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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

 ตวงสิน พฤกษสุวรรณ : การประเมินการสึกของแปรงสีฟันและผลต่อผิวเคลือบฟันน้ำนมด้วยเครื่องแปรงฟัน
ในห้องปฏิบัติการ. ( EVALUATION OF TOOTHBRUSH WEAR AND THE EFFECT ON ENAMEL 
SURFACE OF PRIMARY TEETH USING V8 BRUSHING MACHINE IN VITRO) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. 
ทพญ.ปริม อวยชัย, อ.ท่ีปรึกษาร่วม : ทพ. ดร.ยศกฤต หล่อชัยวัฒนา 

  
แปรงสีฟันสำหรับเด็กท่ีมีจำหน่ายในท้องตลาดในปัจจุบันมีหลายยี่ห้อซ่ึงมีคุณสมบัติและลักษณะท่ีแตกต่างกัน

ออกไป การศึกษาน้ีต้องการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแปรงสีฟันสำหรับเด็กท่ีมีจำหน่ายในท้องตลาดโดย
เปรียบเทียบการสึกของขนแปรงและปลายขนแปรงสีฟัน และการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนม เมื่อถูกแปรงโดยเครื่องแปรง
ฟันในห้องปฏิบัติการ นำชิ้นฟันท่ีตัดจากด้านแก้มของฟันกรามน้ำนมขนาด 2 x 2 ตารางมิลลิเมตร จำนวน 42 ชิ้นมาฝังใน
อะคริลิกแล้วนำมาแบ่งเป็น 6 กลุ่ม ตามยี่ห้อของแปรงสีฟัน 1) CUdent (7mm), 2) CUdent (8mm), 3) Berman®, 4) 
Colgate®, 5) Fluocaril® และ 6) Kodomo® ทดสอบโดยการแปรงฟันร่วมกับสารละลายยาสีฟันด้วยเครื่อง V8 cross – 
brushing machine ท้ังหมด 100,000 รอบ จากน้ันนำหัวแปรงสีฟันมาหาค่าดัชนีการสึกของแปรงสีฟัน ตัดขนแปรงมา
เพื่อพิจารณาลักษณะปลายขนแปรงสีฟันตามมาตรฐาน มอก. และนำผิวเคลือบฟันน้ำนมมาหาค่าเฉลี่ยความขรุขระและ
ค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนม ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันทุกยี่ห้อก่อนการ
ทดสอบอยู่ในช่วง 0.035±0.003 ถึง 0.038±0.004 โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าเฉลี่ยดัชนี
การสึกของขนแปรงสีฟันหลังการทดสอบอยู่ ในช่วง  0.088±0.014 ถึง 0.245±0.028 โดยพบว่าแปรงสีฟันยี่ห้อ 
Fluocaril® และ CUdent (8mm) มีค่าเฉลี่ยดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันสูงกว่ายี่ห้ออื่นอย่างมีนัยสำคัญ  (p < 0.001) 
ร้อยละของลักษณะปลายขนแปรงสีฟันท่ียอมรับได้ก่อนการทดสอบอยู่ในช่วงร้อยละ 90.67 ถึง 94.67 หลังการทดสอบอยู่
ในช่วงร้อยละ 78.29 ถึง 96.00 และค่าเฉลี่ยความขรุขระและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมก่อนการ
ทดสอบใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 9.054±2.006 ถึง 10.563±3.342 และ 0.021±0.008 ถึง 0.028±0.010 ตามลำดับ และ
หลังการทดสอบยังคงมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 9.638±1.694 ถึง 10.792±0.889 และ 0.032±0.012 ถึง 0.058±0.042 
ตามลำดับ โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท้ังก่อนและหลังทดสอบ จากการศึกษาน้ีสรุปว่าแปรงสีฟันท่ีมี
จำหน่ายในท้องตลาดมีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกัน โดยแปรงสีฟันยี่ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8mm) มีการ
สึกของขนแปรงสีฟันหลังการทดสอบมากกว่ายี่ห้ออื่น ร้อยละของลักษณะของปลายขนแปรงท่ียอมรับได้ก่อนและหลังการ
ทดสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกยี่ห้อท่ีนำมาทดสอบ และแปรงสีฟันท้ังหมดท่ีทดสอบทำให้ผิวเคลือบฟันน้ำนมสึกได้ไม่
แตกต่างกัน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 6175817632 : MAJOR PEDIATRIC DENTISTRY 
KEYWORD: Children Toothbrushes, Wear Index, V8 cross – brushing machine, Bristle, Enamel, 

Primary Teeth 
 Twongsin Prucksasuwan : EVALUATION OF TOOTHBRUSH WEAR AND THE EFFECT ON 

ENAMEL SURFACE OF PRIMARY TEETH USING V8 BRUSHING MACHINE IN VITRO. Advisor: 
Assoc. Prof. PRIM AUYCHAI, DDS., M.Sc. Co-advisor: YOSSAKIT LOCHAIWATANA, DDS., Ph.D. 

  
A variety of commercial children’s toothbrushes are available in the market with different 

physical properties. The aim of this study was to evaluate physical properties of commercial 
children’s toothbrushes in terms of toothbrush wear, bristle-tip wear and effect of brushing on primary 
enamel surface using a V8 cross – brushing machine, in vitro. Primary enamel specimens (2x2 mm2) 
were mounted in acrylic blocks (n = 42) and randomly assigned to 6 brand groups: CUdent (7mm), 
CUdent (8mm), Berman®, Colgate®, Fluocaril® and Kodomo®. The specimens were mounted and 
brushed in V8 cross – brushing machine for 100,000 strokes. Following brushing, the toothbrush-heads 
were measured to calculate the wear index and evaluated the bristle-tip based on the Thai Industrial 
Standards (TIS). The primary enamel specimens were measured for surface roughness and average 
mean depth using a profilometer. The finding of this study revealed that the wear index before 
brushing was 0.035±0.003 to 0.038±0.004 with no significant difference between groups. However, the 
wear index after brushing was 0.088±0.014 to 0.245±0.028 with significant difference between groups 
(p < 0.001) and post-hoc analysis revealed that Fluocaril® and CUdent (8mm) group were significantly 
higher than the others. The percentage of acceptable bristle-tip before and after brushing was 90.67 – 
94.67 and 78.29 – 96.00, respectively. The surface roughness and average mean depth before brushing 
were 9.054±2.006 to 10.563±3.342 and 0.021±0.008 to 0.028±0.010, respectively, and after brushing 
was 9.638±1.694 to 10.792±0.889 and 0.032±0.012 to 0.058±0.042, respectively. There was no 
significant difference between groups for surface roughness and average mean depth at both before 
and after brushing. According to the findings, the commercial children’s toothbrushes had similar 
physical properties. Fluocaril® and CUdent (8mm) group were the most worn after brushing compared 
to CUdent (7mm), Berman®, Colgate® and Kodomo®. All toothbrushes tested passed TIS for 
acceptable bristle-tip both before and after brushing. In addition, no significant abrasion of primary 
enamel surfaces was found after brushing with the tested toothbrushes. 
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บทที่ 1  

บทนำ 
 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันนั้นเป็นที่ยอมรับกันว่า คราบจุลินทรีย์คือสาเหตุสำคัญของการเกิดฟันผุและเหงือก

อักเสบ โดยเมื่อมีการสะสมของคราบจุลินทรีย์เป็นระยะเวลานาน (1-3) ทำให้สมดุลของระบบนิเวศน์

ภายในคราบจุลินทรีย์ที่จากเดิมที่มีเพียงเชื้อแบคทีเรียประจำถิ่นที่ไม่ก่อโรค เมื่อคราบจุลินทรีย์มีอายุ

มากขึ้นโดยไม่ถูกรบกวนใดๆ สภาพแวดล้อมภายในคราบจุลินทรีย์จะเป็นกรดมากขึ้นและ

เปลี่ยนแปลงชนิดของเชื้อแบคทีเรียภายในคราบจุลินทรีย์ไปเป็นเชื้อแบคทีเรียก่อโรค ส่งผลให้เกิด

ภาวะไม่สมดุลของระบบนิเวศน์ภายในคราบจุลินทรีย์ (4) ดังนั้น การดูแลสุขภาพช่องปากโดยการ

กำจัดคราบจุลินทรีย์เป็นสิ่งสำคัญเพ่ือกำจัดต้นเหตุของโรคฟันผุและโรคปริทันต์  

การแปรงฟันนั้นเป็นวิธีหนึ่งของการดูแลรักษาสุขภาพช่องปากที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการ

กำจัดคราบจุลินทรีย์และเศษอาหารออกจากฟัน (5, 6) โดยสมาคมทันตแพทย์แห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกา (American Dental Association; ADA) ได้แนะนำการดูแลสุขภาพช่องปากโดยให้

แปรงฟันวันละ 2 ครั้งเป็นเวลาครั้งละ 2 นาทีและใช้ไหมขัดฟันทำความสะอาดบริเวณซอกฟัน โดย

วิธีการแปรงฟันที่เหมาะสมสำหรับผู้ใหญ่คือ วิธีโมดิฟายด์ แบส (Modified Bass) (7) และสำหรับเด็ก

คือ วิธีฮอริซอนทอล สครับ (Horizontal scrub) (8) นอกจากนี้ การเลือกแปรงสีฟันที่เหมาะสมเป็น

ส่วนสำคัญอีกอย่างหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการกำจัดคราบจุลินทรีย์ มีผู้ผลิตแปรงสีฟันหลาย

รายได้ออกแบบแปรงสีฟันเพ่ือให้สามารถกำจัดคราบจุลินทรีย์ได้มากท่ีสุดโดยเฉพาะจุดที่เข้าถึงได้ยาก 

(9, 10) เช่น ขอบเหงือก และ ซอกฟัน ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพและความสามารถเชิงกลในการกำจัด

คราบจุลินทรีย์ของแปรงสีฟันนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะของขนแปรงและรูปร่างของหัวแปรงรวมไปถึงด้าม

จับของแปรงสีฟัน (11) ปกติคนทั่วไปจะแปรงฟันโดยวางแปรงในแนวนอนและแปรงในลักษณะถูไป – 

มา (12) รวมไปถึงใช้เวลาในการแปรงน้อยกว่าที่แนะนำ ผู้ผลิตแปรงจึงได้พัฒนาและออกแบบแปรงสี

ฟันเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการกำจัดคราบจุลินทรีย์ (13) 

ขนแปรงเป็นส่วนประกอบหนึ่งที่สำคัญของแปรงสีฟันในการกำจัดคราบจุลินทรีย์เนื่องจาก

เป็นตัวสร้างแรงเสียดทานและทำให้คราบจุลินทรีย์หลุดออกจากผิวฟัน (14) โดยขนแปรงสีฟันที่ดี
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จะต้องสามารถกำจัดคราบจุลินทรีย์ออกจากตัวฟันได้ในขณะเดียวกันจะต้องไม่ทำอันตรายต่อเหงือก

และผิวฟันด้วย (15) ซึ่งสมาคมทันตแพทย์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกาได้แนะนำให้ใช้แปรงขนนุ่มเพ่ือ

ลดโอกาสการเกิดแผลที่เหงือกจากการแปรงฟัน (16) โดยความนุ่มของขนแปรงจะแปรผันตรงกับ

ความยาวของขนแปรง และแปรผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของขนแปรง ยิ่งขนแปรงนุ่มก็จะกำจัด

คราบจุลินทรีย์ได้ยากขึ้น ในขณะที่ขนแปรงที่แข็งจะสามารถกำจัดคราบจุลินทรีย์ได้ง่ายกว่าแต่พบว่ามี

โอกาสที่จะทำให้เกิดบาดแผลที่เหงือกได้เช่นกัน (17) สำหรับปลายขนแปรงควรมีลักษณะกลมมนเพ่ือ

ลดการทำให้เกิดอันตรายต่อเหงือกขณะแปรง นอกจากนี้ควรเลือกใช้ขนแปรงที่ไม่แข็งเกินไปเนื่องจาก

สามารถทำให้เกิดผิวฟันสึกได้ (15) ซึ่งในปัจจุบันนั้นได้มีการผลิตแปรงสีฟันออกมาให้เลือกใช้อย่าง

หลากหลาย ทั้งในเรื่องของการออกแบบด้ามจับแปรง การเรียงตัวของขนแปรง รวมไปถึงวัสดุที่ใช้

ผลิตขนแปรง ซึ่งสิ่งเหล่านี้ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของแปรงสีฟันด้วย โดยในประเทศไทยนั้น 

กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ได้กำหนดมาตรฐานของแปรงสีฟันไว้เพ่ือควบคุมคุณภาพของแปรง

สีฟันที่จะผลิตออกสู่ท้องตลาด 

อย่างไรก็ตาม เมื่อใช้แปรงสีฟันไประยะหนึ่งแล้วตัวขนแปรงสีฟันจะมีลักษณะบานออกทำให้

ความสามารถในการกำจัดคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันลดลง หลายการศึกษาแนะนำให้เปลี่ยนแปรงสีฟัน

หลังจากใช้งานแล้วทุก 3 – 4 เดือน (18, 19) หรือเมื่อพบว่าขนแปรงบานออก (20) เพ่ือให้สามารถ

กำจัดคราบจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับเรื่องของความสะอาดของแปรง

สีฟันด้วยเนื่องจากเมื่อขนแปรงสีฟันบานหรือมีการสึกจะทำให้มีการสะสมของจุลชีพบริเวณปลายขน

แปรง (21)  

 สำหรับแปรงสีฟันที่ใช้ในเด็กนั้น บางครั้งพบว่ามีอายุการใช้งานที่สั้นกว่าที่ควรจะเป็น

เนื่องมาจากพฤติกรรมการเคี้ยวแปรงสีฟันขณะแปรง (22) ซึ่งทำให้ต้องเปลี่ยนแปรงสีฟันเร็วกว่าปกติ 

โดยการศึกษาก่อนหน้านี้มักจะเน้นไปที่การวัดการกำจัดคราบจุลินทรีย์ (22-25) และการสึกของขน

แปรงสีฟันจากการใช้งานจริง (26-28) คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้เล็งเห็นถึง

ความสำคัญของการใช้อุปกรณ์ที่มีคุณภาพในการดูแลสุขภาพช่องปากของเด็ก จึงได้ผลิตแปรงสีฟัน

สำหรับเด็กขึ้นเพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่งให้กับประชาชนในการเลือกซ้ือแปรงสีฟัน 

 การศึกษานี้ต้องการเปรียบเทียบการสึกของขนแปรงและปลายขนแปรงสีฟัน และผลต่อการ
สึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมเมื่อถูกแปรงด้วยแปรงสีฟันที่ผลิตโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย เปรียบเทียบกับแปรงสีฟันที่มีจำหน่ายอยู่ในท้องตลาดในปัจจุบัน โดยใช้เครื่องแปรงฟัน
ในห้องปฏิบัติการ 
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คำถามของการวิจัย 

1. แปรงสีฟันสำหรับเด็กที่พัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มี

การสึกของขนแปรงและปลายขนแปรงแตกต่างจากแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนใน

ท้องตลาดหรือไม่เมื่อทดสอบในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง V-8 cross – brushing 

machine 

2. แปรงสีฟันสำหรับเด็กที่พัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทำ

ให้เกิดการสึกบนผิวเคลือบฟันน้ำนมแตกต่างจากแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนใน

ท้องตลาดหรือไม่เมื่อทดสอบในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง V-8 cross – brushing 

machine 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือเปรียบเทียบการสึกของขนแปรงและปลายขนแปรงสีฟันสำหรับเด็กที่พัฒนาโดย

คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยกับแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนที่ขาย

ในท้องตลาด เมื่อทดสอบการแปรงฟันในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง V-8 cross – 

brushing machine 

2. เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการสึกที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟันน้ำนมเมื่อทดสอบการแปรง

ด้วยแปรงสีฟันสำหรับเด็กที่พัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

และแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนที่ขายในท้องตลาดเมื่อทดสอบการแปรงฟันใน

ห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง V-8 cross – brushing machine  

 

สมมติฐานการวิจัย 

1. การสึกของขนแปรงและปลายขนแปรงสีฟันสำหรับเด็กที่ พัฒนาโดยคณะทันต

แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยไม่แตกต่างจากแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนที่

ขายในท้องตลาด  

2. แปรงสีฟันสำหรับเด็กที่พัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทำ

ให้ผิวเคลือบฟันน้ำนมสึกได้ไม่ต่างจากแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืนที่ขายในท้องตลาด 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

คำจำกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. การสึกของขนแปรง (Toothbrush wear, toothbrush deterioration) หมายถึง การที่ขน

แปรงมีลักษณะโค้งงอและมีลักษณะบานออกจากแนวขนแปรงเดิม มีการเรียงตัวไม่เป็น

ระเบียบ สามารถสังเกตได้ถึงพ้ืนที่หน้าตัดแปรงมีขนาดพ้ืนที่ เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้

ประสิทธิภาพในการกำจัดคราบจุลินทรีย์ลดลง 

2. การสึกของปลายขนแปรง (Bristle-end wear, bristle-end deterioration)  หมายถึง การ

ที่ปลายขนแปรงมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปหลังจากใช้งาน หรือ เสียดสีไปกับพ้ืนผิว โดย

สามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ 

(Stereomicroscope) 
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3. ดัชนีการสึกของขนแปรง (Wear index) หมายถึง การวัดการเปลี่ยนแปลงของขนแปรง

ในช่วงก่อนใช้งานเปรียบเทียบกับอีกช่วงเวลาหนึ่งเมื่อใช้งานไปแล้ว ซึ่งเป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึง

การสึกของขนแปรงค่าหนึ่ง แนะนำโดย Rawls และคณะในปี ค.ศ. 1989 (29)  

4. แปรงสีฟันสำหรับเด็ก (Children toothbrushes) หมายถึง แปรงสีฟันสำหรับเด็กอายุ 3 – 

6 ปี  

5. การสึกของผิวเคลือบฟัน (Enamel wear, enamel abrasion) หมายถึง การที่ผิวเคลือบฟัน

มีลักษณะพ้ืนผิวเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากถูกแปรงด้วยแปรงสีฟัน โดยสามารถสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope) หรือ เครื่องวัดความหยาบพื้นผิว (Profilometer) 

6. ชิ้นทดสอบ (Tester) หมายถึง ชิ้นอะคริลิกที่มีผิวเคลือบฟันยึดอยู่ภายใน ใช้ประกอบเข้ากับ

เครื่องแปรงฟันสำหรับทดสอบร่วมกับแปรงสีฟัน 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. รายงานผลการเปรียบเทียบดัชนีการสึกของแปรงสีฟันสำหรับเด็ก เพ่ือให้ผู้บริโภคใช้

ประกอบการตัดสินใจเลือกซ้ือแปรงที่มีความทนทานในการใช้งาน 

2. ทราบถึงผลการเปรียบเทียบลักษณะการสึกที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟันในห้องปฏิบัติการ เพ่ือ

เป็นข้อมูลสำหรับผู้บริโภคในการตัดสินใจเลือกซื้อแปรงที่มีความปลอดภัย 

3. เพ่ือนำผลที่ได้ไปวางแผนการศึกษาทางคลินิกเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการสึกของขน

แปรงต่อประสิทธิภาพในการทำความสะอาดฟันต่อไป 

 

ข้อจำกัดของการวิจัย 

1. การศึกษานี้เป็นเพียงการศึกษาทางห้องปฏิบัติการที่ได้จำลองและควบคุมปัจจัยต่างๆ เพ่ือ

เลียนแบบการแปรงฟัน ยังต้องการการศึกษาทางคลินิกเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบกันในการ

พัฒนาแปรงสีฟันต่อไป 
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2. การศึกษานี้เป็นการศึกษาที่เลือกแปรงสีฟันสำหรับเด็กมาใช้ทดสอบเพียงบางชนิดเท่านั้น 

ไม่ได้ศึกษาในแปรงสีฟันสำหรับเด็กทุกชนิด จึงมีข้อจำกัดในการอนุมานผลไปสู่กลุ่มประชากร

ทั้งหมดได้  

 

คำสำคัญ 

Children toothbrush, V-8 cross – brushing machine, Wear, Bristle, Enamel, 

Primary teeth 
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บทที่ 2  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ประวัติศาสตร์ของแปรงสีฟันและชนิดของขนแปรงสีฟัน 

การดูแลสุขภาพช่องปากเป็นสิ่ งจำเป็นสำหรับมนุษย์ไม่ว่าจะยุคใดสมัยใด สำหรับ

ประวัติศาสตร์ของอุปกรณ์ทำความสะอาดฟันนั้นไม่ทราบจุดเริ่มต้นที่ชัดเจน อย่างไรก็ตามผู้คนใน

สมัยโบราณมักใช้เคี้ยวกิ่งไม้ที่มีความหอมซึ่งนอกจากจะทำให้มีลมหายใจที่สดชื่นขึ้นแล้วนั้น ส่วนของ

ปลายกิ่งที่ถูกเคี้ยวจนแตกออกเป็นใยยังสามารถทำมาถูที่ฟันและเหงือกเพ่ือทำความสะอาดได้ 

นอกจากนี้ทางอาหรับก่อนสมัยของอิสลามนั้น ได้มีการใช้ “ไม้สิวัค” (Siwak) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนของราก

ต้นอารักษ์ (Arak tree) มีส่วนของเส้นใยยื่นยาวออกมาคล้ายกับลักษณะของขนแปรงมาทำความ

สะอาดฟัน หลังจากนั้นในช่วงปี ค.ศ. 700 โมฮัมหมัดได้ทำการสร้างกฎในการดูแลสุขภาพช่องปาก

ขึ้นมาและได้กลายมาเป็นบัญญัติทางศาสนาในเวลาต่อมา ซึ่งในปัจจุบันก็ยังคงมีการใช้ไม้สิวัคอยู่ โดย

พบว่าการเคี้ยวไม้เหล่านี้นอกจากจะทำความสะอาดฟันทางกายภาพแล้วนั้น ส่วนของน้ำมันจากไม้ยัง

มีฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพและช่วยป้องกันหรือกำจัดคราบจุลินทรีย์ได้อีกด้วย (30) 

สำหรับแปรงสีฟันที่มีด้ามจับและมีขนแปรงคล้ายในปัจจุบันนั้นได้ถูกสร้างขึ้นมาในช่วงของ

ราชวงค์ถัง (ค.ศ. 618-907) โดยใช้ขนหมู (Hog bristles) มาทำเป็นขนแปรงสีฟัน ต่อมาในปี ค.ศ. 

1780 ในประเทศอังกฤษ William Addis ได้ผลิตแปรงสีฟันที่มีลักษณะคล้ายแปรงสีฟันในปัจจุบัน

เป็นครั้งแรกโดยใช้กระดูกเป็นด้ามจับและเจาะรูสำหรับใส่ขนแปรงซึ่งทำมาจากเส้นใยธรรมชาติใส่ลง

ไป (31, 32) แต่ในช่วงปี ค.ศ. 1900 ได้มีการเปลี่ยนมาใช้เซลลูลอยด์เป็นด้ามจับแทนการใช้กระดูก 

อย่างไรก็ตาม ขนแปรงสีฟันที่ใช้เส้นใยจากธรรมชาตินั้นมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำได้มาก 

ซึ่งส่งผลต่อความแข็งของขนแปรงเมื่อสัมผัสกับน้ำ ทำให้ขนแปรงมีความอ่อนนุ่มขึ้นและกำจัดคราบ

จุลินทรีย์ได้ไม่ดี ทำให้ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 ได้มีการนำขนแปรงไนลอนมาใช้แทนขนแปรงจาก

ธรรมชาติ โดยไนลอนเป็นเส้นใยสังเคราะห์ที่ถูกผลิตขึ้นมาเลียนแบบเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งไนลอนมี

คุณสมบัติทางกายภาพที่ดีกว่า เช่น ดูดซึมน้ำน้อยกว่า มีความแข็งที่มากกว่าทั้งๆ ที่มีขนาดเท่ากันเมื่อ

เทียบกับขนแปรงที่ทำจากเส้นใยธรรมชาติ (15) นอกจากนี้ ขนแปรงไนลอนยังสามารถมนปลายขน

แปรงเพ่ือให้ไม่ทำอันตรายต่อเหงือกได้อีกด้วย นอกจากนี้ ขนแปรงไนลอนยังมีคุณสมบัติทางกายภาพ

อ่ืน ๆ ที่เหมาะสมในการเป็นแปรงสีฟันเพ่ือกำจัดคราบจุลินทรีย์ เช่น มีการต้านการเปลี่ยนรูปร่างที่ดี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 

มีความสามารถในการคืนรูปหลังถูกงอได้ดี มีความสามารถในการต้านการหักหลังจากถูกงอซ้ำไปซ้ำ

มาได้ดี มีความสามารถทนความร้อนได้ดี ซึ่งสิ่งเหล่านี้ทำให้ขนแปรงไนลอนเป็นที่นิยมในการนำมา

ผลิตขนแปรงสีฟันอย่างมาก 

แม้ขนแปรงไนลอนจะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีมากในการนำมาผลิตแปรงสีฟันก็ตาม แต่

ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาขนแปรงเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตและพัฒนาคุณสมบัติทางกายภาพให้ดีกว่า

ขนแปรงไนลอน จึงได้มีการผลิตขนแปรงที่ทำจากโพลีบิวทิลีนเทเรฟทาเลต หรือขนแปรงพีบีที 

(Polybutylene Terephthalate; PBT) (33) ขึ้นมา ซึ่งขนแปรงพีบีทีนั้นมีคุณสมบัติทางกายภาพที่

ดีกว่าขนแปรงไนลอน กล่าวคือ มีความทนทานมากกว่า ดูดซึมน้ำน้อยกว่าเมื่อใช้ในสภาวะเปียก และ

มีต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่าขนแปรงไนลอน อย่างไรก็ดี ขนแปรงพีบีทีในช่วงแรกนั้นมีความแข็งที่มาก

เกินไป ส่งผลให้มีโอกาสทำให้เกิดแผลที่เหงือกเมื่อแปรงได้ จึงนิยมนำมาผลิต เป็นแปรงสีฟันชนิดใช้

แล้วทิ้ง หรือใช้ร่วมกับขนแปรงไนลอนเพ่ือลดต้นทุนการผลิต ด้วยคุณสมบัติที่กล่าวมาข้างต้นทำให้

เกิดการพัฒนาขนแปรงพีบีทีเพ่ือลดข้อด้อยของขนแปรงชนิดนี้  โดยการทำให้ขนแปรงมีลักษณะเรียว

ขึ้นจนได้ขนแปรงที่มีลักษณะเรียวเล็กคล้ายเข็ม (Needle – shape) ที่มักจะมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางอยู่ที่น้อยกว่า 0.08 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขนแปรงลดลงแล้ว ขน

แปรงพีบีทีจึงมีความอ่อนนุ่มมากขึ้นส่งผลให้ลดโอกาสเกิดอันตรายต่อเหงือก ทั้งยังสามารถคงข้อ

ได้เปรียบเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพของขนแปรงชนิดนี้ไว้ได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม ข้อด้อยของขน

แปรงพีบีทีชนิดปลายเรียวคือมักจะเกิดการบานได้ง่ายกว่าปกติเนื่องจากความแข็งของขนแปรงที่

ลดลง แต่ด้วยข้อดีทางด้านต้นทุนการผลิตและคุณสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ นั้นยังคงเพียงพอให้ขน

แปรงพีบีทีถูกนำมาใช้ผลิตแปรงสีฟันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในแปรงสีฟันผู้ใหญ่เนื่องด้วยคุณสมบัติ

การชอนไชเข้าสู่ร่องเหงือกและสามารถชอนไชเข้าสู่บริเวณซอกฟันได้ดี (33) 

 

คุณสมบัติท่ีดีของแปรงสีฟัน 

แปรงสีฟันนั้นถูกผลิตขึ้นมาอย่างหลากหลายทั้งรูปร่าง ขนาด ความแข็งของขนแปรง และ

รูปแบบ โดยแปรงสีฟันนั้นจะประกอบด้วยหัวแปรงซึ่งมีขนแปรงอยู่และส่วนของด้ามแปรง ขนแปรงที่

ถูกมัดรวมกันจะเรียกว่ากระจุกขนแปรง ในส่วนของด้ามแปรงนั้นได้มีการออกแบบให้มีการจับที่ถนัด

มือที่สุด เพื่อให้สามารถจับพลิกแปรงสีฟันเพ่ือให้เข้าไปในส่วนต่าง ๆ ของช่องปากได้โดยเฉพาะในเด็ก

ซึ่งความสามารถในการควบคุมมือยังพัฒนาไม่เต็มที่ (9, 10) 
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ในส่วนของขนแปรงนั้นได้มีการแบ่งประเภทออกตามความแข็งของขนแปรงซึ่งประกอบไป

ด้วย แข็ง ปานกลาง นุ่ม และนุ่มพิเศษ โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็งของขนแปรงคือ ส่วนประกอบ

ของขนแปรง เส้นผ่านศูนย์กลางของขนแปรง ความยาวของขนแปรง และจำนวนขนแปรงต่อกระจุก 

โดยจากการศึกษาของ Niemi และคณะในปี ค.ศ. 1984 พบว่าขนแปรงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ใหญ่สามารถกำจัดคราบจุลินทรีย์ได้ดีกว่าขนแปรงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก อย่างไรก็ดีขนแปรงที่แข็ง

นั้นมีโอกาสก่อให้เกิดแผลที่เหงือกจากการแปรงฟันได้เช่นกัน (17) นอกจากนี้ ส่วนของปลายขนแปรง

นั้นมีความสำคัญเช่นกัน โดย Bass ในปี ค.ศ. 1948 พบว่าปลายขนแปรงที่ไม่มีความกลมมนนั้น

สามารถทำให้เกิดแผลที่เหงือกได้ (34) ปลายขนแปรงจึงควรมีลักษณะกลมมนเพื่อลดการเกิดปัญหานี้  

