
บทที่  2

วัสดุ   อุปกรณ   และวิธีการวิจัย

วัสดุ
1.  ฟนกรามแทซี่สามจํ านวน  120  ซี่     ซึ่งงอกเขาสูชองปากแลว     ผิวเคลือบฟนดาน

แกม  (buccal  surface)   ไมมรีอยราว   ไมมีลักษณะของฟนสึก    และไมมีฟนผุ
ถอนจากผูปวยที่มารับการรักษาที่คลินกิศลัยกรรมชองปากและใบหนา
โรงพยาบาลทันตกรรม    คณะทันตแพทยศาสตร    มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร
และที่กลุมงานทันตกรรม   โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

2.  เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง
3.  นํ ้ากลั่น
4.  นํ ้ายาเคลือบเล็บชนิดใส
5.  อะซิโตน
6.  นํ ้าลายเทียม   (Mcknight  Hanes  and  Whitford, 1992)   ดูในภาคผนวก

                 ประกอบดวย  Methyl-p-hydroxybenzoate                  2.000 กรัม/ลิตร
           Sodium carboxymethyl cellulose       10.000   กรัม/ลิตร
             KCl                                                       0.625 กรัม/ลิตร

   MgCl2 6H2 O                            0.059 กรัม/ลิตร
      CaCl2 2H2O                                          0.166 กรัม/ลิตร

         K2HPO4                                     0.804  กรัม/ลิตร
          KH2PO4                                           0.326 กรัม/ลิตร

7.   นํ ้าแกงสมกระปองตราตะไคร
      ผลิตโดยบริษัทโชติวัฒน   อุตสาหกรรมการผลิต     อ.หาดใหญ   จ.สงขลา
      จดัจ ําหนายโดยบริษัทจัมปากา   มาเก็ตติ้ง   จํ ากัด
      เลขที่ผลิต   CCLHSTS24A
      สวนประกอบที่สํ าคัญ     นํ้ า  70.0%
                                              นํ ้ามะขาม  10.0%
                                                  พริกแกง  9.0%
                                                  นํ ้าปลา     7.0%
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                                                  นํ ้าตาลทราย  3.0%
       คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   3.50 ± 0.02   

ซึง่เปนคาทีอ่ยูในระหวางคาความเปนกรดดางของแกงสมที่มีจํ าหนายทั่วไป  จาก
การสํ ารวจอยูระหวาง  3.38-3.90  การใชนํ้ าแกงสมกระปองทดสอบ  เพื่อลดปจจัย
รบกวนทีม่าจากผกัตางชนิดหรือเนื้อสัตวในแกงสมที่มีจํ าหนายทั่วไป   และลดขอ
ผิดพลาดในการผลิตไมพรอมกัน   เพราะตองใชทดสอบเปนปริมาณมาก    และ
จ ํานวนวนัทีท่ดสอบเปนเวลานาน  15  วัน   การนํ าแกงสมที่ผลิตและจ ําหนายใน
ตลาดมาใชในการทดลอง   จะตองท ําใหแกงสมนั้นคงสภาพอยูไดถึง  15  วัน   โดย
แชในชองแชแข็งของตูเย็น   และกอนทดสอบตองนํ ามาทํ าใหละลายกอน   อาจทํ า
ใหแกงสมเกิดการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบได

 8.   องุนดอง
 ผลิตโดย   รานคาใน  อ.หาดใหญ    จ.สงขลา
 สวนประกอบที่สํ าคัญ   องุน   กรดอะซิติก

ตองน ําองุนดองมาปนและกรองกากขององุนออก ใหเหลือเฉพาะสวนนํ้ าที่นํ ามาใช
ทดสอบ

 คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   2.84 ± 0.02
 9.   นํ ้าสมค้ันบริสุทธิ์จากผลสมวาเลนเซียตรายนูิฟ

 ผลิตโดย   บริษัทยูนิ-เพรสซิเดนท  (ประเทศไทย)  จํ ากัด   อ.เมือง   จ.นครปฐม
 จดัจ ําหนายโดย   บริษัทแมสมารเกตติ้ง   จํ ากัด

        เลขที่ผลิต   2AAGI
        คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   3.90 ± 0.03

 10.  กระดาษทรายนํ้ า เบอร 600 และ 1,200 กริท (grit)

อุปกรณ
1.   แบบซลิิโคนสํ าหรับทํ ากอนเรซินอะคริลิก   (Silicone  mold)
2.   บีกเกอร   (Beaker)
3.   หวักรอเร็วกากเพชร   (Diamond  bur)
4.   เครือ่งวัดความหยาบผิว   (Profilometer)      

