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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ความสาํคัญและความเปนมาของปญหา 
 สภาพแวดลอมในชองปากอันสืบเนื่องจากพฤติกรรมการบริโภคสงผลทั้งทางตรงและ
ทางออมตอสุขภาพชองปาก  มาตรการทางทันตสาธารณสุขเนนการรณรงคใหประชาชนระวังการ
บริโภคอาหารประเภทแปงและน้ําตาลซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของโรคฟนผุ  แตมีประชาชนเพียงสวน
นอยที่ทราบวาอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดสามารถทําใหเกิดรอยโรคบนตัวฟนไดเชนกัน 
 ten Cate รายงานวารอยโรคของเนื้อเยื่อแข็งของฟนที่กําลังเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และนาจับตา
มองในชวงสหัสวรรษใหมนี้  คือ  การสึกกรอนจากการละลายของฟน (Dental erosion)  ซึ่งพบได
สูงถึง 20 เปอรเซ็นตของประชากรมนุษย1 ยิ่งไปกวานั้นยังพบวา  รอยโรคนี้มีการเพิ่มข้ึนมากกวา
รอยโรคของเนื้อเยื่อแข็งของฟนอื่นๆ เชน  การสึกกรอนจากการขัดสี (Dental abrasion) และการ
สึกกรอนจากการบดเคี้ยว (Dental attrition)2 

กรดจากอาหารและเครื่องดื่มเปนสาเหตุหนึ่งที่สําคัญของการเกิดรอยโรคการสึกกรอนจาก
การละลายของฟน3 มีรายงานในผูปวยถึงความสัมพันธระหวางรอยโรคการสึกของฟนกับเครื่องดื่ม
ประเภทน้ําอัดลม น้ําผลไม และสารอาหารรสเปรี้ยว4  การสูญเสียแรธาตุทําใหผิวฟนออนตัวลง
และเกิดการสึกโดยงาย  ในทางคลินิกการสึกมักลุกลามผานชั้นของเคลือบฟน (Enamel) เขาสูเนื้อ
ฟน (Dentin)5  อาจทําใหผูปวยเกิดอาการเสียวฟนและมีลักษณะการบดเคี้ยวเปลี่ยนแปลง ในราย
ที่รุนแรงจะทําใหเกิดการสึกกรอนจนทะลุโพรงประสาทฟนหรือทําใหฟนหักได 6  
 อาหารไทยหลายชนิดมีรสเปร้ียวนํา เชน ตมยํา จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาตม
ยําทําใหความแข็งผิวของเคลือบฟนลดลง7  นอกจากนี้อาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดอาจมี
ผลตอวัสดุบูรณะฟน  แตปจจุบันยังมีรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอย  โครงการวจิยันีจ้งึมี
วัตถุประสงคที่จะศึกษาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดตอการสึกกรอนของเคลือบ
ฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน (Tooth-colored filling materials) ชนิดตางๆ  

 อาหารและเคร่ืองดื่มที่เลือกนํามาทดสอบในการศึกษาครั้งนี้มีทั้งหมด 5 ชนดิซึง่ประชาชน
ทั่วไปนิยมรับประทานและถูกคัดเลือกมาศึกษาเพื่อใหเกิดความหลากหลายซึ่งไดแก  ตมยํา  
น้ําอัดลมรสโคลา น้ําสมค้ัน นมเปรี้ยว เครื่องดื่มเกลือแร นอกจากนี้อาหารบางชนิดยังใชเพื่อศึกษา
ถึงผลของสวนประกอบในอาหารและเครื่องดื่มที่อาจมีผลตอการละลาย ไดแกนมเปรี้ยวซึ่งมี
แคลเซียมเปนสวนประกอบ 
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 น้ําลายเปนตัวแปรที่ปรับเปลี่ยนการละลายของแรธาตุในชองปาก8  อาทิการไหลของ
น้ําลายชะลางความเปนกรดของอาหาร องคประกอบอนินทรียของน้ําลายทําหนาที่เปนบัฟเฟอร
(Buffer) และเพลลิเคิล (Pellicle) ซึ่งเกิดจากองคประกอบอินทรียในน้ําลายชวยปองกันพื้นผิวจาก
การละลายดวยกรด  ดังนั้นเพื่อใหการศึกษาใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง สวนหนึ่งของ
โครงการวิจัยนี้จึงเปนการจําลองสภาวะในชองปากซึ่งมีน้ําลายที่มีผลตอการสึกกรอนจากการ
ละลายโดยอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด8 
 การวัดผลการเกิดการสึกกรอนจากการละลายของฟนวิธีหนึ่งซึ่งได รับความนิยม
คอนขางมากสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการไดแกการวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค 
(Microhardness test)7 เนื่องจากเมื่อกรดสัมผัสกับเคลือบฟนหรือเนื้อฟน  กรดจะทําปฏิกิริยาทาง
เคมีเปนผลใหมีการละลายแรธาตุ สงผลใหผิวฟนมีลักษณะออนลงหรือมีคาความแข็งผิวต่ํา9 นั่น
คือคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงไปนี้ สามารถเปนดัชนีชี้วัดการสูญเสียแรธาตุของชิ้นตัวอยาง
นั่นเอง10   การวัดคาความแข็งผิวไมทําใหชิ้นตัวอยางถูกทําลายและความแข็งผิวแบบจุลภาคใช
พื้นที่เล็กทําใหสามารถวัดความแข็งผิวซ้ําในชิ้นตัวอยางเดียวกันได ดังนั้นการศึกษานี้จึงใชการวัด
คาความแข็งผิวเปนวิธีวัดผล 
 ผลการศึกษาจากโครงการวิจัยนี้สะทอนถึงความเปนไปไดที่อาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์
เปนกรดทําใหเกิดการสึกกรอนจากการละลายของฟนและวัสดุบูรณะ  เพื่อใหประชาชนตระหนัก
ถึงความสําคัญของพฤติกรรมการบริโภคและมีความระมัดระวังตออาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์
เปนกรดเพิ่มข้ึน 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดตอความแข็งผิว(Surface 
hardness) ของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุสีเหมือนฟนชนิดตางๆ 
 
สมมติฐานการวิจัย 

1. ความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและ
หลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด มีคาไมแตกตางกัน 

2. ถามีการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือน
ฟนเมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์ เปนกรด  คาความแข็งผิวที่
เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางแตละประเภทเมื่อแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิด
เดียวกัน มีคาไมแตกตางกัน 
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3. ถามีการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือน
ฟนเมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์ เปนกรด  คาความแข็งผิวที่
เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางประเภทเดียวกันเมื่อนําไปแชในอาหารและเครื่องดื่มแต
ละชนิด  มีคาไมแตกตางกัน 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ทราบถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มที่ทําการศึกษาตอความแข็งผิวอันนําไปสูการสึก
กรอนของฟนและความไมคงทนตอวัสดุบูรณะฟน 

การเผยแพรผลการวิจัยตอสาธารณชนอาจชวยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคที่นําไปสู
สุขภาพชองปากที่ดีขึ้น 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  ผลที่ไดจะเปนแนวทางบงบอกถึงโอกาสที่อาหารและ
เครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดทําใหความแข็งผิวของฟนและวัสดุบูรณะลดลง  แตการนําผลไปใช
ในทางคลินิกโดยตรงตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆที่ทําใหสภาวะในชองปากมีความซับซอนและแตกตาง
จากสภาวะในหองปฏิบัติการ เชน การไหลของน้ําลายซึ่งชวยชะลางความเปนกรดของอาหาร 
องคประกอบอนินทรียของน้ําลายที่ทําหนาที่บัฟเฟอร และผลจากอาหารชนิดอ่ืนที่รับประทาน
รวมกัน  ถึงแมการศึกษานี้จะพยายามเลียนแบบสภาวะในชองปากโดยใหฟนหรือวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟนสัมผัสกับน้ําลายสลับกับการสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มเปนเวลาใกลเคียงกับการ
บริโภคอาหารหรือเครื่องดื่มในแตละครั้ง    แตก็เปนเพียงสวนหนึ่งของสภาพตามจริงเทานั้น  แตใน
ชีวิตประจําวัน อาหารและเครื่องดื่มบางชนิดจะไดรับการบริโภคซ้ําๆกัน ขึ้นอยูกับความชอบสวน
บุคคล  ทําใหการสึกกรอนจากการละลายเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและมีระดับความรุนแรงเพิ่มข้ึนเปน
ลําดับ   

นอกจากนั้นผลการศึกษาที่ไดอาจไมสามารถนําไปใชกับอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรดอื่นๆ ที่ไมไดนํามาศึกษาในครั้งนี้เนื่องจากองคประกอบที่แตกตางกันของอาหารและเครื่องดื่ม
แตละชนิด 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 1. ชิ้นงานที่ใชทดสอบถูกออกแบบใหมีขนาดและรูปรางที่เหมาะสมกับวิธีการวัดผลคือมี
ผิวหนาแบนเรียบ จึงไมใชฟนทั้งซี่หรือแตงวัสดุอุดใหมีขนาดและรูปรางเหมือนสภาพจริงในชอง
ปาก 
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 2. ชิ้นงานถูกนํามาสัมผัสกับอาหารและเครื่องดื่มโดยการแชเปนเวลา 5 วินาที สลับกับ
การแชในน้ําลายเทียม 5 วินาที จํานวน 10 รอบ ซึ่งคํานวณไดจากการดื่มเครื่องดื่มรสโคลาหนึ่ง
กระปอง และเพื่อเปนการควบคุมกระบวนการทดลองใหเปนเชนเดียวกัน จึงใชเวลาดังกลาวกับ
อาหารและเคร่ืองดื่มชนิดอื่นๆ  สวนตมยําจะนําเฉพาะสวนน้ํามาใชทดสอบเทานั้น 
 3. ตัวฟนถูกตัดแบงครึ่งในแนวใกลแกม-ใกลลิ้น (Bucco-lingual) ทําใหไดชิ้นตัวอยาง 2 
ชิ้นตอฟนหนึ่งซี่ คือ ชิ้นตัวอยางฟนดานใกลกลาง (Mesial) และชิ้นตัวอยางฟนดานไกลกลาง 
(Distal) โดยบริเวณที่ใชทดสอบคือดานใกลแกมและดานใกลลิ้น ใชวิธีการสุมเลือกดานหนึ่ง
สําหรับทดสอบสวนเคลือบฟน สวนดานที่เหลือใชทดสอบสวนเนื้อฟน 
  
ขอจํากัดการวจิัย 
การวิจัยนี้เปนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการซึ่งไมสามารถจําลองสภาพที่แทจริงของชองปากที่

ซับซอนไดทั้งหมด 
การวัดความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะฟนชนิดตางๆดวยเครื่องทดสอบความ

แข็งผิวแบบจุลภาค (Microhardness tester) ตองกระทําบนพื้นผิวที่เรียบแบน ไมสามารถ
ทดสอบบริเวณผิวนอกของเคลือบฟนซึ่งมีลักษณะโคงนูน จึงตองมีการขัดผิวชิ้นตัวอยางให
เรียบกอนการวัดความแข็งผิว 
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บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 

การสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟนและเนื้อฟน 
 โครงสรางของเคลือบฟนประกอบดวยสวนอนินทรียสาร 95% ถึง 98% โดยน้ําหนัก หรือ 
90% ถึง 92% โดยปริมาตร ซึ่งอยูในรูปของผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท (Hydroxyapatite crystal)
เปนสวนใหญ  อาจมีแรธาตุชนิดอื่นปนอยูบางเล็กนอย  สวนที่เหลืออีก 6% โดยปริมาตรคอือินทรยี
สาร 1% ถึง 2% และน้ํา 4% โดยน้ําหนัก     เนื้อฟนประกอบดวยอนินทรียสารโดยสวนใหญคือ
ผลึกไฮดรอกซีอะพาไททเชนกันซึ่งมีอยูประมาณ 75%  และอินทรียสารซึ่งสวนใหญเปนเสนใย
คอลลาเจนประมาณ 20% โดยที่เหลือเปนน้ํา11  
 ทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนสามารถละลายไดเมื่อสัมผัสกับกรด12   กรณีที่เกิดการละลายมาก
จะเกิดเปนรอยโรคที่ผิวฟน เรียกรอยโรคนี้วา การสึกกรอนจากการละลายของฟน (Dental 
erosion) ซึ่งหมายถึงการสูญเสียสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนอยางผิดปกติจากขบวนการทางเคมี  โดย
ปราศจากแบคทีเรียเขารวม      มักเกิดเฉพาะตําแหนง (Localized)  และเกิดขึ้นอยางคอยเปน
คอยไป (Chronic)3,13,14 

 การสึกกรอนจาการละลาย (Erosion)  มาจากภาษาละติน  คือ  อีโรเดีย (erodere), อีโร
ไซ (erosi), อีโรซัม (erosum)  แปลวา  ถูกแทะ  ถูกกัด  หรือสึกกรอน  ใชอธิบายถึงขบวนการ
ทําลายพื้นผิวของบางสิ่งบางอยาง  ซึ่งเกิดจากขบวนการทางเคมี  ในทางทันตกรรม  คําวาเดนทัล 
อีโรชัน (Dental erosion)  หรืออีโรซิโอเดนเทียม (Erosiodentium)  ใชอธิบายถึงผลทางกายภาพ
ของการสูญเสียสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนที่มีลักษณะเรื้อรัง  และไมมีอาการเจ็บปวด  มักเกิดบริเวณ 
1/3 ทางดานใกลเหงือกของผิวฟนทางดานชิดริมฝปาก  โดยเฉพาะในฟนตัดบน  แตอาจพบความ
ผิดปกตินี้ทางดานประชิดของฟนไดเชนกัน  รอยโรคมีลักษณะเปนแองตื้นๆ  ผิวเรียบเปนมัน  
คลายกับการเอาชอนตักเอาสวนผิวฟนออกไป (Scooped out cavity)   สามารถเกิดไดเทาๆกันใน
ขากรรไกรดานซายและดานขวา  การละลายเกิดจากขบวนการทางเคมี ในรายที่มีอาการรุนแรงจะ
มีการละลายของเคลือบฟนจนมองเห็นเนื้อฟน (Exposed dentin)   ทําใหผูปวยเกิดอาการเสียว
ฟนไดเมื่อมีส่ิงกระตุน14 

