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 The objective of this study was to compare the fluoride uptake in enamel after use of 

Chulalongkorn University mouthrinse and a commercial brand. Sixty eight participants were 

recruited from 8-14 year-old boys in Pakkred Home for Boys, then divided into two groups 

according to their surface enamel fluoride concentration. An acid-etch enamel biopsy was 

performed on incisal part of labial surface of the caries and lesion free upper central incisors 

before and after use of fluoride mouthrinse. The enamel samples were analysed for the 

amounts of fluoride and calcium by using fluoride electrode and atomic absorption 

spectrophotometer respectively. 

 

 The result showed that enamel fluoride uptake of Chulalongkorn University (4,708.46 

± 878.10 part per million) was not statistically different (p>0.05) from a commercial brand 

(4,548 ± 872.00 part per million).  

 

 The finding of this investigation conclude that Chulalongkorn University mouthrinse is 

as good as a commercial brand in terms of promoting  enamel fluoride uptake.   
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��������	�
��
�����	����������������������������	��������� !�� ��ก�#ก��
����$��%�$��	�&���%�'(�)�*�&+ ��	,���� 5 ���. '. . 2543-2544 '�$)� 4�����$��56����
��
����
��
���,���4��ก#�)4���� 6 �. �+8�����6��#� 87.4 �)$�ก#�)4���� 12 �. '�$)�4�����$��56����
��
��
����
��(�6�+8�����6��#� 57.3 <=��4��)��5��=,��4>�������ก	�ก������$����. '. . 2532 (#�'. . 
2537 (ก����$����������, ก�4���4	�, 2545) 


��
����4�����&����ก���ก+84���ก�#������	��)$4ก	� (multifactorial disease) !86(ก) 
(�������� ���������%�(�O�(#��,��&�# 
��(#��%�$�($8#6�4��*)����ก 
8�(�����������
�� 	���5)��������#+�����P����=8�ก��ก	��+$
�� ������Q+ก+�+��ก	����������%����P
�!R�8�& 
��*)$��$#������4���4 ��6������ก�8�+�����P��ก��$�ก��!ก#
�#	�<+� (glycolysis) ก�8���U5ก
�#+&��ก4��������6�)� pH ��*)����ก#8#�&���ก$)���8	�$+กX& �>����$)�� 5.2 Y 5.5 ��4��#���
��6�ก+8ก���5�����(�)��&���ก�+$
��!86 (demineralization) ก)���6�ก+8�������������+�4(�ก�=,� 
(white spot lesion) (#��4>�� pH 4���8	��5��=,� �������6�ก+8��$�ก�����4(�)��&�����+$
�� 
(remineralization) 8	��	,���$�ก���ก+8
�����=�������$�ก������ก+8ก�������48�#���$)���	&��
ก���5�����(�)��&���ก�+$
��ก	��	&��ก�����4(�)��&�����+$
�� (Clarkson,1999) 


#5��!�8P�����������+�4���4��*6������	�&ก��4�O��ก	� ������	�!864�ก������$�4�56���
�ก���$ก	�����4�	&+���
#5��!�8P4��*6��ก���$���4
��
����4�ก�=,� 
8��������ก���$���4

�������
#5��!�8P�)$����)���ก+8ก	�
������=,�4���*)����ก(#6$ (Limeback,1999) �=�4�ก���*6 

#5��!�8P�c'������#���5�(��<=����6�#��ก���O��ก	�
���� �,�����6$���ก��4
#5��!�8P����
�5�(�����4�4����(#�4�����+��+%�'��ก���$���4ก���ก+8
���� 
8�ก#!ก�#	ก��ก���O��ก	�
��
�� �>� �����6�ก+8ก��&ก&�ก�����������ก��
#5��!�8P <=���)$����)!86(ก) (�#�<��4
#5��!�8P
���+$��#>��
����>���(�)�������#+�����P <=���������6��������(�#)����4
#5��!�8P(#�'�6�4���
��(&ก&	$��6
#5��!�8P�+����4>���ก+8�%�$��$�4����ก�8�'+�4�=,� (Rölla, 1988; Rölla (#� 
Saxegaard, 1990) 

4�������ก���*6�,�����6$���ก
#5��!�8P��	,�(�ก���. �. . 1940 �#	���ก�	,���+�4���4��*6
����#+�+ก���. �. .1960 �������� (U��(ก�8+���$�� 
8��*6
<�8��4
#5��!�8P <=��4��$�4��64�6� 



 2 

�6��#� 0.05 ���4�
#5��!�8P 225 �)$���#6���)$� ����
#5��!�8P���4��$�4��64�6�&��� 
8��*6�6$���ก
��ก$	� ��������
<�8��4
#5��!�8P���4��$�4��64�6��5��6��#� 0.2 4�
#5��!�8P 900 �)$���#6���)$� 
���*6�6$���ก�	�8��P#���	,� (Newbrun,1986) 
 �,�����6$���ก
#5��!�8P!86�	�ก��'+�5��P����#+�+ก(#6$$)���4��U�$���4
����!86 �#ก�� 
 =กk�
���ก�����.�. . 1970 4�ก���*6�,�����6$���ก��
�����������&��4�+ก����>� '�$)�
��4��U#8
����!86U=��6��#� 30 (Adair,1998) 

�6�8����ก���*6�,�����6$���ก
#5��!�8P (Newbrun,1986) �>� 4��$�4�#�8%	�(#�
����+��+%�'�5�  ����!4)('�  ���������4�	�������	�$!� ��4��U�*6!86�)�� �*6�$#��6�� (#�
��4��U85(#!86
8��56���!4)�*)�	�&���#�ก� 
 ก���*6�,�����6$���ก
#5��!�8P�)$4ก	�ก����6
#5��!�8P�c'�����(���>�� ��4��U#8ก��
�ก+8
����!86 ก�� =กk����4>���<����
# (Sao Paulo) ���8nก���� 8 �. ����$� 660 �� 
8�
(�)������8nกก#�)4!86�,�����6$���ก
<�8��4
#5��!�8P�$�4��64�6��6��#� 0.2 �6$���	,�#� 10 
4+##+#+&� �	�8��P#���	,� �����������ก	�ก#�)4���!86�,�����6$���ก�)$4ก	�ก����#>��
��86$�

#5��!�8P��#*�+8(�<+85�#��&8
���
&
#5��!�8P �$�4��64�6� �6��#� 1.23 ��ก 3 �8>�� ����
�$#� 2 �. '�$)���4��U#8
����!86�6��#� 65 (#� 65.5 &�4#��8	� (de Sousa, 2002) 
 ������� !���,�����6$���ก���$�������)���	�$!�4���5) 2 ����%� �>� �,�����6$���ก���4�

#5��!�8P�����)$����ก��(#�!4)4�
#5��!�8P <=���,�����6$���ก���4�
#5��!�8P��4��$�4��64�6�
(#�*�+8���
#5��!�8P(&ก&)��ก	� 8	���, 

1. ���	#�48�+8 (Oralmed Kid®) ���ก��86$� 
<�8��4
#5��!�8P�6��#� 0.022 
<�8��4

4
�
#5��
�
���
&�6��#� 0.304 !<#+��#�6��#� 5 �+8������+4��
#5��!�8P 500 �)$���#6��
�)$� 

2. 
#5
�����# (Fluocaril®) ���ก��86$� 
<�8��4
#5��!�8P�6��#� 0.0133 
<�8��4
4

�
#5��
�
���
&�6��#� 0.137 �+8������+4��
#5��!�8P 241 �)$���#6���)$� 

3. #+��&��P4+�&P (Listermint®) ���ก��86$� 
<�8��4
#5��!�8P�6��#� 0.022 �+8����
��+4��
#5��!�8P 100 �)$���#6���)$� 

4. �,�����6$���ก����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� 
���ก��86$� 
<�8��4
#5��!�8P�6��#� 0.05 �+8������+4��
#5��!�8P 225 �)$���#6���)$�  
 ��กก������,�����6$���ก���4�
#5��!�8P�����)$����ก��4��$�4��64�6����
#5��!�8P���&)�� 
ก	�&	,�(&) 100-500 �)$���#6���)$� 
8�4�
#5��!�8P&)��*�+8ก	������)$����ก�� (#��	�!4)���4�
ก�� =กk�����#+�+กU=�����+��+%�'����,�����6$���ก�����s�#�ก��P4��$+���#	� <=����+�4�#+&
�'>�������)��&	,�(&)�. '. . 2543 8	��	,�ก��$+�	���	,���,�=�4�$	&U�������P �'>���8�������+��+%�'
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����,�����6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� (#�
*�+8��������)�����6��&#�8���4���+4��
#5��!�8P�ก#6�����ก	� ��ก���'+�4��+4��
#5��!�8P���+$
��#>��
�� <=���,�����6$���ก*�+8��������)�����6��&#�8������*6��ก��$+�	���	,���,�>� 
#5
�����# 
(Fluocaril®) ����#+&
8���+k	� <�
�
.t ��$�&+� ����� !�� ���ก	8 
8��,�����6$���ก�	,� 2 *�+84�
�)$����ก���#	ก�ก#6�����ก	� !86(ก) 
#5��!�8P �������(&)�ก#+��(#���  (&)&)��ก	����*�+8���    

#5��!�8P(#�������������)�� 
 

�	�	�ก	�����  
  

ก���6$���ก$	�#���	,� ���������$#� 4 �	�8��P 86$��,�����6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�
����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	�  (#�*�+8��������)�����6��&#�8 4�
����+��+%�'��ก���'+�4��+4��
#5��!�8P���+$��#>��
��(�6(&ก&)��ก	���>�!4)  

 
��!�"�����
#���ก	�����  
 
 �'>�� =กk��������������+4��
#5��!�8P����'+�4�=,����+$��#>��
��(�6 %���#	�ก���6$�
��ก$	�#���	,� ���������$#� 4 �	�8��P 86$��,�����6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�����	�&
('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� (#�*�+8��������)�����6��&#�8  
 
���!�$	�ก	�����  
 

��+4��
#5��!�8P����'+�4�=,����+$��#>��
��(�6 %���#	�ก���6$���ก$	�#���	,�86$��,����
�6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� (#�*�+8���
�����)�����6��&#�8!4)(&ก&)��ก	� �4>�������������%���#	�ก���*6 4 �	�8��P 
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ก������
�	�
�% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
���
�!ก	�����  
 
 ก��$+�	���,����ก��$+�	��*+��8#������#+�+ก (#��6���Q+�	&+ก���'>���������������+4�� 

#5��!�8P����'+�4�=,����+$��#>��
��(�6 %���#	�ก���6$���ก$	�#���	,� ���������$#� 4 �	�8��P 
86$��,�����6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� (#�
*�+8��������)�����6��&#�8 ���8nก���4�*)$����� 8 -14  �. 
8��*6
��&	8(�6<��ก#����<6����>��$� 
����&	$(�����
����*)����ก 
 

����� 
-��	��
��
�������ก
��������� 
-�������ก���
��
�����
��ก��������� 

������� 

-���� !" 
-��
�#���$!"%�� 
-��	�&��
��!��� 

ก��������$����(�� 
-��	��)���������%���(�� 

#�*ก – ��� 

-���������+�&��#�*ก 

-,���(���&����� 

-�����#�	� 

-��������
�����
#$!"
�,��&��ก��#ก*�
,���
���-	�#��+�����$��
��	�	ก 

�	.!���#�	� 

-�	.!ก�������	��)���������
������#/!
��	���$��
(����0	��,	ก�� 

ก��������ก	��
 

����
�������ก
������	� 
 

������
������	����

����������������� ��
!� 

 

 Intervention 

 
   Outcome 
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�&�!ก��
�'(��!&� 
 

1.   ����ก�� =กk����8nก!����*)$����� 8 -14  �. <=��4�
��&	8(�6<��ก#����<6����>��$����
4��$�4ก$6������+$��#>��
��86���+4u.��ก��+�$��#��
�� (incisor 1/3)  �'���'���ก��$+�	�    
!4)'������ ���
����>�$	�8���8���+$��#>��
��86���+4u.��ก �$4U=�#	กk�����
��&กก����ก
ก��&�$�86$����&��)$4ก	�ก���*6���>���4>�&�$�������� ��ก��ก��,�	�&6���*6����
�����4�

#5��!�8P���������� (&)!4)!86�	�
#5��!�8P���+4 (supplement fluoride) ��>��,�����6$���ก

#5��!�8P��)���6�� 1 �. ก)��ก��$+�	� (#�!4)!86�	�ก����#>��
��
8��	�&('��P86$�        

#5��!�8P�c'�����ก)����6��)$4ก��$+�	���)���6�� 6 �8>��  

2.   �8nก�����6��)$4ก��$+�	���ก��&6��!86�	�ก���+���4��ก�56�ก��������#��#	กk�P�	กk�  
3.   ��+4��
#5��!�8P���+$��#>��
��$	8��ก��+�$����U	8��ก�)$�4�4����#��
���	,�

���86���ก#6ก#��(#�!ก#ก#����6�4���(�$ก=��ก#��
�����4�� 1 4+##+�4&� 
4.  ก��$+�	���	,���,   !86ก����8��6��+4��(�#�<��4����������P���ก�����+$��#>��
��  �+8

�����6��#� 37.4 
8��,����	ก (#��$�4���(�)�����+$��#>��
���c#��� 2.95 ก�	4&)�#5ก�� กP
�<�&+�4&� (Dijkman (#����, 1982) 

