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摘要 

台灣已經邁入高齡社會，「青銀共居」是一個時下熱門的討論話題，我認為達到「青銀共

好」更是我們要努力的目標。本研究以關懷高齡長者為出發點，探討年長者牙齒「咬合對數」、

「咬合力」與咀嚼功能之間的關係，希望能藉由計算牙齒咬合對數對咬合力與咀嚼功能作一

快速精準之評估。實驗結果發現，後牙咬合對數的多寡與咀嚼時間、咀嚼次數、和咬合力有

高度相關；增加後牙咬合對數會大幅縮短咀嚼時間和咀嚼次數，也會顯著地提高咬合力。日

常生活中我們可以藉由評估長者後牙的咬合對數，約略推估高齡長者的咀嚼功能，設計出適

合他們的美味菜單，讓長輩們能吃得健康、開心。 

壹、研究動機 

根據內政部最新的統計資料，我國 65 歲以上老年人口占總人口比率在 2018 年 3 月底達

到 14.05%，臺灣正式宣告邁入「高齡社會」（https://www.moi.gov.tw/index.aspx），因此，老年

保健、樂齡生活等相關議題開始受到社會大眾的高度關切。 

「民以食為天」，享受食物在口腔中咀嚼的滋味是人生一大樂事，也因此口腔機能是生活

品質的一項重要指標。老年人常見的口腔問題包括牙齒脫落、齲齒、牙周病、口乾症和口腔

癌。牙齒脫落是人口老化碰到最普遍的狀況，它極大地影響咀嚼功能和咀嚼效能。咀嚼被認

為是口顎系統最重要的功能，是牙齒、舌頭、嘴唇和口腔周圍肌肉的協同動作，表現為將食

物咬碎、磨碎，食物再與唾液混合後，形成食物團的能力。咀嚼也與食物的消化、吸收有密

切相關，咀嚼能力受損會降低食物的營養質量，例如：咀嚼能力低的老年人會因為長期營養

攝取不足而逐漸衰弱，甚至罹患慢性病，因此咀嚼能力和年長者的健康有顯著的相關性。 

四年級下學期的時候，自然老師教我們「有趣的力」單元，我學到了力的作用與力的大

小和方向有關；在五年級資優班的科學課中，我更進一步認識「壓力」這個概念。「壓力」是

作用在與物體表面垂直方向上的每單位面積的力的大小，像書包背帶做得很寬，我們的肩膀

就會覺得很輕鬆；刀刃磨得很薄，我們切菜時就會很省力，都是生活中利用「壓力」原理的

例子。五年級下學期時，自然課上到「動物的覓食行為」，讓喜愛美食的我對食物的消化吸收

https://www.moi.gov.tw/index.aspx
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9E%82%E7%9B%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9B
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及營養攝取感到好奇，我看了許多課外書，發現口腔是食物消化吸收的第一關，大部分的動

物都是由口腔攝取食物的，人也不例外，所以健全的咀嚼機能與食物的消化吸收及營養攝取

有密切的關係。記得五年級下學期時，老師在課堂上與我們分享 108 年度國中會考的作文題

目—「青銀共居」。臺灣已然邁入「高齡社會」，我們必須正視人口老化對社會帶來的影響。

雖然年長者可以提供許多寶貴的經驗讓我們學習；但是他們的體力、智力逐漸衰退，需要被

照顧也是不爭的事實，如何利用彼此的優勢進行互補、相輔相成，達到「青銀共好」，是我們

的社會未來必須努力的目標。 

我們的身邊真的有許多需要被關心和照顧的高齡長者，他們的健康問題及生活品質是非

常值得被關切的。生活中，常常聽到身旁的高齡長者說：「哎呀！我年紀大了，牙齒掉光光，

咬不動了。」我慢慢發現有這樣抱怨的老人家往往愁眉苦臉、精神不濟、臉上沒有光采。去

圖書館查書之後，我才知道他們可能因為咀嚼機能變差而影響食物的消化吸收與營養攝取，

甚至變得缺乏抵抗力、而且容易生病。 

世界衛生組織和世界牙醫聯盟都建議年長者至少要 20 顆牙齒來保持咀嚼效能。我就想，

通過「力的作用」，這些牙齒應該要排列在上下相對應的位置才能產生適當的「壓力」來磨碎

食物，發揮最大的功能吧？所以我覺得透過「咬合對數」與「咬合力」來評估老年人咀嚼的

功能應該比目前只用牙齒的數目來評估老年人咀嚼的功能更為精確。 

貳、研究目的 

本研究是針對年紀高於 65 歲的親戚長輩，身體健康、可以獨立自理生活、及有良好口腔

衛生保健的年長者所作的觀察型研究，評估牙齒對數與日常性咀嚼能力，包括咬合力、咀嚼

時間、咀嚼次數、與可接受的食物軟硬度之間的關聯。藉由本研究評估長者後牙的咬合對數，

約略推估高齡長者的咀嚼功能，未來根據研究結果期望能設計出適合他們的美味菜單，讓長

輩們能吃得健康、開心。 
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參、研究設備及器材 

本實驗利用簡單的評估方式，分析後牙咬合對數對於咀嚼功能的影響。所採用的研究材

料與器材除了咬合測量儀之外都是生活中隨手可得的（圖一），因此本研究的簡易實驗方法貼

近日常生活，可重複執行性高，具有高度的生活應用價值。 

 

