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Objectives The purposes of this study was to determine the physical properties of tissue 
conditioners which were cleaned by denture cleansers according to the manufacturers’ 
recommendations and soaked in tab water continuously for 3 weeks.  

Materials and Methods The study was carried on by using 4 brands of tissue conditioners 
(COE-SOFTTM, Dura Conditioner, TrusoftTM , and Visco-gel) and 3 brands of denture 
cleansers (Polident, Steradent , and Clean A Dent). Five hundred and twenty specimens 
were divided into 52 groups depending on the different tissue conditioners, denture 
cleansers and duration of soaking time. Dumbbells shaped specimen were prepared 
according to ISO 37 standard. The color of each specimen was measured using the 
Ultrascan XE and the differences of color (∆E) were then calculated. Durometer type A was 
used to measure the surface hardness of the materials. Lloyd universal testing machine 
model LR 10K was used to test the tensile properties of the materials. The data were 
collected and analyzed statistically. The one-way ANOVA was used to analyze the 
differences between groups of each week and at the beginning. The two-way ANOVA was 
used to analyze the effect of denture cleansers, tab water, and soaking times. Duncan’s 
Multiple Range Test was then used to find the differences between groups at 95% 
confidence level.  

Results The physical properties (color, surface hardness, and tensile properties) of tissue 
conditioners were affected by the influence of denture cleansers, tab water, and soaking 
time at different levels. 
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บทที่  1 
                                               บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเปนทันตวสัดุที่ถกูนํามาใชในงานทนัตกรรมประดิษฐทีห่ลากหลาย 
เชน ปรับสภาพเนื้อเยื่อ พมิพเนื้อเยื่อขณะใชงาน เสริมฐานชัว่คราว เสริมฐานฟนปลอมที่ใสหลัง
ถอนฟนทันที ฯลฯ แตวัสดุนีม้ีขอเสียที่สําคัญ คือ เสื่อมสภาพเร็ว งายตอการเกาะติดและเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย นอกจากนีย้ังไมสามารถทาํความสะอาดดวยการแปรงไดเนื่องจากเปนวัสดุที่นุม จึง
ตองทําความสะอาดโดยใชน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม หรือน้าํยาฆาเชื้อโรค ซึ่งมีรายงานวา
อาจมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเชนกนั   

คําถามของการวิจยั 
คําถามหลัก คอื เมื่อทําความสะอาดวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ ดวยน้ํายาทาํความสะอาดฟน

ปลอมตางชนดิกัน และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา จะทาํใหวสัดุมีคุณสมบัติทางกายภาพ
แตกตางกนัหรอืไม 

คําถามรอง คอื วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ และน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมชนิดใด ที่ใช
รวมกันไดโดยไมทําใหเกิดความเสยีหายตอคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 
มากกวาที่เกิดขึ้นในน้าํประปา 

สมมุติฐานของการวิจัย 
สมมุติฐานวาง คือ คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เมื่อทําความ

สะอาดดวยน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกนั และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 
ภายในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห ไมแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญ 0.05  

สมมุติฐานแยง คือ คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เมื่อทําความ
สะอาดดวยน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกนั และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 
ภายในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห แตกตางกนัที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

วัตถุประสงคของการวิจยั 

 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่มีขายในประเทศไทย 
ประกอบดวย การเปลี่ยนส ี (Delta E) ความแข็งผิว (Surface hardness) และ การตอบสนองตอ
แรงดึง [แรงดึงสูงสุด (Maximum load) แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน (Load @ break) 
อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด (% elongation @ maximum load) และอัตราการยืด
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ตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนั (% elongation @ break)] เมื่อทําความสะอาดดวย
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกัน และ แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา ภายใน
ระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีศ้ึกษาอทิธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 3 ยี่หอ ตอคุณสมบัติทาง
กายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 4 ยี่หอ ที่มีขายในประเทศไทย โดยมีกลุมควบคุมคือ วัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อที่แชในน้ําประปาตลอดเวลา และที่ยงัไมไดรับตัวแปรสอดแทรกใดๆ  

ตัวแปร 

ตัวแปรตน คือ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ  

ตัวแปรสอดแทรก คือ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และระยะเวลาแช (สัปดาห)  

ตัวแปรตาม คือ การเปลี่ยนสี ความแข็งผิว แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมือ่ช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาด
ออกจากกัน 

