
 
 

58 
 

 
 

รูปที่ 4.2  ไข่ผงท่ีละลายน ้าแลว้ การเตรียมค่อนขา้งมีฟองมาก 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3  ไข่ผงท่ีละลายน ้าแลว้สามารถน ามาท าใหสุ้กจบัตวัเป็นกอ้นได ้
 

จากการทดสอบเบ้ืองต้นสามารถน ามาละลายน ้ าและท าให้สุกได้เช่นเดียวกับไข่ขาวสด แต่การ
เตรียมการค่อนขา้งยุ่งยากและฟองมาก เน่ืองจากไข่ขาวผงประกอบไปดว้ยทุกๆ ส่วนของไข่ขาวบด
รวมกนั ซ่ึงไข่ขาวทั้งหมดแทจ้ริงแลว้ไม่ไดป้ระกอบไปดว้ยเจลเหลวเพียงอยา่งเดียว  
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รูปที ่4.4  องคป์ระกอบไข่ไก่ 
 

ไข่ขาวท่ีสังเกตเห็นว่าเป็นเน้ือเดียวกนัจริงแล้วประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลายชนิดท่ีเป็นเยื่อ
ส าหรับยึดตวัอ่อนและองค์ประกอบต่างๆ อีกมากมายท่ีใชใ้นการล าเลียงสารอาหาร การน าไข่ขาวผง
ทางอุตสาหกรรมมาใชง้านจึงมีความยากล าบากในการแยกองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีไม่ตอ้งการออก และ
เกิดเป็นฟองอากาศมากๆ ท่ีรบกวนการทดลอง อีกทั้งเม่ือพยายามก าจดัฟองแลว้น าไปยิงแสงเลเซอร์ ก็
ยงัปรากฏพบฟองอากาศขนาดจุลภาคในกลอ้งจุลทรรศน์จ านวนมาก ยากท่ีจะควบคุมใหมี้ปริมาณคงท่ี
ได ้เน่ืองจากไข่ขาวสามารถเตรียมให้ใสจนถึงตีเป็นฟองครีมได ้การกรองน าส่วนไข่ไก่เหลวออกจาก
ไข่สดโดยไม่ผา่นขบวนการจึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการทดลองน้ี 

 
ในการทดลองท่ี3.4 การทดลองหาอุณหภูมิในการเปล่ียนสภาพโปรตีนของไข่ขาว พบว่าปริมาณ
องคป์ระกอบของน ้า ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงสภาพโปรตีน แต่ส่งผลต่อความโปร่งใสของเจ
ลแข็ง ถึงแม้ความโปร่งใสของเจลแข็งจะไม่อยู่ในประเด็นของงานวิจยัฉบบัน้ีโดยตรง แต่ก็เป็น
ประเด็นส าคญัหน่ึงท่ีจะน าไปพฒันาต่อไปในอนาคต 
 
เน่ืองจากไข่ขาวใสเป็นโปรตีนท่ีอยู่ในสภาพละลายน ้ าเป็นเจลเหลว แต่เม่ือผ่านขบวนการดา้นความ
ร้อน จะเปล่ียนเป็นเจลแข็ง ขาว ก่ึงโปร่งแสง ไม่โปร่งใส ท าให้สังเกตเห็นไดใ้นกลอ้งจุลทรรศน์ได้
รวดเร็ว ไม่ตอ้งผา่นการยอ้มใดๆ มีขอ้ไดเ้ปรียบคือ ผูว้จิยัและนกัศึกษาสามารถน าไปทดลองใชง้านได้
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ทนัทีในระบบการเรียนการสอนในวิทยาลยัแพทย ์แต่จากการทดลอง3.4 เม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่าไม่ได้
ใชเ้คร่ืองมือวดัทางวทิยาศาสตร์ใดๆ พบวา่เม่ือปริมาณองคป์ระกอบของน ้ าต ่า ไข่ขาวท่ีผา่นความร้อน
แลว้ กลบัมีความโปร่งใสกวา่ไข่ขาวท่ีองคป์ระกอบของน ้ าสูง ผูว้ิจยัจึงมีขอ้สมมุติฐานวา่ ไข่ขาวท่ีสุก
แลว้ ไม่ละลายน ้ า จึงมีองคป์ระกอบท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวในกอ้นท่ีผสมกนัอยู ่ท  าให้เกิดการกระเจิงของ
แสงมองเห็นเป็นสีขาว แต่เม่ือองคป์ระกอบของน ้ าตั้งตน้มีนอ้ยกวา่ปรกติ ท าให้องคป์ระกอบมีความ
บริสุทธ์ิมากข้ึนท าให้ดูใสข้ึน และอาจจะท าให้มีผลต่อการทดลองวิจยัในอนาคต เน่ืองจากมองผ่าน
ทางกลอ้งจุลทรรศน์ แลว้เกิดความเขา้ใจผดิหรือวดัขนาดผดิไป 

