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บทคดัย่อ 

การบาดเจบ็ของกระดูกต้นขา (Femur) ในแมวคดิเป็นสดัส่วนรอ้ยละ 47.91 ของการบาดเจบ็กระดูกทัง้หมด
ในช่วงปี พ.ศ. 2566-2567 แม้ว่าการใช้เฝือกจะยงัคงเป็นวิธีการรกัษาหลักในการดามกระดูกให้อยู่ในต าแหน่งที่
เหมาะสม แต่เฝือกส าหรบัสตัวใ์นปัจจุบนัยงัคงมขีอ้จ ากดัส าคญัหลายประการ ไดแ้ก่ ความสามารถในการระบายอากาศ
ต ่า ขาดความยดืหยุ่น และไม่สอดคล้องกบัสรรีวทิยาของผวิหนังสตัว์ ส่งผลใหเ้กดิพฤตกิรรมต่อต้านการรกัษาในสตัว์
อย่างรุนแรงและการทิง้เฝือกก่อนครบก าหนดรกัษา นอกจากนี้ เฝือกทีใ่ชใ้นปัจจุบนัผลติจากวสัดุทีไ่ม่สามารถย่อยสลาย
ได้ตามธรรมชาติ ก่อให้เกิดปัญหาขยะทางการแพทย์ที่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม การวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ
พฒันาเฝือกชวีภาพ Pawcura โดยใช้วสัดุชวีภาพประกอบด้วย Bio-Based Polyol ที่สกดัจากน ้ามนัพชืธรรมชาตแิละ
สารขยายตวั Isocyanate เพื่อสรา้งโฟมชวีภาพทีม่คีุณสมบตัแิขง็ตวัเรว็ มนี ้าหนักเบา และมคีวามสามารถในการระบาย
อากาศทีด่ ีเฝือกชวีภาพ Pawcura ทีพ่ฒันาขึน้สามารถใชง้านไดง้า่ยผ่านกระบวนการฉีดพ่นและขึน้รูปตามสณัฐานของ
อวยัวะทีบ่าดเจบ็ ไม่เกดิการยดึตดิกบัขนสตัว ์ไม่ก่อใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อผวิหนังสตัว ์และสามารถใชร้่วมกบัผา้ปิด
แผลได้อย่างมปีระสิทธภิาพโดยไม่จ าเป็นต้องถอดเฝือกออก ผลิตภัณฑ์นี้ผลิตจากวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาต ิช่วยลดภาระขยะทางการแพทยแ์ละเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม การพฒันาเฝือกชวีภาพ Pawcura มศีกัยภาพใน
การยกระดบัคุณภาพชวีติของสตัวเ์ลี้ยงทีไ่ดร้บับาดเจบ็และสนับสนุนการใชว้สัดุชวีภาพใหส้อดคล้องกบัแนวทาง BCG 
Model (Bio-Circular-Green Economy) เพื่อการพฒันาทีย่ ัง่ยนื 
ค าส าคญั: เฝือกชวีภาพ (Biodegradable Cast), โพลยีรูเีทนชวีภาพ (Bio-based polyol), ไอโซไซยาเนต 
(Isocyanate), เฝือก (Splint), ผา้ปิดแผล (Dressing), วสัดุชวีภาพ (Biological Materials) 
 
บทน า 
              ปัจจุบนัสตัว์เลี้ยงจ านวนมากประสบอุบตัเิหตุที่
ส่งผลต่อระบบโครงกระดูก เช่น การหกัจากการถูกรถชน 
การตกจากทีส่งู หรอืการเล่นอย่างรุนแรง โดยเฉพาะแมว
ที่มีการเคลื่อนไหวสูง พบว่าสัตว์ที่เข้ารับการรักษา
กระดกูหกัในคลนิิกสตัวแพทยม์มีากกว่า 15,000 ตวัต่อปี
ทัว่ประเทศไทย (มูลนิธิเพื่อสตัว์เลี้ยง, 2022) วิธีรกัษา