5.   ก����8��64�ก��#�#��(�)��&���ก�+$��#>��
��4�#	กk����)�ก	��48 (#�4�#	กk��
�������ก����ก#=ก#�!���ก'>,��+$<=��4�'>,������6�&	8�������ก#4 ��6��)� 5��Pก#�� 2 4+##+�4&� 
(Koulourides (#� Walker,1979) 

6.  ��+4��
#5��!�8P���+$��#>��
�����
��&	8(�6<��ก#����<6��  (#��$�!4)(&ก&)��
ก	� (Aasenden,1973) 

 
�&���	ก�%���ก	�����  
 

1. ก�� =กk�$+�	�
8�ก���กn�&	$��)���+$��#>��
���	,� ������8nก*)$����� 8-14  �. <=�� 
!4)!86�	�
#5��!�8P���+4 (supplement fluoride) ��>��,�����6$���ก
#5��!�8P��)���6�� 1 �.ก)��
ก��$+�	� (#�!4)!86�	�ก����#>��
��
8��	�&('��P86$�
#5��!�8P�c'�����ก)����6��)$4ก��$+�	�
��)���6�� 6 �8>�� �=����!4)��4��U����6�45#���!86��กก��$+�	���	,���,!��*6ก	�ก#�)4���*�ก��>�����4�
#	กk��(&ก&)��!86 

2.  ก�� =กk�$+�	���	,���,�	8�#>�ก�8nก
8����ก	8���*)$�����  8 - 14  �.  �����4��U��6�$�4
�)$44>���ก��$+�	�!86 ��>�����ก�	,�&��ก���กn�&	$��)����+4��
#5��!�8P���+$��#>��
��
8��*6
ก�8��8#����+$
��&6���� 	��$�4�)$44>���ก�8nก (#�&�4���(�����������Pก�����4	�
#ก
��6�*6�,�����6$���ก
#5��!�8P���8nก����4�กก$)� 6 �. <=����$	���,��4��U�$���4ก��ก#>�!86 
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8	��	,��'>���#ก��$+�	����U5ก&6��(#��$�4�#�8%	�����8nก �=�!4)�#>�ก�8nก���4�����&���ก$)���, ��>��8nก
���!4)��6�$�4�)$44>� 

3.  4�����	����4��#&)�ก#�)4&	$��)���������	�<=��!4)��4��U�$���4!86  �*)�  ��+4��

#5��!�8P������� �$�4U�� �����$#���ก��(���
������8nก(&)#��� (#�*�+8�������
�����
ก#�)4&	$��)���*64����ก)��ก�� =กk�$+�	� <=�����4��#��6��+4��
#5��!�8P���+$��#>��
��
&)��ก	�!86 ����&6� 8	��	,���ก��$+�	���, �=����ก���#>�กก#�)4&	$��)�������5)���%�'($8#6�4�8��$ก	� 
�'>��#8�#ก������ก����	���#)��	,� 
 

�	��	ก�%
�	����)*&)�ก	�����  
    

1.  ก	�
ก,�!��� -	�.��

�'��/����&%&� ��0�ก	�)*&ก�%ก�% (acid-etch enamel 
biopsy) �4��U=� $+��ก���กn�&	$��)���+$��#>��
��(�686$�ก���*6ก�8����P�#��+ก (perchloric 
acid) ��64�6� 0.5 
4#��P ��8#����+$��#>��
�����ก����8��64�'>,������6�&	8!$6*	8���86$����ก�$
���!4)858<	������#$���$#����ก����8 (#6$�=�������#�#�����!86!�$	8��+4��
#5��!�8P(#�
(�#�<��4��������)$����ก������+$��#>��
�� <=����4��U���4�����$�ก#	������$�4#=ก���*	,�
�+$��#>��
������*6ก�8ก	8��ก4�!8686$� 
  2.  ����	D/�E��F�%#����Eก%E%G��)�.��

�'��/�� (enamel fluoride uptake) 
�4��U=� ��+4��
#5��!�8P����'+�4�=,����+$��#>��
�� %���#	�ก���6$���ก86$��,�����6$���ก

#5��!�8P <=������5)���5����(�#�<��4
#5��!�8P 
#5��!�8P�+����+��� (#���+4��
#5��!�8P���
��4��U858<=4��6�!���*	,�����+$��#>��
�� 
 3.  .��

�'��/����& �4��U=� �+$��#>��
�����
��&	8(�6<��ก#�����$���>�<6�� 
(#11/21) 
 4.  �(�	 	�&���	ก/�E��F�%# (fluoride mouthrinse) �4��U=� 
#5��!�8P�c'��������
�#+&��ก4���#	กk��������#�#�� �*6�6$���ก
8�!4)�6$��,��&�4 
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�"����
����	�
ก�%�N(�����	!�ก	��ก&F� 
 
!	�	���� 1  ��������������ก+8�=,�(#�4�&�ก��(ก6!� 
 
�"����
����	�
ก�%�N(� �	!�ก	��ก&F� 
1.ก���5�������ก#�)4&	$��)��  -4�ก���'+�4����$�ก#�)4&	$��)��4�กก$)����

����$�!86��ก�5&� 
2.�$�4�)��*>��U>�����#���!86��กก��$	8�)���+4��

#5��!�8P(#�(�#�<��4�+�������6���Q+�	&+ก�� 

-4�ก���8�������6���Q+�	&+ก��ก)����������
$+�	�����#+�+ก �'>��u{ก�$�4(4)����(#�
������&������56����4+���ก��$	8��+4��

#5��!�8P(#�(�#�<��4�+��� �$4U=�4�ก��
��	�4�&�|�� (calibrate) ������>���(#��56
$	8��ก��	,� 

3.�$�4�4�����4���ก���*6�,�����6$���ก���ก#�)4
&	$��)�� 

-4��5685(#ก���*6�,�������ก#�)4&	$��)����ก$	� 

8���64�ก���	��$#�(#��6$��,����'�6�4ก	� 

 
���O *�#���
	%�-	��F%&��� 
 
 ก�� =กk��������������+4��
#5��!�8P����'+�4�=,�%���#	�ก���*6�,�����6$���ก
#5��!�8P
����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� (#�*�+8��������)�����6��&#�8 ��
4��#&)�ก����6���$�4�*>��4	�����#+&%	�}P (#�����ก��'	~���#+&%	�}P
8� 
 - ��ก'�$)�  ��+4��
#5��!�8P����'+�4�=,�����,�����6$���ก�����s�#�ก��P4��$+���#	�
4�กก$)� ��>�!4)(&ก&)��ก	�*�+8��������)�����6��&#�8 กn��4��U�����6�45#��>,��&6���ก��
'+������#>�ก�*6�,�����6$���ก�����s�#�ก��P4��$+���#	� <=��4�����U5กก$)�*�+8��������)����
�6��&#�8 
 -   ��ก������ ��+4��
#5��!�8P����'+�4�=,�����,�����6$���ก�����s�#�ก��P4��$+���#	� 
�6��ก$)�*�+8��������)�����6��&#�8 กn������(�$�����64�ก�� =กk�$+�	� ��>�'	~�����%�'���
�,�����6$���ก
#5��!�8P����#+&
8�����	�&('�� ��&�P ��s�#�ก��P4��$+���#	� &)�!���
����& 
 

 
 



����� 2 
 

��	�
��
����ก��� 
 
��������	
��
ก���������������
�
��
����ก������ก������������  !����"��	�
#$�%����

$&
�����
$

�'�
��
��ก��&��"��# (�)$�%��
���������*��(&�*������ก������ก�������	
���*���

��)���+�,�& (Duckworth, 1993) <
�&�'*�ก�)�'�ก���
���"��	�
#$=��	��
�������ก��
>'�>��ก��$ก�
<�>�����>?� (ten Cate (�) Featherstone,1996; Fejerskov,1997) 

1. �*'�$���������$>�?��������(=L�(�� $�%�����กก��	
������"��	�
#���*'�ก*��ก��=!M�
=����� (pre-eruptive effect) <
��)������$ก�
��!ก�
��
=��
��R*(�)(=L�(��=!M� �����S*�ก�
 
(�)�
ก���)���=����'$>�?�����  

2. �����M�ก�)�'�ก���)���(�*+�S� (inhibit demineralization) (�)�*�$����ก�)�'� 
ก���)��(�*+�S�>?�ก���=����'$>�?����� (enhance remineralization)  !��$�%�ก��(�
���=�� 
��"��	�
#,��������กก��=!M�=����� (post-eruptive effect) 

3. ��ก'�$�S����� !�=��$�?M��������
�# <
���"��	�
#�)�����M�$��	 �# enolase =��
(�>�
$�
� ������$�S����� !�,����$ ��#=��$�?M��������
�#���ก�"<>�	��*������	
������ ก��
���Sก�
(�>S�ก�
�ก*����$ก�
������!��
��
�'� 

>'�����&��+#=����"��	�
#S*�$�?M����*����ก�
�������$ก�
����� �)=!M�ก��>'��	'=��$�?M�
S*���"��	�
# ��=����"��	�
#�
��
S*�>����������
�# >'��$=��=��=����"��	�
#�
������Z�����M�
(�>�
$�
����,�')S*��[ (�)�)
��>'�������Z=��$�?M�(�>�
$�
������$'\��M�  !��&����ก]��
������*���
�(�
����$�L�'*�(�>�
$�
�(S*�)���
�)�
>'��	'(�)>'��$^&�)$��)��S*���"��	�
#
S*��ก�� $�*�  Streptococcus mutans �
>'��	'S*�< $

����"��	�
#��กก'*� Lactobacillus 
casei 20-40 $�*� (�)��กก'*� Actinomyces sp. Z!� 7 $�*� (Hamilton,1990) 

 
��������
��������ก
�ก������ก
���� ! 
 
 ��ก��b!กc�'�����)�)����	
�(�
����$�L�'*� �������ก��>'�>�������=����"��	�
#
�*'���R*�)$ก�
ก������
�=!M������*����ก(��' (Limback,1999) ��กก���
��"��	�
#�������"*��
����('
�������[S�'�����=\)�
��
ก�)�'�ก���� $�%����������>�Rก'*�ก���
��"��	�
#����'
$>�?�������ก[ (Fejerskov, Thylstrup (�) Larsen, 1981; Featherstone, 1999) 
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White (�) Featherstone (1987) ������ก��b!กc�ก�����< $

����"��	�
#�����
����
�
�
��S*�(��������������
������=!M���'��� pH '*������Z�
�����	
���กก'*�ก��*��
�������
���
���ก(�)ก��*��
�	�*���ก����กc�Z!������) 73 (�) 82 S�����
�� 

Ögaard (�)>\) (1988) &�'*�ก��$ก�
�������$>�?�����^��� !��$ก?����M���
$�%�   
��"����&�	��#(�)�
�����\��"��	�
#�"�Z!� 32,000 �*'��������*'� 	�*�
>'��(SกS*����*���

������>�R $�?��$��
��$�
��ก��ก��$ก�
�������$>�?�����=��>��
�����M������'���ก�����"��	�
#
$�%���)�����ก'�� 
 Stephen, Kay, (�) Tullis (1990) b!กc���S��ก��$ก�
�������$
Lก��'�กL�S �����)�'*�� 
4.5-5 �n <
�(�*�$
Lก$�%� 3 ก��*� (�)�
<��(ก��ก�������"��	�
#����ก�������
���
M ก��*��
� 1        
�����)�����$�L
��"��	�
#�*'�ก��ก������M������'���ก��"��	�
#  ก��*��
� 2 �����)�����$�L
 
��"��	�
#(�)����M������'���ก���ก  ก��*��
� 3 �����)�����$�L
��"��	�
#���ก (S*����M����
��'���ก��"��	�
# ������กS�
S����$�%��)�)$'�� 6 �n &�'*���S��ก��$ก�
������
��
��=��
ก��*��
� 1 (�)ก��*��
� 3 	�*(SกS*��ก�� (�)����
��S��ก����=������
����*���
������>�R$�?��
$��
��$�
��ก��ก��*��
� 2 
 Caslavska (�)>\) (1991) ���ก��b!กc�Z!������\��"��	�
#����'$>�?���������	
����
ก����
�'�(��<�$�
����"��	�
#��?�< $

����"��	�
#	�(��' 6 ���
��# &�'*�(��<�$�
��
��"��	�
#�
ก��$&���=!M�=����"��	�
#����'$>�?�������กก'*� (S*&�'*����
�	
�	�*(SกS*����กก��
�����"��	�
#���ก������(��<�$�
����"��	�
#	� 18 $
?�� 
 
ก��กก���"����#����������
�������� 
 

��"��	�
#����������Z����o�ก�����ก����'$>�?�����	
� 3 �"�(�� (White (�) 
Nancollas,1990) 
���
M>?� 

1. $ก�
ก��(�ก$��
�����"��	�
#�����ก��	q
��ก 
�����=����'$>�?����� 

����ก���
� 1 

Ca10(PO4)6(OH)2    +  2 F
-   →    Ca10(PO4)6F2   +   2 OH

-
       

  

2. ������$ก�
ก��Sก��!ก$&���=��
=����"������	�
#��ก����)�������S�' 

