
บทที่  2

วัสดุ   อุปกรณ   และวิธีการวิจัย

วัสดุ
1.  ฟนกรามแทซี่สามจํ านวน  120  ซี่     ซึ่งงอกเขาสูชองปากแลว     ผิวเคลือบฟนดาน

แกม  (buccal  surface)   ไมมรีอยราว   ไมมีลักษณะของฟนสึก    และไมมีฟนผุ
ถอนจากผูปวยที่มารับการรักษาที่คลินกิศลัยกรรมชองปากและใบหนา
โรงพยาบาลทันตกรรม    คณะทันตแพทยศาสตร    มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร
และที่กลุมงานทันตกรรม   โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

2.  เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง
3.  นํ ้ากลั่น
4.  นํ ้ายาเคลือบเล็บชนิดใส
5.  อะซิโตน
6.  นํ ้าลายเทียม   (Mcknight  Hanes  and  Whitford, 1992)   ดูในภาคผนวก

                 ประกอบดวย  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 ้าแกงสมกระปองตราตะไคร
      ผลิตโดยบริษัทโชติวัฒน   อุตสาหกรรมการผลิต     อ.หาดใหญ   จ.สงขลา
      จดัจ ําหนายโดยบริษัทจัมปากา   มาเก็ตติ้ง   จํ ากัด
      เลขที่ผลิต   CCLHSTS24A
      สวนประกอบที่สํ าคัญ     นํ้ า  70.0%
                                              นํ ้ามะขาม  10.0%
                                                  พริกแกง  9.0%
                                                  นํ ้าปลา     7.0%
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                                                  นํ ้าตาลทราย  3.0%
       คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   3.50 ± 0.02   

ซึง่เปนคาทีอ่ยูในระหวางคาความเปนกรดดางของแกงสมที่มีจํ าหนายทั่วไป  จาก
การสํ ารวจอยูระหวาง  3.38-3.90  การใชนํ้ าแกงสมกระปองทดสอบ  เพื่อลดปจจัย
รบกวนทีม่าจากผกัตางชนิดหรือเนื้อสัตวในแกงสมที่มีจํ าหนายทั่วไป   และลดขอ
ผิดพลาดในการผลิตไมพรอมกัน   เพราะตองใชทดสอบเปนปริมาณมาก    และ
จ ํานวนวนัทีท่ดสอบเปนเวลานาน  15  วัน   การนํ าแกงสมที่ผลิตและจ ําหนายใน
ตลาดมาใชในการทดลอง   จะตองท ําใหแกงสมนั้นคงสภาพอยูไดถึง  15  วัน   โดย
แชในชองแชแข็งของตูเย็น   และกอนทดสอบตองนํ ามาทํ าใหละลายกอน   อาจทํ า
ใหแกงสมเกิดการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบได

 8.   องุนดอง
 ผลิตโดย   รานคาใน  อ.หาดใหญ    จ.สงขลา
 สวนประกอบที่สํ าคัญ   องุน   กรดอะซิติก

ตองน ําองุนดองมาปนและกรองกากขององุนออก ใหเหลือเฉพาะสวนนํ้ าที่นํ ามาใช
ทดสอบ

 คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   2.84 ± 0.02
 9.   นํ ้าสมค้ันบริสุทธิ์จากผลสมวาเลนเซียตรายนูิฟ

 ผลิตโดย   บริษัทยูนิ-เพรสซิเดนท  (ประเทศไทย)  จํ ากัด   อ.เมือง   จ.นครปฐม
 จดัจ ําหนายโดย   บริษัทแมสมารเกตติ้ง   จํ ากัด

        เลขที่ผลิต   2AAGI
        คาความเปนกรดดางเฉลี่ย   3.90 ± 0.03

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

อุปกรณ
1.   แบบซลิิโคนสํ าหรับทํ ากอนเรซินอะคริลิก   (Silicone  mold)
2.   บีกเกอร   (Beaker)
3.   หวักรอเร็วกากเพชร   (Diamond  bur)
4.   เครือ่งวัดความหยาบผิว   (Profilometer)      

ยีห่อ  Kasaka  Lab    รุน  Surfcorder  SE-2300
                 บริษัทผูผลิต  Kasaka  Lab  Inc., Japan
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5.   เครื่องวัดความแข็งผิว   (Microhardness  tester)
ยี่หอ  Buehler   รุน  Micromet II

           บริษัทผูผลิต  Buehler  Ltd., USA
6.  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง   (pH  meter)

           ยีห่อ  Precisa    รุน  pH  900
           บริษัทผูผลิต  Precisa  Instruments  AG, Switzerland