หลกัคือการดามกระดูกด้วยเฝือกเพื่อให้กระดูกกลบัมา
ตดิกนัอย่างถูกตอ้งและปลอดภยั  

อย่างไรกต็ามเฝือกทีใ่ชใ้นปัจจุบนัส่วนใหญ่ผลติ
จากวสัดุแข็ง เช่น พลาสติกและไฟเบอร์กลาส แม้จะมี
ความแข็งแรง แต่กลับไม่สอดคล้องกับโครงสร้างและ
ผิวหนังของสตัว์ ท าให้สตัว์ไม่สบายตัว เกิดการกดทับ
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หรอืเสีย่งต่อการตดิเชือ้ อกีทัง้วสัดุเหล่านี้ไม่สามารถย่อย
สลายได ้จงึกลายเป็นขยะตกคา้งทีก่ระทบต่อสิง่แวดลอ้ม  

ปัญหาส าคญัคอืวสัดุทีใ่ชใ้นเฝือกทัว่ไปไม่ไดถู้ก
ออกแบบมาเพื่อรองรบัลกัษณะเฉพาะของสตัว์ เช่น การ
มขีนหนา ผวิหนังบอบบาง และพฤตกิรรมการเลยีหรอืกดั
แทะ เฝือกพลาสติกหรอืไฟเบอร์กลาสแมจ้ะแขง็แรง แต่
ไม่ยดืหยุ่นและไม่สามารถปรบัใหเ้ขา้กบัสรรีะของสตัวไ์ด้
อย่างแทจ้รงิ อกีทัง้วสัดุเหล่านี้มกัมพีืน้ผวิหยาบแขง็ท าให้
เกิดการเสยีดสกีบัขนและผวิหนังจนเกิดแผลถลอกหรือ
จุดกดทบั โดยเฉพาะในสตัว์อย่างแมวทีม่กีารเคลื่อนไหว
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ เฝือกชนิดดงักล่าวยงัระบายอากาศ
ไดไ้ม่ด ีเมื่อเกดิความชืน้จากเหงือ่ เลอืด หรอืการเลยีแผล 
จะสะสมจนกลายเป็นแหล่งของเชื้อแบคทเีรยีและเชื้อรา
ส่งผลใหแ้ผลหายชา้หรอืตดิเชื้อ (มหาวทิยาลยัเวสเทริ์น, 
2021) ที่ส าคัญวัสดุเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายตาม
ธรรมชาติ จึงเพิ่มภาระการจัดการขยะติดเชื้อทาง
การแพทย์ (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่ง
ประเทศไทย, 2022) ซึ่งสวนทางกบัแนวโน้มการพฒันา
ผลติภณัฑท์างการแพทยท์ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม  

เพื่อตอบโจทยท์ัง้ดา้นการรกัษาและสิง่แวดลอ้ม 
โครงงานนี้จงึพฒันาเฝือกโฟมตน้แบบส าหรบัสตัวภ์ายใต้
ชื่อ “Pawcura” โดยใช้วสัดุ bio-based polyol ที่สามารถ
ย่อยสลายไดต้ามธรรมชาต ิร่วมกบัสารขยายตวัปลอดภยั 
เพื่อขึน้รปูเป็นโฟมแขง็ทีใ่ชง้านงา่ยและไมเ่ป็นพษิต่อสตัว์ 
เมื่อฉีดพ่นโฟมจะสามารถแขง็ตวัภายในไม่กี่นาที แนบ
พอดกีบัขา และไม่ตดิขนสตัว์ ช่วยลดการกดทบัและพยุง
กระดูกอย่างเหมาะสม โครงสร้างแบบมีรูพรุนยังช่วย
ระบายอากาศ ลดการอบัชืน้ ลดโอกาสเกดิเชือ้ราและการ
ตดิเชื้อบรเิวณแผล (PTTGC, 2564) อกีทัง้ยงัสามารถใช้
ร่วมกบัแผ่น dressing ไดใ้นกรณีทีม่บีาดแผลเปิด  

วิจัยนี้มีเป้าหมายในการออกแบบและพัฒนา
เฝือกโฟมชวีภาพส าหรบัสตัว์เลี้ยงที่สามารถตอบโจทย์
ทัง้ด้านการแพทย์และสิง่แวดล้อม มุ่งเน้นความแขง็แรง 
ความกระชบั การระบายอากาศ และการย่อยสลายไดจ้รงิ
ในสภาพแวดลอ้ม โดยคณะผูจ้ดัท าเชื่อว่าจะเป็นแนวทาง
ใหม่ทีช่่วยเพิม่คุณภาพชวีติสตัว์เลี้ยง สรา้งความสะดวก
แก่สตัวแพทย์ และลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม อกีทัง้ยงั

สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาตามโมเดล BCG ที่
ประเทศไทยก าลงัส่งเสรมิอกีดว้ย 

 
วิธีด าเนินการ 

1. การศกึษาอตัราส่วนการผสมทีเ่หมาะสมเพื่อ
พฒันาสตูรโฟมชวีภาพ 

ก าหนดให้สัดส่วนของสาร Bio-based polyol 
และ Isocyanate เป็นตวัแปรอสิระ 3 ระดบั ไดแ้ก่ สตูร A 
(1:0.8), สูตร B (1:1.0), และสูตร C (1:1.2) กระบวนการ
ผลติตวัอย่างโฟมจะอยู่ภายใตต้วัแปรควบคุมทีก่ าหนดไว ้
เช่น อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (25 °C), วิธีการและ
ระยะเวลาในการผสมสาร (30 วินาที) , และขนาดของ
ชิน้งานทดสอบ จากนัน้จะท าการประเมนิสมบตัเิชงิกลซึ่ง
เป็นตวัแปรตาม โดยจะวดัและบนัทกึค่าเวลาทีใ่ชใ้นการ
แขง็ตวั (Setting Time), ความหนาแน่น (Density), ความ
แขง็แรงต่อแรงกด (Compressive Strength), และความ
ยดืหยุ่น (Elastic Recovery) ของตวัอย่างโฟมแต่ละสูตร 
สูตรที่แสดงผลลพัธ์ด้านความแขง็แรง, น ้าหนักเบา และ
การคนืรูปที่ดทีี่สุดจะถูกคดัเลอืกเพื่อน าไปใช้ในขัน้ตอน
ต่อไป 

2. การประเมนิประสทิธภิาพการขึน้รูปและการ
ยดึกระดกูของตน้แบบเฝือก 

น าสูตรโฟมที่คัดเลือกจากการทดลองแรกมา
สรา้งเป็นเฝือกต้นแบบบนหุ่นจ าลองขาสตัว์กระบวนการ
เริ่มต้นด้วยการพันผ้าระบายอากาศรอบหุ่นจ าลอง 
จากนัน้จึงฉีดพ่นสารผสมโฟมให้คลุมบริเวณที่ต้องการ 
และปล่อยให้แข็งตัว การประเมินผลจะพิจารณาจาก
ความสามารถในการขึ้นรูปให้แนบสนิทกบัสรรีะของขา 
(Form-fitting Ability), ความสามารถในการจ ากัดการ
เคลื่อนไหวเพื่อยึดกระดูก (Bone Immobilization) และ
ความสะดวกในการใชง้าน เช่น การไม่ยดึตดิกบัวสัดุรอง
พืน้ และความงา่ยในการเปิดช่องเพื่อดแูลบาดแผล 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบาย
อากาศ  

เปิดพดัลมใหไ้ดค้วามแรงคงที่ วางเครื่องวดัลม 
(Anemometer) ที่ปลายเฝือกอีกด้าน วัดความเร็วลมที่
ทะลุผ่านเฝือกโฟม บนัทกึค่าทัง้หมด 3 ครัง้ และเฉลีย่ค่า
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ทั ้งหมดทั ้งสามสูตรสามครั ้ง  โดยใช้สูตร  Percent 
Difference = (ค่าเฝือกโฟม / ค่าเฝือกปกต)ิ * 100 

4. การศึกษาความสามารถในการย่อยสลาย
ทางชวีภาพ 

น าชิ้นงานตวัอย่างจากสูตรที่เหมาะสมที่สุดไป
ทดสอบตามนิยามเชงิปฏบิตักิาร โดยจะชัง่น ้าหนักเริม่ตน้
ของชิ้นงานแห้ง จากนัน้น าไปฝังในดินภายใต้สภาวะ
ควบคุม (อุณหภูม ิ25±2°C, ความชื้น 60±5%). จะมกีาร
เกบ็ขอ้มลูเป็นระยะ โดยขดุตวัอย่างขึน้มาท าความสะอาด
, อบให้แห้ง, และชัง่น ้าหนักเพื่อบนัทกึการเปลี่ยนแปลง
ของมวลในช่วงระยะเวลา 2–4 สปัดาห์ อตัราการย่อย
สลายทางชีวภาพจะถูกค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียมวลต่อสัปดาห์  เพื่อประเมินผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้ม โดยใชส้ตูรค านวณ 

