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The purpose of this research was to study the effect of viscosity and holding time on

retentive force of denture adhesives. The research was carrying on 17 test groups as rouows:

no denture adhesive, 12 kinds of custom made adhesive gels and 4 kinds of commerc ially

ava ilable denture adhesives. ( 2 pastes were Palident and BonyPIus. 2 powders were

Denstet and Dentfix) In 5 volunteers. the experimental was d ivided into 2 parts. The first part

was to measure viscos ity by using Paar Physica Me I Head 24 at shear rate of 100 rounds

per second at temperature of 37 °C. The results showed that the viscosity of the custom

made denture adhesive correspond to the concentration. The second part was to measure

retentive forces at the holding of time O. 30. 60 and 120 mins. Each substance was tested

repeatly for 3 times and the data were analyzed using One-way ANOVA (P<O.05). The

retentive forces of all adhesive gels from the same gel former with different viscosity showed

statistic difference except Garbopal groups. The retentive forces from all adhesive gels and

Denstet were highest initially and decreased when the time went by. While the retentive

forces from the adhesive pastes were low initially and increased when the time went by. For

Dentflx case, the retention forces in various holding time were not different. In conclusion, the

viscosity and holding time did affect the retention of denture base.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ปจจัยสําคัญขอหนึง่ที่แสดงถึงความสําเร็จของการใสฟนเทยีมชนิดถอดไดคือการมีการติดอยู

และเสถียรภาพสูงสุด ฟนเทียมที่มีการติดอยูที่ดีจะสามารถตานทานตอแรงที่ทําใหฟนเทียมหลุดไดใน

วิถีการใส โดยปจจัยที่มีผลตอการติดอยู ประกอบดวย แรงยึดติด (adhesion), แรงเชื่อมแนน 

(cohesion), แรงตึงผิวระหวางหนา (interfacial surface tension), แรงยึดติดเชิงกล (mechanical 

lock), การผนึกบริเวณขอบและความกดดันบรรยากาศ (peripheral seal and atmospheric 

pressure), ระบบของกลามเนื้อชองปากและใบหนา (oral and facial musculature) ที่ทาํงานอยาง

สอดประสาน และความหนดืของน้ําลาย(1, 2)  โดยฟนเทียมที่มกีารตดิอยูที่ดีมักจะมีเสถียรภาพทีด่ีดวย

เชนกนั  

ในผูปวยที่มีสนัเหงือกขนาดใหญมีความสามารถในการปรับตัวและควบคุมการทํางานของ

กลามเนื้อที่เกีย่วของไดเปนอยางดีและไมมีปญหาเกี่ยวกบัน้ําลายมักจะไมพบปญหาการติดอยูของฟนเทียม

ที่ไมเพยีงพอ อยางไรก็ตามผูปวยสงูอายุบางรายอาจมีปญหาการละลายตัวของกระดูกเบาฟนทาํใหสัน

เหงือกมีขนาดเล็กลง ความสามารถในการควบคุมการทํางานของกลามเนื้อลดลงและปริมาณน้าํลายที่

ลดลง ทําใหฟนเทียมที่ทาํมาอยางดีและมีความแนบสนทิมกีารติดอยูกับเนือ้เยื่อรองรับฟนเทยีมที่

คอนขางต่ําและอาจไมเพยีงพอสําหรับการใชงานตามปกติซึ่งอาจทําใหผูปวยรูสึกไมพอใจและไมมัน่ใจ

ในการใสฟนเทียมทั้งปาก(3)  นอกจากนี้แลวผูปวยบางรายอาจตองการความมัน่ใจที่สูงมากเปนพิเศษ

ในบางโอกาส เชน การออกงานสงัคม การพูดในที่สาธารณะ หรือการติดตอธุรกิจ ดวยเหตุนี้จงึไดมีผู

คิดคนกาวยึดฟนเทียมขึ้นมาเพื่อชวยบรรเทาปญหาการใชฟนเทียมในผูปวยกลุมที่กลาวมาขางตน  

  กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในปจจุบันทําออกมาในรูปแบบเพสทและผง ซึ่งกาวยึดฟนเทียมชนิด

เพสทมีลักษณะขนหนืดและบรรจุมาในหลอดจึงสามารถบีบออกใชตามปริมาณที่ตองการ อยางไรก็ตามความ

หนืดที่สูงโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสัมผัสกับน้ําทําใหเปนปญหาในการลางทาํความสะอาดฟนเทียม จงึมักพบ

เศษกาวยึดฟนเทยีมตกคางอยูทีฟ่นเทียมและเนื้อเยื่อในชองปากซึ่งลางออกไดยากและกอใหเกิดปญหา

ตางๆตามมาเชน กลิ่นเหมน็ การสะสมของคราบจุลินทรียและการสึกของผิวฟนเทยีมเนื่องจากการทํา

ความสะอาด ในทางกลับกันกาวยึดฟนเทียมชนิดผงการใชงานจะคอนขางยุงยากเนื่องจากจะตองทาํให
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ผงกาวเปยกน้าํบางสวนกอนการใสเขาไปในปากสงผลใหการกําหนดตําแหนงและปริมาณของกาวยึด

ฟนเทียมทาํไดลําบาก กาวชนิดนี้จะใหแรงยึดติดในระยะยาวต่าํกวาเมือ่เปรียบเทียบกับกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเพสท อยางไรก็ตามมักไมพบปญหาการทําความสะอาดกาวยึดฟนเทยีมชนิดนี้เนื่องจากมี

คุณสมบัติละลายออกมากบัน้ําไดดี และจากการพิจารณาถึงขอดีและขอดอยของกาวในปจจุบันจึง

นําไปสูความพยายามในการพัฒนากาวยึดฟนเทียมรูปแบบใหมคือชนิดเจลที่ใชงานไดงายไมเปนปญหา

ในการทําความสะอาดและสามารถใหการยึดติดที่เพียงพอสําหรับการใชงาน 

 

คําถามงานวิจัย 
 

คําถามหลัก คือ คาความหนืดที่ตางกนัของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลผลิตจากสารตั้งตนชนดิ

เดียวกนัจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาตางกนัหรือไม 

คําถามรอง คอื กาวยึดฟนเทียมในแตละชนิดเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดจะมีคาตางกนัหรือไม 

 

สมมติฐานทางสถิติ  
 

1. สมมติฐานวาง คือ คาความหนืดที่ตางกนัของกาวยึดฟนเทยีมชนดิเจลที่ผลิตจากสารตั้ง

ตนชนิดเดยีวกนัจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาแตกตางกันอยางไมมนียัสาํคัญ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 

รอยละ 95 

                         สมมติฐานแยง คือ คาความหนืดที่ตางกันของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ผลิตจากสารตั้ง

ตนชนิดเดียวกันจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอย

ละ 95 

2. สมมติฐานวาง คือ เมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมในแตละชนิดจะมี

คาแตกตางกนัอยางไมมนียัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 

                        สมมติฐานแยง คือ เมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมในแตละชนดิจะมี

คาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบผลของความหนืดตอการติดอยูภายในชองปากของกาวยึดฟน
เทียมชนิดเจลที่ผลิตจากสารตั้งตนชนิดเดียวกัน 

2. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบผลของเวลาที่ใสภายในชองปากตอการติดอยูของกาวยึดฟน
เทียมในแตละชนิด 

 

รูปแบบของการวิจัย 

 

การวิจยัเชิงปฏิบัติการ (Laboratory research) และ 

การวิจยัในมนษุย (In Vivo study) 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 
 

กก. . เกี่ยวกับอาสาสมัครเกี่ยวกับอาสาสมัคร  

1. ในการศึกษาอาสาสมัครแตละคนจะตองไดรับการทดสอบทั้งแบบที่ไมใชกาวและแบบ
ที่ใชกาวจาํนวน 16 ชนิด ซึ่งตองใชเวลาในการทดสอบนาน อาสาสมัครจึงตองมเีวลาเพียงพอที่จะให

ความรวมมือ 

2. ควรจะตองมีอาสาสมัครจํานวนมากเพื่อใหมีความนาเชื่อถือของผลการทดลอง แตใน

การทดลองนีม้ีขอจํากัดเนื่องจากไมสามารถหาอาสาสมคัรที่ใหความรวมมือไดจนสิน้สุดการทดลองเปน

จํานวนมากไดและไมมีงบประมาณมากพอที่จะใหคาตอบแทนอาสาสมัครจํานวนมากได 

3. สภาพภายในชองปากของอาสาสมัครที่ไมสามารถควบคุมใหเหมือนกันได เชน รูปแบบ

เพดานปาก, การทาํงานของลิ้น, อัตราการหลั่งของน้าํลาย และ ชนดิของน้ําลาย ซึ่งอาจมีผลตอคาแรง

ติดอยู 

ขข. . เกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบเกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบ 

1. ในการวัดการติดอยู คาแรงที่วัดไดเปนคาของแรง ณ ตาํแหนงปลายตะขอของเครื่องวัด 

คาที่ไดจึงอาจไมสื่อถงึแรงทีเ่กิดขึ้นจริง อยางไรก็ตามไดควบคุมใหความลกึของเพดานมีคาใกลเคียงกนั

ทําใหระยะทางจากปลายตะขอถึงแผนดานเพดานปากมีคาใกลคียงกนั ดังนัน้คาแรงที่ไดจึงนาจะ

ใกลเคียงกนัดวย 
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วิธีควบคุมขอจํากัดในการวิจัย 
 

กก. . เกี่ยวกับอาสาสมัครเกี่ยวกับอาสาสมัคร  

1. คัดเลือกอาสาสมัครที่มีขนาดและลักษณะของเพดานปากที่ใกลเคยีงกนั 

2. ทําการศึกษานํารองเพื่อเลอืกวิธีการ และทําการซักซอมจนชาํนาญ เพื่อลดจํานวนครั้ง

ที่อาสาสมัครตองมาทําการทดสอบใหนอยที่สุด 

3. มีคาตอบแทนใหอาสาสมัครบางตามความเหมาะสม 

4. มีการทาํความตกลงและซักซอมความเขาใจกับอาสาสมคัรกอนกอนทาํการทดสอบ 

ขข. . เกี่เกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบยวกับเครื่องมือทดสอบ  

1. พยายามควบคุมใหตาํแหนงที่คลองตะขอเปนจุดเดิมทุกครั้งที่บริเวณกึ่งกลางของแผน

ดานเพดานปาก 

2. มีการกําหนดตําแหนงของฟนลงบนสวนรองรับฟนบนเพื่อใหสามารถวางฟนลงบนตําแหนง

เดิมทุกครั้ง 

3. กาํหนดสเกลลงบนสวนตางๆของเครื่องมือ เพื่อเปนขอมูลสําหรับจัดตําแหนงศีรษะของ

อาสาสมัครใหอยูที่เดียวกนัตลอดการทดสอบ  

4. ทาํแองรองรับหัวกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากเพื่อ ควบคุมแรงกดให

เหมือนกนัทกุครั้ง 

5. กรอแตงแผนดานเพดานปากของอาสาสมัครแตละคนใหมีขนาดใกลเคียงกันเพื่อลด

ปจจัยจากความแตกตางของพืน้ที่รับแรง 

  

คค. . เกีย่วกับผูทาํการทดสอบเกีย่วกับผูทาํการทดสอบ  

1. ฝกซอมแรงและจังหวะในการดึงจนกระทั่งสามารถดึงดวยแรงและความเรว็ที่เทากันทุก

คร้ังกอนเริ่มทาํการทดสอบ ระมัดระวังไมใหคานกระดกกระแทกฟนลางของอาสาสมัครขณะดึง 

2. กอนเริ่มทาํการทดสอบในแตละวนัตองฝกซอมแรงและจังหวะในการดึงซ้ําอีกครัง้ 

โดยใชวิธีดึงแผนพลาสติกทีท่ากาวยึดฟนเทียมไวระหวางกลาง ทําเปนจํานวน 20 คร้ังตอวัน 

3. ใชผูทําการทดสอบคนเดียวกันตลอดการการทดลอง 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบถงึผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นเอง เพื่อเปน

แนวทางในการผลิตกาวยึดฟนเทียมตอไป 

2. ไดทราบคาการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมเมื่อนําไปใชในปากของมนุษย 
3. เปนแนวทางในการผลิตกาวยึดฟนเทียมตอไปในอนาคต 

4. นําเสนอวธิีการวัดแรงยึดติดของฟนเทยีม 

 
การเสนอขอรับการพิจารณาจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย 

ผูวิจัยไดทาํบนัทกึขอความเมื่อวันที ่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึงคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจยัในมนษุย ซึ่งไดนํามาพิจารณาในวาระการประชุมคณะกรรมการพจิารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย คร้ังที่ 3/2549 เมื่อ วนัที ่2 มถิุนายน 2549 และไดมีมติอนุมัติโครงรางวทิยานิพนธเร่ืองนี้โดยไมมี

เงื่อนไข มีผลตัง้แตวันที่ 2 มถิุนายน 2549 ถึง วันที่ 2 มิถนุายน 2551 ดังในภาคผนวก หนา 93 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทียม จําเปนจะตองมีความรูพื้นฐานหลายประการ คือ 

ปจจัยทีม่ีผลตอการติดอยูของฟนเทยีม ทัง้ในแงของสวนประกอบ ลกัษณะของผลิตภัณฑ กลไกการ

ทํางาน รวมถงึประโยชน ขอเสีย ขอบงใชและขอหามสาํหรับการใชกาวฟนยึดเทียม คุณสมบัติของกาว

ยึดฟนเทียมในอุดมคติ นอกจากนี้ยงัตองศึกษาถงึคุณสมบัติของสารที่ใชเปนสวนประกอบของกาวยึด

ฟนเทียมเพื่อทราบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารเหลานี ้ดังตอไปนี้ 
 
การติดอยูของฟนเทยีมในชองปาก 

Barbenel (4) กลาววา แรงทางสรีระ (physical force) เปนปจจัยทีม่ีผลตอการติดอยูของฟน

เทียมทัง้ปาก ซึ่งประกอบดวย แรงยึดติด, แรงเชื่อมแนน, แรงตึงผิว, ความหนืด และความดนับรรยากาศ  

โดย แรงยึดติดเกิดจากแรงระหวางโมเลกลุของสารตางชนิดกนัซึ่งแรงชนิดนีท้ําใหเกดิแรงตึงผิว สวนแรง

เชื่อมแนนเปนแรงระหวางโมเลกุลของสารชนิดเดียวกันซึง่แรงชนิดนี้ทาํใหเกิดความหนืด นอกจากนี้แลว

ยังอธิบายอิทธพิลของน้ําลายตอการติดอยู ซึ่งจะตองประกอบดวยปจจัย 3 ประการ คือ พืน้ที่ผวิ, การ

แยกพืน้ผิวทั้งสองออกจากกนั และ ลักษณะธรรมชาตขิองแผนของเหลว โดยแผนของเหลวตองมีความ

หนาที่สม่ําเสมอ ซึ่งขึ้นอยูกบัความแนบสนิทบริเวณขอบ, การเอยีงของฐานฟนเทียม, ความขรุขระของ

พื้นผวิ  

การยึดติดของฟนเทียมสามารถอธิบายไดดวยสมการทางคณิตศาสตรที่อธิบายโดย Stanitz (5) 

ซึ่งเปรียบเทียบความสัมพนัธระหวาง ฟนเทียม, น้ําลาย และเพดานปาก โดยใชแบบจําลองที่

ประกอบดวยแผนแกว 2 แผนประกบกนัโดยมีชัน้ของของเหลวบางๆ แทรกอยูตรงกลาง แสดงไดดัง

สมการตอไปนี ้

F = 2γa 

     H 

โดย              F คือ แรงยึดติด  

        γ คือ แรงตึงผิวของของเหลว 

        a คือ พืน้ที่ระหวางแผน (plates) 

        H คือ ความหนาของชัน้ของเหลว 

        2γ  คือ ความดนัฟลม (film pressure) 

                    H 
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โดยเปรียบเทยีบฐานฟนเทยีมและเนื้อเยือ่รองรับฟนเทยีมกับแผนแกวทัง้ 2 แผน และเปรียบ

น้ําลายกับชัน้ของของเหลวบางๆที่แทรกอยูตรงกลางระหวางแผนแกวทั้ง 2 แผน จากความสมัพนัธดังใน

สมการแสดงใหเหน็วา แรงยึดติดจะมีคาสูงเมื่อพืน้ที่ระหวางแผนมีคามาก ของเหลวมีแรงตึงผวิสูง และ

ระยะระหวางแผนมีคานอย ดังนั้นฟนเทยีมที่จะมีคาแรงยึดติดสูงจึงตองมีความแนบสนทิ ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ Craig Berry และ Peyton (6) และ Tyson (7) แตตางจาก Stamoulis (8) ทีเ่ห็นวา 

แรงตึงผิวไมมผีลตอการเพิ่มการยึดติด และไดทําการวดัแรงตึงผิวของน้าํลายพบวามีคามากวาน้ําเพียง

แค 10 เปอรเซ็นต เทานัน้ สวน Skinner (9), Ostlund (10) และ Tyson (7) มีความคิดเหน็วา ปริมาณ

และความหนาของแผนฟลมน้ําลายที่อยูระหวางฐานฟนเทยีมและเนือ้เยื่อในชองปากมีความสาํคัญตอ

การติดอยูของฟนเทียมโดยเฉพาะบริเวณขอบของฟนเทยีมทีท่ําใหเกิดการผนกึบริเวณขอบ 

เมื่อพิจารณาจากคาความดันฟลมจะพบวามีความสมัพันธระหวาง แรงดันอากาศ และ แรงดัน

ของบริเวณดานที่สัมผัสกับของเหลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสมการแรกจะไดเปนอีกความสัมพันธหนึง่ 

สรุปเปนสมการไดดังนี้ 

 

Film pressure = (Pa-Pt) = 2γ 

                                         H 

โดย Pa คือ แรงดันอากาศ 

       Pt คือ แรงดันของบริเวณดานที่สัมผัสกับของเหลว 

สรุปแลวหมายความวา ความดันฟลม คอื สวนตางของแรงดันอากาศทั้งสองดานของแผนฟลม 

 แนวความคิดนี้ถูกคัดคานโดย Craig Berry และ Peyton (6) ดวยเหตุผลวา ความดันฟลมไมใช

ปจจัยทีท่ําใหเกิดการติดอยูแตเปนการซึมตามรูเล็ก (capillarity) ที่ทําใหเกิดการติดอยู แตอยางไรก็ตาม

ทั้งความดนัฟลมและการซมึตามรูเล็ก เกดิจากปรากฏการณเดียวกนั 

ผลของแรงดันบรรยากาศตอแรงยึดติดของฟนเทียมยังคงเปนปจจัยที่มคีวามคิดเหน็ที่ขัดแยงกนั

อยูเนื่องจาก Snyder และคณะ (11) ไดพิสูจนวาแรงดันอากาศมีผลตอการยึดติดของฟนเทียมโดย

ทดลองวัดแรงดึงทีท่ําใหฟนเทียมหลุดเมื่อวัดที่ระดับน้ําทะเล และเมื่อวัดที่แรงดันอากาศที่ความสูง 30,000 

ฟุตเหนือระดับน้ําทะเล พบวา แรงดึงที่ทําใหฟนเทียมหลุดเมื่อวัดที่แรงดันอากาศที่ความสูง 30,000 ฟตุเหนือ

ระดับน้ําทะเล มีคาต่ํากวาที่ระดับน้ําทะเลถงึ 30 เปอรเซน็ต แต Stamoulis (8) ไดทําการศึกษาในลกัษณะ

เดียวกนัและสรุปวาแรงดันอากาศไมใชปจจัยทีท่ําใหเกิดแรงยึดติดของฟนเทียม 

เมื่อเปรียบเทียบฐานฟนเทียมและเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมกับแผนแกวทั้ง 2 แผน และเปรียบเทียบ

น้ําลายกับชัน้ของของเหลวบางๆทีเ่ชื่อมยดึอยูระหวางแผนแกวทั้ง 2 แผน การใชกาวยึดฟนเทียมจะชวย
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เพิ่มความหนืดของชั้นของเหลวและเพิ่มแรงตึงผิว ซึ่งเปนผลใหคาแรงยึดติดมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามความสัมพันธ

ของสมการที่กลาวมาขางตน 

อัตราความเรว็ในการดึงแผนดานเพดานปากเปนปจจยัหนึ่งที่มีผลตอคาแรงยึดติดดวย ดัง

สังเกตไดจากสมการของ Stefan’s law (12) ดังนี้ คือ 

F = (3/2) ¶ kr4  V 

h3 

โดย F = คาแรงยึดติด 

       k = ความหนืด 

       r = รัศมีของแผนพลาสติกทรงกลม 

       h = ความหนาของของเหลวที่อยูตรงกลาง 

       V = อัตราความเร็วในการดึง 

จากสมการจะแสดงใหเหน็วา หากดงึแผนดานเพดานปากออกดวยอตัราความเร็วที่สูงคาแรงยึด

ติดที่ไดจะมีคามากกวาการดึงแผนดานเพดานปากออกดวยอัตราความเร็วที่ต่าํกวา(13) 
 
กาวยึดฟนเทยีม  

จาก Glossary of Prosthodontic term (14) ใหความหมายของคําวา กาวยึดฟนเทียม 

(denture adhesive) คือ วัสดุที่ใชยดึระหวางฟนเทียมกบัเนื้อเยื่อในชองปาก 

กาวยึดฟนเทยีมเปนที่รูจักครั้งแรกเมื่อปลายคริสตศตวรรษที ่ 18 โดยมีการลงบนัทกึหลักฐานที่

ชัดเจนในคริสตศตวรรษที ่19 กาวยึดฟนเทียมที่ใชในชวงเวลานัน้ผสมขึ้นจากยางไมทําใหไดวัสดุทีส่ามารถ

ดูดความชื้นจากน้าํลายและบวมตัวทําใหเกิดการยึดติดกับเนื้อเยื่อในชองปากและฟนเทียม(15) การจด

สิทธิบัตรของกาวยึดฟนเทยีมเร่ิมข้ึนครั้งแรกในป 1913 (16, 17) ตอมาในป 1935  ทันตแพทยสมาคม

แหงสหรัฐอเมริกาไดจัดกาวยึดฟนเทียมใหอยูในกลุมของวัสดุทางทนัตกรรมประเภทที่ไมใชยา (18) และ

เมื่อ มกราคม 1990 (18)  The American Dental Association Council on Dental Materials ได

ประกาศ ใหผลิตภัณฑจํานวน 12 ชนิดที่มีขายในทองตลาดขณะนั้นเปนผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับ

จากทันตแพทยสมาคมแหงสหรัฐอเมริกา ดังนี ้ Corega (Block), Effergrip (Warner Lambert), 

Firmdent (Moyco), Orafix (Norcliff-Thayer), Permagrip paste and powder (Lactona), Rigident 

paste and powder (Carter-Wallace), Wernet’s cream and powder (Block), Super Wernet’s 

powder (Block), Secure (Johnson&Johnson)  
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สวนประกอบของกาวยึดฟนเทียม 
กาวยึดฟนเทยีมแตละสูตรจะมีสวนประกอบหลักที่แตกตางกนัซึ่งสามารถจัดแบงออกไดเปน 3 

กลุมใหญ (19, 20) คือ สารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด, สารตานเชื้อจุลินทรีย และ สารเติมแตงอืน่ๆ  

กลุมที ่ 1 เปนสารที่ใหคุณสมบัติในการยดึติด เชน คารายากมั (karaya gum), ทรากาแคนท  

(tragacanth), อะคาเซีย (acacia), โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส (sodium carboxymethyl 

cellulose) และพอลิเมอรที่ไดจากการสังเคราะห เชน พอลิเอทิลลีนออกไซด (polyethylene oxide), 

พอลิอะคริลาไมด (polyacrylamides),พอลิไวนิลอะซิเตท (polyvinyl acetate) 

กลุมที ่ 2 เปนสารตานเชื้อจุลินทรีย เชน เฮกซาคลอโรฟน (hexachlorophene), โซเดียมเททระ

บอเรต (sodium tetraborate), โซเดียมบอเรต (sodium borate),   เอทานอล (ethanol) 

กลุมที ่3  สารเติมแตงอื่นๆ เชน 

- สารเสริมความออนนุม (plasticizer) 

- สารลดแรงตึงผิว (wetting agent)  

- สารแตงรส (flavoring agents) เชน น้าํมันระกาํ (oil of winter green), น้ํามนัสะระแหน 

(oil of peppermint) 

- สารแตงสี (coloring) 

โดยสารในกลุมแรกจะใชในปริมาณมากทีสุ่ด สวนสารในกลุมที ่ 2 และ 3 จะใชเพียงเล็กนอย

เพื่อปรับแตงคุณสมบัติบางประการใหนาใชยิ่งขึ้น 
 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนัง 

กาวยดึฟนเทยีมเปนผลิตภัณฑที่ใชสัมผัสกบัสันเหงือกจงึมีลักษณะและคุณสมบัติที่คลายคลึง

กับผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนงั ซึง่แบงไดเปน 8 รูปแบบ คือ (21) Liquid preparations, Gels, 

Powders, Ointments, Creams, Paste, FAPG base และ Aerosols โดยรูปแบบที่นาํมาใชเปนรูปแบบ

ของกาวยึดฟนเทยีมมีดงันี ้คือ 

 Liquid preparations เปนผลิตภัณฑทีอ่ยูในรูปของเหลว มีลักษณะเปนของเหลวใส อาจมี

ความหนืดมากหรอืนอยตางๆกัน โดยยังไมมีการผลิตกาวจาํหนายในรูปแบบนี้ 

 Gels มีลักษณะกึ่งแข็ง มีของเหลวเปนองคประกอบสวนใหญและมีสารทีท่ําหนาที่เพิม่ความ

เหนยีวขนหรือกึ่งแข็ง ไดแกสารประเภทพอลิเมอร เชน ทรากาแคนท, คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ คาร

โบพอล เปนตน สารเหลานีบ้างชนิดละลายน้าํไดดี บางชนิดไมละลายน้ําแตพองตวัในน้ําใหสารละลายที่

มีความหนืดสูงและกึ่งแขง็คลายเยลลี ่โดยยังไมมีการผลติจําหนายในรปูแบบนี ้
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 Powders อยูในรูปผงแหง ประกอบดวยผงบดละเอียดหลายๆชนิดผสมกัน ผงดงักลาวโดยทั่วไป

ไมละลายน้ํา ปจจุบันมีจาํหนายในรูปแบบนี้แลวแตยังคงมีขอเสียอยูมาก 

 Ointments มีลักษณะกึง่แข็งประกอบดวยสารสําคัญละลายหรือกระจายอยูในสารพื้นซึง่มักจะ

เปนมนัและเหนียวเหนอะหนะ เนื้อนิ่มกวาแบบเพสท และยังคงไมมีการผลิตในรูปแบบนี ้

 Paste มีลักษณะกึ่งแข็ง สารพื้นคือ ointment base ประกอบดวยผงหรือสารประกอบที่เปนผง

อยูมากกวารอยละ 50 โดยน้าํหนัก มีลักษณะแข็งตัวมากกวาแบบ Ointments 

Creams อยูในรูปกึ่งแข็ง ประกอบดวยสารพื้นชนิดอมิัลชั่น (emulsions) ซึ่งเปนสารจําพวก

น้ํามนัและเอสเทอร ยงัไมมีการผลิตในรูปแบบนี ้

จากความหมายและลักษณะดังกลาวจงึกลาวไดวา กาวที่มีขายในทองตลาดอยูในรูปของผง

และเพสท แมวาบางบริษทัจะระบุไดบนฉลากผลิตภัณฑวาเปนครีมกต็าม เนื่องจากสารพืน้ของกาวยึด

ฟนเทียมชนิดเพสท เปนสารจําพวกปโทรลาทัม (Petrolatum) หรือ พาราฟน (Paraffin) ซึ่งเปนสาร

จําพวก ointment base และมีสวนที่เปนผงอยูประมาณรอยละ 60 โดยน้าํหนัก สวน FAGP base และ 

aerosol ไมเหมาะที่จะนํามาใชไดเนื่องจากรูปแบบนี้ไมเหมาะกับการทํางานของสารกอเจล 
 
การแบงประเภทของกาวยึดฟนเทยีมตามลักษณะของผลิตภัณฑ 

Jagger และ Harrison (22) Grasso (23) ไดแบงกาวยึดฟนเทียมออกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมแรก คือ กาวยึดฟนเทยีมชั่วคราว มีลักษณะเปน เพสท ผง หรือ ของเหลว ซึง่เมือ่ใชกาวยึด

ฟนเทียมไประยะเวลาสั้นๆจะมีการสูญเสยีกาวออกไปจากฟนเทียมเนือ่งมาจากการกลืนตามปกตหิรือ

