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จากการศ ึกษ า พบว่ากาวย ึดฟ ันปลอมท ี่ทดลองผลิตโดยสารก่อเจลท ั้ง 9 ชนิด ม ีความหนืด  
เพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเตรียมให ้ความเข ้มข ้นมากขึ้น ค ่าความหน ืดและค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของกาวย ึดฟ ัน  
ปลอมที่ทดลองผลิตแต่ละชนิดดังแสดงในรูปท ี่ 4 .1 - 4 .9

รูปที่ 4.1 แลดงค ่าความหน ืดชองทรากาแคนท ์ท ี่ความเข ้มข ้นต ่างๆ

ความพันข ้น (% โดยนัาหนัก)

ร ูป ท ี่ 4 .2  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ค า ร ์บ อ ก ซ ีเม ท ิล เซ ล ล ูโ ล ส ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ
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รูปที่ 4 .3  แสดงค ่าความหน ืดรองก ัวก ัมท ี่ความเข ้มข ้นต ่างๆ

ความเข้มข้น (%โดย'น้าหนัก)

ร ูป ท ี่ 4 .4  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ไ ฮ ด ร อ ก ซ ีเอ ท ิล เซ ล ล ูโ ล ส ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ
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รูปที่ 4 .5  แสดงค่าความหนืดของกลูโคมาน,นนที่ความ!,ช้มข้นต่างๆ

ร ูป ท ี่ 4 .6  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง น ิว ท ร ัล ไ ล ช ์ค า ร ์บ อ พ อ ล ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ
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รูปที่ 4 .7  แสดงค่าความหนืดของแชนแทนที่ความเข ้มข ้นต่างๆ

ร ูป ท ี่ 4 -8  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ไ ฮ ด ร อ ก ซ ีโ พ ร พ ิล เม ท ิล เซ ล ล ูโ ล ส ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ
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«วาน๗ม6 น (%  โดยน้าพฟ้ก)

รูปที่ 4 .9  แส ด งค ่าค วาม ห น ืด ข อ งแป ้งพ ร ีเจลาท ิไน ซ ์ท ี่ค วาม เข ้ม ข ้น ต ่างๆ

จ าก ผ ล ก ารค ืก ษ 'า  พ บ ว ่าก าว ย ึด ฟ ัน ป ล อ ม ท ี่ม ีค ว าม ห น ืด อ ย ู่ใน ช ่ว งท ี่ต ้อ งก าร  (ค วาม ห น ืด อย ู ่
ใน ช ่วง 3 5 ,0 0 0  ถ ึง 4 5 ,0 0 0  เชนต'พอยส์) ม ีด ังน ี้ ค ือ  ท ร าก าแ ค น ท ์ 14% , ค าร ์บ อกซ ีเม ท ิล เซ ลล ูโลส  

5% , ก ้วก ัม  5%, ไฮด รอกซ ีเอท ิล เซ ลล ูโลส  4% , ก ล ูโค ม าแ น น  3% , น ิวท ร ัล ใลซ ์คาร ์บ อพ อล 2 .5  และ  

3.5% , แซนแทน 8 .5% , ใฮด รอกซ ีโพ รพ ิล เม ท ิล เซ ลล ูโลส  4 .5% , แป ้งพ รเจลลาท ิไน ซ ์ 35%  (รูปที ่
4 .1 0 )
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T 14% C5%  G G 5%  H4% G3%  NP2 .5%  N P3 .5%  X8.5%  H P4.5%  S35%
กาวรดฟ้นปลอม

รูปที่ 4 .1 0  แส ด งส ารก ่อ เจ ล ข อ งก าวย ึด ฟ ัน ป ล อ ม ท ี่ม ีค ว าม ห น ืด อ ย ู่ใน ช ่ว งท ี่ค ัด เล ือ ก
(T=Tragacanth, C=Carboxymethylcellulose, GG=Guargum, H=Hydroxyethylcellulose, 

G=Glucomanan, P=Neutralized Carbopol, X=xanthan, HP=Hydroxypropylethylcellulose, 

s= Pregel G starch)
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ตอนที่ 1 การทดสอบการไหลแผ่ของกาวยึดฟันปลอม

ตอนท่ี 1.1 การทดสอบการไหลแผ่ของกาวยึดฟนัปลอมทีท่ดลองผลิต เม่ือเปรียบเทยีบ 
ภายในสารชนดิเดยีวกัน

เม ื่อนำข้อม ูลพ ื้นท ี่การไหลแผ่ฃองกาวยึดฟ ันปลอมที่ทดลองผลิตท ั้ง 9 ชนิด (ทรากาแคนท์, 
คาร์บอกซีเมท ิลเซลลูโลล, กัวกัม, ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส, กล ูโคมาแนน, น ิวทรัลไลซ์คาร์บอพอล, 
แชนแทน, ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส และ แป้งพรีเจลาทิไนช์) มาว ิเคราะห ์ความแปรปรวน  
แบบสองทาง (ตาราง ง. ของภาคผนวก) พบว่าพ ื้นท ี่การไหลแผ่ของกาวยึดฟ ันปลอมทั้ง 9 ชนิด 
ได ้ร ับอิทธ ิพลจากความเข ้มข ้นของสาร เวลา และน ํ้าหนักกด และได้ร ับอิทธิพลร่วมของความ  
เข ้มข ้นกับเวลา ความเข ้มข้นกับน ํ้าหนักกด และเวลาก ับน ํ้าหน ักกด ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%  
รายละเอ ียดของกาวย ึดฟ ันปลอมแต ่ละชน ิด ม ดี ังนี้

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเทียบเชิงช้อน 
จากการ่วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวของทรากาแคนท์

พ้ืนท่ีการ'ใหลแผ่ (ตารางมิลลิเมตร) ±  SD 
นำหนักกด เวลา ความเข้มข้น (% by weight)

(นาทิ) 12% 13% 14% 15%
1 กิโลกรัม 0.5 2 2 00 ± 6 9 20 8 7 ± 4 9 2009 ± 55 15 58 ± 5 6

