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บทคัดย่อ 
 

วตัถปุระสงค์ เป็นการศึกษาระยะเวลาการเก็บที่เหมาะสมของสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ที่ยงัสามารถ
น ามาท า Calibration Curve ได้จาก Expandable Ion Analyzer EA 940 โดยเตรียมจากสารละลายมาตรฐาน
ฟลอูอไรด์ความเข้มข้น 100 ppm โดยปกติการเตรียมสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ส าหรับค่า Calibration Curve 
จะต้องเตรียมใหม่เสมอ ทุกครัง้ที่เตรียม Calibration Curve ท าให้เกิดปัญหาการสิน้เปลือ้งทัง้สารเคมีและเวลา 
ในช่วงการเตรียมสารมาตรฐานฟลอูอไรด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ส าหรับท า Calibration Curve ในกรณีที่ต้องท าอย่าง
ตอ่เนื่อง ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจที่จะศกึษาถึงความเป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาดงักลา่ว 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา ตวัอยา่งความเข้มข้นของปริมาณฟลอูอไรด์ 0.1 1.0 และ 10.0 ppm ซึ่งเก็บ
ในตู้ เย็น 4 องศาเซลเซียส น ามาวดัปริมาณฟลอูอไรด์ในแต่ละสปัดาห์จนครบ 9 สปัดาห์ วิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์
ออกมาทุกตัวอย่างด้วย Expandable Ion Analyzer EA 940 โดยท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ขึน้
ใหมท่กุครัง้ที่ท าการ Calibration Curve เคร่ือง วดัปริมาณฟลอูอไรด์จากตวัอยา่งที่เก็บไว้ บนัทกึคา่ไว้ เพื่อหาคา่เฉลีย่
ของปริมาณความเข้มข้นของฟลอูอไรด์ จากนัน้ท าการวดัปริมาณฟลอูอไรด์ซ า้ในทกุสปัดาห์จนครบก าหนด น าข้อมลู
มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS Version 16  

ผลการศึกษา จากการศกึษาพบว่า ฟลอูอไรด์ที่ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 10.0 ppm ในสภาวะอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อวัดปริมาณความเข้มข้นของฟลูออไรด์ตั ง้แต่ ตัง้ต้น จนถึง 
สปัดาห์ที่ 9  ความเข้มข้นของฟลอูอไรด์ทัง้ 3 ค่า  (0.1, 1.0  และ 10.0 ppm) เมื่อดูจากค่า Mean  ±SD พบว่าไม่มี
การเปลี่ยนแปลงในสปัดาห์ที่ 1 ถึง สปัดาห์ที่ 4 และจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชดัในสปัดาห์ที่ 5 และ 9 ของ
ความเข้มข้นฟลอูอไรด์ที่ 10.0 ppm โดยมีคา่ Mean ±SD เทา่กบั 10.94 ±.055 และ 10.78 ±.045 ตามล าดบั 

บทสรุป ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบค่าความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ 0.1, 1.0 และ 10 
ppm  พบวา่เมื่อพิจาณาจากค่าเฉลี่ย และกราฟพบว่าค่าในช่วงตัง้แต่เร่ิมต้นจนถึงสัปดาห์ที่ 4 ในสภาวะอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะน าใช้ในในการสร้าง Calibration Curve เพื่อการวิเคราะห์ปริมาณความ
เข้มข้นของฟลอูอไรด์ ซึง่การทดสอบดงักลา่วเป็นการทดสอบที่ควรต้องควบคมุปัจจยัอื่นๆ ที่เก่ียวข้องตอ่ไป 
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ค าส าคัญ: ระยะเวลา สารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ ฟลอูอไรด์ไอออนซีเลค็ทีฟอิเลก็โทรด 

 

Abstract 
 

Objective: To study the appropriate storage duration of the standard fluoride solutions and to 
test the level of fluoride ions using calibration curve obtained by Selective Electrode method. 

Materials and methods: The study samples comprised of standard fluoride solutions with fluoride 
concentrations of  0.1, 1.0 and 10.0 ppm The solutions were stored at 4oC for a total of 9 weeks and the 
average fluoride content of each solution was checked on a weekly basis using Selective Electrode 
method.  Freshly prepared fluoride solution was used to make control calibration curves and compared 
with the stored samples at different durations. Data analysis was done using SPSS version 16. 

