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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 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ปจจัยสําคัญขอหนึง่ที่แสดงถึงความสําเร็จของการใสฟนเทยีมชนิดถอดไดคือการมีการติดอยู

และเสถียรภาพสูงสุด ฟนเทียมที่มีการติดอยูที่ดีจะสามารถตานทานตอแรงที่ทําใหฟนเทียมหลุดไดใน

วิถีการใส โดยปจจัยที่มีผลตอการติดอยู ประกอบดวย แรงยึดติด (adhesion), แรงเชื่อมแนน 

(cohesion), แรงตึงผิวระหวางหนา (interfacial surface tension), แรงยึดติดเชิงกล (mechanical 

lock), การผนึกบริเวณขอบและความกดดันบรรยากาศ (peripheral seal and atmospheric 

pressure), ระบบของกลามเนื้อชองปากและใบหนา (oral and facial musculature) ที่ทาํงานอยาง

สอดประสาน และความหนดืของน้ําลาย(1, 2)  โดยฟนเทียมที่มกีารตดิอยูที่ดีมักจะมีเสถียรภาพทีด่ีดวย

เชนกนั  

ในผูปวยที่มีสนัเหงือกขนาดใหญมีความสามารถในการปรับตัวและควบคุมการทํางานของ

กลามเนื้อที่เกีย่วของไดเปนอยางดีและไมมีปญหาเกี่ยวกบัน้ําลายมักจะไมพบปญหาการติดอยูของฟนเทียม

ที่ไมเพยีงพอ อยางไรก็ตามผูปวยสงูอายุบางรายอาจมีปญหาการละลายตัวของกระดูกเบาฟนทาํใหสัน

เหงือกมีขนาดเล็กลง ความสามารถในการควบคุมการทํางานของกลามเนื้อลดลงและปริมาณน้าํลายที่

ลดลง ทําใหฟนเทียมที่ทาํมาอยางดีและมีความแนบสนทิมกีารติดอยูกับเนือ้เยื่อรองรับฟนเทยีมที่

คอนขางต่ําและอาจไมเพยีงพอสําหรับการใชงานตามปกติซึ่งอาจทําใหผูปวยรูสึกไมพอใจและไมมัน่ใจ

ในการใสฟนเทียมทั้งปาก(3)  นอกจากนี้แลวผูปวยบางรายอาจตองการความมัน่ใจที่สูงมากเปนพิเศษ

ในบางโอกาส เชน การออกงานสงัคม การพูดในที่สาธารณะ หรือการติดตอธุรกิจ ดวยเหตุนี้จงึไดมีผู

คิดคนกาวยึดฟนเทียมขึ้นมาเพื่อชวยบรรเทาปญหาการใชฟนเทียมในผูปวยกลุมที่กลาวมาขางตน  

  กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในปจจุบันทําออกมาในรูปแบบเพสทและผง ซึ่งกาวยึดฟนเทียมชนิด

เพสทมีลักษณะขนหนืดและบรรจุมาในหลอดจึงสามารถบีบออกใชตามปริมาณที่ตองการ อยางไรก็ตามความ

หนืดที่สูงโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสัมผัสกับน้ําทําใหเปนปญหาในการลางทาํความสะอาดฟนเทียม จงึมักพบ

เศษกาวยึดฟนเทยีมตกคางอยูทีฟ่นเทียมและเนื้อเยื่อในชองปากซึ่งลางออกไดยากและกอใหเกิดปญหา

ตางๆตามมาเชน กลิ่นเหมน็ การสะสมของคราบจุลินทรียและการสึกของผิวฟนเทยีมเนื่องจากการทํา

ความสะอาด ในทางกลับกันกาวยึดฟนเทียมชนิดผงการใชงานจะคอนขางยุงยากเนื่องจากจะตองทาํให
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ผงกาวเปยกน้าํบางสวนกอนการใสเขาไปในปากสงผลใหการกําหนดตําแหนงและปริมาณของกาวยึด

ฟนเทียมทาํไดลําบาก กาวชนิดนี้จะใหแรงยึดติดในระยะยาวต่าํกวาเมือ่เปรียบเทียบกับกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเพสท อยางไรก็ตามมักไมพบปญหาการทําความสะอาดกาวยึดฟนเทยีมชนิดนี้เนื่องจากมี

คุณสมบัติละลายออกมากบัน้ําไดดี และจากการพิจารณาถึงขอดีและขอดอยของกาวในปจจุบันจึง

นําไปสูความพยายามในการพัฒนากาวยึดฟนเทียมรูปแบบใหมคือชนิดเจลที่ใชงานไดงายไมเปนปญหา

ในการทําความสะอาดและสามารถใหการยึดติดที่เพียงพอสําหรับการใชงาน 

 

คําถามงานวิจัย 
 

คําถามหลัก คือ คาความหนืดที่ตางกนัของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลผลิตจากสารตั้งตนชนดิ

เดียวกนัจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาตางกนัหรือไม 

คําถามรอง คอื กาวยึดฟนเทียมในแตละชนิดเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดจะมีคาตางกนัหรือไม 

 

สมมติฐานทางสถิติ  
 

1. สมมติฐานวาง คือ คาความหนืดที่ตางกนัของกาวยึดฟนเทยีมชนดิเจลที่ผลิตจากสารตั้ง

ตนชนิดเดยีวกนัจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาแตกตางกันอยางไมมนียัสาํคัญ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 

รอยละ 95 

                         สมมติฐานแยง คือ คาความหนืดที่ตางกันของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ผลิตจากสารตั้ง

ตนชนิดเดียวกันจะใหการติดอยูในชองปากที่มีคาแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอย

ละ 95 

2. สมมติฐานวาง คือ เมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมในแตละชนิดจะมี

คาแตกตางกนัอยางไมมนียัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 

                        สมมติฐานแยง คือ เมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมในแตละชนดิจะมี

คาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบผลของความหนืดตอการติดอยูภายในชองปากของกาวยึดฟน
เทียมชนิดเจลที่ผลิตจากสารตั้งตนชนิดเดียวกัน 

2. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบผลของเวลาที่ใสภายในชองปากตอการติดอยูของกาวยึดฟน
เทียมในแตละชนิด 

 

รูปแบบของการวิจัย 

 

การวิจยัเชิงปฏิบัติการ (Laboratory research) และ 

การวิจยัในมนษุย (In Vivo study) 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 
 

กก. . เกี่ยวกับอาสาสมัครเกี่ยวกับอาสาสมัคร  

1. ในการศึกษาอาสาสมัครแตละคนจะตองไดรับการทดสอบทั้งแบบที่ไมใชกาวและแบบ
ที่ใชกาวจาํนวน 16 ชนิด ซึ่งตองใชเวลาในการทดสอบนาน อาสาสมัครจึงตองมเีวลาเพียงพอที่จะให

ความรวมมือ 

2. ควรจะตองมีอาสาสมัครจํานวนมากเพื่อใหมีความนาเชื่อถือของผลการทดลอง แตใน

การทดลองนีม้ีขอจํากัดเนื่องจากไมสามารถหาอาสาสมคัรที่ใหความรวมมือไดจนสิน้สุดการทดลองเปน

จํานวนมากไดและไมมีงบประมาณมากพอที่จะใหคาตอบแทนอาสาสมัครจํานวนมากได 

3. สภาพภายในชองปากของอาสาสมัครที่ไมสามารถควบคุมใหเหมือนกันได เชน รูปแบบ

เพดานปาก, การทาํงานของลิ้น, อัตราการหลั่งของน้าํลาย และ ชนดิของน้ําลาย ซึ่งอาจมีผลตอคาแรง

ติดอยู 

ขข. . เกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบเกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบ 

1. ในการวัดการติดอยู คาแรงที่วัดไดเปนคาของแรง ณ ตาํแหนงปลายตะขอของเครื่องวัด 

คาที่ไดจึงอาจไมสื่อถงึแรงทีเ่กิดขึ้นจริง อยางไรก็ตามไดควบคุมใหความลกึของเพดานมีคาใกลเคียงกนั

ทําใหระยะทางจากปลายตะขอถึงแผนดานเพดานปากมีคาใกลคียงกนั ดังนัน้คาแรงที่ไดจึงนาจะ

ใกลเคียงกนัดวย 



 4 

วิธีควบคุมขอจํากัดในการวิจัย 
 

กก. . เกี่ยวกับอาสาสมัครเกี่ยวกับอาสาสมัคร  

1. คัดเลือกอาสาสมัครที่มีขนาดและลักษณะของเพดานปากที่ใกลเคยีงกนั 

2. ทําการศึกษานํารองเพื่อเลอืกวิธีการ และทําการซักซอมจนชาํนาญ เพื่อลดจํานวนครั้ง

ที่อาสาสมัครตองมาทําการทดสอบใหนอยที่สุด 

3. มีคาตอบแทนใหอาสาสมัครบางตามความเหมาะสม 

4. มีการทาํความตกลงและซักซอมความเขาใจกับอาสาสมคัรกอนกอนทาํการทดสอบ 

ขข. . เกี่เกี่ยวกับเครื่องมือทดสอบยวกับเครื่องมือทดสอบ  

1. พยายามควบคุมใหตาํแหนงที่คลองตะขอเปนจุดเดิมทุกครั้งที่บริเวณกึ่งกลางของแผน

ดานเพดานปาก 

2. มีการกําหนดตําแหนงของฟนลงบนสวนรองรับฟนบนเพื่อใหสามารถวางฟนลงบนตําแหนง

เดิมทุกครั้ง 

3. กาํหนดสเกลลงบนสวนตางๆของเครื่องมือ เพื่อเปนขอมูลสําหรับจัดตําแหนงศีรษะของ

อาสาสมัครใหอยูที่เดียวกนัตลอดการทดสอบ  

4. ทาํแองรองรับหัวกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากเพื่อ ควบคุมแรงกดให

เหมือนกนัทกุครั้ง 

5. กรอแตงแผนดานเพดานปากของอาสาสมัครแตละคนใหมีขนาดใกลเคียงกันเพื่อลด

ปจจัยจากความแตกตางของพืน้ที่รับแรง 

  

คค. . เกีย่วกับผูทาํการทดสอบเกีย่วกับผูทาํการทดสอบ  

1. ฝกซอมแรงและจังหวะในการดึงจนกระทั่งสามารถดึงดวยแรงและความเรว็ที่เทากันทุก

คร้ังกอนเริ่มทาํการทดสอบ ระมัดระวังไมใหคานกระดกกระแทกฟนลางของอาสาสมัครขณะดึง 

2. กอนเริ่มทาํการทดสอบในแตละวนัตองฝกซอมแรงและจังหวะในการดึงซ้ําอีกครัง้ 

โดยใชวิธีดึงแผนพลาสติกทีท่ากาวยึดฟนเทียมไวระหวางกลาง ทําเปนจํานวน 20 คร้ังตอวัน 

3. ใชผูทําการทดสอบคนเดียวกันตลอดการการทดลอง 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบถงึผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นเอง เพื่อเปน

แนวทางในการผลิตกาวยึดฟนเทียมตอไป 

2. ไดทราบคาการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมเมื่อนําไปใชในปากของมนุษย 
3. เปนแนวทางในการผลิตกาวยึดฟนเทียมตอไปในอนาคต 

4. นําเสนอวธิีการวัดแรงยึดติดของฟนเทยีม 

 
การเสนอขอรับการพิจารณาจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย 

ผูวิจัยไดทาํบนัทกึขอความเมื่อวันที ่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึงคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจยัในมนษุย ซึ่งไดนํามาพิจารณาในวาระการประชุมคณะกรรมการพจิารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย คร้ังที่ 3/2549 เมื่อ วนัที ่2 มถิุนายน 2549 และไดมีมติอนุมัติโครงรางวทิยานิพนธเร่ืองนี้โดยไมมี

เงื่อนไข มีผลตัง้แตวันที่ 2 มถิุนายน 2549 ถึง วันที่ 2 มิถนุายน 2551 ดังในภาคผนวก หนา 93 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทียม จําเปนจะตองมีความรูพื้นฐานหลายประการ คือ 

ปจจัยทีม่ีผลตอการติดอยูของฟนเทยีม ทัง้ในแงของสวนประกอบ ลกัษณะของผลิตภัณฑ กลไกการ

ทํางาน รวมถงึประโยชน ขอเสีย ขอบงใชและขอหามสาํหรับการใชกาวฟนยึดเทียม คุณสมบัติของกาว

ยึดฟนเทียมในอุดมคติ นอกจากนี้ยงัตองศึกษาถงึคุณสมบัติของสารที่ใชเปนสวนประกอบของกาวยึด

ฟนเทียมเพื่อทราบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารเหลานี ้ดังตอไปนี้ 
 
การติดอยูของฟนเทยีมในชองปาก 

Barbenel (4) กลาววา แรงทางสรีระ (physical force) เปนปจจัยทีม่ีผลตอการติดอยูของฟน

เทียมทัง้ปาก ซึ่งประกอบดวย แรงยึดติด, แรงเชื่อมแนน, แรงตึงผิว, ความหนืด และความดนับรรยากาศ  

โดย แรงยึดติดเกิดจากแรงระหวางโมเลกลุของสารตางชนิดกนัซึ่งแรงชนิดนีท้ําใหเกดิแรงตึงผิว สวนแรง

เชื่อมแนนเปนแรงระหวางโมเลกุลของสารชนิดเดียวกันซึง่แรงชนิดนี้ทาํใหเกิดความหนืด นอกจากนี้แลว

ยังอธิบายอิทธพิลของน้ําลายตอการติดอยู ซึ่งจะตองประกอบดวยปจจัย 3 ประการ คือ พืน้ที่ผวิ, การ

แยกพืน้ผิวทั้งสองออกจากกนั และ ลักษณะธรรมชาตขิองแผนของเหลว โดยแผนของเหลวตองมีความ

หนาที่สม่ําเสมอ ซึ่งขึ้นอยูกบัความแนบสนิทบริเวณขอบ, การเอยีงของฐานฟนเทียม, ความขรุขระของ

พื้นผวิ  

การยึดติดของฟนเทียมสามารถอธิบายไดดวยสมการทางคณิตศาสตรที่อธิบายโดย Stanitz (5) 

ซึ่งเปรียบเทียบความสัมพนัธระหวาง ฟนเทียม, น้ําลาย และเพดานปาก โดยใชแบบจําลองที่

ประกอบดวยแผนแกว 2 แผนประกบกนัโดยมีชัน้ของของเหลวบางๆ แทรกอยูตรงกลาง แสดงไดดัง

สมการตอไปนี ้

F = 2γa 

     H 

โดย              F คือ แรงยึดติด  

        γ คือ แรงตึงผิวของของเหลว 

        a คือ พืน้ที่ระหวางแผน (plates) 

        H คือ ความหนาของชัน้ของเหลว 

        2γ  คือ ความดนัฟลม (film pressure) 

                    H 
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โดยเปรียบเทยีบฐานฟนเทยีมและเนื้อเยือ่รองรับฟนเทยีมกับแผนแกวทัง้ 2 แผน และเปรียบ

น้ําลายกับชัน้ของของเหลวบางๆที่แทรกอยูตรงกลางระหวางแผนแกวทั้ง 2 แผน จากความสมัพนัธดังใน

สมการแสดงใหเหน็วา แรงยึดติดจะมีคาสูงเมื่อพืน้ที่ระหวางแผนมีคามาก ของเหลวมีแรงตึงผวิสูง และ

ระยะระหวางแผนมีคานอย ดังนั้นฟนเทยีมที่จะมีคาแรงยึดติดสูงจึงตองมีความแนบสนทิ ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ Craig Berry และ Peyton (6) และ Tyson (7) แตตางจาก Stamoulis (8) ทีเ่ห็นวา 

แรงตึงผิวไมมผีลตอการเพิ่มการยึดติด และไดทําการวดัแรงตึงผิวของน้าํลายพบวามีคามากวาน้ําเพียง

แค 10 เปอรเซ็นต เทานัน้ สวน Skinner (9), Ostlund (10) และ Tyson (7) มีความคิดเหน็วา ปริมาณ

และความหนาของแผนฟลมน้ําลายที่อยูระหวางฐานฟนเทยีมและเนือ้เยื่อในชองปากมีความสาํคัญตอ

การติดอยูของฟนเทียมโดยเฉพาะบริเวณขอบของฟนเทยีมทีท่ําใหเกิดการผนกึบริเวณขอบ 

เมื่อพิจารณาจากคาความดันฟลมจะพบวามีความสมัพันธระหวาง แรงดันอากาศ และ แรงดัน

ของบริเวณดานที่สัมผัสกับของเหลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสมการแรกจะไดเปนอีกความสัมพันธหนึง่ 

สรุปเปนสมการไดดังนี้ 

 

Film pressure = (Pa-Pt) = 2γ 

                                         H 

โดย Pa คือ แรงดันอากาศ 

       Pt คือ แรงดันของบริเวณดานที่สัมผัสกับของเหลว 

สรุปแลวหมายความวา ความดันฟลม คอื สวนตางของแรงดันอากาศทั้งสองดานของแผนฟลม 

 แนวความคิดนี้ถูกคัดคานโดย Craig Berry และ Peyton (6) ดวยเหตุผลวา ความดันฟลมไมใช

ปจจัยทีท่ําใหเกิดการติดอยูแตเปนการซึมตามรูเล็ก (capillarity) ที่ทําใหเกิดการติดอยู แตอยางไรก็ตาม

ทั้งความดนัฟลมและการซมึตามรูเล็ก เกดิจากปรากฏการณเดียวกนั 

ผลของแรงดันบรรยากาศตอแรงยึดติดของฟนเทียมยังคงเปนปจจัยที่มคีวามคิดเหน็ที่ขัดแยงกนั

อยูเนื่องจาก Snyder และคณะ (11) ไดพิสูจนวาแรงดันอากาศมีผลตอการยึดติดของฟนเทียมโดย

ทดลองวัดแรงดึงทีท่ําใหฟนเทียมหลุดเมื่อวัดที่ระดับน้ําทะเล และเมื่อวัดที่แรงดันอากาศที่ความสูง 30,000 

ฟุตเหนือระดับน้ําทะเล พบวา แรงดึงที่ทําใหฟนเทียมหลุดเมื่อวัดที่แรงดันอากาศที่ความสูง 30,000 ฟตุเหนือ

ระดับน้ําทะเล มีคาต่ํากวาที่ระดับน้ําทะเลถงึ 30 เปอรเซน็ต แต Stamoulis (8) ไดทําการศึกษาในลกัษณะ

เดียวกนัและสรุปวาแรงดันอากาศไมใชปจจัยทีท่ําใหเกิดแรงยึดติดของฟนเทียม 

เมื่อเปรียบเทียบฐานฟนเทียมและเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมกับแผนแกวทั้ง 2 แผน และเปรียบเทียบ

น้ําลายกับชัน้ของของเหลวบางๆทีเ่ชื่อมยดึอยูระหวางแผนแกวทั้ง 2 แผน การใชกาวยึดฟนเทียมจะชวย
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เพิ่มความหนืดของชั้นของเหลวและเพิ่มแรงตึงผิว ซึ่งเปนผลใหคาแรงยึดติดมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามความสัมพันธ

ของสมการที่กลาวมาขางตน 

อัตราความเรว็ในการดึงแผนดานเพดานปากเปนปจจยัหนึ่งที่มีผลตอคาแรงยึดติดดวย ดัง

สังเกตไดจากสมการของ Stefan’s law (12) ดังนี้ คือ 

F = (3/2) ¶ kr4  V 

h3 

โดย F = คาแรงยึดติด 

       k = ความหนืด 

       r = รัศมีของแผนพลาสติกทรงกลม 

       h = ความหนาของของเหลวที่อยูตรงกลาง 

       V = อัตราความเร็วในการดึง 

จากสมการจะแสดงใหเหน็วา หากดงึแผนดานเพดานปากออกดวยอตัราความเร็วที่สูงคาแรงยึด

ติดที่ไดจะมีคามากกวาการดึงแผนดานเพดานปากออกดวยอัตราความเร็วที่ต่าํกวา(13) 
 
กาวยึดฟนเทยีม  

จาก Glossary of Prosthodontic term (14) ใหความหมายของคําวา กาวยึดฟนเทียม 

(denture adhesive) คือ วัสดุที่ใชยดึระหวางฟนเทียมกบัเนื้อเยื่อในชองปาก 

กาวยึดฟนเทยีมเปนที่รูจักครั้งแรกเมื่อปลายคริสตศตวรรษที ่ 18 โดยมีการลงบนัทกึหลักฐานที่

ชัดเจนในคริสตศตวรรษที ่19 กาวยึดฟนเทียมที่ใชในชวงเวลานัน้ผสมขึ้นจากยางไมทําใหไดวัสดุทีส่ามารถ

ดูดความชื้นจากน้าํลายและบวมตัวทําใหเกิดการยึดติดกับเนื้อเยื่อในชองปากและฟนเทียม(15) การจด

สิทธิบัตรของกาวยึดฟนเทยีมเร่ิมข้ึนครั้งแรกในป 1913 (16, 17) ตอมาในป 1935  ทันตแพทยสมาคม

แหงสหรัฐอเมริกาไดจัดกาวยึดฟนเทียมใหอยูในกลุมของวัสดุทางทนัตกรรมประเภทที่ไมใชยา (18) และ

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

ประกาศ ใหผลิตภัณฑจํานวน 12 ชนิดที่มีขายในทองตลาดขณะนั้นเปนผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับ

จากทันตแพทยสมาคมแหงสหรัฐอเมริกา 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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สวนประกอบของกาวยึดฟนเทียม 
กาวยึดฟนเทยีมแตละสูตรจะมีสวนประกอบหลักที่แตกตางกนัซึ่งสามารถจัดแบงออกไดเปน 3 

กลุมใหญ (19, 20) คือ สารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด, สารตานเชื้อจุลินทรีย และ สารเติมแตงอืน่ๆ  

กลุมที ่ 1 เปนสารที่ใหคุณสมบัติในการยดึติด เชน คารายากมั (karaya gum), ทรากาแคนท  

(tragacanth), อะคาเซีย (acacia), โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส (sodium carboxymethyl 

cellulose) และพอลิเมอรที่ไดจากการสังเคราะห เชน พอลิเอทิลลีนออกไซด (polyethylene oxide), 

พอลิอะคริลาไมด (polyacrylamides),พอลิไวนิลอะซิเตท (polyvinyl acetate) 

กลุมที ่ 2 เปนสารตานเชื้อจุลินทรีย เชน เฮกซาคลอโรฟน (hexachlorophene), โซเดียมเททระ

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

กลุมที ่3  สารเติมแตงอื่นๆ เชน 

- สารเสริมความออนนุม (plasticizer) 

- สารลดแรงตึงผิว (wetting agent)  

- สารแตงรส (flavoring agents) เชน น้าํมันระกาํ (oil of winter green), น้ํามนัสะระแหน 

(oil of peppermint) 

- สารแตงสี (coloring) 

โดยสารในกลุมแรกจะใชในปริมาณมากทีสุ่ด สวนสารในกลุมที ่ 2 และ 3 จะใชเพียงเล็กนอย

เพื่อปรับแตงคุณสมบัติบางประการใหนาใชยิ่งขึ้น 
 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนัง 

กาวยดึฟนเทยีมเปนผลิตภัณฑที่ใชสัมผัสกบัสันเหงือกจงึมีลักษณะและคุณสมบัติที่คลายคลึง

กับผลิตภัณฑที่ใชสําหรับผิวหนงั ซึง่แบงไดเปน 8 รูปแบบ คือ (21) Liquid preparations, Gels, 

Powders, Ointments, Creams, Paste, FAPG base และ Aerosols โดยรูปแบบที่นาํมาใชเปนรูปแบบ