ยีห่อ  Kasaka  Lab    รุน  Surfcorder  SE-2300
                 บริษัทผูผลิต  Kasaka  Lab  Inc., Japan
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5.   เครื่องวัดความแข็งผิว   (Microhardness  tester)
ยี่หอ  Buehler   รุน  Micromet II

           บริษัทผูผลิต  Buehler  Ltd., USA
6.  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง   (pH  meter)

           ยีห่อ  Precisa    รุน  pH  900
           บริษัทผูผลิต  Precisa  Instruments  AG, Switzerland

7.  เครื่องขัดแบบจานหมุน     (Rotating  polishing  machine)
           ยีห่อ  Jean  Wirtz    รุน  Phoenix  4000
           บริษัทผูผลิต  Jean  Wirtz, Germany

8.  เครื่องชั่งไฟฟา     (Electric  balance)
           ยีห่อ  Mettler    รุน  AE  200
           บริษทัผูผลิต  Mettler  Toledo  AG, Switzerland

9.  เครือ่งกวนสารขณะรอนและแทงแมเหล็ก   (Magnetic  stirrer)
           ยีห่อ  Corning    รุน  Model  PC – 420

                  บริษัทผูผลิต  Corning, USA
       10. เทอรโมมิเตอร

วธิกีารวิจัย
        1.  น ําฟนกรามแทซี่สามทั้งหมด 120 ซี่  ลางนํ ้ากลั่นใหสะอาด กํ าจัดเนื้อเยื่อที่ติดอยู
บริเวณรากฟน ใชหวักรอเร็วกากเพชรตัดสวนรากฟนออกใหเหลือแตตัวฟน ขณะตัดมีนํ้ าไหลผาน
หวักรอตลอดเพื่อปองกันการเกิดความรอน
        2.   ฝงตวัฟนลงในกอนเรซินอะคริลิก ขณะที่เรซินอะคริลิกอยูในระยะปนได  กอนละ 1 ซี่
ใหผิวเคลือบฟนดานแกมอยูเหนือเรซินอะคริลิกเล็กนอย
        3.  ขัดผวิเคลอืบฟนดวยเครื่องขัดแบบจานหมุนรวมกับกระดาษทรายนํ้ า เบอร 600 และ
1,200 กริท ตามล ําดับ ใหมีพื้นผิวหนาตัดเรียบขนาด 3x3 ตารางมิลลิเมตร เพือ่ใชเปนพื้นที่ทดลอง    
ดังแสดงในภาพประกอบ  3

    20



ภาพประกอบ 3 แสดงชิน้ฟนฝงในกอนเรซินอะคริลิก และขนาดพื้นที่ของผิวเคลือบฟนที่ใช
ในการทดสอบ

     4.   ก ําหนดกลุมและสัญลักษณใหกับฟนที่ใชทดสอบ   โดยใชวิธีการเลือกฟนที่ฝงใน
กอนเรซินอะคริลิกแตละชิ้นเขากลุมทดสอบแบบมีระบบ  (systematic  sampling)    ดังนี้
              4.1  สุมใหหมายเลข  1  ถึง  120  แกชิ้นฟนตัวอยางแตละชิ้น   แลวจัดวางชิ้นฟน
ตัวอยางตามแนวนอนแถวละ  10  ชิ้น  ตามลํ าดับเลข   ไดทั้งหมด  12  แถวตามแนวนอน   หรือ
10  แถวตามแนวตั้ง   ดังนี้
                      111    112    113    114    115    116    117    118    119    120
                      101    102    103    104    105    106    107    108    109    110
                                 :         :         :         :         :         :         :         :         :         :
                                 :         :         :         :         :         :         :         :         :         :
                       11      12      13      14      15      16      17      18      19      20
                          1        2        3        4        5        6        7        8        9      10

              4.2 ใชสูตร   r + (n-1)k   เพือ่ก ําหนดสัญลักษณใหกับชิ้นฟนตัวอยางแตละชิ้น
                       r      คือ    เลขสุมมีคาตั้งแต  1  ถึง  k
                       k    คือ   ชวงหางของชิ้นฟนตัวอยางที่ตอเนื่องกัน   มีคาเทากับ 10 ซึ่งไดมา