การที่ทันตแพทยนําคําศัพทวาอีโรชันมาใชโดยอธิบายวาหมายถึงการสึกกรอนจากการ
ละลายของฟนโดยปฏิกิริยาเคมีซึ่งปราศจากแบคทีเรียเขารวมนั้น  Grippo และ Simring 
เสนอแนะวาเปนการใชศัพทที่ไมคลองจองกับการใชศัพททั่วไปในการศึกษาทางวิทยาศาสตรหรือ
วิศวกรรมศาสตร  เนื่องจากในวงการศกึษาดังกลาว คําวาอีโรชันจะใชในกรณีที่มีการทําลายพื้นผิว
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ของวัสดุโดยทางกล ในลักษณะที่มีการขัดสีจากการเคลื่อนที่ของของเหลวหรือกาซซึ่งอาจมี
สวนประกอบที่เปนของแข็งรวมอยูดวย  สวนคําวาคอรโรชัน (Corrosion) ใชในกรณีที่มีการสูญเสยี
พื้นผิวของวัสดุจากปฏิกิริยาเคมีหรือไฟฟาเคมี (Electrochemical)15 ซึ่งจากความหมายนี้ การสึก
กรอนจากการละลายของฟนควรใชคําวาคอรโรชันมากกวาเพื่อใหเปนที่ เขาใจตรงกันกับ
นักวิทยาศาสตรสาขาอื่น  แตทันตแพทยสวนใหญยังคงส่ือสารรอยโรคที่เกิดจากการละลายของ
ฟนดวยคําวาอีโรชัน  อาจเนื่องจากความเคยชินที่ใชกันมานาน ดังนั้นในวทิยานิพนธฉบับนี้จึงยัง
ขอใชคําวาอีโรชันในความหมายถึงการสึกกรอนจากการละลาย    

ลักษณะทางพยาธิวิทยาของการสึกกรอนจากการละลายของฟน  ไมวาเกิดจากสาเหตุใด
ก็ตาม  จะทําใหเกิดลักษณะทั่วๆไปที่คลายคลึงกัน  คือมีการละลายของแรธาตุออกจากสวน
เนื้อเยื่อแข็งของฟน  โดยเริ่มจากการละลายของผลึกอะพาไทท  ในรายที่รุนแรง จะพบการทําลาย
โครงสรางทั้งหมดของฟน  ทั้งนี้ข้ึนกับความทนทานของฟนตอสภาวะที่มีคาความเปนกรดดางต่ํา  
หรือสภาวะที่มีแรธาตุทั้งแคลเซียมและฟอสฟอรัสตํ่า  รวมถึงความถี่ในการสัมผัสกับกรดดวย8 

  
รายละเอียดเกี่ยวกับการละลายที่เกิดขึ้นตอเคลือบฟนและเนื้อฟน รวบรวมไดดังนี้ 

1. การสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟน   
เมื่อกรดสัมผัสกับผิวเคลือบฟน  กรดจะแทรกซึมเขาสูเคลือบฟนโดยอาศัยหลุม

และรองตางๆ (Pits and fissures)  เปนเหตุใหเกิดการทําลายสวนปริซึมในชั้นถัดเขาไปจากผิว
เคลือบฟน (Subsurface layer)8  จากการศึกษาที่ผานมาซึ่งสังเกตโครงสรางทางจุลภาค 
(Ultrastructure) ของเคลือบฟนที่มีการเปลี่ยนแปลงขณะเกิดการลุกลามของการละลาย  ทั้งใน
สวนเคลือบฟนที่มีปริซึม (Prismatic enamel)  และสวนเคลือบฟนที่ไมมีปริซึม (Aprismatic 
enamel)  ของฟนมนุษยและฟนวัว  โดยแชไวในสารละลายกรดเปนเวลาตางๆ  แลวนําชิ้นตัวอยาง
มาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาชิ้นตัวอยางที่แชเปนเวลา 15 
นาทีในกรดมาเลอิก (Maleic acid) มีการละลายนอยกวาชิ้นที่แชในกรดซิตริก (Citric acid) หรือ
กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid)  แตหากแชนานขึ้นเปน 60 นาที  พบวาลักษณะของการ
ละลายในชิ้นเคลือบฟนไมมีความแตกตางกัน16,17   ซึ่งผลการศึกษาที่ไดคลายกับการศึกษาที่  
Meurman และคณะไดทําไวกอนหนานี้  คือกรดมาลิก ซึ่งมีคาความเปนกรดดาง (pH)  3.4  ทําให
เคลือบฟนละลายไดนอยกวากรดซิตริก  ซึ่งมีคาความเปนกรดดาง 2.818  Rytomaa และคณะ ได
สรุปวายิ่งสารละลายมีคาความเปนกรดดางต่ํายิ่งมีประสิทธิภาพในการละลายเคลือบฟนมากขึ้น
เทานั้น  สวนอัตราเร็วของการละลาย  สวนใหญขึ้นกับปริมาณกรด และคุณสมบัติคีเลชัน 
(Chelation properties)19 
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คุณสมบัติคีเลชัน คือ ความสามารถในการจับกับแคลเซียม  ซึ่งเปนผลจากสวนประกอบ
ทางเคมีของกรดซึ่งมีหมูคารบอกซิล (Carboxyl group) มากกวาหนึ่งหมู  โดยกรดเหลานี้มีอยูใน
เครื่องดื่มและผลไมหลายๆชนิด  ปฏิกิริยาคีเลชันทําใหเกิดการละลายของฟนไดจาก 2 ขบวนการ  
คือ  ขบวนการแรก กรดจับกับอิออนของแคลเซียมในน้ําลายอยางเหนียวแนน  ดังนั้นจึงลดระดับ
ความอิ่มตัวของแรธาตุในน้ําลายลง  ทําใหฟนไดรับการคืนกลับของแรธาตุจากน้ําลายลดลงดวย  
ขบวนการที่สอง  เกิดจากปฏิกิ ริยาคี เลชันที่ เกิดโดยตรงกับเคลือบฟน   เนื่องจากกรดมี
ความสามารถสูงมากในการจับกับแคลเซียม  ปฏิกิริยาจะเกิดจนกระทั่งระดับสารประกอบที่ได
ระหวางกรดอินทรียกับแคลเซียมอยูในภาวะอิ่มตัว8 

การดําเนินของรอยโรคการสึกกรอนจากการละลายเริ่มจากสวนที่หุมอยูรอบๆปริซึมของ
เคลือบฟน (Prism sheath)  ตามดวยการละลายในสวนแกนกลางของปริซึม (Prism cores)  และ
หากการละลายยังคงดําเนินตอไป  สวนที่อยูระหวางปริซึม (Interprismatic area)  จะถูกละลาย
เปนลําดับสุดทาย ผลจากการละลายของเคลือบฟน ทายที่สุดจะมีลักษณะที่เหมือนกัน  ไมวาจะมี
สาเหตุจากกรดชนิดใดก็ตาม   สวนรูปแบบของการละลายในเคลือบฟนสวนที่ไมมีปริซึม  พบวาไม
มีลักษณะที่แนนอนเหมือนสวนที่มีปริซึม 20 นอกจากนั้นยังพบวา  การละลายของเคลือบฟน
บริเวณผิวชั้นนอกขึ้นกับสวนประกอบทางเคมี เชน ปริมาณฟลูออไรดเปนตน21  สวนอัตราการสึก
กรอนจากการละลายของเคลือบฟน พบวาเคลือบฟนแทของมนุษยมีอัตราการละลายชากวา
เคลือบฟนวัวถึง 3 เทาเมื่อใชสารละลายกรดที่มีความเขมขนเทากัน22  จากการศึกษาใน
หองปฏิบัติการ โดย Rytomaa และคณะพบวาอัตราการละลายของเคลือบฟนวัวเทากับ 1.5-6 
ไมโครเมตรตอช่ัวโมง  และการสูญเสียแรธาตุเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ในเวลา 2 ชั่วโมง  ในขณะที่เคลือบฟน
มนุษยในสภาวะที่ไมมีสิ่งปองกันใดๆ  อาจละลายในอัตรา 0.5-2 ไมโครเมตรตอช่ัวโมง19   
นอกจากนั้นมีการศึกษาในทางคลินิก โดย Xhonga และคณะ  สังเกตการละลายของเคลือบฟนแท
ในผูปวย ในชวงเวลา 5 เดือน  พบวาอัตราการละลายเทากับ 1 ไมโครเมตรตอวัน  แตอาจแปรผัน
ไปไดขึ้นกับผูปวยแตละคน23 

ในป ค.ศ. 1938  West และ Judy ทําการศึกษาการสึกกรอนจากการละลายของเคลือบ
ฟนจากลูกกวาดซึ่งมีฤทธิ์เปนกรดเมื่อละลายน้ํา  โดยจําลองสภาวะในชองปากใหคลายกับการอม
ลูกกวาด  ซึ่งอยูชิดกับเคลือบฟน  พบวาในบริเวณดังกลาวมีคาความเปนกรดดาง 3-4  และหาก
ทําซ้ําๆ ทุกวัน  จะทําใหเกิดการละลายของแรธาตุออกจากเคลือบฟนในปริมาณสูง24 ซึ่งผล
การศึกษาคลายกับที่ Bibby และ Mundorff ไดรายงานในเวลาตอมา โดยทําการทดสอบขนมขบ
เคี้ยวและเครื่องดื่ม จํานวน 180 ชนิด  เพื่อเปรียบเทียบความรุนแรงในการเปนสาเหตุใหเกิดการ
สึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟน  พบวาขนมและเครื่องดื่มแตละชนิดทําใหเกิดการสึกกรอน
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ในระดับตางๆ กัน  ขึ้นกับปริมาณกรดที่เปนสวนประกอบ  โดยลูกกวาดที่มีฤทธิ์เปนกรดเปนตัวการ
ใหเกิดการสึกกรอนของเคลือบฟนมากที่สุด25  

แมวาผลไมสดชนิดตางๆ ทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนที่เปนสาเหตุของการสึก
กรอนจากการละลาย  แตความเสี่ยงในการทําใหเกิดรอยโรคมีระดับตํ่า  เนื่องจากผลไมสดชวย
กระตุนการไหลของน้ําลายใหมากข้ึน จึงเปนการลางทําความสะอาดชองปากไดอยางรวดเร็ว26 
สวนการทดสอบที่ใชผลไมสดมาคั้นเอาเฉพาะสวนน้ํา พบวาหลังจากนําชิ้นเคลือบฟนไปแชเปน
เวลา 40 นาทีแลววัดปริมาณแคลเซียมที่ถูกปลอยออกมา  ในชวง 10 นาทีแรกมีการละลายของ
เคลือบฟนในระดับสูงที่สุดเมื่อแชในน้ําแอปริคอตซึ่งมีปริมาณกรดสูงที่สุด  ตามดวยองุนและฝรั่ง  
สวนแอปเปลและสมทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนต่ําที่สุด   โดยอัตราการละลายลดลง
เร่ือยๆ ในผลไมทุกชนิดเมื่อแชนานเกิน 10 นาที ยกเวนองุน  เมื่อเปรียบเทียบผลของน้ําผลไมและ
เครื่องดื่มคารบอเนต  พบวาน้ําสมค้ัน และเครื่องดื่มโคลาเปนสาเหตุการละลายของเคลือบฟนมาก
ที่สุดในชวงแรก  ตามดวยน้ําแอปเปล27   

นอกจากน้ําผลไมแลวยังมีเครื่องดื่มหลายชนิดที่มีผลตอการสึกกรอนจากการละลายของ
เคลือบฟน  เครื่องดื่มโคลา เครื่องดื่มรสสม และเครื่องดื่มเกลือแร ทําใหเกิดการละลายของผิว
เคลือบฟนอยางมาก  ในขณะที่เครื่องดื่มโคลาชนิดน้ําตาลต่ํา (Diet Cola) และน้ําสมค้ันทําใหเกิด
การละลายของเคลือบฟนไมมากนัก19  สาเหตุประการหนึ่งอาจเนื่องจากการที่เครื่องดื่มโคลาชนิด
น้ําตาลต่ํามีแคลเซียมในปริมาณสูง28 สวนเบียร โยเกิรตรสสตรอเบอรี กาแฟ บัตเตอรมิลค และ
น้ําแร ทําใหเกิดการละลายเพียงเล็กนอยหรือไมเกิดเลย  การศึกษานี้พบวาผลิตภัณฑที่มีคาความ
เปนกรดดางสูงกวา 4 จะไมทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟน  แตถาคาความเปนกรดดางต่ํากวา 
4 จะเปนสาเหตุของการละลายอยางชัดเจน19    นอกจากนี้ปจจัยอื่นที่มีผลตอการละลายไดแก 
ปริมาณกรด ฟอสเฟตและฟลูออไรดที่เปนองคประกอบในอาหารและเครื่องดื่มนั้นๆ16 