Results: In this study the fluoride concentration of 0.1, 1.0, and 10 ppm was stored at an extreme 
temperature of 4C for a total of 9 weeks. There was no change in the fluoride concentration (Mean ± SD) 
from week 1 to week 4. However, in 10.0 ppm fluoride solution there were noticeable changes at week 5 
(10.94±0.055) and week 9 (10.78±0.045). 

Discussion and Conclusion: The 0.1, 1.0, and 10 ppm fluoride solutions could be stored for up to 
4 weeks at 4C without significant changes in their average concentration. During long storage periods, a 
calibration curve should be created to test the concentrations of stored fluoride solutions. 
 

Keywords: Timing, Fluoride Standard Solution, Fluoride Ion-Selective Electrode 
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หลักการและเหตุผล 
ฟลอูอไรด์ เป็นธาตทุี่พบมาในธรรมชาติเป็น

ธาตุแรกของหมู่ VIIA (ไม่นับ H) ตารางธาตุพบได้
ทัว่ไปใน ดิน น า้ และก๊าซ จดัเป็นอโลหะ มีประจไุฟฟ้า
ลบที่มีความสามารถในการท าปฎิกิริยาสงูสดุในหมู่
ของ Halogens ในน า้พบได้หลายความเข้มข้นมี
ความส าคัญกับทางทันตสุขภาพ โดยประโยชน์ของ
ฟลูออไรด์ในทางทันตกรรมคือ สนับสนุนการเกิด
กระบวนการคืนกลบัของแร่ธาตุในระยะเร่ิมต้น เพิ่ม
การต้านทานจากการละลายของแร่ธาตุโดยการคืน
กลบัของแร่ธาต ุ(Acid Remineralization) ฟลอูอไรด์
ไอออนสามารถเข้าท าปฎิกิริยากับผลึกของแร่ธาตุที่
เป็นส่วนประกอบส าคัญของฟันและกระดูก ท าให้
สามารถป้องกันการกัดกร่อนของกรดที่เกิดจากการ
กระบวนสร้างโดยจุลินทรีย์ภายในช่องปากโดย
ฟลูออไรด์สามารถเปลี่ยนผลึก Hydroxy Apatite ให้
เป็น Fluorapatite ซึ่งเป็นผลึกที่สมบูรณ์และแข็งแรง 
(Perfect Crystal-Fluorapatite) และรบกวนบทบาท
ของกรดที่ผลิตจากจุลินทรีย์ในคราบจุลินทรีย์บนผิว
ฟัน ส่งผลท าให้เกิดมีประโยชน์อย่างมากในการ
ปอ้งกนัฟันผุ2,3 

ฟลูออไรด์นอกจากมีประโยชน์ทางทันต 
กรรมยงัมีโทษถ้าได้รับเข้าไปในร่างกายในปริมาณที่
มากเกินไป คือ จะท าให้เกิดความเป็นพิษโดยแบ่ง
ออกเป็น  2 แบบ คือ 1. การเกิดพิษแบบเฉียบพลนั 
(Acute Toxicity)  พบ ได้ ในกรณี ที่ ร่า งกาย ได้ รับ
ฟลูออไรด์ในปริมาณที่มากเกินไปในครัง้เดียว หรือ
ได้รับฟลอูอไรด์ในเวลาใกล้เคียงกันเป็นจ านวนมาก 
ถ้าได้รับปริมาณฟลูออไรด์ 32 – 64 มิลลิกรัม (mg) 
ต่อน า้หนักหนึ่งกิโลกรัม (kg) อาการที่พบ คือ มี
อาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเดิน กดระบบ
การเดินหายใจ และอาจท าให้เสียชีวิตได้ 2. การเกิด
พิษฟลูออไรด์อย่างเรือ้รัง (Chronic Toxicity) พบได้
ในกรณีที่ ได้ รับฟลูออไรด์จ านวนมากเป็นประจ า

อาการท่ีพบบ่อย คือ ฟันตกกระ (Mottled Enamel or 
Dental Fluorosis) เป็นลกัษณะของฟันท่ีเกิดจากการ
ได้รับฟลอูอไรด์มากกวา่ 1 สว่นในล้านสว่น (ppm) ใน
ระยะที่มีการสร้างฟัน พบได้ในช่วงอายุที่เด็กมีอายุ
น้อยกว่า 5 ปี ซึ่งเป็นระยะที่มีการสร้างฟันแท้ทุกซี่ 
ยกเว้นฟันกรามซี่ที่สาม4 