การทานน้ําทานอาหาร  

กลุมที่สอง คอื กาวยึดฟนเทียมถาวร ตัวอยางเชน pad และ synthetics wafers ประกอบดวย

สวนประกอบที่ละลายน้าํไมได เชน กระดาษ สวนใหญมีลักษณะเปนแผนสําหรับติดในฟนเทยีมและตัด

ใหพอดีกับขอบของฟนเทยีม กาวยึดฟนเทยีมในลกัษณะนี้สามารถกอใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อรองรับ

ฐานฟนเทยีมไดมาก  

Adisman (15) ไดแบงประเภทของกาวยดึฟนเทียมออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะของผลิตภัณฑ 

คือ ลักษณะทีเ่ปนผงและเปนเพสท  

โดยกาวยึดฟนเทยีมชนิดที่เปนผง จะประกอบดวย vegetable gum เชน acacia, tragacanth 

หรือ karaya โดยสารเหลานีม้ีองคประกอบสวนใหญเปนสารในกลุม carbohydrates  

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดที่เปนเพสท จะประกอบดวย พอลิเมอร เชน methyl cellulose, 

hydroxymethyl cellulose, carboxymethyl cellulose ที่ผสมเปนเนือ้เดียวกนักับสารพื้นจําพวก ปโท

ราทัม (Petrolatum) หรือ พาราฟน (Paraffin) 
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Jagger (22) ไดเพิ่มกาวยึดฟนเทียมอีกลกัษณะหนึง่ คอื กาวยึดฟนเทียมชนิดทีเ่ปนของเหลว  
 
การแบงประเภทของกาวยึดฟนเทยีมตามสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด 

กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในทองตลาดสวนใหญจะมีสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด (17, 22, 24-43) 

ดังแสดงในตารางที ่1 คือ 

1. คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส 

2. คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทิลไวนิลมาเลอิกแอซิดโคพอลิเมอร 

3. กัมคารายา 

4. อ่ืนๆ 
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ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด 

Form Gum Karaya CMC CMC+PVM/MA Etc 

Liquid Dentesive Corega 

Steradent 

Poli-Grip 

Super Poli-Grip 

Dentu Hold  

Paste - Super Poli-Grip 

Fittydent 

Wernet’s 

Calox 

Corega cream 

Fixodent 

Polident 

Bonyplus 

Protefix 

Super Poli-Grip 

Blend-a-dent  

Kukident  

Fittydent 

Powder Corega 

Dentofix 

Enzyparadon adhesive 

Fixeco 

Fixobel Forte 

Palafix 

Steradent Fixative 

Wernets powder with neoseal 

Sterafix 

Boots Denture Fixative 

Kolynos 

Dentstet 

Corega super 

Dentofix Forte 

Dentofix Extra Forte 

Steradent Fixative 

Super Wernets 

Orahesive 

Perma-Grip 

Super Wernet’s Protefix 

Benefit 

(ที่มา: Ghani 1994, 1999 Ozcan 2005, Lamb 1981, DeVengencie 1997, Ow 1983, Progiotouni 

1995, Al 2005, Kulak 2005, Collys 1997, Ellis 1980) 
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จะเหน็ไดวากาวยึดฟนเทียมที่มีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวกกัมคารายาสวนใหญจะผลิต

มาในรูปแบบผงเกือบทั้งหมด จะมีเพียงชนิดเดียวเทานั้นที่ทาํมาในรูปแบบของเหลว ในขณะที่กาวยึด

ฟนเทียมที่มีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวกอืน่ เชน คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ แคลเซียมโซเดียม

พอลิเมทิลไวนลิมาเลอิกแอซดิโคพอลิเมอรจะสามารถผลติไดทั้งสามรูปแบบ 
กลไกการทํางานของกาวยึดฟนเทยีม 

กลไกในการยึดติดของกาวยึดฟนเทียมมี 2 สวนคือ การบวมตัวของวัสดุเมื่อสัมผัสกับน้าํซึ่ง

จะบวมไดประมาณ รอยละ 50-150 โดยปริมาตร เมือ่มีน้ําเขาไปแทรกจะทําใหวสัดุที่บวมเขาบรรจุเต็ม

ชองวางระหวางผวิของฟนเทียมกับเนื้อเยือ่ในชองปาก และสวนที่ 2 คือ การทีว่ัสดุดูดน้ําเขาไปและทําให

เกิดการแตกตวัเพื่อสรางพนัธะทีท่ําใหกลายสภาพเปนเจลทําใหเกิดเปนแอนไอออน (anionic) ซึ่งจะยึด

กับแคตไอออน (cationic) ของโปรตีนบนผิวของเนื้อเยือ่ในชองปาก 

Shay (28) เสนอวา กลไกการทํางานของกาวยึดฟนเทียมเกิดจากในสวนประกอบของกาวยึด

ฟนเทียมมีสารที่จะบวมและกลายเปนสารที่หนืดหรือเหนียวเมื่อดูดน้าํเขาไป ยกตัวอยางเชน เกลือคาร

บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethylcellulose (CMC) salts), คารายา (karaya) และ สารประกอบ

ของไวนิลเมทลิอีเทอร/มาเลอิกแอนไฮไดร (Vinlymethyl ether/maleic anhydride compounds)  

Ellis และ Nakash (33) ไดศึกษาสวนประกอบและคุณสมบัติวิทยากระแส (rheology 

property) ของกาวยึดฟนเทียมพบวา การทํางานกาวยึดฟนเทียมเกดิจากการที่กาวยึดฟนเทียมมีความ

หนืดสงูและแทรกอยูระหวางผิวฟนเทียมและเนื้อเยื่อที่รองรับฟนเทยีม ซึ่งสอดคลองกับแนวความคิดของ 

Adisman (15) ที่วา กาวยึดฟนเทียมทีเ่ปนชั้นบางๆเชือ่มยึดอยูระหวางเนื้อเยื่อในชองปากและฐานฟน

เทียมทําใหเกดิแรงยึดติดเมื่อสัมผัสกับแผนฟลมของน้าํลาย โดยในสูตรที่โรงงานผลิตมาเริ่มแรกจะมี

ความหนืดต่ํากอนเพื่อใหใชงานไดงายและความหนืดจะคอยเพิ่มข้ึนตามเวลาจนถงึระดับทีท่ําใหเกิดการ

ติดอยูได ระยะเวลาทํางานขึ้นอยูกับอัตราการเจือจางโดยน้ําลายคอืเมื่อมีน้าํมาเจือจางมากขึน้ความ

หนืดจะลดลงจนไมทาํใหเกดิการติดอยู กาวยึดฟนเทียมควรมีความหนืดประมาณ 106 พอยส (poise) ที่

จะทาํใหเกิดการติดอยู หากความหนืดต่ํากวานี้จะไมเพยีงพอที่จะทาํใหเกิดการติดอยู แตหากความหนืด

มากกวานี้จะทําใหเกิดปญหาสุขภาพชองปากเนื่องจากทําความสะอาดกาวยึดฟนเทยีมที่เหลืออยูหลัง

การใชงานออกจากฟนเทยีมไดยาก 
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ประโยชนของกาวยึดฟนเทียม 
กาวยึดฟนเทยีมมีประโยชนในแงของการเพิ่มเสถยีรภาพของฟนเทียมขณะใชงาน (44, 45) โดย

จากการศึกษาของ Kapur (46)และ Hasegawa Sekita และ Hayakawa (47) พบวา กาวยึดฟนเทียมมี

ผลตอการลดการเคลื่อนขยบัและบิดหมุน รวมทั้งเพิ่มการติดอยูของฟนเทยีมทั้งปาก นอกจากนี้สามารถ

ชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการบดเคี้ยวและยงัคงใหการรับรูรสชาติของอาหารทีเ่หมือนเดิม 

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมยังมีประโยชนในการเพิ่มการติดอยูของฟนเทยีม (37, 39, 44) จาก

การศึกษาของ Chew และคณะ  (48) พบวา กาวยึดฟนเทียม มีผลในการเพิม่การตดิอยูของฟนเทยีมทัง้

ปาก ทัง้กับฟนเทยีมที่หลวมและฟนเทยีมที่พอดีแตจะมีผลมากกวาในฟนเทียมที่หลวม 

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมยงัมีสวนชวยในการเพิ่มประสทิธิภาพในการบดเคี้ยวของฟนเทียม ดัง

ตัวอยางจากการศึกษาของ Fujimori Hirano และ Hayakawa (49) ทําการศึกษาผลของกาวยึดฟนเทียม

ตอประสิทธิภาพของการบดเคี้ยวพบวา การใชกาวยึดฟนเทียมมีผลทําใหเพิม่ประสิทธิภาพของการบด

เคี้ยวและลดระยะเวลาในการบดเคี้ยวโดยเฉพาะในผูทีใ่สฟนเทียมทัง้ปากที่มีบริเวณเนื้อเยื่อที่รองรับแรง

ในการบดเคี้ยวที่มีคุณภาพไมดี สอดคลองกับการศึกษาของ Rendell และคณะ (50) ที่พบวาการใชกาว

ยึดฟนเทียมมสีวนในการชวยใหการปรับตัวของผูปวยภายหลงัจากใสฟนเทยีมในแงของการบดเคี้ยวได

เร็วและเปนธรรมชาติมากขึน้ 

กาวยึดฟนเทยีมสามารถลดจํานวนครั้งในการหลุดของฟนเทียมขณะเคี้ยวอาหาร, ลดการขยับ

หลุดของขอบดานทายฟนเทียมบน (51) จากการศึกษาของ Tarbet Boone และ Schmidt (52) ไดทํา

การทดลองเปรียบเทียบจาํนวนครั้งของการหลุดของฟนเทียมทั้งปากบนและลางระหวางการเคี้ยวอาหาร 

4 ชนิด คือ สเตก , ทอฟฟแอปเปล, แซนวิชมวน , แซลเลอรี่ พบวามีการลดลงอยางมีนยัสําคญัในการ

หลุดของฟนเทียมที่ใชกาวยึดฟนเทียมเปรียบเทียบกับฟนเทียมที่ไมใชกาวยึดฟนเทยีม ดงันัน้กาวยึดฟน

เทียมจึงสามารถชวยทําใหฟนเทยีมติดแนนอยูกับที่มากขึ้น เพิ่มความพงึพอใจและทําใหผูปวยมี

คุณภาพชีวิตที่ดีข้ึนได และ Karlsson และ Swartz (53) ไดศึกษาการเคลื่อนขยับของฟนเทียมบน

ในขณะเคี้ยวอาหาร พบวาการใชกาวยึดฟนเทียมจะชวยลดการขยับหลุดลงดานลางของขอบดานทาย

ฟนเทียมบนเมื่อเกิดการสญูเสียการผนกึสุญญากาศ 

การลดการขยบัหลุดของฟนเทียมดงัที่ไดกลาวมาแลวนัน้มีสวนชวยในการเพิ่มแรงกัดสูงสุดของ

ฟนเทียม (44, 51, 54) จากการศึกษาของ Ozcan และคณะ (29) พบวากาวยึดฟนเทียมสามารถเพิม่

แรงในการกัดของฟนเทยีมไดนานถึง 6 ชั่วโมงภายหลงัทีเ่ร่ิมใสกาวยึดฟนเทียม 

ปญหาสาํคัญประการหนึ่งของผูใชฟนเทยีม คือ กลิ่นปาก ซึ่งอาจเปนผลมาจากการมคีราบจุลินทรยี

ตกคางสะสมอยูบนผิวฟนเทียมเปนเวลานาน จากการศึกษาของ Myatt  และคณะ (30) ไดศึกษาผลของ

กาวยึดฟนเทยีมตอการลดกลิน่ปากจากกาวยึดฟนเทียมสองชนิดคือกาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นเองและกาว
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ยึดฟนเทียมทีม่ีขายในทองตลาดภายใตชื่อทางการคาคือ Fixodent® พบวากาวยึดฟนเทียมทัง้สองชนิด

มีประสิทธิภาพในการลดกลิ่นปาก โดยเฉพาะ กาวยดึฟนเทียม Fixodent® ใหประสิทธิภาพในการลด

กลิ่นปากที่มากกวา 

แตในความเปนจริงสิง่สําคญัในการใหการรักษาแกผูปวยคือเพื่อพฒันาคุณภาพชวีิตของผูปวย 

Yoshida และคณะ (55) พบวามีความสัมพันธระหวางคุณภาพของชีวิตของผูสูงอายุที่ใสฟนเทยีม

ทั้งปากและความพึงพอใจตอฟนเทียมของตน โดยในผูสูงอายทุี่มีความพึงพอใจตอฟนเทียมทัง้ปากของ

ตนเองจะมีความพงึพอใจในชีวิตของตนเองดวย 
 
ขอพึงระวังหากใชกาวยึดฟนเทียมอยางไมถูกวิธ ี

แมวากาวยึดฟนเทียมจะมปีระโยชนตอผูใชกาวยึดฟนเทียมหลายประการ อยางไรก็ตามหากใช

ผิดวิธีหรือใชอยางไมถูกตองอาจกอใหเกิดผลเสียหลายประการ  

จากการใชกาวยึดฟนเทียมที่มีลักษณะเปนกอนทาํใหไมเกิดการกระจายแรงบดเคี้ยวไปยัง

เนื้อเยื่อที่รองรับฟนเทียม เนื่องจากกาวยึดฟนเทียมทีม่ีลักษณะเปนกอนจะสัมผัสกับเนื้อเยื่อเพยีงบาง

ตําแหนงทาํใหแรงที่สงผานไปยังเนื้อเยื่อไดบางบริเวณเทานั้นทําใหเกดิการละลายตัวของกระดูกใน

บริเวณที่รองรับฟนเทียม นอกจากนี้ยงัเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมิติแนวดิง่ (vertical 

dimension) และทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่ออีกดวย ดังนั้นกาวยึดฟนเทียมที่ดีจึงควรสามารถไหล

แผเปนแผนบางๆไดครอบคลุมบริเวณของฐานฟนเทยีมเพื่อทาํใหเกิดการกระจายแรงไปยังเนื้อเยื่อที่

รองรับฟนเทียมทั้งหมดไดเทาๆกัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Woelfel Winter และคณะ (56-59) 

นอกจากนีย้ังมคีวามเชื่อวาการใชกาวยึดฟนเทียมที่มีลักษณะเปนกอนยงัอาจสงผลใหเกิดการเพิม่

มิติในแนวดิง่ (34) จากการศึกษาของ Prombonas Vissidis และ Molyvdas (60) พบวาการมีมิติใน

แนวดิ่งของฟนเทยีมมากกวามิติในแนวดิ่งขณะสบฟน (vertical dimension of occlusion) จะทําใหมี

การเพิม่ของแรงในการกัดฟนที่จะลงไปยงัสันเหงือกที่มากข้ึน 

 ในผูใชฟนเทียมบางกลุมมักใชกาวยึดฟนเทียมติดตอกันเปนเวลานาน ทาํใหเนื้อเยื่อที่รองรับ

ฟนเทียมขาดการชะลางจากน้ําลาย เกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย นอกจากนี้ในสวนของกาวยึดฟนเทยีม

เองเมื่อใชติดตอกันเปนเวลานานอาจกอใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมไดโดยตรง

โดยทาํใหเกิดการระคายเคอืงและอักเสบ กาวยึดฟนเทยีมสามารถกอใหเกิดการระคายเคืองและเปนพษิ

ตอเซลลได เมื่อใชกาวยึดฟนเทียมติดตอกันเปนเวลานานเกนิ 24 ชั่วโมง จากการศึกษาของ Al และ 

คณะ (32) และ 4 วนั จากการศึกษาของ Zhoa และ คณะ (61) 
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ขอบงใชสําหรับกาวยึดฟนเทียม 
Adisman  (15) และ Grasso (23, 27) Özcan และคณะ (62) แสดงขอบงใชและประโยชนของ

กาวยึดฟนเทียมที่มีตอทั้งการทํางานในทางคลินิกของทันตแพทยและตอการใชงานฟนเทียมโดยผูปวยเอง 

ดังนี ้

1. ใชในขั้นตอนทางคลนิิก เชน 

 1.1 ใชในการลองแทนกัด (occlusion rim) และ บันทกึการสบฟน ซึ่งจะทําใหชิ้นงาน

อยูกับที่และมคีวามแมนยาํในการทํางานมากขึ้น 

 1.2 ใชในการลองฟน ทําใหสามารถตรวจสอบการสบฟนและผูปวยมคีวามมัน่ใจในการ

ลองฟนและฟนเทยีมที่จะไดมากขึ้น 

 1.3 ในฟนเทียมชั่วคราวใสทันที (immediate dentures) ทําใหผูปวยสามารถปรับตัวไดดีขึ้น 

 1.4  ใชในการลองแบบขี้ผึ้ง (wax pattern) ในงานแบบขี้ผึ้งใบหนาภายนอกชองปาก 

(extraoral facial wax pattern) ตามที่ Amato และ Asher (63) ไดเสนอไว 

2. ใชหลังจากใสฟนเทียม ไดแก 

 2.1  ลดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อ (tissue irritation) (17, 64) เนื่องจากมีการลดการ

ขยับของฟนเทยีม 

 2.2   ในผูปวยที่ตองการความมั่นใจสงูในการยึดติดของฟนเทยีม 

 2.3   ผูปวยทีม่ีโรคทางระบบ เชน ผูปวยที่มีความผิดปกติของแรงของกลามเนื้อในโรค

พาคินสนั 

 2.4   ในผูปวยสิ่งประดิษฐใบหนาขากรรไกร (maxillofacial prosthetics) 

 2.5 ใชในการใหยากับเนื้อเยื่อใตฟนเทียม หรือ ในตวันํารังส ี (radiation carriers) และ 

ส่ิงประดิษฐปองกันการฉายรังสี (radiation-protective prosthesis) 

 2.6 ผูปวยที่มบีริเวณรองรับฐานฟนเทยีม (bearing area) ไมเพียงพอ (45) ซึ่งกาวยึด

ฟนเทียมสามารถเพิม่แรงยดึติดใหมากขึน้ได 
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ขอหามใชของกาวยึดฟนเทียม 
Adisman  (15) และ Özcan และคณะ (62) ไดกลาวถงึขอหามของการใชของกาวยึดฟนเทียม 

ดังนี้ คือ 

1. ผูปวยที่แพกาวยึดฟนเทยีม 

2. ฟนเทียมทีเ่กามาก หมดสภาพสึกหลวมและไมสามารถใชงานไดอีกตอไปหรือ ในฟนเทียมที่

มีมิติแนวดิง่ลดลงอยางมาก เนื่องจากมีการละลายตวัของสันเหงือกดานใตฟนเทียม(65) ซึ่งสมควรไดรับ

การรักษาดวยฟนเทียมชิน้ใหมหรือการเสริมฐานของฟนเทียมใหมอยางถูกวิธี  Woelfel Winter และ Curry 

(57) ไดพูดถงึอนัตรายของการใชกาวยึดฟนเทียมกบัฟนเทยีมทีห่ลวมเปนระยะเวลานานจะทาํใหเกิดการ

ละลายตัวของกระดูกมากยิง่ขึ้นในบริเวณที่รองรับฟนเทยีมเนื่องมาจากการใชกาวยดึฟนเทียม 
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ทัศนคติของผูใชฟนเทยีมชนิดถอดได 
แมวากาวยึดฟนเทียมจะเปนผลิตภัณฑทีใ่ชกันมานานแตกาวยึดฟนเทียมยังไมเปนที่รูจักกนั

อยางแพรหลาย ซึ่งแสดงใหเห็นอยางชัดเจนจากการศึกษาของ Coates (66) ที่ทาํการสอบถามผูปวย

ที่มารับการรักษาทีโ่รงพยาบาล Adelaide ประเทศออสเตรเลีย พบวา ปจจุบันยงัคงมีประชากรเพียง

บางสวนที่ไมรูจักและไมเคยใชกาวยึดฟนเทียมโดย มีประชาการจํานวนรอยละ 20.5 ที่ไมเคยรูจักและไม

เคยใชกาวยึดฟนเทียม และมีประชากรจํานวนรอยละ 32.9 ที่เคยใชกาวยึดฟนเทียมและในจาํนวนนี้มี

เพียงรอยละ 6.9 เทานัน้ทีย่ังคงใชกาวยึดฟนเทียมมาจนถึงปจจบุัน ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ 

Bates และ Murphy (67) ที่พบวา มีประชากรเพยีงรอยละ 10-12  ที่ใชและเคยใชกาวยึดฟนเทยีม 

เชนเดียวกับที ่ Polyzois (20) ไดกลาวไววามีประชากรในคารดิฟจํานวนรอยละ 9 ที่ใชกาวยึดฟนเทยีม

เองที่บาน ในขณะเดียวกนั Wilson McCord และ Watts (68) พบวามปีระชากรจํานวนรอยละ 30 ที่ใชและ

เคยใชกาวยึดฟนเทียม นอกจากนี้ Shay (28) กลาววา รอยละ 15 ของผูใสฟนเทียมในอเมริกาที่ใชกาวยึด

ฟนเทียมอยูเปนประจํา 

แมจะมีผูที่ไมเคยรูจักกาวยึดฟนเทียมแตยอดการจําหนายของกาวยึดฟนเทียมในป 1975 (69) 

มีมูลคา 46 ลานเหรียญสหรัฐ และมีมูลคาเพิ่มข้ึนถงึ 148 ลานเหรียญสหรัฐ ในป 1989 ตอมาในป 1994 

พบวามีมูลคาเพิ่มมากขึ้นถึง 200 ลานเหรยีญสหรัฐ (23) ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุตสาหกรรมการผลิตกาวยึด

ฟนเทียมเปนอตุสาหกรรมทีม่ีขนาดใหญและเติบโตอยางรวดเร็ว 

แมวาจะมีการใชกาวยึดฟนเทียมกันมาอยางแพรหลายและเปนระยะเวลานานแตประชาชน

สวนใหญรวมทั้งทันตแพทยเองยงัคงมทีัศนคติที่ไมถูกตองตอกาวยึดฟนเทียมและมีความรูเกี่ยวกับกาว

ยึดฟนเทียมคอนขางนอย ดงัจะสังเกตไดจากการศึกษาของ Özcan  และคณะ (62) ไดทําการศึกษาถงึ

ทัศนคติของผูปวยฟนเทียมทั้งปากตอการใชกาวยึดฟนเทียมในโรงเรียนทนัตแพทยที ่ Istanbul พบวา

ผูปวยมีความรูเกี่ยวกบักาวยึดฟนเทียมทีค่อนขางนอยและทันตแพทยยังคงมีความเชื่อวาการใชกาวยึด

ฟนเทียมเปนการแสดงถึงความลมเหลวของการรักษา ในขณะที่ Slaughter Katz และ Grasso (70) 

รายงานวาผูเชีย่วชาญงานทนัตกรรมประดิษฐมีความเหน็วากาวยึดฟนเทียมมีประโยชนตองานทนัตกรรม

ทั้งในการสรางฟนเทียมและการใชภายหลงัจากใสฟนเทยีมแลว โดยสิ่งที่สําคัญคือการพยายามใชกาว

ยึดฟนเทียมใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยหลีกเลี่ยงวิธกีารใชกาวยึดฟนเทียมในรูปแบบที่ผิด 
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วิธีใชกาวยึดฟนเทียมอยางถูกตอง(15) 

กอนใชกาวยึดฟนเทียมทกุครั้งจะตองลางทําความสะอาดฟนเทียมใหปราศจากกาวตกคาง 

รวมทัง้คราบอาหารและคราบจุลินทรีย และ ทําความสะอาดเนื้อเยือ่บริเวณที่รองรับฐานฟนเทียมจาก

กาวยึดฟนเทยีมเดิมที่ตกคางอยู, เมือก, น้าํลายและเศษอาหาร 

วิธีการใชกาวยึดฟนเทียมชนิดผง ตองทาํใหฐานฟนเทียมเปยกหมาดๆ กอนที่จะใสผงลงไป โดย

โรยใหทัว่บริเวณของฐานฟนเทียมโดยใหปริมาณของผงที่ใชนอยที่สุดและไดประสิทธิภาพคือ ประมาณ 

0.5-1.5 กรัม ตอ ฟนเทียม 1 ชิ้น หากสันกระดกูมขีนาดใหญใหใสผงในปริมาณที่มากขึ้นและหากสนั

กระดูกมีขนาดเล็กใหใสผงในปริมาณที่นอยลง ผงสวนเกนิใหเขยาออก 

วิธีการใชกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท ใหแตมกาวยึดฟนเทยีมในตําแหนงตางๆที่ระบุไวตาม

คําแนะนําของบริษัท ดังแสดงในรูปที ่ 1 เพื่อใหมกีารกระจายตัวที่ดีข้ึนกอนใสแนะนําใหเกลี่ยกาวใหทั่ว

ฐานฟนเทยีมกอนใส หรือปายกาวเปนจุดเล็กๆถี่ๆ (13) 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอยางตําแหนงในการทากาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท (พอลิเดนท) 

ใสฟนเทียมเขาที่และกดไวประมาณ 5-10 วนิาที กาํจดักาวยึดฟนเทียมสวนที่เกนิออกมาจาก

ฐานฟนเทยีมดวยผากอซ กัดฟนในตําแหนงสบฟนซ้ําๆหลายครัง้เพื่อกระจายกาวยึดฟนเทยีมใหเปน

แผนบางๆระหวางเนื้อเยื่อกบัฐานฟนเทยีม 

การทาํความสะอาดกาวชนิดผงทาํไดงายเนือ่งจาก มกีัมคารายาเปนสวนประกอบซึง่จะถกูชะลาง

ออกไดงายจงึไมคอยพบปญหากาวยึดฟนเทยีมตกคาง ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทจะมีความ

เหนยีวเหนอะหนะเนื่องจากสารพื้นมีสวนประกอบของปโทรลาทัมซ่ึงไมละลายน้ํา การทาํความสะอาด

จะตองใชเวลาและความพยายามมากเปนพิเศษ โดยทาํตามขั้นตอนดงันี ้คือ นาํฟนปลอมไปแชน้ําทิง้ไว

ขามคืนเพื่อใหกาวพองตวัอยางเต็มที่และสามารถลางออกไดงาย หลังจากนัน้ใชแปรงที่มีขนแปรงออน

แปรงเบาๆดวยน้ําสบูเพื่อกําจัดเศษกาวยึดฟนเทียมที่ตกคางออก กอนการทาํความสะอาดฟนเทยีมตาม

ขั้นตอนปกต ิ

นอกจากนี้แลวบริษัทที่ผลิตกาวมักจะผลติอุปกรณและสารชวยทําความสะอาดฟนเทียมมาให

ใชควบคูกันดวย เชน พอลิเดนท และ ฟททีเดนท เปนตน 
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คุณสมบัติของกาวยึดฟนเทียมในอุดมคติ  
นับแตเร่ิมมีงานวิจยัที่ศึกษาเกี่ยวกับกาวยดึฟนเทียม ไดมีผูใหแนวคดิเกี่ยวกับกาวยึดฟนเทียม

ในอุดมคติเอาไวหลากหลาย ดังนี ้

1. กาวยึดฟนเทยีม ควรมีลักษณะ เปนกลาง หรือ คอนขางเปนดางเลก็นอย pH มากกวา 

6.5 เนื่องจาก pH ที่มีคาต่ํากวา 6.5 สามารถทําใหเกิดการละลายตัวของผลกึไฮดรอกซีอะปาไทด 

(Hydroxyapatide) (35, 36, 71, 72) 

2. มีความเปนพษิตอเนื้อเยื่อภายในชองปากนอยที่สุด (36) 

3. มีแรงยึดทีน่าพอใจชวงระยะเวลา 12-16 ชั่วโมง สําหรบัผูปวยบางกลุม และ 2-3 ชั่วโมง

สําหรับผูปวยอีกบางกลุม (36)  

4. กาวยึดฟนเทยีม ควรมีความหนืดต่าํ ในตอนแรกเพื่อใหงายตอการใชงาน และตอมามี

ความหนืดสงูขึน้เพื่อใหเกิดการติดอยูทีเ่หมาะสม (15, 33)  

5. มีการไหลแผทีด่ีเพื่อใหเกิดการยึดติดทนัทีเมื่อใช (73) 

6. ไมสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรยี (15) 

7. ทําความสะอาดไดงาย (15) 

8. ไมมีรสและกลิ่น หรืออาจมีกล่ินหอมและรสออนๆ(15) 

9. ใหความรูสึกสบายขณะใชงาน (15) 

10. ใหการติดอยูและเสถียรภาพของฟนเทยีมที่เหมาะสม (15) 

11. ชวยใหผูปวยสามารถใชงานฟนเทยีมในการทาํหนาที่ตางๆไดอยางมปีระสิทธิภาพสงูสุด (15) 

12. ออกฤทธิเ์ร็วเมื่อสัมผัสกับน้าํ (23) 

13. มีระยะเวลาใชงานทีน่านประมาณ 2 ชัว่โมง (23) 

14. ตานทานตอการถูกเจือจางโดยน้ําลาย (23) 

15. ทําความสะอาดไดงาย (23) 

