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∫∑π” 
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‡°‘¥§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√√—°…“∑’Ë∑”„Àâ‡’¬§à“„™â®à“¬·≈–

∫∑§—¥¬àÕ 
 ‡§ ’́πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å Õ–¡Õ√åøí·§≈‡ ’́¬¡øÕ‡øµ 
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º≈‚¥¬µ√ß„Àâ‡°‘¥°“√µ“¬¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‡°‘¥

°“√‡°“–°≈ÿà¡¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§≈¥≈ß °“√π”´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡“

„™â¡’∑—Èß°“√º¡„πÕ“À“√ °“√„™â‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë—¡º—

°—∫øíπ‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°‘¥øíπºÿ °“√º¡‡¢â“„π«—¥ÿ∫Ÿ√≥–

°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å  ´÷Ëß„Àâº≈‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®   

 

§”‰¢√À—: ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å  °“√ªÑÕß°—πøíπºÿ  

°“√§◊π·√à∏“µÿ 

Abstract 
 Casein Phosphopeptide-Amorphous Calcium 

Phosphate or CPP-ACP is peptide that able to 

raise up level of calcium and phosphate in plaque 

fluid. High level of calcium and phosphate ions 

act as reservoir for inhibition of demineralization 

and encourage remineralization of subsurface 

enamel lesion. It also have bactericidal potential 

and decrease colonization of bacteria. CPP-ACP 

is now used in adding to food, dental products 

and restorative materials with satisfied results. 
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‡«≈“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 

 ø≈ŸÕÕ‰√¥å‡ªìπ“√™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√ªÑÕß°—πøíπºÿ

°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π∑ÿ°«—ππ’È ¡’∑—Èß°“√º¡≈ß„πº≈‘µ-

¿—≥±å∑“ß∑—πµ°√√¡µà“ßÊ ‡™àπ πÈ”¬“∫â«πª“° ¬“’øíπ 

√«¡∑—Èß°“√„Àâ‡√‘¡„π√Ÿª·∫∫¢Õßø≈ŸÕÕ‰√¥å‡¡Á¥ ø≈ŸÕÕ-

‰√¥å‡®≈·∫∫—¡º— (topical fluoride gel) À√◊Õ°“√º¡ 
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ø≈ŸÕÕ‰√¥å≈ß„ππÈ”¥◊Ë¡ ·µà°“√„Àâø≈ŸÕÕ‰√¥å„πª√‘¡“≥∑’ËŸß

‡°‘π‰ª ®–àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ√à“ß°“¬ ·≈–À“°

‰¥â√—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å¡“°‡°‘π‰ª„π¢≥–∑’Ë¡’°“√√â“ßøíπ °Á®–

àßº≈„Àâ‡°‘¥ªí≠À“øíπµ°°√– (fluorosis) µ“¡¡“ °“√„™â

ø≈ŸÕÕ‰√¥å®÷ß¡’¢âÕ§«√√–«—ß·≈–µâÕßæ‘®“√≥“°“√„™â„Àâ

‡À¡“–¡ ®“°ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™âø≈ŸÕÕ‰√¥å 

∑”„Àâ¡’§«“¡æ¬“¬“¡§âπ§«â“À““√∑’ Ë¡ ’§ ÿ≥¡∫—µ‘

ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥øíπºÿ ‚¥¬‰¡à¡’º≈¢â“ß‡§’¬ßµàÕ√à“ß°“¬  

·≈–“¡“√∂„™â‡µ‘¡≈ß„πº≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ ‰¥â ‡™àπ ¬“’øíπ 

Õ“À“√ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„πÕ“À“√√À«“π´÷Ëß‡ªìπ

ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥øíπºÿ ®“°°“√§âπ§«â“æ∫«à“π¡·≈–

º≈‘µ¿—≥±å®“°π¡¡’‚ª√µ’π™π‘¥Àπ÷Ëß™◊ËÕ ‡§´’π (casein) 

´÷Ëß¡’§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥øíπºÿ‚¥¬‰¡ààßº≈

¢â“ß‡§’¬ßµàÕ√à“ß°“¬ °“√„™âß“π®–∑”°“√°—¥„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª

¢Õß‡ªª‰µ¥å (peptide) ∑’Ë‡√’¬° ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å 

(casein phosphopeptide) À√◊Õ‡√’¬° ´’æ’æ’ (CPP) ´÷Ëß®–

™à«¬„π°“√®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡ (calcium) ·≈–øÕ‡øµ 

(phosphate) „π√Ÿª‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å Õ–¡Õ√åøí

·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (casein phosphopeptide-amor-

phous calcium phosphate) À√◊Õ‡√’¬°‚¥¬¬àÕ«à“ ´’æ’æ’ 

‡Õ´’æ’ (CPP-ACP) ‡æ◊ËÕπ”¡“‡µ‘¡º¡°—∫º≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ 

‰¥â‚¥¬‰¡à‡’¬§ÿ≥¡∫—µ‘¥—ß°≈à“«  

 °“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡©∫—∫π’ È® ÷ß® —¥∑”¢÷ Èπ‡æ◊ ËÕ

§âπ§«â“¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’„π¥â“π

°≈‰°°“√∑”ß“π ·≈–ª√–‚¬™πå„π°“√π”‰ª„™â‡æ◊ËÕªÑÕß 

°—πøíπºÿ   

 

°“√≈–≈“¬·≈–°“√Õ‘Ë¡µ—«¢Õßº≈÷°(1,2) 

 ‡§≈◊Õ∫øíπ (enamel) ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’·√à∏“µÿ 

(mineral) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π√Ÿª¢Õßº≈÷°·§≈‡´’¬¡

øÕ‡øµ (calcium phosphate crystal) ®”π«π¡“° √Ÿª

·∫∫Àπ÷Ëß§◊Õ‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å (hydroxyapatite À√◊Õ 

HA) ´÷ Ëß‡°‘¥®“°°“√∑’Ë‰ÕÕÕπ (ion) ¢Õß·§≈‡´’¬¡ 

øÕ‡øµ ·≈–‰Œ¥√Õ°´‘≈  (hydroxyl) ¡“®—∫·≈–‡√’¬ßµ—«

°—π´È”„π√Ÿª·∫∫∑’ Ë§ß∑’ Ë·πàπÕπ‡ªìπ‚§√ßº≈÷°µ“¢à“¬ 

(lattice structure)  ∑’Ë¡’Ÿµ√∑“ß‡§¡’ Ca
5
(PO

4
)

3
OH  

πÕ°®“°π’È¿“¬„π‡§≈◊Õ∫øíπ¬—ß¡’·√à∏“µÿ™π‘¥Õ◊Ëπ Ê ·∑√°

ª–ªπÕ¬Ÿà∫â“ß ‡™àπ §“√å∫Õ‡πµ (carbonate) ‚´‡¥’¬¡ 

(sodium) ø≈ŸÕÕ‰√¥å (fluoride) ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È

·§≈‡ ’́¬¡·≈–øÕ‡øµÕ“®Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ ∫≈Ÿ‰™∑å 

(brushite) ‰µ√·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (tricalcium pho-

sphate) ÕÕ°µ“·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (octacalcium pho-

sphate) ‡ªìπµâπ ´÷Ëß·µà≈–√Ÿª·∫∫®–¡’§ÿ≥¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«

∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª 

 º≈÷°Õ–æ“‰∑¥å‡À≈à“π’È¡’§«“¡”§—≠µàÕ§ÿ≥¡∫—µ‘

¢Õß‡§≈◊Õ∫øíπ ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√≈–≈“¬ (disso-

lution) ¢ÕßÕ–æ“‰∑¥åπ’È®–àßº≈µàÕ°“√≈–≈“¬‚¥¬√«¡

¢Õß‡§≈◊Õ∫øíπ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¢®—¥·√à∏“µÿ (demine-

ralization) ·≈–°“√§◊π·√à∏“µÿ (remineralization) ‚¥¬

ª°µ‘·√à∏“µÿ∑ÿ°™π‘¥®–¡’§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√≈–≈“¬∑’Ë§ß∑’Ë 

≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Àπ÷ËßÊ §◊Õ‡¡◊ËÕº≈÷°≈–≈“¬µ—«„Àâ‰ÕÕÕπÕÕ°

¡“ ®–‡√‘Ë¡¡’°“√√â“ßº≈÷°¢÷Èπ„À¡à„π“√≈–≈“¬ (solution)  

®π“√≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π¿“«–¡¥ÿ≈  À√◊Õ‡√’¬°«à“°“√Õ‘Ë¡µ—« 

(saturatation) ¢Õß·√à∏“µÿ„π“√≈–≈“¬  °“√≈–≈“¬µ—«

¢Õßº≈÷°®÷ßÀ¬ÿ¥≈ß ´÷Ëß°√≥’¢Õßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å 

1 Àπà«¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√≈–≈“¬µ—«®πÕ¬Ÿà„π°“√Õ‘Ë¡µ—«·≈â« ®–

Õ¬Ÿà„π¡¥ÿ≈°—∫·§≈‡´’¬¡ 5 ‰ÕÕÕπ øÕ‡øµ 3  ‰ÕÕÕπ 

·≈–‰Œ¥√Õ°´‘≈ 1 ‰ÕÕÕπ (·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1)  

      

 

 

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1 ·¥ß°“√≈–≈“¬µ—«¢Õßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´Õ–æ“‰∑¥å 1 

Àπà«¬ „Àâ‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ ·≈–‰Œ- 

¥√Õ°´‘≈ 
Figure 1 Dissolution of hydroxyapatite 1 unit 

releases calcium, phosphate and 

hydroxyl ions. 

 

 ‡¡◊ËÕ§«“¡‡ªìπ°√¥‡∫≈¥≈ß (low pH)  ‰Œ‚¥√‡®π 

‰ÕÕÕπ (hydrogen ion) ®–®—∫·≈–∑”„ÀâŸ≠‡’¬øÕ‡øµ

·≈–‰Œ¥√Õ°´‘≈®“°“√≈–≈“¬  (·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2) ¿“«–∑’Ë

‡ªìπ°√¥π’È®–∑”„Àâ¡¥ÿ≈¢Õß“√≈–≈“¬À“¬‰ª ·≈–Õ¬Ÿà

„π¿“«–Õ‘Ë¡µ—«πâÕ¬‡°‘π (undersaturation)  ®÷ß‡°‘¥°“√

≈–≈“¬¢Õßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å‡æ◊ËÕ„Àâ¿“«–¡¥ÿ≈

°≈—∫¡“  

Ca5(PO4)3OH             5Ca2+ + 3PO4
3- + OH-
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 „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π‡¡◊ËÕ“√≈–≈“¬π—Èπ¡’‰ÕÕÕπ∑’Ë‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å ‰¡à«à“®–‡ªìπ

·§≈‡´’¬¡À√◊ÕøÕ‡øµÕ¬Ÿà¡“°®πÕ¬Ÿà„π¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π 

(supersaturation) ®–‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ·≈–√â“ßº≈÷°

‰Œ¥√Õ° ’́Õ–æ“‰∑¥å¢÷Èπ„À¡à ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–≈¥®”π«π¢Õß‰ÕÕÕπ 

‡À≈à“π—Èπ„Àâ°≈—∫¡“Õ¬Ÿà„π°“√Õ‘Ë¡µ—«∑’Ë¡’¡¥ÿ≈µ“¡ª°µ‘Õ’°

§√—Èß ‚¥¬º≈÷°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡àπ’ÈÕ“®¡’“√Õπ‘π∑√’¬å (inor-

ganic) Õ◊Ëπª–ªπ∑”„Àâ√â“ßº≈÷°„π√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ ‡™àπ ø≈Ÿ-

ÕÕ√“æ“‰∑¥å (fluorapatite) ∑”„Àâ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√

≈–≈“¬µ—«¢Õßº≈÷°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ Õ“∑‘‡™àπ À“°¡’§“√å∫Õ‡πµ 

(carbonate) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈÷° °“√≈–≈“¬µ—«®–

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µàÀ“°¡’ø≈ŸÕÕ‰√¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ®–∑”„Àâ°“√

≈–≈“¬µ—«≈¥≈ß  

 

¿“«–°“√Õ‘Ë¡µ—«¢Õß¢Õß‡À≈«¢Õß™àÕßª“°(1,2) 

 ‚¥¬ª°µ‘πÈ”≈“¬®–¡’·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ∑’ËÕ¬Ÿà„π

¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π”À√—∫‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–Õ–æ“‰∑¥åµà“ßÊ Õ¬Ÿà

‡°◊Õ∫µ≈Õ¥‡«≈“ ®÷ß‰¡à‡°‘¥°“√≈–≈“¬¢Õß‡§≈◊Õ∫øíπ„π

¿“«–ª°µ‘ ¢≥–‡¥’¬«°—π„ππÈ”≈“¬¡’‚ª√µ’π∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë

‡ªìπ“√¬—∫¬—Èß (inhibitor) °“√√â“ßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“-

‰∑¥åª°§≈ÿ¡º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ®÷ß‰¡à‡°‘¥°“√√â“ßº≈÷°„À¡à∑’Ë

º‘«øíπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ´÷Ëß‚ª√µ’π‡À≈à“π’È¬—ß“¡“√∂ªÑÕß°—π

°“√µ°µ–°Õπ¢Õß·√à∏“µÿ„π∑àÕπÈ”≈“¬ (salivary duct) 

¥â«¬ 

 „π™àÕßª“°®–¡’§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å (dental plaque) 

ª°§≈ÿ¡∑’Ëº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ∑”„ÀâπÈ”≈“¬‰¡à“¡“√∂—¡º—°—∫

‡§≈◊Õ∫øíπ‰¥â‚¥¬µ√ß ¥—ßπ—Èπ¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å 

(plaque fluid) ®÷ß¡’§«“¡”§—≠µàÕ¢∫«π°“√µà“ßÊ ∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡§≈◊Õ∫øíπ ´÷ËßÕß§åª√–°Õ∫¢Õß¢Õß‡À≈«„π

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å®–·µ°µà“ß°—∫πÈ”≈“¬ ‡™àπ ª√‘¡“≥

·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ„π¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å®–

Ÿß°«à“„ππÈ”≈“¬ 

 ¿“«–ª°µ‘¢Õß¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å®–Õ¬Ÿà„π

¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π”À√—∫·√à∏“µÿ„π‡§≈◊Õ∫øíπ ´÷Ëßàßº≈¥’µàÕ

°“√§◊π·√à∏“µÿ¢Õßøíπºÿ∑’Ë‡§≈◊Õ∫øíπ (carious enamel) 

„µâ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬åπ—Èπ ·µà‡¡◊ËÕ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’°“√—¡º—

°—∫πÈ”µ“≈´Ÿ‚§√ (sucrose) ®–º≈‘µ°√¥·≈§µ‘° (lactic 

acid) ∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ°√¥‡∫„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å≈¥≈ß ®π

¿“«–Õ‘Ë¡µ—«πâÕ¬‡°‘π‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–æ¬“¬“¡‡¢â“Ÿà¡¥ÿ≈‚¥¬

¥÷ß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ®“°·À≈àß”√Õß„π§√“∫

®ÿ≈‘π∑√’¬å ‰¥â·°à Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (amor-

phous calcium phosphate) À√◊Õ‰ÕÕÕππ‘° ·§≈‡´’¬¡ 

(ionic calcium) ∑’Ë®—∫Õ¬Ÿà°—∫ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈–

¢Õß‡À≈«„π‡§≈◊Õ∫øíπ (enamel fluid) ´÷Ëßª°µ‘®–Õ¬Ÿà„π

¡¥ÿ≈°—∫·√à∏“µÿ„πº≈÷°‡§≈◊Õ∫øíπ ‡¡◊ËÕ¡’°“√√∫°«π

¡¥ÿ≈‡°‘¥¢÷Èπ ‰ÕÕÕπµà“ßÊ ®÷ß‡°‘¥°“√·æ√à (diffusion) 