����ก���
� 2  

10 Ca2+  +  6 PO4 
3-  +  2 F-    →    Ca10(PO4)6F2    

3. $ก�
ก���)���=����'$>�?�����(�)����������)ก��>����=��(>�$ 
����"��	�
# 

����ก���
� 3   

       Ca10(PO4)6(OH)2      +  20 F
-   →   10 Ca F2    +   6 PO4 

3-  +  2 OH-   
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  �"�(���
� 1 (�) 2 �)�����Z$ก�
=!M�	
���ก�\
�
���'$>�?�����������ก����"��	�
#�����
�
��
>'��$=��=��S��� (�)�'*�� 0.01 - 10 �*'��������*'�) $�*� ��$^&�)�
�=��ก��	
������$�L
   
��"��	�
#$���� ��?�
?���M���
��
��"��	�
#  �*'��"�(���
� 3 �)$ก�
=!M���ก�\
�
���'$>�?�����������
ก����"��	�
#�
��
>'��$=��=���"� (�)�'*�� 100-10,000 �*'��������*'�) $�*���กก��$>�?��     
��"��	�
#$^&�)�
�<
����S(&��# ก��������
���(�)�M������'���ก��"��	�
#   
 
����M� ������กก�������"��	�
#$^&�)�
�>'��$=��=�����ก����)�)$'����!�� 	
�(ก*     
���
��� ��?��M������'���ก�����"��	�
#  ���S�����ก�
�	
�>?� �����)ก��(>�$ 
����"��	�
#
����'$>�?����� (ten Cate, 1997) 
 (>�$ 
����"��	�
#Z?�	
�'*�$�%�����
����>�R��ก������ก������� ���,�')�
��)$ก�
�����
��M�&�'*�>*� pH ���*����ก�
�� �������
ก����
��*����"��	�
#�����(�)(>�$ 
���������ก
�� ��"��	�
#������)	���������
���ก�������M�ก���"R$�
�(�*+�S� (�)�*�$����ก���)��(�*+�S� 
<
�$�%�S�'$�*�����
ก���'�S�'�)�'*��(>�$ 
�������ก�����$�S�����ก���$�%���!ก	q
��ก 
�)
&�	��# ��ก��ก�
M����
ก���'�S�'ก���)�'*����"��	�
#����� (>�$ 
�������(�)���$�S����� 
$�%���!ก��"����&�	��#  !����!ก�
�$ก�
=!M��)�
�����\>��#��$�S�)&�	��#���� (�)�
�����\   
��"��	�
#�������กก'*���!ก=����'$>�?�����$
�� �!������Z��S*�ก���)�����ก�
	
���ก=!M� 
(Rölla (�) Esktrand,1996) 
��,�&�
� 1 
 �����)ก��>����(>�$ 
����"��	�
#�
��S��ก���)���=!M�ก���)
�� pH <
��)�)���
��ก=!M��
��)
�� pH S��� $�*�$�?���
�,�')����� $�?�����ก���$�S�����(�)<��S
��
��ก>�����
�����)ก��>����(>�$ 
����"��	�
#��M��)>��
���"*���)
�� pH �
�$�%�ก��� (S*$�?���)
�� pH 
�
�� ���$�S����� (HPO4

2-) �)	����S�'ก�����,�>�'ก �!������������)ก��>����(>�$ 
��        
��"��	�
#����'$>�?�����(SกS�'$�%�(>�$ 
�������(�)��"��	�
#����� $&?����������
������M�ก��
�"R$�
�(�*+�S�(�)�*�$����ก���)��=��(�*+�S� 
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   : Fluoride dissolution back into oral fluids 

 
$����� 1   >'�����&��+#=��ก��$��
���(������$>�
S*��������=�'�ก���
�$ก
��'=���ก��          

��"��	�
# (
�
(�����ก ten Cate,1999) 
 
 ��������M������'���ก$�%�ก�������"��	�
#$^&�)�
� �������\����  !���)�
��กc\)ก��

"
 ��$=����� ���กก�������� (�)�����\=����"��	�
#�����>����>�!�ก��ก��������
��� 
(Stephen,1994)    !��'�+
ก��b!กc���)���+�,�&=�����
����
��������ก��>?� '�+
ก��'�
�����\   
��"��	�
#�
��)������'$>�?����� 	
��
�"�b!กc���$�?����
M����� S�'��*��$�*� Gelhard (�) 
Arends (1988) b!กc������\��"��	�
#����'$>�?������
�$&���=!M���ก������
����
��
���=�
���
$�%�	q$
�S ���ก� (hydrate silica) �����"��	�
#���
��<>$�+����	q<
���"��	�
# 
(nicomethanolhydrofluoride) >'��$=��=�� 1,250 �*'��������*'�=����"��	�
#�����, < $

��
��"��	�
#>'��$=��=�� 1,100 �*'��������*'�=����"��	�
#����� ��?�< $

����"��	�
#/<�<�
��"��<����$�S>'��$=��=�� 1,350 �*'��������*'�=����"��	�
#����� (������>��M��) 1 ���
 
'���) 2 >��M� $�%�$'�� 3 ���
��# &�'*������\��"��	�
#����'$>�?�����(SกS*��ก����*��	�*�

������>�R����Z�S�  
 ��ก��ก�
M ����
�"�b!กc���)���+�,�&=���M������'���ก��"��	�
#��ก�����������*'�ก�� 
��"��	�
#$^&�)�
����
�?�� ��
���ก�������M�ก���)���(�*+�S�(�)ก���)��(�*+�S�>?�ก���=����'

 
Ca2+, 
Phosphate 

saliva – plaque 
fluid 

Calcium fluoride 

hydroxyapatite Fluor(hydroxy)apatite 

+ low fluoride 

+ high fluoride 

+ Phosphate 
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$>�?����� <
�b!กc���ก��*��
��
ก��(��������กS�
�'����
������< $

����"��	�
# =��
 
1,100 �*'��������*'� ��*������'���)>��M� (�*�$�%� 3 ก��*� ก��*�(�ก	
����ก����'���ก
�'�
< $

����"��	�
#>'��$=��=�������) 0.05 >?��)>��M� ก��*��
� 2 	
����ก����
�'���"��	�
#$��
���
(� �
"$��$S
���$�S��"��	�
#>'��$=��=�������) 1.23 ���
��#�)>��M� ก��*��
� 3 	
���M�
�M������'���ก(�)��"��	�
#$�� $�%�$'�� 1 $
?�� &�'*���M����ก��*������Z�����M�ก���)���(�*
+�S�(�)�)��(�*+�S�>?�ก�����'$>�?�����	
���ก=!M� $�?��$��
��$�
��ก��ก��(������ <
�ก��	
�
��M��M������'���ก(�)��"��	�
#$���)�
��)���+�,�&

�
���
 (O{Reilly (�) Featherstone, 1987) 

van Strijp (�)>\) (1999) b!กc���)���+�,�&=���M������'���ก��"��	�
#��ก��
���������*'�ก��ก��(������
�'����
�����"��	�
# <
�����M������'���ก��"��	�
#�
��
$��
�
��"��	�
#>'��$=��=�� 100 �*'��������*'�=����"��	�
#����� (�)< $

����"��	�
#>'��
$=��=��  150  �*'��������*'�=����"��	�
#�����    ����ก��(����������

�'����
������$��
�
��"��	�
#>'��$=��=�� 1,250 �*'��������*'�=����"��	�
#����� (�) 2 ���'<������(������ 
$�
��ก��ก��*��
�(������(��'��'���ก
�'��M��$��*� &�'*���ก��*��
�����M������'���ก�)�
��"��	�
#
����'$>�?�����$&���=!M���กก'*�ก��*��
�(��������*��$

�' $�?��$�
����ก��*��
���'���ก����
ก����'�
��ก����(������ 2 ���'<��&�'*������\��"��	�
#����'$>�?�����	�*(SกS*��ก�� 
 ����)$�b	�� �
������ก��b!กc�$�?����M������'���ก��"��	�
#=��ก�������� <
�
��>�+# (�)$�'

 (2532) ���ก��b!กc�ก���
��S��$&���=��<�>�������$
Lก��ก$�
������ 6-7 �n  <
�
$��
��$�
��ก��(������
�'����
���	�*�����"��	�
#(��'���M����< $

����"��	�
#�����) 0.2 
��� 2 ���
 ��ก 2 ���
��# $�%�$'�� 4 �n ก��ก��*��
����M������*��$

�' (�)(��������*��$

�' 
&�'*� ก��*��
�(������
�'����
���	�*�����"��	�
#(��'���M����< $

����"��	�
# (�)ก��*��
���
�M����< $

����"��	�
#��*��$

�' �
>*���S���������
Z��$&���=!M�	�*(SกS*��ก�� (�)����ก'*�ก��*�
�
�(��������*��$

�' 

Z!�(��'*���"��	�
#�)$�%�����
��
��)<���#��ก������ก������� (S*ก��	
������"��	�
#��
�����\�
�	�*$���)�����������$ก�
��ก��$�%�&�c	
� �����>#ก��������<�ก	
��
=����������M����
��'���ก��"��	�
#��$
Lก�
�����S���ก'*� 6 �n !��$
Lก��'���
M���	�*�����Z��'���ก	
�

 �������
<�ก��
ก�?���"��	�
#	
���ก �
<�ก��$ก�
��"��	�
#$�%�&�c	
� ��กc\)>'��$�%�&�c(�*�	
�$�%� 2 (�� 
>?� &�c$^
��&��� (�)&�c$�?M����  

��ก��$�%�&�c$^
��&������'	��
�(�
���ก >?� �
�M�����	����ก >�?��	����$�
�� �'
���� 
����$�
� ก����$�?M�$ก�L� ��'��$S��	�*$�%�����') <>�� (coma) (�)$�
��
'�S <
������\��"��	�
#
�
�������$ก�
��ก��$�%�&�c$^
��&�����Z!�$�
��
'�S (Certainly Lethal Dose: CLD) >?� 32-64 
�����ก���=����"��	�
#S*��M�����กS�' 1 ก�<�ก��� �*'������\��"��	�
#�����
���
�
�������$ก�
��ก��
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$�%�&�c$^
��&���(�)���$�%�S���	
����ก����กc� (Probably Toxic Dose: PTD) >?� 5 �����ก��� 
��"��	�
#S*��M�����กS�' 1 ก�<�ก��� 
 �*'�ก��$�%�&�c$�?M����$ก�
��กก��	
������"��	�
#�"�ก'*��)
���
�$���)�� >?��������\ 
��กก'*� 2-10 �����ก���S*�'����*��S*�$�?���$�%�$'����� ������$ก�
���Sกก�) ก�)
"ก�� ก��
������=��S*��	+���
#(�)	S��
��กS� 
 �������ก��$ก�
&�c��กก������M������'���ก<
�S�� �
<�ก��$ก�
=!M�������ก $�?�����ก��
ก����'���ก(S*�)>��M� ��������S� 10 �������S� �)�
�����\��"��	�
#	�*$ก�� 2.3 �����ก���ก�\

���'���)>��M� (�) 9.1 �����ก���ก�\
������
��#�)>��M� 
  
ก���&ก'�����(����(����)	�*	$��#���+"�(��,����ก��������
-�	�./��0 
 
 ��)���+�,�&=���M������'���ก=!M���"*ก����"��	�
#�
�������M������'���ก  !���
�������
 
Stephen (1994) 	
��'��'���)$,���"��	�
#���M������'���ก�
��������ก�� 	
�(ก* 
 - (� �
"$��$S
���$�S��"��	�
# (acidulated phosphate fluoride) �
=��
�
����'���)
>��M� >'��$=��=����"��	�
# 100-500 �*'��������*'� �����Z�
�����	
������) 14-30    =��
�
�
������
��#�)>��M� >'��$=��=����"��	�
# 1,000 (�) 3,000 �*'��������*'� �����Z�
�����	
�
�����) 27-46  (�)=��
�
����'���)���>��M� >'��$=��=�� ��"��	�
# 100 (�) 200 �*'�������
�*'� �����Z�
�����	
������) 18-29 
 - < $

����"��	�
# (sodium fluoride) =��
>'��$=��=����"��	�
# 112-1,000 �*'���
�����*'� ���'���)>��M� �����Z�
�����	
������) 8-50 
 - �(S������"��	�
# (stannous fluoride) >'��$=��=����"��	�
# 100 �*'��������*'� 
���'���)>��M� �
�����	
������) 20 >'��$=��=����"��	�
# 250 �*'��������*'� �
�����	
������) 
38 
 Ekstrand (1997) b!กc���"��	�
#���M�����(�)>����������
�#������ก����M������'���ก
���< $

����"��	�
#��?�< $

��<�<���"��<����$�S 180 ���
 &�'*������\��"��	�
#��
�M�������ก��*��
����< $

����"��	�
#�)�
�����\�"�ก'*��
กก��*�Z!� 13 $�*�  !���ก��$>
��ก��
ก��b!กc�=�� Vogel (�)>\) (2000) ����M������'���ก���< $

����"��	�
#��?�< $

��<�<�
��"��<����$�S>'��$=��=�� 12 �����<��S*���S� (228 �*'��������*'�) ��'���ก$�%�$'�� 1 
���
 '�
�����\��"��	�
#���M����� >����������
�# (�)�M����>����������
�#ก*����'���ก (�)
������'���ก�
�$'�� 30, 60 (�) 120 ���
 &�'*������\��"��	�
#��>����������
�#��ก��*��
����
< $