ของกาวยึดฟนเทยีมมีดงันี ้คือ 

 Liquid preparations เปนผลิตภัณฑทีอ่ยูในรูปของเหลว มีลักษณะเปนของเหลวใส อาจมี

ความหนืดมากหรอืนอยตางๆกัน โดยยังไมมีการผลิตกาวจาํหนายในรูปแบบนี้ 

 Gels มีลักษณะกึ่งแข็ง มีของเหลวเปนองคประกอบสวนใหญและมีสารทีท่ําหนาที่เพิม่ความ

เหนยีวขนหรือกึ่งแข็ง ไดแกสารประเภทพอลิเมอร เชน ทรากาแคนท, คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ คาร

โบพอล เปนตน สารเหลานีบ้างชนิดละลายน้าํไดดี บางชนิดไมละลายน้ําแตพองตวัในน้ําใหสารละลายที่

มีความหนืดสูงและกึ่งแขง็คลายเยลลี ่โดยยังไมมีการผลติจําหนายในรปูแบบนี ้
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 Powders อยูในรูปผงแหง ประกอบดวยผงบดละเอียดหลายๆชนิดผสมกัน ผงดงักลาวโดยทั่วไป

ไมละลายน้ํา ปจจุบันมีจาํหนายในรูปแบบนี้แลวแตยังคงมีขอเสียอยูมาก 

 Ointments มีลักษณะกึง่แข็งประกอบดวยสารสําคัญละลายหรือกระจายอยูในสารพื้นซึง่มักจะ

เปนมนัและเหนียวเหนอะหนะ เนื้อนิ่มกวาแบบเพสท และยังคงไมมีการผลิตในรูปแบบนี ้

 Paste มีลักษณะกึ่งแข็ง สารพื้นคือ ointment base ประกอบดวยผงหรือสารประกอบที่เปนผง

อยูมากกวารอยละ 50 โดยน้าํหนัก มีลักษณะแข็งตัวมากกวาแบบ Ointments 

Creams อยูในรูปกึ่งแข็ง ประกอบดวยสารพื้นชนิดอมิัลชั่น (emulsions) ซึ่งเปนสารจําพวก

น้ํามนัและเอสเทอร ยงัไมมีการผลิตในรูปแบบนี ้

จากความหมายและลักษณะดังกลาวจงึกลาวไดวา กาวที่มีขายในทองตลาดอยูในรูปของผง

และเพสท แมวาบางบริษทัจะระบุไดบนฉลากผลิตภัณฑวาเปนครีมกต็าม เนื่องจากสารพืน้ของกาวยึด

ฟนเทียมชนิดเพสท เปนสารจําพวกปโทรลาทัม (Petrolatum) หรือ พาราฟน (Paraffin) ซึ่งเปนสาร

จําพวก ointment base และมีสวนที่เปนผงอยูประมาณรอยละ 60 โดยน้าํหนัก สวน FAGP base และ 

aerosol ไมเหมาะที่จะนํามาใชไดเนื่องจากรูปแบบนี้ไมเหมาะกับการทํางานของสารกอเจล 
 
การแบงประเภทของกาวยึดฟนเทยีมตามลักษณะของผลิตภัณฑ 

Jagger และ Harrison (22) Grasso (23) ไดแบงกาวยึดฟนเทียมออกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมแรก คือ กาวยึดฟนเทยีมชั่วคราว มีลักษณะเปน เพสท ผง หรือ ของเหลว ซึง่เมือ่ใชกาวยึด

ฟนเทียมไประยะเวลาสั้นๆจะมีการสูญเสยีกาวออกไปจากฟนเทียมเนือ่งมาจากการกลืนตามปกตหิรือ

การทานน้ําทานอาหาร  

กลุมที่สอง คอื กาวยึดฟนเทียมถาวร ตัวอยางเชน pad และ synthetics wafers ประกอบดวย

สวนประกอบที่ละลายน้าํไมได เชน กระดาษ สวนใหญมีลักษณะเปนแผนสําหรับติดในฟนเทยีมและตัด

ใหพอดีกับขอบของฟนเทยีม กาวยึดฟนเทยีมในลกัษณะนี้สามารถกอใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อรองรับ

ฐานฟนเทยีมไดมาก  

Adisman (15) ไดแบงประเภทของกาวยดึฟนเทียมออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะของผลิตภัณฑ 

คือ ลักษณะทีเ่ปนผงและเปนเพสท  

โดยกาวยึดฟนเทยีมชนิดที่เปนผง จะประกอบดวย vegetable gum เชน acacia, tragacanth 

หรือ karaya โดยสารเหลานีม้ีองคประกอบสวนใหญเปนสารในกลุม carbohydrates  

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดที่เปนเพสท จะประกอบดวย พอลิเมอร เชน methyl cellulose, 

hydroxymethyl cellulose, carboxymethyl cellulose ที่ผสมเปนเนือ้เดียวกนักับสารพื้นจําพวก ปโท

ราทัม (Petrolatum) หรือ พาราฟน (Paraffin) 
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Jagger (22) ไดเพิ่มกาวยึดฟนเทียมอีกลกัษณะหนึง่ คอื กาวยึดฟนเทียมชนิดทีเ่ปนของเหลว  
 
การแบงประเภทของกาวยึดฟนเทยีมตามสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด 

กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในทองตลาดสวนใหญจะมีสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติด (17, 22, 24-43) 

ดังแสดงในตารางที ่1 คือ 

1. คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส 

2. คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทิลไวนิลมาเลอิกแอซิดโคพอลิเมอร 

3. กัมคารายา 

4. อ่ืนๆ 
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ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด 

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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จะเหน็ไดวากาวยึดฟนเทียมที่มีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวกกัมคารายาสวนใหญจะผลิต

มาในรูปแบบผงเกือบทั้งหมด จะมีเพียงชนิดเดียวเทานั้นที่ทาํมาในรูปแบบของเหลว ในขณะที่กาวยึด

ฟนเทียมที่มีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวกอืน่ เชน คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ แคลเซียมโซเดียม

พอลิเมทิลไวนลิมาเลอิกแอซดิโคพอลิเมอรจะสามารถผลติไดทั้งสามรูปแบบ 
กลไกการทํางานของกาวยึดฟนเทยีม 

กลไกในการยึดติดของกาวยึดฟนเทียมมี 2 สวนคือ การบวมตัวของวัสดุเมื่อสัมผัสกับน้าํซึ่ง

จะบวมไดประมาณ รอยละ 50-150 โดยปริมาตร เมือ่มีน้ําเขาไปแทรกจะทําใหวสัดุที่บวมเขาบรรจุเต็ม

ชองวางระหวางผวิของฟนเทียมกับเนื้อเยือ่ในชองปาก และสวนที่ 2 คือ การทีว่ัสดุดูดน้ําเขาไปและทําให

เกิดการแตกตวัเพื่อสรางพนัธะทีท่ําใหกลายสภาพเปนเจลทําใหเกิดเปนแอนไอออน (anionic) ซึ่งจะยึด

กับแคตไอออน (cationic) ของโปรตีนบนผิวของเนื้อเยือ่ในชองปาก 

Shay (28) เสนอวา กลไกการทํางานของกาวยึดฟนเทียมเกิดจากในสวนประกอบของกาวยึด

ฟนเทียมมีสารที่จะบวมและกลายเปนสารที่หนืดหรือเหนียวเมื่อดูดน้าํเขาไป ยกตัวอยางเชน เกลือคาร

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

ของไวนิลเมทลิอีเทอร/มาเลอิกแอนไฮไดร (Vinlymethyl ether/maleic anhydride compounds)  

Ellis และ Nakash (33) ไดศึกษาสวนประกอบและคุณสมบัติวิทยากระแส (rheology 

property) ของกาวยึดฟนเทียมพบวา การทํางานกาวยึดฟนเทียมเกดิจากการที่กาวยึดฟนเทียมมีความ

หนืดสงูและแทรกอยูระหวางผิวฟนเทียมและเนื้อเยื่อที่รองรับฟนเทยีม ซึ่งสอดคลองกับแนวความคิดของ 

Adisman (15) ที่วา กาวยึดฟนเทียมทีเ่ปนชั้นบางๆเชือ่มยึดอยูระหวางเนื้อเยื่อในชองปากและฐานฟน

เทียมทําใหเกดิแรงยึดติดเมื่อสัมผัสกับแผนฟลมของน้าํลาย โดยในสูตรที่โรงงานผลิตมาเริ่มแรกจะมี

ความหนืดต่ํากอนเพื่อใหใชงานไดงายและความหนืดจะคอยเพิ่มข้ึนตามเวลาจนถงึระดับทีท่ําใหเกิดการ

ติดอยูได ระยะเวลาทํางานขึ้นอยูกับอัตราการเจือจางโดยน้ําลายคอืเมื่อมีน้าํมาเจือจางมากขึน้ความ

หนืดจะลดลงจนไมทาํใหเกดิการติดอยู กาวยึดฟนเทียมควรมีความหนืดประมาณ 106 พอยส (poise) ที่

จะทาํใหเกิดการติดอยู หากความหนืดต่ํากวานี้จะไมเพยีงพอที่จะทาํใหเกิดการติดอยู แตหากความหนืด

มากกวานี้จะทําใหเกิดปญหาสุขภาพชองปากเนื่องจากทําความสะอาดกาวยึดฟนเทยีมที่เหลืออยูหลัง

การใชงานออกจากฟนเทยีมไดยาก 
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ประโยชนของกาวยึดฟนเทียม 
กาวยึดฟนเทยีมมีประโยชนในแงของการเพิ่มเสถยีรภาพของฟนเทียมขณะใชงาน (44, 45) โดย

จากการศึกษาของ Kapur (46)และ Hasegawa Sekita และ Hayakawa (47) พบวา กาวยึดฟนเทียมมี

ผลตอการลดการเคลื่อนขยบัและบิดหมุน รวมทั้งเพิ่มการติดอยูของฟนเทยีมทั้งปาก นอกจากนี้สามารถ

ชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการบดเคี้ยวและยงัคงใหการรับรูรสชาติของอาหารทีเ่หมือนเดิม 

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมยังมีประโยชนในการเพิ่มการติดอยูของฟนเทยีม (37, 39, 44) จาก

การศึกษาของ Chew และคณะ  (48) พบวา กาวยึดฟนเทียม มีผลในการเพิม่การตดิอยูของฟนเทยีมทัง้

ปาก ทัง้กับฟนเทยีมที่หลวมและฟนเทยีมที่พอดีแตจะมีผลมากกวาในฟนเทียมที่หลวม 

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมยงัมีสวนชวยในการเพิ่มประสทิธิภาพในการบดเคี้ยวของฟนเทียม ดัง

ตัวอยางจากการศึกษาของ Fujimori Hirano และ Hayakawa (49) ทําการศึกษาผลของกาวยึดฟนเทียม

ตอประสิทธิภาพของการบดเคี้ยวพบวา การใชกาวยึดฟนเทียมมีผลทําใหเพิม่ประสิทธิภาพของการบด

เคี้ยวและลดระยะเวลาในการบดเคี้ยวโดยเฉพาะในผูทีใ่สฟนเทียมทัง้ปากที่มีบริเวณเนื้อเยื่อที่รองรับแรง

ในการบดเคี้ยวที่มีคุณภาพไมดี สอดคลองกับการศึกษาของ Rendell และคณะ (50) ที่พบวาการใชกาว

ยึดฟนเทียมมสีวนในการชวยใหการปรับตัวของผูปวยภายหลงัจากใสฟนเทยีมในแงของการบดเคี้ยวได

เร็วและเปนธรรมชาติมากขึน้ 

กาวยึดฟนเทยีมสามารถลดจํานวนครั้งในการหลุดของฟนเทียมขณะเคี้ยวอาหาร, ลดการขยับ

หลุดของขอบดานทายฟนเทียมบน (51) จากการศึกษาของ Tarbet Boone และ Schmidt (52) ไดทํา

การทดลองเปรียบเทียบจาํนวนครั้งของการหลุดของฟนเทียมทั้งปากบนและลางระหวางการเคี้ยวอาหาร 

4 ชนิด คือ สเตก , ทอฟฟแอปเปล, แซนวิชมวน , แซลเลอรี่ พบวามีการลดลงอยางมีนยัสําคญัในการ

หลุดของฟนเทียมที่ใชกาวยึดฟนเทียมเปรียบเทียบกับฟนเทียมที่ไมใชกาวยึดฟนเทยีม ดงันัน้กาวยึดฟน

เทียมจึงสามารถชวยทําใหฟนเทยีมติดแนนอยูกับที่มากขึ้น เพิ่มความพงึพอใจและทําใหผูปวยมี

คุณภาพชีวิตที่ดีข้ึนได และ Karlsson และ Swartz (53) ไดศึกษาการเคลื่อนขยับของฟนเทียมบน

ในขณะเคี้ยวอาหาร พบวาการใชกาวยึดฟนเทียมจะชวยลดการขยับหลุดลงดานลางของขอบดานทาย

ฟนเทียมบนเมื่อเกิดการสญูเสียการผนกึสุญญากาศ 

การลดการขยบัหลุดของฟนเทียมดงัที่ไดกลาวมาแลวนัน้มีสวนชวยในการเพิ่มแรงกัดสูงสุดของ

ฟนเทียม (44, 51, 54) จากการศึกษาของ Ozcan และคณะ (29) พบวากาวยึดฟนเทียมสามารถเพิม่

แรงในการกัดของฟนเทยีมไดนานถึง 6 ชั่วโมงภายหลงัทีเ่ร่ิมใสกาวยึดฟนเทียม 

ปญหาสาํคัญประการหนึ่งของผูใชฟนเทยีม คือ กลิ่นปาก ซึ่งอาจเปนผลมาจากการมคีราบจุลินทรยี

ตกคางสะสมอยูบนผิวฟนเทียมเปนเวลานาน จากการศึกษาของ Myatt  และคณะ (30) ไดศึกษาผลของ

กาวยึดฟนเทยีมตอการลดกลิน่ปากจากกาวยึดฟนเทียมสองชนิดคือกาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นเองและกาว
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ยึดฟนเทียมทีม่ีขายในทองตลาดภายใตชื่อทางการคาคือ Fixodent® พบวากาวยึดฟนเทียมทัง้สองชนิด

มีประสิทธิภาพในการลดกลิ่นปาก โดยเฉพาะ กาวยดึฟนเทียม Fixodent® ใหประสิทธิภาพในการลด

กลิ่นปากที่มากกวา 

แตในความเปนจริงสิง่สําคญัในการใหการรักษาแกผูปวยคือเพื่อพฒันาคุณภาพชวีิตของผูปวย 

Yoshida และคณะ (55) พบวามีความสัมพันธระหวางคุณภาพของชีวิตของผูสูงอายุที่ใสฟนเทยีม

ทั้งปากและความพึงพอใจตอฟนเทียมของตน โดยในผูสูงอายทุี่มีความพึงพอใจตอฟนเทียมทัง้ปากของ

ตนเองจะมีความพงึพอใจในชีวิตของตนเองดวย 
 
ขอพึงระวังหากใชกาวยึดฟนเทียมอยางไมถูกวิธ ี

แมวากาวยึดฟนเทียมจะมปีระโยชนตอผูใชกาวยึดฟนเทียมหลายประการ อยางไรก็ตามหากใช

ผิดวิธีหรือใชอยางไมถูกตองอาจกอใหเกิดผลเสียหลายประการ  

จากการใชกาวยึดฟนเทียมที่มีลักษณะเปนกอนทาํใหไมเกิดการกระจายแรงบดเคี้ยวไปยัง

เนื้อเยื่อที่รองรับฟนเทียม เนื่องจากกาวยึดฟนเทียมทีม่ีลักษณะเปนกอนจะสัมผัสกับเนื้อเยื่อเพยีงบาง

ตําแหนงทาํใหแรงที่สงผานไปยังเนื้อเยื่อไดบางบริเวณเทานั้นทําใหเกดิการละลายตัวของกระดูกใน

บริเวณที่รองรับฟนเทียม นอกจากนี้ยงัเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมิติแนวดิง่ (vertical 

dimension) และทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่ออีกดวย ดังนั้นกาวยึดฟนเทียมที่ดีจึงควรสามารถไหล

แผเปนแผนบางๆไดครอบคลุมบริเวณของฐานฟนเทยีมเพื่อทาํใหเกิดการกระจายแรงไปยังเนื้อเยื่อที่

รองรับฟนเทียมทั้งหมดไดเทาๆกัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Woelfel Winter และคณะ (56-59) 

นอกจากนีย้ังมคีวามเชื่อวาการใชกาวยึดฟนเทียมที่มีลักษณะเปนกอนยงัอาจสงผลใหเกิดการเพิม่

มิติในแนวดิง่ (34) จากการศึกษาของ Prombonas Vissidis และ Molyvdas (60) พบวาการมีมิติใน

แนวดิ่งของฟนเทยีมมากกวามิติในแนวดิ่งขณะสบฟน (vertical dimension of occlusion) จะทําใหมี

การเพิม่ของแรงในการกัดฟนที่จะลงไปยงัสันเหงือกที่มากข้ึน 

 ในผูใชฟนเทียมบางกลุมมักใชกาวยึดฟนเทียมติดตอกันเปนเวลานาน ทาํใหเนื้อเยื่อที่รองรับ

ฟนเทียมขาดการชะลางจากน้ําลาย เกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย นอกจากนี้ในสวนของกาวยึดฟนเทยีม

เองเมื่อใชติดตอกันเปนเวลานานอาจกอใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมไดโดยตรง

โดยทาํใหเกิดการระคายเคอืงและอักเสบ กาวยึดฟนเทยีมสามารถกอใหเกิดการระคายเคืองและเปนพษิ

ตอเซลลได เมื่อใชกาวยึดฟนเทียมติดตอกันเปนเวลานานเกนิ 24 ชั่วโมง จากการศึกษาของ Al และ 

คณะ (32) และ 4 วนั จากการศึกษาของ Zhoa และ คณะ (61) 
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ขอบงใชสําหรับกาวยึดฟนเทียม 
Adisman  (15) และ Grasso (23, 27) Özcan และคณะ (62) แสดงขอบงใชและประโยชนของ

กาวยึดฟนเทียมที่มีตอทั้งการทํางานในทางคลินิกของทันตแพทยและตอการใชงานฟนเทียมโดยผูปวยเอง 

ดังนี ้

1. ใชในขั้นตอนทางคลนิิก เชน 

 1.1 ใชในการลองแทนกัด (occlusion rim) และ บันทกึการสบฟน ซึ่งจะทําใหชิ้นงาน

อยูกับที่และมคีวามแมนยาํในการทํางานมากขึ้น 

 1.2 ใชในการลองฟน ทําใหสามารถตรวจสอบการสบฟนและผูปวยมคีวามมัน่ใจในการ

ลองฟนและฟนเทยีมที่จะไดมากขึ้น 

 1.3 ในฟนเทียมชั่วคราวใสทันที (immediate dentures) ทําใหผูปวยสามารถปรับตัวไดดีขึ้น 

 1.4  ใชในการลองแบบขี้ผึ้ง (wax pattern) ในงานแบบขี้ผึ้งใบหนาภายนอกชองปาก 

(extraoral facial wax pattern) ตามที่ Amato และ Asher (63) ไดเสนอไว 

2. ใชหลังจากใสฟนเทียม ไดแก 

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

ขยับของฟนเทยีม 

 2.2   ในผูปวยที่ตองการความมั่นใจสงูในการยึดติดของฟนเทยีม 

 2.3   ผูปวยทีม่ีโรคทางระบบ เชน ผูปวยที่มีความผิดปกติของแรงของกลามเนื้อในโรค

พาคินสนั 

 2.4   ในผูปวยสิ่งประดิษฐใบหนาขากรรไกร (maxillofacial prosthetics) 

 2.5 ใชในการใหยากับเนื้อเยื่อใตฟนเทียม หรือ ในตวันํารังส ี (radiation carriers) และ 

ส่ิงประดิษฐปองกันการฉายรังสี (radiation-protective prosthesis) 

 2.6 ผูปวยที่มบีริเวณรองรับฐานฟนเทยีม (bearing area) ไมเพียงพอ (45) ซึ่งกาวยึด

ฟนเทียมสามารถเพิม่แรงยดึติดใหมากขึน้ได 
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ขอหามใชของกาวยึดฟนเทียม 
Adisman  (15) และ Özcan และคณะ (62) ไดกลาวถงึขอหามของการใชของกาวยึดฟนเทียม 

ดังนี้ คือ 

1. ผูปวยที่แพกาวยึดฟนเทยีม 

2. ฟนเทียมทีเ่กามาก หมดสภาพสึกหลวมและไมสามารถใชงานไดอีกตอไปหรือ ในฟนเทียมที่

มีมิติแนวดิง่ลดลงอยางมาก เนื่องจากมีการละลายตวัของสันเหงือกดานใตฟนเทียม(65) ซึ่งสมควรไดรับ

การรักษาดวยฟนเทียมชิน้ใหมหรือการเสริมฐานของฟนเทียมใหมอยางถูกวิธี  Woelfel Winter และ Curry 

(57) ไดพูดถงึอนัตรายของการใชกาวยึดฟนเทียมกบัฟนเทยีมทีห่ลวมเปนระยะเวลานานจะทาํใหเกิดการ

ละลายตัวของกระดูกมากยิง่ขึ้นในบริเวณที่รองรับฟนเทยีมเนื่องมาจากการใชกาวยดึฟนเทียม 
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ทัศนคติของผูใชฟนเทยีมชนิดถอดได 
แมวากาวยึดฟนเทียมจะเปนผลิตภัณฑทีใ่ชกันมานานแตกาวยึดฟนเทียมยังไมเปนที่รูจักกนั

อยางแพรหลาย ซึ่งแสดงใหเห็นอยางชัดเจนจากการศึกษาของ Coates (66) ที่ทาํการสอบถามผูปวย

ที่มารับการรักษาทีโ่รงพยาบาล Adelaide ประเทศออสเตรเลีย พบวา ปจจุบันยงัคงมีประชากรเพียง

บางสวนที่ไมรูจักและไมเคยใชกาวยึดฟนเทียมโดย มีประชาการจํานวนรอยละ 20.5 ที่ไมเคยรูจักและไม

เคยใชกาวยึดฟนเทียม และมีประชากรจํานวนรอยละ 32.9 ที่เคยใชกาวยึดฟนเทียมและในจาํนวนนี้มี

เพียงรอยละ 6.9 เทานัน้ทีย่ังคงใชกาวยึดฟนเทียมมาจนถึงปจจบุัน ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ 

Bates และ Murphy (67) ที่พบวา มีประชากรเพยีงรอยละ 10-12  ที่ใชและเคยใชกาวยึดฟนเทยีม 

เชนเดียวกับที ่ Polyzois (20) ไดกลาวไววามีประชากรในคารดิฟจํานวนรอยละ 9 ที่ใชกาวยึดฟนเทยีม

เองที่บาน ในขณะเดียวกนั Wilson McCord และ Watts (68) พบวามปีระชากรจํานวนรอยละ 30 ที่ใชและ

เคยใชกาวยึดฟนเทียม นอกจากนี้ Shay (28) กลาววา รอยละ 15 ของผูใสฟนเทียมในอเมริกาที่ใชกาวยึด

ฟนเทียมอยูเปนประจํา 

แมจะมีผูที่ไมเคยรูจักกาวยึดฟนเทียมแตยอดการจําหนายของกาวยึดฟนเทียมในป 1975 (69) 

มีมูลคา 46 ลานเหรียญสหรัฐ และมีมูลคาเพิ่มข้ึนถงึ 148 ลานเหรียญสหรัฐ ในป 1989 ตอมาในป 1994 

พบวามีมูลคาเพิ่มมากขึ้นถึง 200 ลานเหรยีญสหรัฐ (23) ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุตสาหกรรมการผลิตกาวยึด