เนื่องจากแปรงสีฟันได้ถูกพัฒนาและผลิตออกมาในหลายรูปแบบเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการแปรงฟัน 

ทั้งในส่วนของขนแปรงและด้ามแปรงต่างมีการออกแบบที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละรุ่นของแปรงสี

ฟัน เพ่ือให้เกิดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์แปรงสีฟัน กระทรวงอุตสาหกรรมจึงได้กำหนดมาตรฐาน

อุตสาหกรรม หรือ มอก. ของแปรงสีฟันขึ้นมา โดยได้มีการกำหนดประเภท ชนิด ขนาด วัสดุที่ใช้ผลิต 

และคุณลักษณะที่ต้องการไว้ตาม มอก. 42-2548 ซึ่งต้องผ่านการทดสอบ ได้แก่ คุณสมบัติของ

พลาสติก ลักษณะของขนแปรงและความมนของปลายขนแปรง ความทนของด้ามแปรงต่อแรงกด 

ความทนต่อความร้อน ความทนต่อการกัดกร่อนของลวดยึดกระจุกขนแปรง และการทดสอบการติด

แน่นของกระจุกขนแปรง ซึ่งผู้ผลิตแปรงสีฟันที่ต้องการการรับรองมาตรฐาน มอก. จะต้องส่งตัวอย่าง

แปรงสีฟันเพ่ือนำมาทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ตามที่ได้ถูกกำหนดไว้ นอกจากนี้ กรมอนามัย กระทรวง

สาธารณสุขได้ออกประกาศกรมอนามัยว่าด้วยเรื่อง มาตรฐานวิชาการแปรงสีฟัน พ.ศ. 2559 เพ่ือ

กำหนดมาตรฐานแปรงสีฟันเช่นกัน โดยมีคุณลักษณะที่ต้องการเช่นเดียวกันกับ มอก. 42-2548 ดัง

ตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงมาตรฐานของแปรงสีฟันตามมาตรฐาน มอก. เทียบกับกรมอนามัย 

คุณสมบัติของแปรงสี
ฟัน 

มาตรฐานแปรงสีฟัน 
มอก. กรมอนามัย 

ความยาวของแปรง 
(มิลลิเมตร) ไม่น้อยกว่า 

110 110 

ความกว้างของหัวแปรง 
(มิลลิเมตร) ไม่เกิน 

11 11 

ความหนาของหัวแปรง 
(มิลลิเมตร) ไม่เกิน 

6 6 

ความยาวของหัวแปรง 
(มิลลิเมตร) ไม่เกิน 

ไม่กำหนด 23 

ความหนาของด้ามแปรง 
(มิลลิเมตร) ไม่น้อยกว่า 

5 ไม่กำหนด 

จำนวนรูขนแปรง (รู) 15-30 ไม่กำหนด 

วัสดุที่ใช้ทำขนแปรง 
เส้นใยไนลอน 66, ไนลอน 610, 

ไนลอน 612 หรือเทียบเท่า 

ไนลอน (Nylon) หรือ พีบีที (PBT; 
Polybutylene Terephthalate) 

หรือเทียบเท่า 

ความมนของปลายขน
แปรง 

เป็นเส้นกลม ผิวเรียบ และมีปลาย
มน บกพร่องได้ไม่เกินร้อยละ 25 

ปลายมน ผิวเรียบ ไม่มีขอบคม 
ขรุขระ หรือ ปลายเรียวแหลมต้อง

เป็นชนิดนุ่มเท่านั้น 

ความแข็งของขนแปรง 
4 ระดับ คือ แข็ง, ปานกลาง, นุ่ม 

และ นุ่มพิเศษ 
(ทดสอบตาม ISO 8627) 

2 ระดับ คือ ปานกลาง และ นุ่ม 
(ทดสอบตาม ISO 8627) 

ชนิดของขนแปรงตาม
เส้นผ่านศูนย์กลางและ
ความยาวของขนแปรง 

ไม่กำหนด กำหนดไว้ (ตารางที่ 2) 
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ตารางท่ี 2 แสดงชนิดของขนแปรงตามเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของขนแปรง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขน
แปรง (มิลลิเมตร) 

ขนแปรงชนิดนุ่ม (Soft) 
ขนแปรงชนิดปานกลาง 

(Medium) 

ความยาวขนแปรง 
(มิลลิเมตร) 

ความยาวขนแปรง 
(มิลลิเมตร) 

< 0.150 7 – 13 - 
0.150 – 0.174 8 – 13 6 – 7 

0.175 – 0.204 9 – 13 6 – 8 

0.205 – 0.224 10 – 13 7 – 9 
0.205 – 0.254 11 – 13 7 – 10 

0.255 – 0.274 12 – 13 8 – 11 

ที่มา: มาตรฐานวิชาการแปรงสีฟันกรมอนามัย พ.ศ. 2541  

 

ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสึกของขนแปรง 

ขนแปรงสีฟันที่ดีนั้นควรมีความสามารถในการกำจัดคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันได้ดี สำหรับ

แปรงสีฟันใหม่ที่ยังไม่ได้ถูกใช้งานนั้น จะมีขนแปรงอยู่ในลักษณะตรง มีความแข็งและลักษณะของ

กระจุกขนแปรงที่เหมาะสมในการกำจัดคราบจุลินทรีย์ แต่เมื่อแปรงสีฟันถูกใช้งานไปสักระยะหนึ่งขน

แปรงมักจะมีลักษณะโค้งออกด้านข้างจากแนวเดิมของกระจุกขนแปรง หรือมีลักษณะบานออก และ

เมื่อยิ่งใช้งานไปเรื่อย ๆ ก็จะยิ่งบานออกมากขึ้นและสังเกตได้ชัดเจนมากขึ้น โดยมีการเพ่ิมขึ้นของ

พ้ืนที่หน้าตัดแปรง ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นตัวบ่งบอกที่สำคัญว่าแปรงสีฟันสูญเสียประสิทธิภาพและ

ควรเปลี่ยนแปรงสีฟัน (22) 

การบานของขนแปรงนั้นเกิดมาได้จากหลายสาเหตุ โดยแบ่งเป็นสาเหตุจากคุณสมบัติทาง

กายภาพของขนแปรง และสาเหตุจากผู้แปรง สำหรับสาเหตุจากคุณสมบัติทางกายภาพของขนแปรง

นั้น โดยทั่วไปแล้ววัสดุที่ใช้ผลิตขนแปรงสีฟันเองนั้นจะมีคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะตัวอยู่แล้ว 

นอกจากนี้ขนแปรงแต่ละชนิดยังมีความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนรูปร่าง (Abrasion 

resistance) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงอัตราการสึกของขนแปรง (Abrasion rate) โดยคุณสมบัตินี้ขึ้นอยู่

กับปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขนแปรง (Diameter) โดยยิ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่มากจะยิ่งทำ

ให้มีอัตราการสึกที่มากขึ้นตามไปด้วย 

- ความแข็งของขนแปรง (Bristle stiffness) ซึ่งขึ้นอยู่กับความยาวของขนแปรงและขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของขนแปรง โดยยิ่งมีความแข็งมากจะยิ่ งมีอัตราการสึกของขนแปรงที่มาก

ตามไปด้วย 

- แรงที่ใช้ในการแปรง (Brushing force) โดยยิ่งใช้แรงในการกดแปรงสีฟันมากจะยิ่งมีอัตรา

การสึกของขนแปรงมากตามไปด้วย 

นอกจากนี้ยังพบว่าอาจมีเหตุปัจจัยอื่นที่ส่งผลให้เกิดการบานที่แตกต่างกันออกไป ได้แก่ แรง

และรูปแบบวิธีการแปรงฟัน รูปร่างของฟันและขากรรไกร (22, 35) ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นเหตุปัจจัยที่

แตกต่างออกไปเฉพาะบุคคล สำหรับเหตุปัจจัยอ่ืนๆ เช่น การเคี้ยวแปรงสีฟันขณะแปรงนั้นส่งผลต่อ

การบานของขนแปรงสีฟันเช่นกันโดยเฉพาะในเด็กซึ่งอาจมีพฤติกรรมเคี้ยวแปรงสีฟันเล่นขณะแปรง

ได้มากกว่าผู้ใหญ่ อาจส่งผลให้มีการบานของขนแปรงมากกว่าผู้ใหญ่ได้ 

 

วิธีวัดการสึกของขนแปรง 

การสึกของขนแปรง หรือ การบานของขนแปรงนั้น สิ่งที่สังเกตเห็นได้คือการที่ขนแปรงมี

ลักษณะโค้งออกจากแนวกระจุกขนแปรงเดิม ปลายขนแปรงมีลักษณะบางลง โดยขนแปรงในลักษณะ

นี้จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางลดลง เกิดการล้ามากขึ้นและเกิดความเครียดอย่างถาวรในขนแปรง ซึ่ง

สามารถวัดปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นนี้ได้หลายวิธี ได้แก่  

การวัดพื้นที่ขนแปรงท่ีเพิ่มข้ึน  

เป็นวิธีที่ถูกใช้ในการศึกษาของ Glaze และ Wade ในปี ค.ศ. 1986 (20) ซึ่งใช้การวัดพ้ืนที่

ขนแปรงจากมุมมองด้านบน โดยจะทำการวัดความยาวใน  3 ตำแหน่ง และวัดความกว้างใน 5 

ตำแหน่งดังรูปที่ 2 และใช้ค่าท่ีมากที่สุดในแต่ละด้านมาคำนวณพ้ืนที่ของขนแปรง 
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รูปที่ 2 แสดงตำแหน่งการวัดความยาวในแต่ละด้านของปลายขนแปรง 
 

การให้ระดับการสึกตามความคิดเห็นส่วนตัวของแต่ละคน  

เป็นการประเมินลักษณะการบานของขนแปรงด้วยสายตาของผู้ประเมินและจำแนกระดับ

การบานตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ โดยวิธีนี้ถูกนำมาใช้ในการศึกษาของ Kreifeldt และคณะในปี ค.ศ. 1980 

(36) ได้จำแนกระดับการบานของขนแปรงไว้ 5 ประเภท นอกจากนี้ยังมีในการศึกษาของ Rawls และ

คณะในปี ค.ศ. 1989 (29) ได้จำแนกระดับการบานของขนแปรงไว้ 4 ประเภท และในการศึกษาของ 

Conforti และคณะในปี ค.ศ. 2003 (37) ได้จำแนกระดับการบานของขนแปรงไว้ 5 ประเภท 

การใช้เครื่องมือวัดระดับร้อยละการบานของขนแปรงแบบ 3 แถว 

จากการศึกษาของ Ren และคณะในปี ค.ศ. 2007 (12) ได้ใช้การถ่ายรูปเพ่ือทำการวัดความ

ยาวของแถวขนแปรงจากมุมบนโดยจะแบ่งขนแปรงเพ่ือวัดออกเป็น 3 ส่วน และถ่ายรูปเพ่ือทำการวัด

ความยาวของปลายขนแปรงจากด้านข้างซึ่งใช้มาเปรียบเทียบก่อนและหลังใช้งานแปรงสีฟันไปแล้ว

โดยจะคำนวณออกมาเป็นค่า Bristle splaying index (BSI) ซึ่งแสดงถึงร้อยละของขนแปรงที่บาน

ออกได้จากสูตร 

𝐵𝑆𝐼(%) =

𝑎′ − 𝑎
𝑎

+
𝑏′ − 𝑏

𝑏
+

𝑐′ − 𝑐
𝑐

+
𝑑′ − 𝑑

𝑑
 

4
× 100 

โดยค่าต่างๆ ที่ใช้ในการคำนวณเป็นไปตามรูปที ่3 

a) ด้านยาว b) ด้านกว้าง 
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รูปที่ 3 แสดงการวัดการบานของขนแปรงตามวิธีของ Ren และคณะ 

 

การใช้ดัชนีการสึกและอัตราการสึก 

Rawls และคณะในปี ค.ศ. 1989 ได้กล่าวถึงวิธีการวัดการของขนแปรงที่มีประสิทธิภาพโดย

การใช้ดัชนีการสึก (Wear index) ซึ่งเป็นการวัดเชิงปริมาณ และการใช้อัตราการสึก (Wear rate) 

(29) ซึ่งเป็นการแบ่งลักษณะการสึกของขนแปรงออกเป็นระดับและเป็นตัวบ่งบอกภาพรวมของการ

สึกของขนแปรงสีฟัน 

ดัชนีการสึก (Wear index; WI) เป็นการวัดพ้ืนที่บริเวณปลายขนแปรงและบริเวณจุดยึดขน

แปรง แล้วนำมาเปรียบเทียบกันระหว่างก่อนและหลังใช้งานแปรงสีฟันนั้น โดยถือว่าเป็นการวัดการ

บานของขนแปรงเนื่องจากเมื่อมีการใช้งานแปรงสีฟันไปแล้วนั้น ขนาดพ้ืนที่ของขนแปรงจะมีมากขึ้น 

สามารถหาได้จากการวัดความยาว 5 จุดดังรูปที่ 4 และนำมาคำนวณดังต่อไปนี้ 

𝑊𝐼 =
𝐹𝐿𝐿 − 𝐵𝐿𝐿 + 𝐹𝐹𝐿 − 𝐵𝐹𝐿

𝐵𝑅𝐿 × 2
 

โดย  

FLL คือ ความยาวทางด้านปลายขนแปรงเมื่อมองจากด้านข้าง 

BLL คือ ความยาวทางด้านที่ขนแปรงยึดกับหัวแปรงเมื่อมองจากด้านข้าง 

FFL คือ ความยาวทางด้านปลายขนแปรงเมื่อมองจากด้านหน้า 

BFL คือ ความยาวทางด้านที่ขนแปรงยึดกับหัวแปรงเมื่อมองจากด้านข้าง 

BRL คือ ความยาวสูงสุดของขนแปรง 
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รูปที่ 4 แสดงตำแหน่งในการวัดคา่ต่างๆ ท่ีใช้ในการคำนวณอัตราการสึกของขนแปรงสีฟัน 

 

อัตราการสึก (Wear rate; WR) เป็นการให้ระดับตามความคิดเห็นส่วนตัว ซึ่งจากการศึกษา

ของ Rawls และคณะในปี ค.ศ. 1989 ได้จำแนกอัตราการสึกออกเป็น 4 ระดับไล่ไปจาก 0 – 3 โดย

แต่ละระดับจะมีภาพตัวอย่างที่บ่งบอกลักษณะการสึกของขนแปรงเพ่ือให้เข้าใจตรงกันระหว่างผู้วัดดัง

รูปที่ 5 สามารถแบ่งได้ดังนี้  

0 คื อ  แปรงสี ฟั นที่ ยั งไม่ ผ่ านการใช้ งาน  หรือ ไม่ พบการบานของขนแปรงสี ฟั น 