16. มีวิทยากระแสประเภท Rheopectic คือ มีความหนดืต่ําในตอนแรกแตเมื่อไดรับแรง

เพิ่มข้ึนความหนืดเพิ่มข้ึนดวย 

จากคุณสมบัติดังกลาวจึงนาํมาสูหลักเกณฑในการเลอืกกาวยึดฟนเทียมจากการศึกษาของ 

รุจิรวนิช (73) คือ 

 1. มี pH อยูในชวง 5.5-8 

 2. มีแรงยึดติดที่พอเพียงตอการใชงาน คือ 1 นวิตัน ตอ ตารางเซนติเมตร 

 3. สามารถไหลแผครอบคลุมฐานฟนเทยีมไดโดยไมไหลเยิ้มออกนอกฐาน 
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 จากศึกษาดังกลาวและคุณสมบัติที่กาํหนดขางตนจงึสามารถเลือกกาวยึดฟนเทียมเพื่อใชใน

การทดสอบจาํนวน 4 ชนิด ดังนี้คือ 

1. ทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 โดยน้ําหนกั  

2. กัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 โดยน้าํหนัก  

3. คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก  

4. นิวทรัลไรซ คารบอพอล ความเขมขนรอยละ 12 โดยน้ําหนกั  
 
กาวยึดฟนเทยีมชนิดเจล 

จากคุณสมบัติรวมทั้งขอดีขอเสียของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทและผงที่ไดกลาวมาขางตนแลว

ทําใหเกิดแนวคิดที่จะผลิตกาวยึดฟนเทียมออกมาในรูปแบบเจลเพื่อแกไขขอบกพรองของกาวยึดฟน

เทียมที่มีอยูเดมิ โดยกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองซึง่มีลกัษณะเปนเจลนัน้จัดอยูในจาํพวกหนึ่ง

ของสารประกอบคอลลอยด ซึ่งมีลกัษณะโครงสรางดังทีจ่ะไดอธิบายตอไปนี้ 
 
คอลลอยด (colloid) 

เจลเปนรูปแบบหนึ่งของสารประกอบคอลลอยดซึ่งประกอบดวย วัฏภาคการกระจาย (dispersed 

phase) หรือ วัฏภาคไมตอเนื่อง  ( discontinuous phase) กระจายตวัอยูอยางไมเปนแบบแผนใน

ตัวกลางทาํกระจาย (dispersion medium) หรือ วัฏภาคตอเนื่อง (continuous phase) (74) 

โดยเจลจัดเปนสารประกอบคอลลอยดชนดิไฮโดรฟลิก (hydrophilic colloid) ที่สามารถเตรียม

ใหมีความหนดืไดหลายระดบั ในโครงสรางเจลจะประกอบไปดวยโมเลกุลขนาดใหญที่แขวนลอยอยูใน

ของเหลว โดยทั่วไปแมคโครโมเลกุลที่แขวนลอยเปนพอลิเมอรที่มีโมเลกุลเปนสาย (thread-like 

molecule) และเมื่อดูดน้ําเขาไปจะเกิดพันธะเชื่อมขวางขึ้น โมเลกลุของอนุภาคคอลลอยดมาเกาะกัน

เปนคู แตละคูจะจับรวมกนัเปนโครงขายเพิ่มขนาดใหญข้ึนเรื่อยๆ มีโมเลกุลของน้ําเปนตัวกลางซึ่ง

เคลื่อนที่ไมได แทรกตัวอยูระหวางโมเลกลุของอนุภาคคอลลอยดภายในตาขาย ทาํใหเจลแข็งตวัมีรูปราง

แนนอน (75) 
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สารกอเจล 
สารกอเจลมหีลายชนิด เชน ทรากาแคนท กวักัม คารบอพอล เปนตน โดยสารแตละกลุมจะมี

คุณสมบัติ รวมทั้งขอดี และขอเสียที่แตกตางกนัไป โดยในทีน่ี้จะกลาวในรายละเอยีดเฉพาะสารที่จะใช

สําหรับการทดสอบ ซึ่งก็คือ พอลิเมอรหลายชนิดโดยเฉพาะ พอลิแซคคาไรดกัม (polysaccharide gum) 

เมื่อละลายหรอืกระจายตวัอยูในน้าํจะทําใหไดสารละลายที่มีความหนดืสูง สามารถใชเปนสารกอเจลได 

ซึ่งสามารถจาํแนกชนิดของพอลิแซคคาไรดกัมตามแหลงที่มาไดเปน 3 ชนิด คือ 

1. พอลิแซคคาไรดกัมที่ไดจากธรรมชาติ สวนใหญไดมาจากสวนตางๆของพืช เชน ทรากา

แคนทไดจากยางพืช กลูโคมาแนนไดจากหัวบกุ คาราจแีนนไดจากสาหรายทะเล เปนตน 

2. พอลิแซคคาไรดกัมที่เปนอนพุันธของสารทีไ่ดจากธรรมชาติ หรือดัดแปลงจากธรรมชาติ เชน 

อนุพนัธของเซลลูโลส และอนุพนัธของแปง 

3. พอลิแซคคาไรดกัมที่เปนสารสังเคราะห เชน พอลิไวนิลไพโรลิดีน (polyvinylpyrrolidene) 

คารบอกซีไวนลิพอลิเมอร (carboxyvinyl polymers: carbopol) 
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1. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากธรรมชาติ (76) 
    1.1 ทรากาแคนท  

ทรากาแคนท เปนยางไมแหงที่มีอยูในธรรมชาติ สกัดไดจากตน Astragalus gummifer  ซึ่งพบ

ไดในแถบตะวนัออกกลาง ทรากาแคนทเปนสารประกอบเชิงซอนที่ประกอบดวย พอลิแซคคาไรดที่

ละลายน้ําไดประมาณรอยละ 60-70 คือ ทรากาแคนทนิ (Tragacanthin) ทีล่ะลายน้ําไดเกิดเปน

สารละลายคอลลอยด และพอลิแซคาไรดที่ไมละลายน้าํ คือ บาสซอริน (Bassorin) ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ไม

ละลายน้ํา แตอุมน้ําและพองตัวไดดีกลายเปนเจล โดยมีสูตรโครงสรางแยกยอยไดดังแสดงในรูปที่ 2 แต

โครงสรางของสายพอลิเมอรมีขนาดคอนขางใหญและซับซอนทําใหไมสามารถเขียนสูตรโครงสรางที่

ชัดเจนได จากคุณสมบัติของสวนประกอบทั้งสองทรากาแคนทจึงกระจายตัวไดในน้ํา สามารถอุมน้าํและ

พองตัวไดถงึ 10 เทาของน้าํหนกัตัว กลายเปนเจลที่มีปริมาณน้าํสูง 

ทรากาแคนท อยูในรูปผงมีสขีาวจนถึงเหลอืง โปรงแสง และไมมีกลิ่น ที่ความเขมขน 1% โดย

น้ําหนกัตอปริมาตร จะมี pH ประมาณ 5-6 ไมละลายในน้าํ, เอทานอล (ethanol) ความเขมขนรอยละ 

95 และตัวทําละลายอนิทรยีอ่ืนๆ 

ทรากาแคนท เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับรับประทานและในผลิตภัณฑอาหารมานานหลายป

และไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุที่ไมมพีิษ ไมมีอันตรายตอรางกาย โดยมีคา LD50 .ในหนู (rat) เมื่อ

รับประทาน เทากบั 16.4 กรัม ตอ กิโลกรัม 

 
Galactose                    Filcose                Glucolonic acid 

 
Xylose                       Galactulonic acid                arabinose 

รูปที่2 แสดงสูตรโครงสรางขององคประกอบสารทรากาแคนท 

(ที่มา: Wade A, Weller PJ.  Handbook of phamaceutical excipient. 2ed ed. London: The 

Pharmaceutical Press; 1998. p.568-9.) 
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    1.2 กัวกัม  
กัวกัม เปนสารธรรมชาติที่ไดจากพอลิเมอรที่ไดจากเอนโดสเปรม (endosperm) ของ Cyamopsis 

tetragonolobus ประกอบไปดวยน้ําตาล กาแลคแตน (galactan)และ แมนแนน (mannan) ดังแสดงในรูปที่ 

3 ตอกันเปนเสนตรง  ติดกันดวยพนัธะไกลโคซายด (glycoside)  

สารละลายกัวกัมมีฤทธิ์เปนบัฟเฟอร (buffer) และเจลที่ไดจากกวักมัจะมีความคงตัวที ่ pH 4-

10.5 และความหนืดของเจลจะลดลงเมื่อไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ไมละลายในตวัทาํละลายอินทรีย 

ละลายไดทัง้ในน้ํารอนและน้าํเยน็ เมื่อสัมผัสน้าํจะดูดน้าํและพองตวักลายเปนสารแขวนลอยที่มีความหนืด

สูง โดยจะมีความหนืดสงูสุดเมื่อแชน้าํที่อุณหภูมหิองนาน 2-4 ชัว่โมง เจลที่ไดจะมีคุณสมบัต ิthixotropic 

กัวกัม เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับรับประทาน ทาเฉพาะที ่ และในผลิตภัณฑอาหารมานาน

หลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุทีไ่มมีพิษ ไมกอใหเกิดการระคายเคือง โดยมีคา LD50 .ในหน ู

(rat) เมื่อรับประทาน เทากบั 7.06 กรัม ตอ กิโลกรัม 

                                                 
                           D-galactose                              D-mannose 

 
 

รูปที่3 แสดงสตูรโครงสรางสารกัวกมั 

(ที่มา: Wade A, Weller PJ.  Handbook of phamaceutical excipient. 2ed ed. London: The 

Pharmaceutical Press; 1998. p.232-3.) 
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2. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากการดัดแปลงสารที่มอียูตามธรรมชาต ิ
    2.1 คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส เปนสารดัดแปลงจากเซลลูโลสดวยวิธทีางเคมี ซึ่งทาํใหเกิดการแทนที่

ไฮโดรเจนอะตอมของหมูไฮดรอกซิลดวยหมูคารบอกซีเมทลิซ่ึงมีประจุลบ ดงัแสดงในรปูที ่4 จงึมีคุณสมบัติ

ละลายไดงายในน้าํทัง้น้าํรอนและน้าํเยน็โดยความสามารถในการละลายขึ้นกับระดับการแทนที่ 

(Degree of substitution) ของหมูไฮดรอกซิล เจลที่ไดจะใสและมีความหนืดสูง และมีความคงตัวดีที่สุด

ที่สภาพความเปนกรดดาง 7-9 ความหนืดจะลดลงเมือ่สภาพความเปนกรดดางลดลงและอุณหภูมเิพิ่มข้ึน 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลสในชวงความเขมขนรอยละ 3-6 จะนาํมาใชเปนสารกอเจล ในผลิตภัณฑสําหรับ

ใชในชองปากหรือผิวหนงั 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส เปนสารที่ใชในตาํรายาสาํหรับรับประทานและทาเฉพาะที ่ ในผลิตภัณฑ

อาหารและเครื่องสาํอางคมานานหลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวสัดุที่ไมมพีิษ ไมกอใหเกิดการระคาย

เคือง โดยมีคา LD50 .ในหน ู(rat) เมื่อรับประทาน เทากับ 27 กรัม ตอ กโิลกรัม 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงสูตรโครงสรางสารคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

(ที่มา: Wade A, Weller PJ.  Handbook of phamaceutical excipient. 2ed ed. London: The 

Pharmaceutical Press; 1998. p.78-81.) 
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3. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากการสังเคราะห 
     3.1 คารบอพอล  
 คารบอพอล เปนพอลิเมอรสังเคราะหของกรดอะคริลิกทีเ่ชื่อมขวางดวยอัลลิลซูโคลส 

(allylsucrose) หรือ อัลลิลอีเทอรของเพนทาอีริทรัยทอล (allyethers of pentaerythritol) ดังแสดงในรูปที ่

5 คารบอพอล จะประกอบไปดวยหมูคารบอกซิลอยูประมาณรอยละ 56-68  

 คารบอพอลอยูในรูปผงละเอียดสีขาว คอนขางไวตอความชืน้ เมื่อกระจายตวัในน้ําจะเกิดเปน

คอลลอยดที่เปนกรด ซึง่มีความหนืดต่าํ เมื่อทําใหเปนกลางจะไดเจลที่มีความหนืดสูงขึ้น โดยสารที่ทาํให

คารบอพอลเปนกลางได คือ กรดอะมิโน (amino acid) บอแรกซ (borax)  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

(potassium hydroxide) โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) โซเดียมไฮดรอกไซด  (sodium hydroxide) 

ในระหวางการเตรียมเจลควรคนสารละลายชาๆดวยไมพายกวางๆเพื่อลดการเกิดฟองอากาศ เมื่ออยูใน

รูปเจลแลวหากโดนรังสีเหนอืมวงจะทาํใหความหนืดลดลงอยางรวดเรว็ ซึ่งสามารถปองกนัไดดวยการ

เติมแอนติออกซิแดนท (anti-oxidant) ที่เหมาะสมลงไป  

คารบอพอล เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับทาเฉพาะที ่ โดยทําหนาที่เปนสารอิมัลซิฟายเออร 

(emulsifier) สารแขวนตะกอน และสารกอเจล มานานหลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุทีไ่มมีพษิ 

ไมกอใหเกิดการแพ ปจจุบนัยงัไมมีรายงานการแพคารบอพอลเมื่อใชเฉพาะที ่ มีคา LD50 .ในหน ู (rat) 

เมื่อรับประทาน เทากับ 10.25 กรัม ตอ กโิลกรัม 

 
 

รูปที่5 แสดงสูตรโครงสรางสารคารบอพอล 

(ที่มา: Wade A, Weller PJ.  Handbook of phamaceutical excipient. 2ed ed. London: The 

Pharmaceutical Press; 1998. p.71-3.) 

 

กาวยึดฟนเทียมมีลักษณะเปนของเหลวที่มีความหนืด ในการนาํสารกลุมนี้มาใชสําหรับทาํ

กาวยึดฟนเทยีมจําเปนตองศึกษาและมีความรูถึงคุณสมบัติวิทยากระแสของสาร ซึ่งจะชวยใหสามารถ

อธิบายผลที่ไดจากการทดสอบและชวยทํานายพฤตกิรรมของสารเมื่อตองอยูในสภาวะหรือถกูกระทํา

ดวยปจจัยตางๆ เชนการไดรับแรงบดเคี้ยว, การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชองปากระหวางการใชงาน เปนตน 
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คุณสมบัติวิทยากระแส (Rheological properties) (77-80) 

วิทยากระแส (Rheology) เปนการอธิบายถึง การไหลของของเหลว (flow of liquids) และ การ

ผิดรูปของของแข็ง (determination of solid) ซึ่งคุณสมบัติที่ทาํการศกึษาจะแตกตางกนั ขึ้นกับสถานะ

ของสสาร คือ ของแข็ง หรือ อิลาสโตเมอร (solids or elastomers) จะศึกษาคุณสมบัติ สภาพยดืหยุน 

(elasticity) และ viscoelasticity ของเหลว (liquids and pastes) จะศึกษาคุณสมบัติความหนดื และ

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่เกีย่วของ เชน อัตราความเฉือน 

(shear rate) และ เวลา 

คําจํากัดความพื้นฐานที่ใชในการไหลของของไหล สามารถแบงไดดังนี ้
การไหลแบบลาก (drag flow) 

เกิดจากการเคลื่อนที่สัมผัสกนัของขอบเขตบริเวณหนึ่ง (boundary) หรือ มากกวาเทียบกับ

ขอบเขตอื่นทีม่ีของไหลบรรจุอยู  แบบเฉพาะของการไหลแบบลาก เรียกวา การไหลแบบคูเอต (coutte 

flow) 
การไหลแบบใชความดัน (pressure flow) 

เกิดจากการทีม่ีความแตกตางของความดนัในของไหลเกิดขึ้น หรือ เปนความแตกตางของความ

ดันเฉพาะบริเวณ 
ความเฉือน (shear) 

เกิดจากความแตกตางของความเรว็ในทิศทางที่ตัง้ฉากกบัการไหล ดงัแสดงในรูปที ่6 

 
รูปที่ 6 ความเฉือนของของไหลจากการไหลในทอ 

(ที่มา: วรมงคลชัย ส. สมบตัิที่สําคัญของพอลิเมอร.  Polymer technology I. กรุงเทพมหานคร: สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

อัตราความเฉือน (shear rate)  γ • 

อัตราความเฉอืนเกิดจากความแตกตางของความเร็วตอระยะทางที่ตัง้ฉากกับทิศทางการไหล มี

หนวยเปน วินาที-1 
γ  •

AB    =    VA -  VB 
                 AB 
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ความเคนเฉอืน (shaer stress) τ 
ความเคนเฉือนจัดเปนความเคนเฉพาะทีจ่ําเปนโดยเกีย่วกับการเสียรูป (deformation) มีหนวย

เปน ปอนดตอตารางนิ้ว (Psi) , พาสคาล (Pa) หรือ เมกะพาสคาล (MPa) ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 การเสยีรูปที่เกิดจากความเฉือน 

(ที่มา: วรมงคลชัย ส. สมบตัิที่สําคัของพอลิเมอร.  Polymer technology I. กรุงเทพมหานคร: สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

ความหนืดที่เกิดจากความเฉือน (shear viscosity) η 
ความหนืด คือ ความตานทานตอการไหลที่เกิดจากความเฉือน ซึง่ในทางปริมาณวิเคราะห 

(quanitative) หาความหนืดไดจากอัตราสวนของความเคนเฉือน กับอัตราความเฉือน ดังสมการ 

η =    τ 

               γ  • 

    ความหนืด มีหนวยเปน ปอนด.วนิาที ตอ ตารางนิ้ว (Ib.sec/in2), พาสคาล.วนิาที (Pa.sec) 

หรือ พอยส (poise) 
 
การแบงลักษณะของสารตามพฤติกรรมตออัตราความเฉือนที่เพิม่ขึ้น 

คุณสมบัติของของเหลวที่มกีารเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับแรงกระทาํนัน้ ความหนืดเปนคุณสมบัติ

อยางหนึ่งของของเหลวที่มกีารเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความเคนเฉือนหรืออัตราเฉือนที่เพิม่ข้ึน ซึ่งมีอยู

ดวยกนั 3 รูปแบบ ดังตอไปนี้ คือ  
ของไหลแบบนิวโทเนียน (newtonian fluid) 

ของไหลชนิดนีค้วามหนืดไมขึ้นอยูกับอัตราความเฉือน เมื่อเขยีนกราฟแสดงความสัมพนัธ

ระหวางความหนืดกับอัตราความเฉือนจะไดกราฟเสนตรง ดังรูปที ่8 
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ของไหลแบบนันนิวโทเนยีน (non-newtonian fluid) 
ของไหลชนิดนี ้ความหนืดขึ้นอยูกับ อัตราความเฉือน  ไดแก 

• Pseudoplastics หรือ shear thinning คือ ของไหลที่มีความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มอัตราความ

เฉือน  ดังรูปที่ 8 

• Dilatant หรือ shear thickening คือ ของไหลที่มีความหนดืสูงขึน้เมือ่เพิม่อัตราความเฉือน  

ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางความหนืดกับอัตราความเฉือน 

(ที่มา: McCabe JF, Wall AWG. Chapter 2 Properties used to characterize materials.  Applied 

dental materials. 8th ed. Cambridge: Blackwell Science; 1998. p. 15-7.) 

นอกจากนีย้ังมีสารบางชนิดที่มีคุณสมบัตทิี่เรียกวา บงิแฮม (Bingham characteristics) ซึ่งจะ

มีความเครียดคาหนึ่งที่เรียกวา Yield stress คือ ความเครียดคาหนึง่ซึ่งจําเปนในการทําใหสารชนิดนัน้ๆ

เร่ิมมีการไหลแผ  ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางความเครียดเฉือนและอัตราเฉือน 

(ที่มา: McCabe JF, Wall AWG. Chapter 2 Properties used to characterize materials.  Applied 

dental materials. 8th ed. Cambridge: Blackwell Science; 1998. p. 15-7.) 

 



 30 

การแบงลักษณะของสารตามพฤติกรรมตอเวลาที่ผานไป 
นอกจากความหนืดจะมีการเปลี่ยนแปลงตามอัตราความเฉือนแลวยังสามารถเปลี่ยนแปลงตาม

เวลาที่ใหอัตราความเฉือนคงที ่ไดเปน 2 รูปแบบ คือ  

• Thixotropic คือ ของไหลที่ความหนืดจะมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไปในขณะที่ให

อัตราความเฉอืนคงที่  ดงัรูปที ่10 

• Rheopectic คือ ของไหลที่ความหนืดจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาผานไปในขณะที่ให

อัตราความเฉอืนคงที่   

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความหนืดกับเวลา 

(ที่มา: McCabe JF, Wall AWG. Chapter 2 Properties used to characterize materials.  Applied 

dental materials. 8th ed. Cambridge: Blackwell Science; 1998. p. 15-7.) 
 
คุณสมบัติวิทยากระแสที่เหมาะสมสาํหรับการเปนกาวยึดฟนเทยีม 

กาวยึดฟนเทยีมควรมีคุณสมบัติ Rheopectic เนื่องมาจากตองการใหกาวยึดฟนเทยีมมีความหนืด

ต่ําในชวงแรกเพื่อใหงายตอการใชงาน สามารถเกลี่ยกาวยึดฟนเทียมใหกระจายไดทั่วผิวดานเนื้อเยื่อของ

กาวยึดฟนเทยีม หลังจากนั้นเมื่อใสไปแลวความหนืดควรเพิ่มสูงขึ้นตามเวลาเพื่อใหการยึดติดที่สูงขึ้นและ

คงอยูในระดับที่สามารถใหการยึดติดไดในชวงเวลาหนึ่ง 
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เครื่องมือที่ใชสําหรับวัดความหนืด(78) 

เครื่องมือที่ใชสําหรับวัดความหนืดแบงไดเปน 3 กลุมใหญ  คือ  

1. เครื่องวัดความหนืดแบบหลอดรูเล็ก (Capillary viscometer) เครื่องวัดความหนืด

ประเภทนี้มีอยูดวยกนั 2 รูปแบบ คือ แบบที่ใหของเหลวไหลออกทางทอรูเล็กและวัดอัตราการไหลของ

ของเหลวนาํมาคํานวณเปนคาความหนืด ดังแสดงในรูปที่ 11 ซาย อีกแบบหนึง่คือการใสของเหลวในทอ

ทรงกระบออกและปลอยลูกเหล็กกลมทีท่ราบขนาดลงไปวัดอัตราการตกของลูกเหล็กแลวนํามาคํานวณ

เปนความหนดืเชนกนั ดังแสดงในรูปที ่11 ขวา 

      
 

รูปที่ 11 แสดงลักษณะของเครื่องวัดความหนืดแบบหลอดรูเล็ก 

(ที่มา: วรมงคลชัย ส. สมบตัิที่สําคัของพอลิเมอร.  Polymer technology I. กรุงเทพมหานคร: สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

 

2. เครื่องวัดความหนืดแบบคูเอต (Couette viscometer) มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 

อันซอนกันโดยมีของเหลวอยูตรงกลาง เมื่อหมนุทรงกระบอกอันในจะทําใหเกิดคา shear stress และ 

shear rate ขึ้น นําคาที่ไดมาคํานวณเปนคาความหนืดของสาร ดงัแสดงในรูปที ่12 ซาย นอกจากนีย้ังมี

เครื่องวัดอีกรูปแบบหนึง่ซึ่งใชหลักการเดียวกนัแตจะเปนลักษณะของจานสาํหรับใสสารลงไปบนนัน้และ

มีหัวรูปทรงกรวยหมุนอยูดานบน เครื่องวดัความหนืดในลักษณะนี้เรียกวา เครื่องวดัความหนืดแบบจาน

และกรวย (Cone and plate viscometer) ดังแสดงในรูปที่ 12 ขวา 
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รูปที่ 12 ซายแสดงลักษณะของเครื่องวัดความหนืดแบบคูเอต  ขวาแสดงลักษณะของเครื่องวัดความ

หนืดแบบจานและกรวย 

(ที่มา: วรมงคลชัย ส. สมบตัิที่สําคัของพอลิเมอร.  Polymer technology I. กรุงเทพมหานคร: สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

3. ไวเบรติ้ง ไวร (Vibrating wire) มีลักษณะเปนขดลวดแชอยูในของเหลวและทําใหเกิด

การสั่นเพื่อวัดความหนืด 
 
การวัดแรงยดึติดในมนุษย 

การศึกษาแรงยึดติดระหวางแผนดานเพดานปากกับเนื้อเยื่อเหงือกในมนุษยที่ผานมามี

การศึกษาทัง้ในอาสาสมัครที่ไรฟนทั้งปากและที่มีฟนอยูครบตามเกณฑทีก่ําหนดไวโดยใชเพดานปาก

เปนพืน้ที่สําหรับการทดสอบ 

การศึกษาคาแรงยึดติดในอาสาสมัครที่มฟีนมักจะออกแบบแผนดานเพดานปากใหมีพื้นที่

ครอบคลุมเพดานปากสวนที่ต่ําจากคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ 3 มิลลิเมตร และดานทายพอดี

แนวสั่น (Vibrating line) และใชเครื่องมอืที่ออกแบบพเิศษสําหรับวัดคาแรงยึดติดสูงสุดทีท่ําใหแผนดาน

เพดานปากหลุดออกจากเพดานปาก 

จากงานศึกษาที่เคยมีมาในอดีตที่จะนาํมากลาวถงึเปนการศึกษาแรกเปนการศึกษาของ Ow  

(37) โดยใช Hydraulic measuring device ในการวดัแรงยึดติดของแผนดานเพดานปาก ซึ่งมีหลักการ 

คือ Hydraulic measuring device ทาํหนาที่ในการดึงแผนดานเพดานปากที่ติดอยูที่เพดานปากและสง

กระแสสัญญาณเปนกระแสไฟฟาไปยัง Pressure transducer ซึ่งจะบันทกึคาที่วัดไดออกมาในรปูของ

กราฟ การศึกษานีท้าํในอาสาสมัครจํานวน 3 คนเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยึดติดเพื่อเปรียบเทยีบคาแรง

ยึดติดของแผนดานเพดานปากในขณะทีใ่สกาวยึดฟนเทียม Orahesive กับแบบไมใสกาว พบวาคาแรง

ยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อใสกาวยึดฟนเทียมมีคามากกวาเมื่อไมใสกาวอยางมีนยัสําคญั 
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อีกการศึกษาหนึง่ซึ่งใชเครื่องมือทีม่ีลักษณะใกลเคียงกนัเปนการศึกษาของ Ghani (40) ใช

เครื่อง UCL retentiometer ดังรูปที่ 13 ซาย เปนเครื่องที่วัดคาแรงยึดติดในแนวดิ่งที่สามารถควบคมุ

ตําแหนงและสามารถวดัซ้าํทีต่ําแหนงเดิมได วัดคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่มีผิวสมัผัสดาน

เนื้อเยื่อที่มีลกัษณะพอดีและไมพอดกีับผิวของเพดานปากและวัดคาแรงยึดติดขณะใสกาวยึดฟนเทยีม 

Super Polygrip ซึ่งมีลักษณะเปนเพสทต  DentuHold ซึ่งมีลักษณะเปนของเหลวและ SuperWarner ซึ่ง

มีลักษณะเปนผง โดยแตมกาวยึดฟนเทียมปริมาณ 0.15, 0.3, 0.45 และ 0.61 ลิตร ที่เวลาเริ่มตน 1, 2, 

3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทยีมที่มีลักษณะเปนเพสทและของเหลวจะใหการยึดติดไดชา

กวากาวยึดฟนเทยีมชนิดผงแตจะใหการยึดติดที่คงทนกวาคือมากกวา 6 ชัว่โมงทั้งในแผนดานเพดาน

ปากที่มีผิวสมัผัสดานเนื้อเยือ่ที่มีลักษณะพอดีและไมพอดีกับผิวของเพดานปาก 

สวนการศึกษาสุดทายเปนของ Kikuchi (81) ใช stain gauge และ penchart recorder ดังรูปที ่

13 ขวา โดยที่สวนปลายของ Stain gauge มีตัวเกี่ยวซึ่งออกแบบเองโดยผูทาํการทดลองเพื่อเกี่ยวกับ

ไหมขัดฟนที่ตดิอยูกับแผนดานเพดานปาก เมื่อออกแรงดึง Stain gauge จะสงกระแสไฟฟาและบันทกึ

คาออกมาในลักษณะของกราฟ วัดคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่ใชการเปาทรายที่พืน้ผิวดาน

เนื้อเยื่อและไมใช ในอาสาสมัครจํานวน 10 คน พบวาการเพิม่แรงยึดติดดวยวิธกีารเปาทรายสามารถ

