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 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดตอการเปลี่ยนแปลง
ความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟนและวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน  โดยเตรียมชิ้นตัวอยางเคลือบฟน เนื้อฟนจากฟน
กรามนอนมนุษย และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ประเภท คือ ไฮบริด เรซิน คอมโพสิต (Filtek Z250)  ไมโครฟลล 
เรซิน คอมโพสิต (Filtek  A110) คอนเวนชันแนล กลาสไอโอโนเมอร (Fuji IX)  เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโน
เมอร (Fuji II LC) และโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Dyract AP) กลุมละ 50 ชิ้น  วัดคาความแข็งผิว
ชิ้นตัวอยางดวยเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค โดยใชหัววิกเกอรส กด 6 ครั้งเพื่อหาคาเฉล่ียตอหนึ่งชิ้น
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ผิวกอนและหลังแชในอาหารและเครื่องดื่มมาทดสอบดวยสถิติแพรที-เทสท (Paired t-test) และสถิติวิเคราะห
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 The purpose of this study was to determine the effect of acidic food and drinks 
on surface hardness of enamel, dentin and tooth-colored filling materials. Fifty 
specimens of  enamel, dentin from human premolar teeth and  tooth-colored filling 
materials : hybrid resin composite (Filtek Z250), microfilled resin composite (Filtek 
A110), conventional glass ionomer cement (Fuji IX), resin modified glass ionomer 
cement (Fuji II LC) and polyacid modified resin composite (Dyract AP) were prepared. 
Each specimen was subjected to Vickers microhardness measurements to obtain a 
baseline value, which was averaged from 6 indentations. The specimens were allocated 
into 5 groups, and soaked in selected food and drinks : Coca cola, yogurt, orange juice, 
sport drink and Tom Yum. The artificial salivary soaking process consisted 10 cycles of 
5 sec immersion in food or drinks alternated with 5 sec immersion in artificial saliva. 
Microhardness measurements were performed again. Microhardness values before and 
after soaking in each food or drink were analyzed using paired t-test and one-way 
ANOVA at 0.05 level of significance. The result showed that soaking in Coca cola 
significantly reduced surface hardness of enamel, dentin, microfilled resin composite 
and resin modified glass ionomer cement (p-value<0.05). Orange juice and sport drink 
significantly reduced surface hardness of enamel (p-value<0.05). Yogurt and Tom Yum 
did not reduce surface hardness. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ความสาํคัญและความเปนมาของปญหา 
 สภาพแวดลอมในชองปากอันสืบเนื่องจากพฤติกรรมการบริโภคสงผลทั้งทางตรงและ
ทางออมตอสุขภาพชองปาก  มาตรการทางทันตสาธารณสุขเนนการรณรงคใหประชาชนระวังการ
บริโภคอาหารประเภทแปงและน้ําตาลซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของโรคฟนผุ  แตมีประชาชนเพียงสวน
นอยที่ทราบวาอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดสามารถทําใหเกิดรอยโรคบนตัวฟนไดเชนกัน 
 ten Cate รายงานวารอยโรคของเนื้อเยื่อแข็งของฟนที่กําลังเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และนาจับตา
มองในชวงสหัสวรรษใหมนี้  คือ  การสึกกรอนจากการละลายของฟน (Dental erosion)  ซึ่งพบได
สูงถึง 20 เปอรเซ็นตของประชากรมนุษย1 ยิ่งไปกวานั้นยังพบวา  รอยโรคนี้มีการเพิ่มข้ึนมากกวา
รอยโรคของเนื้อเยื่อแข็งของฟนอื่นๆ เชน  การสึกกรอนจากการขัดสี (Dental abrasion) และการ
สึกกรอนจากการบดเคี้ยว (Dental attrition)2 

กรดจากอาหารและเครื่องดื่มเปนสาเหตุหนึ่งที่สําคัญของการเกิดรอยโรคการสึกกรอนจาก
การละลายของฟน3 มีรายงานในผูปวยถึงความสัมพันธระหวางรอยโรคการสึกของฟนกับเครื่องดื่ม
ประเภทน้ําอัดลม น้ําผลไม และสารอาหารรสเปรี้ยว4  การสูญเสียแรธาตุทําใหผิวฟนออนตัวลง
และเกิดการสึกโดยงาย  ในทางคลินิกการสึกมักลุกลามผานชั้นของเคลือบฟน (Enamel) เขาสูเนื้อ
ฟน (Dentin)5  อาจทําใหผูปวยเกิดอาการเสียวฟนและมีลักษณะการบดเคี้ยวเปลี่ยนแปลง ในราย
ที่รุนแรงจะทําใหเกิดการสึกกรอนจนทะลุโพรงประสาทฟนหรือทําใหฟนหักได 6  
 อาหารไทยหลายชนิดมีรสเปร้ียวนํา เชน ตมยํา จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาตม
ยําทําใหความแข็งผิวของเคลือบฟนลดลง7  นอกจากนี้อาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดอาจมี
ผลตอวัสดุบูรณะฟน  แตปจจุบันยังมีรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอย  โครงการวจิยันีจ้งึมี
วัตถุประสงคที่จะศึกษาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดตอการสึกกรอนของเคลือบ
ฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน (Tooth-colored filling materials) ชนิดตางๆ  

 อาหารและเคร่ืองดื่มที่เลือกนํามาทดสอบในการศึกษาครั้งนี้มีทั้งหมด 5 ชนดิซึง่ประชาชน
ทั่วไปนิยมรับประทานและถูกคัดเลือกมาศึกษาเพื่อใหเกิดความหลากหลายซึ่งไดแก  ตมยํา  
น้ําอัดลมรสโคลา น้ําสมค้ัน นมเปรี้ยว เครื่องดื่มเกลือแร นอกจากนี้อาหารบางชนิดยังใชเพื่อศึกษา
ถึงผลของสวนประกอบในอาหารและเครื่องดื่มที่อาจมีผลตอการละลาย ไดแกนมเปรี้ยวซึ่งมี
แคลเซียมเปนสวนประกอบ 
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 น้ําลายเปนตัวแปรที่ปรับเปลี่ยนการละลายของแรธาตุในชองปาก8  อาทิการไหลของ
น้ําลายชะลางความเปนกรดของอาหาร องคประกอบอนินทรียของน้ําลายทําหนาที่เปนบัฟเฟอร
(Buffer) และเพลลิเคิล (Pellicle) ซึ่งเกิดจากองคประกอบอินทรียในน้ําลายชวยปองกันพื้นผิวจาก
การละลายดวยกรด  ดังนั้นเพื่อใหการศึกษาใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง สวนหนึ่งของ
โครงการวิจัยนี้จึงเปนการจําลองสภาวะในชองปากซึ่งมีน้ําลายที่มีผลตอการสึกกรอนจากการ
ละลายโดยอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด8 
 การวัดผลการเกิดการสึกกรอนจากการละลายของฟนวิธีหนึ่งซึ่งได รับความนิยม
คอนขางมากสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการไดแกการวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค 
(Microhardness test)7 เนื่องจากเมื่อกรดสัมผัสกับเคลือบฟนหรือเนื้อฟน  กรดจะทําปฏิกิริยาทาง
เคมีเปนผลใหมีการละลายแรธาตุ สงผลใหผิวฟนมีลักษณะออนลงหรือมีคาความแข็งผิวต่ํา9 นั่น
คือคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงไปนี้ สามารถเปนดัชนีชี้วัดการสูญเสียแรธาตุของชิ้นตัวอยาง
นั่นเอง10   การวัดคาความแข็งผิวไมทําใหชิ้นตัวอยางถูกทําลายและความแข็งผิวแบบจุลภาคใช
พื้นที่เล็กทําใหสามารถวัดความแข็งผิวซ้ําในชิ้นตัวอยางเดียวกันได ดังนั้นการศึกษานี้จึงใชการวัด
คาความแข็งผิวเปนวิธีวัดผล 
 ผลการศึกษาจากโครงการวิจัยนี้สะทอนถึงความเปนไปไดที่อาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์
เปนกรดทําใหเกิดการสึกกรอนจากการละลายของฟนและวัสดุบูรณะ  เพื่อใหประชาชนตระหนัก
ถึงความสําคัญของพฤติกรรมการบริโภคและมีความระมัดระวังตออาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์
เปนกรดเพิ่มข้ึน 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดตอความแข็งผิว(Surface 
hardness) ของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุสีเหมือนฟนชนิดตางๆ 
 
สมมติฐานการวิจัย 

1. ความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและ
หลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด มีคาไมแตกตางกัน 

2. ถามีการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือน
ฟนเมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์ เปนกรด  คาความแข็งผิวที่
เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางแตละประเภทเมื่อแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิด
เดียวกัน มีคาไมแตกตางกัน 
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3. ถามีการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือน
ฟนเมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์ เปนกรด  คาความแข็งผิวที่
เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางประเภทเดียวกันเมื่อนําไปแชในอาหารและเครื่องดื่มแต
ละชนิด  มีคาไมแตกตางกัน 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ทราบถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่ทําการศึกษาตอความแข็งผิวอันนําไปสูการสึก
กรอนของฟนและความไมคงทนตอวัสดุบูรณะฟน 

การเผยแพรผลการวิจัยตอสาธารณชนอาจชวยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคที่นําไปสู
สุขภาพชองปากที่ดีขึ้น 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  ผลที่ไดจะเปนแนวทางบงบอกถึงโอกาสที่อาหารและ
เครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดทําใหความแข็งผิวของฟนและวัสดุบูรณะลดลง  แตการนําผลไปใช
ในทางคลินิกโดยตรงตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆที่ทําใหสภาวะในชองปากมีความซับซอนและแตกตาง
จากสภาวะในหองปฏิบัติการ เชน การไหลของน้ําลายซึ่งชวยชะลางความเปนกรดของอาหาร 
องคประกอบอนินทรียของน้ําลายที่ทําหนาที่บัฟเฟอร และผลจากอาหารชนิดอ่ืนที่รับประทาน
รวมกัน  ถึงแมการศึกษานี้จะพยายามเลียนแบบสภาวะในชองปากโดยใหฟนหรือวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟนสัมผัสกับน้ําลายสลับกับการสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มเปนเวลาใกลเคียงกับการ
บริโภคอาหารหรือเครื่องดื่มในแตละครั้ง    แตก็เปนเพียงสวนหนึ่งของสภาพตามจริงเทานั้น  แตใน
ชีวิตประจําวัน อาหารและเครื่องดื่มบางชนิดจะไดรับการบริโภคซ้ําๆกัน ขึ้นอยูกับความชอบสวน
บุคคล  ทําใหการสึกกรอนจากการละลายเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและมีระดับความรุนแรงเพิ่มข้ึนเปน
ลําดับ   

นอกจากนั้นผลการศึกษาที่ไดอาจไมสามารถนําไปใชกับอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรดอื่นๆ ที่ไมไดนํามาศึกษาในครั้งนี้เนื่องจากองคประกอบที่แตกตางกันของอาหารและเครื่องดื่ม
แตละชนิด 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 1. ชิ้นงานที่ใชทดสอบถูกออกแบบใหมีขนาดและรูปรางที่เหมาะสมกับวิธีการวัดผลคือมี
ผิวหนาแบนเรียบ จึงไมใชฟนทั้งซี่หรือแตงวัสดุอุดใหมีขนาดและรูปรางเหมือนสภาพจริงในชอง
ปาก 
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 2. ชิ้นงานถูกนํามาสัมผัสกับอาหารและเครื่องดื่มโดยการแชเปนเวลา 5 วินาที สลับกับ
การแชในน้ําลายเทียม 5 วินาที จํานวน 10 รอบ ซึ่งคํานวณไดจากการดื่มเครื่องดื่มรสโคลาหนึ่ง
กระปอง และเพื่อเปนการควบคุมกระบวนการทดลองใหเปนเชนเดียวกัน จึงใชเวลาดังกลาวกับ
อาหารและเคร่ืองดื่มชนิดอื่นๆ  สวนตมยําจะนําเฉพาะสวนน้ํามาใชทดสอบเทานั้น 
 3. ตัวฟนถูกตัดแบงครึ่งในแนวใกลแกม-ใกลลิ้น (Bucco-lingual) ทําใหไดชิ้นตัวอยาง 2 
ชิ้นตอฟนหนึ่งซี่ คือ ชิ้นตัวอยางฟนดานใกลกลาง (Mesial) และชิ้นตัวอยางฟนดานไกลกลาง 
(Distal) โดยบริเวณที่ใชทดสอบคือดานใกลแกมและดานใกลลิ้น ใชวิธีการสุมเลือกดานหนึ่ง
สําหรับทดสอบสวนเคลือบฟน สวนดานที่เหลือใชทดสอบสวนเนื้อฟน 
  
ขอจํากัดการวจิัย 
การวิจัยนี้เปนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการซึ่งไมสามารถจําลองสภาพที่แทจริงของชองปากที่

ซับซอนไดทั้งหมด 
การวัดความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะฟนชนิดตางๆดวยเครื่องทดสอบความ

แข็งผิวแบบจุลภาค (Microhardness tester) ตองกระทําบนพื้นผิวที่เรียบแบน ไมสามารถ
ทดสอบบริเวณผิวนอกของเคลือบฟนซึ่งมีลักษณะโคงนูน จึงตองมีการขัดผิวชิ้นตัวอยางให
เรียบกอนการวัดความแข็งผิว 
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บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 

การสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟนและเนื้อฟน 
 โครงสรางของเคลือบฟนประกอบดวยสวนอนินทรียสาร 95% ถึง 98% โดยน้ําหนัก หรือ 
90% ถึง 92% โดยปริมาตร ซึ่งอยูในรูปของผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท (Hydroxyapatite crystal)
เปนสวนใหญ  อาจมีแรธาตุชนิดอื่นปนอยูบางเล็กนอย  สวนที่เหลืออีก 6% โดยปริมาตรคอือินทรยี
สาร 1% ถึง 2% และน้ํา 4% โดยน้ําหนัก     เนื้อฟนประกอบดวยอนินทรียสารโดยสวนใหญคือ
ผลึกไฮดรอกซีอะพาไททเชนกันซึ่งมีอยูประมาณ 75%  และอินทรียสารซึ่งสวนใหญเปนเสนใย
คอลลาเจนประมาณ 20% โดยที่เหลือเปนน้ํา11  
 ทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนสามารถละลายไดเมื่อสัมผัสกับกรด12   กรณีที่เกิดการละลายมาก
จะเกิดเปนรอยโรคที่ผิวฟน เรียกรอยโรคนี้วา การสึกกรอนจากการละลายของฟน (Dental 
erosion) ซึ่งหมายถึงการสูญเสียสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนอยางผิดปกติจากขบวนการทางเคมี  โดย
ปราศจากแบคทีเรียเขารวม      มักเกิดเฉพาะตําแหนง (Localized)  และเกิดขึ้นอยางคอยเปน
คอยไป (Chronic)3,13,14 