 

 
 

รูปที ่4.5  แท่งไข่ขาวท่ีเกิดจากการยงิดว้ยแสงเลเซอร์ภายไตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
 

 
 

รูปที ่4.6  แท่งไข่ขาวท่ีเกิดจากการยงิดว้ยแสงเลเซอร์ถูกปล่อยไวจ้นแหง้ 
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ในการสังเกตเพิ่มเติม ผูว้ิจยัไดป้ล่อยไข่ขาวไวบ้นสไลด์กลอ้งจุลทรรศน์จนแห็ง เพื่อตรวจว่าขนาด
แท่งไข่ขาวสุกจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดหรือไม่ เพราะจะท าให้การวดัผลคลาดเคล่ือนจากเวลาใน
การตรวจสอบ จากรูปท่ี 4.5 เป็นรูปเปรียบเทียบหลงัจากปล่อยให้แห้ง พบวา่ขนาดแท่งไข่ขาวท่ีสุกลด
ขนาดความยาวลง และโปร่งใสมากข้ึน   

 

 
 

รูปที่ 4.7  ความโปร่งใสของไข่ขาวท่ีเตรียมดว้ยวธีิการเตรียมอาหารพื้นบา้น 
 

จากประเด็นความโปร่งใสน้ีเองท าให้ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดา้นความช้ืนตั้งตน้ท่ีใชใ้นทดลอง รวมถึง
ผูว้จิยัต่อยอดในอนาคตท่ีอาจเติมสารเพิ่มคุณสมบติับางอยา่งลงในวดัถุดิบท่ีใชท้ดสอบ เป็นท่ีแน่นอน
วา่อาจส่งผลต่อคุณสมบติัการกระเจิงของแสง สี และขนาด เช่นในไข่เยี่ยวมา้ ไข่ขาวจะมีลกัษณะเป็น
เจลแขง็สีเขม้จากสภาพความเป็นกรดด่างท่ีเปล่ียนไป จึงมีความเห็นวา่มีความเป็นไปไดใ้นการเตรียม
เจลท่ีมีลกัษณะแข็ง ซ่ึงท าให้สามารถน ามาทดสอบการยิงเพื่อการตรวจสอบร่องรอยแสงเลเซอร์แบบ
พื้นท่ีกวา้ง และสามารถเฉือนดว้ยอุปกรณ์ผา่ตดัง่ายๆ เหมือนผิวหนงัมนุษยใ์นการวิจยัท่ีกา้วหนา้ข้ึน
ในอนาคต 

 



 
 

62 
 

 
 

รูปที ่4.8  Albumin บริสุทธ์ิบรรจุขวดใชฉี้ดทางดา้นการแพทย ์
 

 
 

รูปที่ 4.9  Albumin บริสุทธ์ิบรรจุถุงใหท้างหลอดเลือด 
 

การเตรียมไข่ขาวในการทดลองซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงผูว้ิจยัยงัไม่ได้ทดลองคือ การใช ้
Albumin ความบริสุทธ์ิสูงท่ีใช้ในการฉีดเขา้หลอดเลือดด า ซ่ึงมีทั้งแบบท่ีเป็นผงและของเหลว 
สามารถเตรียมความเข้มขน้และใส่สารแต่งเติมคุณสมบติัได้โดยง่าย อีกทั้งอยู่ในสภาพท่ีมีความ
สะอาดสูง บรรจุในขวดปิดสามารถเก็บรักษาในตูเ้ยน็ไดง่้าย  
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ในการทดลองกบัแสงเลเซอร์ท่ี 3.5 การทดลองการท าลายโปรตีนไข่ขาวดว้ยเลเซอร์1550 nm เรา
พบวา่ท่ีพลงังานสูงข้ึนแท่งไข่ขาวจะมีความยาวมากข้ึนดว้ย ซ่ึงเป็นบทสรุปในบทท่ี 4 แต่การทดลองมี
ขอ้เพิ่มเติมและพบประเด็นส าคญันอกเหนือจากขอบเขตการวจิยัคือ การเดือดของน ้ าท่ีจุดโฟกสั ท าให้
การเกิดแท่งไข่ขาวสุก ขาดความสมบูรณ์ เน่ืองจากในช่วงเวลาท่ีแท่งไข่ขาวก าลังฟอร์มรูปร่าง 
ฟองอากาศท่ีเกิดจากน ้ าเดือดเกิดการฟอร์มตวัขยายข้ึน บดบงัแสงเลเซอร์ไม่ให้เกิดความสมบูรณืใน
การรักษา  