·≈–‡°‘¥°“√¢®—¥·√à∏“µÿ®“°º‘«‡§≈◊Õ∫øíπµ“¡¡“ 

 

‡§´’π (casein) 

 ‡§´’π‡ªìπ‚ª√µ’π”§—≠™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëæ∫„ππ¡”À√—∫

‡≈’È¬ß∑“√°·≈–‡¥Á°‡≈Á° ´÷Ëß“¡“√∂·µ°µ—«„Àâ‡ªª‰µ¥å

µà“ßÊ ‰¥âÕ’°(3) ´÷Ëß¡’ºŸâ∑”°“√»÷°…“æ∫«à“ çπ¡é ‰¡à°àÕ„Àâ

‡°‘¥øíπºÿ(4,5) ·≈–‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“„π—µ«å∑¥≈Õßæ∫«à“ 

π¡«—«°àÕ„Àâ‡°‘¥øíπºÿ‰¥âπâÕ¬ ·≈–‡¡◊ËÕ∫√‘‚¿§π¡«—«√à«¡°—∫

“√∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥øíπºÿ ®–“¡“√∂µâ“π∑“π°“√ºÿ‰¥â¥’¢÷Èπ(6-8) 

®“°°“√”√«®·≈–√«¡√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫°“√∫√‘‚¿§π¡

„π¡πÿ…¬å ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈«à“ °“√∫√‘‚¿§π¡„πª√‘¡“≥¡“°®–

∑”„Àâ°“√‡°‘¥øíπºÿ≈¥≈ß(9) 

 ‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“§âπ§«â“∑—Èß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ „π

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2 ·¥ß°“√Ÿ≠‡’¬‰ÕÕÕπ¢Õß øÕ‡øµ ·≈–‰Œ- 

¥√Õ°´‘≈ ‡¡◊ËÕ¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥‡°‘¥¢÷Èπ®π∑”„Àâ

‡°‘¥¿“«–Õ‘Ë¡µ—«πâÕ¬‡°‘π 
Figure 2 In acid condition, phosphate and 

hydroxyl ions are removed, the solution 

is undersaturated. 

Ca5(PO4)3OH             5Ca2+ + 3PO4
3- + OH-

H+ H+

HPO4
2-

H+

H2PO4
-

H2O
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—µ«å∑¥≈Õß ·≈–„π·∫∫®”≈Õßøíπºÿ (in situ caries 

model) ‡æ◊ËÕÀ“«à““√„¥„ππ¡∑’Ë¡’§ÿ≥¡∫—µ‘°“√µàÕµâ“π

øíπºÿ æ∫«à“‚ª√µ’π‡§´’π¡’§ÿ≥¡∫—µ‘¥—ß°≈à“« ‚¥¬‚ª√µ’π

π’È®–∑”ß“π√à«¡°—∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ„π°“√™à«¬µàÕ

µâ“π°“√‡°‘¥øíπºÿ(1,10-12)   

 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ π—°«‘®—¬∫“ß∑à“π§‘¥«à“πà“®–¡’Õß§å

ª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¢Õßπ¡πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‚ª√µ’π‡§´’π∑’Ë¡’

§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√ªÑÕß°—πøíπºÿ‰¥â¥â«¬ ‡™àπ ®“°°“√»÷°…“

„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß Grenby ·≈–§≥–(13) æ∫«à“‡¡◊ËÕ

°”®—¥à«π¢ÕßπÈ”µ“≈·≈§‚µ (lactose) ‰¢¡—π ‡§´’π 

·≈–‚ª√µ’πÕ◊ËπÊ ·≈â« æ∫¡’º≈°√–∑∫πâÕ¬µàÕ§ÿ≥¡∫—µ‘

°“√ªÑÕß°—πøíπºÿ¢Õß“√°—¥ °≈à“«§◊Õπ¡∑’Ë∂Ÿ°°—¥·≈â«

π—Èπ¬—ß§ß“¡“√∂ªÑÕß°—πøíπºÿ‰¥âÕ¬Ÿà ®÷ß—ππ‘…∞“π«à“πà“

®–¡’à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‡§´’π„ππÈ”π¡∑’Ë¡’

ª√–‘∑∏‘¿“æ„π°“√ªÑÕß°—πøíπºÿ‰¥âÕ’° ‡™àπ ‚ª√µ’‚Õ 

‡ªª‚µπå (proteose-peptones) ‰°≈‚§‚ª√µ’π (glyco-

protein) ‚ª√µ’‚Õ‰°≈·§π (proteoglycan) ·≈–·≈§‚µ-

‚ø√‘π (lactophorins) ‡ªìπµâπ 

  

‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å (Casein Phosphopeptide 

À√◊Õ CPP)(3,10,14-17)  

 ®“°°“√»÷°…“¢Õß Reynolds „πªï 1987 æ∫«à“πÈ”

¬àÕ¬∑√‘ª´‘π (trypsin) ‰¡à“¡“√∂∑”≈“¬§ÿ≥¡∫—µ‘°“√

µàÕµâ“πøíπºÿ¢Õß‚ª√µ’π‡§´’π‰¥â(14) ·≈–¬—ßæ∫‡ªª‰µ¥å

¢Õß‡§´’π„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å ´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¢Õßª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬åπ—Èπ 

®÷ß—ππ‘…∞“π«à“‡ªª‰µ¥å¢Õß‡§´’π∑’Ë¬àÕ¬‚¥¬∑√‘ª´‘ππ—Èπ

πà“®–¡’·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ®÷ß‡√’¬°

‚ª√µ’π°≈ÿà¡π’È«à“ ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å  À√◊Õ ´’æ’æ’ 

 „π°“√¬àÕ¬‚ª√µ’π‡§´’π¥â«¬πÈ”¬àÕ¬∑√‘ª´‘ππ—Èπ æ∫

«à““¬‡ªª‰µ¥å¢Õß´’æ’æ’∑’Ë‰¥â¡’Õ¬Ÿà 4 √Ÿª·∫∫´÷Ëß¡’°“√‡√’¬ß

≈”¥—∫¢Õß“¬‡ªª‰µ¥å∑’Ë·µ°µà“ß°—π (·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 3) §◊Õ 

 1.  Bos α
S1

- casein X-5P (f59-79) 

 2.  Bos β- casein X-4P (f1-25) 

 3.  Bos α
S2

- casein X-5P (46-70) 

 4.  Bos α
S2

- casein X-5P (f1-21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 3 ·¥ß“¬‡ªª‰µ≈å 4 ·∫∫∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈—ß°“√¬àÕ¬

‚ª√µ’π‡§´’π¥â«¬∑√‘ª´‘π ‚¥¬·µà≈–“¬´’æ’æ’®–¡’

≈”¥—∫‡ªª‰µ¥å -Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu- 

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ¥—ß¢’¥‡âπ„µâ 
Figure 3 Four different peptides are shown after 

digestion casein protein with trypsin. All 

CPP contain phospho-seryl cluster 

sequence of -Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu- as 

underline 

 

     ‚¥¬™π‘¥∑’Ë 1 ·≈– 2 ‡ªìπ™π‘¥∑’Ëæ∫‡ªìπÀ≈—° ·≈–æ∫

„πª√‘¡“≥¡“°°«à“™π‘¥∑’Ë 3 ·≈– 4 ´÷Ëß´’æ’æ’∑ÿ°™π‘¥®–¡’

≈”¥—∫‡ªª‰µ¥å -Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu- (¥—ß

¢’¥‡âπ„µâ„π·ºπ¿Ÿ¡‘) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫  ´÷Ëß‡ªìπ≈”¥—∫ 

¢Õß°≈ÿà¡øÕ‚ø‡´√‘≈ (phospho-seryl cluster) ‚¥¬´’æ’æ’

‡À≈à“π’È¡’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬πÈ”Àπ—°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