ฟนเทียมเปนอตุสาหกรรมทีม่ีขนาดใหญและเติบโตอยางรวดเร็ว 

แมวาจะมีการใชกาวยึดฟนเทียมกันมาอยางแพรหลายและเปนระยะเวลานานแตประชาชน

สวนใหญรวมทั้งทันตแพทยเองยงัคงมทีัศนคติที่ไมถูกตองตอกาวยึดฟนเทียมและมีความรูเกี่ยวกับกาว

ยึดฟนเทียมคอนขางนอย ดงัจะสังเกตไดจากการศึกษาของ Özcan  และคณะ (62) ไดทําการศึกษาถงึ

ทัศนคติของผูปวยฟนเทียมทั้งปากตอการใชกาวยึดฟนเทียมในโรงเรียนทนัตแพทยที ่ Istanbul พบวา

ผูปวยมีความรูเกี่ยวกบักาวยึดฟนเทียมทีค่อนขางนอยและทันตแพทยยังคงมีความเชื่อวาการใชกาวยึด

ฟนเทียมเปนการแสดงถึงความลมเหลวของการรักษา ในขณะที่ Slaughter Katz และ Grasso (70) 

รายงานวาผูเชีย่วชาญงานทนัตกรรมประดิษฐมีความเหน็วากาวยึดฟนเทียมมีประโยชนตองานทนัตกรรม

ทั้งในการสรางฟนเทียมและการใชภายหลงัจากใสฟนเทยีมแลว โดยสิ่งที่สําคัญคือการพยายามใชกาว

ยึดฟนเทียมใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยหลีกเลี่ยงวิธกีารใชกาวยึดฟนเทียมในรูปแบบที่ผิด 
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วิธีใชกาวยึดฟนเทียมอยางถูกตอง(15) 

กอนใชกาวยึดฟนเทียมทกุครั้งจะตองลางทําความสะอาดฟนเทียมใหปราศจากกาวตกคาง 

รวมทัง้คราบอาหารและคราบจุลินทรีย และ ทําความสะอาดเนื้อเยือ่บริเวณที่รองรับฐานฟนเทียมจาก

กาวยึดฟนเทยีมเดิมที่ตกคางอยู, เมือก, น้าํลายและเศษอาหาร 

วิธีการใชกาวยึดฟนเทียมชนิดผง ตองทาํใหฐานฟนเทียมเปยกหมาดๆ กอนที่จะใสผงลงไป โดย

โรยใหทัว่บริเวณของฐานฟนเทียมโดยใหปริมาณของผงที่ใชนอยที่สุดและไดประสิทธิภาพคือ ประมาณ 

0.5-1.5 กรัม ตอ ฟนเทียม 1 ชิ้น หากสันกระดกูมขีนาดใหญใหใสผงในปริมาณที่มากขึ้นและหากสนั

กระดูกมีขนาดเล็กใหใสผงในปริมาณที่นอยลง ผงสวนเกนิใหเขยาออก 

วิธีการใชกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท ใหแตมกาวยึดฟนเทยีมในตําแหนงตางๆที่ระบุไวตาม

คําแนะนําของบริษัท ดังแสดงในรูปที ่ 1 เพื่อใหมกีารกระจายตัวที่ดีข้ึนกอนใสแนะนําใหเกลี่ยกาวใหทั่ว

ฐานฟนเทยีมกอนใส หรือปายกาวเปนจุดเล็กๆถี่ๆ (13) 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอยางตําแหนงในการทากาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท (พอลิเดนท) 

ใสฟนเทียมเขาที่และกดไวประมาณ 5-10 วนิาที กาํจดักาวยึดฟนเทียมสวนที่เกนิออกมาจาก

ฐานฟนเทยีมดวยผากอซ กัดฟนในตําแหนงสบฟนซ้ําๆหลายครัง้เพื่อกระจายกาวยึดฟนเทยีมใหเปน

แผนบางๆระหวางเนื้อเยื่อกบัฐานฟนเทยีม 

การทาํความสะอาดกาวชนิดผงทาํไดงายเนือ่งจาก มกีัมคารายาเปนสวนประกอบซึง่จะถกูชะลาง

ออกไดงายจงึไมคอยพบปญหากาวยึดฟนเทยีมตกคาง ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทจะมีความ

เหนยีวเหนอะหนะเนื่องจากสารพื้นมีสวนประกอบของปโทรลาทัมซ่ึงไมละลายน้ํา การทาํความสะอาด

จะตองใชเวลาและความพยายามมากเปนพิเศษ โดยทาํตามขั้นตอนดงันี ้คือ นาํฟนปลอมไปแชน้ําทิง้ไว

ขามคืนเพื่อใหกาวพองตวัอยางเต็มที่และสามารถลางออกไดงาย หลังจากนัน้ใชแปรงที่มีขนแปรงออน

แปรงเบาๆดวยน้ําสบูเพื่อกําจัดเศษกาวยึดฟนเทียมที่ตกคางออก กอนการทาํความสะอาดฟนเทยีมตาม

ขั้นตอนปกต ิ

นอกจากนี้แลวบริษัทที่ผลิตกาวมักจะผลติอุปกรณและสารชวยทําความสะอาดฟนเทียมมาให

ใชควบคูกันดวย เชน พอลิเดนท และ ฟททีเดนท เปนตน 
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คุณสมบัติของกาวยึดฟนเทียมในอุดมคติ  
นับแตเร่ิมมีงานวิจยัที่ศึกษาเกี่ยวกับกาวยดึฟนเทียม ไดมีผูใหแนวคดิเกี่ยวกับกาวยึดฟนเทียม

ในอุดมคติเอาไวหลากหลาย ดังนี ้

1. กาวยึดฟนเทยีม ควรมีลักษณะ เปนกลาง หรือ คอนขางเปนดางเลก็นอย pH มากกวา 

6.5 เนื่องจาก pH ที่มีคาต่ํากวา 6.5 สามารถทําใหเกิดการละลายตัวของผลกึไฮดรอกซีอะปาไทด 

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

2. มีความเปนพษิตอเนื้อเยื่อภายในชองปากนอยที่สุด (36) 

3. มีแรงยึดทีน่าพอใจชวงระยะเวลา 12-16 ชั่วโมง สําหรบัผูปวยบางกลุม และ 2-3 ชั่วโมง

สําหรับผูปวยอีกบางกลุม (36)  

4. กาวยึดฟนเทยีม ควรมีความหนืดต่าํ ในตอนแรกเพื่อใหงายตอการใชงาน และตอมามี

ความหนืดสงูขึน้เพื่อใหเกิดการติดอยูทีเ่หมาะสม (15, 33)  

5. มีการไหลแผทีด่ีเพื่อใหเกิดการยึดติดทนัทีเมื่อใช (73) 

6. ไมสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรยี (15) 

7. ทําความสะอาดไดงาย (15) 

8. ไมมีรสและกลิ่น หรืออาจมีกล่ินหอมและรสออนๆ(15) 

9. ใหความรูสึกสบายขณะใชงาน (15) 

10. ใหการติดอยูและเสถียรภาพของฟนเทยีมที่เหมาะสม (15) 

11. ชวยใหผูปวยสามารถใชงานฟนเทยีมในการทาํหนาที่ตางๆไดอยางมปีระสิทธิภาพสงูสุด (15) 

12. ออกฤทธิเ์ร็วเมื่อสัมผัสกับน้าํ (23) 

13. มีระยะเวลาใชงานทีน่านประมาณ 2 ชัว่โมง (23) 

14. ตานทานตอการถูกเจือจางโดยน้ําลาย (23) 

15. ทําความสะอาดไดงาย (23) 

16. มีวิทยากระแสประเภท Rheopectic คือ มีความหนดืต่ําในตอนแรกแตเมื่อไดรับแรง

เพิ่มข้ึนความหนืดเพิ่มข้ึนดวย 

จากคุณสมบัติดังกลาวจึงนาํมาสูหลักเกณฑในการเลอืกกาวยึดฟนเทียมจากการศึกษาของ 

รุจิรวนิช (73) คือ 

 1. มี pH อยูในชวง 5.5-8 

 2. มีแรงยึดติดที่พอเพียงตอการใชงาน คือ 1 นวิตัน ตอ ตารางเซนติเมตร 

 3. สามารถไหลแผครอบคลุมฐานฟนเทยีมไดโดยไมไหลเยิ้มออกนอกฐาน 
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 จากศึกษาดังกลาวและคุณสมบัติที่กาํหนดขางตนจงึสามารถเลือกกาวยึดฟนเทียมเพื่อใชใน

การทดสอบจาํนวน 4 ชนิด ดังนี้คือ 

1. ทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 โดยน้ําหนกั  

2. กัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 โดยน้าํหนัก  

3. คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก  

4. นิวทรัลไรซ คารบอพอล ความเขมขนรอยละ 12 โดยน้ําหนกั  
 
กาวยึดฟนเทยีมชนิดเจล 

จากคุณสมบัติรวมทั้งขอดีขอเสียของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทและผงที่ไดกลาวมาขางตนแลว

ทําใหเกิดแนวคิดที่จะผลิตกาวยึดฟนเทียมออกมาในรูปแบบเจลเพื่อแกไขขอบกพรองของกาวยึดฟน

เทียมที่มีอยูเดมิ โดยกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองซึง่มีลกัษณะเปนเจลนัน้จัดอยูในจาํพวกหนึ่ง

ของสารประกอบคอลลอยด ซึ่งมีลกัษณะโครงสรางดังทีจ่ะไดอธิบายตอไปนี้ 
 
คอลลอยด (colloid) 

เจลเปนรูปแบบหนึ่งของสารประกอบคอลลอยดซึ่งประกอบดวย วัฏภาคการกระจาย (dispersed 

phase) หรือ วัฏภาคไมตอเนื่อง  ( discontinuous phase) กระจายตวัอยูอยางไมเปนแบบแผนใน

ตัวกลางทาํกระจาย (dispersion medium) หรือ วัฏภาคตอเนื่อง (continuous phase) (74) 

โดยเจลจัดเปนสารประกอบคอลลอยดชนดิไฮโดรฟลิก (hydrophilic colloid) ที่สามารถเตรียม

ใหมีความหนดืไดหลายระดบั ในโครงสรางเจลจะประกอบไปดวยโมเลกุลขนาดใหญที่แขวนลอยอยูใน

ของเหลว โดยทั่วไปแมคโครโมเลกุลที่แขวนลอยเปนพอลิเมอรที่มีโมเลกุลเปนสาย (thread-like 

molecule) และเมื่อดูดน้ําเขาไปจะเกิดพันธะเชื่อมขวางขึ้น โมเลกลุของอนุภาคคอลลอยดมาเกาะกัน

เปนคู แตละคูจะจับรวมกนัเปนโครงขายเพิ่มขนาดใหญข้ึนเรื่อยๆ มีโมเลกุลของน้ําเปนตัวกลางซึ่ง

เคลื่อนที่ไมได แทรกตัวอยูระหวางโมเลกลุของอนุภาคคอลลอยดภายในตาขาย ทาํใหเจลแข็งตวัมีรูปราง

แนนอน (75) 
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สารกอเจล 
สารกอเจลมหีลายชนิด เชน ทรากาแคนท กวักัม คารบอพอล เปนตน โดยสารแตละกลุมจะมี

คุณสมบัติ รวมทั้งขอดี และขอเสียที่แตกตางกนัไป โดยในทีน่ี้จะกลาวในรายละเอยีดเฉพาะสารที่จะใช

สําหรับการทดสอบ ซึ่งก็คือ พอลิเมอรหลายชนิดโดยเฉพาะ พอลิแซคคาไรดกัม (polysaccharide gum) 

เมื่อละลายหรอืกระจายตวัอยูในน้าํจะทําใหไดสารละลายที่มีความหนดืสูง สามารถใชเปนสารกอเจลได 

ซึ่งสามารถจาํแนกชนิดของพอลิแซคคาไรดกัมตามแหลงที่มาไดเปน 3 ชนิด คือ 

1. พอลิแซคคาไรดกัมที่ไดจากธรรมชาติ สวนใหญไดมาจากสวนตางๆของพืช เชน ทรากา

แคนทไดจากยางพืช กลูโคมาแนนไดจากหัวบกุ คาราจแีนนไดจากสาหรายทะเล เปนตน 

2. พอลิแซคคาไรดกัมที่เปนอนพุันธของสารทีไ่ดจากธรรมชาติ หรือดัดแปลงจากธรรมชาติ เชน 

อนุพนัธของเซลลูโลส และอนุพนัธของแปง 

3. พอลิแซคคาไรดกัมที่เปนสารสังเคราะห เชน พอลิไวนิลไพโรลิดีน (polyvinylpyrrolidene) 

คารบอกซีไวนลิพอลิเมอร (carboxyvinyl polymers: carbopol) 
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1. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากธรรมชาติ (76) 
    1.1 ทรากาแคนท  

ทรากาแคนท เปนยางไมแหงที่มีอยูในธรรมชาติ สกัดไดจากตน Astragalus gummifer  ซึ่งพบ

ไดในแถบตะวนัออกกลาง ทรากาแคนทเปนสารประกอบเชิงซอนที่ประกอบดวย พอลิแซคคาไรดที่

ละลายน้ําไดประมาณรอยละ 60-70 คือ ทรากาแคนทนิ (Tragacanthin) ทีล่ะลายน้ําไดเกิดเปน

สารละลายคอลลอยด และพอลิแซคาไรดที่ไมละลายน้าํ คือ บาสซอริน (Bassorin) ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ไม

ละลายน้ํา แตอุมน้ําและพองตัวไดดีกลายเปนเจล โดยมีสูตรโครงสรางแยกยอยไดดังแสดงในรูปที่ 2 แต

โครงสรางของสายพอลิเมอรมีขนาดคอนขางใหญและซับซอนทําใหไมสามารถเขียนสูตรโครงสรางที่

ชัดเจนได จากคุณสมบัติของสวนประกอบทั้งสองทรากาแคนทจึงกระจายตัวไดในน้ํา สามารถอุมน้าํและ

พองตัวไดถงึ 10 เทาของน้าํหนกัตัว กลายเปนเจลที่มีปริมาณน้าํสูง 

ทรากาแคนท อยูในรูปผงมีสขีาวจนถึงเหลอืง โปรงแสง และไมมีกลิ่น ที่ความเขมขน 1% โดย

น้ําหนกัตอปริมาตร จะมี pH ประมาณ 5-6 ไมละลายในน้าํ, เอทานอล (ethanol) ความเขมขนรอยละ 

95 และตัวทําละลายอนิทรยีอ่ืนๆ 

ทรากาแคนท เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับรับประทานและในผลิตภัณฑอาหารมานานหลายป

และไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุที่ไมมพีิษ ไมมีอันตรายตอรางกาย โดยมีคา LD50 .ในหนู (rat) เมื่อ

รับประทาน เทากบั 16.4 กรัม ตอ กิโลกรัม 

 
Galactose                    Filcose                Glucolonic acid 

 
Xylose                       Galactulonic acid                arabinose 

รูปที่2 แสดงสูตรโครงสรางขององคประกอบสารทรากาแคนท 

(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 เปนสารธรรมชาติที่ไดจากพอลิเมอรที่ไดจากเอนโดสเปรม (endosperm) ของ Cyamopsis 

tetragonolobus ประกอบไปดวยน้ําตาล กาแลคแตน (galactan)และ แมนแนน (mannan) ดังแสดงในรูปที่ 

3 ตอกันเปนเสนตรง  ติดกันดวยพนัธะไกลโคซายด (glycoside)  

สารละลายกัวกัมมีฤทธิ์เปนบัฟเฟอร (buffer) และเจลที่ไดจากกวักมัจะมีความคงตัวที ่ pH 4-

10.5 และความหนืดของเจลจะลดลงเมื่อไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ไมละลายในตวัทาํละลายอินทรีย 

ละลายไดทัง้ในน้ํารอนและน้าํเยน็ เมื่อสัมผัสน้าํจะดูดน้าํและพองตวักลายเปนสารแขวนลอยที่มีความหนืด

สูง โดยจะมีความหนืดสงูสุดเมื่อแชน้าํที่อุณหภูมหิองนาน 2-4 ชัว่โมง เจลที่ไดจะมีคุณสมบัต ิthixotropic 

กัวกัม เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับรับประทาน ทาเฉพาะที ่ และในผลิตภัณฑอาหารมานาน

หลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุทีไ่มมีพิษ ไมกอใหเกิดการระคายเคือง โดยมีคา LD50 .ในหน ู

(rat) เมื่อรับประทาน เทากบั 7.06 กรัม ตอ กิโลกรัม 

                                                 
                           D-galactose                              D-mannose 

 
 

รูปที่3 แสดงสตูรโครงสรางสารกัวกมั 

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

Pharmaceutical Press; 1998. p.232-3.) 
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2. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากการดัดแปลงสารที่มอียูตามธรรมชาต ิ
    2.1 คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส เปนสารดัดแปลงจากเซลลูโลสดวยวิธทีางเคมี ซึ่งทาํใหเกิดการแทนที่

ไฮโดรเจนอะตอมของหมูไฮดรอกซิลดวยหมูคารบอกซีเมทลิซ่ึงมีประจุลบ ดงัแสดงในรปูที ่4 จงึมีคุณสมบัติ

ละลายไดงายในน้าํทัง้น้าํรอนและน้าํเยน็โดยความสามารถในการละลายขึ้นกับระดับการแทนที่ 

(Degree of substitution) ของหมูไฮดรอกซิล เจลที่ไดจะใสและมีความหนืดสูง และมีความคงตัวดีที่สุด

ที่สภาพความเปนกรดดาง 7-9 ความหนืดจะลดลงเมือ่สภาพความเปนกรดดางลดลงและอุณหภูมเิพิ่มข้ึน 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลสในชวงความเขมขนรอยละ 3-6 จะนาํมาใชเปนสารกอเจล ในผลิตภัณฑสําหรับ

ใชในชองปากหรือผิวหนงั 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส เปนสารที่ใชในตาํรายาสาํหรับรับประทานและทาเฉพาะที ่ ในผลิตภัณฑ

อาหารและเครื่องสาํอางคมานานหลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวสัดุที่ไมมพีิษ ไมกอใหเกิดการระคาย

เคือง โดยมีคา LD50 .ในหน ู(rat) เมื่อรับประทาน เทากับ 27 กรัม ตอ กโิลกรัม 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงสูตรโครงสรางสารคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

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

Pharmaceutical Press; 1998. p.78-81.) 
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3. พอลิแซคคาไรดกัมทีไ่ดจากการสังเคราะห 
     3.1 คารบอพอล  
 คารบอพอล เปนพอลิเมอรสังเคราะหของกรดอะคริลิกทีเ่ชื่อมขวางดวยอัลลิลซูโคลส 

(allylsucrose) หรือ อัลลิลอีเทอรของเพนทาอีริทรัยทอล (allyethers of pentaerythritol) ดังแสดงในรูปที ่

5 คารบอพอล จะประกอบไปดวยหมูคารบอกซิลอยูประมาณรอยละ 56-68  

 คารบอพอลอยูในรูปผงละเอียดสีขาว คอนขางไวตอความชืน้ เมื่อกระจายตวัในน้ําจะเกิดเปน

คอลลอยดที่เปนกรด ซึง่มีความหนืดต่าํ เมื่อทําใหเปนกลางจะไดเจลที่มีความหนืดสูงขึ้น โดยสารที่ทาํให

คารบอพอลเปนกลางได คือ กรดอะมิโน (amino acid) บอแรกซ (borax)  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

(potassium hydroxide) โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) โซเดียมไฮดรอกไซด  (sodium hydroxide) 

ในระหวางการเตรียมเจลควรคนสารละลายชาๆดวยไมพายกวางๆเพื่อลดการเกิดฟองอากาศ เมื่ออยูใน

รูปเจลแลวหากโดนรังสีเหนอืมวงจะทาํใหความหนืดลดลงอยางรวดเรว็ ซึ่งสามารถปองกนัไดดวยการ

เติมแอนติออกซิแดนท (anti-oxidant) ที่เหมาะสมลงไป  

คารบอพอล เปนสารที่ใชในตํารายาสําหรับทาเฉพาะที ่ โดยทําหนาที่เปนสารอิมัลซิฟายเออร 

(emulsifier) สารแขวนตะกอน และสารกอเจล มานานหลายปและไดรับการยอมรับวาเปนวัสดุทีไ่มมีพษิ 

ไมกอใหเกิดการแพ ปจจุบนัยงัไมมีรายงานการแพคารบอพอลเมื่อใชเฉพาะที ่ มีคา LD50 .ในหน ู (rat) 

เมื่อรับประทาน เทากับ 10.25 กรัม ตอ กโิลกรัม 

 
 

รูปที่5 แสดงสูตรโครงสรางสารคารบอพอล 

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

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

 

กาวยึดฟนเทียมมีลักษณะเปนของเหลวที่มีความหนืด ในการนาํสารกลุมนี้มาใชสําหรับทาํ

กาวยึดฟนเทยีมจําเปนตองศึกษาและมีความรูถึงคุณสมบัติวิทยากระแสของสาร ซึ่งจะชวยใหสามารถ

อธิบายผลที่ไดจากการทดสอบและชวยทํานายพฤตกิรรมของสารเมื่อตองอยูในสภาวะหรือถกูกระทํา

ดวยปจจัยตางๆ เชนการไดรับแรงบดเคี้ยว, การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชองปากระหวางการใชงาน เปนตน 
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คุณสมบัติวิทยากระแส (Rheological properties) (77-80) 

วิทยากระแส (Rheology) เปนการอธิบายถึง การไหลของของเหลว (flow of liquids) และ การ

ผิดรูปของของแข็ง (determination of solid) ซึ่งคุณสมบัติที่ทาํการศกึษาจะแตกตางกนั ขึ้นกับสถานะ

ของสสาร คือ ของแข็ง หรือ อิลาสโตเมอร (solids or elastomers) จะศึกษาคุณสมบัติ สภาพยดืหยุน 

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

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่เกีย่วของ เชน อัตราความเฉือน 

(shear rate) และ เวลา 

คําจํากัดความพื้นฐานที่ใชในการไหลของของไหล สามารถแบงไดดังนี ้
การไหลแบบลาก (drag flow) 

เกิดจากการเคลื่อนที่สัมผัสกนัของขอบเขตบริเวณหนึ่ง (boundary) หรือ มากกวาเทียบกับ

ขอบเขตอื่นทีม่ีของไหลบรรจุอยู  แบบเฉพาะของการไหลแบบลาก เรียกวา การไหลแบบคูเอต (coutte 

flow) 
การไหลแบบใชความดัน (pressure flow) 

เกิดจากการทีม่ีความแตกตางของความดนัในของไหลเกิดขึ้น หรือ เปนความแตกตางของความ

ดันเฉพาะบริเวณ 
ความเฉือน (shear) 

เกิดจากความแตกตางของความเรว็ในทิศทางที่ตัง้ฉากกบัการไหล ดงัแสดงในรูปที ่6 

 
รูปที่ 6 ความเฉือนของของไหลจากการไหลในทอ 

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

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

อัตราความเฉือน (shear rate)  γ • 

อัตราความเฉอืนเกิดจากความแตกตางของความเร็วตอระยะทางที่ตัง้ฉากกับทิศทางการไหล มี

หนวยเปน วินาที-1 
γ  •

AB    =    VA -  VB 
                 AB 
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ความเคนเฉอืน (shaer stress) τ 
ความเคนเฉือนจัดเปนความเคนเฉพาะทีจ่ําเปนโดยเกีย่วกับการเสียรูป (deformation) มีหนวย

เปน ปอนดตอตารางนิ้ว (Psi) , พาสคาล (Pa) หรือ เมกะพาสคาล (MPa) ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 การเสยีรูปที่เกิดจากความเฉือน 

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

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

ความหนืดที่เกิดจากความเฉือน (shear viscosity) η 
ความหนืด คือ ความตานทานตอการไหลที่เกิดจากความเฉือน ซึง่ในทางปริมาณวิเคราะห 