 

 
 

รูปที ่4.10  ไข่ขาวเกิดการเดือดระเบิดในระดบัจุลภาค 
 
ปรากฏการณ์การเดือดของน ้ าไม่ได้เป็นหัวข้อในการวิจัยแต่ก็เป็นขีดจ ากัดในการวิจัยอย่างยิ่ง 
เน่ืองจากไม่สามารถเพิ่มระดับพลังงานในการยิงทดสอบให้สูงข้ึนได้ การท าความเข้าใจในการ
แกปั้ญหาน้ีจ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจในลกัษณะทางกายภาพของแสงเลเซอร์เป็นพื้นฐาน เน่ืองจากแสง
เลเซอร์ถึงแมว้า่จะรวมจุดไดเ้ป็นขนาดเล็กแลว้ ยงัมีความเขม้แสงในหนา้ตดัล าแสงท่ีไม่เท่ากนัตลอด
หนา้ตดั โดยทัว่ไปมีการกระจายตวัแบบ Gaussian distribution เป็นส่วนหน่ึงในการกระจายตวัตลอด
หน้าตัดของล าแสงเลเซอร์และจุดโฟกัส ซ่ึงเป็นธรรมชาติแบบหน่ึงของแสงเลเซอร์ท่ียากท่ีจะ
หลีกเล่ียงและเขา้ไปจดัการได ้โดยเฉพาะจุดโฟกสัท่ีมีขนาดเล็กในระดบัจุลภาค หรือใกลเ้คียงความ
ยาวของคล่ืนแสงเลเซอร์ท่ีใชง้าน ยิง่มีขอ้จ ากดัในดา้นน้ีสูง 
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รูปที ่4.11  รูปจ าลองความเขม้ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีจุดโฟกสัของแสงเลเซอร์ 
 

การแกปั้ญหาฟองอากาศท่ีเกิดจากการเดือดของน ้ านั้น เราสามารถแกด้ว้ยการลดความหนาแน่นก าลงั
ต่อพื้นท่ีของจุดโฟกสั โดยการยิงแสงเลเซอร์ถอยห่างจากจุดโฟกสัเล็กนอ้ย ซ่ึงระยะการถอยโฟกสัท่ี
ระดบัพลงังานต่างๆ สามารถสังเกตไดจ้ากช่วงการยิงแสงเลเซอร์ จะตอ้งไม่ปรากฏเสียงระเบิดของ
ฟองเดือดขนาดจ๋ิวบนผวิไข่ขาว ระยะถอยห่างจากจุดโฟกสัแสดงดงัรูปท่ี 4.21 
 

 
 

รูปที ่4.12  กราฟแสดงระยะถอยห่างจากจุดโฟกสัท่ีระดบัพลงังานแตกต่างกนั 
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ภายหลงัการปรับระยะพลาดโฟกสั มีขอ้สงสัยท่ีอาจเกิดข้ึนคือ ถา้ใกลจุ้ดโฟกสัมากเกินไปจะท าให้
เดือดมีฟองอากาศขวางกั้นเลเซอร์ ถา้ห่างจุดโฟกสัมากเกินไปจะท าให้ไข่ไม่สุกไม่มีประสิทธิภาพ ถา้
พิจารณาถึงความตอ้งการในการรักษาคือ เกิดประสิทธิภาพในการสร้างบาดแผลท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดบน
ผิวหนงั การถอยจุดโฟกสัจึงท าการถอยในจุดท่ีไม่เกิดการระเบิดของฟองอากาศพอดี จากการสังเกต
พบว่า เกิดฟองอากาศขนาดจ๋ิวติดกับแท่งไข่ขาว ผูท้  าการวิจยัจึงตั้ งเป็นสมมุติฐานว่าเป็นจุดท่ีให้
ประสิทธิภาพสูงสุดเพราะเกิดอุณหภูมิสูงสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดโ้ดยไม่เดือด 

 

 
 