‚ª√µ’π‡§´’π  

 
Casein Phosphopeptide–Amorphous Calcium 

Phosphate (CPP-ACP) 

 ‡¡◊ËÕ∑”°“√°—¥‡ªª‰µ¥å α
s1

 (59-79) æ∫«à“‡ªª‰µ¥å

π’È“¡“√∂®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡‰¥âŸßÿ¥ 24 µ—« ·≈–øÕ‡øµ

Ÿßÿ¥ 16 µ—«µàÕ‚¡‡≈°ÿ≈(16) ´÷Ëß„ππÈ”≈“¬À√◊Õ¢Õß‡À≈«„π

™àÕßª“°®–¡’Õß§åª√–°Õ∫Õπ‘π∑√’¬å∑’ Ë”§—≠§◊Õ ·§≈- 

‡´’¬¡ øÕ‡øµ ·≈–‰Œ‚¥√‡®π(1) ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª‰Œ¥√Õ°´’- 

Õ–æ“‰∑¥å (HA) ÕÕ°µ“·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (OCP) ‰µ√-

·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (TCP) ·≈–Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡-

øÕ‡øµ (ACP)(16) ®÷ß‡°‘¥°“√∑”ß“π√à«¡°—π√–À«à“ß´’æ’æ’

°—∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“

1. Bos α 
s1

-casein X-5P (f59-79)

Gln-Met-Ala-Glu-Ser(P)-Ile-Ser(P)-Ser(P)-Ser(p)-Glu-Glu-Ile-Val-Pro-Asn-
Ser(P)-Val-Glu-Gln-Lys-

2. Bos β -casein X-4P (f1-25)

Arg-Glu-Leu-Glu-Glu-Leu-Asn-Val-Pro-Gly-Glu-Ile-Val-Glu-Ser(P)-Leu-Ser(P)-
Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu-Ser(P)-Ile-Thr-Arg-

3. Bos α
s2

 -casein X-5P (46-70)

Asn-Ala-Asn-Glu-Glu-Glu-Tyr-Ser-Ile-Gly-Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu-Ser(P)-
Ala-Glu-Val-Ala-Thr-Glu-Glu-Val-Lys-

4. Bos α
s2

 -casein X-5P (f1-21)

Lys-Asn-Thr-Met-Glu-His-Val-Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu-Ser-Ile-Ile-Ser(P)-
Gln-Glu-Thr-Tyr-Lys-
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§«“¡‡ªìπ°√¥‡∫‡ªìπ√–¥—∫µà“ßÊ ®–¡’“√ª√–°Õ∫Õπ‘

π∑√’¬å¢â“ßµâπ„π√Ÿª·∫∫‡Õ´’æ’‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ∑’Ë¬—ß

®—∫°—∫‡ªª‰µ¥åÕ¬Ÿà‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¡∫—µ‘  

·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“´’æ’æ’¡’§«“¡“¡“√∂„π°“√¬÷¥·§≈‡´’¬¡

·≈–øÕ-‡øµ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫¢Õß‡Õ´’æ’„π“√≈–≈“¬‰¥â   

 ‚¥¬ª°µ‘·≈â«„π¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π¢Õß“√≈–≈“¬¢Õß

·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ∑’Ë¿“«–‡ªìπ°≈“ßÀ√◊Õ‡ªìπ‡∫ 

®–¡’°“√®—∫µ—«‡ªìπ‡Õ´’æ’Õ¬Ÿà·≈â« ·µà‡ªª‰µ¥å α
s1

 (59-79) 

®–„™âà«π∑’Ë¡’≈”¥—∫¢Õß°≈ÿà¡øÕ‚ø‡´√‘≈®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡

·≈–øÕ‡øµ‡ªìπ°≈ÿà¡‡Õ´’æ’„π√–¥—∫π“‚π‡¡µ√ (ACP 

nanocluster) ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√®—∫µ—«°—π‡Õß®π¡’

¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ°µ–°Õπ‰¥â  ®÷ß‡√’¬°

°≈ÿà¡‚ª√µ’π‡§´’π∑’Ë∑”ß“π√à«¡°—∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ

„π°“√µàÕµâ“π°“√‡°‘¥øíπºÿ«à“ ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å 

Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ À√◊Õ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’(16) ´÷ Ëß 

‡Õ´’æ’·≈–º≈÷°„π√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ ÕÕ°µ“·§≈‡´’¬¡

øÕ‡øµ ®–‡ªìπ“√µ—«°≈“ß (intermediate) „π°“√ 

√â“ß‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å(18) 

 ·≈–®“°°“√∑¥≈Õßπ”´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡“∑¥Õ∫„π

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å æ∫«à“ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ „π

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 144 ·≈–√âÕ¬≈– 160 µ“¡

≈”¥—∫(16) àßº≈„Àâ¡’‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡´’¬¡ øÕ‡øµ ·≈–

·§≈‡´’¬¡‰Œ‚¥√‡®πøÕ‡øµ (CaHPO
4
) ‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬ ´÷Ëß

‰ÕÕÕπ‡À≈à“π’ È“¡“√∂·æ√à°√–®“¬≈ßŸà√Õ¬‚√§„π™—Èπ

‡§≈◊Õ∫øíπ∑’ËÕ¬Ÿà¢â“ß„µâ‰¥â ·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“´’æ’æ’®–§ß

ª√‘¡“≥‰ÕÕÕπÕ‘√–¢Õß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ‰«â„π

√–¥—∫Ÿßµ≈Õ¥‡«≈“ °“√∑’Ë‡Õ´’æ’®—∫Õ¬Ÿà°—∫´’æ’æ’®÷ß‡°‘¥‡ªìπ

·À≈àß”√Õß”À√—∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ ‚¥¬¿“«–

‡ªìπ°√¥∑’Ë∑”„Àâ¡¥ÿ≈‡ª≈’Ë¬π‰ª ®–‡°‘¥°“√·µ°µ—«¢Õß

‰ÕÕÕπ®“°´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à

∏“µÿµ“¡¡“(18) 

  

°≈‰°¢Õß CPP-ACP µàÕ°“√ªÑÕß°—πøíπºÿ  

 ®“°À≈“¬°“√»÷°…“(2,15,18-21) √ÿª‰¥â«à“´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’

™à«¬µàÕµâ“π°“√‡°‘¥øíπºÿ‰¥â‚¥¬ºà“π°≈‰°∑’Ë”§—≠¥—ßπ’È 

 

 1. ¬—∫¬—Èß°“√¢®—¥·√à∏“µÿ¢Õß‡§≈◊Õ∫øíπ 

 ¥—ß∑’Ë∑√“∫°—πÕ¬Ÿà·≈â««à“ ‡¡◊ËÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡ªìπ“‡Àµÿ

¢Õßøíπºÿ√â“ß°√¥¢÷Èπ¡“ ®–àßº≈∑”„Àâ¢Õß‡À≈«„π™àÕß

ª“°¡’§«“¡‡ªìπ°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ®÷ß‡°‘¥¿“«–Õ‘Ë¡µ—«πâÕ¬

‡°‘π„π¢Õß‡À≈«π—Èπ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ¿“«–∑’Ë¡¥ÿ≈°≈—∫¡“Õ’°

§√—Èß ®÷ß‡°‘¥°“√≈–≈“¬‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ

ÕÕ°¡“®“°·À≈àßµà“ßÊ √«¡∑—Èß®“°‡§≈◊Õ∫øíπ ¥â«¬      

 ·µà‡¡◊ËÕ¡’´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’Õ¬Ÿà„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’

®–∑”°“√ª√—∫¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å

π—Èπ „π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ·À≈àß·√à∏“µÿ”√Õß

”À√—∫·µ°µ—«„Àâ·§≈‡ ’́¬¡ øÕ‡øµ·≈–·§≈‡ ’́¬¡ ‰Œ‚¥√-

‡®πøÕ‡øµ ·∑π∑’Ë®–≈–≈“¬º≈÷°„π‡§≈◊Õ∫øíπ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

