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ABSTRACT

Objective: To test the structure and properties of imported donning sleeves distributed domestically and to identify local 
fabrics with similar structural characteristics.
Materials and Methods: Three imported donning sleeves were tested for fabric construction and fiber composition. 
Based on the results, one imported donning sleeve was selected as the representative. Local fabrics that closely matched 
the representative were then identified and subjected to the same tests, along with performance testing.
Results: All three imported donning sleeves were made of nylon fiber and filament yarn. The representative imported 
donning sleeve had a fabric weight of 71.48 gram per square meter, a fabric counts of 202 threads per square inch, and a 
linear yarn density of 67.1 and 77.4 deniers in the weft direction. All fabrics demonstrated abrasion resistance tolerating 
over 20,000 cycles. The selected local fabric also exhibited strong physical and performance characteristics, with tensile 
strength in the warp and weft directions of 708.41 and 577.21 Newton, and tensile elongation of 54.10% and 47.32%, 
respectively.
Conclusion: The selected local donning sleeves can replace commercial donning sleeves, offering similar functionality 
and affordability.
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บทคััดย่่อ
วััตถุุประสงค์์: เพื่่�อทดสอบโครงสร้้างและคุุณสมบััติิของถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์นำเข้้าที่่�จำหน่่ายในประเทศ รวมทั้้�งค้้นหาผ้้าที่่�หาได้้ใน

ประเทศที่่�มีีลัักษณะโครงสร้้างคล้้ายคลึึงกััน
วิิธีีการศึึกษา: ถุุงดึึงตอขานำเข้้า 3 ตััวอย่่างถููกนำไปทดสอบโครงสร้้างผ้้าและองค์์ประกอบเส้้นใย หลัังการทดสอบ ถุุงดึึงตอขานำเข้้า 1 
ตััวอย่่างได้้รัับเลืือกเป็็นตััวแทน จากนั้้�นค้้นหาผ้้าท่ี่�สามารถหาได้้ในประเทศที่�มีีลักษณะใกล้้เคีียงกัับถุุงดึึงตอขานำเข้้าท่ี่�เป็็นตััวแทน และ
ทำการทดสอบแบบเดีียวกััน พร้้อมทั้้�งทำการทดสอบประสิิทธิิภาพของผ้้า
ผลการศึึกษา: ถุุงดึงึตอขานำเข้้าทั้้�ง 3 ตััวอย่่าง ทำจากเส้้นใยไนลอนและเส้้นด้้ายฟิิลาเมนต์์ ถุุงดึงึตอขานำเข้้าที่่�ได้้รับัเลืือกเป็น็ตััวแทนมีีน้้ำ
หนัักผ้้า 71.48 กรััม/ตารางเมตร ความหนาแน่่นของผ้้า 202 เส้้น/ตารางนิ้้�ว และความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้ายในแนวพุ่่�ง 67.1 และ 
77.4 เดเนีียร์์ ผ้้าจากถุุงดึึงตอขาทั้้�งสามตััวอย่่างมีีความทนทานต่่อการขััดสีีมากกว่่า 20,000 รอบ ผ้้าที่่�สามารถหาได้้ในประเทศที่่�ถููกเลืือก
มีีคุุณสมบััติิทางกายภาพและประสิิทธิิภาพสููง โดยมีีความต้้านทานแรงดึึงในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง 708.41 และ 577.21 นิิวตััน ตามลำดัับ 
และการยืืดตััวเมื่่�อรัับแรงดึึงในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง 54.10% และ 47.32% ตามลำดัับ
สรุุป: ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศที่่�ถููกเลืือกสามารถนำมาใช้้ทดแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ได้้ โดยมีีคุุณสมบััติิที่่�ใกล้้เคีียงและราคาไม่่แพง

คำสำคััญ: ถุุงดึึงตอขา; ขาเทีียมระดัับเหนืือเข่่า; ผ้้าเส้้นใยไนลอน; ผ้้าเส้้นด้้ายฟิิลาเมนต์์; ผ้้า

บทนำ
	 ขาเทีียมระดัับเหนืือเข่่า ประกอบด้้วยเบ้้าขาเทีียม (pros-
thetic socket) ระบบการยึึดติด (suspension system) ตััวต่่อ 
(adapter) ข้้อเข่่าเทีียม (prosthetic knee joint) แกนหน้้าแข้้ง 
(pylon) และเท้า้เทีียม (prosthetic foot) เบ้า้ขาเทีียมจะติดิกับัตอ
ขาของผู้้�ใช้ข้าเทีียมด้้วยระบบยึดติด ซ่ึ่�งช่่วยป้้องกัันไม่่ให้้ขาเทีียมหลุุด
ออกระหว่า่งการเคลื่่�อนไหวหรือืการเดินิ นอกจากนี้้� ระบบยึดึติดิที่่�ดีี
จะช่ว่ยให้ผู้้้�ใช้ข้าเทีียมควบคุมขาเทีียมได้ด้ีีขึ้้�น ลดความไม่ส่บายขณะ
สวมใส่ข่าเทีียมหรือืการถลอกของตอขา1 อีีกทั้้�งยังัเพิ่่�มความพึงึพอใจ
ให้้กัับผู้้�ใช้้ขาเทีียม1 ในทางตรงกัันข้้าม ระบบยึดติดที่�ไม่่ดีีจะทำให้้
เกิดิการเคลื่่�อนตัวัระหว่า่งเบ้า้ขาเทีียมและตอขา ซึ่่�งก่อ่ให้เ้กิดิปัญัหา
ผิิวหนัังในผู้้�ใช้้ขาเทีียมได้้
	 ระบบการยึึดติดสำหรัับขาเทีียมระดัับเหนืือเข่่ามีีหลาย
ประเภท ระบบที่่�ใช้้กัันทั่่�วไปในประเทศไทย ได้้แก่่ สายรััด Silesian 
belt และระบบดููดสุุญญากาศแบบ Traditional pull-in สำหรัับ
ระบบดููดสุุญญากาศแบบ Traditional pull-in มีีสองเทคนิิคหลัักที่่�

ใช้้ในการใส่่ตอขาเข้้าไปในเบ้้าขาเทีียม ได้้แก่่ การใช้้ผ้้ายืืด (elastic 
bandages) และถุุงดึึงตอขา (donning sleeves) ผ้้ายืืดมัักทำจาก
ผ้า้ฝ้้ายหรืือผ้้าทอ2 การใช้ผ้้้ายืืดในขั้้�นตอนการสวมใส่่เบ้้าขาเทีียมนั้้�น
ก่อ่ให้เ้กิดิการเสีียดสีีอย่า่งมากระหว่า่งผ้า้ยืดืและเนื้้�อตอขาของผู้้�ใช้ข้า
เทีียม3 รวมทั้้�งยังัทำให้เ้กิดิแรงเสีียดทานสููงในขั้้�นตอนการสวมใส่่4 ใน
ทางตรงกันัข้า้ม ถุงุดึงึตอขาซึ่่�งมักัทำจากผ้้าไนลอนประเภทผ้้าร่ม่หรือื
วัสัดุทุี่่�คล้า้ยคลึงึกันั4 ถูกูออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่่�อช่ว่ยในการดึงึตอ
ขาเข้้าไปในเบ้้าขาเทีียม จึึงช่่วยลดแรงเสีียดทานและความเจ็็บปวด
ในขั้้�นตอนการสวมใส่่เบ้้าขาเทีียมได้้5

	 จากผลการวิิจััยก่่อนหน้้า ผู้้�ใช้้ขาเทีียมรายงานว่่า การลด
แรงเสีียดทานในขั้้�นตอนการสวมใส่่ทำให้้สามารถใส่่ขาเทีียมได้้ง่่าย
ขึ้้�น ส่่งผลให้้ความพึึงพอใจโดยรวมต่่ออุุปกรณ์์สููงมากขึ้้�น6 การสวม
ใส่่เบ้า้ขาเทีียมอย่า่งถูกูต้อ้งเป็น็สิ่่�งสำคัญั เนื่่�องจากจะทำให้ต้ำแหน่่ง
กายวิภิาคของตอขาอยู่่�ในตำแหน่ง่ที่่�ถูกูต้อ้ง ซึ่่�งจะทำให้เ้กิดิการลงน้้ำ
หนัักภายในเบ้า้ขาเทีียมที่่�เหมาะสมและเกิดิความมั่่�นคงภายในเบ้า้ขา
เทีียม หากไม่่ใช้ผ้้า้ยืืดหรืือถุงุดึึงตอขาในขั้้�นตอนการสวมใส่่ จะทำให้้
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การใส่่เนื้้�อต้้นขาเข้้าไปในเบ้้าขาเทีียมนั้้�นทำได้้ยาก7 โดยการสวมใส่่
เบ้้าขาเทีียมที่่�ไม่่ถููกต้้อง อาจนำไปสู่่�ปััญหาหลายอย่่าง เช่่น ปััญหา
ผิวิหนังั มีีอาการบวมน้้ำ (edema) บริเิวณตอขา8 เกิดิรอยพับับริเิวณ
ต้น้ขาด้้านใน (adductor roll)9 มีีท่าการเดิินที่่�ผิดิปกติิ หรืือขาเทีียม
หลุุดออกจากตอขา10 

	 แม้้ว่่าถุุงดึึงตอขาจะช่่วยให้้ผู้้�ใช้้ขาเทีียมใส่่ขาเทีียมได้้
อย่่างถููกต้้องและไม่่เกิิดการเสีียดสีีมากในขั้้�นตอนการสวมใส่่ แต่่
ผ้้ายืืดกลัับถููกใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายมากกว่่า เนื่่�องจากถุุงดึึงตอ
ขามีีราคาสููง และเป็็นรายการที่่�ไม่่ได้้บรรจุุอยู่่�ในสิิทธิิการเบิิกจ่่าย 
อย่่างไรก็็ตาม จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่่า งานวิิจััยท่ี่�ศึึกษา
เกี่่�ยวกัับวััสดุุทดแทนถุุงดึึงตอขาในบริิบทของประเทศไทยหรืือ
ประเทศกำลัังพััฒนาอื่่�น ๆ ยัังมีีจำนวนจำกััด ดัังนั้้�น วััตถุุประสงค์์
ของการศึึกษาในครั้้�งนี้้� คืือการค้้นหาผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศที่�มีี
คุุณสมบััติิและโครงสร้้างใกล้้เคีียงกัับถุุงดึึงตอขาพาณิิชย์์ที่่�นำเข้้า 
เพื่่�อนำไปพััฒนาต่่อยอดเป็็นถุุงดึึงตอขาที่่�มีีราคาจัับต้้องได้้สำหรัับ
ผู้้�ใช้้ขาเทีียมระดัับเหนืือเข่่าในประเทศไทย

วิิธีีการศึึกษา
	 การทดสอบผ้้าเป็็นสิ่่�งสำคััญเนื่่�องจากจะช่่วยให้้เกิิดความ
เข้้าใจในด้้านคุุณสมบััติิเชิิงโครงสร้้างและสมรรถนะของผ้้า11 การ
ศึึกษานี้้�ประกอบด้้วยสองขั้้�นตอนหลััก ได้้แก่่ การทดสอบถุุงดึึงตอ
ขาเชิิงพาณิิชย์์ และการทดสอบผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ

เกณฑ์์การคััดเลืือก
	 สำหรัับถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์: เป็็นถุุงดึึงตอขาสำหรัับผู้้�
ใช้้ขาเทีียมระดัับเหนืือเข่่าท่ี่�มีีจำหน่่ายในประเทศไทย และมีีขนาด
มาตรฐาน คืือ เส้้นรอบวงส่่วนต้้น (proximal circumference) 
56-60 ซม. เส้้นรอบวงส่่วนปลาย (distal circumference) 26-29 
ซม. และความยาว 80-100 ซม.
	 สำหรัับผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ: เป็็นผ้้าทอโพลีีเอสเตอร์์ ที่่�มีี
คุณุสมบัตัิแิละโครงสร้า้งด้า้นองค์ป์ระกอบเส้น้ใยใกล้เ้คีียงกับัผ้า้จาก
ถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ 

ขั้้�นตอนการทดสอบ
ขั้้�นตอนที่่� 1: การทดสอบถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์
	คั ดเลืือกถุงุดึึงตอขาเชิงิพาณิิชย์์จากบริษัทัจำนวน 3 แห่่งใน
ประเทศไทย และส่ง่ไปทดสอบโครงสร้า้งผ้า้และองค์ป์ระกอบเส้น้ใย
ที่่�สถาบัันวิิจััยและพััฒนาอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอแห่่งประเทศไทย โดย
ใช้้กระบวนการทดสอบตามมาตรฐานที่่�กำหนดโดยองค์์กรระหว่่าง
ประเทศหรืือ International Organization for Standardization: 
ISO โดยมีีการทดสอบในด้้านต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 ชนิิดเส้้นใย
	 ชนิดิเส้้นใยหมายถึึงองค์์ประกอบของเส้้นใยผ้้า เป็็นเกณฑ์์
สำคััญในการประเมิินลัักษณะของวััสดุุที่่�นำมาใช้้และคุุณภาพของ
ผลิติภัณัฑ์์12 มาตรฐานท่ี่�ใช้้ในการทดสอบชนิิดเส้้นใยในการศึึกษานี้้�คือื 
ISO 11827:2012 Textiles – Composition testing – Identification 
of fibers โดยในการศึึกษานี้้�ใช้้เทคนิิคการตรวจสอบด้วยกล้้องจุุลทรรศน์
ที่่�อุณุหภูมูิ ิ20 องศาเซลเซีียสและความชื้้�นสััมพัทัธ์์ที่่� 65%
	 น้้ำหนัักผ้้า 
	 การทดสอบน้้ำหนัักผ้้าใช้้เพื่่�อกำหนดมวลของผ้้าโดยวััด
เป็็นหน่่วยกรััมต่่อตารางเมตรหรืือกรััมต่่อเมตร13 มาตรฐานท่ี่�ใช้้
ในการทดสอบน้้ำหนัักผ้้าในการศึึกษานี้้�คืือ ISO 3801: 1997(E) 
METHOD 5 Textiles – Woven fabrics – Determination of 
mass per unit length and mass per unit area การทดสอบ
ดำเนินิการที่่�อุณุหภูมูิ ิ20 องศาเซลเซีียสและความชื้้�นสัมัพัทัธ์ท์ี่่� 65% 
โดยใช้้ตััวอย่่าง 5 ชิ้้�น แต่่ละชิ้้�นมีีขนาด 15 x 15 ซม.  
	 ความหนาแน่่นของผ้้า (เส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�ง)
	 ความหนาแน่น่ของผ้้าหมายถึงึจำนวนเส้น้ยืนื (warp) และ
เส้้นพุ่่�ง (weft) ในผ้้าที่่�มีีความยาว 1 นิ้้�ว การทดสอบความหนาแน่่น
ของผ้า้ใช้เ้พื่่�อกำหนดจำนวนเส้น้ด้า้ยโดยคำนวณจำนวนเส้น้ด้า้ยต่อ่
เซนติิเมตร14 มาตรฐานที่่�ใช้้ในการทดสอบความหนาแน่่นของผ้้าใน
การศึึกษานี้้�คืือ ISO 7211/2: 1984(E) Textiles – Woven fab-
rics – Construction – Method of analysis การทดสอบดำเนิิน
การที่่�อุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียสและความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�ร้้อยละ 65 
โดยใช้้ตััวอย่่าง 5 ชิ้้�น แต่่ละชิ้้�นมีีความยาว 0.4-0.6 ซม. และมีีส่่วน
ที่่�ประกอบด้้วยเส้้นด้้ายอย่่างน้้อย 100 เส้้น  
	 ความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย
	 มวลของเส้้นด้้ายต่่อหน่่วยความยาวถููกกำหนดโดยความ
หนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย หรืือท่ี่�เรีียกว่่าจำนวนเส้้นด้้าย ความ
หนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้ายในเส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�งของผ้้ามัักถููก
อธิิบายเป็็นคู่่�: เส้้นยืืน x เส้้นพุ่่�ง15 มาตรฐานท่ี่�ใช้้ในการทดสอบ
ความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้ายในการศึึกษานี้้�คืือ ISO 7211/5: 
1984(E) SECTION 2, METHOD A Textiles – Woven fabrics – 
Construction – Method of analysis – Part 5: Determination 
of linear density of yarn removed from fabric การทดสอบ
ดำเนินิการที่่�อุณุหภูมูิ ิ20 องศาเซลเซีียสและความชื้้�นสัมัพัทัธ์ท์ี่่� 65%
	 ประเภทของเส้้นด้้าย
	 เส้้นด้้ายสามารถจำแนกได้้หลายวิิธีี เช่่น ตามความยาว
เส้้นใย ประเภทเส้้นใย หรืือวิิธีีการถัักรวมของเส้้นด้้าย ในการศึึกษา
นี้้�จำแนกประเภทเส้น้ด้้ายตามความยาวเส้น้ใย มาตรฐานที่่�ใช้ใ้นการ
ทดสอบประเภทเส้น้ด้า้ยในการศึกึษานี้้�คืือ วิธิีีที่่�ห้อ้งปฏิิบัตัิกิารพัฒันา
ขึ้้�นเอง (in-house method)
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	 การทดสอบทั้้�งหมดข้างต้น้จะถููกทำซ้้ำจำนวน 3 ครั้้�ง หลััง
จากได้้ผลการทดสอบ คณะผู้้�วิิจััยเลืือกถุุงดึึงตอขาที่่�มีีคุุณสมบััติิใกล้้
เคีียงและมีีคุณภาพดีีที่�สุดุเป็็นตััวแทนถุงุดึึงตอขาเชิงิพาณิิชย์์ เพื่่�อนำ
ไปทำการทดสอบในขั้้�นตอนถััดไป  