����"��	�
#�
�����\��"��	�
#�"�ก'*�����ก�*'�$'���
�'�
 (S*���M�����&�'*�ก��*��
����
< $

����"��	�
#�)�
�����\�"�ก'*��
�$'�� 60 ���
$�*���M� 
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ก���)��=����"��	�
#��กก������M������'���ก ��?���"��	�
#$^&�)�
����
�?���)�
ก��
�)����"*���"�=��(>�$ 
����"��	�
#����'$>�?����� �
������S�M�(S*�n >.b. 1981 '*������Z
S�'�&�ก��$&���=!M�=��(>�$ 
����"��	�
#����'$>�?���������ก������M������'���ก 2 ���
��# 

	
��
�"�b!กc�Z!������\��"��	�
#����'$>�?������
�$��
���(���	���������M������'���ก
���
S*��[ 
���
M 
             Aasenden, DePaola (�) Brudevold (1972) b!กc�Z!���=��ก������M������'���กS*�
�����(�)�����\��"��	�
#����'$>�?����� <
�b!กc�$
Lก��<��$�
������ 8-11 �n ����'� 545 
��� (�*�$
Lก$�%� 3 ก��*������'���ก
�'��M������'���ก=��
 5 �������S� ��'���ก 1 ���
(��'
ก�?� '���)>��M� $�%�$'�� 3 �n�M�����
����(�*�$�%� (� �
"$��$S
���$�S��"��	�
# (>'��$=��=��  
��"��	�
#�����) 0.02 ���$�S 0.1 <����# pH 4.0) < $

����"��	�
# (>'��$=��=����"��	�
#
�����) 0.02) (�)�M������'���ก���ก ��ก��b!กc�&�'*������Z�
>*� DFS 	
������) 30 (�) 
27 S�����
�� �*'�ก��S�'�����"��	�
#����'$>�?�����&��
�����\$&���=!M�$&
��$�Lก���� (�)
&�'*�(� �
"$��$S
���$�S��"��	�
#�)�
��)���+�,�&

ก'*�< $

����"��	�
# 
 Kirkegaard (1977) b!กc�ก��
"
 ����"��	�
#����'$>�?�������ก��"��	�
# 6 ���
 
��)ก��
�'� < $

����"��	�
# (� �
"$��$S
���$�S��"��	�
# <�<���"��<����$�S �(S����
��"��	�
# < $

��$qก )��"��<��(S�$�S (sodium hexafluorostannate) (�)$ S�'$��
�	q<
�
��"��	�
# (cetylaminhydrofluoride) <
��������
�$&���Z�������*[ &�'*��"�(��ก��
"
 ��=��
��"��	�
#(S*�)���
$�%�(��$

�'ก�� <
��
ก��$&���=!M�=����"��	�
#��*���
������>�R�
�>'���!ก 
3 	�<>�$�S� �ก$'��$ S�'$��
�	q<
���"��	�
# �
ก��$&���=!M�=����"��	�
#����'$>�?������!ก��
Z!��)
�� 10-15 	�<>�$�S�  >'�������Z��ก��
"
 ����"��	�
#����'$>�?�����=��          
��"��	�
#(S*�)S�'$�
����ก��ก	�������	
�
���
M $ S�'$��
�	q<
���"��	�
# (� �
"$��$S

���$�S��"��	�
# < $

����"��	�
# < $

��$qก )��"��<��(S�$�S <�<���"��<����$�S 
(�) �(S������"��	�
# 
 Chow (�) Takagi (1991) b!กc�Z!������\��"��	�
#�
�$ก�)����'���,����������M����
��'���ก�
������"��	�
#���
S*��[ $'�� 1 ���
 <
�$�
��$�%���"��	�
#$=��=�� 228 �*'�������
�*'� (12 �����<��S*���S�=��< $

����"��	�
#) &�'*�>*�$^�
��=��ก��
"
 ����"��	�
#��"*�
� 

0.23±0.07 	�<>�ก���S*�S����$ �S�$�S� S���ก'*���"��	�
#�
���"*���M������'���ก���'	������) 
0.02  ���������"��	�
#��'���ก���
���*�
���)ก��	�
�'�����)��� 2 ���
 >?� ������
(�ก
$�%�$ก�?�(>�$ 
���
������Z�)���	
�(�)������$���# ������
�
����$�%�< $

����"��<� ���$กS 
$�?���'����   2   ���
$=��
�'�ก�� ��"��	�
#���������)��กก��	q<
�	� 
�=��< $

����"��<� ��� 
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$กS�)$ก�
$�%�(>�$ 
����"��	�
#,���� 1 ���
 �)�
>*�ก��
"
 ����"��	�
#=���M������'���ก

���
�
M��"*�
� 4.36±0.16 	�<>�ก���S*�S����$ �S�$�S� ��กก'*�< $

����"��	�
#Z!� 19 $�*�     
S*��� Vogel (�)>\) (1992) 	
����ก��b!กc������\��"��	�
#���M�����(�)>����������
�# 
��กก������M������'���ก< $

����"��	�
# (�)�M������'���ก�
���)ก��	�
�'�����)��� 2 
���

��ก�*�' &�'*��M������'���ก���
���*�
�����\��"��	�
#���M�����(�)>����������
�#
��กก'*�  !������>'��'*��M������'���ก���
���*�*��)�
��)���+�,�&

ก'*�< $

����"��	�
# 

�������
��
��S*������\��"��	�
#����'$>�?������
ก��*�� >?� >'��$=��=��=����"��	�
#
���M������'���ก Ögaard, Rölla (�) Helgeland (1983) b!กc�ก��
"
 ����"��	�
#����'$>�?��
�����M���ก��ก������M������'���ก���< $

����"��	�
#>'��$=��=�������) 0.05 '���)>��M� 
$�
��ก��>'��$=��=�������) 0.2 >��M�$

�' ������ก��M� 2 ���
��# S�'�����"��	�
#��$>�?�����
�
�$&���=!M� &�'*��M������'���ก>'��$=��=�������) 0.05 �
��"��	�
#����'$>�?�����$&���=!M������) 
15.9 �*'��M������'���ก>'��$=��=�������) 0.2 �
��"��	�
#$&���=!M�$&
�������) 5.8 =\)�
� 
Inaba (�)>\) (2002) ������b!กc�Z!������\��"��	�
#����'$>�?�������ก������M������'�
��ก���< $

����"��	�
#�
�>'��$=��=�������) 0.05 (�)�����) 0.025 ��$
Lก���� 6 �n $�%�$'��
S*�$�?��� 2-5 �n &�'*� �
�$'�� 2 �n $
Lก�
�����M������'���ก>'��$=��=�������) 0.025 �)�
��"��	�
#

����'$>�?����� 1,810±535 �*'��������*'�  !��	�*(SกS*����$
Lก�
�����M������'���ก>'��

$=��=�������) 0.05 �
��
��"��	�
#����'$>�?����� 1,863±1,358 �*'��������*'� 
��ก��ก�
M����
ก��b!กc���)���+�,�&=���M������'���ก��"��	�
# <
�
"��กก�������M�

ก�)�'�ก���)���(�*+�S�(�)�*�$����ก�)�'�ก���)��(�*+�S�>?�ก�����'$>�?����� 
���
M 
 Mellberg (�) Mallon (1984) b!กc������$�
���
���กc�
�'���"��	�
#=��
 75-900 �*'�
�������*'���ก<�<���"��<����$�S < $

����"��	�
# (�)������=����M� 2 S�' <
�����M��$�%�
S�'>'�>�� (�*����
��
�����������)���'���) 5 ���
 2 >��M�S*�'�� $�%�$'�� 10 '�� (��''�
ก��
�)��(�*+�S�>?�ก�����'$>�?����� &�'*�<�<���"��<����$�S �
ก���)��(�*+�S���กก'*�
< $

����"��	�
# �*'�����)����
�������$ก�
ก���)��(�*+�S�>?�ก���	
�

�
���
 >?� ����)���
�������S���*'�< $

����"��	�
#/<�<���"��<����$�S $�%� 75/225 �*'��������*'� 
 Damato (�)>\) (1990) b!กc�Z!�>'��$=��=��=��< $

����"��	�
#�
��
��S*�ก��
�)��(�*+�S�����'$>�?����� <
�����������$�
������'$>�?�����(�*��ก�
$�%�$'�� 3 ���'<�� 
(��'(�*������)���< $

����"��	�
#�
�>'��$=��=�� 0, 1, 250, 500,1000, 1750 (�) 2500 �*'�
�������*'�$�%�$'�� 5 ���
 (�)(�*���M�����$�
�� 21 ���'<�� ���S*�$�?�����ก'��$�%�$'�� 5 
���
��# <
��
ก��'�
ก���)��(�*+�S�>?�ก�����'$>�?��������
��#�)>��M� &�'*�ก���)��(�*+�S�
>?�ก�����'$>�?������
�>'��$=��=�� 500 �*'��������*'�$ก�
=!M�	
���กก'*��
�>'��$=��=�� 250 
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�*'��������*'� =\)�
�>'��$=��=����กก'*� 500 �*'��������*'�ก���	�*	
�������$ก�
ก���)��(�*
+�S�$&���=!M���ก	�ก'*��
�>'��$=��=�� 500 �*'��������*'� 
 Chow (�)>\)  (2000)  b!กc�ก���)��(�*+�S�>?�ก�����'$>�?�����=���M������'���ก
��"��	�
#���
���*�
���)ก��
�'���"��	�
# 2 ���
 (�)< $

����"��	�
# <
�����������������
��ก��'$>�?�������$>�?����?���*������
Z�
	
� ���ก���
������������>�<
���*$>�?����?�	'�
S��
$'���ก$'��$'�������)�������� 
?���M�� (�)(������ ���ก����'���ก'���) 2 >��M� >��M�
�) 1 ���
 =��
 20 �������S� $�%�$'�� 14 '�� 
�'��M�������< $

����"��	�
# 250 �*'�������
�*'� < $

����"��	�
# 1,000 �*'��������*'� (�)����)��� 2 ���
 228 �*'��������*'� ��
ก��b!กc�&�'*� �M������'���ก�
��
����)��� 2 ���
 ������$ก�
ก���)��(�*+�S�>?�ก�����'
$>�?�����	
��ก��$>
��ก��< $

����"��	�
#=��
 1,000 �*'��������*'� �����

ก'*�< $

��    
��"��	�
#=��
 250 �*'��������*'� 

����)$�b	�� �
ก��b!กc�$�?����M������'���ก��"��	�
#=����),�b�
 (�)>\) (2546) 
���ก��b!กc�ก�)�'�ก���)��ก���=��(�*+�S��
���'$>�?������������o���S�ก�� <
�����M������'�
��ก��"��	�
#�
��
=��������S��
 3 ���
 	
�(ก* �����$�
>�
 ��"<�>��
� (�)���$S��#���S# ก��
< $

����"��	�
#>'��$=��=�������) 0.05 ���ก�������������$�
������'$>�?����� 75 ��M� (�*��
����)����
�������$ก�
ก���"R$�
�(�*+�S� 3 ���'<��S*�'�� (��'(�*���M������'���ก 5 ���
 ������ก
��M�(�*������)����
�������$ก�
ก���)��(�*+�S�>?�ก��� 21 ���'<��S*�'�� $�%�$'�� 5 ���
��# (��'
$��
��$�
��>'���!ก=�������ก*��-����ก���
��� &�'*��M������'���ก�����$�
>�
�

��)���+�,�&S*�ก���
>'���!ก=�������

ก'*��
�����?�� �*'��
�����
�$��?�$�
��ก��< $

��
��"��	�
#(��'	�*�
>'��(SกS*��ก�� 
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��	�
��
���ก������� 
 
�����ก� ����������� (Population and sample) 
 

�����ก����,-ก.� (Study population) 
 
�������	
��
ก������
��������� ������ก����	����� 8-14  #$ %�ก&'��&��(��)�*

���ก����
��#�ก�ก���  
 

ก�1�2�����������,-ก.� (Study sample) 
 
�������	
��
ก������
��������� ������ก����	�����  8-14  #$ %�ก&'��&��(��)�*

���ก����
��#�ก�ก��� %+���� 68 ��
 (68 (�) �/
�01���ก23*ก��(������ก%�กก�����%4��1��#�ก
5��	����6	�*07
�8%���
��ก�����%9�(&��:	�
 &'��&��(��)�*���ก����
��#�ก�ก���5��ก��4�

��&1��#�ก ��)���	/ก�
�:7�5��07
�1��	����6	�* 

 
3��ก
ก4567�ก��8�

�9�ก�����ก����7�:7�ก��,-ก.� (Eligible criteria) 
 

1.  
ก456ก��8�

B:� (Inclusion criteria) 
             

      1.1  �ก8��)��1�������:8'����� 6.<.2533 @ �����:8'����� 6.<.2539 ��)�:1:�5�(
	���)�� 

1.2  4�
(��:�1�::����)��
���(��:�8���:%�ก07
#ก(����#B������กC2*��กC� 
1.3  �:1�(���
������:��  ���D+���7�����*�&�8: �����D+����
��#�ก��8�	�
:���7�����* 

ก1����
�ก���8%����1���
�� 1 #$ 
1.4  �:1�(���
���ก���(�������5��	����6	�*�
����7�����*�E6�)	�
ก1��	+�ก���8%��

��1���
�� 6 �����  
1.5  4�
��&����	�
:���7�����*�#B�#�)%+� 
1.6 :��������	
��
ก������
�� ������� �/D�4��)���	�
:�(��:ก�
�����08��(�������

�
���8:F$#�ก�6���6�4�ก���8%�� :�ก����������������	�D�&����
4���กC2)	�
&�:��'	+�ก���8%����
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��)�:16����0� ������ �������5�(4�G ��:'/���กC2)�������กก�)��08��(��������
���8:
F$#�ก%�กก�����%�
��&�����1�:ก��ก��4�
�(��
��:�����%�����0� 

 
 2.  
ก456ก��8�
��ก (Exclusion criteria) 
 

 ���ก�:14�
(��:�1�::�� ����:���ก�����%����1�� 
 
ก��8����4B��
B��ก�1�2�������� 
  

%�กก��</กC���� Ögaard  ��)(2) (1983) 6��1� #�8:�2��7�����*	�
�)���(��:�/ก 
5 �:5(��:�� ���08��(�������9������ก��4�
�D+����
��#�ก5�����:��7�����* ��
:�
��
���) 
0.05 ����)(��D� �#B�������� 2 &�#���* :�(1��68
:�/D��
���) 15.9±10.3 �:�
��#�����	���ก��ก��4�

�D+����
��#�ก5�����:��7�����* ��
:�
��
���) 0.2 (��D������ 4����� 1 &�#���* :�(1��68
:�/D��
��
�) 5.8±6.4 

 ก+����(1�(��:(����(��
��	�
�:1��:���	�D�	�
&::�8O���#B�%�8� (type I error, α)  

�	1�ก�� 0.05 ��)(1�(��:(����(��
��	�
��:���	�D�	�
&::�8O���:1�#B�%�8� (type II error, β) 
�	1�ก�� 0.1 5��(+���2%�ก&7�� 
  

            %+���������1���1�ก��1: =   (Z1-α/2 + Z1-β)2 2S2
p   

         D2 
 D = (��:��ก�1�����(1��E��
� 

Z = (1��8ก]��/
���1�6�D�	�
4�
5(
����ก��ก�)%��(1�&'8�8��ก�#B����	�
��:���   
(acceptance region)  ��)���	�
�:1��:��� (rejection region) 

 Z1- α/2 = (1� standard normal deviated 	�
 percentile 	�
 1-α/2   
          = ก+����4�
:��)���(��:���
�:�
�	�
�
���) 95 �����D�(1� α/2  :�(1��	1�ก�� 0.025 
          = Z0.975 = 1.96  (2-tailed) 

 Z1- β  = (1� standard normal deviated 	�
 percentile 	�
 1-β  

          = ก+����(1� β :�(1��	1�ก�� 0.10 
          = Z0.90 = 1.28 

S2
p = (S1

2  + S2
2 ) / 2 (ก�2� n1 = n2  ��) S = &1�����
�����:���O��) 
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 %�กก���	�(1�4�&7�����ก�1�� �&����
����1��#��D         
  %+���������1���1�ก��1:  = (1.96 + 1.28)2(2) [(10.32 + 6.42)/2] 
                                  (15.9-5.8)2 
       = 30.26 
 %�กก��(+���2%+���������1���1�ก��1:���ก�1�� 6��1�:�(1��	1�ก�� 30.26  �����D�%/�4�

%+���������1���1�ก��1:�	1�ก�� 31 (N= 62 (�) �1�:ก��ก��(���1���%%):�ก��&7j������ก��1:
�����1�� %/��68
:%+����ก��1:�����1����ก�
���) 10 (N = 6 (�) ��:�#B�%+���������1���1�ก��1:
�	1�ก�� 34 (N= 68 (�) 
 
 

8�9���29����7�:7�ก������� 
 
�1�ก�46 

 
1.   �:5(�#k�#����5�:��8 (automatic micropipette, P 10 pipetman,  Gilson Medical 

Electronics, France) 
2.   �(��
����
��D+����ก���r� 
3.   ������%��� 
4.   �ก
���D	+���� 
5. ����01����ก���D+���� ��
�ก1 �01����ก���D+��������ก�
����)��� 4 �8D� (rubber 

dam sheet) 	�
�%�)�01����ก���D+���� (rubber dam punch) ��)ก����/��01���� (rubber 
dam frame) 

6.   ����*�8�����*#���ก�: (ball burnisher) 
7.   ��v8ก�%������ 
8.   �(��
�����#�8:�2��7�����*  (SL 518 pH/ion meter,  Bull Lane Industry Estate, 

Sudbury, England) ��)��7�����*�8��(5	�� (combination electrode, Select Company, Part 
no.3221, Wakefield, England) 

9.   �(��
�� atomic absorption spectrophotometer (Spectra A300, Varian Australia) 
10. �7
(��(�:��2�97:8 4 ��<��������& 
11. �(��
��ก��&���
���:1����ก (magnetic stirrer) 
12. ���#�8:��� (volumetric flask) 
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13. �(��
�����1�0&:&�� (vortex) 
14. ��&1��#�ก 
15. ���E���
�� (wash bottle) 

 
��F
1 

  
 1.  �D+����
��#�ก��7�����* 
  1.1  5�����:��7�����*�
���) 0.05 #�8:�2��7�����* 225 &1��4��
��&1�� 	�
0�8�

5��(2)	����6	�<�&��* %�v���ก�2*:���8	����� 
  1.2  ��75�(���� (Fluocaril® ) #�)ก���
��5�����:��7�����*�
���) 0.0133 5�����:

5:5���7��5���&����
���) 0.137 (8��#B�#�8:�2��7�����* 241 &1��4��
��&1�� 	�
0�8�5��
��8C�	 ��5��$� �����8& #�)�	<�	� %+�ก�� 

2.  &���(:� 
  2.1  &���)���ก���#��*(���8ก ��
:�
� 0.5 5:���* 
  2.2  &���)���5�����:�����ก���* ��
:�
� 0.25 5:���* 
  2.3  &���)��� TISAB III (Total Ionic Strength Adjusting Buffer) 

      2.4  &���)������	���:(�����* ��
:�
��
���) 10 
            2.5  &���)�����7�����*:���O�� 
            2.6  �D+�#��<%�ก�8��� (deionized water) 

3.  �	#ก��	�
�:1�)����D+���)�:1�7�����D+� ����ก�
����)��� 4 :8��8�:�� (3M ScothTM 
Brand Tape)  �/
��%�)�7�1���7#ก�:�����&
�01�<7��*ก��� 2 :8��8�:�� ��
���ก��� 

4.  #���6��&�8ก����:5(�#k�#����5�:��8 ��8�4�
(��D������	8D� (disposable plastic tip)  
5.  ���6��&�8ก�����&
�01�<7��*ก��� 1.5 ����8�:�� 

 6.  �����ก��&���)��� (microtube) ���� 500 �:5(��8�� 
 7.  ��&������7�����*	�
:�#�8:�2��7�����* 1,000 &1��4��
��&1�� 
 8.  �#��&������8�����1: 
 9.  ����&����D�%��8��ก���8%�� ��)������*:��(+��8���:4�
���ก��
��1�:ก���8%�� 
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ก��
กG������2B:�2H� 
 
1.  ก��8�

�9�ก�����ก��������� 

	����6	�*68%��2�(������ก���ก��:�ก23*	�
��
�)����
�
���
� 9��������
���ก���8���:
%�ก07
#ก(���������
����
� 
 
2.  
����2������ก7����
�4�����,-ก.� 

4�
���ก	+�(��:&)�������
��ก���#�����5���:14�
��&���� %�ก��D�4�
���ก��������
�ก
���D	+���� �6�
�4�
�
���8:F$#�ก��������
�����714�����)�������ก��6�D�:�ก	�
&�� 4&1�01�
���ก���D+����	�
�������	
��
ก�������������
�� (#11/21) �#�����4�
��
�&�8	 %�ก��D��8��	#ก��
����ก�
����)��� 4 :8��8�:�� �/
��%�)�1���7#ก�:�����&
�01�<7��*ก��� 2 :8��8�:����
���
ก��� ����08��(��������
���8:F$#�ก��8��2#������ ��)�8�����
���ก�ก��������� #11/21 
��
�ก�4�
���&�8	ก��08��(��������
������*�8�����*#���ก�: ����&��4�9�6	�
 2 ��) 3 
��:�+���� 

                    
 

 
 

 
I�J��� 2  ก��4&1�01����ก���D+����
	�
��������
ก��� 

I�J��� 3   ���	�
�8��	#ก��	�
�:1�)����D+�
��)�%�)�1���7#ก�:  
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3.  
กG���������K��
8�9��LM�ก���ก���:��
:���N�����:����กL�H��O�
6  
4�
�:5(�#k�#����5�:��8���ก���#��*(���8ก��
:�
� 0.5 5:���* #�8:��� 5 �:5(��8����

4��1��ก�:����	#ก�� 5��	8D�4�
&�:0�&08���� 15 �8��	� ��
��7�ก���4&14������ก��&���)���
���� 500 �:5(��8�� ����&��4�9�6	�
 4 ��) 5 

�#��
��#���6��&�8ก����:5(�#k�#� ��
����&���)���5�����:�����ก���*��
:�
� 
0.25 5:���* #�8:��� 5 �:5(��8����4��1��ก�:���ก�1�� 	8D�4�
&�:0�&08���� 15 �8��	� ��
��7�
ก���4&14������ก��&���)�����8: 	+��D+���ก(��D��6�
�ก+�%��ก��	�
�ก(
����08������)#r��ก��ก��
&7j�&����7�����*%�ก&�������1��4��7#���ก����5����7���8ก (Whitford ��)(2),1995) 

�ก)�	#ก����ก �
������
���D+���
�'���01����ก���D+���� �+�&���)���	�
��
%�กก��
�ก�������1��08��(�������:�	+�4�
�%��%�� 10 �	1��
��ก����8:�D+�#��<%�ก�8��� 135 �:5(��8�� 
�6�
�4�
��
(��:��
:�
�	�
��:�)&:4�ก�����#�8:�2��7�����*��)�(�����: �ก��&���)���	�
��
��

4��7
��2�97:8 4 ��<��������& 5���+��#���#�8:�2&��9��4������:1�ก8� 2 &�#���* 

 

           
  

 
 

 
I�J��� 4  ก�����&���(:���4��1��ก�:  

I�J��� 5  ก���7�&���(:�	�
������� 
08��(�������4&1ก���4��������� 
500 �:5(��8�� 
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4.  ก��F1�2��������
J9����
ก�1�2

Gก
B:�FH�ก�1�2�
��� 
ก��1:�����1��	�
��
%)	+�ก��&�1:��1���1���6�
���1�ก��1:���ก�#B� 2 ก��1: ก��1:�) 34 (� 5��

�+�(1�#�8:�2��7�����*4�08��(�������ก1��ก���8%��:�������+����%�ก�
���#:�ก ��
�%/�	+�ก��
%��E��ก��1�ก��1: 5��0�ก��%��E��ก6��1� �+����	�
�#B����(�
�#B�ก��1:	�
 1 ��)���(71�#B�ก��1:	�
 2   

ก��1:	�
 1 : �D+����
��#�ก���%�v���ก�2*:���8	����� 
ก��1:	�
 2 : ��75�(���� (Fluocaril®)  

 
5.  �:����ก
:���N�����:����กL�H��O�
6 
 �+��D+����
��#�ก��7�����*:�4�
���ก�
�� 5��4�
�
��(��D��) 10 :8��8�8�� (1 F�)    ��� 
1 ��	� 	�ก��� ����) 1 (��D�ก1����� 5���:14�
�
���D+� ��
:�D+��������#�)	�������9��4� 30 
��	�����%�ก�
�� 
 
6.  
กG���������K��
8�9��LM�I��3���ก��7�:�N�����:����กL�H��O�
6 4 F��
�36   

�+���8�ก����:��D����4��
� 2 ��) 3 �/
��+����1�4�ก���ก�������1��08��(��������	
 
�
��ก��4�
ก��ก�� %)	+�4��+����1���08��(��������
���8:F$#�ก��8��2#��������)�8����
�
��4ก�
ก�������������	
��
ก�������������
�� (#11/21) 
 
7.  ��
���2�4L�H��O�
67�F��������������� 
 ก1��	+�ก�����#�8:�2��7�����* �+�&���)��������1��	�
��
 ��D�	8D���
4�
:���2�97:8���&��
�	1�ก����2�97:8�
�� 

��1�&�������1��	�
��
�#B� 2 &1�� 5�� 
&1��	�
��/
� 70 �:5(��8��  &+��������#�8:�2��7�����*  
&1��	�
&��  70 �:5(��8��  &+��������#�8:�2�(�����:  5����1�4&14����6��&�8ก����

�&
�01�<7��*ก��� 1.5 ����8�:�� 
�+�&���)���4�&1��	�
��/
� (70 �:5(��8��) :���8:&���)��� TISAB III ���# 7 

�:5(��8�� (�����&1��&�������1�� : TISAB III �	1�ก�� 10:1) %�ก��D��+��#���#�8:�2��7�����*
�
���(��
�����#�8:�2��7�����*��)��7�����*�8��(5	�� 
 