®”π«π‰ÕÕÕπ„π°“√ª√—∫¿“æ¥—ß°≈à“« ‡¡◊ËÕ‰ÕÕÕπ

µà“ßÊ ¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡∫‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ ∑”„Àâ¡¥ÿ≈°≈—∫¡“Õ’°§√—Èß‚¥¬∑’Ë‰¡à¡’°“√≈–≈“¬¢Õß

º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’®÷ß¡’∫∑∫“∑„π°“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ

‡°‘¥°“√¢®—¥·√à∏“µÿ‰¥â(18,21)     

 

 2. àß‡√‘¡„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿŸà‡§≈◊Õ∫øíπ   

 °“√§◊π·√à∏“µÿŸà‡§≈◊Õ∫øíπÀ√◊Õ°“√√â“ßº≈÷°¢÷Èπ„À¡à

π—Èπ ®”‡ªìπ®–µâÕßÕ“»—¬“√≈–≈“¬∑’Ë¡’¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π 

π—Ëπ§◊Õ®–µâÕß¡’‰ÕÕÕπµà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Õ¬Ÿà„π

“√≈–≈“¬„πª√‘¡“≥∑’ËŸß¡“°æÕ∑’Ë®–√â“ßº≈÷°¢÷Èπ„À¡à

‰¥â 

 æ∫«à“´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’“¡“√∂∑”„Àâ“√≈–≈“¬¢Õß 

‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°‘¥¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π‰¥â ‚¥¬´’æ’æ’´÷Ëß

®—∫°—∫‡Õ´’æ’π—Èπ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ·À≈àßº≈‘µ·§≈‡´’¬¡ øÕ-

‡øµ√«¡‰ª∂÷ß‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡´’¬¡‰Œ‚¥√‡®πøÕ‡øµ„π

¿“«–∑’Ë‡ªìπ°≈“ßÕÕ°¡“Ÿà·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å ∑”„Àâ

¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’√–¥—∫·§≈‡´’¬¡Ÿß¢÷Èπ·≈–

°≈—∫Ÿà¿“«–Õ‘Ë¡µ—«‡°‘π ®π‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« 

·≈–‡¢â“Ÿà¿“«–ª°µ‘„π∑’Ëÿ¥(18,21) 

 ¥—ß°“√»÷°…“(15) ∑’Ëπ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’√Õ¬‚√§„µâº‘«‡§≈◊Õ∫ 

øíπ (enamel subsurface lesion) ·™à≈ß„π“√≈–≈“¬

¢Õß´’æ’æ’∑’Ë¡’‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµÕ¬Ÿà æ∫«à“

‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ¢Õß√Õ¬‚√§„µâº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ‚¥¬∑’Ëº≈÷°

à«π„À≠à∑’Ë‡°‘¥®“°°“√§◊π·√à∏“µÿπ—Èπ‡ªìπ‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“-

‰∑¥å ·≈–§à“‡©≈’Ë¬§«“¡‡√Á«„π°“√§◊π·√à∏“µÿπ’Èª√–¡“≥ 

3.9± 0.8x10-8  ‚¡≈/¡.2/«‘π“∑’  
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 3. ¬—∫¬—Èß°“√‡°“–°—π¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§øíπºÿ 

 °“√‡°‘¥§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬åπ— Èπ‡√‘ Ë¡µâπ®“°°“√®—∫°—π

√–À«à“ß‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬ (saliva pellicle) ∑’Ë§≈ÿ¡Õ¬Ÿà∫πº‘«

øíπ°—∫‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ®“°π—Èπ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬®–®—∫°—π‡Õß

·≈–¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ®π¡’®”π«π¡“°¢÷Èπ °≈“¬‡ªìπ

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡∫Ÿ√≥å„π∑’Ëÿ¥ 

 ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ “¡“√∂®—∫°—∫

·∫§∑’‡√’¬™π‘¥‡µ√æ‚µ§Õ§§— (streptococcus) ‰¥â ‚¥¬

¡’§«“¡“¡“√∂„π°“√®—∫°—∫‡™◊ ÈÕ·µà≈–™π‘¥·µ°µà“ß

°—π(22) ·≈–°“√»÷°…“¢Õß Reynolds ·≈–§≥–(19) æ∫«à“

‡¡◊ËÕ„™âπÈ”¬“∫â«πª“°∑’Ëº¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ®–µ√«®æ∫´’æ’æ’

∫√‘‡«≥º‘«·≈–„π‡¡∑√‘°´å√–À«à“ß‡´≈≈å (intercellular 

matrix) ¢Õß·∫§∑’‡√’¬¥â«¬ ∑”„Àâª√‘¡“≥¢Õß·§≈‡´’¬¡

·≈–øÕ‡øµ„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‰ÕÕÕπ¢Õß

·§≈‡´’¬¡∑’Ë¢Õß‡À≈«πÕ°‡´≈≈å (extracellular fluid) ¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°°«à“ 1 ¡‘≈≈‘‚¡≈/≈‘µ√ ®–∑”„Àâºπ—ß‡´≈≈å

¢Õß‡™◊ÈÕ‡µ√æ‚µ§Õ§§—¡’¿“æ„Àâ´÷¡ºà“π‰¥â (perme-

ability) ≈¥≈ß ·≈–‡°‘¥°“√≈“¬ (lysis) ¢Õß‡´≈≈å àß

º≈„Àâ‡°‘¥°“√¶à“·∫§∑’‡√’¬ (bacteriocidal) À√◊Õ°“√À¬ÿ¥

¬—Èß·∫§∑’‡√’¬ (bacteriostatic) ¢÷Èπ(23) ´÷Ëß Kobayashi ·≈–

§≥–(24) ‰¥â∑”°“√»÷°…“æ∫«à““‡Àµÿ∑’Ë‡´≈≈å‡°‘¥°“√

≈“¬¥—ß°≈à“« ‡°‘¥®“°√–∫∫°“√àß·§≈‡´’¬¡ÕÕ°®“°

‡´≈≈å‚¥¬„™âæ≈—ßß“π (ATP-dependent calcium export) 

‰¡à“¡“√∂∑’Ë®–®—¥°“√°—∫·§≈‡´’¬¡∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπŸß‰¥â  

 ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡°‘¥øíπºÿ∑”„Àâ‡°‘¥°√¥µ≈Õ¥‡«≈“ °Á¬‘ Ëß

∑”„À â·§≈‡´ ’¬¡¡ ’°“√≈–≈“¬·≈–‡æ ‘ Ë¡ª√ ‘¡“≥„π

“√≈–≈“¬¡“°¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬¡’°“√

≈“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ„π∑’Ëÿ¥ ¥—ßπ—Èπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

‡¢â“‰ª∑’Ë¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å  ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ“¬

¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬µ“¡¡“‰¥â¡“° 

 πÕ°®“°π’È Schupbach ·≈–§≥–(25) æ∫«à“‡¡◊ËÕ¡’́ ’æ’- 

æ’„π‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬ ‡™◊ÈÕ‡µ√æ‚µ§Õ§§— ¡‘«·∑πå 

(Streptococcus mutans) ®–®—∫°—∫‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬‰¥âπâÕ¬

≈ß ∑”„Àâ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬åπ—Èπ°≈“¬‡ªìπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡à

∑”„Àâ‡°‘¥øíπºÿ (non-cariogenic plaque)  ®÷ß≈¥°“√ºÿ

¢Õßøíπ‰¥â ·≈–®“°°“√»÷°…“¢Õß Rose(20) ‰¥â„Àâ‡Àµÿº≈

‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬º≈°“√»÷°…“¢â“ßµâπ«à“ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’®–·¬àß®—∫

°—∫µ”·Àπàß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«·§≈‡´’¬¡ (calcium binding site) 

¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ∑”„Àâ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·§≈‡´’¬¡ (calcium 

bridge) √–À«à“ß‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬°—∫‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬≈¥

≈ß √«¡∑—Èß≈¥°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬¥â«¬

°—π‡Õß 

 ®“°°“√»÷°…“µà“ßÊ(20,23-25) “¡“√∂√ÿª‰¥â«à“ ´’æ’æ’ 