ขั้้�นตอนที่่� 2: การทดสอบผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศและตััวแทนถุุงดึึง

ตอขาเชิิงพาณิิชย์์
	ตั วแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ถููกนำมาเปรีียบเทีียบกัับ
ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ 2 ชนิิด โดยคััดเลืือกผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตาม
ความคล้้ายคลึึงทางกายภาพกัับตัวัแทนถุงุดึึงตอขา โดยผ้า้ทั้้�งหมดจะ
ถูกูส่ง่ไปทดสอบคุณุสมบัตัิทิางกายภาพและสมรรถนะตามมาตรฐาน 
ISO ที่่�สถาบัันพััฒนาและวิิจััยอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอแห่่งประเทศไทย 
โดยมีีการทดสอบในด้้านต่่าง ๆ ดัังนี้้�
	 ความต้้านทานการขััดสีี (flexing & abrasion)
	 ความต้้านทานการขััดสีีหมายถึึงความสามารถของผ้้า
ในการต้้านทานการสึึกหรอที่่�เกิิดจากการเสีียดสีีกัับวััสดุุอื่่�น ความ
ต้้านทานการขััดสีีเป็็นปััจจััยสำคััญในการกำหนดสมรรถนะและ
ความทนทานของผ้้า เนื่่�องจากการขััดสีีอาจนำไปสู่่�การเสื่่�อมสภาพ 
ความเสีียหาย และการสูญูเสีียหน้า้ที่่�การทำงาน16 ในการศึกึษานี้้� ใช้้
การทดสอบการขััดถููของ Martindale เพื่่�อทดสอบความต้้านทาน
การขััดสีี วิิธีีนี้้�เป็็นการประเมิินการแตกหัักของผ้้า การสููญเสีียมวล 
หรืือการเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะพื้้�นผิิว โดยการถููตััวอย่่างกัับวััสดุุขััด
สีีที่่�ทราบค่่าในทิิศทางที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างต่่อเนื่่�องภายใต้้แรงกดต่่ำ 
จากนั้้�นเปรีียบเทีียบระดัับการขััดสีีหรืือการเกิิดปุ่่�มกัับพารามิิเตอร์์
มาตรฐาน มาตรฐานที่่�ใช้้ในการทดสอบความต้้านทานการขััดสีีใน
การศึึกษานี้้�คืือ ISO 12947/2: 1998 Textiles – Determination 
of the abrasion resistance of fabrics by the Martindale 
method – Part 2: Determination of specimen breakdown 
การทดสอบดำเนินิการโดยใช้เ้ครื่่�องมือืที่่�ตั้้�งค่า่ไว้ท้ี่่� 20,000 รอบและ
แรงกด 9 กิิโลปาสคาล  
	 ความต้้านแรงดึึง
	 ความต้า้นแรงดึงึของผ้า้หมายถึึงความเค้น้และความเครีียด
สููงสุุดที่่�ผ้้าสามารถทนได้้ก่่อนท่ี่�จะขาดหรืือเสีียหาย17 มาตรฐาน
ที่่� ใช้้ ในการทดสอบความต้้านแรงดึึงในการศึึกษานี้้� คืือ ISO 
13934/2:1999 Textiles – Tensile properties of fabrics – 
Part 2: Determination of maximum force using the grab 
method การทดสอบดำเนิินการท่ี่�อุุณหภููมิิ 20±2 องศาเซลเซีียส
และความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์65±4% โดยใช้ต้ัวัอย่า่ง 5 ชิ้้�น แต่ล่ะชิ้้�นมีีขนาด 
(10±0.2)×10 ซม. ทั้้�งในแนวเส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�ง  
	 การยืืดตััวเมื่่�อรัับแรงดึึง
	 การยืืดตััวเมื่่�อรัับแรงดึึงหมายถึึงสััดส่่วนการยืืดตััวเมื่่�อ
เทีียบกับความยาวเริ่่�มต้้น เมื่่�อเส้้นใย เส้้นด้้าย หรืือผ้้าถููกยืืดออก 
การยืืดตััวเมื่่�อขาดหมายถึึงความสามารถของวััสดุุสิ่่�งทอในการ