1 2 3 60 ± 8 5 2239±  42 2166 ±  61 1659±61

3 2663± 102 2538 ±  84 2450 ±  50 1841 ± 3 0

5 2827±105 2690 ±  56 2 5 8 7 ± 6 0 1949±31

2 กิโลกรัม 0.5 2704 ± 4 3 2629 ±  67 2 1 8 8 ± 2 6 19 36 ± 2 0

1 2925 ±  64 2807 ±  64 2 3 7 7 ± 6 0 2063 ± 23

3 3346 ± 78 32 1 0 ± 8 9 2674 ±  60 2291 ± 2 0

5 3552 ± 79 3395 ± 88 2 7 9 9 ± 8 0 2 3 1 9 ± 1 9

( ------  แสดงถ ึงความไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ, P ระ 0.05, One way ANOVA)
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จากตารางท ี่ 4.1 เม ื่อเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของทรากาแคนท ีในช ่วงเวลา 
เด ียวก ัน พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 12% ม ีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากท ี่ล ุด รองลงมาค ือ ความเข ้มข้น  
13%, 14% และ 15% ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้นเด ียวก ัน พื้นที่การไหลแผ  ่
เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0 .5  - 5 นาที นอกจากน ีพ้ บ ว ่าท ุกกล ุ่ม เม ื่อกดด ้วยน ี้าหน ัก 2 ก ิโลกรัม จะม  ี
พื้นท ี่การไหลแผ่มากกว่ากดด้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมไนทุกช ่วงเวลา

จากอิทธ ิพลของความเข ้มข ้น เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยนํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ื้นท ี่การไหลแผ่ของทรากาแคนท ์ 
ลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยลำด ัญ  ยกเว ้น ท ี่เวลา 3 นาที ความเข้มข้น  
14% ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำด ัญ ก ับ  13 % ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

เม ื่อกดด้วยนํ้าหน ัก 2 ก ิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ื้นท ี่การไหลแผ่ของทรากาแคนท ์ 
ลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นท ี่เวลา 0 .5  นาที ความเข้มข้น  
13% ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  12% ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

จากอิทธ ิพลของเวลา เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยนํ้าหน ัก 1 และ 2  กิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พื้นที่การไหลแผ่ของ 
ทรากาแคนท ์มากข ึ้นตามระยะเวลา และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นกล ุ่มความเข ้มข ้น 14% 
และ 15% เมื่อกดด้วย'‘นาห,นัก 2 ก ิโลกรัม พ ื้นท ี่การไหลแผ่ท ี่เวลา 5 นาที ไม ่แตกต ่างอย ่างม ี 
น ัยส ำค ัญ ก ับ เวลา 3  นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%
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ตารางที่ 4 .2  แสดงค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของคาร ์บอกช ีเมท ิลเซลลูโลส

v พื้นที่การไหลแผ่ (ตารางม ิลล ิเมตร) ±  ร อ
นำหน้กกด เวลา ค วาม เข ้ม ข้น (% by weight)

(นาที) C4.0% C4.5% C5% C5.5% C6%
า ก ิโลกร ัม 0.5 3270 ± 6 5 2875 ±  84 2 5 9 2 ± 1 2 0 2 4 0 5 ± 8 1 2246 ±_99

1 3581 ±  379 3 1 8 7 ± 6 6 2 8 4 8 ± 123 2 6 2 8 ± 7 1 2 4 4 2 ± 108

3 4 3 4 2 ± 1 0 3 3684 ±_63 3 2 5 9 ± 129 3 0 3 9 ± 9 7 2821 ± 1 1 9

5 4 7 3 3 ± 1 0 3 3961 ± 8 5 3 4 4 4 ± 1 2 1 3269 ± 88 3025 ± 1 11

2 ก ิโลกร ้ม 0.5 4 0 2 4 ± 78 3694 ±  76 3461 ± 2 1 9 3 1 9 1 ± 100 2 7 4 9 ± _ 113

1 4424 +_ 74 4040 ± 87 3731 ± 2 2 5 3572 ±  74 2 9 8 7 ± 140

3 5291 ±  66 4 6 1 9 ± 1 1 2 4 1 9 5 ± 2 5 8 4 0 2 0 ± 1 2 5 3 4 4 3 ± 1 6 5

5 5737± 108 4 9 7 4 ± 158 4405 ± 242 4 2 0 9 ± 131 3 6 1 4 ± 176

( ------- แ ส ด งถ ึงค ว าม ไ ฝ แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ,  P ร: 0.05, One way ANOVA)

จากตารางท ี่ 4 .2  เม ื่อเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของคาร ์บอกช ีเมท ิลเซลลูโลส  
ในช ่วงเวลาเด ียวก ัน  พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 4.0% ม ีพ ื้นที่การไหลแผ่มากที่ส ุด รองลงมาค ือ ความ  
เข้มข้น 4.5% , 5.0%, 5.5%  และ 6.0%  ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้นเด ียวก ัน  
พื้นท ี่การไหลแผ่เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0 .5  -  5 นาที นอกจากน ี้พบว ่าท ุกกล ุ่มเม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 2 
กิโลกร้ม จะม ีพ ื้นท ี่การไหลแผ ่มากกว่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมในท ุกช ่วงเวลา

จากอิทธ ิพลของความเข ้มข ้น เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 1 และ 2 กิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ืนท ี่การไหลแผ่ของคาร์บอกช  ี
เมท ิลเซลลูโลสลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้น ท ี่เวลา 1 นาท  ี
และ 3 นาที ความเข ้มข ้น 5.5% ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  5% ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%
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จากอ ิทธ ิพลซองเวลา เม ือนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ือกดด้วยนำหน ัก 1 และ 2 ก ิโลกรัม ท ุกกลุ่มความเข ้มข ้น พื้นที่การไหลแผ่ของ 
คาร์บอกช ีเมฑ ิลเชลล ูโลลมากข ึนตามระยะเวลา และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นกล ุ่มความ  
เข้มข้น 5, 5 .5  และ 6% เม ือกดด้วยนำหน ัก 2 ก ิโลกรัม พ ื้นท ี่การไหลแผ่ท ี่เวลา 5 นาที ไม ่แตกต ่าง  
อย ่างม ืน ัยส ำค ัญ ก ับ เวลา 3 นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%

ตารางที 4 .3  แลดงค ่าเฉล ียพ ืนท ีการไหลแผ ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของก ัวก ัม

พ ื้น ท ี่ก ารไห ลแผ ่ (ต ารางม ีล ล เม ต ร ) +  SD

น ำห น ัก ก ด  เวลา  ค วาม เข ้ม ข ้น  (% by weight)

