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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพกระบวนการล้างฟิล์มของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ 

และพยากรณห์าอายุของนํา้ยาลา้งฟลิม์ โดยใชเ้ครื่องลา้งฟลิม์อตัโนมตั ิในจังหวดัยะลา จำ�นวน 

2 เครื่อง ทีเ่ปน็รุน่เดียวกัน แบง่น้ํายาเปน็ 3 ชว่ง คอื น้ํายาใหม ่ปานกลางและเกา่ สรา้งความดำ� 

บนฟิล์มเอกซเรย์ด้วยเครื่องสร้างแถบความดำ�ของฟิล์ม (Sensitometer) นำ�ฟิล์มไปล้างด้วย 

เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติทั้งสองเครื่อง ต่อมานำ�ฟิล์มที่ผ่านการล้างมาวัดค่าความดำ�ด้วยเครื่องวัด 

ความดำ�ของฟิล์ม (Densitometer) แล้วหาค่าเปรียบต่างขาวดำ� ค่าขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุด 

และค่าความดำ�ต่ําสุดมาเปรียบเทียบกันพบว่า เครื่องล้างฟิล์มที่ใช้ปริมาณฟิล์มมากกว่าจะให ้

คา่ความดำ� ความเปรยีบตา่งขาวดำ� คา่ความขุน่มวั และคา่ความดำ�สงูสดุ สงูกว่าเครื่องลา้งฟลิม์ 

ที่ใชป้ริมาณฟลิม์นอ้ยกวา่และใหค้า่ความเปรยีบตา่งขาวดำ�แตกตา่งกนัอย่างมนียัสำ�คญัทางสถติิ 

ที่ระดับ 0.05 นอกจากนีอ้ายนุํ้ายามีอิทธพิลต่อความดำ�ของฟลิม์และค่าความเปรยีบต่างขาวดำ� 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ที่น่าสนใจคือเมื่อใช้สถิติและใช้กราฟควบคุมคุณภาพ  

ต่างให้ผลการทดสอบไม่แตกต่างกัน ส่วนการพยากรณ์อายุน้ํายา ไม่เหมาะสมในการใช้ 

สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย เนื่องจากปริมาณการใช้ฟิล์มต่อวันน้อยและมีความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ของเครื่องล้างฟิล์มเครื่องที่ 1 และ 2 ค่อนข้างน้อย  

(R
2
 = 0.410 และ 0.277 ตามลำ�ดับ) ดังนั้น สำ�หรับเครื่องล้างฟิล์มทั้งสองเครื่อง การเปลี่ยน

นํ้ายาในถังหลักให้สังเกตจากเส้นกราฟในแผนควบคุมคุณภาพก็เพียงพอ
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Abstract

	 This research aimed to analyze and predict the chemical installation time of  

two contemporary automatic processor in Yala Province. The chemical installation 

time was divided into 3 periods (new, middle and old). Create the step of density on  

the films by sensitometer, and process them by automatic processors. Then measure 

density by densitometer. Compare the contrast, base plus fog, maximum density 

and minimum density. The results revealed that : the Automatic processor  was in 

use over has higher density, contrast, base plus fog and  Maximum density than  

the other, and The difference of the contrast between machine was statistically 

significant at the 0.05 level. The chemical installation time was influence in density 

and contrast statistically significant at the 0.05 level. Interestingly, That was not 

different between statistic and the control chart,  But the prediction of the chemical 

installation time was not displayed by multiple linear regression, Because amount 

of film was used per day quite a few and the relationship between the independent 

variables and the dependent variable of the automatic processor number 1 and  

2 were relatively few (R-square were 0.410 and 0.277 respectively). So for both automatic  

processors, Changing chemical film solution, the quality control graphs  was  sufficient  

to observe for monitoring the film processing system.