การตรวจฟลอูอไรด์ในแหล่งน า้ดื่ม หรือใน
อาหารที่รับประทานจึงเป็นสิ่งส าคญัที่ต้องทราบเพื่อ
จะได้เป็นแนวทางว่าร่างกายได้ รับฟลูออไรด์ใน
ปริมาณมากน้อยเทา่ใด และอาหารหรือน า้ประเภทใด
ควรหลีกเลี่ยงเพื่อลดการได้รับฟลอูอไรด์ที่มากเกินไป 
โดยมีการศึกษา Stannad และคณะ ในปี ค.ศ.1991 
ศึกษาพบว่าน า้องุ่นมีฟลอูอไรด์ในปริมาณที่มากกว่า 
1 สว่นในล้านสว่น (ppm) ซึ่งเป็นปริมาณฟลอูอไรด์ที่
มากเกินกว่าที่ควรจะได้รับในแต่ละวนั5 โดยฟลอูอไรด์
ที่อยู่ในแหล่งน า้นัน้ร่างกายสามารถดูดซึมได้ดีที่สุด 
แต่ถ้าละลายในสารละลายอื่น เช่น น า้นมการดูดซึม
จะมีอัตราที่ ช้าลงเมื่อเทียบกับน า้ 6 และร่างกาย
สามารถดูดซึมผ่านเยื่อบุกระเพาะและล าไส้ได้เร็ว
มากโดยเป็นการดูดซึมแบบ Diffusion ซึ่งความเร็ว
ของการดูดซึมจะขึน้อยู่กับระดับความเข้มข้นของ
ฟลอูอไรด์ที่ร่างกายได้รับเข้าไป7  

การตรวจวิ เคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์มี
หลายวิธี แต่วิธีที่ได้ รับความนิยม ราคาถูก และมี
ความแม่นย าคือการวัดด้วยการหาปริมาณไอออน 
โดยวิธีดังกล่าวอาศัยหลกัการวิเคราะห์ไอออนของ
ฟลอูอไรด์ที่แตกตวัออกอย่างอิสระภายในสารละลาย
ตัวอย่างสามารถวิเคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์ได้ใน
ระดับ หนึ่งในล้านส่วน (ppm) โดยการเติม Total 
Ionic Strength Adjustment Buffer ( TISAB III) 
เพื่อให้เกิดสภาพสมดุลความเป็นกรดด่าง (Acid-
Base Balance) และท าให้ฟลูออไรด์แตกตัวออก
อย่างอิสระ และวัดปริมาณฟลูออไรด์ด้วย Probe 
ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ไอออน ซึง่เช่ือมต่อ
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กบัเคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณไอออน (Expandable Ion 
Analyzer EA940) การใช้เคร่ืองวิ เคราะห์ปริมาณ
ไ อ อ อ น  ( Expandable Ion Analyzer EA940) 
ดังกล่าวต้องมีการหาความสัมพันธ์กับค่าความ
เข้มข้นของสารอ้างอิงที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน
ห รือ ป ริม าณ ขอ ง เนื ้อ ส า รนั ้น  เพื่ อ น า ม าห า
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ แ ล ะ ส ร้ า ง ก รา ฟ ใน ลั ก ษ ณ ะ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง เรียกกราฟความเข้มข้น
มาตรฐาน (Calibration Curve) กราฟความเข้มข้น
มาตรฐานนีม้ีประโยชน์มากในเชิงปริมาณวิเคราะห์
เนื่องจากเป็นกราฟที่ เกิดจากการน าสารละลาย
มาตรฐานฟลอูอไรด์ ที่ทราบค่าที่แนน่อนมาสร้างเป็น 
Calibration Curve หากต้องการทราบปริมาณความ
เข้มข้นของฟลูออไรด์ในตัวอย่างท าได้โดยน าสาร
ตวัอยา่งหรือสารท่ีเราไมท่ราบคา่ปริมาณความเข้มข้น
ของฟลูออไรด์มาเที ยบกับกราฟความ เข้ม ข้น
มาตรฐานนี ้เพื่อที่จะได้ทราบคา่ปริมาณความเข้มข้น
ของฟลอูอไรด์ที่แนน่อนของสารตวัอยา่งนัน้ๆ8 