เพิ่มแรงยึดติดไดอยางมนีัยสาํคัญ 

  
รูปที่ 13 ซายแสดงวิธีการวัดแรงยึดติดของ Ghani (1991) ขวาแสดงวิธีวัดแรงยึดติดของ Kikuchi (1999) 

(ที่มา : Ghani F Br Dent J 1991, Kikuchi M J Prosthet Dent 1999) 

การศึกษาคาแรงยึดติดในอาสาสมัครที่ไมมีฟน ทําการศึกษาโดยวัดคาแรงยึดติดของฟนเทยีม

ทั้งปากบน  

การศึกษาที่จะกลาวถงึเปนลําดับแรกไดแกการศึกษาของ Tarbet (51) ใชเครื่อง 

Gnathodynamometry ซึ่งประกอบดวยสวนที่ทาํขึ้นสาํหรับกัดติดกบั Stain gauge ที่ตอกับสวน

แสดงผล ทําการศึกษาในกลุมอาสาสมัครจํานวน 21 คน แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีสันเหงือกปกติและ

กลุมที่สนัเหงอืกมีการละลายตัวมากและวดัแรงในการกดัเมื่อใสและไมใสกาวยึดฟนเทยีม ที่เวลา 1 และ 
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3 ชั่วโมง พบวาคาแรงยดึติดขึ้นกับคุณภาพของเนือ้เยื่อที่รองรับฟนปลอมและกาวยึดฟนปลอมมีสวน

ชวยเพิ่มการติดอยูของฟนปลอมในกลุมทีส่ันเหงือกมกีารละลายตัวมากมากกวากลุมที่มีสันเหงือกปกต ิ

อีกการศึกษาหนึง่ซึ่งใชเครื่องมือทีม่ีหลักการคลายกันเปนการศึกษาของ Chew (48)ใช 

kinesiograph ซึ่งมหีลักการทํางานคือมีสวนรับสัญญาณเชื่อมติดกับสวนแปรผลทีจ่ะนาํเสนอออกมาใน

รูปกราฟ ทาํการศึกษาในกลุมอาสาสมัครจํานวน 10 คนซึ่งทั้ง 10 คนจะมฟีนเทยีมคนละ 2 ชุดโดยชุด

แรกเปนฟนเทยีมที่มีขนาดพอดีกับสันเหงือกและชุดที่ 2 หลวมโดยเปรียบเทยีบการขยับของฟนเทยีม

ขณะใชกาวยดึฟนเทียมชนดิ Fixodent และ Super Polygrip ซึ่งมีลักษณะเปนเพสท และชนิด Secure 

ซึ่งมีลักษณะเปนผง โดยวดัที่เวลา 1 และ 3 ชั่วโมง พบวาคาแรงยึดติดขึ้นกับคุณภาพของเนือ้เยื่อที่

รองรับฟนปลอมและกาวยดึฟนปลอมมีสวนชวยเพิ่มการติดอยูของฟนปลอมในกลุมที่สันเหงือกมีการ

ละลายตัวมากกวากลุมที่มสัีนเหงือกปกติ 

เชนเดียวกับการศึกษาของ Grasso (44) ที่ใช Kinesiograph ซึ่งมลีักษณะการทาํงานโดยการ

ฝงแมเหลก็ลงไปในฟนเทยีมที่ตําแหนงตางๆ และมีตัวรับสัญญาณของแมเหลก็มาแปลงสัญญาณเปน

กระแสไฟฟาเพื่อบอกตําแหนงของแมเหลก็เมื่อมีการขยบัของฟนเทยีม และ bite force transducer 

system ทําการศึกษาในอาสาสมัครจํานวน 20 คน โดยแตละคนจะมฟีนเทยีมจาํนวน 2 ชุดซึ่งชุดแรกจะ

มีขนาดพอดกีบัสันเหงือกและชุดที่ 2 หลวม วัดการขยับของฟนเทียมเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีม

เปรียบเทยีบกบัเมื่อใชกาวยดึฟนเทียม Fixodent โดยวดัที่เวลาเริ่มตน  2, 4, 6 และ8 ชั่วโมง พบวากาว

ยึดฟนเทียมมสีวนชวยในการเพิ่มคาแรงยดึติดและแรงกัดของฟนปลอม 

ในปเดียวกันนัน้ Ghani (39) ใช UCL retentiometer ดังรูปที ่ 14 ซาย ทําการศึกษาใน

อาสาสมัครจํานวน 5 คน วดัคาแรงยึดติดของฟนเทยีม เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียมเปรียบเทียบกับการใช

กาวยึดฟนเทยีมชนิด Super Polygrip ทีม่ีลักษณะเปนเพสทต  DentuHold ที่มีลกัษณะเปนของเหลว

และ SuperWarner ที่มีลักษณะเปนผง โดยใชกาวยึดฟนเทียมปริมาณ 0.3, 0.45 และ 0.6 มิลลิลิตร 

โดยวัดที่เวลาเริ่มตน 3 และ6 ชั่วโมง พบวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงใหแรงยึดติดไดเร็วกวาแตใหแรงยึด

ติดไดในชวงเวลาที่สัน้กวากาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท 

นอกจากนีย้ังมีการศึกษาที่ใชเครื่องมือวัดในอีกลักษณะหนึง่เพื่อทาํการวัดคาแรงกัดสูงสุดทีท่ํา

ใหฟนเทยีมทั้งปากหลุดออก ตัวอยางการศึกษาประเภทนี้ไดแกการศึกษาของ Fujimori (49) ทําการวัด

แรงกัดสูงสุดทีท่ําใหฟนเทียมทั้งปากบนขยับหลุดดวยเครื่อง Hand-held occlusal force meter โดย

เครื่องนี้จะบนัทึกแรงกัดสงูสดุกอนทีฟ่นเทยีมจะขยับหลดุออกจากที่ ทําในอาสาสมัครจํานวน 16 คน 

โดยแบงเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีเนื้อเยื่อรองรับฟนเทยีมที่เพยีงพอและกลุมที่มเีนื้อเยือ่รองรับฟนเทยีมไม

เพียงพอแลวทาํการวัดคาแรงกัดสูงสุดของฟนเทียมเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทียบกับการใชกาว
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ยึดฟนเทียมชนิด Correct  พบวากาวยึดฟนเทียมชวยเพิ่มแรงกัดสูงสุดโดยมีผลในกลุมทีม่ีเนื้อเยื่อ

รองรับฟนเทียมไมเพียงพอมากกวากลุมทีม่ีเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมที่เพียงพอ 

นอกจากนัน้ยงัมีการศึกษาของ Ozcan (29) ทําการวัดคาแรงกัดสูงสุดดวยเครื่อง gnathometer 

โดยมีลักษณะดังรูปที่ 14 ขวา เมื่อออกแรงกัดลงไปขีดที่อานคาจะขยับเลื่อนตามแรงกัดอานคาไดเปน

ตัวเลขคาทีว่ัดไดเปนคาเปรยีบเทยีบความมากนอยของแรงจาก 0 ถงึ 10 คือจากนอยไปมากตามลําดับ 

ทําในอาสาสมคัรจํานวน 15 คนโดยวัดแรงกัดของฟนเทียมชุดเกาทีอ่าสาสมัครมอียูเดิมและชุดที่ทาํให

ใหม เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทยีบกับเมื่อใชกาวยึดฟนเทียมชนิด Kikudent วัดที่เวลา 1, 2, 4 

และ 6 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทียมชวยเพิ่มแรงกัดสงูสดุไดตั้งแตใสจนถงึ 6 ชั่วโมง 

มีเพียงการศึกษาของ Rendell (50) เทานัน้ที่ศกึษาจาํนวนครั้งในการบดเคี้ยวของฟนเทียมทั้ง

ปากลาง ดวยเครื่อง multichannel magnetometer tracking system ที่มีหลกัการทํางานโดยการติดขด

แมเหล็กตัวสงสัญญาณไวในตัวฟนเทยีมและมีขดลวดเปนตัวรับสัญญาณแลวแปลงคาเปนสัญญาณไฟฟา

เพื่อบอกตําแหนงและลักษณะการเคลื่อนขยับของขดลวดตัวสงสัญญาณในฟนปลอม ทําการศึกษาใน

อาสาสมัครจํานวน 10 คน โดยวัดการขยบัของฟนเทยีมลางเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทียบเมื่อใช

กาวยึดฟนเทยีมชนิด Fixodent วัดที่เวลาเริ่มตน ที่ 2 ชัว่โมง และที่4 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทียมมีสวน

ชวยลดการขยับของฟนเทยีมและทําใหอัตราในการบดเคี้ยวเร็วขึน้และเปนธรรมชาติมากขึ้น 

 

    
รูปที่ 14 ซายแสดงวิธีการวัดแรงยึดติดของ Ghani (1994) ขวาแสดงวิธวีัดแรงยึดติดของ Ozcan (2005) 

(ที่มา : Ghani F J Oral Rehab 1994, Ozcan M J Prosthodont 2005) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
วัสดุและอุปกรณในการวิจัย 

 

1. เครื่องมือ 

1. เครื่องชั่งดิจิตอล (A&D Digital balance FA-200,A&D Company Ltd.,Japan) 

2. เครื่องวัดความหนืด (Paar Physica MC 1, Anton Co Ltd., USA) 

3. ชุดทดสอบการติดของฟนเทยีม ประกอบดวย 

- เครื่องวัดแรงดึง (Handy Analog Force Gauge, MMT engineering Co. Ltd., 

Thailand) 

- ขาตั้งเครื่องวดัแรงดึง (MMT engineering Co. Ltd., Thailand) 

- อุปกรณเสริม (MMT engineering Co. Ltd., Thailand) 

4. เครื่องสั่น (Pioneer, Inter Supply Co. Ltd., Thailand) 

5. เครื่องผสมชนดิสุญญากาศ (Vacuum mixer, J Morita Corporation, Japan) 

6. เครื่องอบฆาเชือ้ความดันไอน้าํ (Hirayama HRM-242ii, Hirayama manufacturing 

corporation, Japan) 

7. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (420 A, Orion Analytic Technology Inc., USA)  

8. ไมโครปเปต (P1000, Gilson, France) 

9. เครื่องกรอ (Marathon, Sae Yang Machinery Co., Korea) 

10. เครื่องทําความสะอาดดวยการสั่น (TP680DH, Elma, Germany) 

            2. อุปกรณ 

1. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 600 มิลลิลิตร 

2. แทงแกวกวนสาร 
3. พายพลาสตกิ 

4. ชอนตักสาร 
5. หลอดฉีดยา ขนาด 30 และ 5 มิลลิลิตร 

6. นาฬิกาจับเวลา 

7. ถวยผสม 
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8. พายผสม 

9. ภาชนะหลอแบบฟน (flask) 

10. กระบอกฉีดน้าํ 

11. ถาดพิมพปากสําเร็จรูป 

12. ดินสอสีน้ํา 

3. วัสดุ 

1. กระดาษชาํระ 

2. น้ําปราศจากออิอน 

3. ผงซักฟอก 

4. ผากอซ 

5. แอลกอฮอล 
6. ปูนปลาสเตอร (Thai Hong Hah Plaster Factory, Thailand) 

7. ปลาสเตอรหินในหองปฏิบัติการ (Quick stone laboratory stone ADA type III, 

Whipmix Corporation, USA) 

8. ปลาสเตอรหินแมแบบ (Vel – Mix Classic Die Stone Type III, Kerrlab , USA) 

9. อะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง (Bosworth Fastray, Bosworth Company, USA) 

10. อะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Vertex rapid simplified clear, Vertex Dentimax, 

Holland) 

11. ขี้ผ้ึงชนิดแผน (Modelling wax, Dentsply Ltd., England) 

12. วัสดุพิมพปากอัลจิเนต (Jeltrate, Dentsply Ltd., England) 

13. วัสดุพิมพปากพอลิซัลไฟด (Light Bodied Permlastic, Kerr Corporation, USA) 

14. โซเหล็กกลาไรสนิม 

15. แผนอลูมิเนยีมฟอยล (Diamond, Reynolds Metal Company, USA) 

4. สารเคมี 

1. Hydroxyethylcellulose (Union Chemical 1986 Co.Ltd., Thailand) 

2. Tragacanth (Union Chemical 1986 Co.Ltd., Thailand) 

3. Guar gum (Union Chemical 1986 Co.Ltd., Thailand) 

4. Neutralized Carbopal (Union Chemical 1986 Co.Ltd., Thailand) 

5. Methyl Paraben (Union Chemical 1986 Co.Ltd., Thailand) 

6. Sodium Hydroxide 



 38 

5. ผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทยีม 

1. Polident® (Block Drug Company, Ireland) 

2. Dentfix® (Taekokchai, Thailand) 

3. Den-stet® (Associated dental products Limited, England) 

4. Bonyplus ® (Bonyf , Switzerland)  
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วิธีการทดลอง 
1. การคัดเลอืกกลุมตวัอยาง 

เนื่องจากการศึกษานี ้เปนการทดสอบหาคาแรงยึดติดในคน จงึมีปจจยัภายนอกหลายประการที่

อาจมีอิทธพิลตอคาแรงยึดตดิที่ไดและมีผลตอความนาเชือ่ถือของขอมลู โดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อใชตวัอยาง

จํานวนนอย จึงตองการคัดเลือกอาสาสมคัรที่มีลักษณะของเพดานปากที่ใกลเคยีงกนั โดยดูจากขนาด

ความลึกและความกวางที่ตําแหนงฟนกรามนอยซี่แรกและฟนกรามใหญซี่แรก ดังนั้นจงึตองทําการพิมพ

ปากของอาสาสมัครกลุมหนึง่ที่สามารถใหความรวมมือไดเพื่อคัดเลือกอาสาสมัครทีม่ีขนาดของเพดาน

ปากใกลเคียงกันมากที่สุดจาํนวน 5 คน เพื่อทาํการศึกษาตอไป โดยมีวิธีการในการคัดเลือกอาสาสมัคร

ดังนี้  
 
2. วธิีการวัดขนาดและรูปรางของเพดานปาก 

พิมพปากอาสาสมัครดวยวัสดุพิมพปากชนดิอัลจิเนต นาํไปเทปลาสเตอรหินในหองปฏิบัติการ 

ไดชิ้นหลอศึกษา นาํมาลากเสน 2 เสน คอื เสนทีว่ัดจากกึ่งกลางของฟนกรามนอยซี่แรกดานซายไปยังฟน

กรามนอยซี่แรกดานขวา และ เสนทีว่ัดจากกึง่กลางของฟนกรามใหญซี่แรกดานซายไปยังฟนกรามใหญซี่

แรกดานขวา ดงัรูปที ่15 

 
รูปที่ 15 แสดงแนวในการตัดชิ้นหลอ 

หลังจากนั้นเลือ่ยตัดแบงชิ้นหลอออกเปน 3 สวน ดังรูปที ่16 

 
รูปที่ 16 แสดงชิ้นหลอที่ถกูตัดแลว 
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วัดความกวาง (A) และความลึก (B) ตรงจุดที่ต่ําที่สุดโดยวดัจากตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดาน

เพดานปากประมาณ 3 มิลลิเมตร ดังรูปที ่17 

 
รูปที่ 17 แสดงตําแหนงในการวัด 

นําคาทีว่ัดไดมาทาํการคัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จํานวน 5 คน ที่มีขนาดเพดานปากใกลเคียงกนั 

โดยอาสาสมัครตองมีคุณสมบัติดังนี้ คือ 

1. ไมมีชองวางทีเ่กิดจากการสญูเสียฟน  

2. ฟนมกีารเรียงตัวในลักษณะที่ปกติ  
3. ไมมีรอยโรคในชองปาก  

4. ไมมีประวัติการแพวัสดุทางทนัตกรรม  

5. ไมมีสวนเวา (undercut) หรือปุมกระดูกบริเวณเพดานปาก (torus palatinus) อันอาจ

กอใหเกิดการขัดขวางตอการใสแผนดานเพดานปากบริเวณเพดานปาก  

6. ไมอาเจียนงาย  

7. มีลักษณะเพดานปากที่มีขนาดดังนี ้
a. มีความลกึตรงจุดที่ต่ําที่สุดบริเวณเสนที่วัดจากกึง่กลางของฟนกรามใหญซี่แรก

ดานซายไปยงัฟนกรามใหญซี่แรกดานขวา ประมาณ 9-10 มิลลิเมตรโดยวัดจาก

ตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ  3 มิลลิเมตร  คา B จากรูปที่ 17 

b. มีความลกึตรงจุดที่ต่ําที่สุดบริเวณเสนที่วัดจากกึง่กลางของฟนกรามนอยซี่แรก
ดานซายไปยงัฟนกรามนอยซี่แรกดานขวา ประมาณ 5-7 มิลลิเมตรโดยวัดจาก

ตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ  3 มิลลิเมตร คา B จากรูปที่ 17 

8. โดยกอนที่อาสาสมัครจะลงชื่อยินยอมเขารวมการวิจัย ผูวิจยัไดใหขอมูลเกี่ยวกับ

ขั้นตอน กระบวนการในการศึกษา และความปลอดภัยในการใชกาวโดยละเอียด ดัง

รายละเอียดในภาคผนวก หนา 94-97 
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9. สามารถใหความรวมมือไดจนสิน้สุดการศึกษา หากอาสาสมัครมีความจาํเปนไมสามารถ
ใหความรวมมอืไดจนสิ้นสุดการศึกษา ตองทาํการคัดเลือกอาสาสมคัรใหมตามวธิกีาร

ขางตน และเริม่ทําการศึกษาในสวนของอาสาสมัครทีม่าแทนใหมทั้งหมด 
 
วิธีการลดหรอืกําจัดผลจากตัวแปรอื่นๆที่อาจเกีย่วของ 

1. เพื่อควบคุมปจจัยที่อาจมีผลตอคุณสมบัติของกาวจงึกาํหนดใหกาวยดึฟนเทยีมที่ผลิต
ขึ้นเองถกูผสมขึ้นโดยผูทาํการทดลองเพยีงคนเดียวดวยวธิีการเดียวกนัทั้งหมด  

2. เพื่อกาํจัดอิทธพิลจากกาวทีอ่าจตกคางอยูบนเนื้อเยื่อเหงือกจึงใชสารตัวอยางเดียวใน
การทดสอบแตละวัน เพื่อหากมีกาวยึดฟนเทียมตกคางบริเวณเพดานปากไมสามารถ

ลางออกไดหมดเนื่องมากจากเหตุสุดวิสยัจะไดไมมีการปนเปอนของกาวยึดฟนเทียม

คนละชนิดกัน  

3. เพื่อกาํจัดอิทธพิลจากกาวทีอ่าจตกคางอยูบนแผนดานเพดานปากจึงใชสี erythrosine 

ยอมเพื่อตรวจสอบเศษกาวที่หลงเหลืออยูหลังจากการแปรงและใสเครื่องทาํความ

สะอาดดวยการสั่นเปนเวลา 1 นาทีอีกครั้งภายหลงัการแปรง 

4. กาวยึดฟนเทยีมที่ผสมข้ึนเองแตละชนิดจะทําการทดสอบใหเสร็จภายใน 1 สัปดาห เพื่อ

ปองกนัการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกาวยึดฟนเทียมทีอ่าจเกิดขึ้นไดเมื่อเวลาผานไป  

5. การวัดความหนืดทาํโดยเครือ่งมือที่ไดมาตรฐาน 
 
3. การเตรียมสารสําหรับการทดสอบ 

ในการทดสอบไดเตรียมกาวชนิดเจลจากสารตั้งตน 4 ชนิด คือ ทรากาแคนท กัวกมั คารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส และคารบอพอล ดังรูปที ่18 โดยเตรียมใหมีความเขมขน 3 ระดับ ดังตารางที่ 2 และกาว

ยึดฟนเทียมทีม่ีขายในทองตลาด 4 ชนิด ดังรูปที่ 19 ซึ่งกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลทีท่ดลองผลิตเปนกาว

ชุดแรกที่ทําขึน้เพื่อศึกษาคณุสมบัติในการยึดติดของสารกอเจลซึ่งอาจใชเปนกาวตนแบบชนิดตางๆ แต

ไมใชผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทียมที่จะผลิตออกใชในผูปวย 

ตารางที่ 2 แสดงความเขมขนของกาวยึดฟนเทียมที่เตรยีมขึ้นจากสารตั้งตนทัง้ 4 ชนิด 

Type Concentration (%w/w) 

Tragacanth (T) 13 14.5 15.5 

Guar Gum (G) 5 6 7 

Carboxymethylcellulose (C) 5 5.7 6.5 

Neutralized Carbopal (N) 3 4.5 6 
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รูปที่ 18 สารทีใ่ชในการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 19 กาวยดึฟนเทียมที่มจีําหนายในทองตลาดและนํามาใชในการทดสอบ 
 
3.1 วิธกีารเตรียมกาวชนิดเจล 

วิธีการเตรียมโดยนําน้ํากลั่นใสบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร นาํมาชัง่ดวยเครื่องชั่งดิจิตอลใหไดน้ํา

ปราศจากอิออนหนัก 600 กรัม ผสมสารตอตานจุลินทรยี (Methyl paraben) ลงไปรอยละ 0.02 โดย

น้ําหนกั นาํสารสวนผงมาชัง่ตามความเขมขนที่กาํหนดไว ผสมสารสวนผงกับน้าํและกวนใหเขากนันาํไป

ปนดวยเครื่องผสมชนิดสุญญากาศเปนเวลา 15 นาท ีจากนัน้ปดภาชนะทิ้งไวประมาณ 2 ชัว่โมง เพื่อให

เจลเกิดการพองตัวเต็มที่ นําไปเขาเครื่องอบฆาเชื้อดวยความดนัไอน้ํา (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาที ดงัรูปที่ 20 
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(a)                                      (b)                                     (c) 

 

       
(d)                                     (e)                                         (f) 

 

   
(g)                                          (h) 

 

รูปที่ 20 แสดงวิธีการเตรียมกาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเอง 

(a) ชั่งน้ําปราศจากอิออน (b) ชั่งสารตอตานจุลินทรีย (c) ชั่งสารกอเจล 

(d) และ (e) ผสมสารสวนผงกับน้าํและกวนใหเขากัน (f) นาํไปปนดวยเครื่องผสมชนดิสุญญากาศ 

(g) ปดภาชนะทิ้งไวประมาณ 2 ชั่วโมง (h) นําไปเขาเครื่องอบฆาเชื้อดวยความดันไอน้ํา 
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สําหรับกาวยดึฟนเทียมชนดิคารบอพอลซึ่งมีคา pH เปนกรดจะตองทาํการปรับคา pH ของกาว

ใหเปนกลางเสียกอนดวยการเติมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนกั ดัง

รูปที่ 21 

     
(a)                            (b)                                                   (c) 

 

รูปที่ 21 แสดงวิธีการปรับคา pH ของคารบอพอลดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 

(a) ดูดสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดดวยไมโครปเปต (b) ใสสารละลายลงในกาวยึดฟนเทยีมผสมใหเขากัน 

(c) วัดคาดวยเครื่องวัดความเปนกรดดาง 
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3.2 การบรรจุกาวยึดฟนเทียมสาํหรับการทดสอบ 
นํากาวยึดฟนเทียมชนิดเจลทีท่ดลองผลิตและชนิดเพสทมาบรรจลุงในหลอดฉีดยาขนาด 30 

มิลลิลิตร สําหรับใชในการทดสอบแรงยึดติด และขนาด 5 มิลลิลิตร สําหรับใชในการทดสอบความหนดื 

โดยในระหวางการบรรจุจะตองทําอยางประณีตเพื่อปองกนัไมใหมฟีองอากาศแทรกอยูภายในเนื้อของ

กาวยึดฟนเทยีม สวนกาวยึดฟนเทียมชนิดผงชั่งผงกาวหนัก 1 กรัมเตรียมไวในถวยพลาสติก ดังรูปที่ 22 

     
(a)                                                     (b) 

 

       
(c)                                                    (d) 

รูปที่ 22 แสดงกาวยึดฟนเทยีมที่เตรียมเสรจ็แลว 

(a) และ (b) กาวยึดฟนเทียมชนิดเจล (c) กาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท (d) กาวยึดฟนเทียมชนิดผง 
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3.3 การวัดความหนืด 
เครื่อง Paar Physica MC 1 เปนเครื่องวัดความหนืดชนดิคูเอต (Couette viscometer) มีลักษณะ

เปนทอทรงกระบอกสําหรับใสสารที่ตองการวัดและหัวสาํหรับวัดซึ่งมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกอีกอัน

ซึ่งมีขนาดเล็กกวาอยูดานในของกระบอกใสสารและมีสารที่ตองการวัดอยูระหวางกลางของแทง

ทรงกระบอก 2 อัน ดานนอกของที่ใสกระบอกสารเปนเครื่องควบคุมอุณหภูมิ คาที่วัดไดบันทึกออกมา

เปน อัตราการใหแรงเฉือน, ความเคนเฉือน, ความหนืด, แรงบิด (Torque) และอุณหภูมิ ที่ตาํแหนงของ

เวลาที่กาํหนดโดยผูทําการทดสอบ 

ใสกาวยึดฟนเทียมลงในภาชนะสาํหรับวดัของเครื่อง Paar Physica MC 1 โดยใชหัวขนาด Z4 

คร้ังละ 3 มิลลิลิตร วัดที่อัตราการใหแรงเฉือน 100 รอบตอนาท ี (rpm) ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

โดยสาร 1 ชนดิ วัด 5 คร้ัง ดังรูปที่ 23 

            
(a)                                               (b) 

รูปที่ 23 (a) แสดงเครื่องวัดความหนืด Paar Physica MC 1(b) แสดงการบรรจุกาวลงในกระบอกของ

เครื่องวัดความหนืด Paar Physica MC 1 
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4. การเตรียมแผนดานเพดานปาก 
ในการเตรียมแผนดานเพดานปากสําหรับทดสอบคาแรงยึดติด มีขั้นตอนดังนี้ คือ  

 
4.1 การเตรียมชิ้นหลอ 

พิมพปากของอาสาสมัครดวยวัสดุพิมพปากชนิดอัลจิเนตนําไปเทชิ้นหลอดวยปลาสเตอรหินใน

หองปฏิบัติการ ทาํถาดพิมพปากเฉพาะบุคคลดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง นําไปพิมพปากดวยวัสดุ

พิมพปากชนิดพอลิซัลไฟด จากนัน้นําไปเทปลาสเตอรหินแมแบบ เพื่อทาํแบบจําลองของเพดาน กาํหนด

ขอบเขตของแผนดานเพดานปากไปบนชิน้หลอ หลังจากนัน้แตงขี้ผึ้งตามขนาดของแผนดานเพดานปาก 

นําชิน้หลอที่แตงแบบขี้ผึ้งแลวนาํไปใสในภาชนะหลอแบบฟนเพื่อเปลี่ยนแบบขี้ผึ้งเปนอะคริลิกชนิดบม

ดวยความรอน เมื่อแยกภาชนะหลอแบบฟนออกแลวกรอแตงแผนดานเพดานปากใหมีขนาดตามที่

กําหนดไว ดังรูปที่ 24 
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(a)                                     (b)                                        (c) 

 

     
(d)                                (e)                                               (f) 

 

   
(g)                                   (h) 

รูปที่ 24 แสดงขั้นตอนการเตรียมแผนดานเพดานปาก 

(a) พิมพปากดวยอัลจิเนต (b) ชิ้นหลอศึกษา (c) ถาดพมิพปากเฉพาะบุคคล 

(d) พิมพปากดวยพอลิซัลไฟด (e) ชิ้นหลอแบบจําลองของเพดาน (f) แตงขี้ผ้ึงตามขนาดของแผนดานเพดานปาก 

(g) ใสในภาชนะหลอแบบฟน (h) แผนดานเพดานปากที่ไดจากภาชนะหลอแบบฟน 
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4.2 วิธกีารกาํหนดขอบเขตของแบบขีผ้ึ้ง (40, 81-83) 

โดยใหมีขนาดหางจากคอฟนทางดานเพดานประมาณ 3 มิลลิเมตร และดานทายพอดีแนวสัน่ 

(Vibrating line) หนาประมาณ 3 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 25 

 
 

รูปที่ 25 แสดงขอบเขตของแผนขี้ผึ้งบนชิ้นหลอ 
 
4.3 การหาขนาดพื้นที่ผิวดานที่สัมผสักับเพดานปากของแผนดานเพดานปาก(84) 

นําแผนอลมูิเนียมฟอยตัดออกเปนชิน้นาํมาทาบและรดีใหแนบไปตามพืน้ผิวของแผนดานเพดาน

ปากในบริเวณที่แผนฟอยซอนทับกันตัดสวนที่เกินออกใหแผนฟอยคลุมพอดีทั่วพื้นผิวของแผนดาน

เพดานปาก นาํแผนฟอยที่ไดมาแผออกรีดใหเรียบ นําไปสแกนพรอมกับไมบรรทัด นําภาพที่ไดไป

คํานวณหาขนาดพื้นที่ดวยโปรแกรม Image Pro Plus  ดังรูปที่ 26 

 
 