‡Õ´’æ’∑’ ËÕ¬Ÿ à¿“¬„π¢Õß‡À≈«„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å®–∑”„Àâ

·§≈‡´’¬¡¡’ª√‘¡“≥ŸßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‚¥¬·§≈‡´’¬¡‡À≈à“

π’È®–‰ª®—∫°—∫·∫§∑’‡√’¬ ·≈–·§≈‡´’¬¡„πª√‘¡“≥∑’ËŸß

¡“°®–àßº≈„Àâ·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥°“√µ“¬ πÕ°®“°π’È´’æ’æ’  

‡Õ´’æ’®–·¬àß°—∫·§≈‡´’¬¡„π°“√®—∫°—∫µ”·Àπàß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

·§≈‡ ’́¬¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ∑”„Àâ·∫§∑’‡√’¬‰¡à“¡“√∂ ®—∫°—∫

‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬√«¡∑—Èß‰¡à“¡“√∂®—∫°—π‡Õß‰¥â àßº≈

„Àâ°“√‡°‘¥‡°“–°≈ÿà¡ (colonization) ¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§∑’Ë∑”„Àâ

‡°‘¥øíπºÿ≈¥≈ß ∑”„Àâ‰¡à“¡“√∂‡°‘¥°“√≈ÿ°≈“¡¢Õßøíπºÿ

·≈–‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥âÕ’°¥â«¬ 

 

°“√π” CPP-ACP ‰ª„™â 

 1. ‡µ‘¡≈ß„πÕ“À“√ 

 ®“°¢âÕ¥’¢Õß´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ∑’Ë™à«¬¬—∫¬—Èß°“√¢®—¥·√à∏“µÿ

®“°‡§≈◊Õ∫øíπ ·≈–π—∫πÿπ°“√§◊π·√à∏“µÿŸà‡§≈◊Õ∫øíπ 

®÷ß∑”„Àâ¡’°“√‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’≈ß„πÕ“À“√∫“ß™π‘¥‡æ◊ËÕ

À«—ßº≈¥—ß°≈à“« ÷́Ëß„π°“√»÷°…“(26) ∑’Ë‡µ‘¡ ’́æ’æ’ ‡Õ ’́æ’ ≈ß„π

≈Ÿ°Õ¡™π‘¥ª√“»®“°πÈ”µ“≈ (sugar-free) ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°“√§◊π·√à∏“µÿ°—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’  

æ∫«à“≈Ÿ°Õ¡∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡’°“√§◊π·√à∏“µÿ¢Õß

√Õ¬‚√§„µâº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡Õ¬à“ß

¡’π—¬”§—≠ ‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ëº¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ 18.8 ¡.°. À√◊Õ

√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬πÈ”Àπ—° “¡“√∂‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â√âÕ¬

≈– 78 ·≈–°≈ÿà¡∑’Ëº¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ 56.4 ¡.°. À√◊Õ√âÕ¬≈– 

3 ‚¥¬πÈ”Àπ—° “¡“√∂‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â√âÕ¬≈– 176  

πÕ°®“°π’Èµ—«≈Ÿ°Õ¡‡Õß¬—ß“¡“√∂°√–µÿâπ°“√‰À≈¢Õß

πÈ”≈“¬‰¥â¿“¬„π 2 π“∑’À≈—ß®“°∫√‘‚¿§ ´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë

àß‡√‘¡„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥âÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß  

 ”À√—∫°“√»÷°…“¢Õß Shen ·≈–§≥–(27) ÷́Ëß‡µ‘¡ ’́æ’æ’ 

‡Õ´’æ’ ≈ß„πÀ¡“°Ω√—Ëß∑’Ë¡’à«πº¡¢Õß ´Õ√å∫‘∑Õ≈ 

(sorbital) À√◊Õ‰´≈‘∑Õ≈ (xylitol) æ∫«à“ª√‘¡“≥ ’́æ’æ’ ‡Õ´’æ’

∑’Ë 0.19, 10.0, 18.8, 56.4 ¡.°. ∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â

√âÕ¬≈– 9 √âÕ¬≈– 63 √âÕ¬≈– 102 ·≈–√âÕ¬≈– 152 µ“¡
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≈”¥—∫ ‚¥¬º≈°“√§◊π·√à∏“µÿπ’È‰¡à¢÷Èπ°—∫πÈ”Àπ—°·≈–™π‘¥

¢ÕßÀ¡“°Ω√—Ëß °≈ÿà¡∑’Ë„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’πÕ°®“°®–‡°‘¥°“√

§◊π·√à∏“µÿ¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’·≈â« ¬—ß

“¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ°√¥‰¥â¡“°°«à“Õ’°¥â«¬(28)   ´÷ËßÕ“®

‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°‚¥¬ª°µ‘·≈â«‡§≈◊Õ∫øíπ®–¡’§“√å∫Õ‡πµ Õ–

æ“‰∑¥å (carbonate apatite) ∑’Ë“¡“√∂≈–≈“¬ßà“¬°«à“

‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥åª–ªπÕ¬Ÿà ·µà‡¡◊ËÕ¡’°“√§◊π·√à∏“µÿ‡æ◊ËÕ

√â“ßº≈÷°¢÷Èπ„À¡à ∫√‘‡«≥„µâ√Õ¬‚√§ (subsurface lesion) 

‚¥¬√Õ∫®–¡’ª√‘¡“≥§“√å∫Õ‡πµÕ¬ŸàπâÕ¬ ∑”„Àâº≈÷°∑’Ë

√â“ß„À¡àπ’È¡’§“√å∫Õ‡πµÕ–æ“‰∑¥åπâÕ¬≈ß °“√µâ“π∑“π

µàÕ°√¥®÷ß¥’¢÷Èπ  

 ®“°°“√»÷°…“´÷Ëß‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’≈ß„π‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡

”À√—∫π—°°’Ã“ (sports drinks)(29) ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡“¡“√∂

„π°“√√—°…“°“√°√àÕπ (erosion) ‚¥¬∑”°“√º¡´’æ’æ’  

‡Õ´’æ’∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.063 √âÕ¬≈– 0.09 √âÕ¬≈– 

0.125 ·≈–√âÕ¬≈– 0.25 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√¢Õß

‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡ ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡π’È¡’à«πº¡¢Õß°√¥´‘µ√‘° (citric 

acid) ∑’Ë‡ªìπªí≠À“∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√àÕπ¢Õßøíπµ“¡¡“ æ∫

«à“‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡∑’Ëº¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ “¡“√∂°”®—¥°“√‡°‘¥°“√

°√àÕπ‰¥âÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∑“ß∂‘µ‘ ¬°‡«âπ‡æ’¬ß∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.063 ‡∑à“π—Èπ  ‚¥¬æ∫«à“·¡â∑’Ë§«“¡‡¢â¡

¢âπŸß¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 0.125 °Á¬—ß‰¡àæ∫ªí≠À“µàÕ√™“µ‘ 

´÷ Ëß‡ªìπªí≠À“Àπ÷ Ëß¢Õß°“√‡µ‘¡‡§´’πª√‘¡“≥Ÿß≈ß„π

Õ“À“√∑’ËÕ“®∑”„Àâ√™“µ‘‡’¬‰ª·≈–ºŸâ∫√‘‚¿§‰¡à¬Õ¡√—∫‰¥â(15)  

      

 2. ‡µ‘¡≈ß„ππÈ”¬“À√◊Õ“√∑’Ë„™â„π™àÕßª“°‡æ◊ËÕªÑÕß°—π 

øíπºÿ 

 ®“°°“√»÷°…“¢Õß Reynolds ·≈–§≥–(18) ´÷ Ëß

∑”°“√»÷°…“‚¥¬‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’≈ß„ππÈ”¬“∫â«πª“° æ∫

«à““¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√

»÷°…“¢Õß Hay ·≈–§≥–(30)  ´÷Ëß‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’≈ß„π