ทัง้นีค้วามเข้มข้นของปริมาณฟลูออไรด์ใน
สารตัวอย่างที่ จะวัดควรอยู่ในช่วงความเข้มข้น
มาตรฐานที่ ท ราบค่ าแ ล้วโดยปกติ การเต รียม
ส า รล ะล ายม าต รฐ านฟ ลู อ อ ไร ด์ ส า ห รับ ค่ า 
Calibration Curve จะต้องเตรียมใหม่เสมอ ทกุครัง้ที่
เตรียม Calibration Curve ท าให้เกิดปัญหาการสิน้
เปลือ้งทัง้สารเคมีและเวลา ในช่วงการเตรียมสาร
มาตรฐานฟลอูอไรด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ส าหรับท า 
Calibration Curve ในกรณีที่ต้องท าอย่างต่อเนื่อง 
ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงความ
เป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาดงักลา่ว 

ดังนัน้การเตรียมสารละลายมาตรฐานใน
ความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนัจึงมีความส าคญั รวมไปถึง
การเก็บรักษาสารละลายมาตรฐานในสภาวะที่
เหมาะสมโดยเลือกท าการทดลองที่อณุหภมูิ 4 องศา

เซลเซียสในการทดลองนี ้เนื่องจากเป็นอุณหภูมิของ
ตู้ เย็นปกติที่มีการใช้งานอย่างกว้างขวางเพื่อใช้เก็บ
สารเคมีทัว่ไป หรือสารละลายที่เจือจางแล้วที่มีใช้ใน
ห้องปฏิบตัิการทัว่ไป 

 

วัตถุประสงค์ 
        เพื่อศึกษาระยะเวลาการเก็บที่เหมาะสมของ
สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ความเข้มข้นที่ 0.1, 
1 .0  แ ล ะ  1 0 .0  ppm ที่ ยั ง ส าม า รถ น า ม าท า 
Calibration Curve ได้  โดยเตรียมจากสารละลาย
มาตรฐานฟลอูอไรด์ความเข้มข้น 100 ppm 

 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. ขวดวดัปริมาตรพลาสติกขนาด 500 ml  

และ 25 ml 
2.   บิกเกอร์พลาสติกขนาด 30 ml 
3.   ขวดพลาสติกเลก็ฝาเหลอืง   
4.   ขวดพลาสติกขนาด 500 ml 
5.   แทง่แมเ่หลก็ขนาดเลก็ส าหรับกวนสาร  

(Magnetic Stirrer) 
6.   เคร่ืองให้ความร้อนและกวนสาร  

(Hotplate stirrer) 
7.   เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณไอออน  

(Expandable Ion Analyzer EA940) 
8.   Ion Selective Electrode for Fluoride  

     (Probe ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ไอออน) 
9.   สารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ความ 

เข้มข้น 100 ppm 
10. น า้ปราศจากอิออน (Deionized water) 
11. Total Ionic Strength Adjustment 

Buffer (TISAB III) 
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วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย่าง เป็นการเตรียมตวัอยา่ง 

โดยใช้สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ความเข้มข้น 
100 ppm มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 10, 1, 0.1  
ppm  โดยน าสารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ความ
เข้ม ข้น  100 ppm ป ริมาตร 50 ml ใส่ ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 500 ml จากนัน้น ามาเจือจางด้วยน า้
ปราศจากอิออน ให้มีปริมาตร 500 ml ติดฉลากให้
เป็นตัวอย่าง A1 ซึ่งจะมีความเข้มข้น 10 ppm น า
ตัวอย่าง A1  มา 50 ml ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 

500 ml  จากนัน้น ามาเจือจางด้วยน า้ปราศจากอิออน 
ให้มีปริมาตร 500 ml ติดฉลากให้เป็นตวัอยา่ง A2 ซึ่ง
จะมีความเข้มข้น 1 ppm น าตัวอย่าง A2 มา 50 ml 
ใสใ่นขวดวดัปริมาตรขนาด 500 ml จากนัน้น ามาเจือ
จางด้วยน า้ปราศจากอิออน ให้มีปริมาตร 500 ml ติด
ฉลากให้เป็นตัวอย่าง A3 ซึ่งจะมีความเข้มข้น 0.1 
ppm เมื่อเตรียมตัวอย่างครบแล้วจะได้ตัวอย่าง
ทัง้หมด 3 ขวด  เป็น A1, A2 และ A3 เพื่ อน าไป
วิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ตอ่ไป  ตามรูปด้านลา่ง 