 การสึกกรอนจาการละลาย (Erosion)  มาจากภาษาละติน  คือ  อีโรเดีย (erodere), อีโร
ไซ (erosi), อีโรซัม (erosum)  แปลวา  ถูกแทะ  ถูกกัด  หรือสึกกรอน  ใชอธิบายถึงขบวนการ
ทําลายพื้นผิวของบางสิ่งบางอยาง  ซึ่งเกิดจากขบวนการทางเคมี  ในทางทันตกรรม  คําวาเดนทัล 
อีโรชัน (Dental erosion)  หรืออีโรซิโอเดนเทียม (Erosiodentium)  ใชอธิบายถึงผลทางกายภาพ
ของการสูญเสียสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนที่มีลักษณะเรื้อรัง  และไมมีอาการเจ็บปวด  มักเกิดบริเวณ 
1/3 ทางดานใกลเหงือกของผิวฟนทางดานชิดริมฝปาก  โดยเฉพาะในฟนตัดบน  แตอาจพบความ
ผิดปกตินี้ทางดานประชิดของฟนไดเชนกัน  รอยโรคมีลักษณะเปนแองตื้นๆ  ผิวเรียบเปนมัน  
คลายกับการเอาชอนตักเอาสวนผิวฟนออกไป (Scooped out cavity)   สามารถเกิดไดเทาๆกันใน
ขากรรไกรดานซายและดานขวา  การละลายเกิดจากขบวนการทางเคมี ในรายที่มีอาการรุนแรงจะ
มีการละลายของเคลือบฟนจนมองเห็นเนื้อฟน (Exposed dentin)   ทําใหผูปวยเกิดอาการเสียว
ฟนไดเมื่อมีส่ิงกระตุน14 

การที่ทันตแพทยนําคําศัพทวาอีโรชันมาใชโดยอธิบายวาหมายถึงการสึกกรอนจากการ
ละลายของฟนโดยปฏิกิริยาเคมีซึ่งปราศจากแบคทีเรียเขารวมนั้น  Grippo และ Simring 
เสนอแนะวาเปนการใชศัพทที่ไมคลองจองกับการใชศัพททั่วไปในการศึกษาทางวิทยาศาสตรหรือ
วิศวกรรมศาสตร  เนื่องจากในวงการศกึษาดังกลาว คําวาอีโรชันจะใชในกรณีที่มีการทําลายพื้นผิว
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ของวัสดุโดยทางกล ในลักษณะที่มีการขัดสีจากการเคลื่อนที่ของของเหลวหรือกาซซึ่งอาจมี
สวนประกอบที่เปนของแข็งรวมอยูดวย  สวนคําวาคอรโรชัน (Corrosion) ใชในกรณีที่มีการสูญเสยี
พื้นผิวของวัสดุจากปฏิกิริยาเคมีหรือไฟฟาเคมี (Electrochemical)15 ซึ่งจากความหมายนี้ การสึก
กรอนจากการละลายของฟนควรใชคําวาคอรโรชันมากกวาเพื่อใหเปนที่ เขาใจตรงกันกับ
นักวิทยาศาสตรสาขาอื่น  แตทันตแพทยสวนใหญยังคงส่ือสารรอยโรคที่เกิดจากการละลายของ
ฟนดวยคําวาอีโรชัน  อาจเนื่องจากความเคยชินที่ใชกันมานาน ดังนั้นในวทิยานิพนธฉบับนี้จึงยัง
ขอใชคําวาอีโรชันในความหมายถึงการสึกกรอนจากการละลาย    

ลักษณะทางพยาธิวิทยาของการสึกกรอนจากการละลายของฟน  ไมวาเกิดจากสาเหตุใด
ก็ตาม  จะทําใหเกิดลักษณะทั่วๆไปที่คลายคลึงกัน  คือมีการละลายของแรธาตุออกจากสวน
เนื้อเยื่อแข็งของฟน  โดยเริ่มจากการละลายของผลึกอะพาไทท  ในรายที่รุนแรง จะพบการทําลาย
โครงสรางทั้งหมดของฟน  ทั้งนี้ข้ึนกับความทนทานของฟนตอสภาวะที่มีคาความเปนกรดดางต่ํา  
หรือสภาวะที่มีแรธาตุทั้งแคลเซียมและฟอสฟอรัสตํ่า  รวมถึงความถี่ในการสัมผัสกับกรดดวย8 

  
รายละเอียดเกี่ยวกับการละลายที่เกิดขึ้นตอเคลือบฟนและเนื้อฟน รวบรวมไดดังนี้ 

1. การสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟน   
เมื่อกรดสัมผัสกับผิวเคลือบฟน  กรดจะแทรกซึมเขาสูเคลือบฟนโดยอาศัยหลุม

และรองตางๆ (Pits and fissures)  เปนเหตุใหเกิดการทําลายสวนปริซึมในชั้นถัดเขาไปจากผิว
เคลือบฟน (Subsurface layer)8  จากการศึกษาที่ผานมาซึ่งสังเกตโครงสรางทางจุลภาค 
(Ultrastructure) ของเคลือบฟนที่มีการเปลี่ยนแปลงขณะเกิดการลุกลามของการละลาย  ทั้งใน
สวนเคลือบฟนที่มีปริซึม (Prismatic enamel)  และสวนเคลือบฟนที่ไมมีปริซึม (Aprismatic 
enamel)  ของฟนมนุษยและฟนวัว  โดยแชไวในสารละลายกรดเปนเวลาตางๆ  แลวนําชิ้นตัวอยาง
มาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาชิ้นตัวอยางที่แชเปนเวลา 15 
นาทีในกรดมาเลอิก (Maleic acid) มีการละลายนอยกวาชิ้นที่แชในกรดซิตริก (Citric acid) หรือ
กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid)  แตหากแชนานขึ้นเปน 60 นาที  พบวาลักษณะของการ
ละลายในชิ้นเคลือบฟนไมมีความแตกตางกัน16,17   ซึ่งผลการศึกษาที่ไดคลายกับการศึกษาที่  
Meurman และคณะไดทําไวกอนหนานี้  คือกรดมาลิก ซึ่งมีคาความเปนกรดดาง (pH)  3.4  ทําให
เคลือบฟนละลายไดนอยกวากรดซิตริก  ซึ่งมีคาความเปนกรดดาง 2.818  Rytomaa และคณะ ได
สรุปวายิ่งสารละลายมีคาความเปนกรดดางต่ํายิ่งมีประสิทธิภาพในการละลายเคลือบฟนมากขึ้น
เทานั้น  สวนอัตราเร็วของการละลาย  สวนใหญขึ้นกับปริมาณกรด และคุณสมบัติคีเลชัน 
(Chelation properties)19 
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คุณสมบัติคีเลชัน คือ ความสามารถในการจับกับแคลเซียม  ซึ่งเปนผลจากสวนประกอบ
ทางเคมีของกรดซึ่งมีหมูคารบอกซิล (Carboxyl group) มากกวาหนึ่งหมู  โดยกรดเหลานี้มีอยูใน
เครื่องดื่มและผลไมหลายๆชนิด  ปฏิกิริยาคีเลชันทําใหเกิดการละลายของฟนไดจาก 2 ขบวนการ  
คือ  ขบวนการแรก กรดจับกับอิออนของแคลเซียมในน้ําลายอยางเหนียวแนน  ดังนั้นจึงลดระดับ
ความอิ่มตัวของแรธาตุในน้ําลายลง  ทําใหฟนไดรับการคืนกลับของแรธาตุจากน้ําลายลดลงดวย  
ขบวนการที่สอง  เกิดจากปฏิกิ ริยาคี เลชันที่ เกิดโดยตรงกับเคลือบฟน   เนื่องจากกรดมี
ความสามารถสูงมากในการจับกับแคลเซียม  ปฏิกิริยาจะเกิดจนกระทั่งระดับสารประกอบที่ได
ระหวางกรดอินทรียกับแคลเซียมอยูในภาวะอิ่มตัว8 

การดําเนินของรอยโรคการสึกกรอนจากการละลายเริ่มจากสวนที่หุมอยูรอบๆปริซึมของ
เคลือบฟน (Prism sheath)  ตามดวยการละลายในสวนแกนกลางของปริซึม (Prism cores)  และ
หากการละลายยังคงดําเนินตอไป  สวนที่อยูระหวางปริซึม (Interprismatic area)  จะถูกละลาย
เปนลําดับสุดทาย ผลจากการละลายของเคลือบฟน ทายที่สุดจะมีลักษณะที่เหมือนกัน  ไมวาจะมี
สาเหตุจากกรดชนิดใดก็ตาม   สวนรูปแบบของการละลายในเคลือบฟนสวนที่ไมมีปริซึม  พบวาไม
มีลักษณะที่แนนอนเหมือนสวนที่มีปริซึม 20 นอกจากนั้นยังพบวา  การละลายของเคลือบฟน
บริเวณผิวชั้นนอกขึ้นกับสวนประกอบทางเคมี เชน ปริมาณฟลูออไรดเปนตน21  สวนอัตราการสึก
กรอนจากการละลายของเคลือบฟน พบวาเคลือบฟนแทของมนุษยมีอัตราการละลายชากวา
เคลือบฟนวัวถึง 3 เทาเมื่อใชสารละลายกรดที่มีความเขมขนเทากัน22  จากการศึกษาใน
หองปฏิบัติการ โดย Rytomaa และคณะพบวาอัตราการละลายของเคลือบฟนวัวเทากับ 1.5-6 
ไมโครเมตรตอช่ัวโมง  และการสูญเสียแรธาตุเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ในเวลา 2 ชั่วโมง  ในขณะที่เคลือบฟน
มนุษยในสภาวะที่ไมมีสิ่งปองกันใดๆ  อาจละลายในอัตรา 0.5-2 ไมโครเมตรตอช่ัวโมง19   
นอกจากนั้นมีการศึกษาในทางคลินิก โดย Xhonga และคณะ  สังเกตการละลายของเคลือบฟนแท
ในผูปวย ในชวงเวลา 5 เดือน  พบวาอัตราการละลายเทากับ 1 ไมโครเมตรตอวัน  แตอาจแปรผัน
ไปไดขึ้นกับผูปวยแตละคน23 

ในป ค.ศ. 1938  West และ Judy ทําการศึกษาการสึกกรอนจากการละลายของเคลือบ
ฟนจากลูกกวาดซึ่งมีฤทธิ์เปนกรดเมื่อละลายน้ํา  โดยจําลองสภาวะในชองปากใหคลายกับการอม
ลูกกวาด  ซึ่งอยูชิดกับเคลือบฟน  พบวาในบริเวณดังกลาวมีคาความเปนกรดดาง 3-4  และหาก
ทําซ้ําๆ ทุกวัน  จะทําใหเกิดการละลายของแรธาตุออกจากเคลือบฟนในปริมาณสูง24 ซึ่งผล
การศึกษาคลายกับที่ Bibby และ Mundorff ไดรายงานในเวลาตอมา โดยทําการทดสอบขนมขบ
เคี้ยวและเครื่องดื่ม จํานวน 180 ชนิด  เพื่อเปรียบเทียบความรุนแรงในการเปนสาเหตุใหเกิดการ
สึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟน  พบวาขนมและเครื่องดื่มแตละชนิดทําใหเกิดการสึกกรอน



 8

ในระดับตางๆ กัน  ขึ้นกับปริมาณกรดที่เปนสวนประกอบ  โดยลูกกวาดที่มีฤทธิ์เปนกรดเปนตัวการ
ใหเกิดการสึกกรอนของเคลือบฟนมากที่สุด25  

แมวาผลไมสดชนิดตางๆ ทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนที่เปนสาเหตุของการสึก
กรอนจากการละลาย  แตความเสี่ยงในการทําใหเกิดรอยโรคมีระดับตํ่า  เนื่องจากผลไมสดชวย
กระตุนการไหลของน้ําลายใหมากข้ึน จึงเปนการลางทําความสะอาดชองปากไดอยางรวดเร็ว26 
สวนการทดสอบที่ใชผลไมสดมาคั้นเอาเฉพาะสวนน้ํา พบวาหลังจากนําชิ้นเคลือบฟนไปแชเปน
เวลา 40 นาทีแลววัดปริมาณแคลเซียมที่ถูกปลอยออกมา  ในชวง 10 นาทีแรกมีการละลายของ
เคลือบฟนในระดับสูงที่สุดเมื่อแชในน้ําแอปริคอตซึ่งมีปริมาณกรดสูงที่สุด  ตามดวยองุนและฝรั่ง  
สวนแอปเปลและสมทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนต่ําที่สุด   โดยอัตราการละลายลดลง
เร่ือยๆ ในผลไมทุกชนิดเมื่อแชนานเกิน 10 นาที ยกเวนองุน  เมื่อเปรียบเทียบผลของน้ําผลไมและ
เครื่องดื่มคารบอเนต  พบวาน้ําสมค้ัน และเครื่องดื่มโคลาเปนสาเหตุการละลายของเคลือบฟนมาก
ที่สุดในชวงแรก  ตามดวยน้ําแอปเปล27   

นอกจากน้ําผลไมแลวยังมีเครื่องดื่มหลายชนิดที่มีผลตอการสึกกรอนจากการละลายของ
เคลือบฟน  เครื่องดื่มโคลา เครื่องดื่มรสสม และเครื่องดื่มเกลือแร ทําใหเกิดการละลายของผิว
เคลือบฟนอยางมาก  ในขณะที่เครื่องดื่มโคลาชนิดน้ําตาลต่ํา (Diet Cola) และน้ําสมค้ันทําใหเกิด
การละลายของเคลือบฟนไมมากนัก19  สาเหตุประการหนึ่งอาจเนื่องจากการที่เครื่องดื่มโคลาชนิด
น้ําตาลต่ํามีแคลเซียมในปริมาณสูง28 สวนเบียร โยเกิรตรสสตรอเบอรี กาแฟ บัตเตอรมิลค และ
น้ําแร ทําใหเกิดการละลายเพียงเล็กนอยหรือไมเกิดเลย  การศึกษานี้พบวาผลิตภัณฑที่มีคาความ
เปนกรดดางสูงกวา 4 จะไมทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟน  แตถาคาความเปนกรดดางต่ํากวา 
4 จะเปนสาเหตุของการละลายอยางชัดเจน19    นอกจากนี้ปจจัยอื่นที่มีผลตอการละลายไดแก 
ปริมาณกรด ฟอสเฟตและฟลูออไรดที่เปนองคประกอบในอาหารและเครื่องดื่มนั้นๆ16 

อาหารบางชนิดซึ่งคาดไมถึงวาจะถูกจัดเขาในรายการอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรด คือ น้ําผึ้ง  ไดมีผูนํามาทดสอบเชนกัน  เนื่องจากมีคาความเปนกรดดางที่ต่ํา (pH 4.2)  แตผล
ที่ไดคือน้ําผึ้งทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนเพียงเล็กนอย29  ทั้งนี้เนื่องจากในน้ําผึ้งมี
สวนประกอบของแคลเซียม  ฟอสเฟต  และฟลูออไรด  ซึ่งชวยยับยั้งการละลายของเคลือบฟนลง
ได  ดังนั้น นอกจากคาความเปนกรดดางของอาหารแลว จําเปนตองพิจารณาถึงสวนประกอบอื่นๆ 
รวมดวย 

มีการศึกษาอื่นๆ ที่ทดลองเกี่ยวกับน้ําผลไมหลายชนิด  ชาสมุนไพร  เครื่องด่ืมที่มี
สวนประกอบของคารบอเนต  โดยใชพื้นฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติทางดานเคมี  เชนคาความเปนกรด
ดาง  ปริมาณกรด  ปริมาณแคลเซียม ฟอสเฟต และฟลูออไรดเปนตน30-32   โดย Larsen สรุปวา
การละลายของผิวฟนเปนผลมาจากการสัมผัสกับของเหลวที่ยังไมอ่ิมตัวตอไฮดรอกซีอะพาไทท  
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ดังนั้น ความสามารถในการกอใหเกิดการละลายของเครื่องดื่มชนิดตางๆ รวมถึงน้ําผลไม  อาจวัด
ไดจากระดับความอิ่มตัวของไฮดรอกซีอะพาไทท และฟลูออโรอะพาไททของสารละลาย33 