(นาท ี) GG 3% GG 4% GG 5% GG 5.5%

1 ก ิโ ล ก ร ัม 0.5 4 7 0 6 ± า 38 3349 ±  90 2975 ± 92 3 0 3 8 ± 1 5 0

1 5 3 2 0 ± 159 3 7 6 7 ± 1 1 5 3382 ±  99 3321 ±168

3 6 5 3 7 ± 2 1 0 4 5 5 4 ± 1 3 3 3 8 3 6 ± 7 7 3 8 2 6 ± 1 9 6

5 7 2 2 8 ± 2 4 8 4 9 9 5 ± 138 4142 ±103 4 0 7 0 ± 2 3 3

2  ก ิโ ล ก ร ัม 0.5 5 3 9 5 ± 127 3 9 1 9 ± 7 6 3 9 0 9 ± 2 1 9 3820 ± 1 1 9

1 6 1 2 6 ± 1 4 0 4399 ±  62 4 3 3 3 ± 2 5 6 4 2 2 9 ± 1 9 5

3 7475 ±  96 5288 ± 98 5 0 7 2 ±  311 5 0 0 7 ±  170

5 8 3 2 0 ± 1 5 4 5784 ±  142 5 3 0 4 ± 3 4 0 5 2 3 6 ± 2 8 9

( ------- แ ส ด งถ ึงค ว าม ไ ม ่แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ,  P ระ 0.05, One way AN OVA)-

จากตารางท ี่ 4 .3  เม ื่อเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของก ัวก ัมในช ่วงเวลาเด ียวก ัน  
พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 3.0% มีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากที่ล ุด รองลงมาค ือ ความเข ้มข้น 4.0% , 5.0%  
และ 5.5% ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้นเด ียวก ัน พื้นที่การไหลแผ่เพ ิ่มขึ้นตาม 
เวลา จาก 0 .5  -  5 นาที นอกจากน ี้พบว ่าท ุกกล ุ่มเม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 2 ก ิโลกรัม จะมีพ ื้นที่การไหล 
แผ ่มากกว ่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมในท ุกช ่วงเวลา
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จากอ ิทธ ิพลของความเข ้มร ้น  เม ือนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปร ียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ือกดด้วยนำหน ัก 1 และ 2 กิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ืนที่การไหลแผ่ของกัวกัม  
ลดลง เม ือความเข ้มข ้นมากฃ ึน และแตกต ่างอย ่างม ืน ัยลำค'ญ  ยกเว ้น  ความเข ้มข ้น 5.5%  ไม่ 
แตกต ่างอย ่างม ีน ัยลำค ัญ ก ับ  5% ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

จากอ ิทธ ิพ ลรองเวลา เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 1 และ 2 กิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น  พื้นที่การไหลแผ  ่
ของก ัวก ัมมากข ึ้นตามระยะเวลา และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยลำด ัญ  ยกเว ้นกล ุ่มความเข ้มข ้น 5% และ 
5.5%  เม ือกดด ้วยนำหน ัก 2 กิโลกรัม พ ื้นท ี่การไหลแผ่ท ี่เวลา 5 นาที ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยลำด ัญ  
ก ับ เวลา 3 นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

ตารางท ี 4 .4  แลดงค ่าเฉล ี่ยพ ืนท ี่การไหลแผ ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวรองไฮดรอกซ ีเอท ิลเซลล ูโลส

( นสดงส ึงความ ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ, P ระ 0.05, Oneway A NOVA)
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จากตารางท ี่ 4 .4  เม ื่อเปร ียบเท ียบค่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของไฮดรอกซ ีเอท ิลเซลลูโลสใน  
ช ่วงเวลาเด ียวก ัน  พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 3.5%  ม ีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากท ี่ล ุด รองลงมาค ือ ความ  
เข้มข้น 4.0% , 4.5%  และ 5.0%  ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้น เด ียวก ัน  พ ื้นที่การ 
ไหลแผ ่เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0 .5  -  5. นาที นอกจากน ี้พบว ่าท ุกกล ุ่มเม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 2 กิโลกรัม 
จะม ีพ ืนท ี่การไหลแผ ่มากกว่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมในท ุกช ่วงเวลา

จากอิทธ ิพลของความเข ้มข ้น เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ื้นที่การไหลแผ่ของไฮดรอกซีเอทิล 
เซลลูโลสลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นความเข ้มข ้น 4% ไม่ 
แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  3.5% ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 2 ก ิโลกรัม เวลา ท ี่เวลา 0.5, 1 และ 5 นาที พ ื้นที่การไหลแผ  ่
ของไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลสลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้น  
ที่ความเข ้มข ้น 5% ไม ่แดกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  4.5%  ส่วนที่เวลา 3 นาที พ ื้นที่การไหลแผ่ 
ลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

จากอ ิทธ ิพลของเวลา เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 1 และ 2 ก ิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พ ื้นที่การ 
ไหลแผ่ของไฮดรอกซ ีเอท ิลเซลลูโลสมากขึ้นตามระยะเวลา และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ที่ระดับ 
ความเช ื่อม ั่น  95%
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ตารางท ี 4 .5  แสดงค ่าเฉล ียพ ืนท ีการ1โหลแผ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงช ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของกล ูโคมาแนน

พ ื้น ท ี่ก ารไ ห ล เฟ (ต ารางม ีลล ิเม ต ร ) ±  SD

น ํ้าห น ัก  ทด เวลา ค วาม เข ้ม ข ้น  (% by weight)

(น าท ี) G 2.5% G 3.0% G 3.5% G 4.0%

1 ก ิโลกร ัม 0.5 4 7 2 7 ± 1 5 4 4 0 4 6 ± 182 3350 ± 163 3 1 5 3 ± 1 6 4

1 5 3 6 4 ± 166 4 533± 195 3 7 5 1 ± 182 3 5 4 8 ± 182

3 6 5 0 3 ± 2 1 0 5 5 7 2 ± 2 2 3 4 4 8 3 ± 1 9 4 4 1 6 6 ± 2 5 5

5 7 1 4 7 ± 2 4 3 6 0 8 2 ± 2 7 8 4 8 4 6 ± 1 6 9 4435 ±  256

2 ก ิโลกร ัม 0.5 5 6 0 2 ± 2 9 3 5 0 6 8 ± 2 1 4 4 1 4 0 ± 1 3 1 4 0 0 2 ± 2 0 5

1 6288 ±  258 5792 ± 2 7 7 4561 ± 1 7 9 4442 ± 240

3 7 6 6 7 ± 3 1 2 7026 ± 438 5 4 4 3 ± 184 5 1 5 7 ±  318

5 8 3 4 9 ± 2 6 9 7 6 0 0 ± 4 6 6 5 9 3 0 ± 1 9 5 5503 ±  344

( -------แ ส ด งถ ึงค ว าม ไ ม ่แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ,  P >  0.05, One way ANOVA)