7.  เครื่องขัดแบบจานหมุน     (Rotating  polishing  machine)
           ยีห่อ  Jean  Wirtz    รุน  Phoenix  4000
           บริษัทผูผลิต  Jean  Wirtz, Germany

8.  เครื่องชั่งไฟฟา     (Electric  balance)
           ยีห่อ  Mettler    รุน  AE  200
           บริษทัผูผลิต  Mettler  Toledo  AG, Switzerland

9.  เครือ่งกวนสารขณะรอนและแทงแมเหล็ก   (Magnetic  stirrer)
           ยีห่อ  Corning    รุน  Model  PC – 420

                  บริษัทผูผลิต  Corning, USA
       10. เทอรโมมิเตอร

วธิกีารวิจัย
        1.  น ําฟนกรามแทซี่สามทั้งหมด 120 ซี่  ลางนํ ้ากลั่นใหสะอาด กํ าจัดเนื้อเยื่อที่ติดอยู
บริเวณรากฟน ใชหวักรอเร็วกากเพชรตัดสวนรากฟนออกใหเหลือแตตัวฟน ขณะตัดมีนํ้ าไหลผาน
หวักรอตลอดเพื่อปองกันการเกิดความรอน
        2.   ฝงตวัฟนลงในกอนเรซินอะคริลิก ขณะที่เรซินอะคริลิกอยูในระยะปนได  กอนละ 1 ซี่
ใหผิวเคลือบฟนดานแกมอยูเหนือเรซินอะคริลิกเล็กนอย
        3.  ขัดผวิเคลอืบฟนดวยเครื่องขัดแบบจานหมุนรวมกับกระดาษทรายนํ้ า เบอร 600 และ
1,200 กริท ตามล ําดับ ใหมีพื้นผิวหนาตัดเรียบขนาด 3x3 ตารางมิลลิเมตร เพือ่ใชเปนพื้นที่ทดลอง    
ดังแสดงในภาพประกอบ  3

    20



ภาพประกอบ 3 แสดงชิน้ฟนฝงในกอนเรซินอะคริลิก และขนาดพื้นที่ของผิวเคลือบฟนที่ใช
ในการทดสอบ

     4.   ก ําหนดกลุมและสัญลักษณใหกับฟนที่ใชทดสอบ   โดยใชวิธีการเลือกฟนที่ฝงใน
กอนเรซินอะคริลิกแตละชิ้นเขากลุมทดสอบแบบมีระบบ  (systematic  sampling)    ดังนี้
              4.1  สุมใหหมายเลข  1  ถึง  120  แกชิ้นฟนตัวอยางแตละชิ้น   แลวจัดวางชิ้นฟน
ตัวอยางตามแนวนอนแถวละ  10  ชิ้น  ตามลํ าดับเลข   ไดทั้งหมด  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 ใชสูตร   r + (n-1)k   เพือ่ก ําหนดสัญลักษณใหกับชิ้นฟนตัวอยางแตละชิ้น
                       r      คือ    เลขสุมมีคาตั้งแต  1  ถึง  k
                       k    คือ   ชวงหางของชิ้นฟนตัวอยางที่ตอเนื่องกัน   มีคาเทากับ 10 ซึ่งไดมา

จากจ ํานวนชิ้นฟนตัวอยางทั้งหมด  120 ชิ้น  หารดวยจํ านวนชิ้นฟน
                                              ตัวอยางที่ใชทดสอบใน 1  กลุมคือ  12  ชิ้น
                      ดังนั้น      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  1   ในกลุม    คือ    ตัวที่  r
                                              ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  2   ในกลุม    คือ    ตัวที่  r + (2-1)10
                                             :                    :              :           :
                                              ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  12  ในกลุม   คือ    ตัวที่  r + (12-1)10
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4.3 เลือกเลขสุม  r  1-10
                      เลขสุม  r  ตัวแรกที่เลือกได   กํ าหนดใหเปนสัญลักษณ  A1   หมายถึง   ชิ้นฟน
ตัวอยางชิ้นนี้จะอยูในกลุมทดลอง  A  ตัวที่  1
                      ดังนั้น   จากสูตร  r + (n-1)k   จะไดวา   ชิ้นฟนตัวอยางชิ้นที่  2-12   จะอยูใน
แนวแถวตัง้เดยีวกบัชิ้นที่หนึ่งซึ่งไดจัดเรียงไวตามขอ  4.1   และถูกกํ าหนดสัญลักษณใหเปน   A2 -
A12
                     เชน   เลขสุมเลขแรกที่เลือกไดคือ  เลข  3   ดังนั้นชิ้นฟนตัวอยางชิ้นที่  3 จะถูก
ก ําหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่  A1
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  13     กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A2
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  23     กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A3
                              :                                                                             :
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  103   กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A11
                      ชิน้ฟนตวัอยางชิ้นที่  113   กํ าหนดใหเปนตัวอยางใชทดสอบที่   A12