圖一、本研究所有使用的器材，除了咬合測量儀之外，都是日常手邊容易取得的

物品。 

 

一、T-Scan 數位咬合分析系統：用以顯示整體咬合力分布與最大力量相較下的百分比 
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該儀器主要配備為一富含壓力感應元件之薄片構成（圖二），以電子握持器支

撐便於置入受試者口中，待上下牙咬緊後，感壓片中的感壓元件根據受壓不同，顯

示出與最大咬合力相比各牙齒受壓的百分比，藉此推估個體當中相對咬合力的大小

（圖三）。根據五年級資優班科學課所學，重量除以面積等於壓力（F/A = P），壓

力是單位面積上所受的正向力，而感壓元件的單位面積固定，故所測得的相對壓力

值得以代表相對力量的大小。資料可由傳輸線即時傳至電腦中便於立刻判讀（圖四）。

此儀器操作簡單，只需於測試前以簡單口述指導，受試者便能輕易配合，在感應片

置入口中後上下牙齒緊咬且確定後牙有緊密接觸便可。此感壓片極薄，所以不會干

擾上下牙齒緊閉時的狀態，深具研究價值與操作便利性，此裝置目前廣泛使用於牙

醫學的臨床研究與評估，因此所得結果具極高可信度。 

 

 

圖二、T-Scan 數位咬合分析系統之感應薄片與電子握持器。 
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圖三、重量除以面積等於壓力（F/A = P），壓力是單位面積上所受的正向力，而感壓

元件的單位面積固定，故所測得的相對壓力值得以代表相對力量的大小。 

 

 

圖四、T-Scan 數位咬合分析系統。將電子握持器與電腦連接，可以即時讀取受試者口

腔整體咬合力分布之數據。 

 

二、花生、杏仁、腰果、核桃：作為評估咀嚼次數與咀嚼時間的候選食物 

許多研究利用專業的標準材料，例如牙科臨床使用的矽膠，來進行咀嚼功能的

測試，但考量取得不易，且可能因為長輩們對於材料的不熟悉而影響實驗的結果，

因此決定採用日常生活的食物作為評估咀嚼功能的標準食物。 

我採用生活中容易取得的非黏稠固態食物針對咀嚼次數與咀嚼功能進行評估。

為了避免咀嚼過程中因食物吸附水分變性，與研究剛開始時食物狀態的差異造成研
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究結果誤差，故選用不吸附口水、無黏性、且大小約略相同的固態食物，如：花生、

杏仁、腰果、核桃，作為評估咀嚼次數與咀嚼時間的候選標準食物。待確定每位高

齡長者都能咬得動的情況下，再決定何者為本研究咀嚼測試之標準食物（圖五）。 

 

圖五、選取用來評估咀嚼次數與咀嚼時間的標準食物，由左至右分別是花生、杏仁、

腰果、核桃各一顆。 

 

三、標準篩網：用於篩取法以確認有效咀嚼 

考量許多長者在配合實驗進行的過程當中，因為心情緊張或不自在的氛圍，無

法如實執行日常咀嚼功能，因而影響研究數據的準確度，因此我使用篩取法確定研

究成果的可信度，減少人為因素造成的誤差。 

此方法主要是將咀嚼過後的測試食物顆粒過篩，藉此量取食物留在特定篩網孔

之篩網上食物顆粒的重量百分率，藉此判別咀嚼效率之優劣。過去研究常利用數個

至數十個不同網孔大小的篩網，評估咀嚼後不同大小食物顆粒之分布情形。參酌1987

年荷蘭學者Van der Glas H.W.等人研究成果所示，本實驗利用孔洞大小為2公釐（mm）

的實驗用標準篩網（圖六），確定百分之五十的標準食物能通過篩網孔洞，以確保

實驗中執行的咀嚼是有效咀嚼。受試者本身的咀嚼效率能有效將食物咬碎，其咀嚼

時間與咀嚼次數才具有參考價值。 
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圖六、利用標準孔徑2公釐（mm）篩網，評估咀嚼後核桃顆粒大小分布的狀態。 

 