Keywords: Density, Contrast, Fog
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บทนำ�

	 การพัฒนาคุณภาพงานรังสีวินิจฉัยของโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

ได้รับการดูแล วางระบบ ออกเกณฑ์และแนวทางการพัฒนาในการพัฒนางานรังสีวินิจฉัย  

โดยสำ�นักรังสีและเครื่องมือแพทย์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 

2555) ที่ส่วนใหญ่จะใช้ฟิล์มเอกซเรย์ในการสร้างภาพ ขั้นตอนสำ�คัญในการเกิดภาพทางรังสี 

อยู ่2 ขัน้ตอน คอื ข้ันตอนการสรา้งภาพและขัน้ตอนการลา้งฟลิม์ กลา่วคอืขัน้ตอนการสรา้งภาพ  

จะเปน็ขัน้ตอนทีร่งัสีหรอืพลงังานทะลอุวัยวะ แลว้ไปกระทบฟลิม์ เกดิความดำ�-ขาว โดยอวยัวะใด 

ที่ยอมให้รังสีหรือพลังงานผ่านไปกระทบแผ่นฟิล์มได้มาก จะมีความเข้มหรือดำ�มาก อวัยวะใด

เอกซเรย์ผ่านได้น้อย ก็จะมีความเข้มหรือดำ�น้อย ขั้นตอนนี้ ยังเป็นภาพแฝง (Latent image) 

ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ต้องนำ�ไปล้างด้วยนํ้ายาล้างฟิล์ม จึงสามารถทำ�ให้ภาพแฝง 

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible image) (Serman, 1981)

	 การล้างฟิล์มเอกซเรย์ เป็นการทำ�ให้ภาพที่แฝง สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ 

คงสภาพเอาไว้ ในงานรังสีวินิจฉัยจะมีวิธีการล้างฟิล์มอยู่ 2 แบบ คือ การล้างฟิล์มด้วยมือ 

(Manual processing) และการล้างด้วยเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ (Automatic processing)  

ขั้นตอนนี้อาจทำ�ให้ภาพที่ได้มีคุณภาพลดลง เช่น มีรอยขีดข่วนบนแผ่นฟิล์ม ต้องมีการควบคุม

คุณภาพการล้างฟิล์มเพื่อลดข้อผิดพลาดที่อาจมีผลเสียต่อผู้ป่วย เพราะจะมีปัจจัยหลายอย่าง 

ที่ทำ�ให้ฟิล์มเสียหรือคุณภาพลดลงได้ เช่น อุณหภูมินํ้ายา อัตราการเสริมนํ้ายา เวลาในการล้าง  

การไหลเวยีนของนํา้ยา (Laughlin, 1981) รวมถงึปรมิาณฟล์ิมที่ใช ้อายกุารใชง้านของนํา้ยาล้างฟล์ิม ฯลฯ  

ล้วนแต่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของฟิล์มที่แตกต่างกัน (สุชาติ เกียรติวัฒนเจริญ, 2545)

	 การควบคุมคุณภาพการล้างฟิล์ม ปกติจะใช้การบันทึกค่าของค่าความดำ� (Density)  

คา่ความเปรยีบตา่งขาวดำ� (Contrast) คา่ความขุน่มวัของฟลิม์ (Fog) และคา่อุณหภมูขิองน้ํายา 

สรา้งภาพ แลว้นำ�มาเปรยีบเทียบในแต่ละวัน เรยีกวา่กราฟควบคมุ (Control chart) (Conference  

of Radiation Control Program Directors (CRCPD), 2001) จะชว่ยใหท้ราบการเปลีย่นแปลง 

ปจัจัยตา่งๆ  และสามารถแก้ไขขอ้ผดิพลาดได ้ คา่เหลา่นีจ้ะสง่ผลตอ่คณุภาพของภาพเอกซเรย ์

(The Tuberculosis Coalition for Technical Assistance (TBCTA), 2008) ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจ 

ที่จะศึกษาวิธีการควบคุมคุณภาพการล้างฟิล์มแบบใช้สถิติควบคุมคุณภาพเปรียบเทียบกับ 

การควบคุมคุณภาพแบบเดิมคือจากกราฟควบคุม (Control chart) จะทำ�ให้ทราบประสิทธิภาพ

เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและสามารถพยากรณ์อายุน้ํายาที่ทำ�ให้เกิดคุณภาพสูงสุดในการล้าง 