              4.4 เลือกเลขสุม  r ตัวตอไป  และกํ าหนดสัญลักษณใหกับตัวอยางโดยวิธีเดียวกับ
ขอ 4.3 ไปจนครบเลขสุมที่มี ดังนั้นตัวอยางฟนที่ใชทดสอบจะมีสัญลักษณครบตามกลุมทดลองคือ
A1 - A12    B1 - B12    C1 - C12    D1 - D12    E1 - E12    F1 - F12    G1 - G12     H1 - H12
I1 - I12     J1 - J12
        5.  ชิน้ฟนตวัอยางที่ไดกํ าหนดสัญลักษณเลข  1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J   ตามวิธี
การในขอ 4 นํ าไปวัดความหยาบของผิวเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความหยาบผิวซึ่งมีเข็มวัดขนาด
รัศมีปลายเข็ม  5  ไมโครเมตร   ลากผานพื้นผิวของเคลือบฟนดวยความเร็ว 0.1 มิลลิเมตรตอวินาที
เพือ่เปนคาพืน้ฐานกอนการทดลอง   วัด  3  ตํ าแหนง   แลวคํ านวณคาเฉลี่ย      ซึง่ผิวเคลือบฟนที่
ไดถกูปรับพืน้ทีท่ดลองใหมีพื้นผิวหนาตัดเรียบจากขอ  3    จะตองมีคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra)
ไมเกนิ  0.2  ไมโครเมตร  ถามีคาความหยาบผิวเฉลี่ยมากกวา  0.2  ไมโครเมตร      จะตองนํ าไปขัด
ผิวเคลอืบฟนใหมดวยเครื่องขัดแบบจานหมุนรวมกับกระดาษทรายนํ้ าเบอร 1200 กริท

6.  ชิน้ฟนตวัอยางทีถ่กูก ําหนดสัญลักษณเลข  7 ถึง 12  ในทกุกลุม  A  ถึง  J   ตามวิธี
การในขอ 4 น ําไปวดัความแข็งผิวของเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความแข็งผิว  ใชหัวกดวิกเกอรส   กด
ลงบนผวิเคลอืบฟนในแนวดิ่งและตั้งฉากกับพื้นผิวเคลือบฟนดวยแรงขนาด  200  กรัม      และให
หวักดจมในผิวเคลือบฟนนาน  10  วินาที           เครือ่งจะคํ านวณคาความแข็งผิวของเคลือบฟน
จากขนาดแรงตอพื้นที่ของรอยกดที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟน        เพือ่เปนคาพื้นฐานกอนการทดสอบ
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วัด 5  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย
        7. น ําชิน้ฟนตวัอยางที่ไดกํ าหนดสัญลักษณเลข  1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J  และ
ผานการวดัความหยาบผิวเพื่อเปนคาพื้นฐานแลว จากขอ  5  มาก ําหนดบริเวณพื้นที่ที่จะสัมผัสกรด
ขนาด 1.5X1.5 ตารางมลิลิเมตร   ในพื้นที่ทดลองเดิม  (ภาพประกอบ 3)   ทานํ ้ายาเคลือบเล็บที่ผิว
สวนนอกทัง้หมดของพืน้ที่  1.5X1.5 ตารางมิลลิเมตร   เพือ่ปองกันไมใหพื้นที่สวนนี้สัมผัสกรด   
        8.  น ําชิน้ฟนตวัอยางทั้งหมดแชในอาหารทดสอบ   ดังนี้

A1 – A12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์   อุณหภูมิ      5   องศาเซลเซียส
B1 – B12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์ อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
C1 – C12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์ อุณหภูมิ    37 องศาเซลเซียส
D1 – D12   น ําไปแชในนํ้ าสมค้ันบริสุทธิ์  อุณหภูมิ    50   องศาเซลเซียส
E1 – E12    นํ าไปแชในแกงสม              อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
F1 – F12    นํ าไปแชในแกงสม           อุณหภูมิ    37   องศาเซลเซียส
G1– G12 นํ าไปแชในแกงสม อุณหภูมิ    50   องศาเซลเซียส
H1 – H12 นํ าไปแชในองุนดอง             อุณหภูมิ      5   องศาเซลเซียส
I1 –   I12 นํ าไปแชในองุนดอง อุณหภูมิ    25   องศาเซลเซียส
J1 –  J12 นํ าไปแชในองุนดอง           อุณหภูมิ    37   องศาเซลเซียส