ขอตกลงเบื้องตน 

 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีปจจัยที่เกี่ยวของ
หลายประการ ตัวอยางเชน สวนประกอบ อัตราสวนผสม ความหนา สภาพแวดลอมในชองปาก 
(อาหาร น้าํลาย แรงบดเคี้ยว อุณหภูมิ ฯลฯ) วิธีทําความสะอาด ระยะเวลา ฯลฯ แตการวิจัยครั้งนี้
ศึกษาเพียงอิทธิพลของ น้ําประปา น้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม และ ระยะเวลาแช ตอ
คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 เนื่องจากเปนการวิจยัในหองปฏิบัติการซึ่งไมสามารถจาํลองสภาพแวดลอมของการ
ทดลองใหเหมอืนกับสภาพทีเ่กิดขึ้นจริงในชองปากได ทาํใหผลการวิจยัครั้งนี้ไมไดแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทีเ่กิดขึ้นจริงในผูปวย 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 เพื่อเปนขอมูลประกอบการตดัสินใจสําหรับทันตแพทยในการแนะนําผูปวยในการเลือกใช
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่เหมาะสมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ คอื วัสดุฉาบฐานฟนปลอมอยางนุมที่ใชสําหรับฉาบผวิสัมผัส
เนื้อเยื่อของฟนปลอมเพื่อลดแรงกระแทกจากการบดเคี้ยว ทนัตแพทยสามารถนาํวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมาใชในงานทันตกรรมที่หลากหลาย เชน ปรับสภาพเนื้อเยื่อทีไ่ดรับบาดเจ็บจากการใสฟน
ปลอม พิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน เสริมฐานชั่วคราว เสริมฐานฟนปลอมที่ใสทนัทีหลังถอนฟนหรอื
ศัลยกรรม ปดสวนคอดของแบบหลอเพือ่สรางฐานบนัทึกที่แนบสนิทกับเนื้อเยื่อและไมสรางความ
เสียหายตอแบบหลอ 8, 24, 54, 57 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรนุมตลอดการใชงาน สามารถคืนตัวกลับสูสภาพเดิมภายหลงั
จากที่แรงบดเคี้ยวถูกดูดซับ และไมเกิดการเปลี่ยนรูปอยางถาวร แตเมือ่ใชในการพิมพเนื้อเยื่อขณะ
ใชงานวัสดุตองมีการเปลี่ยนรูปอยางถาวรภายใตแรงกระทําระดับหนึง่เพื่อใหไดรอยพิมพที่ถกู
ปรับแตงตามแรงกระทําของเนื้อเยื่อขางใต การทีว่ัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีพฤตกิรรมการตอบสนอง
ตอแรงกระทําเชนนี ้ เนื่องมาจากคุณสมบัติวิสโคอิลาสตกิ (Viscoelastic) ของวัสดุ ซึ่งสามารถ
อธิบายไดดวยแบบจําลองแม็กซเวลล (Maxwell) และแบบจําลอง เคลวิน (Kelvin) ตามรูปที่ 2.1 
และ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.1แบบจําลอง แม็กซ เวลล 

 
แบบจําลองแม็กซเวลล ประกอบดวยสปริงและกระบอกสูบ (Dashpot) ที่ตอกนัแบบอนุกรม เมือ่
ใสแรงเขาไปในแบบจําลองสปริงจะยืดตัวอยางทนัททีันใดตามดวยการเปดออกอยางชาๆของ
กระบอกสูบ และเมื่อนําแรงออกไปสปริงจะคืนตัวกลบัสูสภาพเดิมทนัทีแตกระบอกสูบจะยงัคงผิด
รูปอยางถาวร โดยปริมาณการผิดรูปนั้นขึน้อยูกับขนาดของแรง และระยะเวลาที่รับแรง  
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รูปที่ 2.2 แบบจําลองเคลวิน 

แบบจําลองเคลวิน ประกอบดวยสปริงและกระบอกสูบที่ตอกันแบบขนาน เมือ่ใสแรงเขาไปใน
แบบจําลอง สปริงจะยืดตัวออกอยางชาๆภายใตการขัดขวางจากกระบอกสูบ และเมือ่นําแรงออกไปทั้ง
กระบอกสูบและสปริงก็จะคืนตัวกลับสูภาวะเริ่มตนพรอมกันอยางชาๆภายใตอิทธิพลของสปริงและ
กระบอกสูบ สําหรับเวลาที่ใชในการคืนตัวกลับน้ันขึ้นอยูกับขนาดของแรงกระทํา และระยะเวลาที่รับแรง 
ในทางทันตกรรมไดนําวัสดุที่มีคุณสมบัติวิสโคอิลาสติกมาใชกันอยางกวางขวาง โดยวัสดแุตละชนิดนั้นมี
รูปแบบการตอบสนองตอแรงกระทําที่แตกตางกนั และสามารถอธิบายพฤติกรรมนัน้ๆดวย
แบบจําลองแม็กซเวลล และแบบจําลองเคลวินที่ตอกันในหลายๆรูปแบบ 9, 15, 37, 45 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อประกอบดวยสวนผงและสวนเหลว ที่สามารถใชไดทันทีขางเกาอี้
ผูปวย โดยผสมสวนผงและสวนเหลวเขาดวยกนัตามอัตราสวนที่บริษัทกาํหนด และยังสามารถ
ปรับอัตราสวนผสมไดในระดับหนึง่เพื่อใหวสัดุมีคุณสมบัติที่เหมาะกับการใชงาน40 ในสวนผงมี
องคประกอบ คือ โพลิเอธิลเมธาคริเลท [Poly(ethyl methacrylate)] หรือ โคโพลิเมอรของ โพลิ
เอธิลเมธาคริเลท และ โพลิเมธิลเมธาคริเลท [Poly(methyl methacrylate)] ผงโพลิเมอรนี้จะมี
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยอยูระหวาง 1.79 X 105 และ 3.28 X 105 ประกอบดวยโพลเิอธลิเมธาคริเลท 
ประมาณรอยละ 79-100 และ โพลิเมธิลเมธาคริเลท ประมาณรอยละ 0-10 ในสวนเหลวมี
องคประกอบ คือ เอธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) และ เอสเทอรพลาสตไิซเซอร  (Ester 
plasticizer)4, 30, 32 เนื่องจากไมมีตัวเริ่มตนปฏิกิริยาในสวนผง และไมมีโมโนเมอร (Monomer) ใน
สวนเหลว ดงันัน้เมื่อผสมทั้งสองสวนเขาดวยกนั จึงเกิดขบวนการทางกายภาพเพียงอยางเดียว 
(Purely physical process) มีเอธิลแอลกอฮอลทําหนาที่เปนตัวทําละลาย โดยละลายเม็ดโพลิ
เมอรขนาดเลก็และทําใหเมด็โพลิเมอรขนาดใหญพองตัวออก นอกจากนี้ยงัเปนตัวนาํเอสเทอร
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พลาสติไซเซอรเขาแทรกระหวางสายโซโพลิเมอร เมื่อกอตัวเสร็จวัสดุจะมีลักษณะเปนวุนโพลิ
เมอรอสัณฐานแบบไมมีการเชื่อมโยงขาม (Non cross linked amorphous polymer gel) 7, 36 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรมีคุณสมบัติในอุดมคติดังนี ้