四、 蘋果：用以製備不同軟硬度的食物 

本實驗之飲食質地軟硬度分級根據國際吞嚥障礙飲食標準化協會（IDDSI）制

定之「國際吞嚥障礙飲食指引」規範分級（圖七）。在分級中第五級至第七級屬於

固態食物，用於評估咀嚼功能；而其中規範的第一至四級屬於不同濃稠度的液態食

物，用於檢視吞嚥功能。 

在這個階段，我以容易取得的蘋果做為標準食物，製備不同軟硬度的食物進行

實驗。在「國際吞嚥障礙飲食指引」分類中的第七級一般定義為食物的常規原型，

所以本實驗將一顆蘋果對切再對切成 1/4 個蘋果；分類中的第六級一般定義為食物

的一口量或是軟質型，所以本實驗將蘋果切成一公分的丁狀；第五級一般定義為食

物的細餡形，本實驗將蘋果磨成粗泥做為代表（圖八）。 
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圖七、「國際吞嚥障礙飲食指引」對飲食質地軟硬度之分級。 

 

 

圖八、依據「國際吞嚥障礙飲食指引」，利用蘋果製作之第五至第七級食物。 
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肆、研究過程或方法 

一、實驗流程 

首先利用前瞻性研究來決定用來評估咀嚼次數與咀嚼時間的標準食物，確定研

究可行性之後，就開始招募年齡大於 65 歲的長者進行實驗。首先，我記錄他們的咬

合對數，並以 T-Scan 數位咬合分析系統測量他們咬合力的大小；再請長輩們咀嚼標

準食物，並以篩取法確認其為有效咀嚼，才記錄他們的咀嚼次數和咀嚼時間；最後，

請長輩們咀嚼以蘋果製成的不同軟硬度的食物，來驗證及串連以上所得的實驗數據

（詳見圖九）。 

 

圖九、本實驗完整流程圖。 
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二、受試者招募 

本研究以關懷生活周圍年紀高於 65 歲的長者為出發點，所以我們以家族中的

長輩（例如：我的爺爺、奶奶、外公、外婆、叔公、舅公、姑婆跟姨婆等等）、以及

外婆老人會裡的長輩們為實驗對象，同時也注意性別比例之平均分配。共選取 28 名

身體健康、溝通良好、沒有吞嚥困難、過敏體質的問題、未曾中風或罹患頭頸部腫

瘤的長者。 

因為本研究主要是探討咬合對數對咀嚼功能的影響，所以參加的每位高齡長者

都能自主進食，並自述能吃任何想吃的食物、沒有營養不良或其他與咀嚼肌肉、關

節障礙相關的問題。於實驗開始前，皆取得他們口頭同意且所有受試者數據以編號

記載無個資外露疑慮，於明確告知每位受試對象後，方能進行本研究。根據過去研

究證實，活動假牙的咀嚼力量只有固定假牙的十分之一，為了減少活動假牙因素的

干擾，如有日常配戴活動假牙的長者將不予以納入本研究對象。 

 

三、決定用來評估咀嚼次數與咀嚼時間的標準食物 

每位參與研究的長者分別給予花生，核桃，杏仁與腰果各一顆，請他們咬咬看

是否咬得動，以測試上列哪一種質地堅硬食物比較適合進行後續之研究，並紀錄結

果。結果發現參與研究的 28 名高齡者中，共 16 個人咬得動杏仁，22 人咬得動花生，

24 人咬得動腰果，而全部的 28 名長者都咬得動核桃（圖十），所以最終決定以核桃

作為進行咀嚼時間與咀嚼次數測量的標準食物。 
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圖十、受試者能接受的質地堅硬食物分析。 

 

四、受試者咬合對數之記錄 

什麼是「咬合對數」呢？一般來說我們只會計算牙齒剩下幾顆？掉了幾顆？但

常忽略剩餘牙齒的相對位置，所以 Eichner 在西元 1955 年提出了「咬合對數」這個

實用的概念。一般來說，從第一小臼齒到第二大臼齒的區域我們統稱為後牙，他們

是主要對食物進行研磨，在完全沒有缺牙的狀況下，一側共有上下八顆牙齒，但如

果一邊的上下後牙齒列區只剩下四顆牙，會因為牙齒分布的位置不同，大幅影響磨

碎食物的能力。所以我們認為「咬合對數」比剩餘牙齒的數目更能代表後牙磨碎食

物的能力。 

在實驗中，我先紀錄後牙剩餘齒列狀態於表中（圖十一），再計算咬合對數（圖

十二）。咬合對數的算法分別以後牙小臼齒與大臼齒與對咬接觸狀況來定義，倘若上、

下小臼齒有穩定的接觸，則稱之為有一對咬合對數，而大臼齒亦同，因此口內完全

沒有缺牙的人最多應具有四對的咬合對數。咬合對數較能真實呈現口腔內後牙功能

的狀態，試想如果單側的後牙僅剩四顆牙，但分佈不同能吃的食物也迥異，例如圖

十二中所示 Eichner 分類的 Class C2 與 Class B2 後牙都剩 8 顆牙，但是後者（Class 

B2）存在兩對咬合對數，咀嚼效率比完全沒有任何咬合對數的前者（Class C2）明顯
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好很多。所以咬合對數比後牙數目更能有效反映咀嚼功能的好與壞，故本實驗以此