1 คือ พบการบานของขนแปรงสีฟันเพียงเล็กน้อย โดยพบการบานเพียงบางกระจุกเท่านั้น  

2 คือ พบการบานของขนแปรงสีฟันทั้งหมดและมีการซ้อนทับกันของปลายขนแปรงจำนวน

มาก 

3 คือ พบการบานของขนแปรงสีฟันทั้งหมด มีการซ้อนทับกันของปลายขนแปรงเกือบ

ทั้งหมด พบการพันกันและการบิดงอของขนแปรงร่วมด้วย 
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รูปที่ 5 แสดงลักษณะการสึกของขนแปรงตามระดับอัตราการสึกของขนแปรงตามการจำแนกของ Rawls และคณะ  

 

นอกจากนี้ การวัดอัตราการสึกของขนแปรงสีฟันยังพบในการศึกษาของ Conforti และคณะ

ในปี ค.ศ. 2003 (37) เช่นกัน โดยได้จำแนกอัตราการสึกออกเป็น 5 ระดับด้วยกันไล่ไปตั้งแต่ 0 – 4 

ดังรูปที่ 6 โดยสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

0 คือ ไม่สามารถสังเกตุเห็นการสึกได้ กระจุกขนแปรงเรียงตัวในแนวปกติทั้งด้านในและด้าน

นอก 

1 คือ กระจุกขนแปรงด้านนอกเริ่มบานแต่กระจุกขนแปรงด้านในยังคงเรียงตัวปกติ  

2 คือ กระจุกขนแปรงด้านนอกบานออกมากกว่าส่วนฐานแปรง กระจุกขนแปรงด้านในเริ่ม

บาน 

3 คือ กระจุกขนแปรงทั้งด้านนอกและด้านในบานแต่ยังสามารถสังเกตแนวกระจุกขนแปรง

ได ้

4 คือ กระจุกขนแปรงทั้งด้านนอกและด้านในบานออกโดยไม่เห็นว่าอยู่ในแนวเดิมอีกเลย 

 

 

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 
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รูปที่ 6 แสดงลักษณะการสึกของขนแปรงตามระดับอัตราการสึกของขนแปรงตามการจำแนกของ Conforti และ
คณะ 

 

การดูลักษณะปลายขนแปรง 

ปลายขนแปรงนั้นเป็นส่วนที่สัมผัสกับผิวฟันเพ่ือกำจัดคราบจุลินทรีย์และมีโอกาสสัมผัสโดน

เหงือกในขณะแปรงได้เช่นกัน ADA จึงได้แนะนำให้ใช้ขนแปรงสีฟันที่มีปลายมนเพ่ือลดโอกาสในการ

เกิดแผลที่เหงือกจากการแปรงฟัน โดยลักษณะของปลายขนแปรงนั้นไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตา

เปล่ าต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ ในการช่วยในการสั งเกต ในปี  ค .ศ . 1988 Silverstone และ 

Featherstone (38) ได้ทำการศึกษาและประเมินลักษณะของปลายขนแปรงโดยใช้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM) และทำการจัดแบ่งลักษณะ

ของปลายขนแปรงออกเป็น 2 รูปแบบคือ กลุ่มที่ปลายขนแปรงส่วนใหญ่มีลักษณะมน (Acceptable) 

โดยมีการจำแนกกลุ่มนี้ออกเป็นอีก 3 ลักษณะได้แก่ A1 – A3 และกลุ่มที่ปลายขนแปรงไม่มีลักษณะ

มน (Not – acceptable) โดยมีการจำแนกกลุ่มนี้ออกเป็นอีก 3 ลักษณะเช่นกันได้แก่ N1 – N3 ซึ่ง

จากการศึกษาพบว่าแปรงสีฟันที่นำมาทดสอบนั้นมีปลายขนแปรงที่มีลักษณะมนอยู่ระหว่างร้อยละ 

22 ถึง 88 

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 
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อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้เห็นถึงลักษณะปลายขนแปรงที่ไม่มีลักษณะมนได้ชัดเจนขึ้น Reiter 

และ Wetzel (39, 40) ได้ทำการจำแนกปลายขนแปรงในกลุ่มนี้เพ่ิมเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มปลายคม 

(Sharp edges), กลุ่มปลายคมและมีลักษณะเหลี่ยม (Sharp – edged rectangular), กลุ่มปลาย

แหลมตัดเฉียง (Sharp – edged oblique), กลุ่มปลายรูปสามเหลี่ยม (Triangular – shaped) และ

กลุ่มแตกปลาย (Laterally protruding bits of plastic material and bristle tips jutted out 

laterally) ออกเป็นกลุ่ม N1 – N5 ส่วนการจำแนกปลายขนแปรงที่มีลักษณะมนนั้นจะใช้การจัด

จำแนกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ A1 – A3 ตาม Silverstone และ Featherstone ในปี ค.ศ. 1988 ตามเดิม 

ดังรูปที่ 7 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะปลายขนแปรงตามการจัดจำแนกของ Reiter และ Wetzel โดยกลุ่ม A1 – A3 เป็นกลุ่มปลาย
มน (Acceptable) และกลุ่ม N1 – N5 เป็นกลุ่มปลายไม่มน (Not – acceptable)  

 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Franchi และ Checchi ในปี ค.ศ. 2001 (41) ได้ทำการสังเกต

ลักษณะของปลายขนแปรงโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope) เนื่องจากผู้

ศึกษาพบว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นระหว่างทำเตรียมขนแปรงด้วยการเคลือบทองเพ่ือสังเกตผ่านกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนั้นทำให้ลักษณะปลายขนแปรงนั้นเปลี่ยนแปลงไป (42) และ

พบว่าแปรงสีฟันที่นำมาทดสอบนั้นมีลักษณะปลายขนแปรงมนอยู่ระหว่างร้อยละ 0 หรือ 67.2 และ

ยังพบถึงความแปรผันอย่างมากภายในแต่ละยี่ห้อเดียวกันของผลิตภัณฑ์ที่นำมาทดสอบด้วย  

สำหรับประเทศไทยได้กำหนดมาตรฐานของลักษณะของปลายขนแปรงสีฟันตาม มอก. 42-

2548 โดยกำหนดให้แปรงสีฟันต้องมีลักษณะปลายขนแปรงที่ยอมรับได้ ขนแปรงต้องเป็นเส้นกลม ผิว

เรียบ และมีปลายมน จำนวนขนแปรงที่มีลักษณะบกพร่องต้องไม่เกินร้อยละ 25 ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 แสดงลักษณะปลายขนแปรงท่ียอมรับได้ (ซ้าย) และบกพร่อง (ขวา) ตามมาตรฐาน มอก. 42 – 2548 

 

การสึกของผิวฟันจากการแปรงฟัน 

เมื่อของแข็งสองชนิดเกิดการเสียดสีกันจะเกิดการสึกบริเวณผิวของวัสดุที่เสียดสีกัน ผิวฟันก็

เช่นกัน เมื่อถูกแปรงด้วยแปรงสีฟันจึงเกิดการสึกเกิดขึ้นบนผิวฟันบริเวณที่ขนแปรงเสียดสี โดยปัจจัย

ที่เกี่ยวข้องกับการสึกของผิวฟัน ได้แก่ ความสามารถในการขัดสีของยาสีฟันที่ใช้ในการแปรงฟัน ชนิด

ของขนแปรง และแรงที่ใช้ในการแปรง (43) นอกจากนี้ ขนาดของขนแปรงยังเป็นอีกปัจจัยร่วมตัวหนึ่ง

ที่เก่ียวข้องกับการสึกของผิวฟันด้วย ผลที่ตามมาหลังจากฟันสึกนั้นคืออาการเสียวฟัน (44) นอกจากนี้

เมื่อเกิดการสึกของชั้นเคลือบฟันไปจนกระทั่งถึงชั้นเนื้อฟันแล้วนั้นยังส่งผลให้เกิดสึกของฟันได้อย่าง

รวดเร็วและการผุได้อย่างรวดเร็วขึ้นเมื่อมีการสะสมของคราบจุลินทรีย์บริเวณนั้นอีกด้วย (45)  

การศึกษาส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปที่การทดสอบการสึกของผิวฟันจากยาสีฟันเนื่องจากในยาสี

ฟันมีสารขัดฟันซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการทำให้ผิวฟันสึก (46) อย่างไรก็ตาม ลักษณะของขนแปรงก็เป็น

อีกปัจจัยหนึ่งที่ทำให้ฟันสึกได้เช่นกันแม้จะใช้แปรงขนนุ่มแล้วก็ตาม จากการศึกษาของ Dyer และ

คณะในปี ค.ศ. 2000 พบว่าแปรงสีฟันชนิดขนนุ่มมีความสามารถในการทำให้เนื้อเยื่อแข็งสึกได้

มากกว่าหรือเท่ ากับแปรงสี ฟันชนิดขนแข็งเมื่อแปรงร่วมกับการใช้ยาสี ฟันเมื่อทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ (47) และจากการศึกษาการสึกของผิวอะคริลิกเมื่อแปรงด้วยแปรงสีฟันชนิดขนนุ่ม 4 

ชนิดของ Teche และคณะในปี ค.ศ. 2011 พบว่าแปรงสีฟันที่มีขนแปรงชนิดขนนุ่มจะสามารถทำให้

เกิดการสึกบนผิวอะคริลิกได้มากกว่าแปรงสีฟันที่มีขนแปรงชนิดขนแข็ง (48) เนื่องจากแปรงสีฟันขน

นุ่มนั้นมีความสามารถในการแผ่ไปตามพ้ืนผิวได้มากกว่าแปรงสีฟันขนแข็ง และด้วยความที่แปรงสีฟัน

ชนิดขนนุ่มจะมีจำนวนขนแปรงต่อกระจุกที่มากกว่าแปรงสีฟันชนิดขนแข็งเนื่องจากมีขนาดของขน

แปรงที่เล็กกว่า จึงทำให้มีพ้ืนที่ยึดเกาะของสารขัดฟันในยาสีฟันมากข้ึน ส่งผลให้เกิดการสึกที่มากกว่า 
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อย่างไรก็ตาม แปรงสีฟันที่แนะนำให้ใช้ควรจะเป็นชนิดขนนุ่มเพ่ือป้องกันการเกิดบาดแผล

บริเวณเหงือกจากการแปรงฟัน และควรแปรงฟันให้ถูกวิธีและเลือกยาสีฟันที่เหมาะสมเพ่ือลดการทำ

อันตรายต่อผิวฟันจากการแปรงฟัน (44, 49) 

 

การวัดการสึกของผิวฟัน 

สำหรับการประเมินการสึกของผิวฟันที่เกิดขึ้นจากการแปรงฟันนั้นได้มีการศึกษาแนะนำไว้

หลายวิธีด้วยกัน ซึ่งจะเป็นการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการวัดความสามารถในการขัดสีของยาสีฟัน โดย

แบ่งเป็นการวัดเชิงปริมาณ (Quantitative methods) ได้แก่ Radioactive dentin abrasion (RDA) 

methods, Weight and volume loss, Profilometry และการวัด เชิ งคุณ ภ าพ  (Qualitative 

methods) ได้แก่ Light reflection technique, Microscopy เป็นต้น 

Radioactive dentin abrasion (RDA) 

เป็นวิธีที่ถูกแนะนำโดย ADA ในการประเมินการสึกของผิวฟันจากยาสีฟันเพ่ือใช้ระบุว่า ยาสี

ฟันที่ทำการทดสอบมีความสามารถในการขัดสีมากเพียงใด โดยใช้การเคลือบสารรังสีไว้บนผิวที่ใช้ทำ

การทดสอบ แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการแปรงฟันด้วยเครื่องแปรงฟัน จากนั้นจึงวัดสารรังสีที่หลุดออกมา

จากการแปรงฟัน ซึ่งใช้วิธีตามการศึกษาของ Grabenstetter และคณะในปี ค.ศ. 1958 (50) และ 

Hefferren ในปี ค.ศ. 1976 (51) 

Weight and volume loss 

เป็นการประเมินการสึกของผิวฟันจากยาสีฟันโดยการวัดปริมาตรและน้ำหนักก่อนและหลัง

ทำการทดสอบเพ่ือนำมาคำนวณหาปริมาตรและน้ำหนักที่สูญเสียไปของวัสดุที่นำมาใช้ในการทดสอบ

ด้วยการแปรงฟัน (52)  

Profilometry 

เป็นวิธีในการประเมินความขรุขระของพ้ืนผิวที่ต้องการทดสอบด้วยเครื่อง Profilometer 

โดยตัวเครื่องจะมี Stylus ใช้ในการลากไปตามพ้ืนผิวเพ่ือทำการวัดค่าความขรุขระออกมาเป็น 

Surface roughness (Ra) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยภายในพ้ืนที่ที่ทำการวัด โดยถูกนำมาใช้ในการประเมินการ

สึกของผิวฟันจากยาสีฟันในการศึกษาของ Ashmore และคณะในปี ค.ศ. 1972 (53) และมีการใช้
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การวัดค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟัน (Average depth of enamel removed) ซึ่งเป็น

การวัดความลึกของผิวเคลือบฟันที่หายไปจากการแปรงฟันเทียบกับพ้ืนที่อ้างอิงซึ่งไม่ถูกแปรงตาม

การศึกษาของ Davis และ Winter ในปี ค.ศ. 1976 (54)  และถูกนำมาปรับปรุงโดย White และ

คณะในปี ค.ศ. 2015 (55) โดยวิธีนี้เป็นวิธีที่ตัว Stylus จะสัมผัสกับพื้นผิวและอาจส่งผลให้พื้นผิวที่ทำ

การทดสอบเกิดความเสียหายได้ และอาจจะทำให้ค่าคลาดเคลื่อนได้จากการสั่นสะเทือนจากภายนอก

และการรบกวนของระบบไฟฟ้าได้ (56) 

นอกจากนี้ยังมีเครื่อง Profilometer ชนิดเลเซอร์โดยใช้การสแกนพ้ืนผิวเพ่ือนำมาสร้างแผน

ที่ของพ้ืนผิวที่ทำการทดสอบ โดยเป็นวิธีที่ไม่ต้องมีการสัมผัสกับพ้ืนผิวที่ต้องการทดสอบจึงไม่เกิด

ความเสียหายต่อพ้ืนผิว (57) แต่อาจเกิดความคลาดเคลื่อนจากสีและความโปร่งแสงของพ้ืนผิวได้ (56) 

Light reflection technique and Microscopy 

เป็นวิธีที่ใช้อุปกรณ์ที่มีกำลังขยายมาช่วยในการสังเกตลักษณะของพ้ืนผิวที่ต้องการประเมิน 

เช่น การใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) เป็นการ

ใช้ลำแสงอิเล็กตรอนฉายหรือส่องกราดไปบนพื้นผิวที่ต้องการตรวจสอบให้ได้ข้อมูลของลักษณะพ้ืนผิว

เป็นภาพขยายที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า รูปที่ได้จะมีระยะชัดลึกที่กว้าง (Large depth of 

field) คือทุกระยะในภาพถ่ายจะมีความคมชัดถึงแม้พ้ืนผิวจะมีความลึกที่แตกต่างกัน และยังสามารถ

คำนวณผลเป็นภาพสามมิติได้อีกด้วย โดยการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนั้น พ้ืนผิว

