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��������	�
�������	��������������������	��������������� ��	��!���"��#$�� %&��
�ก(��&)�ก	���"*�ก���ก�+# ��ก,	��	)�-�./����&)�/���*.!���ก$/.���  �����"��(�/�ก(�-0"0�ก0�/
!�.���,���1,2��$/.$���	�ก���3!�ก	�-0"�	ก4� 
��!	����,�/*�ก�!�
���"�+(�/�5��&)���/!���   
-0"��ก�0ก��� ��,��6�,"�	�����6�+-�.�*��(����1กก0�./!��� 12 �9 %&������*.,����/���-����� 
28 %�� ����*�����ก0�./������������,�/���-���!���������"��#�.��;�	)�-�.�9 +.#. 2527 ��2&��9 
+.#. 2543 +�,.��,�/*�ก�!�
�������	����+(�/�&)���ก��!�0" 45.8 ���9 +.#. 2527 ������!�0" 
57.3 ���9 +.#. 2543 �	��5���� 1 (ก�"��,����������, ก�/!��/	�, 2545) 
 

                            

 

�	���� 1  ��!�0"�!��5�����
�������!���-������1กก0�./!��� 12 �9 ��กก��� ��,����9�.��; 
(�	�-�0���กก�"��,����������, ก�/!��/	�, 2545) 

 


����%�������/�ก��!��� 12 �9 �"������ก��/%����� 1 -0"��*.,� 12-15 �9 !	���ก�����!�
��ก��/%����� 2 �"�+(�/�5�ก,.�%��!E��!�.���,���1,  �	��	)�ก���3!�ก	��&������(��� ��	�ก.!�����"�ก(�����
-0"0�ก0�/��$/.��/��2�ก1���$,��*��.!$�$��  
 



 

2  
05!!$��F$���	�ก���!/�	�!�.��-+�.�0��,.�  ����������/��,�/��/��2��ก���������

ก���ก(����� (Fejerskov, Thylstrup -0" Arsen, 1981)   %&��05!!$��F����*�/�!�5.��,�ก	��0��
�5�-�� -0"�,�/���/��� �	)�-�.05!!$��F!(!!� (fluoride ion) �,�/���/����� ����!�5.���) ��E�/  
��2&������"ก!�05!!$��F�.��;�*.� 
/
�05!!
�!��� (monofluorophosphate),  

%����/05!!$��F (sodium fluoride), �-���	�05!!$��F   (stannous fluoride) ���!�5.��������, 
�) �����,���ก, ��0 -0",��F�(*  (White -0" Nancollas, 1990)    
�����"�"�0	���)+�,.�
������!�05!!$��F��ก���3!�ก	�ก���ก(������	)��.,����./���ก�0��6���0	�ก���&)��!��� 
(Limeback, 1999) 
��+�,.�ก�����05!!$��F!�.���.!��E�!����"�"�0	�ก���&)��!����"����0��
ก���	��	)�ก���ก(�����$��/�กก,.�ก�����05!!$��F���"�"ก.!�ก���&)��!������/��0�.!ก���ก(�
�0&ก$d��!ก%�!"+�$��F  (Hellwig -0" Lennon, 2004) 

�0��ก��#&ก4�+�,.� ก�����!��	�(ก���Fก���ก(�����0�0�����!�.��/�ก ��E�!�/���กก��
�*��0(�6	�hF���/��.,���"ก!��!�05!!$��F������"� � (Fejerskov, Thylstrup -0" Arsen, 1981; 
Brunelle -0" Carlos, 1982) 
���l+�"ก���*����������/��.,���"ก!��!�05!!$��F 
(Hargreaves, Thompson -0" Wagg, 1983)    %&���,�/���/����!�05!!$��F������������*�ก	�

���	�,$�/	ก�"� �ก	�!�5.���  1000  �.,���0����.,�   +�,.���/��2�3!�ก	�ก���ก(�����$��!�.��/�
�	�� ��	�   -�.!�.��$�ก1��/$��/��0	กm�����-��������1�,.�  05!!$��F���/��,�/���/���/�ก�&)��"/�
��"�(��(6�+��ก���3!�ก	�����$���+(�/�&)� 
�� Stephen -0" ��" (1988) $��� �ก��#&ก4��,�/
���/����!�05!!$��F����������*.,� 1000  2&�  2500 �.,���0����.,�  +�,.���ก�,�/���/���
�!�05!!$��F����+(�/�&)� 500 �.,���0����.,��"��/��20�ก���ก(�����$���+(�/�&)� ��!�0" 6   
 ��กก��� ��,��6�,"ก��ก�"����!�
����������"��#���	m!�/�(ก�����1ก���/�!���
�	)�-�. 1-17 �9+�,.� ��!�0" 70 �!�����ก�"���!�5.����!�0"30 �!���1ก�	)��/���.��	)� (Kaste 
-0"��", 1996)  �&�� �������"�"�0	���)  $����0������กก���3!�ก	�ก���ก(�������
������� ��E!
��*�/*�/�����ก���3!�ก	�ก���ก(����������/�"ก	���1ก-�.0"��/�ก�&)� (Stewart -0" Hale, 
2003) 
 ��1กก0�./���/�����!�5.���"�	��5� �*.� �5��q,��	���, �5��q,�+(ก��, �5��q,����/�ก��� �����!�
�) �0��0�0�, �5��q,����$���	�ก��l���	��������(�,�#��4"-0"0 ��! -0"�5��q,����/�ก���*����.��;���/�
�0�.!!	���ก��$�0�!��) �0�� (American Academy of Pediatric Dentistry (AAPD), 2004b) 
ก���*���������/05!!$��F�+���!�.������,$/.�+���+!  �5��q,���0.���)��!�ก��ก��ก�"������ก 
�	�����0�ก���ก���5-0���6�+*.!���ก, ก�����05!!$��F-���l+�"���
���	�����0�ก� �,/2&� 
 



 

3  
ก���	���"���05!!$��F���(/ ��E!ก���*�05!!$��F-���l+�"���������"� ��+(�/��(/��กก���*� 
������ �*.� ��0 ��E!�) �����,���ก������� (Clarkson -0"��", 1996) 

05!!$��F-���l+�"�������,(���3!�ก	��������$���	��,�/�(�/�	)��������-0"����0(�(ก 
�	��ก��/  ��E�!���ก/���"�(��(6�+��ก���3!�ก	�������ก*.,�!��� (Horowitz -0" Ismail , 1996)  
-0"��/��2�*����$���.��   %&����"�(��(6�+�!�ก���*�05!!$��F-���l+�"����	)��"�&)�ก	� 
(Newbrun, 2001) 

- �,�/��������!�05!!$��F����*� 
- �,�/2��-0"�"�"�,0���ก����� 
- �����"ก!�05!!$��F����*� 


��+�,.��(���,�/��������!�05!!$��F-0"�,�/2����ก���*�05!!$��F�+(�/�&)�ก1�"��/��2
0�ก���ก(�����$���+(�/�&)�  -�.!�.��$�ก1��/�!ก��ก��"�(��(6�+�!�05!!$��F-���l+�"���-0�,  
�,�/�0!�6	�, �,�/�"�,ก��ก���*����, ���� ��E!ก���v(�	�(��/�!��5��q,�ก10�,�-�./�!(��(+0
�.!ก���0E!ก�*��*.�ก	�  

�) �����,���ก ��E!05!!$��F��0 (fluoride mouthrinse, fluoride gel) ����05!!$��F
�l+�"���-������*���,����!����$���	�ก��-�"� �����*�����1กก0�./���/��,�/�������.!ก���ก(������5�  
(AAPD, 2004a)    %&����������	�/��5�-�� -0"�,�/���/����.��ก	�$�  

�) �����,���ก$���	�ก��+	w���	)�-�.���9 �.#.1960 %&����กก��#&ก4�2&���"�(��(6�+�!�
�) �����,���ก��/05!!$��F����� ��,�/�ก+�,.���/��20�ก���ก(�����$��!�.��/��	�� ��	�
2&�-/��"$���	��) ��E�/���/�05!!$��F������"� �!�5.-0�, (Kawall, Lewis -0" Hargreaves, 1982) 
-0"��ก�0ก��#&ก4�� ����ก���*��) �����,���ก���/��.,���"ก!��!�05!!$��F $���	�ก���	��!�
��ก  American Dental Association (Council on dental therapeutics, 1975) 
 �) �����,���ก���$���	�ก���	��!�-0"�*�ก	�!�.��-+�.�0����������	� �E!�) �����,���ก

%����/05!!$��F���/��,�/���/�����!�0"  0.2 �*���&����	)��.!�	����F  -0" �) �����,���ก 

%����/05!!$��F ���/��,�/���/�����!�0" 0.05 �*���ก,	�,	�0"��&����	)� ��	)�0" 1 ����   %&��+�,.�
ก���*��) �����,���ก���/��.,���/05!!$��F������"� ���/��20�ก���ก(�����$����!�0"30 (Ripa, 
1991) 
���) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/�����!�0" 0.2 �"�(�/�*�����
���ก��
�3!�ก	��������
�������  ��E�!���ก/��������� � -0"��/��2�5-0$���.��ก,.� ��E�!���ก�*��	����F0" 1 
��	)� ����"����) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/��� 0.05 �"�(�/�*�������� ��E�!���ก
�5��q,��"��/��2��� � -0"�v(�	�(��/$���.��ก,.� %&��+�,.��) �����,���ก05!!$��F�	)��!�*�(� 
 



 

4  
��/��20�ก���ก(�����$��$/.-�ก�.��ก	�!�.��/��	�� ��	� (Driscoll, 1982;Heifetz, Meyer -0" 
Kingman, 1982) 
 ก���*��) ���������ก
%����/05!!$��F ���/��,�/���/�����!�0" 0.05   �.,/ก	�ก���*� 
���������/��.,���/�!�05!!$��F������"� ���ก,	� +�,.���/��20�ก���ก(�����$��2&� ��!�0"40 
�/E�!�����������ก	�ก���*��������+���!�.������, (Driscroll -0"��", 1982)  �!ก��ก�	)��	�
+�,.�   ก���*�������-0"�) �����,���ก���/��.,���"ก!��!�05!!$��F������"� ��"/�
��"�(��(6�+/�กก,.�ก���*��������+���!�.������,��ก���3!�ก	�ก��0"0���!�-�.��������(,��
�!�;��01ก�	��� (orthodontics brackets) (O{Reilly -0" Featherstone, 1987) 
 05!!$��F��0 ����05!!$��F�l+�"���-������*���,����!�!�ก�5�-����&�����$���	��,�/�(�/ 
%&��/���!�.�*�)��ก���*��0���ก	�ก���*��) �����,���ก05!!$��F ��E!!����������0E!ก��&���!�ก���*�
�) �����,���ก$��   %&����กก���,��,/ก��#&ก4��!� Ripa (1989) +�,.�05!!$��F��0-������*�
��,����!���/��20�ก���ก(�����$����"/����!�0" 32 

��!��� 05!!$��F��0-������*���,����!���!��*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F %&�������.��*� 
�.���.!�����-+� -0"�5��q,��v(�	�(��/$����ก -�.��������	�+�,.���/��2�*��.,/ก	�-�������$�� 
�&�� ������/��2�*����$���"�,ก�&)�-0"�����.��*��.����!�0� 

ก���*�05!!$��F��0�.,/ก	�-�������/���!�� �E! �5��q,���/��2� �$��������"� �, �v(�	�(
��/$���.��-0"/���*��(��ก,.��) �����,���ก -�./���!�����E! ����-+�  ����"���ก���*��) �����,�
��ก /���!�� �E! $/.��!�!�#	�ก��-�����, !��*.,�0�!�ก����ก-���$�� -0"/�����25กก,.� -�./�
��!���� �E! ��*��($/.��  (Horowitz -0" Ismail, 1996) 

05!!$��F��0-������*���,����!����$���	��,�/�(�/��������	� �E!  
%����/05!!$��F��0 
���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�   -0"�-���	�05!!$��F��0���/��,�/���/���
�!�05!!$��F 1000 �.,���0����.,�    
����ก���*�/	ก�*��.,/ก	�-������� ��E�!���ก��/��2
�*�$���.��ก,.� � �����5��q,���/��2�v(�	�(��/$����ก,.�  
������-���	�05!!$��F��0 �"�*�,	�0" 2 
��	)� ��	)�0" 1 ���� ����"���
%����/05!!$��F��0�*�,	�0"1��	)� ��	)�0" 1 ���� �0	�ก��-�����  
!�.��$�ก1��/ +�,.� ก���*�05!!$��F��0�.,/ก	�-������� �"/���"�(��(6�+��!�ก,.�ก���*� 
�.,/ก	�2����0E!�05!!$��F (Ripa, 1989) 

Alexander -0" Ripa ���9 2000 $��#&ก4������������ก��0"0���!�-�.�����!��(,����� 
/	ก�ก(���/�0	�ก���	ก4�����	��ก��/�	���        �"�,.��ก0�./���/�ก��-�����,	�0" 2 ��	)���,� 
���������/��,�/���/����!�05!!$��F 1000 �.,���0����.,� �.,/ก	�ก����,���ก��,��) �����,�
��ก-!%(�5�0����!���05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05    �����ก	�ก0�./��� 
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-�����,	�0" 2 ��	)���,����������/��,�/���/����!�05!!$��F 1000  �.,���0����.,��.,/ก	�ก��
-�������,�
%����/05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F  5000 �.,���0����.,�   -0"
ก0�./���-�������,����������/��,�/���/����!�05!!$��F  5000 �.,���0����.,��+���!�.������, 
,	�0" 2  ��	)�  ��ก�0ก����0!�+�,.�    ก0�./����*����������/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 
�.,���0����.,� -0"ก0�./����*�05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,� 
/�ก��0"0���!�-�.���������(�,��(,����!�ก,.�ก0�./����*��) �����,���ก!�.��/��	�� ��	� 

-�.!�.��$�ก1��/ +�,.��	�/�ก��#&ก4�2&���"�(��(6�+�!�ก���*�05!!$��F��0-������*�
��,����!������!��*��.,/ก	�-��������������.��;�.!�������!�         �	��	)�ก��,(�	�����	)���)�&�/� 
,	�2���"���F�+E�!���!���"�(��(6�+�!�
%����/05!!$��F��0���/��,�/���/��� 5000 �.,���0���
�.,�����*��.,/ก	�-������� �����ก	� ก����,���ก��,��) �����,���ก��,��) �����,���ก
%����/
05!!$��F���/��,�/���/�����!�0" 0.05 %&������,(�����-�"� �����*�
���	�,$�  ������ก���5�%	�
05!!$��F���(,��0E!���    �+E�!�	��-+��F�"$����/��2-�"� ��0(�6	�hF���/��.,���/�!� 
05!!$��F-���l+�"�������*���,����!����-ก.�5��q,� �+E�!����ก(���"
�*�F�5���� 
 
��	�	
ก	�����  
 
 ก����,���ก��,��) �����,���ก05!!$��F����0(�
��  ��"�	��-+��#����F   
��}�0�ก��F/��,(���0	� -0" ก��-�������,�05!!$��F��0*�(��,�/���/����5�����*���,����!� 
,	�0"��	)������,0� 4 �	����F /���"�(��(6�+��ก���+(�/��(/��05!!$��F���(,��0E!���-��
-�ก�.��ก	���E!$/. 
 
��!�"�����#���ก	�����  
 
 ����ก��#&ก4���/��4�F   �+E�!#&ก4��������������(/��05!!$��F����+(�/�&)����(,��0E!�
��-��     6���0	�ก���*��) �����,���ก05!!$��F����0(�
����"�	��-+��#����F   
��}�0�ก��F/��,(���0	�  -0"05!!$��F��0*�(��,�/���/����5�����*���,����!�   
 
�

"!�$	�ก	�����  
 

��(/��05!!$��F����+(�/�&)����(,��0E!���-�� 6���0	�ก����,���ก��,��) �����,���ก 
05!!$��F����0(�
����"�	��-+��#����F ��}�0�ก��F/��,(���0	�-0"05!!$��F��0*�(� 
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�,�/���/����5�����*���,����!�$/.-�ก�.��ก	�    �/E�!�����������6���0	�ก���*� 4 �	����F 
 
ก��������	
��% 
 

 
 
���&�!ก	�����  
 
 ก��,(�	���)����ก��,(�	��*(���0!�����0(�(ก -0"��!��v(�	�(ก���+E�!�������������(/��
05!!$��F����+(�/�&)����(,��0E!���-��    6���0	�ก���*��) �����,���ก05!!$��F����0(�
����"
�	��-+��#����F  ��}�0�ก��F/��,(���0	� -0"ก���*�05!!$��F��0*�(��,�/���/����5�����*� 
 

Intervention Outcome 

&%'ก- )�� 
-�,�/�.,//E!�!���1ก 
-� �-��.��� 
-��(/��05!!$��F���(,��0E!� 
��ก.!�ก��,(�	� 

�	�	����������	� 
-��(/��05!!$��F��!���� 

-0"�) ��E�/ 

����)�� 
    -�,�/2�� 
-,(��-����� 
-����������*� 

ก	��*���	ก%*� �+�	 	 
�*���	ก)�,��-�%# 

���
	.)�,��-�%#���&���
 
�/+�0�1��&��2��)�� 

ก	�����)��%*�  
)�,��-�%#&�� 

���%" 
-*�(��!�05!!$��F 
-�,�/���/����!�
05!!$��F 

1,*��&
�� 
-�,�/-/.�� � -0"�,�/
�����������ก���ก1��	,!�.��
�(,��0E!�������0(�(ก 

��3���&
�� 
-,(��,	���(/��05!!$��F
-0" -�0�%��/!(!!���� 
��!��v(�	�(ก�� 
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��,����!�   ,	�0"��	)������,0� 4 �	����F ����1ก���/�*.,�!��� 8-14 �9 
���*����	�-��%��ก0����
%��� ��E! �,������	,-���!�����*.!���ก 
 
�*�!ก��&�2+��!*� 
 

1.����ก��#&ก4�����1ก!��� 8-14 �9 ���!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F���) ���"��$/.�ก(� 
0.3 �.,���0����.,� ���!�5.���6�+-,�0�!/����,ก	� 
��/����	�-��%��ก0���	)�%��� -0" �,����/�
�,�/ก,����!��(,��0E!�����(�,��0�����+���+!��ก��,(�	� 