ฟิล์มและประมาณการค่าใช้จ่ายในการใช้นํ้ายาล้างฟิล์มที่เหมาะสม

เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ	 Automatic Processor



32
วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 10(2) ก.ค. - ธ.ค. 2558

Journal of Yala Rajabhat University 10(2)  Jul - Dec 2015

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 เครื่องมือหลักในการวิจัย คือ เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ ยี่ห้อ KONIKA MINOLTA  

รุน่ SRX-101A เครื่องสร้างแถบความดำ� (Sensitometer) เครื่องวัดความดำ�ของฟลิม์ (Densitometer)  

และฟิล์มเอกซเรย์ ยี่ห้อ Carestream โดยนำ�ฟิล์มเอกซเรย์ขนาด 8 คูณ 10 นิ้ว มาสร้างแถบ

ความดำ�ด้วยเครื่องสร้างแถบความดำ� (Sensitometer) แล้วนำ�มาล้างด้วยเครื่องล้างฟิล์ม 

อตัโนมตั ิเครื่องที ่1 ของโรงพยาบาลธารโตและเครื่องที ่2 ของโรงพยาบาลบนันงัสตา จงัหวดัยะลา  

โดยล้างในทุกวันราชการและเวลา 09.30 น. จนครบอายุนํ้ายา 60 วัน ซึ่งใช้เวลาเก็บข้อมูล  

44 วัน ในวันทำ�การ แล้วนำ�ฟิล์มมาวัดค่าความดำ�ด้วยเครื่องวัดความดำ� (Densitometer)  

เกบ็รวบรวมขอ้มลูเมื่อผสมน้ํายาใหม ่(1-20 วัน) ชว่งน้ํายาปานกลาง (21-40 วนั)  และชว่งน้ํายาเกา่  

(41-60 วัน) ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 2557 แล้วหาค่าเฉลี่ยความเปรียบต่าง 

ขาวดำ� ค่าเฉลี่ยขุ่นมัว ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุดและค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุด จากนั้นนำ�ค่าต่างๆ  

มาเขียนบนกราฟควบคุมและนำ�มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม R Studio  

	 ต่อมาวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการล้างฟิล์มด้วยสถิติแฟคตอเรียล (Factorial)  

วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบการควบคมุคณุภาพโดยใชส้ถิติ One Way ANOVA วเิคราะหห์าความสมัพนัธ ์

ระหว่างอายุของน้ํายาล้างฟิล์มกับค่าเฉลี่ยความดำ� ค่าเฉลี่ยความเปรียบต่างขาวดำ� ค่าเฉลี่ย 

ความขุ่นมัว ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุดและค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุด ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน  

(Pearson product moment correlation coefficient) และทำ�นายอายุของนํ้ายาล้างฟิล์ม  

โดยใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเส้นพหุ (Multiple linear regression analysis) โดยกำ�หนดคา่  

p-value < .05  

ผล

ข้อมูลพื้นฐาน

	 เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติทั้งสองโรงพยาบาลใช้เครื่องล้างฟิล์มขนาดและย่ีห้อเดียวกัน  

มีคุณลักษณะเหมือนกันทุกประการ กล่าวคือ มีอัตราการเสริมน้ํายาสร้างภาพ (Developer) 

เท่ากับ 40 มิลลิลิตร อุณหภูมิของนํ้ายาในถังหลัก 34 องศาเซลเซียส เวลาในการล้างเท่ากับ  

2 นาทีต่อแผ่น และอายุนํ้ายาล้างฟิล์มในถังหลัก ประมาณ 60 วัน ยกเว้นอัตราการใช้ล้างฟิล์ม

ตอ่วนั  โดยทีโ่รงพยาบาลธารโตใชล้า้งฟลิม์ประมาณวนัละ 8 แผน่ ขณะทีโ่รงพยาบาลบันนงัสตา

ใช้ล้างฟิล์มประมาณวันละ 13 แผ่น

	 ผลการวเิคราะห์คา่เฉล่ียความดำ�ของฟล์ิม ของเครื่องที ่1 มแีนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ยเมื่อ

ใชน้ํ้ายาลา้งฟลิม์ไประยะหนึง่ (  = 0.56 , 0.55 และ 0.45  ชว่งน้ํายาใหม ่(1-20 วนั) ชว่งนํา้ยา 