8.  ��
���2�4�8�
U��27�F����������O
:��กก��
กG���������K��
8�9��LM� 
 �+�&�������1��4�&1��	�
&�� (70 �:5(��8��) :�	+�4�
�%��%�� 50 �	1��
��ก����8:�D+�
#��<%�ก�8��� %)��
#�8:��� 3.5 :8��8�8�� ��
���8:���	���:(�����*��
:�
��
���) 10 



 27

#�8:��� 350 �:5(��8�����# �6�
�ก+�%����&���	�
��714�&���)���	�
%)��ก��ก�����#�8:�2
�(�����:ก1���+��#����
���(��
�� atomic absorption spectrophotometer 

ก��&��#�8���+���8�ก���8%��5��&����# ��)�8��ก�����#�8:�2��7�����*��)�(����:4�08�
�(�����������&��4�9�6	�
 6 ��) 7 
 
9.  3�8��2�-กB����N�K��
8�9��LM� 

�+�(1����#�8:�2��7�����*��)�(�����:	�
�����
%�ก&���)��������1��:�(+���2 5��
ก+����4�
(1��E��
�#�8:�2�(�����:4�08��(���������71	�
�
���) 37.4 5���D+����ก ��)(��:
�����1����08��(��������E��
� 2.95 ก��:�1��7ก��<ก*����8�:�� (Dijkman ��)(2), 1982) 

 
�D+����ก���08��(������� (�:5(�ก��:) = �D+����ก����(�����:	�
�����
 (�:5(�ก��:) 

                                              0.374 
 

 (��:�/ก���08��(������� (�:5(��:��) = �D+����ก���08��(�������  (�:5(�ก��:) 
                   2.95 x 6�D�	�
��
���� (�����:8��8�:��) 
  
��7�����*4�08��(�������(&1��4��
��&1��) = 106 x �D+����ก�����7�����*	�
�����
 (�:5(�ก��:) 
           �D+����ก���08��(������� (�:5(�ก��:) 
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I�J��� 6   &��#�8���+���8�ก���8%��5��&����# 
    

                                    
                             ���ก���� 8-14 #$                                                                                             

    
 

           ก��1:�����1��	�
��
���ก��(������ก%+���� 68 (� 
 
 
                       �#�����5���:14�
��&���� 
     
 
ก1��4�
�D+���    �ก�������1��08��(������� #11/21 (Distal)                  0.5 M HClO4 5 �:5(��8�� 
 
 
                  �
��#�ก�
���D+����
��#�ก��7�����*                           0.25 M NaOH 5 �:5(��8��
         (2(��D�) 
    
 
             ก��1:	�
1                             ก��1:	�
 2                      ��8: DI water 135 �:5(��8�� 
          (%�v��)                     (Fluocaril®)                             
             34   (�                        34   (�                                                                                   

                                                                                                      ���  F-, Ca2+                                            
�
����� 1 ��	� ����) 1 (��D�ก1����� ��� 4 &�#���* 

 
 
����4�
�D+���    �ก�������1��08��(������� #11/21 (Mesial)  
 
  
 
    

����ก��	ก
� 
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I�J��� 7  ก�����#�8:�2��7�����*��)�(�����:���08��(�������%�ก 
  &���)��������1�� 150 �:5(��8�� 

 
 
&1��	�
  1 : 70 �:5(��8��     &1��	�
 2 : 70  �:5(��8�� 
 
 
��8: TISAB III : 7 �:5(��8��        �%��%�� 50 �	1� �
�� DI  water %)��
#�8:��� 3.5 :8��8�8��  
 
 
���#�8:�2��7�����*�
��         ��8: ���	���:(�����* �
���) 10 %+���� 350 �:5(��8�� 
F electrode 
 

���#�8:�2�(�����:�
���(��
�� atomic absorption                              
spectrophotometer 
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ก����
8���36B:�2H� 
 

ก���8%��(��D���D4�
5#��ก�:&+����%�7# SPSS (Statistical Package for the Social 
Science) version 10 4�ก��#�):��0��
�:7�	�
��
%�กก��</กC� �����D 

1. &'8�8��8�6��2�� ��
�ก1 ก��������5�
:��
�&71&1��ก��� ((1��E��
�)  ก�����ก��
ก�)%�� ((1�(��:(����(��
��:���O��) ���#�8:�2��7�����*��)�(�����: (��:�/ก���08�
�(������� 

2. ก��	�&�����&+�(�j���(��:��ก�1���)��1��(1��E��
���8� Paired T-test �6�
�
	�&��(��:��ก�1���)��1�� 

-  (1��E��
�(��:�/ก���08��(�������ก1����)����ก��4�
�D+����
��#�ก��7�����*4�
��1�)��8�     

3. ก��	�&�����&+�(�j���(��:��ก�1���)��1��(1��E��
���8� Unpaired T-test �6�
�
	�&��(��:��ก�1���)��1�� 

-  (1��E��
����(��:�/ก���08��(�������ก1����)����ก��4�
�D+����
��#�ก��7�����*
�)��1���D+����
��#�ก 2 ��8�    

-  (1��E��
�#�8:�2��7�����*ก1��4�
    ����4�
     ��)#�8:�2��7�����*	�
�68
:�/D�4�08�
�(�����������ก��4�
�D+����
��#�ก��7�����*�)��1���D+����
��#�ก 2 ��8� 
 
�MW3��������	��2 
 

ก���ก�������1��08��(��������	
5���8��ก��4�
ก��ก�� 	�
%)�+�:��8�(��)�*��#�8:�2    
��7�����*��)�(�����:��D� %)�
����
���(��:�8���:%�ก07
#ก(�����)(��:�1�::��%�ก���ก 
��)ก��	�
4�
	����:�(��:��
:�
��
+� ��)4�
4�#�8:�2	�
�
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 �������	�
��
��ก����ก���
�
	���
	�
���������������� ���!�"���#��
$�%�$�&��� '�	(���
ก���)*��+�	��*��
�ก���������&���,-���ก����(����	���	 .�/���0�!��
�  
 ก�,1�2���	1������(���+���� 68 !� �
����5ก��ก67��6��!��/(���5ก)�	�*��
�ก�ก�5�
����(�� �,ก!��	�1��)1����	, 8-14 
; �
��	,�<�
$	 12 
; ก1���!�"�������������*���
�����        
����������� ���!�"���#�&��ก�,1�2���	1������ 68 !� .�*��+�!1��
$��*���)*��ก�����ก�,1�2���	1��
�&*�6�1ก�,1������2��)���&����+�	��*��
�ก�����������*����
� 
 ก�,1��
$ 1  �)*��+�	��*��
�ก���������&���,-���ก����(����	���	 �+���� 34 !� 
 ก�,1��
$ 2  �)*��+�	��*��
�ก���0�!��
� �+���� 34 !� 
 '�	(���ก��������
ก��6�?(�	&��ก�,1�2���	1���
 1 !�  ����(�"�ก�,1�2���	1��
����(�� 67 !� ����
�  ก�,1��
$1 �+���� 34 !� ก�,1��
$ 2 �+���� 33 !�  
  
������������
���������� 

 

 ก1��ก���)*��+�	��*��
�ก��������� 
���������������� ���!�"���#�.�*�
!1��<�
$	 ± 
!1�!���!����!�"$����2�A�� ����
� ก�,1��
$�)*��+�	��*��
�ก���������&���,-���ก���

�(����	���	 (ก�,1��
$ 1) 4,123.79 ± 494.24 61�����*��61��  .�/ก�,1��
$�)*��+�	��*��
�ก���0�

!��
� (ก�,1��
$ 2) 3,893.17 ± 486.29 61�����*��61��  ��"$��+�!1��<�
$	
���������������� ��
�!�"���#��
$�����*ก1���)*��+�	��*��
�ก&������ 2 ก�,1� ����6���
�
	���
	�!���.2ก21���*�	
67�2�)��� Unpaired T-test %��1���1�
!���.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2� (p>0.05) 
 
 (�����ก�
$�)*��+�	��*��
�ก���������&��ก�,1�2���	1������ 2 ก�,1� .�/���
�����        
����������� ���!�"���#��
ก!���� %��1�
���������������� ���!�"���#��
!1��%�$�&��������� 2 

ก�,1� 0�	�
!1��<�
$	 ± !1�!���!����!�"$����2�A�� ����
� ก�,1��
$ 1 8,832.26 ± 930.84 61����

�*��61��  .�/ก�,1��
$ 2 8,442.03 ± 898.79 61�����*��61��  ��"$��+�����6���
�
	���
	�
!���.2ก21���*�	67�2�)��� Unpaired T-test %��1���1�
!���.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2� 
(p>0.05) 
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 ��"$��+�!1��<�
$	
���������������� ���!�"���#�ก1�� .�/(���ก���)*��+�	��*��
�ก    
���������.21�/)��� ��!+����(�!1�!���.2ก21���/��*!1��<�
$	
���������������
$�%�$�&�����

 ���!�"���#� U�$�%��1������� 2 ก�,1��
!1��ก�*�!
	�ก�� !"� 4,708.46 ± 878.10 61�����*��61�� 

.�/ 4,548.86 ± 872.00  61�����*��61�� 2���+���� ��"$���6���
�
	���
	�!���.2ก21��&��
!1��<�
$	
���������������� ���!�"���#��
$�%�$�&���&������ 2 ก�,1�  �*�	67�2�)��� Unpaired T-
test %��1���1�
!���.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2� (p>0.05) ���.6����2�����
$ 3 
 

�
�
���� 3  !1��<�
$	&��
���������������� ���!�"���#�.�* ก1���)* (����)* .�/
�����
����������� ���!�"���#��
$�%�$�&���'�	(���ก���)*��+�	��*��
�ก���������&���,-���ก���
�(����	���	 .�/���0�!��
� 
 
 


���������������� ���!�"���#�.�* (61�����*��61��) ก�,1�2���	1�� 
ก1���)* (����)* �%�$�&��� 

ก�,1��
$ 1 
(�,-���ก���
�(����	���	) 

4,123.79 ± 494.24 8,832.26 ± 930.84 4,708.46 ± 878.10 

ก�,1��
$ 2 
(���0�!��
�) 

3,893.17 ± 486.29  8,442.03 ± 898.79 4,548.86 ± 872.00 

!1���	6+�!�? 
(p-value) 

0.741 0.764 0.898 
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!��� 8   
���������������� ���!�"���#�.�* ก1�� .�/(���ก���)*��+�	��*��
�ก���������
&���,-���ก����(����	���	 .�/���0�!��
� 
 
��
#�$ก%���
����������&�'���(
&)�*�����+'ก��ก���!������,�
#
-��������� 
  

�+�!1�&��
�����.!��U
	��
$��*��ก ���!�"���#�.�*�������
$�)*ก��ก�� ��!+����(�
!�����ก&�� ���!�"���#���2+�.(�1����ก�1�� 0�	ก1���)*��+�	��*��
�ก�����������*!1��<�
$	    

± !1�!���!����!�"$����2�A��  !�����ก&�� ���!�"���#�����
� ก�,1��
$ 1 1.18 ± 0.11 

��0!���2� .�/ก�,1��
$ 2 1.27 ± 0.09 ��0!���2�  ��"$��+�!1��<�
$	!�����ก&�� ���!�"���#�ก1��
�)*��+�	��*��
�ก���������&������ 2 ก�,1�����6���
�
	���
	�!���.2ก21���*�	67�2�)��� 
Unpaired T-test %��1���1�
!���.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2� (p>0.05) 
 
 (�����ก�
$�)*��+�	��*��
�ก���������&��ก�,1�2���	1������ 2 ก�,1�.�*� �ก5�2���	1�� ��
�!�"���#��
ก!���� �+�!1�.!��U
	��
$�����*��ก2+�.(�1����ก�1����!+����(�!1�!�����ก&�� ��

�!�"���#�(����)*��+�	��*��
�ก��*!1��<�
$	 ± !1�!���!����!�"$����2�A�� ����
� ก�,1��
$ 1 0.99 

± 0.08 ��0!���2�.�/ก�,1��
$ 2 1.12 ± 0.10 ��0!���2� ��"$��+�!1��<�
$	!�����ก&�� ���!�"��
�#�(����)*��+�	��*��
�ก���������&������ 2 ก�,1�����6���
�
	���
	�!���.2ก 21���*�	67�2�
)��� Unpaired T-test %��1���1�
!���.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2� (p>0.05) 
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 ��ก��ก�
� ��"$���6��!���.2ก21���/(�1��!1��<�
$	&��!�����ก&�� ���!�"���#���
2+�.(�1��
$���ก1��.�/(����)*��+�	��*��
�ก.21�/)����*�	67�2� Paired T-test %��1���1�
!���
.2ก21���	1���
��	6+�!�?���67�2�����6��)��� (p>0.05) ���.6����2�����
$ 4 
 

�
�
���� 4  !1��<�
$	!�����ก&�� ���!�"���#�.�* ก1�� .�/(���ก���)*��+�	��*��
�ก���������
&���,-���ก����(����	���	 .�/���0�!��
� 
 
 

!�����ก&�� ���!�"���#� (��0!���2�) ก�,1�2���	1�� 
ก1���)* (����)* 

!1���	6+�!�? 
(p-value) 

ก�,1��
$ 1 
(�,-���ก����(����	���	) 

1.18 ± 0.11 0.99 ± 0.08 0.082 

ก�,1��
$ 2 
(���0�!��
�) 