อาหารบางชนิดซึ่งคาดไมถึงวาจะถูกจัดเขาในรายการอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรด คือ น้ําผึ้ง  ไดมีผูนํามาทดสอบเชนกัน  เนื่องจากมีคาความเปนกรดดางที่ต่ํา (pH 4.2)  แตผล
ที่ไดคือน้ําผึ้งทําใหเกิดการละลายของเคลือบฟนเพียงเล็กนอย29  ทั้งนี้เนื่องจากในน้ําผึ้งมี
สวนประกอบของแคลเซียม  ฟอสเฟต  และฟลูออไรด  ซึ่งชวยยับยั้งการละลายของเคลือบฟนลง
ได  ดังนั้น นอกจากคาความเปนกรดดางของอาหารแลว จําเปนตองพิจารณาถึงสวนประกอบอื่นๆ 
รวมดวย 

มีการศึกษาอื่นๆ ที่ทดลองเกี่ยวกับน้ําผลไมหลายชนิด  ชาสมุนไพร  เครื่องด่ืมที่มี
สวนประกอบของคารบอเนต  โดยใชพื้นฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติทางดานเคมี  เชนคาความเปนกรด
ดาง  ปริมาณกรด  ปริมาณแคลเซียม ฟอสเฟต และฟลูออไรดเปนตน30-32   โดย Larsen สรุปวา
การละลายของผิวฟนเปนผลมาจากการสัมผัสกับของเหลวที่ยังไมอ่ิมตัวตอไฮดรอกซีอะพาไทท  
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ดังนั้น ความสามารถในการกอใหเกิดการละลายของเครื่องดื่มชนิดตางๆ รวมถึงน้ําผลไม  อาจวัด
ไดจากระดับความอิ่มตัวของไฮดรอกซีอะพาไทท และฟลูออโรอะพาไททของสารละลาย33 

นอกจากปจจัยทางดานองคประกอบของอาหารแลว ความถี่ของการบริโภคและลักษณะ
การสัมผัสกับผิวฟนก็มีผลตอการละลาย เคลือบฟนที่แชในน้ําอัดลม (โคลา) ครั้งละ 15 นาที 
จํานวน 10 คร้ังตอวันมีความแข็งผิวต่ํากวากลุมที่แช 1 คร้ังตอวัน  และการกวนทําใหความแข็งผิว
ลดลง  อีกขอมูลที่นาสนใจจากการศึกษานี้คือการแชเคลือบฟนในน้ําอัดลมเปนเวลาเพียง 5 นาที
ทําใหความแข็งผิวลดลงจาก 357 VHN เหลือเพียง 286 VHN34 

งานวิจัยที่ทําในประเทศไทยซึ่งทําการศึกษาผลของอาหาร (มามารสตมยํากุง) และ
เครื่องดื่ม (เปบซี่) ตอความแข็งผิวของเคลือบฟนและเนื้อฟน  พบวามามารสตมยํากุงลดความแข็ง
ผิวของเคลือบฟนจาก 292 VHN เปน 266 VHN ภายหลังการแชชิ้นตัวอยางเปนเวลา 10 นาที  แต
ไมทําใหความแข็งผิวของเนื้อฟนลดลง (48 VHN และ 47 VHN)  สวนเครื่องดื่มเปบซี่ทําใหความ
แข็งผิวของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญภายหลังการแช 10 นาที (เคลือบฟน
ลดลงจาก 331VHN เปน 283 VHN, เนื้อฟนลดลงจาก 57 VHN เปน 54 VHN)7 

ในสภาวะจริงของชองปาก อาหารและเครื่องดื่มไมสามารถสัมผัสกับผิวเคลือบฟนได
โดยตรงเนื่องจากเพลลิเคิลจากน้ําลายคลุมทับ เพลลิเคิลจากน้ําลายสามารถปกปองพื้นผิวเคลือบ
ฟนจากการสึกกรอนจากการละลายได  เคลือบฟนที่แชในน้ําลายมนุษยเปนเวลา 7 วันเพื่อจําลอง
เพลลิเคิล จะเกิดการสึกกรอนนอยมากจากการแชชิ้นตัวอยางในเครื่องดื่มโคลาเปนเวลา 2 ชั่วโมง 
ในขณะที่ผิวเคลือบฟนที่ไมมีเพลลิเคิลปกคลุมเกิดการละลายอยางเห็นไดชัด17 

 
2. การสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟน 

เมื่อเคลือบฟนเกิดการสึกไปจนถึงชั้นเนื้อฟน อาหารจึงสัมผัสกับเนื้อฟนได 
นอกจากการศึกษาการสึกกรอนจากการละลายของเคลือบฟนแลว  ยังพบการศึกษาการสึกกรอน
จากการละลายของเนื้อฟนดวย  เมื่อแชเนื้อฟนในกรดแกและกรดออนรวมทั้งเครื่องดื่มหลายๆ 
ชนิด      แลวตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาเนื้อฟนที่สัมผัสกับ
กรดแกและกรดออน  มีการสูญเสียชั้นสเมียร (Smear layer) ออกไปทําใหมองเห็นทอเนื้อฟน 
(Dentinal tubules) จํานวนมาก  เชนเดียวกับเมื่อทดสอบดวยเครื่องดื่ม เชน  ไวนแดง หรือไวนขาว  
ปจจัยทางดานอาหารจึงมีบทบาทสําคัญตอการเกิดอาการเสียวฟนไดเนื่องจากการสูญเสียชั้นส
เมียร  ดังนั้นในผูปวยที่มีอาการเสียวฟน  ทันตแพทยควรใหคําแนะนําที่เหมาะสมในการเลือก
รับประทานอาหาร35 

จากการศึกษาเกี่ยวกับขบวนการสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟนซึ่งใชวิธีการ
เดียวกับที่ใชในการศึกษาเคลือบฟน  โดยเตรียมชิ้นเนื้อฟนจากสวนตัวฟนของฟนกรามซี่ที่สามของ
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มนุษย  แลวนํามาแชในสารละลายกรด  เปนเวลา 30 วินาที ถึง 60 นาที จากนั้นตรวจสอบดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  พบวาบริเวณแรกที่ละลายคือ สวนเนื้อฟนรอบๆทอเนื้อ
ฟน (Peritubular dentin)  ทําใหมองเห็นสวนทอเนื้อฟนมีขนาดใหญขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  และเมื่อ
แชนานขึ้น  รอยโรคจะขยายเขาไปถึงสวนเนื้อฟนที่อยูระหวางทอเนื้อฟน (Intertubular dentin)  
ทําใหพื้นผิวของเนื้อฟนมีลักษณะขรุขระและเปนรูพรุน36  Eccles และ Jenkins  พบวาผูปวยที่มี
การสึกกรอนจากการละลายของเนื้อฟน  ทุกๆหนึ่งในสองคนจะเกิดอาการเสียวฟน37  โดยเหตุผล
ของอาการนี้  Pindborg อธิบายวาเกิดจากการสูญเสียสวนผิวของเนื้อฟน  ทําใหสวนเนื้อฟนที่มี
ชีวิต (Vital dentin) ที่อยูถัดเขามาสัมผัสกับส่ิงกระตุนจากภายนอก14 

 
การสึกกรอนจากการละลายของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
 หลังจากมีการผลิตวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนออกมาใชในงานทางทันตกรรม  นักวิจัยตางให
ความสนใจศึกษาคุณสมบัติตางๆของวัสดุเหลานั้น  โดยหัวขอหนึ่งที่ใหความสนใจคือการสึกกรอน
จากการละลายของวัสดุ เนื่องจากเปนปจจัยอยางหนึ่งที่สามารถบอกถึงอายุการใชงานของวัสดุ
ภายในชองปากผูปวยได  เมื่อวัสดุละลายตัวทําใหเกิดผลเสียตามมา เชน สูญเสียลักษณะที่
ถูกตองทางกายวิภาค หรือหากเกิดการละลายบริเวณขอบอาจทําใหเกิดการรั่วที่ขอบและเกิดการผุ
ซ้ําตามมาได  
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการละลายของซีเมนต 3 ชนิด คือ กลาสไอโอโนเมอร  ซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต  และซิลิเกตซีเมนต  เมื่ออยูในสภาวะที่เปนกลาง (แชน้ํา) และสภาวะที่เปนกรด
(แชในสารละลายกรดแลคติก)  ผลการศึกษาพบวาในสภาวะที่เปนกลาง กลาสไอโอโนเมอรดูดน้ํา
มากกวาซีเมนตชนิดอ่ืนๆในชวง 1 วันแรก  หลังจากนั้นกลาสไอโอโนเมอรจะดูดน้ําลดลงเรื่อยๆ
จนกระทั่งมีอัตราต่ํากวาซีเมนตชนิดอื่นๆ  สวนในสภาวะที่เปนกรดพบวากลาสไอโอโนเมอรถูก
ละลายดวยกรดแลคติกนอยที่สุด ในขณะที่ซิลิเกตซีเมนตละลายมากที่สุด38 
 กลาสไอโอโนเมอรเมื่ออยูในกรดเปนเวลานานจะเกิดการสึกกรอนจากการละลายได39 
ขบวนการละลายของกลาสไอโอโนเมอรที่ถูกแชในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 0.01 โมลาร ที่มี
คาความเปนกรดดาง 4.1 ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส                เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 
อิเลคตรอนชนิดสองกราด      และตรวจสอบการละลายดวยการวิเคราะหทางเคมีเพื่อตรวจสอบหา 
อิออนของสารตางๆ ที่ถูกปลอยออกมาจากชิ้นตัวอยาง  พบวาปริมาณของฟลูออไรดอิออน 
ซิลิกอนอิออน และแคลเซียมอิออนซึ่งถูกปลอยออกมาแปรผันตามรากที่สองของเวลาในการแช 
และขึ้นกับความกวางของพื้นผิวชิ้นตัวอยาง แตไมมีความสัมพันธกับรูปรางและขนาดของชิ้น
ตัวอยาง สวนการเขยาภาชนะบรรจุสารละลายระหวางแชไมมีผลตอการละลาย การละลายของชิน้
ตัวอยางเกิดจากการแพรของสารตางๆผานเมทริกของซีเมนต  ซึ่งถูกควบคุมโดยโครงสรางของเมท



 11

ริกและความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน ณ ตําแหนงพื้นผิว โดยปฏิกิริยาจะเกิดมากขึ้นเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรด  สวนอนุภาคของแกวที่อยูใกลบริเวณพื้นผิวจะถูกละลายออกไปทําใหเหลือ
เปนรูพรุน40,41 

มีการศึกษาเกี่ยวกับการสึกกรอนจากการละลายของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนโพลีแอซิด 
มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Polyacid modified resin composite) 4 ชนิด ไดแก Compoglass 
F, Dyract AP, Hytac, และ Ana Compomer    ซึ่งถูกนํามาแชในสารละลายกรดแลคติก และ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคอนเวนชันแนลเรซินคอมโพสิต (Conventional resin 
composite) โดยการศึกษานี้จะชั่งน้ําหนักของชิ้นตัวอยางกอนการทดลอง จากนั้นนําไปแชใน
สารละลายกรดแลคติกเปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นจะวัดคาความเปนกรดดางของสารละลายและ
ชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอยางอีกคร้ัง ทําการเปลี่ยนสารละลายใหมและชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอยางทุกๆ 1 
สัปดาห จนครบ 6 สัปดาห ซึ่งพบวาคาน้ําหนักของวัสดุแตละชนิดหลังทดสอบมีคาลดลงเล็กนอย
โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนผลการวัดคาความเปนกรดดางของสารละลาย พบวาโพลี
แอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตทุกชนิดจะเพิ่มคาความเปนกรดดางของสารละลายตลอด
ชวงเวลาการทดลอง  ในขณะที่คาความเปนกรดดางของสารละลายที่แชเรซินคอมโพสิตไม
เปลี่ยนแปลง  จากการสังเกตพบวาคาความเปนกรดดางที่เปลี่ยนแปลงจะเกิดควบคูไปกับการ
ลดลงของน้ําหนักชิ้นตัวอยาง  ชี้ใหเห็นวาชิ้นตัวอยางเหลานี้มีแนวโนมที่จะเกิดการสึกกรอนจาก
การละลายได42 

น้ําลายมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน  โดยเรซิน มอดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอร (Resin modified glass ionomer) ชนิด Fuji IX มีคาความแข็งผิว
เพิ่มข้ึนหลังจากวันแรกและเพิ่มข้ึนเรื่อยๆตามระยะเวลาการทดลองเมื่อแชในน้ําลาย  โดยคาความ
แข็งผิวหลังแชเปนเวลา 40 วันของ Fuji IX เพิ่มข้ึน 39 เปอรเซ็นต  สวน Dyract, Z-100, และ Estio 
LC เพิ่มข้ึน 22 เปอรเซ็นต,16 เปอรเซ็นต, และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับโดยเทียบกับกลุมที่แชใน
น้ําประปา  เมื่อวิเคราะองคประกอบของชิ้นตัวอยางหดวยวิธีเอ็กซเรยโฟโตอิเลคตรอน สเปคโตรส
โคป (X-ray photoelectron spectroscopy) และอิเลคตรอนโพรบ ไมโครอะนาไลซิส 
(Electronprobe microanalysis) พบวาสวนประกอบของน้ําลาย เชน แคลเซียมและฟอสฟอรัสอิ
ออนแพรผานเขาไปในไฮดรอกซีเจล เมทริก (Hydroxygel matrix) ของ Fuji IX เปนผลใหพื้นผิว
แข็งขึ้น43 

จากการศึกษาที่ผานๆมา วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเกิดการสึกกรอนไดเชนเดียวกับเคลือบ
ฟนและเนื้อฟน ดังนั้นในงานวิจัยสําหรับวิทยานิพนธนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อวัดการสึกกรอนจาก
การละลายของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเนื่องจากอาหารและเครื่องดื่มที่มี
ฤทธิ์เปนกรด  โดยใชคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงเปนเกณฑตัดสิน 
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บทที ่3 
 