ปานกลาง (21-40 วนั) และชว่งน้ํายาเกา่ (41-60 วนั) ตามลำ�ดบั) ส่วนคา่เฉลีย่ความเปรยีบตา่ง 

ขาวดำ� ค่าเฉลี่ยความขุ่นมัว ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุดและค่าเฉลี่ยความดำ�ต่ําสุดของฟิล์ม  

เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ	 Automatic Processor



33
วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 10(2) ก.ค. - ธ.ค. 2558

Journal of Yala Rajabhat University 10(2)  Jul - Dec 2015

ในช่วงน้ํายาใหม่ น้ํายาปานกลางและน้ํายาเก่า พบว่าไม่แตกต่างกัน ส่วนเครื่องที่ 2 พบว่า  

คา่เฉลีย่ความดำ�ของฟลิม์ มแีนวโนม้ลดลงเมื่อใชน้ํ้ายาลา้งฟลิม์มากกวา่ 40 วนั (  = 0.87 , 1.00  

และ 0.80  ในช่วงนํ้ายาใหม่ (1-20 วัน) ช่วงนํ้ายาปานกลาง (21-40 วัน) และช่วงนํ้ายาเก่า 

(41-60 วนั) ตามลำ�ดับ) คา่เฉล่ียความเปรยีบตา่งขาวดำ�มคีา่ คา่เฉลีย่ความขุน่มวั คา่เฉลีย่ความ

ดำ�สูงสุด และค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุดของฟิล์มไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1)

นํ้ายาใหม่

อายุ 1-20 วัน

นํ้ายาใหม่

อายุ 1-20 วัน

นํ้ายาใหม่

อายุ 1-20 วัน

เครื่องล้างฟิล์มที่ 1

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความเปรียบต่างขาวดำ�

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความขุ่นมัว

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุด

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุด

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เครื่องล้างฟิล์มที่ 2

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความเปรียบต่างขาวดำ�

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความขุ่นมัว

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุด

	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุด

	  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

0.56

0.13

1.01

0.13

0.13

0.05

2.93

0.10

0.12

0.07

0.87

0.17

1.31

0.14

0.15

0.08

3.01

0.13

0.10

0.05

0.55

0.23

0.99

0.13

0.11

0.07

2.68

0.51

0.12

0.07

1.00

.26

1.12

0.10

0.12

0.06

3.09

0.19

0.10

0.06

0.45

0.10

1.30

0.13

0.13

0.08

3.00

0.10

0.13

0.07

0.80

.21

1.17

0.12

0.16

0.12

3.08

0.16

0.12

0.08 

ตารางที่ 1	 คา่เฉลีย่ความดำ� ค่าเฉลีย่ความเปรยีบตา่งขาวดำ� คา่เฉลีย่ความขุน่มวั คา่เฉลีย่ความดำ�  

	 สูงสุดและค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุดของฟิล์มตามอายุนํ้ายาที่ใช้ เครื่องที่ 1 และ 2
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	 ผลการวเิคราะหข์อ้มลูเบือ้งตน้ของเครื่องลา้งฟลิม์อตัโนมตัแิละอายน้ํุายาลา้งฟลิม์  พบวา่  

เครื่องที่ 1 ค่าเฉลี่ยความดำ� ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 2)  ค่าเฉลี่ย

ความเปรียบต่างขาวดำ� มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 3)  

ค่าเฉลี่ยความขุ่นมัว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 4) ค่าเฉลี่ยความดำ� 

สูงสุด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 5) และค่าเฉลี่ย 

ความดำ�ตํ่าสุด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 6) ส่วนเครื่องที่ 2 พบว่า  

ค่าเฉลี่ยความดำ� ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 7) ค่าเฉลี่ยความ 

เปรยีบตา่งขาวดำ� มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 (ตารางท่ี 8) คา่เฉลีย่ 

ความขุ่นมัว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 9) ค่าเฉลี่ยความดำ�สูงสุด 

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 10) และค่าเฉลี่ยความดำ�ตํ่าสุด ไม่มี 

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 11)