จากตารางท ี่ 4.5 เม ื่อเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของกล ูโคมาแนนในช ่วงเวลา 
เด ียวก ัน พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 2.5% มีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากที่ล ุด รองลงมาค ือ ความเข ้มข้น  
3.0% ,3.5% แ ล ะ 4.0% ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้นเด ียวก ัน พื้นที่การไหลแผ  ่
เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0.5 -  5 นาที นอกจากน ี้พบว ่าท ุกกล ุ่มเม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 2 กิโลกรัม จะม  ี
พื้นท ี่การไหลแผ่มากกว่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมไนทุกช ่วงเวลา

จากอิทธ ิพลของความเข ้มข ้น เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปรยบเท ียบเช ิงช ้อน พบว่า

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 1 กิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ื้นท ี่การไหลแผ่ของกลูโคมาแนน  
ลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้น  ท ี่เวลา 0.5 และ 1 นาท  ี
ความเข ้มข ้น 4% ไมแ่ตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  3.5% ท ี่ระค ับความเช ื่อม ั่น  95%

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 2 กิโลกรัม เวลา ท ี่เวลา 0.5, า และ 3 นาที พ ื้นที่การไหลแผ่ 
ของกล ูโคมาแนนลดลง เม ื่อความเข ้มข้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นท ี่ความ  
เข้มข้น 4% ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  3.5% ส่วนที่เวลา 5 นาที พ ื้นท ี่การไหลแผ่ลดลง เม ื่อ 
ความเข ้มข ้นมากขึ้น และแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ท ี่ระค ับความเช ื่อม ั่น  95%
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จากอ ิทธ ิพลของเวลา เม ือนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า เม ื่อกดด้วยนำหนัก 1 และ 2 ก ิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พ ื้นที่การ 
ไหลแผ ่ของกล ูโคมาแนนมากข ึนดามระยะเวลา และแดกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ  ท ี่ระค ับความเช ื่อม ั่น
95%

ตารางท ี 4 .6  แสดงค ่าเฉล ี่ยพ ืนท ี่การไหลแผ่ ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเท ียบเซ ิงซ ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวชองน ิวทรัลไลซ ์คาร ์บอพอล

( ------  แ ส ด งก ึงค ว าม ไ ม ่แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ,  P 3ะ 0.05, One way ANOVA)

จากตารางท ี่ 4 .6  เม ื่อเปรียบเท ียบค่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ่ของน ิวทรัลไลซ ์คาร์บอพอลใน  
ช ่วงเวลาเด ียวก ัน  พบว่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 0.5% ม ีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากที่ล ุด รองลงมาค ือ ความ  
เข้มข้น 1.5%, 2.5% , 3.5% และ 4.5%  ตามลำค ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มซ ้นเด ียวก ัน  
พื้นท ี่การไหลแผ่เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0 .5  -  5 นาที นอกจากน ี้พบว ่าท ุกกล ุ่มเม ื่อกดด ้วยนำหน ัก 2 
กิโลกรัม จะม ืการไหลแผ ่มากกว ่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัมในท ุกช ่วงเวลา
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จากอิทธ ิพลของความเข ้มข ้น เม ือนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ  
เปรยบเท ียบเช ิงช ้อน พบว่า เม ือกดด้วยนำหนัก 1 และ 2 ก ิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พื้นที่การไหลแผ่ของ 
นิวทรัลไลช์คาร์บอพอลลดลง เม ื่อความเข ้มข ้นมากข ึ้น  และแตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ  ท ี่ระค ับความ  
เช ื่อม ั่น 95%

จากอ ิทธ ิพลของเวลา เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรยบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า เม ื่อกดด้วยนำหน ัก 1 และ 2  ก ิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พ ื้นที่การ 
ไหลแผ่ของน ิวทรัลไลซ ์คาร์บอพอลมากขึนตามระยะเวลา แต ่พ ื้นท ี่การไหลแผ่ท ี่เวลา 5 นาทีไม่ 
แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ เวลา 3 นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%

ตารางท ี่ 4 .7  แสดงค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของแชนแทน

( -----  แสดงถึงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ, P ระ 0.05, One way ANOVA)

จากตารางท ี่ 4 .7  เม ื่อเปร ียบเท ียบค่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ของแซนแทนในช่วงเวลา
เด ียวก ัน พบว ่ากล ุ่มความเข ้มข ้น 8.5% ม ีพ ื้นท ี่การไหลแผ่มากท ี่ล ุด รองลงมาค ือ ความเข้มข้น  
8.5% ,9.0% , 9 .5 % และ 1 0 .0 % ตามลำด ับ  และเม ื่อเปร ียบเท ียบในความเข ้มข ้น เด ียวก ัน  พ ื้นที่การ 
ไหลแผ ่เพ ิ่มข ึ้นตามเวลา จาก 0 .5  -  5 นาที นอกจากน ี้พ บว ่าท ุกกล ุ่ม เม ื่อกดด ้วยน ี้าหน ัก 2 กิโลกรัม 
จะม ืพ ื้นท ี่การไหลแผ ่มากกว่ากดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกร ัมในท ุกช ่วงเวลา



59

จากอ ิทธ ิพลของความเข ้มร ้น  เม ือนำข ้อม ูลมาวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวน,ละ 
เปรยบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ือกดด้วยนำหน ัก 1 กิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พื้นที่การไหลแผ่ของแชนแทนลดลง 
เม ือความเข ้มข ้นมากฃ ึน โดยท ีความเข ้มข ้น 8.5%  ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับ  8.0%  
น อกจากน ีท ีเวลา 0 .5  และ า นาที ความเข้มข้น 10.0%  ไม ่แตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ ก ับ ความ  
เข้มข้น 9.5% ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

เม ื่อกดด้วยน ํ้าหน ัก 2 กิโลกรัม ท ุกช ่วงเวลา พ ื้นที่การไหลแผ่ของแชนแทนลดลง 
เม ือความเข ้มข ้นมากฃ ึน โดยท ี่ความเข ้มข ้น 10.0%  ไม ่แตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ ก ับ  9.5% และ 
ความเข ้มข ้น 8.5% ไม ่แตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ ก ับ  8.0% ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%

จากอ ิทธ ิพลของเวลา เม ื่อนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวและ
เปรยบเท ียบเช ิงซ ้อน พบว่า

เม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 1 ก ิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พ ื้นท ี่การไหลแผ่มากขึ้นตาม  
ระยะเวลา โดยท ี่ความเข ้มข ้น 8.0, 9.0, 9 .5  และ 10.0 % พ ื้นท ี่การไหลแผ่ท ี่เวลา 5 นาที ไม่ 
แตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ ก ับ เวลา 3 นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%.