ระเบียบวิธวีจิัย 
 
แบบแผนการวิจัย : การวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ 
วัสดุ :    1. อาหารและเครื่องดื่ม              

-     ตมยํา (Knorr, CPC/AJI Ltd.,  Chachoengsao, Thailand) 
-     น้ําอัดลมรสโคลา (Coke, Thainumtip, Bangkok, Thailand) 
-     น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (Tipco, Tipco Foods CO.Ltd., Prajuabkirikhan,     

Thailand) 
-     นมเปรี้ยวรสผลไมผสม (Dutch mill, Dutch mill Ltd., Nakhonpathom, 

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

Thailand) 
2. วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน     

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

-     ไมโครฟลล เรซิน คอมโพสิต (Microfilled resin composite) ไดแก FiltekTM 
A110 สี A2E (Lot 1BB, 3M Dental Product, St.Paul,USA) 

-     เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร (Resin  modified glass ionomer) 
ไดแก GC Fuji II LC สี A2 (Lot 108241, GC Corporation, Tokyo, Japan) 

-     คอนเวนชนัแนล กลาสไอโอโนเมอร (Conventional glass Ionomer) ไดแก 
GC Fuji IXGP  สี A2 (Lot 5101, GC Corporation, Tokyo, Japan) 

-     โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Polyacid modified resin 
composite) ไดแก Dyract AP สี A2 (Lot 0107000297, Dentsply Drtrey, 
UK) 

3.  ฟนกรามนอยมนษุยทีถู่กถอนจากเหตุผลการจัดฟนและปราศจากรอยผุ รอยแตก รอย
ราว หรือความผิดปกติของการสะสมแรธาตุเมื่อตรวจดดูวยกลองขยายสเตอริโอ 
(Stereo microscope) (CK 3800, Meiji Techno, Japan) (รูปที่ 1) จํานวน 25 ซี่ 
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รูปที่ 1  แสดงภาพกลองขยายสเตอริโอ 
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ขั้นตอนการทดลอง 
1. การเตรียมชิน้ตัวอยางจากเคลือบฟนและเนื้อฟน (รูปที่ 2) 

1.1 นําฟนกรามนอยมาตัดสวนรากออก นําสวนตัวฟนฝงลงในในอะคริลิก เรซินชนิด
บมตัวไดเอง (Self-curing acrylic resin) (240 BS, Germany) ซึ่งอยูในแบบ
พิมพขนาด 10x10x20 มิลลิเมตร  โดยวางตัวฟนไวกึ่งกลางแบบพิมพ ดังรูปที่ 2    

1.2 หลังจากอะครลิิก เรซิน บมตัวเรียบรอยแลว ตัดแบงครึ่งใหผานกึง่กลางของ
สวนตัวฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน โดยใชเครื่องตัดฟนความเรว็ต่ํา 
(ISOMETTM1000, Buehler, Lake Bluff, USA)  ทาํใหไดชิ้นตัวอยางอะคริลิก เร
ซินทีม่ีตัวฟนฝงอยูแยกเปน 2 สวน คือ สวนตัวฟนดานใกลกลาง และสวนตัวฟน
ดานไกลกลาง  

1.3 นําชิน้ตัวอยางมาขัดทางดานใกลแกมและดานใกลลิน้ โดยการสุมเลอืกวาจะขัด
ใหดานใดอยูเฉพาะในเคลือบฟน สวนดานที่เหลือจะขัดจนถงึเนื้อฟน  การขัดนี้ใช
เครื่องขัด (Polishing machine DPS 3200, IMPTECH, Boksburg, South 
Africa)    รวมกับแผนซิลิกอน คารไบด (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 เก็บชิ้นตวัอยางที่ยงัไมไดทดสอบไวในน้าํกลั่น ณ อุณหภมูิหอง 
 

2. การเตรียมชิน้ตัวอยางจากวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน (รูปที ่3) 
2.1 เตรียมแมพิมพสําหรับชิ้นตวัอยางดวยอะคริลิก เรซินชนดิบมตัวไดเอง   ขนาด 

10x10x5 มิลลิเมตร จํานวน 50 ชิ้นตอวสัดุแตละประเภท โดยเตรียมหลุมสําหรับ
ใสวัสดุตรงกลางชิน้ตัวอยางเปนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
และลึก 2 มิลลิเมตร 

2.2  เตรียมชิน้ตัวอยางจากวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน ดงันี ้
2.2.1 ตักไฮบริด คอมโพสิต (FiltekTM Z250 สี A2) ดวยคอมโพสิต คารฟเวอร

(Composite carver) ลงใสในหลุมที่เตรียมใหเต็ม ซึ่งมคีวามหนา 2 
มิลลิเมตร ปดดวยกลาสโคเวอรสลิป (Glass coverslip)  บมดวยแสง
ดวยเครื่องฉายแสง (Curing Light 2500, 3M Dental Products, St. 
Paul, USA) เปนเวลา 40 วนิาที ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต แกะ
กลาสโคเวอรสลิปออก กาํจดัวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12 
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2.2.2 ชิ้นตัวอยางโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต  (Dyract AP สี A2) 
และชิ้นตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิต (FiltekTM A110 สี A2E) เตรียม
ดวยวิธเีดียวกบัขอ 2.2.1 แตชิ้นตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิตฉายแสง 
20 วินาที ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

2.2.3 เตรียมชิ้นตัวอยางคอนเวนชนัแนล กลาสไอโอโนเมอร (GC Fuji IXGP  สี 
A2)  ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต โดยสัดสวนคือสวนผง 1 ชอน ตอ
สวนน้ํา 1 หยด ผสมดวยพายพลาสตกิกับกระดาษผสมวัสดุ แบงสวนผง
เปนสองสวนเทาๆกนัโดยผสมเขากับสวนน้ําทีละสวน ใชเวลาในการผสม 
25-30 วินาท ีเนื้อวัสดุที่ไดหลังการการผสมตองเปนเนื้อเดียวกนัและมนั
เงา ใสวัสดุลงในหลุมที่เตรียมไวใหเต็ม กดทับใหแนนดวยกลาสโคเวอร
สลิป รอจนวัสดุแข็งตัวซึ่งใชเวลาประมาณ 6 นาที แชชิน้ตัวอยางในน้ํา
กลั่นเปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนนาํมาทดสอบ  

2.2.4 เตรียมชิ้นตัวอยางเรซนิ มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร (GC Fuji II LC สี 
A2) ตามคําแนะนาํของบรษิัทผูผลิต โดยสัดสวนคือสวนผง 1 ชอน ตอ
สวนน้ํา 2 หยด ผสมดวยพายพลาสตกิกับกระดาษผสมวัสดุ แบงสวนผง
เปนสองสวนเทาๆกนัโดยผสมเขากับสวนน้ําทีละสวน ใชเวลาในการผสม 
30-40 วินาท ีเนื้อวัสดุที่ไดหลังการการผสมตองเปนเนื้อเดียวกนัและมนั
เงา ใสวัสดุลงในหลุมที่เตรียมไวใหเต็ม กดทับใหแนนดวยกลาสโคเวอร
สลิป ฉายแสง 20 วินาท ีแชชิ้นตัวอยางในน้ํากลัน่เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
กอนนาํมาทดสอบ  

2.3  เก็บชิ้นตวัอยางทีเ่ตรียมไดไวในน้ํากลั่น ณ อุณหภมูิหอง ซึง่จะถกูนํามาทดสอบภาย 
ในวนันัน้ ยกเวนกลุมคอนเวนชันแนล กลาสไอโอโนเมอร และเรซิน มอดิฟายด กลาส
ไอโอโนเมอรซึง่ตองรอ 24 ชั่วโมง 
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           บริเวณที่ใชในการทดสอบของทัง้ดานใกลแกมและดานลิน้ 
 
 

 
 

รูปที่ 2   บน  : แผนภาพแสดงลักษณะชิน้ตัวอยางที่ตรียมจากเคลือบฟนและเนื้อฟน 
ลาง : ภาพถายชิ้นตัวอยางเคลือบฟนและเนื้อฟน 
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รูปที่ 3  บน : แผนภาพแสดงแมพิมพสําหรับชิ้นตัวอยาง โดยหลมุรูปทรงกระบอกตรงกลาง
มีไวเพื่อใสวัสดุที่ตองการทดสอบ 

    ลาง : ภาพถายชิน้ตัวอยางของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
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3. การทดสอบเพือ่เปรียบเทียบความแข็งผวิของเคลือบฟน เนื้อฟน และวสัดุบูรณะสี
เหมือนฟน กอนและหลงัแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด 
3.1 นําชิน้ตัวอยางแตละประเภทขึ้นจากน้ํากลัน่ ซับใหแหงดวยกระดาษซบัแหง  

แบงกลุมโดยการสุมเลือกชิน้ตัวอยางแตละประเภทเปน 5 กลุมๆละ 10 ชิ้น เพื่อ
ใชทดสอบกับอาหารและเครื่องดื่มทั้ง 5 ชนิด 

3.2 กําหนดตําแหนงที่จะวัดความแข็งผิวของเคลือบฟนและเนื้อฟน โดยกดจุดอางอิง 
3 จุด ดวยหัวกดวิกเกอรส (Vickers) ใชแรง 500 กรัม เปนเวลา 15 วนิาที บริเวณ 
1/3 ใกลคอฟนทางดานใกลแกมหรือดานใกลลิ้น  ตําแหนงที่กดหางจากขอบที่ตัด
เขามา 200 ไมครอน และแตละจุดหางกนั 300 ไมครอน  (รูปที่ 4) 

3.3 วัดคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนแตละชนิด
ดวยเครื่องวัดความแข็งผวิแบบจุลภาค (Microhardness tester FM 700e, 
Future Tech, Tokyo, Japan) (รูปที่ 6) โดยใชหัวกดวิกเกอรส น้าํหนักในการกด 
100 กรัม เวลาในการกด 15 วนิาที ทําการกด 6 จุดตอ 1 ชิ้นตวัอยาง บันทกึคาที่
ได  ความแข็งผิวของชิ้นตวัอยางกอนแชในอาหารหรือเครื่องดื่มหนึ่งชิน้ ไดจาก
คาเฉลี่ยของการกดทัง้ 6 คร้ัง   ตําแหนงในการกดแสดงไวในรูปที ่4, 5  และ
ลักษณะรอยกดที่มองเหน็จากจอภาพแสดงไวในรูปที่ 7 

ความแข็งผวิ = แรงที่ใชกด / พื้นที่ทีถู่กกด  
หรือ   H = F/A         เมื่อ  H = คาความแข็งผิว 

      D2     F = น้ําหนกัทีใ่ชกด  
         A = พื้นที่ของรอยกด  

D1 
โดยที่ A = D2 / 1.854        
ดังนัน้คาความแข็งวิกเกอรส (VHN) = 1.854F/D2      
D2 = [(D1+D2) / 2]2       เมือ่  D1และ D2 = ความยาวเสนทแยงมุมของรอยกด

รูปปรามิดทั้ง 2 แนว 44 
4.  วัดคาความเปนกรดดางของอาหารหรอืเครื่องดื่มที่จะนํามาทดสอบทั้ง 5 ชนิด ดวย
เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter 420A, Orion Reserch Inc., Boston, 
USA)   บันทกึคาที่ไดเพื่อนํามาหาคาเฉลีย่ความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่ม
แตละชนิด  
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5. ขั้นตอนการแชชิ้นตัวอยางในอาหารและเครื่องดื่ม 
5.1 เตรียมบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร จํานวน 20 บีกเกอร โดย 10 บีกเกอรแรกใส

อาหารหรือเครื่องดื่มลงไปบกีเกอรละ 20 มิลลิลิตร  อีก 10 บีกเกอรใสน้ําลาย
เทียมบกีเกอรละ 20 มิลลิลิตร  

5.2 นําชิน้ตัวอยางแตละชนิดลงแชในอาหารหรือเครื่องดื่มตามกลุมที่แบงไว โดยเริ่ม
แชในอาหารหรือเครื่องดื่มกอน 5 วินาท ีตามดวยแชในน้ําลายเทียม 5 วินาท ี
สลับกันไปจนครบทั้ง 20 บีกเกอร 

5.3 นําชิน้ตัวอยางขึ้นจากอาหารหรือเครื่องดื่ม ลางดวยน้าํกลัน่ ซับใหแหงดวย
กระดาษซับแหง วัดคาความแข็งผิวอีกครัง้ (ตําแหนงของการวัดแสดงไวในรูปที ่4 
และ 5)  ทําการกด 6 จุดตอ 1 ชิ้นตัวอยาง บันทกึคาที่ได  ความแขง็ผิวของชิ้น
ตัวอยางหลงัแชในอาหารหรอืเครื่องดื่มหนึง่ชิ้นไดจากคาเฉลี่ยของการกดทั้ง 6 
คร้ัง บันทึกคาที่ได 

 
การวิเคราะหผล : 1.  ใชสถิติแพรทีเทส (Paired t-test) ทดสอบความแตกตางของความแข็งผิว  

กอนและหลังการแชชิ้นตัวอยางในอาหารและเครื่องดื่ม 
        2. ใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) ทดสอบ

ความแตกตางของความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงภายหลังการแชชิ้นตัวอยาง
ในอาหารและเครื่องดื่ม  เปรียบเทียบระหวางชิ้นตัวอยางแตละชนิด หรือ
อาหารและเครื่องดื่มแตละชนิด 
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ขอบฟนตําแหนงที่ตัดแบงครึ่ง 
                     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 แผนภาพแสดงตําแหนงในการกดชิ้นตัวอยางเคลือบฟนหรือเนื้อฟนบริเวณ 1/3 
ใกลคอฟนของดานใกลแกมหรือดานใกลลิน้ (A=จุดอางอิง, X=กอนแช, O=หลังแช)  