評估後牙剩餘齒列的狀態。 

 

圖十一、後牙剩餘齒列狀態記錄表。 

 

 

圖十二、咬合對數計算表。Class C2 與 Class B2 後牙都剩 8 顆牙，但是 Class B2 存

在兩對咬合對數，咀嚼效率比完全沒有任何咬合對數的 Class C2 明顯好很

多，所以咬合對數比後牙數目更能有效反映咀嚼功能的好與壞。 

 

五、咀嚼時間與咀嚼次數的測量 
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測量咀嚼次數與完成咀嚼所需的時間，每位受試長者給予一顆核桃，這些受試

者被指示以自身正常方式咀嚼來進行測定。將咀嚼動作的計算為下顎開口直到閉口

時牙齒接觸定義為咀嚼一下。當受試者聽到「開始」口令的時候開始咀嚼，請受試

者有吞嚥的感覺時舉起右手（圖十三），用數位計時器記錄了食用每塊食物所需的咀

嚼時間。將食物放入口腔後，計時器開始計時，並在吞下每份食物後停止計時，由

實驗操作者記錄下所花費的時間，並將此定義為「咀嚼時間」（單位：秒）。實驗操

作者同時叮嚀受試者自行計算在這期間一共咬了幾下，紀錄為「咀嚼次數」，此步驟

每位受試者均連續進行五次測試後取平均值。 

 

圖十三、請高齡長者咀嚼一顆核桃，當有吞嚥慾望時舉起右手，紀錄所花費的時間（咀

嚼時間）並請長者自述一共咬了幾下（咀嚼次數）。 

 

六、以篩取法驗證數據 

以孔徑 2 公釐篩網測量核桃咀嚼後顆粒大小分佈，利用殘餘核桃重量進一步確

認所有長者在進行咀嚼時間與咀嚼次數的測量時，是否執行有效咀嚼。測量前先以

電子秤量測每顆核桃的大小，請長者再次根據先前紀錄的咀嚼次數咬碎核桃後，盡

量將口中所有的核桃顆粒全吐至 2 公釐的標準篩網上，並用三次清水漱口，以確保
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口內沒有殘餘任何核桃顆粒，再利用 300 毫升的清水不斷沖洗篩網，以期能達到完

全過濾的效果。將殘餘在篩網上與過濾完的核桃顆粒，分別經 48 小時靜置風乾後，

利用電子秤測量重量（圖十四）。首先確定篩網上與完成過濾的核桃顆粒與原始重量

相符，實驗過程中沒有人為失重的誤差，若過濾完成的和桃重量超過起始總重的 50%，

則表示咀嚼過程中能有效將食物徹底磨碎，達到可吞嚥的顆粒大小，藉此評估受試

長者的咀嚼時間與咀嚼次數研究成果的可信賴度。 

 

圖十四、篩取法流程 

 

七、咬合力測量 

利用準確可靠的動態咬合分析儀（T-Scan III v8; Tekscan Inc）來測量咬合力的大

小。該儀器配件包括一個觸覺感測片，用於評估單顆或整個牙齒咬合上相對咬合力

量的大小。在記錄咬合力時，請受試者坐在椅子上呈現放鬆直立的姿勢，然後請受

試者將咬合測量片放置在上、下顎之間，確定所有牙齒均涵蓋在咬合測量片中，由
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於咬合測量片有大小之分，故需因應牙弓大小選擇適合的咬合測量片尺寸。然後請

受試長者用最大力量咬住感測片持續三秒鐘後立刻放開，記錄下左右兩側最大咬力

的百分比（圖十五）。 

 

圖十五、咬合力測試 

 

八、食物軟硬度耐受性的測試 

每位長者給予 1/4 個蘋果（代表「國際吞嚥障礙飲食指引」第七級硬度）及約

等量的蘋果丁（代表「國際吞嚥障礙飲食指引」第六級硬度）與蘋果粗泥（代表「國

際吞嚥障礙飲食指引」第五級硬度）（圖十六），詢問長者們咀嚼是否輕而易舉？抑

或是覺得吃力咬不動？記錄下所能咬得動的最硬的蘋果狀態，藉此測量高齡長者後

牙咬合對數與食物軟硬耐受度的關係。 
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圖十六、將蘋果以不同的製備方式來代表不同等級的食物軟硬度，藉此測量高齡長