เม ื่อกดด ้วยน ํ้าหน ัก 2 ก ิโลกรัม ท ุกกล ุ่มความเข ้มข ้น พ ื้นท ี่การไหลแผ่มากขึ้นตาม  
ระยะเวลา และแตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ  ยกเว ้นท ี่ความเข ้มข ้น 9 .0 , 9 . 5 และ 1 0 .0 % พื้นที่การไหล 
แผ ่ท ี่เวลา 5 นาที ไม ่แตกต ่างอย ่างม ืน ัยสำค ัญ ก ับ เวลา 3 นาที ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

ตารางท ี่ 4 .8  แลดงค ่าเฉล ี่ยพ ื้นท ี่การไหลแผ ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรยบเท ียบเช ิงซ ้อน  
จากการ ่ว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของไฮดรอกซ ีโพรพ ิลเมท ิลเซลลูโลส

พ้ืนท่ีการไหลแผ่ (ตารางมิลลิเมตร)±รว
นํ้าหนักกด เวลา ความเข้มข้น (% by weight)

(นาที) H P3.5% HP 4.0% HP 4.5% HP 5.0%
1 กิโลกรัม 0.5 4654 ± 128 4009 + 102 35 1 7 ± 8 5 31 2 5 ± 9 8

1 5367 + 170 46 16± 158 4036 ± 63 3547± 113
3 6791 ±  229 5774 + 138 5059 ±  92 4 3 98 ± 1 38
5 7572 ±  282 6449 ± 1 53 5 6 4 9 ± 6 2 4904 ± 157

2 กิโลกรัม 0.5 5607± 115 4760 ± 9 8  4 1 65 ± 1 43 37 81± 120
1 6384± 146 5427± 142 4 7 5 0 ± 107 42 98± 105
3 7962 ±  233 6774± 150 5921 ±  148 5299± 152
5 8822 ±  344 74 98± 189 6573± 170 5849± 151

( ------- แ ล ด งถ ึงค ว าม ไ ม ่แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ืน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ,  P ระ 0.05, One way ANOVA)
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จากตารางที 4.8 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพืนที่การไหลแผ่ของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล 
เซลลูโลสในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่ากลุ่มความเข้มข้น 3.5% มีพ้ึนที่การไหลแผ่มากที่ลุด รองลงมา 
คือ ความเข้มข้น 4.0%, 4.5% และ 5.0% ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบในความเข้มข้นเดียวกัน 
พืนที่การไหลแผ่เพิ่มข้ึนตามเวลา จาก 0.5 -  5 นาที นอกจากนี้พบว่าทุกกลุ่มเมื่อกดด้วยนํ้าหนัก 2 
กิโลกรัม จะมีพื้นที่การไหลแผ่มากกว่ากดด้วยนํ้าหนัก 1 กิโลกรัมในทุกช่วงเวลา

จากอิทธิพลของความเข้มข้น เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและ 
เปรียบเทียบเชิงช้อน พบว่า เมื่อกดด้วยนี้าหนัก า และ 2 กิโลกรัม ทุกช่วงเวลา พ้ืนท่ีการไหลแผ่ 
ของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสลดลง เมื่อความเข้มข้นมากขึ้น และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

จากอิทธิพลของเวลา เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและ
เปรียบเทียบเชิงช้อน พบว่า เมื่อกดด้วยนํ้าหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม ทุกกลุ่มความเข้มข้น พ้ืนท่ีการ 
ไหลแผ่ของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสมากขึ้นตามระยะเวลา และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ท่ี 
ระดับความเชื่อมั่น 95%

ตารางที่ 4.9 แสดงค่าเฉล่ียพื้นที่การไหลแผ่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเทียบเชิงซ้อน 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวของแป้งพรีเจลาทิไนซ์

( แลดงถ ึงความไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิ, P 5' 0 .0 5 , O ne w ay ANOVA)



6 1

จากตารางที่ 4.9 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่ของแป้งพรีเจลาทิไนซํใน
ช่วงเวลาเดียวกัน พบว่ากลุ่มความเข้มข้น 30% มีพ้ืนที่การไหลแผ่มากท่ีสุด รองลงมาคือ ความ 
เข้มข้น 35%, 40% และ 45% ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบในความเข้มข้นเดียวกัน พ้ืนท่ีการ 
ไหลแผ่เพื้มขึ้นตามเวลา จาก 0.5 -  5 นาที นอกจากนี้พบว่าทุกกลุ่มเมื่อกดด้วยนํ้าหนัก 2 กิโลกรัม 
จะมีพื้นที่การไหลแผ่มากกว่ากดด้วยนํ้าหนัก 1 กิโลกรัมในทุกช่วงเวลา

จากอิทธิพลรองความเข้มข้น เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและ 
เปรียบเทียบเชิงซ้อน พบว่า เมื่อกดด้วยน้ําหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม ทุกช่วงเวลา พ้ืนท่ีการไหลแผ่รอง 
แป้ง,พรเจลาทไนช์ลดลง เมื่อความเข้มข้นมากขึ้น และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความ 
เชื่อมั่น 95%

จากอิทธิพลของเวลา เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและ
เปรียบเทียบเซิงซ้อน พบว่า เม่ือกดด้วยน้ําหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม ทุกกลุ่มความเข้มข้น พ้ืนท่ีการ 
ไหลแผ่ของแป้งพรีเจลาทิไนช์มากขึ้นตามระยะเวลา และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นที่ความ 
เข้มข้น 45% พ้ืนท่ีการไหลแผ่ที,เวลา 5 นาทีไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ 3 นาที ท่ีระดับความ 
เชื่อม่ัน 95%

จากผลการทดสอบ จึงทำการคัดเลือกสารที่มีการไหลแผ่เหมาะสมตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ คือ 
เมื่อกดด้วยนํ้าหนัก 2 กิโลกรัม พื้นที่การไหลแผ่ที่เวลา 5 นาทีเพิ่มขึ้นจากเวลา 3 นาที น้อยกว่า 5% 
พบว่ามีกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตที่ผ่านการคัดเลือกทั้งสิ้น 14 กลุ่ม จากท้ังหมด 39 กลุ่ม 
ดังน้ีคือ ทรากาแคนท์ 14 และ 15%, คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 5, 5.5 และ 6%, กัวกัม 5 และ 
5.5%, นิวทรัลไลซ์คาร์บอพอล 1.5, 2.5, 3.5 และ4.5%, แซนแทน9, 9.5 และ 10%
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ตอนท ี่ 1.2 การทดสอบการไหลแผ ่ของกาวย ึดฟ ้นปล 'อมร ูปแบบเพสท ์ท ี่ม ึวางขาย  
ในท ้องตลาดเปร ึยบเท ืยบก ับกาวย ึดฟ ันปล 'อมท ี่ทดล 'องผล ิต

จากการการศึกษา พบว่ากาวยึดฟันปลอม Polident และ Fittydent มีค่าเฉลี่ยการไหลแผ ่
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแลดงในรูปท่ี 4.11 และตารางที่ 4.10

- ♦ - P o l id e n t  น ฆ .กด  1 ก ก . - « -P o l id e n tน น .ก ด  2 ก ก .