1.27 ± 0.09 1.12 ± 0.10 0.302 

!1���	6+�!�? 
(p-value) 

0.532 0.313 
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!��� 9  !1��<�
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�+���#�&����������!"#$��%�&� ก#+�
�	�ก�
 �
������ก���'0�
��	��%�0�
	��ก��12ก3����
#�
�ก�2�
�����������-��
�,�	��+�
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���
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��
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�,�	��+�
��ก /#��8��ก���ก��&$/#�
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��ก )+�)���
ก�
 42����7
ก��
��
���(���	�0��5 ������0�'#�0������!"#$��%�&� 
'���
#���"(

%&+ ����
�������#&
���/�ก�0����)�0�����*�ก� /#� 
ก����&�����!"#$��%�&�ก0�
ก��)#��ก��
����	 ก6�,� 
��

#�&��/#� *+"(
4���&��-����

#
��
5 �����#&
���/�ก�0�� 
ก#�0�&+�	  
 /#� 
ก��12ก3�
�� %&+�,�ก��
��
���
��&+�	ก���,�����	/�� double-blind technic 
E&	'$+ *+ก6%�0�����0��
�	$0ก#�0�%)
  *+
�,�	��+�
��ก��%� �
������ก%&+�,� )+
�,�	��+�
��ก���� 2 
*
�&���� /#�ก#��

#+�	ก�
 /#���ก-��
��
ก����0�����	0�������/�0�ก#�0� E&	
,�
0������!
"#$��%�&� 
'���
#���"(
ก0�
ก������	�����	�#,�&��/#+�����#�ก/�0�ก#�0���7
 2 ก#�0����#,�&��
�#-
�� �#-
$0 �,� )+'$+����ก6%�0�����*0
ก�
�0��&6ก

%)
�	$0ก#�0� & 
  
�0�
-��ก���ก6�����	0��/#�ก����&���)+���G�����ก�� '$+����	%&+�,�ก���&������
)+���G�����ก��ก0�
������,�ก������	���
#�
�ก �����HIก
���/�0
	,� /#�����	����-��'$+��& ����2�
%&+�,�ก����������J�
-���
�����/#�'$+��&��ก
��������,�ก����& 
  
ก������	
�� *+�����& 
�� �����!"#$��%�&���������-2�
 
'���
#���"(
 42����7
ก����&
������ก��"#$��%�&�������� 
'���
#���"(
 42����7
�����&����+�����/�&��2�ก������
"#$��%�&� 
ก���ก�&-��
ก������
�
ก#��-��/�0�������'���
#���"(
 
 ��ก'#ก������	���%&+ �����
,������
���)��������� ����
0������!/��*0��-�������!
"#$��%�&���������-2�
�����&��
����*������
�+�	#� 95 
�� �	$0��)�0�� -2,312 ก�� 2,631 �0�
 
#+�

�0�
 
��

��'#�0����)�0�������!"#$��%�&���������-2�
-��ก#�0� 1 /#� 2 �	$0 
*0�� -2,312 �2� 
2,631 �0�
 
#+�
�0�
 /#���
0��Q#��	-��
0�/�ก�0��-�������!"#$��%�&���������-2�
-��ก#�0� 1 
/#� 2 ��0�ก�� 159 �0�
 
#+�
�0�
 ก�����
0����%&+�	$0 
*0�����
0�
-+��ก�+������
��������กก�� *+
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ก#�0�����	0�����
+�	�ก�
%�  &��
��
 �+�ก#�0�����	0�����,�
�
��ก-2�
 -+��$#���%&+����
���
0��*������
��ก	���-2�
 
  �,�)�������ก����&�����!"#$��%�&� 
'���
#���"(
E&	���� *+ก�&ก�&��� *+ 
ก��12ก3�
����

�� &�&/�#�����ก����ก��-�� Brunn /#�
!� (1975) /#� Whitford /#�
!� (1995) E&	ก��
 *+ก�&�����
#���ก�-+�-+
 0.5 E�#��� )	&#��
'���
#���"(
������ก6�����	0��ก0�
/#�)#��ก�� *+

�,�	��+�
��ก"#$��%�&� 42��ก�&������#�#�	"#$��%�&����'���
#���"(
%&+��������	$0 
�$�-��
"#$��%�&� 
'#2ก����%��� ������ก��/
#�4�	�"#$��%�&� /#����
#+�	/
#�4�	�"#$��%�&� 
(Venkateswarlu /#� Vogel, 1996) �2������� *+ 
ก������)������!"#$��%�&� 
'���
#���
"(
��	)#��ก�� *+
�,�	��+�
��ก"#$��%�&�%&+  
  
ก������	
����
���#��ก *+"(
��&/�+4��ก#���
��7
���/�
-��"(
 
*0����ก E&	�ก6�
����	0��'���
#���"(
�����!�#�	"(
&+�
 ก#+���Ha��ก /�+�0������!"#$��%�&�-��"(
/�0#�4�� 

*0����ก��%�0��0�ก�
 Richards /#�
!� (1977) ���0� 
��

#�&�	�ก�

0��Q#��	�����!
"#$��%�&�-��"(
��&4��ก#����
0������
�� ก#+�
�	�ก��"(
������ก-����

#
��
 /#�"(
&��ก#0����7

�����!����ก6�����	0��%&+�0�	 �������'��)
+�������	��� ����)6
%&+*�& ��&�ก 
ก�� �0/'0
	��ก�


�,�#�	������c��ก�
��
���	��กก�&�0��
����	����0�
 
*0����ก%&+   
 ��	)#����กก�� *+ก�&ก�&'���
#���"(
/#+�"(
4��&��ก#0�����ก�&��	-��-�0
�����!'��
�
#���"(
 /�0��	-��-�0

�����ก�&-2�
���	�*���
�����0�
��
 �
������ก�����!&��ก#0���������ก�&
ก������
�
ก#��-��/�0����%&+ (Brunn /#�
!�, 1975) ��ก����'$+����	%&+��"#$��%�&� )+)#�����6�
���
ก������	��+������ )+	���"(
"#$��%�&�%� *+ /#�ก������	
��%&+'0�
ก�������!���ก

!�ก���ก�������!����	����ก������	 
�
�3	�/#+�   
 
�ก��ก"(
/�0#�4�����������!"#$��%�&� 
'���
#���"(
%�0��0�ก�
/#+�  
4���&�	�ก�
	����
�����!"#$��%�&�/�ก�0��%����
���#2ก-��'���
#���"(
&+�	 E&	���'��
�ก��&���������!
"#$��%�&��$������&/#���#&#������
���#2ก�����-2�
 (Weatherell /#� Robinson,1996) ����
�� 
���0������!"#$��%�&���#&#� 1,000 �0�
 
#+�
�0�
�0�
���#2ก��������-2�
��ก 1.5 %�E
�����  
(Aasenden /#�
!�,1971)  
ก������	
����
��%&+
,�
�!
0�
���#2ก-��'���
#���"(
 
�,�/)
0�
�����&�����!"#$��%�&�����ก0�
 /#�)#�� *+
�,�	��+�
��ก ���0�
0��Q#��	
���#2ก-���������ก#�0�
%�0��
���/�ก�0��ก�
�	0����
�	�,�
�e�������� ����������������	����	�
0��Q#��	
���#2ก��)�0��
ก0�
/#�)#�� *+
�,�	��+�
��ก 
ก#�0��&�	�ก�
 ก6%�0��
���/�ก�0��ก�
�	0����
�	�,�
�e��������
�*0
ก�
 &��
��
�����!��� *+ก�&ก�&����ก0�
 /#�)#�� *+
�,�	��+�
��ก 
�������ก#�0�����ก��&��

���#2ก�&�	�ก�
 �2�������
,�
0��Q#��	�����!"#$��%�&� 
'���
#���"(
����ก0�
/#�)#�� *+

�,�	��+�
��ก-���������ก#�0�������	����	�ก�
%&+  
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 ��กก������	
����
�� ���*�ก����12ก3���7
�&6ก��	� 8-14 �a ��ก���
���
���)��&6ก*�	
�+�
��ก�ก�6& 42����1�	�	$0 
�����!����������!"#$��%�&� 

�,������ 0.135 �0�
 
#+�
�0�
 
(��
'
�ก -) ���0� 
0��Q#��	�����!"#$��%�&� 
'���
#���"(
ก0�
 *+
�,�	��+�
��ก�����&��

���#2ก��ก'���
#���"(
 1.2 %�E
����� ��
0� 4,010 �0�
 
#+�
�0�
 ��
0��$�ก�0�ก��12ก3�-�� 
Whitford /#�
!� (1995) /#� ���	ก�#/#�
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������������ �)-.�ก����
�ก$����4�����	����(ก�
���ก��ก���7��ก#�28��� (/���3�
����
&����
�� 4��"���1���
�ก$��/��3�'���	
��
  
 
��+�ก��,$ก%����
� 
1.   �#��3.��$.��1���$�4
��ก�� �3 #0�'���#��30 
1.1 ��
���ก(���28��
��(����328��3.�#�'()���(&ก��
4��"����
���328�  
1.2  �#�'()����1�
���������
��9�ก28��
��"�� #�28���
(ก����ก 
1.3  �#�'()������(������ก#��01�/����$��528�(�
93.��
���       ������/�/���3.��
�#���$��5 

2/	��"������$�28�'#���
���93.ก/�� (/
��	�ก/#�������/��)/��'$ก �1�"��$�
�����
:���/#�                                                                                     

1.4  �#�'()���(&ก�01����
����ก2/	��"����)-.��7��ก#�28���   4����
�
����ก��ก�#�  �#�/�
�#0� 
ก������    
�#0�/� 1 ���3  

1.5  �#�'()���(&ก���328�(/�(����328���
���กก/#�"���
������  4  �#�����  ��������1���$�ก��
�$&#� 

2.    :���/#�ก����
�01����
����ก2/	��"�����!�������/�  4 �#����� �#�'()����1�ก��'��&��
��$��52/	��"������$��
/-��28�'#���
���93.ก/���3ก
�#0� �
���$<3ก����$�'�� 
� 1.1-1.3 

3.    �#�'()�����2/	��"����)$.��'$����$��
/-��28��3."�
�#�ก���#���$��52/	��"��� 
4.    ����&�$0�ก��*+ก,� 
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��ก��*+ก,��30 �	
� 
�����ก��*+ก,�&�"�
�#�ก��'��&28�(/�"�
�#��01����
����ก
2/	��"���4��"����3�
����
&�����Yก��'��&��$��52/	��"������$��
/-��28�&���
��/������5  
15  ���3'��
�  ��!�&1���� 2 
�#0� 9+.��$<3ก���#0����&�"����!��#�'�����Y (ก��	
� 
�����4
��ก�� 

ก��� 
�����ก��*+ก,��30 ��!�"�4����#
��& ������&&��Z$��<�3.&�� 
����� ��-����'#�
&�กก��*+ก,��30"�
��ก��-.�  4��"��ก����'��ก��"�
�#���$ก���#�'ก���'���ก'$�3.)+�"�
('�������� 

 
���ก���1�
#%�3.����
������
-� 
 �/ ��ก��*+ก,��30 &���
�1���#��#'�������
�����$��ก�������#0� 4�� 
��	/'���Y &��	ก
�ก��"�
 (/�"���3ก��()���)����	���<��5��  ��#�������&�"���3ก����[�����-.� ������'��
ก\���� 
 
��ก�����3�8%�� ��-� 
����#����ก���� ก��5�'$�'�� �)%.:#�<$��  ���'$ :�
�$���#�'ก���
�1���#����ก 
5��#�'()��*��'�� &�6�/�ก�5�����$���/#� 4��. 02-2188906 9+.��$��3��


1�'��(ก�������ก��-.� 
 
 � ��
�5��
��������-� �������� 5 �3.�30 
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��ก��������'�&!��-�'ก�����
� (Consent Form) 
 

 ก���$&#���-.��   ��$��52/	��"����3.�	ก�	�9#����$��
/-��28�:���/#�ก����
�01����
����ก
 ��&�6�/�ก�5�����$���/#� (/���$��3.&1���������
��'/��: ก��*+ก,������,�� 

 
 �#���

1��$����� 
������$&#�    �#��3...............��-��................................).*.................. 
 