者後牙咬合對數與食物軟硬耐受度的關係。 
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伍、研究結果 

一、受試者年齡、性別、及咬合對數分佈概況 

參與本研究的所有高齡長者日常進食完全自主，且無吞嚥或咀嚼困難的問題。

共有 28 位高於 65 歲的長者參與本實驗，男女各佔一半，其中年齡最高為 82 歲、最

低為 65 歲，平均年齡為 76.3 歲。他們的後牙剩餘齒列分布的狀態為：15 人具有四

對咬合對數；7 人具有三對咬合對數；3 人具有二對咬合對數；3 人具有一對咬合對

數（圖十七）。 

 

圖十七、受試者咬合對數分佈概況。 

 

二、孔徑 2 公釐篩網殘留的核桃重量 

利用標準篩網驗證咀嚼效力，於 28 名高齡者中起初有 3 名受試者的篩網剩餘

量超過原始重量的百分之五十以上（表一），針對這 3 名高齡長者重新說明研究流程

後，再行第二次試驗，其結果均符合過去研究所規範，達到吞嚥慾望前的咀嚼標準。

利用標準篩網，我將咀嚼效力標準化，有效減少實驗誤差，讓實驗結果更精確。  
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表一、利用標準篩取法驗證咀嚼時間與咀嚼次數結果的可信度。 

 

三、 增加後牙咬合對數會大幅縮短咀嚼時間和咀嚼次數，也會顯著地提高咬合力 

根據本研究結果中各項數據分佈（表二）進行統計分析，其中咀嚼時間與咀嚼

次數兩者呈現高度的相關性（圖十八），表示這兩項評估結果能有效呈現咀嚼效率

的好壞。本實驗發現對於高齡長者而言，後牙咬合對數的多寡與咀嚼時間、咀嚼次

編

號 

性

別 

第一次

驗證起

始重量 

(g) 

第一次

驗證篩

網殘餘

重量 (g) 

第二次

驗證起

始重量 

(g) 

第二次

驗證篩

網殘餘

重量 (g) 

編

號 

性

別 

第一次

驗證起

始重量 

(g) 

第一次

驗證篩

網殘餘

重量 

(g) 

第二次

驗證起

始重量 

(g) 

第二次

驗證篩

網殘餘

重量 

(g) 

1 女 3 2 4 0 15 女 4 1   

2 男 4 0   16 女 3 1   

3 女 4 1   17 男 3 0   

4 女 3 1   18 男 3 0   

5 女 4 0   19 男 3 0   

6 女 3 0   20 男 4 0   

7 男 3 2 3 0 21 男 3 1   

8 女 3 1   22 男 4 3 4 1 

9 男 3 0   23 男 3 1   

10 男 3 0   24 女 3 0   

11 女 3 1   25 女 3 1   

12 女 3 1   26 女 3 1   

13 男 4 1   27 男 4 0   

14 男 4 0   28 女 3 0   
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數、和咬合力有高度相關。後牙咬合對數較多的長者會大幅縮短咀嚼時間和咀嚼次

數，會顯著提高咬合力（表三），可見後牙咬合對數越多是保持良好咀嚼功能的關

鍵。但是因為咬合對數二對的長者只有三位，樣本數過少，所以在其與咀嚼次數及

咀嚼時間上沒有統計學的顯著差異（P 值分別為 0.93 及 0.70）。我同時發現右側咬

合力對應右側咬合對數呈現統計學上的顯著差異（P 值分別為 0.008 及 0.001），但

是左側沒有，可能是人們都有咀嚼的慣用側所致。 

本研究結果證實我們針對後牙接觸的狀態所定義的咬合對數，與咀嚼功能具有

高度的相關性，日常生活中我們可以藉由長者後牙的咬合對數，約略推估他們的咀

嚼狀態，選擇適合高齡長輩們的飲食，讓他們吃得開心而且能吃得健康。 

 

表二、各項研究結果數據分佈。 

 最小值 最大值 平均數 標準差 

咀嚼次數 23 27 26.31 0.34 

咀嚼時間 16.45 27.30 26.24 1.137 

右側咬合力 11.98 21.10 12.93 1.364 

左側咬合力 12.22 18.04 13.41 1.447 

 

 
圖十八、咀嚼時間與咀嚼次數具有高度相關性。 
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表三、探討咬合對數與咀嚼次數；咀嚼時間及咬合力的關聯性。 

t-test. 

*P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001. 

 

四、受試者食物軟硬耐受度分佈概況 

在食物軟硬的耐受度上，實驗結果顯示：共 21 人（其中 15 人具四對咬合對數、

6 人具三對咬合對數）能咬得動蘋果厚切片；4 人（其中 1 人具三對咬合對數、3 人

具二對咬合對數）最硬只能咬得動蘋果丁；有 3 人（皆具有一對咬合對數）無法吃

固態的蘋果，只能吃蘋果粗泥（圖十九）。 

結果  變因  估計值  標準誤 P 值 

咀嚼次數 咬合對數 2 0.92  9.77 0.93 

  3 19.0 8.21 0.02* 

  4 Ref.   

咀嚼時間 咬合對數 2 2.62 6.80 0.70 

  3 13.1 5.71 0.02* 

  4 Ref.   

右側咬合力 右側咬合對數 0 -25.8 9.60 0.008** 

  1 -12.4 3.76 0.001*** 

  2 Ref.   

左側咬合力 左側咬合對數 0 -2.56 14.6 0.86 

  1 -1.81 4.19 0.67 

  2 Ref.   

咀嚼次數 咀嚼時間  -0.57 0.22 0.001*** 
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圖十九、受試者的食物軟硬的耐受度。 
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陸、討論 