รูปที่ 26 แสดงตัวอยางของแผนอลูมิเนียมฟอยดที่แผใหแบนและใชในการหาขนาดพื้นที ่

 

หาขนาดพืน้ทีข่องแผนดานเพดานปากกรอแตงโดยการตัดแผนดานเพดานปากทางดานหนา

ออก โดยใหมคีวามยาวในแนวหนาหลงัประมาณ 3.5 เซนติเมตร ทาํการหาขนาดของแผนดานเพดาน

ปากซ้าํและกรอแตงจนกระทัง่มีขนาดพืน้ทีป่ระมาณ 14 ตารางเซนตเิมตร ขีดเสนกึ่งกลางในแนวหนา

หลังและในแนวซายขวา เพื่อกําหนดตําแหนงกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากที่จะทาํแองรองรับหวักดที่
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บริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากดวยอะคริลิกชนดิบมดวยตนเอง และกําหนดตําแหนงกึง่กลาง

ของแผนดานเพดานปากในแนวหนาหลงัที่ขอบดานซายและขวาของแผนดานเพดานปากเพื่อติดโซและ

ยึดหวงดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง ดังรูปที่ 27 

    
                             (a)                                    (b)                                      (c) 

 

  
(d)                                                   (e) 

 

รูปที่ 27 แสดงวิธีการเตรียมแผนดานเพดานปาก 

(a) หาจุดกึง่กลางของแผนดานเพดานปาก (b) ทําแองรองรับหัวกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดาน

ปาก (c) หาแนวสมดุลในแนวหนา-หลัง (d) กําหนดจุดสมดุลในแนวหนาหลงัทีห่าได (e) ติดโซบริเวณ

จุดสมดุลในแนวหนา-หลัง 
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5. เครื่องมือวัดคาแรงยึดติด (82, 85) 

เครื่องมือที่ใชวัดคาแรงยึดตดินี้เปนเครื่องมือที่ออกแบบเฉพาะสําหรับใชในการศึกษาครั้งนี ้ โดย

อาศัยหลกัการของคาน ซึ่งจุดหมนุของคานอยูระหวางจุดปลายทัง้สองขาง ดงันัน้ตามหลักการทาง

ฟสิกส เมื่อโมเมนตทวนเทากับโมเมนตตาม และโมเมนตมีคาเทากบัแรงคูณดวยระยะทาง ดังสมการ 

(86) ตอไปนี้ 

โมเมนตทวน = โมเมนตตาม  

โมเมนต = แรง X ระยะทางจากจุดหมุน 

ดังนัน้หากระยะทางจากตําแหนงที่ดงึไปถึงจุดหมุนของทัง้สองดานมีคาเทากันแรงที่เกดิขึ้นที่

ตําแหนงที่ดงึบริเวณปลายของคานทั้งสองดานจึงมีคาเทากนัดวย โดยใหปลายดานหนึง่ของคานยึดติด

กับเครื่องวัดคาแรงดึงในขณะที่ปลายอีกดานหนึง่ของคานมีลักษณะเปนตะขอเกี่ยวเพื่อคลองกับโซที่ติด

กับแผนดานเพดานปากเพือ่ทําการดึงแผนดานเพดานปากออกและวัดคาแรงดึง คาแรงที่เครื่องวัดแรงดึง

วัดไดจึงเทากบัคาแรงที่เกิดขึ้นที่ตําแหนงปลายตะขอของเครื่องวัดคาแรงยึดติด 
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5.1 สวนประกอบของเครือ่งวัดแรงดึง 

 
รูปที่ 28 แสดงสวนประกอบของเครื่องวัดแรงดึง 

หมายเลข 1 คอื เสา 

หมายเลข 2 คอื สวนยึดศีรษะใหอยูกับที ่

หมายเลข 3 คอื สวนรองรับฟนบน 

หมายเลข 4 คอื ตะขอ 

หมายเลข 5 คอื คานกระดก 

หมายเลข 6 คอื ฐาน 

หมายเลข 7 คอื เครื่องวัดแรงดึง 

หมายเลข 8 คอื คันโยก 

หมายเลข 9 คอื หัวกด 

                        
 

รูปที่ 29 แสดงเครื่องวัดแรงดึง 
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5.2 การเตรยีมสวนรองรับฟนบนสําหรบัอาสาสมัครแตละคนของเครื่องมือวดั 
โดยถัดไปเปนสวนที่ชวยควบคุมตําแหนงศีรษะ ซึ่งประกอบดวยแผนเหลก็รูปเกือกมาและ

อะคริลิกสําหรบักําหนดตําแหนงของฟนบน ทําโดยใชอะคริลิกชนิดบมดวยตนเองวางบนสวนรองรับฟน

บนและใชชิ้นหลอกดลงไปใหเกิดรอยของปุมฟนเพื่อคงตําแหนงศีรษะของอาสาสมคัรใหเปนตําแหนง

เดียวกนัทกุครั้งในการทดสอบ ดังรูปที ่30 

 
 

รูปที่ 30 แสดงสวนรองรับฟนบนที่เตรียมเสร็จเรียบรอยแลว 
 
5.3 วิธกีารต้ังคาเครื่องวัดแรงดึง 

1. ปรับสวนรองรบัฟนบนในแนวหนา-หลังใหหนาผากของอาสาสมัครสัมผัสพอดีกับสวนยึดศีรษะ

ใหอยูกับที ่

2. ปรับเสาในแนวหนา-หลังใหตําแหนงของโซที่หอยลงมาตรงกับตะขอตามแนวดิง่ 

3. บันทกึตําแหนงของคาที่ตั้งไดสําหรับอาสาสมัครแตละคนเพื่อนําไปใชในการวดัครั้งตอๆไป 

4. ปรับความยาวของโซใหเมื่อเกี่ยวตะขอแลวโซมีความตึงพอดี 
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6. การวัดแรงยึดติด 
6.1 การแบงกลุมสําหรับการทดสอบ 

ในการศึกษาครั้งนี้วัดคาแรงยึดติดของสารทั้งหมด 17 กลุม ดังแสดงในตารางที ่3 

ตารางที่ 3 แสดงกลุมที่ใชในการศึกษาครัง้นี ้

Type Concentration (%w/w) 

No adhesive - 

Tragacanth (T) 13 14.5 15.5 

Guar Gum (G) 5 6 7 

Carboxymethylcellulose (C) 5 5.7 6.5 

Neutralized Carbopal (N) 3 4.5 6 

Polident®  - 

Bonyplus® - 

Den-stet® - 

Dentfix® - 

 
6.2 วิธกีารทดสอบ 

โดยเริ่มจากกลุมที่ไมใชกาวยึดฟนเทียม ทําโดยการนําแผนดานเพดานปากใสในปากใหเขาทีก่ด

ดวยแรง 20 นวิตันเปนเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นดงึออกดวยแรงในแนวดิ่งที่เวลา 30 วินาที 30 นาที 60 

นาท ีและ 120 นาท ีบนัทกึคาที่วัดได แตละตัวอยางทําซ้ํา 3 คร้ัง นาํออกมาลางแผนดานเพดานปากให

สะอาดและเชด็ใหแหง สําหรับกลุมที่ใชกาวยึดฟนเทียมบีบกาวยึดฟนเทียมจํานวน 1 มิลลิลิตร ลงตรง

กึ่งกลางของแผนดานเพดานปาก ใชสแปตูลาเกลี่ยกาวยึดฟนเทยีมใหมีความหนาสม่าํเสมอทัว่กันทัง้

แผนและไมมฟีองอากาศ ใสในปากกดดวยแรง 20 นิวตันเปนเวลา 20 วินาท ีหลงัจากนัน้ดึงออกดวยแรง

ในแนวดิง่ที่เวลา 30 วนิาท ี30 นาที 60 นาท ีและ 120 นาที บนัทกึคาทีว่ัดได แตละตัวอยางวัดซ้าํ 3 คร้ัง  

สําหรับกาวยดึฟนเทียมแบบผง ใสผงลงในถวยสาํหรับโรยลงบนแผนดานเพดานปากที่เปยกน้ํา 

ฉีดน้ําเปนฝอยดวยกระบอกฉีดน้ําที่ระยะหาง 5 นิ้ว จํานวน 30 ครั้ง เคาะผงกาวยึดฟนเทียมสวนที่เกนิ

ออกกอนนําไปใสในชองปาก ดังรูปที่ 31 ถึง 34 
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รูปที่ 31 แสดงวิธีการทากาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเอง 

   
 

   
รูปที่ 32 แสดงวิธีการทากาวยึดฟนเทียมชนิดเพสททีม่ีขายในทองตลาด 

     
รูปที่ 33 แสดงวิธีการโรยกาวยึดฟนเทียมแบบผง 
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รูปที่ 34 แสดงวิธีการวัดดวยเครื่องวัดแรงดึง 

 
6.3 การตรวจสอบและทาํความสะอาดแผนดานเพดานปาก 

หลังจากการวดัแตละครั้งทําความสะอาดแผนดานเพดานปากโดยการลางกาวยึดฟนเทยีมอนัเดิม

ออกดวยแปรงและน้ําสะอาด ยอมดวยสี Erythrosine dye เพื่อดูวายังมีเศษกาวยดึฟนเทียมหลงเหลือ

อยูหรือไม ถามีใชน้ําและแปรงทําความสะอาดออกใหหมด นาํไปใสในเครื่องทําความสะอาดดวย

คลื่นไฟฟาเปนเวลา 1 นาท ีเช็ดใหแหงกอนทากาวยึดฟนเทยีมใหม ดงัรูปที่ 35 

     
                          (a)                                           (b)                                        (c) 

รูปที่ 35 แสดงวิธีการตรวจสอบและทําความสะอาดแผนดานเพดานปาก 

(a) ยอมสี Erythrosine dye (b) แปรงเศษกาวยึดฟนเทียมออก (c) ใสในเครื่องทําความสะอาดดวยการสั่น 
 

6.4 การกําจดักาวยึดฟนเทียมที่ตกคางออกจากบรเิวณเพดานปากของอาสาสมัคร 
ใชผากอซชุบน้ําหมาดๆคอยๆเช็ดกาวยึดฟนเทียมทีย่ังคงตกคางอยูออกจนหมดโดยวิธกีารดู

ดวยตาเปลา 

การวิเคราะหขอมูล 
นําคาแรงยึดติดที่ไดมาวิเคราะหทางสถิตดิวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและ

การเปรียบเทียบเชิงซอน (Multiple comparison) ดวยวธิีบอนเฟอรอนนี (Bonferroni) ในกรณีที่แตละ

กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกนั และทามเฮน (Thamhane) ในกรณทีีแ่ตละกลุมมีคาความ

แปรปรวนแตกตางกัน ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 (α < 0.05)   โดยใชโปรแกรม SPSS for 

Windows เวอรชัน 12 (SPSS Inc., 444 N. Michigan, Chicago, Illinois USA.) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
1. ขอมูลของอาสาสมัคร 

ในการศึกษาครั้งนี้มีอาสาสมคัรเขารวมงานวิจัยตลอดจนกระทัง่แลวเสรจ็จํานวนทัง้สิน้ 5 คน มี

คาเฉลี่ยพืน้ทีข่องแผนดานเพดานปาก 14.57±0.09 ตารางเซนติเมตร โดยขอมูลของอาสาสมัครแตละ

คนแสดงไดดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แสดงขอมูลของอาสาสมัครแตละคน 

Length (mm) 

#14-24 #16-26 

Number 

of 

Volunteer 

Sex Age Before 

area 

(cm2) 

After 

area 

(cm2) Width 

(A) 

Depth   

(B) 

Width 

(A) 

Depth   

(B) 

1 Female 20 17.16 14.64 26 5 34 9 

2 Female 20 16.97 14.50 28 7 32 9 

3 Male 19 14.66 14.66 25 7 30 10 

4 Female 20 14.73 14.60 21 7 30 9 

5 Female 20 16.29 14.45 28 6 33 9 

 

 
รูปที่ 36 แสดงตําแหนงในการวัดแบบจําลอง โดย A คือ ความกวาง และ B คือ ความลึก 
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2. ผลการวัดคาความหนดืของกาวยึดฟนเทียมที่ใชในการทดสอบ 
จากการศึกษา พบวากาวยดึฟนเทียมทีท่ดลองผลิตโดยสารกอเจลทัง้ 4 ชนิด และกาวยึดฟน

เทียมที่มีขายในทองตลาดชนิดเพสททัง้ 2 ชนิด มีคาความหนืดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อทดสอบ

ดวยเครื่อง Paar Physica MC I ความเรว็ 100 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน

ตารางที่ 5 โดยขอมูลทั้งหมดอยูในภาคผนวก ตารางที่ 11 

ตารางที ่5 แสดงคาเฉลี่ยของความหนืดและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาวยึดฟนเทยีม 14 ชนดิ 

Type Viscosity 

(cP) 

Standard 

Deviation 

Tragacanth 13 % w/w 481,720  49,900.82 

Tragacanth 14.5 % w/w 711,740  31,775.12 

Tragacanth 15.5 % w/w 829,680  51,514.14 

Guar Gum 5 % w/w 252,940  28,538.97 

Guar Gum 6 % w/w 355,740  36,113.27 

Guar Gum 7 % w/w 497,500  31,588.61 

Carboxymethylcellulose 5 % w/w 214,940  11,993.04 

Carboxymethylcellulose 5.7 % w/w 255,320  41,230.41 

Carboxymethylcellulose 6.5 % w/w 318,020  12,365.76 

Neutralized Carbopal 3 % w/w 142,240  9,402.55 

Neutralized Carbopal 4.5 % w/w  207,140  12,736.48 

Neutralized Carbopal 6 % w/w 281,400  12,223.13 

Polident 177,000  48,345.48 

Bonyplus 70,748  2,220.16 

 

จะเหน็ไดวาบอนีพลัสมีความหนืดต่าํสุด สวนทรากาแคนทมีความหนดืสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบ

ความหนืดในชวงใชงานของกาวที่ทดลองผลิต ทรากาแคนทมีความหนืดสูงสุด รองลงมาคือ กัวกัม, 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ นวิทรัลไรซ คารบอพอล ตามลําดับ 
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3. ผลการวัดคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ใชในการทดสอบ 
    คาแรงยึดติด ณ เวลาตางๆ 

จากการวัดแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมทั้ง 16 ชนิด เปรียบเทียบกบักับกลุมที่ไมใชกาวยึดฟน

เทียม ไดคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละกลุมดังแสดงในตารางที ่ 6 โดย

ขอมูลทั้งหมดอยูในภาคผนวก ตารางที่ 12 ถึง 18 

ตารางที ่6 แสดงคาเฉลีย่ของแรงยึดติดและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาวยึดฟนเทยีม หนวยเปน นิวตนั 

 0 Min 30 MIn 60 Min 120 Min 

Type Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

No adhesive 9.90  2.39 9.60  1.66 9.21  1.03 10.22  1.69 

Tragacanth13 25.12  2.29 16.43  3.23 12.71  1.61 9.15  1.83 

Tragacanth14.5 28.35  2.36 17.61  4.10 13.75  2.12 10.58  1.66 

Tragacanth15 32.60  2.82 20.16  5.21 16.30  1.81 11.86  1.78 

Guar Gum 5 30.12  1.38 16.04  3.22 13.23  2.13 10.98  1.83 

Guar Gum 6 35.93  3.34 21.85  2.76 16.43  3.44 13.20  1.92 

Guar Gum 7 37.70  3.15 22.74  2.61 16.82  1.39 15.42  1.29 

CMC 5 30.87  2.75 14.08  1.94 13.43  2.09 10.09  1.23 

CMC 5.7 34.95  3.58 15.88  3.41 13.88  2.41 10.94  1.57 

CMC 6 37.44  3.39 17.71  4.07 15.39  3.47 11.50  2.55 

Carbopal 3 36.62  3.08 19.27  3.89 14.05  1.52 9.67  1.37 

Carbopal 4.5 37.86  2.63 20.45  5.21 14.90  1.37 9.83  1.10 

Carbopal 6 40.31  3.33 21.79  5.76 15.78  2.31 10.75  1.58 

Polident 22.15  3.12 37.96  8.70 44.33  9.03 49.20  6.71 

Bonyplus 20.68  2.47 41.75  7.64 51.71  7.29 56.84  7.01 

Dentstet 24.08  3.91 18.39  4.05 15.06  3.67 10.91  2.10 

Dentfix 16.59  3.32 25.55  7.09 20.68  3.25 20.19  3.17 
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จากผลที่ไดจะเห็นไดวาคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่เวลาตางๆมีคาใกลเคียงกนัและ

มีคาต่ํากวาเมือ่ใชกาวยึดฟนเทยีม โดยมคีาอยูในชวงระหวาง 9.21 ถึง 10.22 นิวตัน คิดเปนคาเฉลี่ย คือ 

9.73 นิวตนั ซึ่งเมื่อทดสอบการกระจายตัวของขอมลูกลุมนีพ้บวามีการกระจายตัวในลักษณะปกติจึง

สามารถใชคาเฉลี่ย 9.73 นวิตันเปนตัวแทนของคาแรงยึดติดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเพื่อสะดวกในการ

ทําความเขาใจตอไป 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมที่มขีายในทองตลาดชนิดเพสท คือ พอลิเดนทและบอนพีลสั คาแรงยึด

ติดที่ไดจะมีคามากขึ้นเมื่อเวลาผานไป ดงัแสดงในแผนภูมิที่ 1 สวนกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด

ชนิดผง คือ เดนสเตทและเดนทฟคนัน้มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิที่แตกตางกนั โดย

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดตดิที่ไดจะมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป ซึง่แตกตางกับกาวยึดฟน

เทียมชนิดเดนทฟคที่คาแรงยึดติดมีลักษณะเพิ่มข้ึนในชวง 30 นาทีแรกหลังจากนัน้จึงคอยลดลงเมื่อ

เวลาผานไป ดงัแสดงในแผนภูมิที่ 2 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทที่เวลาตางๆ 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดผงที่เวลาตางๆ 
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สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ทดลองผลติขึ้นเองนัน้คาแรงยึดติดมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป

โดยเมื่อเวลาผานไป 120 นาที คาแรงยึดติดที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปาก

เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม และสําหรับกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นจากสารกอเจลแตละชนิดเมื่อความ

เขมขนของสารมีคามากขึน้คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตนมคีาสูงขึ้นดวยแตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดที่ได

มีคาใกลเคียงกันแมวาความเขมขนของสารมีคาตางกนั ดังแสดงในแผนภูมิที ่3 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่เวลาตาง เๆปรียบเทียบกับเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม 

 

จากการปรึกษากับนักสถิติ (อ. ไพพรรณ พทิยานนท) เกี่ยวกับการวเิคราะหขอมูล ไดรับ

คําแนะนําและตกลงวา จะใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 

95 หลังจากนัน้จึงนําขอมูลมาวิเคราะหตอดวยวิธกีารเปรียบเทียบเชงิซอน  ดวยวธิบีอนเฟอรอนนี 

(Bonferroni) ในกรณีที่แตละกลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกนั และทามเฮน (Thamhane) ใน

กรณีที่แตละกลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกัน 
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นอกจากนีเ้พือ่ใหสะดวกในการกลาวถงึตอไปจึงไดใชอักษรเรียกชื่อกลุมแทนชื่อสาร ความ

เขมขน และความหนืด ดังแสดงในตารางที ่7 

ตารางที ่7 แสดงการจัดกลุมของกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจล 

Group Type Concentration %w/w Viscosity cP 

Ta Tragacanth 13 481,720 

Tb Tragacanth 14.5 711,740 

Tc Tragacanth 15.5 829,680 

Ga Guar Gum 5 252,940 

Gb Guar Gum 6 355,740 

Gc Guar Gum 7 497,500 

Ca Carboxymethylcellulose 5 214,940 

Cb Carboxymethylcellulose 5.7 275,320 

Cc Carboxymethylcellulose 6.5 318,020 

Na Neutralized Carbopal 3 142,240 

Nb Neutralized Carbopal 4.5 207,140 

Nc Neutralized Carbopal 6 281,400 
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ผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 
เมื่อศึกษาผลของความหนดืตอการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองจากสารแต

ละชนิดพบวา สารในกลุมทรากาแคนท คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ของTcกับTb และ TcกับTa ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่4 

สารในกลุมกัวกัม พบวา คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญของGa

กับGbและGc ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่4 

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส พบวา คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยาง

มีนัยสาํคัญของCcกับCa ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่4 

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล พบวา คาแรงยึดติดทีเ่วลาเร่ิมตน แตกตางกนัอยางไมมี

นัยสําคัญของNa, Nb และ Nc ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่4 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจล 

( เสนสีเหลือง แสดงถึงคูทีม่คีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA                  

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

สรุปไดวาที่เวลาเริ่มตนความหนืดมีผลตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ทดลองผลิตขึ้นจาก

สารกอเจลแตละชนิดยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดยความหนืดที่มากขึ้นมีผลทาํใหคาแรงยึดตดิมีคา

มากขึ้นดวย 
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ผลของเวลาตอคาแรงยึดติดของกาวยดึฟนเทียมชนิดตางๆ 
คาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่ไมใสกาวยึดฟนเทียมมีแนวโนมคงที่เมื่อเวลาผานไป 

จาการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่เวลา 0, 30, 60 และ 120 

นาที แตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่5  

9.90 9.60 9.21 10.22

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0 30 60 120

Time (min)

Fo
rc

e 
(N

)

 
แผนภูมิที่ 5 แสดงคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA) 

เมื่อนําคาแรงยึดติดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมทัง้หมดมาทดสอบทางสถิติพบวามีการกระจายตัว

ในลักษณะปกติ โดยมีคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดทั้งหมดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียมคอื 9.73±0.66 นิวตนั 

ดังนัน้จึงใชคาเฉลี่ยที่ไดเปนตัวแทนเพื่อใหสะดวกในการกลาวอางถึงคาแรงยึดติดเมือ่ไมใชกาวยึดฟน

เทียมในการกลาวถงึครั้งตอไป 
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คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ทดลองผลิตขึ้นเองจากสารกอเจลทีค่วามเขมขนตางๆกนัมี

แนวโนมลดลง เมื่อเวลาผานไป  

สารในกลุมทรากาแคนท กลุมTa คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที และ 60 นาที แตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ กลุม Tb คาแรงยดึติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที แตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ สวนกลุม

Tc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกนัอยางไมมนียัสําคัญ กับคาแรงยึดติดที่เวลา 60 และ 120 นาที 

ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 6 

ทรากาแคนทที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 6 แสดงคาแรงยึดติดของทรากาแคนทในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมกวักัม กลุม Ga คาแรงยึดติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที แตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ กลุม Gb คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที อยางไมมนียัสําคัญ และ 60 นาท ี

แตกตางกับ 120 นาท ีอยางไมมีนยัสําคญั Gc คาแรงยึดติดทีเ่วลา 60 นาท ีและ 120 นาท ีแตกตางกนั

อยางมีไมนัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7 

กัวกัมที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 7 แสดงคาแรงยึดติดของกัวกัมในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส กลุม Ca คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีแตกตางกับ 60 นาที 

อยางไมมีนัยสาํคัญ กลุม Cb และ Cc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที อยางไมมี

นัยสําคัญ และ 60 นาที แตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ รอยละ 95 

ดังแสดงในแผนภูมิที ่8 
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แผนภูมิที่ 8 แสดงคาแรงยึดติดของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล กลุม Na คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที 

อยางไมมีนัยสําคัญ กลุม Nb และ Nc คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30 นาที แตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ กับ

คาแรงยึดติดทีเ่วลา 60 และ 120 นาที ที่ระดบัความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดงัแสดงในแผนภูมิที ่9 

นิวทรัลไรซคารบอพอลที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 9 แสดงคาแรงยึดติดของนิวทรัลไรซคารบอพอลในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนสวนใหญมีคาสูงแตกตางกับคาแรง

ยึดติดที่เวลาอื่นๆที่ยาวนานขึ้น 
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กาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท ไดแก พอลิเดนท และ บอนพีลัส คาแรงยึดติดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อ

เวลาผานไป  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดพอลิเดนท คาแรงยึดตดิที่เวลา 0 นาทีแตกตางกับ 30 นาทีอยางไมมีนัยสาํคัญ

และ 30, 60 และ 120 นาท ีแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงใน

แผนภูมิที่ 10 

กาวยึดฟนเทียมชนิดบอนีพลัส คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาทแีตกตางกับ 60 นาทีอยางไมมนีัยสําคัญ, 

60 นาทีแตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดงัแสดงในแผนภมูิที ่10 

คาแรงยึดตดิของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพส
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แผนภูมิที่ 10 แสดงคาแรงยดึติดของกาวยึดฟนเทียมชนดิเพสทในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดพอลิเดนทเพิ่มข้ึนอยาง

มากในชวง 30 ถึง 60 นาทีหลงัจากเริ่มใชงาน ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดบอนพีลัสคาแรงยดึติดที่

เวลาเริ่มตนมคีานอยแตกตางกับคาแรงยดึติดที่เวลาอืน่ๆ แสดงใหเห็นวามกีารเพิม่ข้ึนของคาแรงยึดติด

มากในชวง 30 นาทีแรก 
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กาวยึดฟนเทยีมชนิดผง ไดแก เดนสเตท และ เดนทฟค คาแรงยึดติดมีแนวโนมตางกันเมื่อเวลา

ผานไป โดยกาวยึดฟนเทียมชนิด เดนสเตท คาแรงยึดติดมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาผานไป  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดตดิที่เวลา 0 นาทีแตกตางกับ 30 นาทีอยางไมมีนัยสาํคัญ, 

30 นาทีแตกตางกับ 60 นาทีอยางไมมีนัยสําคัญ, 60 นาทีแตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนัยสําคัญ 

ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่11 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดติดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนที่เวลาเริ่มตนจนถึง 30 

นาที หลังจากนั้นคาแรงยึดติดมีแนวโนมลดลง  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดตดิที่เวลาตางๆแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับ

ความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่11 
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แผนภูมิที่ 11 แสดงคาแรงยดึติดของกาวยดึฟนเทียมชนดิผงในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวากาวยึดฟนเทียมชนิดเดนสเตทคาแรงยึดติดที่แตละเวลาที่

ตอเนื่องกนัมีคาไมแตกตางกนั ในขณะทีก่าวยึดฟนเทยีมชนิดเดนทฟคคาแรงยึดติดที่แตละเวลามคีาไม

แตกตางกนั 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวจิัย และขอเสนอแนะ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
  
 งานวิจยันี้เปนการศึกษาที่ตอเนื่องจากงานวิจยัเรื่อง “ ความสัมพันธระหวางการไหลแผตอการ

ติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิต “ ของ สิริพร  รุจิรวนิช  (73) ซึ่งทาํการทดสอบคุณสมบัติของ

กาวทีท่ดลองผลิตเปรียบเทยีบกับกาวในทองตลาดชนดิผงและเพสท ดวยวธิีการหาคาแรงยึดติดดวยวิธี

ปยวัฒน 2 และหาคาการไหลแผเมื่อกดดวยน้าํหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม ที่เวลา 0-2 นาที จากผล

การศึกษานีท้าํใหสามารถคดัเลือกสารหลกัสําหรับทํากาวและความเขมขนทีน่าจะเหมาะสมโดย

พิจารณาจากคาแรงยึดติดและอัตราการไหลแผที่วัดไดในหองปฎิบัติการสําหรับการเปนกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเจล คือ ทรากาแคนท  กวักัม  นิวทลัไรสคารบอพอล และ คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขนขน 

รอยละ 13, 5, 3 และ 5 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานาํรอง พบวา ความ

เขมขนดังกลาวไมสามารถใหแรงยึดติดทีพ่อเพยีงสาํหรบัระยะเวลาใชงาน 3 ชั่วโมงได ซึ่งอาจ

เนื่องมาจากการศึกษากอนหนานีเ้ปนการศึกษาคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตน แตการศึกษาครัง้นี้เปน

การศึกษาถึงคาแรงยึดติดในระยะยาวในมนุษย ซึ่งมีปจจัยหลายประการที่อาจมีผลตอการทํางานของ

กาว ตัวอยางเชน การขยับของฟนเทยีมขณะใชงานหรอืใสอยูในชองปาก อัตราการหลั่งของน้ําลายทีม่ี

ความแตกตางกันตามชวงเวลาและบุคคล ความหนืดของน้าํลาย (24) พฤติกรรมของผูใช ลักษณะของ

พื้นผวิทีย่ึดติดภายในชองปาก ดังนั้นจึงไดทําการปรับความเขมขนของกาวใหเพิ่มสูงขึ้น เพื่อใหกาวยังคง

ความสามารถใหการติดอยูไดในระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง อยางไรก็ตามสิ่งที่ตองคํานึงถึงอีกประการ คือ 