รูปที่ 4.13  ภาพขยาย100เท่า แสดงฟองอากาศขนาดเล็กบริเวณปลายดา้นบนแท่งไข่ขาวสุก 
 
 

 
 

รูปที่ 4.14  ภาพขยายแสดงความประสบความส าเร็จในการเกิดแท่งไข่ขาว 100% ทั้ง 20Shots 
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การทดลองกบัผิวหนงัมนุษย ์ในการทดลองท่ี 3.6 การทดลองการท าลายผิวหนงัดว้ยเลเซอร์1550 nm 
พบวา่ความลึกของเน้ือเยือ่ผวิหนงัท่ีถูกท าลายมีการแปรผนัตามระดบัพลงังานของแสงเลเซอร์ท่ีท าการ
ยงิเช่นเดียวกนักบัการเกิดข้ึนในไข่ขาว และเกิดปรากฏการณ์การเดือดของผิวหนงัรบกวนการทดลอง
เช่นกนัซ่ึงไม่ไดเ้สนอในการทดลองบทท่ี 3 โดยแสดงเป็นภาพจ าลองตามรูปท่ี 4.15    

 

 
 

รูปที ่4.15  ภาพจ าลองการเกิดฟองอากาศบนผวิหนงัจากการเดือดท่ีจุดยงิเลเซอร์ 
 
 

 
 

รูปที ่4.16  ภาพผวิหนงัชั้นบนถูกท าลายเกิดเป็นฟองอากาศบนพื้นผวิ 
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จากการทดสอบโดยไม่มีการถอยจากระยะโฟกสัลงบนผิวหนงั จะไดย้ิงเสียงระเบิดของฟองอากาศ 
และสามารถตรวจจากการพิสูจน์ช้ินเน้ือวา่ บริเวณเน้ือเยือ่หนงัก าพร้าแตกและหลุดออกอยา่งชดัเจน  
 

 
 

รูปที ่4.17  การเกิดลกัษณะบาดแผลของเลเซอร์ท่ีสมบูรณ์จากการถอยห่างจากจุดโฟกสั 
 

เม่ือท าการปรับปรุงความเขม้ของล าแสงดว้ยการถอยห่างจากจุดโฟกสัแลว้ ผลของการพิสูจน์ช้ินเน้ือ
แสดงให้เห็นถึงความสมบูรณ์ของโครงสร้างชั้นผิวหนังครบถ้วน โดยทิ้งร่องรอยของการเปล่ียน
สภาพจากความร้อนของเลเซอร์เท่านั้น 

 

4.2  ข้อคดิเห็นปิดท้ายงานวจิยั 
ผูว้ิจยัเห็นว่า การทดลองศึกษาเก่ียวกบัเลเซอร์ โดยเฉพาะทางดา้นชีวภาพในประเทศไทยนั้นดูแล้ว
ค่อนขา้งเป็นเร่ืองท่ีแปลกใหม่และไม่สามารถหาค าปรึกษาไดจ้ากในประเทศ การทดลองตอ้งอาศยั
จินตนาการและคน้หาขอ้มูลจากแหล่งความรู้ภายนอกประเทศ ซ่ึงตอ้งอาศยัความอุตสาหะและความ
สนใจในเทคโนโลยแีขนงน้ีพอสมควร จากการคน้หาผลงานวิจยักลุ่มน้ีในประเทศพบวา่มีความสนใจ
ศึกษามากพอสมควรเม่ือประมาณ 20 ปีก่อน แต่ไม่บรรลุเป้าหมายในการน าไปใชง้านจริง อีกทั้งไม่มี
ความต่อเน่ืองในการศึกษาอนัเน่ืองมาจากการขาดแรงบนัดาลใจ มากกวา่การขาดงบประมาณงานวิจยั 
ทั้งท่ีมีนักศึกษาเรียนต่อในระดบัปริญญาเอกจ านวนมากข้ึนกว่าเดิมมาก ผูว้ิจยัมีความปรารถนาว่า 
งานวจิยัฉบบัน้ีจะเป็นตวัอยา่งในความส าเร็จในการวจิยัเพื่อการน าไปประยกุตใ์ชง้านอยา่งจริงจงัในวง
กวา้ง และใคร่ขอเชิญชวนนกัวจิยัในรุ่นต่อไปไดเ้ห็นคุณค่าสนใจน ามาพฒันาต่อ เพื่อยกระดบังานวิจยั
แขนงน้ี และความเป็นอยูสุ่ขภาพของประชาชนอยา่งทัว่ถึง เทียบทนัอริยะประเทศ 