Weight Loss (%) = (
𝑊0−𝑊𝑥

𝑊0
) * 100 

โดย W0 = น ้าหนักเริม่ตน้  
      Wx = น ้าหนักทีว่ดัไดใ้นแตล่ะสปัดาห์ 

5. การทดสอบความต้านทานต่อแรงกดของ
เฝือกโฟม  

เตรยีมชิ้นเฝือกโฟม 3 สูตร ได้แก่ สูตร A สูตร 
B และสูตร C วางบนพื้นผวิเรยีบ จากนัน้วดัความหนา
ของเฝือกโฟมก่อนรบัแรงกดบรเิวณกึ่งกลางของชิ้นงาน 
ต่อมาน าน ้าหนักคงที่ 5 กิโลกรมั วางทบับนเฝือกโฟม 
อย่างช้า ๆ และปล่อยให้รบัแรงกดเป็นเวลา 30 วินาที 
แล้ววัดความหนาหลังกดในต าแหน่งเดิม การทดลอง
ด า เนินการภายใต้ เ งื่ อนไขเดียวกันทุกสูตร  เพื่ อ
เปรียบเทียบความสามารถในการต้านทานแรงกดของ
เฝือกโฟมแต่ละสตูร 
 6. การทดสอบแรงต้านทานต่อการเลื่อนของ
เฝือกโฟม 

เตรยีมชิ้นเฝือกโฟม 3 สูตร ได้แก่ สูตร A สูตร 
B และสตูร C วางบนพืน้โต๊ะภายในหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่ใช้
เป็นพื้นผิวทดสอบ จากนัน้วางน ้าหนักคงที่ 5 กิโลกรมั 
บนชิ้นเฝือกเพื่อจ าลองแรงกดจากการใชง้านจรงิ ท าการ
ผูกเชอืกรอบชิ้นเฝือกโดยใหเ้ชอืกแนบกบัพืน้โต๊ะ และใช้
เชอืกทีม่คีวามยาว 40 เซนตเิมตร ในการดงึชิ้นงาน การ
ดึงกระท าในแนวขนานกับพื้นอย่างช้าและสม ่าเสมอ

จนกระทัง่เฝือกเริม่เกดิการเคลื่อนที ่จากนัน้ใชเ้ครื่องชัง่
สปรงิวดัค่า โดยใชแ้รงดงึคงที ่3 นิวตนั ส าหรบัเฝือกทุก
สูตร บนัทกึค่าการตอบสนองของการเลื่อนที่เกิดขึ้น ซึ่ง
แสดงผลในรูปของค่าทีว่ดัไดเ้ป็นกรมั เพื่อใชเ้ป็นตวัชี้วดั
เชงิเปรยีบเทยีบระหว่างสตูร  

7. การทดสอบความตา้นทานตอ่การงอของ
เฝือกโฟมแต่ละสตูร 

เตรยีมชิ้นเฝือกโฟม 3 สูตร ได้แก่ สูตร A สูตร 
B และสูตร C ซึ่งมขีนาดใกล้เคยีงกนั ใช้หนังสอืจ านวน
สองเล่มเป็นจุดรองรบัชิน้งานเพื่อใหเ้กดิช่องว่างตรงกลาง 
จากนัน้วดัความหนาของเฝือกโฟมบรเิวณกึ่งกลางก่อน
รบัแรงกด และก าหนดเป็นค่า h₀ ต่อมาวางน ้าหนักคงที่ 
5 กโิลกรมั ลงตรงกลางของชิน้งานอย่างชา้ ๆ และปล่อย
ใหร้บัแรงกดเป็นเวลา 30 วนิาท ีแลว้วดัความหนาหลงัรบั
แรงกดบรเิวณเดมิจ านวน 3 ครัง้ ก าหนดเป็นค่า h₁ เพื่อ
น ามาหาค่าเฉลี่ย ค่าการงอของเฝือกโฟมค านวณจาก
ผลต่างของความหนาก่อนและหลงัรบัแรงกดตามสมการ 
Δh = h₀ − h₁ โดยด าเนินการทดลองภายใต้เงื่อนไข
เดียวกันส าหรับเฝือกโฟมทุกสูตร เพื่อใช้เปรียบเทียบ
ความสามารถในการต้านทานการงอของเฝือกโฟมแต่ละ
สตูร 