นอกจากปจจัยทางดานองคประกอบของอาหารแลว ความถี่ของการบริโภคและลักษณะ
การสัมผัสกับผิวฟนก็มีผลตอการละลาย เคลือบฟนที่แชในน้ําอัดลม (โคลา) ครั้งละ 15 นาที 
จํานวน 10 คร้ังตอวันมีความแข็งผิวต่ํากวากลุมที่แช 1 คร้ังตอวัน  และการกวนทําใหความแข็งผิว
ลดลง  อีกขอมูลที่นาสนใจจากการศึกษานี้คือการแชเคลือบฟนในน้ําอัดลมเปนเวลาเพียง 5 นาที
ทําใหความแข็งผิวลดลงจาก 357 VHN เหลือเพียง 286 VHN34 

งานวิจัยที่ทําในประเทศไทยซึ่งทําการศึกษาผลของอาหาร (มามารสตมยํากุง) และ
เครื่องดื่ม (เปบซี่) ตอความแข็งผิวของเคลือบฟนและเนื้อฟน  พบวามามารสตมยํากุงลดความแข็ง
ผิวของเคลือบฟนจาก 292 VHN เปน 266 VHN ภายหลังการแชชิ้นตัวอยางเปนเวลา 10 นาที  แต
ไมทําใหความแข็งผิวของเนื้อฟนลดลง (48 VHN และ 47 VHN)  สวนเครื่องดื่มเปบซี่ทําใหความ
แข็งผิวของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญภายหลังการแช 10 นาที (เคลือบฟน
ลดลงจาก 331VHN เปน 283 VHN, เนื้อฟนลดลงจาก 57 VHN เปน 54 VHN)7 

ในสภาวะจริงของชองปาก อาหารและเครื่องดื่มไมสามารถสัมผัสกับผิวเคลือบฟนได
โดยตรงเนื่องจากเพลลิเคิลจากน้ําลายคลุมทับ เพลลิเคิลจากน้ําลายสามารถปกปองพื้นผิวเคลือบ
ฟนจากการสึกกรอนจากการละลายได  เคลือบฟนที่แชในน้ําลายมนุษยเปนเวลา 7 วันเพื่อจําลอง
เพลลิเคิล จะเกิดการสึกกรอนนอยมากจากการแชชิ้นตัวอยางในเครื่องดื่มโคลาเปนเวลา 2 ชั่วโมง 
ในขณะที่ผิวเคลือบฟนที่ไมมีเพลลิเคิลปกคลุมเกิดการละลายอยางเห็นไดชัด17 

 
2. การสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟน 

เมื่อเคลือบฟนเกิดการสึกไปจนถึงชั้นเนื้อฟน อาหารจึงสัมผัสกับเนื้อฟนได 
นอกจากการศึกษาการสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟนแลว  ยังพบการศึกษาการสึกกรอน
จากการละลายของเนื้อฟนดวย  เมื่อแชเนื้อฟนในกรดแกและกรดออนรวมทั้งเครื่องดื่มหลายๆ 
ชนิด      แลวตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาเนื้อฟนที่สัมผัสกับ
กรดแกและกรดออน  มีการสูญเสียชั้นสเมียร (Smear layer) ออกไปทําใหมองเห็นทอเนื้อฟน 
(Dentinal tubules) จํานวนมาก  เชนเดียวกับเมื่อทดสอบดวยเครื่องดื่ม เชน  ไวนแดง หรือไวนขาว  
ปจจัยทางดานอาหารจึงมีบทบาทสําคัญตอการเกิดอาการเสียวฟนไดเนื่องจากการสูญเสียชั้นส
เมียร  ดังนั้นในผูปวยที่มีอาการเสียวฟน  ทันตแพทยควรใหคําแนะนําที่เหมาะสมในการเลือก
รับประทานอาหาร35 

จากการศึกษาเกี่ยวกับขบวนการสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟนซึ่งใชวิธีการ
เดียวกับที่ใชในการศึกษาเคลือบฟน  โดยเตรียมชิ้นเนื้อฟนจากสวนตัวฟนของฟนกรามซี่ที่สามของ
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มนุษย  แลวนํามาแชในสารละลายกรด  เปนเวลา 30 วินาที ถึง 60 นาที จากนั้นตรวจสอบดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาบริเวณแรกที่ละลายคือ สวนเนื้อฟนรอบๆทอเนื้อ
ฟน (Peritubular dentin)  ทําใหมองเห็นสวนทอเนื้อฟนมีขนาดใหญขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  และเมื่อ
แชนานขึ้น  รอยโรคจะขยายเขาไปถึงสวนเนื้อฟนที่อยูระหวางทอเนื้อฟน (Intertubular dentin)  
ทําใหพื้นผิวของเนื้อฟนมีลักษณะขรุขระและเปนรูพรุน36  Eccles และ Jenkins  พบวาผูปวยที่มี
การสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟน  ทุกๆหนึ่งในสองคนจะเกิดอาการเสียวฟน37  โดยเหตุผล
ของอาการนี้  Pindborg อธิบายวาเกิดจากการสูญเสียสวนผิวของเนื้อฟน  ทําใหสวนเนื้อฟนที่มี
ชีวิต (Vital dentin) ที่อยูถัดเขามาสัมผัสกับส่ิงกระตุนจากภายนอก14 

 
การสึกกรอนจากการละลายของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
 หลังจากมีการผลิตวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนออกมาใชในงานทางทันตกรรม  นักวิจัยตางให
ความสนใจศึกษาคุณสมบัติตางๆของวัสดุเหลานั้น  โดยหัวขอหนึ่งที่ใหความสนใจคือการสึกกรอน
จากการละลายของวัสดุ เนื่องจากเปนปจจัยอยางหนึ่งที่สามารถบอกถึงอายุการใชงานของวัสดุ
ภายในชองปากผูปวยได  เมื่อวัสดุละลายตัวทําใหเกิดผลเสียตามมา เชน สูญเสียลักษณะที่
ถูกตองทางกายวิภาค หรือหากเกิดการละลายบริเวณขอบอาจทําใหเกิดการรั่วที่ขอบและเกิดการผุ
ซ้ําตามมาได  
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการละลายของซีเมนต 3 ชนิด คือ กลาสไอโอโนเมอร  ซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต  และซิลิเกตซีเมนต  เมื่ออยูในสภาวะที่เปนกลาง (แชน้ํา) และสภาวะที่เปนกรด
(แชในสารละลายกรดแลคติก)  ผลการศึกษาพบวาในสภาวะที่เปนกลาง กลาสไอโอโนเมอรดูดน้ํา
มากกวาซีเมนตชนิดอ่ืนๆในชวง 1 วันแรก  หลังจากนั้นกลาสไอโอโนเมอรจะดูดน้ําลดลงเรื่อยๆ
จนกระทั่งมีอัตราต่ํากวาซีเมนตชนิดอื่นๆ  สวนในสภาวะที่เปนกรดพบวากลาสไอโอโนเมอรถูก
ละลายดวยกรดแลคติกนอยที่สุด ในขณะที่ซิลิเกตซีเมนตละลายมากที่สุด38 
 กลาสไอโอโนเมอรเมื่ออยูในกรดเปนเวลานานจะเกิดการสึกกรอนจากการละลายได39 
ขบวนการละลายของกลาสไอโอโนเมอรที่ถูกแชในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 0.01 โมลาร ที่มี
คาความเปนกรดดาง 4.1 ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส                เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 
อิเลคตรอนชนิดสองกราด      และตรวจสอบการละลายดวยการวิเคราะหทางเคมีเพื่อตรวจสอบหา 
อิออนของสารตางๆ ที่ถูกปลอยออกมาจากชิ้นตัวอยาง  พบวาปริมาณของฟลูออไรดอิออน 
ซิลิกอนอิออน และแคลเซียมอิออนซึ่งถูกปลอยออกมาแปรผันตามรากที่สองของเวลาในการแช 
และขึ้นกับความกวางของพื้นผิวชิ้นตัวอยาง แตไมมีความสัมพันธกับรูปรางและขนาดของชิ้น
ตัวอยาง สวนการเขยาภาชนะบรรจุสารละลายระหวางแชไมมีผลตอการละลาย การละลายของชิน้
ตัวอยางเกิดจากการแพรของสารตางๆผานเมทริกของซีเมนต  ซึ่งถูกควบคุมโดยโครงสรางของเมท
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ริกและความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน ณ ตําแหนงพื้นผิว โดยปฏิกิริยาจะเกิดมากขึ้นเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรด  สวนอนุภาคของแกวที่อยูใกลบริเวณพื้นผิวจะถูกละลายออกไปทําใหเหลือ
เปนรูพรุน40,41 

มีการศึกษาเกี่ยวกับการสึกกรอนจากการละลายของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนโพลีแอซิด 
มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Polyacid modified resin composite) 4 ชนิด ไดแก Compoglass 
F, Dyract AP, Hytac, และ Ana Compomer    ซึ่งถูกนํามาแชในสารละลายกรดแลคติก และ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคอนเวนชันแนลเรซินคอมโพสิต (Conventional resin 
composite) โดยการศึกษานี้จะชั่งน้ําหนักของชิ้นตัวอยางกอนการทดลอง จากนั้นนําไปแชใน
สารละลายกรดแลคติกเปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นจะวัดคาความเปนกรดดางของสารละลายและ
ชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอยางอีกคร้ัง ทําการเปลี่ยนสารละลายใหมและชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอยางทุกๆ 1 
สัปดาห จนครบ 6 สัปดาห ซึ่งพบวาคาน้ําหนักของวัสดุแตละชนิดหลังทดสอบมีคาลดลงเล็กนอย
โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนผลการวัดคาความเปนกรดดางของสารละลาย พบวาโพลี
แอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตทุกชนิดจะเพิ่มคาความเปนกรดดางของสารละลายตลอด
ชวงเวลาการทดลอง  ในขณะที่คาความเปนกรดดางของสารละลายที่แชเรซินคอมโพสิตไม
เปลี่ยนแปลง  จากการสังเกตพบวาคาความเปนกรดดางที่เปลี่ยนแปลงจะเกิดควบคูไปกับการ
ลดลงของน้ําหนักชิ้นตัวอยาง  ชี้ใหเห็นวาชิ้นตัวอยางเหลานี้มีแนวโนมที่จะเกิดการสึกกรอนจาก
การละลายได42 

น้ําลายมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน  โดยเรซิน มอดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอร (Resin modified glass ionomer) ชนิด Fuji IX มีคาความแข็งผิว
เพิ่มข้ึนหลังจากวันแรกและเพิ่มข้ึนเรื่อยๆตามระยะเวลาการทดลองเมื่อแชในน้ําลาย  โดยคาความ
แข็งผิวหลังแชเปนเวลา 40 วันของ Fuji IX เพิ่มข้ึน 39 เปอรเซ็นต  สวน Dyract, Z-100, และ Estio 
LC เพิ่มข้ึน 22 เปอรเซ็นต,16 เปอรเซ็นต, และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับโดยเทียบกับกลุมที่แชใน
น้ําประปา  เมื่อวิเคราะองคประกอบของชิ้นตัวอยางหดวยวิธีเอ็กซเรยโฟโตอิเลคตรอน สเปคโตรส
โคป (X-ray photoelectron spectroscopy) และอิเลคตรอนโพรบ ไมโครอะนาไลซิส 
(Electronprobe microanalysis) พบวาสวนประกอบของน้ําลาย เชน แคลเซียมและฟอสฟอรัสอิ
ออนแพรผานเขาไปในไฮดรอกซีเจล เมทริก (Hydroxygel matrix) ของ Fuji IX เปนผลใหพื้นผิว
แข็งขึ้น43 

จากการศึกษาที่ผานๆมา วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเกิดการสึกกรอนไดเชนเดียวกับเคลือบ
ฟนและเนื้อฟน ดังนั้นในงานวิจัยสําหรับวิทยานิพนธนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อวัดการสึกกรอนจาก
การละลายของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเนื่องจากอาหารและเครื่องดื่มที่มี
ฤทธิ์เปนกรด  โดยใชคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงเปนเกณฑตัดสิน 
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บทที ่3 
 

ระเบียบวิธวีจิัย 
 
แบบแผนการวิจัย : การวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ 
วัสดุ :    1. อาหารและเครื่องดื่ม              

-     ตมยํา (Knorr, CPC/AJI Ltd.,  Chachoengsao, Thailand) 
-     น้ําอัดลมรสโคลา (Coke, Thainumtip, Bangkok, Thailand) 
-     น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (Tipco, Tipco Foods CO.Ltd., Prajuabkirikhan,     

Thailand) 
-     นมเปรี้ยวรสผลไมผสม (Dutch mill, Dutch mill Ltd., Nakhonpathom, 

Thailand) 
-     เครื่องดื่มเกลือแร (Sponser, T.C.Pharmacutical Ltd., Bangkok, 

Thailand) 
2. วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน     

      -     ไฮบริด เรซิน คอมโพสิต (Hybrid resin composite) ไดแก    FiltekTM Z250 
สี A2 (Lot 1kw, 3M Dental Product, St. Paul,USA) 

-     ไมโครฟลล เรซิน คอมโพสิต (Microfilled resin composite) ไดแก FiltekTM 
A110 สี A2E (Lot 1BB, 3M Dental Product, St.Paul,USA) 

-     เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร (Resin  modified glass ionomer) 
ไดแก GC Fuji II LC สี A2 (Lot 108241, GC Corporation, Tokyo, Japan) 

-     คอนเวนชนัแนล กลาสไอโอโนเมอร (Conventional glass Ionomer) ไดแก 
GC Fuji IXGP  สี A2 (Lot 5101, GC Corporation, Tokyo, Japan) 

-     โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Polyacid modified resin 
composite) ไดแก Dyract AP สี A2 (Lot 0107000297, Dentsply Drtrey, 
UK) 

3.  ฟนกรามนอยมนษุยทีถู่กถอนจากเหตุผลการจัดฟนและปราศจากรอยผุ รอยแตก รอย
ราว หรือความผิดปกติของการสะสมแรธาตุเมื่อตรวจดดูวยกลองขยายสเตอริโอ 
(Stereo microscope) (CK 3800, Meiji Techno, Japan) (รูปที่ 1) จํานวน 25 ซี่ 
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รูปที่ 1  แสดงภาพกลองขยายสเตอริโอ 
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ขั้นตอนการทดลอง 
1. การเตรียมชิน้ตัวอยางจากเคลือบฟนและเนื้อฟน (รูปที่ 2) 

1.1 นําฟนกรามนอยมาตัดสวนรากออก นําสวนตัวฟนฝงลงในในอะคริลิก เรซินชนิด
บมตัวไดเอง (Self-curing acrylic resin) (240 BS, Germany) ซึ่งอยูในแบบ
พิมพขนาด 10x10x20 มิลลิเมตร  โดยวางตัวฟนไวกึ่งกลางแบบพิมพ ดังรูปที่ 2    

1.2 หลังจากอะครลิิก เรซิน บมตัวเรียบรอยแลว ตัดแบงครึ่งใหผานกึง่กลางของ
สวนตัวฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน โดยใชเครื่องตัดฟนความเรว็ต่ํา 
(ISOMETTM1000, Buehler, Lake Bluff, USA)  ทาํใหไดชิ้นตัวอยางอะคริลิก เร
ซินทีม่ีตัวฟนฝงอยูแยกเปน 2 สวน คือ สวนตัวฟนดานใกลกลาง และสวนตัวฟน
ดานไกลกลาง  