(quanitative) หาความหนืดไดจากอัตราสวนของความเคนเฉือน กับอัตราความเฉือน ดังสมการ 

η =    τ 

               γ  • 

    ความหนืด มีหนวยเปน ปอนด.วนิาที ตอ ตารางนิ้ว (Ib.sec/in2), พาสคาล.วนิาที (Pa.sec) 

หรือ พอยส (poise) 
 
การแบงลักษณะของสารตามพฤติกรรมตออัตราความเฉือนที่เพิม่ขึ้น 

คุณสมบัติของของเหลวที่มกีารเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับแรงกระทาํนัน้ ความหนืดเปนคุณสมบัติ

อยางหนึ่งของของเหลวที่มกีารเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความเคนเฉือนหรืออัตราเฉือนที่เพิม่ข้ึน ซึ่งมีอยู

ดวยกนั 3 รูปแบบ ดังตอไปนี้ คือ  
ของไหลแบบนิวโทเนียน (newtonian fluid) 

ของไหลชนิดนีค้วามหนืดไมขึ้นอยูกับอัตราความเฉือน เมื่อเขยีนกราฟแสดงความสัมพนัธ

ระหวางความหนืดกับอัตราความเฉือนจะไดกราฟเสนตรง ดังรูปที ่8 
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ของไหลแบบนันนิวโทเนยีน (non-newtonian fluid) 
ของไหลชนิดนี ้ความหนืดขึ้นอยูกับ อัตราความเฉือน  ไดแก 

• Pseudoplastics หรือ shear thinning คือ ของไหลที่มีความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มอัตราความ

เฉือน  ดังรูปที่ 8 

• Dilatant หรือ shear thickening คือ ของไหลที่มีความหนดืสูงขึน้เมือ่เพิม่อัตราความเฉือน  

ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางความหนืดกับอัตราความเฉือน 

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

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

นอกจากนีย้ังมีสารบางชนิดที่มีคุณสมบัตทิี่เรียกวา บงิแฮม (Bingham characteristics) ซึ่งจะ

มีความเครียดคาหนึ่งที่เรียกวา Yield stress คือ ความเครียดคาหนึง่ซึ่งจําเปนในการทําใหสารชนิดนัน้ๆ

เร่ิมมีการไหลแผ  ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางความเครียดเฉือนและอัตราเฉือน 

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

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

เวลาที่ใหอัตราความเฉือนคงที ่ไดเปน 2 รูปแบบ คือ  

• Thixotropic คือ ของไหลที่ความหนืดจะมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไปในขณะที่ให

อัตราความเฉอืนคงที่  ดงัรูปที ่10 

• Rheopectic คือ ของไหลที่ความหนืดจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาผานไปในขณะที่ให

อัตราความเฉอืนคงที่   

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความหนืดกับเวลา 

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

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

กาวยึดฟนเทยีมควรมีคุณสมบัติ Rheopectic เนื่องมาจากตองการใหกาวยึดฟนเทยีมมีความหนืด

ต่ําในชวงแรกเพื่อใหงายตอการใชงาน สามารถเกลี่ยกาวยึดฟนเทียมใหกระจายไดทั่วผิวดานเนื้อเยื่อของ

กาวยึดฟนเทยีม หลังจากนั้นเมื่อใสไปแลวความหนืดควรเพิ่มสูงขึ้นตามเวลาเพื่อใหการยึดติดที่สูงขึ้นและ

คงอยูในระดับที่สามารถใหการยึดติดไดในชวงเวลาหนึ่ง 
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เครื่องมือที่ใชสําหรับวัดความหนืด(78) 

เครื่องมือที่ใชสําหรับวัดความหนืดแบงไดเปน 3 กลุมใหญ  คือ  

1. เครื่องวัดความหนืดแบบหลอดรูเล็ก (Capillary viscometer) เครื่องวัดความหนืด

ประเภทนี้มีอยูดวยกนั 2 รูปแบบ คือ แบบที่ใหของเหลวไหลออกทางทอรูเล็กและวัดอัตราการไหลของ

ของเหลวนาํมาคํานวณเปนคาความหนืด ดังแสดงในรูปที่ 11 ซาย อีกแบบหนึง่คือการใสของเหลวในทอ

ทรงกระบออกและปลอยลูกเหล็กกลมทีท่ราบขนาดลงไปวัดอัตราการตกของลูกเหล็กแลวนํามาคํานวณ

เปนความหนดืเชนกนั ดังแสดงในรูปที ่11 ขวา 

      
 

รูปที่ 11 แสดงลักษณะของเครื่องวัดความหนืดแบบหลอดรูเล็ก 

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

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

 

2. เครื่องวัดความหนืดแบบคูเอต (Couette viscometer) มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 

อันซอนกันโดยมีของเหลวอยูตรงกลาง เมื่อหมนุทรงกระบอกอันในจะทําใหเกิดคา shear stress และ 

shear rate ขึ้น นําคาที่ไดมาคํานวณเปนคาความหนืดของสาร ดงัแสดงในรูปที ่12 ซาย นอกจากนีย้ังมี

เครื่องวัดอีกรูปแบบหนึง่ซึ่งใชหลักการเดียวกนัแตจะเปนลักษณะของจานสาํหรับใสสารลงไปบนนัน้และ

มีหัวรูปทรงกรวยหมุนอยูดานบน เครื่องวดัความหนืดในลักษณะนี้เรียกวา เครื่องวดัความหนืดแบบจาน

และกรวย (Cone and plate viscometer) ดังแสดงในรูปที่ 12 ขวา 
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รูปที่ 12 ซายแสดงลักษณะของเครื่องวัดความหนืดแบบคูเอต  ขวาแสดงลักษณะของเครื่องวัดความ

หนืดแบบจานและกรวย 

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

เทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2545. p. 19-36.) 

3. ไวเบรติ้ง ไวร (Vibrating wire) มีลักษณะเปนขดลวดแชอยูในของเหลวและทําใหเกิด

การสั่นเพื่อวัดความหนืด 
 
การวัดแรงยดึติดในมนุษย 

การศึกษาแรงยึดติดระหวางแผนดานเพดานปากกับเนื้อเยื่อเหงือกในมนุษยที่ผานมามี

การศึกษาทัง้ในอาสาสมัครที่ไรฟนทั้งปากและที่มีฟนอยูครบตามเกณฑทีก่ําหนดไวโดยใชเพดานปาก

เปนพืน้ที่สําหรับการทดสอบ 

การศึกษาคาแรงยึดติดในอาสาสมัครที่มฟีนมักจะออกแบบแผนดานเพดานปากใหมีพื้นที่

ครอบคลุมเพดานปากสวนที่ต่ําจากคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ 3 มิลลิเมตร และดานทายพอดี

แนวสั่น (Vibrating line) และใชเครื่องมอืที่ออกแบบพเิศษสําหรับวัดคาแรงยึดติดสูงสุดทีท่ําใหแผนดาน

เพดานปากหลุดออกจากเพดานปาก 

จากงานศึกษาที่เคยมีมาในอดีตที่จะนาํมากลาวถงึเปนการศึกษาแรกเปนการศึกษาของ Ow  

(37) โดยใช Hydraulic measuring device ในการวดัแรงยึดติดของแผนดานเพดานปาก ซึ่งมีหลักการ 

คือ Hydraulic measuring device ทาํหนาที่ในการดึงแผนดานเพดานปากที่ติดอยูที่เพดานปากและสง

กระแสสัญญาณเปนกระแสไฟฟาไปยัง Pressure transducer ซึ่งจะบันทกึคาที่วัดไดออกมาในรปูของ

กราฟ การศึกษานีท้าํในอาสาสมัครจํานวน 3 คนเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยึดติดเพื่อเปรียบเทยีบคาแรง

ยึดติดของแผนดานเพดานปากในขณะทีใ่สกาวยึดฟนเทียม Orahesive กับแบบไมใสกาว พบวาคาแรง

ยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อใสกาวยึดฟนเทียมมีคามากกวาเมื่อไมใสกาวอยางมีนยัสําคญั 
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อีกการศึกษาหนึง่ซึ่งใชเครื่องมือทีม่ีลักษณะใกลเคียงกนัเปนการศึกษาของ Ghani (40) ใช

เครื่อง UCL retentiometer ดังรูปที่ 13 ซาย เปนเครื่องที่วัดคาแรงยึดติดในแนวดิ่งที่สามารถควบคมุ

ตําแหนงและสามารถวดัซ้าํทีต่ําแหนงเดิมได วัดคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่มีผิวสมัผัสดาน

เนื้อเยื่อที่มีลกัษณะพอดีและไมพอดกีับผิวของเพดานปากและวัดคาแรงยึดติดขณะใสกาวยึดฟนเทยีม 

Super Polygrip ซึ่งมีลักษณะเปนเพสทต  DentuHold ซึ่งมีลักษณะเปนของเหลวและ SuperWarner ซึ่ง

มีลักษณะเปนผง โดยแตมกาวยึดฟนเทียมปริมาณ 0.15, 0.3, 0.45 และ 0.61 ลิตร ที่เวลาเริ่มตน 1, 2, 

3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทยีมที่มีลักษณะเปนเพสทและของเหลวจะใหการยึดติดไดชา

กวากาวยึดฟนเทยีมชนิดผงแตจะใหการยึดติดที่คงทนกวาคือมากกวา 6 ชัว่โมงทั้งในแผนดานเพดาน

ปากที่มีผิวสมัผัสดานเนื้อเยือ่ที่มีลักษณะพอดีและไมพอดีกับผิวของเพดานปาก 

สวนการศึกษาสุดทายเปนของ Kikuchi (81) ใช stain gauge และ penchart recorder ดังรูปที ่

13 ขวา โดยที่สวนปลายของ Stain gauge มีตัวเกี่ยวซึ่งออกแบบเองโดยผูทาํการทดลองเพื่อเกี่ยวกับ

ไหมขัดฟนที่ตดิอยูกับแผนดานเพดานปาก เมื่อออกแรงดึง Stain gauge จะสงกระแสไฟฟาและบันทกึ

คาออกมาในลักษณะของกราฟ วัดคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่ใชการเปาทรายที่พืน้ผิวดาน

เนื้อเยื่อและไมใช ในอาสาสมัครจํานวน 10 คน พบวาการเพิม่แรงยึดติดดวยวิธกีารเปาทรายสามารถ

เพิ่มแรงยึดติดไดอยางมนีัยสาํคัญ 

  
รูปที่ 13 ซายแสดงวิธีการวัดแรงยึดติดของ Ghani (1991) ขวาแสดงวิธีวัดแรงยึดติดของ Kikuchi (1999) 

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

การศึกษาคาแรงยึดติดในอาสาสมัครที่ไมมีฟน ทําการศึกษาโดยวัดคาแรงยึดติดของฟนเทยีม

ทั้งปากบน  

การศึกษาที่จะกลาวถงึเปนลําดับแรกไดแกการศึกษาของ Tarbet (51) ใชเครื่อง 

Gnathodynamometry ซึ่งประกอบดวยสวนที่ทาํขึ้นสาํหรับกัดติดกบั Stain gauge ที่ตอกับสวน

แสดงผล ทําการศึกษาในกลุมอาสาสมัครจํานวน 21 คน แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีสันเหงือกปกติและ

กลุมที่สนัเหงอืกมีการละลายตัวมากและวดัแรงในการกดัเมื่อใสและไมใสกาวยึดฟนเทยีม ที่เวลา 1 และ 
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3 ชั่วโมง พบวาคาแรงยดึติดขึ้นกับคุณภาพของเนือ้เยื่อที่รองรับฟนปลอมและกาวยึดฟนปลอมมีสวน

ชวยเพิ่มการติดอยูของฟนปลอมในกลุมทีส่ันเหงือกมกีารละลายตัวมากมากกวากลุมที่มีสันเหงือกปกต ิ

อีกการศึกษาหนึง่ซึ่งใชเครื่องมือทีม่ีหลักการคลายกันเปนการศึกษาของ Chew (48)ใช 

kinesiograph ซึ่งมหีลักการทํางานคือมีสวนรับสัญญาณเชื่อมติดกับสวนแปรผลทีจ่ะนาํเสนอออกมาใน

รูปกราฟ ทาํการศึกษาในกลุมอาสาสมัครจํานวน 10 คนซึ่งทั้ง 10 คนจะมฟีนเทยีมคนละ 2 ชุดโดยชุด

แรกเปนฟนเทยีมที่มีขนาดพอดีกับสันเหงือกและชุดที่ 2 หลวมโดยเปรียบเทยีบการขยับของฟนเทยีม

ขณะใชกาวยดึฟนเทียมชนดิ Fixodent และ Super Polygrip ซึ่งมีลักษณะเปนเพสท และชนิด Secure 

ซึ่งมีลักษณะเปนผง โดยวดัที่เวลา 1 และ 3 ชั่วโมง พบวาคาแรงยึดติดขึ้นกับคุณภาพของเนือ้เยื่อที่

รองรับฟนปลอมและกาวยดึฟนปลอมมีสวนชวยเพิ่มการติดอยูของฟนปลอมในกลุมที่สันเหงือกมีการ

ละลายตัวมากกวากลุมที่มสัีนเหงือกปกติ 

เชนเดียวกับการศึกษาของ Grasso (44) ที่ใช Kinesiograph ซึ่งมลีักษณะการทาํงานโดยการ

ฝงแมเหลก็ลงไปในฟนเทยีมที่ตําแหนงตางๆ และมีตัวรับสัญญาณของแมเหลก็มาแปลงสัญญาณเปน

กระแสไฟฟาเพื่อบอกตําแหนงของแมเหลก็เมื่อมีการขยบัของฟนเทยีม และ bite force transducer 

system ทําการศึกษาในอาสาสมัครจํานวน 20 คน โดยแตละคนจะมฟีนเทยีมจาํนวน 2 ชุดซึ่งชุดแรกจะ

มีขนาดพอดกีบัสันเหงือกและชุดที่ 2 หลวม วัดการขยับของฟนเทียมเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีม

เปรียบเทยีบกบัเมื่อใชกาวยดึฟนเทียม Fixodent โดยวดัที่เวลาเริ่มตน  2, 4, 6 และ8 ชั่วโมง พบวากาว

ยึดฟนเทียมมสีวนชวยในการเพิ่มคาแรงยดึติดและแรงกัดของฟนปลอม 

ในปเดียวกันนัน้ Ghani (39) ใช UCL retentiometer ดังรูปที ่ 14 ซาย ทําการศึกษาใน

อาสาสมัครจํานวน 5 คน วดัคาแรงยึดติดของฟนเทยีม เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียมเปรียบเทียบกับการใช

กาวยึดฟนเทยีมชนิด Super Polygrip ทีม่ีลักษณะเปนเพสทต  DentuHold ที่มีลกัษณะเปนของเหลว

และ SuperWarner ที่มีลักษณะเปนผง โดยใชกาวยึดฟนเทียมปริมาณ 0.3, 0.45 และ 0.6 มิลลิลิตร 

โดยวัดที่เวลาเริ่มตน 3 และ6 ชั่วโมง พบวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงใหแรงยึดติดไดเร็วกวาแตใหแรงยึด

ติดไดในชวงเวลาที่สัน้กวากาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท 

นอกจากนีย้ังมีการศึกษาที่ใชเครื่องมือวัดในอีกลักษณะหนึง่เพื่อทาํการวัดคาแรงกัดสูงสุดทีท่ํา

ใหฟนเทยีมทั้งปากหลุดออก ตัวอยางการศึกษาประเภทนี้ไดแกการศึกษาของ Fujimori (49) ทําการวัด

แรงกัดสูงสุดทีท่ําใหฟนเทียมทั้งปากบนขยับหลุดดวยเครื่อง Hand-held occlusal force meter โดย

เครื่องนี้จะบนัทึกแรงกัดสงูสดุกอนทีฟ่นเทยีมจะขยับหลดุออกจากที่ ทําในอาสาสมัครจํานวน 16 คน 

โดยแบงเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีเนื้อเยื่อรองรับฟนเทยีมที่เพยีงพอและกลุมที่มเีนื้อเยือ่รองรับฟนเทยีมไม

เพียงพอแลวทาํการวัดคาแรงกัดสูงสุดของฟนเทียมเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทียบกับการใชกาว
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ยึดฟนเทียมชนิด Correct  พบวากาวยึดฟนเทียมชวยเพิ่มแรงกัดสูงสุดโดยมีผลในกลุมทีม่ีเนื้อเยื่อ

รองรับฟนเทียมไมเพียงพอมากกวากลุมทีม่ีเนื้อเยื่อรองรับฟนเทียมที่เพียงพอ 

นอกจากนัน้ยงัมีการศึกษาของ Ozcan (29) ทําการวัดคาแรงกัดสูงสุดดวยเครื่อง gnathometer 

โดยมีลักษณะดังรูปที่ 14 ขวา เมื่อออกแรงกัดลงไปขีดที่อานคาจะขยับเลื่อนตามแรงกัดอานคาไดเปน

ตัวเลขคาทีว่ัดไดเปนคาเปรยีบเทยีบความมากนอยของแรงจาก 0 ถงึ 10 คือจากนอยไปมากตามลําดับ 

ทําในอาสาสมคัรจํานวน 15 คนโดยวัดแรงกัดของฟนเทียมชุดเกาทีอ่าสาสมัครมอียูเดิมและชุดที่ทาํให

ใหม เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทยีบกับเมื่อใชกาวยึดฟนเทียมชนิด Kikudent วัดที่เวลา 1, 2, 4 

และ 6 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทียมชวยเพิ่มแรงกัดสงูสดุไดตั้งแตใสจนถงึ 6 ชั่วโมง 

มีเพียงการศึกษาของ Rendell (50) เทานัน้ที่ศกึษาจาํนวนครั้งในการบดเคี้ยวของฟนเทียมทั้ง

ปากลาง ดวยเครื่อง multichannel magnetometer tracking system ที่มีหลกัการทํางานโดยการติดขด

แมเหล็กตัวสงสัญญาณไวในตัวฟนเทยีมและมีขดลวดเปนตัวรับสัญญาณแลวแปลงคาเปนสัญญาณไฟฟา

เพื่อบอกตําแหนงและลักษณะการเคลื่อนขยับของขดลวดตัวสงสัญญาณในฟนปลอม ทําการศึกษาใน

อาสาสมัครจํานวน 10 คน โดยวัดการขยบัของฟนเทยีมลางเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเปรียบเทียบเมื่อใช

กาวยึดฟนเทยีมชนิด Fixodent วัดที่เวลาเริ่มตน ที่ 2 ชัว่โมง และที่4 ชั่วโมง พบวากาวยึดฟนเทียมมีสวน

ชวยลดการขยับของฟนเทยีมและทําใหอัตราในการบดเคี้ยวเร็วขึน้และเปนธรรมชาติมากขึ้น 

 

    
รูปที่ 14 ซายแสดงวิธีการวัดแรงยึดติดของ Ghani (1994) ขวาแสดงวิธวีัดแรงยึดติดของ Ozcan (2005) 

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

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
วัสดุและอุปกรณในการวิจัย 

 

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. ชุดทดสอบการติดของฟนเทยีม ประกอบดวย 

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

Thailand) 

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

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

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

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

6. เครื่องอบฆาเชือ้ความดันไอน้าํ (Hirayama HRM-242ii, Hirayama manufacturing 

corporation, Japan) 

7. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (420 A, Orion Analytic Technology Inc., USA)  

8. ไมโครปเปต (P1000, Gilson, France) 

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

10. เครื่องทําความสะอาดดวยการสั่น (TP680DH, Elma, Germany) 

            2. อุปกรณ 

1. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 600 มิลลิลิตร 

2. แทงแกวกวนสาร 
3. พายพลาสตกิ 

4. ชอนตักสาร 
5. หลอดฉีดยา ขนาด 30 และ 5 มิลลิลิตร 

6. นาฬิกาจับเวลา 

7. ถวยผสม 
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8. พายผสม 

9. ภาชนะหลอแบบฟน (flask) 

10. กระบอกฉีดน้าํ 

11. ถาดพิมพปากสําเร็จรูป 

12. ดินสอสีน้ํา 

3. วัสดุ 

1. กระดาษชาํระ 

2. น้ําปราศจากออิอน 

3. ผงซักฟอก 

4. ผากอซ 

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

7. ปลาสเตอรหินในหองปฏิบัติการ (Quick stone laboratory stone ADA type III, 

Whipmix Corporation, USA) 

8. ปลาสเตอรหินแมแบบ (Vel – Mix Classic Die Stone Type III, Kerrlab , USA) 

9. อะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง (Bosworth Fastray, Bosworth Company, USA) 

10. อะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Vertex rapid simplified clear, Vertex Dentimax, 

Holland) 

11. ขี้ผ้ึงชนิดแผน (Modelling wax, Dentsply Ltd., England) 

12. วัสดุพิมพปากอัลจิเนต (Jeltrate, Dentsply Ltd., England) 

13. วัสดุพิมพปากพอลิซัลไฟด (Light Bodied Permlastic, Kerr Corporation, USA) 

14. โซเหล็กกลาไรสนิม 

15. แผนอลูมิเนยีมฟอยล (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 
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5. ผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทยีม 

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. การคัดเลอืกกลุมตวัอยาง 

เนื่องจากการศึกษานี ้เปนการทดสอบหาคาแรงยึดติดในคน จงึมีปจจยัภายนอกหลายประการที่

อาจมีอิทธพิลตอคาแรงยึดตดิที่ไดและมีผลตอความนาเชือ่ถือของขอมลู โดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อใชตวัอยาง

จํานวนนอย จึงตองการคัดเลือกอาสาสมคัรที่มีลักษณะของเพดานปากที่ใกลเคยีงกนั โดยดูจากขนาด

ความลึกและความกวางที่ตําแหนงฟนกรามนอยซี่แรกและฟนกรามใหญซี่แรก ดังนั้นจงึตองทําการพิมพ

ปากของอาสาสมัครกลุมหนึง่ที่สามารถใหความรวมมือไดเพื่อคัดเลือกอาสาสมัครทีม่ีขนาดของเพดาน

ปากใกลเคียงกันมากที่สุดจาํนวน 5 คน เพื่อทาํการศึกษาตอไป โดยมีวิธีการในการคัดเลือกอาสาสมัคร

ดังนี้  
 
2. วธิีการวัดขนาดและรูปรางของเพดานปาก 

พิมพปากอาสาสมัครดวยวัสดุพิมพปากชนดิอัลจิเนต นาํไปเทปลาสเตอรหินในหองปฏิบัติการ 

ไดชิ้นหลอศึกษา นาํมาลากเสน 2 เสน คอื เสนทีว่ัดจากกึ่งกลางของฟนกรามนอยซี่แรกดานซายไปยังฟน

กรามนอยซี่แรกดานขวา และ เสนทีว่ัดจากกึง่กลางของฟนกรามใหญซี่แรกดานซายไปยังฟนกรามใหญซี่

แรกดานขวา ดงัรูปที ่15 

 
รูปที่ 15 แสดงแนวในการตัดชิ้นหลอ 

หลังจากนั้นเลือ่ยตัดแบงชิ้นหลอออกเปน 3 สวน ดังรูปที ่16 

 
รูปที่ 16 แสดงชิ้นหลอที่ถกูตัดแลว 
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วัดความกวาง (A) และความลึก (B) ตรงจุดที่ต่ําที่สุดโดยวดัจากตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดาน

เพดานปากประมาณ 3 มิลลิเมตร ดังรูปที ่17 

 
รูปที่ 17 แสดงตําแหนงในการวัด 

นําคาทีว่ัดไดมาทาํการคัดเลือกกลุมอาสาสมัคร จํานวน 5 คน ที่มีขนาดเพดานปากใกลเคียงกนั 