8. การทดสอบการระคายเคืองเซลล์ (Cell 
Viability Test : MTT assay) 

ตรวจวดัค่า pH ของสารที่ใช้ผลติโฟม หากอยู่
ช่วง 5.5-7 แสดงว่าอยู่ในระดบัปลอดภยั 

9. การทดสอบการตดิขนสตัว ์
น าส าลีมาถูไปกลับที่เ ฝือกโฟมจ านวนครัง้

เท่ากนั (20 ครัง้) สงัเกตว่าขนที่ติดมามากน้อยเพยีงใด
โดยนับจ านวนเสน้และจดบนัทกึ 
 
ผลและอภิปรายผล 
 1. ผลลพัธก์ารขึน้รปูและการยดึกระดกูของ
ตน้แบบเฝือกทัง้สามสตูร 

จากการขึ้นรูป พบว่าทุกสูตรสามารถขึ้นรูปได้ 
และแขง็ตวัจนสามารถยดึตดิกบัพืน้ผวิไดส้ าเรจ็ แสดงให้
เห็นว่าวสัดุมีศกัยภาพเบื้องต้นในการใช้งานเป็นเฝือก
สตัวไ์ดจ้รงิ ดงัรปู 
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รปูที ่1 ผลลพัธก์ารขึน้รปูและการยดึกระดกูของตน้แบบ
เฝือกทัง้สามสตูร 
 2. การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการระบาย
อากาศ 

จากการทดลองพบว่าความเร็วลมในสภาวะ
ปกติ (ไม่มีเฝือก) มีค่าเท่ากับ 3.3 m/s เมื่อทาบเฝือก   
โฟมแต่ละสตูร ไดผ้ลดงันี้ 
สตูร ความเรว็ลมหลงั

ผ่านเฝือก (m/s) 
ลมทีห่ายไป 

(%) 
ลมทีผ่่าน
ได ้(%) 

A 1.7 48.48 51.52 
B 2.2 33.33 66.66 
C 2.5 24.24 75.76 

ตารางที ่ 1 แสดงประสทิธภิาพการระบายอากาศของทัง้
สามสตูร 
 เฝือกโฟมที่มกีารระบายอากาศดีสามารถช่วย
ลดความอบัชื้นและการสะสมความรอ้นบรเิวณผวิหนังได ้
ซึ่งเป็นคุณสมบตัิส าคญัต่อการใช้งานเฝือกในระยะยาว 
โดยสตูร C เหมาะสมทีสุ่ดในดา้นการระบายอากาศ 
 3. การเปรียบเทียบความสามารถในการย่อย
สลายทางชวีภาพ 
 จากการทดสอบความสามารถในการย่อยสลาย
ทางชวีภาพ โดยวดัการเปลีย่นแปลงของน ้าหนักชิน้เฝือก
โฟมทุกสปัดาห ์เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห ์(ภายหลงัสิน้สุด
การทดลองหลกั) พบผลดงันี้ 
สตูร น ้าหนักหลงัท า

แลปเสรจ็ (กรมั) 
สปัดาหท์ี ่1 
(กรมั) 

สปัดาหท์ี ่2 
(กรมั) 

A 46.66 40.09 39.04 
B 32.15 29.48 28.42 
C 39.45 34.82 33.88 

ตารางที ่2 แสดงผลการย่อยสลายของแต่ละสตูร 
 
 

สตูร อตัราการย่อยสลาย
สปัดาหท์ี ่1 (%) 

อตัราการย่อยสลาย
สปัดาหท์ี ่2 (%) 

A 14.08 16.33 
B 8.30 11.60 
C 11.74 14.12 

ตารางที ่3 แสดงอตัราการย่อยสลายของแต่ละสตูร 
 การลดลงของน ้าหนักชิ้นเฝือกโฟมสะท้อนถึง
กระบวนการย่อยสลายทางชวีภาพ โดยชิ้นงานทีม่อีตัรา
การสูญเสยีน ้าหนักสูงแสดงถึงความสามารถในการย่อย
สลายไดด้กีว่า จากผลการทดลองพบว่าเฝือกโฟมทุกสูตร
มีแนวโน้มการย่อยสลายเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาผ่านไป 
แสดงว่าวสัดุสามารถถูกย่อยสลายไดใ้นสภาวะทีท่ดสอบ 
เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างสูตร พบว่า สูตร A มอีตัราการ
ย่อยสลายสูงที่สุด ซึ่งเหมาะสมต่อการใช้งานที่ต้องการ
ลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มหลงัการใชง้าน 
 4. การทดสอบแรงตา้นทานต่อการเลื่อนของ
เฝือกโฟม 
 จากการทดสอบแรงตา้นการเลื่อนของเฝือกโฟม
ทัง้สามสูตร ภายใต้แรงดึง  3 นิวตัน และแรงกด 5 
กโิลกรมั พบผลดงันี้ 