1.3 นําชิน้ตัวอยางมาขัดทางดานใกลแกมและดานใกลลิน้ โดยการสุมเลอืกวาจะขัด
ใหดานใดอยูเฉพาะในเคลือบฟน สวนดานที่เหลือจะขัดจนถงึเนื้อฟน  การขัดนี้ใช
เครื่องขัด (Polishing machine DPS 3200, IMPTECH, Boksburg, South 
Africa)    รวมกับแผนซิลิกอน คารไบด (Silicon carbide) (MetPrep, IMPTECH, 
Boksburg, South Africa ) เรียงจากเบอร 600 , 1000 และ 1200 และผง
อะลูมิเนยีมออกไซด (Aluminium oxide) ขนาด 0.2 และ 0.05 ไมครอน 
ตามลําดับ  

1.4 เก็บชิ้นตวัอยางที่ยงัไมไดทดสอบไวในน้าํกลั่น ณ อุณหภมูิหอง 
 

2. การเตรียมชิน้ตัวอยางจากวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน (รูปที ่3) 
2.1 เตรียมแมพิมพสําหรับชิ้นตวัอยางดวยอะคริลิก เรซินชนดิบมตัวไดเอง   ขนาด 

10x10x5 มิลลิเมตร จํานวน 50 ชิ้นตอวสัดุแตละประเภท โดยเตรียมหลุมสําหรับ
ใสวัสดุตรงกลางชิน้ตัวอยางเปนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
และลึก 2 มิลลิเมตร 

2.2  เตรียมชิน้ตัวอยางจากวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน ดงันี ้
2.2.1 ตักไฮบริด คอมโพสิต (FiltekTM Z250 สี A2) ดวยคอมโพสิต คารฟเวอร

(Composite carver) ลงใสในหลุมที่เตรียมใหเต็ม ซึ่งมคีวามหนา 2 
มิลลิเมตร ปดดวยกลาสโคเวอรสลิป (Glass coverslip)  บมดวยแสง
ดวยเครื่องฉายแสง (Curing Light 2500, 3M Dental Products, St. 
Paul, USA) เปนเวลา 40 วนิาที ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต แกะ
กลาสโคเวอรสลิปออก กาํจดัวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12 
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2.2.2 ชิ้นตัวอยางโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต  (Dyract AP สี A2) 
และชิ้นตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิต (FiltekTM A110 สี A2E) เตรียม
ดวยวิธเีดียวกบัขอ 2.2.1 แตชิ้นตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิตฉายแสง 
20 วินาที ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

2.2.3 เตรียมชิ้นตัวอยางคอนเวนชนัแนล กลาสไอโอโนเมอร (GC Fuji IXGP  สี 
A2)  ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต โดยสัดสวนคือสวนผง 1 ชอน ตอ
สวนน้ํา 1 หยด ผสมดวยพายพลาสตกิกับกระดาษผสมวัสดุ แบงสวนผง
เปนสองสวนเทาๆกนัโดยผสมเขากับสวนน้ําทีละสวน ใชเวลาในการผสม 
25-30 วินาท ีเนื้อวัสดุที่ไดหลังการการผสมตองเปนเนื้อเดียวกนัและมนั
เงา ใสวัสดุลงในหลุมที่เตรียมไวใหเต็ม กดทับใหแนนดวยกลาสโคเวอร
สลิป รอจนวัสดุแข็งตัวซึ่งใชเวลาประมาณ 6 นาที แชชิน้ตัวอยางในน้ํา
กลั่นเปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนนาํมาทดสอบ  

2.2.4 เตรียมชิ้นตัวอยางเรซนิ มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร (GC Fuji II LC สี 
A2) ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต โดยสัดสวนคือสวนผง 1 ชอน ตอ
สวนน้ํา 2 หยด ผสมดวยพายพลาสตกิกับกระดาษผสมวัสดุ แบงสวนผง
เปนสองสวนเทาๆกนัโดยผสมเขากับสวนน้ําทีละสวน ใชเวลาในการผสม 
30-40 วินาท ีเนื้อวัสดุที่ไดหลังการการผสมตองเปนเนื้อเดียวกนัและมนั
เงา ใสวัสดุลงในหลุมที่เตรียมไวใหเต็ม กดทับใหแนนดวยกลาสโคเวอร
สลิป ฉายแสง 20 วินาท ีแชชิ้นตัวอยางในน้ํากลัน่เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
กอนนาํมาทดสอบ  

2.3  เก็บชิ้นตวัอยางทีเ่ตรียมไดไวในน้ํากลั่น ณ อุณหภมูิหอง ซึง่จะถกูนํามาทดสอบภาย 
ในวนันัน้ ยกเวนกลุมคอนเวนชันแนล กลาสไอโอโนเมอร และเรซิน มอดิฟายด กลาส
ไอโอโนเมอรซึง่ตองรอ 24 ชั่วโมง 
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           บริเวณที่ใชในการทดสอบของทัง้ดานใกลแกมและดานลิน้ 
 
 

 
 

รูปที่ 2   บน  : แผนภาพแสดงลักษณะชิน้ตัวอยางที่ตรียมจากเคลือบฟนและเนื้อฟน 
ลาง : ภาพถายชิ้นตัวอยางเคลือบฟนและเนื้อฟน 



 17

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3  บน : แผนภาพแสดงแมพิมพสําหรับชิ้นตัวอยาง โดยหลมุรูปทรงกระบอกตรงกลาง
มีไวเพื่อใสวัสดุที่ตองการทดสอบ 

    ลาง : ภาพถายชิน้ตัวอยางของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
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3. การทดสอบเพือ่เปรียบเทียบความแข็งผวิของเคลือบฟน เนื้อฟน และวสัดุบูรณะสี
เหมือนฟน กอนและหลงัแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด 
3.1 นําชิน้ตัวอยางแตละประเภทขึ้นจากน้ํากลัน่ ซับใหแหงดวยกระดาษซบัแหง  

แบงกลุมโดยการสุมเลือกชิน้ตัวอยางแตละประเภทเปน 5 กลุมๆละ 10 ชิ้น เพื่อ
ใชทดสอบกับอาหารและเครื่องดื่มทั้ง 5 ชนิด 

3.2 กําหนดตําแหนงที่จะวัดความแข็งผิวของเคลือบฟนและเนื้อฟน โดยกดจุดอางอิง 
3 จุด ดวยหัวกดวิกเกอรส (Vickers) ใชแรง 500 กรัม เปนเวลา 15 วนิาที บริเวณ 
1/3 ใกลคอฟนทางดานใกลแกมหรือดานใกลลิ้น  ตําแหนงที่กดหางจากขอบที่ตัด
เขามา 200 ไมครอน และแตละจุดหางกนั 300 ไมครอน  (รูปที่ 4) 

3.3 วัดคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนแตละชนิด
ดวยเครื่องวัดความแข็งผวิแบบจุลภาค (Microhardness tester FM 700e, 
Future Tech, Tokyo, Japan) (รูปที่ 6) โดยใชหัวกดวิกเกอรส น้าํหนักในการกด 
100 กรัม เวลาในการกด 15 วนิาที ทําการกด 6 จุดตอ 1 ชิ้นตวัอยาง บันทกึคาที่
ได  ความแข็งผิวของชิ้นตวัอยางกอนแชในอาหารหรือเครื่องดื่มหนึ่งชิน้ ไดจาก
คาเฉลี่ยของการกดทัง้ 6 คร้ัง   ตําแหนงในการกดแสดงไวในรูปที ่4, 5  และ
ลักษณะรอยกดที่มองเหน็จากจอภาพแสดงไวในรูปที่ 7 

ความแข็งผวิ = แรงที่ใชกด / พื้นที่ทีถู่กกด  
หรือ   H = F/A         เมื่อ  H = คาความแข็งผิว 

      D2     F = น้ําหนกัทีใ่ชกด  
         A = พื้นที่ของรอยกด  

D1 
โดยที่ A = D2 / 1.854        
ดังนัน้คาความแข็งวิกเกอรส (VHN) = 1.854F/D2      
D2 = [(D1+D2) / 2]2       เมือ่  D1และ D2 = ความยาวเสนทแยงมุมของรอยกด

รูปปรามิดทั้ง 2 แนว 44 
4.  วัดคาความเปนกรดดางของอาหารหรอืเครื่องดื่มที่จะนํามาทดสอบทั้ง 5 ชนิด ดวย
เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter 420A, Orion Reserch Inc., Boston, 
USA)   บันทกึคาที่ไดเพื่อนํามาหาคาเฉลีย่ความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่ม
แตละชนิด  
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5. ขั้นตอนการแชชิ้นตัวอยางในอาหารและเครื่องดื่ม 
5.1 เตรียมบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร จํานวน 20 บีกเกอร โดย 10 บีกเกอรแรกใส

อาหารหรือเครื่องดื่มลงไปบกีเกอรละ 20 มิลลิลิตร  อีก 10 บีกเกอรใสน้ําลาย
เทียมบกีเกอรละ 20 มิลลิลิตร  

5.2 นําชิน้ตัวอยางแตละชนิดลงแชในอาหารหรือเครื่องดื่มตามกลุมที่แบงไว โดยเริ่ม
แชในอาหารหรือเครื่องดื่มกอน 5 วินาท ีตามดวยแชในน้ําลายเทียม 5 วินาท ี
สลับกันไปจนครบทั้ง 20 บีกเกอร 

5.3 นําชิน้ตัวอยางขึ้นจากอาหารหรือเครื่องดื่ม ลางดวยน้าํกลัน่ ซับใหแหงดวย
กระดาษซับแหง วัดคาความแข็งผิวอีกครัง้ (ตําแหนงของการวัดแสดงไวในรูปที ่4 
และ 5)  ทําการกด 6 จุดตอ 1 ชิ้นตัวอยาง บันทกึคาที่ได  ความแขง็ผิวของชิ้น
ตัวอยางหลงัแชในอาหารหรอืเครื่องดื่มหนึง่ชิ้นไดจากคาเฉลี่ยของการกดทั้ง 6 
คร้ัง บันทึกคาที่ได 

 
การวิเคราะหผล : 1.  ใชสถิติแพรทีเทส (Paired t-test) ทดสอบความแตกตางของความแข็งผิว  

กอนและหลังการแชชิ้นตัวอยางในอาหารและเครื่องดื่ม 
        2. ใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) ทดสอบ

ความแตกตางของความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงภายหลังการแชชิ้นตัวอยาง
ในอาหารและเครื่องดื่ม  เปรียบเทียบระหวางชิ้นตัวอยางแตละชนิด หรือ
อาหารและเครื่องดื่มแตละชนิด 
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ขอบฟนตําแหนงที่ตัดแบงครึ่ง 
                     200 ไมครอน   600 ไมครอน 
   A      X             O    X               O 

     
  300 ไมครอน       300 ไมครอน 

   A             X             O    X               O 
 

 
   A             X             O    X               O 
 
 
รูปที่ 4 แผนภาพแสดงตําแหนงในการกดชิ้นตัวอยางเคลือบฟนหรือเนื้อฟนบริเวณ 1/3 
ใกลคอฟนของดานใกลแกมหรือดานใกลลิน้ (A=จุดอางอิง, X=กอนแช, O=หลังแช)  

 
 
           5 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 แผนภาพแสดงตําแหนงในการกดชิ้นตัวอยางวัสดุบูรณะสีเหมอืนฟน  
( X=กอนแช, O=หลังแช) 

 

    X        O                X       O    
 
     
    X         O                X        O 
 
    
   X         O                X        O 
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รูปที่ 6  ภาพถายเครื่องทดสอบความแข็งผิวแบบจุลภาค 

 
 

 
 

รูปที่7 ลักษณะรอยกดดวยหัวกดวิกเกอรสที่ปรากฎบนจอภาพ 
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บทที่ 4 
 

รายงานผลการวิจยั 
  
ผลการศึกษาความแข็งผวิของเคลือบฟน เนื้อฟน และวสัดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและ
หลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิเ์ปนกรด โดยใชสถติิแพร ท-ีเทส  

คาเฉลี่ยความแข็งผิวของกลุมตัวอยางจํานวน 35 กลุมกอนและหลังการทดสอบ ความ
แตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิว และคาของโอกาสความนาจะเปน (P-value)   จากสถิติแพร ที-
เทส แสดงไวในตารางที่ 1   จากตารางนี้พบวาคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุ
บูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและหลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีความเปนกรด สวนใหญมี
คาไมแตกตางกัน (29  จาก 35 กลุม) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 1  สวนกลุมที่มีคา
ความแข็งผิวกอนและหลังการทดสอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) 
ไดแก กลุมที่ 1, 3, 4, 6, 16 และ 26   

กลุมตัวอยางเคลือบฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากแชใน
น้ําอัดลมรสโคลา (โคก) (กลุมที่ 1 ; P-value=0.000) น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิปโก) (กลุมที่ 3 ; P-
value=0.030) และเครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) (กลุมที่ 4 ; P-value=0.004)  กลุมตัวอยางเนื้อ
ฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโคลา (กลุมที่ 6 ; P-
value=0.000)   กลุมตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิตมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโคลา (กลุมที่ 16 ; P-value=0.001)  กลุมตัวอยางเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโค
ลา (กลุมที่ 26 ; P-value=0.000) 

คาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดแสดงไวในตารางที่ 2 น้ําอัดลม
รสโคลา (โคก) มีคาความเปนกรดดางต่ําที่สุด (pH=2.74)  ตมยํา (ตมยํากอนคนอร) มีคาความ
เปนกรดดางสูงที่สุด (pH=4.20)  สวนนมเปรี้ยว (ดัชมิลลรสผลไมผสม) น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิป
โก) และเครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) มีคาความเปนกรดดางใกลเคียงกัน (pH=3.75 และ 3.78 
ตามลําดับ) 
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ตารางที่ 1 กลุมตัวอยางทั้ง 35 กลุม คาเฉลี่ยความแข็งผิววิกเกอรสของกลุมตัวอยางกอนและหลัง
แชในอาหารหรือเครื่องดื่ม ความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิว  และคาของโอกาสความนาจะ
เปน (P-value) คํานวณจากสถิติแพร ที-เทส 

 
 

        กลุมตัวอยางที่ 

จํานวน
ชิ้น

ตัวอยาง
ตอกลุม 

(n) 

คาเฉลี่ยความแข็ง
ผิววิกเกอรสกอนแช 
(X1) และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) 
     (X1)        SD  

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสหลังแช (X2) 
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 
    (X2)            SD 

ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรส (X1-X2) 
และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 
  (X1-X2)            SD 

 
 