 
รูปท่ี 1 ภาพแสดงการเตรียมตวัอยา่งโดยใช้สารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ความเข้มข้น 100 ppm  

มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 10.0 1.0  0.1 ppm 
 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานส าหรับ
ท ากราฟมาตรฐาน (Calibration Curve) เตรียม
สารละลายมาตรฐาน ที่ 0.1, 1, 10 ppm ตามล าดับ 
เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดย  การตรียมสารละลาย
มาตรฐานที่  10 ppm น าสารละลายมาตรฐาน
ฟลูออไรด์ความเข้มข้น 100 ppm มา 2.5 ml ใส่ใน
ขวดวัดปริมาตรขนาด 25 ml จากนัน้น ามาเจือจาง
ด้วยน า้ปราศจากอิออน ให้มีปริมาตร 25 ml จะได้
สา รละลายม าต รฐาน  ที่  10 ppm ก าร เต รียม
สารละลายมาตรฐาน ที่  1 ppm น าสารละลาย

มาตรฐานฟลูออไรด์ความเข้มข้น 10 ppm  มา 2.5 
ml ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 25 ml จากนัน้น ามา
เจือจางด้วยน า้ปราศจากอิออน ให้มีปริมาตร 25 ml 
จะได้สารละลายมาตรฐาน ที่  1 ppm การตรียม
สารละลายมาตรฐาน ที่  0.1 ppm น าสารละลาย
มาตรฐานฟลอูอไรด์ความเข้มข้น 1 ppm  มา 2.5 ml 
ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 25 ml จากนัน้น ามาเจือ
จางด้วยน า้ปราศจากอิออน ให้มีปริมาตร 25 ml จะได้
สารละลายมาตรฐาน ที่ 0.1 ppm  ตามรูปด้านลา่ง 
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รูปท่ี 2 ภาพแสดงการเตรียมสารละลายมาตรฐานส าหรับท ากราฟมาตรฐาน (Calibration Curve) 

  

การวิเคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์ด้วย
เคร่ือง Expandable Ion Analyzer EA 940 การท า
กราฟสารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์  ก่อน
วิเคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์ ต้องมีการท ากราฟ
มาตรฐานฟลอูอไรด์ก่อน โดยใช้สารละลายมาตรฐาน
ความเข้มข้น 0.1, 1, 10 ppm ที่เตรียมขึน้ใหม่ไม่เกิน 
8 ชัว่โมง น าสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ทกุความ
เข้มข้น มาอย่างละ 3 ml ใส่ในขวดพลาสติกเล็กใส ่
TISAB III ลงไปทกุขวดๆ ละ 0.3 ml (อตัราสว่น 10:1) 
เพื่อปรับสภาพสมดุลความเป็นกรดด่าง (Acid-Base 
Balance) และท าให้ฟลูออไรด์แตกตัวใส่ Magnetic 

Stirrer ลงไปตัง้บน Hotplate Stirrer  เปิดเคร่ืองกวน
สารน า Probe ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์
ไอออนจุ่มลงไป ให้พืน้ที่หน้าตดัปลาย Probe จมอยู่
ในสารละลายและไม่มีฟองอากาศรบกวนตรงบริเวณ
พืน้ผิวหน้าตดัของ Probe จากนัน้ วิเคราะห์ปริมาณ
ฟลอูอไรด์ด้วยเคร่ือง Expandable Ion Analyzer EA 
940 โดยเรียงล าดับจากความเข้มข้นน้อยไปหามาก 
เพื่อท ากราฟมาตรฐานจะได้กราฟมาตรฐาน ส าหรับ
ใช้กบัการวิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ในตวัอยา่งตอ่ไป  
ตามรูปด้านลา่ง 

 
รูปท่ี 3 ภาพแสดงการวิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ด้วยเคร่ือง Expandable Ion Analyzer EA940 

เพื่อท ากราฟสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ 
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การวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของ
ฟลูออไรด์ไอออนในตัวอย่าง ส าหรับตวัอย่าง  A1, 
A2, A3  ทกุขวดเทออกมาประมาณ 20 ml ใสบ่ิกเกอร์
ไว้ (แล้วน าทุกขวดแช่ในตู้ เย็น 4 องศาเซลเซียส          
น าสารละลายออกจากบิกเกอร์ใสข่วดพลาสติกเล็ก 5  
ขวดๆ ละ 3 ml  ใส่ TISAB III ลงไปทุกขวดๆ ละ 0.3 
ml  ใส่  Magnetic Stirrer ล งไป   ตั ง้บน  Hotplate 
Stirrer เปิดเคร่ืองกวนสารน า Probe ส าหรับวิเคราะห์
ปริมาณฟลูออไรด์ไอออนจุ่มลงไป ให้พืน้ที่หน้าตัด
ปลาย Probe จมอยูใ่นสารละลายและไมม่ีฟองอากาศ