ตารางที่ 2	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความดำ�ของฟิล์ม เครื่องที่ 1

ตารางที่ 3	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความเปรียบต่างขาวดำ�ของฟิล์ม เครื่องที่ 1 

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

df

df

SS

SS

MS

MS

F*

F*

p-value

p-value**

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

2

42

44

2

42

44

0.113

1.180

1.293

0.903

0.729

1.632

0.056

0.028

0.452

0.017

2.005

26.012

0.147

0.000

* = One-way ANOVA

* = One-way ANOVA	     ** = p < .05
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ตารางที่ 4	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความขุ่นมัวของฟิล์ม เครื่องที่ 1

ตารางที่ 5	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความดำ�สูงสุดของฟิล์ม เครื่องที่ 1

ตารางที่ 6	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความดำ�ตํ่าสุดของฟิล์ม เครื่องที่ 1

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

df

df

df

SS

SS

SS

MS

MS

MS

F*

F*

F*

p-value

p-value**

p-value

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

2

42

44

2

42

44

2

42

44

0.001

0.222

0.224

0.817

3.991

4.808

0.000

0.240

0.240

0.001

0.005

0.409

0.095

0.000

0.006

0.117

4.301

0.006

0.890

0.020

0.994

* = One-way ANOVA

* = One-way ANOVA	    ** = p < .05

* = One-way ANOVA
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ตารางที่ 7	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความดำ�ของฟิล์ม เครื่องที่ 2

ตารางที่ 8	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความเปรียบต่างขาวดำ�ของฟิล์ม เครื่องที่ 2

ตารางที่ 9	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความขุ่นมัวของฟิล์ม เครื่องที่ 2

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

df

df

df

SS

SS

SS

MS

MS

MS

F*

F*

F*

p-value

p-value**

p-value

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

2

42

44

2

42

44

2

42

44

0.287

2.062

2.349

0.302

0.630

0.932

0.017

0.366

0.383

0.144

0.049

0.151

0.015

0.008

0.009

2.924

10.065

0.975

0.065

0.000

0.386

* = One-way ANOVA

* = One-way ANOVA    ** = p < .05

* = One-way ANOVA
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ตารางที่ 10	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความดำ�สูงสุดของฟิล์ม เครื่องที่ 2

ตารางที่ 11	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 นํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อค่าความดำ�ตํ่าสุดของฟิล์ม เครื่องที่ 2

แหล่งความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน

df

df

SS

SS

MS

MS

F*

F*

p-value

p-value**

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

ระหว่างกลุ่ม

ภายในกลุ่ม

รวม

2

42

44

2

42

44

0.059

1.184

1.243

0.003

0.193

0.196

0.030

0.028

0.002

0.005

1.048

0.333

0.359

0.718

* = One-way ANOVA

* = One-way ANOVA

กำ�หนดให	้ A	 คือ	 การทดสอบอิทธิพลที่เกิดจากเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ

		  B	 คือ	 การทดสอบอิทธิพลที่เกิดจากอายุนํ้ายาล้างฟิล์ม

		  AB	 คือ	 การทดสอบอิทธิพลร่วมที่เกิดจากเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอายุ 

				    นํ้ายาล้างฟิล์ม
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ตารางที่ 12	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 ของนํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความดำ�ของฟิล์ม

Source SS df. MS F p-value*

Intercept

A

B

AB

Error

Total

45.199

3.158

0.334

0.066

3.242

51.999

1

1

2

2

84

90

0.712

45.199

3.158

0.167

0.033

0.039

18.436

1170.948

81.825

4.322

0.856

0.000

0.000

0.000

0.016

0.428

* = p < .05

ประสิทธิภาพเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ

	 ความแตกตา่งของเครื่องลา้งฟลิม์ (ปรมิาณการใชฟ้ลิม์ตอ่วันตา่งกัน) ความแตกตา่งของ 

อายนุํา้ยาและอทิธพิลรว่มระหวา่งเครื่องลา้งฟลิม์อตัโนมตัแิละอายุนํา้ยาลา้งฟลิม์มอิีทธพิลทำ�ให้