P-value 

1.เคลือบฟน/โคก 10 271.90 14.44 172.13 12.34 99.77 18.69 0.000* 
2.เคลือบฟน/นมเปรี้ยว 10 265.42 18.43 262.28 16.71 3.14 21.76 0.695 
3.เคลือบฟน/น้ําสม 10 266.14 15.91 249.79 21.68 16.35 20.09 0.030* 
4.เคลือบฟน/สปอนเซอร 10 265.91 25.12 238.20 19.34 27.71 22.71 0.004* 
5.เคลือบฟน/ตมยํา 10 260.31 28.17 259.78 27.86 0.53 3.43 0.635 
6.เนื้อฟน/โคก 10 46.31 1.74 43.04 1.98 3.27 1.30 0.000* 
7.เนื้อฟน/นมเปรี้ยว 10 50.97 5.06 50.95 5.31 0.02 0.78 0.937 
8.เนื้อฟน/น้ําสม 10 50.16 2.02 49.35 2.34 0.81 2.23 0.281 
9.เนื้อฟน/สปอนเซอร 10 52.74 4.36 52.27 5.02 0.47 1.51 0.229 
10.เนื้อฟน/ตมยํา 10 51.31 2.72 51.07 2.69 0.24 0.34 0.053 
11.Hybrid/โคก 10 76.08 1.17 74.71 2.73 1.37 2.46 0.112 
12.Hybrid/นมเปรี้ยว 10 72.61 5.25 72.10 4.41 0.51 1.78 0.204 
13.Hybrid/น้ําสม 10 73.94 2.67 73.10 3.65 0.84 1.68 0.149 
14.Hybrid/สปอนเซอร 10 76.22 2.45 75.54 2.25 0.68 1.66 0.227 
15.Hybrid/ตมยํา 10 75.26 2.67 74.81 2.02 0.45 0.85 0.130 
16.Microfilled/โคก 10 35.37 2.65 33.21 2.77 2.16 1.37 0.001* 
17.Microfilled/นมเปรี้ยว 10 36.13 1.67 35.91 1.71 0.22 1.08 0.536 
18.Microfilled/น้ําสม 10 36.34 2.05 35.63 2.39 0.71 1.05 0.061 
19.Microfillrd/สปอนเซอร 10 35.95 1.42 35.77 1.28 0.18 0.27 0.068 
20.Microfilled/ตมยํา 10 33.63 1.44 33.46 1.32 0.17 0.36 0.172 
21.GIC/โคก 10 59.13 1.60 59.20 1.30 0.11 0.80 0.673 
22.GIC/นมเปรี้ยว 10 59.80 1.84 60.16 1.46 -0.36 1.27 0.393 
23.GIC/น้ําสม 10 59.07 1.61 58.43 1.51 0.64 1.16 0.116 
24.GIC/สปอนเซอร 10 58.57 1.69 58.34 1.61 0.23 0.38 0.090 
25.GIC/ตมยํา 10 59.15 1.63 58.98 1.65 0.17 0.88 0.557 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 
 

        กลุมตัวอยางที่ 

จํานวน
ชิ้น

ตัวอยาง
ตอกลุม 

(n) 

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสกอนแช (X1)  
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 
    (X1)            SD  

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสหลังแช (X2) 
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 

    (X2)            SD 

ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรส (X1-X2) 
และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 
  (X1-X2)            SD 

 
 

P-value 

26.RMGI/โคก 10 39.20 2.38 37.18 2.31 2.02 0.92 0.000* 
27.RMGI/นมเปรี้ยว 10 38.41 1.65 38.27 1.78 0.14 0.64 0.508 
28.RMGI/น้ําสม 10 39.20 1.63 39.25 1.38 -0.05 0.70 0.825 
29.RMGI/สปอนเซอร 10 38.72 1.53 38.36 1.56 0.36 0.60 0.089 
30.RMGI/ตมยํา 10 38.60 1.75 38.43 1.63 0.17 0.45 0.263 
31.PMRC/โคก 10 45.25 2.59 43.98 2.54 1.27 2.37 0.124 
32.PMRC/นมเปรี้ยว 10 40.40 1.68 39.76 1.20 0.64 1.76 0.279 
33.PMRC/น้ําสม 10 42.10 1.37 41.87 1.66 0.23 0.91 0.445 
34.PMRC/สปอนเซอร 10 42.44 1.30 42.15 1.51 0.29 0.47 0.083 
35.PMRC/ตมยํา 10 42.10 1.79 41.95 1.82 0.15 0.61 0.454 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%, Hybrid=ไฮบริด คอมโพสิต, Microfilled=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด  
เรซิน คอมโพสิต)  
 

 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มทั้ง 5 ชนิด 
 

ชนิดของอาหารหรือเครื่องดื่ม 
 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรดดาง 

 

 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 2.74 0.008 
นมเปรี้ยว (ดัชชมิลล รสผลไมรวม) 3.83 0.012 
น้ําสมคั้นบรรจุกลอง (ทิปโก) 3.75 0.008 
เครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) 3.78 0.008 

ตมยํากอน (คนอร) 4.20 0.000 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดเดียวกนัโดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว  

 
เมื่อพิจารณาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มชนิดใดชนิดหนึ่งตอการเปลี่ยนแปลงคาความ

แข็งผิว  ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และ
วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ เมื่อนําไปแชในอัดลมรสโคลา (โคก) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) เชนเดียวกับเมื่อแชในน้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิปโก)  หรือ
เครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) ซึ่งหมายถึงมีประเภทของกลุมตัวอยางอยางนอย 1 คูที่เกิดความ
แตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงไปกอนและหลังแชในเครื่องดื่มชนิดเดียวกัน  ซึ่ง
รายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 4, 5 และ 6 

 
ตารางที่ 3 แสดงคาของโอกาสความนาจะเปน (P-value) จากการทดสอบความแปร 
ปรวนของกลุมตัวอยางแตละประเภทในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดเดยีวกนั  

 
ชนิดของอาหารหรือเครื่องดื่ม 

 

 
F-test 

 
P-value 

น้ําอัดลมรสโคลา 262.858 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.192 0.978 
น้ําสม 6.047 0.000* 

เครื่องดื่มเกลือแร 14.164 0.000* 
ตมยํา 0.121 0.993 

         (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
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 ตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
น้ําอัดลมรสโคลาของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟน 5 ประเภทที่นํามาทดสอบ      การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอม
โพสิต ไมโครฟลลคอมโพสิต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร และโพ
ลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เมื่อแชในน้ําอัดลมรสโคลาไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 4 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในน้าํอัดลม 
รสโคลา (โคกกระปอง) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 0.000* _ 0.559 0.733 0.539 0.332 0.700 
Hybrid 0.000* 0.559 _ 0.808 0.975 0.698 0.841 

Microfilled 0.000* 0.733 0.808 _ 0.784 0.528 0.966 
GIC 0.000* 0.539 0.975 0.784 _ 0.721 0.817 

RMGI 0.000* 0.332 0.698 0.528 0.721 _ 0.557 
PMRC 0.000* 0.700 0.841 0.966 0.817 0.557 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%, Hybrid=ไฮบริด คอมโพสิต, Microfilled=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร,  PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด  
เรซิน คอมโพสิต)  
 
 

ตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
น้ําสมค้ันของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 
ประเภทที่นํามาทดสอบ       การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอมโพสิต ไมโคร
ฟลลคอมโพสิต  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร และโพลีแอซิด 
มอดิฟายด คอมโพสิต เรซิน เมื่อแชในน้ําสมค้ันไมแตกตางกัน 
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ตารางที่ 5 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในน้าํสมค้ัน 
(ทิปโก) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 0.000* _ 0.993 0.977 0.867 0.961 0.804 
Hybrid 0.000* 0.993 _ 0.970 0.860 0.954 0.797 

Microfilled 0.000* 0.977 0.970 _ 0.890 0.906 0.935 
GIC 0.000* 0.867 0.860 0.890 _ 0.906 0.935 

RMGI 0.000* 0.961 0.954 0.984 0.906 _ 0.842 
PMRC 0.000* 0.804 0.797 0.826 0.935 0.842 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%, Hybrid=ไฮบริด คอมโพสิต, Microfilled=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด เร
ซิน คอมโพสิต)  
 

ตารางที่ 6 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
เครื่องดื่มเกลือแรของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟน 5 ประเภทที่นํามาทดสอบ       การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอม
โพสิต ไมโครฟลลคอมโพสิต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร และโพ
ลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เมื่อแชในเครื่องดื่มเกลือแรไมแตกตางกัน 
   
ตารางที่ 6 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในเครื่องดื่ม
เกลือแร (สปอนเซอร) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 0.000* _ 0.957 0.940 0.963 0.796 0.977 
Hybrid 0.000* 0.957 _ 0.897 0.920 0.838 0.934 

Microfilled 0.000* 0.940 0.897 _ 0.977 0.739 0.963 
GIC 0.000* 0.963 0.920 0.977 _ 0.761 0.774 

RMGI 0.000* 0.796 0.838 0.739 0.761 _ 0.774 
PMRC 0.000* 0.977 0.934 0.963 0.986 0.774 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%, Hybrid=ไฮบริด คอมโพสิต, Microfilled=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด เร
ซิน คอมโพสิต)  
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน หรือวัสดุบูรณะฟนชนิดใด
ชนิดหนึ่ง   เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดชนิดตางๆ    โดยใชสถิติวัน-เวย  
อะโนวา 

 
เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน หรือวัสดุบูรณะ

ฟนชนิดใดชนิดหนึ่ง เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดตางๆ   ตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวาการ
เปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของกลุมเคลือบฟนที่แชในอาหารและเครื่องดื่มชนิดตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) เชนเดียวกับกลุมเนื้อฟน (P-
value=0.000)  กลุมไมโครฟลล คอมโพสิต (P-value=0.000)  กลุมกลาสไอโอโนเมอร (P-
value=0.002)  และกลุมเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร  (P-value=0.000)  ซึ่งหมายถึงมี
อาหารหรือเครื่องดื่มอยางนอยหนึ่งคูที่ทําใหเกิดความแตกตางของคาความแข็งผิวของชิ้นตัวอยาง
ดังกลาว ซึ่งรายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 8, 9,10,11 และ 12 
 

ตารางที่ 7 แสดงคาของโอกาสความนาจะเปนจากการทดสอบความแปรปรวนของ
อาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิดเมื่อใชแชชิ้นตัวอยางประเภทเดียวกัน 

 
ชนิดของชิ้นตัวอยาง 

 

 
F-test 

 
P-value 

เคลือบฟน 47.382 0.000* 
เนื้อฟน 10.001 0.000* 
Hybrid 0.494 0.740 

Microfilled 7.403 0.000* 
GIC 4.990 0.002* 

RMGI 15.500 0.000* 
PMRC 1.052 0.391 

 (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%, Hybrid=ไฮบริด คอมโพสิต, Microfilled=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด  
เรซิน คอมโพสิต) 
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ตารางที่ 8    แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟนที่แชในน้ําอัดลม
รสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value=0.000)  นอกจากนั้นพบวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟนที่แชในนมเปรี้ยว
แตกตางกับเครื่องดื่มเกลือแร (P-value=0.005) และคาความแขง็ผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟน
ที่แชในเครื่องดื่มเกลือแรแตกตางจากตมยํา (P-value=0.002) 
 
ตารางที่ 8  คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแขง็ผิวกลุมเคลือบฟนที่แชใน
อาหารหรือเครื่องดื่มแตชนดิ 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.122 0.005* 0.757 
น้ําสม 0.000* 0.122 _ 0.182 0.065 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.005* 0.182 _ 0.002* 
ตมยํา 0.000* 0.757 0.065 0.002* _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 

ตารางที่ 9   แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเนื้อฟนที่แชในน้ําอัดลมรส
โคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value=0.000) ในขณะที่คาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเนื้อฟนที่แชในนมเปรี้ยว น้ําสมค้ัน 
เครื่องดื่มเกลือแร และตมยํา ไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 9  คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแขง็ผิวกลุมเนื้อฟนที่แชใน
อาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.188 0.451 0.712 
น้ําสม 0.000* 0.188 _ 0.568 0.340 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.451 0.568 _ 0.699 
ตมยํา 0.000* 0.712 0.340 0.699 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
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ตารางที่ 10   แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของไมโครฟลล คอมโพสิตที่
แชในน้ําอัดลมรสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P-value=0.000 นมเปรี้ยว สปอนเซอร ตมยํา, P-value=0.001น้ําสม) ในขณะที่คา
ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของไมโครฟลล คอมโพสิตที่แชในนมเปร้ียว น้ําสมคั้น เครื่องดื่มเกลือ
แร และตมยํา ไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 10 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมไมโครฟลล คอม
โพสิตที่แชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.001* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.642 0.444 0.431 
น้ําสม 0.001* 0.642 _ 0.222 0.213 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.444 0.222 _ 0.981 
ตมยํา 0.000* 0.431 0.213 0.981 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 
 ตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผวิที่เปลีย่นแปลงของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่
แชในอาหารและเครื่องดื่มทัง้ 5 ชนิดไมแตกตางกนั ยกเวนกลุมที่แชนมเปรี้ยวแตกตางจากกลุมที่
แชในน้ําสมค้ัน (P-value=0.027) เพียงคูเดียว 
 
ตารางที่ 11 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมกลาสไอโอโน
เมอรซีเมนตทีแ่ชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.289 0.233 0.526 0.892 
นมเปรี้ยว 0.289 _ 0.027* 0.180 0.233 
น้ําสม 0.233 0.027* _ 0.345 0.289 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.526 0.180 0.065 _ 0.892 
ตมยํา 0.892 0.233 0.289 0.892 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
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ตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผวิที่เปลีย่นแปลงของเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอ
โนเมอรที่แชในน้าํอัดลมรสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) ในขณะที่คาความแข็งผิวที่เปลีย่นแปลงของเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในนมเปรี้ยว น้าํสมค้ัน เครื่องดืม่เกลือแร และตมยํา ไมแตกตางกนั 
 
ตารางที่ 12 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมเรซิน มอดิฟายด
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.535 0.473 0.922 
น้ําสม 0.000* 0.535 _ 0.184 0.473 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.473 0.184 _ 0.535 
ตมยํา 0.000* 0.922 0.473 0.535 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 
 ตารางที่ 13 สรุปผลจากตารางที่ 3-6 ถึงความแตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลง
ของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนดิตางๆ ทีน่าํมาทดสอบ เมื่อแชในอาหารหรือ
เครื่องดื่มชนิดใดชนิดหนึง่ 
 
ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางหลังแชในอาหารหรือ
เครื่องดื่มชนิดเดียวกัน (สรุปจากตารางที่ 3 – 6)   
       E        D               H              M    G        R          P 
 
น้ําอัดลมรสโคลา      99.77a     3.27b      1.37b      2.16b 0.11b      2.02b     1.27b   
เครื่องดื่มเกลือแร 27.71a     0.47b      0.68b      0.18b        0.23b      0.36b      0.29b 
น้ําสม              16.35a      0.81b      0.84b      0.71b        0.64b      -0.05b      0.23b 
นมเปรี้ยว          3.14a       0.02a       0.51a      0.22a        -0.36a      0.14a      0.64a 
ตมยํา   0.53a       0.24a       0.45a      0.17a        0.17a       0.17a      0.15a 
 ตัวอักษร a,b ในชองเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยความแตกตางของคาความแข็งผิว (Mean different 
hardness) ของกลุมตัวอยางที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (E=เคลือบฟน, D=เนื้อฟน, H=ไฮบริด คอมโพสิต, M=ไม
โครฟลล คอมโพสิต, G=กลาสไอโอโนเมอร, R=เรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, P=โพลีแอซิด มอดิฟายด 
เรซิน คอมโพสิต) 
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ตารางที่ 14 สรุปจากตารางที่ 7-12 ถึงความแตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลีย่นแปลงของกลุม
ทดสอบแตละกลุม เมื่อแชในอาหารและเครื่องดื่มชนิดตางๆ 
 
ตารางที่ 14 การเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางกลุมใดกลุมหนึ่งหลัง
แชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดตางๆ (สรุปจากตารางที่ 7-12)   
       E          D              H                M      G          R             P 
 
น้ําอัดลมรสโคลา      99.77a     3.27a       1.37a        2.16a        0.11a,b     2.02 a      1.27a   
เครื่องดื่มเกลือแร 27.71b     0.47b      0.68a        0.18b        0.23a,b      0.36b      0.29a 
น้ําสม             16.35b,c      0.81b      0.84a        0.71b        0.64a      -0.05b      0.23a 
นมเปรี้ยว          3.14c        0.02b       0.51a       0.22b       -0.36b       0.14b      0.64a 
ตมยํา   0.53c        0.24b       0.45a       0.17b        0.17a,b      0.17b      0.15a 
 