โดยอาสาสมัครตองมีคุณสมบัติดังนี้ คือ 

1. ไมมีชองวางทีเ่กิดจากการสญูเสียฟน  

2. ฟนมกีารเรียงตัวในลักษณะที่ปกติ  
3. ไมมีรอยโรคในชองปาก  

4. ไมมีประวัติการแพวัสดุทางทนัตกรรม  

5. ไมมีสวนเวา (undercut) หรือปุมกระดูกบริเวณเพดานปาก (torus palatinus) อันอาจ

กอใหเกิดการขัดขวางตอการใสแผนดานเพดานปากบริเวณเพดานปาก  

6. ไมอาเจียนงาย  

7. มีลักษณะเพดานปากที่มีขนาดดังนี ้
a. มีความลกึตรงจุดที่ต่ําที่สุดบริเวณเสนที่วัดจากกึง่กลางของฟนกรามใหญซี่แรก

ดานซายไปยงัฟนกรามใหญซี่แรกดานขวา ประมาณ 9-10 มิลลิเมตรโดยวัดจาก

ตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ  3 มิลลิเมตร  คา B จากรูปที่ 17 

b. มีความลกึตรงจุดที่ต่ําที่สุดบริเวณเสนที่วัดจากกึง่กลางของฟนกรามนอยซี่แรก
ดานซายไปยงัฟนกรามนอยซี่แรกดานขวา ประมาณ 5-7 มิลลิเมตรโดยวัดจาก

ตําแหนงที่ต่ํากวาคอฟนทางดานเพดานปากประมาณ  3 มิลลิเมตร คา B จากรูปที่ 17 

8. โดยกอนที่อาสาสมัครจะลงชื่อยินยอมเขารวมการวิจัย ผูวิจยัไดใหขอมูลเกี่ยวกับ

ขั้นตอน กระบวนการในการศึกษา และความปลอดภัยในการใชกาวโดยละเอียด ดัง

รายละเอียดในภาคผนวก หนา 94-97 
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9. สามารถใหความรวมมือไดจนสิน้สุดการศึกษา หากอาสาสมัครมีความจาํเปนไมสามารถ
ใหความรวมมอืไดจนสิ้นสุดการศึกษา ตองทาํการคัดเลือกอาสาสมคัรใหมตามวธิกีาร

ขางตน และเริม่ทําการศึกษาในสวนของอาสาสมัครทีม่าแทนใหมทั้งหมด 
 
วิธีการลดหรอืกําจัดผลจากตัวแปรอื่นๆที่อาจเกีย่วของ 

1. เพื่อควบคุมปจจัยที่อาจมีผลตอคุณสมบัติของกาวจงึกาํหนดใหกาวยดึฟนเทยีมที่ผลิต
ขึ้นเองถกูผสมขึ้นโดยผูทาํการทดลองเพยีงคนเดียวดวยวธิีการเดียวกนัทั้งหมด  

2. เพื่อกาํจัดอิทธพิลจากกาวทีอ่าจตกคางอยูบนเนื้อเยื่อเหงือกจึงใชสารตัวอยางเดียวใน
การทดสอบแตละวัน เพื่อหากมีกาวยึดฟนเทียมตกคางบริเวณเพดานปากไมสามารถ

ลางออกไดหมดเนื่องมากจากเหตุสุดวิสยัจะไดไมมีการปนเปอนของกาวยึดฟนเทียม

คนละชนิดกัน  

3. เพื่อกาํจัดอิทธพิลจากกาวทีอ่าจตกคางอยูบนแผนดานเพดานปากจึงใชสี erythrosine 

ยอมเพื่อตรวจสอบเศษกาวที่หลงเหลืออยูหลังจากการแปรงและใสเครื่องทาํความ

สะอาดดวยการสั่นเปนเวลา 1 นาทีอีกครั้งภายหลงัการแปรง 

4. กาวยึดฟนเทยีมที่ผสมข้ึนเองแตละชนิดจะทําการทดสอบใหเสร็จภายใน 1 สัปดาห เพื่อ

ปองกนัการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกาวยึดฟนเทียมทีอ่าจเกิดขึ้นไดเมื่อเวลาผานไป  

5. การวัดความหนืดทาํโดยเครือ่งมือที่ไดมาตรฐาน 
 
3. การเตรียมสารสําหรับการทดสอบ 

ในการทดสอบไดเตรียมกาวชนิดเจลจากสารตั้งตน 4 ชนิด คือ ทรากาแคนท กัวกมั คารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส และคารบอพอล ดังรูปที ่18 โดยเตรียมใหมีความเขมขน 3 ระดับ ดังตารางที่ 2 และกาว

ยึดฟนเทียมทีม่ีขายในทองตลาด 4 ชนิด ดังรูปที่ 19 ซึ่งกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลทีท่ดลองผลิตเปนกาว

ชุดแรกที่ทําขึน้เพื่อศึกษาคณุสมบัติในการยึดติดของสารกอเจลซึ่งอาจใชเปนกาวตนแบบชนิดตางๆ แต

ไมใชผลิตภัณฑกาวยึดฟนเทียมที่จะผลิตออกใชในผูปวย 

ตารางที่ 2 แสดงความเขมขนของกาวยึดฟนเทียมที่เตรยีมขึ้นจากสารตั้งตนทัง้ 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 สารทีใ่ชในการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 19 กาวยดึฟนเทียมที่มจีําหนายในทองตลาดและนํามาใชในการทดสอบ 
 
3.1 วิธกีารเตรียมกาวชนิดเจล 

วิธีการเตรียมโดยนําน้ํากลั่นใสบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร นาํมาชัง่ดวยเครื่องชั่งดิจิตอลใหไดน้ํา

ปราศจากอิออนหนัก 600 กรัม ผสมสารตอตานจุลินทรยี (Methyl paraben) ลงไปรอยละ 0.02 โดย

น้ําหนกั นาํสารสวนผงมาชัง่ตามความเขมขนที่กาํหนดไว ผสมสารสวนผงกับน้าํและกวนใหเขากนันาํไป

ปนดวยเครื่องผสมชนิดสุญญากาศเปนเวลา 15 นาท ีจากนัน้ปดภาชนะทิ้งไวประมาณ 2 ชัว่โมง เพื่อให

เจลเกิดการพองตัวเต็มที่ นําไปเขาเครื่องอบฆาเชื้อดวยความดนัไอน้ํา (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาที ดงัรูปที่ 20 
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(a)                                      (b)                                     (c) 

 

       
(d)                                     (e)                                         (f) 

 

   
(g)                                          (h) 

 

รูปที่ 20 แสดงวิธีการเตรียมกาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเอง 

(a) ชั่งน้ําปราศจากอิออน (b) ชั่งสารตอตานจุลินทรีย (c) ชั่งสารกอเจล 

(d) และ (e) ผสมสารสวนผงกับน้าํและกวนใหเขากัน (f) นาํไปปนดวยเครื่องผสมชนดิสุญญากาศ 

(g) ปดภาชนะทิ้งไวประมาณ 2 ชั่วโมง (h) นําไปเขาเครื่องอบฆาเชื้อดวยความดันไอน้ํา 
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สําหรับกาวยดึฟนเทียมชนดิคารบอพอลซึ่งมีคา pH เปนกรดจะตองทาํการปรับคา pH ของกาว

ใหเปนกลางเสียกอนดวยการเติมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนกั ดัง

รูปที่ 21 

     
(a)                            (b)                                                   (c) 

 

รูปที่ 21 แสดงวิธีการปรับคา pH ของคารบอพอลดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 

(a) ดูดสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดดวยไมโครปเปต (b) ใสสารละลายลงในกาวยึดฟนเทยีมผสมใหเขากัน 

(c) วัดคาดวยเครื่องวัดความเปนกรดดาง 
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3.2 การบรรจุกาวยึดฟนเทียมสาํหรับการทดสอบ 
นํากาวยึดฟนเทียมชนิดเจลทีท่ดลองผลิตและชนิดเพสทมาบรรจลุงในหลอดฉีดยาขนาด 30 

มิลลิลิตร สําหรับใชในการทดสอบแรงยึดติด และขนาด 5 มิลลิลิตร สําหรับใชในการทดสอบความหนดื 

โดยในระหวางการบรรจุจะตองทําอยางประณีตเพื่อปองกนัไมใหมฟีองอากาศแทรกอยูภายในเนื้อของ

กาวยึดฟนเทยีม สวนกาวยึดฟนเทียมชนิดผงชั่งผงกาวหนัก 1 กรัมเตรียมไวในถวยพลาสติก ดังรูปที่ 22 

     
(a)                                                     (b) 

 

       
(c)                                                    (d) 

รูปที่ 22 แสดงกาวยึดฟนเทยีมที่เตรียมเสรจ็แลว 

(a) และ (b) กาวยึดฟนเทียมชนิดเจล (c) กาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท (d) กาวยึดฟนเทียมชนิดผง 
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3.3 การวัดความหนืด 
เครื่อง Paar Physica MC 1 เปนเครื่องวัดความหนืดชนดิคูเอต (Couette viscometer) มีลักษณะ

เปนทอทรงกระบอกสําหรับใสสารที่ตองการวัดและหัวสาํหรับวัดซึ่งมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกอีกอัน

ซึ่งมีขนาดเล็กกวาอยูดานในของกระบอกใสสารและมีสารที่ตองการวัดอยูระหวางกลางของแทง

ทรงกระบอก 2 อัน ดานนอกของที่ใสกระบอกสารเปนเครื่องควบคุมอุณหภูมิ คาที่วัดไดบันทึกออกมา

เปน อัตราการใหแรงเฉือน, ความเคนเฉือน, ความหนืด, แรงบิด (Torque) และอุณหภูมิ ที่ตาํแหนงของ

เวลาที่กาํหนดโดยผูทําการทดสอบ 

ใสกาวยึดฟนเทียมลงในภาชนะสาํหรับวดัของเครื่อง Paar Physica MC 1 โดยใชหัวขนาด Z4 

คร้ังละ 3 มิลลิลิตร วัดที่อัตราการใหแรงเฉือน 100 รอบตอนาท ี (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. การเตรียมแผนดานเพดานปาก 
ในการเตรียมแผนดานเพดานปากสําหรับทดสอบคาแรงยึดติด มีขั้นตอนดังนี้ คือ  

 
4.1 การเตรียมชิ้นหลอ 

พิมพปากของอาสาสมัครดวยวัสดุพิมพปากชนิดอัลจิเนตนําไปเทชิ้นหลอดวยปลาสเตอรหินใน

หองปฏิบัติการ ทาํถาดพิมพปากเฉพาะบุคคลดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง นําไปพิมพปากดวยวัสดุ

พิมพปากชนิดพอลิซัลไฟด จากนัน้นําไปเทปลาสเตอรหินแมแบบ เพื่อทาํแบบจําลองของเพดาน กาํหนด

ขอบเขตของแผนดานเพดานปากไปบนชิน้หลอ หลังจากนัน้แตงขี้ผึ้งตามขนาดของแผนดานเพดานปาก 

นําชิน้หลอที่แตงแบบขี้ผึ้งแลวนาํไปใสในภาชนะหลอแบบฟนเพื่อเปลี่ยนแบบขี้ผึ้งเปนอะคริลิกชนิดบม

ดวยความรอน เมื่อแยกภาชนะหลอแบบฟนออกแลวกรอแตงแผนดานเพดานปากใหมีขนาดตามที่

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

 

     
(d)                                (e)                                               (f) 

 

   
(g)                                   (h) 

รูปที่ 24 แสดงขั้นตอนการเตรียมแผนดานเพดานปาก 

(a) พิมพปากดวยอัลจิเนต (b) ชิ้นหลอศึกษา (c) ถาดพมิพปากเฉพาะบุคคล 

(d) พิมพปากดวยพอลิซัลไฟด (e) ชิ้นหลอแบบจําลองของเพดาน (f) แตงขี้ผ้ึงตามขนาดของแผนดานเพดานปาก 

(g) ใสในภาชนะหลอแบบฟน (h) แผนดานเพดานปากที่ไดจากภาชนะหลอแบบฟน 
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4.2 วิธกีารกาํหนดขอบเขตของแบบขีผ้ึ้ง (40, 81-83) 

โดยใหมีขนาดหางจากคอฟนทางดานเพดานประมาณ 3 มิลลิเมตร และดานทายพอดีแนวสัน่ 

(Vibrating line) หนาประมาณ 3 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 25 

 
 

รูปที่ 25 แสดงขอบเขตของแผนขี้ผึ้งบนชิ้นหลอ 
 
4.3 การหาขนาดพื้นที่ผิวดานที่สัมผสักับเพดานปากของแผนดานเพดานปาก(84) 

นําแผนอลมูิเนียมฟอยตัดออกเปนชิน้นาํมาทาบและรดีใหแนบไปตามพืน้ผิวของแผนดานเพดาน

ปากในบริเวณที่แผนฟอยซอนทับกันตัดสวนที่เกินออกใหแผนฟอยคลุมพอดีทั่วพื้นผิวของแผนดาน

เพดานปาก นาํแผนฟอยที่ไดมาแผออกรีดใหเรียบ นําไปสแกนพรอมกับไมบรรทัด นําภาพที่ไดไป

คํานวณหาขนาดพื้นที่ดวยโปรแกรม Image Pro Plus  ดังรูปที่ 26 

 
 

รูปที่ 26 แสดงตัวอยางของแผนอลูมิเนียมฟอยดที่แผใหแบนและใชในการหาขนาดพื้นที ่

 

หาขนาดพืน้ทีข่องแผนดานเพดานปากกรอแตงโดยการตัดแผนดานเพดานปากทางดานหนา

ออก โดยใหมคีวามยาวในแนวหนาหลงัประมาณ 3.5 เซนติเมตร ทาํการหาขนาดของแผนดานเพดาน

ปากซ้าํและกรอแตงจนกระทัง่มีขนาดพืน้ทีป่ระมาณ 14 ตารางเซนตเิมตร ขีดเสนกึ่งกลางในแนวหนา

หลังและในแนวซายขวา เพื่อกําหนดตําแหนงกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากที่จะทาํแองรองรับหวักดที่
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บริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปากดวยอะคริลิกชนดิบมดวยตนเอง และกําหนดตําแหนงกึง่กลาง

ของแผนดานเพดานปากในแนวหนาหลงัที่ขอบดานซายและขวาของแผนดานเพดานปากเพื่อติดโซและ

ยึดหวงดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง ดังรูปที่ 27 

    
                             (a)                                    (b)                                      (c) 

 

  
(d)                                                   (e) 

 

รูปที่ 27 แสดงวิธีการเตรียมแผนดานเพดานปาก 

(a) หาจุดกึง่กลางของแผนดานเพดานปาก (b) ทําแองรองรับหัวกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดาน

ปาก (c) หาแนวสมดุลในแนวหนา-หลัง (d) กําหนดจุดสมดุลในแนวหนาหลงัทีห่าได (e) ติดโซบริเวณ

จุดสมดุลในแนวหนา-หลัง 
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5. เครื่องมือวัดคาแรงยึดติด (82, 85) 

เครื่องมือที่ใชวัดคาแรงยึดตดินี้เปนเครื่องมือที่ออกแบบเฉพาะสําหรับใชในการศึกษาครั้งนี ้ โดย

อาศัยหลกัการของคาน ซึ่งจุดหมนุของคานอยูระหวางจุดปลายทัง้สองขาง ดงันัน้ตามหลักการทาง

ฟสิกส เมื่อโมเมนตทวนเทากับโมเมนตตาม และโมเมนตมีคาเทากบัแรงคูณดวยระยะทาง ดังสมการ 

(86) ตอไปนี้ 

โมเมนตทวน = โมเมนตตาม  

โมเมนต = แรง X ระยะทางจากจุดหมุน 

ดังนัน้หากระยะทางจากตําแหนงที่ดงึไปถึงจุดหมุนของทัง้สองดานมีคาเทากันแรงที่เกดิขึ้นที่

ตําแหนงที่ดงึบริเวณปลายของคานทั้งสองดานจึงมีคาเทากนัดวย โดยใหปลายดานหนึง่ของคานยึดติด

กับเครื่องวัดคาแรงดึงในขณะที่ปลายอีกดานหนึง่ของคานมีลักษณะเปนตะขอเกี่ยวเพื่อคลองกับโซที่ติด

กับแผนดานเพดานปากเพือ่ทําการดึงแผนดานเพดานปากออกและวัดคาแรงดึง คาแรงที่เครื่องวัดแรงดึง

วัดไดจึงเทากบัคาแรงที่เกิดขึ้นที่ตําแหนงปลายตะขอของเครื่องวัดคาแรงยึดติด 
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5.1 สวนประกอบของเครือ่งวัดแรงดึง 

 
รูปที่ 28 แสดงสวนประกอบของเครื่องวัดแรงดึง 

หมายเลข 1 คอื เสา 

หมายเลข 2 คอื สวนยึดศีรษะใหอยูกับที ่

หมายเลข 3 คอื สวนรองรับฟนบน 

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 การเตรยีมสวนรองรับฟนบนสําหรบัอาสาสมัครแตละคนของเครื่องมือวดั 
โดยถัดไปเปนสวนที่ชวยควบคุมตําแหนงศีรษะ ซึ่งประกอบดวยแผนเหลก็รูปเกือกมาและ

อะคริลิกสําหรบักําหนดตําแหนงของฟนบน ทําโดยใชอะคริลิกชนิดบมดวยตนเองวางบนสวนรองรับฟน

บนและใชชิ้นหลอกดลงไปใหเกิดรอยของปุมฟนเพื่อคงตําแหนงศีรษะของอาสาสมคัรใหเปนตําแหนง

เดียวกนัทกุครั้งในการทดสอบ ดังรูปที ่30 

 
 

รูปที่ 30 แสดงสวนรองรับฟนบนที่เตรียมเสร็จเรียบรอยแลว 
 
5.3 วิธกีารต้ังคาเครื่องวัดแรงดึง 

1. ปรับสวนรองรบัฟนบนในแนวหนา-หลังใหหนาผากของอาสาสมัครสัมผัสพอดีกับสวนยึดศีรษะ

ใหอยูกับที ่

2. ปรับเสาในแนวหนา-หลังใหตําแหนงของโซที่หอยลงมาตรงกับตะขอตามแนวดิง่ 

3. บันทกึตําแหนงของคาที่ตั้งไดสําหรับอาสาสมัครแตละคนเพื่อนําไปใชในการวดัครั้งตอๆไป 

4. ปรับความยาวของโซใหเมื่อเกี่ยวตะขอแลวโซมีความตึงพอดี 
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6. การวัดแรงยึดติด 
6.1 การแบงกลุมสําหรับการทดสอบ 

ในการศึกษาครั้งนี้วัดคาแรงยึดติดของสารทั้งหมด 17 กลุม ดังแสดงในตารางที ่3 

ตารางที่ 3 แสดงกลุมที่ใชในการศึกษาครัง้นี ้

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 

โดยเริ่มจากกลุมที่ไมใชกาวยึดฟนเทียม ทําโดยการนําแผนดานเพดานปากใสในปากใหเขาทีก่ด

ดวยแรง 20 นวิตันเปนเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นดงึออกดวยแรงในแนวดิ่งที่เวลา 30 วินาที 30 นาที 60 

นาท ีและ 120 นาท ีบนัทกึคาที่วัดได แตละตัวอยางทําซ้ํา 3 คร้ัง นาํออกมาลางแผนดานเพดานปากให

สะอาดและเชด็ใหแหง สําหรับกลุมที่ใชกาวยึดฟนเทียมบีบกาวยึดฟนเทียมจํานวน 1 มิลลิลิตร ลงตรง

กึ่งกลางของแผนดานเพดานปาก ใชสแปตูลาเกลี่ยกาวยึดฟนเทยีมใหมีความหนาสม่าํเสมอทัว่กันทัง้

แผนและไมมฟีองอากาศ ใสในปากกดดวยแรง 20 นิวตันเปนเวลา 20 วินาท ีหลงัจากนัน้ดึงออกดวยแรง

ในแนวดิง่ที่เวลา 30 วนิาท ี30 นาที 60 นาท ีและ 120 นาที บนัทกึคาทีว่ัดได แตละตัวอยางวัดซ้าํ 3 คร้ัง  

สําหรับกาวยดึฟนเทียมแบบผง ใสผงลงในถวยสาํหรับโรยลงบนแผนดานเพดานปากที่เปยกน้ํา 

ฉีดน้ําเปนฝอยดวยกระบอกฉีดน้ําที่ระยะหาง 5 นิ้ว จํานวน 30 ครั้ง เคาะผงกาวยึดฟนเทียมสวนที่เกนิ

ออกกอนนําไปใสในชองปาก ดังรูปที่ 31 ถึง 34 
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รูปที่ 31 แสดงวิธีการทากาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเอง 

   
 

   
รูปที่ 32 แสดงวิธีการทากาวยึดฟนเทียมชนิดเพสททีม่ีขายในทองตลาด 

     
รูปที่ 33 แสดงวิธีการโรยกาวยึดฟนเทียมแบบผง 
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รูปที่ 34 แสดงวิธีการวัดดวยเครื่องวัดแรงดึง 

 
6.3 การตรวจสอบและทาํความสะอาดแผนดานเพดานปาก 

หลังจากการวดัแตละครั้งทําความสะอาดแผนดานเพดานปากโดยการลางกาวยึดฟนเทยีมอนัเดิม

ออกดวยแปรงและน้ําสะอาด ยอมดวยสี Erythrosine dye เพื่อดูวายังมีเศษกาวยดึฟนเทียมหลงเหลือ

อยูหรือไม ถามีใชน้ําและแปรงทําความสะอาดออกใหหมด นาํไปใสในเครื่องทําความสะอาดดวย

คลื่นไฟฟาเปนเวลา 1 นาท ีเช็ดใหแหงกอนทากาวยึดฟนเทยีมใหม ดงัรูปที่ 35 

     
                          (a)                                           (b)                                        (c) 

รูปที่ 35 แสดงวิธีการตรวจสอบและทําความสะอาดแผนดานเพดานปาก 

(a) ยอมสี Erythrosine dye (b) แปรงเศษกาวยึดฟนเทียมออก (c) ใสในเครื่องทําความสะอาดดวยการสั่น 
 

6.4 การกําจดักาวยึดฟนเทียมที่ตกคางออกจากบรเิวณเพดานปากของอาสาสมัคร 
ใชผากอซชุบน้ําหมาดๆคอยๆเช็ดกาวยึดฟนเทียมทีย่ังคงตกคางอยูออกจนหมดโดยวิธกีารดู

ดวยตาเปลา 

การวิเคราะหขอมูล 
นําคาแรงยึดติดที่ไดมาวิเคราะหทางสถิตดิวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและ

การเปรียบเทียบเชิงซอน (Multiple comparison) ดวยวธิีบอนเฟอรอนนี (Bonferroni) ในกรณีที่แตละ

กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกนั และทามเฮน (Thamhane) ในกรณทีีแ่ตละกลุมมีคาความ

แปรปรวนแตกตางกัน ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 (α < 0.05)   โดยใชโปรแกรม SPSS for 

Windows เวอรชัน 12 (SPSS Inc., 444 N. Michigan, Chicago, Illinois USA.) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
1. ขอมูลของอาสาสมัคร 

ในการศึกษาครั้งนี้มีอาสาสมคัรเขารวมงานวิจัยตลอดจนกระทัง่แลวเสรจ็จํานวนทัง้สิน้ 5 คน มี

คาเฉลี่ยพืน้ทีข่องแผนดานเพดานปาก 14.57±0.09 ตารางเซนติเมตร โดยขอมูลของอาสาสมัครแตละ

คนแสดงไดดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แสดงขอมูลของอาสาสมัครแตละคน 

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 แสดงตําแหนงในการวัดแบบจําลอง โดย A คือ ความกวาง และ B คือ ความลึก 
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2. ผลการวัดคาความหนดืของกาวยึดฟนเทียมที่ใชในการทดสอบ 
จากการศึกษา พบวากาวยดึฟนเทียมทีท่ดลองผลิตโดยสารกอเจลทัง้ 4 ชนิด และกาวยึดฟน

เทียมที่มีขายในทองตลาดชนิดเพสททัง้ 2 ชนิด มีคาความหนืดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อทดสอบ