本研究成果具有高度的生活應用價值，未來可透過後牙咬合對數的判讀，協助身邊的高

齡長者，找到適合他們齒列所能接受的食物軟硬度。 

 

一、咬合對數對於咀嚼功能的影響 

本實驗招募的研究對象為每日飲食沒有困難的年長者。這些年長者表示，他們

可以吃自己想要吃的各種食物。研究結果表明：本實驗中 76％的受試者具有四個咬

合對數，大多數受試者具有三個以上的咬合對數。我認為剩餘牙齒的位置與上下對咬

有關，有上下牙齒對咬，才能有效磨碎食物。因此咬合對數會顯著影響咀嚼功能，並

且超過 3 個後牙的咬合對數可以維持老年人與口腔健康相關的良好生活質量。 

本實驗發現，咬合對數的多寡會顯著影響年長者的咀嚼時間、磨碎能力和咬合

力。咬合對數越少，會顯著增加年長者咀嚼的時間和降低口腔磨碎食物的能力；咬合

對數越多，年長者咬合力就越大（P < 0.05）、咀嚼的時間會縮短、口腔磨碎食物的能

力也會變好（表三），如果咬合對數從 4 減少到 3，會顯著降低咀嚼磨碎能力（P = 0.02）

（表三）。咬合對數和咬合力的密切關聯性是一個創新的發現，過去從未被討論過。

由於食物的咬碎需要上下牙齒密集的接觸，來達到有效的咀嚼。本研究也證實，咀嚼

時間與咀嚼次數有高度的相關性（圖十七），咀嚼次數越少連帶咀嚼時間越短，我們

測試時以受試者有吞嚥慾望的時間點當作測試終點，表示大腦意識到這食物已被咬碎，

可以進行吞嚥，研究數據經統計分析後證實，咀嚼時間與咀嚼次數有密切的關連（相

關係數＝0.866, P < 0.001）。所以，我們本研究利用咀嚼時間與咀嚼次數來代表咀嚼效

力的好壞是無庸置疑的。 

我發現咬合對數在咬碎食物中扮演重要的角色，可以減少咀嚼時間及咀嚼次數

（表三），所以我認為咬合對數多者可以有效提高咀嚼能力。因為咀嚼效能會隨著咀

嚼時牙齒相互接觸平台區域的減少而呈線性惡化，所以我推論，從降低的對咬數目造
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成減少的平台區域會顯著影響咬合力，因而降低老年人的咀嚼效能。這項研究證實，

咀嚼能力與剩餘牙齒的數量及分佈有密切的相關，而在剩餘牙齒數目相同的狀況下，

剩餘牙齒分佈的位置對於咀嚼功能的好與壞，扮演著極為重要的角色。 

 

二、咬合對數與年長者認知功能退化之間的關係 

根據本專題的研究結果，盡可能的保持好自己本身的牙齒以維持咬合對數，可

以有效地提高老年人的咀嚼功能。 

咀嚼和吞嚥是複雜的口腔運動，受舌頭、口腔周圍肌肉、和齒列的調節。國際

吞嚥障礙飲食標準化協會（IDDSI）為吞嚥障礙的患者提供了食物質地調整的全球標

準指南，我發現對咬數目和國際吞嚥困難飲食標準中食物質地有很大的關聯性（P < 

0.05）（表二）。對咬數目較高的人可以更容易的吃硬度較高的食物，我認為對咬數目

顯著影響老年人的咀嚼能力。 

根據本實驗結果，咀嚼能力與咬合對數有很大的相關性；又吾人普遍認為咀嚼

功能是很重要的，可以防止認知功能退化，所以我推論年長者認知功能退化和咬合

對數降低之間存在密切的關係。此外，牙周病是導致老年人牙齒脫落的最常見原因。

如何保持良好的口腔衛生以維持自己本身牙齒的健康，保持良好的咀嚼能力，預防

並提高健康相關的生活質量也是人口老化所面臨的關鍵問題。 

 

三、本研究的優點 

本實驗除了培養觀察型科學研究的執行能力，透過研究得到與日常生活應用度

極高的結果外，在執行這個實驗的過程中，我透過與長輩們的頻繁相處，我清楚地

看見因為老化造成生理變化對於生活造成的不便，更體會到關懷長者的重要。另外，

在設計研究時我清楚理解食物軟硬度的國際標準分級，未來在日常生活中我可以透
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過後牙咬合對數的判讀，替身邊的長輩選擇適合他們的食物，讓他們可靠自己咀嚼