ตัวอักษร a,b,c ในชองเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยความแตกตางของคาความแข็งผิว (Mean different 
hardness) ของกลุมตัวอยางที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (E=เคลือบฟน, D=เนื้อฟน, H=ไฮบริด คอมโพสิต, M=ไม
โครฟลล คอมโพสิต, G=กลาสไอโอโนเมอร, R=เรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, P=โพลีแอซิด มอดิฟายด 
เรซิน คอมโพสิต) 
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บทที่ 5  
 

การวิเคราะหและอภิปรายผลการวิจัย 
 

วิธีการทดลองครั้งนี้ถูกออกแบบใหแตกตางจากการศึกษาอื่นที่เคยทํามา ซึ่งสวนใหญให
ชิ้นตัวอยางสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มติดตอกันเปนเวลานานและไมมีการทดสอบรวมกับ
น้ําลาย16,17,24,25,27   แตการศึกษานี้พยายามเลียนแบบการบริโภคจริงๆ โดยใชการดื่มน้ําอดัลมรสโค
ลา 1 กระปองเปนตนแบบและใชเวลาดังกลาวกับอาหารและเครื่องดื่มประเภทอื่นดวย เพื่อ
ควบคุมขบวนการทดลองใหเหมือนกันและเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
อาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดได  ขั้นตอนการทดลองออกแบบใหฟนหรือวัสดุบูรณะฟนสัมผัสกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มสลับกับการสัมผัสกับน้ําลายเทียม เนื่องจากในสภาพจริงขณะรับประทาน  
อาหารหรือเครื่องดื่มไมไดสัมผัสกับฟนหรือวัสดุบูรณะในชองปากตลอดเวลา แตในทางตรงขาม
การสัมผัสนี้จะเกิดขึ้นเปนชวงๆสลับกันไป โดยหลังจากที่รับประทานอาหารหรือด่ืมเครื่องดื่มหนึ่ง
คํา  เมื่อกลืนน้ําลายจะชะลางอาหารหรือเครื่องดื่มออกจากชองปาก และฟนหรือวัสดุบูรณะจะมี
โอกาสสัมผัสกับน้ําลายกอนที่จะรับประทานอาหารคําตอไป   

ดังที่ทราบกันดีวาน้ําลายมีบทบาทยับยั้งขบวนการละลายของผิวฟน4 เนือ่งจากน้าํลายเจอื
จางชําระลางสารที่เปนสาเหตุของการละลายออกจากชองปาก45  ชวยลดความเปนกรดของอาหาร
ลงโดยการปรับสภาพใหเปนกลางและผลของการบัฟเฟอร46-49  คงสภาพความอิ่มตัวของแรธาตุ
รอบๆผิวฟนจากแคลเซียมและฟอสเฟต โดยองคประกอบเหลานี้รวมกับภาวะที่เปนกลางจะชวยให
เกิดการสะสมแรธาตุกลับคืนสูผิวฟนได45,50  เพลลิเคิลซ่ึงสรางจากโปรตีนและไกลโคโปรตีนในน้ํา 
ลาย ชวยปองกันเคลือบฟนจากการสัมผัสกับอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดโดยตรง17,51,52 
นอกจากนั้นน้ําลายยังเพิ่มความแข็งผิวใหกับวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนไดซึ่งเห็นไดชัดในวัสดุกลุม
กลาสไอโอโนเมอร (Fuji IX)43 เนื่องจากแคลเซียมและฟอสฟอรัสในน้ําลายเชนกัน  ดังนั้นการ 
ศึกษานี้จึงนําเอาน้ําลายมาเปนสวนหนึ่งของขบวนการทดลองเพื่อเลียนแบบสภาวะในชองปาก 

ชิ้นตัวอยางของเคลือบฟนและเนื้อฟนในการทดลองนี้ ใชดานใกลแกมหรือใกลลิ้นของฟน
เพื่อเลียนแบบลักษณะการสึกกรอนที่เกิดขึ้นจริงในชองปาก ซึ่งสวนใหญการสึกกรอนมักเกิดกับทั้ง
สองดานน้ี14,53 ขอจํากัดอยางหนึ่งจากขบวนการทดสอบความแข็งผิวดวยเครื่องวัดความแข็งผิว
แบบจุลภาคคือตองกระทําบนพื้นผิวที่เรียบและไดระนาบเดียวกัน แตจากลักษณะรูปรางของฟนที่
โคงเวาโดยตลอด เมื่อจะนํามาทดสอบจําเปนตองขัดใหเรียบและไดระนาบกอน ดังนั้นระดับความ
ลึกของเคลือบฟนหรือเนื้อฟนที่ขัดไดนั้นจึงแตกตางกันไปในแตละจุด แมการกดวัดชิ้นตัวอยางแต
ละชิ้นจะพยายามทําหลายครั้งและกระจายตําแหนงใหใกลเคียงกัน เพื่อหาคาเฉลี่ยความแข็งผิว
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ระหวางกอนและหลังสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่ม แตคาที่ไดทั้งสองอาจไมใชตัวแทนที่ดีที่สุดใน
การนํามาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากในระดับความลึกที่แตกตางกันของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนจะ
มีคาความแข็งผิวที่แตกตางกันตามไปดวย11 

อุณหภูมิของอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดที่ใชในการทดลองครั้งนี้  ไมไดใชอุณหภูมิชอง
ปาก (37oC) เนื่องจากอาหารและเครื่องดื่มที่ใชทดสอบบางชนิดมักถูกรับประทานขณะรอนๆ เชน 
ตมยํา  หรือบางชนิดมักถูกดื่มขณะเย็นๆ ซึ่งไดแกเครื่องดื่มที่นํามาทดสอบทุกชนิด  ซึ่งอาจไม
จําเปนตองปรับใหเปนอุณหภูมิชองปาก  แตเพื่องายตอการควบคุมและเปรียบเทียบผลการศึกษา  
จึงใชอุณหภูมิหอง (25 oC)ในการทดสอบ  ซึ่งจากผลการศึกษานํารองพบวาอุณหภูมิของอาหาร
หรือเครื่องดื่มที่ตางกันไมทําใหคาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มเปลี่ยนแปลง 

คาความแข็งผิวแบบวิกเกอรสเร่ิมตน (baseline VHN) ของเคลือบฟนปกติของมนุษยที่วัด
ไดจากการศึกษานี้เทากับ 260.3 – 279.1 ซึ่งมีคาต่ํากวาการศึกษาอื่นที่เคยทํามากอน โดย เจษฎา
และคณะ (2000) วัดได 2927   Sorvari และคณะ (1994) วัดได 298 54    Gedalia และคณะวัดคา
ความแข็งผิวแบบวิกเกอรสของเคลือบฟนมนุษยจากการศึกษา 3 คร้ัง โดยในป ค.ศ.1991 
ทําการศึกษา 2 คร้ัง วัดได 324.1 – 326.8 55 และ 340.8 56 สวนการศึกษาในป ค.ศ. 1992 วัดได 
305 –329.4 57  Maupome และคณะ (1998) วัดได 340.8 34 สวน Kodaka และคณะ (1992) วัด
ไดสูงถึง 415.8 58  จะเห็นวาคาความแข็งผิวแบบวิกเกอรสที่วัดจากการศึกษาที่ผานมาลวนมีคา
แตกตางกัน  แมกระทั่งจะวัดดวยนักวิจัยกลุมเดียวกันก็ตาม ทั้งนี้อาจเนื่องจากซี่ฟนที่ใชศึกษามี
ปริมาณแรธาตุที่ตางกันสงผลใหคาความแข็งผิวตางกันไปดวย10  นอกจากนั้นอาจเนื่องมาจาก
ตําแหนงของการวัดในแตละการศึกษาอยูในระดับความลึกของเคลือบฟนที่แตกตางกัน โดยคา
ความแข็งผิวของเคลือบฟนสวนที่อยูใกลผิวนอกจะมีคาสูงกวาตําแหนงที่อยูลึกกวา และยิ่งใกล
รอยตอของเคลือบฟนกับเนื้อฟนเทาใดคาความแข็งผิวที่วัดไดจะมีคาลดลงเรื่อยๆ11 สาเหตสุาํคญัที่
ทําใหคาความแข็งผิวเคลือบฟนที่วัดไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาคอนขางต่ํา อาจเนื่องจาก
ขบวนการเตรียมชิ้นตัวอยางเคลือบฟน ซึ่งตองการพื้นที่ผิวเคลือบฟนในการวัดคาความแข็งผิว
คอนขางกวาง เนื่องจากตองทําการกดชิ้นตัวอยางดวยหัวกดวิกเกอรสถึง 12 คร้ังตอชิ้นตัวอยาง
หนึ่งชิ้น จึงจําเปนตองขัดชิ้นตัวอยางลงไปคอนขางลึกจากผิวนอกของเคลือบฟน  แตทั้งนี้คาความ
แข็งผิวเริ่มตนที่วัดไดดังกลาวไมมีผลกระทบตอผลการศึกษา เนื่องจากคาท่ีนํามาวิเคราะหผลทาง
สถิติคือคาความแตกตางที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งผิวกอนและหลังจากแชชิ้น
ตัวอยางในอาหารหรือเคร่ืองดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด ซึ่งเปนการเปรียบเทียบภายในชิ้นตัวอยางอัน
เดียวกัน  สวนคาความแข็งผิวของเนื้อฟนที่วัดไดจากการศึกษานี้ (46.3-52.7) ใกลเคียงกับ
การศึกษาที่ผานมา (48)7   และมีคาเปนไปตามการศึกษาของ Sturdevant (1989) โดยพบวาคา
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ความแข็งผิวของเนื้อฟนจะมีคาประมาณ 1 ใน 5 ของคาความแข็งผิวของเคลือบฟน  แตทั้งนี้ยัง
ขึ้นกับระดับความลึกของเนื้อฟนดวย 11 

คาความแข็งผิวเริ่มตนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนที่วัดไดจากการศึกษานี้ (ไฮบริด คอมโพ
สิต  72.6-76.2, ไมโครฟลล คอมโพสิต 33.6-36.3, กลาสไอโอโนเมอร 58.6-59.8, เรซิน มอรดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอร 38.4-39.2, โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต 40.4-45.3) เมื่อ
เปรียบเทียบกับคาความแข็งผิวที่วดัไดจาการศึกษาของ Odaka และคณะ (2001) ซึ่งวัดคาความ
แข็งผิวแบบวิกเกอรสเชนกัน และใชวัสดุยี่หอเดียวกัน พบวาคาความแข็งผิวของ กลาสไอโอโน
เมอร เทากับ 64.5  คาความแข็งผิวของโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เทากับ 39.943 เห็น
ไดวาคาความแข็งผิวของกลาสไอโนโนเมอรจากการศึกษาของ Odaka และคณะ (2001) มีคาสูง
กวาคาที่วัดไดจาการศึกษาครั้งนี้ สวนคาความแข็งผิวของโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตมี
คาเทาๆกัน  แตเนื่องจากยี่หอของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนและวิธีการวัดคาความแข็งผิวที่ใชใน
การศึกษาแตละครั้งมีความแตกตางกัน ทําใหขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับคาความแข็งผิวของวัสดุที่จะ
ใชเปรียบเทียบกันโดยตรงมีอยูนอย  ซึ่งหากมองในภาพรวมพบวาคาความแข็งผิวเริ่มตนจาก
การศึกษาในครั้งนี้คอนขางคลายคลึงกับการศึกษาของ Peutzfeldt และคณะ (1997)59 ซึ่งวัดคา
ความแข็งผิวของวัสดุดวยหัวกดแบบร็อคเวลล (Rockwell) โดยพบวา คาความแข็งผิวของไฮบริด 
คอมโพสิต มีคามากที่สุด ตามมาดวย กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน 
คอมโพสิต สวนเรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวต่ําที่สุด   

จากผลการศึกษาครั้งนี้พบวาคาความแข็งผิวของกลุมตัวอยางกอนและหลังสัมผัสกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดสวนใหญไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลุมตัวอยางที่
พบความแตกตางนี้มากที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมตัวอยางอื่นๆ ไดแกกลุมเคลือบฟน (เมื่อแชใน
เครื่องดื่มรสโคลา น้ําสมค้ัน และเครื่องดื่มเกลือแร) ซึ่งคลายกับผลที่ไดจากการศึกษากอนที่เคยทํา
มา16,18,19,27  สวนเครื่องดื่มที่สงผลใหคาความแข็งผิวของกลุมตัวอยางลดลงมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มอ่ืนๆที่นํามาทดสอบ ไดแกน้ําอัดลมรสโคลาซึ่งนอกจากจะทําใหเคลือบฟน
และเนื้อฟนมีคาความแข็งผิวลดลงแลวยังทําใหวัสดุบูรณะฟน 2 ประเภทคอื ไมโครฟลล คอมโพ
สิต และเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวลดลงไดเชนกัน อาจเนื่องมาจาก
เครื่องดื่มรสโคลามีคาความเปนกรดดางต่ํากวาอาหารและเครื่องดื่มชนิดอ่ืนๆที่นํามาทดสอบ แต
ทั้งนี้ตองพิจารณาปจจัยอื่นๆที่เกี่ยวของดวย เชน ปริมาณกรด ปริมาณแคลเซียม ฟอสเฟต และ
ฟลูออไรดที่เปนสวนประกอบในอาหารหรือเครื่องดื่ม30-32 รวมถึงปจจัยดานตัวฟนหรือวัสดุบูรณะ
ฟนที่แตกตางกัน ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาถึงปจจัยทางดานอาหารและเครื่องดื่ม จากผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นวา
เครื่องดื่มรสโคลาซึ่งมีคาความเปนกรดดางต่ําที่สุด มีความสามารถในการละลายเคลือบฟนไดสูง
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ที่สุด ซึ่งชวยยืนยันผลการศึกษาของ Rytomaa และคณะ (1988)19 และ Meurman และ Frank 
(1991)20  ซึ่งอธิบายวาประสิทธิภาพของการละลายขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดางเปนสําคัญ  แต
ยังมีการศึกษาอื่นซึ่งกลาวแตกตางกัน โดย Bibby และ Mundorff (1975) พบวาความสามารถใน
การละลายขึ้นกับปริมาณกรดที่มีอยูจริงในอาหารหรือเครื่องดื่ม25 เชนเดียวกับที่ Linnett และ 
Seow (2001) รายงานวาปจจัยทางดานอาหารที่สําคัญที่สุด คือปริมาณกรดซึ่งดูไดจากความ
เขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+ion) ซึ่งเปนตัวการสําคัญในการเขาทําปฏิกิริยากับผิวฟน6   
นอกจากนั้น Globber และคณะ (1990) พบวาเครื่องดื่มที่มีแคลเซียมเปนสวนประกอบในปริมาณ
สูงขึ้นทําใหเคลือบฟนละลายลดลงได28 ขอนาสังเกตอีกประการหนึ่งจากการศึกษานี้พบวานม
เปร้ียว น้ําสมค้ันและเครื่องดื่มเกลือแรมีคาความเปนกรดดางใกลเคียงกัน (pH 3.83, 3.85, และ 
3.78 ตามลําดับ) แตผลการละลายของเคลือบฟนในนมเปรี้ยวต่ํากวาผลการละลายในเครื่องดื่ม
เกลือแรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ความแข็งผิวของเคลือบฟนหลังแชในนมเปรี้ยวลดลง
นอยกวาในน้ําสมค้ันอยางชัดเจน (ความแตกตางของความแข็งผิวมีคา 3.14 และ 16.35 
ตามลําดับ) ซึ่งอาจเกิดจากผลของแคลเซียมในนมเปรี้ยวนั่นเอง   Lussi และคณะ (1993) กลาว
วานอกจากปริมาณกรด คาความเปนกรดดางแลว ความสามารถในการละลายของอาหารและ
เครื่องดื่มยังขึ้นอยูกับปริมาณฟอสเฟตและฟลูออไรดในสวนประกอบดวย15  สวนตมยําที่ใหผลวา
สามารถละลายเคลือบฟนไดนั้น7  ในการศึกษาครั้งนี้กลับไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ทัง้นี้
ตองพิจารณาถึงระยะเวลาที่ใชในการทดลองดวย เนื่องจากเวลาที่ใชในการสัมผัสกับอาหารและ
เครื่องดื่มของการทดลองครั้งนี้สั้นมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองอื่นๆ เพราะการศึกษานี้
ออกแบบการทดลองใหมีเวลาสัมผัสเทากับการดื่มเครื่องดื่มซึ่งอาจสั้นไปสําหรับการรับประทาน
ตมยํา   Larsen (1975) สรุปวาการละลายของผิวฟนเปนผลมาจากการสัมผัสกับของเหลวที่ยังไม
อ่ิมตัวตอไฮดรอกซีอะพาไททและฟลูออโรอะพาไทท33  การศึกษานี้ไมมีการวิเคราะหหา
สวนประกอบตางๆของอาหารและเครื่องดื่ม เนื่องจากจําเปนตองใชขบวนการทดลองทางเคมีที่
ซับซอน 
   เมื่อพิจารณาปจจัยทางดานตัวฟน จากการศึกษาที่ผานมาสวนใหญพบวาเคลือบฟน
ละลายไดงายกวาเนื้อฟนในสภาวะที่มีความเปนกรดเทากัน7,12,60  ซึ่งคลายกับผลการศึกษาครั้งนี้ 
โดยพบวาเคลือบฟนละลายไดในเครื่องดื่มเกลือแรและน้ําสมค้ัน แตเนื้อฟนกลับไมละลาย ทั้งนี้
อาจเปนผลจากองคประกอบที่แตกตางกันระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน เปนที่ทราบกันดีวา
โครงสรางของเนื้อฟนมีอินทรียสารในรูปของเสนใยคอลลาเจนในปริมาณที่มากเมื่อเทียบกับ
เคลือบฟนซึ่งองคประกอบสวนใหญประมาณ 95% ถึง 98% โดยน้ําหนักของเคลือบฟนเปนอนินท
รียสารในรูปของผลึกอะพาไทท11 โดยทั่วไปแลว        อนินทรียสารละลายในกรดไดงายกวาอินทรีย
สาร61 อธิบายไดวาเสนใยคอลลาเจนซึ่งเปนโปรตีนที่มีหมูอะมิโน (NH2 group) ในโครงสราง
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โมเลกุล  หมูอะมิโนนี้มีความเปนดางและสามารถรับไฮโดรเจนอิออน (H+) จากกรดภายนอกไดดี
มากซึ่งชวยลดบทบาทของไฮโดรเจนอิออนลง ประสิทธิภาพของกรดในการละลายเนื้อฟนจึงลดลง 