 ก����3.&�/���������$������
�1�ก���$&#��30     
�)�&
�"�
�#�ก���<$���&�ก�	
�$&#��+�
�#'�������
� ��ก���$&#�   �$<3ก���$&#�   �#�'���  ��-���ก���3.��&�ก$� +0�&�กก���$&#�   ��-�&�ก
���3.��
 ����#0����4�����3.&��ก$� +0�&�กก���$&#������/���3��   (/��3
���� 
��&�3(/
� 
 �	
�$&#��#�������&�'��
1����'���Y   �3. 
�)�&
����#��
��
����'���&"���[��#�9�����
�&�
 
�)�&
�)��& 
  
�)�&
��$������
���ก��
������ก��� &1���� ........ 
� '������-.�(���
�� � 
�����
4
��ก���$&#��304����#
��&   
�)�&
��3�$�<$�3.&���ก�/$กก��� 
�������4
��ก���$&#��30��-.���ก�"�

(/�ก����ก�/$กก��� 
�����ก���$&#��30  &�"���3�/'��ก���#ก,�����#�'ก����3.&�)+�"�
�#�'��"� 
 �	
�$&#��#�������&��ก�� 
��	/�])���ก3.��ก#�'#����ก��!�
���/#�   (/�&���[����"�
�])��
���	��3.��!������/ก���$&#�   ก����[���� 
��	/�ก3.��ก#�'#����ก'����������'���Y �3.�ก3.�� 
��
ก���1�"�
�])��ก�53&1���!�   �
����'��/����$��ก�������#0� 
 �	
�$&#��#���������ก�ก$��#�'�����Y ก#��$��
/-��28� &�กก��*+ก,��$&#��#�ก/���    ���ก
&�"�
�#�ก���	�5�28�93.�#0�4��"��
$��	/
��    
  
�)�&
�"�
���� 
�
��� 
��'
�(/
�   (/��3
���� 
��&�3��ก���ก��  (/�"�
/��������
�$�����30�
��
����'���& 
 
 /����.......................................................�	
�ก
���/�	
���ก���4������
��ก\���� 
 (.................................................................................................................) 
 /����.................................................................................................)��� 
 (..................................................................................................................) 
 /����.................................................................................................)��� 
 (..................................................................................................................) 
 /����..............................................................................................�	
�1��$&#� 
 (..................................................................................................................) 



 49

��ก����ก���กก�������'�&!��-�'���
�  (Withdrawal  Form) 
 

 ก���$&#���-.��   ��$��52/	��"����3.�	ก�	�9#����$��
/-��28�:���/#�ก����
�01����
����ก
 ��&�6�/�ก�5�����$���/#� (/���$��3.&1���������
��'/�� : ก��*+ก,������,�� 

 
 �#��ก�/$กก���$����� 
������$&#�   �#��3.................��-��.........................).*................. 
 
 
 /����.........................................................................................�	
�ก�/$กก���$���� 
 (...........................................................................................................) 
 /����.................................................................................................)��� 
 (...........................................................................................................) 
 /����..................................................................................................)��� 
 (...........................................................................................................) 
 /����..................................................................................................�	
�1��$&#� 
 (...........................................................................................................) 
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������ก & 
 

#��'�@A� ��(��" (�-��B��!���-��) B������
�'-����B�!  
B������������	"��Dก���E!��#�ก�ก�D� 

 
 

 �01��-.�  �01���
 
��)#ก 1 0.146  0.141 
��)#ก 2 0.137  0.141 
��)#ก3 0.133  0.141 
��)#ก 4 0.137  0.131 
��)#ก 5 0.136  0.134 
4��
�#� 0.128  0.121 
 

���]/3.���$��52/	��"��� 

 
0.136 

  
0.135 
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������ก � 
 

��+��)���'�����'����	�
Eก�����
� 
 
1. ���/�/��ก�������
/��$ก� 
� 
� 0.5 4�/��� 

�'�3��&�ก���/�/��ก��� 
� 
��
��/� 70 (1 /$'� �3��-0���� 1.67 ก$4/ก�#�) 4���1�
���/�/��ก����$��'� 4.3 �$//$/$'� ���1���
�&-�&���
��ก���'$��01����*&�ก�$��� 
&�"�
���/�/����$��'� 100 �$//$/$'� 

2. ���/�/��49��3��"_���ก"9��� 
� 
� 0.25 4�/��� 
�'�3��&�กก���1��/+ก49��3��"_���ก"9����#ก 0.1 ก�#���/�/�����01����*&�ก�$���
&�"�
���/�/����$��'� 10 �$//$/$'� 

3. ���/�/��(/����#�
/�"���� 
� 
��
��/� 10 
�'�3��&�กก���1���(/����#�
/�"��� (LaCl3b7H2O) ��#ก 26.727 ก�#� ��/�/����
�01����*&�ก�$��� ��$��'� 100 �$//$/$'� 
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ก�������@�-�#��'�@A� ��(��"B�������
�EAF� ������'�$ก&�����(�!��ก)���	�-����B�!
ก��ก
� 
 ก���ก��'#�������$��
/-��28�4����
ก�������
/��$ก 5 "�4
�/$'� (/����/�/��
49��3��"_���ก"9�� 10 "�4
�/$'� (5 "�4
�/$'� 2 
�#0�) ���/����$��
/-��28� &�"�

���/�/��'#������ 15 "�4
�/$'� &�ก�#0��1����&-�&�� 10 ���� �
���01����*&�ก�$��� 135 
"�4
�/$'� &�"�
��$��'���� 150 "�4
�/$'� (/
�&+��1���(�����!� 2 ���� 
 �����3. 1 ��$��'� 70 "�4
�/$'� �1�"��#���$��52/	��"��� �
���
�-.���#�2/	��"���(/� 
2/	��"����$�/
4��� �����3. 2 ��$��'� 70 "�4
�/$'� �1����&-�&�� 50 �����
���01����*&�ก      
�$���&�"�
��$��'� 3.5 �$//$/$'� (/
��1�"��#���$��5(
/�93���
���
�-.�� atomic absorption 
spectrophotometer 
ก1������
 
 ��$��5(
/�93�����$��
/-��28��3�
��/�  37.4 
 
������(��� ���$��
/-��28�
-�     2.95  ก�#�'��/	ก��*ก��9�'$��'� 
 )-0��3.��
�'#��$��
/-��28��3.��
ก��ก#�    3.14  '�����$//$��'� 
&�ก�	'� 

�01���#ก ���$��
/-��28� ("�4
�ก�#�) = �01���#ก ��(
/�93���3.�#�"�
 ("�4
�ก�#�) 
                                              0.374 
 
���/+ก ���$��
/-��28� ("�4
���'�) = �01���#ก ���$��
/-��28�  ("�4
�ก�#�) 
                   2.95 x )-0��3.��
�'#� ('�����$//$��'�) 
2/	��"������$��
/-��28�(������/
������) = 106 x �01���#ก ��2/	��"����3.�#�"�
 ("�4
�ก�#�) 
            �01���#ก ���$��
/-��28� ("�4
�ก�#�) 
 
)
���-�� 
 ���/�/���3
���� 
� 
� ��2/	��"���  0.23  ������/
������ ("�4
�ก�#�'���$//$'�) 
        
���� 
� 
� ��(
/�93��  0.525 ������/
������ ("�4
�ก�#�'���$//$'�) 

1���5���01���#ก ��(
/�93�� 
&�ก
���� 
� 
� ��(
/�93�� (���������/�/�� 1 �$//$/$'� �3��$��5(
/�93�� 0.525 
"�4
�ก�#� 
 ���/�/�� 3.5 �$//$/$'� &��3��$��5(
/�93�� 0.525 x 3.5 = 1.8375 "�4
�ก�#� 
 �#��#0����/�/��'#������ 70 "�4
�/$'� �3��$��5(
/�93��  = 1.8375 "�4
�ก�#� 
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���/�/��'#�������#0���� 150 "�4
�/$'� �3��$��5(
/�93��  =  1.8375 x 150 

                70  
            =   3.9375  "�4
�ก�#� 
 �01���#ก�$��
/-��28� = �01���#ก(
/�93��  =    3.9375  =  10.528    "�4
�ก�#� 
           0.374                 0.374                                                                 
 �#��#0�
���/+ก ���$��
/-��28�  =      10.528 =  1.137   "�4
�ก�#� 
           2.95 x 3.14 

1���5����$��52/	��"��� 
&�ก
���� 
� 
� ��2/	��"��� (���������/�/�� 1 �$//$/$'� �3��$��52/	��"��� 0.23
"�4
�ก�#� 
 ���/�/��  150 "�4
�/$'� �3��$��52/	��"��� =  0.23 x 150 
               1000 
       =  0.0345 "�4
�ก�#� 
 ��$��52/	��"������$��
/-��28�   =   106 x 0.0345                               
            �01���#ก�$��
/-��28� ("�4
�ก�#�) 
       =  106 x 0.0345    
               10.528                            
       =    3276.976          ������/
������ 
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)������� 5  ��$��52/	��"������$��
/-��28�ก/����3.��
�01����
����ก ��&�6�/�ก�5�
����$���/#�  
 

/1��#��3. 
2/	��"���ก�����
 
(������/
������) 

2/	��"����/#���
 
(������/
������) 

2/	��"����3.�)$.� +0� 
(������/
������) 


���/+กก�����
 
("�4
���'�) 


���/+ก�/#���
 
("�4
���'�) 

1 882.472 12,402.073 11,519.601 1.927 0.418 
2 1,233.262 1,629.721 396.459 1.208 0.775 
3 2,584.261 6,540.394 3,956.133 1.128 0.879 
4 1,934.483 13,724.771 11,790.288 1.632 0.472 

5 2,710.872 17,199.132 14,488.260 1.613 0.998 

6 2,162.585 2,357.333 194.748 1.909 2.143 
7 3,750.716 25,793.103 22,042.387 1.511 0.879 

8 1,856.738 4,621.673 2,764.935 1.832 1.139 

9 1,965.287 3,169.492 1,204.205 1.360 1.533 

10 6,992.174 9,956.571 2,964.398 0.996 1.288 
11 10,700.925 14,740.645 4,039.720 0.608 0.738 
12 4,216.667 7,112.679 2,896.012 0.442 0.485 
13 548.726 5,883.146 5,334.420 2.804 1.541 
14 2,968.254 4,728.736 1,760.482 1.637 1.507 
15 8,346.781 9,712.251 1,365.470 0.504 1.240 
16 3,158.222 3,442.124 283.902 0.682 1.223 
17 7,666.004 11,162.462 3,496.458 1.219 0.844 
18 9,023.492 13,676.119 4,652.627 0.682 0.290 
19 9,087.850 11,364.172 2,276.322 0.463 0.955 
20 1,555.932 2,291.060 735.127 1.405 1.308 
21 4,480.208 5,525.000 1,044.792 0.831 0.953 
22 3,044.186 14,513.433 11,469.247 0.559 0.290 
23 8,322.342 9,293.333 970.991 0.481 0.214 
24 5,918.519 8,980.349 3,061.830 1.286 0.745 
25 6,972.881 10,358.333 3,385.452 0.511 0.883 
26 1,056.882 1,413.543 356.661 2.375 1.375 
27 3,753.650 4,120.339 366.689 1.186 1.277 
28 4,468.983 6,728.505 2,259.522 0.511 0.927 
29 1,279.848 12,717.505 11,437.657 1.139 1.076 
30 801.168 8,225.430 7,424.261 2.223 1.260 

31 4,901.942 15,555.752 10,653.810 0.892 0.245 

32 7,220.578 9,008.172 1,787.594 0.375 1.812 

33 845.096 972.905 127.809 0.901 1.282 
34 3,796.954 11,376.426 7,579.472 1.279 0.569 
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)������� 6  ��$��52/	��"������$��
/-��28�ก/����3.��
�01����
����ก2/	4�
��3/ 
 

/1��#��3. 
2/	��"���ก�����
 

(������/
������) 
2/	��"����/#���
 

(������/
������) 
2/	��"����3.�)$.� +0� 
(������/
������) 


���/+กก�����
 

("�4
���'�) 

���/+ก�/#���
 

("�4
���'�) 
1 3,276.952 5,216.179 1,939.226 1.137 1.552 

2 2,343.133 18,969.452 16,626.320 1.797 0.751 

3 2,253.333 10,542.282 8,288.949 1.215 1.935 

4 1,280.290 6,513.197 5,232.907 2.087 1.591 

5 897.234 7,638.028 6,740.794 1.769 .307 

6 2,681.877 2,931.351 249.474 1.660 1.602 

7 7,640.198 8,345.886 705.688 1.314 1.552 

8 906.463 9,515.976 8,609.513 2.412 0.366 

9 2,266.667 2,701.901 435.234 1.357 1.139 

10 2,619.807 4,811.696 2,191.889 0.896 1.481 

11 5,930.435 9,451.264 3,520.829 0.846 2.399 

12 5,216.179 21,563.964 16,347.785 1.552 0.481 

13 4,097.325 4,612.268 514.944 1.699 1.355 

14 931.418 17,749.153 16,817.735 2.260 0.255 

15 2,617.497 7,853.356 5,235.860 1.609 1.258 

16 4,760.000 4,852.532 92.532 0.357 1.368 

17 1,435.394 6,906.620 5,471.226 1.015 0.621 

18 1,139.579 2,442.449 1,302.870 1.336 2.122 

19 1,431.281 8,144.413 6,713.131 1.301 0.756 

20 4,633.628 15,400.000 10,766.372 0.734 0.883 

21 10,768.872 11,324.303 555.431 1.113 1.087 

22 5,125.888 9,312.450 4,186.561 0.853 0.539 

23 2,746.893 5,540.741 2,793.848 1.533 0.877 

24 5,645.283 7,566.474 1,921.191 0.574 0.375 

25 4,714.286 4,903.980 189.694 1.030 1.697 

26 11,585.119 14,078.560 2,493.441 0.820 1.323 

27 919.672 2,095.021 1,175.349 1.585 1.043 

28 2,401.835 3,124.324 722.489 1.180 0.881 

29 3,340.351 4,961.980 1,621.629 1.357 1.749 

30 9,024.783 9,132.387 107.604 0.398 1.098 

31 4,722.222 5,653.488 931.266 0.857 0.372 

32 6,810.675 19,019.658 12,208.983 1.379 0.507 

33 2,310.000 5,711.601 3,401.601 0.736 1.474 
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