不用剪刀，享受美食，吃得開心。台灣已經邁入高齡化社會，「青銀共居」是一個時

下熱門的討論話題，本研究以關懷長者為出發點，希望能達到「青銀共好」的目標。 

本實驗利用簡單的評估方式，分析後牙咬合對數對於咀嚼功能的影響。所採用

的研究材料大多是生活中唾手可得，因此本研究採用的簡易實驗方法貼近日常生活，

可重複執行性高，具有高度的生活應用價值。最後，在選擇用來測量咀嚼時間與咀

嚼次數的食材時，我學習到研究設計時，前瞻性研究的重要與意義。前瞻性研究可

以協助我們先確認研究方法的可行性與如何減少研究誤差，可以藉由前瞻性研究的

結果，用科學化的方法修正實驗的材料與方法，也首次利用科學實驗方法，驗證研

究結果的可信度，藉此提升研究成果的價值。 

 

四、本研究的創新發明 

高齡長者的咀嚼功能是面臨高齡化社會一項非常重要，且近年來頗受關注的議

題，本研究提出對長者而言，剩餘牙齒位置比數目來得更值得令人關注，再度重申

咬合對數的重要性。但對於非醫療相關人員的我們來說，我們只知道成人有 28 顆牙

齒（不包含智齒），日常生活中要我們在短時間內判斷出咬合對數有多少，其實是一

件相當困難的事。為了提升本研究成果的應用價值，我設計了「咬合對數」簡易對

照工具，只要對應剩餘尺咧狀態，藉此輔助即可在短時間內輕鬆判讀出正確的咬合

對數，希望能確實將本研究成果應用於日常生活中。 

 

五、本研究的限制與不足之處 

這項研究揭示了多個有價值的臨床應用和創新的發現，但仍然存在一些研究上

的限制，我們都知道如果牙齒健康狀況良好，那麼可以咀嚼比較硬的食物，但在本
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實驗中我們並沒有考慮受試者牙齒健康的狀況，不過這項研究的主要招募標準是所

有受試者都可以吃任何他們想要吃的食物，並排除有吞嚥困難和顳下顎關節疾病的

受試者，因此能排除因為牙齒狀況不好影響咀嚼能力所造成的誤差。但其實我們都

知道，在我們身旁的許多老年人吃飯都有困難，例如：顳顎關節障礙，可能使嘴巴

打不開；中風可能造成咀嚼肌功能受損；中風或失智症有可能造成吞嚥困難。因此

本研究設計並不能代表所有老年人口。我們對於受試對象的篩選，會讓研究結果僅

局限於某些特定族群，就像本研究因為限制高齡長這平時能吃任何他們想吃到東西，

所以他們都具備了 3 或 4 對的咬合對數，雖然本研究提出了過去未曾闡述的創新發

現：如果高齡族群具備 3 對以上的咬合對數，便能擁有理想的咀嚼功能，但本研究

的後續評估如：咀嚼時間、咀嚼次數與咬合力，卻只能針對特定咬合對數（3 或 4 對

的咬合對數）進行分析。未來將依尋研究發現的趨勢與關聯性，改變各組別不同條

件的篩選標準，再行更深入的研究，相信必能有更創新與前瞻性的各項發現，以期

能增進高齡者福祉與藉此拉近世代間的情感。 

此外，本研究利用食物質地來評估咀嚼能力，但僅限於國際吞嚥困難飲食標準

中的第 5、6 和 7 級。進食時間的定義包括咀嚼和吞嚥的口腔階段，未來進一步的研

究應著重於老年人口中唇壓和舌壓對吞嚥功能的影響。國際吞嚥困難飲食標準從 0-

4 級可用於評估進一步研究中的吞嚥功能，舌頭靈活性和伸展動作對進食時間的影

響也值得在將來再做深入研究。 

 

六、未來展望 

本實驗研究對象的設定是可以自主進食的 65 歲高齡健康長者，但我們知道很

多老年人有許多慢性病，飲食需要旁人幫忙，我們認為這或許跟食物軟硬度選擇不

當有關，選擇太硬的食物他們咬不動才需要旁人幫忙，在發現咬合對數與咀嚼功能

有高度關連後，未來將延伸本實驗，找出不同咬合對數所能接受不同食物軟硬度的

極限，期望可以發展出簡易的公式，日常生活中只需要根據長者的咬合對數，就能
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立刻對應出他們適合的食物質地。針對咀嚼功能較差的高齡族群，進一步研發軟化