62 
เมื่อพิจารณาถึงวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยความแข็งผิวหลังแชใน

อาหารหรือเครื่องดื่มลดลง แมวามีเพียง 2 กลุม คือ ไมโครฟลล คอมโพสิตและเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่คาความแข็งผิวกอนและหลังแชในน้ําอัดลมรสโคลาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติดังที่กลาวไปแลว ซึ่งเปนการชี้ใหเห็นวาวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนมีแนวโนมที่จะ
เกิดการสึกกรอนจากการละลายไดเชนกัน โดยเฉพาะเมื่อสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีคา
ความเปนกรดดางต่ําๆ ดังที่เกิดในน้ําอัดลมรสโคลา ผลการศึกษานี้สอดคลองการศึกษาของ 
Shabanian และ Lindsay (2002)63  

นอกจากนั้นจะพบวากลุมกลาสไอโอโนเมอรที่แชในนมเปรี้ยวและกลุมเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในน้ําสมค้ันแรมีความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิวเปนลบ  ซึ่ง
หมายถึงความแข็งผิวของวัสดุหลังแชในเครื่องดื่มเหลานั้นมีคาสูงกวากอนแช  ทั้งนี้อาจเกิดจากแร
ธาตุที่เปนองคประกอบในน้ําลายเทียม เชน แคลเซียมและฟอสเฟตแพรผานเขาไปในเมทริกของ
วัสดุทั้งสองชนิดชวยเพิ่มความแข็งผิวใหวัสดุ43 และสวนหนึ่งอาจเกิดจากแคลเซียมในสวนประกอบ
ของนมเปรี้ยวเชนเดียวกับที่เกิดกับเคลือบฟนดังที่ไดกลาวไปแลว  หรืออีกนัยหนึ่งอาจเกิดจาก
ตําแหนงของการกดวัดความแข็งผิวหลังแชในเครื่องดื่มของทั้งสองกลุมไปเจอกับบริเวณที่มีความ
แข็งมากกวาเชน บริเวณที่มีกลาสพารติเคิล (Glass particle) มาก หรือตําแหนงกดวัดความแข็ง
ผิวกอนแชไปเจอบริเวณที่มีความแข็งนอย เชน เมทริกหรือรูพรุนเปนตน แตทั้งนี้คาความแตกตางที่
เกิดขึ้นกับทั้งสองกลุมนี้มีเพียงเล็กนอยและไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงหลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรดของเรซิน คอมโพสิต 2 ชนิดที่นํามาศึกษา พบวาไมโครฟลล คอมโพสิต มีคาความแข็งผิวหลัง
แชในน้ําอัดลมรสโคลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่คาความแข็งผิวของไฮบริด คอมโพสิตไม
เปลี่ยนแปลง สาเหตุอาจเนื่องมาจากองคประกอบที่แตกตางของเรซิน คอมโพสิตทั้ง 2 ชนิด  โดย
เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณฟลเลอร (Filler) ซึ่งเปนสวนที่ทําใหเรซิน คอมโพสิตมีความแข็งแรง พบวา
ปริมาณฟลเลอรของไมโครฟลล คอมโพสิตและไฮบริด คอมโพสิต มีคา 56% โดยน้ําหนัก (40% 
โดยปริมาตร) และ 76-78% โดยน้ําหนัก (58% โดยปริมาตร) ตามลําดับ11  ทําใหความทนทานตอ
การละลายจากกรดของไมโครฟลล คอมโพสิตต่ํากวาไฮบริด คอมโพสิต  

นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเรซิน มอดิฟายด กลาสไอ
โอโนเมอร  กลาสไอโอโนเมอรและโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต พบวามีเพียงเรซิน มอดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอรที่มีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อแชในนําอัดลมรสโคลา  



 38

ใขณะที่อีกสองกลุมไมพบการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ผลการศึกษาที่ไดนี้สนับสนุนการศึกษาของ 
Peutzfeldt และคณะ (1997) ซึ่งพบวาความตานทานตอการสึกกรอนของกลาสไอโอโนเมอรและ
โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตมีคาใกลเคียงกัน แตสูงกวาเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโน
เมอร59  เหตุผลอาจเกิดจากโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตสามารถเพิ่มคาความเปนกรด
ดางของสารละลายกรดแลคติกโดยขบวนการนิวทรัลไลส (Neutralise) ซึ่งเกิดจาก 2 ขบวนการ คือ 
ขบวนการแรกกรดแลคติกทําปฏิกิริยาโดยตรงกับเบสิค กลาสฟลเลอร (Basic glass fiilers) 
ขบวนการที่สองคือกรดแลคติกทําปฏิกริยากับเกลือในแอซิด – ฟงชันแนล โมโนเมอร (Acid – 
functional monomer) ทั้งสองขบวนการจะไดสารประกอบชนิดเดียวกันคือ แคลเซียมและ
อะลูมิเนียม แลคเตทส (Calcium and Aluminium lactates)42 สวนกลาสไอโอโนเมอรมี
ความสามารถปลอยแรธาตุ ไดแก ฟลูออไรด อะลูมิเนียม แคลเซียม และซิลิกอนออกมาใน
สารละลายกรดไดดี มีผลใหเกิดขบวนการบัฟเฟอร คาความเปนกรดดางของสารละลายจึงเพิ่มข้ึน 
ความสามารถในการละลายจึงลดลง40,41  สวนเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรอาจเกิด
ขบวนการนิวทรัลไลสและบัฟเฟอรไดเชนกัน แตคาดวาเกิดไดนอยกวาโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน 
คอมโพสิตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

นอกจากปจจัยทางดานอาหารและเครื่องดื่ม รวมถึงปจจัยทางดานตัวฟนและวัสดุบูรณะ
ฟนแลว  สิ่งที่ควรคํานึงถึงอีกประการหนึ่งที่มีผลตอการละลายคือพฤติกรรมการบริโภค37 จาก
การศึกษาที่ผานมาพบวาพฤติกรรมการบริโภคโดยใชหลอดดูดเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดเปน
ประจําจะสงผลใหเกิดการละลายของเคลือบฟนหนาไดมากขึ้น64,65  หรือเด็กที่ดื่มน้ําผลไมดวยขวด
นมโดยอมจุกขวดนมคาไวตลอดคืนเปนประจํา มีโอกาสเกิดการละลายของฟนไดหลายซี่66  

ปฏิกริยาการละลายของผิวฟนจากกรดมีลักษณะเชนเดียวกับปฏิกริยาเคมีอ่ืนๆ คือตองอาศัยชวง
ระยะเวลาหนึ่งเพื่อการทําปฏิกริยาระหวางสาร โดยพบวาเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน การละลายของผิว
ฟนก็จะมากขึ้นตามไปดวย67  ซึ่งหมายความวาผูปวยที่นิยมรับประทานอาหารหรือเครื่องดื่มที่มี
ฤทธิ์เปนกรดเปนประจํามีความเสี่ยงตอการเกิดรอยโรคการสึกกรอนจากการละลายไดมากกวา
ผูปวยที่ไมนิยมรับประทาน  

เคลือบฟนที่ถูกละลายใหมๆ จะงายตอการขัดสี  ดังนั้นผูปวยที่มีปญหาดังกลาว ไมควร
แปรงฟนทันทีหลังจากการรับประทานอาหารที่มีฤทธิ์เปนกรด แตอาจบวนลางดวยน้ําเยอะๆ 
นอกจากนั้นผูปวยควรแปรงฟนเบาๆ ดวยแปรงสีฟนขนออน โดยการแปรงแบบปดขึ้นปดลงแทน
การถูไปมา รวมกับการเลือกยาสีฟนที่เหมาะสม68  นอกจากนั้นยังพบวารอยโรคที่เกิดจากการสึก
กรอนในสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนสวนใหญมีลักษณะผสมผสานกันของหลายๆรอยโรค  หรือถาแยก
พิจารณาเฉพาะรอยโรคที่เกิดจากการละลายของฟน ยังพบวามีหลายปจจัยรวมกันในการเกิดรอย
โรค (Multifactorial etiology) เชนปจจัยเกี่ยวกับตัวฟน ปจจัยของภาวะรางกาย หรือปจจัยจาก
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สภาวะภายนอกรางกายเปนตน  หากพิจารณาใหดีจะพบวาในสภาวะจริงของชองปาก เมื่อผิวฟน
เกิดการละลาย คาความแข็งผิวจะลดลงเนื่องจากสูญเสียแรธาต3ุ3  จึงตานทานตอการสึกกรอน
จากการขัดสีลดลง69 หรือในผูปวยที่มีนิสัยชอบรับประทานพืชผักที่มีเสนใยแข็ง จะเพิ่มการขัดสีผิว
ฟนไดมากขึ้น นอกจากนั้นการกระทบกันของฟนขณะเคี้ยว หรือการกระเทาะของผิวฟนจากแรงที่
ผิดปกติ ตางก็สงเสริมความรุนแรงของการสึกกรอนใหมากขึ้น    เมื่อเกิดการละลายของฟนจะเกิด
ผลเสียตามมาหลายประการ  ไดแก การสูญเสียความสวยงาม เกิดอาการเสียวฟน เคี้ยวอาหาร
ลําบาก ในรายที่รุนแรงจะทําใหสวนเคลือบฟนแตกหัก ตัวฟนสั้นลง และสูญเสียมิติแนวดิ่ง 
(Vertical dimension)6 

ผลการศึกษาในครั้งนี้อาจชี้ใหเห็นวาอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดทําใหเกิดการ
ละลายตอเคลือบฟน เนื้อฟน และมีแนวโนมใหวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนละลายไดเชนกัน  จาก
การศึกษาที่ผานมาพบวาสาเหตุที่พบไดมากที่สุดในการละลายของเคลือบฟนและเนื้อฟนในชอง
ปากคืออาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด4  ซึ่งผลการศึกษานี้สวนหนึ่งก็ชวยยืนยันขอมูล
ดังกลาวไดดี  จากขบวนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการซึ่งพยายามเลียนแบบการรับประทาน
อาหารและเครื่องดื่มหนึ่งมื้อและการใชน้ําลายเทียมเพื่อเลียนแบบสภาวะจริงของชองปาก โดย
การวัดผลที่ใชคือการวัดคาความแข็งผิว ซึ่งอาจยังเปนขอมูลเพียงดานเดียว หากมีการศึกษา
ตอเนื่องในอนาคต อาจเพิ่มการวัดผลดวยภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน การวัดปริมาณของ
สารที่ถูกปลอยออกมา หรือใชโปรไฟลของพื้นผิวรวมดวยเปนตน  แมผลการศึกษาที่ไดในครัง้นีอ้าจ
ยังไมสามารถนํามาใชในสภาพอันซับซอนที่เกิดขึ้นจริงกับผูปวยไดทั้งหมด  แตก็ชวยใหทันตแพทย
ไดใชเปนแนวทางการศึกษาในอนาคตและชวยใหสามารถแนะนําผูปวยไดอยางถูกตองและ
เหมาะสม 
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากขอบเขตการศึกษาครั้งนี้ สรุปไดดังนี้ 
 - เคลือบฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อแชในน้ําอัดลมรสโคลา

(โคกกระปอง) น้ําสมค้ันบรรจุกลองยี่หอทิปโก และเครื่องดื่มเกลือแรยี่หอสปอนเซอร 
-    เนื้อฟน  ไมโครฟลล คอมโพสิต (FiltekTM A110) และเรซิน มอดิฟายด กลาส

ไอโอโนเมอร (Fuji II LC) มีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเฉพาะเมื่อแชใน
น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 
 -   คาความแข็งผิวของไฮบริด คอมโพสิต (FiltekTM Z250)  คอนเวนชันแนล กลาส
ไอโอโนเมอร (Fuji IX)  และโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Dyract AP)  ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ไมวาแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดใด 
 
การศึกษาครั้งนี้เปนการทดสอบที่ทําในหองปฏิบัติการ ผลการศึกษาที่ไดอาจไมสามารถ

นํามาใชในทางคลินิกไดทั้งหมด รวมถึงการศึกษาที่เกี่ยวกับการสึกกรอนจากการละลายของวัสดุ
บูรณะฟนยังมีอยูนอยในปจจุบัน ดังนั้นเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากขึ้น อาจทําการศึกษาเพิ่มเติม
โดยทดสอบการละลายของฟนและวัสดุบูรณะฟนในสภาวะจริงของชองปาก  หรือเพิ่มการขัดสีเพื่อ
เลียนแบบลักษณะการแปรงฟนรวมถึงดูผลของปจจัยอื่นๆที่เกี่ยวของ เชนฟลูออไรด หรืออาหาร
อ่ืนๆที่รับประทานรวมดวยวามีผลตอการละลายของฟนและวัสดุบูรณะฟนหรือไม เพื่อเปนการหา
วิธีปองกันและแกไขที่เหมาะสมตอไป 
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ภาคผนวก ก. สวนประกอบและวิธีการเตรียมอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิด 