กาวที่ผลิตขึ้นจะตองมีความหนืดที่ไมสูงมากเกินไปจนเปนปญหาในการใช เชน การบีบจากหลอด การ

กระจายตวัและการไหลแผของกาว และยงัคงลักษณะเปนเจลอยูที่ความเขมขนนัน้ๆ จึงไดเตรียมกาวที่

ใชในการทดสอบใหมีความเขมขน 3 ระดับ ดังตอไปนี้ ทรากาแคนท  ความเขนขน รอยละ 13, 14.5 และ 

15.5 โดยน้ําหนัก  กวักัม  ความเขนขน รอยละ 5, 6 และ 7 โดยน้ําหนกั คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความ

เขนขน รอยละ 5, 5.7 และ 6.5 โดยน้ําหนัก นิวทัลไรสคารบอพอล ความเขนขน รอยละ 3, 4.5 และ 6 

โดยน้าํหนัก  ซึ่งเปนความเขมขนสูงสุดทีส่ารยังคงมีลักษณะเปนเจลและสามารถไหลแผได เพื่อศึกษา

เปรียบเทยีบกบักาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด 4 ชนิด คือ พอลิเดนท บอนีพลัส เดนสเตท และ 

เดนทฟค รวมแลวมีสารที่ใชในการทดสอบครั้งนี้จํานวน 16 ชนิด 
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ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบคาแรงยึดติดของทั้งกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลที่ทดลองผลิตและ

กาวยึดฟนเทยีมที่มวีางขายในทองตลาด ซึง่มีอยู 2 ประเภท คือ เพสท และ ผง สําหรับกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเพสทท จะมีลักษณะกึ่งแข็ง ทาํมาจากการผสมยาผงหรือสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูในสาร

พื้นที่เปนน้าํมนั (Ointment base) ประกอบดวยสวนที่ทาํหนาที่เปนกาวรอยละ 30 ถึง 60 กลไกการ

ทํางานของกาวยึดฟนเทียมในลักษณะนี้เมือ่ทากาวยึดฟนเทยีมและนําไปใสในชองปากความเหนยีวของ

น้ํามนัจะเปนตัวทําใหเกิดการติดอยูในชั้นแรกหลังจากนัน้สารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูเมื่อสัมผัสกับ

น้ําลายที่หลัง่ออกมาหรือของเหลวในชองปาก สารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูจะเกิดการดูดน้าํและพอง

ตัวโดยไฮโดรฟลิกพอลเิมอร (Hydrophilic polymer) เร่ิมเชื่อมตอกันเปนตาขายจนกระทัง่กลายเปนเจล 

(29) ทาํใหเติมเต็มพื้นทีว่างภายใตฐานฟนเทียมทาํใหเกิดการผนกึสุญญกาศและชวยทําใหเกดิการติด

อยูเนื่องจากเมื่อสัมผัสกับน้าํ กลุมคารบอกซิลอิสระ (free carboxyl group) สรางพนัธะอิเลกโตรวา

เลนต (electrovalent bond) ที่ใหการตดิอยู(27) กาวในกลุมนี้ไดแก พอลิเดนท และ บอนพีลัส สวนกาว

ยึดฟนเทียมชนิดผง มีลักษณะเปนผงแหง เกิดจากการผสมผงยาบดละเอียดหลายชนิดผสมกัน เมื่อใชโรย

ผงกาวยึดฟนเทียมลงไปบนฟนเทียมที่เปยกหลักจากนัน้เคาะสวนที่เกินออกและพรมน้ําตามลงไป ผงยา

เหลานี้เปนสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูเมื่อสัมผัสกับน้ําที่ใสลงไปและสัมผัสกับน้าํลายทีห่ลั่งออกมา 

โดยจะเกิดการพองตัวกลายเปนเจลและทาํใหเกิดการตดิอยู กาวในกลุมนี้ไดแก เดนสเตท และ เดนทฟค 

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ผลิตขึ้นเองนั้นมนี้าํอยูในสวนประกอบสูงถึงรอยละ 84.5-97 โดยมีสารที่

ทําใหเกิดการติดอยูอยูรอยละ 3-15.5 และคาดวาไดกลายสภาพเปนเจลทีท่ําใหเกิดการติดอยูแลวใน

ขั้นตอนของการเตรียมกาวกอนนํามาใชงาน  
 
ผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 

คาความหนืดที่วัดไดจากการศึกษาครั้งนี ้พบวาสารทัง้ 12 ชนิด ความหนืดจะเพิม่ข้ึนตามความ

เขมขน โดยสารกลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13, 14.5 และ 15.5 โดยน้าํหนัก มีความหนืด 

481720 , 711740 และ 829680 เซนติพอยส ตามลาํดบั สารกลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5, 6 และ 

7 โดยน้ําหนัก มีความหนืด 252940 , 355740 และ 497500 เซนตพิอยส ตามลําดบั สารกลุมคารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 5, 5.7 และ 6.5 โดยน้ําหนัก มคีวามหนืด 214940 , 275320 และ 

318020 เซนติพอยส ตามลําดับ สารกลุมนิวทัลไรส คารโบพอล ความเขมขนรอยละ 3, 4.5 และ 6 โดย

น้ําหนกั มีความหนืด 142240 , 207140 และ 281400 เซนติพอยส ตามลําดับ พอลิเดนท มีความหนืด 

177000 เซนติพอยส และ บอนพีลัส มีความหนืด 70748 เซนติพอยส เมื่อวัดดวยเครื่อง Paar Physica 

MC I ใชหัวขนาด Z4 ที่ความเร็ว 100 รอบ ตอ นาท ีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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เมื่อศึกษาผลของความหนดืตอการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองจากสารแต

ละชนิดพบวา สารในกลุมทรากาแคนท ที่เวลาเริ่มตน มคีวามแตกตางกันของกลุม Tc กับ กลุม Tb และ 

Ta   

สารในกลุมกัวกัม ที่เวลาเริ่มตน พบวา มีความแตกตางกนัของคาแรงยดึติดกลุม Ga กับ Gb 

และ Gc  

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ทีเ่วลาเริ่มตน พบวา มีความแตกตางกนัของคาแรงยึดตดิ

กลุม Cc กับ Ca  

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ทีเ่วลาเริ่มตน พบวาคาแรงยึดติดของทัง้สามกลุมแตกตาง

กันอยางไมมนีัยสําคัญ 

จากผลการวิจยัพบวา ความหนืดมีผลตอแรงยดึติดในชวงเวลาเริ่มตนหลงัจากใสกาวยึดฟนเทยีม

ที่ทดลองผลิตขึ้นเองเขาไปยกเวนสารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล สาํหรับสารแตละกลุม สารทีม่คีวาม

เขมขนสูงกวาจะใหแรงยดึตดิที่มีคามากกวา ตามลําดบั ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Iida (87) ที่

สรุปวาความหนืดมีผลโดยตรงตอคาแรงยดึติด ในสวนของนิวทรัลไรซคารบอพอลนั้นการที่คาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนมีคาไมแตกตางกนัอาจเนื่องมาจากขนาดของโมเลกุลทีค่อนขางใหญกวาสารชนิดอืน่จึง

อาจทาํใหมหีมูที่มีขั้วมากกวาสารชนิดอื่นจึงใหแรงยึดตดิที่สูงและไมแตกตางกนัมากในทัง้สามกลุม  

ความหนืดมีผลตอการติดอยูของสารชนดิเดียวกนัเทานัน้แตไมมีผลตอการติดอยูของสารตาง

ชนิดกนั เนื่องจากองคประกอบของสารที่ตางกนัและปริมาณความเขมขนของสารแตละชนิดที่ใชใน

ความเขมขนทีแ่ตกตางกนั จงึไมสามารถนาํมาเปรยีบเทยีบกันระหวางกลุมได  

สรุปวาความหนืดมีผลตอคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนเทานั้นยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดย

ความหนืดที่มากขึ้นมีผลใหคาแรงยึดติดมีคามากขึ้นดวย สวนคาแรงยดึติดที่เวลาอื่นๆนัน้ไมสามารถ

นํามาเปรียบเทียบกนัได เนือ่งจากยังมีปจจัยอื่นๆอีกมากที่สงผลตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีม

เมื่อนําไปใชงานในชองปาก เชน แรงกดในการใสชิ้นงานที่มีกาวยึดฟนเทียมเขาไปบนเพดานปาก อัตรา

การหลัง่ของน้าํลายหรือของเหลวอืน่ๆในชองปากทีท่ําใหเกิดการเจือจางของกาวยึดฟนเทยีมรวมทัง้การ

ขยับของแผนดานเพดานปากขณะใชงานทาํใหมกีารสญูเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปในระหวางการใช

งาน ดังนัน้อัตราสวนในการเจือจางหรือการสูญเสียกาวยดึฟนเทียมจงึนาจะเปนตวักาํหนดคาแรงยดึติด

ในระยะยาว 
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ผลของเวลาตอคาแรงยึดติดของกาวยดึฟนเทียมชนิดตางๆ 
จากกระบวนการในการทําใหเกิดการติดอยูตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน เปนสาเหตทุี่ทาํให

คาแรงยึดติดและรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดติดตามเวลาของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิดมคีวาม

แตกตางกนัโดยขึ้นอยูกับรูปแบบและสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติดของกาวยึดฟนเทยีม ดงันี ้ 

โดยในกลุมควบคุมคาแรงยดึติดของแผนดานเพดานปากที่ระยะเวลาตางๆไมแตกตางกนั

เนื่องมาจากแผนดานเพดานปากยึดติดดวยน้าํลาย ซึง่คาความหนืดของน้ําลายนัน้มีการเปลี่ยนแปลงไม

มากนักในชวงเวลาตางๆของวัน (88) 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองเมื่อใชงานไปจะมีแนวโนมของคาแรงยดึติดที่ลดลง 

สารในกลุมทรากาแคนท กลุมTa คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตางกัน กลุม 

Tb คาแรงยึดติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที ไมแตกตางกนั สวนกลุมTc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ี

ไมแตกตางกับ 60 และ 120 นาท ี

สารในกลุมกัวกัม กลุม Ga คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30, 60 และ 120 นาที ไมแตกตางกัน กลุม Gb 

คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30 นาท ีไมแตกตางกบั 60 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตางกับ 120 นาท ีGc คาแรง

ยึดติดที่เวลา 60 นาที และ 120 นาที ไมแตกตางกนั  

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส กลุม Ca คาแรงยดึติดที่เวลา 30 นาท ี ไมแตกตางกับ 60 

นาท ีกลุม Cb และ Cc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีไมแตกตางกับ 60 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตาง

กับ 120 นาท ี 

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล กลุม Na คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ี ไมแตกตางกับ 60 

นาที กลุม Nb และ Nc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที ไมแตกตางกับ 60 และ 120 นาท ี 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทเมื่อใชงานไปจะมีแนวโนมคาแรงยึดติดที่เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

กาวยึดฟนเทยีมชนิดพอลิเดนท คาแรงยึดติดที่เวลา 0 นาทีไมแตกตางกับ 30 นาท ีและ 30, 60 

และ 120 นาท ีไมแตกตางกนั 

กาวยึดฟนเทยีมชนิดบอนพีลสั คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาทีไมแตกตางกับ 60 นาท,ี 60 นาทีไม

แตกตางกับ 120 นาที เมื่อพจิารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิจะเหน็วาอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิจะมีคาเพิม่ข้ึนอยางมากในชวงแรกจนถงึเวลา 30 นาท ี

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดผงคาแรงยึดติดที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลาขึน้อยูกับชนิดของสารทีม่ี

คุณสมบัติในการติดอยู 

โดยกาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดติดที่เวลา 0 นาทีไมแตกตางกับ 30 นาที, 30 นาที

ไมแตกตางกับ 60 นาท,ี 60 นาที ไมแตกตางกับ 120 นาท ีเมื่อพจิารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
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คาแรงยึดติดจะเหน็วาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดติดจะมีคาลดลงอยางมากในชวงแรก ซึ่งใกลเคียง

กับกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตขึ้นเอง  

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดติดที่เวลาตางๆไมแตกตางกนั  

จากผลการทดลองดังกลาว เมื่อนํามาพิจารณารวมกับสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขาย

ในทองตลาด ดังแสดงตามตารางที ่8  

ตารางที่ 8 แสดงสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาดที่ใชในการทดลองนี ้

Polident® BonyPlus® Den-Stet® Dentfix® Function of 

compositions 

Poly(methyl vinyl 

ether/maleic acid) 

sodium calcium mixed 

partial salt 

Carboxymethylcellulose 

Calcium, 

Sodium 

PVM/MA 

copolymer 

Cellulose 

gum 

Gum Karaya 

(Sterculia 

Gum) 

 

Partially 

acetylated 

complex 

polysaccharide 

Carboxymethylcellulose Gel forming 

agent 

 

Petrolatum 

Mineral oil 

Petrolatum 

Paraffinum 

liquidium 

  Base 

 

Propyl 

Hydroxybenzoate 

 

 

Spray dried spearmint, 

peppermint 

Erythrosine 

 

 

Menthyl 

lactate 

Menthol 

 

Natural 

fruit color 

  Preservative 

agent 

Favoring 

agent 

Odouring 

agent 

 

Coloring 

agent 

 

 (ที่มา : เอกสารประกอบผลติภัณฑ, Wade 2003, ) 
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เนื่องมาจากกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท เชน พอลเิดนท มีสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูทาํ

หนาที่ในการดูดซึมน้ําแลวเกิดเปนสารที่มีลักษณะเปนเจลที่กอใหเกิดการติดอยูของกาว คือ 

แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทลิไวนิลมาเลอกิแอซิดโคพอลิเมอร (Calcium sodium PVM/MA copolymer) 

และ คารบอกซีเมทิลเซลลโูลส โดยมสีารพืน้ คือ ปโทรลาทัม (Petrolatum) และ มิเนอรัลออย (Mineral oil) 

สวนของบอนพีลัส มีสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยู คือ แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทิลไวนิลมาเลอิก

แอซิดโคพอลิเมอร (Calcium sodium PVM/MA copolymer) และ คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส โดยมีสาร

พื้น คือ ปโทรลาทัม และ พาราฟนมั ลคิวิดัม (Paraffinum liquidum) จะมีคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน

ปานกลางแตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดจะเพิ่มข้ึนสูงมาก โดยจะมากที่สุดที่เวลา 1 ชั่วโมงภายหลงั

จากใสกาวยึดฟนเทียม หลังจากนัน้คาแรงยึดติดจะเริ่มคงที ่ เนือ่งจากในกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท

ประกอบดวยสารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูที่เปนผงแหงผสมอยูในสารพื้น เมื่อผงเหลานี้ดูดน้าํเขาไป

ทําใหเกิดการพองตัวและเกดิการสรางเมทริกของพอลเิมอรใหการติดอยูที่มากขึ้นตามเวลาและปริมาณ

น้ําที่ไดรับเขาไป (29)  

ในขณะที่กาวยดึฟนเทียมชนดิผงคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนสําหรับเดนทฟคซึ่งมีสารที่ใหคุณสมบัติ

ในการติดอยู คือ คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส มีคาต่าํมาก (39, 40) เนื่องจาก สารยังไมดูดน้าํกลายเปน

เจลจึงยงัไมใหคุณสมบัติในการติดอยู แตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากสารดูดน้ํา

กลายเปนเจลแลว ทั้งนีค้าแรงยึดติดทีเ่พิ่มมากขึ้นนัน้ขึ้นอยูกับปริมาณและอัตราการไหลของน้ําลาย 

รวมทัง้ปริมาณของสารที่ใสลงไป หากใสสารในปริมาณที่มากจะมเีนื้อสารที่เกิดเปนเจลไดมากทําใหได

คาแรงยึดติดทีม่ากและนานขึ้น แตการใสสารปริมาณมากขึ้นมีผลตอการแพรกระจายของสารและการ

ใสฟนเทียมใหลงที่ใหแนบสนิทไดยากขึ้นอาจทาํใหคาแรงยึดติดลดลง โดย Ow และ Bearn (37) พบวา 

คาแรงยึดติดทีล่ดลงเนื่องมาจากการทีก่าวยึดฟนเทียมกลายสภาพเปนเจลเกิดการพองตัวและมคีวาม

หนาเพิม่ข้ึนจนกระทั่งทําใหระยะระหวางฐานฟนเทยีมกับเนื้อเยื่อรองรับฟนเทยีมมากขึ้นทาํใหฐานฟน

เทียมไมแนบสนิทคาแรงยึดติดที่ไดจึงลดลง ในขณะเดยีวกนักาวยึดฟนเทียมเดนสเตท ซึ่งเปนกาวยึดฟน

เทียมชนิดผงเชนเดียวกนัมสีารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยู คือ กัมคารายาหรือสเตอรคูเลียกัม 

(Sterculia gum) มีคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนสูงกวาเดนทฟค เนื่องจากสารที่ใหคณุสมบัติในการติดอยู

ที่อยูในกาวยดึฟนเทียมทัง้2ชนิดไมเหมือนกนั สารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูของเดนสเตทนัน้มี

ลักษณะเปนผงที่ละเอียดกวาจึงสามารถดดูน้ําและเกิดเปนเจลไดเร็วกวา จึงทําใหคาแรงยึดติดเริ่มตนมี

คามากกวา แตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดมีคาลดลงเนื่องจากสารทีใ่หคุณสมบัติในการติดอยูเกดิเปน

เจลหมดแลวและน้ําที่ดูดซึมเขาไปสลายพนัธะของเมทรกิที่สรางขึ้น โดยสวนที่สัมผัสกับน้าํกอนจะบวม

ตัวเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนถงึระดับหนึง่จึงหลุดออกไป(29, 36, 89) จึงไมสามารถทําใหเกิดการติดอยูมากขึ้น



 77 

อีกไดแตจะลดลงจากการสญูเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปตามเวลาเนือ่งจากการชะลางของน้ําลายและ

การขยับของฐานฟนเทียม คาแรงยึดติดที่ลดลงจึงเร็วกวาเดนทฟค  

ซึ่งสอดคลองกับ Ghani และ Picton (39, 40) พบวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงใหแรงยึดติดไดเร็ว

กวากาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสทแตจะอยูไดไมนานเนื่องจากมกีารละลายน้าํของกาวยึดฟนเทียม ในขณะ

ที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทซึ่งมีน้าํมันเปนสวนประกอบจะใหแรงยดึติดที่ยาวนานกวาแตใหแรงยึดติด

ไดชากวา 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคใหคาแรงยึดติดปานกลางตลอดนาจะเนื่องมาจากสาร

ชนิดนี้ดูดน้าํไดชาและละลายน้ําไดเร็ว ซึ่งตางกับบอนีพลัสและพอลิเดนทที่คาแรงยึดติดสูงกวาเนื่องมาจาก

การมีสวนประกอบของแคลเซียมโซเดียมพอลิไวนิลเมทิลมาเลอิกแอซิดโคพอลิเมอร ซึ่งใหคาแรงยดึติดที่

สูงกวาคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส (31) 

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลนั้นเมื่อใสเขาไปในปากจะทําใหเกิดการเติมเต็มที่วางใตฐานฟน

เทียมไดและทาํใหเกิดแรงยดึติดไดทันที จงึทาํใหคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนมีคาสูงและคอยๆลดลงตาม

เวลา เนื่องมาจากการสูญเสยีกาวยึดฟนเทยีมออกไปดังเหตุผลที่ไดกลาวมาแลว (31, 32, 36, 48) การที่

คาแรงยึดติดมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไปอาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก 2 ปจจัย คือ การสูญเสียกาวยึดฟนเทียม

ออกไปตามระยะเวลาที่ใส Chew (90) พบวา แรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมจะลดลงตามเวลาทีใ่ช

เนื่องมาจากการสูญเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปจากใตฐานฟนเทียมตามเวลาที่ใชงาน ซึ่งไมเกีย่วของกับ

ความหนืด และอีกสาเหตุหนึง่ คือ เมื่อเวลาผานไปเจลดูดน้ําเขาไปเกิดการเจือจางทาํใหความหนืดมคีา

ลดลงทําใหคาแรงยึดติดจึงลดลงดวย (33)  

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมชนิดพอลิเดนท และ บอนพีลัส มีสวนประกอบของคารบอกซีเมทิล

เซลลูโลสประมาณรอยละ 30 ถึง 60 สวนกาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสหนกั 

1 กรัมตอน้าํประมาณ  1 ถึง 4 กรัม ขึ้นอยูกับปริมาณน้าํที่ใสในแตละครั้ง คิดเปนรอยละ 25 ถึง 100 ซึ่ง

มีประมาณมากกวากาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเอง ซึง่มีปริมาณของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสอยู

เพียง 5, 5.7 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ ซึ่งกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาดมีสารที่ใหคณุสมบัติ

ในการติดอยูในปริมาณที่มากกวา 5 ถึง 20 เทา จงึอาจเปนสาเหตุทีท่าํใหคาแรงยึดติดที่ไดมีคามากกวา 
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ระยะเวลาทีใ่หแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิด 
จากผลการทดลองดังกลาวเมื่อนํามาพิจารณาถึงระยะเวลาที่ใหแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟน

เทียมแตละประเภทพบวาสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที9่ โดยกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทยงัไมพบ

การลดลงของคาแรงยึดติดจึงยังไมสามารถสรุประยะเวลาที่ใหแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทยีมชนิด

นี้ได แตทัง้นีค้าแรงยึดติดสูงสุดของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลมีคาประมาณ 40 นิวตันซึ่งนอยกวาคาแรง

ยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสททีว่ัดไดในการศึกษานี้ซึง่มคีาประมาณ 60 นวิตัน และยังมี

แนวโนมที่อาจจะเพิ่มมากกวานี้ไดอีกเมื่อเวลาผานไป 

ตารางที ่9 แสดงระยะเวลาที่ใหแรงยึดตดิสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมแตละประเภท 

Type of adhesives Time  

Paste > 2 hours 

Dentfix (Powder) 30 minutes  

Den-stet (Powder) Immediately 

Gel Immediately 
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ลักษณะของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 
จากการทดลองดังกลาวทําใหสามารถสรุปลักษณะของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิดไดในบาง

ลักษณะ ดงัแสดงในตารางที่ 10 สวนลกัษณะที่เหลือเปนเรื่องที่ตองทําการศึกษาตอไป 

ตารางที1่0 แสดงลักษณะของกาวยึดฟนเทียมแตละประเภท 

Type of adhesives  

Gel Powder Paste 

Amount of water to gain retention Low High High 

Time to reach maximum retention Immediately 30 minutes >2 hours 

Easy to use Yes No Yes 

Easy to clean Yes Yes No 

Residual on denture No Yes Yes 

Residual on tissue No Yes Yes 

Increased vertical dimension - Medium High 

Irritated tissue - Medium High 

Bacteria accumulation - Medium High 

Uncomfortable - Yes Yes 

Damage enamel - some type No 

- คือ ในปจจุบนัยงัไมมีการศึกษาในเรื่องนี ้

 

กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในทองตลาดมีขอเสียคือ ลางออกยาก ดูดน้าํเพื่อใหสารทีใ่หคุณสมบัติ

ในการติดอยูออกฤทธิ์ได ทําใหไดแรงยึดติดมากที่เวลานาน แรงยดึติดที่มากทําใหสามารถใชกับฟน

เทียมที่มีสภาพไมเหมาะสมกับการใชงานแลวได สงผลใหผูปวยไมรูตัวหรือไมสนใจที่จะทําฟนเทียมชิน้

ใหม การทีก่าวสามารถยึดตดิไดเปนระยะเวลานานทาํใหผูปวยใสฟนเทยีมเปนเวลานานโดยไมถอดออก

ลางสงผลใหเกิดการสะสมของเชื้อแบคทเีรีย การกดทับของเนื้อเยือ่ ขาดการหมุนเวียนของเลือดและ

น้ําลาย กอใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อใตฐานฟนเทียมได และเมื่อถอดออกจะมีเศษกาวยึดฟนเทียมที่

ตกคางหลงเหลืออยูลางออกไดยาก และหากลางไมหมดจะเปนกอนติดอยูที่เนื้อเยือ่ทําใหเมื่อทากาวยึด

ฟนเทียมลงไปใหมจะไปสะสมเปนกอน ทาํใหเกดิแรงกดลงไปบริเวณนัน้มากขึ้นซึ่งจะกอใหเกิดการ

ละลายตัวของกระดูกตอไปเมื่อใชติดตอกันเปนเวลานาน การทีก่าวยึดฟนเทียมดูดน้ําออกจากเนื้อเยื่อ

ทําใหผูปวยรูสกึระคายเคืองขณะใสฟนเทยีมและทาํใหมีโอกาสเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อไดสูงดวย 
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นอกจากนี ้ Norman และคณะ (34)ไดเสนอวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงทาํใหเกิดการเพิ่มมิติใน

แนวดิ่งนอยกวาชนิดเพสท แตหากโรยผงในปริมาณมากเกินไปก็จะกอใหเกิดการเพิม่มิติในแนวดิ่งได

มากกวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงสวนใหญมักมีกัมคารายาเปนองคประกอบสวนใหญ ซึ่ง Lamb และ 

Collys และคณะ (35, 38, 72) พบวากาวยึดฟนเทยีมที่ประกอบดวยกัมคารายาจะมีฤทธิเ์ปนกรด

สามารถกอใหเกิดการละลายตัวของเคลือบฟนไดเมื่อใชเปนระยะเวลานาน ทําใหกาวยึดฟนเทียมชนิดนี้

ไมเหมาะสมสาํหรับใชกับผูปวยที่มีฟนเหลือในชองปาก 

จากการสอบถามความรูสึกของอาสาสมัคร พบวา เมื่ออาสาสมัครใชกาวยึดฟนเทียมที่มีขายใน

ทองตลาดชนดิผงและเพสท มีความรูสึกเจ็บแสบบริเวณเพดานปาก ซึ่งคาดวาเกดิเนื่องมาจากมีการดูด

น้ําของกาวยึดฟนเทียมเพื่อเกิดการพองตวัเปนเจล ทาํใหเนื้อเยื่อบริเวณที่สัมผัสกับกาวเกิดการแหง ขาดน้ํา 

เมื่อถูกกดทับดวยฟนเทียมและใสเปนระยะเวลานานจะเพิ่มโอกาสเสี่ยงในการเกดิการอักเสบ  

กาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นเองมีขอดีคือ ทําความสะอาดไดงาย สวนการยึดติดไดในชวงเวลาที่ไม

นานมากนกั ทาํใหผูปวยตองถอดฟนเทียมออกมาลางทําความสะอาดและเปลี่ยนกาวยึดฟนเทียมบอย

ขึ้น ทาํใหไมเกิดการสะสมของเชื้อแบคทเีรีย และเนื้อเยื่อที่รองรับฐานฟนเทียมไดพัก มกีารหมนุเวยีน

ของโลหิตและน้ําลายมากขึน้ ลางทาํความสะอาดไดงายทําใหไมมีเศษกาวตกคางทั้งที่ฐานฟนเทียมและ

บนเนื้อเยื่อในชองปาก ทําใหเนื้อเยื่อรองรับฐานฟนเทียมของผูปวยไมไดรับอันตรายและคงสภาพที่ดีได

มากที่สุด และสามารถใหแรงยึดติดทีสู่งไดทันทีที่ใสทําใหเหมาะแกการใชงานทีต่องการการยดึติดใน

เวลาสัน้เชน การทํางานในคลินิก นอกจากนี้กลไกการยึดติดยังไมตองการน้ําลายทาํใหสามารถใชใน

กรณีที่ผูปวยมปีญหาเกี่ยวกบัปริมาณน้าํลายทีน่อยหรือไมมีเลยได และยังไมดูดน้าํจากเนื้อเยื่อรองรับ

ฟนเทียมจึงไมกอใหเกิดความรําคาญ เนื้อกาวมีการผสมกนัอยางกลมกลืนชวยใหการไหลและการ

แพรกระจายเปนไปไดอยางทัว่ถึงทาํใหถายทอดแรงบดเคี้ยวไดอยางทัว่ถึงและไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

มิติในแนวดิง่ รวมทั้งการมีเนื้อสารกอเจลในปริมาณที่นอยมากเมือ่เทียบกบักาวยึดฟนเทียมชนิดอื่นทํา

ใหลดปริมาณของสิ่งแปลกปลอมที่จะเขาสูรางกายอีกทัง้ยังเปนการประหยัดดวย ในการศึกษานี้ผูวิจัย

คาดหวงัวากาวยึดฟนเทียมจะใหแรงยึดตดิไดอยางนอยในชวงเวลา 3 ชั่วโมงหลังจากเริ่มใชงาน แตจาก

การศึกษานีพ้บวาคาแรงยึดติดยังไมไดตามเปาหมายทีว่างไวซึง่ผูวิจยัไดเสนอแนะแนวทางในการ