— ♦ — F ittydent น น .ก ด  1 กก . F ittydent น น .ก ด  2 กก .

รูปที่4.11 แลดงค่าพื้นที่การไหลแผ่ของกาวยึดฟันปลอม polident และ fittydent

จากรูปท่ี 4.11 และตารางที่ 4.10 พบว่าพ้ืนท่ีการไหลแผ่ของ Polident และ Fittydent 
เพิ่มฃึนตามเวลาและนำหนักกด เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและ
เปรยบเทียบเชิงซ้อน พบว่า

กลุ่ม Polident เมื่อกดด้วยน้ําหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม พ้ืนท่ีการไหลแผ่เพ่ิมข้ึนค่อนข้างน้อย 
จากเวลา 0.5 ถึง 5 นาที และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยลำดัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

กลุ่ม Fittydent เมื่อกดด้วยน้ําหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม พบว่าพ้ืนท่ีการไหลแผ่ของ fittydent 
มากขึ้นตามระยะเวลาและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นที่เวลา 5 นาทีไม่แตกต่างอย่างม ี
นัยสำคัญกับเวลา 3 นาที ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 4 .1 0  แสดงค ่าเฉล ียพ ืนท ีการไหลแผ่ ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  และการเปรียบเท ียบเช ิงซ ้อน  
จากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบทางเด ียวของ Polident และ Fittydent

นํ้าหน ักกด เวลา (นาที) พ ื้นที่กา?ไพลแผ่ (ตารางม ิลล ิเมตร) + SD
Polident Fittydent

1 กิโลกรัม 0 .5 1 4 3 9 ± 5 8 1 8 7 7 ± 157
1 1471 ± 6 3 2 1 4 0 ± 153
3 1 4 9 6 ± 7 8 2 6 8 7 ± 1 8 5

5 1511 ± 7 8 2 8 1 3 ± 1 9 3
2 กิโลกรัม 0 .5 1 777  ± 6 0 2 0 0 2 ± 1 2 3

1 1821 ± 6 0 2 2 9 0 ± 1 4 1
3 1881 ± 4 1 2 8 7 3  ± 174

5 1913 ±  89 3 0 0 5 ± 2 0 9
( -------แสดงถ ึงความ'ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ, P 0 .0 5 , O ne w ay ANOVA)

เมื่อนำค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่ ณ เวลา 5 นาที เมื่อกดด้วยนํ้าหนัก 2 กิโลกรัมของ 
Fittydent และ Polident มาเปรียบเทียบกับกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตที่ผ่านเกณฑ์การ 
คัดเสือกจากตอนที่ 1.1 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบเชิงซ้อน 
(ตาราง จ.ของภาคผนวก) พบว่า

Fittydent มีค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่น้อยกว่า กลุ่มแชนแทน 9, 9.5 และ 10%, 
กัวกัม 5 และ 5.5%, นิวทรัลไลซ์คารํบอพอล 4.5% และ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 5, 5.5 และ 6% 
อย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fittydent มีค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ นิวทรัลไลซ์ 
คาร์บอพอล 2.5 และ 3.5% ที่ระคับความเชื่อมั่น 95%

และ Fittydent มีค่าเฉลี่ยพื้นที่การไหลแผ่มากกว่า นิวทรัลไลช์คาร์บอพอล 4.5% 
และ ทรากาแคนท์ 14 และ 15% อย่างมีนัยสำคัญ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%

ส่วน Polident มีค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีการไหลแผ่น้อยที'สุด และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
กับกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตทุกกลุ่ม 

รายละเอียดดังแสดงในรูป 4.12
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กาวiaฬนปร»อม (---แสดงถึงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ, P ะร 0.05)
รูปที่ 4 .1 2  แสดงการเป ร ียบ เท ียบ พ ื้น ท ี่การไห ลแผ ่ของกาวย ึดฟ ัน ป ลอมท ี่ม ีวางขายใน ท ้องตลาดก ับ กาวย ึดฟ ัน ป ลอมท ี่ทดลองผล ิต  (Poli = Polident,
Fitly = Fittydent, T = T ragacanth , c  =C arboxym ethylcellu lose, GG = Guar gum , NP =  Neutralized carb op o l, X =  Xanthan 1 ร  = starch )
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กาวอ๑ฬนปลอม (

ง* 'ง *
แสดงถึงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัณ. P ระ 0.05)

ร ูป ท ี่4 .1 3  แสดงค่าแรงย ึดต ิดของกาวย ึดฟ ันปลอมท ี่ทดลองผล ิต  (T = Tragacanth, c  =C arboxym ethylcellu lose, GG = Guar gum , H = H ydroxysthylcellu lose  
G = G lcom anan, NP = Neutralized carbopol, X = Xanthan, HP = H ydroxypropylcellu lose, ร  = Starch) cr>OÏ
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จากการทดสอบแรงยึดติดของกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตโดยใช้สารก่อเจลทั้ง 9 ชนิด 
ทังหมด 39 ความเข้มข้น ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.13 พบว่ากาวยึดฟันปลอมแต่ละชนิดมีแรงยึดติด 
มากฃึนเมือเตรียมให้ความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน และเมื่อนำข้อมูลใปวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว พบว่าภายในสารชนิดเดียวกันเมื่อความเข้มข้นมากขึ้น แรงยึดติดมากขึ้นและแตกต่างอย่างมี 
นัยส ำ ค ัญ  (ตาราง ฉ.-ช. ของภาคผนวก) ยกเว้น ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 4% ไม่แตกต่างอย่างม ี
นัยส ำ ค ัญ กับ 3.5%, กลูโคมาแนน 4% ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส ำ ค ัญ กับ 3.5% และ ใฮดรอกซีโพร 
พิลเมทิลเซลลูโลส 5% ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส ำ ค ัญ กับ 4.5% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

โดยกาวยึดฟันปลอมกลุ่มที่มีค่าแรงยึดติดเหมาะสมตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ คือมีค่ากำลังแรงยึด 
ติดอย่างน้อย 1 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร หรือ มีค่าแรงยึดติดตั้งแต่ 20 นิวตันข้ึนไป มีดังน้ี คือ 
ทรากาแคนท์ 13, 14, 15%, คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 4.5, 5, 5.5, 6%, กัวกัม 5, 5.5%,
ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 3.5, 4, 4.5, 5%, กลูโคมาแนน 3.5, 4%, นิวทร้ลไลซ์คาร์บอพอล
3.5 ,4.5% และแป้งพรีเจลาทิไนซ์45%