สตูร ค่าการเลื่อน (กรมั) 
A 0.3 
B 0.4 
C 0.3 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบแรงตา้นทานต่อการเลื่อน
ของเฝือกโฟม 

พบว่า สตูร A และสตูร C มคี่าการเลื่อนต ่าทีสุ่ด 
แสดงให้เห็นว่าเฝือกทัง้สองสูตรสามารถต้านทานการ
เลื่อนไดด้กีว่าสตูร B ซึง่มคี่าการเลื่อนสงูกว่า บ่งชีว้่าสตูร 
A และ C มีความเหมาะสมมากกว่าในแง่ของการช่วย
รกัษาต าแหน่งของเฝือกและลดการเคลื่อนตวัขณะใชง้าน
จรงิ 
 5. การทดสอบความต้านทานต่อการงอของ
เฝือกโฟม 
 จากการทดสอบความต้านทานต่อการงอของ
เฝือกโฟมทัง้สามสูตร โดยวดัความหนาของชิ้นงานก่อน
รบัแรงกด (h0) และหลงัรบัแรงกด (h1) แล้วค านวณค่า
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การงอจากผลต่างของความหนา (Δh = h0 - h1) พบผล
ดงัต่อไปนี้ 
สตูร ความหนาก่อน

กด (ซม.) 
ความหนา

หลงักด (ซม.) 
ค่าความงอ 

(ซม.) 
A 1.40 1.03 0.37 
B 1.40 0.80 0.60 
C 1.20 0.77 0.43 

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบความต้านทานต่อการงอ
ของเฝือกโฟม 
 พบว่า สูตร A มคี่าการงอต ่าทีสุ่ด แสดงใหเ้หน็
ว่าโครงสร้างของโฟมมีความแข็งแรงและสามารถ
ต้านทานแรงกดได้ดี ส่งผลให้เฝือกเกิดการโก่งตวัน้อย 
ซึ่งเป็นคุณสมบตัิที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการตรงึ
กระดูก เนื่องจากช่วยลดการเคลื่อนไหวของบริเวณที่
ตอ้งการรกัษา 
 6. การทดสอบการระคายเคอืงเซลล ์
 จากการตรวจหาค่า pH ของแต่ละสาร ไดด้งันี้ 

สาร ค่า pH 
Bio-Based Polyol 7 

Isocyanate 6 
Distilled Water 7 

Lecithin 6 
Triethanolamine 7 

ตารางที ่6 แสดงผลค่า pH ของแต่ละสาร 
 พบว่าอยู่ในช่วง 5.5 - 7 จงึอยู่ในระดบัปลอดภยั 
 7. การทดสอบการตดิขนสตัวแ์ต่ละสตูร 
 จากการทดสอบการติดขนสตัว์โดยใชส้ าลถีูบน
พืน้ผวิของเฝือกโฟมทัง้สามสตูร ดงัรปู 

รปูที ่2 ผลการทดสอบการตดิขนสตัวแ์ต่ละสตูร 
พบว่าไม่ปรากฏการตดิของเสน้ใยส าลบีนพืน้ผวิ

เฝือกโฟมในทุกสตูร บ่งชีว้่าพืน้ผวิของวสัดุมคีุณสมบตัไิม่
ยดึเกาะกบัเส้นใย ซึ่งสามารถใช้เป็นตวัแทนของการไม่

ตดิขนสตัว์ได ้เนื่องจากเสน้ใยส าลมีลีกัษณะใกล้เคยีงกบั
ขนสตัว์ในแง่ของความเบาและการเกดิไฟฟ้าสถติ ดงันัน้
เฝือกโฟมทุกสตูรเหมาะสมต่อการใชง้านกบัสตัวเ์ลีย้ง 
 8. การเปรยีบเทยีบความสามารถในการกดัแทะ 
 การทดสอบความทนทานต่อการกัดแทะของ
เฝือกโฟมโดยใช้กรรไกรกดลงบนพื้นผวิของเฝือกโฟม 
จากนัน้ท าการวดัความสงูของเฝือกโฟมก่อนและหลงัการ
กด และค านวณค่าการยุบตวัจากผลต่างของความสูงที่
เปลีย่นแปลง พบผลดงันี้ 
สตูร ความสงูก่อน

กด (ซม.) 
ความสงูหลงั
กด (ซม.) 