2.�	��-+��F-0"�5�*.,��	��-+��F$���	�ก��~�ก�	���/��,�/* ������ก���ก1��	,!�.��
�(,��0E!�������!�.���� -0" �����5�����,ก	��0!�ก��#&ก4� 

3.ก �������ก��0"0��-�.������ก�(,��0E!���
���*�ก��ก	�   /�0	ก4�"������� 
ก�"�!ก (cylinder)  0&ก0�$���ก+E)��(,%&��/�+E)���������	�����,�ก0/ �����.�#5��Fก0�� 2 /(00(�/�� 
(Koulourides -0" Walker, 1979) 

4.��(/��05!!$��F���(,��0E!����	�-��%��ก0����%���-0"�,�$/.-�ก�.��ก	� 
(Aasenden, 1973) 

5.����ก��#&ก4�����1ก���/��,�/�������.!ก���ก(��������"�	��5�  %&��/��0	ก�ก�hF�	���) �E! 
(AAPD, 2004b) 

0	ก4�"����0(�(ก 
   -/��������!��9����.��/� 
   -+��!��� ��E! �!�
�������,/�กก,.� 1 � �-��.������(�,��(,��0E!��� 
   -+�-�.�������0(�����F��(�,������������1�$����,�����0.� 
   -+��!�����(�,��(,��0E!��������1�$����ก6�+2.���	��� 
   -/���(/���!��*E)! mutans streptococci �5� 
   -��.���E�!�/E!�	��� ��E! ���E�!�/E!ก	����*�(���; 

    -/��,�/�ก+�.!����
���������!��(,��0E!��� (enamel hypoplasia) 
            0	ก4�"-0"�6�,"-,�0�!/ 
               -$���	�05!!$��F-���l+�"���$/.�+���+! 
    -�	���"���!��������������.!ก���ก(��������"�,.��/E)!!����/�กก,.� 3 ��	)��.!,	� 
    -/��6�,"����#�4mก(� -0"�	��/!�5.���"�	��� � 
    -$/.$���	�ก����,��6�+6����*.!���ก!�.���/� ���/! 
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             �6�,"���6�+
���	�,$� 
    -/����/��������!�5.���"�"0�ก0�/ (active caries) 
               -/�
����"� ��	,�����!�$���	�ก���5-0����+(�#4 
    -/��6�,"���� �����.,���"ก!� ��E! !	���ก��$�0�!��) �0���(��ก�( 
 
�*���	ก�%���ก	�����  
 

1.����ก��#&ก4�����1ก*.,�!��� 8-14 �9 ���!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F���) ���"��
��!�ก,.� 0.3 �.,���0����.,� %&��$/.$���	�05!!$��F���(/, �) �����,���ก05!!$��F ��E!05!!$��F
��0-������*���,����!�!�.����!� 1 �9ก.!�ก��,(�	� -0"$/.$���	�ก����0E!���
���	��-+��F��,�
05!!$��F�l+�"���ก.!������.,/ก��,(�	�!�.����!� 6 ��E!� -0"��!�/��,�/ก,����!��(,��0E!���
��(�,��0�����!����	�-��%��ก0����%��� ��E! �,��+���+!  �&�!��$/.��/��2� ���!/50���$��
��กก��,(�	���)$��*�ก	���"*�ก�ก0�./!E�����/�0	ก4�"-�ก�.��$�� 

2.� �$���l+�"����1ก�������,�/�.,//E!��.��	)�  ��E�!���กก���ก1��	,!�.���(,��0E!���
��
,(���*�ก��ก	�  ��!�!�#	��,�/�.,//E!�!��5��q,�!�.��/�ก  -0"��/� �-�"� ��!� AAPD (2004) 
����*��) �����,���ก05!!$��F -0"05!!$��F��0-������*���,����!�����1ก!���/�กก,.� 6 �9
��E�!���ก��/��2�,���/ก��ก0E�$���� �+E�!�0ก��,(�	����25ก��!� -0"�,�/�0!�6	��!���1ก �&�$/.
�0E!ก� �����1ก���$/.����,�/�.,//E! ��E!/�!����� �ก,.���) 

3./�����	����/��0�.!ก0�./�	,!�.���������	�%&��$/.��/��2�,���/$��  �*.� ��(/��
05!!$��F��!����, ก��-����� -0"���������ก0�./�	,!�.���*�/����ก.!�ก��#&ก4�,(�	�%&��!��
� ������(/��05!!$��F���(,��0E!����.��ก	�$�� 

4.ก��#&ก4�,(�	�$���	��0E!ก��1ก��ก0�./���/��,�/�������.!ก���ก(��������"�	��5�  %&������
��!�.�*�)��ก���*��) �����,���ก05!!$��F -0" 05!!$��F��0�&�$/.��/��2�����	,-���!�ก0�./
��"*�ก����/�*.,�!��� 8-14 �9$���	)��/� 
 
��	��	ก�%��	
���04*0�ก	�����  
 

1.ก���ก1��	,!�.���(,��0E!�����,�,(��ก���*�ก��ก	� (acid-etch enamel biopsy) 
�/��2&� ,(��ก���ก1��	,!�.���(,��0E!���-����,�ก���*�ก����!�F�0!�(ก  (perchloric acid) 
���/���  0.5 
/0��F ���0����(,��0E!������ก �������/�+E)���������	�$,�*	������,����ก�,���$/.
�5�%	��!���0,���,0����ก ����  -0�,�&�� ����0"0�����$��$�,	���(/��05!!$��F-0"-�0�%��/��� 
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�����.,���"ก!��!��(,��0E!���  %&����/��2� �/�� ��,�ก0	������,�/0&ก�!�*	)��(,��0E!�
������*�ก��ก	�!!ก/�$����,� 

2.��(/��05!!$��F���25ก�5�%	����(,��0E!��� (enamel fluoride uptake) �/��2&� 
��(/��05!!$��F����+(�/�&)����(,��0E!���6���0	�ก���*�05!!$��F-���l+�"��� %&���"!�5.���5�
�!�-�0�%��/05!!$��F, 05!!$��F!(!!�!(��" -0"��(/��05!!$��F�����/��2�5�%&/����$���*	)�
�!��(,��0E!��� 

3.�) �����,���ก05!!$��F (fluoride mouthrinse) �/��2&�  05!!$��F�l+�"�������0(�
!!ก/���0	ก4�"�!����0"0��  �*���,���ก
��$/.��,��) ���/ 

4.05!!$��F��0-������*���,����!�   (self-applied topical fluoride gel)  �/��2&�  
05!!$��F�l+�"�������0(�!!ก/���0	ก4�",�����E!��0 %&��/��,�/���/����!�05!!$��F�� �ก,.�-��
�����!�� �
���	��-+��F   �5��q,���/��2�*���,����!�
��!���*��.,/ก	�-�������  ��E!2��
��0E!�05!!$��F 
 
��5 4�#����	%�6	�-%*��� 
 

ก��,(�	�����	)���)���,.��"��/��2� �����	��-+��F�0E!ก�0(�6	�hF05!!$��F-���l+�" 
���-������*���,����!����-ก.�5��q,�!�.����/�"�/ -0"/���"�(��(6�+  �!ก��ก�	)��	��*�������!/50
+E)�m����ก��#&ก4�,(�	��+(�/��(/$�� 
 
�"���������	�&ก�%�/+���
	!�ก	��ก*-� 
�������� 1 !���������!���ก(��&)� -0"/���ก��-ก�$� 
 

!���������!���ก(��&)� /���ก��-ก�$� 
1. ก���5�����!�ก0�./�	,!�.�� - /�ก���+(�/� ��,��	,!�.��/�กก,.���� 

� ��,�$����ก�5�� 
2. �,�/�.��*E�!2E!�!��0���$���กก��,	��.� 
��(/��05!!$��F�����!��v(�	�(ก�� 

- /�ก�����!������!��v(�	�(ก��ก.!�����"� �
ก��,(�	�����0(�(ก  �+E�!~�ก�,�/-/.�� �-0"
����������!��5���"�/(���ก��,	���(/��
05!!$��F 



����� 2 
  

�����8�#���.ก��
 
 
 05!!$��F�����������(�/� �/��*�������	��ก��/�3!�ก	� ��E�!���ก/���"�(��(6�+��ก��
0�ก���ก(�����  
�����"�"-�ก �*E�!,.�05!!$��F����	���"�������$��"/��.,�0�ก���ก(�����
��
�"����$��,/!�5.ก	�-�.�����!������"�,.�����/�ก��+	w���!��� -0"��0����
���������!��(,
��0E!�����ก $d��!ก%�!"+�$��F����05!!��+�$��F 
 ��*.,�-�ก  Mckay (1952) $��#&ก4�+�,.���"*�ก����!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F��
�) ��E�/�"/�������!�ก,.���"*�ก����!�#	�!�5.����(�,����$/./�05!!$��F���) ��E�/  
 -�.!�.��$�ก1��/ Lemke (1970) $��#&ก4�2&��0ก�"���.!��6���0	���ก�����������) ��E�/
���/�05!!$��F �� Antigo (Wisconsin) �����"�"�,0� 4 �9  
��+�,.��0	���ก�����������) ��E�/���/�
05!!$��F  !	���ก���ก(������"�+(�/�5��&)� -0"-�ก�.��!�.��/��	�� ��	���ก*.,����$���	��) ��E�/���/�
05!!$��F  Lemke �&�-�"� �,.�ก�����05!!$��F!�.���.!��E�!�-ก.�(,��0E!����	)�/��,�/� �������
ก�����6�+ก���	��	)�ก���ก(���������5������� 
 �!ก��ก�	)� Øgaard -0"��" (1988) +�,.��(,��0E!���l0�/���/���(/��05!!$��F�5�
2&� 32,000  �.,���0����.,�   %&���	)��/��กE!�����05!!��+�$��F�	)� /��,�/��/��2��ก������ 
���ก���ก(�����$��$/.-�ก�.����ก�(,��0E!����!�������*��) �����,���ก���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.2 ��ก,	� !�.��/��	�� ��	� 
 � �������"�"�0	�/���) ������!�05!!$��F��ก���3!�ก	������&�����/����*.,��0	�ก��
�&)��!���  
��+�,.�ก�����05!!$��F!�.���.!��E�!����"�"�0	�ก���&)��!����+E�!���/��0�.!
ก�"�,�ก��0"0�� -0"ก���"�/-�.��������(,���"$����"
�*�F/�กก,.�ก�����05!!$��F��*.,�
ก.!�ก���&)��!����+E�!����������0&ก05!!��+�$��F (Burt, 1999) 
 
���	����)�,��-�%#&9�	���0�ก	��:��ก��)��1"  
 
1) �	��	)�ก�"�,�ก��0"0��-�.�����!��(,��0E!��� (inhibit demineralization) 
 ก�"�,�ก��0"0��-�.���������(�,��(,��0E!���  �"25ก�	��	)�$��
��ก���+(�/�,�/���/���
�!� -�0�%��/ !��� -0" 05!!$��F��*.,��,0�����ก(�����  %&�����"�"�0	���) +�,.�  05!!$��F 
���!�5.���!���0,�!�;�(,���"/���"�(��(6�+��ก���	��	)�ก��0"0��-�.���� /�กก,.�05!!$��F���
�����.,���"ก!�!�5.���(,��0E!��� (Nelson -0"��", 1983) 
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ก�"�,�ก���	��	)�ก��0"0��-�.�����!��(,��0E!����"�ก(�$��
��05!!$��F���!�5.��

�!���0,��-�.�������0(�����F�!�;�(,���"��/��2-+�.$�+��!/;ก	�ก����������
��-����������
�5.�����(�,��(,��0E!���   � ����*.,��	��	)�ก��0"0���!�-�.���������(�,��(,��$�� (Featherstone 
-0"��", 1990)  
2) ก���.����(/ก���E�ก0	�-�.���� (promote remineralization) 
 �) �0������ก�0�/�����(�,�-�.�������0(�����F  �"/��"����	��6�+�,�/����ก���.�� 
(buffer system) %&���"*.,���	��6�+�,�/����ก�����25ก����� 
��-�������� ���ก0	��5.�6�+�������
ก0��$��  �!ก��ก�	)����) �0���"/��6�+!(�/�	,�(���,���,�-�0�%��/ -0" !��� %&�������	,��.�
���-�.����ก0	��5.�(,�� (Moreno -0" Margolis, 1988) 
 ��ก������/�ก��0"0���!�-�.���������(�,��(,��         05!!$��F�"� �������������	,��.�
ก�"�,�ก���.����(/ก���E�ก0	�-�.����     
���"�&��5�-�0�%��/ -0" !���!(!!�    � �����ก(�
�0&ก05!!��+�$��F     %&��/��,�/��������.!ก��0"0���(,��0E!���$��/�ก�&)� (Featherstone 
-0"��", 1990) 
3)�	��	)�ก���ก(�������0(�����F (inhibit plaque bacteria) 

05!!$��F��/��2�����5.�%00F�!�-�����������5��!�ก��$d
��05!!�(ก (HF) 
���ก(���ก
ก���,/�	,ก	��!� $d
����� -0" 05!!$��F!(!!�����"���-�������������ก�� ��ก�	)��/E�!ก��
$d
��05!!�(ก�����5.6�����%00F�!�-��������-0�,ก1�"/�ก��-�ก�	,!�ก��	)�  
��05!!$��F!(!!�
�"$���ก,��!�$%/F!(
��0� (enzyme enolase) ��ก�"�,�ก��$ก0
�$0%(� (Glycolysis) �!�
-�������� �	��5���� 2  %&��/��0�.!ก�"�,�ก���/���!0(%&/ (metabolism) -0"ก�����(���(�
��!�
-��������  (Featherstone, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
�	���� 2 ก�"�,�ก���!�05!!$��F�����5.�%00F�!�-�����������5�ก��$d
��05!!�(ก  -0"-�ก�	,
����$d
����� -0"05!!$��F!(!!����%00F-�������� (�	�-�0���ก Featherstone, 1999) 
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ก�-กก	���	�	����)�,��-�%#&9�	��� 
 
 05!!$��F�"� ��v(ก(�(��ก	�!"+�$��F�!���$�� 3 �5�-�� �E! (White -0" Nancollas 
, 1990) 
1.�ก(�ก��-0ก��0����05!!$��F!(!!� ก	� $d��!ก%�!(!!����(,��0E!��� 

      Ca10(PO4)6OH2 + 2F 
-
  →  Ca10(PO4)6F2 +2OH

- 
2.� �����0&ก05!!��+�$��F/��������.�&)���ก�!���0,�!��(,�����!(�/�	,�(���,��/E�!�����ก	��(,
��0E!��� 

10Ca2+ + 6PO4
3- +2F -  →  Ca10(PO4)6F2 

3.�ก(�ก������������"ก!�05!!$��F��ก�(,��0E!��� -0" 05!!$��F���$���	�����$� 

Ca10(PO4)6OH2 + 2OF
-
  →  10CaF2 +6PO4

3- +2 OH- 
 
ก0$ก��ก��� �����!��5�-��-�ก�	)��"�ก(��/E�!/�05!!$��F�,�/���/����� � (0.01-10  

�.,���0����.,�) �*.���ก�) ��E�/���/�05!!$��F   �.,�-�������/�	)��"�ก(��/E�!/�05!!$��F�,�/
���/����5� (100-10000 �.,���0����.,�) �*.� ก���*�05!!$��F-���l+�"��� �	)�-������ �
�� 
�	��-+��F
��ก����0E!�05!!$��F -0"ก���*�05!!$��F,��(* ��E!-������*���,����!� �*.� ก��
�*�������, �) �����,���ก -0"��0���/��.,���/�!�05!!$��F ������� 

-�0�%��/05!!$��F  -0"�����"ก!��0���-�0�%��/05!!$��F    �����0(��0�0	ก���$��
���(,��0E!���6���0	���กก���*�05!!$��F���/��,�/���/����5� -0"+�,.�$/.$���ก(��l+�"-�.��
+E)��(,��.��	)�  -�.�	���/��2����$����(,��0E!���$����,� (Saxegaard -0" Rolla, 1988)  -�.
!�.��$�ก1��/��!���  -�0�%��/05!!$��F����������$/.��!�ก������ก(����(,��0E!���    ��E�!���ก
�*E�!,.�  -�0�%��/05!!$��F��/��20"0��$�����) �0�� -0"�"���$���ก*.!���ก6����  24 
*	�,
/�  -�.+�,.�����ก��!���!(���ก��4��/�กก,.���กก����0!���(� %&����������	�+�,.�
-�0�%��/05!!$��F�"$/.0"0�����) �0�����6�,"���/� �.��,�/����ก���.��(pH)������ก0�� -0"
��/��2!�5.$����������	����F��E!������E!��0	���ก���$���	�05!!$��F-���l+�"��� 
(Rolla, Ogaard -0" De Almeida Cruz, 1993) 
 ��กก��#&ก4��!�   Øgaard  (1983)   $��-��������1�,.�-�0�%��/05!!$��F$/.$�����$�
�0	���ก 24 *	�,
/�-�ก  -�.��/��2!�5.$������!��(��F�0	�ก������� 
��+�,.�2��/�!���$!!!�
���6�+�!���0,�,/!�5.ก	�-�0�%��/05!!$��F-0�,        !����"25ก�5�%	�!�5.��+E)��(,�!� 
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�0&ก-�0�%��/05!!$��F      � ����!	���ก��0"0���	,�!��0&ก-�0�%��/05!!$��F0�0�  (Rolla, 
1988)   %&���"+�ก0$ก-������,ก	���)���) �0���!�/��4�F    
��+�,.�!	���ก��0"0���	,�!� 
-�0�%��/05!!$��F ���) �0���"�� �/�ก      -0"�� �ก,.�ก��0"0���	,�!�-�0�%��/05!!$��F��
�) �!�.��/��	�� ��	� ���"�"�,0� 3 �	����F (Saxegaard, Lagerlof  -0" Rolla, 1988)      