รบกวนตรงบริเวณพืน้ผิวหน้าตดัของ Probe วิเคราะห์
ปริมาณฟลูออไรด์ออกมาทุกตัวอย่าง ด้วยเคร่ือง 
Expandable Ion Analyzer EA 940 บนัทกึคา่ไว้ เพื่อ
หาค่าเฉลี่ยของปริมาณความเข้มข้นของฟลูออไรด์ 
จากนัน้ท าการวดัปริมาณฟลอูอไรด์ซ า้ ในทกุสปัดาห์ 
เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบประเมินระยะเวลา
และสภาวะอุณ หภูมิ ที่  4  องศาเซล เซี ยส  ของ
สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ที่เตรียมขึน้ต่อไป  
ตามรูปด้านลา่ง 

 

 

รูปท่ี 4 ภาพแสดงการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของฟลอูอไรด์ไอออนในตวัอยา่ง 
  

ผลการศึกษา 
จากการวิเคราะห์ปริมาณฟลอูอไรด์ที่เตรียม

จากสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ความเข้มข้น 100 
ppm โดยเตรียมความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 10 ppm 
ในสภาวะอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาที่
แตกต่างกัน โดยระยะเวลาการเก็บตัง้แต่สปัดาห์ที่ 1 
ที่มีการเตรียมสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ จนถึง
สปัดาห์ที่ 9  ค่าการกระจายตวัของข้อมูลที่ออกห่าง
จากค่าเฉลี่ยกลางของข้อมูล พบว่า ในความเข้มข้น 
0.1 ppm จะมีค่า Std.Deviation อยู่ระหว่าง .001         

- .0 0 7  ใ น ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1 .0  ppm จ ะ มี ค่ า 
Std.Deviation อยู่ระหว่าง .002 - .016 ในความ
เข้มข้น 10.0 ppm จะมีคา่ Std.Deviation อยูร่ะหวา่ง  
.030 - .183 (ตามตารางที่  1)  ฟลูออไรด์ที่ความ
เข้มข้น 0.1, 1.0 และ 10 ppm ในสภาวะอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ในระยะเวลาที่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อ
วดัปริมาณความเข้มข้นของฟลูออไรด์ตัง้แต่เร่ิมต้น 
จนถึง สปัดาห์ที่  9 ความเข้มข้นของฟลูออไรด์ทัง้ 3 
ค่า (0.1, 1.0 และ 10.0 ppm) โดยมีค่าเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ 0.1 ppm ในสปัดาห์ที่ 1 2 3 
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และ 4 เท่ากับ 0.102 ±.007, 0.113  ±.004, 0.109 
±.001 และ 0.113 ±.002 ตามล าดบั ค่า Mean  ±SD 
ของ 1.0 ppm ในสปัดาห์ที่ 1 2 3 และ 4 เท่ากบั 1.00 
± .016, 0.997 ±.002, 1.05 ± .013 และ 0.955 ± .009 
ตามล าดบัค่า Mean  ±SD ของ 10.0 ppm ในสปัดาห์
ที่ 1 2 3 และ  4 เท่ากับ 9.972 ±.030, 9.92 ±.033, 
10.18 ±.084 และ 9.65 ±.115 ตามล าดบั และเมื่อดู
จากกราฟจะพบว่าลกัษณะกราฟมีการเปลี่ยนแปลง

ในสัปดาห์ที่  1 ถึง สัปดาห์ที่  4 ที่มีลักษณะไม่เป็น
รูปแบบ มีเพิ่มขึน้และลงลด แต่มีการเปลี่ยนแปลงที่
น้อย และจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดใน
สปัดาห์ที่ 5 และ 9 ของความเข้มข้นฟลอูอไรด์ที่ 10.0 
ppm โดยมีคา่ Mean  ±SD เทา่กบั 10.94 ±.055 และ 
10.78 ±.045 ตามล าดบั (รูปท่ี 5, 6, 7) 