πÈ”¬“∫â«πª“°‡æ◊ËÕªÑÕß°—πøíπºÿ ·≈â«π”¡“„™â°—∫ºŸâªÉ«¬

Õ““¡—§√∑’Ë¡’ªí≠À“°“√∑”Àπâ“∑’Ëº‘¥ª√°µ‘¢ÕßµàÕ¡

πÈ”≈“¬ (salivary gland dysfunction) ®”π«π 63 √“¬ 

æ∫«à“ºŸâªÉ«¬°≈ÿà¡∑’Ë„™âπÈ”¬“∫â«πª“°∑’Ëº¡ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡’

Õÿ∫—µ‘°“√≥å°“√‡°‘¥øíπºÿ√âÕ¬≈– 27 „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

∑’Ë„™âπÈ”¬“∫â«πª“°º¡‚´‡¥’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å (NaF) √âÕ¬≈– 

0.05 æ∫Õÿ∫—µ‘°“√≥å°“√‡°‘¥øíπºÿ√âÕ¬≈– 34.4   

 ®÷ß“¡“√∂√ÿª‰¥â«à“°“√π”´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’‰ª„™â„π√Ÿª

·∫∫¢ÕßπÈ”¬“∫â«πª“°π—Èπ¡’ª√–‘∑∏‘¿“æ„π°“√ªÑÕß°—π

°“√¢®—¥·√à∏“µÿ ·≈–àß‡√‘¡„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿŸà‡§≈◊Õ∫ 

øíπ‰¥â  

   

 3. ‡µ‘¡≈ß„π«—¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∫Ÿ√≥–øíπ  

 ‡π◊ËÕß®“°´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡’§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√¬—∫¬—Èß°“√

¢®—¥·√à∏“µÿ·≈–àß‡√‘¡°“√§◊π·√à∏“µÿ ®÷ß¡’ºŸâ§‘¥∑’Ë®–π” 

’́æ’æ’ ‡Õ ’́æ’ ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â°—∫«—¥ÿ∫Ÿ√≥–øíπ°≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å (glass ionomer) ‚¥¬‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’√âÕ¬≈– 1.56 

‚¥¬ª√‘¡“µ√≈ß„π°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å ®“°π—Èπµ√«®¥Ÿ

§ÿ≥¡∫—µ‘¥â“πµà“ßÊ æ∫«à“ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’∑”„Àâ¡’·√ß¬÷¥µ‘¥

·∫∫·√ß¥÷ß®ÿ≈¿“§ (microtensile bond strength) ‡æ‘Ë¡

¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∂÷ß√âÕ¬≈– 33 ·≈–¡’°”≈—ß·√ßÕ—¥ 

(compressive strength) ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∂÷ß√âÕ¬

≈– 23 ·≈–„π¿“«–∑’Ë‡ªìπ°≈“ßÀ√◊Õ‡ªìπ‡∫ ®–∑”„Àâ‡æ‘Ë¡

°“√ª≈¥ª≈àÕ¬·§≈‡´’¬¡ øÕ‡øµ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å   ‡¡◊ËÕ

µ√«®¥Ÿ¥â«¬ MALDI mass spectrometry æ∫«à“∫√‘‡«≥

√Õ∫Ê √Õ¬µàÕ¢Õß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å∑’Ë‡µ‘¡ 

´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ®–¡’∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√¢®—¥·√à∏“µÿπâÕ¬°«à“«—¥ÿ

∫Ÿ√≥–∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ πÕ°®“°π’È¬—ß§ß¡’°“√

ª≈¥ª≈àÕ¬ø≈ŸÕÕ‰√¥å®“°°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å∑’Ë¡’´’æ’æ’ ‡Õ´’-

æ’Õ’°¥â«¬ ®÷ß“¡“√∂ªÑÕß°—πøíπ∫√‘‡«≥π—Èπ®“°¿“«–∑’Ë

‡ªìπ°√¥‰¥â(31) 

  

CPP-ACP °—∫ ø≈ŸÕÕ‰√¥å 

 °“√‡°‘¥øíπºÿ®–¡’°“√¢®—¥·√à∏“µÿ„µâº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ

Õ¬à“ß™â“Ê ¿“¬„µâ¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥∑’ËÕàÕπ°«à“°“√

°√àÕπ¢Õßøíπ  ´÷Ëß°“√°√àÕππ—Èπ‡°‘¥®“°°“√—¡º—¢Õßº‘«

‡§≈◊Õ∫øíπ°—∫°√¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπŸß ®π∑”„Àâ‡°‘¥°“√

¢®—¥·√à∏“µÿÕ¬à“ß¡∫Ÿ√≥å (complete demineralization) 

º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¿“¬πÕ°∑’Ë—¡º—°√¥π—Èπ®÷ßÀ≈ÿ¥ÕÕ°‰ª‡ªìπ

™—ÈπÊ ∑”„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–øíπ°√àÕπ‡ªìπº‘«∑’Ë‡√’¬∫¡—π ‰¡à

¢√ÿ¢√–(2) ®“°°“√»÷°…“¢Õß Reynolds ·≈–§≥–(15) ∑’Ë

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈„πøíπºÿ√–À«à“ß°“√„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.1 √âÕ¬≈– 0.2 √âÕ¬≈– 0.5 ·≈–√âÕ¬≈– 

1.0 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√°—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 

500 ppm  æ∫«à““√≈–≈“¬´’æ’æ’∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 
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1.0 „Àâº≈„π°“√≈¥°“√‡°‘¥øíπºÿ‰¥â‡∑à“Ê °—∫°“√„™âø≈ŸÕÕ-

‰√¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ 500 ppm  ·≈–‡¡◊ËÕ—µ«å∑¥≈Õß‰¥â√—∫

“√≈–≈“¬´’æ’æ’∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.5 √à«¡°—∫ø≈ŸÕÕ-

‰√¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ 500 ppm ®–“¡“√∂≈¥°“√‡°‘¥øíπºÿ

≈ß‰¥â¡“°°«à“°“√„™â“√≈–≈“¬´’æ’æ’À√◊Õø≈ŸÕÕ‰√¥åÕ¬à“ß

„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√„™â´’æ’æ’  

‡Õ´’æ’‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈°“√µâ“π∑“π°“√‡°‘¥øíπºÿπ—Èπ “¡“√∂

„™â‰¥â∑—Èß´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« À√◊ÕÕ“®„™â√à«¡°—∫

ø≈ŸÕÕ‰√¥å´÷Ëß®–„Àâº≈¥’¬‘Ëß¢÷Èπ 

 

∫∑«‘®“√≥å 
 ‚ª√µ’π‡§´’π‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ëæ∫„ππÈ”π¡´÷Ëß¡’§ÿ≥¡∫—µ‘

„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥øíπºÿ °“√æ—≤π“‚ª√µ’π‡§´’π‡æ◊ËÕ

„™âß“ππ—Èπ®–∑”°“√°—¥‡ªìπ ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å ´÷Ëß®–

™à«¬„π°“√®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ ·≈–Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡§

´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ À√◊Õ

‡√’¬°‚¥¬¬àÕ«à“ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ‚¥¬´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’∑”„Àâ¡’

ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ‘ Ë¡

¢÷Èπ(19) ‚¥¬ª°µ‘‡¡◊ËÕ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å—¡º—°—∫πÈ”µ“≈·≈–

√â“ß°√¥¢÷Èπ ®–‡°‘¥°“√√∫°«πµàÕ¡¥ÿ≈„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å 

π—Èπ ®π‡°‘¥¿“«–Õ‘Ë¡µ—«πâÕ¬‡°‘π¢÷Èπ ·≈–æ¬“¬“¡‡¢â“Ÿà 

¡¥ÿ≈‚¥¬¥÷ß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ®“°¢Õß‡À≈«„π

‡§≈◊Õ∫øíπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·æ√à¢Õß‰ÕÕÕπ®“°‡§≈◊Õ∫øíπ 