�!ก��ก�	)��	�+�,.� -�0�%��/05!!$��F� ������������-�0.��"�/05!!$��F%&���"�,���/
ก���0��0.!�05!!$��F!(!!���,��"��ก���,���/�6�+�,�/����ก���.�� (pH - controlled 
reservoir of fluoride) 
�����6�,"����ก(����� ����"�	��,�/����ก���.�� ��*.!���ก0�0� /��.�
��.�ก	� 5 ��E!��!�ก,.��	)�    �,�/���/����!�!����"0�0�   � ����/�ก���0��0.!�05!!$��F 
!(!!�!!ก/���ก�����"ก!�-�0�%��/05!!$��F (Rolla, 1988)  
 05!!$��F!(!!���0.���)�"� ���������	��	)�ก��0"0�� -0"�.����(/ก���E�ก0	��!�-�.����  

�������	,��.���ก���,/�	,ก	��"�,.��-�0�%��/!(!!�   -0"!���!(!!���������0&ก 
$d��!ก%�!"+�$��F  �!ก��ก�	)�05!!$��F!(!!�����0.!�!!ก/�!���"25ก�5�%	������5.�(,��0E!�
���ก(������0&ก05!!��+�$��F  �������ก��0"0���!��(,��0E!���$�����&)�   (White -0" 
Nancollas, 1990) 

�	��	)�05!!$��F����	�����0E!������*.!���ก�0	���กก���	/�	�ก	������� ��E! �) �����,�
��ก�����,0��	)�;�.,����.�"����-�0�%��/05!!$��F  
��+�,.�ก���+(�/�"�"�,0�����*�, ก���+(�/
�,�/���/����!�05!!$��F, �.��,�/����ก���.������� �0� -0"ก�����-�0�%��/ก.!��	)�  �"�+(�/
��"�(��(6�+��ก���ก(�-�0�%��/05!!$��F���(,��0E!������/�ก�&)� (Saxegaard -0" Rolla, 
1988)  %&��ก���*��0(�6	�hF-���l+�"������/�05!!$��F ������"� ���ก,	�  �"� ����/�ก����-��
-�0�%��/05!!$��F����5�����$����"�,.��,	�!�.���.!��E�!�(Rolla, Ogaard -0" De Almeida 
Cruz, 1993) 
 
ก	�8/ก;	&��� �&�� ������3��	�����+�	 	�*���	ก)�,��-�%# 
 
 �) �����,���ก05!!$��F/�ก��+	w���	)�-�.*.,��"�,.�� �9 1960 � 1970   �+E�!0�ก���ก(�
��������1ก 
����*.,�-�กก���*��) �����,���ก�"� �����
���ก����
������� -0"��!�!�5.6�����
ก���,���/�!���5  ��ก�	)��&�$��/��,�/+����/����"#&ก4���"�(��(6�+�!��) �����,���ก��/
05!!$��F����� ��,�/�ก   -0"+�,.���/��20�ก���ก(�����$��!�.��/��	�� ��	�2&�-/��"$���	� 
�) ��E�/���/�05!!$��F������"� �!�5.-0�, (Kawall,1982) � �����) �����,���ก05!!$��F$���	�ก���	� 
�!���ก American Dental Association  (Council on Dental Therapeutics, 1975) 
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���/E�!ก0���9 1970 �) �����,���ก�&�$��ก0�������0(�6	�hF�����/��2�*�$���!�������� %&��

/���!� �ก	�� ���	���(4	�(�5��0(�,.�  ���/�����05!!$��F�ก(� 300 /(00(ก�	/05!!$��F�.!�����6	�hF  

���"��!�/�� ���E!�����",	�ก��ก0E��) �����,���ก -0"$/.�,��*�����1ก���/�!����� �ก,.� 6 �9 
(Donly -0" Stookey, 2004)    -0"��������	��) �����,���ก05!!$��F����05!!$��F�l+�"���
-������*���,����!����-�"� �����*�����1ก���/��,�/�������.!ก���ก(������5� (AAPD,  2004a) 
 �) �����,���ก05!!$��F!��!�5.���5��!� �����"ก!�
%����/05!!$��F (Neutral NaF) , 
�-���	�05!!$��F (Stannous fluoride) ��E! -!%(�5�0����!���05!!$��F 
( Acidulated phosphatefluoride, APF)  
����"�(��(6�+��ก��0�ก���ก(������!��) �����,�
��ก�"�&)�!�5.ก	�  �,�/���/����!�05!!$��F -0"�,�/2������*� (Zachrisson, 1975) 
 /�ก��#&ก4���"�(��(6�+�!�ก���*��) �����,���ก   
���*������"ก!�, �,�/���/����,/ 
�	)��,�/2����ก���*�05!!$��F�.��ก	�$�  %&����ก�0ก��#&ก4��.��;+�,.��) �����,���ก 2 *�(����
$���	�ก���!/�	�����/���m��� ���	�ก���*�
��-�.0"����0 ��E!�*���
������� �E! �) �����,���ก

%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 
��!/��,���ก��ก,	� ,	�0"��	)� 
-0"�) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.2 !/��,���ก
�	����F0"��	)� ��E!�!��	����F��	)���/0 ��	� (Ripa, 1981) 
 /��0��ก��#&ก4����$��+����/�������������"�(��(6�+�!��) �����,���ก�	)��!�*�(���) 
�	���) 
 Drisscoll (1982) $��#&ก4�����0(�(ก �������������"�(��(6�+��ก��0�ก���ก(������!�
�) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 
���*���ก,	� ,	�0"
��	)� ��	)�0" 1 ����-0"�) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.2 

���*��	����F0"��	)� ��	)�0" 1 ���� 
��$��� �ก��#&ก4�����1ก���!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F
���) ��E�/ 0.84 �.,���0����.,�� ��,� 520 �� /�!����l0�����"/�� 12.8 �9�����"�"�,0� 30 
��E!�+�,.�ก0�./����*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05  
����0��ก��0�ก���ก(�������ก,.��01ก��!� -�.$/./��	�� ��	�  %&���!��0�!�ก	��0ก��#&ก4��!�   
Heifetz, Meyers -0" Kingman (1982) ���� �ก��#&ก4�����1ก���!�#	�!�5.����(�,����$/./�
05!!$��F���) ��E�/ 
 �!ก��ก�	)� O{Reilly -0" Featherstone (1987) $��� �ก��#&ก4�����0(�(ก-0"�����!� 
�v(�	�(ก��-��������1�,.�   ก����,���ก��,��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.05  ���5��q,����$���	�ก���	��� ��/��2�	��	)�ก��0"0���!�-�.���� -0" �.� 
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���(/ก���E�ก0	��!�-�.���������(�,��(,��0E!����!�;��01ก�	���$��      %&������0�*.�����,ก	� 
Øgaard -0"��" (1988) ���#&ก4���"�(��(6�+�!��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/
���/����!�05!!$��F��!�0" 0.2  
 �!ก��ก�	)��	�$��/�ก��#&ก4�2&���"�(��(6�+�!��) �����,���ก��ก���5�%	�05!!$��F
�����5.�(,��  �	���) �E! 
 Øgaard, Rolla -0" Helgeland (1983)  $��� �ก��#&ก4�����0(�(ก  -0"�����!��v(�	�( 
ก��2&�ก���5�%	��!�05!!$��F���(,��0E!��� �0	���กก���*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/�
�,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 ,	�0"��	)������,0� 2 �	����F �����ก	�ก���*��) �����,�
��ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.2 ��&����	)�      +�,.�ก�0./����*��) ���
��,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 /�05!!$��F���(,��0E!���
�+(�/�&)���!�0" 15.9   ����"���ก0�./����*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.2 /�05!!$��F�+(�/�&)���!�0" 5.8  
 Inaba -0"��" (2002)  $��#&ก4�����0(�(ก -0"�����!��v(�	�(ก���������������(/�� 
05!!$��F���(,��0E!����"�,.��   ก0�./����*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.05 ก	�ก0�./����*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F 
��!�0" 0.025   +�,.�����,0� 2 �9 �	)� 2 ก0�.//���(/��05!!$��F���(,��0E!���$/.-�ก�.��ก	� 
!�.��/��	�� ��	�  
 ��กก���,��,/ก��#&ก4��.��;����ก���,ก	���"�(��(6�+�!��) �����,���ก��ก��0�ก��
�ก(������!� Ripa (1991)    +�,.�ก���*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.2 ���
��������	����F0"��	)�����(�,����/�05!!$��F���) ��E�/$/.�+���+!��/��2  
0�ก���ก(�����$���	)�-�.��!�0" 16 - 44 ��E!�.��l0�����"/����!�0" 31  ����"���ก���*��) ���
��,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 ���������ก,	���/��20�ก��
�ก(�����$����!�0" 17-47 ��E!�.��l0�����"/����!�0"  28      �!ก��ก�	)��	�+�,.�����(�,����/�
05!!$��F���) ��E�/�+���+!-0�,  ก���*��) �����,���ก05!!$��F�"��/��20�ก���ก(�����$�� 
��!�0�   
 ��������"��1�$��,.�    ��"�(��(6�+�!��) �����,���ก05!!$��F�	)��"�&)�ก	��,�/���/���
�!�05!!$��F-0"�,�/2����ก���*� -�.!�.��$�ก1��/��ก��-�"� ��) �����,���ก05!!$��F���-ก.
�5��q,�� ���	��*��!���������	)� �) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�
0" 0.05 ก1�	�$���	��,�/�(�//�กก,.� ��E�!���ก�.���.!�5��q,���ก����� �-0"�v(�	�(��/   
(Zachrisson, 1975) 
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ก	�8/ก;	&��� �&�� ������3��	����)�,��-�%#&��  
 

05!!$��F��0 $���	�ก��+	w��/��	)�-�.�9 1960 ��E�!���ก/���!�� �E!��/��2�*�$���.���	)�
ก	�-������� ��E!2����0E!�05!!$��F (Ripa, 1989)   -0"��กก��#&ก4�+�,.�ก���*�05!!$��F 
��0��/�0	�ก��-�������,����������/��.,���/�!�05!!$��F��/�ก�(�"/���"�(��(6�+��ก��
0�ก���ก(�����/�กก,.�ก��-�������,����������/��.,���/�!�05!!$��F�+���!�.������, 
(Rijkom, Truin -0" Van{t Hof, 1996) 
 05!!$��F��0��/��2-�.���/0	ก4�"ก���*����!!ก���� 2 �5�-�����.; �E! -�����
��!�� �
���	��-+��F -0"-�������/��2�*�$����,����!� 
��05!!$��F��0-�������!�� �
��
�	��-+��F�"/��,�/���/����!�05!!$��F�5�ก,.� -0"��!��*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F ����"
���05!!$��F��0-������*���,����!��"/��,�/���/����!�05!!$��F�� �ก,.� -0"��/��2�*�$���	)�ก	�
2����0E!�05!!$��F -0"-������� (Wei -0" Yiu, 1993) %&����-�.0"-��ก1�"�*������"ก!�
05!!$��F -0"�,�/���/����!�05!!$��F�.��;ก	�$� (Ripa, 1989) �	��������� 2 
!	�	���� 2 05!!$��F��0-���l+�"������/�,��� ���.����/��!��0��  (�	�-�0���ก Ripa, 1989) 

APF = -!%(�5�0����!���05!!$��F                       SnF2 = �-���	�05!!$��F 
NaF = 
%����/05!!$��F 
a ��!�0"�!��,�/���/�������"��$,���l0�ก�!��0(�6	�hF !��/�ก����	�$����/05!!$��F!(!!� 
��E!�����"ก!�05!!$��F 

 

�,�/���/����!�05!!$��F 
*�(��!�05!!$��F 

%a �.,���0����.,� 
,(���*� 

�*�
���	��-+��F 
APF 
NaF 

�*���,����!� 
APF 
NaF 
 

SnF2 

 
1.2 
0.9 
 

0.5 
0.5 
 

0.1 

 
12300 
9040 
 

5000 
5000 
 

1000 

 
2����0E!�05!!$��F 
2����0E!�05!!$��F 
 
2����0E!�05!!$��F 
2����0E!�05!!$��F 

-������� 
-������� 
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��กก���,��,/ก��#&ก4��.��;   ����ก���,ก	���"�(��(6�+�!�05!!$��F��0��ก��0�ก��

�ก(������!�  Ripa (1989) +�,.�      05!!$��F��0-������*���,����!� -0"-�������!�� �
��
�	��-+��F��/��20�ก���ก(�����$���ก0������ก	� �E! ��"/����!�0" 26 

05!!$��F��0-�������!�� �
���	��-+��F  ���$���	��,�/�(�/��������	�   �E!  
-!%(�5�0����!���05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0"  1.23      ��E�!���ก
��/��2�*����$���.�� -0" /�ก��#&ก4�����0(�(ก���+(�5��F,.���/��20�ก���ก(�����$��!�.��/�
�	�� ��	� (Wei -0" Yui, 1993) 
����กก���,��,/ก��#&ก4��.��;�!� Ripa (1989) ����(�,�
���/�05!!$��F���) ��E�/$/.�+���+!  ก���*�05!!$��F��0-�������!�� �
���	��-+��F�	)�-������*��9
0"��	)� ��E! �!���	)���/��20�ก���ก(�����
���l0���$����!�0" 21.9 -�.2��� ��l+�"���,(�	�����*�
05!!$��F��0�90"�!���	)���.��	)�/�,(����"�F +�,.���/��20�ก���ก(�����$����!�0" 26.3 
����"�����(�,����/�05!!$��F���) ��E�/�+���+!-0�,+�,.���/��20�ก���ก(�����$��0�0�  

ก���*�05!!$��F��0-������*���,����!�����(�,����/�05!!$��F���) ��E�/$/.�+���+!+�,.�   
��/��20�ก���ก(�����$����!�0" 32    %&��+�,.�ก���*�05!!$��F��0�.,/ก	�2����0E!�05!!$��F
��/��20�ก���ก(�����$��/�กก,.�ก���*��.,/ก	�-�������     
��0�ก���ก(�����$����!�0" 36.1 
-0"��!�0" 24  ��/0 ��	�     ����"���*�/*����/�05!!$��F���) ��E�/�+���+!-0�, +�,.�ก���*�
05!!$��F��0-������*���,����!��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F  ��/��20�ก���ก(�����$����!�
ก,.��E! ��!�0" 27.8 (Ripa, 1989) 
 !�.��$�ก1��/05!!$��F��0-�������!�� �
���	��-+��F��/�"� ���	�ก���*�������0(�(ก 
��E�!���ก/��.��*��.���5� -0"��!�!�#	��	��-+��F��&�����.!ก��� ��5��q,���&���� (Horowitz -0" 
Ismail, 1996) ����"���05!!$��F��0-������*���,����!�  �!ก��ก�"��/��2� �$��
��$/.��!�
!�#	��	��-+��F-0�,  ก���*��.,/ก	�-�������� ������/��2� �$���.���&)�
��$/.��!��*�2����0E!�
05!!$��F�"/��.��*��.���� �ก,.�  �&�� ����05!!$��F��0-����)$���	��,�/�(�//�ก�&)� (Ripa, 1989)  
 ����1กก0�./���/��,�/�������.!ก���ก(��������"�	��5��	)� 05!!$��F��0-������*���,��� 
�!�ก1����!�ก�5�-����&�����$���	�ก��-�"� �����*� (AAPD, 2004a)    %&��/�!�5.��,�ก	�  3 �5�-�� �E! 

%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�, �-���	�05!!$��F��0���/�
�,�/���/����!�05!!$��F 1000 �.,���0����.,�   -0"-!%(�5�0����!���05!!$��F��0���/�
�,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,� %&���!�-��-�ก�	)�/	ก-�"� �����*��.,/ก	�-���  
������/�0	�ก��-�������,���������/�ก�( 
���*���	)�0" 1 ���� ,	�0"��	)� -0"�!���	)���/ 
0 ��	�  ����"���-���������/	ก-�"� �����*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F  �&�� ����05!!$��F��0 
�!�-��-�ก$���	��,�/�(�//�กก,.�  ��E�!���ก�5��q,���/��2�v(�	�(��/$���.��ก,.� -0"/� 
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�.��*��.���� �ก,.� (Stookey, 1994) 
 ��กก��#&ก4��!� Mellberg (1986) �ก���,ก	�ก���5�%&/�!�05!!$��F���(,��0E!���-��  
-0"ก���ก(����������!��v(�	�(ก��  ������������"�,.��ก0�./����*� 
%����/05!!$��F��0���/��,�/
���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,� ก	��-���	�05!!$��F��0���/��,�/���/����!�
05!!$��F 1000 �.,���0����.,�  +�,.�ก0�./����*�
%����/05!!$��F��0/�05!!$��F�+(�/�&)����(,
��0E!���/�กก,.�ก0�./����*��-���	�05!!$��F��0!�.��/��	�� ��	�  -0"��/��2�	��	)�ก��
�5�����-�.�������(,��$��/�กก,.��-���	�05!!$��F��0!�.��/��	�� ��	�   
 Englander -0" ��"���9 1971 $��#&ก4���(/��05!!$��F����+(�/�&)����(,��0E!���-��
����0(�(ก ����1ก���/�!����	)�-�. 11-15 �9 ���!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F���) ��E�/ 1 �.,���0���
�.,��0	���ก�*� -!%(�5�0����!���05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���
0����.,�  
������*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F�����,0� 3 ���� 3 ��	)��.!�	����F +�,.��0	���ก
����*�05!!$��F��0�����,0� 2 �9/�05!!$��F���(,��0E!�����"/�� 3000 �.,���0����.,�%&��
/�กก,.�ก0�./�,���/���$/.$���*�05!!$��F��0��"/�� 1300 �.,���0����.,� -0"/��.����� 2!� 
!�� (DMFT, DMFS) ��!�ก,.�ก0�./�,���/!�.��/��	�� ��	�   

�!ก��ก�	)��	�$��/�ก��#&ก4������������ ��"�(��(6�+��ก��0�ก���ก(�����-0"ก���5�
%	�05!!$��F���(,��0E!����"�,.��
%����/05!!$��F��0 -0"-!%(�5�0����!���05!!$��F 
��0 ���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�����!��0�!�ก	� ก0.�,�E! 