1. มีคาสัมประสทิธิ์ความยืดหยุนหลังกอตัว 1 ชั่วโมงประมาณ 0.05 เมกกะพาสคาล (MPa) 36 

2. มีคาความแข็งผิวหลงัผสม 24 ชั่วโมง จากเครื่องดูโรมิเตอร แบบเอ ประมาณ 13-49 หนวย11 

3. มีอัตราสวนการแทรก (Penetration ratio) ระหวางเวลาหลงัผสม 2 ชั่วโมง กับ 7 วัน จาก
เครื่องเพนโีทรมิเตอร (Penetrometer) ไมเกิน 5 25 

ปจจัยทีม่ีอิทธพิลทาํใหโพลิเมอรแตละชนดิมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ประกอบดวย 
โครงสรางระดบัโมเลกุลของหนวยซ้าํกนั (Repeating unit) โคโพลิเมอร น้ําหนกัโมเลกุลหรือความ
ยาวของสายโซโพลิเมอร ระดับของการแตกแขนงของสายโซโพลิเมอร ความหนาแนนของการ
เชื่อมโยงขาม และ การมพีลาสติไซเซอร หรือ ฟลเลอร (Filler) เปนสวนประกอบ 

คุณสมบัติพื้นฐานสาํคัญสองประการที่บงบอกถึงความเปนโพลเิมอร คือ อุณหภูมวิิกฤติ
เปลี่ยนสถานะ [Glass transition temperature (Tg)] และอุณหภูมิหลอมละลาย [Melting 
temperature (Tm)] โดยโพลิเมอรผลึก (Crystalline polymers) จะมีทัง้อุณหภมูิวิกฤติเปลีย่น
สถานะ และอณุหภูมิหลอมละลาย สวนโพลิเมอรอสัณฐาน (Amorphous polymers) นั้นมีเพียง
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเทานั้น เมือ่โพลิเมอรอสัณฐานอยูในอณุหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมวิิกฤติ
เปลี่ยนสถานะจะมีลักษณะเปนของแข็งที่ไมยืดหยุน (Rigid solid) แตเมื่ออยูในอณุหภูมิที่สงูกวา
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ วัสดุจะเปลี่ยนสภาพเปนของเหลวที่หนืด (Viscous liquid) ของแข็ง
ที่โคงงอได (Flexible solid) หรือ ยาง (Rubber) ขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกลุ และระดับการแตก
แขนงหรือการเชื่อมโยงขาม อุณหภูมิวกิฤติเปลี่ยนสถานะนี้มีความสําคัญเปนอยางมากในการใช
งาน ตัวอยางเชนถาสรางฟนปลอมจากโพลิเมอรทีม่ีอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ 60 องศา
เซลเซียส ฟนปลอมจะแขง็ในอุณหภูมิปกติของชองปาก แตจะนุมและโคงงอไดเมื่อผูปวยดื่มน้าํ
รอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

โครงสรางโมเลกุลก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอคุณสมบัติของโพลิเมอร ตัวอยางเชน 
โพลิเมอรทีม่ี กลุมฟนิล (Phenyl group) อยูโครงสรางแกน (Backbone) จะแข็งกวาที่มีเพียงพนัธะ 
คารบอน-คารบอน (Carbon-carbon bond) สําหรับโพลิเมอรทีม่ีพันธะ ซิลคิอน-ออกซิเจน 
(Silicon-oxygen bond) ในโครงสรางแกนมีแนวโนมที่จะโคงงอไดมากกวา สามารถกลาวไดวา
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การมีกลุมฟนลิในโครงสรางแกนของโพลิเมอรทําใหอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเพิ่มข้ึน ในขณะที่
การมีพนัธะ ซิลิคอน-ออกซเิจน ในโครงสรางแกนของโพลิเมอรทาํใหอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ
ลดลง 