การยุบตวั 
(ซม.) 

A 3.0 2.5 0.5 
B 2.0 1.8 0.2 
C 2.5 2.4 0.1 

ตารางที ่7 ผลการเปรยีบความสามารถในการกดัแทะ  
 การยุบตัวของเฝือกโฟมหลังการกดด้วย
กรรไกรสะทอ้นถงึความสามารถของวสัดุในการตา้นทาน
แรงจากวตัถุแหลมคม โดยเฝือกทีม่กีารยุบตวัน้อยแสดง
ถึงความทนทานที่สูงกว่าและสามารถรักษารูปร่างได้
ดีกว่าเมื่อเผชิญแรงกดเฉพาะจุด จากผลการทดลอง
พบว่า สตูร C มกีารยุบตวัน้อยทีสุ่ด แสดงใหเ้หน็ว่าเฝือก
มคีวามทนทานต่อแรงจากสิง่แหลมคมไดด้ทีีสุ่ด 
 
สรปุผล 

จากผลการทดลองดา้นสมบตัเิชงิฟิสกิส ์พบว่า
เฝือกโฟมทุกสตูรสามารถรองรบัแรงกดจากน ้าหนักที่
จ าลองจากน ้าหนักเฉลีย่ของแมวไดจ้รงิ โดยสตูร C มกีาร
ยุบตวัต ่าทีสุ่ด แสดงถงึความแขง็แรงและความเสถยีรของ
โครงสรา้งทีเ่หมาะสมต่อการใชง้านจรงิ  
          ด้านการใชง้านจรงิกบัสตัว์ การทดสอบแรงต้าน
การเลื่อน การติดขนสตัว์ และความทนทานต่อการกัด
แทะ แสดงใหเ้หน็ว่าเฝือกโฟมมคีุณสมบตัทิีส่อดคล้องกบั
พฤตกิรรมของสตัวเ์ลีย้ง เฝือกไม่เลื่อนงา่ย ไม่ตดิขน และ
สามารถทนต่อแรงจากวตัถุแหลมคมหรอืการกดัแทะได้
ในระดบัที่เหมาะสม นอกจากนี้ การทดสอบการระบาย
อากาศยงัแสดงใหเ้หน็ว่าเฝือกโฟมสามารถใหอ้ากาศไหล
ผ่านได้ในสัดส่วนที่สูง โดยสูตร C รักษาการไหลของ
อากาศไดม้ากทีสุ่ด 
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ในด้านสิ่งแวดล้อม การทดสอบความสามารถ
ในการย่อยสลายทางชีวภาพพบว่าเฝือกโฟมทุกสูตรมี
การสูญเสยีน ้าหนักเพิม่ขึ้นตามระยะเวลา แสดงว่าวสัดุ
สามารถย่อยสลายได้จริง โดยสูตร A มีอัตราการย่อย
สลายสูงที่สุด สะท้อนถึงศกัยภาพในการลดปรมิาณขยะ
ทางการแพทย์หลังการใช้งาน ผลการทดลองส่วนนี้
สนับสนุนแนวคิดการพัฒนาวัสดุเฝือกที่เป็นมิตรต่อ
สิง่แวดลอ้ม ซึง่เป็นหนึ่งในเป้าหมายส าคญัของงานวจิยั  

สรุปไดว้่าเฝือกโฟมชวีภาพทีพ่ฒันาขึน้สามารถ
ตอบโจทย์ทัง้ด้านความแขง็แรง การใช้งานจรงิกบัสตัว์ 
และความยัง่ยนืทางสิง่แวดล้อมไดอ้ย่างชดัเจน แมแ้ต่ละ
สูตรจะมจีุดเด่นแตกต่างกนั แต่ในภาพรวมพบว่า สูตร C 
เป็นสตูรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
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