 

 

ตารางท่ี 1 ค่า Mean และ Std.Deviation ของปริมาณฟลูออไรด์ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 

     
เวลา 
(week) 

0.1 ppm 1.0 ppm 10.0 ppm 

Mean  ±SD Mean  ±SD Mean  ±SD 

0 0.108 ±.004 0.967 ±.012 10.120 ±.044 
1 0.102 ±.007 1.000 ±.016 9.972 ±.030 
2 0.113 ±.004 0.997 ±.002 9.920 ±.033 
3 0.109 ±.001 1.050 ±.013 10.180 ±.084 
4 0.113 ±.002 0.955 ±.009 9.650 ±.115 
5 0.115 ±.001 1.060 ±.005 10.940 ±.055 
6 0.112 ±.003 1.030 ±.011 10.240 ±.152 
7 0.114 ±.003 1.050 ±.005 10.520 ±.084 
8 0.123 ±.006 1.020 ±.005 10.050 ±.183 
9 0.110 ±.001 1.040 ±.013 10.780 ±.045 

  

 
 
 
 

 



วารสาร Mahidol R2R e-Journal 
ปีที่ 3 ฉบบัที่ 2 ประจ าเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2559 

78 

 

 

รูปท่ี 5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลากบัปริมาณความเข้มข้นฟลอูอไรด์ 

ของสารมาตรฐานฟลอูอไรด์ 0.1 ppm 

 

 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลากบัปริมาณความเข้มข้นฟลอูอไรด์ 

ของสารมาตรฐานฟลอูอไรด์ 1.0 ppm 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลากบัปริมาณความเข้มข้นฟลอูอไรด์ 
ของสารมาตรฐานฟลอูอไรด์ 10.0 ppm 

 
อภปิรายผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะห์
หาปรืมาณฟลูออไรด์ในความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 
10 ppm ในสภาวะอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เป็นอุณหภูมิของตู้ เย็นปกติที่มีใช้ในห้องปฎิบัติการ
ทั่วไป ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อวัด
ปริมาณความเข้มข้นของฟลูออไรด์ตัง้แต่ ตัง้ต้น คือ
เร่ิมเตรียมสารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ในสปัดาห์ที่ 
0  เก็บ ไปจนถึ ง  สัปดาห์ที่  9  ความ เข้ม ข้นของ
ฟลอูอไรด์ทัง้ 3 ค่า (0.1, 1.0 และ 10.0 ppm) มีการ
เปลี่ยนแปลงในสปัดาห์ที่ 1 ถึง สปัดาห์ที่ 4 ซึ่งแสดง
วา่สารละลายมาตรฐานมีความเสถียรไมค่งตวัและไม่
เป็นแบบแผน คือ  

ความเข้มข้นของฟลูออไรด์ ที่  0.1 ppm 
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากัน 0.108 
±.004, 0.102 ±.007, 0.113 ±.004, 0.109 ±.001 
และ 0.113 ±.002 ตามล าดบั  

ความเข้มข้นของฟลูออไรด์ ที่  1.0 ppm 
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากัน 0.967 
±.012, 1.000 ±.016, 0.997 ±.002, 1.050 ±.013 
และ 0.955 ±.009 ตามล าดบั 

ความเข้มข้นของฟลูออไรด์ ที่  10.0 ppm 
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากัน 10.120 
±.044, 9.972 ±.030, 9.920 ±.033, 10.180 ±.084 
และ 9.650 ±.115 ตามล าดบั โดยหลงัจากสปัดาห์ที่ 
5 เป็นต้นไป พบว่าความเข้มข้นของฟลูออไรด์ที่ 10  
ppm มีการเปลี่ยนแปลงซึ่งค่าเร่ิม ไม่ เสถียร โดย
สปัดาห์ที่ 5 มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้เป็น 10.940 ppm และ
ในสปัดาห์ที่ 9 มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 10.780 ppm ซึ่งค่า
ความไม่คงตวัในสปัดาห์ที่ 5 และ 9 อาจเกิดจากตัว
แปรอื่นๆ ที่ต้องศกึษาและควบคมุเพิ่มเติมตอ่ไป  
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บทสรุปและประโยชน์ที่ได้จากการศึกษา 
จากการเปรียบเทียบตวัอยา่งในแตล่ะความ