ที่ต้องการตรวจสอบจะต้องเคลือบด้วยวัสดุที่มีความนำไฟฟ้าเพ่ือป้องกันการสะสมของไฟฟ้าสถิตย์ 

วัสดุที่นิยมใช้เคลือบพ้ืนผิวนั้นส่วนใหญ่จะเป็นโลหะ คาร์บอน หรือทอง และจะต้องเอาความชื้นออก

จากชิ้นงานที่ต้องการตรวจสอบเพ่ือการวัดด้วยวิธีนี้  และชิ้นงานที่ต้องการตรวจสอบจะมีการ

เปลี่ยนแปลงแบบผันกลับไม่ได้ (56) โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนั้นนิยมใช้เป็น

เครื่องมือในการศึกษาพ้ืนผิวเพราะสามารถสร้างภาพที่มีคุณภาพที่ดี (57) 

 

การทดสอบด้วยการแปรงฟัน 

ในการทดสอบคุณสมบัติของแปรงสีฟันหรือประสิทธิภาพของแปรงสีฟันนั้นสามารถทำได้ทั้ง

ภายในห้องปฏิบัติการและในทางคลินิก โดยการทดสอบทางคลินิกมักเป็นการทดสอบประสิทธิภาพ

ของแปรงสีฟันในการกำจัดคราบจุลินทรีย์ (58-60) หรือทดสอบการบานของขนแปรงสีฟันจากการใช้
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งานจริง (26) ในส่วนของการทดสอบทางห้องปฏิบัติการนั้น นิยมนำมาใช้ทดสอบความสามารถในการ

ทำให้เกิดการสึกจากยาสีฟัน ตาม ISO 11609 และการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงสีฟัน 

ISO/TR 14569-1:2007 ซึ่งเครื่องแปรงฟันเป็นอุปกรณ์สำคัญในการทดสอบทางห้องปฏิบัติการ

เหล่านี้ 

โดยตามมาตรฐาน ISO ที่เกี่ยวข้องกับการแปรงฟันนั้นจะระบุให้ใช้เครื่องแปรงฟันที่มีจุด

ทดสอบที่สมดุลกันอย่างน้อย 2 จุด และสามารถตั้งค่าแรงที่ใช้ในการทดสอบได้ที่ 50 – 250 กรัม ซึ่ง

ใน ISO 11609 เรื่องการทดสอบการสึกจากยาสีฟันได้ระบุว่าเครื่องที่เหมาะสำหรับทดสอบควรเป็น

เครื่อง Cross – brushing ที่ผลิตโดยบริษัท Sabri Dental Enterprises โดยเครื่องดังกล่าวมีชื่อว่า 

V-8 cross – brushing machine (รูปที่ 9) ซึ่งเป็นเครื่องแปรงฟันที่มีจุดทดสอบทั้งหมด 8 จุด โดย

แปรงสีฟันที่ใช้ทดสอบสามารถแปรงผ่านชิ้นงานที่นำมาทดสอบได้เป็นระยะทางไม่เกินความยาวของ

แปรงสีฟัน และสามารถในสารละลายยาสีฟันสำหรับทดสอบได้และสามารถล้างออกได้ง่าย โดย

ตัวเครื่องสามารถตั้งค่าแรงที่ใช้ในการทดสอบได้ตั้งแต่ 50 กรัม ไปจนถึง 1,000 กรัม สามารถตั้ง

ความเร็วในการแปรงฟันได้ 5 – 125 รอบ/นาที โดยมีมาตรวัดจำนวนรอบแบบดิจิตอลซึ่งจะตัดการ

ทำงานทันทีเมื่อการทดสอบครบตามจำนวนรอบที่ตั้งไว้ และสามารถทดสอบด้วยการแปรงฟันพร้อม

กันสูงสุด 8 ชิ้นด้วยกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 9 แสดงเครื่อง V8 cross – brushing machine 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23 

บทที่ 3  

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

รูปแบบการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยทางห้องปฏิบัติการ (Laboratory study) เพ่ือศึกษาการสึกของขน

แปรงสีฟันและลักษณะของปลายขนแปรงสีฟันเมื่อแปรงบนผิวเคลือบฟันน้ำนมโดยเครื่อง V-8 cross 

– brushing machine 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1. การทดสอบการสึกของขนแปรงสีฟัน 

1.1 ประชากรเป้าหมาย (Target population) แปรงสีฟันสำหรับเด็ก 

1.2 ประชากรที่ศึกษา (Study population) แปรงสีฟันสำหรับเด็กอายุ 3 – 6 ปี 

1.3 กลุ่มตัวอย่าง (Sample) แปรงสีฟันสำหรับเด็กอายุ 3 – 6 ปี ชนิดนุ่มโดยแบ่งเป็น 

1.3.1 แปรงสี ฟั น  CUdent (Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University, 

Thailand) จำนวน 2 รุ่น  ได้แก่  CUdent รุ่นขนแปรงยาว 7 มิลลิ เมตร 

(CUdent (7mm)) และ CUdent รุ่นขนแปรงยาว 8 มิลลิ เมตร (CUdent 

(8mm)) 

1.3.2 แปรงสีฟัน Fluocaril® (P&G, USA) จำนวน 1 รุ่น 

1.3.3 แปรงสีฟัน Colgate® (Colgate-Palmolive, USA) จำนวน 1 รุ่น 

1.3.4 แ ป ร ง สี ฟั น  Berman® (Rinchokechai, Thailand) จ ำ น ว น  1 รุ่ น 

โดยมีคุณสมบัติดังตารางที่ 3 

2. การทดสอบการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนม 

2.1 ประชากรเป้าหมาย (Target population) ฟันน้ำนมที่ไม่มีรอยผุ 

2.2 ประชากรที่ศึกษา (Study population) ฟันกรามน้ำนมซี่ที่ 1 หรือ 2 ของขากรรไกรบน

หรือล่างที่ไม่มีรอยผุ 

2.3 กลุ่มตัวอย่าง (Sample) ฟันกรามน้ำนมที่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้าในการเลือกตัวอย่างที่ใช้

ในการศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24 

ตารางท่ี 3 แสดงข้อมูลของแปรงสีฟันสำหรับเด็กอายุ 3 – 6 ปี ที่นำมาใช้ในงานวิจัย 

ยี่ห้อ (ผู้ผลิต) 

ช่วงอายุที่
แนะนำ

โดยผู้ผลิต 
(ปี) 

ความนุ่ม
ของขน
แปรง 

วัสดุที่
ใช้ทำ
ขน

แปรง 

จำนวน
กระจุก

ขนแปรง 

คุณสมบัติของขนแปรง 

ความยาว 
(มิลลิเมตร) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
(มิลลิเมตร) 

CUdent 
(Chulalonkorn, 
Thailand) 

3 – 6  นุ่ม Nylon 20 7 0.13-0.14 

3 – 6  นุ่ม Nylon 20 8 0.13-0.14 

Kodomo® (LION, 
Japan) 

3 – 6 นุ่ม Nylon 20 9 0.16-0.17 

Fluocaril® (P&G, 
USA) 

2 – 6 นุ่มพิเศษ Nylon 24 9 0.16-0.17 

Colgate® 
(Colgate-
Palmolive, USA) 

3 – 5  นุ่มพิเศษ PBT 24 10 0.10-0.11 

Berman® 

(Rinchokechai, 
Thailand) 

3 – 6  นุ่ม Nylon 23 9 0.16-0.17 

 

เกณฑ์การคัดเลือกตัวอย่างทีใช้ในการศึกษา 

เกณฑ์การคัดเข้า 

ฟันกรามน้ำนมซี่ที่ 1 และ 2 ของขากรรไกรบนและล่างที่ผิวฟันปกติ ไม่มีรอยผุ รอย

ร้าว บนด้านแก้ม 

เกณฑ์การคัดออก 

ฟันกรามน้ำนมซี่ที่  1 และ 2 ของขากรรไกรบนและล่างด้านแก้มที่มีลักษณะ

ดังต่อไปนี้ 

- มีรอยผุทางด้านแก้มและด้านอื่นที่ไม่ใช้ด้านแก้มลุกลามจนทำให้ฟันด้านแก้มเหลือ

ความหนาน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร 

- มีวัสดุบูรณะ 
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ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้รับอนุมัติการทำวิจัยโดยใช้ชิ้นส่วนของมนุษย์ จากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการศึกษาวิจัยในมนุษย์ที่ เกี่ยวข้องกับทันตแพทย์ คณะทันตแพทยศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หมายเลข HREC-DCU 2020-050 

 

ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบการสึกของขนแปรงสีฟันสำหรับเด็กและการสึกของ

พ้ืนผิวเคลือบฟันน้ำนมเมื่อทดสอบแปรงบนผิวเคลือบฟันภายในห้องปฎิบัติการ แปรงสีฟันที่นำมา

ทดสอบในการศึกษานี้เป็นแปรงสีฟันสำหรับเด็กอายุ 3 – 6 ปี ที่มีวางจำหน่ายอยู่ท้องตลาดจำนวน 4 

ยี่ห้อ เปรียบเทียบกับแปรงสีฟันที่พัฒนาโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย โดย

แบ่งการทดสอบเป็น 2 ตอนดังนี้ 

1. การทดสอบการสึกของขนแปรงสีฟัน 

กำหนดจำนวนกลุ่มตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงสีฟัน 

ISO/TR 14569-1:2007 กลุม่ละ 6 ชิ้นหัวแปรง โดยมีกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 6 กลุ่ม รวมเป็น 36 ชิ้นหัว

แปรง เมื่อเพ่ิมชิ้นงานเผื่อชิ้นงานเสียหายอีกร้อยละ 15 รวมแล้วมีชิ้นหัวแปรงที่ทดสอบทั้งหมด 42 

ชิ้นหัวแปรง โดยทดสอบกลุ่มละ 7 ชิ้นหัวแปรง  

2. การทดสอบการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนม 

กำหนดจำนวนกลุ่มตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงสีฟัน 

ISO/TR 14569-1:2007 กลุ่มละ 6 ชิ้น โดยมีกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 6 กลุ่ม รวมเป็น 36 ชิ้น และเมื่อ

เพ่ิมชิ้นงานเผื่อชิ้นงานเสียหายอีกร้อยละ 15 รวมแล้วมีชิ้นงานที่ทดสอบทั้งหมด 42 ชิ้น โดยทดสอบ

กลุ่มละ 7 ชิ้น 

ทั้งนี้ การทดสอบการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมนั้นทำควบคู่กันไปกับการทดสอบคุณสมบัติ

ทางกายภาพของขนแปรงสีฟัน 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงาน  

1.1 ฟันกรามน้ำนม  

1.2 ถุงมือยาง 

1.3 หัวแปรงตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ  

1.4 Acrylic block 

1.5 น้ำกลั่น (Deionized water) 

1.6 สารลดแรงตึกผิว (Detergent) 

1.7 ผ้าสะอาดแห้ง 

1.8 Mold ยึดหัวแปรง 

1.9 กระดาษทรายเบอร์ 1000 

1.10 หัวกรอคาร์โบรันดัม (Carborundum disk) 

1.11 เครื่องขัดผิววัสดุ (NANO 2000, PACE TECHNOLOGIES, USA) 

1.12 เครื่องตัดฟัน (ISOMET 1000, Buchler, USA) 

1.13 ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Conthem160M, Contherm Scientific Ltd., NewZealand) 

1.14 เครื่องล้างความถี่สูง (VGT-1990QTD, China) 

2. ขั้นตอนการแปรงด้วยเครื่องแปรงฟัน 

2.1 V-8 cross – brushing machine (Sabri Dental, Downers Grove, IL, USA) 

2.2 ยาสีฟันยี่ห้อ Colgate® รสยอดนิยม 

2.3 น้ำปราศจากไอออน (Deionized water) 

2.4 หัวปรงสีฟันที่ยึดติดกับ Mold 

2.5 Acrylic block ที่มีชิ้นฟัน 

2.6 เครื่องทันตกรรมเคลื่อนที่ (Super Moblie 85, TDP, Thailand) 

3. ขั้นตอนการวัดการสึกของขนแปรงและลักษณะของปลายขนแปรง 

3.1 กล้องถ่ายรูปดิจิตอลสำหรับกล้องจุลทรรศน์ (AxioCam MRc 5, Carl Zeiss, 

Geramany) 

3.2 กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (SZ 61, OLYMPUS, Japan) 

3.3 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล  
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3.4 หัวแปรงสีฟันที่ทำการทดสอบแล้ว 

3.5 Vernier caliper 

3.6 แบบบันทึกการวัดความสึกของแปรง 

4. ขั้นตอนการวัดความลึกเฉลี่ยและลักษณะของผิวฟัน 

4.1 กล้องถ่ายรูปดิจิตอลสำหรับกล้องจุลทรรศน์ (AxioCam MRc 5, Carl Zeiss, 

Geramany) 

4.2 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล  

4.3 เครื่องวัดความหยาบพื้นผิว (Talyscan 150, England) 

4.4 Acrylic block ที่มีชิ้นฟัน 

4.5 แบบบันทึกการวัดความลึกเฉลี่ยของผิวฟัน 

4.6 Polyester tape 

 

ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย  

1. การเตรียมตัวอย่างแปรงสีฟัน 

1.1 วัดและคำนวณดัชนีการสึกของแปรงสีฟันตัวอย่างตามวิธีในหัวข้อ การเก็บรวบรวม

ข้อมูล เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานก่อนการทดสอบ  

1.2 ตัดเฉพาะส่วนหัวแปรงด้วยหัวคาร์โบรันดัมเพ่ือนำหัวแปรงมายึดเข้ากับตัวจับหัวแปรงที่

สามารถใช้กับเครื่องแปรงฟันได้ดังรูปที่ 10 โดยเครื่องแปรงฟันที่ใช้ในการศึกษานี้คือ 

V8 cross – brushing machine (Sabri Dental, Downers Grove, IL, USA) โดยนำ

หัวแปรงแช่ในน้ำประปาอย่างน้อย 1 คืนก่อนใช้ในการทดสอบ 
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รูปที่ 10 แสดงหัวแปรงที่ถูกยึดเข้ากับตัวจับหัวแปรงท่ีสามารถใช้กบัเครื่องแปรงฟัน 

 

2. การเก็บฟัน 

เก็บฟันกรามน้ำนมในสารละลายไธมอล (Thymol solution) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3. การเตรียมชิ้นฟัน 

3.1 ล้างทำความสะอาดฟันน้ำนมและขูดเนื้อเยื่อรอบ ๆ ออกให้สะอาด ตัดฟันด้วยเครื่องตัด

ฟันความเร็วต่ำ (ISOMET 1000, Buchler, USA) โดยใช้เฉพาะส่วนเคลือบฟันของ

ส่วนตัวฟัน 

3.2 ขัดให้เรียบด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1,000 ด้วยเครื่องขัดผิววัสดุ (NANO 2000, PACE 

TECHNOLOGIES, USA) แล้ วตัดให้มีขนาด 2 x 2 มิลลิ เมตร ด้ วยเครื่องตัดฟัน 

(ISOMET 1000, Buchler, USA)  