ปรับปรุงสูตรไวในหัวขอของขอเสนอแนะดงัที่จะไดกลาวตอไป 
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ขอจํากัดในการคัดเลือกอาสาสมัครเขารวมงานวิจยั 
เนื่องจากในงานวิจยันี้ตองการควบคุมใหไดอาสาสมัครที่มีลักษณะเพดานปากทีม่ีขนาดและ

ความชนัใกลเคียงกนั ทําใหการคัดเลือกอาสาสมัครคอนขางจะทาํไดยากลาํบาก เนื่องจากตองขอความ

รวมมือกับกลุมนิสิตทนัตแพทยที่สามารถใหความรวมมอืไดซึ่งมีจํานวนไมมากนกั และตองทําการพิมพ

ปากอาสาสมคัรจํานวนมากที่สุดเทาที่จะมากไดเพื่อจะนาํมาคัดเลือกกลุมอาสาสมัครที่มีลักษณะเพดาน

ที่ใกลเคียงกนัมากที่สุด ซึง่ตองใชเวลา แรงงาน และงบประมาณในการวิจัยจาํนวนมาก ดังนัน้หาก

ตองการทาํการศึกษาตอไปในกลุมอาสาสมัครที่มีจํานวนมากกวานี้อาจจําเปนจะตองทาํในโครงการที่มี

งบประมาณและกําลงัคนมากกวานี้ หรือในที่ที่สามารถหาอาสาสมคัรที่ยอมใหความรวมมือจนส้ินสุด

การทดลองจํานวนมากได 
 
การควบคุมมาตรฐานการผลิตและการใชงานกาวยึดฟนเทยีม 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมที่ผลิตเองจากสารทั้ง 4 ชนิด ใชความเขมขนที่เลือกมาจากการศึกษาที่

ผานมาเปนความเขมขนเริ่มตนที่คาดวามคีวามหนืดนอยที่สุด หลังจากนั้นจงึกาํหนดความเขมขนของ

กลุมที่มีความหนืดสงูขึ้นโดยดูจากการศึกษาที่ผานมา โดยเลือกเอาความเขมขนทีม่ากที่สุดที่สารยังคงมี

ลักษณะเปนเจลอยู สุดทายจงึเลือกความเขมขนสาํหรับสารกลุมทีม่ีความหนืดระดับกลาง โดยเลือก

ความเขมขนทีอ่ยูระหวางกลางระหวางความเขมขนสงูกบัตํ่า 

ในการเตรยีมสารตัง้ตนแตละชนิด  จะตองผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกนัและระวงัไมใหมีฟองอากาศ 

เพื่อมิใหการทดสอบสมบัติตางๆมีความคลาดเคลื่อนไป การผสมสารจึงเริ่มจากการการผสมสวนผงกับ

สวนน้ําใหเขากันโดยใชเครื่องกวนสารแบบใชใบพัด จากนัน้นําไปปนดวยเครื่องปนสุญญากาศนาน 20 

นาที  ซึง่สามารถดูดกําจัดฟองอากาศออกไดเกือบหมด และเนื้อสารเขากันมากยิง่ขึ้น หลังจากนั้นเมื่อ

นํามาอบฆาเชือ้ดวยเครื่องอบฆาเชื้อความดันไอน้ําฟองอากาศที่หลงเหลืออยูในเนื้อสารจะหายออกไป

จนหมดทาํไดไดสารที่เปนเนือ้เดียวกนัและไมมีฟองอากาศ  นอกจากนี้ในการเตรียมสารแตละชนิด จะ

เตรียมในปริมาณมากพอสําหรับการทดสอบความหนืด และแรงยึดติด เพื่อไมใหมีความคลาดเคลื่อน

จากการเตรียมสารคนละครัง้ 

กาวยึดฟนเทยีมเปนวัสดุที่ใชภายในชองปาก ดังนัน้จึงจาํเปนตองมีสภาพความเปนกรดดางอยู

ในชวงที่เปนกลาง ไมทําใหเกิดอันตรายตออวัยวะภายในชองปาก  จากการศึกษาของ Lamb พบวากาว

ยึดฟนเทียมทีม่ีคารายากัมเปนสวนประกอบหลัก ซึ่งมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.7 ทาํใหผิว

เคลือบฟนเกิดการละลาย  อีกทัง้ Love และ Biswas (72) ไดแนะนาํวากาวยึดฟนเทยีมที่มีคาความเปน

กรดดางต่ํากวา 5.5 ซึง่เปนคาความเปนกรดดางวิกฤต (critical pH) ไมควรใชในรายที่ยงัมฟีนธรรมชาติ

เหลืออยู ดังนัน้วัสดุที่จะนํามาพฒันาเปนกาวยึดฟนเทยีมควรมีคาความเปนกรดดาง 5.5 ข้ึนไป ซึ่งใน
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การศึกษาครั้งนี้สารเคมทีี่นาํมาใช เมื่อเตรียมใหอยูในรูปแบบเจลแลวพบวามีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 5.7-8.1 ยกเวนคารบอพอลเพยีงชนิดเดียว ที่วดัคาความเปนกรดดางได 2.8 ซึ่งแสดงถึงความ

เปนกรดมาก จึงตองทําการปรับใหมีคาความเปนกรดดางเขาใกลความเปนกลางกอน ซึง่หลงัจากปรับ

แลวมีคาความเปนกรดดางที่ความเขมขน รอยละ 3,4.5 และ 6 เปน 6.46, 6.66 และ 6.50 ตามลําดับ 

จากนั้นจงึสามารถนาํมาใชในการทดสอบตอไปได 

กาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเองภายในหองปฏิบัติการ ซึ่งยงัไมไดทดสอบความคงทนหรือ

คุณสมบัติของสารในระยะยาว ในการทดลองนี้จึงทําการทดสอบกาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นภายใน

ระยะเวลาอันสั้นเพื่อปองกนัปจจัยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกาวยดึฟนเทียมในระยะยาว 

เมื่อสังเกตจากกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตจากทรากาแคนทและกัวกมั ซึ่งเปนสารที่ไดจากธรรมชาติจะมี

ความคงตวัต่ําและเสียงายภายในระยะเวลา 1 เดือน ดังนัน้จึงควรปรับปรุงสูตรที่จะชวยใหกาวยดึฟน

เทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นมามคีวามคงทนมากขึ้น สามารถเก็บไวไดเปนระยะเวลายาวนาน 

นอกจากนีก้ารผลิตดวยมืออาจทาํใหคุณสมบัติของสารที่ไดไมดีเทาทีค่วร เนื่องจากขอจํากัดใน

การผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมดทําไดยาก หากผลิตในลักษณะที่เปนอุตสาหกรรมโดยใชเครื่องมือ

ที่เหมาะสมชวยในการผลิตนาจะทําใหไดสารที่เขาเปนเนือ้เดียวกนัไดดีขึ้น 
 
ขอเสนอแนะในการใชเครือ่งมือ 

เครื่องมือที่ใชไดออกแบบขึน้เพื่อทดสอบแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากโดยใชเครื่องวดัแรงดึง 

(force gauge) ที่ใชในทดสอบทางวศิวกรรมทั่วไป ซึ่งเครื่องมือนี้สามารถวัดแรงยึดติดของแผนดาน

เพดานปากได สามารถวัดซ้ําได ออกแบบผลิตขึ้นใชเอง โดยมีเครื่องวดัแรงดึงเปนสวนประกอบหลัก การ

ออกแบบลักษณะนี้ทาํใหสามารถผลิตเครื่องมือออกมาไดในราคาที่ไมสูงมากนกั เคร่ืองมือนี้มีสวนยึดศีรษะ

ของอาสาสมัครใหอยูกับที่ ซึ่งสามารถปรับไดทุกทิศทางใหเหมาะสมกับศีรษะของอาสาสมัครแตละคนได 

สวนรองรับฟนบนปรับไดในแนวหนาหลงั เพือ่ใหโซที่คลองทิ้งตัวตรงในแนวดิ่ง เพื่อใหแรงที่ดึงใหแผนดานเพดาน

ปากหลุดเปนแรงในแนวดิง่ โดยคงระยะระหวางสวนรองรับฟนบนและจุดทีเ่กีย่วตะขอใหเทากันในอาสาสมัครทุกคน  

ขอควรปรับปรุงของเครื่องมอืนี้ คือ การคลองเกี่ยวโซทีท่ําไดยากและหากคลองแรงเกินไปจะดงึ

ใหแผนดานเพดานปากหลุดออกมากอน และไมสามารถแยกโซออกจากแผนดานเพดานปากได

เนื่องจากความยาวของโซนอยเกินไป โดยระยะระหวางฟนบนถงึจดุคลองโซหรือตะขอถูกกําหนดดวย

ระยะที่สามารถอาปากไดกวางสุดของอาสาสมัคร หากทําใหระยะระหวางฟนบนถงึจุดคลองโซมคีามาก

ขึ้นในขณะที่ระยะที่อาปากไดกวางสุดมีคาคงทีจ่ะเหลือระยะทางที่ใหคานหมุนไดนอยลง เมื่อคานหมนุ

ลงลางจะกระแทกฟนหนาลางของอาสาสมัครได ซึ่งหากสามารถปรบัปรุงสวนของเครื่องมือใหสามารถ

แกไขและปรับปรุงจุดนี้ไดจะทําใหการวัดทาํไดงายขึน้ 
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ขอจํากัดของการวิจัย 
ระหวางที่อาสาสมัครใสแผนดานเพดานปากทีม่ีกาวอยูในชองปาก ใหอาสาสมัครใชชีวิตได

ตามปกติ แตงดน้ําและอาหาร แตไมสามารถติดตามควบคุมการงดน้ําและอาหารของอาสาสมัครอยาง

ใกลชิดได เนือ่งจากอาสาสมัครแตละคนไปทํากิจกรรมตางๆที่ไมเหมอืนกนั นอกจากนี้อาสาสมคัรเปน

กลุมที่มฟีนซึ่งตางจากกลุมผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปาก เมื่ออาสาสมัครใสแผนดานเพดานปากใหมๆอาจ

เกิดความไมคุนเคยหรือรูสึกรําคาญ อาจนําลิน้ไปสัมผัสทําใหแผนดานเพดานปากขยับ หรือมีอัตราการ

หลั่งน้ําลายทีม่ากขึ้น มากกวาในผูปวยฟนเทียมปกตทิั่วไปอันอาจกอใหเกิดการสูญเสียกาวยึดฟนเทียม

ในอัตราที่เร็วขึน้ได 

เมื่อเปรียบเทยีบการทดลองโดยใชแผนดานเพดานปากติดบริเวณเพดานปากมีขอจาํกดัคือ แผน

ดานเพดานปากมีขนาดเล็กกวา มพีื้นที่ผวิสัมผัสนอยกวาฟนเทยีมทั้งปาก ดังนั้นแรงในการติดอยูจึงมีคา

ตางกนั และในการใสกาวยึดฟนเทียมแลวนาํไปใสในปากจะมีแรงกดใหแผนดานเพดานปากแนบกับ

เพดานปากเพยีงครั้งเดียวซึ่งตางจากฟนเทยีมทัง้ปากเมื่อเวลาผูปวยเคีย้วอาหารหรือกัดฟนจะมีแรงกด

ฟนเทียมใหแนบกับสันเหงอืกอยูตลอดเวลา และชวยใหกาวยึดฟนเทียมถูกรีดออกเปนแผนบางๆได

มากกวาการกดครั้งเดียวดวยแรงคงที ่ ซึ่งจะทําใหฟนเทียมทัง้ปากเมื่อใสเปนเวลานานจะมีความแนน

มากกวาแผนดานเพดานปาก นอกจากนี้การที่แผนดานเพดานปากมีโซติดอยูทําใหมีโอกาสที่ล้ินจะไป

สัมผัสโดนในระหวางเวลาที่ใสแผนดานเพดานปากไวในชองปาก อาจทาํใหเกิดการขยับของแผนดาน

เพดานปากและเกิดการสูญเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปไดเร็วขึ้น ทาํใหภาวะที่เกิดขึ้นอาจคลายคลึงกับ

การใสแผนดานเพดานปากเปลาที่ระยะเวลานานกวานัน้ 
 
ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาพบวากาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตขึ้น มคีาแรงยึดติดทีล่ดลงอยาง

รวดเร็ว ซึง่คาดวาเปนผลจากการดูดน้าํและละลายตวั ผูวิจัยมีขอเสนอแนะวา หากตองการใหกาวยึดฟน

เทียมชนิดนี้มกีารยึดติดทีน่านขึ้น ควรปรับปรุงสูตร โดยปรับปรุงชนดิของสารพื้นใหเปนสารที่ละลายน้าํ

ไดชาลงโดยสามารถละลายไดในระยะเวลาประมาณ 3 ชั่วโมงซึ่งเปนระยะเวลาที่ใชงาน เชน การใชสาร

พื้นชนิด พอลิเอทิลลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) (21) ซึ่งเปนสารพื้นที่ใชสําหรับยาเตรียมประเภท

ขี้ผึ้ง ซึ่งมีลักษณะคลายเพสทแตเหลวกวา โดยสารพื้นชนิดนี้สามารถละลายไดในน้าํ จงึนาจะละลายตัว

ไดชาแตสามารถลางทําความสะอาดไดดวยน้ํา หรือผสมสารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูที่มีลักษณะเปน

ผงแหงที่ยงัไมกลายเปนเจลลงไปในผลิตภัณฑทาํใหเมื่อผงสัมผัสกับน้าํเกิดเปนเจลที่ใหคุณสมบัติในการ

ติดอยูอยางชาๆทําใหไดเวลาในการติดอยูที่ยาวนานขึ้นเพือ่แกปญหากาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นเองใหการ

ติดอยูที่เวลาไมถึง 3 ชั่วโมง 
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การนาํไปใชในทางคลินิก (Clinical application)  
กาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ทดลองผลิตยังไมใชตนแบบผลิตภัณฑ ประโยชนจากการศึกษาทําให

เกิดความเขาใจถึงพฤติกรรมการยึดติดของกาวไดดีมากยิง่ขึ้น และเปนแนวทางในการนําสารกอเจล 

หลายๆชนิดมาผสมกนัเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของกาวใหเขาสูอุดมคตมิากยิง่ขึ้น  

กาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเองอาจเหมาะสําหรับใชในผูปวยที่มนี้ําลายนอยอนั

เนื่องมาจากตอมน้ําลายทํางานผิดปกติทาํใหผลิตน้าํลายออกมาไดในปริมาณทีน่อยลงหรือถกูทาํลาย 

นอกจากนีย้ังเหมาะกับการใชในขั้นตอนการทํางานทางคลินิกของฟนเทียมชนิดถอดได 
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บทที่ 6 
บทสรุป 

 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลที่ผลิตจากสารตั้งตนชนิดเดียวกัน ความหนืดมีผลตอคาแรงยึด

ติดในชวงแรกของกาวยึดฟนเทยีมยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดยความหนืดทีม่ากขึ้นมีผลใหคาแรง

ยึดติดมีคามากขึ้นดวย 

การเปลี่ยนแปลงของเวลาทีม่ีผลตอคาแรงยึดติดพบวา เวลามีผลตอคาแรงยึดติดใน 3 ลักษณะ

ดังนี้ คือ  

1. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตและกาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนส
เตทที่เวลาเริ่มตนมีคาสงูและคอยๆลดลงเมื่อเวลาผานไป  

2. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทที่เวลาเริ่มตนมีคานอยและคอยๆเพิ่มสูงขึ้น
เมื่อเวลาผานไป  

3. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคคาแรงยึดติดจะคาเพิ่มข้ึนในชวง 30 

นาทีแรกและหลังจากนั้นจะมีคาลดลงโดยเฉพาะในชวง 60 นาทนีับจากเวลาทีม่ีการ

เร่ิมใชงาน 
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เอกสารยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent Form) 
 

 การวิจยัเรื่อง........ความหนดืและเวลาติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางๆตอการตดิอยูของ 

ฐานฟนปลอม...............................................................................................................................  

 กอนที่จะลงนามในใบยนิยอมใหทาํการวิจยันี้    ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจยัถงึวัตถ ุ

ประสงคของการวิจัย   วิธกีารวิจัย   อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึน้จากการวิจยั   หรือจากยาทีใ่ช 

รวมทัง้ประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากการวิจยัอยางละเอียด   และมีความเขาใจดีแลว 

 ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ   ที่ขาพเจาสงสยัดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน 

ขาพเจาพอใจ 

 ขาพเจาเขารวมโครงการวิจยันี้โดยสมัครใจ  ขาพเจามีสทิธทิี่จะบอกเลกิการเขารวมใน

โครงการวิจยันี้เมื่อใดก็ไดและการบอกเลกิการเขารวมการวิจยันี ้ จะไมมีผลตอการรักษาโรคที ่

ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 

 ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ   และจะเปดเผยได 

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย   การเปดเผยขอมูลเกีย่วกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆ ที ่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน   ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานัน้ 

 ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใดๆ    จากการวจิัยดังกลาว    ขาพเจาจะไดรับการรักษา 

พยาบาลโดยไมคิดมูลคา   และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสียไประหวางการรักษาพยาบาล 

ดังกลาว   ตลอดจนเงนิทดแทนความพิการที่อาจเกิดขึน้ตามความเหมาะสม 

 ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว   และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ 

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

 

 ลงนาม............................................................................................ผูยินยอม 

 (.................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................) 

 ลงนาม.............................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 

 (...................................................................................................................) 

            วันใหคํายินยอมเขารวมวิจัย    วันที่...........เดือน..........................พ.ศ............... 
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 ขาพเจาไมสามารถอานหนงัสือได  แตผูวิจัยไดอานขอความในใบยนิยอมนี้ใหแกขาพเจาฟงจน

เขาใจดีแลว  ขาพเจาจึงลงนาม หรือประทับลายนิว้หวัแมมือขวาของขาพเจาในใบยินยอมนี้ดวยความ

เต็มใจ 
 

 ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 

 (.................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 

 (..................................................................................................................................) 

 วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 

 

 

 ในกรณีที่ผูถกูทดลองยงัไมบรรลุนิติภาวะ  จะตองไดรับการยินยอมจากผูปกครองหรือผูอุปการะ 

โดยชอบดวยกฎหมาย 

 

 ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 

 (.................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 

 (..................................................................................................................................) 

 วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 

 

 

 



 96 

เอกสารยกเลิกการยนิยอมเขารวมวิจยั  (Withdrawal  Form) 
 

 การวิจยัเรื่อง....ความหนืดและเวลาติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางๆตอการติดอยูของ 

ฐานฟนปลอม.................................................................................................................................. 

 

  

เหตุผลในการยกเลิกการยนิยอมเขารวมวจิัย 

  ยายภูมิลาํเนา 

  ไมสะดวกในการเดินทาง 

                  เหตุผลอ่ืน............................................................................................................... 

            

...................................................................................................................................... 

 

 

 ลงนาม..................................................................................................ผูยกเลิกการยินยอม 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม..................................................................................................พยาน 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม..................................................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 

 (............................................................................................................) 

 วันยกเลิกการยินยอมเขารวมวิจัย  วันที่................เดือน...................................พ.ศ. .............. 

 

 

 

 
แกไขเมื่อวันท่ี 22 ธันวาคม 2547 
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ขอมูลและรายละเอียดเกีย่วกับการทําวิจัยทีใ่ชประกอบ 
การพจิารณาเขารวมโครงการ  (Inform  Consent) 

โครงการวิจยันี้จัดทาํขึ้นเพือ่เปนแนวทางในการผลิตกาวยึดฟนปลอมขึ้นใชเองภายในประเทศเพือ่

ลดการนําเขาสินคาจากตางประเทศ 

วัตถุประสงคการวิจัย คือ 

1. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความหนืดกับการติดอยูภายในชองปากของกาวยึดฟนปลอม 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพดานการติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางกนัเมื่อใสภายใน
ชองปากที่ระยะเวลาตางกัน 

โดยทาํการศึกษาเปรียบเทียบกาวยึดฟนปลอมที่ผลิตขึ้นเองจํานวน 12 ชนิด และที่มีขายใน

ทองตลาดจาํนวน 4 ชนิด อาสาสมัครจะตองใสแผนดานเพดานปากทีท่ําขึ้นเฉพาะสาํหรับอาสาสมัครแต

ละคนไวทีเ่พดานปาก ซึง่ที่แผนดานเพดานปากนีจ้ะทากาวยึดฟนปลอมลงไปบนแผนดานเพดานปาก

กอนนําใสในปาก หลังจากใสแผนดานเพดานปากแลวจะกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปาก

ดวยแรง 20 นิวตนั ดวยเครื่องวัดแรงกด หลังจากนั้นดึงออกทนัทีดวยเครื่องวัดแรงยึดติดของฟนปลอม 

และ ดึงออกหลังจากใสแผนดานเพดานปากไวเปนเวลา 30 60 และ 120 นาท ีโดยระหวางที่ใสแผนดาน

เพดานปากไวตามระยะเวลาดังกลาว อาสาสมัครสามารถทาํกิจกรรมตางๆไดตามปกติแตงดเวนการดื่ม

น้ํา บวนน้าํ และรับประทานอาหาร 

สารที่ใชในการผลิตกาวยึดฟนปลอมที่ผลิตขึ้นเองเปนสารที่ใชในการทํายาชนิดที่สามารถ

รับประทานได  

การวิจยันี้ใชระยะเวลาประมาณ 2 เดือน ตั้งแตเดือน พฤษภาคม ถงึ มถิุนายน 2549 ใช

อาสาสมัครทัง้สิ้นจํานวน 5 คน โดยอาสาสมัครแตละคนจะไดรับคาตอบแทนทั้งสิน้ตลอดโครงการ

จํานวน 3,600 บาท ซึง่จะไดรับภายหลังจากโครงการแลวเสร็จไมเกนิ 6 เดือน และหากอาสาสมัครไดรับ

อันตรายใดๆอันเกีย่วเนื่องจากงานวิจัย ผูทาํการวจิัยยินดีรับผิดชอบคาเสียหายหรือคาใชจายที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด 
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ตารางที1่1 แสดงคาความหนืดกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลและเพสท 14 ชนิด หนวยเปน cP  

 

Type Round 1 Round 2 Round 3 Round 4 Round 5 

Tragacanth 13 %w/w 528700 405300 521300 488800 464500 

Tragacanth 14.5 %w/w 751000 672200 704300 695000 736200 

Tragacanth 15.5 %w/w 850800 786500 890000 766200 854900 

Guar Gum 5 %w/w 238500 215500 249400 273600 287700 

Guar Gum 6 %w/w 375300 369300 334900 395100 304100 

Guar Gum 7 %w/w 532400 515000 508200 479400 452500 

Carboxymethylcellulose 5 %w/w 217700 205300 222300 229200 200200 

Carboxymethylcellulose 5.7 %w/w 297700 286100 282600 285000 225200 

Carboxymethylcellulose 6.5 %w/w 318300 311600 330400 300800 329000 

Neutralized Carbopal 3 %w/w 138300 150500 131700 153700 137000 

Neutralized Carbopal 4.5 %w/w  205400 229300 197400 203000 200600 

Neutralized Carbopal 6 %w/w 275600 263700 282600 293100 292000 

Polident 250200 133900 140200 160900 199800 

Bonyplus 71240 71290 73930 68350 68930 
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ตารางที1่2 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมทีไ่มใชกาวยึดฟนเทยีม หนวยเปน นิวตนั 

 

0 min 30 mins 60 mins 120 mins 

9.15 9.80 9.15 10.13 

10.45 9.15 8.82 10.78 

9.31 9.47 9.80 10.62 

10.45 9.47 9.15 10.78 

10.13 10.13 9.15 8.82 
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ตารางที1่3 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมทรากาแคนท หนวยเปน นวิตนั 

 

13 %w/w 14.5 %w/w 15.5 %w/w 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

25.48 20.25 14.37 7.51 29.73 23.19 16.01 9.47 34.63 25.81 17.64 12.74 

25.32 12.90 11.60 9.80 29.07 12.90 11.92 9.80 33.65 15.84 15.03 10.45 

22.54 13.23 12.25 9.47 25.15 13.72 11.76 11.76 29.73 14.21 14.86 11.92 

24.83 18.78 13.56 10.13 26.79 19.76 14.54 10.45 29.73 25.32 16.17 11.76 

27.44 16.99 11.76 8.82 31.03 18.46 14.54 11.43 35.28 19.60 17.80 12.41 

 

ตารางที1่4 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมกวักัม หนวยเปน นิวตนั 

 

5 %w/w 6 %w/w 7 %w/w 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 

mins 

30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

30.38 20.58 14.54 12.41 38.87 25.48 22.54 14.37 39.85 26.13 18.62 15.03 

30.71 12.90 12.09 10.78 35.61 18.95 14.37 12.41 36.26 20.58 15.68 13.88 

28.58 18.13 14.54 11.43 32.83 24.01 16.82 14.70 34.14 24.66 15.19 14.70 

29.07 14.70 14.05 9.80 32.67 21.23 15.03 13.23 36.26 22.21 17.31 16.50 

31.85 13.88 10.78 10.45 39.69 19.60 13.39 11.27 41.98 20.09 17.31 16.99 
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ตารางที1่5 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส หนวยเปน นวิตัน 

 

5 %w/w 5.7 %w/w 6.5 %w/w 

0 

mins 

30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 

mins 

30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 

mins 

30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

33.16 14.86 14.54 11.27 39.36 20.42 15.52 11.76 41.32 23.19 20.42 11.43 

30.05 13.23 11.11 9.47 31.52 11.92 11.11 10.78 33.81 13.88 11.11 10.45 

28.75 13.72 12.90 10.13 31.69 15.03 14.37 11.76 33.65 19.27 16.33 12.74 

29.73 12.09 12.25 9.15 35.28 15.68 12.58 9.80 38.55 13.72 14.05 11.43 

32.67 16.50 16.33 10.45 36.91 16.33 15.84 10.62 39.85 18.46 15.03 11.43 

 

ตารางที1่6 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมนวิทรัลไรซคารบอพอล หนวยเปน นวิตัน 

 

3 %w/w 4.5 %w/w 6 %w/w 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

0 min 30 

mins 

60 

mins 

120 

mins 

38.22 25.81 14.37 8.49 39.36 26.30 14.70 8.98 43.77 28.09 17.97 11.60 

34.95 17.48 13.23 9.31 37.24 16.99 13.23 9.47 38.87 17.97 14.05 10.13 

33.48 16.66 13.07 9.96 34.95 16.01 15.68 10.45 37.57 17.97 16.17 10.78 

36.26 20.58 15.35 9.96 36.42 26.62 16.33 9.96 37.89 28.75 16.17 10.45 

40.18 15.84 14.21 10.62 41.32 16.33 14.54 10.29 43.45 16.17 14.54 10.78 

 

 

 

 

 

 

 



 102 

 
ตารางที1่7 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท หนวยเปน นิวตนั 

 

Polident Bonyplus 

0 min 30 mins 60 mins 120 mins 0 min 30 mins 60 mins 120 mins 

22.05 38.22 42.30 49.16 22.70 43.77 47.69 51.94 

22.21 42.30 54.39 55.70 18.46 50.31 62.23 66.31 

24.17 29.89 35.12 40.18 19.11 29.24 44.75 49.65 

23.03 50.47 54.39 55.86 23.85 41.81 55.37 58.64 

19.27 28.91 35.44 45.08 19.27 43.61 48.51 57.66 

 
ตารางที1่8 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดผง หนวยเปน นิวตนั 

 

Den-stet Dentfix 

0 mins 30 mins 60 mins 120 mins 0 mins 30 mins 60 mins 120 mins 

21.89 13.07 10.62 9.15 13.72 20.09 22.38 22.38 

23.85 20.09 18.78 11.43 20.74 21.23 17.64 17.31 

21.40 19.11 14.54 13.39 14.54 20.09 17.64 16.99 

29.73 22.87 19.11 11.43 19.93 36.26 24.99 24.17 

23.52 16.82 12.25 9.15 14.05 30.05 20.74 20.09 
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ตารางที่19 แสดงสถิติพืน้ฐานรวมของคาแรงยึดติด 

 

Type Time N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Control 0 5 9.15 10.45 9.90 0.626 

 30 5 9.15 10.13 9.60 0.373 

 60 5 8.82 9.8 9.21 0.357 

 120 5 8.82 10.78 10.23 0.830 

T13 0 5 22.54 27.44 25.12 1.753 

 30 5 12.9 20.25 16.43 3.284 

 60 5 11.6 14.37 12.71 1.207 

 120 5 7.51 10.13 9.15 1.035 

T14.5 0 5 25.15 31.03 28.35 2.360 

 30 5 12.9 23.19 17.61 4.295 

 60 5 11.76 16.01 13.75 1.848 

 120 5 9.47 11.76 10.58 0.997 

T15.5 0 5 29.73 35.28 32.60 2.687 

 30 5 14.21 25.81 20.16 5.313 

 60 5 14.86 17.8 16.30 1.392 

 120 5 10.45 12.74 11.86 0.877 

G5 0 5 28.58 31.85 30.12 1.312 

 30 5 12.9 20.58 16.04 3.213 

 60 5 10.78 14.54 13.20 1.688 

 120 5 9.8 12.41 10.97 0.995 

G6 0 5 32.67 39.69 35.93 3.283 

 30 5 18.95 25.48 21.85 2.815 

 60 5 13.39 22.54 16.43 3.638 

 120 5 11.27 14.7 13.20 1.411 
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Type Time N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