ทนทานต่่อการเปลี่�ยนรููปเมื่่�อถููกยืืดจนถึึงจุุดขาด การทดสอบนี้้�วััด
การเปลี่่�ยนแปลงขนาดก่่อนและหลัังการยืืด แรงดึึงที่่�ใช้้ในการยืืด 
และเปอร์เ์ซ็็นต์์การยืดืตัวั โดยใช้้เครื่่�องทดสอบความต้า้นแรงดึงึของ
ผ้้า18 การทดสอบดำเนิินการที่่�อุุณหภููมิิ 20±2 องศาเซลเซีียสและ
ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 65±4% โดยใช้้ตััวอย่่าง 5 ชิ้้�น แต่่ละชิ้้�นมีีขนาด 
(10±0.2)×10 ซม. ทั้้�งในแนวเส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�ง
	 หลัังจากนั้้�น ตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ถููกนำไป
ทดสอบคุณุสมบัตัิทิางกายภาพและสมรรถนะ หลังัจากวิเิคราะห์ผ์ล
การทดสอบแล้้ว ผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศที่�มีีคุณลักษณะใกล้้เคีียงกัับ
ตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์มากที่่�สุุดจะถููกคััดเลืือก เพื่่�อนำไปใช้้
ผลิิตเป็็นถุุงดึึงตอขาในการศึึกษาถััดไป

ผลการศึึกษา
	ผ ลการศึกึษานี้้�วิเิคราะห์โ์ดยใช้ส้ถิติิเิชิงิพรรณนาเพื่่�อเปรีียบ
เทีียบค่่ามััธยฐาน เนื่่�องจากขนาดตััวอย่่างมีีขนาดเล็็ก ผลจากการ
ทดสอบชนิิดเส้้นใยพบว่่าถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ทั้้�งสามบริิษััทผลิต
จากผ้้าไนลอน สำหรับัน้้ำหนักัของผ้้า (ตารางที่่� 1) พบว่า่ค่า่มัธัยฐาน
อยู่่�ที่่�บริิษััทที่่� 3 (56.92 กรััม/ตารางเมตร) ในการทดสอบความหนา
แน่่นของผ้้าในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง รวมถึึงความหนาแน่่นรวม พบ
ว่่าค่่ามััธยฐานอยู่่�ที่่�บริิษััทที่่� 2 โดยมีีจำนวนเส้้นด้้าย 218 เส้้นต่่อตา
รางนิ้้�ว สำหรัับการทดสอบความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย ค่่า
มััธยฐานของเส้้นด้้ายในแนวพุ่่�งอยู่่�ที่่�บริิษััทที่่� 3 (52.8 เดเนีียร์์) และ
ในแนวยืนือยู่่�ที่่�บริษิัทัที่่� 2 (45.2 เดเนีียร์)์ ผลการทดสอบประเภทของ
เส้น้ด้้ายพบว่า่ถุงุดึงึตอขาจากบริษิัทัทั้้�งสามแห่ง่ใช้เ้ส้น้ด้้ายแบบฟิลิา
เมนต์์ทั้้�งในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง 
	 จากผลการทดสอบในขั้้�นตอนท่ี่� 1 เนื่่�องจากบริษัทัที่่� 2 และ
บริิษััทที่่� 3 มีีค่่ามััธยฐานในสองหมวดหมู่่� ทำให้้คณะผู้้�วิิจััยพิิจารณา
เลืือกตััวแทนโดยคำนึึงถึึงราคาของถุุงดึึงตอขาร่่วมด้้วย โดยคณะ
ผู้้�วิิจััยได้้เลืือกตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์จากบริษััทที่�สองเป็็น
ตััวแทนสำหรัับการทดสอบในขั้้�นตอนถััดไป 
	ผ ลการทดสอบชนิดิของเส้น้ใยพบว่า่ผ้า้ที่่�หาได้ใ้นประเทศ 
ตััวอย่่างท่ี่� 1 ผลิิตจากผ้้าโพลีีเอสเตอร์์ และผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศ 
ตััวอย่่างที่่� 2 ผลิิตจากผ้้าไนลอน
	 สำหรัับน้้ำหนัักของผ้้า (ตารางที่่� 2) ตััวแทนถุุงดึึงตอขา
เชิิงพาณิิชย์์มีีน้้ำหนัักเบาท่ี่�สุุด โดยมีีน้้ำหนัักใกล้้เคีียงกัับผ้้าท่ี่�หาได้้
ในประเทศ ตััวอย่่างที่่� 1 (59.54 กรััม/ตารางเมตร) ในการทดสอบ
ความหนาแน่่นของผ้้าในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง พบว่่าตััวแทนถุุงดึึงตอ
ขาเชิิงพาณิิชย์์มีีค่่าความหนาแน่่นมากที่่�สุุด โดยมีีค่่าความหนาแน่่น
ใกล้้เคีียงกัับผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 (202 กรััม/ตาราง
เมตร) 
	 สำหรัับการทดสอบความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้ายใน
แนวยืืน ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 (67.1, 197.3 เดเนีียร์์) 
มีีค่่าความหนาแน่่นมากท่ี่�สุุด รองลงมาคืือผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศ
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ตััวอย่่างที่่� 1 (64.2, 189.8 เดเนีียร์์) และตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิง
พาณิิชย์์ (43.4, 83.8 เดเนีียร์์) ตามลำดัับ ความหนาแน่่นเชิิงเส้้น
ของเส้้นด้้ายในแนวพุ่่�ง ผ้้าท่ี่�ทำจากวััสดุุท่ี่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่าง
ที่่� 2 (77.4, 232.1 เดเนีียร์์) มีีค่่ามากท่ี่�สุุด รองลงมาคืือผ้้าที่่�ทำ
จากวััสดุุที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 1 (59.1, 202.8 เดเนีียร์์) 

และถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ (45.2, 89.6 เดเนีียร์์) ตามลำดัับ 
ตััวอย่่างถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์และผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศใช้้เส้้น
ด้้ายแบบฟิิลาเมนต์์เหมืือนกััน โดยผลการทดสอบความทนทาน
ต่่อการขััดถููพบว่่าผ้้าจากทั้้�งสามตััวอย่่างสามารถทนต่่อการขััดถู
ได้้มากกว่่า 20,000 รอบ

ตารางที่่� 1 ผลการทดสอบคุุณสมบััติิเชิิงโครงสร้้างของถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์

การทดสอบ ถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์

ตััวอย่่างที่่� 1 ตััวอย่่างที่่� 2 ตััวอย่่างที่่� 3

น้้ำหนัักผ้้า (กรััม/ตารางเมตร) 62.40 48.14 56.92

ความหนาแน่่นของผ้้า (จำนวนเส้้นด้้าย/ตารางนิ้้�ว)

เส้้นยืืน 114 118 132

เส้้นพุ่่�ง 95 100 131

จำนวนรวมของเส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�ง 209 218 263

ความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย (เดเนีียร์์)

เส้้นยืืน 54.6 43.4 52.8

เส้้นพุ่่�ง 69.4 45.2 44.2

ตารางที่่� 2 ผลการทดสอบคุุณสมบััติิเชิิงโครงสร้้างของตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์และผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ

การทดสอบ ตััวแทนถุุงดึึงตอขา

เชิิงพาณิิชย์์

ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ

ตััวอย่่างที่่� 1 ตััวอย่่างที่่� 2

น้้ำหนัักผ้้า (กรััม/ตารางเมตร) 48.14 59.54 71.48

ความหนาแน่่นของผ้้า (จำนวนเส้้นด้้าย/ตารางนิ้้�ว)

เส้้นยืืน 118 104 115

เส้้นพุ่่�ง 100 80 87

จำนวนรวมของเส้้นยืืนและเส้้นพุ่่�ง 218 184 202

ความหนาแน่่นเชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย (เดเนีียร์์)

เส้้นยืืน

 [เส้้นด้้ายที่่� 1] 43.4 64.2 67.1

 [เส้้นด้้ายที่่� 2] 83.8 189.8 197.3

เส้้นพุ่่�ง

 [เส้้นด้้ายที่่� 1] 45.2 59.1 77.4

 [เส้้นด้้ายที่่� 2] 89.6 202.8 232.1
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	 สำหรัับค่า่ความต้า้นแรงดึึง (ตารางท่ี่� 3) ในทั้้�งแนวยืนืและ
แนวพุ่่�ง พบว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 1 (425.40, 254.31 
นิิวตััน) มีีค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ (440.14, 
366.52 นิิวตััน) ในส่่วนของการยืืดตััวเมื่่�อรัับแรงดึึง ตััวแทนถุุงดึึง
ตอขาเชิิงพาณิิชย์์มีีค่่ามากที่่�สุุดทั้้�งในแนวยืืนและแนวพุ่่�ง (37.47, 
50.00 นิวิตันั) โดยผ้า้ที่่�หาได้ใ้นประเทศตัวัอย่า่งที่่� 1 มีีค่า่ที่่�ใกล้เ้คีียง
กัับตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ในแนวยืืน (25.75 นิิวตััน) ขณะที่่�
ผ้า้ท่ี่�หาได้้ในประเทศตัวอย่่างท่ี่� 2 มีีค่า่ท่ี่�ใกล้้เคีียงกัับตัวแทนถุงุดึึงตอ
ขาเชิิงพาณิิชย์์ในแนวพุ่่�ง (47.32 นิิวตััน) จากผลการทดสอบเหล่่านี้้�
สามารถสรุุปได้้ว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 มีีความทนทาน
โดยรวมสููงกว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 1 

อภิิปรายผล
	 ถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์จากทั้้�งสามบริิษััทผลิิตจากวััสดุุ
ไนลอน ซึ่่�งเป็็นวััสดุุที่่�ได้้รัับความนิิยมในงานชีีวการแพทย์์ เนื่่�องจาก
มีีคุณสมบััติิที่่�เข้้ากัันได้้ทางชีีวภาพ (biocompatibility) มีีความ
เสถีียรทางเคมีี และสามารถปรัับคุุณสมบััติิเชิิงกลได้้19 แต่่เนื่่�องจาก
ไนลอนสามารถนำไปผสมกัับวััสดุุอื่่�นได้้ การทดสอบโครงสร้้างและ
องค์์ประกอบของเส้้นใยในระยะที่่� 1 จึึงมีีความจำเป็็นเพื่่�อระบุุ
วััสดุุที่่�เหมาะสมสำหรัับนำมาผลิตถุุงดึึงตอขาในงานวิิจััยถััดไป ถุุง
ดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์จากทั้้�งสามบริิษััทผลิิตจากเส้้นด้้ายฟิิลาเมนต์์ 
ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิเรื่่�องค่่าการคลุุมผิิวที่่�สููงขึ้้�น มีีค่่าฉนวนความร้้อนที่่�ดีี
ขึ้้�น และมีีค่่าการซึึมผ่่านของไอน้้ำที่่�สููงขึ้้�น11 อย่่างไรก็็ตาม เทคนิิค
การปรับแต่่งพื้้�นผิิวเส้้นด้้ายฟิิลาเมนต์์ท่ี่�แตกต่่างกััน อาจส่่งผลต่่อ
คุุณสมบััติิของเส้้นด้้ายได้้11 เนื่่�องจากถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์จากทั้้�ง
สามบริิษััทมีีราคาที่่�แตกต่่างกััน คณะผู้้�วิิจััยจึึงเลืือกถุุงดึึงตอขาที่่�มีี
ราคาต่่ำที่่�สุุดเป็็นตััวแทนสำหรัับการทดสอบในขั้้�นตอนที่่� 2