ดวยเครื่อง Paar Physica MC I ความเรว็ 100 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน

ตารางที่ 5 โดยขอมูลทั้งหมดอยูในภาคผนวก ตารางที่ 11 

ตารางที ่5 แสดงคาเฉลี่ยของความหนืดและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาวยึดฟนเทยีม 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 

 

จะเหน็ไดวาบอนีพลัสมีความหนืดต่าํสุด สวนทรากาแคนทมีความหนดืสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบ

ความหนืดในชวงใชงานของกาวที่ทดลองผลิต ทรากาแคนทมีความหนืดสูงสุด รองลงมาคือ กัวกัม, 

คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส และ นวิทรัลไรซ คารบอพอล ตามลําดับ 
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3. ผลการวัดคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ใชในการทดสอบ 
    คาแรงยึดติด ณ เวลาตางๆ 

จากการวัดแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมทั้ง 16 ชนิด เปรียบเทียบกบักับกลุมที่ไมใชกาวยึดฟน

เทียม ไดคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละกลุมดังแสดงในตารางที ่ 6 โดย

ขอมูลทั้งหมดอยูในภาคผนวก ตารางที่ 12 ถึง 18 

ตารางที ่6 แสดงคาเฉลีย่ของแรงยึดติดและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาวยึดฟนเทยีม หนวยเปน 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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จากผลที่ไดจะเห็นไดวาคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่เวลาตางๆมีคาใกลเคียงกนัและ

มีคาต่ํากวาเมือ่ใชกาวยึดฟนเทยีม โดยมคีาอยูในชวงระหวาง 9.21 ถึง 10.22 นิวตัน คิดเปนคาเฉลี่ย คือ 

9.73 นิวตนั ซึ่งเมื่อทดสอบการกระจายตัวของขอมลูกลุมนีพ้บวามีการกระจายตัวในลักษณะปกติจึง

สามารถใชคาเฉลี่ย 9.73 นวิตันเปนตัวแทนของคาแรงยึดติดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมเพื่อสะดวกในการ

ทําความเขาใจตอไป 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมที่มขีายในทองตลาดชนิดเพสท คือ พอลิเดนทและบอนพีลสั คาแรงยึด

ติดที่ไดจะมีคามากขึ้นเมื่อเวลาผานไป ดงัแสดงในแผนภูมิที่ 1 สวนกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด

ชนิดผง คือ เดนสเตทและเดนทฟคนัน้มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิที่แตกตางกนั โดย

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดตดิที่ไดจะมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป ซึง่แตกตางกับกาวยึดฟน

เทียมชนิดเดนทฟคที่คาแรงยึดติดมีลักษณะเพิ่มข้ึนในชวง 30 นาทีแรกหลังจากนัน้จึงคอยลดลงเมื่อ

เวลาผานไป ดงัแสดงในแผนภูมิที่ 2 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทที่เวลาตางๆ 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดผงที่เวลาตางๆ 
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สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ทดลองผลติขึ้นเองนัน้คาแรงยึดติดมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป

โดยเมื่อเวลาผานไป 120 นาที คาแรงยึดติดที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปาก

เมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม และสําหรับกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นจากสารกอเจลแตละชนิดเมื่อความ

เขมขนของสารมีคามากขึน้คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตนมคีาสูงขึ้นดวยแตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดที่ได

มีคาใกลเคียงกันแมวาความเขมขนของสารมีคาตางกนั ดังแสดงในแผนภูมิที ่3 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่เวลาตาง เๆปรียบเทียบกับเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม 

 

จากการปรึกษากับนักสถิติ (อ. ไพพรรณ พทิยานนท) เกี่ยวกับการวเิคราะหขอมูล ไดรับ

คําแนะนําและตกลงวา จะใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 

95 หลังจากนัน้จึงนําขอมูลมาวิเคราะหตอดวยวิธกีารเปรียบเทียบเชงิซอน  ดวยวธิบีอนเฟอรอนนี 

(Bonferroni) ในกรณีที่แตละกลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกนั และทามเฮน (Thamhane) ใน

กรณีที่แตละกลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกัน 
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นอกจากนีเ้พือ่ใหสะดวกในการกลาวถงึตอไปจึงไดใชอักษรเรียกชื่อกลุมแทนชื่อสาร ความ

เขมขน และความหนืด ดังแสดงในตารางที ่7 

ตารางที ่7 แสดงการจัดกลุมของกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจล 

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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ผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 
เมื่อศึกษาผลของความหนดืตอการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองจากสารแต

ละชนิดพบวา สารในกลุมทรากาแคนท คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ของTcกับTb และ TcกับTa ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่4 

สารในกลุมกัวกัม พบวา คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญของGa

กับGbและGc ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่4 

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส พบวา คาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน มีความแตกตางกนัอยาง

มีนัยสาํคัญของCcกับCa ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่4 

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล พบวา คาแรงยึดติดทีเ่วลาเร่ิมตน แตกตางกนัอยางไมมี

นัยสําคัญของNa, Nb และ Nc ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่4 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจล 

( เสนสีเหลือง แสดงถึงคูทีม่คีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA                  

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

สรุปไดวาที่เวลาเริ่มตนความหนืดมีผลตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ทดลองผลิตขึ้นจาก

สารกอเจลแตละชนิดยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดยความหนืดที่มากขึ้นมีผลทาํใหคาแรงยึดตดิมีคา

มากขึ้นดวย 
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ผลของเวลาตอคาแรงยึดติดของกาวยดึฟนเทียมชนิดตางๆ 
คาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่ไมใสกาวยึดฟนเทียมมีแนวโนมคงที่เมื่อเวลาผานไป 

จาการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากที่เวลา 0, 30, 60 และ 120 

นาที แตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่5  
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แผนภูมิที่ 5 แสดงคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA) 

เมื่อนําคาแรงยึดติดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทยีมทัง้หมดมาทดสอบทางสถิติพบวามีการกระจายตัว

ในลักษณะปกติ โดยมีคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดทั้งหมดเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียมคอื 9.73±0.66 นิวตนั 

ดังนัน้จึงใชคาเฉลี่ยที่ไดเปนตัวแทนเพื่อใหสะดวกในการกลาวอางถึงคาแรงยึดติดเมือ่ไมใชกาวยึดฟน

เทียมในการกลาวถงึครั้งตอไป 
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คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมที่ทดลองผลิตขึ้นเองจากสารกอเจลทีค่วามเขมขนตางๆกนัมี

แนวโนมลดลง เมื่อเวลาผานไป  

สารในกลุมทรากาแคนท กลุมTa คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที และ 60 นาที แตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ กลุม Tb คาแรงยดึติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที แตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ สวนกลุม

Tc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกนัอยางไมมนียัสําคัญ กับคาแรงยึดติดที่เวลา 60 และ 120 นาที 

ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 6 

ทรากาแคนทที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 6 แสดงคาแรงยึดติดของทรากาแคนทในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมกวักัม กลุม Ga คาแรงยึดติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที แตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ กลุม Gb คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที อยางไมมนียัสําคัญ และ 60 นาท ี

แตกตางกับ 120 นาท ีอยางไมมีนยัสําคญั Gc คาแรงยึดติดทีเ่วลา 60 นาท ีและ 120 นาท ีแตกตางกนั

อยางมีไมนัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7 

กัวกัมที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 7 แสดงคาแรงยึดติดของกัวกัมในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส กลุม Ca คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีแตกตางกับ 60 นาที 

อยางไมมีนัยสาํคัญ กลุม Cb และ Cc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที อยางไมมี

นัยสําคัญ และ 60 นาที แตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ รอยละ 95 

ดังแสดงในแผนภูมิที ่8 
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แผนภูมิที่ 8 แสดงคาแรงยึดติดของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 
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สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล กลุม Na คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที แตกตางกับ 60 นาที 

อยางไมมีนัยสําคัญ กลุม Nb และ Nc คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30 นาที แตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ กับ

คาแรงยึดติดทีเ่วลา 60 และ 120 นาที ที่ระดบัความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดงัแสดงในแผนภูมิที ่9 

นิวทรัลไรซคารบอพอลที่เวลาตางๆ
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แผนภูมิที่ 9 แสดงคาแรงยึดติดของนิวทรัลไรซคารบอพอลในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนสวนใหญมีคาสูงแตกตางกับคาแรง

ยึดติดที่เวลาอื่นๆที่ยาวนานขึ้น 
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กาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสท ไดแก พอลิเดนท และ บอนพีลัส คาแรงยึดติดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อ

เวลาผานไป  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดพอลิเดนท คาแรงยึดตดิที่เวลา 0 นาทีแตกตางกับ 30 นาทีอยางไมมีนัยสาํคัญ

และ 30, 60 และ 120 นาท ีแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงใน

แผนภูมิที่ 10 

กาวยึดฟนเทียมชนิดบอนีพลัส คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาทแีตกตางกับ 60 นาทีอยางไมมนีัยสําคัญ, 

60 นาทีแตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดงัแสดงในแผนภมูิที ่10 

คาแรงยึดตดิของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพส
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แผนภูมิที่ 10 แสดงคาแรงยดึติดของกาวยึดฟนเทียมชนดิเพสทในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดพอลิเดนทเพิ่มข้ึนอยาง

มากในชวง 30 ถึง 60 นาทีหลงัจากเริ่มใชงาน ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดบอนพีลัสคาแรงยดึติดที่

เวลาเริ่มตนมคีานอยแตกตางกับคาแรงยดึติดที่เวลาอืน่ๆ แสดงใหเห็นวามกีารเพิม่ข้ึนของคาแรงยึดติด

มากในชวง 30 นาทีแรก 
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กาวยึดฟนเทยีมชนิดผง ไดแก เดนสเตท และ เดนทฟค คาแรงยึดติดมีแนวโนมตางกันเมื่อเวลา

ผานไป โดยกาวยึดฟนเทียมชนิด เดนสเตท คาแรงยึดติดมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาผานไป  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดตดิที่เวลา 0 นาทีแตกตางกับ 30 นาทีอยางไมมีนัยสาํคัญ, 

30 นาทีแตกตางกับ 60 นาทีอยางไมมีนัยสําคัญ, 60 นาทีแตกตางกับ 120 นาที อยางไมมีนัยสําคัญ 

ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมทิี ่11 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดติดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนที่เวลาเริ่มตนจนถึง 30 

นาที หลังจากนั้นคาแรงยึดติดมีแนวโนมลดลง  

กาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดตดิที่เวลาตางๆแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ที่ระดับ

ความเชื่อมัน่ รอยละ 95 ดังแสดงในแผนภูมิที ่11 
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แผนภูมิที่ 11 แสดงคาแรงยดึติดของกาวยดึฟนเทียมชนดิผงในแตละชวงเวลา 

( เสนเหลือง แสดงถึงคูที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ, P<0.05, One way ANOVA 

เสนสีแดง แสดงคาเฉลี่ยของคาแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม คือ 9.73 นวิตัน) 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวากาวยึดฟนเทียมชนิดเดนสเตทคาแรงยึดติดที่แตละเวลาที่

ตอเนื่องกนัมีคาไมแตกตางกนั ในขณะทีก่าวยึดฟนเทยีมชนิดเดนทฟคคาแรงยึดติดที่แตละเวลามคีาไม

แตกตางกนั 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวจิัย และขอเสนอแนะ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
  
 งานวิจยันี้เปนการศึกษาที่ตอเนื่องจากงานวิจยัเรื่อง “ ความสัมพันธระหวางการไหลแผตอการ

ติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิต “ ของ สิริพร  รุจิรวนิช  (73) ซึ่งทาํการทดสอบคุณสมบัติของ

กาวทีท่ดลองผลิตเปรียบเทยีบกับกาวในทองตลาดชนดิผงและเพสท ดวยวธิีการหาคาแรงยึดติดดวยวิธี

ปยวัฒน 2 และหาคาการไหลแผเมื่อกดดวยน้าํหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม ที่เวลา 0-2 นาที จากผล

การศึกษานีท้าํใหสามารถคดัเลือกสารหลกัสําหรับทํากาวและความเขมขนทีน่าจะเหมาะสมโดย

พิจารณาจากคาแรงยึดติดและอัตราการไหลแผที่วัดไดในหองปฎิบัติการสําหรับการเปนกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเจล คือ ทรากาแคนท  กวักัม  นิวทลัไรสคารบอพอล และ คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขนขน 

รอยละ 13, 5, 3 และ 5 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานาํรอง พบวา ความ

เขมขนดังกลาวไมสามารถใหแรงยึดติดทีพ่อเพยีงสาํหรบัระยะเวลาใชงาน 3 ชั่วโมงได ซึ่งอาจ

เนื่องมาจากการศึกษากอนหนานีเ้ปนการศึกษาคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตน แตการศึกษาครัง้นี้เปน

การศึกษาถึงคาแรงยึดติดในระยะยาวในมนุษย ซึ่งมีปจจัยหลายประการที่อาจมีผลตอการทํางานของ

กาว ตัวอยางเชน การขยับของฟนเทยีมขณะใชงานหรอืใสอยูในชองปาก อัตราการหลั่งของน้ําลายทีม่ี

ความแตกตางกันตามชวงเวลาและบุคคล ความหนืดของน้าํลาย (24) พฤติกรรมของผูใช ลักษณะของ

พื้นผวิทีย่ึดติดภายในชองปาก ดังนั้นจึงไดทําการปรับความเขมขนของกาวใหเพิ่มสูงขึ้น เพื่อใหกาวยังคง

ความสามารถใหการติดอยูไดในระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง อยางไรก็ตามสิ่งที่ตองคํานึงถึงอีกประการ คือ 

กาวที่ผลิตขึ้นจะตองมีความหนืดที่ไมสูงมากเกินไปจนเปนปญหาในการใช เชน การบีบจากหลอด การ

กระจายตวัและการไหลแผของกาว และยงัคงลักษณะเปนเจลอยูที่ความเขมขนนัน้ๆ จึงไดเตรียมกาวที่

ใชในการทดสอบใหมีความเขมขน 3 ระดับ ดังตอไปนี้ ทรากาแคนท  ความเขนขน รอยละ 13, 14.5 และ 

15.5 โดยน้ําหนัก  กวักัม  ความเขนขน รอยละ 5, 6 และ 7 โดยน้ําหนกั คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความ

เขนขน รอยละ 5, 5.7 และ 6.5 โดยน้ําหนัก นิวทัลไรสคารบอพอล ความเขนขน รอยละ 3, 4.5 และ 6 

โดยน้าํหนัก  ซึ่งเปนความเขมขนสูงสุดทีส่ารยังคงมีลักษณะเปนเจลและสามารถไหลแผได เพื่อศึกษา

เปรียบเทยีบกบักาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาด 4 ชนิด คือ พอลิเดนท บอนีพลัส เดนสเตท และ 

เดนทฟค รวมแลวมีสารที่ใชในการทดสอบครั้งนี้จํานวน 16 ชนิด 
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ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบคาแรงยึดติดของทั้งกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลที่ทดลองผลิตและ

กาวยึดฟนเทยีมที่มวีางขายในทองตลาด ซึง่มีอยู 2 ประเภท คือ เพสท และ ผง สําหรับกาวยึดฟนเทียม

ชนิดเพสทท จะมีลักษณะกึ่งแข็ง ทาํมาจากการผสมยาผงหรือสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูในสาร

พื้นที่เปนน้าํมนั (Ointment base) ประกอบดวยสวนที่ทาํหนาที่เปนกาวรอยละ 30 ถึง 60 กลไกการ

ทํางานของกาวยึดฟนเทียมในลักษณะนี้เมือ่ทากาวยึดฟนเทยีมและนําไปใสในชองปากความเหนยีวของ

น้ํามนัจะเปนตัวทําใหเกิดการติดอยูในชั้นแรกหลังจากนัน้สารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูเมื่อสัมผัสกับ

น้ําลายที่หลัง่ออกมาหรือของเหลวในชองปาก สารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูจะเกิดการดูดน้าํและพอง

ตัวโดยไฮโดรฟลิกพอลเิมอร (Hydrophilic polymer) เร่ิมเชื่อมตอกันเปนตาขายจนกระทัง่กลายเปนเจล 

(29) ทาํใหเติมเต็มพื้นทีว่างภายใตฐานฟนเทียมทาํใหเกิดการผนกึสุญญกาศและชวยทําใหเกดิการติด

อยูเนื่องจากเมื่อสัมผัสกับน้าํ กลุมคารบอกซิลอิสระ (free carboxyl group) สรางพนัธะอิเลกโตรวา

เลนต (electrovalent bond) ที่ใหการตดิอยู(27) กาวในกลุมนี้ไดแก พอลิเดนท และ บอนพีลัส สวนกาว

ยึดฟนเทียมชนิดผง มีลักษณะเปนผงแหง เกิดจากการผสมผงยาบดละเอียดหลายชนิดผสมกัน เมื่อใชโรย

ผงกาวยึดฟนเทียมลงไปบนฟนเทียมที่เปยกหลักจากนัน้เคาะสวนที่เกินออกและพรมน้ําตามลงไป ผงยา

เหลานี้เปนสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูเมื่อสัมผัสกับน้ําที่ใสลงไปและสัมผัสกับน้าํลายทีห่ลั่งออกมา 

โดยจะเกิดการพองตัวกลายเปนเจลและทาํใหเกิดการตดิอยู กาวในกลุมนี้ไดแก เดนสเตท และ เดนทฟค 

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ผลิตขึ้นเองนั้นมนี้าํอยูในสวนประกอบสูงถึงรอยละ 84.5-97 โดยมีสารที่

ทําใหเกิดการติดอยูอยูรอยละ 3-15.5 และคาดวาไดกลายสภาพเปนเจลทีท่ําใหเกิดการติดอยูแลวใน

ขั้นตอนของการเตรียมกาวกอนนํามาใชงาน  
 
ผลของความหนืดตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 

คาความหนืดที่วัดไดจากการศึกษาครั้งนี ้พบวาสารทัง้ 12 ชนิด ความหนืดจะเพิม่ข้ึนตามความ

เขมขน โดยสารกลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13, 14.5 และ 15.5 โดยน้าํหนัก มีความหนืด 

481720 , 711740 และ 829680 เซนติพอยส ตามลาํดบั สารกลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5, 6 และ 

7 โดยน้ําหนัก มีความหนืด 252940 , 355740 และ 497500 เซนตพิอยส ตามลําดบั สารกลุมคารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 5, 5.7 และ 6.5 โดยน้ําหนัก มคีวามหนืด 214940 , 275320 และ 

318020 เซนติพอยส ตามลําดับ สารกลุมนิวทัลไรส คารโบพอล ความเขมขนรอยละ 3, 4.5 และ 6 โดย

น้ําหนกั มีความหนืด 142240 , 207140 และ 281400 เซนติพอยส ตามลําดับ พอลิเดนท มีความหนืด 

177000 เซนติพอยส และ บอนพีลัส มีความหนืด 70748 เซนติพอยส เมื่อวัดดวยเครื่อง Paar Physica 

MC I ใชหัวขนาด Z4 ที่ความเร็ว 100 รอบ ตอ นาท ีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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เมื่อศึกษาผลของความหนดืตอการติดอยูของกาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองจากสารแต

ละชนิดพบวา สารในกลุมทรากาแคนท ที่เวลาเริ่มตน มคีวามแตกตางกันของกลุม Tc กับ กลุม Tb และ 

Ta   

สารในกลุมกัวกัม ที่เวลาเริ่มตน พบวา มีความแตกตางกนัของคาแรงยดึติดกลุม Ga กับ Gb 

และ Gc  

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ทีเ่วลาเริ่มตน พบวา มีความแตกตางกนัของคาแรงยึดตดิ

กลุม Cc กับ Ca  

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ทีเ่วลาเริ่มตน พบวาคาแรงยึดติดของทัง้สามกลุมแตกตาง

กันอยางไมมนีัยสําคัญ 

จากผลการวิจยัพบวา ความหนืดมีผลตอแรงยดึติดในชวงเวลาเริ่มตนหลงัจากใสกาวยึดฟนเทยีม

ที่ทดลองผลิตขึ้นเองเขาไปยกเวนสารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล สาํหรับสารแตละกลุม สารทีม่คีวาม

เขมขนสูงกวาจะใหแรงยดึตดิที่มีคามากกวา ตามลําดบั ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Iida (87) ที่

สรุปวาความหนืดมีผลโดยตรงตอคาแรงยดึติด ในสวนของนิวทรัลไรซคารบอพอลนั้นการที่คาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนมีคาไมแตกตางกนัอาจเนื่องมาจากขนาดของโมเลกุลทีค่อนขางใหญกวาสารชนิดอืน่จึง

อาจทาํใหมหีมูที่มีขั้วมากกวาสารชนิดอื่นจึงใหแรงยึดตดิที่สูงและไมแตกตางกนัมากในทัง้สามกลุม  

ความหนืดมีผลตอการติดอยูของสารชนดิเดียวกนัเทานัน้แตไมมีผลตอการติดอยูของสารตาง

ชนิดกนั เนื่องจากองคประกอบของสารที่ตางกนัและปริมาณความเขมขนของสารแตละชนิดที่ใชใน

ความเขมขนทีแ่ตกตางกนั จงึไมสามารถนาํมาเปรยีบเทยีบกันระหวางกลุมได  

สรุปวาความหนืดมีผลตอคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนเทานั้นยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดย

ความหนืดที่มากขึ้นมีผลใหคาแรงยึดติดมีคามากขึ้นดวย สวนคาแรงยดึติดที่เวลาอื่นๆนัน้ไมสามารถ

นํามาเปรียบเทียบกนัได เนือ่งจากยังมีปจจัยอื่นๆอีกมากที่สงผลตอคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีม

เมื่อนําไปใชงานในชองปาก เชน แรงกดในการใสชิ้นงานที่มีกาวยึดฟนเทียมเขาไปบนเพดานปาก อัตรา

การหลัง่ของน้าํลายหรือของเหลวอืน่ๆในชองปากทีท่ําใหเกิดการเจือจางของกาวยึดฟนเทยีมรวมทัง้การ

ขยับของแผนดานเพดานปากขณะใชงานทาํใหมกีารสญูเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปในระหวางการใช

งาน ดังนัน้อัตราสวนในการเจือจางหรือการสูญเสียกาวยดึฟนเทียมจงึนาจะเปนตวักาํหนดคาแรงยดึติด

ในระยะยาว 
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ผลของเวลาตอคาแรงยึดติดของกาวยดึฟนเทียมชนิดตางๆ 
จากกระบวนการในการทําใหเกิดการติดอยูตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน เปนสาเหตทุี่ทาํให

คาแรงยึดติดและรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดติดตามเวลาของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิดมคีวาม

แตกตางกนัโดยขึ้นอยูกับรูปแบบและสารที่ใหคุณสมบัติในการยึดติดของกาวยึดฟนเทยีม ดงันี ้ 

โดยในกลุมควบคุมคาแรงยดึติดของแผนดานเพดานปากที่ระยะเวลาตางๆไมแตกตางกนั

เนื่องมาจากแผนดานเพดานปากยึดติดดวยน้าํลาย ซึง่คาความหนืดของน้ําลายนัน้มีการเปลี่ยนแปลงไม

มากนักในชวงเวลาตางๆของวัน (88) 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเองเมื่อใชงานไปจะมีแนวโนมของคาแรงยดึติดที่ลดลง 

สารในกลุมทรากาแคนท กลุมTa คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตางกัน กลุม 

Tb คาแรงยึดติดที่เวลา 30, 60 และ 120 นาที ไมแตกตางกนั สวนกลุมTc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ี

ไมแตกตางกับ 60 และ 120 นาท ี

สารในกลุมกัวกัม กลุม Ga คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30, 60 และ 120 นาที ไมแตกตางกัน กลุม Gb 