3.3 นำชิ้นส่วนเคลือบฟันมายึดเข้ากับชิ้นอะคริลิคให้มีผิวหน้าเสมอกัน ดังรูปที่ 11 สแกน

ลักษณะของผิวฟันด้วยเครื่อง Profilometer ตามวิธีในหัวข้อ การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานก่อนการทดสอบ  

3.4 นำชิ้นทดสอบที่เตรียมมาแช่ไว้ในน้ำปราศจากไอออนอุณหภูมิ 37 ± 1 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 7 วันก่อนทำการทดสอบ  
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4. การเตรียมสารละลายยาสีฟัน 

ใช้สารละลายยาสีฟันโดยทำการเจือจางยาสีฟัน (Colgate® รสยอดนิยม) 25 กรัม ในน้ำ

ปราศจากไอออน 40 กรัม  การผสมสารละลายยาสี ฟัน เป็น ไปตามมาตรฐาน ISO 

11609:2010(E) 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 11 แสดงการเตรียมชิ้นงานก่อนการทดสอบการสึกของขนแปรง 

 

5. การทดสอบ 

5.1 นำชิ้นทดสอบที่เตรียมไว้ออกจากอ่างแช่แล้วล้างด้วยน้ำประปา  

5.2 ทำความสะอาดชิ้นงานด้วยเครื่องล้างความถี่สูง (VGT-1990QTD, China) เป็นเวลา 1 

นาทีแล้วนำออกมาซับให้แห้งด้วยผ้าสะอาดแห้งจนกระทั่งไม่พบว่ามีความชื้นบนผิวชิ้น

ทดสอบ  

5.3 ติดชิ้นทดสอบด้วย Polyester tape ปิดทับผิวฟันบางส่วนเพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่อ้างอิง โดย

ปิดทับชิ้นงานเพ่ือสร้างช่องหน้าต่างให้ผิวฟันถูกแปรงเป็นพ้ืนที่ 1 x 2 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 

12  

5.4 ยึดชิ้นทดสอบกับเครื่องแปรงฟัน 

5.5 ยึดตัวจับหัวแปรงที่สามารถใช้กับเครื่องแปรงฟันได้ที่มีหัวแปรงตัวอย่างอยู่เข้ากับเครื่อง

แป รงฟัน  V-8 cross – brushing machine (Sabri Dental, Downers Grove, IL, 

USA) โดยในการทดสอบ 1 รอบใช้หัวแปรงทั้ง 6 ชนิด ใช้แรงที่ 250 กรัม  

5.6 นำสารละลายยาสีฟันที่เตรียมไว้ประกอบเข้ากับแต่ละจุดของเครื่องแปรงฟันดังรูปที่ 13 

อะคริลิก 

ผิวเคลือบฟันน้ำนม 
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5.7 แปรงด้วยเครื่องแปรงฟันทั้งหมด 100,000 รอบ โดยเตรียมสารละลายยาสีฟันใหม่เมื่อ

สิ้นสุดการแปรงที่ 40,000 และ 80,000 รอบ 

5.8 เก็บหัวแปรงสีฟันมาทำความสะอาดด้วยเครื่องทำความสะอาดชิ้นงานและเป่าให้แห้ง

ด้วยหัวเป่าลม 3 ทางจากเครื่อง ทันตกรรมเคลื่อนที่ (Dental mobile unit) เพ่ือนำมา

วัดดัชนีการสึกของขนแปรงและดูลักษณะของปลายขนแปรงตามวิธีในหัวข้อ การเก็บ

รวบรวมข้อมูล 

5.9 เก็บชิ้นทดสอบแช่ลงในน้ำปราศจากไอออนเพ่ือนำไปวัดความขรุขระของผิวฟันและ

ค่าเฉลี่ ยความลึกการสึกของผิ วฟัน  ด้วยเครื่อง Profilometer (Talyscan 150, 

England) ตามวิธีในหัวข้อ การเก็บรวบรวมข้อมูล 

5.10 แปรงด้วยเครื่องแปรงฟันโดยใช้ตัวอย่าง 7 ตัวอย่างต่อ 1 ยี่ห้อแปรงสีฟัน 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 12 แสดงการเตรียมชิ้นงานก่อนการทดสอบการสึกของผิวฟัน 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. การวัดการสึกของขนแปรงสีฟัน 

วัดและคำนวณดัชนีการสึกโดยผู้วัดเพียงคนเดียว ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier 

caliper) และคำนวณค่าดัชนีการสึกตามวิธีของ Rawls และคณะ (29) โดยวัดก่อนและหลังทดสอบ

ด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing machine เป็นจำนวน 100,000 รอบ  

 

อะคริลิก ผิวเคลือบฟันน้ำนม 

Polyester tape 
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รูปที่ 13 แสดงการทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing machine 

 

2. การเปรียบเทียบลักษณะปลายขนแปรงสีฟัน 

เตรียมชิ้นทดสอบโดยการสุ่มเลือกกระจุกขนแปรงตัวอย่างในตำแหน่งต่างๆ กัน ร้อยละ  20 

ของจำนวนกระจุกทั้งหมดบนหัวแปรง (หากมีเศษให้ปัดขึ้น) เลือกสุ่มตัดขนแปรงจำนวน 5 เส้นต่อ

กระจุกเป็นชิ้นทดสอบทีละเส้นโดยการเลือกกระจุกขนแปรงในการทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 

42 – 2548  

ใช้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอรีโอ (SZ 61, OLYMPUS, Japan) โดยใช้กำลังขยาย 10 x 4.5 

เท่า ในการดูลักษณะของปลายขนแปรงที่ยังไม่ได้ทำการทดสอบและปลายขนแปรงที่ได้ทำการ

ทดสอบแล้ว โดยใช้แปรงสีฟันที่ยังไม่ถูกทดสอบ (Control) แทนลักษณะขนแปรงก่อนการทดสอบ 

ถ่ายรูปลักษณะของปลายขนแปรงด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิตอลสำหรับกล้องจุลทรรศน์ (AxioCam MRc 

5, Carl Zeiss, Germany) แล้วจึงนำมาเปรียบเทียบลักษณะของปลายขนแปรงโดยผู้วัดคนเดียวตาม

การทดสอบลักษณะของขนแปรง และความมนของปลายขนแปรงของมาตรฐาน มอก. 42 – 2548 

โดยวัดหลังทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing machine เป็นจำนวน 

100,000 รอบ 
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3. การวัดความขรุขระของผิวฟันที่ทดสอบด้วยเครื่องแปรงฟัน 

สแกนลักษณะของผิวฟันด้วยเครื่อง Profilometer (Talyscan 150, England) ในแนวนอน 

2 มิลลิเมตร (X) และในแนวตั้ง 2 มิลลิเมตร (Y) โดยตัวเครื่องวัดทุก 0.001 มิลลิเมตร ในแนวนอน 

และทุก 0.01 มิลลิเมตร ในแนวตั้ง หลังจากนั้นใช้โปรแกรมในการคำนวณหาค่าความขรุขระของ

พ้ืนผิว (Surface roughness, Ra) และค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟัน (Average depth 

of enamel removed) บันทึกและเปรียบเทียบลักษณะพ้ืนผิวของผิวเคลือบฟันที่เกิดขึ้นโดยวัดก่อน

และหลังทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing machine เป็นจำนวน 100,000 

รอบ 

4. การทดสอบความน่าเชื่อถือของการวัด 

ทดสอบความน่าเชื่อถือในตัวผู้วัด (Intra-examiner reliability) ของการวัดการสึกของขน

แปรงสีฟันโดยสุ่มชิ้นหัวแปรงร้อยละ 20 วัดและคำนวณดัชนีการสึกโดยผู้วัดคนเดิมในระยะเวลาห่าง

กัน 2 สัปดาห์ และทดสอบความน่าเชื่อถือในตัวผู้วัดของการวัดโดยสถิติ Intraclass Correlation 

Coefficient โดยต้องได้ค่าไม่น้อยกว่า 0.90 สำหรับความน่าเชื่อถือในผู้วัดระดับดีมาก (61) 

ทดสอบความน่าเชื่อถือในตัวผู้วัดของการเปรียบเทียบลักษณะปลายขนแปรงโดยสุ่มขนแปรง

ร้อยละ 20 จากแต่ละชนิดแล้วนำมาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (SZ 61, OLYMPUS, 

Japan) อ่านลักษณะปลายขนแปรงที่ได้โดยผู้วัดคนเดิมในระยะเวลาห่างกัน 2 สัปดาห์ และทดสอบ

ความน่าเชื่อถือในตัวผู้วัดของการวัดโดยสถิติ Kappa โดยต้องได้ค่าไม่น้อยกว่า 0.75 สำหรับความ

น่าเชื่อถือในผู้วัดระดับดีมาก (62) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยนี้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน 22.0 (SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA) เพ่ือประมวลผลของข้อมูลที่ได้ โดยถูกทดสอบการกระจายของข้อมูลเชิง

ปริมาณทั้งหมด (Test of normality) ด้วยสถิติ Shapiro – Wilk test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และ

ทดสอบความเข้ากันได้ของข้อมูล (Homogeneity of variance) โดยใช้ Levene’s test ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 เพ่ือเลือกใช้สถิติทดสอบดังนี้ 
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1. ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1.1 ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ ดัชนีการสึกเฉลี่ย ความขรุขระของผิวเคลือบฟันเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย

ความลึกการสึกของผิวเคลือบฟัน การวิเคราะห์ความยาวและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของขนแปรง หากพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลที่ปกติรายงานเป็น ค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean and standard deviation) แต่หากพบการกระจายของ

ข้อมูลที่ไม่ปกติรายงานเป็น ค่ามัธยฐานและพิสัยควอไทล์ (Median and interquartile 

range) 

1.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ลักษณะปลายขนแปรงของแต่ละยี่ห้อรายงานเป็น ร้อยละของ

ปลายขนแปรงที่ยอมรับได้และยอมรับไม่ได้ 

2. ใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

2.1 การวิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟัน ความขรุขระของผิว

เคลือบฟันจากการแปรงฟันและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันเมื่อ

เปรียบเทียบแต่ละยี่ห้อ หากพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลที่ปกติ ใช้สถิติ one way 

ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และตามด้วย Tukey test แต่หากพบการกระจายของ

ข้อมูลที่ไม่ปกติ ใช้สถิติ Kruskal – Wallis H test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และตามด้วย 

Dunn test 

2.2 การวิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟัน ความขรุขระของผิว

เคลือบฟันจากการแปรงฟันและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันจำแนกตาม

ยี่ห้อก่อนและหลังทดสอบหากพบว่ามีการกระจายตัวของข้อมูลที่ปกติ ใช้สถิติ Pair t – 

test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 แต่หากพบการกระจายของข้อมูลที่ ไม่ปกติ ใช้สถิติ  

Wilcoxon Signed Rank test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05  
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บทที่ 4  

ผลการศึกษา 
 

ตอนที่ 1 การวัดการสึกของขนแปรงสีฟัน 

ดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันก่อนและหลังทดสอบด้วยเครื่องแปรงฟัน V8 cross – 

brushing machine ในแต่ละกลุ่มมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกันโดยอยู่ในช่วง 

0.035±0.003 ถึง 0.038±0.004 ดังแสดงในตารางที่  4, รูปที่  14 และรูปที่  15 โดยไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันแต่ละยี่ห้อก่อนการทดสอบเมื่อ

ทดสอบด้วยสถิติ one way ANOVA (p = 0.729)  

สำหรับการสึกของขนแปรงสีฟันหลังการทดสอบด้วยการแปรงฟัน พบว่าค่าเฉลี่ยดัชนีการสึก

ของขนแปรงสีฟันมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.088±0.014 ถึง 0.245±0.028 เรียงยี่ห้อจากน้อยไปมาก คือ 

CUdent (7mm), Colgate®, Berman®, Kodomo®, CUdent (8mm) และ Fluocaril® ตามลำดับ 

โดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยสถิติ one way ANOVA พบว่ามีความแตกต่างกันของดัชนี

การสึกของขนแปรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) และเมื่อทดสอบด้วยสถิติ Tukey test 

พบว่า Fluocaril® มีดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันแตกต่างจากอีก 5 กลุ่มที่เหลืออย่างมีนัยสำคัญทาง

สำคัญทางสถิติ (p < 0.001) และพบว่า CUdent (8mm) มีดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันแตกต่าง

จาก CUdent (7mm), Colgate® และ Fluocaril® อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) แตกต่าง

จาก Berman® อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p = 0.001) และแตกต่างจาก Kodomo® อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p = 0.032) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันจำแนกตาม

ยี่ห้อก่อนและหลังทดสอบด้วยสถิติ Pair t – test พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

ในทุกยี่ห้อแปรงสีฟัน 

 

 

 

รูปที่ 14 แสดงขนแปรงหลังการทดสอบด้วยการแปรงฟันเรียงยี่ห้อจากซ้ายไปขวาคือ CUdent (7mm), Colgate®, 

Berman®, Kodomo®, CUdent (8mm) และ Fluocaril® 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันจำแนกตาม
ยี่ห้อก่อนและหลังทดสอบ ค่า p – value เปรียบเทียบก่อนและหลังทดสอบ และ p – value 

เปรียบเทียบแต่ละยี่ห้อ 

ยี่ห้อ 

ค่าเฉลี่ยดัชนีการสึกของขน
แปรงสีฟัน 

p-
va

lu
e ยี่ห้อ 

ก่อน หลัง 
CUdent 
(8mm) 

Berman® Colgate® Fluocaril® Kodomo® 

CUdent (7mm) 0.037±0.005 0.088±0.014 <0.001* <0.001* 0.924 0.999 <0.001* 0.258 

CUdent (8mm) 0.036±0.005 0.160±0.040 <0.001*  0.001* <0.001* <0.001* 0.032* 

Berman® 0.038±0.004 0.101±0.018 <0.001*   0.991 <0.001* 0.814 

Colgate® 0.037±0.003 0.093±0.021 0.001*    <0.001* 0.459 

Fluocaril® 0.035±0.003 0.245±0.028 <0.001*     <0.001* 

Kodomo® 0.037±0.004 0.117±0.020 <0.001*      

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 15 แสดงกราฟแท่งเปรียบเทียบดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟัน 

 

ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบลักษณะปลายขนแปรงสีฟัน  

ร้อยละของลักษณะปลายขนแปรงสีฟันที่ยอมรับได้และยอมรับไม่ได้ก่อนและหลังการทดสอบ

ด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V-8 cross – brushing machine แบ่งตามยี่ห้อได้ผลดังตารางที่ 5 และ 

6 ตามลำดับ สำหรับลักษณะปลายขนแปรงสีฟันก่อนการทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง  V-8 

cross – brushing machine ที่ยอมรับได้อยู่ในช่วงร้อยละ 90.67 ถึง 94.67 เรียงยี่ห้อจากน้อยไป