Mellberg, Englander -0" Nicholson (1967) $��#&ก4��������������(/��05!!$��F���
�5�%	����(,��0E!����) ��/����0(�(ก     -0"    �����!��v(�	�(ก��6���0	���กก���*�  
-!%(�5�0����!���05!!$��F��0 -0" 
%����/05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F
��.�ก	� �E! 5000 �.,���0����.,�    
������*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F�����,0� 6 ����  ,	�0" 
1 ��	)�   �����,0� 21 ��E!�  +�,.� �	)��!�ก0�.//���(/��05!!$��F����5�%	����(,��0E!��� 
/�กก,.�ก0�./�,���/���$/.$���*�05!!$��F��0!�.��/��	�� ��	�      �!ก��ก�	)��	�+�,.� ก0�./����*� 
-!%(�5�0����!���05!!$��F��0/���(/��05!!$��F����5�%	����(,��0E!���/�กก,.�ก0�./����*�

%����/05!!$��F��0 -0"/�!	���ก���5�%	�05!!$��F�����1,ก,.�-�.$/.+�,.�/��,�/-�ก�.��!�.��/�
�	�� ��	� -0"�	�+�,.��(��� ��,���	)���ก���*�05!!$��F��0/�ก�&)�  ��(/��05!!$��F����5�%	���
�(,��0E!���ก1�"�+(�//�ก�&)��*.�ก	� 

Englander -0"��" (1967) $��#&ก4�����0(�(ก -0"�����!��v(�	�(ก�������,0� 21 
��E!� ����1ก!��� 11-14 �9 ���!�#	�!�5.����(�,����/�05!!$��F���) ��E�/ 0.3 �.,���0����.,� � ��,� 
500 ��  +�,.�ก0�./����*�-!%(�5�0����!���05!!$��F��0 /���(/��05!!$��F���25ก�5�%	����(, 
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��0E!����) ��//�กก,.�ก0�./����*� 
%����/05!!$��F��0 -�.$/.+�,.�/��,�/-�ก�.��!�.��/�
�	�� ��	�  -0"$/.+�,.�/��.����� 2!� !�� �!���-��-�ก�.��ก	�!�.��/��	�� ��	� �*.�ก	� %&���/E�!
�(���/�0�0	���ก�����*�05!!$��F��0�����"�"�,0� 2 �9 ก1+�,.��	�����0�*.���(/ (Englander 
-0"��", 1969) 

!�.��$�ก1��/ ��ก��!�����!�-!%(�5�0����!���05!!$��F��0���!��ก.!����ก(��!�
�����"�&)����,	����5��"�����/�!��6���0���-ก�,  (Kula, 1997) -0"ก���*�������$/.�"�,ก��E�!���ก  
��!��*��.,/ก	�2����0E!�05!!$��F  �&�� ����������	� 
%����/05!!$��F��0������0���$���	��,�/
�(�/� ���	�ก���*���,����!�/�กก,.� �	)���-�.ก���*���������/��2�*��.,/ก	�-�������$�� -0"$/.
ก	�ก�.!�,	����5��"�� (Stookey, 1994) 
 
ก	�8/ก;	&��� �&�� ������3��	����6	�)�,��-�%#&�� �� �+�	 	�*���	ก)�,��-�%# 
 
 �) �����,���ก ��E!��0���/��.,���/�!�05!!$��F�	)�����05!!$��F�l+�"���-������*���,�
���!����$���	�ก��-�"� �����*�����1กก0�./���/��,�/�������.!ก���ก(������5� (AAPD, 2004a) �*.� 
��1ก���/�������*.,� 12 ��E!�����.��/�, ��1ก���$���	�ก���	ก4�����	��ก��/�	���, ��1ก���$���	�
05!!$��F-���l+�"���$/.�+���+! ��E!��1ก���/��6�,"��E!!	���ก��$�0�!��) �0���(��ก�(�������  
(AAPD, 2004b) %&����������	�/��0���5�-�� -0"�,�/���/���  
 
��2���������������-�.�!�ก���*����-0�,  ก���*�05!!$��F��0�"�.!������0���ก	�ก��
�*��) �����,���ก���/��.,���/�!�05!!$��F ��E!!����������0E!ก��&���!�ก���*��) �����,���ก
$�� 
��/	ก����*�������"� �,	�0" 1 ��	)�ก.!��!�  %&��-�"� �����*�����1ก���/�!���/�กก,.� 6 �9�&)�$�  

��!���!�ก���*��) �����,���ก �E! �*����$���.�� �,���1, -0" ����25ก -�./���!���� �E! /�
��*��($/.��  -0" !���v(�	�(��/$����ก����1ก     ����"���05!!$��F��0/	ก�"/���*��(��ก,.�-0"  
������	���/��2�*��.,/ก	�-�������$��   �&�� ������/��2�*����$���.���&)� (Wei, 1973) -�./�
��!�����E! /�����-+�ก,.�  

��"�(��(6�+��ก���3!�ก	������!�05!!$��F-���l+�"����"�&)�ก	�����	��.��; $��-ก. 
*�(� -0"�,�/���/����!�05!!$��F,�"�"�,0�����*� -0",(����ก�����05!!$��F������� (Zero -0"
��", 1988) 
 Zero -0" ��" (1992) $��#&ก4�����0(�(ก  -0"�����!��v(�	�(ก���������������(/��
05!!$��F���) �0�� -0"������0(�����F �0	���กก���*�05!!$��F�l+�"���-������*���,����!�����
�,0� 24 *	�,
/� ���5����.���/�!����l0�����"/�� 31 �9 � ��,� 10 ��  
��/�ก0�./�,���/ �E! ก0�./ 
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����*��������0!ก  -0"/�ก0�./��0!� 3 ก0�./�	���) �E!  ก0�./�����&���*�������
%����/05!!$��F���/�
�,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.24 (1100 �.,���0����.,�) 
������*������� � ��,� 1.5 ก�	/ 
�����,0� 1 ���� ��ก�	)������,��) ���/ ก0�./����!��*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/
���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05 (226 �.,���0����.,�) 
������*� 7.5 /(0(0(0(�� �����,0� 1 ���� 
��ก�	)������,��()�
��$/.��,��) ���/ -0" ก0�./�����/�*�
%����/05!!$��F��0���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0"1.1 (5000�.,���0����.,�) 
���*������,0� 1 �����.,/ก	�2����0E!�05!!$��F 

��ก�0ก����0!�+�,.���(/��05!!$��F���!�5.��������0(�����F-0"�) �0��6���0	���ก
ก���*�05!!$��F-���l+�"����.��;�������/0 ��	���ก/�ก$���!��	���) �E! ก0�./����*�05!!$��F��0 
, ก0�./����*��) �����,���ก���/��.,���/�!�05!!$��F, ก0�./����*����������/��.,���/�!�05!!$��F 
-0"ก0�./����*��������0!ก ��/0 ��	� 
 
����ก��(/��05!!$��F���!�5.���) �0��  +�,.�ก0�./����*�05!!$��F��0/��.�/�กก,.�ก0�./
!E��;!�.��/��	�� ��	� -0"ก0�./����*��) �����,���ก05!!$��F /��.�/�กก,.�ก0�./����*����������/�
�.,���/�!�05!!$��F!�.��/��	�� ��	�  ����"���$/.+��,�/-�ก�.��!�.��/��	�� ��	��!�
��(/��05!!$��F���!�5.��������0(�����F �"�,.��ก0�./�.��; 
 �!ก��ก�	)��	�$��/�ก��#&ก4��������������"�(��(6�+������ก���5�%	��!�05!!$��F��
�(,��0E!���6���0	���กก���*�05!!$��F��0 -0"�) �����,���ก���/��.,���/�!�05!!$��F �	���) 
�E!  
 Mellberg (1966) $��#&ก4������!��v(�	�(ก��������������"�,.��ก���*����0"0�� -0" 
��0-!%(�5�0����!���05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 1.23 (12300 �.,���
0����.,�) +�,.��	)��!�ก0�.//�ก���5�%	�05!!$��F���(,��0E!���$/.-�ก�.��ก	�!�.��/��	�� ��	�   
%&���!��0�!�ก	��0ก����0!��!� Wei (1973) 
 �!ก��ก��)�	�$��/�ก��#&ก4��������������"�(��(6�+��ก���	��	)�ก���5�����-�.������ก
��(�,��(,��  �	���)  
 Boyd (1993) $��#&ก4�2&���"�(��(6�+��ก���	��	)�ก���5�����-�.������ก��(�,��(,��
�"�,.��ก0�./���/�ก���*����������/��,�/���/����!�05!!$��F 1100 �.,���0����.,�,	�0" 2 ��	)�
��/�ก�( �����������ก	�ก0�./���/�ก���*��) �����,���ก
%����/05!!$��F���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.05 ,	�0" 1 ��	)���	)�0" 1 ����
��$/.�����,��) ���/ -0" ก0�./���/�ก���*� 
�-���	�05!!$��F��0���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0" 0.4 ,	�0" 2 ��	)�
��$/.�����,��) ���/ 
��/�0	�ก��-�������,���������/�ก�( %&��� �ก��#&ก4�����1ก��������	�ก���	���� ��,� 95 
�����/�!����	)�-�. 12-14 �9 �����,0���"/�� 24.3-26.7 ��E!�  ��ก�0ก����0!�+�,.�ก0�./����*� 
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�) �����,���ก05!!$��F -0"ก0�./����*�05!!$��F��0�.,/ก	�ก��-�������,���������/�ก�( /�
ก���5�����-�.���������(�,��(,���	)���ก��!�ก,.�ก0�./�,���/!�.��/��	�� ��	� -�.$/.+�,.�ก0�./���
�*�05!!$��F��0 -0" �) �����,���ก���/��.,���/�!�05!!$��F/�ก���5�����-�.�����.��ก	�!�.��/�
�	�� ��	�   

����"��� Alexander -0" Ripa ���9 2000    $��#&ก4�����0(�(ก�����������ก��0"0�� 
�!�-�.��������(,�����/	ก�ก(���/�0	�ก���	ก4�����	��ก��/�	��� �"�,.��ก0�./���/�ก��-�����
,	�0" 2 ��	)���,����������/��,�/���/����!�05!!$��F 1000 �.,���0����.,� ��/��,�ก����,�
��ก��,��) �����,���ก-!%(�5�0����!���05!!$��F���/��,�/���/����!�05!!$��F��!�0"0.05 
,	�0"��	)� ��	)�0" 1 ����-0"$/.�����,��) ���/ �����ก	�ก0�./���-�����,	�0" 2 ��	)���,����������/�
�,�/���/����!�05!!$��F 1000 �.,���0����.,� ��/��,�ก��-�������,�
%����/05!!$��F��0 
���/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,� 
������*�,	�0" 1 ��	)� ��	)�0" 1 ���� 
�����
��,��) ���/ -0"ก0�./���-�������,����������/��,�/���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�
�+���!�.������,,	�0" 2 ��	)� ��	)�0" 2 ���� ��ก�0ก����0!�+�,.� ก0�./����*����������/��,�/
���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,� -0"ก0�./����*�05!!$��F��0���/��,�/���/����!�
05!!$��F 5000 �.,���0����.,� /�ก��0"0���!�-�.���������(�,��(,����!�ก,.�ก0�./����*��) ���
��,���ก!�.��/��	�� ��	�  
  
�	ก	���;�	ก)�,��-�%# 
 
 !�ก��+(4��กก��ก0E�05!!$��F��/��2-�.�!!ก$�� ����-���l���+0	� -0" -����E)!�	� 

��!�ก��+(4-���l���+0	� �"����$���	)�-�. �0E��$�� !������ %&���ก(���กก�����/�05!!$��F� �
�v(ก(�(��ก	�ก��$d
���0!�(ก��ก�"�+�"!���� �ก(�����ก��$d
��05!!�(ก -0"� �����ก(�ก��
�"�����E!��.!�����(�!����  
��!�ก���"��(�/�	)�-�. 30 ���� ��2&� 24 *	�,
/��0	�$���	�
05!!$��F   %&��2��$���	�05!!$��F����(/������5�/�ก�&)� ก1!��� �����ก(�6�,"*� ,*	ก ��E!�	,��,�� 
%&�������0��/��กก�����/�-�0�%��/�� � (hypocalcemia) ��E�!���ก/�ก���,/�	,ก	��"�,.��
-�0�%��/ -0" 05!!$��F$�� (Heifetz, 1984)  

!�ก���"���-���+������&)�!�5.ก	�  ��(/��05!!$��F���$���	��.!�) ���	ก�	,��1ก  
��
��(/�������!����������� �����ก(�+(4 (Probably toxic dose) �E! 5 /(00(ก�	/05!!$��F�.!�) ���	ก�	,
��&��ก(
0ก�	/  -0"��(/��05!!$��F���� �����ก(�!�ก������+(4��2&�-ก.*�,(� (Certainly lethal 
dose) �E! 32-64 /(00(ก�	/05!!$��F�.!�) ���	ก�	,��&��ก(
0ก�	/ (Whitford, 1987) 
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�.,�ก��$���	�05!!$��F����(/������5�ก,.��"�	������/�"�/ �E! 2-10 /(00(ก�	/�.!,	�����

�"�"�,0����; �	)� �"� �����ก(�!�ก������+(4-����E)!�	�  
�������/�ก����������"�"��(�/����"
�����.,����/��,�/$,�.!ก��$���	�05!!$��F�ก(�/�ก������  %&���"� �����ก(����กก�"(fluorosis)  
��
*.,�!�������"�ก(����กก�"����(�,�������%&��/��0�.!�,�/�,���/  �E!*.,�ก.!�!��� 5 �9  -�.2��
�0	���ก�	)�  !,	�,"���$���	��0ก�"�� �E! ก�"�5ก -0"$� 
��!��� ����ก�"�5ก�� ��E!ก��� ����
�!��.!/$��!��F -0" $��(��ก�( ������� (Heifetz, 1984) 
 ����	����/��0�.!��(/��05!!$��F���ก0E� $��-ก. �,�/���/����!�05!!$��F ,!����!��5��*�,
,(����ก���*� -0"��(/������*� (Stephen, 1988)  
 � ���	�ก���*��) �����,���ก +�,.� ����1ก!��� 10-11 �9 �"/�ก��ก0E�05!!$��F��!�0" 
14  %&���(����� 1.26 /(00(ก�	/05!!$��F�.!�	����F� ���	�ก���*��) �����,���ก���/��,�/���/����!�
05!!$��F��!�0" 0.2     -0" 0.32 /(00(ก�	/05!!$��F�.!,	� � ���	�ก���*��) �����,���ก���/��,�/
���/����!�05!!$��F��!�0" 0.05  -�.��ก������/�ก��ก0E��) �����,���ก�	)��/��	)� �"/���(/��
05!!$��F 9 /(00(ก�	/ -0" 2.3 /(00(ก�	/��/0 ��	�%&���"� �����ก(�!�ก������+(4��กก��ก0E�
05!!$��F-���l���+0	��	����ก0.�,�������$�� (Birkeland, 1973) 
 Glass -0"��" (1975) +�,.���1ก!��� 8-10 �9�"/�ก��ก0E��������l0�����"/����!�0"
12 ����"��� Bernhart -0"��"(1973) +�,.���1ก!��� 11-13 �9�"/�ก��ก0E���������"/��
��!�0" 6 
���/E�!0!�� �/�� ��,�ก	���(/��ก���*�05!!$��F��0-������*���,����!����/��,�/
���/����!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�%&��/�,(��ก���*��0���ก	�ก��-�������,�������  
��
��(/��05!!$��F����*���-�.0"��	)� (thin ribbbon) /��.���.�ก	� 2 /(00(ก�	/05!!$��F    +�,.�/�ก��
ก0E�05!!$��F �(����� 0.12 2&� 0.24 /(00(ก�	/05!!$��F    -�.!�.��$�ก1��/�	�$/./�ก��#&ก4�2&�
��(/��05!!$��F���/�ก��ก0E� �0	���กก���*�05!!$��F��0-������*���,����!����/��,�/���/���
�!�05!!$��F 5000 �.,���0����.,�
����� 
 ��ก���ก0.�,/�������� �"��1�$��,.� 2��/�ก���*�!�.���"/	��",	� -0"25ก,(��  
!ก������"�ก(�
!�ก��+(4��กก���*��) �����,���ก��/05!!$��F ��E!05!!$��F��0�"/�
!ก���ก(��&)���!�   �!ก 
��ก�	)��	�+�,.� �	)��) �����,���ก��/05!!$��F -0"05!!$��F��0  �.��ก1/���!�.��*�����1ก���/�
!���/�กก,.� 6 �9 �	��	)��&�$/./��0�.!ก���ก(����กก�" 
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�������� 3 
���ก����ก����������������
����������������������ก !"��#�$%&��$�'��( 

)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 

Kawall, Lewis �� 
Hargreaves (1981) 
 
 
Driscoll (1982) 
 
 
 
 
Heifetz, Meyer 
�� Kingman 
(1982) 
 
 
Ogaard, Rolla �� 
Helgeland (1983) 
 

&'()�*+*ก 
 
 
 
&'()�*+*ก 
 
 
 
 
&'()�*+*ก 
 
 
 
 
&'()�*+*ก ��  
&'(-./(01*234*ก'5 
 

67+�&. 
(N=489 
)+) 
 
67+�&. 
(N= 520 
)+) 
 
 
67+�&. 
(N=598 
)+) 
 
 
67+ก5'=
+./>�&. 
(N=40 ?@A) 

-)C'67+DE F/+ /EG 
(DMFS) 
 
 
-)C'67+DE F/+ /EG 
(DMFS) 
 
 
 
-)C'67+DE F/+ /EG
(DMFS) 
 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
 

-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>� 0.2 
 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>� 0.05 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>� 0.2 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>�0.05 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL
5./>�0.2 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>�0.05 
 

-=@)C'+./>กNC'ก�EC=)N2)E=/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
 
-K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
 
 
-K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 5./>� 
0.05 =@ก'5GJG?326�J//K5GLM+D*NO)�P/267+ 
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)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 

 
 
 
Ogaard �� )W 
(1988) 
 
 
Inaba ��)W 
(2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
&'()�*+*ก 
 
 
 
&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
67+ก5'=
+./>�&. 
(N=20 ?@A) 
 
67+-+.'2+ 
�&.
(N=450) 
 
 
 

 
 
 
-ก'5UJVOU@>�5CZ'4E
25*ONWD*NO)�P/267+ 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
-)C'67+DE F/+ /EG
(DMFT) 
 
 
 
 
 

-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL
5./>�0.2 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL
5./>�0.2 
 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>�0.05 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>�0.025 
 

='กกNC' 
 
 
-�Gก'5UJVOU@>�5CZ'4EKG.='กกNC'ก�EC=
)N2)E=/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
-K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
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�������� 4 
���ก����ก����������������
���������� !"��#�$%�*!&��$�'��( 

 

)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 

Englander �� 
)W (1967) 
 
 
 
 
Mellberg,Englander
��  Nicholson 
(1967) 
 
 
Englander �� 
)W (1969) 
 
 
 

&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 

67++QR'+= 
67+�&.
(N=500
)+) 
 
 
67++QR'+= 
(N=131 ?@A) 
 
 
 
67++QR'+= 
67+�&. 
(N=379
)+) 
 

-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
-)C'67+DE F/+ /EG 
(DMFT,DMFS) 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
-)C'67+DE F/+ /EG 
(DMFT,DMFS) 
-�3(`'ก&@A->EGM-. 