นอกจากโครงสรางแกนแลว กลุมขางเคียง (Side group) ก็มีอิทธพิลตออุณหภูมิวิกฤติ
เปลี่ยนสถานะเชนกนั เมื่อโพลิเมอรมีกลุมขางเคียงทีม่ีขนาดใหญขึ้นจะทําใหอุณหภูมวิิกฤติเปลีย่น
สถานะลดลง ดังตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 การลดลงของอณุหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะของ เอ็น-อัลคิล เมธาคริเลท โพลิเมอร 
สูตรทั่วไป R Tg(oC) 

methyl 105 
ethyl 65 
n-propyl 35 
n-butyl 21 
n-hexyl -5 
n-octyl -20 

     
    CH3 

    —  CH2 — C  — 
                     C  = O 

O 
R 

n-dodecyl -65 

น้ําหนกัโมเลกลุเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีผลตออุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ โดยมี
ความสัมพันธตามสมการ Tg = Tgo – K/M เมื่อ K คือ คาคงที ่M คือ น้าํนักโมเลกลุเฉลี่ย Tgo คือ 
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะของโพลิเมอรที่มีน้าํหนักโมเลกุลมากจนไมสามารถวัดได (Infinite 
molecular weight) จากสมการดังกลาวแสดงวาอุณหภูมิวกิฤติเปลี่ยนสถานะจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยเพิ่มข้ึน  

นอกจากนีโ้พลิเมอรที่มีกิง่กานสาขามากขึน้จะมีอุณหภูมิวิกฤติเปลีย่นสถานะต่าํลง สวน
โพลิเมอรทีม่ีการเชื่อมโยงขามมากขึน้จะมอุีณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเพิ่มข้ึน และหากการ
เชื่อมโยงขามนั้นหนาแนนมากก็จะทาํใหโพลิเมอรมีลักษณะแข็งและเปราะ  

การเติมฟลเลอร (อนุภาค หรือ เสนใยอนินทรีย) เขาไปทําใหสัมประสิทธิ์ความยดืหยุน 
และ ความแข็งแรงของโพลิเมอรเพิ่มข้ึน สวนการเติมพลาสติไซเซอรเขาไป มีผลใหอุณหภูมิวิกฤติ
เปลี่ยนสถานะลดลง โดยพลาสติไซเซอร ทําหนาที่เสมือนสารหลอล่ืนสําหรับการเคลื่อนไหวของ
สายโซโพลิเมอรและชวยในการขึ้นรูป 15, 38 
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วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเปนโพลิเมอรอสัณฐานที่ถกูพัฒนาขึ้นมาใหมคีวามนุมเมื่ออยูใน
อุณหภูมิชองปาก โดยการเติมกลุมขางเคียง เชน เมธิล และ เอธิล เขาไปในสายโซโพลิเมธาคริเล
ทในกระบวนการสังเคราะห ทําใหสายโซโพลิเมอรแตละเสนแยกตัวออกจากกัน ซึ่งสงผลใหแรงวัน
เดอรวาลส (Van der waals forces) ที่ยึดเหนีย่วสายโซโพลิเมอรเขาดวยกนัมีคาลดลง เนื่องจากมี
การเพิม่ข้ึนของระยะหางระหวางสายโซโพลิเมอร กรณีเชนนีถ้ือวาเปนการเติมพลาสตไิซเซอร
ภายใน (Internal plasticization) นอกจากนีย้ังมีการเติมพลาสติไซเซอรภายหลังโพลิเมอรไรเซชัน 
ซึ่งถือวาเปนการเติมพลาสตไิซเซอรภายนอก (External plasticization) โดยพลาสติไซเซอรจะ
กระจายไปทั่วสายโซโพลิเมอร และเขาแทรกตามชองวางระหวางสายโซ จึงทําหนาที่เสมือนสาร
หลอล่ืน และในทาํนองเดียวกนัพลาสติไซเซอรนี้ยังทําใหสายโซโพลิเมอรแยกออกจากกันและ
สงผลใหแรงวนัเดอรวาลสออนลงดวย ตวัอยางพลาสตไิซเซอรที่นํามาใชในวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ
มีดังนี ้

1. บิวทิลธาลิลบิวทิลไกลโคเลท (Butylphthalyl butylglycolate)  

2. เบนซิล เอ็น-บิวทิลธาเลท (Benzyl n-butyl phthalate) 

3. ไดบิวทิลธาเลท (Dibutyl phthalate)  

4. เบนซิลเบนโซเอท (Benzyl benzoate)  

5. เบนซิลซาลิไซเลท ( Benzyl salicylate)  

6. ไดบิวทิลซีบาเคท (Dibutyl sebacate)  

นอกจากนีย้ังมีการใชโคโพลิเมอรในการทําใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีคุณสมบัติเปนไปตาม
ตองการได 15, 38 

การเลือกใชวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในงานแตละประเภทนั้นตองพิจารณาถึง คณุสมบัติ
การไหลแผในระยะแรกและระยะเวลากอตัวซึ่งเกีย่วของกับระยะเวลาในการทาํงานและการจัดการ  
และ คุณสมบัติวิสโคอิลาสตกิและอัตราการเปลี่ยนแปลงตามเวลาซึ่งเกีย่วของกับการนําไปใช   