มาก คือ Colgate®, CUdent (7mm) เท่ากับ CUdent (8mm), Berman® เท่ากับ Kodomo® และ 

Fluocaril® ตามลำดับ (ตารางท่ี 5, รูปที่ 16 และ รูปที่ 17) 
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และลักษณะปลายขนแปรงสีฟันหลังการทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง  V-8 cross – 

brushing machine ที่ยอมรับได้อยู่ในช่วงร้อยละ 78.29 ถึง 96.00 เรียงยี่ห้อจากน้อยไปมาก คือ 

Colgate®, CUdent (8mm), Kodomo®, CUdent (7mm), Fluocaril® และ Berman® ตามลำดับ 

(ตารางท่ี 6, รูปที่ 16 และ รูปที่ 17) 

ตารางท่ี 5 แสดงข้อมูลของลักษณะปลายขนแปรงสีฟันที่ยอมรับได้ก่อนการทดสอบจำแนกตามยี่ห้อ 

ยี่ห้อ 
จำนวนขน

แปรงทีท่ดสอบ 

ขนแปรงที่ยอมรบัได้ ขนแปรงที่ยอมรบัไม่ได ้

1 2 3 4 5 รวม (ร้อยละ) 1 2 3 4 5 รวม (ร้อยละ) 

CUdent (7mm) 75 1 12 45 2 9 69 (92.00) 0 0 2 1 3 6 (8.00)  

CUdent (8mm) 75 1 9 42 3 14 69 (92.00) 0 0 3 3 0 6 (8.00) 

Berman® 75 8 19 25 13 5 70 (93.33) 1 2 0 1 1 5 (6.67) 

Colgate® 75 0 0 0 0 68 68 (90.67) 0 0 0 7 0 7 (9.33) 

Fluocaril® 75 1 20 14 13 23 71 (94.67) 1 0 0 2 1 4 (5.33) 

Kodomo® 75 14 3 4 8 41 70 (93.33) 1 0 0 1 3 5 (6.67) 

 

ตารางท่ี 6 แสดงข้อมูลลักษณะปลายขนแปรงสีฟันที่ยอมรับได้หลังการทดสอบจำแนกตามยี่ห้อ 

ยี่ห้อ 
จำนวนขน

แปรงทีท่ดสอบ 

ขนแปรงที่ยอมรบัได้ ขนแปรงที่ยอมรบัไม่ได ้

1 2 3 4 5 รวม (ร้อยละ) 1 2 3 4 5 รวม (ร้อยละ) 

CUdent (7mm) 175 2 52 51 13 47 165 (94.29) 1 1 4 3 1 10 (5.71) 

CUdent (8mm) 175 2 68 52 16 25 163 (93.14) 0 2 6 1 3 12 (6.86) 

Berman® 175 3 62 60 28 16 169 (96.57) 0 0 5 0 1 6 (3.43) 

Colgate® 175 12 11 32 6 76 137 (78.29) 0 1 1 35 1 38 (21.71) 

Fluocaril® 175 4 63 40 32 29 168 (96.00) 0 0 6 0 1 7 (4.00) 

Kodomo® 175 12 28 44 27 53 164 (93.71) 7 1 0 0 3 11 (6.29) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 แสดงกราฟแท่งเปรียบเทียบร้อยละของลักษณะปลายขนแปรงท่ียอมรับได้ 
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รูปที่ 17 แสดงปลายขนแปรงแบ่งตามยี่ห้อซึ่งมีปลายแหลมก่อนทดสอบ (ซ้าย) และแตกปลายหลังทดสอบ (ขวา) 
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ตอนที่ 3 การวัดความขรุขระของผิวฟันที่ทดสอบด้วยเครื่องแปรงฟัน 

ค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนมและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันวัด

หลังจากเตรียมชิ้นงานไว้เป็นค่าเริ่มต้นมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าเฉลี่ยความขรุขระของ

ผิวเคลือบฟันน้ำนมและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 9.054±2.006 

ถึง 10.563±3.342 และ 0.021±0.008 ถึง 0.028±0.010 ตามลำดับดังแสดงในตารางที่ 7 และรูปที่ 

18 โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนม

เมื่อทดสอบด้วยสถิต ิone way ANOVA มีค่า p – value คือ 0.876 และ 0.850 ตามลำดับ 

เมื่อทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V-8 cross – brushing machine ครบ 100,000 

รอบ ได้วัดค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนมและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟัน

น้ำนมหลังการทดสอบ พบว่ามีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบ

ฟันน้ำนมและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 9.638±1.694 ถึง 

10.792±0.889 และ 0.032±0.012 ถึง 0.058±0.042 ตามลำดับดังแสดงในตารางที่ 7 และรูปที่ 19 

โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนมเมื่อ

ทดสอบด้วยสถิติ one way ANOVA มีค่า p – value คือ 0.510 และ 0.560 ตามลำดับ 

และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนมและ

ค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมจำแนกตามยี่ห้อก่อนและหลังทดสอบด้วยสถิติ Pair t 

– test ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเช่นกัน 

ตารางท่ี 7 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบฟันน้ำนม
และค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมจำแนกตามยี่ห้อก่อนและหลังทดสอบและค่า p – 

value เปรียบเทียบก่อนและหลังทดสอบ 

ยี่ห้อ 

ค่าเฉลี่ยความขรขุระของ 
ผิวเคลือบฟัน (นาโนเมตร) p-value 

ค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของ 
ผิวเคลือบฟัน (นาโนเมตร) p-value 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

CUdent (7mm) 9.571±1.862 9.638±1.694 0.953 0.025±0.012 0.040±0.020 0.067 

CUdent (8mm) 9.054±2.006 10.202±1.946 0.086 0.023±0.005 0.035±0.014 0.052 

Berman® 9.718±2.790 9.898±1.679 0.826 0.028±0.010 0.032±0.012 0.431 

Colgate® 10.007±1.767 10.768±0.930 0.241 0.024±0.010 0.058±0.042 0.090 

Fluocaril® 10.563±3.342 10.792±0.889 0.839 0.021±0.008 0.038±0.030 0.151 

Kodomo® 10.109±1.369 9.861±0.627 0.673 0.023±0.011 0.051±0.043 0.108 
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รูปที่ 18 แสดงกราฟแท่งเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ความขรุขระพื้นผิว 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 แสดงกราฟแท่งเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ความลึกการสึกของผวิเคลือบฟัน 

 

ตอนที่ 4 การทดสอบความน่าเชื่อถือของการวัด 

 ผลของการทดสอบความน่าเชื่อถือภายในตัวผู้วัดของการวัดดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟัน 2 

ครั้ง ในเวลาที่ต่างกันโดยใช้สถิติ Intraclass Correlation Coefficient พบว่ามีค่าอยู่ที่  0.998 ที่

ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ซึ่งแสดงว่ามีความน่าเชื่อถือภายในตัวผู้วัดในระดับดีมาก (61) 

 สำหรับผลของการทดสอบความน่าเชื่อถือภายในตัวผู้วัดของการเปรียบเทียบลักษณะของ

ปลายขนแปรงสีฟัน 2 ครั้ง ในเวลาที่ต่างกันโดยใช้สถิติ Cohen’s Kappa พบว่ามีค่าอยู่ที่ 0.862 ที่

ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ซึ่งแสดงว่ามีความน่าเชื่อถือภายในตัวผู้วัดในระดับดีมาก (62) 
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บทที่ 5  

อภิปราย สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแปรงสีฟัน โดยทดสอบการ
สึกของขนแปรงและปลายขนแปรงสีฟันร่วมกับการประเมินผลต่อผิวเคลือบฟันน้ำนมเมื่อถูกแปรงด้วย
แปรงสีฟันที่ผลิตโดยคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เปรียบเทียบกับแปรงสีฟันที่มี
จำหน่ายอยู่ในท้องตลาดในปัจจุบัน โดยใช้เครื่องแปรงฟันในห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ทราบถึงคุณสมบัติ
ทางกายภาพของแปรงสีฟันที่ผลิตใหม่นั้นว่าคุณสมบัติเทียบเท่ากับแปรงสีฟันยี่ห้ออ่ืนหรือไม่  

โดยการศึกษานี้เป็นการศึกษาในห้องปฎิบัติการโดยเป็นการวัดการสึกของขนแปรงและปลาย
ขนแปรงสีฟันร่วมกับการประเมินผลต่อผิวเคลือบฟันน้ำนมจากการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – 
brushing machine ซึ่งดัดแปลงวิธีการมาจากการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงฟัน ISO/TR 
14569-1:2007 ในห้องปฏิบัติการเพ่ือควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ แรงที่ใช้ในการแปรงฟัน จำนวน
รอบที่แปรง สารละลายยาสีฟันที่ใช้ร่วมกับการแปรงฟัน ให้เหมือนกันในทุกกลุ่มมากท่ีสุดเพ่ือลดอคติ
ในการทดสอบ 

สำหรับการศึกษานี้เลือกใช้สารละลายยาสีฟันที่ได้มาจากการผสมกันระหว่างน้ำปราศจาก
ไอออนและยาสีฟันตามวิธีการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงฟัน ISO/TR 14569-1:2007 โดยมี
บางการศึกษาเลือกใช้น้ำลายเทียมเป็นส่วนผสมแทนน้ำปราศจากไอออน (63) เพ่ือจำลองให้เหมือน
การแปรงฟันในช่องปากมากที่สุด แต่จากการศึกษาของ Turssi และคณะพบว่าการสึกของผิวฟันที่
เกิดข้ึนจากการใช้น้ำลายเทียมหรือน้ำปราศจากไอออนเป็นส่วนผสมกับยาสีฟันเพ่ือทดสอบการสึกของ
ผิวฟันนั้นไม่แตกต่างกัน เนื่องจากตัวทำละลายอย่างน้ำปราศจากไอออนหรือน้ำลายเทียมไม่ได้เป็น
ปัจจัยหลักท่ีจะทำให้เกิดการสึกของผิวฟันได้ (64) 

ผลของการวัดดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันก่อนการทดสอบด้วยการแปรงฟันเพ่ือเป็นค่า
พ้ืนฐานนั้น ไม่พบความแตกต่างของดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันระหว่างยี่ห้ออย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยแปรงทั้งหมดที่นำมาทดสอบมีลักษณะขนแปรงเป็นแบบหน้าตัดตรงเหมือนกัน  

เมื่อเปรียบเทียบดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันหลังจากแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – 
brushing machine นั้นพบว่าดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันเรียงลำดับจากน้อยไปมาก ได้แก่ 
CUdent (7mm), Colgate®, Berman®, Kodomo®, CUdent (8mm) และ Fluocaril® ตามลำดับ 
โดยแปรงสีฟันยี่ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8mm) เป็นกลุ่มที่มีดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันสูง
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กว่า เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติของขนแปรงพบว่าแปรงสีฟันยี่ห้อ Fluocaril®  เป็นกลุ่มขนแปรง
ไนลอนที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มขนนุ่มพิเศษและมีความยาวของขนแปรงมากที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขนแปรงเท่ากับ 0.16 – 0.17 มิลลิเมตร หรือเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของแปรงสีฟันยี่ห้อ Berman® จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าขนแปรงที่มีความยาวและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากจะมีการสึกของขนแปรงที่มากตามไปด้วย (65) ส่วนแปรงสีฟันยี่ห้อ CUdent (8mm) 
นั้นถึงแม้ว่าขนแปรงจะมีความยาวไม่เท่ากับ Fluocaril® จัดอยู่ในกลุ่มขนแปรงนุ่มแต่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของขนแปรงที่ เล็กกว่ากลุ่ม อ่ืน ๆ คือมีขนาดเพียง 0.13 – 0.14 มิลลิ เมตร ทำให้
ความสามารถในการต้านการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของขนแปรงน้อยตามไปด้วย จึงเป็นผลให้แปรงสีฟัน
ยี่ห้อ CUdent (8mm) มีดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันสูงใกล้เคียงกับ Fluocaril® 

การศึกษานี้พบว่าแปรงสีฟันยี่ห้อ CUdent (7mm) มีดัชนีการสึกของขนแปรงสีฟันน้อยที่สุด
หากไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจาก Colgate®, Berman® และ Kodomo® โดยแปรงสีฟัน
ยี่ห้อ CUdent (7mm), Berman® และ Kodomo® เป็นกลุ่มขนแปรงไนลอน ส่วนแปรงสีฟันยี่ห้อ 
Colgate® เป็นกลุ่มขนแปรงพีบีที  

จากการศึกษาอย่างเป็นระบบของ Kreifeldt และคณะ พบว่าประสิทธิภาพของแปรงสีฟันใน
การกำจัดคราบจุลินทรีย์มีความสัมพันธ์กับการสึกของแปรงสีฟัน (36) โดยพบว่าประสิทธิภาพของ
การกำจัดคราบจุลินทรีย์จะลดลงเมื่อแปรงสีฟันสึกมากขึ้นเมื่อเทียบกับแปรงสีฟันที่ยังไม่สึก ดังนั้น 
การเลือกแปรงสีฟันที่มีการสึกช้าเป็นส่วนสำคัญในการช่วยดูแลสุขภาพช่องปาก และลดอัตราการ
เปลี่ยนแปรงสีฟัน ซึ่งจากการศึกษานี้ แปรงสีฟัน CUdent (7mm) อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับ
แปรงสีฟันที่ทนทานและสามารถใช้งานได้นานเนื่องจากมีดัชนีการสึกของขนแปรงที่น้อยกว่ายี่ห้ออ่ืน 
ๆ นอกจากนี้ แปรงสีฟัน CUdent (7mm) ยังมีขนาดหัวแปรงสีฟันที่เล็กกว่ายี่ห้ออ่ืน ๆ อย่างชัดเจน 
ทำให้มีความสามารถในการเข้าถึงบริเวณต่าง ๆ ในช่องปากได้ดีอีกด้วย 
 ในการศึกษาที่ผ่านมาของการทดสอบการแปรงฟันด้วยเครื่อง  V8 cross – brushing 
machine หลายการศึกษา (23, 55, 66) รวมถึงมาตรฐานการทดสอบการสึกของพ้ืนผิวโดยแปรงฟัน 
ISO/TR 14569-1:2007 จะตั้งค่าแรงในการแปรงฟันอยู่ที่ 150 กรัม แต่ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัย
เลือกใช้แรงในการแปรงฟันอยู่ที่ 250 กรัม เนื่องจากแรงที่ใช้ในการแปรงฟันมีผลต่อการสึกของแปรง
สีฟัน ซึ่งการใช้แรงที่มากขึ้นส่งผลให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของการสึกของขนแปรงได้เร็วขึ้นเพ่ือลด
เวลาและจำนวนรอบที่ใช้ในการทดสอบลง โดยแรงที่ใช้ยังคงอยู่ในช่องของ 100 – 500 กรัม ซึ่งเป็น
แรงปกติท่ีใช้ในการแปรงฟัน (67) 
 นอกจากนี้ การศึกษานี้ยังทำการทดสอบการสึกของแปรงสีฟันโดยใช้จำนวนรอบในการ
ทดสอบรวมทั้งสิ้น 100,000 รอบต่อแปรงสีฟัน 1 ชิ้น ซึ่งแตกต่างไปจากการศึกษาอ่ืนที่มักจะใช้
จำนวนรอบในการทดสอบไม่เกิน 20,000 รอบ เท่านั้น (23, 55, 66) รวมถึงมาตรฐานการทดสอบการ
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สึกของพ้ืนผิวโดยแปรงฟัน ISO/TR 14569-1:2007 ที่แนะนำให้ทดสอบเพียง 10,000 รอบ ด้วย
เช่นกัน ซึ่งการศึกษาเหล่านี้มีจุดประสงค์เพ่ือทำการทดสอบการสึกของผิววัสดุจากการแปรงฟันใน
ห้องปฏิบัติการ ทำให้การทดสอบด้วยการแปรงฟันไม่เกิน 20,000 รอบ นั้นเพียงพอต่อการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนผิววัสดุแล้ว แต่เมื่อต้องการทดสอบการสึกของแปรงสีฟันด้วยการแปรงฟัน
ด้วยเครื่อง V8 cross – brushing machine ในห้องปฏิบัติการนั้น กลับไม่สามารถสังเกตเห็นความ
แตกต่างของการสึกของขนแปรงสีฟันได้ จึงได้เพ่ิมจำนวนรอบมากข้ึนเพ่ือให้สามารถสังเกตเห็นการสึก
ของแปรงสีฟันได้ อย่างไรก็ตาม การแปรงฟันเป็นจำนวน 100,000 รอบนั้นสามารถเทียบเท่าได้กับ
การใช้แปรงสีฟันเป็นเวลาประมาณ 8 เดือน โดยเทียบจากการใช้แปรงสีฟันในการแปรงฟันเป็นเวลา 
2 นาทีต่อครั้ง และแปรงฟัน 2 ครั้งต่อวัน (68) 