        9.  ระยะเวลาที่นํ าฟนแชในอาหาร คือ 15 วนั วนัละ 3 ชั่วโมง โดยแบงแชเปน 3 คร้ัง
คร้ังละ 1 ชั่วโมง   ซึง่เปนการจํ าลองตามมื้ออาหารใน 1 วัน   หลงัจากแชฟนครบ 1 ชั่วโมง ในแตละ
คร้ังจะนํ าฟนไปลางใหสะอาดแลวแชในนํ้ าลายเทียมไว   จนกวาจะทดลองครั้งตอไป  (อาหารและ
นํ ้าลายเทียมเปลี่ยนทุกวัน)
        10. เมือ่ทดลองแชฟนในอาหารครบ  15 วัน  ใชอะซิโตนลางนํ้ ายาเคลือบเล็บออกจาก
ชิ้นฟนตวัอยางสัญลักษณเลข 1  ถึง  6  ในทุกกลุม  A  ถึง  J  ใหสะอาด    แลวนํ าฟนไปวัดความ
ลึกการสกึกรอนของผิวเคลือบฟนดวยเครื่องวัดความหยาบผิว   ขณะวัดใหเข็มวัดลากผานดวย
ความเรว็  0.1  มิลลิเมตรตอวินาที  เปนเสนตรงจากผิวเคลือบฟนสวนนอกที่ไมสัมผัสกรดดานหนึ่ง
ผานผวิเคลือบฟนที่สัมผัสกรด   ถงึผวิเคลอืบฟนสวนนอกที่ไมสัมผัสกรดอีกดานหนึ่ง เปนระยะทาง
ดานละ 0.5  มิลลิเมตร จากขอบเขตการทดสอบในแตละดาน รวมระยะวัดทั้งหมด  2.5  มิลลิเมตร
ดังแสดงในภาพประกอบ 4 วดั  3  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย
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            ภาพประกอบ 4  แสดงขอบเขตการวัดรอยสึกกรอนของฟนภายหลังการทดสอบ

        11.  วดัความแขง็ผิวของชิ้นฟนตัวอยางสัญลักษณเลข  7  ถึง  12  ในทุกกลุม  A  ถึง
J   ดวยเครือ่งวัดความแข็งผิว   วัด  5  ตํ าแหนงแลวคํ านวณคาเฉลี่ย
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สถิติที่ใชทดสอบ

       ใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป  SPSS  รุน 11.5  วเิคราะหผลภายใตระดับความเชื่อมั่น  95%
โดยเลือกใชสถิติ
                  1.  Kolmogorov-Smirnov  test   ทดสอบการแจกแจงขอมูล

2.  Levene’s  test  ทดสอบความแปรปรวนของขอมูล
     3.  One-way ANOVA

-  ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระดับความลึกของฟนสึกกรอน
   ในระดับตางๆ  ของอุณหภูมิ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยความแข็งผิวเคลือบฟน
   ในระดับตางๆ  ของอุณหภูมิ  ในอาหารชนิดเดียวกัน

4.  Two-way ANOVA
-  ทดสอบอทิธพิลของอาหารชนิดตางๆ ตอระดับความลึกของฟนสึกกรอน
-  ทดสอบอทิธิพลของอาหารชนิดตางๆ ตอความแข็งผิวเคลือบฟน
-  ทดสอบอทิธิพลรวมของอาหารและอุณหภูมิตอระดับความลึกของฟนสึกกรอน
-  ทดสอบอทิธิพลรวมของอาหารและอุณหภูมิตอความแข็งผิวเคลือบฟน

5.  Multiple Comparisons   วิธี   Bonferroni
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลระดับความลึกของฟนสึกกรอน
   พรอมกันหลายคู  ทีอุ่ณหภูมิตางระดับ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลความแข็งผิวเคลือบฟน
   พรอมกันหลายคู  ทีอุ่ณหภูมิตางระดับ  ในอาหารชนิดเดียวกัน
-  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลความแข็งผิวเคลือบฟน
   พรอมกันหลายคู  ในอาหารตางชนิดกัน

      6.   Multiple  Comparisons   วิธี   Tamhane’s  T2
 -  เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางขอมูลระดับความลึกของฟนสึกกรอน

   พรอมกนัหลายคู  ในอาหารตางชนิดกัน
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