 
 
           5 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 แผนภาพแสดงตําแหนงในการกดชิ้นตัวอยางวัสดุบูรณะสีเหมอืนฟน  
( X=กอนแช, O=หลังแช) 

 

    X        O                X       O    
 
     
    X         O                X        O 
 
    
   X         O                X        O 
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รูปที่ 6  ภาพถายเครื่องทดสอบความแข็งผิวแบบจุลภาค 

 
 

 
 

รูปที่7 ลักษณะรอยกดดวยหัวกดวิกเกอรสที่ปรากฎบนจอภาพ 
 
 
 



 22

บทที่ 4 
 

รายงานผลการวิจยั 
  
ผลการศึกษาความแข็งผวิของเคลือบฟน เนื้อฟน และวสัดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและ
หลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิเ์ปนกรด โดยใชสถติิแพร ท-ีเทส  

คาเฉลี่ยความแข็งผิวของกลุมตัวอยางจํานวน 35 กลุมกอนและหลังการทดสอบ ความ
แตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิว และคาของโอกาสความนาจะเปน (P-value)   จากสถิติแพร ที-
เทส แสดงไวในตารางที่ 1   จากตารางนี้พบวาคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุ
บูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ กอนและหลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีความเปนกรด สวนใหญมี
คาไมแตกตางกัน (29  จาก 35 กลุม) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 1  สวนกลุมที่มีคา
ความแข็งผิวกอนและหลังการทดสอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) 
ไดแก กลุมที่ 1, 3, 4, 6, 16 และ 26   

กลุมตัวอยางเคลือบฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากแชใน
น้ําอัดลมรสโคลา (โคก) (กลุมที่ 1 ; P-value=0.000) น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิปโก) (กลุมที่ 3 ; P-
value=0.030) และเครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) (กลุมที่ 4 ; P-value=0.004)  กลุมตัวอยางเนื้อ
ฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโคลา (กลุมที่ 6 ; P-
value=0.000)   กลุมตัวอยางไมโครฟลล คอมโพสิตมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโคลา (กลุมที่ 16 ; P-value=0.001)  กลุมตัวอยางเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิหลังจากแชในน้ําอัดลมรสโค
ลา (กลุมที่ 26 ; P-value=0.000) 

คาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดแสดงไวในตารางที่ 2 น้ําอัดลม
รสโคลา (โคก) มีคาความเปนกรดดางต่ําที่สุด (pH=2.74)  ตมยํา (ตมยํากอนคนอร) มีคาความ
เปนกรดดางสูงที่สุด (pH=4.20)  สวนนมเปรี้ยว (ดัชมิลลรสผลไมผสม) น้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิป
โก) และเครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) มีคาความเปนกรดดางใกลเคียงกัน (pH=3.75 และ 3.78 
ตามลําดับ) 
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ตารางที่ 1 กลุมตัวอยางทั้ง 35 กลุม คาเฉลี่ยความแข็งผิววิกเกอรสของกลุมตัวอยางกอนและหลัง
แชในอาหารหรือเครื่องดื่ม ความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิว  และคาของโอกาสความนาจะ
เปน (P-value) คํานวณจากสถิติแพร ที-เทส 

 
 

        กลุมตัวอยางที่ 

จํานวน
ชิ้น

ตัวอยาง
ตอกลุม 

(n) 

คาเฉลี่ยความแข็ง
ผิววิกเกอรสกอนแช 
(X1) และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) 
     (X1)        SD  

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสหลังแช (X2) 
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 
    (X2)            SD 

ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรส (X1-X2) 
และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 
  (X1-X2)            SD 

 
 

P-value 

1.เคลือบฟน/โคก 10 271.90 14.44 172.13 12.34 99.77 18.69 0.000* 
2.เคลือบฟน/นมเปรี้ยว 10 265.42 18.43 262.28 16.71 3.14 21.76 0.695 
3.เคลือบฟน/น้ําสม 10 266.14 15.91 249.79 21.68 16.35 20.09 0.030* 
4.เคลือบฟน/สปอนเซอร 10 265.91 25.12 238.20 19.34 27.71 22.71 0.004* 
5.เคลือบฟน/ตมยํา 10 260.31 28.17 259.78 27.86 0.53 3.43 0.635 
6.เนื้อฟน/โคก 10 46.31 1.74 43.04 1.98 3.27 1.30 0.000* 
7.เนื้อฟน/นมเปรี้ยว 10 50.97 5.06 50.95 5.31 0.02 0.78 0.937 
8.เนื้อฟน/น้ําสม 10 50.16 2.02 49.35 2.34 0.81 2.23 0.281 
9.เนื้อฟน/สปอนเซอร 10 52.74 4.36 52.27 5.02 0.47 1.51 0.229 
10.เนื้อฟน/ตมยํา 10 51.31 2.72 51.07 2.69 0.24 0.34 0.053 
11.Hybrid/โคก 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/น้ําสม 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/ตมยํา 10 75.26 2.67 74.81 2.02 0.45 0.85 0.130 
16.Microfilled/โคก 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/น้ําสม 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/ตมยํา 10 33.63 1.44 33.46 1.32 0.17 0.36 0.172 
21.GIC/โคก 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/น้ําสม 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/ตมยํา 10 59.15 1.63 58.98 1.65 0.17 0.88 0.557 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 
 

        กลุมตัวอยางที่ 

จํานวน
ชิ้น

ตัวอยาง
ตอกลุม 

(n) 

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสกอนแช (X1)  
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 
    (X1)            SD  

คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรสหลังแช (X2) 
และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) 
 

    (X2)            SD 

ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความแข็งผิว
วิกเกอรส (X1-X2) 
และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 
  (X1-X2)            SD 

 
 

P-value 

26.RMGI/โคก 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/น้ําสม 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/ตมยํา 10 38.60 1.75 38.43 1.63 0.17 0.45 0.263 
31.PMRC/โคก 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/น้ําสม 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/ตมยํา 10 42.10 1.79 41.95 1.82 0.15 0.61 0.454 

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

 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มทั้ง 5 ชนิด 
 

ชนิดของอาหารหรือเครื่องดื่ม 
 

 
คาเฉลี่ยความเปนกรดดาง 

 

 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 2.74 0.008 
นมเปรี้ยว (ดัชชมิลล รสผลไมรวม) 3.83 0.012 
น้ําสมคั้นบรรจุกลอง (ทิปโก) 3.75 0.008 
เครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) 3.78 0.008 

ตมยํากอน (คนอร) 4.20 0.000 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดเดียวกนัโดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว  

 
เมื่อพิจารณาถึงผลของอาหารและเครื่องดื่มชนิดใดชนิดหนึ่งตอการเปลี่ยนแปลงคาความ

แข็งผิว  ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน และ
วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ เมื่อนําไปแชในอัดลมรสโคลา (โคก) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) เชนเดียวกับเมื่อแชในน้ําสมค้ันบรรจุกลอง (ทิปโก)  หรือ
เครื่องดื่มเกลือแร (สปอนเซอร) ซึ่งหมายถึงมีประเภทของกลุมตัวอยางอยางนอย 1 คูที่เกิดความ
แตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงไปกอนและหลังแชในเครื่องดื่มชนิดเดียวกัน  ซึ่ง
รายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 4, 5 และ 6 

 
ตารางที่ 3 แสดงคาของโอกาสความนาจะเปน (P-value) จากการทดสอบความแปร 
ปรวนของกลุมตัวอยางแตละประเภทในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดเดยีวกนั  

 
ชนิดของอาหารหรือเครื่องดื่ม 

 

 
F-test 

 
P-value 

น้ําอัดลมรสโคลา 262.858 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.192 0.978 
น้ําสม 6.047 0.000* 

เครื่องดื่มเกลือแร 14.164 0.000* 
ตมยํา 0.121 0.993 

         (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
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 ตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
น้ําอัดลมรสโคลาของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟน 5 ประเภทที่นํามาทดสอบ      การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอม
โพสิต ไมโครฟลลคอมโพสิต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร และโพ
ลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เมื่อแชในน้ําอัดลมรสโคลาไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 4 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในน้าํอัดลม 
รสโคลา (โคกกระปอง) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 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=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร,  PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด  
เรซิน คอมโพสิต)  
 
 

ตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
น้ําสมค้ันของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 
ประเภทที่นํามาทดสอบ       การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอมโพสิต ไมโคร
ฟลลคอมโพสิต  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร และโพลีแอซิด 
มอดิฟายด คอมโพสิต เรซิน เมื่อแชในน้ําสมค้ันไมแตกตางกัน 
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ตารางที่ 5 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในน้าํสมค้ัน 
(ทิปโก) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 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=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด เร
ซิน คอมโพสิต)  
 

ตารางที่ 6 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวระหวางกอนและหลังแชใน
เครื่องดื่มเกลือแรของเคลือบฟนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากเนื้อฟนและวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟน 5 ประเภทที่นํามาทดสอบ       การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเนื้อฟน ไฮบริดคอม
โพสิต ไมโครฟลลคอมโพสิต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร และโพ
ลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เมื่อแชในเครื่องดื่มเกลือแรไมแตกตางกัน 
   
ตารางที่ 6 คาของโอกาสความนาจะเปนของความแตกตางระหวางชิน้ตัวอยางที่แชในเครื่องดื่ม
เกลือแร (สปอนเซอร) 

ชนิดตัวอยาง เคลือบฟน เนื้อฟน Hybrid Microfilled GIC RMGI PMRC 
เคลือบฟน _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
เนื้อฟน 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=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด เร
ซิน คอมโพสิต)  
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน หรือวัสดุบูรณะฟนชนิดใด
ชนิดหนึ่ง   เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดชนิดตางๆ    โดยใชสถิติวัน-เวย  
อะโนวา 

 
เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของเคลือบฟน เนื้อฟน หรือวัสดุบูรณะ

ฟนชนิดใดชนิดหนึ่ง เมื่อนําไปแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดตางๆ   ตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวาการ
เปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวของกลุมเคลือบฟนที่แชในอาหารและเครื่องดื่มชนิดตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) เชนเดียวกับกลุมเนื้อฟน (P-
value=0.000)  กลุมไมโครฟลล คอมโพสิต (P-value=0.000)  กลุมกลาสไอโอโนเมอร (P-
value=0.002)  และกลุมเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร  (P-value=0.000)  ซึ่งหมายถึงมี
อาหารหรือเครื่องดื่มอยางนอยหนึ่งคูที่ทําใหเกิดความแตกตางของคาความแข็งผิวของชิ้นตัวอยาง
ดังกลาว ซึ่งรายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 8, 9,10,11 และ 12 
 

ตารางที่ 7 แสดงคาของโอกาสความนาจะเปนจากการทดสอบความแปรปรวนของ
อาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิดเมื่อใชแชชิ้นตัวอยางประเภทเดียวกัน 

 
ชนิดของชิ้นตัวอยาง 

 

 
F-test 

 
P-value 

เคลือบฟน 47.382 0.000* 
เนื้อฟน 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=ไมโครฟลล คอมโพสิต, 
GIC=กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต, RMGI=เรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, PMRC=โพลีแอซิด มอดิฟายด  
เรซิน คอมโพสิต) 
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ตารางที่ 8    แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟนที่แชในน้ําอัดลม
รสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value=0.000)  นอกจากนั้นพบวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟนที่แชในนมเปรี้ยว
แตกตางกับเครื่องดื่มเกลือแร (P-value=0.005) และคาความแขง็ผิวที่เปลี่ยนแปลงของเคลือบฟน
ที่แชในเครื่องดื่มเกลือแรแตกตางจากตมยํา (P-value=0.002) 
 
ตารางที่ 8  คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแขง็ผิวกลุมเคลือบฟนที่แชใน
อาหารหรือเครื่องดื่มแตชนดิ 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.122 0.005* 0.757 
น้ําสม 0.000* 0.122 _ 0.182 0.065 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.005* 0.182 _ 0.002* 
ตมยํา 0.000* 0.757 0.065 0.002* _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 

ตารางที่ 9   แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเนื้อฟนที่แชในน้ําอัดลมรส
โคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value=0.000) ในขณะที่คาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเนื้อฟนที่แชในนมเปรี้ยว น้ําสมค้ัน 
เครื่องดื่มเกลือแร และตมยํา ไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 9  คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแขง็ผิวกลุมเนื้อฟนที่แชใน
อาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.188 0.451 0.712 
น้ําสม 0.000* 0.188 _ 0.568 0.340 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.451 0.568 _ 0.699 
ตมยํา 0.000* 0.712 0.340 0.699 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 



 30

ตารางที่ 10   แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของไมโครฟลล คอมโพสิตที่
แชในน้ําอัดลมรสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P-value=0.000 นมเปรี้ยว สปอนเซอร ตมยํา, P-value=0.001น้ําสม) ในขณะที่คา
ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของไมโครฟลล คอมโพสิตที่แชในนมเปร้ียว น้ําสมคั้น เครื่องดื่มเกลือ
แร และตมยํา ไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 10 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมไมโครฟลล คอม
โพสิตที่แชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.001* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.642 0.444 0.431 
น้ําสม 0.001* 0.642 _ 0.222 0.213 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.444 0.222 _ 0.981 
ตมยํา 0.000* 0.431 0.213 0.981 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 
 ตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผวิที่เปลีย่นแปลงของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่
แชในอาหารและเครื่องดื่มทัง้ 5 ชนิดไมแตกตางกนั ยกเวนกลุมที่แชนมเปรี้ยวแตกตางจากกลุมที่
แชในน้ําสมค้ัน (P-value=0.027) เพียงคูเดียว 
 