	 ในการทดสอบขั้้�นตอนที่่� 2 ได้้ทำการทดสอบและเปรีียบ
เทีียบคุณสมบััติิของตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ และผ้้าที่่�หา
ได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 1 และตััวอย่่างที่่� 2 ทั้้�งในแง่่ขององค์์
ประกอบของวััสดุุและคุุณสมบััติิทางกายภาพ โดยในการศึึกษานี้้�ใช้้
กล้้องจุลุทรรศน์ส์ำหรับัการวิเิคราะห์เ์ส้น้ใย ซึ่่�งเป็น็วิธิีีการทางเทคนิิค
ที่่�ให้ค้วามแม่่นยำและความน่่าเชื่่�อถือื20 ผลการทดสอบพบว่าผ้า้ท่ี่�หา
ได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 มีีคุุณสมบััติิใกล้้เคีียงกัับตััวแทนถุุงดึึงตอ
ขาเชิิงพาณิิชย์์ โดยมีีความหนาแน่่นของเส้้นด้้ายในแนวยืืนและพุ่่�ง 
และการยืืดตัวเมื่่�อรัับแรงดึึงเหนืือกว่่าผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศตัวอย่่าง
ที่่� 1 
	 เมื่่�อเชื่่�อมโยงกับับริบิทของผู้้�ใช้ข้าเทีียมระดับัเหนือืเข่า่ ซึ่่�ง
ต้้องการวััสดุุที่่�ใส่่ได้้ง่่าย ลดแรงเสีียดทาน และไม่่เกิิดความระคาย
เคืือง ผ้้าที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นและการคืืนตััวที่่�ดีี เช่่น ผ้้าตััวอย่่างที่่� 2 จึึง
อาจส่่งผลเชิงิบวกต่่อประสบการณ์ก์ารใช้ง้านจริิง โดยเฉพาะในกลุ่่�ม
ผู้้�ใช้้ที่่�มีีตอขาที่่�บอบบางหรืือมีีประวััติิปััญหาผิิวหนััง
	 นอกจากนี้้�ในด้้านน้้ำหนัักของผ้้าและค่่าความหนาแน่่น
เชิิงเส้้นของเส้้นด้้าย เมื่่�อเปรีียบเทีียบผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศทั้้�งสอง
ตััวอย่่าง พบว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 มีีน้้ำหนัักมากกว่่า
ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตัวอย่่างท่ี่� 1 ซ่ึ่�งบ่่งชี้้�ว่่าผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศ
ตััวอย่่างที่่� 2 มีีความหนามากกว่่า แม้้ว่่าความหนาที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอาจจะ
ทำให้้การใส่่เบ้้าขาเทีียมยากขึ้้�น แต่่คุุณสมบััติิเชิิงกลท่ี่�แข็็งแรงอาจ
ชดเชยข้้อเสีียดัังกล่่าวได้้ในบางกรณีี โดยเฉพาะในผู้้�ใช้้ที่่�มีีแรงแขน
เพีียงพอในการดึึงถุุงตอขา
	 ในส่่วนของค่่าความต้้านทานแรงดึึง ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ
ตััวอย่่างที่่� 2 มีีค่่าความต้้านทานแรงดึึงสููงกว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ
ตััวอย่่างที่่� 1 ซ่ึ่�งบ่่งชี้้�ว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศตััวอย่่างที่่� 2 มีีความ
ทนทานมากกว่่า อย่่างไรก็็ตาม ค่่าความต้้านทานแรงดึึงของผ้้าที่่�หา

ตารางที่่� 3 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพของตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์และผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ

การทดสอบ ตััวแทนถุุงดึึงตอขา

เชิิงพาณิิชย์์

ผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศ

ตััวอย่่างที่่� 1 ตััวอย่่างที่่� 2

ความต้้านแรงดึึง (นิิวตััน)

เส้้นยืืน 440.14 425.40 708.41

เส้้นพุ่่�ง 366.52 254.31 577.21

การยืืดตััวเมื่่�อรัับแรงดึึง (%)