‡°‘¥°“√¢®—¥·√à∏“µÿ·≈–àßº≈„Àâ‡°‘¥øíπºÿ„π∑’Ëÿ¥(1) ·µà

‡¡◊ËÕ„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’√à«¡¥â«¬ ®–àßº≈„Àâ¡’‰ÕÕÕπ¢Õß

·§≈‡´’¬¡ øÕ‡øµ ·≈–·§≈‡´’¬¡‰Œ‚¥√‡®πøÕ‡øµ 

‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß‰ÕÕÕπ‡À≈à“π’È®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ·À≈àß”√Õß 

∑”„Àâ°“√¢®—¥·√à∏“µÿ„πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ „π¢≥–

‡¥’¬«°—π‰ÕÕÕπ‡À≈à“π’È¬—ß“¡“√∂·æ√à°√–®“¬≈ßŸà√Õ¬

‚√§„π™—Èπ‡§≈◊Õ∫øíπ∑’ËÕ¬Ÿà¢â“ß„µâ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ

°≈—∫¡“‰¥â(18,21,27) º≈÷°à«π„À≠à∑’Ë‡°‘¥®“°°“√§◊π·√à∏“µÿ

π—Èπ‡ªìπ‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å „π¢≥–∑’Ë‚¥¬ª°µ‘‡§≈◊Õ∫øíπ

®–¡’§“√å∫Õ‡πµÕ–æ“‰∑¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ª–ªπÕ¬Ÿà ´÷Ëß

¡’°“√≈–≈“¬µ—«Ÿß°«à“‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å ·µà‡¡◊ËÕ‡°‘¥

°“√§◊π·√à∏“µÿ‡æ◊ËÕ√â“ßº≈÷°¢÷Èπ„À¡à®“°°“√„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ 

§“√å∫Õ‡πµÕ–æ“‰∑¥å„π∫√‘‡«≥√Õ¬‚√§®–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

≈ß ·≈–‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑¥å¡“°¢÷Èπ ®÷ßµâ“π∑“πµàÕ°√¥

‰¥â¥’¢÷Èπ(28)    

 πÕ°®“°π’È´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¬—ß¡’∫∑∫“∑∑’Ëàßº≈‚¥¬µ√ß

µàÕ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ‚¥¬´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’®–∑”„Àâ¢Õß‡À≈«„π

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡Ÿß¢÷ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ 

´÷Ëß·§≈‡´’¬¡‡À≈à“π’È®–‰ª®—∫°—∫·∫§∑’‡√’¬ ‡¡◊ËÕ·§≈‡´’¬¡

¡’ª√‘¡“≥∑’ËŸß¡“°Ê ®–àßº≈„Àâ‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥°“√

µ“¬(20,21) πÕ°®“°π’È´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’®–·¬àß°—∫·§≈‡´’¬¡„π

°“√®—∫°—∫µ”·Àπàß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«·§≈‡´’¬¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬ 

∑”„Àâ·∫§∑’‡√’¬‰¡à“¡“√∂®—∫°—∫‡¬◊ËÕº‘«πÈ”≈“¬√«¡∑—Èß‰¡à

“¡“√∂®—∫°—π‡Õß‰¥â àßº≈„Àâ°“√‡°‘¥‡°“–°≈ÿà¡¢Õß‡™◊ÈÕ

‚√§∑’Ëº‘«øíπ≈¥≈ß ∑”„Àâ‡°‘¥øíπºÿ≈¥≈ß(20)     

 ªí®®ÿ∫—π°“√π”´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡“„™â ¡’∑—Èß°“√º¡„π

Õ“À“√ °“√„™â‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë—¡º—°—∫øíπ‡æ◊ËÕ≈¥°“√

‡°‘¥øíπºÿ‡™àπ πÈ”¬“∫â«πª“° À√◊Õ§√’¡ ‡ªìπµâπ √«¡∑—Èß

°“√º¡‡¢â“„π«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å ´÷ Ëß„Àâº≈

‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®‰¡à«à“®–„™â´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’„π«‘∏’°“√„¥°Áµ“¡  

¥—ß°“√»÷°…“¢Õß Cai ·≈–§≥–(26) ´÷Ëß‡µ‘¡ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’≈ß

„π≈Ÿ°Õ¡™π‘¥ª√“»®“°πÈ”µ“≈ æ∫«à““¡“√∂‡°‘¥°“√

§◊π·√à∏“µÿ‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 176 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡µ‘¡´’æ’æ’  

‡Õ ’́æ’ ≈ß„πÀ¡“°Ω√—Ëß∑’Ë‰¡à¡’à«πº¡¢ÕßπÈ”µ“≈´Ÿ‚§√(27) 

“¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 152 πÕ°

‡Àπ◊Õ®“°°“√∑’Ë´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡’∫∑∫“∑”§—≠µàÕ°“√‡°‘¥

°“√§◊π·√à∏“µÿ·≈â« ‘Ëß∑’Ë≈–‡≈¬‰¡à‰¥â§◊Õ§«“¡”§—≠®“°

µ—«Õ“À“√ ‰¡à«à“®–‡ªìπ√Ÿª·∫∫≈Ÿ°Õ¡À√◊ÕÀ¡“°Ω√—Ëß°Á≈â«π

·µà¡’º≈°√–µÿâπ°“√‰À≈¢ÕßπÈ”≈“¬‰¥â ®÷ß∑”„Àâ·§≈‡´’¬¡

·≈–øÕ‡øµ„ππÈ”≈“¬‰¥â¡’‚Õ°“—¡º—·≈–‡°‘¥°“√§◊π

·√à∏“µÿ‰¥â¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ  

 ·¡â«à“´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’®–„Àâº≈®“°À≈“¬°“√»÷°…“(26-29) 

∑’Ëπà“æÕ„® ·≈–“¡“√∂§“¥À«—ßº≈°“√ªÑÕß°—πøíπºÿÀ√◊Õ

°“√§◊π·√à∏“µÿ‰¥â ·µàªí≠À“Àπ÷Ëß∑’Ëæ∫§◊Õ√™“µ‘∑’Ë‡ª≈’Ë¬π 

·ª≈ß‰ª¢ÕßÕ“À“√À“°¡’°“√‡µ‘¡´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’„πª√‘¡“≥

Ÿß(15) ·≈–„π‡√◊ËÕß§à“„™â®à“¬∑’ËŸß°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

ø≈ŸÕÕ‰√¥å¬—ß§ß‡ªìπ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ°“√„™âß“π´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¬—ß‰¡à

·æ√àÀ≈“¬ ·µàÀ“°µ—¥ªí®®—¬„π‡√◊ËÕß§à“„™â®à“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰ª

·≈â« °“√π”‡Õ“´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’¡“„™âß“π√à«¡°—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å®–

“¡“√∂„Àâº≈∑’Ëπà“æ÷ßæÕ„® ·≈–„Àâº≈∑’Ë¥’°«à“°“√„™â´’æ’æ’ 

‡Õ´’æ’À√◊Õø≈ŸÕÕ‰√¥å·µà‡æ’¬ßÕ¬à“ßÀπ÷ËßÕ¬à“ß‡¥’¬«(15) 
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∫∑√ÿª 
 ‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å´÷Ëß‡ªìπ‡ªª‰µ¥å∑’Ë§âπæ∫‰¥â„π

πÈ”π¡  ‡¡◊ËÕ∑”ß“π√à«¡°—∫·§≈‡´’¬¡ ·≈–øÕ‡øµ„π√Ÿª

‡§´’πøÕ‚ø‡ªª‰µ¥å Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ À√◊Õ

‡√’¬°‚¥¬¬àÕ«à“ ´’æ’æ’ ‡Õ´’æ’ ®–“¡“√∂µàÕµâ“π·≈–

ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥øíπºÿ‰¥â ‚¥¬ºà“π°≈‰°°“√¬—∫¬—Èß°“√¢®—¥

·√à∏“µÿ °“√‡æ‘Ë¡°“√§◊π·√à∏“µÿ ·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡°“–¢Õß
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