ตารางที่ 11 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมกลาสไอโอโน
เมอรซีเมนตทีแ่ชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.289 0.233 0.526 0.892 
นมเปรี้ยว 0.289 _ 0.027* 0.180 0.233 
น้ําสม 0.233 0.027* _ 0.345 0.289 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.526 0.180 0.065 _ 0.892 
ตมยํา 0.892 0.233 0.289 0.892 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
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ตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาคาความแข็งผวิที่เปลีย่นแปลงของเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอ
โนเมอรที่แชในน้าํอัดลมรสโคลามีความแตกตางจากอาหารและเครื่องดื่มที่เหลือทั้ง 4 ชนิดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P-value=0.000) ในขณะที่คาความแข็งผิวที่เปลีย่นแปลงของเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในนมเปรี้ยว น้าํสมค้ัน เครื่องดืม่เกลือแร และตมยํา ไมแตกตางกนั 
 
ตารางที่ 12 คาของโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความแข็งผิวกลุมเรซิน มอดิฟายด
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในอาหารหรือเครื่องดื่มแตละชนิด 
ชนิดของอาหาร
หรือเครื่องดื่ม 

น้ําอัดลม 
รสโคลา 

 
นมเปรี้ยว 

 
น้ําสม 

เครื่องดื่ม 
เกลือแร 

 
ตมยํา 

น้ําอัดลมรสโคลา _ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
นมเปรี้ยว 0.000* _ 0.535 0.473 0.922 
น้ําสม 0.000* 0.535 _ 0.184 0.473 

เครื่องดื่มเกลือแร 0.000* 0.473 0.184 _ 0.535 
ตมยํา 0.000* 0.922 0.473 0.535 _ 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 
 ตารางที่ 13 สรุปผลจากตารางที่ 3-6 ถึงความแตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลง
ของเคลือบฟน เนื้อฟน และวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนดิตางๆ ทีน่าํมาทดสอบ เมื่อแชในอาหารหรือ
เครื่องดื่มชนิดใดชนิดหนึง่ 
 
ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางหลังแชในอาหารหรือ
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 
น้ําสม              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 
ตมยํา   0.53a       0.24a       0.45a      0.17a        0.17a       0.17a      0.15a 
 ตัวอักษร a,b ในชองเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยความแตกตางของคาความแข็งผิว (Mean different 
hardness) ของกลุมตัวอยางที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (E=เคลือบฟน, D=เนื้อฟน, H=ไฮบริด คอมโพสิต, M=ไม
โครฟลล คอมโพสิต, G=กลาสไอโอโนเมอร, R=เรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, P=โพลีแอซิด มอดิฟายด 
เรซิน คอมโพสิต) 
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ตารางที่ 14 สรุปจากตารางที่ 7-12 ถึงความแตกตางของคาความแข็งผิวที่เปลีย่นแปลงของกลุม
ทดสอบแตละกลุม เมื่อแชในอาหารและเครื่องดื่มชนิดตางๆ 
 
ตารางที่ 14 การเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางกลุมใดกลุมหนึ่งหลัง
แชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดตางๆ (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 
น้ําสม             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 
ตมยํา   0.53c        0.24b       0.45a       0.17b        0.17a,b      0.17b      0.15a 
 

ตัวอักษร a,b,c ในชองเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยความแตกตางของคาความแข็งผิว (Mean different 
hardness) ของกลุมตัวอยางที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (E=เคลือบฟน, D=เนื้อฟน, H=ไฮบริด คอมโพสิต, M=ไม
โครฟลล คอมโพสิต, G=กลาสไอโอโนเมอร, R=เรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอร, P=โพลีแอซิด มอดิฟายด 
เรซิน คอมโพสิต) 
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บทที่ 5  
 

การวิเคราะหและอภิปรายผลการวิจัย 
 

วิธีการทดลองครั้งนี้ถูกออกแบบใหแตกตางจากการศึกษาอื่นที่เคยทํามา ซึ่งสวนใหญให
ชิ้นตัวอยางสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มติดตอกันเปนเวลานานและไมมีการทดสอบรวมกับ
น้ําลาย16,17,24,25,27   แตการศึกษานี้พยายามเลียนแบบการบริโภคจริงๆ โดยใชการดื่มน้ําอดัลมรสโค
ลา 1 กระปองเปนตนแบบและใชเวลาดังกลาวกับอาหารและเครื่องดื่มประเภทอื่นดวย เพื่อ
ควบคุมขบวนการทดลองใหเหมือนกันและเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
อาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดได  ขั้นตอนการทดลองออกแบบใหฟนหรือวัสดุบูรณะฟนสัมผัสกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มสลับกับการสัมผัสกับน้ําลายเทียม เนื่องจากในสภาพจริงขณะรับประทาน  
อาหารหรือเครื่องดื่มไมไดสัมผัสกับฟนหรือวัสดุบูรณะในชองปากตลอดเวลา แตในทางตรงขาม
การสัมผัสนี้จะเกิดขึ้นเปนชวงๆสลับกันไป โดยหลังจากที่รับประทานอาหารหรือด่ืมเครื่องดื่มหนึ่ง
คํา  เมื่อกลืนน้ําลายจะชะลางอาหารหรือเครื่องดื่มออกจากชองปาก และฟนหรือวัสดุบูรณะจะมี
โอกาสสัมผัสกับน้ําลายกอนที่จะรับประทานอาหารคําตอไป   

ดังที่ทราบกันดีวาน้ําลายมีบทบาทยับยั้งขบวนการละลายของผิวฟน4 เนือ่งจากน้าํลายเจอื
จางชําระลางสารที่เปนสาเหตุของการละลายออกจากชองปาก45  ชวยลดความเปนกรดของอาหาร
ลงโดยการปรับสภาพใหเปนกลางและผลของการบัฟเฟอร46-49  คงสภาพความอิ่มตัวของแรธาตุ
รอบๆผิวฟนจากแคลเซียมและฟอสเฟต โดยองคประกอบเหลานี้รวมกับภาวะที่เปนกลางจะชวยให
เกิดการสะสมแรธาตุกลับคืนสูผิวฟนได45,50  เพลลิเคิลซ่ึงสรางจากโปรตีนและไกลโคโปรตีนในน้ํา 
ลาย ชวยปองกันเคลือบฟนจากการสัมผัสกับอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดโดยตรง17,51,52 
นอกจากนั้นน้ําลายยังเพิ่มความแข็งผิวใหกับวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนไดซึ่งเห็นไดชัดในวัสดุกลุม
กลาสไอโอโนเมอร (Fuji IX)43 เนื่องจากแคลเซียมและฟอสฟอรัสในน้ําลายเชนกัน  ดังนั้นการ 
ศึกษานี้จึงนําเอาน้ําลายมาเปนสวนหนึ่งของขบวนการทดลองเพื่อเลียนแบบสภาวะในชองปาก 

ชิ้นตัวอยางของเคลือบฟนและเนื้อฟนในการทดลองนี้ ใชดานใกลแกมหรือใกลลิ้นของฟน
เพื่อเลียนแบบลักษณะการสึกกรอนที่เกิดขึ้นจริงในชองปาก ซึ่งสวนใหญการสึกกรอนมักเกิดกับทั้ง
สองดานน้ี14,53 ขอจํากัดอยางหนึ่งจากขบวนการทดสอบความแข็งผิวดวยเครื่องวัดความแข็งผิว
แบบจุลภาคคือตองกระทําบนพื้นผิวที่เรียบและไดระนาบเดียวกัน แตจากลักษณะรูปรางของฟนที่
โคงเวาโดยตลอด เมื่อจะนํามาทดสอบจําเปนตองขัดใหเรียบและไดระนาบกอน ดังนั้นระดับความ
ลึกของเคลือบฟนหรือเนื้อฟนที่ขัดไดนั้นจึงแตกตางกันไปในแตละจุด แมการกดวัดชิ้นตัวอยางแต
ละชิ้นจะพยายามทําหลายครั้งและกระจายตําแหนงใหใกลเคียงกัน เพื่อหาคาเฉลี่ยความแข็งผิว
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ระหวางกอนและหลังสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่ม แตคาที่ไดทั้งสองอาจไมใชตัวแทนที่ดีที่สุดใน
การนํามาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากในระดับความลึกที่แตกตางกันของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนจะ
มีคาความแข็งผิวที่แตกตางกันตามไปดวย11 

อุณหภูมิของอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิดที่ใชในการทดลองครั้งนี้  ไมไดใชอุณหภูมิชอง
ปาก (37oC) เนื่องจากอาหารและเครื่องดื่มที่ใชทดสอบบางชนิดมักถูกรับประทานขณะรอนๆ เชน 
ตมยํา  หรือบางชนิดมักถูกดื่มขณะเย็นๆ ซึ่งไดแกเครื่องดื่มที่นํามาทดสอบทุกชนิด  ซึ่งอาจไม
จําเปนตองปรับใหเปนอุณหภูมิชองปาก  แตเพื่องายตอการควบคุมและเปรียบเทียบผลการศึกษา  
จึงใชอุณหภูมิหอง (25 oC)ในการทดสอบ  ซึ่งจากผลการศึกษานํารองพบวาอุณหภูมิของอาหาร
หรือเครื่องดื่มที่ตางกันไมทําใหคาความเปนกรดดางของอาหารและเครื่องดื่มเปลี่ยนแปลง 

คาความแข็งผิวแบบวิกเกอรสเร่ิมตน (baseline VHN) ของเคลือบฟนปกติของมนุษยที่วัด
ไดจากการศึกษานี้เทากับ 260.3 – 279.1 ซึ่งมีคาต่ํากวาการศึกษาอื่นที่เคยทํามากอน โดย เจษฎา
และคณะ (2000) วัดได 2927   Sorvari และคณะ (1994) วัดได 298 54    Gedalia และคณะวัดคา
ความแข็งผิวแบบวิกเกอรสของเคลือบฟนมนุษยจากการศึกษา 3 คร้ัง โดยในป ค.ศ.1991 
ทําการศึกษา 2 คร้ัง วัดได 324.1 – 326.8 55 และ 340.8 56 สวนการศึกษาในป ค.ศ. 1992 วัดได 
305 –329.4 57  Maupome และคณะ (1998) วัดได 340.8 34 สวน Kodaka และคณะ (1992) วัด
ไดสูงถึง 415.8 58  จะเห็นวาคาความแข็งผิวแบบวิกเกอรสที่วัดจากการศึกษาที่ผานมาลวนมีคา
แตกตางกัน  แมกระทั่งจะวัดดวยนักวิจัยกลุมเดียวกันก็ตาม ทั้งนี้อาจเนื่องจากซี่ฟนที่ใชศึกษามี
ปริมาณแรธาตุที่ตางกันสงผลใหคาความแข็งผิวตางกันไปดวย10  นอกจากนั้นอาจเนื่องมาจาก
ตําแหนงของการวัดในแตละการศึกษาอยูในระดับความลึกของเคลือบฟนที่แตกตางกัน โดยคา
ความแข็งผิวของเคลือบฟนสวนที่อยูใกลผิวนอกจะมีคาสูงกวาตําแหนงที่อยูลึกกวา และยิ่งใกล
รอยตอของเคลือบฟนกับเนื้อฟนเทาใดคาความแข็งผิวที่วัดไดจะมีคาลดลงเรื่อยๆ11 สาเหตสุาํคญัที่
ทําใหคาความแข็งผิวเคลือบฟนที่วัดไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาคอนขางต่ํา อาจเนื่องจาก
ขบวนการเตรียมชิ้นตัวอยางเคลือบฟน ซึ่งตองการพื้นที่ผิวเคลือบฟนในการวัดคาความแข็งผิว
คอนขางกวาง เนื่องจากตองทําการกดชิ้นตัวอยางดวยหัวกดวิกเกอรสถึง 12 คร้ังตอชิ้นตัวอยาง
หนึ่งชิ้น จึงจําเปนตองขัดชิ้นตัวอยางลงไปคอนขางลึกจากผิวนอกของเคลือบฟน  แตทั้งนี้คาความ
แข็งผิวเริ่มตนที่วัดไดดังกลาวไมมีผลกระทบตอผลการศึกษา เนื่องจากคาท่ีนํามาวิเคราะหผลทาง
สถิติคือคาความแตกตางที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งผิวกอนและหลังจากแชชิ้น
ตัวอยางในอาหารหรือเคร่ืองดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด ซึ่งเปนการเปรียบเทียบภายในชิ้นตัวอยางอัน
เดียวกัน  สวนคาความแข็งผิวของเนื้อฟนที่วัดไดจากการศึกษานี้ (46.3-52.7) ใกลเคียงกับ
การศึกษาที่ผานมา (48)7   และมีคาเปนไปตามการศึกษาของ Sturdevant (1989) โดยพบวาคา
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ความแข็งผิวของเนื้อฟนจะมีคาประมาณ 1 ใน 5 ของคาความแข็งผิวของเคลือบฟน  แตทั้งนี้ยัง
ขึ้นกับระดับความลึกของเนื้อฟนดวย 11 