 
1.น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 

น้ําตาล 10 % แตงรสและเจือสีธรรมชาติ 
2.นมเปรี้ยวดชัมิลลรสผลไมผสม 

โยเกิต 53.0%  
น้ําผลไมรวม 15.79% 
น้ําตาล 8% 
จุลินทรียแลคโตบาซิลลัส 

3.น้ําสมค้ันบรรจุกลองยีห่อทิปโก 
น้ําสมเขยีวหวาน 100% 

4.เครื่องดื่มเกลือแรยี่หอสปอนเซอร 
  (ไมปรากฎสวนประกอบขางขวด) 
5.ตมยํากอนตราคนอร 

เกลือ 24.5% 
ไขมนัปาลม 19.5% 
พริกปน 14% 
น้ําตาล 10% 
กรดซิตริก 5% 
ซีอ๊ิว 4.5% 
ตะไครผง 3.5% 
ผักชีผง 1.5% 
ใบมะกรูดผง 3.5% 
น้ํามะนาว 1.5% 
ใชโมโนโซเดียมกลูตาเมต (Monosodium glutamate) เปนวัตถุปรุงแตงรสอาหาร  
แตงกลิ่นสงัเคราะห 
วิธีการเตรียม  ละลายตมยํากอนตราคนอร 2 กอน ลงในน้ําเดือด 1 ลิตร  
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ภาคผนวก ข. สวนประกอบของน้ําลายเทยีมและการเตรียม 
 
1.แกสตริก มิวซิน (Gastric mucin)   2.20 กรัม/ลิตร 
2.โซเดียมคลอไรด (Nacl)    0.381 กรัม/ลิตร 
3.แคลเซียมคลอไรดไดไฮเดรต (CaCl2-2H2O)  0.231 กรัม/ลิตร 
4.โปรตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)      0.738 กรัม/ลิตร 
5.โปตัสเซียมคลอไรด (KCl)    1.114 กรัม/ลิตร 
 เติมสวนประกอบทั้งหมดลงในน้าํปราศจากอิออน 1 ลิตร เติมโซเดียมเอไซด (NaN3) 
0.02% ปรับคาความเปนกรดดางใหเปน 7 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 70 
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ภาคผนวก ค. คาความแข็งผิวเฉลี่ยของแตละชิ้นตัวอยาง 
     
     ชิ้นที ่      กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่1 เคลือบฟน / โคก    1  282.4  164.0 
       2  281.3  172.9 
       3  244.2  144.5 
       4  274.0  182.1 
       5  279.6  202.7 
       6  272.7  167.2 
       7  296.2  160.4 
       8  265.1  166.9 
       9  260.4  165.1 
       10  263.1  167.7 
 
กลุมที ่2 เคลือบฟน / นมเปรี้ยว    1  278.9  234.5 
       2  256.3  231.5 
       3  274.1  283.4 
       4  275.0  248.2 
       5  254.0  274.9 
       6  240.5  260.0 
       7  299.9  284.6 
       8  275.1  260.7 
       9  258.2  257.0 
       10  242.2  245.7 
 
กลุมที ่3 เคลือบฟน / น้ําสม    1  290.6  270.0 
       2  266.0  264.9 
       3  283.7  238.9 
       4  270.7  246.9 
       5  258.8  266.4 
       6  255.9  206.2 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่3 เคลือบฟน / น้ําสม (ตอ)    7  277.2  268.9 
       8  263.1  237.8 
       9  261.7  268.7 
       10  233.7  229.2 
 
กลุมที ่4 เคลือบฟน / สปอนเซอร    1  295.2  255.1 
       2  211.9  218.8 
       3  253.6  215.5 
       4  286.5  259.2 
       5  275.5  203.4 
       6  284.6  244.6 
       7  256.0  237.2 
       8  249.0  251.0 
       9  260.0  241.0 
      10  281.5  256.2 
 
กลุมที ่5 เคลือบฟน / ตมยํา    1  296.6  294.3 
       2  289.9  290.5 
       3  253.6  248.6 
       4  267.2  271.0 
       5  297.2  295.1 
       6  246.3  242.2 
       7  245.6  241.3 
       8  237.7  240.8 
       9  259.4  262.5 
       10  209.6  211.5 
 
กลุมที ่6 เนื้อฟน / โคก     1  46.1  41.3 
       2  43.9  41.4 
       3  47.3  46.5 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่6 เนื้อฟน / โคก (ตอ)    4  46.1  42.7 
       5  48.3  44.0 
       6  46.8  41.8 
       7  45.3  43.5 
       8  45.1  41.7 
       9  49.6  46.2 
       10  44.6  41.5 
 
กลุมที ่7 เนื้อฟน / นมเปรี้ยว    1  40.8  40.2 
       2  53.8  54.5 
       3  52.5  51.8 
       4  43.6  43.1 
       5  57.7  57.9 
       6  50.4  52.0 
       7  53.6  52.8 
       8  52.2  51.5 
       9  51.3  51.7 
       10  53.8  54.0 
 
กลุมที ่8 เนื้อฟน / น้ําสม     1  50.9  52.8 
       2  47.9  48.9 
       3  52.3  49.1 
       4  50.8  50.7 
       5  49.8  51.4 
       6  52.6  50.1 
       7  50.1  48.6 
       8  48.1  44.0 
       9  52.3  49.7 
       10  46.8  48.2 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่9 เนื้อฟน / สปอนเซอร    1  58.0  56.4 
       2  54.9  50.9 
       3  50.2  47.1 
       4  47.2  42.7 
       5  44.8  41.2 
       6  57.0  55.8 
       7  53.9  49.9 
       8  54.6  51.5 
       9  50.7  46.6 
       10  56.1  51.6 
 
กลุมที ่10 เนื้อฟน / ตมยํา    1  47.5  46.4 
       2  48.8  48.0 
       3  53.1  52.2 
       4  47.3  47.4 
       5  53.8  52.6 
       6  53.2  51.8 
       7  51,8  50.9 
       8  53.2  52.5 
       9  54.6  53.9 
       10  49.8  49.8 
 
กลุมที ่11 ไฮบริด / โคก     1  76.2  79.3 
       2  76.6  76.9 
       3  75.4  73.6 
       4  76.3  76.2 
       5        77.9  77.6 
       6  76.5  73.5 
       7  73.9  72.5 
       8  76.3  74.8 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่11 ไฮบริด / โคก (ตอ)    9  74.6  71.9 
       10  77.1  70.8 
 
กลุมที ่12 ไฮบริด / นมเปรีย้ว    1  60.4  61.7 
       2  77.6  75.4 
       3  77.4  75.9 
       4  67.6  68.0 
       5  71.2  71.5 
       6  74.9  75.3 
       7  72.6  71.0 
       8  73.3  73.1 
       9  76.4  74.6 
       10  74.7  74.5 
 
กลุมที ่13 ไฮบริด / น้ําสม     1  73.5  72.0 
       2  76.9  75.3 
       3  68.7  65.9 
       4  75.0  75.8 
       5  74.0  73.1 
       6  70.1  67.5 
       7  76.2  74.7 
       8  72.7  74.3 
       9  76.9  76.0 
       10  74.8  76.4 
 
กลุมที ่14 ไฮบริด / สปอนเซอร    1  75.0  74.1 
       2  77.2  75.6 
        3  75.1  73.0 
       4  79.9  78.2 
       5  71.5  72.9 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่14 ไฮบริด / สปอนเซอร (ตอ)   6  77.3  75.4 
       7  75.6  74.7 
       8  79.2  76.2 
       9  77.0  75.3 
       10  74.4  72.0 
 
กลุมที ่15 ไฮบริด / ตมยํา     1  73.8  74.3 
       2  82.2  79.9 
       3  72.0  72.3 
       4  74.9  74.0 
       5  74.9  75.3 
       6  74.1  73.4 
       7  75.8  74.9 
        8  74.8  74.0 
       9  74.3  74.4 
      10  75.8  75.6 
 
กลุมที ่16 ไมโครฟลล / โคก    1   36.4  35.6 
       2  38.2  36.4 
       3  35.8  32.2 
       4  39.6  37.9 
       5  36.8  35.1 

6 33.1  31.2 
7 32.9  31.8 
8 33.3  31.0 
9 31.2  29.9 
10 36.4  31.0 

 
กลุมที ่17 ไมโครฟลล / นมเปรี้ยว    1  36.6  35.9 
       2  38.3  37.0 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่17 ไมโครฟลล / นมเปรี้ยว (ตอ)   3  33.2  33.7 
       4  34.2  34.8 
       5  34.8  34.5 
       6  37.2  35.4 
        7  35.2  34.1 
       8  37.7  37.3 
       9  37.1  38.9 
       10  37.0  37.5 
 
กลุมที ่18 ไมโครฟลล / น้ําสม    1  39.9  38.5 
       2  33.6  32.2 
       3  35.1  35.8 
       4  36.0  34.7 
       5  38.6  39.0 
       6  36.0  34.6 
       7  34.6  32.3 
       8  35.6  36.4 
       9  38.8  38.0 
       10  35.2  34.8 
 
กลุมที ่19 ไมโครฟลล / สปอนเซอร   1  36.7  35.2 
       2  34.3  34.0  
       3  35.1  34.9 
       4  38.3  37.4 
       5  35.4  34.4 
       6  35.9  34.6 
       7  37.6  35.8 
       8  37.1  36.0 
       9  34.2  34.5 
       10  34.9  35.0 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่20 ไมโครฟลล / ตมยํา    1  36.9  34.5 
       2  32.1  31.9 
       3  33.7  33.2 
       4  31.9  31.9 
       5  35.0  33.0 
       6  33.2  32.7 
       7  33.5  32.5 
       8  33.1  32.9 
       9  33.7  32.8 
       10  33.2  32.3 
 
กลุมที ่21 GIC / โคก     1  59.3  58.7 
       2  57.4  57.0 
       3  60.9                 59.8 
       4  58.4  59.6 
       5  59.0  59.2 
       6  57.6  57.1 
       7  61.7  60.9 
       8  58.8  59.0 

  9  61.0  60.5 
10  57.2  58.4 

 
 
กลุมที ่22 GIC / นมเปรี้ยว    1  57.5  58.4 
       2  59.0  59.2 
       3  61.0  460.7 
       4  58.7  58.4 
       5  60.2  59.2 
       6  59.6  59.5 
       7  57.2  60.4 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่22 GIC / นมเปรี้ยว (ตอ)    8  62.9  61.9 
       9  62.1  62.6 
       10  59.8  61.3 
 
กลุมที ่23 GIC / น้ําสม     1  59.8  58.2 
       2  61.0  60.5 
       3  56.5  56.7 
       4  60.6  59.9 
       5  57.5  57.8 
       6  59.9  61.0 
       7  58.3  57.4 
       8  57.0  57.3 
       9  60.4  58.4 
       10  59.7  57.1 
 
กลุมที ่24 GIC / สปอนเซอร    1  56.5  56.0 
       2  59.4  59.2 
       3  60.2  60.4 
       4  58.8  58.4 
       5  59.0  58.6 
       6  57.6  57.5 
       7  58.4  58.7 
       8  55.3  55.5 
       9  60.7  60.2 
       10  59.8  58.9 
 
กลุมที ่25 GIC / ตมยํา     1    59.5  59.5 

  2  59.0  58.7 
  3  61.5  62.0 
  4  57.4  56.9 
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ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่25 GIC / ตมยํา (ตอ)    5  57.6  58.2 
       6  59.2  58.4 
       7  56.6  57.4 
        8  60.7  61.5 
       9  61.1  59.2 
       10  58.9  58.0 
 
กลุมที ่26 RMGI / โคก     1  39.0  37.4 
       2  39.1  38.0 
       3  43.5  40.2 
       4  39.7  36.4 
       5  42.3  41.1 
       6  38.4  37.2 
       7  40.0  37.3 
       8  37.5  35.0 
       9  36.9  36.0 
       10  35.6  33.2 
 
กลุมที ่27 RMGI / นมเปรี้ยว    1  38.5  38.3 
       2  37.4  37.5 
       3  38.9  39.2 
       4  40.1  40.5 
       5  41.5  40.7 
       6  37.7  36.5 
       7  36.5  35.9 
       8  39.3  40.1 
       9  38.2  37.6 
       10  36.0  36.4 
 
กลุมที ่28 RMGI / น้ําสม     1  36.5  36.7 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่28 RMGI / น้ําสม (ตอ)    2  39.4  38.7 
       3  41.5  40.8 
       4  38.8  39.4 
       5  37.0  38.5 
       6  38.3  37.9 
       7  39.2  39.0 
       8  39.7  40.2 
       9  41.1  41.3 
       10  40.5  40.0 
 
กลุมที ่29 RMGI / สปอนเซอร    1  36.4  35.9 
       2  39.7  37.5 
       3  38.0  38.9 
       4  38.5  37.0 
       5  37.6  38.0 
       6  39.9  40.4 
       7  41.2  40.5 
       8  38.0  37.8 
       9  40.5  40.1 
       10  37.4  37.5 
 
กลุมที ่30 RMGI / ตมยํา     1  40.7  40.5 
       2  41.5  40.9 
       3  39.8  39.7 
       4  37.4  38.1 
       5  38.6  38.4 
       6  37.0  37.2 
       7  39.3  38.5 
       8  37.2  37.4 
       9  38.5  38.2 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่30 RMGI / ตมยํา (ตอ)    10  36.0  35.4 
 
กลุมที ่31 PMRC / โคก     1     47.5  47.9 
       2  43.0  43.9 
       3  47.4  48.5 
       4  40.2  40.7 
       5  47.4  44.6 
       6  45.6  42.1 
       7  48.5  42.3 
       8  44.3  42.1 
       9  44.0  43.1 
       10  44.6  44.6 
 
กลุมที ่32 PMRC / นมเปรี้ยว     1  39.6  39.5 
       2  39.5  39.3 
       3  41.2  39.2 
       4  41.4  40.9 
       5  40.9  40.8 
       6  38.3  37.2 
       7  40.9  40.4 
       8  39.8  41.4 
       9  44.0  39.3 
       10  38.4  39.6 
 
กลุมที ่33 PMRC / น้ําสม    1  43.3   42.4 
       2  42.5  41.4 
       3  44.4  45.0 
       4  43.9  43.1 
       5  41.4  41.0 
       6  40.7  40.2 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่33 PMRC / น้ําสม (ตอ)     7  41.7  41.5 
       8  41.0  40.6 
       9  41.7  43.7 
       10  40.4  39.8 
 
กลุมที ่34 PMRC / สปอนเซอร     1  40.5  39.7 
       2  41.5  41.2 
       3  42.3  40.9 
       4  42.3  41.4 
       5  43.8  42.1 
       6  42.1  41.1 
       7  44.7  44.0 
       8  43.4  44.1 
       9  40.9  41.1 
       10  42.9  41.6 
 
กลุมที ่35 PMRC / ตมยํา    1  41.1  40.7 
       2  42.7  42.5 
       3  44.8  43.9 
       4  44.9  43.1 
       5  41.2  39.7 
       6  39.6  39.3 
       7  42.9  41.1 
       8  41.1  40.6 
       9  40.2  40.9 
       10  42.5  42.3 
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ประวัติผูเขยีน 
 
นายสุชาติ  วงศขันตี  เกิดวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2515  ณ จังหวัดขอนแกน  สําเร็จ

การศึกษาระดับทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใน
ป พ.ศ. 2540   สําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาทันตกรรมหัตถการ จาก
คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2543  ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารย
ระดับ 5 ประจําภาควิชาทันตกรรมบูรณะ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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