Jones และคณะ31 ศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร และ เอธิลแอลกอฮอล ตอความ
แข็งแรงของโพลิเมอร และเวลากอตัวของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ โดยนําสวนผงที่เปน โพลิเอธิล
เมธาคริเลท โคโพลิเมอร ผสมกับสวนเหลวที่ประกอบดวย เอธิลแอลกอฮอล และเอสเทอรพลาสติ
ไซเซอร (ไดบิวทิลธาเลท บิวทิลธาลิลไกลโคเลท และ เบนซิลซาลิไซเลท) พบวาการเพิม่เอธิล
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แอลกอฮอล ในสวนผสมทําใหอัตราการกอตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เมื่อวัสดุมพีลาสติไซเซอรที่มี
น้ําหนกัโมเลกลุตํ่าเปนสวนประกอบทาํใหเวลากอตัวลดลง พบความสัมพันธเชิงเสนระหวาง
ปริมาณเอทิลแอลกอ ฮอล และลอก (Log) ของเวลากอตัว เอสเทอรพลาสติไซเซอรที่มีน้าํหนกั
โมเลกุลที่สูงกวาจะทําใหไดโพลิเมอรทีม่ีความแข็งแรงมากกวา พบความสัมพันธเชิงเสนระหวางล
อกของเวลากอตัวกับความแข็งแรงตอการเจาะ (Puncture strength) และการทีเ่อทิลแอลกอฮอล
มีโพลารบอนด (Polar bond) ที่แข็งแรงมีอิทธิพลอยางชัดเจนตอทั้งอัตราการกอตัวและความ
แข็งแรงของโพลิเมอรในเวลาตอมา  

Murata และคณะ41, 42, 44 ศึกษาอิทธิพลของน้าํหนักโมเลกุลของผงโพลเิมอร ปริมาณเอธิล
แอลกอฮอล ชนิดของพลาสติไซเซอร และอัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว ตอคุณสมบัติวิสโคอิลา
สติกของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ พบการลดลงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential) ของเวลากอ
ตัวเปนวุนเมื่อเพิ่มน้ําหนกัโมเลกุลของผงโพลิเมอร อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว และ ปริมาณ
เอธิลแอลกอฮอล สําหรับชนิดของพลาสติไซเซอรนั้นมผีลตอเวลากอตัวตามลําดับจากนอยไปมาก 
คือ เบนซิลเบนโซเอท ไดบวิทิลธาเลท และ บิวทิลธาลลิบิวทิลไกลโคเลท นอกจากนี้ยังพบวาวัสดุ
จะมีการไหลแผ (Flow) ภายหลังกอตัวเพิม่ข้ึนเมื่อ เพิ่มปริมาณเอธิลแอลกอฮอล (มีผลในระยะสัน้) 
ลดน้ําหนักโมเลกุลของผงโพลิเมอร (มีผลในระยะยาว) และ ลดอัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว (มี
ผลทั้งในระยะสั้นและระยะยาว) และยังพบวาปริมาณของเอธิลแอลกอฮอลมีอิทธพิลอยางเดนชัด
ตออัตราการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติวิสโคอิลาสติก โดยวัสดุจะมีการไหลแผภายหลังกอตัวลดลง
อยางรวดเร็วเมื่อเพิ่มปริมาณเอธิลแอลกอฮอลในสวนประกอบ สวนชนิดของพลาสติไซเซอรมีผล
ตอการไหลแผภายหลงักอตัวตามลาํดับจากคามากไปนอย คือ เบนซลิเบนโซเอท ไดบิวทิลธาเลท 
และ บิวทิลธาลิลบิวทิลไกลโคเลท นอกจากนี้ยงัไดจําแนกคุณสมบัติวิสโคอิลาสติกที่สัมพันธกบั
การใชงานในคลินิกดังนี ้ กรณีใชเพื่อปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไดรับบาดเจบ็จากการใสฟนปลอม วัสดุ
ควรสามารถไหลแผภายใตแรงกดดันนอยๆที่กระทําอยางตอเนื่องจากการคืนตวักลับของเนื้อเยือ่ที่
ผิดรูป และคงความนุมในระยะยาว ดังนัน้วัสดุควรประกอบดวยผงโพลิเมอรน้าํหนักโมเลกุลตํ่า 
และ เอธิลแอลกอฮอล ปริมาณนอย เพื่อใหไดวัสดุที่มีความสามารถในการไหลแผสูงและมกีาร
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลานอย แตเมื่อใชสําหรับพิมพเนื้อเยือ่ขณะใชงาน ในชวงแรกวสัดุ
ควรมีคุณสมบัติเชนเดียวกับกรณีที่ใชสําหรับปรับสภาพเนื้อเยื่อ แตเมือ่ถึงกาํหนดเวลาในการสราง
แบบหลอวัสดุควรหยุดไหลแผ ดังนั้นวัสดุควรประกอบดวยผงโพลิเมอรที่มีน้าํหนักโมเลกุลตํ่า และ
เอธิลแอลกอฮอลปริมาณสูงเพื่อใหไดวัสดุที่มีความสามารถในการไหลแผที่สูงในระยะแรกจากนัน้
ก็ลดลงอยางรวดเร็ว หากใชสําหรับเสริมฐานชัว่คราว วัสดุควรมีการไหลแผนอยเพื่อปองกันการ
เปลี่ยนมิติในแนวดิ่งของฟนปลอม ไมเกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (Plastic deformation) และ