ตอน ท ี 2 .2  การทดสอบแรงย ึดต ิดของกาวย ึดฟ ันป ลอมร ูปแบบผงและร ูปแบบเพ สฑ ์ ทีมี 
วางขายใน ท ้องตลาดเป ร ียบ เท ียบก ับกาวย ึดฟ ัน ป ลอม ท ีท ดลองผล ิต

จากการศึกษาพบว่ากาวยึดฟันปลอมที่มีวางขายในท้องตลาด มีค่าเฉลี่ยแรงยึดติด และ 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 4.14

ร  Fittydent 

อ  Polident 

ra Den-stet

รูปท่ี 4.14 แสดงแรงยึดติดของกาวยึดฟันปลอมชนิดเพสท์ (Fittydent, Polident) และ 
ชนิดผง (Dent-stet)
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เมือนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบเชิงช้อน
พบว่า Fittydent มืค่าเฉลี่ยแรงยึดติดลูงที่สุดแต่ไม่แตกต่างอย่างมืนัยสำคัญกับ Polident ส่วน 
Dent-stet มืค่าเฉลี่ยแรงยึดติดน้อยที่สุดและแตกต่างอย่างมืนัยสำคัญกับ Fittydent และ
Polident ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตาราง ช ของภาคผนวก)

เมื่อนำค่าเฉลี่ยแรงยึดติดรองกาวยึดฟันปลอมที่มืวางรายในท้องตลาด มาเปรียบเทียบกับ 
กาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกจากตอนที่ 2.1 โดยการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบเชิงซ้อน (ตาราง ฌ. ของภาคผนวก) พบว่า

Fittydent มืค่าเฉลี่ยแรงยึดติดน้อยกว่า ทรากาแคนท์ 13%,14% และ 15%, 
คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลล 5.5% และ 6 % และ กัวกัม 5.5% อย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%

Fittydent มีค่าเฉลี่ยแรงยึดติดไม่แตกต่างอย่างมืนัยสำคัญกับ ไฮดรอกชีเอทิล 
เซลลูโลส 3.5 - 5.0%, กัวกัม 5%, คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลส 4.5% และ 5.0%, กลูโคมาแนน 3.5% 
และ 4.0%, นิวทรีลไลซ์คารีบอพอล 3.5% และ 4.5% และ แป้งพรีเจลาทิไนซ์ 45% ท่ีระดับความ 
เชื่อม่ัน 95% รายละเอียดดังแสดงในรูป 4.15

Polident มีค่าเฉลี่ยแรงยึดติดน้อยกว่าทรากาแคนท์ 13%, 14% และ 15%, 
คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลส 5.0%, 5.5% และ 6% และ กัวกัม 5.5%, ไฮดรอกชีเอทิลเซลลูโลส 4.5% 
และ 5.0% และนิวทรัลไลซ์คารีบอพอล 4.5% อย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Polident มีค่าเฉลี่ยแรงยึดติดไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ ไฮดรอกชีเอทิล 
เซลลูโลส 3.5%, กัวกัม 5%, คารีบอกชีเมทิลเซลลูโลส 4.5%, กลูโคมาแนน 3.5% และ 4.0%, 
นิวทรัลไลซ์คารีบอพอล 3.5% และ แป้งพรีเจลาทิไนซ์ 45% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
รายละเอียดดังแสดงในรูป 4.15

Dent-stet มีค่าเฉลี่ยแรงยึดติดน้อยที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ กับกาว 
ยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตทุกกลุ่ม ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%



ก า ว อ ด ฟ ัน ป ล อ ม ( — แสดงถึงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัณ. P 5ï 0.05)
รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบแรงยึดติดของกาวยึดฟันปลอมท่ีมีวางขายในท้องตลาดกับกาวยึดฟันปลอมท่ีทดลองผลิตท่ีผ่านการคัดเลือก
(T = T ragacanth, c =C arboxym ethylcellu lose, GG = Guar gum , H = H ydroxysthylcellu lose, G = G lcom anan, NP = Neutralized carbopol,
ร  = P regel a lpha starch, Fit =  Fittydent, Poli = O olident, อ ร  =  D ent-stet) Œ)55
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จากการทดลอบความหนืด การไหลแผ่ และแรงยึดติด เมื่อนำผลวิเคราะห์ที่ได้มาเป็น 
แนวทางในการเลือกสาร โดยสารทีผ่านการคัดเลือกจะต้องผ่านเกณฑ์ทั้ง 3 ร้อคังกล่าว พบว่าสาร 
ทีเหมาะสมในการจะพัฒนาเป็นสารก่อเจลไนกาวยึดฟันปลอมชนิดเจลต่อไป คือ ทรากาแคนฑ์ 
14%, คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลส 5%, กัวกัม 5% และ นิวทรัลไลช์คาร์บอพอล 3.5% (ตารางท่ี 4.11)

ตารางท่ี 4.11 แสดงการผ่านการคัดเลือกของสารแต่ละชนิด
Material Retention Flow V iscosity Material Retention Flow V«scosily

T12 X X X GG3 X X X
T13 / X X GG4 X X X

เ 1 : บ: ' /
T15 / / X G G 5.5 / / X
C4 X X X N PO.5 X X X
C 4.5 / X X NP1.5 X / X
C5 i i i i s .  7 ':M แ ฒ เ ฒ ร /  ■ NP2.5 X / /
C 5.5 / / X NP3.5 W Ê Ê Ê Ê / /
C6 เ / X NP4^5 เ / X

H3.5 เ X X X8 X X X
H4 เ X / X8.5 X X /
H4.5 เ X X X9 X / X
H5 เ X X X9.5 X / X

G 2.5 X X X X10 X / X

G3 X X / S 30 X X X

G 3.5 / X X S 35 X X /
G4 / X X S 40 X X X

HP3.5 X X X S 45 / X X

HP4 X X X
HP4.5 X X / / =  ผ ่าน เกณ ฑ ์การค ัด เล ือก
HP5 X X X X = ไม ่ผ ่าน เกณ ฑ ์การค ัด เล ือก

(T=Tragacanth, C=Carboxymethylcellulose, GG=Güargum, H=Hydroxyethylcellulose, 
G=Glucomanan, P=Neutralized Carbopol, X=xanthan, HP=Hydroxypropylethylcellulose, 
s=  Pregel O starch)
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อการยึดติด