食材的方法，讓他們不用在被餵食糊狀的食物，並研究這些長者們在食物軟硬度改

變後，生活品質的改善程度。同時，也希望開發科學化的儀器設備，能同時測量咬

合力與磨碎食物所需的力量大小，讓口腔生理狀態與食物軟硬度分級做更精確的連

結。 

另外，本研究所使用的咬合測定儀，為外婆的朋友（一位大學牙醫系的老師）

熱心借用。他也是參與本研究的受試者，他聽到我的研究構想後，非常讚許與支持，

他建議我應該要有科學化的儀器輔助整個研究的進行，才能增加研究成果的可信度，

還熱心幫我借用此咬合力測量儀器，甚至麻煩專業牙醫師教導我儀器的操作與數據

的判讀，我心中實在非常感激。但該儀器設備為專業研究設備，要價不斐且普及率

低，若未來要應用在日常生活中著實不易，我希望在理解咬合力測量儀的原理後，

未來能開發簡易且價格親民的科學化儀器設備，它能同時測量咬合力與磨碎食物所

需的力量大小，讓口腔生理狀態與食物軟硬度分級做更精確的連結，也能增加日常

生活的可行性。 
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柒、結論 

本實驗發現對於高齡長者而言，後牙咬合對數的多寡與咀嚼時間、咀嚼次數、和咬合力

有高度相關。增加後牙咬合對數會大幅縮短咀嚼時間和咀嚼次數，也會顯著地提高咬合力，

可見後牙咬合對數越多是保持良好咀嚼功能的關鍵，本實驗證實藉由咬合對數的判讀能有效

反映口腔的咀嚼功能。 

本實驗讓我對年長者的口腔保健及咀嚼功能有更進一步的瞭解。本研究首次提及咬合對

數的觀念，顛覆過去只在乎剩餘牙齒數目對於口腔功能的影響。我發現，咬合對數是分析咀

嚼功能的有效方法，我們創新發現對於老人家咀嚼能力的好壞，剩餘牙齒的位置遠比剩餘牙

齒的數目來得更為重要，若能增加咬合對數能便可以有效提高咀嚼能力。日常生活中可根據

本研究成果，利用咬合對數來評估年長者的咀嚼功能，面對咬合對數較少的長輩，可以使用

經過預先處理食物或精製的食物使他們更容易的咬碎食物及攝取營養，希望能改善老年人因

為咬不動，誘發營養不良的問題。這項研究也說明，保有本身牙齒健康，以獲得更多的咬合

對數，將能擁有更好、更有效的咀嚼，也可以從食物中獲得更多的食物營養的質量，提醒長

者口腔保健的重要。 

本實驗設計使用非侵入性的客觀評估，試圖以簡單且生活化的研究方法，評估長者的咀

嚼功能，達成關懷長者，友善高齡的目標，這是本研究的優勢所在。我希望未來能開發出好

用的 APP，使用者只要拿起智慧型手機，對著自己的口腔照一張照片，就能透過 APP 知道自

己的咬合對數，並且知道自己適合吃什麼食物，有效協助非醫療專業人員，簡易且快速分析

後牙狀態與咀嚼功能的關係。本研究具有高度的生活應用價值與延伸性，將來可以進一步延

續本研究方法，發展可應用於預測老年人對食物質地耐受性的參數，藉此提高生活質量，還

可以用於咀嚼訓練。 
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【評語】082901  

台灣已經邁入高齡社會，本研究以高齡長者作爲觀察研究對

象，評估牙齒對數與日常性咀嚼能力，包括咬合力、咀嚼 時間、

咀嚼次數、與可接受的食物軟硬度之間的關聯，研究主題有創意。

但許多細部資料可再加強，如樣品數稍低、醫療儀器及資料來源、

受試者同意書、圖表的數據及單位不夠清晰明確等。 
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樂齡長者食尚老人家

探討高齡長者後牙齒列狀態對於咀嚼生理機能的影響

科別：生活與應用科學二

組別：國小組
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前導研究 決定測量咀嚼次數與咀嚼時間的標準食物
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驗證咀嚼成功與否的研究
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實驗結果

結果 變因 估計值 標準誤 P值

咀嚼次數 咬合對數
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4 對照組
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咬合對數與咬合力的關係
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探討咀嚼時間及咀嚼次數的相關性實驗結果
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咬合對數與食物軟硬度的關係實驗結果

咬
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4

３對以上的咬合對數咬得動IDDSI六到七級的食物
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l 咬合對數與咀嚼時間、咀嚼次數、
咬合力高度相關

l具3	對以上的咬合對數具理想的咀
嚼功能

結 論
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未來展望

1.將咬合對數的簡易對照工具數位化，讓更

多長輩可以擁有屬於自己的美味菜單。

分級 食物範例

7
3×3×3公分

豬、雞 煮 30 分鐘
魚 煮 3 分鐘

6
1.5×1.5×1.5公分

豬、雞 煮 30 分鐘
魚 煮 3 分鐘

5
0.4×0.4×0.4公分

豬、雞 煮 30 分鐘
魚 煮 3 分鐘

p.12
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