 10

มีความยืดหยุนเพยีงพอสําหรับการซึมซบัและถายทอดแรงบดเคี้ยว ดังนั้นวัสดุควรประกอบดวยผง
โพลิเมอรทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลสูง เอธิลแอลกอฮอล ปริมาณนอย และ อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว
ที่สูง  

ปจจุบันมกีารผลิตวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อออกมาสูทองตลาดคอนขางมาก แตละยี่หอก็มี
คุณสมบัติวิสโคอิลาสติก และอัตราการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติตามเวลาแตกตางกนัไป ทาํใหทันต
แพทยสามารถเลือกใชใหเหมาะสมตามวตัถุประสงคของงานได นอกจากนี้ยังสามารถปรับเปลี่ยน
อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลวไดในระดับหนึง่เพื่อใหไดวัสดุที่มีคุณสมบัติตามตองการ 40 และการ
ที่จะไดวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่ทาํหนาที่ไดอยางสมบูรณนั้น วัสดุควรมีความหนาอยางนอย 2 
มิลลิเมตร 47 

อยางไรก็ตามวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อก็มีขอเสียสําคัญที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางชวีวทิยา ทาํใหผูปวยตองกลบัมาเปลี่ยนวัสดุอยูบอยๆ การเปลี่ยนแปลงนี้
สัมพันธกับลักษณะโครงสรางของโพลิเมอรที่งายตอการสูญเสียสวนประกอบภายใน และ
ความสามารถในการดูดซับสารจากสิง่แวดลอม เมื่อแชวสัดุในน้ําจะเกดิกระบวนการอยู 2 ประการ 
คือ การสูญเสยีเอธิลแอลกอฮอล และ เอสเทอรพลาสตไิซเซอร ออกจากโพลิเมอร และการดูดซับ
น้ํา Braden และ Causton3 พบวามีการสูญเสียเอธิลแอลกอฮอลอยางรวดเร็วในชวงแรกของการ
แชวัสดุในน้าํ แตวัสดุไมสามารถดูดซับน้าํเขามาแทนทีไ่ดทันกับการสญูเสีย จงึทําใหวัสดุมนี้ําหนกั
ลดลงในชวงแรก แตเมื่อเวลาผานไปวัสดุจะมีน้าํหนักเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจากการดูดซับน้ําจนเขาสูภาวะ
ปกติ Ellis และคณะ16 ไดเปรียบเทียบการตอบสนองของวัสดุเมื่อแชในน้าํกบัในน้าํลายเทยีม 
พบวาในชวงแรกทั้งสองกลุมมีการลดลงของน้าํหนักอยางรวดเร็วเหมือนกัน แตเมือ่เวลาผานไป
วัสดุที่แชในน้าํลายเทียมยงัคงมีน้าํหนักคอนขางคงที่อยูเชนนัน้ ในขณะที่วัสดุที่แชในน้าํจะมี
น้ําหนกัเพิม่ข้ึนเรื่อยๆจนเขาสูสภาวะปกต ิ แสดงใหเหน็วาการแชวัสดุในตัวกลางทีต่างกนัมีผลทาํ
ใหการดูดซับสารเขาสูโพลิเมอรตางกันดวย  Jones และคณะ32 พบวาเมื่อแชวสัดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อในน้าํกลั่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียสมีการสูญเสียเอธิลแอลกอฮอลออกจากวัสดุอยาง
สมบูรณภายในเวลา 24 ชั่วโมง มกีารสูญเสียเอสเทอรพลาสติไซเซอร 0.30 – 8.70 มิลลิกรัม/กรัม 
ภายในเวลา 14 วัน โดยวัสดุที่มีสวนประกอบเปนเอสเทอรพลาสตไิซเซอรน้ําหนกัโมเลกุลตํ่าสดุ 
(เบนซิลเบนโซเอท) มีการสญูเสียมากที่สุด  