เมอทำการทดลอบแรงยึดติดของกาวยึดฟันปลอมทีทดลองผลิตทัง 9 ชนิดเรยบร้อยแล้ว 
นำค่าทได้มาหาค่าเฉลียและส่วนเนียงเบนมาตรฐาน จากนันนำมาหาความสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ย
พืนทีการไหลแผ่ทีได้จากการกดด้วยนำหนักกด 2 กิโลกรัม ณ เวลา 5 นาที โดยวิเคราะห์ภายไน 
ลารชนิดเดียวกัน

จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่ากาวยึดฟันปลอมที่ทดองผลิตทั้ง 9 ชนิด ผลท่ีได้จะเป็นไป 
ในทางเดียวกันคือ เมือความเข้มข้นมากฃึน แรงยึดติดจะมากขึ้นแต่การไหลแผ่จะน้อยลง ดังแลดง 
ในรูปท่ี 4.16 - 4.24 นอกจากนี้เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์สัมประลิฑธิ้ลหสัมพันธ์ (Correlation
coefficient) จะได้ค่าสัมประลิทธิ้เป็นลบทั้ง 9 ชนิด (ตารางท่ี 4.12) ชึ่งมืความหมายว่าแรงยึดติดมื 
ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกับการไหลแผ่ และถ้าค่าสัมประลิทธิ้มืค่าเข้าใกล้ -1 หมายถึงม ื
ความสัมพันธ์ในทางตรงข้าม และมืความสัมพันธ์กันมาก กาวยึดฟันปลอมที่การไหลแผ่มื
ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับแรงยึดติดมากที่ลุดคือ นิวทรัลไลซ์คาร์บอพอล รองลงมาคือ 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลล แซนแทน ทรากาแคนท์ แป้งพรีเจลาทิ 
ไนซ์ กลูโคมาแนน กัวกัม และไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ตามลำดับ

ตารางที่ 4.12 แลดงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่กับแรงยึดติด
Material Pearson correlation Sig. (2 tailed)

Neutralized carbopol -0.962 0.000
Carboxymethylcelluiose -0.939 0.000
Hydroxypropylmethylcellulose -0.911 0.000
Xanthan -0.899 0.000
Tragacanth -0.869 0.000
Starch -0.865 0.000
Glucomannan -0.860 0.000
Guar gum -0.730 0.000
Hydroxyethylcellulose -0.557 0.000
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รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
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พ้ึนท่ีการไหลแผ่ (ตารางมิลลิเมตร)
4.18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของไฮดรอกชีโพรพิล 

เมทิลเซลลูโลส

รปท่ี 4.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของแซนแทน
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รูปท่ี 4.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของทรากาแคนท์
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■ พนทีการไ'ดรแผ่ (ตารางมิลลิเมตร)

7000.00

รูปท่ี 4.21 แลดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของแป้งพ่รเจลาทิไนซ์
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4.22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของกลูโคมาน,นน
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รูปท่ี 4.24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการไหลแผ่ต่อแรงยึดติดของไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส



ตอนท ี่ 4 ก ารท ด สอบ แ รงย ึด ต ิด เป ร ึยบ เท ียบ ระห ว ่างว ิธ ีก ารใช ้ท ี่ต ่างก ัน

จากกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิตที่ผ่านการคัดเลือกทั้ง 4 ชนิด ได้คัดเลือกนิวทรัลไลซ ์
คาร์บอพอล 3.5% เป็นตัวแทนของกาวยึดฟันปลอมที่ทดลองผลิต และเลือก Polident เป็นตัวแทน 
รองกาวยึดฟันปลอมที่วางขายในท้องตลาด เนื่องจากมีรูปแบบการไหลแผ่ที่ใกล้เคียงกัน

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า กลุ่มนิวทรัลไลซ์คาร์บอพอล 3.5% มีค่าเฉลี่ยของแรงยึดติด 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตังแสดงในรูปท่ี 4.25 พบว่าการบีบกาวยึดฟันปลอมเป็นแนวตามขอบ 
ของแป้นอะคริลิก โดยให้ห่างจากรอบโดยรอบ 1 เซนติเมตร ให้ค่าแรงยึดติดสูงที่สุด รองลงมาคือ 
การป้ายกาวให้ทั่วพื้นผิว และการบีบเป็นจุด 4 จุดมีค่าแรงยึดติดน้อยท่ีสุด แต่ไม่มีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญ (ตาราง ฎ และ ฏ ของภาคผนวก)

7 6

25.00 T

1§การใ ÿ m ารคฬนปลอม

ร ป ท ี่ 4 . 2 5  แ ส ด ง ต ่า แ ร ง ย ึด ต ิด ข อ ง น ิว ท ร ัล ไ ล ซ ์ค า ร ์บ อ พ อ ล เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีก า ร ใ ช ้ต ่า ง ก ัน
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สำหรับ Polident มีค่าเฉลี่ยของแรงยึดติด และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแลดงในรูปท่ี
4.26 พบว่าการบีบเป็นจุด 4 จุด ให้ค่าแรงยึดติดสูงที่สุด รองลงมาคือ กาวยึดฟันปลอมเป็นแนว 
ตามขอบของแป้นอะคริลิก โดยให้ห่างจากขอบโดยรอบ 1 เซนติเมตร และการป้ายกาวให้ทั่ว 
พ้ืนผิวมีค่าแรงยึดติดน้อยท่ีสุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (ตาราง ฑ และ ฒ ของ 
ภาคผนวก)

25.00

20.00

15.00
รแริริ
i  1 0 .0 0

5.00

0.00
ชุด แนว

รรการใฟ้กาวธดฬนปลอม

ฬ่วฟ้นรว

รูปท่ี 4.26 แสดงค่าแรงยึดติดของพอลิเดนท์เปรียบเทียบระหวางวิธีการใช้ต่างกัน

เมื่อนำค่าเฉลี่ยแรงยึดติดของนิวทรัลไลช์คาร์บอพอลไปเปรียบเทียบกับพอลิเดนท์พบว่าม ี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบเชิงซ้อนพบว่า นิวทรัลคาร์บอพอลเม่ือบีบแบบ 
เป็นจุด ค่าที่ได้ไม่แตกต่างกับการบีบทั้ง 3 วิธีของพอลิเดนท์ แต่เมื่อบีบเป็นแนวและป้ายทั่วพ้ืนผิว 
ค่าแรงยึดติดที่ได้มากกว่าการบีบเป็นแนวและป้ายทั่วพื้นผิวของพอลิเดนท์ และแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตาราง ด และ ต ของภาคผนวก)
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