-�/?*GJO�&O4G6/UO64
6�J//K5GLO`� 5./>� 1.1 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`� 
5./>� 1.1 
 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO64
6�J//K5GLO`� 5./>� 1.1 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`� 
5./>� 1.1 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO64
6�J//K5GLO`� 5./>� 1.1 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`� 
5./>� 1.1 
 

-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GLO`� 5./>
� 1.1 =@05*='W6�J//K5GLM+D*NO)�P/267+
='กกNC' 
-)C'67+DE F/+ /EG (DMFT,DMFS) 
K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GLO`� =@
05*='W6�J//K5GLM+D*NO)�P/267+='กกNC' 
 
 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GLO`� 5./>
� 1.1 =@05*='W6�J//K5GLM+D*NO)�P/267+
='กกNC' 
-)C'67+DE F/+ /EG (DMFT,DMFS) 
K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 



 

 

26 

)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 
 
 
 
Englander �� 
)W (1971) 
 
 
 
 
 
Mellberg �� )W 
(1986) 
 
 
 
 
 

 
 
 
&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
 
&'(-./(01*234*ก'5 
 

 
 
 
67+�&. 
(N=557
)+) 
67+�&. 
(N=60 ?@A) 
 
 
67+�&. 
(N= 60 ?@A) 

6�J//K5GLO`�O0a+ON�'
20b 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
-)C'67+DE F/+ /EG 
(DMFS) 
 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
-ก'5UJVOU@>�5CZ'4E 

 
 
 
-�/?*GJO�&O4GS?OG@>=
6�J//K5GLO`� 5./>� 1.1 
-ก�EC=)N2)E= 
 
 
 
 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`�5./>� 
1.1 
-U�4++3U6�J//K5GLO`�5./>� 
0.4 
 
 
 

 
 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GLO`� 5./>
� 1.1 =@05*='W6�J//K5GLM+D*NO)�P/267+
='กกNC' 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GLO`� 5./>
� 1.1 =@)C'67+DE F/+ /EG(DMFS) +./>กNC'
ก�EC=)N2)E=/>C'(=@+3>UR')3V 
 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`�=@05*='W6�J//K5GL&@A
D*NO)�P/267+  ��ก'5UJVOU@>�5CZ'4E+./>
กNC'/>C'(=@+3>UR')3V 
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�������� 5 
���ก����ก���������������0�'�����
�������������������ก !"��#�$% ,!�  !"��#�$%�*! 
)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 

Mellberg (1966) 
 
 
 
 
Wei (1973) 
 
 
 
 
OdReilly ��  
Featherstone 
(1987) 
 
 

&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
&'()�*+*ก 
 

67+ก5'=
M-VC�&. 
 
 
 
67+ก5'=�&.
?@A&@A3  
(N=40 ?@A) 
 
 
67+ก5'=
+./>�&. 
(N=48 ?@A) 

-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
 
 
 
-ก'5GJG?326�J//K5GL
M+D*NO)�P/267+ 
 
 
 
-ก'5UJVOU@>�5CZ'4E
25*ONWD*NO)�P/267+ 

-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GL
O`� 5./>� 1.23 
-U'5��'>�/?*GJO�&O4G
6/UO646�J//K5GL 5./>�1.23 
 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GL
O`� 5./>� 1.23 
-U'5��'>�/?*GJO�&O4G
6/UO646�J//K5GL 5./>�1.23 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL
5./>� 0.05 (N3+�)53Q() 
-�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GL
5./>� 1.23(U30G'-L�)53Q() 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
 
 

- K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
 
 
-K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
 
 
 
 
-&3Q(U'=ก�EC=U'='5F>32>3Q(ก'5UJVOU@>�5C
Z'4E&@A25*ONWD*NO)�P/267+KG./>C'(
U=25JWL ��=@+3>UR')3VO=PA/O&@>2ก32
ก�EC=)N2)E= 
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)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 
 
 
 
 
Zero ��)W
(1992) 
 
 
 
 
Boyd (1993) 
 

 
 
 
 
&'()�*+*ก �� 
&'(-./(01*234*ก'5 
 
 
 
 
&'()�*+*ก 
 

 
 
 
 
67+�&. 
(N=10 )+) 
 
 
 
 
67+�&. 
(N=95 )+) 
 

 
 
 
 
-05*='W6�J//K5GLM+
+QR'�'>,)5'2`E�*+&5@>L 
�� &C/+QR'�'> 
 
 
 
-ก'5UJVOU@>�5CZ'4E 
25*ONWD*NO)�P/267+ 
(decalcification) 
 

5./>� 0.05 (N3+�)53Q() �� 
�/?*GJO�&O4G6/UO646�J//K5GL
5./>� 1.23(U30G'-L�)53Q() 
 
->'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL)N'=
Og.=g.+ 1100 UCN+M+�.'+UCN+ 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL 
5./>�0.05 
-S?OG@>=6�J//K5GLO`� 5./>�1.1 
 
-+QR'>'2.N+0'กS?OG@>=6�J//K5GL
5./>� 0.05  
-U�4++3U6�J//K5GLO`�5./>� 
0.4  
 

 

 
 
 
 
-)C'O5@>(`'ก='กK0+./> G3(+@Q S?OG@>=
6�J//K5GLO`� > +QR'>'2.N+0'กS?OG@>=
6�J//K5GL > >'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL 
 
 
 
-K=C�4ก4C'(ก3+/>C'(=@+3>UR')3V 
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)"���ก����*+� �"�,��ก����ก�� &��$ -� �+��+$ &��$��� !"��#�$% )!ก����ก�� 
Alexander ��  
Ripa (2000) 

&'()�*+*ก 67+�&. 
 (N=74 
)+) 

-ก'5UJVOU@>�5CZ'4E 
25*ONWD*NO)�P/267+ 
(decalcification) 
 

->'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL)N'=
Og.=g.+ 1100 UCN+M+UCN+ 5CN=ก32
+QR'>'2.N+0'ก�/?*GJO�&O4G
6/UO646�J//K5GL5./>� 0.05 
->'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL)N'= 
Og.=g.+ 1100 UCN+M+UCN+ 5CN=ก32 
S?OG@>=6�J//K5GLO`�5./>� 
1.1 
->'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL)N'=
Og.=g.+ 5000 UCN+M+UCN+ 
 

ก�EC=&@AMl.>'U@67+S?OG@>=6�J//K5GL)N'=
Og.=g.+ 1100 UCN+M+UCN+ 5CN=ก32
6�J//K5GLO`� ��ก�EC=&@AMl.>'U@67+
S?OG@>=6�J//K5GL 5000 UCN+M+�.'+UCN+  
=@ก'5UJVOU@>�5CZ'4E +./>กNC'/>C'(=@
+3>UR')3V 

 



����� 3 
 

��	�
�����ก������� 
 

�����ก� ���ก������������  
 

�����ก��	
��ก�  
     ����������	
ก��������� ���������� �!ก���" 8 -14 �'   (�ก)*��)� +����, �!ก���

����-�� -. 
ก�"/-�����/���	
��ก�  

                  ����������	
ก��������� ���������� �!ก���" 8 -14 �'(�ก)*��)� +����, �!ก���
����-�� -.    (0���� 64 �	
  (64 +�)    ��
�4/�� ก56,ก��+�� ���ก(�กก�����(7��/����ก8�� 
�����9��,4:��;(������ก�����(<�+)��-     8��ก��7��=�)/����ก    ��������ก���-:�8��4:��/�� 
�����9��, 
 
���กก !"#�ก��$�
�%�ก�����ก�#�ก��&'ก(�  
 

1. ก56,ก��+�� ��� 
                1. �!ก�������:/7���; �5�	
-	��:��=��,7��?0���
-����ก�/� 0.3 )/��7�����)/�� 
                2. �!ก7��+��-�/�--��7�ก����ก����=�����+��-�;���-(�ก4:��ก+��� �C����     
��ก5,��ก� 
                3. �!ก�	
 ก;�����/�� ����-;*"���� 9.�.2534 -  ����-;*"���� 9.�.2540 
                4. �!ก=-/=������� -!� ���?0���:��=��, )�;- �����?0���������ก��;��	
-	��:��=��,7��/�� 
1 �' ก/��ก���;(��  

    5.=-/=�����ก�� +�������8�������9��,������:��=��, E9���	
ก/���0�ก���;(����/��
���� 6  ���� 
                6.-	����������	
ก��������������� ��?�7�������	
-	+��-ก�������4;� +����������� 
�;-F'��ก 9	��9�7�ก���;(�� (-	+��-ก����7�)/���������=-/����ก�/� 7.5 -;��; -��) ���-	ก��
 �	�������������?�)���	
7���ก5��	
)�-��*�0�ก���;(��=��  
                7. �!ก)�-��*������� ���7���?0���������ก=�� 
                8. �!ก��:/7�ก�"/-�	
-	+��- )	
���/�ก�� ก;����4"7������):� 
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 2.  ก56,ก��+����ก 
                1. �!ก=-/7��+��-�/�--�� -	��ก���� (	���/�� ���� 4:��ก+���=-/�;���- 
                2. �!ก-	���"�
0�ก�/� ���� ):�ก�/� ก56,�	
ก0���� 
                3. �!ก=-/=���������:/7���; �5�	
-	��:��=��,7��?0����������ก�/� 0.3 )/��7�����)/�� 
                4.-	���8�+ ���4" ������)�"�"��	
��; �54;�����	
�	
(��0�ก�������(�กก�����(���� 
)���� �/�-ก��ก��7�� +��
��-��7�ก�����(�����4" 
                5. �!ก=������� -!� ���?0���:��=��, )�;- �?0���������ก��;��	
-	��:��=��,7��/�� 1�' 
ก/��ก���;(��  ����=�����ก�� +�������8�������9��,������:��=��, E9���	
7��/�� 6  ����ก/���0�
ก���;(�� 
                6.-	����������	
ก�����������������?�7�������	
-	+��-ก�������4;� +������������;-
F'��ก7�)/����������ก�/� 7.5 -;��; -�� 
                7.7)/ +��
��-��(����� ����������-7��	
�	
(��0�ก������� 
                8. �!ก��:/7�ก�"/-�	
-	+��- )	
���/�ก�� ก;����4"7�������
0����� ���ก��� 

 
ก��$���� )��
)��ก������������ 
 

 ก0����+/�+��-+��� +��
���	
=-/��-�����?��	
)--�;H�� �C�(�;� (type I error, α)  �/�ก�� 
0.05 ���+/�+��-+��� +��
���	
��-���=����?��	
)--�;H��=-/ �C�(�;� (type II error, β)  �/�ก�� 
0.1 8��+0���5(�ก):�� 

(0���������/���/�ก�"/- = (Z1-α/2 + Z1-β)
2 2S2

p 

                                                                                                D
2 

            D = +��-��ก�/�����+/� E�	
� 
            Z = +/��;กW���
���/�9�?��	
7��8+�����ก��ก��(��+/�)*;�;��ก �C� ���	
��-���   
            (acceptance region) ��� ���	
=-/��-��� (rejection region) 
            Z1- α /2  = +/� standard normal deviated �	
 percentile �	
 1- α /2 
                      = ก0����7��-	�����+�� ��
�-�
��	
������ 95 �����?�+/� α /2 -	+/� �/�ก�� 0.025 
                      = Z0.975 = 1.96 (2-tailed) 

            Z1- β     = +/� standard normal deviated �	
 percentile �	
 1- β 
                         = ก0����+/� β -	+/� �/�ก�� 0.10 
                       = Z0.90 = 1.28 
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            S2
p       =  (n1-1)s1

2 + (n2-1)s2
2    (ก�5	�	
 n1 =  n2   ��� S = )/�� �	
�� ��-���H��) 

                                               (n1-1)   +  (n2-1) 
��
�+/��	
(��0�-����7�):���0�-�(�กก����ก����  Englander ��� +5� (1971) �	


9��/���;-�5��:��=��,�	
�����+��-��ก 5 =-8+� -�� ���4;� +�������<������ก��7����:��=��,
 (������� 1.1  �C� ��� 2 �'-	+/� �/�ก�� 2956 + 114 

���ก����ก���� Inaba ��� +5� (2002) 9��/� ��;-�5��:��=��,�	
�����+��-��ก 2.0 
+ 0.4 =-8+� -�� ���4;� +�������<������(�กก��7���?0���������ก8� �	�-��:��=��,������ 
0.05  �C� ��� 2 �' -	+/� �/�ก�� 1863.9+1358  

(�กก�����+/�7�):�����ก�/�� �)��=������/�=��	? 
                      S2

p   =  (51-1)13582  +(8-1)1142 
                                       (51-1) + (8-1) 
                             =  1619283.7 
 
                      (0���������/���/�ก�"/-     =    (1.96+1.28)2 (2) (1619283.7) 
                                                                              (2956 -1863.9)2 

                                                                                                        =     28.14 
(�กก��+0���5�����/���/�ก�"/-���ก�/��  9��/�-	+/�  �/�ก�� 28.14  �����?�(��7��(0����

�����/���/�ก�"/- �/�ก��  29 (N= 58 +�) �/�-ก��ก��+���/���((�-	ก��):g������ก�"/-�����/��  
(�� 9;
-(0����ก�"/-�����/���	ก������ 10 (N=6 +�) ��- �C�(0���������/���/�ก�"/- �/�ก�� 32 
(N=64 +�) 

 
$�%����%����#�*#�ก������� 
 
         �"�ก�5, 

1. =-8+��h �����8�-��; (automatic micropipette, P 10 pipetman, Gilson Medical 
Electronics, France) 

2.  +��
����
��?0����ก=��n� 
3. �"����(��� 
4. �"��4/����ก�?��?0����  =���ก/ �4/����ก�?��?0��������ก���������� 4 �;?� (rubber 

dam sheet)  �	
 (���4/����ก�?��?0���� (rubber dam punch) ���ก�������4/����  
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(rubberdam frame) 

5.  ���,�;�����ก�- (ball burnisher) 
6. ��q;ก�(�� ��� 
7.  +��
�������;-�5��:��=��, (SL 518 pH/ion meter,Bull Lane Industry Estate, 

Sudbury, England) �����:��=��,�; �+8��� (combination electrode, Select Company, Part 
no.3221, Wakefield, England) 

8.  +��
�� atomic absorption spectrophotometer (Spectra A300, Varian Australia) 
9. �:�+��+-�"5�<:-; 4 ���� �� �	�) 
10.  +��
��ก��)�������-/ ��!ก (magnetic stirrer) 
11. �����;-��� (volumetric flask) 
12.  +��
�� ��/�4)-)�� (vortex) 
13. =�)/����ก 
14. ���E	����� (wash bottle) 

         ��)�" 
 1. �?0���������ก8� �	�-��:��=��,������ 0.05 ��;-�5��:��=��, 225 )/��7�����)/��  
�	
4�;�8��+5������9����)��, ("q���ก�5,-���;������ 
 2. 8� �	�-��:��=��, (������� 1.1 ��;-�5��:��=��, 5000 )/��7�����)/�� �	
�0� ������
(��(0���/��8�� ��;�� +�� ก�-���,-8��	� (��� ��=��) (0�ก�� 
 3. )�� +-	 
  3.1 )�������ก�� ���,+���;ก  ��-��� 0.5 8-���, 
  3.2 )�������8� �	�-=|���ก=��,  ��-��� 0.25 8-���, 
  3.3 )������� TISAB III (Total Ionic Strength Adjusting Buffer) 
  3.4 )��������������-+��=��,  ��-��������� 10 
  3.5 )���������:��=��,-���H�� 
  3.6 �?0�����(�ก�;��� (deionized water) 
 4.  ��ก���	
=-/������?0����=-/�:�����?0�  ����ก���������� 4 -;��; -�� (3M ScothTM 

Brand Tape) �	
 (���:�/���:�ก�-���� )��4/���:��,ก��� 2 -;��; -��=�����ก��� 
 5. ���9��)�;ก���� )��4/���:��,ก��� 1.5  ���; -�� 
 6. ���� ก!�)������� (microtube) ���� 500 =-8+��;�� 
            7. ��)	����	
-	��;-�5��:��=��, 1000 )/��7�����)/�� 
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            8. ����)	�����;����"/- 

9. ����)���	?�(��;�	ก���;(�� ���������,-��+0��;���-7�� �!ก ����/�-ก���;(�� 
 

ก��ก+�������)*��,� 
 
1.ก��$�
�%�ก�����ก��������� 
    �����9��,9;(��5�+�� ���ก �!ก��- ก56,�	
=�����"=���������<������=�����ก���;���-
(�ก4:��ก+��� �	���������� 
 
2.ก�������������ก#����� �����&'ก(� 

7�� �!ก�0�+��-)�����������ก���������8��=-/7����)	��� (�ก��?�7�� �!ก��������
 ก���	?�0����   9�
�7�������;-F'��ก��������������:/7�������������ก��9�?�-�ก�	
)"�  7)/�4/�
���ก�?��?0�����	
����������	
ก��������� ������� (#11/21)  ������7������)�;� (�ก��?��;� ��ก��
����ก���������� 4 -;��; -��  ��
� (���/���:�ก�-���� )��4/��:��,ก��� 2 -;��; -��=�����
ก��� ����4;� +������������;-F'��ก��; �5������� ����;��������=ก�ก��������� #11/21 
����ก�7�����)�;�ก��4;� +����������� ���,�;� ���,����ก�- ����)��7��:��	
 3 ��� 4 ��- 
�0���� 
 

 
 

 

0�1��� 3 ก��7)/�4/����ก���?0�����	
���
����	
ก��� 
 
 
 
 
 