คาแรงยึดติดทีเ่วลา 30 นาท ีไมแตกตางกบั 60 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตางกับ 120 นาท ีGc คาแรง

ยึดติดที่เวลา 60 นาที และ 120 นาที ไมแตกตางกนั  

สารในกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส กลุม Ca คาแรงยดึติดที่เวลา 30 นาท ี ไมแตกตางกับ 60 

นาท ีกลุม Cb และ Cc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ีไมแตกตางกับ 60 นาท ีและ 60 นาท ีไมแตกตาง

กับ 120 นาท ี 

สารในกลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล กลุม Na คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาท ี ไมแตกตางกับ 60 

นาที กลุม Nb และ Nc คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาที ไมแตกตางกับ 60 และ 120 นาท ี 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทเมื่อใชงานไปจะมีแนวโนมคาแรงยึดติดที่เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

กาวยึดฟนเทยีมชนิดพอลิเดนท คาแรงยึดติดที่เวลา 0 นาทีไมแตกตางกับ 30 นาท ีและ 30, 60 

และ 120 นาท ีไมแตกตางกนั 

กาวยึดฟนเทยีมชนิดบอนพีลสั คาแรงยึดติดที่เวลา 30 นาทีไมแตกตางกับ 60 นาท,ี 60 นาทีไม

แตกตางกับ 120 นาที เมื่อพจิารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิจะเหน็วาอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดตดิจะมีคาเพิม่ข้ึนอยางมากในชวงแรกจนถงึเวลา 30 นาท ี

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดผงคาแรงยึดติดที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลาขึน้อยูกับชนิดของสารทีม่ี

คุณสมบัติในการติดอยู 

โดยกาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนสเตท คาแรงยึดติดที่เวลา 0 นาทีไมแตกตางกับ 30 นาที, 30 นาที

ไมแตกตางกับ 60 นาท,ี 60 นาที ไมแตกตางกับ 120 นาท ีเมื่อพจิารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
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คาแรงยึดติดจะเหน็วาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดติดจะมีคาลดลงอยางมากในชวงแรก ซึ่งใกลเคียง

กับกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตขึ้นเอง  

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟค คาแรงยึดติดที่เวลาตางๆไมแตกตางกนั  

จากผลการทดลองดังกลาว เมื่อนํามาพิจารณารวมกับสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขาย

ในทองตลาด ดังแสดงตามตารางที ่8  

ตารางที่ 8 แสดงสวนประกอบของกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาดที่ใชในการทดลองนี ้

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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เนื่องมาจากกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท เชน พอลเิดนท มีสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยูทาํ

หนาที่ในการดูดซึมน้ําแลวเกิดเปนสารที่มีลักษณะเปนเจลที่กอใหเกิดการติดอยูของกาว คือ 

แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทลิไวนิลมาเลอกิแอซิดโคพอลิเมอร (Calcium sodium PVM/MA copolymer) 

และ คารบอกซีเมทิลเซลลโูลส โดยมสีารพืน้ คือ ปโทรลาทัม (Petrolatum) และ มิเนอรัลออย (Mineral oil) 

สวนของบอนพีลัส มีสารที่ใหคุณสมบัติในการติดอยู คือ แคลเซียมโซเดียมพอลิเมทิลไวนิลมาเลอิก

แอซิดโคพอลิเมอร (Calcium sodium PVM/MA copolymer) และ คารบอกซีเมทลิเซลลูโลส โดยมีสาร

พื้น คือ ปโทรลาทัม และ พาราฟนมั ลคิวิดัม (Paraffinum liquidum) จะมีคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตน

ปานกลางแตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดจะเพิ่มข้ึนสูงมาก โดยจะมากที่สุดที่เวลา 1 ชั่วโมงภายหลงั

จากใสกาวยึดฟนเทียม หลังจากนัน้คาแรงยึดติดจะเริ่มคงที ่ เนือ่งจากในกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท

ประกอบดวยสารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูที่เปนผงแหงผสมอยูในสารพื้น เมื่อผงเหลานี้ดูดน้าํเขาไป

ทําใหเกิดการพองตัวและเกดิการสรางเมทริกของพอลเิมอรใหการติดอยูที่มากขึ้นตามเวลาและปริมาณ

น้ําที่ไดรับเขาไป (29)  

ในขณะที่กาวยดึฟนเทียมชนดิผงคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนสําหรับเดนทฟคซึ่งมีสารที่ใหคุณสมบัติ

ในการติดอยู คือ คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส มีคาต่าํมาก (39, 40) เนื่องจาก สารยังไมดูดน้าํกลายเปน

เจลจึงยงัไมใหคุณสมบัติในการติดอยู แตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากสารดูดน้ํา

กลายเปนเจลแลว ทั้งนีค้าแรงยึดติดทีเ่พิ่มมากขึ้นนัน้ขึ้นอยูกับปริมาณและอัตราการไหลของน้ําลาย 

รวมทัง้ปริมาณของสารที่ใสลงไป หากใสสารในปริมาณที่มากจะมเีนื้อสารที่เกิดเปนเจลไดมากทําใหได

คาแรงยึดติดทีม่ากและนานขึ้น แตการใสสารปริมาณมากขึ้นมีผลตอการแพรกระจายของสารและการ

ใสฟนเทียมใหลงที่ใหแนบสนิทไดยากขึ้นอาจทาํใหคาแรงยึดติดลดลง โดย Ow และ Bearn (37) พบวา 

คาแรงยึดติดทีล่ดลงเนื่องมาจากการทีก่าวยึดฟนเทียมกลายสภาพเปนเจลเกิดการพองตัวและมคีวาม

หนาเพิม่ข้ึนจนกระทั่งทําใหระยะระหวางฐานฟนเทยีมกับเนื้อเยื่อรองรับฟนเทยีมมากขึ้นทาํใหฐานฟน

เทียมไมแนบสนิทคาแรงยึดติดที่ไดจึงลดลง ในขณะเดยีวกนักาวยึดฟนเทียมเดนสเตท ซึ่งเปนกาวยึดฟน

เทียมชนิดผงเชนเดียวกนัมสีารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยู คือ กัมคารายาหรือสเตอรคูเลียกัม 

(Sterculia gum) มีคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนสูงกวาเดนทฟค เนื่องจากสารที่ใหคณุสมบัติในการติดอยู

ที่อยูในกาวยดึฟนเทียมทัง้2ชนิดไมเหมือนกนั สารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูของเดนสเตทนัน้มี

ลักษณะเปนผงที่ละเอียดกวาจึงสามารถดดูน้ําและเกิดเปนเจลไดเร็วกวา จึงทําใหคาแรงยึดติดเริ่มตนมี

คามากกวา แตเมื่อเวลาผานไปคาแรงยึดติดมีคาลดลงเนื่องจากสารทีใ่หคุณสมบัติในการติดอยูเกดิเปน

เจลหมดแลวและน้ําที่ดูดซึมเขาไปสลายพนัธะของเมทรกิที่สรางขึ้น โดยสวนที่สัมผัสกับน้าํกอนจะบวม

ตัวเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนถงึระดับหนึง่จึงหลุดออกไป(29, 36, 89) จึงไมสามารถทําใหเกิดการติดอยูมากขึ้น
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อีกไดแตจะลดลงจากการสญูเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปตามเวลาเนือ่งจากการชะลางของน้ําลายและ

การขยับของฐานฟนเทียม คาแรงยึดติดที่ลดลงจึงเร็วกวาเดนทฟค  

ซึ่งสอดคลองกับ Ghani และ Picton (39, 40) พบวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงใหแรงยึดติดไดเร็ว

กวากาวยึดฟนเทยีมชนิดเพสทแตจะอยูไดไมนานเนื่องจากมกีารละลายน้าํของกาวยึดฟนเทียม ในขณะ

ที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทซึ่งมีน้าํมันเปนสวนประกอบจะใหแรงยดึติดที่ยาวนานกวาแตใหแรงยึดติด

ไดชากวา 

ในขณะที่กาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคใหคาแรงยึดติดปานกลางตลอดนาจะเนื่องมาจากสาร

ชนิดนี้ดูดน้าํไดชาและละลายน้ําไดเร็ว ซึ่งตางกับบอนีพลัสและพอลิเดนทที่คาแรงยึดติดสูงกวาเนื่องมาจาก

การมีสวนประกอบของแคลเซียมโซเดียมพอลิไวนิลเมทิลมาเลอิกแอซิดโคพอลิเมอร ซึ่งใหคาแรงยดึติดที่

สูงกวาคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส (31) 

สวนกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลนั้นเมื่อใสเขาไปในปากจะทําใหเกิดการเติมเต็มที่วางใตฐานฟน

เทียมไดและทาํใหเกิดแรงยดึติดไดทันที จงึทาํใหคาแรงยึดติดที่เวลาเริ่มตนมีคาสูงและคอยๆลดลงตาม

เวลา เนื่องมาจากการสูญเสยีกาวยึดฟนเทยีมออกไปดังเหตุผลที่ไดกลาวมาแลว (31, 32, 36, 48) การที่

คาแรงยึดติดมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไปอาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก 2 ปจจัย คือ การสูญเสียกาวยึดฟนเทียม

ออกไปตามระยะเวลาที่ใส Chew (90) พบวา แรงยึดติดของกาวยึดฟนเทยีมจะลดลงตามเวลาทีใ่ช

เนื่องมาจากการสูญเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปจากใตฐานฟนเทียมตามเวลาที่ใชงาน ซึ่งไมเกีย่วของกับ

ความหนืด และอีกสาเหตุหนึง่ คือ เมื่อเวลาผานไปเจลดูดน้ําเขาไปเกิดการเจือจางทาํใหความหนืดมคีา

ลดลงทําใหคาแรงยึดติดจึงลดลงดวย (33)  

นอกจากนีก้าวยึดฟนเทียมชนิดพอลิเดนท และ บอนพีลัส มีสวนประกอบของคารบอกซีเมทิล

เซลลูโลสประมาณรอยละ 30 ถึง 60 สวนกาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสหนกั 

1 กรัมตอน้าํประมาณ  1 ถึง 4 กรัม ขึ้นอยูกับปริมาณน้าํที่ใสในแตละครั้ง คิดเปนรอยละ 25 ถึง 100 ซึ่ง

มีประมาณมากกวากาวยึดฟนเทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นเอง ซึง่มีปริมาณของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสอยู

เพียง 5, 5.7 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ ซึ่งกาวยึดฟนเทียมที่มีขายในทองตลาดมีสารที่ใหคณุสมบัติ

ในการติดอยูในปริมาณที่มากกวา 5 ถึง 20 เทา จงึอาจเปนสาเหตุทีท่าํใหคาแรงยึดติดที่ไดมีคามากกวา 
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ระยะเวลาทีใ่หแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิด 
จากผลการทดลองดังกลาวเมื่อนํามาพิจารณาถึงระยะเวลาที่ใหแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟน

เทียมแตละประเภทพบวาสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที9่ โดยกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทยงัไมพบ

การลดลงของคาแรงยึดติดจึงยังไมสามารถสรุประยะเวลาที่ใหแรงยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทยีมชนิด

นี้ได แตทัง้นีค้าแรงยึดติดสูงสุดของกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลมีคาประมาณ 40 นิวตันซึ่งนอยกวาคาแรง

ยึดติดสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสททีว่ัดไดในการศึกษานี้ซึง่มคีาประมาณ 60 นวิตัน และยังมี

แนวโนมที่อาจจะเพิ่มมากกวานี้ไดอีกเมื่อเวลาผานไป 

ตารางที ่9 แสดงระยะเวลาที่ใหแรงยึดตดิสูงสุดของกาวยึดฟนเทียมแตละประเภท 

Type of adhesives Time  

Paste > 2 hours 

Dentfix (Powder) 30 minutes  

Den-stet (Powder) Immediately 

Gel Immediately 
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ลักษณะของกาวยึดฟนเทยีมแตละชนดิ 
จากการทดลองดังกลาวทําใหสามารถสรุปลักษณะของกาวยึดฟนเทียมแตละชนิดไดในบาง

ลักษณะ ดงัแสดงในตารางที่ 10 สวนลกัษณะที่เหลือเปนเรื่องที่ตองทําการศึกษาตอไป 

ตารางที1่0 แสดงลักษณะของกาวยึดฟนเทียมแตละประเภท 

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 ในปจจุบนัยงัไมมีการศึกษาในเรื่องนี ้

 

กาวยึดฟนเทยีมที่มีขายในทองตลาดมีขอเสียคือ ลางออกยาก ดูดน้าํเพื่อใหสารทีใ่หคุณสมบัติ

ในการติดอยูออกฤทธิ์ได ทําใหไดแรงยึดติดมากที่เวลานาน แรงยดึติดที่มากทําใหสามารถใชกับฟน

เทียมที่มีสภาพไมเหมาะสมกับการใชงานแลวได สงผลใหผูปวยไมรูตัวหรือไมสนใจที่จะทําฟนเทียมชิน้

ใหม การทีก่าวสามารถยึดตดิไดเปนระยะเวลานานทาํใหผูปวยใสฟนเทยีมเปนเวลานานโดยไมถอดออก

ลางสงผลใหเกิดการสะสมของเชื้อแบคทเีรีย การกดทับของเนื้อเยือ่ ขาดการหมุนเวียนของเลือดและ

น้ําลาย กอใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อใตฐานฟนเทียมได และเมื่อถอดออกจะมีเศษกาวยึดฟนเทียมที่

ตกคางหลงเหลืออยูลางออกไดยาก และหากลางไมหมดจะเปนกอนติดอยูที่เนื้อเยือ่ทําใหเมื่อทากาวยึด

ฟนเทียมลงไปใหมจะไปสะสมเปนกอน ทาํใหเกดิแรงกดลงไปบริเวณนัน้มากขึ้นซึ่งจะกอใหเกิดการ

ละลายตัวของกระดูกตอไปเมื่อใชติดตอกันเปนเวลานาน การทีก่าวยึดฟนเทียมดูดน้ําออกจากเนื้อเยื่อ

ทําใหผูปวยรูสกึระคายเคืองขณะใสฟนเทยีมและทาํใหมีโอกาสเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อไดสูงดวย 
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นอกจากนี ้ Norman และคณะ (34)ไดเสนอวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงทาํใหเกิดการเพิ่มมิติใน

แนวดิ่งนอยกวาชนิดเพสท แตหากโรยผงในปริมาณมากเกินไปก็จะกอใหเกิดการเพิม่มิติในแนวดิ่งได

มากกวา กาวยึดฟนเทียมชนิดผงสวนใหญมักมีกัมคารายาเปนองคประกอบสวนใหญ ซึ่ง Lamb และ 

Collys และคณะ (35, 38, 72) พบวากาวยึดฟนเทยีมที่ประกอบดวยกัมคารายาจะมีฤทธิเ์ปนกรด

สามารถกอใหเกิดการละลายตัวของเคลือบฟนไดเมื่อใชเปนระยะเวลานาน ทําใหกาวยึดฟนเทียมชนิดนี้

ไมเหมาะสมสาํหรับใชกับผูปวยที่มีฟนเหลือในชองปาก 

จากการสอบถามความรูสึกของอาสาสมัคร พบวา เมื่ออาสาสมัครใชกาวยึดฟนเทียมที่มีขายใน

ทองตลาดชนดิผงและเพสท มีความรูสึกเจ็บแสบบริเวณเพดานปาก ซึ่งคาดวาเกดิเนื่องมาจากมีการดูด

น้ําของกาวยึดฟนเทียมเพื่อเกิดการพองตวัเปนเจล ทาํใหเนื้อเยื่อบริเวณที่สัมผัสกับกาวเกิดการแหง ขาดน้ํา 

เมื่อถูกกดทับดวยฟนเทียมและใสเปนระยะเวลานานจะเพิ่มโอกาสเสี่ยงในการเกดิการอักเสบ  

กาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตขึ้นเองมีขอดีคือ ทําความสะอาดไดงาย สวนการยึดติดไดในชวงเวลาที่ไม

นานมากนกั ทาํใหผูปวยตองถอดฟนเทียมออกมาลางทําความสะอาดและเปลี่ยนกาวยึดฟนเทียมบอย

ขึ้น ทาํใหไมเกิดการสะสมของเชื้อแบคทเีรีย และเนื้อเยื่อที่รองรับฐานฟนเทียมไดพัก มกีารหมนุเวยีน

ของโลหิตและน้ําลายมากขึน้ ลางทาํความสะอาดไดงายทําใหไมมีเศษกาวตกคางทั้งที่ฐานฟนเทียมและ

บนเนื้อเยื่อในชองปาก ทําใหเนื้อเยื่อรองรับฐานฟนเทียมของผูปวยไมไดรับอันตรายและคงสภาพที่ดีได

มากที่สุด และสามารถใหแรงยึดติดทีสู่งไดทันทีที่ใสทําใหเหมาะแกการใชงานทีต่องการการยดึติดใน

เวลาสัน้เชน การทํางานในคลินิก นอกจากนี้กลไกการยึดติดยังไมตองการน้ําลายทาํใหสามารถใชใน

กรณีที่ผูปวยมปีญหาเกี่ยวกบัปริมาณน้าํลายทีน่อยหรือไมมีเลยได และยังไมดูดน้าํจากเนื้อเยื่อรองรับ

ฟนเทียมจึงไมกอใหเกิดความรําคาญ เนื้อกาวมีการผสมกนัอยางกลมกลืนชวยใหการไหลและการ

แพรกระจายเปนไปไดอยางทัว่ถึงทาํใหถายทอดแรงบดเคี้ยวไดอยางทัว่ถึงและไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

มิติในแนวดิง่ รวมทั้งการมีเนื้อสารกอเจลในปริมาณที่นอยมากเมือ่เทียบกบักาวยึดฟนเทียมชนิดอื่นทํา

ใหลดปริมาณของสิ่งแปลกปลอมที่จะเขาสูรางกายอีกทัง้ยังเปนการประหยัดดวย ในการศึกษานี้ผูวิจัย

คาดหวงัวากาวยึดฟนเทียมจะใหแรงยึดตดิไดอยางนอยในชวงเวลา 3 ชั่วโมงหลังจากเริ่มใชงาน แตจาก

การศึกษานีพ้บวาคาแรงยึดติดยังไมไดตามเปาหมายทีว่างไวซึง่ผูวิจยัไดเสนอแนะแนวทางในการ

ปรับปรุงสูตรไวในหัวขอของขอเสนอแนะดงัที่จะไดกลาวตอไป 
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ขอจํากัดในการคัดเลือกอาสาสมัครเขารวมงานวิจยั 
เนื่องจากในงานวิจยันี้ตองการควบคุมใหไดอาสาสมัครที่มีลักษณะเพดานปากทีม่ีขนาดและ

ความชนัใกลเคียงกนั ทําใหการคัดเลือกอาสาสมัครคอนขางจะทาํไดยากลาํบาก เนื่องจากตองขอความ

รวมมือกับกลุมนิสิตทนัตแพทยที่สามารถใหความรวมมอืไดซึ่งมีจํานวนไมมากนกั และตองทําการพิมพ

ปากอาสาสมคัรจํานวนมากที่สุดเทาที่จะมากไดเพื่อจะนาํมาคัดเลือกกลุมอาสาสมัครที่มีลักษณะเพดาน

ที่ใกลเคียงกนัมากที่สุด ซึง่ตองใชเวลา แรงงาน และงบประมาณในการวิจัยจาํนวนมาก ดังนัน้หาก

ตองการทาํการศึกษาตอไปในกลุมอาสาสมัครที่มีจํานวนมากกวานี้อาจจําเปนจะตองทาํในโครงการที่มี

งบประมาณและกําลงัคนมากกวานี้ หรือในที่ที่สามารถหาอาสาสมคัรที่ยอมใหความรวมมือจนส้ินสุด

การทดลองจํานวนมากได 
 
การควบคุมมาตรฐานการผลิตและการใชงานกาวยึดฟนเทยีม 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมที่ผลิตเองจากสารทั้ง 4 ชนิด ใชความเขมขนที่เลือกมาจากการศึกษาที่

ผานมาเปนความเขมขนเริ่มตนที่คาดวามคีวามหนืดนอยที่สุด หลังจากนั้นจงึกาํหนดความเขมขนของ

กลุมที่มีความหนืดสงูขึ้นโดยดูจากการศึกษาที่ผานมา โดยเลือกเอาความเขมขนทีม่ากที่สุดที่สารยังคงมี

ลักษณะเปนเจลอยู สุดทายจงึเลือกความเขมขนสาํหรับสารกลุมทีม่ีความหนืดระดับกลาง โดยเลือก

ความเขมขนทีอ่ยูระหวางกลางระหวางความเขมขนสงูกบัตํ่า 

ในการเตรยีมสารตัง้ตนแตละชนิด  จะตองผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกนัและระวงัไมใหมีฟองอากาศ 

เพื่อมิใหการทดสอบสมบัติตางๆมีความคลาดเคลื่อนไป การผสมสารจึงเริ่มจากการการผสมสวนผงกับ

สวนน้ําใหเขากันโดยใชเครื่องกวนสารแบบใชใบพัด จากนัน้นําไปปนดวยเครื่องปนสุญญากาศนาน 20 

นาที  ซึง่สามารถดูดกําจัดฟองอากาศออกไดเกือบหมด และเนื้อสารเขากันมากยิง่ขึ้น หลังจากนั้นเมื่อ

นํามาอบฆาเชือ้ดวยเครื่องอบฆาเชื้อความดันไอน้ําฟองอากาศที่หลงเหลืออยูในเนื้อสารจะหายออกไป

จนหมดทาํไดไดสารที่เปนเนือ้เดียวกนัและไมมีฟองอากาศ  นอกจากนี้ในการเตรียมสารแตละชนิด จะ

เตรียมในปริมาณมากพอสําหรับการทดสอบความหนืด และแรงยึดติด เพื่อไมใหมีความคลาดเคลื่อน

จากการเตรียมสารคนละครัง้ 

กาวยึดฟนเทยีมเปนวัสดุที่ใชภายในชองปาก ดังนัน้จึงจาํเปนตองมีสภาพความเปนกรดดางอยู

ในชวงที่เปนกลาง ไมทําใหเกิดอันตรายตออวัยวะภายในชองปาก  จากการศึกษาของ Lamb พบวากาว

ยึดฟนเทียมทีม่ีคารายากัมเปนสวนประกอบหลัก ซึ่งมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.7 ทาํใหผิว

เคลือบฟนเกิดการละลาย  อีกทัง้ Love และ Biswas (72) ไดแนะนาํวากาวยึดฟนเทยีมที่มีคาความเปน

กรดดางต่ํากวา 5.5 ซึง่เปนคาความเปนกรดดางวิกฤต (critical pH) ไมควรใชในรายที่ยงัมฟีนธรรมชาติ

เหลืออยู ดังนัน้วัสดุที่จะนํามาพฒันาเปนกาวยึดฟนเทยีมควรมีคาความเปนกรดดาง 5.5 ข้ึนไป ซึ่งใน
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การศึกษาครั้งนี้สารเคมทีี่นาํมาใช เมื่อเตรียมใหอยูในรูปแบบเจลแลวพบวามีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 5.7-8.1 ยกเวนคารบอพอลเพยีงชนิดเดียว ที่วดัคาความเปนกรดดางได 2.8 ซึ่งแสดงถึงความ

เปนกรดมาก จึงตองทําการปรับใหมีคาความเปนกรดดางเขาใกลความเปนกลางกอน ซึง่หลงัจากปรับ

แลวมีคาความเปนกรดดางที่ความเขมขน รอยละ 3,4.5 และ 6 เปน 6.46, 6.66 และ 6.50 ตามลําดับ 

จากนั้นจงึสามารถนาํมาใชในการทดสอบตอไปได 

กาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเองภายในหองปฏิบัติการ ซึ่งยงัไมไดทดสอบความคงทนหรือ