คาความแข็งผิวเริ่มตนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนที่วัดไดจากการศึกษานี้ (ไฮบริด คอมโพ
สิต  72.6-76.2, ไมโครฟลล คอมโพสิต 33.6-36.3, กลาสไอโอโนเมอร 58.6-59.8, เรซิน มอรดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอร 38.4-39.2, โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต 40.4-45.3) เมื่อ
เปรียบเทียบกับคาความแข็งผิวที่วดัไดจาการศึกษาของ Odaka และคณะ (2001) ซึ่งวัดคาความ
แข็งผิวแบบวิกเกอรสเชนกัน และใชวัสดุยี่หอเดียวกัน พบวาคาความแข็งผิวของ กลาสไอโอโน
เมอร เทากับ 64.5  คาความแข็งผิวของโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต เทากับ 39.943 เห็น
ไดวาคาความแข็งผิวของกลาสไอโนโนเมอรจากการศึกษาของ Odaka และคณะ (2001) มีคาสูง
กวาคาที่วัดไดจาการศึกษาครั้งนี้ สวนคาความแข็งผิวของโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตมี
คาเทาๆกัน  แตเนื่องจากยี่หอของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนและวิธีการวัดคาความแข็งผิวที่ใชใน
การศึกษาแตละครั้งมีความแตกตางกัน ทําใหขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับคาความแข็งผิวของวัสดุที่จะ
ใชเปรียบเทียบกันโดยตรงมีอยูนอย  ซึ่งหากมองในภาพรวมพบวาคาความแข็งผิวเริ่มตนจาก
การศึกษาในครั้งนี้คอนขางคลายคลึงกับการศึกษาของ Peutzfeldt และคณะ (1997)59 ซึ่งวัดคา
ความแข็งผิวของวัสดุดวยหัวกดแบบร็อคเวลล (Rockwell) โดยพบวา คาความแข็งผิวของไฮบริด 
คอมโพสิต มีคามากที่สุด ตามมาดวย กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน 
คอมโพสิต สวนเรซิน มอรดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวต่ําที่สุด   

จากผลการศึกษาครั้งนี้พบวาคาความแข็งผิวของกลุมตัวอยางกอนและหลังสัมผัสกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดสวนใหญไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลุมตัวอยางที่
พบความแตกตางนี้มากที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมตัวอยางอื่นๆ ไดแกกลุมเคลือบฟน (เมื่อแชใน
เครื่องดื่มรสโคลา น้ําสมค้ัน และเครื่องดื่มเกลือแร) ซึ่งคลายกับผลที่ไดจากการศึกษากอนที่เคยทํา
มา16,18,19,27  สวนเครื่องดื่มที่สงผลใหคาความแข็งผิวของกลุมตัวอยางลดลงมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
อาหารหรือเครื่องดื่มอ่ืนๆที่นํามาทดสอบ ไดแกน้ําอัดลมรสโคลาซึ่งนอกจากจะทําใหเคลือบฟน
และเนื้อฟนมีคาความแข็งผิวลดลงแลวยังทําใหวัสดุบูรณะฟน 2 ประเภทคอื ไมโครฟลล คอมโพ
สิต และเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรมีคาความแข็งผิวลดลงไดเชนกัน อาจเนื่องมาจาก
เครื่องดื่มรสโคลามีคาความเปนกรดดางต่ํากวาอาหารและเครื่องดื่มชนิดอ่ืนๆที่นํามาทดสอบ แต
ทั้งนี้ตองพิจารณาปจจัยอื่นๆที่เกี่ยวของดวย เชน ปริมาณกรด ปริมาณแคลเซียม ฟอสเฟต และ
ฟลูออไรดที่เปนสวนประกอบในอาหารหรือเครื่องดื่ม30-32 รวมถึงปจจัยดานตัวฟนหรือวัสดุบูรณะ
ฟนที่แตกตางกัน ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาถึงปจจัยทางดานอาหารและเครื่องดื่ม จากผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นวา
เครื่องดื่มรสโคลาซึ่งมีคาความเปนกรดดางต่ําที่สุด มีความสามารถในการละลายเคลือบฟนไดสูง
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ที่สุด ซึ่งชวยยืนยันผลการศึกษาของ Rytomaa และคณะ (1988)19 และ Meurman และ Frank 
(1991)20  ซึ่งอธิบายวาประสิทธิภาพของการละลายขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดางเปนสําคัญ  แต
ยังมีการศึกษาอื่นซึ่งกลาวแตกตางกัน โดย Bibby และ Mundorff (1975) พบวาความสามารถใน
การละลายขึ้นกับปริมาณกรดที่มีอยูจริงในอาหารหรือเครื่องดื่ม25 เชนเดียวกับที่ Linnett และ 
Seow (2001) รายงานวาปจจัยทางดานอาหารที่สําคัญที่สุด คือปริมาณกรดซึ่งดูไดจากความ
เขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+ion) ซึ่งเปนตัวการสําคัญในการเขาทําปฏิกิริยากับผิวฟน6   
นอกจากนั้น Globber และคณะ (1990) พบวาเครื่องดื่มที่มีแคลเซียมเปนสวนประกอบในปริมาณ
สูงขึ้นทําใหเคลือบฟนละลายลดลงได28 ขอนาสังเกตอีกประการหนึ่งจากการศึกษานี้พบวานม
เปร้ียว น้ําสมค้ันและเครื่องดื่มเกลือแรมีคาความเปนกรดดางใกลเคียงกัน (pH 3.83, 3.85, และ 
3.78 ตามลําดับ) แตผลการละลายของเคลือบฟนในนมเปรี้ยวต่ํากวาผลการละลายในเครื่องดื่ม
เกลือแรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ความแข็งผิวของเคลือบฟนหลังแชในนมเปรี้ยวลดลง
นอยกวาในน้ําสมค้ันอยางชัดเจน (ความแตกตางของความแข็งผิวมีคา 3.14 และ 16.35 
ตามลําดับ) ซึ่งอาจเกิดจากผลของแคลเซียมในนมเปรี้ยวนั่นเอง   Lussi และคณะ (1993) กลาว
วานอกจากปริมาณกรด คาความเปนกรดดางแลว ความสามารถในการละลายของอาหารและ
เครื่องดื่มยังขึ้นอยูกับปริมาณฟอสเฟตและฟลูออไรดในสวนประกอบดวย15  สวนตมยําที่ใหผลวา
สามารถละลายเคลือบฟนไดนั้น7  ในการศึกษาครั้งนี้กลับไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ทัง้นี้
ตองพิจารณาถึงระยะเวลาที่ใชในการทดลองดวย เนื่องจากเวลาที่ใชในการสัมผัสกับอาหารและ
เครื่องดื่มของการทดลองครั้งนี้สั้นมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองอื่นๆ เพราะการศึกษานี้
ออกแบบการทดลองใหมีเวลาสัมผัสเทากับการดื่มเครื่องดื่มซึ่งอาจสั้นไปสําหรับการรับประทาน
ตมยํา   Larsen (1975) สรุปวาการละลายของผิวฟนเปนผลมาจากการสัมผัสกับของเหลวที่ยังไม
อ่ิมตัวตอไฮดรอกซีอะพาไททและฟลูออโรอะพาไทท33  การศึกษานี้ไมมีการวิเคราะหหา
สวนประกอบตางๆของอาหารและเครื่องดื่ม เนื่องจากจําเปนตองใชขบวนการทดลองทางเคมีที่
ซับซอน 
   เมื่อพิจารณาปจจัยทางดานตัวฟน จากการศึกษาที่ผานมาสวนใหญพบวาเคลือบฟน
ละลายไดงายกวาเนื้อฟนในสภาวะที่มีความเปนกรดเทากัน7,12,60  ซึ่งคลายกับผลการศึกษาครั้งนี้ 
โดยพบวาเคลือบฟนละลายไดในเครื่องดื่มเกลือแรและน้ําสมค้ัน แตเนื้อฟนกลับไมละลาย ทั้งนี้
อาจเปนผลจากองคประกอบที่แตกตางกันระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน เปนที่ทราบกันดีวา
โครงสรางของเนื้อฟนมีอินทรียสารในรูปของเสนใยคอลลาเจนในปริมาณที่มากเมื่อเทียบกับ
เคลือบฟนซึ่งองคประกอบสวนใหญประมาณ 95% ถึง 98% โดยน้ําหนักของเคลือบฟนเปนอนินท
รียสารในรูปของผลึกอะพาไทท11 โดยทั่วไปแลว        อนินทรียสารละลายในกรดไดงายกวาอินทรีย
สาร61 อธิบายไดวาเสนใยคอลลาเจนซึ่งเปนโปรตีนที่มีหมูอะมิโน (NH2 group) ในโครงสราง
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โมเลกุล  หมูอะมิโนนี้มีความเปนดางและสามารถรับไฮโดรเจนอิออน (H+) จากกรดภายนอกไดดี
มากซึ่งชวยลดบทบาทของไฮโดรเจนอิออนลง ประสิทธิภาพของกรดในการละลายเนื้อฟนจึงลดลง 

62 
เมื่อพิจารณาถึงวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยความแข็งผิวหลังแชใน

อาหารหรือเครื่องดื่มลดลง แมวามีเพียง 2 กลุม คือ ไมโครฟลล คอมโพสิตและเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่คาความแข็งผิวกอนและหลังแชในน้ําอัดลมรสโคลาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติดังที่กลาวไปแลว ซึ่งเปนการชี้ใหเห็นวาวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนมีแนวโนมที่จะ
เกิดการสึกกรอนจากการละลายไดเชนกัน โดยเฉพาะเมื่อสัมผัสกับอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีคา
ความเปนกรดดางต่ําๆ ดังที่เกิดในน้ําอัดลมรสโคลา ผลการศึกษานี้สอดคลองการศึกษาของ 
Shabanian และ Lindsay (2002)63  

นอกจากนั้นจะพบวากลุมกลาสไอโอโนเมอรที่แชในนมเปรี้ยวและกลุมเรซิน มอดิฟายด 
กลาสไอโอโนเมอรที่แชในน้ําสมค้ันแรมีความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งผิวเปนลบ  ซึ่ง
หมายถึงความแข็งผิวของวัสดุหลังแชในเครื่องดื่มเหลานั้นมีคาสูงกวากอนแช  ทั้งนี้อาจเกิดจากแร
ธาตุที่เปนองคประกอบในน้ําลายเทียม เชน แคลเซียมและฟอสเฟตแพรผานเขาไปในเมทริกของ
วัสดุทั้งสองชนิดชวยเพิ่มความแข็งผิวใหวัสดุ43 และสวนหนึ่งอาจเกิดจากแคลเซียมในสวนประกอบ
ของนมเปรี้ยวเชนเดียวกับที่เกิดกับเคลือบฟนดังที่ไดกลาวไปแลว  หรืออีกนัยหนึ่งอาจเกิดจาก
ตําแหนงของการกดวัดความแข็งผิวหลังแชในเครื่องดื่มของทั้งสองกลุมไปเจอกับบริเวณที่มีความ
แข็งมากกวาเชน บริเวณที่มีกลาสพารติเคิล (Glass particle) มาก หรือตําแหนงกดวัดความแข็ง
ผิวกอนแชไปเจอบริเวณที่มีความแข็งนอย เชน เมทริกหรือรูพรุนเปนตน แตทั้งนี้คาความแตกตางที่
เกิดขึ้นกับทั้งสองกลุมนี้มีเพียงเล็กนอยและไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงหลังแชในอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปน
กรดของเรซิน คอมโพสิต 2 ชนิดที่นํามาศึกษา พบวาไมโครฟลล คอมโพสิต มีคาความแข็งผิวหลัง
แชในน้ําอัดลมรสโคลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่คาความแข็งผิวของไฮบริด คอมโพสิตไม
เปลี่ยนแปลง สาเหตุอาจเนื่องมาจากองคประกอบที่แตกตางของเรซิน คอมโพสิตทั้ง 2 ชนิด  โดย
เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณฟลเลอร (Filler) ซึ่งเปนสวนที่ทําใหเรซิน คอมโพสิตมีความแข็งแรง พบวา
ปริมาณฟลเลอรของไมโครฟลล คอมโพสิตและไฮบริด คอมโพสิต มีคา 56% โดยน้ําหนัก (40% 
โดยปริมาตร) และ 76-78% โดยน้ําหนัก (58% โดยปริมาตร) ตามลําดับ11  ทําใหความทนทานตอ
การละลายจากกรดของไมโครฟลล คอมโพสิตต่ํากวาไฮบริด คอมโพสิต  

นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงของเรซิน มอดิฟายด กลาสไอ
โอโนเมอร  กลาสไอโอโนเมอรและโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต พบวามีเพียงเรซิน มอดิ
ฟายด กลาสไอโอโนเมอรที่มีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อแชในนําอัดลมรสโคลา  
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ใขณะที่อีกสองกลุมไมพบการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ผลการศึกษาที่ไดนี้สนับสนุนการศึกษาของ 
Peutzfeldt และคณะ (1997) ซึ่งพบวาความตานทานตอการสึกกรอนของกลาสไอโอโนเมอรและ
โพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตมีคาใกลเคียงกัน แตสูงกวาเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโน
เมอร59  เหตุผลอาจเกิดจากโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิตสามารถเพิ่มคาความเปนกรด
ดางของสารละลายกรดแลคติกโดยขบวนการนิวทรัลไลส (Neutralise) ซึ่งเกิดจาก 2 ขบวนการ คือ 
ขบวนการแรกกรดแลคติกทําปฏิกิริยาโดยตรงกับเบสิค กลาสฟลเลอร (Basic glass fiilers) 
ขบวนการที่สองคือกรดแลคติกทําปฏิกริยากับเกลือในแอซิด – ฟงชันแนล โมโนเมอร (Acid – 
functional monomer) ทั้งสองขบวนการจะไดสารประกอบชนิดเดียวกันคือ แคลเซียมและ
อะลูมิเนียม แลคเตทส (Calcium and Aluminium lactates)42 สวนกลาสไอโอโนเมอรมี
ความสามารถปลอยแรธาตุ ไดแก ฟลูออไรด อะลูมิเนียม แคลเซียม และซิลิกอนออกมาใน
สารละลายกรดไดดี มีผลใหเกิดขบวนการบัฟเฟอร คาความเปนกรดดางของสารละลายจึงเพิ่มข้ึน 
ความสามารถในการละลายจึงลดลง40,41  สวนเรซิน มอดิฟายด กลาสไอโอโนเมอรอาจเกิด
ขบวนการนิวทรัลไลสและบัฟเฟอรไดเชนกัน แตคาดวาเกิดไดนอยกวาโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน 
คอมโพสิตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