0�1��� 4 ����	
�;� ��ก���	
=-/������?0�
��� (���/���:�ก�- 
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3.ก+���������3��$�%��45�ก���ก��#�* 4�,��6�
"�� ��� �7�����*����ก4�,��6�
" 

7��=-8+��h �����8�-��;���ก�� ���,+���;ก ��-��� 0.5 8-���,  ��;-��� 5 =-8+��;����
7��/��ก�-��� ��ก��  8���;?�7��)�-4�)4;���� 15 �;���	  �����:�ก���7)/7����� ก!�)�������
���� 500 =-8+��;��  ����:��	
 5 ��� 6 

 ��	
������9��)�;ก���=-8+��h ��  �������)�������8� �	�-=|���ก=��, ��-��� 
0.25 8-���, ��;-��� 5 =-8+��;����7��/��ก�- ���ก�/��  �;?�7��)�-4�)4;���� 15 �;���	 �����:�
ก���7����� ก!�)������� �;-   �0��?0��	ก+��?� 9�
�ก0�(��ก���	
�ก+����	
4;���� ����n��ก��ก��
):g )	���:��=��,(�ก)�������/��7��:����ก��=|8����:���;ก  (Whitford ��� +5�,1995) 

�ก� ��ก����ก ������������?0�����*���4/����ก�?��?0����  �0�)��������	
=�� (�กก��
 ก!������/��4;� +�������-��0�7�� (��(�� 10  �/� ����ก�� �;-�?0�����(�ก�;��� 135 =-8+��;��  
 9�
�7��=��+��- ��-����	
 �-��)-7�ก�������;-�5��:��=��, ��� �+� �	�-   ก!�)��������	
=��
=��7��:��"5�<:-; 4 ���� �� �	�)  8���0�=������;-�5)��<��7� ���=-/ ก;� 2 )�����, 
 

 
 

 
 
4.ก��8�����������1%����

+ก)*�8,�ก�����
��� 
 ก�"/-�����/���	
=��(��0�ก��)"/-��/���/��  9�
���/�ก�"/- �!ก  �C� 2 ก�"/- ก�"/-�� 32 +� 8��
(��7����?� 2 ก�"/--	��:��=��,�	
4;� +�������=-/��ก�/��ก��  8���0�+/���;-�5��:��=��,7�4;� +���� 
 

0�1��� 5 ก�����)�� +-	��7��/��ก�- 
 
 
 
 
 
0�1��� 6 ก���:�)�� +-	�	
�������4;�
 +�������7)/ก����������� 500 
=-8+��;�� 
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���ก/��ก���;(��-� �	���0����(�ก����=�-�ก  ����(���0�ก��(��E��ก����(�� �!ก��-�0���� ���7�
ก�"/-��?�)��)���ก��=�  8��4�ก��(��E��ก9��/� 

ก�"/-�	
 1 � ������ก�����?0���������ก���("q���ก�5,-���;�������	
-	+��- ��-������  
                ��:��=��, 230 )/��7�����)/�� 
ก�"/-�	
 2  - �������������:��=��, (� (Prevident)�	
-	+��- ��-��������:��=��, 5000  
                )/��7�����)/�� 
 

5.�*����ก
*���7�����*����ก4�,��6�
"  ��%�����45�
*��4�,��6�
"�� 
 ก�"/-�	
 1 -  �0��?0���������ก��:��=��,-�7�� �!ก���� 8��7������+��?��� 10 -;��;�;��  
(1 F�) +;� �C� 2.3 -;��;ก��-��:��=��, ��� 1 ���	�"ก��� ����� 1 +��?�ก/����� 8��=-/7��
��������������  +��
����
- ����������ก �C� ��� 30 ���	 
 ก�"/-�	
 2 -  �0���:��=��, (�-�7�� �!ก���� 8��7��7����:��=��, (� �/�ก��+��-������
��������������)	��� (���-�5 1 �;?�) +;� �C� 2  -;��;ก��-��:��=��,  7����� 1 ���	�"ก��� ����� 
1 +��?�ก/����� (�ก��?�������ก��-�����?0���;-�5 10 -;��;�;�� (0���� 2 +��?� 8��=-/7��
�������������� ���� +��
����
- �C� ��� 30 ���	 
 
6.ก+���������3��$�%��45�0��������กก��#�* �7�����*����ก4�,��6�
" ���4�,��6�
"
���;���� 4 8��
��" 

�0� �;�ก����-��?����7���� 2 ��� 3  ��
��0����/�7�ก�� ก!������/��4;� +���� ������
����ก��7��ก��ก��   (��0�7��0����/�4;� +������������;-F'��ก��; �5������� ����;��������
7ก��ก����������������	
ก����� ���� ������� (#11/21) 

 
7.��
����� 4�,��6�
"#�8��������������� 

ก/���0�ก�������;-�5��:��=��,  �0�)������������/���	
=��  ��?��;?�=��7��-	�"5�<:-;���
)�� �/�ก���"5�<:-;���� 

��/�)�������/���	
=�� �C� 2 )/��  8�� 
)/���	
���
� 70 =-8+��;��  )0����������;-�5��:��=��, 
)/���	
)�� 70 =-8+��;��  )0����������;-�5�+� �	�-  8����/�7)/7����9��)�;ก����

 )��4/��:��,ก��� 1.5  ���; -�� 
�0�)�������7�)/���	
���
�(70 =-8+��;��) -� �;-)������� TISAB III ��=� 7 
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=-8+��;��  (�����)/��)�������/�� : TISAB III  �/�ก�� 10 : 1)  (�ก��?��0�=������;-�5 
��:��=��,���� +��
�������;-�5��:��=��, ��� ��:��=��,�; �+8��� 

 
 8.��
����� �$�>���#�8����������6
*��กก��ก+���������3��$�%��45�  

�0�)�������/��7�)/���	
)�� (70 =-8+��;��)  -��0�7�� (��(�� 50  �/�����ก�� �;-�?0� 
����(�ก�;���  (�=����;-��� 3.5 -;��;�;��  ���� �;-�������-+��=��, ��-��������� 10 
��;-��� 350 =-8+��;����=�  9�
�ก0�(����) ���	
��:/7�)��������	
(���ก��ก�������;-�5
�+� �	�- ก/���0�=�������� +��
�� atomic absorption spectrophotometer 

ก��)�"��;�	�0� �;�ก���;(��8��)�� ��  ����;�	ก�������;-�5��:��=��, ��� �+� �	�-7� 
4;� +�����������)��7�<�9�	
 1 ��� 2 
 
9.��$����'ก)����7�3��$�%��45� 

�0�+/������;-�5��:��=��, ����+� �	�-�	
���=��(�ก)������������/��-�+0���5  8��
ก0����7��+/� E�	
���;-�5�+� �	�-7�4;� +���������:/�	
������ 37.4 8���?0����ก   ���+��-
�����/����4;� +������� E�	
� 2.95 ก��-�/��:ก���ก, ���; -�� (Dijkman ���+5�,  1982) 

 
�?0����ก���4;� +�������(=-8+�ก��-)           = �?0����ก����+� �	�-�	
���=��(=-8+�ก��-)  

                                                                        0.374 
 

+��-��ก���4;� +�������(=-8+� -��)       =  �?0����ก���4;� +������� (=-8+�ก��-) 
                                                   2.95 x 9�?��	
������� (�����-;��; -��) 
 

��:��=��,7�4;� +������� ()/��7�����)/��) = 106 x �?0����ก�����:��=��,�	
���=��(=-8+�ก��-)                                                                      
                                                                            �?0����ก���4;� +������� (=-8+�ก��-)  
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0�1��� 7 8�����	�ก��
�����ก������� @
�8��)� 

 
                                �!ก���" 8-14 �' 
 

 
             ก�"/-�����/���	
=�����+�� ���ก (0���� 64 +� 

 
 

                        �������8��=-/7����)	��� 
 

 
  (ก/��7��)   ก!������/��4;� +�������(#11/21) Distal                        0.5 M HCIO4 5 =-8+��;�� 
 
         ก�"/-�	
 1                                           ก�"/-�	
 2                        0.25 M NaOH 5 =-8+��;�� 
������ก�����?0���                      �������������:��=��, (�                         (2 +��?�) 
������ก��:��=��,                                                                   
        (32 +�)                                            (32 +�)                       �;- DI water 135 =-8+��;�� 
 
                                                                                                                ��� F-,Ca2+ 
    7������� 1 +��?� +��?��� 1 ���	 ก/����� ��� 4 )�����, 
 
 
      (����7��)  ก!������/��4;� +�������(#11/21) Mesial 
 

 
 
 
 
 
 


��ก��
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0�1��� 8 ก����
����� 4�,��6�
" ��� �$�>���)��3��$�%��45� 
 
0.5 M HClO4 (5 =-8+��;��)             0.25 M NaOH (5 =-8+��;��)             DI water  
(135 =-8+��;��)            )������� �����/�� (150 =-8+��;��) 
 
           )������������/�� 150 =-8+��;�� 
   
   )/���	
 1 : 70 =-8+��;��                                                     )/���	
 2 : 70 =-8+��;�� 
 
 �;- TISAB III: 7 =-8+��;��                                               (��(�� 50  �/����� DI water  
                                                                                         (�=����;-��� 3.5 -;��;�;�� 
 
�����;-�5��:��=��,����                                                   �;- 10% Lanthanum chloride  
    Fluoride electrode                                                                350   =-8+��;�� 
 
                                                                                             �����;-�5�+� �	�-���� 
                                                                                 atomic absorption spectrophotometer 
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ก����$����")*��,� 
 

ก���;(��+��?��	?7��8���ก�-)0� �!(�:� SPSS (Statistical Package for the Social Science) 
version 10 7�ก�����-��4����-:��	
=��(�กก����ก� ����	? 

1. )*;�; �;�9��5�� =���ก/ ก��������8��- ���):/)/��ก��� (+/� E�	
�) ก�����ก��ก��(�� 
(+/�+��-+��� +��
��-���H��) �����;-�5��:��=��, ��� �+� �	�-  +��-��ก���4;� +����
��� 

2. ก����)�����)0�+�g���+��-��ก�/������/��+/� E�	
���;� Paired T- test  9�
�
��)��+��-��ก�/������/��   

- +/� E�	
�+��-��ก���4;� +�������ก/�� �������ก��7���?0���������ก��:��=��,  ��� 
��:��=��, (�7���/����;� 

3. ก����)�����)0�+�g���+��-��ก�/������/��+/� E�	
���;� Unpaired T-test  9�
�
��)��+��-��ก�/������/�� 

- +/� E�	
�+��-��ก���4;� +�������ก/�� �����������/��ก��7���?0���������ก��:��=��, 
��� ��:��=��, (� 

- +/� E�	
���;-�5��:��=��,ก/��7�� ����7�� ��� ��;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?�7�4;� +����
�������/��ก��7���?0���������ก ��� ��:��=��, (� 

 
�5A���������	��� 
 

ก�� ก!������/��4;� +����������8���;�	ก��7��ก��ก��       �	
(��0�-��; +����,����;-�5
��:��=��, ��� �+� �	�-��?�    (�����=�����+��-�;���-(�ก4:��ก+��� ���+��-�/�--��(�ก �!ก 
��� ก���	
7�������-	+��- ��-����
0� ���7��7���;-�5�	
����-�ก (5 =-8+��;��) �5��0�ก���;(��  
�����9��,4:��0�ก���;(��=��7)/�4/����ก�?��?0������; �5����	
(���ก�   ����(�ก7��ก��ก��4;�
 +��������	
��?�(� ก;���������; �54;� +������� 9	����
�+��� �/���?�     9�����; �5���ก�/��(�
-	ก��)�)-+��ก��������/���"=��  8�������9��,(�����:��=��, E9���	
7����; �5���ก�/������ 
(�กก���;(�� )�!();?�����  9���-��?��(ก��)	���4)-��:��=��,7��ก�"/-�����/��ก���=�7������ �����?�
(��*���/�=-/-	��g�����(�;����- �	ก��?�=�������"-��;ก���;(��(�ก+5�ก��-ก��9;(��5�(�;����-
ก���;(�� +5������9����)��, ("q���ก�5,-���;������  -�
�����	
 6 �����+- 9.�. 2548 
(��- �ก)���������7�<�+4��ก) 
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                                               ����� 4 
 

                                             3�ก������� 
 

����;(���	? �C�ก����ก� ��	�� �	����;-�5��:��=��,7�4;� +�����������	
 9;
-��?�<�� 
����ก��7��  �?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;�������	
-	+��- ��-��������:��=��, 
230 )/��7�����)/��  �����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� ���	
-	+��- ��-������
��:��=��, 5000 )/��7�����)/�� 
 ก�"/-�����/����?��-� (0���� 64 +�   �C� �!ก(�ก)*��)� +����, �!ก�������-�� -.
��?��-�  �"ก+���:/7��/�����" 8-14 �'   -	���" E�	
� 11.8 �'  ก/�� �;
-7��4�;�<�56,�	
-	)/��4)-���
��:��=��,  =�������;-�5��:��=��,7�4;� +�������������ก�"/-�����/����?� 64 +� �����0�+/��	

=��-�7��7�ก��(��ก�"/-�����/�� ���):/ก�"/-���������	?  

ก�"/-�	
 1   7���?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;������ (0���� 32 +� 
ก�"/-�	
 2   7����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� ��          (0���� 32 +� 
<������ก������� -	ก��):g������ก�"/-�����/��=� 3 +� (�� ����ก�"/-�����/��

��?��-� 61 +� ����	?  ก�"/-�	
 1 (0���� 30 +� ���ก�"/-�	
 2 (0���� 31 +� 
 
����� 4�,��6�
"#�3��$�%��45� 
 
 ��;-�5��:��=��,7�4;� +����������ก/��ก��7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��,
 (� -	+/� E�	
� + +/�+��-+��� +��
��-���H�� ����	? 
 ก�"/-�	
 1   ก/��7���?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;������ -	+/� �/�ก��  
2,348.729+ 987.058 
 ก�"/-�	
 2    ก/��7����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� �� -	+/� �/�ก�� 
2,169.247+ 916.857 
  -�
��0�+/� E�	
���;-�5��:��=��,7�4;� +������������?� 2 ก�"/- �	
���=��ก/��ก��7���?0���
������ก��:��=��, �����:��=��, (� -���)�� ��	�� �	��+��-��ก�/������)*;�;��;� 
Unpaired T-test   9��/�=-/-	+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p> 0.05) 

����(�ก�	
7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (� ���ก�"/-�����/����?� 2 ก�"/- ���
�����;-�5��:��=��,7�4;� +��������	ก+��?� 9��/���;-�5��:��=��,7�4;� +�������-	+/� 9;
-��?�
7���?� 2 ก�"/- 8��-	+/� E�	
� + +/�+��-+��� +��
��-���H�� ����	? 
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ก�"/-�	
 1   ����7���?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;������ -	+/� �/�ก��  

4,094.8199 + 1339.022 
 ก�"/-�	
 2    ����7����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� �� -	+/� �/�ก�� 
4,367.2595 + 1189.510 

 -�
��0�+/� E�	
���;-�5��:��=��,7�4;� +������������?� 2 ก�"/- �	
���=������ก��7���?0���
������ก��:��=��, �����:��=��, (� -���)�� ��	�� �	��+��-��ก�/������)*;�;��;� 
Unpaired T-test   9��/�=-/-	+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p> 0.05)  

 -�
��0�+/� E�	
���;-�5��:��=��,7�4;� +�������ก/�� ��� ����ก��7���?0���������ก
��:��=��, �����:��=��, (�  -�+0���5��+/�+��-��ก�/��(�=��+/� E�	
���;-�5��:��=��,�	

 9;
-��?�7�4;� +������� ��
�9��/���?� 2 ก�"/--	+/�����	? +�� 1,746.0910 + 696.362 )/��7�����)/�� 
��� 2,198.0125 + 1066.242 )/��7�����)/����-�0����   -�
���)�� ��	�� �	��+��-��ก�/��
���+/� E�	
���;-�5��:��=��,7�4;� +��������	
 9;
-��?������?� 2 ก�"/- ����)*;�;��;� Unpaired T- 
test 9��/�=-/-	+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p> 0.05) 
 
�������� 6   ��	�� �	��+/� E�	
�  + +/�+��-+��� +��
��-���H�������;-�5��:��=��,7�4;�
 +����������ก/��7�� ����7�� �����;-�5�	
 9;
-��?�<������ก��7����:��=��,��?�)����;� 

 
��;-�5��:��=��,7�4;� +���������� ()/��7�����)/��) ก�"/-�����/�� 

ก/��7�� ����7��  9;
-��?� 
ก�"/-�	
 1 

(�?0���������ก
��:��=��,) 

2,348.729+ 987.058 
 

4,094.8199+ 1339.022 
 

1,746.0910 + 696.362 

ก�"/-�	
 2 
(��:��=��, (�) 

2,169.247+ 916.857 
 

4,367.2595+ 1189.510 
 

2,198.0125+ 1066.242 

+/����)0�+�g 
(p-value) 

0.465 0.404 0.056 
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����� 4�,��6�
" (8���#��*��8���) 

 
0�1��� 9 ��;-�5��:��=��, E�	
��	
 9;
-��?�7�4;� +�������ก/�� �������7���?0���������ก
��:��=��, �����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� �� 
 
$����'ก)��3��$�%��45���*#������������#�*ก�
ก�
1%����
����� 4�,��6�
" 
 

�0�+/������;-�5�+� �	�-�	
=��(�ก4;� +������������; �5�	
7��ก��ก�� -�+0���5��
+��-��ก���4;� +�������7��0����/����ก�/��  8��ก/��7���?0���������ก��:��=��, ���
��:��=��, (�=��+/� E�	
�+��-��ก���4;� +������� +  +/�+��-+��� +��
��-���H��  ����	? 

ก�"/-�	
 1   ก/��7���?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;������ -	+/� �/�ก��  
1.520 + 0.283 

ก�"/-�	
 2   ก/��7����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� �� -	+/� �/�ก�� 
1.557 + 0.471 

 -�
��0�+/� E�	
�+��-��ก���4;� +�������ก/��ก��7���?0���������ก��:��=��, ���
��:��=��, (� -���)�� ��	�� �	��+��-��ก�/������)*;�;��;� Unpaired T-test 9��/�=-/-	
+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p> 0.05) 

����(�ก�	
7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (�����   ก!������/��4;� +�������
�	ก+��?�  �0��+� �	�-�	
���=��(�ก�0����/����ก�/��-�+0���5��+/�+��-��ก���4;� +�����������
7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (�  =��+/� E�	
� + +/�+��-+��� +��
��-���H��  
����	? 