เนื่องจากในวุนโพลิเมอรมีทัง้กระบวนการแพรออกของสวนประกอบ และการดูดซับสาร
จากสิ่งแวดลอม จึงทาํใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีคณุสมบัติทางกายภาพบางประการเปลี่ยนไป 
Graham และคณะ20 พบวา Coe-Comfort มีคุณสมบัติการยอมใหกด (Compliance) ลดลงอยาง
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มีนัยสาํคัญในวันแรก และการลดลงนี้จะเกิดขึ้นเรื่อยๆจนสิ้นสุดการทดลอง Jepson และคณะ28 
พบวา COE-SOFTTM มีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรก และการ
ลดลงนัน้ดําเนนิตอไปเร่ือยๆตลอดการทดลอง (8 สัปดาห) นอกจากนี้ยังไมพบความแตกตางของ
คุณสมบัติการยอมใหกดในตัวกลางทัง้สามชนิด (น้ํากลัน่ น้าํเกลือ และ น้ําลายเทียม) แตอยางไรก็
ตามการลดลงของการยอมใหกดที่เกิดขึ้นในหองทดลองนั้นมปีริมาณนอยกวาที่พบในคลินิกเปน
อยางมาก Murata และคณะ43 พบวาเมื่อแช  Coe Comfort, COE-SOFTTM, GC Soft Liner และ 
Visco-gel ในเฮกเซน (Hexane) จะมีคุณสมบัติยอมใหกดลดลงมากกวากลุมที่แชใน น้าํกลั่น 
10%อะซิโตน (Acetone) และ 20%อะซิโตน  Jepson และคณะ29 พบวาเมื่อแช Coe Comfort, 
COE-SOFTTM, GC Soft Liner และ Visco-gel ใน น้าํกลั่น 8%เอธานอล 50%เอธานอล น้าํมนั
ขาวโพด และ เฮพเทน (Heptane) วัสดุจะมีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยางมนียัสําคัญ และมี
เพียงกลุมที่แชในเฮพเทน และน้าํมนัขาวโพด เทานั้นที่มีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยาง
รวดเร็วเหมือนกับทีพ่บในคลนิิก  

จากการทีว่ัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อเสื่อมสภาพในเวลาที่คอนขางเรว็ ดังนัน้จึงมีความ
พยายามในการยืดอายุการใชงาน โดยการเคลือบผิววัสดุดวยสารเคลอืบผิวฟนปลอม โดย Casey 
และ Scheer6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของ COE-SOFTTM ในคลินิก เปนระยะเวลา 30 วัน 
โดยใช เอสอีเอ็ม เมื่อเคลือบผิววัสดุดวย โมโนเมอร โมโนโพล ี และ Minute-Stain พบวากลุมที่
ไมไดเคลือบผิวและกลุมที่เคลือบผิวดวยโมโนเมอรมกีารสึกของผิวอยางรุนแรงโดยเหน็เปนหลุมบอ
โดยทั่วไปซึง่เกิดจากการโผลข้ึนมาของฟองอากาศที่ถกูกักไวในเนื้อวัสดุขณะผสม แตไมพบการ
เปลี่ยนแปลงสภาพผิวในกลุมที่เคลือบผิวดวยโมโนโพล ี สวนกลุมที่เคลือบผิวดวย Minute-Stain 
นั้นมพีืน้ผิวที่ไมสม่ําเสมอแตยังไมถงึขึ้นเปนหลมุบอที่รุนแรงเชนทีพ่บในสองกลุมแรก Gronet และ
คณะ21 ทดลองเคลือบผิว Lynal และ Viscogel ดวย Palaseal และ โมโนโพล ีพบวาเมื่อเคลือบผิว 
Lynal ดวย Palaseal หรือ โมโนโพล ีและเคลือบผิว Viscogel ดวย Palaseal วัสดุจะมีความหยุน
ตัว (Resiliency) เพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคญั เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมที่ไมไดเคลือบผิว จะเห็นไดวา
การเคลือบผิวนั้นมปีระโยชนตอวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อแตการตัดสินใจวาจะใชหรือไมนั้นตอง
พิจารณาถึงปจจัยอื่นๆดวยวาทําแลวคุมคาหรือไม  

สําหรับขอเสียทางชีววิทยาของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อนัน้เกี่ยวของกบัการติดเชื้อจุลินทรีย
โดยเฉพาะ แคนดิดา อัลบิเคน (Candida albicans) ซึ่งถือวาเปนปจจยัสําคัญปจจัยหนึง่ที่สัมพนัธ
กับการอักเสบของเยื่อบุชองปาก (Denture stomatitis) แตความสัมพันธระหวางวสัดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อกบัการติดเชื้อ แคนดิดา นั้นยงัเปนขอถกเถียงกันวาวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่สนับสนนุและ
สงเสริมการเจริญของ แคนดิดา 1, 22 หรือวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อไมมผีลตอการเจริญของ แคนดดิา 
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55, 58, 62 ดังนัน้ Nikawa และคณะ50, 51, 52 จึงไดพยายามหาคาํตอบถงึความเกี่ยวของระหวางวัสดุ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อกับ แคนดิดา จากการศึกษาพบวาการยึดติดของ แคนดิดา กับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมีความสัมพนัธกับคุณสมบัติไมชอบน้ําของวัสดุ แตเมื่อเคลือบผิววัสดุดวยน้าํลายจะไมพบ
ความสัมพันธดังกลาว เมื่อศึกษาเปรียบเทียบระหวาง เรซินอะคริลิก กับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ 
พบวาในตัวกลางที่แชวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อมีการเจรญิของ แคนดิดา นอยกวาในตัวกลางทีแ่ช   
เรซินอะคริลิก ทั้งนี้อาจเนือ่งจากสวนประกอบของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ โดยพลาสติไซเซอร 2 
ชนิด คือ เบนซิลเบนโซเอท และ เบนซิลซาลิไซเลท สามารถลดการเจริญของ แคนดิดา ไดอยางมี
นัยสําคัญ สําหรับขนาดของโพลิเมอรนั้นมีอิทธพิลนอยมากตอการเจริญของ แคนดิดา สวน
ปริมาณ เอธิลแอลกอฮอล มีอิทธพิลตอการเจริญของ แคนดิดา เชนกัน แตตองขึน้อยูกับชนิดของ  
พลาสติไซเซอรดวย ตัวอยางเชน เบนซิลซาลิไซเลท มผีลในการตานการเจริญของ แคนดิดา ทีม่ี
ความสัมพันธในทางเดียวกนักับปริมาณ เอธิลแอลกอฮอล แตกลุมเบนซิล เอน็-บิวทิลธาเลท มีผล
ในการตานการเจริญของ แคนดิดา ที่สัมพนัธในทางกลับกันกับปริมาณเอธิลแอลกอฮอล 
นอกจากนีย้ังพบวาพืน้ผิวทีม่ีความสามารถในการเกาะติดสูงจะสนับสนุนการเจริญของ แคนดิดา 
และพบการลดลงของการยบัยั้งการเจริญของ แคนดิดา เมื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ แคนดิดา ในวนั
เร่ิมตน ดังนัน้การควบคุมคราบจุลินทรียจงึเปนสิ่งสาํคัญ  