ความดำ�ของฟลิม์แตกตา่งกนั  (p-value = 0.000, 0.000 และ 0.016 ตามลำ�ดบั) (ตารางที ่12)  

และคา่ความเปรยีบตา่งความขาวดำ�ของฟล์ิมแตกต่างกนั (p-value = 0.000, 0.000 และ 0.000 

ตามลำ�ดับ) (ตารางที่ 13) อิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอิทธิพลร่วมกันระหว่าง 

เครื่องล้างฟิล์มและอายุนํ้ายาล้างฟิล์ม มีผลต่อความค่าความดำ�สูงสุดของฟิล์ม แต่อิทธิพล 

ที่เกิดจากอายุน้ํายาล้างฟิล์มไม่มีผลต่อความค่าความดำ�สูงสุดของฟิล์ม (p-value = 0.000, 

0.018 และ 0.062 ตามลำ�ดับ) (ตารางที่ 14)
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ตารางที่ 13	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 ของนํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความค่าความเปรียบต่างขาวดำ�ของฟิล์ม

ตารางที่ 14	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลของเครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติและอาย ุ

	 ของนํ้ายาล้างฟิล์มที่มีผลต่อความค่าความดำ�สูงสุดของฟิล์ม

Source

Source

SS

SS

df.

df.

MS

MS

F

F

p-value*

p-value*

Intercept

A

B

AB

Error

Total

Intercept

A

B

AB

Error

Total

119.485

0.215

0.492

0.714

1.359

122.265

793.287

0.822

0.354

0.523

5.175

800.160

1

1

2

2

84

90

1

1

2

2

84

90

119.485

0.215

0.246

0.357

0.016

793.287

0.822

0.177

0.261

0.062

7383.603

13.293

15.188

22.047

12877.374

13.340

2.870

4.244

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.062

0.018

* = p < .05

* = p < .05
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ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนํ้ายาล้างฟิล์มกับค่าความดำ�  ค่าความเปรียบต่างขาวดำ�  

ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุดและค่าความดำ�ตํ่าสุด

	 ผลการวเิคราะหห์าความสมัพนัธร์ะหวา่งอายขุองน้ํายาลา้งฟลิม์กบัคา่ความดำ� คา่ความ

เปรียบต่างขาวดำ� ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุดและค่าความดำ�ตํ่าสุดของเครื่อง 1 โดยใช้

สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson product moment correlation coefficient) 

พบว่า ค่าความดำ� ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุด และค่าความดำ�ตํ่าสุด ไม่มีความสัมพันธ์ 

ทางสถิต ิสว่นคา่ความเปรยีบตา่งขาวดำ� มคีวามสมัพนัธก์บัอายนุํา้ยาอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิี่

ระดบั 0.05 ในระดบัสงู (มคีา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบเพยีรส์นั เทา่กบั 0.622) (ตารางที ่15)  

ส่วนเครื่องที่ 2 พบว่า ค่าความดำ� ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุด และค่าความดำ�ตํ่าสุด  

ไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ ส่วนค่าความเปรียบต่างขาวดำ� มีความสัมพันธ์กับอายุนํ้ายาอย่าง 

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในระดับปานกลาง (มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

เท่ากับ -0.407) (ตารางที่ 16)

ตารางที่ 15	ผลการวเิคราะห์หาความสัมพนัธร์ะหวา่งอายขุองนํา้ยาลา้งฟลิม์กบัคา่ความดำ� คา่ความ 

	 เปรียบต่างขาวดำ� ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุด และค่าความดำ�ต่ําสุดของเครื่อง 1

ตารางที่ 16	ผลการวเิคราะห์หาความสัมพนัธร์ะหวา่งอายขุองนํา้ยาลา้งฟลิม์กบัคา่ความดำ� คา่ความ 

	 เปรียบต่างขาวดำ� ค่าความขุ่นมัว ค่าความดำ�สูงสุด และค่าความดำ�ต่ําสุดของเครื่อง 2

ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนํ้ายาล้างฟิล์มกับ

ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนํ้ายาล้างฟิล์มกับ

n

n

r

r

p

p

CD

CD

ค่าความดำ�

ค่าความเปรียบต่างขาวดำ�

ค่าความขุ่นมัว

ค่าความดำ�สูงสุด

ค่าความดำ�ตํ่าสุด

ค่าความดำ�

ค่าความเปรียบต่างขาวดำ�

ค่าความขุ่นมัว

ค่าความดำ�สูงสุด

ค่าความดำ�ตํ่าสุด

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

-0.263

0.622

0.012

0.083

0.015

-0.126

-0.407

0.086

0.180

0.116

0.081

0.000

0.940

0.587

0.923

0.409

0.006

0.576

0.236

0.450

-

38.688

-

-

-

-

16.565

-

-

-
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สมการพยากรณ์อายุนํ้ายาล้างฟิล์ม

	 ผลการวเิคราะหถ์ดถอยพหคุณูแบบปกต ิ(Enter multiple regression) ระหว่างตวัแปร 

อิสระ 5 ตัว ของเครื่องล้างฟิล์มที่ 1 พบว่า สามารถร่วมกันอธิบายการแปรผันของอายุนํ้ายา 

ล้างฟลิม์ ไดร้้อยละ 33.40 (R
2
 = 0.334) และเมื่อควบคมุตวัแปรอสิระอื่นๆ ใหค้งทีแ่ลว้ มตีวัแปร 

อิสระ 1 ตัวเท่านั้น ที่มีอิทธิพลต่ออายุนํ้ายาล้างฟิล์มอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ 

ความเปรยีบตา่งขาวดำ� โดยเปน็อิทธพิลในทางบวก สว่นตวัแปรทีเ่หลอืไมพ่บวา่มคีวามสมัพนัธก์บั 

อายน้ํุายาลา้งฟลิม์ อยา่งไรกต็าม เมื่อพจิารณาคา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ พบว่า มคีวามสมัพนัธ ์

ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามค่อนข้างน้อย (R
2
 = 0.410) (ตารางที่ 17) ส่วนเครื่อง 

ลา้งฟลิม์ที ่2 พบวา่ ตวัแปรอสิระ 5 ตวั สามารถรว่มกนัอธบิายการแปรผนัของอายนุํา้ยาลา้งฟลิม์  

ได้ร้อยละ 18.40 (R
2
 = 0.184) และเมื่อควบคุมตัวแปรอิสระอื่นๆ ให้คงที่แล้ว มีตัวแปรอิสระ 

1 ตวัเท่านัน้ ทีม่อีทิธพิลตอ่อายุนํา้ยาลา้งฟลิม์อยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05  คอื ความ

เปรียบต่างขาวดำ� โดยเป็นอิทธิพลในทางลบ ส่วนตัวแปรที่เหลือไม่พบว่ามีความสัมพันธ์กับ 

อายน้ํุายาลา้งฟลิม์ อยา่งไรกต็าม เมื่อพจิารณาคา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ พบว่า มคีวามสมัพนัธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามค่อนข้างน้อย (R
2
 = 0.277)  (ตารางที่ 18)

ตารางที่ 17	ผลการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของค่าต่างๆ เครื่องที่ 2

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระ

ค่าคงที่

ค่าความดำ�

ค่าความเปรียบต่างขาวดำ�

ความขุ่นมัว

ความดำ�สูงสุด

ความดำ�ตํ่าสุด

b
0

b
1

b
2

b
3

b
4

b
5

-0.345

-0.713

2.560

-1.527

0.000

0.670

-0.303

-1.154

4.696

-0.405

-0.001

0.185

0.764

0.255

0.000

0.688

0.999

0.854

0.001R = 0.640   R
2
 = 0.410   R

2
 ที่ปรับแล้ว = 0.334  F= 5.411
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อภิปรายผล

	 จากการลา้งฟล์ิมท้ัง 3 ชว่งระยะน้ํายาล้างฟลิม์ เครื่องลา้งฟลิม์ที ่1 ใชง้านในโรงพยาบาล 

ธารโต จงัหวดัยะลา เฉลีย่วนัละ 8 แผน่ สว่นเครื่องท่ี 2 ใชง้านในโรงพยาบาลบันนงัสตา จังหวัด