ก�"/-�	
 1  ����7���?0���������ก��:��=��,���("q���ก�5,-���;������ -	+/� �/�ก��  
1.539 + 0.285 

ก�"/-�	
 2   ����7����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� ��  -	+/� �/�ก�� 
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1.559 + 0.424  

 -�
��0�+/� E�	
�+��-��ก���4;� +�����������ก��7���?0���������ก��:��=��, ��� 
��:��=��, (� -���)�� ��	�� �	��+��-��ก�/������)*;�;��;� Unpaired T-test 9��/�=-/-	 
+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p> 0.05) 

��ก(�ก�	?   -�
���)��+��-��ก�/������/��+/� E�	
�+��-��ก���4;� +�������7�
�0����/��	
���ก/���������7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (���/����;�  ����)*;�; 
Paired T-test  9��/�=-/-	+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�;��?� 2 ��;� (p> 0.05) 
�������� 7  +/� E�	
� + +/�+��-+��� +��
��-���H��  +��-��ก���4;� +����������������	
�0�
ก�� ก!������/��4;� +������������;�	ก��7��ก��ก�� 
  

+��-��ก���4;� +������� (=-8+� -��) ก�"/-�����/�� 
ก/��7�� ����7�� 

+/����)0�+�g 
(p-value) 

ก�"/-�	
 1 
(�?0���������ก��:��=��,) 

1.520 + 0.283 
 

1.539 + 0.285 
 

0.697 

ก�"/-�	
 2 
(��:��=��, (�) 

1.557 + 0.471 
 

1.559 + 0.424 
 

0.961 

+/����)0�+�g 
(p-value) 

0.716 0.831 

 
$����'ก)��3��$�%��45� (6�@$����) 

 
0�1��� 10 +/� E�	
�+��-��ก���4;� +�������ก/�� �������7���?0���������ก��:��=��, ���
��:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� �� 

0
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                                           ����� 5 
 

�0�����3�ก�������    8���3�ก�������   ���)*�8����� 
 
 ��(("������8��-7�ก��7����:��=��,=�� ���-��	
�/������ก����?������� (���0�7����:��=��,
��� E9���	
=�����+��-�;�- 9;
-��?�  ��ก(�ก��?����9��/������� 70 ������4"ก��(����:/7�����
�� 30 ��� �!ก��?��-� �/���?� (Kasta ���+5�, 1996) (���0�7��7����������	?=�� ��	
��(�กก��
�n��ก��ก�� ก;����4"7�8�� �	������7��"-��-� �C�ก���n��ก��ก�� ก;����4"�	
 �-��)-ก�� �!ก��/
��+�-�ก��?�  8�� E9�� �!ก�	
-	+��- )	
���/�ก�� ก;����4"��:/7������):�  ก��7����:��=��,���
 E9���	
 �C����(0� 9;
- �;-(�กก��7����)	���  �/�  (�����?0���������ก�	
-	)/��4)-���
��:��=��, �C�);
��	
4:�����+��=�����ก������0� 

ก���;(��+��?��	?(��-	���*"���)�+, 9�
� ��	�� �	�����);��;<�97�ก�� 9;
-��;-�5��:��=��,
7�4;� +�������<������ก��7���?0���������ก��:��=��,  �����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	

7�������� ��  ��
��(�ก��(("�����:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7�������� ��ก0����=�����+��-
�;�--�ก��?� ��/���9��/�-	ก����ก�*�����);��;<�97������/���+/���������� �����?�����;(��7�
+��?��	?(��-	���*"���)�+, 9�
� ��	�� �	����;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?�7�4;� +�������<������ก��7��
8� �	�-��:��=��, (��	
-	+��- ��-��������:��=��, 5000 )/��7�����)/���	
7���/�-ก������)	��� 
 ��	�� �	��ก��ก��������ก�����?0���������ก8� �	�-��:��=��,�	
-	+��- ��-��������:��=��,
������ 0.05 ��
� �C��;�	�	
����0�7��7����
�=� ��
����=-/ +�-	7+��0�ก����ก�-�ก/�� 

�;�	ก�������;-�5��:��=��,7�4;� +�������8���;�	7��ก��ก��  �������-�(�ก�;�	ก����� 
Whitford ���+5� (1995) 8��7��ก�� ���,+���;ก ��-��� 0.5 8-���, �������4;� +��������	

�;� ��ก���	
 (���/���:�ก�-���� )��4/��:��,ก���  2 -;��; -�� (���0�7��)�-��* ก!������/��
4;� +���������?�ก/���������ก��7����:��=��, E9���	
������	
 �	��ก��=��   ��
�ก��)�-��*�����
��:��=��,�	
4;� +�������=����?��	
��:/7��:������:��=��,7�4��ก��9�=��,, )�����ก���+� �	�-
��:��=��, ���)��+�����+� �	�-��:��=��, (Venkateswarlu ��� Vogel, 1996)(��)�-��*7��
7�ก�����(����;-�5��:��=��,7�4;� +��������	
=�������:��=��, E9���	
=�� (Øgaard, 1988)                                                                                                                  

  �����ก��	
��ก� �C� �!ก���" 8-14 �' (�ก)*��)� +����, �!ก�������-�� -.  ��
�
�������:/7���; �5�	
-	��:��=��,7��?0������ 0.125 )/��7�����)/��  (0���� 64 +� �0�7��
)�-��*+��+"- �������((��ก���/����	
��(-	4��/�ก���;(��=��   ��
��(�ก �C������ก��	
�����
��:/7�)<�9������- �	��ก��  -	ก��ก;���:/�	
 �-���ก�� ���7���?0�(�ก���/� �	��ก��   
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ก���;(��+��?��	?=�� ���ก7������������	
ก����� �C�������������7��/����ก   ��
��(�ก=��-	

ก����ก�9��/�+/� E�	
���;-�5��:��=��,����������	
ก��� -	+��-)�-9���,7ก�� +	��ก��+/� E�	
�
��;-�5��:��=��,��������?���ก����"++���?� (Richards ���+5�, 1977) ������9��/�-	
+��-)�-9���,ก����/��-�ก����/����;-�5��:��=��,7�4;� +��������������	
 �	��ก��7��0����/�
�	
)--���ก�� (Retief ���+5�, 1980) (���0�7��)�-��* ��	�� �	����;-�5��:��=��,7�4;�
 +���������?�ก/���������7��4�;�<�56,��:��=��,�	
4;� +�����������7ก��ก������=ก�ก���7�
����	
 �	��ก��=��   ��ก(�ก��?�������ก�/�� �C���; �5�	
 ก!������/��=���/��  ��
��(�ก-	4;����� �	�� 
-	+��-ก���� 9	��9� -�� �!�=����� (� ���)���ก7�ก��7)/�4/����ก�?��?0���� �0�7��=�����+��-
�/�--��(�ก �!ก�	
�/�-�;(���	
-	���"����=���	 

ก/���0�ก���;(�� =�����(�����;-�5��:��=��,7�4;� +��������	
-	��:/ �;-�����/��+� 
�����/� �!ก �C�)��ก�"/- 7��=-/-	+��-��ก�/��ก��7���/�����;-�5��:��=��,7�4;� +�������
 �;
-���  ��
���(-	4��/�ก���:���������:��=��,7�4;� +�������=��  8����;-�5��:��=��, �;
-���
7�4;� +����������ก�"/-�	
7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (�-	+/� �/�ก��  2,348.729+ 
987.058  ��� 2,169.247+ 916.857 )/��7�����)/����-�0����   ��
�=-/-	+��-��ก�/��ก����/��
-	���)0�+�g���)*;�;  (��)�-��*�0���?�)��ก�"/--� ��	�� �	��ก��=��  8��9��/�+/��	
=��(�กก�����
+��?��	?-	+/�7ก�� +	��ก��ก����ก���� Whitford ���+5� (1995) ��
��0�7� �!ก���" 8-12 �' ���7��
�;�	ก�������;-�5��:��=��,7�4;� +���������� �	��ก�� 

��ก(�ก��?� 7�����	
 �	��ก�����-	��;-�5��:��=��,��ก�/��ก��=���-+��-��ก���4;�
 +�����������  8���	
4;�(�-	��;-�5��:��=��,):��	
)"� ������� -�
�+��-��ก 9;
-��?� 
(Weatherell ��� Robinson, 1996) �����?�7�ก���;(��+��?��	?(������-	ก���;� ��ก���	
-	ก��
ก0����9�?��	
��������	
��� (�����4;� +�������ก/���	
(�7��ก��ก��  9�
��	
(�=��)�-��*�0�-�
+0���5ก��� �C�+��-��ก���4;� +��������	
�0����/���?��=��  8��(�กก���;(��9��/�+/� E�	
�
+��-��ก�����?�)��ก�"/-=-/-	+��-��ก�/��ก����/��-	���)0�+�g���)*;�;  ��-��?� -�
� ��	�� �	��
+/� E�	
�+��-��ก����/��ก/���������ก��7���?0���������ก��:��=��,�����:��=��, (���/��
��;� ก!=-/9��/�-	+��-��ก�/��ก����/��-	���)0�+�g���)*;�; �/�ก�� �����?���; �5�	
7��ก��ก����?�
ก/���������7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (�(��-�(�ก�����+��-��ก �	��ก��  �0�
7��)�-��*�0�+/� E�	
���;-�5��:��=��,7�4;� +������������?�)��ก�"/--� ��	�� �	��ก��=�� 

�+� �	�-��:��=��, ���)�����ก��+�����+� �	�-��:��=��,  �C�4�;�4����ก�	
=��(�ก
ก��7��4�;�<�56,��:��=��,��� E9���	
  8��)<����	
-	4��/�ก��)�����+� �	�-��:��=��, +�� 
��;� ���)�����ก����:��=��,, ���� ������+��-*	
7�ก��=�������:��=��,, +��- ��-������ 
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��:��=��, ���+/�+��- �C�ก���/�� (Englander ���+5�, 1967; Saxegaard ��� Rolla, 
1988; Rolla ��� Saxegaard, 1990)  

(�ก4�ก����ก� 9��/���;-�5��:��=��,�	
4;� +���������� -	+/� 9;
-��?���?� 2 ก�"/-���
������	
 6  8����;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?�7�ก�"/-�	
7���?0���������ก��:��=��, �����:��=��, (�
-	+/� E�	
�  �/�ก�� 1,746.0910 + 696.362 ��� 2,198.0125+ 1066.242 ��-�0���� ��
�9��/�
ก�"/-�	
7����:��=��, (�-	+/�-�กก�/���/=-/9��/�-	+��-��ก�/��ก����/��-	���)0�+�g���)*;�; 

8��(�ก4�ก����ก��	?  9��/�7��4�)��+����ก��ก����ก���� Zero ���+5� (1992) 
�	
=-/9�+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�; -�
� ��	�� �	����;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?�7�
+���("�;���	�,   -�
���ก����+�;�;ก ��	�� �	������/��ก�"/-�	
7����:��=��, (��	
-	+��- ��-���
�����:��=��, 5000 )/��7�����)/�� ก��ก�"/-�	
7���?0���������ก�	
-	+��- ��-��������:��=��, 
226 )/��7�����)/��  ��/��/��=�ก!��- Zero ���+5�9�+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���
)*;�; -�
� ��	�� �	����;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?�7��?0������
���((� ��
��-�(�กก����ก��	?=��
�0�ก����ก�7�4:�7�g/�	
-	���" E�	
����-�5 31 �' ���7��7����:��=��, (��/�-ก��*�� +���� 
��:��=��,  �C����� ��� 1 ���	 (�ก��?�=-/7�������?0���- ������-�������������� �C�
���� ��� 2 ��
�8-� (���/�(��0�7��-	ก��+���:/�����:��=��,7��/����ก�	
�	ก�/� 

��/9��/�7��4�=-/)��+����ก��ก����ก���� Alexander ��� Ripa 7��' 2000 �	
=��
��ก� ��	�� �	��ก������������/���"�	
4;�����	
 ก;���-����(�กก��(�����7� �!ก���" 11-16 �' 
+�� ก�"/-�	
7����:��=��, (��	
-	+��- ��-��������:��=��, 5000 )/��7�����)/��  -	ก����������
��/���"�	
4;������-����ก��(���������ก�/�ก�"/-�	
7���?0���������ก���;�: �� ����) ��
��:��=��,�	
-	+��- ��-��������:��=��,������ 0.05 ��/��-	���)0�+�g ��
�ก���	
4�ก���;(��7�+��?�
�	?=-/)��+����ก��ก����ก����ก�/����( ��
��-�(�ก�;�	ก����ก��	
�/��ก�� 8�� Alexander ��� 
Ripa =��7���?0���������ก���;�: �� ����) ����:��=��,��
�-	+/�+��- �C�ก���/���/��=�(�ก
�?0���������ก8� �	�-��:��=��,�	
7��7�ก����ก�+��?��	? ��ก(�ก��?���� �C�ก����ก� ��	�� �	��
ก���������/���"�	
��; �54;�����������7ก���ก�-  8��7��ก�����(�������/�-ก��ก��7�� +��
��-��
7�ก�����(�����4" (explorer) (�ก��?�7��+���� �C�������/�����-+��-�"����   

��
�ก����ก��;(��7�+��?��	?-	��ก5�ก��7��4�;�<�56,��:��=��, E9���	
��ก�/��ก����-
+0�����0����4:�4�;� ����	? +��  ก�"/-�	
���
�7���?0���������ก8� �	�-��:��=��,�	
-	+��- ��-������
��:��=��,  �/�ก�� 230 )/��7�����)/�� 8��7���"ก��������+��?�ก/����� +��?��� 1 ���	(�ก��?�
�����;?� ������-����������?0��������� �C� ��� 30 ���	   
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7��5��	
ก�"/-�	
)��7��8� �	�-��:��=��, (��	
-	+��- ��-��������:��=��, 5000 )/��7�

����)/�� 8��7���"ก��� �����+��?�ก/����� +��?��� 1 ���	 (�ก��?������?0���-��;-�5 10 
-;��;�;��(0���� 2 +��?� ������-����������?0��������� �C� ��� 30 ���	   

(�ก�������9��/� ��?�)��ก�"/--	ก��7��4�;�<�56,��:��=��, E9���	
�	
 �C�)�����ก��
8� �	�-��:��=��,�	
-	+/�+��- �C�ก���/�� �-���ก�� ���-	+��-*	
7�ก��7����� �/�ก�� +�� 7���"ก
��� �����+��?�ก/����� +��?��� 1 ���	  �C����� ��� 1  ���� 

��/��=�ก!��- -�
�9;(��5�7���/+��-��ก�/�������?�)��ก�"/- 9��/�-	+��-��ก�/��ก��
��?�7��:���������:��=��,, +��- ��-��������:��=��,���ก�������?0�����7��4�;�<�56,  8��
ก�"/-�	
���
�7��4�;�<�56,�	
-	��ก5� �C�)��������	
-	+��- ��-��������:��=��, �/�ก�� 230 )/��
7�����)/�����=-/-	ก�������?0���-����ก��7��4�;�<�56, 7��5��	
ก�"/-�	
)��7��4�;�<�56,�	
-	
��ก5� �C� (��	
-	+��- ��-��������:��=��, �/�ก�� 5000 )/��7�����)/�����-	ก�������?0�
��-����ก��7��4�;�<�56,   8�� -�
�9;(��5�+��-��ก�/�������?�)��ก�"/-7���/������ 9�����	? 