คุณสมบัติของสารในระยะยาว ในการทดลองนี้จึงทําการทดสอบกาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นภายใน

ระยะเวลาอันสั้นเพื่อปองกนัปจจัยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกาวยดึฟนเทียมในระยะยาว 

เมื่อสังเกตจากกาวยึดฟนเทยีมที่ผลิตจากทรากาแคนทและกัวกมั ซึ่งเปนสารที่ไดจากธรรมชาติจะมี

ความคงตวัต่ําและเสียงายภายในระยะเวลา 1 เดือน ดังนัน้จึงควรปรับปรุงสูตรที่จะชวยใหกาวยดึฟน

เทียมทีท่ดลองผลิตขึ้นมามคีวามคงทนมากขึ้น สามารถเก็บไวไดเปนระยะเวลายาวนาน 

นอกจากนีก้ารผลิตดวยมืออาจทาํใหคุณสมบัติของสารที่ไดไมดีเทาทีค่วร เนื่องจากขอจํากัดใน

การผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมดทําไดยาก หากผลิตในลักษณะที่เปนอุตสาหกรรมโดยใชเครื่องมือ

ที่เหมาะสมชวยในการผลิตนาจะทําใหไดสารที่เขาเปนเนือ้เดียวกนัไดดีขึ้น 
 
ขอเสนอแนะในการใชเครือ่งมือ 

เครื่องมือที่ใชไดออกแบบขึน้เพื่อทดสอบแรงยึดติดของแผนดานเพดานปากโดยใชเครื่องวดัแรงดึง 

(force gauge) ที่ใชในทดสอบทางวศิวกรรมทั่วไป ซึ่งเครื่องมือนี้สามารถวัดแรงยึดติดของแผนดาน

เพดานปากได สามารถวัดซ้ําได ออกแบบผลิตขึ้นใชเอง โดยมีเครื่องวดัแรงดึงเปนสวนประกอบหลัก การ

ออกแบบลักษณะนี้ทาํใหสามารถผลิตเครื่องมือออกมาไดในราคาที่ไมสูงมากนกั เคร่ืองมือนี้มีสวนยึดศีรษะ

ของอาสาสมัครใหอยูกับที่ ซึ่งสามารถปรับไดทุกทิศทางใหเหมาะสมกับศีรษะของอาสาสมัครแตละคนได 

สวนรองรับฟนบนปรับไดในแนวหนาหลงั เพือ่ใหโซที่คลองทิ้งตัวตรงในแนวดิ่ง เพื่อใหแรงที่ดึงใหแผนดานเพดาน

ปากหลุดเปนแรงในแนวดิง่ โดยคงระยะระหวางสวนรองรับฟนบนและจุดทีเ่กีย่วตะขอใหเทากันในอาสาสมัครทุกคน  

ขอควรปรับปรุงของเครื่องมอืนี้ คือ การคลองเกี่ยวโซทีท่ําไดยากและหากคลองแรงเกินไปจะดงึ

ใหแผนดานเพดานปากหลุดออกมากอน และไมสามารถแยกโซออกจากแผนดานเพดานปากได

เนื่องจากความยาวของโซนอยเกินไป โดยระยะระหวางฟนบนถงึจดุคลองโซหรือตะขอถูกกําหนดดวย

ระยะที่สามารถอาปากไดกวางสุดของอาสาสมัคร หากทําใหระยะระหวางฟนบนถงึจุดคลองโซมคีามาก

ขึ้นในขณะที่ระยะที่อาปากไดกวางสุดมีคาคงทีจ่ะเหลือระยะทางที่ใหคานหมุนไดนอยลง เมื่อคานหมนุ

ลงลางจะกระแทกฟนหนาลางของอาสาสมัครได ซึ่งหากสามารถปรบัปรุงสวนของเครื่องมือใหสามารถ

แกไขและปรับปรุงจุดนี้ไดจะทําใหการวัดทาํไดงายขึน้ 
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ขอจํากัดของการวิจัย 
ระหวางที่อาสาสมัครใสแผนดานเพดานปากทีม่ีกาวอยูในชองปาก ใหอาสาสมัครใชชีวิตได

ตามปกติ แตงดน้ําและอาหาร แตไมสามารถติดตามควบคุมการงดน้ําและอาหารของอาสาสมัครอยาง

ใกลชิดได เนือ่งจากอาสาสมัครแตละคนไปทํากิจกรรมตางๆที่ไมเหมอืนกนั นอกจากนี้อาสาสมคัรเปน

กลุมที่มฟีนซึ่งตางจากกลุมผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปาก เมื่ออาสาสมัครใสแผนดานเพดานปากใหมๆอาจ

เกิดความไมคุนเคยหรือรูสึกรําคาญ อาจนําลิน้ไปสัมผัสทําใหแผนดานเพดานปากขยับ หรือมีอัตราการ

หลั่งน้ําลายทีม่ากขึ้น มากกวาในผูปวยฟนเทียมปกตทิั่วไปอันอาจกอใหเกิดการสูญเสียกาวยึดฟนเทียม

ในอัตราที่เร็วขึน้ได 

เมื่อเปรียบเทยีบการทดลองโดยใชแผนดานเพดานปากติดบริเวณเพดานปากมีขอจาํกดัคือ แผน

ดานเพดานปากมีขนาดเล็กกวา มพีื้นที่ผวิสัมผัสนอยกวาฟนเทยีมทั้งปาก ดังนั้นแรงในการติดอยูจึงมีคา

ตางกนั และในการใสกาวยึดฟนเทียมแลวนาํไปใสในปากจะมีแรงกดใหแผนดานเพดานปากแนบกับ

เพดานปากเพยีงครั้งเดียวซึ่งตางจากฟนเทยีมทัง้ปากเมื่อเวลาผูปวยเคีย้วอาหารหรือกัดฟนจะมีแรงกด

ฟนเทียมใหแนบกับสันเหงอืกอยูตลอดเวลา และชวยใหกาวยึดฟนเทียมถูกรีดออกเปนแผนบางๆได

มากกวาการกดครั้งเดียวดวยแรงคงที ่ ซึ่งจะทําใหฟนเทียมทัง้ปากเมื่อใสเปนเวลานานจะมีความแนน

มากกวาแผนดานเพดานปาก นอกจากนี้การที่แผนดานเพดานปากมีโซติดอยูทําใหมีโอกาสที่ล้ินจะไป

สัมผัสโดนในระหวางเวลาที่ใสแผนดานเพดานปากไวในชองปาก อาจทาํใหเกิดการขยับของแผนดาน

เพดานปากและเกิดการสูญเสียกาวยึดฟนเทียมออกไปไดเร็วขึ้น ทาํใหภาวะที่เกิดขึ้นอาจคลายคลึงกับ

การใสแผนดานเพดานปากเปลาที่ระยะเวลานานกวานัน้ 
 
ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาพบวากาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตขึ้น มคีาแรงยึดติดทีล่ดลงอยาง

รวดเร็ว ซึง่คาดวาเปนผลจากการดูดน้าํและละลายตวั ผูวิจัยมีขอเสนอแนะวา หากตองการใหกาวยึดฟน

เทียมชนิดนี้มกีารยึดติดทีน่านขึ้น ควรปรับปรุงสูตร โดยปรับปรุงชนดิของสารพื้นใหเปนสารที่ละลายน้าํ

ไดชาลงโดยสามารถละลายไดในระยะเวลาประมาณ 3 ชั่วโมงซึ่งเปนระยะเวลาที่ใชงาน เชน การใชสาร

พื้นชนิด พอลิเอทิลลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) (21) ซึ่งเปนสารพื้นที่ใชสําหรับยาเตรียมประเภท

ขี้ผึ้ง ซึ่งมีลักษณะคลายเพสทแตเหลวกวา โดยสารพื้นชนิดนี้สามารถละลายไดในน้าํ จงึนาจะละลายตัว

ไดชาแตสามารถลางทําความสะอาดไดดวยน้ํา หรือผสมสารที่ใหคุณสมบัติในการตดิอยูที่มีลักษณะเปน

ผงแหงที่ยงัไมกลายเปนเจลลงไปในผลิตภัณฑทาํใหเมื่อผงสัมผัสกับน้าํเกิดเปนเจลที่ใหคุณสมบัติในการ

ติดอยูอยางชาๆทําใหไดเวลาในการติดอยูที่ยาวนานขึ้นเพือ่แกปญหากาวยึดฟนเทียมที่ผลิตขึ้นเองใหการ

ติดอยูที่เวลาไมถึง 3 ชั่วโมง 
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การนาํไปใชในทางคลินิก (Clinical application)  
กาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลที่ทดลองผลิตยังไมใชตนแบบผลิตภัณฑ ประโยชนจากการศึกษาทําให

เกิดความเขาใจถึงพฤติกรรมการยึดติดของกาวไดดีมากยิง่ขึ้น และเปนแนวทางในการนําสารกอเจล 

หลายๆชนิดมาผสมกนัเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของกาวใหเขาสูอุดมคตมิากยิง่ขึ้น  

กาวยึดฟนเทยีมที่ทดลองผลติขึ้นเองอาจเหมาะสําหรับใชในผูปวยที่มนี้ําลายนอยอนั

เนื่องมาจากตอมน้ําลายทํางานผิดปกติทาํใหผลิตน้าํลายออกมาไดในปริมาณทีน่อยลงหรือถกูทาํลาย 

นอกจากนีย้ังเหมาะกับการใชในขั้นตอนการทํางานทางคลินิกของฟนเทียมชนิดถอดได 
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บทที่ 6 
บทสรุป 

 

สําหรับกาวยดึฟนเทียมชนดิเจลที่ผลิตจากสารตั้งตนชนิดเดียวกัน ความหนืดมีผลตอคาแรงยึด

ติดในชวงแรกของกาวยึดฟนเทยีมยกเวนนิวทรัลไรซคารบอพอล โดยความหนืดทีม่ากขึ้นมีผลใหคาแรง

ยึดติดมีคามากขึ้นดวย 

การเปลี่ยนแปลงของเวลาทีม่ีผลตอคาแรงยึดติดพบวา เวลามีผลตอคาแรงยึดติดใน 3 ลักษณะ

ดังนี้ คือ  

1. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเจลที่ทดลองผลิตและกาวยึดฟนเทยีมชนิดเดนส
เตทที่เวลาเริ่มตนมีคาสงูและคอยๆลดลงเมื่อเวลาผานไป  

2. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสทที่เวลาเริ่มตนมีคานอยและคอยๆเพิ่มสูงขึ้น
เมื่อเวลาผานไป  

3. คาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเดนทฟคคาแรงยึดติดจะคาเพิ่มข้ึนในชวง 30 

นาทีแรกและหลังจากนั้นจะมีคาลดลงโดยเฉพาะในชวง 60 นาทนีับจากเวลาทีม่ีการ

เร่ิมใชงาน 
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(90) Chew, C. L. Retention of denture adhesives-an in vitro study. J Oral Rehab  17 (1990): 

425-34. 
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เอกสารยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent Form) 
 

 การวิจยัเรื่อง........ความหนดืและเวลาติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางๆตอการตดิอยูของ 

ฐานฟนปลอม...............................................................................................................................  

 กอนที่จะลงนามในใบยนิยอมใหทาํการวิจยันี้    ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจยัถงึวัตถ ุ

ประสงคของการวิจัย   วิธกีารวิจัย   อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึน้จากการวิจยั   หรือจากยาทีใ่ช 

รวมทัง้ประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากการวิจยัอยางละเอียด   และมีความเขาใจดีแลว 

 ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ   ที่ขาพเจาสงสยัดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน 

ขาพเจาพอใจ 

 ขาพเจาเขารวมโครงการวิจยันี้โดยสมัครใจ  ขาพเจามีสทิธทิี่จะบอกเลกิการเขารวมใน

โครงการวิจยันี้เมื่อใดก็ไดและการบอกเลกิการเขารวมการวิจยันี ้ จะไมมีผลตอการรักษาโรคที ่

ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 

 ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ   และจะเปดเผยได 

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย   การเปดเผยขอมูลเกีย่วกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆ ที ่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน   ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานัน้ 

 ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใดๆ    จากการวจิัยดังกลาว    ขาพเจาจะไดรับการรักษา 

พยาบาลโดยไมคิดมูลคา   และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสียไประหวางการรักษาพยาบาล 

ดังกลาว   ตลอดจนเงนิทดแทนความพิการที่อาจเกิดขึน้ตามความเหมาะสม 

 ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว   และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ 

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

 

 ลงนาม............................................................................................ผูยินยอม 

 (.................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................) 

 ลงนาม.............................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 

 (...................................................................................................................) 

            วันใหคํายินยอมเขารวมวิจัย    วันที่...........เดือน..........................พ.ศ............... 
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 ขาพเจาไมสามารถอานหนงัสือได  แตผูวิจัยไดอานขอความในใบยนิยอมนี้ใหแกขาพเจาฟงจน

เขาใจดีแลว  ขาพเจาจึงลงนาม หรือประทับลายนิว้หวัแมมือขวาของขาพเจาในใบยินยอมนี้ดวยความ

เต็มใจ 
 

 ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 

 (.................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 

 (..................................................................................................................................) 

 วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 

 

 

 ในกรณีที่ผูถกูทดลองยงัไมบรรลุนิติภาวะ  จะตองไดรับการยินยอมจากผูปกครองหรือผูอุปการะ 

โดยชอบดวยกฎหมาย 

 

 ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 

 (.................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................................พยาน 

 (..................................................................................................................................) 

 ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 

 (..................................................................................................................................) 

 วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 
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เอกสารยกเลิกการยนิยอมเขารวมวิจยั  (Withdrawal  Form) 
 

 การวิจยัเรื่อง....ความหนืดและเวลาติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางๆตอการติดอยูของ 

ฐานฟนปลอม.................................................................................................................................. 

 

  

เหตุผลในการยกเลิกการยนิยอมเขารวมวจิัย 

  ยายภูมิลาํเนา 

  ไมสะดวกในการเดินทาง 

                  เหตุผลอ่ืน............................................................................................................... 

            

...................................................................................................................................... 

 

 

 ลงนาม..................................................................................................ผูยกเลิกการยินยอม 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม.................................................................................................พยาน 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม..................................................................................................พยาน 

 (...........................................................................................................) 

 ลงนาม..................................................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 

 (............................................................................................................) 

 วันยกเลิกการยินยอมเขารวมวิจัย  วันที่................เดือน...................................พ.ศ. .............. 

 

 

 

 
แกไขเมื่อวันท่ี 22 ธันวาคม 2547 
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ขอมูลและรายละเอียดเกีย่วกับการทําวิจัยทีใ่ชประกอบ 
การพจิารณาเขารวมโครงการ  (Inform  Consent) 

โครงการวิจยันี้จัดทาํขึ้นเพือ่เปนแนวทางในการผลิตกาวยึดฟนปลอมขึ้นใชเองภายในประเทศเพือ่

ลดการนําเขาสินคาจากตางประเทศ 

วัตถุประสงคการวิจัย คือ 

1. เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความหนืดกับการติดอยูภายในชองปากของกาวยึดฟนปลอม 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพดานการติดอยูของกาวยึดฟนปลอมชนิดตางกนัเมื่อใสภายใน
ชองปากที่ระยะเวลาตางกัน 

โดยทาํการศึกษาเปรียบเทียบกาวยึดฟนปลอมที่ผลิตขึ้นเองจํานวน 12 ชนิด และที่มีขายใน

ทองตลาดจาํนวน 4 ชนิด อาสาสมัครจะตองใสแผนดานเพดานปากทีท่ําขึ้นเฉพาะสาํหรับอาสาสมัครแต

ละคนไวทีเ่พดานปาก ซึง่ที่แผนดานเพดานปากนีจ้ะทากาวยึดฟนปลอมลงไปบนแผนดานเพดานปาก

กอนนําใสในปาก หลังจากใสแผนดานเพดานปากแลวจะกดบริเวณกึ่งกลางของแผนดานเพดานปาก

ดวยแรง 20 นิวตนั ดวยเครื่องวัดแรงกด หลังจากนั้นดึงออกทนัทีดวยเครื่องวัดแรงยึดติดของฟนปลอม 

และ ดึงออกหลังจากใสแผนดานเพดานปากไวเปนเวลา 30 60 และ 120 นาท ีโดยระหวางที่ใสแผนดาน

เพดานปากไวตามระยะเวลาดังกลาว อาสาสมัครสามารถทาํกิจกรรมตางๆไดตามปกติแตงดเวนการดื่ม

น้ํา บวนน้าํ และรับประทานอาหาร 

สารที่ใชในการผลิตกาวยึดฟนปลอมที่ผลิตขึ้นเองเปนสารที่ใชในการทํายาชนิดที่สามารถ

รับประทานได  

การวิจยันี้ใชระยะเวลาประมาณ 2 เดือน ตั้งแตเดือน พฤษภาคม ถงึ มถิุนายน 2549 ใช

อาสาสมัครทัง้สิ้นจํานวน 5 คน โดยอาสาสมัครแตละคนจะไดรับคาตอบแทนทั้งสิน้ตลอดโครงการ

จํานวน 3,600 บาท ซึง่จะไดรับภายหลังจากโครงการแลวเสร็จไมเกนิ 6 เดือน และหากอาสาสมัครไดรับ

อันตรายใดๆอันเกีย่วเนื่องจากงานวิจัย ผูทาํการวจิัยยินดีรับผิดชอบคาเสียหายหรือคาใชจายที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด 
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ตารางที1่1 แสดงคาความหนืดกาวยึดฟนเทยีมชนิดเจลและเพสท 14 ชนิด หนวยเปน 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 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมทีไ่มใชกาวยึดฟนเทยีม หนวยเปน 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 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมทรากาแคนท หนวยเปน 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 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมกวักัม หนวยเปน 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 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

 

ตารางที1่5 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส หนวยเปน 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 แสดงคาแรงยึดติดของกลุมนวิทรัลไรซคารบอพอล หนวยเปน 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 
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ตารางที1่7 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดเพสท หนวยเปน 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 แสดงคาแรงยึดติดของกาวยึดฟนเทียมชนิดผง หนวยเปน 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 แสดงสถิติพืน้ฐานรวมของคาแรงยึดติด 

 

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 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของความหนืดของกลุมทรากาแคนท ความ

เขมขนรอยละ 13 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 

15.5 กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 6 กลุมกวักัม ความเขมขนรอย

ละ 7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5  กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 5.7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 6.5 กลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ความ

เขมขนรอยละ 3 กลุมนวิทรลัไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 4.5 กลุมนิวทรัลไรซคารบอพอล ความ

เขมขนรอยละ 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 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของคาแรงยึดติดของกลุมที่ไมใชกาวยดึฟน

เทียม กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 กลุมทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 กลุมทรา

กาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 กลุมกวักัม ความเขมขนรอยละ 5 กลุมกวักัม ความเขมขนรอยละ 6 

กลุมกัวกัม ความเขมขนรอยละ 7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ความเขมขนรอยละ 5  กลุมคารบอกซี

เมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 5.7 กลุมคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส ความเขมขนรอยละ 6.5 กลุม

นิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 3 กลุมนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 4.5 กลุม

นิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 6 กลุมพอลเิดนท กลุมบอนีพลัส กลุมเดนสเตท กลุมเดนท

ฟค 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 แสดงการวเิคราะหการแจกแจง (การกระจาย) ของคาแรงยึดติดของกลุมที่ไมใชกาวยดึฟน

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 โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.886 2 12 .437

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่24 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของทรากาแคนท 
 

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 โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกัม 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.267 2 12 .770

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่27 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของกัวกัม 

 

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.*. 
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ตารางที2่9 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

ความหนืด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

1.426 2 12 .278

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่30 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของคารบอกซเีมทิลเซลลโูลส 
 

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของคารบอกซีเมทิลเซลลโูลส 
 

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 โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนวิทรลัไรซคารบอพอล 
 

Test of Homogeneity of Variances

Viscosity

.078 2 12 .926

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่33 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของความหนืด

ของนิวทรัลไรซคารบอพอล 
 

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของความหนืดของนวิทรลัไรซคารบอพอล 
 

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

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.676 2 12 .228

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่36 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของทรากาแคนท 

 

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของทรากาแคนท 

 

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

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกัม 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.282 2 12 .073

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่39 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของกัวกมั 

 

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของกวักมั 

 

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

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวนี (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.707 2 12 .223

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่42 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของคารบอกซเีมทิลเซลลลโูลส 

 

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดที่เวลาเริม่ตนของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส 

 

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

คาแรงยึดติดทีเ่วลาเริ่มตน โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล 

 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.526 2 12 .604

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่45 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึดติด

ที่เวลาเริ่มตนของนิวทรัลไรซคารบอพอล 

 

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึด

ฟนเทียม 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.769 3 16 .194

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที4่7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของแผนดานเพดานปากเมื่อไมใชกาวยึดฟนเทียม 

 

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.152 3 16 .024

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที4่9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 13 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

57.428 3 8.324 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 

ตารางที5่0 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 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.*. 
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ตารางที5่1 แสดงการทดสอบความเหมอืนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของ

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 14.5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.577 3 16 .017

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่2 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 15.5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

8.965 3 16 .001

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของทรากาแคนท ความเขมขนรอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 5 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

5.521 3 16 .009

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที5่8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 5 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

93.330 3 8.507 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 

ตารางที5่9 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 6 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.307 3 16 .307

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่1 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 7 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.314 3 16 .047

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่4 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของกัวกัม ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของกัวกมั ความเขมขนรอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.891 3 16 .172

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที6่7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 5.7 

Test of Homogeneity of Variances

Force

1.860 3 16 .177

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่70 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความ

เขมขนรอยละ 6.5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

2.922 3 16 .066

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที่73 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของคารบอกซีเมทิลเซลลลูโลส ความเขมขน

รอยละ 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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 3 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.553 3 16 .017

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที7่6 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 3 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

111.332 3 7.750 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที7่7 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 4.5 

Test of Homogeneity of Variances

Force

23.835 3 16 .000

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที7่9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขน

รอยละ 6 

Test of Homogeneity of Variances

Force

27.309 3 16 .000

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่2 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของนวิทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอยละ 6 

 

Robust Tests of Equality of Means

Force

67.750 3 6.563 .000Brown-Forsythe
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

ตารางที8่3 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของนิวทรัลไรซคารบอพอล ความเขมขนรอย

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของพอลิเดนท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

3.833 3 16 .030

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของพอลิเดนท 

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของบอนีพลัส 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.987 3 16 .424

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที8่8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของบอนีพลัส 

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของเดนสเตท 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

.911 3 16 .457

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที9่1 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงยดึติดของเดนสเตท 

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

คาแรงยึดติด โดยใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของเดนทฟค 
 

Test of Homogeneity of Variances

Force

4.937 3 16 .013

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
 
ตารางที9่4 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวย (One-Way ANOVA) ของคาแรงยึด

ติด ดวยการทดสอบแบบโรบัสท (Robust Test)   ของเดนทฟค 
 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวปณิตา  ฤทธาภรณ เปนบุตรของนายณรงค และนางวีรยา ฤทธาภรณ เกิดเมื่อวันที่ 21 

เดือน กรกฎาคม พทุธศักราช 2523 ณ จังหวัดกรุงเทพมหานคร เรียนระดับมัธยมศึกษาที ่ โรงเรียน

เตรียมอุดมศึกษาพฒันาการ สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิตจาก จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

ในปพทุธศักราช 2546 เขารับราชการในตําแหนงอาจารยทนัตแพทย สังกัดภาควิชาทันตกรรมบูรณะ 

คณะทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลยันเรศวร จังหวัดพษิณุโลก    เปนเวลา 1 ป จงึลาออกเพื่อศึกษาตอ

ในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
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