G7 0 5 34.14 41.98 37.70 3.153 

 30 5 20.09 26.13 22.73 2.605 

 60 5 15.19 18.62 16.82 1.385 

 120 5 13.88 16.99 15.42 1.292 

C5 0 5 28.75 33.16 30.87 1.933 

 30 5 12.09 16.5 14.08 1.679 

 60 5 11.11 16.33 13.43 2.043 

 120 5 9.15 11.27 10.09 0.835 

C5.7 0 5 31.52 39.36 34.95 3.383 

 30 5 11.92 20.42 15.88 3.052 

 60 5 11.11 15.84 13.88 2.008 

 120 5 9.8 11.76 10.94 0.833 

C6.5 0 5 33.65 41.32 37.44 3.523 

 30 5 13.72 23.19 17.70 3.988 

 60 5 11.11 20.42 15.39 3.407 

 120 5 10.45 12.74 11.50 0.815 

N3 0 5 33.48 40.18 36.62 2.646 

 30 5 15.84 25.81 19.27 4.070 

 60 5 13.07 15.35 14.05 0.929 

 120 5 8.49 10.62 9.67 0.805 

N4.5 0 5 34.95 41.32 37.86 2.507 

 30 5 16.01 26.62 20.45 5.499 

 60 5 13.23 16.33 14.90 1.184 

 120 5 8.98 10.45 9.83 0.605 

0 5 37.57 43.77 40.31 3.052 

30 5 16.17 28.75 21.79 6.101 

N6 

 

60 5 14.05 17.97 15.78 1.552 
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120 5 10.13 11.6 10.75 0.547 

Type Time N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

P 0 5 19.27 24.17 22.15 1.814 

 30 5 28.91 50.47 37.96 8.978 

 60 5 35.12 54.39 44.33 9.623 

 120 5 40.18 55.86 49.20 6.800 

B 0 5 18.46 23.85 20.68 2.424 

 30 5 29.24 50.31 41.75 7.703 

 60 5 44.75 62.23 51.71 7.052 

 120 5 49.65 66.31 56.84 6.506 

D 0 5 21.4 29.73 24.08 3.327 

 30 5 13.07 22.87 18.39 3.683 

 60 5 10.62 19.11 15.06 3.812 

 120 5 9.15 13.39 10.91 1.795 

F 0 5 13.72 20.74 16.60 3.438 

 30 5 20.09 36.26 25.54 7.301 

 60 5 17.64 24.99 20.68 3.160 

 120 5 16.99 24.17 20.19 3.130 
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ตารางที2่0 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของความหนืดของกลุมทรากาแคนท ความ

เขมขนรอยละ 13 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 

15.5 กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 6 กลุมกวักัม ความเขมขนรอย

ละ 7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5  กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 5.7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 6.5 กลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ความ

เขมขนรอยละ 3 กลุมนวิทรลัไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 4.5 กลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ความ

เขมขนรอยละ 6 

 

Type   Viscosity 

T13 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.41627 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.99513 

T14.5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.43059 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.99250 

T15.5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.57935 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.89039 

G5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.36994 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.99918 

G6 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.55086 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.92195 

G7 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.52009 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.94962 
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Type   Viscosity 

C5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.42710 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.99322 

C5.7 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.77346 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.58786 

C6.5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.47564 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.97743 

N3 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.58675 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.88132 

N4.5 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.79231 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.55670 

N6 N 5 

 Kolmogorov-Smirnov Z 0.46306 

 Asymp. Sig. (2-tailed) 0.98283 
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ตารางที2่1 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของคาแรงยึดติดของกลุมที่ไมใชกาวยดึฟน

เทียม กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 กลุมทรา

กาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 กลุมกวักัม ความเขมขนรอยละ 5 กลุมกวักัม ความเขมขนรอยละ 6 

กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5  กลุมคารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 5.7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 6.5 กลุม

นิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 3 กลุมนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 4.5 กลุม

นิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 6 กลุมพอลเิดนท กลุมบอนีพลัส กลุมเดนสเตท กลุมเดนท

ฟค ที่เวลา 0, 30, 60 และ 120 นาท ี

 

Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.54670 

0.92609 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.53715 

0.93513 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.82972 

0.49664 

Control 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.63172 

0.81971 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52292 

0.94737 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52570 

0.94509 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.55424 

0.91850 

T13 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.49840 

0.96496 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.49015 

0.96990 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.48566 

0.97239 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.59183 

0.87491 

T14.5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.45303 

0.98644 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.57601 

0.89436 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52424 

0.94629 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.51913 

0.95037 

T15.5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.57340 

0.89743 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.42002 

0.99452 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.58460 

0.88399 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.65444 

0.78510 

G5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.39643 

0.99754 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.50930 

0.95768 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.42114 

0.99433 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.57536 

0.89513 

G6 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.44102 

0.99000 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.61730 

0.84148 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.43814 

0.99133 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.53136 

0.94000 

G7 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.48902 

0.97100 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.59177 

0.87499 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.41341 

0.99556 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.45075 

0.98717 

C5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.38562 

0.99838 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.51989 

0.94978 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.53861 

0.93379 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.43739 

0.99093 

C5.7 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52882 

0.94247 
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Type Time    Force 

0 

 

N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.55531 

0.91739 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.51696 

0.95205 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.42727 

0.99318 

C6.5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.74301 

0.63894 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.34392 

0.99978 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.60442 

0.85838 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.46997 

0.97999 

N3 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.54020 

0.93232 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.44127 

0.98994 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.74997 

0.62722 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.40668 

0.99645 

N4.5 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.41377 

0.99550 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.62934 

0.82322 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.74769 

0.63106 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.44895 

0.98774 

N6 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.61870 

0.83859 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.62363 

0.83153 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.48204 

0.97429 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.56380 

0.90829 

P 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.51563 

0.95306 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.71398 

0.68786 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.67800 

0.74748 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.61494 

0.84390 

B 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.42712 

0.99321 
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Type Time    Force 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.73191 

0.65766 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.39644 

0.99754 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52647 

0.94446 

D 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.52905 

0.94228 

0 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.72697 

0.66600 

30 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.72155 

0.67512 

60 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.51830 

0.95102 

F 

120 N 

Kolmogorov-Smirnov Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

5 

0.49440 

0.96742 
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ตารางที2่2 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของคาแรงยึดติดของกลุมที่ไมใชกาวยดึฟน

เทียม 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

20
9.7355000
.65586002

.164

.164
-.126
.733
.655

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Force

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที2่3 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

ความหนืด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.886 2 12 .437

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่24 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของทรากาแคนท 
 

ANOVA

Viscosity

3E+011 2 1.566E+011 76.337 .000
2E+010 12 2051152333
3E+011 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที2่5 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของทรากาแคนท 
 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Viscosity
Bonferroni

-230020.00* 28643.689 .000 -309634.36 -150405.64
-347960.00* 28643.689 .000 -427574.36 -268345.64
230020.000* 28643.689 .000 150405.64 309634.36
-117940.00* 28643.689 .004 -197554.36 -38325.64
347960.000* 28643.689 .000 268345.64 427574.36
117940.000* 28643.689 .004 38325.64 197554.36

(J) Type
T14.5
T15.5
T13
T15.5
T13
T14.5

(I) Type
T13

T14.5

T15.5

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที2่6 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

ความหนืด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกัม 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.267 2 12 .770

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่27 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของกัวกมั 
 

ANOVA

Viscosity

2E+011 2 7.539E+010 72.577 .000
1E+010 12 1038827000
2E+011 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที2่8 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของกัวกัม 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Viscosity
Bonferroni

-102800.00* 20384.573 .001 -159458.37 -46141.63
-244560.00* 20384.573 .000 -301218.37 -187901.63
102800.000* 20384.573 .001 46141.63 159458.37
-141760.00* 20384.573 .000 -198418.37 -85101.63
244560.000* 20384.573 .000 187901.63 301218.37
141760.000* 20384.573 .000 85101.63 198418.37

(J) Type
G6
G7
G5
G7
G5
G6

(I) Type
G5

G6

G7

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
 

 



 120 

ตารางที2่9 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

ความหนืด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

1.426 2 12 .278

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่30 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของคารบอกซเีมทิลเซลลโูลส 
 

ANOVA

Viscosity

3E+010 2 1.341E+010 36.064 .000
4E+009 12 371897333.3
3E+010 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที3่1 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส 
 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Viscosity
Bonferroni

-60380.000* 12196.677 .001 -94280.34 -26479.66
-103080.00* 12196.677 .000 -136980.34 -69179.66
60380.000* 12196.677 .001 26479.66 94280.34

-42700.000* 12196.677 .013 -76600.34 -8799.66
103080.000* 12196.677 .000 69179.66 136980.34

42700.000* 12196.677 .013 8799.66 76600.34

(J) Type
C5.7
C6.5
C5
C6.5
C5
C5.7

(I) Type
C5

C5.7

C6.5

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที3่2 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

ความหนืด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนวิทรลัไรซคารบอพอล 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.078 2 12 .926

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่33 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของนิวทรัลไรซคารบอพอล 
 

ANOVA

Viscosity

5E+010 2 2.424E+010 181.811 .000
2E+009 12 133343666.7
5E+010 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที3่4 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของนวิทรลัไรซคารบอพอล 
 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Viscosity
Bonferroni

-64900.000* 7303.250 .000 -85199.19 -44600.81
-139160.00* 7303.250 .000 -159459.19 -118860.81
64900.000* 7303.250 .000 44600.81 85199.19

-74260.000* 7303.250 .000 -94559.19 -53960.81
139160.000* 7303.250 .000 118860.81 159459.19

74260.000* 7303.250 .000 53960.81 94559.19

(J) Type
N4.5
N6
N3
N6
N3
N4.5

(I) Type
N3

N4.5

N6

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที3่5 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.676 2 12 .228

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่36 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของทรากาแคนท 

 

ANOVA

Force

140.814 2 70.407 13.316 .001
63.451 12 5.288

204.265 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที3่7 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของทรากาแคนท 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

-3.2320000 1.454312 .139 -7.2742217 .8102217
-7.4820000* 1.454312 .001 -11.5242217 -3.4397783
3.23200000 1.454312 .139 -.8102217 7.2742217
-4.2500000* 1.454312 .038 -8.2922217 -.2077783
7.48200000* 1.454312 .001 3.4397783 11.5242217
4.25000000* 1.454312 .038 .2077783 8.2922217

(J) Type
T14.5
T15.5
T13
T15.5
T13
T14.5

(I) Type
T13

T14.5

T15.5

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที3่8 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกัม 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.282 2 12 .073

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่39 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของกัวกมั 

 

ANOVA

Force

157.323 2 78.662 10.516 .002
89.765 12 7.480

247.089 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที4่0 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของกวักมั 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

-5.8160000* 1.729793 .017 -10.6239122 -1.0080878
-7.5800000* 1.729793 .003 -12.3879122 -2.7720878
5.81600000* 1.729793 .017 1.0080878 10.6239122
-1.7640000 1.729793 .984 -6.5719122 3.0439122
7.58000000* 1.729793 .003 2.7720878 12.3879122
1.76400000 1.729793 .984 -3.0439122 6.5719122

(J) Type
G6
G7
G5
G7
G5
G6

(I) Type
G5

G6

G7

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที4่1 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวนี (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.707 2 12 .223

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่42 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของคารบอกซเีมทิลเซลลลโูลส 

 

ANOVA

Force

109.838 2 54.919 5.971 .016
110.377 12 9.198
220.215 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที4่3 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

-4.0800000 1.918133 .165 -9.4114004 1.2514004
-6.5640000* 1.918133 .015 -11.8954004 -1.2325996
4.08000000 1.918133 .165 -1.2514004 9.4114004
-2.4840000 1.918133 .659 -7.8154004 2.8474004
6.56400000* 1.918133 .015 1.2325996 11.8954004
2.48400000 1.918133 .659 -2.8474004 7.8154004

(J) Type
C5.7
C6.5
C5
C6.5
C5
C5.7

(I) Type
C5

C5.7

C6.5

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที4่4 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.526 2 12 .604

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่45 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของนิวทรัลไรซคารบอพอล 

 

ANOVA

Force

35.301 2 17.651 2.342 .138
90.428 12 7.536

125.729 14

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
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ตารางที4่6 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึด

ฟนเทียม 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.769 3 16 .194

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที4่7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม 

 

ANOVA

Force

2.781 3 .927 2.751 .077
5.392 16 .337
8.173 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
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ตารางที4่8 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.152 3 16 .024

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที4่9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

57.428 3 8.324 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 

ตารางที5่0 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

8.69200000* 1.664660 .011 2.3405223 15.0434777
12.414000* .95175522 .000 8.9852675 15.8427325
15.976000* .91039003 .000 12.5856053 19.3663947

-8.6920000* 1.664660 .011 -15.0434777 -2.3405223
3.72200000 1.564508 .322 -2.8021966 10.2461966
7.28400000* 1.539693 .034 .6640006 13.9039994
-12.414000* .95175522 .000 -15.8427325 -8.9852675
-3.7220000 1.564508 .322 -10.2461966 2.8021966
3.56200000* .71091490 .007 1.0816599 6.0423401
-15.976000* .91039003 .000 -19.3663947 -12.5856053
-7.2840000* 1.539693 .034 -13.9039994 -.6640006
-3.5620000* .71091490 .007 -6.0423401 -1.0816599

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
 



 128 

ตารางที5่1 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.577 3 16 .017

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่2 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

42.139 3 8.417 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 

ตารางที5่3 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

10.748000* 2.191760 .015 2.4441259 19.0518741
14.600000* 1.340586 .000 9.8736563 19.3263437
17.772000* 1.145666 .000 13.1421196 22.4018804

-10.748000* 2.191760 .015 -19.0518741 -2.4441259
3.85200000 2.091199 .536 -4.5611246 12.2651246
7.02400000 1.971925 .113 -1.8565388 15.9045388
-14.600000* 1.340586 .000 -19.3263437 -9.8736563
-3.8520000 2.091199 .536 -12.2651246 4.5611246
3.17200000 .93906869 .083 -.4023148 6.7463148
-17.772000* 1.145666 .000 -22.4018804 -13.1421196
-7.0240000 1.971925 .113 -15.9045388 1.8565388
-3.1720000 .93906869 .083 -6.7463148 .4023148

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที5่4 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

8.965 3 16 .001

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

41.702 3 6.824 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที5่6 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 
 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

12.448000* 2.662762 .021 2.1511582 22.7448418
16.304000* 1.353302 .000 11.1018806 21.5061194
20.748000* 1.264081 .000 15.3487963 26.1472037

-12.448000* 2.662762 .021 -22.7448418 -2.1511582
3.85600000 2.456375 .703 -7.0297827 14.7417827
8.30000000 2.408371 .136 -2.8947636 19.4947636
-16.304000* 1.353302 .000 -21.5061194 -11.1018806
-3.8560000 2.456375 .703 -14.7417827 7.0297827
4.44400000* .73578258 .004 1.7444258 7.1435742
-20.748000* 1.264081 .000 -26.1472037 -15.3487963
-8.3000000 2.408371 .136 -19.4947636 2.8947636
-4.4440000* .73578258 .004 -7.1435742 -1.7444258

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที5่7 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

5.521 3 16 .009

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

93.330 3 8.507 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 

ตารางที5่9 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 5 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

14.080000* 1.552146 .001 7.7576108 20.4023892
16.918000* .95616107 .000 13.5431950 20.2928050
19.144000* .73631515 .000 16.5359354 21.7520646

-14.080000* 1.552146 .001 -20.4023892 -7.7576108
2.83800000 1.623310 .568 -3.3800781 9.0560781
5.06400000 1.504344 .122 -1.4246337 11.5526337
-16.918000* .95616107 .000 -20.2928050 -13.5431950
-2.8380000 1.623310 .568 -9.0560781 3.3800781
2.22600000 .87643368 .223 -1.0391864 5.4911864
-19.144000* .73631515 .000 -21.7520646 -16.5359354
-5.0640000 1.504344 .122 -11.5526337 1.4246337
-2.2260000 .87643368 .223 -5.4911864 1.0391864

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที6่0 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 6 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.307 3 16 .307

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่1 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 6 

ANOVA

Force

1513.136 3 504.379 59.462 .000
135.719 16 8.482

1648.854 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 

ตารางที6่2 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 6 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

14.080000* 1.842000 .000 8.5386490 19.6213510
19.504000* 1.842000 .000 13.9626490 25.0453510
22.738000* 1.842000 .000 17.1966490 28.2793510

-14.080000* 1.842000 .000 -19.6213510 -8.5386490
5.42400000 1.842000 .057 -.1173510 10.9653510
8.65800000* 1.842000 .001 3.1166490 14.1993510
-19.504000* 1.842000 .000 -25.0453510 -13.9626490
-5.4240000 1.842000 .057 -10.9653510 .1173510
3.23400000 1.842000 .590 -2.3073510 8.7753510
-22.738000* 1.842000 .000 -28.2793510 -17.1966490
-8.6580000* 1.842000 .001 -14.1993510 -3.1166490
-3.2340000 1.842000 .590 -8.7753510 2.3073510

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที6่3 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 7 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.314 3 16 .047

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่4 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 7 

ANOVA

Force

1558.062 3 519.354 102.261 .000
81.259 16 5.079

1639.321 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 

ตารางที6่5 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 7 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

14.964000* 1.425299 .000 10.6762250 19.2517750
20.876000* 1.425299 .000 16.5882250 25.1637750
22.278000* 1.425299 .000 17.9902250 26.5657750

-14.964000* 1.425299 .000 -19.2517750 -10.6762250
5.91200000* 1.425299 .005 1.6242250 10.1997750
7.31400000* 1.425299 .001 3.0262250 11.6017750
-20.876000* 1.425299 .000 -25.1637750 -16.5882250
-5.9120000* 1.425299 .005 -10.1997750 -1.6242250
1.40200000 1.425299 1.000 -2.8857750 5.6897750
-22.278000* 1.425299 .000 -26.5657750 -17.9902250
-7.3140000* 1.425299 .001 -11.6017750 -3.0262250
-1.4020000 1.425299 1.000 -5.6897750 2.8857750

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที6่6 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.891 3 16 .172

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5 

ANOVA

Force

1306.847 3 435.616 152.457 .000
45.717 16 2.857

1352.564 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
ตารางที6่8 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 5 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

16.792000* 1.069073 .000 13.5758702 20.0081298
17.446000* 1.069073 .000 14.2298702 20.6621298
20.778000* 1.069073 .000 17.5618702 23.9941298

-16.792000* 1.069073 .000 -20.0081298 -13.5758702
.65400000 1.069073 1.000 -2.5621298 3.8701298

3.98600000* 1.069073 .011 .7698702 7.2021298
-17.446000* 1.069073 .000 -20.6621298 -14.2298702
-.65400000 1.069073 1.000 -3.8701298 2.5621298
3.33200000* 1.069073 .040 .1158702 6.5481298
-20.778000* 1.069073 .000 -23.9941298 -17.5618702
-3.9860000* 1.069073 .011 -7.2021298 -.7698702
-3.3320000* 1.069073 .040 -6.5481298 -.1158702

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที6่9 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 5.7 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.860 3 16 .177

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่70 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5.7 

ANOVA

Force

1776.343 3 592.114 92.921 .000
101.956 16 6.372

1878.299 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
ตารางที่71 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 5.7 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

19.076000* 1.596525 .000 14.2731208 23.8788792
21.068000* 1.596525 .000 16.2651208 25.8708792
24.008000* 1.596525 .000 19.2051208 28.8108792

-19.076000* 1.596525 .000 -23.8788792 -14.2731208
1.99200000 1.596525 1.000 -2.8108792 6.7948792
4.93200000* 1.596525 .042 .1291208 9.7348792
-21.068000* 1.596525 .000 -25.8708792 -16.2651208
-1.9920000 1.596525 1.000 -6.7948792 2.8108792
2.94000000 1.596525 .505 -1.8628792 7.7428792
-24.008000* 1.596525 .000 -28.8108792 -19.2051208
-4.9320000* 1.596525 .042 -9.7348792 -.1291208
-2.9400000 1.596525 .505 -7.7428792 1.8628792

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่72 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 6.5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

2.922 3 16 .066

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่73 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 6.5 

ANOVA

Force

2009.251 3 669.750 66.012 .000
162.334 16 10.146

2171.584 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
ตารางที่74 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 6.5 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

19.732000* 2.014532 .000 13.6716138 25.7923862
22.048000* 2.014532 .000 15.9876138 28.1083862
25.940000* 2.014532 .000 19.8796138 32.0003862

-19.732000* 2.014532 .000 -25.7923862 -13.6716138
2.31600000 2.014532 1.000 -3.7443862 8.3763862
6.20800000* 2.014532 .043 .1476138 12.2683862
-22.048000* 2.014532 .000 -28.1083862 -15.9876138
-2.3160000 2.014532 1.000 -8.3763862 3.7443862
3.89200000 2.014532 .428 -2.1683862 9.9523862
-25.940000* 2.014532 .000 -32.0003862 -19.8796138
-6.2080000* 2.014532 .043 -12.2683862 -.1476138
-3.8920000 2.014532 .428 -9.9523862 2.1683862

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที7่5 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 3 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.553 3 16 .017

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที7่6 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 3 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

111.332 3 7.750 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที7่7 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

ละ 3 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

17.344000* 2.171179 .001 9.4311693 25.2568307
22.572000* 1.254241 .000 17.2910059 27.8529941
26.950000* 1.237020 .000 21.5975946 32.3024054

-17.344000* 2.171179 .001 -25.2568307 -9.4311693
5.22800000 1.867076 .235 -3.1969974 13.6529974
9.60600000* 1.855551 .032 1.1058342 18.1061658
-22.572000* 1.254241 .000 -27.8529941 -17.2910059
-5.2280000 1.867076 .235 -13.6529974 3.1969974
4.37800000* .54969992 .000 2.4619210 6.2940790
-26.950000* 1.237020 .000 -32.3024054 -21.5975946
-9.6060000* 1.855551 .032 -18.1061658 -1.1058342
-4.3780000* .54969992 .000 -6.2940790 -2.4619210

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที7่8 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 4.5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

23.835 3 16 .000

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที7่9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 4.5 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

77.696 3 6.136 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที8่0 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

ละ 4.5 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

17.408000* 2.702764 .005 6.6857671 28.1302329
22.962000* 1.240149 .000 18.0847057 27.8392943
28.028000* 1.153531 .000 22.8586066 33.1973934

-17.408000* 2.702764 .005 -28.1302329 -6.6857671
5.55400000 2.515579 .417 -5.8713383 16.9793383

10.620000 2.474025 .070 -1.1098811 22.3498811
-22.962000* 1.240149 .000 -27.8392943 -18.0847057
-5.5540000 2.515579 .417 -16.9793383 5.8713383
5.06600000* .59484116 .001 2.7716330 7.3603670
-28.028000* 1.153531 .000 -33.1973934 -22.8586066
-10.620000 2.474025 .070 -22.3498811 1.1098811
-5.0660000* .59484116 .001 -7.3603670 -2.7716330

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที8่1 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 6 

Test of Homogeneity of Variances

Force

27.309 3 16 .000

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่2 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 6 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

67.750 3 6.563 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที8่3 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

ละ 6 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

18.520000* 3.050980 .006 6.6903821 30.3496179
24.530000* 1.531333 .000 18.6160157 30.4439843
29.562000* 1.386858 .000 23.1548618 35.9691382

-18.520000* 3.050980 .006 -30.3496179 -6.6903821
6.01000000 2.815418 .439 -6.5192321 18.5392321

11.042000 2.739521 .088 -2.0188485 24.1028485
-24.530000* 1.531333 .000 -30.4439843 -18.6160157
-6.0100000 2.815418 .439 -18.5392321 6.5192321
5.03200000* .73584917 .006 1.9369800 8.1270200
-29.562000* 1.386858 .000 -35.9691382 -23.1548618
-11.042000 2.739521 .088 -24.1028485 2.0188485
-5.0320000* .73584917 .006 -8.1270200 -1.9369800

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที8่4 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของพอลิเดนท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.833 3 16 .030

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของพอลิเดนท 
 

Robust Tests of Equality of Means

Force

12.454 3 11.523 .001Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 
ตารางที8่6 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของพอลิเดนท 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Tamhane

-15.812000 4.096300 .090 -34.5388736 2.9148736
-22.182000* 4.379195 .035 -42.3298688 -2.0341312
-27.050000* 3.147258 .003 -40.9603273 -13.1396727
15.812000 4.096300 .090 -2.9148736 34.5388736

-6.3700000 5.885639 .893 -26.7898950 14.0498950
-11.238000 5.036728 .304 -29.0827522 6.6067522
22.182000* 4.379195 .035 2.0341312 42.3298688

6.37000000 5.885639 .893 -14.0498950 26.7898950
-4.8680000 5.269375 .946 -23.7574899 14.0214899
27.050000* 3.147258 .003 13.1396727 40.9603273
11.238000 5.036728 .304 -6.6067522 29.0827522

4.86800000 5.269375 .946 -14.0214899 23.7574899

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที8่7 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของบอนีพลัส 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.987 3 16 .424

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของบอนีพลัส 

ANOVA

Force

3834.934 3 1278.311 32.515 .000
629.035 16 39.315

4463.969 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที8่9 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของบอนีพลัส 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

-21.070000* 3.965587 .000 -32.9998110 -9.1401890
-31.032000* 3.965587 .000 -42.9618110 -19.1021890
-36.162000* 3.965587 .000 -48.0918110 -24.2321890
21.070000* 3.965587 .000 9.1401890 32.9998110

-9.9620000 3.965587 .139 -21.8918110 1.9678110
-15.092000* 3.965587 .009 -27.0218110 -3.1621890
31.032000* 3.965587 .000 19.1021890 42.9618110

9.96200000 3.965587 .139 -1.9678110 21.8918110
-5.1300000 3.965587 1.000 -17.0598110 6.7998110
36.162000* 3.965587 .000 24.2321890 48.0918110
15.092000* 3.965587 .009 3.1621890 27.0218110

5.13000000 3.965587 1.000 -6.7998110 17.0598110

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที9่0 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของเดนสเตท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.911 3 16 .457

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที9่1 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของเดนสเตท 

ANOVA

Force

464.195 3 154.732 14.604 .000
169.521 16 10.595
633.716 19

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
 
ตารางที9่2 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของเดนสเตท 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Force
Bonferroni

5.68600000 2.058646 .083 -.5070949 11.8790949
9.01800000* 2.058646 .003 2.8249051 15.2110949

13.168000* 2.058646 .000 6.9749051 19.3610949
-5.6860000 2.058646 .083 -11.8790949 .5070949
3.33200000 2.058646 .751 -2.8610949 9.5250949
7.48200000* 2.058646 .013 1.2889051 13.6750949
-9.0180000* 2.058646 .003 -15.2110949 -2.8249051
-3.3320000 2.058646 .751 -9.5250949 2.8610949
4.15000000 2.058646 .366 -2.0430949 10.3430949
-13.168000* 2.058646 .000 -19.3610949 -6.9749051
-7.4820000* 2.058646 .013 -13.6750949 -1.2889051
-4.1500000 2.058646 .366 -10.3430949 2.0430949

(J) Time
30
60
120
0
60
120
0
30
120
0
30
60

(I) Time
0

30

60

120

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที9่3 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของเดนทฟค 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.937 3 16 .013

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที9่4 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของเดนทฟค 
 

Robust Tests of Equality of Means

Force

3.184 3 9.077 .077Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวปณิตา  ฤทธาภรณ เปนบุตรของนายณรงค และนางวีรยา ฤทธาภรณ เกิดเมื่อวันที่ 21 

เดือน กรกฎาคม พทุธศักราช 2523 ณ จังหวัดกรุงเทพมหานคร เรียนระดับมัธยมศึกษาที ่ โรงเรียน

เตรียมอุดมศึกษาพฒันาการ สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิตจาก จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

ในปพทุธศักราช 2546 เขารับราชการในตําแหนงอาจารยทนัตแพทย สังกัดภาควิชาทันตกรรมบูรณะ 

คณะทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลยันเรศวร จังหวัดพษิณุโลก    เปนเวลา 1 ป จงึลาออกเพื่อศึกษาตอ

ในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
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