ยะลา เฉลี่ยวันละ 13 แผ่น ค่าเฉลี่ยของความดำ�ของฟิล์มของเครื่องที่ 1 ตํ่ากว่าเครื่องที่ 2  

ท่ีมีการใชง้านเฉลีย่ต่อวนัมากกวา่ แสดงวา่ ปรมิาณฟลิม์ที่ใชต้อ่วันทำ�ใหอั้ตราการเสรมิของน้ํายา

มากกว่า จะส่งผลต่อความดำ� ความเปรียบต่างขาวดำ�และค่าเฉลี่ยความขุ่นมัวของฟิล์ม  อัตรา

การเสริมของนํา้ยา = อตัราการไหลตอ่ความยาวฟลิม์ x จำ�นวนฟลิม์ ดงันัน้ เมื่อใชฟ้ลิม์มากกวา่ 

อตัราเสริมนํา้ยาจึงมากกวา่ จงึทำ�ใหค้ณุภาพการลา้งฟลิม์ดขีึน้ (สชุาต ิเกยีรตวัิฒนเจรญิ, ม.ป.ป.) 

	 ประสทิธภิาพของกระบวนการลา้งฟลิม์ของเครื่องลา้งฟลิม์อตัโนมตั ิพบวา่ เครื่องลา้งฟลิม์ 

ที่ใช้งานมากกว่าจะมีประสิทธิภาพมากกว่าเครื่องล้างฟิล์มที่มีการใช้งานน้อยกว่า โดยเฉพาะ 

อยา่งยิง่ในเรื่องคา่ความดำ� คา่ความเปรยีบตา่งขาวดำ� จะเหน็ไดว้า่เครื่องลา้งฟลิม์ทีม่ปีรมิาณฟลิม์ 

ปอ้นเขา้เครื่องตา่งกนั จะมปีระสทิธภิาพตา่งกนั ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของสชุาต ิเกยีรตวิฒันเจรญิ  

(2545) ท่ีศึกษาประสิทธภิาพของกระบวนการลา้งฟลิม์ของเครื่องลา้งฟลิม์อตัโนมตั ิ3 เครื่อง พบวา่  

ประสทิธภิาพของเครื่องทีป่รมิาณฟลิม์ปอ้นเขา้เครื่องจำ�นวนมากจะมปีระสทิธภิาพมากกวา่เครื่อง

ที่มีการป้อนของฟิล์มจำ�นวนน้อย

	 การพยากรณ์อายุของนํ้ายาล้างฟิล์ม  พบว่า ไม่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์อายุ 

ของนํ้ายาล้างฟิล์ม เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีน้อย คาดว่า

เครื่องลา้งฟลิม์ทัง้สอง ได้รบัการดูแลอย่างดี มกีารไหลเวยีนของน้ํายาในถงัหลกัทีด่ ีอาจจะมอีตัรา 

การเสรมิน้ำ�ยาทีม่ากพอทีท่ำ�ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของนํา้ยานอ้ย ดงันัน้ การเปลีย่นนํา้ยาในถงั 

หลักให้สังเกตจากเส้นกราฟในแผนควบคุมคุณภาพหรือใช้ขั้นอลูมิเนียม (Aluminium step  

ตารางที่ 18	ผลการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของค่าต่างๆ เครื่องที่ 2

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระ

ค่าคงที่

ค่าความดำ�

ค่าความเปรียบต่างขาวดำ�

ความขุ่นมัว

ความดำ�สูงสุด

ความดำ�ตํ่าสุด

b
0

b
1

b
2

b
3

b
4

b
5

2.282

-1.061

-2.361

2.000

0.992

1.552

0.857

-1.952

-2.921

1.519

1.308

0.913

0.397

0.058

0.006

0.137

0.199

0.367

0.022R = 0.526   R
2
 = 0.277   R

2
 ที่ปรับแล้ว = 0.184   F= 2.987
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wedge) จะสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงค่าความดำ�ของฟิล์มที่เกิดจากการล้างได้  

และปรับการตั้งค่าเอกซเรย์ให้เหมาะสม จะให้ผลการวิเคราะห์ที่ดีกว่าการใช้สมการถดถอย 

พยากรณ์อายุของนํ้ายาล้างฟิล์ม
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