สำหรับการศึกษาการสึกของผิวเคลือบฟันจากการแปรงฟันนั้นนิยมศึกษาโดยการใช้การ
เคลือบสารรังสีไว้บนผิวที่ใช้ทำการทดสอบก่อนนำไปเข้าสู่กระบวนการแปรงฟัน จากนั้นจึงวัดสารรังสี
ที่หลุดออกมาจากการแปรงฟัน หรือ Radioactive dentin abrasion (RDA) (69) เนื่องจากผิว
เคลือบฟันมีความแข็งมากจึงเกิดการสึกได้ยากดังจะเห็นได้ในการศึกษานี้ซึ่งใช้วิธีการวัดค่าเฉลี่ยความ
ขรุขระของผิวเคลือบฟันและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟัน ซึ่งเป็นการวัดความลึกเฉลี่ย
ของพ้ืนผิวและการวัดความลึกของผิวเคลือบฟันที่หายไปจากการแปรงฟันเทียบกับพ้ืนที่อ้างอิงซึ่งไม่
ถูกแปรงตามลำดับ (70, 71) โดยพบว่าไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยความขรุขระของผิวเคลือบ
ฟันและค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิวเคลือบฟันจากการแปรงฟันในทุกกลุ่มแปรงสีฟัน ถึงแม้ว่าใน
การศึกษานี้เลือกใช้แรงในการแปรงฟันที่ 250 กรัม หรือ 2.5 นิวตัน ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยของแรงที่ใช้
ในการแปรงฟันโดยทั่วไปที่ 1.6 นิวตัน (72) แล้วก็ตามซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Weigand 
และคณะใน ค.ศ. 2007 ที่พบว่าการแปรงด้วยแรงต่ำกว่า 4.5 นิวตัน ไม่สามารถทำให้ผิวเคลือบฟันสึก
ได้ (73) ซึ่งผลการทดสอบที่เกิดขึ้นอาจสามารถอนุมานได้ว่าขนแปรงสีฟันในทุกกลุ่มยี่ห้อที่ทำการ
ทดสอบนีไ้ม่ทำอันตรายต่อผิวเคลือบฟัน 

การวัดความขรุขระของผิวเคลือบฟันจากการศึกษานี้ไม่พบความแตกต่างของความขรุขระ
ของผิวเคลือบฟันก่อนและหลังทดสอบด้วยการแปรงฟัน ซึ่งจากการศึกษาของ Alexander และคณะ 
พบว่าขนแปรงสีฟันที่แข็งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำให้ผิวฟันสึกได้ (74) แต่ยาสีฟันยังเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง
เช่นกันที่ส่งผลให้ผิวฟันสึกได้ (75) โดยยาสีฟันแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการขัดสีที่แตกต่างกัน
ไป ในการศึกษานี้เลือกใช้ยาสีฟันยี่ห้อ Colgate® รสยอดนิยม ซึ่งมีความสามารถในการขัดสีอยู่ที่ 68 
RDA (76) จัดอยู่ในกลุ่มทำให้เกิดการสึกได้ต่ำ ทำให้ผิวเนื้อฟันสึกได้น้อย และเมื่อนำมาแปรงบนผิว
เคลือบฟันจึงไม่พบการเปลี่ยนแปลงบนผิวเคลือบฟัน ดังจะเห็นได้จากค่าเฉลี่ยความลึกการสึกของผิว
เคลือบฟันท่ีใกล้เคียงกันระหว่างกลุ่ม  
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อย่างไรก็ตาม แม้ว่าขนแปรงจะไม่ทำอันตรายต่อผิวเคลือบฟัน แต่หากขนแปรงมีความแข็ง
เกินไปหรือมีลักษณะปลายขนแปรงที่ไม่กลมมนก็ยังสามารถทำอันตรายต่อเนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากได้ 
(77) รวมถึงเมื่อแปรงสีฟันถูกใช้ไประยะหนึ่งแล้วปลายขนแปรงสีฟันจะสึกและเปลี่ยนรูปร่างไปจาก
เดิมที่มีความกลมมนเป็นมีความเหลี่ยมและแหลมจนสามารถทำอันตรายเนื้อเยื่ออ่อนได้ (78) สำหรับ
ประเทศไทย มาตรฐาน มอก. ได้กำหนดลักษณะของปลายขนแปรงที่บกพร่องหรือไม่มีลักษณะกลม
มน ได้ไม่เกินร้อยละ 25 เท่านั้น โดยในการศึกษานี้พบลักษณะของปลายขนแปรงที่บกพร่องในแปรงสี
ฟันก่อนการใช้งานอยู่ที่ร้อยละ 5.33 – 9.33 ซึ่งมีค่าไม่เกินไปจากที่มาตรฐาน มอก. กำหนดไว้แสดง
ว่าทุกยี่ห้อที่นำมาทดสอบมีลักษณะปลายขนแปรงเป็นไปตามมาตรฐานและไม่ได้มีความแตกต่างกัน
มาก อย่างไรก็ตาม การที่จะสามารถทราบได้ถึงลักษณะของปลายขนแปรงที่กลมมนนั้น ผู้บริโภค
สามารถดูได้จากเพียงฉลากเท่านั้นและเป็นการยากที่ผู้บริโภคจะสามารถรับทราบลักษณะที่แท้จริง
ของปลายขนแปรงในแต่ละยี่ห้อได้ (79) ทันตแพทย์จึงมีส่วนสำคัญในการแนะนำข้อมูลของแปรงสีฟัน 
รวมไปถึงบริษัทผู้ผลิตที่ต้องควบคุมคุณภาพการผลิตให้มีคุณภาพด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
แปรงสีฟันสำหรับเด็กซ่ึงยังขาดความสามารถในใช้มือที่แม่นยำ (80) ขนแปรงสีฟันที่ไม่มีความกลมมน
อาจทำอันตรายต่อเนื้อเยื้อในช่องปากได้ 

เมื่อเปรียบลักษณะของปลายขนแปรงที่รับได้ก่อนและหลังการทดสอบด้วยการแปรงฟันด้วย
เครื่อง V8 cross – brushing machine นั้นพบว่าแปรงสีฟัน 5 จาก 6 รุ่นที่ทำการทดสอบมีร้อยละ
ของลักษณะปลายขนแปรงที่ยอมรับได้มากขึ้น โดยมีเพียงยี่ห้อ  Colgate® เท่านั้นที่มีร้อยละของ
ลักษณะปลายขนแปรงที่ยอมรับได้ลดลงหลังการทดสอบ เนื่องจากทางบริษัทผู้ผลิตได้ระบุไว้ว่าเป็น
ขนแปรงสีฟันชนิดพีบีที และมีลักษณะปลายขนแปรงที่เรียว เล็ก แหลม คล้ายเข็ม ซึ่งผลจากการดู
ผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอหลังทดสอบด้วยการแปรงฟันจะพบว่าปลายขนแปรงมีลักษณะ
ปลายขนแปรงที่ยอมรับไม่ได้ชนิดที่ 4 หรือปลายขนแปรงเสียหายและแตกปลายมากขึ้น อย่างไรก็
ตาม ถึงแม้ร้อยละของปลายขนแปรงที่ยอมรับได้จะลดลงหลังการทดสอบแต่ก็ยังผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก. ในขณะที่ยี่ห้ออ่ืนมีลักษณะของปลายขนแปรงที่ยอมรับได้เพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากปลายขนแปรงที่
มีลักษณะแหลมคมหรือบกพร่องจะถูกทำให้สึกจากการใช้งานจนกระทั่งมีขนแปรงบางส่วนมีลักษณะ
กลมมนมากขึ้นสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Massassati และ Frank ในปี พ.ศ. 1982 (81) ที่
พบว่าลักษณะของปลายขนแปรงหลังจากผ่านการใช้งานมาแล้วจะมีความกลมมนมากขึ้นจากการถูก
ขัดสีทำให้ส่วนที่เป็นความบกพร่องหรือมุมแหลมคมหายไป อย่างไรก็ตาม แม้ว่าลักษณะปลายขน
แปรงที่แหลมคมจะมีส่วนสำคัญในการพิจารณาเปลี่ยนแปรงสีฟันเนื่องจากสามารถทำอันตรายต่อ
เนื้อเยื่อในช่องปากได้ แต่เป็นสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า การพิจารณาเปลี่ยนแปรงสีฟัน
จึงควรพิจารณาการบานหรือการสึกของแปรงสีฟันเป็นส่วนสำคัญ (81) 
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สำหรับการวัดการสึกของขนแปรงสีฟันนั้นสามารถทำได้หลายวิธี โดยวิธีที่นิยมใช้กันคือการ
วัดอัตราการสึก (Wear rate) ซึ่งได้ถูกแบ่งเกณฑ์ไว้ตามแบบของ Raws และคณะ (29) รวมถึงของ 
Conforti และคณะ (37) โดยการวัดอัตราการสึกนั้นเป็นวิธีที่ใช้ความเห็นส่วนบุคคลในการจำแนก
ลักษณะการสึกของขนแปรง อาจมีความไม่แน่นอนเมื่อเปลี่ยนแปลงผู้วัดอัตราการสึก การศึกษานี้จึง
เลือกใช้การวัดดัชนีการสึก (Wear index) แทนเนื่องจากการวัดดัชนีการสึกนั้น ผลที่ได้ออกมาเป็น
ตัวเลขของค่าเฉลี่ยการเพ่ิมขึ้นของหน้าตัดแปรงต่อความยาวของขนแปรงซึ่งสามารถทำซ้ำได้และ
เหมาะสำหรับการทดลองนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนั้นแทบจะมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ทำ
ให้การจำแนกด้วยความเห็นส่วนบุคคลทำได้ยาก  

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ทำให้ผู้บริโภคสามารถนำข้อมูลไปประกอบการตัดสินใจเลือกแปรง
สีฟันที่มีความปลอดภัยต่อผิวฟันจากผลการเปรียบเทียบลักษณะการสึกที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟัน
น้ำนมและเลือกแปรงสีฟันที่มีความทนทานในการใช้งานจากผลการเปรียบเทียบดัชนีการสึกของขน
แปรงสีฟัน ซึ่งพบว่าแปรงสีฟันทุกยี่ห้อที่นำมาทดสอบมีความทนทานและมีความปลอดภัยต่อผิว
เคลือบฟันดังท่ีปรากฎในการศึกษานี้  

ในการศึกษานี้ใช้แปรงสีฟันสำหรับเด็กเพียง 5 ยี่ห้อ 6 รุ่นเท่านั้น จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม

ในแปรงสีฟันสำหรับเด็กยี่ห้ออ่ืน ๆ เพ่ือให้ครอบคลุมแปรงสีฟันที่มีจำหน่ายในท้องตลาด อีกทั้ง

การศึกษานี้ยังเป็นเพียงการศึกษาในห้องปฏิบัติการที่จำลองการแปรงฟันเพียงบางส่วนเท่านั้น ยังขาด

ปัจจัยและสภาวะอ่ืน ๆ ที่มีในช่องปาก เช่น น้ำลาย และคราบจุลินทรีย์ จึงทำให้การศึกษานี้ไม่

สามารถบอกถึงคุณสมบัติของการกำจัดคราบจุลินทรีย์ได้ ซึ่งต้องการการศึกษาทางคลินิกในสภาวะ

การใช้งานจริงเพ่ือผู้บริโภคสามารถเลือกแปรงสีฟันสำหรับเด็กที่มีคุณภาพ เหมาะสมกับการใช้งาน

จริง และไม่ทำให้เกิดอันตรายต่อเนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากต่อไป 

 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการสึกของขนแปรงสีฟันด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing 

machine พบว่า ไม่พบความแตกต่างของการสึกของขนแปรงสี ฟันยี่ห้ อ CUdent (7mm), 

Berman®, Colgate® และ Kodomo® แต่แปรงสีฟันยี่ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8mm) มีการ

สึกของขนแปรงสีฟันมากกว่ากลุ่มยี่ห้ออ่ืน 

การศึกษาการสึกของปลายขนแปรงสีฟันด้วยการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing 

machine พบว่าร้อยละของลักษณะของปลายขนแปรงที่ยอมรับได้ก่อนและหลังการทดสอบผ่าน
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เกณฑ์มาตรฐานทุกยี่ห้อที่นำมาทดสอบ โดยแปรงสีฟันยี่ห้อ CUdent (7mm), CUdent (8mm), 

Berman®, Fluocaril® และ Kodomo® มีร้อยละของปลายขนแปรงที่ยอมรับได้มากขึ้นหลังจากผ่าน

การใช้งานแล้ว และมีเพียงยี่ห้อ Colgate® เท่านั้นที่มีร้อยละของปลายขนแปรงที่ยอมรับได้ลดลง 

การศึกษาผลต่อผิวเคลือบฟันน้ำนมจากการแปรงฟันด้วยเครื่อง V8 cross – brushing 

machine พบว่า แปรงสีฟันทั้งหมดที่ทดสอบ ไม่ทำให้ผิวเคลือบฟันน้ำนมสึกโดยพบว่าค่าเฉลี่ยความ

ลึกการสึกของผิวเคลือบฟันน้ำนมจากการแปรงฟันไม่แตกต่างกัน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแปรงสีฟัน (มอก. 42 – 2548) 
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ภาคผนวก ข 

ประกาศกรมอนามัย เร่ือง มาตรฐานวิชาการแปรงสีฟัน พ.ศ. 2559 
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