นอกจากปจจัยทางดานอาหารและเครื่องดื่ม รวมถึงปจจัยทางดานตัวฟนและวัสดุบูรณะ
ฟนแลว  สิ่งที่ควรคํานึงถึงอีกประการหนึ่งที่มีผลตอการละลายคือพฤติกรรมการบริโภค37 จาก
การศึกษาที่ผานมาพบวาพฤติกรรมการบริโภคโดยใชหลอดดูดเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดเปน
ประจําจะสงผลใหเกิดการละลายของเคลือบฟนหนาไดมากขึ้น64,65  หรือเด็กที่ดื่มน้ําผลไมดวยขวด
นมโดยอมจุกขวดนมคาไวตลอดคืนเปนประจํา มีโอกาสเกิดการละลายของฟนไดหลายซี่66  

ปฏิกริยาการละลายของผิวฟนจากกรดมีลักษณะเชนเดียวกับปฏิกริยาเคมีอ่ืนๆ คือตองอาศัยชวง
ระยะเวลาหนึ่งเพื่อการทําปฏิกริยาระหวางสาร โดยพบวาเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน การละลายของผิว
ฟนก็จะมากขึ้นตามไปดวย67  ซึ่งหมายความวาผูปวยที่นิยมรับประทานอาหารหรือเครื่องดื่มที่มี
ฤทธิ์เปนกรดเปนประจํามีความเสี่ยงตอการเกิดรอยโรคการสึกกรอนจากการละลายไดมากกวา
ผูปวยที่ไมนิยมรับประทาน  

เคลือบฟนที่ถูกละลายใหมๆ จะงายตอการขัดสี  ดังนั้นผูปวยที่มีปญหาดังกลาว ไมควร
แปรงฟนทันทีหลังจากการรับประทานอาหารที่มีฤทธิ์เปนกรด แตอาจบวนลางดวยน้ําเยอะๆ 
นอกจากนั้นผูปวยควรแปรงฟนเบาๆ ดวยแปรงสีฟนขนออน โดยการแปรงแบบปดขึ้นปดลงแทน
การถูไปมา รวมกับการเลือกยาสีฟนที่เหมาะสม68  นอกจากนั้นยังพบวารอยโรคที่เกิดจากการสึก
กรอนในสวนเนื้อเยื่อแข็งของฟนสวนใหญมีลักษณะผสมผสานกันของหลายๆรอยโรค  หรือถาแยก
พิจารณาเฉพาะรอยโรคที่เกิดจากการละลายของฟน ยังพบวามีหลายปจจัยรวมกันในการเกิดรอย
โรค (Multifactorial etiology) เชนปจจัยเกี่ยวกับตัวฟน ปจจัยของภาวะรางกาย หรือปจจัยจาก
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สภาวะภายนอกรางกายเปนตน  หากพิจารณาใหดีจะพบวาในสภาวะจริงของชองปาก เมื่อผิวฟน
เกิดการละลาย คาความแข็งผิวจะลดลงเนื่องจากสูญเสียแรธาต3ุ3  จึงตานทานตอการสึกกรอน
จากการขัดสีลดลง69 หรือในผูปวยที่มีนิสัยชอบรับประทานพืชผักที่มีเสนใยแข็ง จะเพิ่มการขัดสีผิว
ฟนไดมากขึ้น นอกจากนั้นการกระทบกันของฟนขณะเคี้ยว หรือการกระเทาะของผิวฟนจากแรงที่
ผิดปกติ ตางก็สงเสริมความรุนแรงของการสึกกรอนใหมากขึ้น    เมื่อเกิดการละลายของฟนจะเกิด
ผลเสียตามมาหลายประการ  ไดแก การสูญเสียความสวยงาม เกิดอาการเสียวฟน เคี้ยวอาหาร
ลําบาก ในรายที่รุนแรงจะทําใหสวนเคลือบฟนแตกหัก ตัวฟนสั้นลง และสูญเสียมิติแนวดิ่ง 
(Vertical dimension)6 

ผลการศึกษาในครั้งนี้อาจชี้ใหเห็นวาอาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรดทําใหเกิดการ
ละลายตอเคลือบฟน เนื้อฟน และมีแนวโนมใหวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนละลายไดเชนกัน  จาก
การศึกษาที่ผานมาพบวาสาเหตุที่พบไดมากที่สุดในการละลายของเคลือบฟนและเนื้อฟนในชอง
ปากคืออาหารและเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์เปนกรด4  ซึ่งผลการศึกษานี้สวนหนึ่งก็ชวยยืนยันขอมูล
ดังกลาวไดดี  จากขบวนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการซึ่งพยายามเลียนแบบการรับประทาน
อาหารและเครื่องดื่มหนึ่งมื้อและการใชน้ําลายเทียมเพื่อเลียนแบบสภาวะจริงของชองปาก โดย
การวัดผลที่ใชคือการวัดคาความแข็งผิว ซึ่งอาจยังเปนขอมูลเพียงดานเดียว หากมีการศึกษา
ตอเนื่องในอนาคต อาจเพิ่มการวัดผลดวยภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน การวัดปริมาณของ
สารที่ถูกปลอยออกมา หรือใชโปรไฟลของพื้นผิวรวมดวยเปนตน  แมผลการศึกษาที่ไดในครัง้นีอ้าจ
ยังไมสามารถนํามาใชในสภาพอันซับซอนที่เกิดขึ้นจริงกับผูปวยไดทั้งหมด  แตก็ชวยใหทันตแพทย
ไดใชเปนแนวทางการศึกษาในอนาคตและชวยใหสามารถแนะนําผูปวยไดอยางถูกตองและ
เหมาะสม 
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากขอบเขตการศึกษาครั้งนี้ สรุปไดดังนี้ 
 - เคลือบฟนมีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อแชในน้ําอัดลมรสโคลา

(โคกกระปอง) น้ําสมค้ันบรรจุกลองยี่หอทิปโก และเครื่องดื่มเกลือแรยี่หอสปอนเซอร 
-    เนื้อฟน  ไมโครฟลล คอมโพสิต (FiltekTM A110) และเรซิน มอดิฟายด กลาส

ไอโอโนเมอร (Fuji II LC) มีคาความแข็งผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญเฉพาะเมื่อแชใน
น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 
 -   คาความแข็งผิวของไฮบริด คอมโพสิต (FiltekTM Z250)  คอนเวนชันแนล กลาส
ไอโอโนเมอร (Fuji IX)  และโพลีแอซิด มอดิฟายด เรซิน คอมโพสิต (Dyract AP)  ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ไมวาแชในอาหารหรือเครื่องดื่มชนิดใด 
 
การศึกษาครั้งนี้เปนการทดสอบที่ทําในหองปฏิบัติการ ผลการศึกษาที่ไดอาจไมสามารถ

นํามาใชในทางคลินิกไดทั้งหมด รวมถึงการศึกษาที่เกี่ยวกับการสึกกรอนจากการละลายของวัสดุ
บูรณะฟนยังมีอยูนอยในปจจุบัน ดังนั้นเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากขึ้น อาจทําการศึกษาเพิ่มเติม
โดยทดสอบการละลายของฟนและวัสดุบูรณะฟนในสภาวะจริงของชองปาก  หรือเพิ่มการขัดสีเพื่อ
เลียนแบบลักษณะการแปรงฟนรวมถึงดูผลของปจจัยอื่นๆที่เกี่ยวของ เชนฟลูออไรด หรืออาหาร
อ่ืนๆที่รับประทานรวมดวยวามีผลตอการละลายของฟนและวัสดุบูรณะฟนหรือไม เพื่อเปนการหา
วิธีปองกันและแกไขที่เหมาะสมตอไป 
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ภาคผนวก ก. สวนประกอบและวิธีการเตรียมอาหารและเครื่องดื่มแตละชนิด 

 
1.น้ําอัดลมรสโคลา (โคกกระปอง) 

น้ําตาล 10 % แตงรสและเจือสีธรรมชาติ 
2.นมเปรี้ยวดชัมิลลรสผลไมผสม 

โยเกิต 53.0%  
น้ําผลไมรวม 15.79% 
น้ําตาล 8% 
จุลินทรียแลคโตบาซิลลัส 

3.น้ําสมค้ันบรรจุกลองยีห่อทิปโก 
น้ําสมเขยีวหวาน 100% 

4.เครื่องดื่มเกลือแรยี่หอสปอนเซอร 
  (ไมปรากฎสวนประกอบขางขวด) 
5.ตมยํากอนตราคนอร 

เกลือ 24.5% 
ไขมนัปาลม 19.5% 
พริกปน 14% 
น้ําตาล 10% 
กรดซิตริก 5% 
ซีอ๊ิว 4.5% 
ตะไครผง 3.5% 
ผักชีผง 1.5% 
ใบมะกรูดผง 3.5% 
น้ํามะนาว 1.5% 
ใชโมโนโซเดียมกลูตาเมต (Monosodium glutamate) เปนวัตถุปรุงแตงรสอาหาร  
แตงกลิ่นสงัเคราะห 
วิธีการเตรียม  ละลายตมยํากอนตราคนอร 2 กอน ลงในน้ําเดือด 1 ลิตร  
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ภาคผนวก ข. สวนประกอบของน้ําลายเทยีมและการเตรียม 
 
1.แกสตริก มิวซิน (Gastric mucin)   2.20 กรัม/ลิตร 
2.โซเดียมคลอไรด (Nacl)    0.381 กรัม/ลิตร 
3.แคลเซียมคลอไรดไดไฮเดรต (CaCl2-2H2O)  0.231 กรัม/ลิตร 
4.โปรตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)      0.738 กรัม/ลิตร 
5.โปตัสเซียมคลอไรด (KCl)    1.114 กรัม/ลิตร 
 เติมสวนประกอบทั้งหมดลงในน้าํปราศจากอิออน 1 ลิตร เติมโซเดียมเอไซด (NaN3) 
0.02% ปรับคาความเปนกรดดางใหเปน 7 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 70 
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ภาคผนวก ค. คาความแข็งผิวเฉลี่ยของแตละชิ้นตัวอยาง 
     
     ชิ้นที ่      กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่1 เคลือบฟน / โคก    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 
 
กลุมที ่2 เคลือบฟน / 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 
 
กลุมที ่3 เคลือบฟน / น้ําสม    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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่3 เคลือบฟน / น้ําสม (ตอ)    7  277.2  268.9 
       8  263.1  237.8 
       9  261.7  268.7 
       10  233.7  229.2 
 
กลุมที ่4 เคลือบฟน / 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 
 
กลุมที ่5 เคลือบฟน / ตมยํา    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 
 
กลุมที ่6 เนื้อฟน / โคก     1  46.1  41.3 
       2  43.9  41.4 
       3  47.3  46.5 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่6 เนื้อฟน / โคก (ตอ)    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 
 
กลุมที ่7 เนื้อฟน / 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 
 
กลุมที ่8 เนื้อฟน / น้ําสม     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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่9 เนื้อฟน / 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 
 
กลุมที ่10 เนื้อฟน / ตมยํา    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 
 
กลุมที ่11 ไฮบริด / โคก     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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่11 ไฮบริด / โคก (ตอ)    9  74.6  71.9 
       10  77.1  70.8 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่13 ไฮบริด / น้ําสม     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 
 
กลุมที ่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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่14 ไฮบริด / สปอนเซอร (ตอ)   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 
 
กลุมที ่15 ไฮบริด / ตมยํา     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 
 
กลุมที ่16 ไมโครฟลล / โคก    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 

 
กลุมที ่17 ไมโครฟลล / นมเปรี้ยว    1  36.6  35.9 
       2  38.3  37.0 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่17 ไมโครฟลล / นมเปรี้ยว (ตอ)   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 
 
กลุมที ่18 ไมโครฟลล / น้ําสม    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 
 
กลุมที ่19 ไมโครฟลล / 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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่20 ไมโครฟลล / ตมยํา    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 
 
กลุมที ่21 GIC / โคก     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 

 
 
กลุมที ่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 



 56

     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่22 GIC / นมเปรี้ยว (ตอ)    8  62.9  61.9 
       9  62.1  62.6 
       10  59.8  61.3 
 
กลุมที ่23 GIC / น้ําสม     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 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่25 GIC / ตมยํา     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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่25 GIC / ตมยํา (ตอ)    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 
 
กลุมที ่26 RMGI / โคก     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 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่28 RMGI / น้ําสม     1  36.5  36.7 
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     ชิ้นที ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่28 RMGI / น้ําสม (ตอ)    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 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่30 RMGI / ตมยํา     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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่30 RMGI / ตมยํา (ตอ)    10  36.0  35.4 
 
กลุมที ่31 PMRC / โคก     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 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่33 PMRC / น้ําสม    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 ่  กอนแช  หลังแช 
กลุมที ่33 PMRC / น้ําสม (ตอ)     7  41.7  41.5 
       8  41.0  40.6 
       9  41.7  43.7 
       10  40.4  39.8 
 
กลุมที ่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 
 
กลุมที ่35 PMRC / ตมยํา    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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ประวัติผูเขยีน 
 
นายสุชาติ  วงศขันตี  เกิดวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2515  ณ จังหวัดขอนแกน  สําเร็จ

การศึกษาระดับทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใน
ป พ.ศ. 2540   สําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาทันตกรรมหัตถการ จาก
คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2543  ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารย
ระดับ 5 ประจําภาควิชาทันตกรรมบูรณะ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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