เข้มข้นของปริมาณฟลูออไรด์ในช่วงความเข้มข้น
มาตรฐานต่างๆ ในช่วงเวลา 0 - 9 สปัดาห์ หลงัจาก
วนัที่เตรียม สรุปได้ว่าในแต่ละความเข้มข้นมีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลง ไม่มี รูปแบบ โดยเมื่อวิเคราะห์จาก
ตาราง ซึ่งอาจเกิดจากสภาวะความไม่คงตัวของ
ฟลอูอไรด์ ในตวัอยา่งเดียวกนั บางช่วงมีคา่ลดลงและ
กลบัมีค่าสงูขึน้ในช่วงถดัไป โดยไมไ่ด้มีการลดลงตาม
ระยะเวลาซึ่งสอดคล้องกับรายงานของกองควบคุม
เคร่ืองส าอาง ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา1 
ในการศกึษาเร่ืองการเฝา้ระวงัสภาวะความคงตวัของ
ฟลูออไรด์ในยาสีฟันผสมฟลูอไรด์ โดยความคลาด
เคลื่อนอาจเกิดมาจากสาเหต ุตวัผู้ วิเคราะห์เอง หรือ
อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ไม่เหมาะสม เนื่องจากมี
การศึกษาว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาหรือ
ช่วงคงตวัของฟลอูอไรด์ในยาสีฟันนัน้คือประมาณ 21
องศาเซลเซียล แต่ในการทดลองนีท้ าในอุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียสเท่านัน้  เหตผุลที่เลือกท าการทดลองที่
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในการทดลองนี ้เนื่องจาก
เป็นอณุหภมูิของตู้ เย็นปกติที่มีการใช้อยา่งกว้างขวาง 
และใช้การเก็บสารเคม ีหรือสารท่ีเจือจางแล้วที่มใีช้ใน
ห้องปฎิบตัิการทัว่ไป 

ป ระโยช น์ที่ จ ะ ได้ รับ จากการศึ กษ านี ้
สามารถน ามาอ้างอิงเวลาเพื่อใช้ในการเก็บรักษา
สารละลายมาตรฐานฟลอูอไรด์ทีค่วามเข้มข้นตา่งๆ ที่
เตรียมขึน้ใช้เอง ภายในห้องปฎิบตัิการทางด้านทนัต 
กรรม ซึ่งการเตรียมสารละลายมาตรฐานควรมีการ
เตรียมใหม่ทุกครัง้ เพื่อป้องกันการคลาดเคลื่อน
เนื่องจากปริมาณฟลอูอไรด์ที่มีการเปลีย่นแปลงอยา่ง
ไม่เป็นแบบแผน และเพื่อเป็นข้อมลูอ้างอิงแนะน าแก่
เจ้าหน้าที่ หรือนกัศึกษา ผู้ท าวิจัยที่เข้ามาใช้บริการ
ดงักล่าวของคณะทันตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยั 
มหิดล  

ข้อเสนอแนะ 
ค่า เฉลี่ยที่ ได้จากการทดสอบค่าความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ 0.1, 1.0 
และ 10 ppm  พบว่าเมื่อพิจาณาจากค่าเฉลี่ย และ
กราฟพบว่าค่าในช่วงตัง้แต่เร่ิมต้นจนถึงสปัดาห์ที่ 4 
ในสภาวะอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาที่
เหมาะสมที่จะน าใช้ในการสร้างกราฟมาตรฐาน เพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของฟลอูอไรด์
จากตัวอย่างต่างๆ ซึ่งการทดสอบดังกล่าวเป็นการ
ทดสอบที่ควรต้องศึกษาปัจจยัอื่นๆ เพื่มเติมที่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลูออไรด์  ได้แก่ ความ
หลากหลายของอณุหภมูิที่เก็บ ความเข้มของแสงในที่
เก็บ ความบริสุทธ์ิของสารเคมีที่ ใช้ในการเตรียม 
ความเป็นกรด ดา่งของน า้ ที่ใช้ในการเตรียมซึง่ในการ
ทดสอบดงักล่าวไม่ได้มีการวดัความเป็นกรด-ด่างไว้ 
หรือภาชนะที่ ใช้ เก็บสาร เพื่อให้การวิจัยมีความ
สมบูรณ์ควรจะมีการด าเนินการทดสอบ ปัจจัย
ดงักลา่วเพิ่มเติมตอ่ไป 
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