจดัความสูงใหไ้ดต้  าแหน่งโฟกสัท่ีผวิพอดี 
3. ยงิเลเซอร์ 1550 nm ดว้ยพลงังานท่ี 7, 10, 20, 30, 40 mj 
4. ใชเ้ขม็ส าหรับเจาะช้ินเน้ือออกขนาด 3 mm บริเวณท่ีถูกยงิดว้ยเลเซอร์ 
5. ใส่ช้ินเน้ือลงในขวดแกว้ท่ีบรรจุน ้ายาฟอร์มาลีน 
6. น าส่งช้ินเน้ือเพื่อจดัท าสไลด ์
7. วางแผน่สไลดล์งบนกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อหารูปร่างและขนาดการถูกท าลายดว้ยความร้อนของ

ผวิหนงัดว้ยเลเซอร์ 1550 nm 
8. บนัทึกผลการทดลองและวเิคราะห์ 

 

 
 

รูปที ่3.20  การยงิแสงเลเซอร์บนเน้ือของอาสาสมคัรแบบควบคุมจุดโฟกสั 
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รูปที ่3.21  การตดัตวัอยา่งช้ินเน้ือเพื่อส่งพิสูจน์ 
 
 

 
 

รูปที ่3.22  การเก็บตวัอยา่งช้ินเน้ือในน ้ายาฟอร์มาลีนเพื่อส่งตรวจพิสูจน์ 



 
 

54 
 

 

3.6.1  ผลการทดลองการท าลายผวิหนังด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
 

ตารางที ่3.4 ระดบัความลึกของบาดแผลจากแสงเลเซอร์ เทียบกบัระดบัพลงังานท่ีใช ้
 

ระดบัพลงังาน 
(mJ) 

ความยาวของแท่ง 
(mm) 

7 330 
10 530 
20 620 
30 940 
40 1050 

 
 
 

 

 
รูปที ่3.23  ภาพตดัขวางผวิหนงัท่ีผา่นการยอ้มพิสูจน์ 



 
 

55 
 

3.6.2  สรุปและวจิารณ์การท าลายผวิหนังด้วยเลเซอร์ 1550 nm 
จากการทดลองพบวา่บาดแผลจากความร้อนของแสงเลเซอร์ มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกปลายเรียวใน
ลกัษณะเป็นรูปร่างของจุดโฟกสัแสงเลเซอร์ จากการตรวจสอบขนาดผ่านกล้องจุลทรรศน์ มีขนาด
ความยาวแปรผนัตามก าลงัของเลเซอร์ท่ียิง โดยมีความยาวตั้งแต่ 330 um - 1050 um แสดงถึงขอบเขต
ของความร้อนในจุดโฟกัสของเลเซอร์ แยกชัดจากบริเวณรอบข้างชัดเจน แต่บริเวณปลาย
ทรงกระบอกมีความไม่ชดัเจนในขนาดความยาวท่ีคมชดั ซ่ึงเป็นไปไดจ้ากการเกิดการกระเจิงของแสง 
เน่ืองจากความไม่สม ่าเสมอเป็นเน้ือเดียวกนัของชั้นผวิหนงัท่ีประกอบดว้ยเซลลม์ากมาย  
 

3.7  การเปรียบเทียบการทดลองระหว่างผวิหนังมนุษย์กบัไข่ขาว 
 

 

 
รูปที ่3.24  กราฟเปรียบเทียบความลึกการยงิเลเซอร์ระหวา่งผวิหนงัและไข่ขาว 

 
จากรูปท่ี 3.24 ประเด็นส าคญัท่ีจะน ามาพิจารณาเปรียบเทียบผลการทดลองเลเซอร์ 1550 nm ระหวา่ง
ผิวหนงัมนุษยก์บัไข่ขาว คือ ความลึกของการเกิดผลในการท าลายสารโปรตีนทั้งในสองการทดลอง 
เน่ืองจากประสิทธิภาพของเลเซอร์ชนิดน้ีเกิดจากการท างานท่ีลึกในชั้นผิวหนังโดยไม่มีการเปิด
บาดแผลออกสู่ภายนอก จากการเปรียบเทียบกราฟท่ีระดบัพลงังานต่างๆ กนั จะพบวา่ความลึกในการ
ยิงในชั้นผิวหนงัลึกกว่าท่ีระดบัพลงังานเดียวกนั ซ่ึงเป็นไปตามท่ีคาดการเน่ืองจากปริมาณน ้ าในไข่
ขาวมีมากถึงร้อยละ 91 แต่ปริมาณน ้ าในผิวหนงัมีเพียงร้อยละ 70-75 ท าให้การซึมชบัพลงังานของ
เลเซอร์นอ้ยกวา่ แสงเลเซอร์สามารถลงไปไดลึ้กกวา่  
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สมการแนวโนม้ผลการทดลองความลึกเป็นไปตามสมการ y = 394ln(x) - 431.55 ส าหรับในผิวหนงั 
และ y = 294.12ln(x) - 324.84 ส าหรับในไข่ไก่  ซ่ึงทั้งสองสมการน้ีมีค่าการแปลงอยู่ท่ี 1.35 นัน่
หมายถึงเราสามารถน าผลการทดลองเลเซอร์ท่ียิงในไข่ไก่ไปประมาณความลึกท่ีเกิดในผิวหนงัมนุษย์
ไดด้ว้ยการคูณค่าคงตวัน้ี จากการวเิคราะห์รูปกราฟความลึกในการยิงบนผิวหนงัคร่าวๆ พบวา่มีความ
คลาดเคล่ือนไปจากเส้นแสดงแนวโนม้มาก น่าจะมาจากระดบัความถูกตอ้งในการเก็บผลการทดลอง
ต ่า และนยัยะทางสถิตินอ้ย ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัในการเก็บตวัอยา่งเน้ือเยือ่เพื่อการวเิคราะห์ทางชีวภาพดงัท่ี
กล่าวมาในขา้งตน้ แตกต่างจากกการยิงในไข่ขาวเหลวท่ีสามารถเก็บตวัอย่างไดจ้  านวนมากในการ
ทดลองเพียงคร้ังเดียว 

 
 