จากจ ํานวนชิ้นฟนตัวอยางทั้งหมด  120 ชิ้น  หารดวยจํ านวนชิ้นฟน
                                              ตัวอยางที่ใชทดสอบใน 1  กลุมคือ  12  ชิ้น
                      ดังนั้น      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  1   ในกลุม    คือ    ตัวที่  r
                                              ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  2   ในกลุม    คือ    ตัวที่  r + (2-1)10
                                             :                    :              :           :
                                              ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  12  ในกลุม   คือ    ตัวที่  r + (12-1)10
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4.3 เลือกเลขสุม  r  1-10
                      เลขสุม  r  ตัวแรกที่เลือกได   กํ าหนดใหเปนสัญลักษณ  A1   หมายถึง   ชิ้นฟน
ตัวอยางชิ้นนี้จะอยูในกลุมทดลอง  A  ตัวที่  1
                      ดังนั้น   จากสูตร  r + (n-1)k   จะไดวา   ชิ้นฟนตัวอยางชิ้นที่  2-12   จะอยูใน
แนวแถวตัง้เดยีวกบัชิ้นที่หนึ่งซึ่งไดจัดเรียงไวตามขอ  4.1   และถูกกํ าหนดสัญลักษณใหเปน   A2 -
A12
                     เชน   เลขสุมเลขแรกที่เลือกไดคือ  เลข  3   ดังนั้นชิ้นฟนตัวอยางชิ้นที่  3 จะถูก
ก ําหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่  A1
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  13     กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A2
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  23     กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A3
                              :                                                                             :
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  103   กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A11
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  113   กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A12

              4.4 เลือกเลขสุม  r ตัวตอไป  และกํ าหนดสัญลักษณใหกับตัวอยางโดยวิธีเดียวกับ
ขอ 4.3 ไปจนครบเลขสุมที่มี ดังนั้นตัวอยางฟนที่ใชทดสอบจะมีสัญลักษณครบตามกลุมทดลองคือ
A1 - A12    B1 - B12    C1 - C12    D1 - D12    E1 - E12    F1 - F12    G1 - G12     H1 - H12
I1 - I12     J1 - J12
        5.  ชิน้ฟนตวัอยางที่ไดกํ าหนดสัญลักษณเลข  1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J   ตามวิธี
การในขอ 4 นํ าไปวัดความหยาบของผิวเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความหยาบผิวซึ่งมีเข็มวัดขนาด
รัศมีปลายเข็ม  5  ไมโครเมตร   ลากผานพื้นผิวของเคลือบฟนดวยความเร็ว 0.1 มิลลิเมตรตอวินาที
เพือ่เปนคาพืน้ฐานกอนการทดลอง   วัด  3  ตํ าแหนง   แลวคํ านวณคาเฉลี่ย      ซึง่ผิวเคลือบฟนที่
ไดถกูปรับพืน้ทีท่ดลองใหมีพื้นผิวหนาตัดเรียบจากขอ  3    จะตองมีคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra)
ไมเกนิ  0.2  ไมโครเมตร  ถามีคาความหยาบผิวเฉลี่ยมากกวา  0.2  ไมโครเมตร      จะตองนํ าไปขัด
ผิวเคลอืบฟนใหมดวยเครื่องขัดแบบจานหมุนรวมกับกระดาษทรายนํ้ าเบอร 1200 กริท

6.  ชิน้ฟนตวัอยางทีถ่กูก ําหนดสัญลักษณเลข  7 ถึง 12  ในทกุกลุม  A  ถึง  J   ตามวิธี
การในขอ 4 น ําไปวดัความแข็งผิวของเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความแข็งผิว  ใชหัวกดวิกเกอรส   กด
ลงบนผวิเคลอืบฟนในแนวดิ่งและตั้งฉากกับพื้นผิวเคลือบฟนดวยแรงขนาด  200  กรัม      และให
หวักดจมในผิวเคลือบฟนนาน  10  วินาที           เครือ่งจะคํ านวณคาความแข็งผิวของเคลือบฟน
จากขนาดแรงตอพื้นที่ของรอยกดที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟน        เพือ่เปนคาพื้นฐานกอนการทดสอบ
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วัด 5  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย
        7. น ําชิน้ฟนตวัอยางที่ไดกํ าหนดสัญลักษณเลข  1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J  และ
ผานการวดัความหยาบผิวเพื่อเปนคาพื้นฐานแลว จากขอ  5  มาก ําหนดบริเวณพื้นที่ที่จะสัมผัสกรด
ขนาด 1.5X1.5 ตารางมลิลิเมตร   ในพื้นที่ทดลองเดิม  (ภาพประกอบ 3)   ทานํ ้ายาเคลือบเล็บที่ผิว
สวนนอกทัง้หมดของพืน้ที่  1.5X1.5 ตารางมิลลิเมตร   เพือ่ปองกันไมใหพื้นที่สวนนี้สัมผัสกรด   
        8.  น ําชิน้ฟนตวัอยางทั้งหมดแชในอาหารทดสอบ   ดังนี้