Mellberg (1966)  =����ก�*���:���������:��=��,ก�����);��;<�97�ก���:�������
��:��=��,7�4;� +������� ��
�=����������������;���;ก�� ��	�� �	��ก��7��)������� ���  (�
���;�: �� ����) ����:��=��,�	
-	+��- ��-��������:��=��, �/�ก�� +�� 12300 )/��7�����)/�� 
(�ก4�ก������� 9��/���?�)��ก�"/--	ก���:������:��=��,7�4;� +�������=-/��ก�/��ก����/��-	
���)0�+�g���)*;�;   ��
�7��4� �/� �	��ก�� Wei (1973) ��ก(�ก��?����=-/9��/�-	+��-��ก�/��ก��
������4"���+�;�;ก�	ก����  (Horowitz ��� Doyle, 1971) 

Saxegaard ��� Rolla (1988) =����ก����������;���;ก�� ��	�� �	��)�����8� �	�-
��:��=��,�	
-	+��- ��-��������:��=��,�/���ก��+�� 0.06, 0.12, 0.24 ��� 0.48 8-�/�;�� (mol/l) 
8���0��;?�����	
=�� ��	�-=��)�-4�)ก��)������� �C����� ��� 1 ��
�8-�   9��/��;
�+��- ��-���
�����:��=��, 9;
--�ก��?�ก!(��;
�-	��;-�5��:��=��,�	
4;� +������� 9;
-):���?� ���(�กก����ก�
���+�;�;ก��� Stephen ���+5� (1988) �	
=����ก����);��;<�97�ก���n��ก�����4"
 ��	�� �	������/��ก��7����)	����	
-	+��- ��-��������:��=��,�/���ก�� +�� 1000 , 1500 ��� 
2500 )/��7�����)/��  �C����� ��� 3 �'7� �!ก�	
-	���" 12 �' 9��/��"ก�/��+��- ��-������
��:��=��,�	
 9;
-��?� (�)�-��*��ก�� ก;����4"=�� 9;
-��?���/��-	���)0�+�g ��ก(�ก��?����9��/��"ก
+��- ��-��������:��=��,�	
 9;
-��?� 500 )/��7�����)/��(�-	���);��;<�97�ก���n��ก�����4"=��
 9;
--�ก��?������� 6  

��
� -�
�9;(��5�(�ก���-:�������� ก�"/-�	
7����:��=��, (��	
-	+��- ��-��������:��=��, 
5000 )/��7�����)/��(���/�(�-	��;-�5��:��=��, 9;
-��?��	
4;� +�������-�กก�/� ก�"/-�	
7���?0��� 
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������ก�	
-	+��- ��-��������:��=��, 230 )/��7�����)/����/��-�ก    ��/��/��=�ก!��-(�ก
ก����ก��	?9��/�ก�"/-�	
7����:��=��, (�-	��;-�5��:��=��, 9;
-��?��	
4;� +�������-�กก�/�ก�"/-�	
 
7���?0���������ก ��/=-/9��/�-	+��-��ก�/��ก����/��-	���)0�+�g���)*;�; (p= 0.056) 

8��)� ��"�/�(� ก;�(�กก�������?0���-����ก��7����:��=��, (���;�+��- ��-���):�  ��
�
(�กก����ก���;-�5��:��=��,7��?0���� ��	�� �	������/��ก�������?0� ���=-/�����?0�
<������ก��������� 9��/�ก�"/-�	
�����?0�<������ก��������� 20 -;��;�;��(�-	��;-�5
��:��=��,7��?0�����
0�ก�/�ก�"/-�	
=-/�����?0���-��/��-	���)0�+�g���)*;�; (Attin ��� Hellwig, 
1996)  8���;
������?0���;-�5-�ก  ��:��=��,�	
��:/7��?0��������7�+���("�;���	�,ก!(��;
������� 
(Duckworth, Knoop ��� Stephen, 1991 ) 

(�กก����ก���� Bruun ���+5� (1982) ��
��0�ก����ก�7� �!ก���" 7-16 �'*��
��;-�5��:��=��,7��?0����<������ก��7����:��=��, E9���	
 9��/�ก�"/-�	
�������������)	����	

-	+��- ��-��������:��=��, 1100 )/��7�����)/�����-	ก�������?0���- (�-	��;-�5��:��=��,
7��?0�������� ���� 9	�� 86 )/��7�����)/�� ��
�-	+��- ��-�������*�������� 92 7��5��	
ก�"/-
�	
7���?0���������ก�	
-	+��- ��-��������:��=��, 910 )/��7�����)/�����=-/-	ก�������?0�
��-��?� (�-	��;-�5��:��=��,7��?0���� 720 )/��7�����)/�� ��
�-	+��- ��-������������� 21 
�����?�(��+���/�ก��7����:��=��, (��	
-	+��- ��-���):�*�� 5000 )/��7�����)/����?�   -�
�-	ก��
�����?0���-����ก��7��(��0�7�����);��;<�9�����:��=��, (�������/��-�ก -�
� ��	�� �	��ก��
ก�"/-�	
7���?0���������ก��:��=��,�	
-	+��- ��-����
0�ก�/� ��/=-/-	ก�������?0���- ��
��/�(� �C�
 ��"4��	
�0�7����;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?����ก�"/-�	
7����:��=��, (���;�+��- ��-���):�=-/
��ก�/��ก����/��-	���)0�+�g���)*;�;ก��ก�"/-�	
7���?0���������ก��:��=��,  ��/��/��=�ก!��- ���
=-/-	ก����ก�*��4����ก�������?0��/���;-�5��:��=��,�	
4;� +�������8����� 

��ก(�ก��?�=��-	ก����ก�*����;-�5��:��=��,�	
��(-	ก��ก���7��5�7��4�;�<�56,
��:��=��, E9���	
 8��9��/�ก��7���?0���������ก��:��=��,�	
-	+��- ��-��������:��=��, 230 
)/��7�����)/��7� �!ก���" 10-11 �'(�-	ก��ก�����:��=��,������ 14 +;� �C� 0.32 -;��;ก��-
��:��=��, (Birkeland, 1973) 7��5��	
ก���������������)	���7� �!ก���" 11-13 �' (�-	ก��
ก�����)	���+;� �C������� 6 (Bernhart ���+5�, 1973)  ���7� �!ก���" 8-10 �'(�-	ก��ก�����
)	��� E�	
����-�5������12 (Glass ���+5�, 1975)  ��
� -�
�����0�-�+0���5ก����;-�5ก��
7����:��=��, (�����	
7�������� ���	
-	+��- ��-��������:��=��, 5000 )/��7�����)/����
�-	
�;�	ก��7��+����ก��ก���������������)	���  9��/�-	ก��ก�����:��=��, +;� �C� 0.12 *�� 0.24 
-;��;ก��-��:��=��,  �����?�7�ก��7��4�;�<�56,��:��=��, E9���	
����	
7�������� ��  ��ก��9; 
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(�กก��ก�����:��=��,-�ก ก;�������	
 �-��)-(�� �C�);
��	
+��+0����*�� �/�ก��  ��/��/��=�ก!��-
*��-	ก��7����/����-������� ���*:ก�;�	 8�ก�)�	
(� ก;���ก��9;(�กก��ก�����:��=��,(�-	8�ก��
 ก;���?����� 
 
8���3�ก������� 
 

=-/9�+��-��ก�/����/��-	���)0�+�g���)*;�;������);��;<�97�ก�� 9;
-��;-�5
��:��=��,�	
 9;
-��?�7�4;� +���������� <������ก��������ก�����?0���������ก��:��=��,�	
4�;�
8��+5������9����)��, ("q���ก�5,-���;�����������:��=��, (���;�+��- ��-���):��	
7��
������ ��    -�
� ��	�� �	��<������ก��7�� 4 )�����, 
 
)*�8����� 
 

ก���;(���	? �C�ก����ก���;-�5��:��=��,�	
 9;
-��?��	
4;� +������� 8���;���-4� �C�
���� ��� 1  ���� 9��/�ก�"/-�	
7����:��=��, (�+��- ��-���):���;��	
7�������� ��-	��;-�5 
��:��=��,�	
 9;
-��?�=-/��ก�/����/��-	���)0�+�g  -�
� ��	�� �	��ก��ก�"/-�	
7���?0���������ก
��:��=��,�	
4�;�8��+5������9����)��, ("q���ก�5,-���;������   

��/��/��=�ก!��-9��/����-	ก����ก�*�����);��;<�97������/������ก��7����:��=��,
 (��/�-ก��ก��7������)	������-	ก�������?0���- ��
� �C��������0�)0�����ก��7����:��=��, (�+
��- ��-���):� 7� �!ก���" 6-16 �' +/���������� 

�����?�(��+��-	ก����ก� 9;
- �;-*�����);��;<�97������/��� 8����(����;-�5�?0��	
 
������-����ก��7����:��=��, (�7�������� 9�
�7�� ก;����);��;<�9):�)"� ��/7��5� �	��ก��ก!=-/ 
ก/�7�� ก;���ก��9;(�กก��=�������:��=��,7���;-�5):�ก�/�������	
 �-��)-   

��ก(�ก��?���(-	ก����ก� ��	�� �	��ก�� 9;
-��?������:��=��,�	
4;� +����������
��:��=��, E9���	
��?� 2 �:����7�4;� +��������	
-	ก��):g )	���/���" ��-��?��;���-4�7�ก����
ก�� ก;����4"7���������/�=� 
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���������	ก��
-�� �*����4��ก����     � ���   
    ,���+��	�����-� 100 �������-� 
2. ,���+��	2;
��	��P���ก�;��
�����  0.25 2����� 
    
-��	���กก�� *�"��ก2;
��	��P���ก�;�� � �ก 0.1 ก������+��	!  �*����4��ก����  � ��� 
    ,���+��	�����-� 10 �������-� 
3. ,���+��	&� �� ��#������
����� ���	�+ 10 
    
-��	���กก�� *�"�&� �� ��#������� �ก 2.6727 ก��� ���+��	!  �*����4��ก����  
    �����-� 10 �������-� 
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������ก � 

 
ก���4���7���8����79�:��;��<=��������59>���������?ก6�@;����ก34��	��� 

6�@=��ก��ก
� 
          
           ก��
ก9$-���	/��"��
#���$�% 2�	!)�ก��
����#����ก 5 ��2#���-�  &�+,���+��	
2;
��	��P���ก�;�� 10 ��2#���-� (5 ��2#���-� 2 #����)  �	���$ "��
#���$�% �+���,���+��	
-���	/�� 15 ��2#���-�  ��ก ��  *���
������ 10 
�/����	 �*����4��ก����  135 ��2#���-�  �+
��������-���� 150 ��2#���-� &������ *���&$/�
�3  2  ,/�  
           ,/� ��� �������-� 70 ��2#���-�  *������������������������	
#���������������� &�+
�����������
�#2���  ,/� ��,�������-� 70 ��2#���-�   *���
������ 50 
�/����	 �*����4��ก 
���� �+��������-� 3.5 �������-�  &��� *������������&#�
;�	����	
#���� atomic absorption 
spectrophotometer 
ก*�� �!�� 
            ������&#�
;�	�! "��
#���$�% �����	�+  37.4 
            #���� �& / ���"��
#���$�%  #��            2.95  ก���-/���ก$�4ก�
; -�
�-� 
            ��� ��� ��-��"��
#���$�% ��!)�ก��ก��          3.14 -���������
�-�     
��ก,�-� 
             �*�� �ก���"��
#���$�%  (��2#�ก���)  =  �*�� �ก���&#�
;�	��������� (��2#�ก���) 
                                                                                             0.374 
            #�����ก���"��
#���$�%  (��2#�
�-�) =    �*�� �ก���"��
#���$�%  (��2#�ก���) 
                                                                            2.95 x ��� ��� ��-�� (-���������
�-�) 
���������! "��
#���$�%  (,/� ! ��� ,/� )  = 106 x  �*�� �ก�������������������� (��2#�ก���) 
                                                                               �*�� �ก���"��
#���$�%  (��2#�ก���) 
 
3
������ 
             ,���+��	��#���
����� ������������   0.23   ,/� ! ��� ,/�  (��2#�ก���-/��������-�) 
                                #���
����� ���&#�
;�	�   0.83   ,/� ! ��� ,/�  (��2#�ก���-/��������-�) 
#*� ���� �*�� �ก���&#�
;�	� 
��ก#���
����� ���&#�
;�	�  &,���/�,���+��	 1 �������-� ��������&#�
;�	� 0.83 
��2#�ก��� 



 

66 

             
             ,���+��	 3.5 �������-� �+��������&#�
;�	� 0.83 x 3.5   = 2.905 ��2#�ก��� 
             ��� �� ,���+��	-���	/�� 70 ��2#���-���������&#�
;�	�   = 2.905 ��2#�ก��� 
            
  ,���+��	-���	/��������� 150 ��2#���-� ��������&#�
;�	�  = 2.905 x150 
                                                                                                             70      
                                                                                                 = 6.225 ��2#�ก��� 
 �*�� �ก"��
#���$�%   =      �*�� �ก&#�
;�	�   =     6.225   =    16.644  ��2#�ก��� 

0.374 0.374 
��� �� #�����ก���"��
#���$�%    =       16.644        = 1.796   ��2#�
�-� 
                                                        2.95 x 3.14 
#*� �������������������              
��ก#���
����� ������������  &,���/�,���+��	 1 �������-� ����������������� 0.23 
��2#�ก��� 
             ,���+��	  150 ��2#���-� �����������������   = 0.23 x 150 
                                                                                               1000 
                                                                                      =   0.0345  ��2#�ก��� 
              ���������������! "��
#���$�%                        =              106 x 0.0345 
                                                                                           �*�� �ก"��
#���$�% (��2#�ก���)       
                                                                                       =   106 x 0.0345 
                                                                                                 16.644 
                                                                                       =  2072.82   ,/� ! ��� ,/�  
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3����6�@ 8 ���������������! "��
#���$�% ก�./���!)� �*�	�$�� ��ก��������� 
�*���$  
   �� 

 ���������ก/� !)� 
(,/� ! ��� ,/� ) 

�������������!)� 
(,/� ! ��� ,/� ) 

�����������
������  
(,/� ! ��� ,/� ) 

  #�����กก/� !)� 
   (��2#�
�-�) 

#�����ก����!)� 
   (��2#�
�-�) 

1. 835.965 3255.711 2419.75 1.334 1.570 
2. 1035.880 2084.970 1049.09 1.770 1.304 
3. 1197.440 1842.460 645.02 2.030 1.782 
4. 1376.650 3322.699 1946.05 1.764 1.130 
5. 1406.220 3145.040 1738.82 1.530 1.638 
6. 1546.850 3841.810 2294.96 1.972 2.070 
7. 1694.240 2802.460 1108.22 1.350 1.257 
8. 1623.930 2618.387 994.46 1.590 1.780 
9. 2287.460 3790.450 1502.99 1.420 1.650 
10. 1649.640 2863.900 1214.26 1.350 1.533 
11. 1675.860 3180.320 1504.46 1.252 1.323 
12. 1764.410 3475.350 1710.94 1.303 1.520 
13. 1881.760 3779.320 1897.56 1.780 1.971 
14. 1933.650 3603.250 1669.60 1.590 1.230 
15. 2309.710 3714.570 1674.86 1.192 0.980 
16. 2078.370 3805.210 1726.84 1.670 1.560 
17. 2256.930 3878.120 1621.19 1.510 1.850 
18. 2904.860 4066.100 1161.24 1.745 2.030 
19. 2560.350 5535.320 2974.97 1.770 1.884 
20. 2628.313 4200.940 1572.63 1.760 1.482 
21. 2701.210 3405.770 704.56 1.860 1.563 
22. 2756.110 3903.470 1147.36 1.113 1.350 
23. 2416.160 4624.530 2208.37 0.986 1.190 
24. 2926.940 5269.860 2342.92 1.790 1.584 
25. 2933.430 6352.330 3418.90 1.435 1.107 
26. 4370.240 5869.290 1499.05 0.960 1.280 
27. 3429.960 5012.480 1582.52 1.158 1.470 
28. 3491.470 6732.830 3241.36 1.640 1.860 
29. 4244.670 5415.270 1170.60 1.630 1.570 
30. 4813.190 7452.380 2639.19 1.350 1.670 
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3����6�@ 9 ���������������! "��
#���$�% ก�./���!)����������
��#���
����� ,��) ����!)����	- 
�� 
�*���$  
   �� 

 ���������ก/� !)� 
(,/� ! ��� ,/� ) 

 �������������!)� 
(,/� ! ��� ,/� ) 

�����������
������  
(,/� ! ��� ,/� ) 

  #�����กก/� !)� 
   (��2#�
�-�) 

#�����ก����!)� 
   (��2#�
�-�) 

1. 895.840 2743.960 1848.12 3.160 2.990 
2 847.770 3259.570 2411.80 1.560 1.320 
3. 924.440 2897.390 1972.95 2.280 1.950 
4. 1265.130 2959.180 1694.05 1.730 1.580 
5. 1353.290 4443.880 3090.59 1.470 1.480 
6. 1422.830 7114.650 5691.82 1.390 1.130 
7. 1609.340 3415.900 1806.56 1.763 2.030 
8. 1524.180 3069.570 1545.39 1.720 1.425 
9. 1568.070 3678.206 2110.14 1.600 1.426 
10. 1658.170 4106.330 2448.16 1.758 1.592 
11. 1669.020 4017.270 2348.25 1.604 1.380 
12. 1717.340 3341.860 1624.52 1.690 1.790 
13. 1852.390 3468.180 1615.79 1.840 1.364 
14. 1762.630 5405.340 3642.71 1.470 1.530 
15. 1811.800 5069.750 3257.95 1.880 1.760 
16. 1982.690 3623.100 1640.41 1.796 1.750 
17. 2096.490 4934.100 2837.61 2.160 1.670 
18. 2209.780 5531.310 3321.53 1.170 0.960 
19. 2289.190 4096.260 1807.07 1.880 1.350 
20. 3917.420 7520.660 3603.24 0.870 0.660 
21. 2505.370 4373.170 1867.80 0.900 1.106 
22. 2638.580 3699.700 1061.12 0.892 0.937 
23. 2650.790 6504.310 3853.52 1.410 1.460 
24. 2872.130 3625.420 753.29 1.290 1.850 
25. 2988.050 4503.840 1515.79 1.570 2.020 
26. 3282.790 4015.830 733.04 1.381 1.640 
27. 3289.390 5025.300 1726.91 0.883 1.225 
28. 3649.900 4705.670 1055.77 1.200 1.800 
29. 4664.280 5604.220 939.94 0.940 1.450 
30. 1780.910 4025.900 2244.99 1.660 1.870 
31. 2537.660 4605.220 2067.56 1.340 1.850 
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�������� 10 ก���������	
������������� Unpaired T-test 
Levene%s Test for 

Equality of Variences 
t- test for Equality of Means 

95% Confidence 

Interval of the Difference 

 

 

F 

 

Sig. 

 

t 

 

df 

 

Sig. 
(2- tailed) 

 

Mean 
Difference 

 

Std. Error 
Difference Lower Upper 

�����?ก-   Equal variances assumed 

กABCD�       Equal variances not   

                 assumed 

2.211 .142 -.366 

-.369 

59 

49.524 

.716 

.714 

-.03654 

-.03654 

.099907 

.099132 

-.236458 

-.235705 

.163370 

.162616 

�����?ก-   Equal variances assumed 

	�L�CD�       Equal variances not   

                 assumed 

1.730 .194 -.214 

-.216 

59 

52.720 

.831 

.830 

-.01992 

-.01992 

.092917 

.092336 

-.205842 

-.205141 

.166009 

.165309 

M��N�O
-  Equal variances assumed 

กABCD�     Equal variances not   

           assumed 

.105 .747 .736 

.735 

59 

58.333 

.465 

.465 

179.48184 

179.48184 

243.817491 

244.117027 

-308.3958 

-309.1120 

667.35951 

668.07569 

M��N�O
-   Equal variances assumed 

	�L�CD�         Equal variances not   

           assumed 

.347 .558 -.841 

-.839 

59 

57.686 

.404 

.405 

-272.43965 

-272.43965 

324.030345 

324.667609 

-920.8229 

-942.0037 

375.94357 

377.52862 

M��N�O
-   Equal variances assumed 

�PQ�R�Q��?SB    Equal variances not   

           assumed 

3.279 .075 -1.953 

-1.966 

59 

51.853 

.056 

.055 

-451.9215 

-451.9215 

 

231.40913 

229.86362 

-914.97009 

-913.20775 

11.12712 

9.36478 
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�������� 11 ก���������	
������������� Paired T- test 

Paired Differences 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

 

Mean Std. Deviation Std.Error 

Mean 

Lower Upper 

t df Sig. 

(2-tailed) 

�����?กกABCD� - 	�L�CD� -.01102 .295044 .037776 -.08658 -.06455 -.292 60 .772 
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��()�
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