เส้้นยืืน 37.47 25.75 54.10

เส้้นพุ่่�ง 50.00 19.40 47.32
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ได้้ในประเทศตัวอย่่างท่ี่� 1 มีีค่่าใกล้้เคีียงกัับตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิง
พาณิิชย์์ ผ้้าทั้้�งสามตััวอย่่างผ่่านเกณฑ์์ขั้้�นต่่ำของการทดสอบความ
ต้้านทานการขััดสีี ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าผ้้าที่่�หาได้้ในประเทศมีีความ
ทนทานเพีียงพอท่ี่�จะรัับแรงเสีียดทานท่ี่�เกิดิขึ้้�นในระหว่่างการใช้ง้าน
ถุุงดึึงตอขา 
	 แม้ว้่า่ผ้า้ที่่�หาได้ใ้นประเทศตัวอย่า่งที่่� 1 จะแสดงคุุณสมบัตัิิ
ที่่�คล้้ายคลึึงกัับตัวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ แต่่ผ้้าท่ี่�หาได้้ใน
ประเทศตัวอย่่างที่่� 2 มีีคุุณสมบััติิโดยรวมท่ี่�เหนืือกว่่าในเกืือบทุุก
ด้้าน จึึงนัับเป็็นทางเลืือกที่่�เหมาะสมสำหรัับนำไปพััฒนาต่่อยอดใน
ด้้านต้้นแบบผลิิตภััณฑ์์ อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษานี้้�ยัังมีีข้้อจำกััดบาง
ประการ ได้้แก่่ ขนาดตััวอย่่างที่่�ค่่อนข้้างเล็็ก เนื่่�องจากจำนวนผู้้�นำ
เข้า้และจำหน่า่ยถุงุดึงึตอขาในประเทศไทยมีีจำนวนจำกััด อาจส่ง่ผล
ให้เ้กิดิความไม่ห่ลากหลายของตัวัอย่า่ง นอกจากนี้้� งบประมาณของ
งานวิิจััยที่่�มีีจำกััด ส่่งผลต่่อจำนวนผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศที่่�จะถููกคััด
เลืือกเพื่่�อเข้้ารัับการทดสอบ จากข้้อจำกััดเหล่่านี้้�คณะผู้้�วิิจััยแนะนำ
ให้้นัักวิิจััยท่ี่�จะทำการศึึกษาต่่อในอนาคตเพิ่่�มจำนวนตััวอย่่างถุุงดึึง
ตอขาและผ้้าท่ี่�หาได้้ในประเทศให้้มากขึ้้�น เพื่่�อเพิ่่�มความน่่าเชื่่�อถืือ
ของผลลััพธ์์และเพิ่่�มทางเลืือกสำหรัับการพััฒนาวััสดุุ

สรุุป
	 ผ้า้ที่่�หาได้ใ้นประเทศตัวัอย่า่งที่่� 2 มีีคุณุสมบัตัิทิางกายภาพ
ที่่�ใกล้้เคีียงหรืือดีีกว่่าตััวแทนถุุงดึึงตอขาเชิิงพาณิิชย์์ รวมทั้้�งมีีต้้นทุุน
ต่่ำและหาได้้ง่่ายในประเทศ มีีศัักยภาพสููงสำหรัับการนำไปศึึกษา
ต่อ่ยอดเพื่่�อผลิติเป็น็ถุงุดึงึตอขาในอนาคต ซึ่่�งจะช่ว่ยให้ส้ามารถผลิติ
ถุงุดึึงตอขาได้้จากผ้า้ท่ี่�หาได้้ในประเทศที่�มีีราคาต่่ำกว่่าถุงุดึึงตอขาเชิงิ
พาณิชิย์น์ำเข้า้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง การศึกึษานี้้�ค้น้พบว่า่ผ้า้ที่่�หาได้ใ้น
ประเทศตััวอย่่างที่่� 2 มีีค่าการยืืดตัวและความต้้านทานแรงดึึงที่่�สููง
กว่่าผ้้าอีีกตััวอย่่างหนึ่่�งที่่�หาได้้ในประเทศ และใกล้้เคีียงหรืือเหนืือ
กว่่าตััวแทนเชิิงพาณิิชย์์บางด้้าน ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลใหม่่ที่่�ยัังไม่่เคยมีีการ
รายงานในบริิบทของวััสดุุทดแทนถุุงดึึงตอขาในประเทศไทย
	 โดยการศึึกษาในอนาคตควรมุ่่�งเน้้นไปที่่�การออกแบบ
กระบวนการผลิติโดยเฉพาะการออกแบบและทดสอบรอยตะเข็บ็ให้้
มีีความทนทานมากขึ้้�น เนื่่�องจากพบว่า่ถุงุดึงึตอขาเชิงิพาณิิชย์ม์ักัเกิิด
การฉีีกขาดบริิเวณรอยตะเข็็บเมื่่�อถููกดึึงขณะใส่่เบ้้าขาเทีียม จึึงเป็็น
จุุดที่่�ควรได้้รัับการพััฒนา นอกจากนี้้� ควรมุ่่�งเน้้นไปที่่�การทดสอบถุุง
ดึึงตอขาที่่�พััฒนาขึ้้�นกัับผู้้�ใช้้ขาเทีียม เพื่่�อตรวจสอบประสิิทธิิภาพใน
การใช้ง้านจริิง รวมถึึงรัับฟังความคิิดเห็็นจากผู้้�ใช้ง้านเพื่่�อช่่วยให้้เกิิด
ความเข้า้ใจความต้อ้งการที่่�แท้จ้ริงิ ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การพัฒันาผลิติภัณัฑ์์
ที่่�ตอบโจทย์์ผู้้�ใช้้มากที่่�สุุด
	 คณะผู้้�วิจิัยัเชื่่�อว่า่หากผู้้�ใช้ข้าเทีียมระดับัเหนือืเข่า่ชาวไทย
สามารถเข้า้ถึงึถุงุดึงึตอขาที่่�มีีคุณภาพในราคาที่่�เหมาะสม จะช่ว่ยเพิ่่�ม
ทางเลือืกให้ก้ับัผู้้�ใช้ง้าน ลดภาระทางเศรษฐกิจิ ยกระดัับคุณุภาพชีีวิติ
ของผู้้�ใช้้ขาเทีียม รวมทั้้�งส่่งเสริิมให้้ผู้้�ใช้้ขาเทีียมสามารถกลัับมาใช้้

ชีีวิิตได้้ใกล้้เคีียงปกติิมากที่่�สุุด ซึ่่�งเป็็นเป้้าหมายสำคััญของการฟื้้�นฟูู
สมรรถภาพและส่่งเสริิมคุุณภาพชีีวิิตของผู้้�พิิการขาขาด
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