A1 – A12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์   อุณหภูมิ      5   องศาเซลเซียส
B1 – B12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์ อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
C1 – C12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์ อุณหภูมิ    37 องศาเซลเซียส
D1 – D12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์  อุณหภูมิ    50   องศาเซลเซียส
E1 – E12    นํ าไปแชในแกงสม              อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
F1 – F12    นํ าไปแชในแกงสม           อุณหภูมิ    37   องศาเซลเซียส
G1– G12 นํ าไปแชในแกงสม อุณหภูมิ    50   องศาเซลเซียส
H1 – H12 นํ าไปแชในองุนดอง             อุณหภูมิ      5   องศาเซลเซียส
I1 –   I12 นํ าไปแชในองุนดอง อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
J1 –  J12 นํ าไปแชในองุนดอง           อุณหภูมิ    37   องศาเซลเซียส

        9.  ระยะเวลาที่นํ าฟนแชในอาหาร คือ 15 วนั วนัละ 3 ชั่วโมง โดยแบงแชเปน 3 คร้ัง
คร้ังละ 1 ชั่วโมง   ซึง่เปนการจํ าลองตามมื้ออาหารใน 1 วัน   หลงัจากแชฟนครบ 1 ชั่วโมง ในแตละ
คร้ังจะนํ าฟนไปลางใหสะอาดแลวแชในนํ้ าลายเทียมไว   จนกวาจะทดลองครั้งตอไป  (อาหารและ
นํ ้าลายเทียมเปลี่ยนทุกวัน)
        10. เมือ่ทดลองแชฟนในอาหารครบ  15 วัน  ใชอะซิโตนลางนํ้ ายาเคลือบเล็บออกจาก
ชิ้นฟนตวัอยางสัญลักษณเลข 1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J  ใหสะอาด    แลวนํ าฟนไปวัดความ
ลึกการสกึกรอนของผิวเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความหยาบผิว   ขณะวัดใหเข็มวัดลากผานดวย
ความเรว็  0.1  มิลลิเมตรตอวินาที  เปนเสนตรงจากผิวเคลือบฟนสวนนอกที่ไมสัมผัสกรดดานหนึ่ง
ผานผวิเคลือบฟนที่สัมผัสกรด   ถงึผวิเคลอืบฟนสวนนอกที่ไมสัมผัสกรดอีกดานหนึ่ง เปนระยะทาง
ดานละ 0.5  มิลลิเมตร จากขอบเขตการทดสอบในแตละดาน รวมระยะวัดทั้งหมด  2.5  มิลลิเมตร
ดังแสดงในภาพประกอบ 4 วดั  3  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย

 23



            ภาพประกอบ 4  แสดงขอบเขตการวัดรอยสึกกรอนของฟนภายหลังการทดสอบ

        11.  วดัความแขง็ผิวของชิ้นฟนตัวอยางสัญลักษณเลข  7  ถึง  12  ในทุกกลุม  A  ถึง
J   ดวยเครือ่งวัดความแข็งผิว   วัด  5  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย
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สถิติที่ใชทดสอบ

       ใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป  SPSS  รุน 11.5  วเิคราะหผลภายใตระดับความเชื่อมั่น  95%
โดยเลือกใชสถิติ
                  1.  Kolmogorov-Smirnov  test   ทดสอบการแจกแจงขอมูล

2.  Levene’s  test  ทดสอบความแปรปรวนของขอมูล
     3.  One-way ANOVA

-  ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระดับความลึกของฟนสึกกรอน
   ในระดับตางๆ  ของอุณหภูมิ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยความแข็งผิวเคลือบฟน
   ในระดับตางๆ  ของอุณหภูมิ  ในอาหารชนิดเดียวกัน

4.  Two-way ANOVA
-  ทดสอบอทิธพิลของอาหารชนิดตางๆ ตอระดับความลึกของฟนสึกกรอน
-  ทดสอบอทิธิพลของอาหารชนิดตางๆ ตอความแข็งผิวเคลือบฟน
-  ทดสอบอทิธิพลรวมของอาหารและอุณหภูมิตอระดับความลึกของฟนสึกกรอน
-  ทดสอบอทิธิพลรวมของอาหารและอุณหภูมิตอความแข็งผิวเคลือบฟน

5.  Multiple Comparisons   วิธี   Bonferroni
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลระดับความลึกของฟนสึกกรอน
   พรอมกันหลายคู  ทีอุ่ณหภูมิตางระดับ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลความแข็งผิวเคลือบฟน
   พรอมกันหลายคู  ทีอุ่ณหภูมิตางระดับ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลความแข็งผิวเคลือบฟน
   พรอมกันหลายคู  ในอาหารตางชนิดกัน

      6.   Multiple  Comparisons   วิธี   Tamhane’s  T2
 -  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลระดับความลึกของฟนสึกกรอน

   พรอมกนัหลายคู  ในอาหารตางชนิดกัน
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