 
การทาํความสะอาดฟนปลอม 

การทาํความสะอาดฟนปลอมเปนสิง่จําเปนในการปองกนัการสะสมของคราบจุลินทรีย
และคราบหินน้ําลาย การหมักหมมบูดเนาและเกิดกลิน่เหม็น  การสูญเสียความสวยงาม  และ
อันตรายตอเนือ้เยื่อที่รองรับฟนปลอม สามารถจําแนกวธิีการทาํความสะอาดฟนปลอมออกเปน 2 
กลุมใหญคือการทําความสะอาดโดยวิธีเชิงกล และ โดยวธิีเชิงเคม ี 

การทาํความสะอาดโดยวธิีเชิงกลประกอบดวยการใชแปรงทําความสะอาด และ การใช
เครื่องอัลตราโซนิก (Ultrasonic device) พบวาการแปรงทําความสะอาดเปนวิธีทีน่ิยมใชกนั
โดยทั่วไป อาจใชรวมกับเพสสําหรับขัดฟนปลอม สบู หรือ ยาสฟีน ซึง่เปนวิธทีําความสะอาดที่งาย 
สะดวก และราคาไมแพง แตตองอาศยัทักษะการใชมือคอนขางมาก จึงมกัเปนปญหาในผูปวย
สูงอายหุรือพกิาร และหากแปรงทาํความสะอาดฟนปลอมอยางรุนแรงรวมกับวิธีการที่ผิดจะทําให
ผิวหนาของฟนปลอมสึกอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การแปรงเพียงอยางเดียวไมสามารถกําจัดคราบที่
ติดแนนได สวนการใชเครื่องอัลตราโซนิก นั้นเปนวิธีการทําความสะอาดที่ไมเปลืองแรง และไมตอง
อาศัยทกัษะการใชมือ แตมีคาใชจายคอนขางสูงทั้งคาเครื่อง คาน้ํายา และใชเวลานานในการทาํ
ความสะอาดแตละครั้ง  
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สําหรับการทาํความสะอาดโดยวิธีเชงิเคมนีั้น ควรใชสารเคมีทีส่ามารถกําจัดคราบสี 
สารอินทรีย และ อนินทรีย ที่เกาะติดฟนปลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมเปนอนัตรายตอวัสดุสราง
ฟนปลอม ไมเปนพษิตอรางกาย มีรสชาติตกคางนอยที่สุด ไมมกีลิน่เหม็น นอกจากนี้ยังควรมี
ความสามารถในการฆาเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา ใชงาย และมีราคาถูก เพื่อสงเสริมการใชให
แพรหลาย สามารถแบงกลุมสารเคมีทาํความสะอาดฟนปลอมไดเปน 5 กลุมใหญ ตาม
องคประกอบทางเคมี และ กลไกการออกฤทธิ ์ดังนี ้
1. อัลคาไล ไฮโปคลอไรท (Alkaline hypochlorite) 
2. อัลคาไล เพอรออกไซด (Alkaline peroxide) 
3. กรด (Acid) 
4. เอ็นไซม (Enzyme) 
5. สารฆาเชื้อโรค (Disinfectant)  

สารเคมีกลุมแรกที่ถูกนํามาใชในการทําความสะอาดฟนปลอม คือ อัลคาไล ไฮโปคลอไรท 
ซึ่งเปนสารละลายเจือจางของ โซเดียม โฮโปคลอไรท สารกลุมนี้ออกฤทธโดยการละลายสิ่ง
เกาะติดประเภทสารอินทรีย สามารถกําจัดการติดสีจากอาหารและบหุร่ีได แตมีขอเสีย คือ ทําให
โลหะสึกกรอนอยางรนุแรง ดังนัน้จงึมกีารเติมสารตานการสึกกรอน เชน โซเดียมเฮ็กสะเมทา
ฟอสเฟต         (Sodium hexametaphosphate) หรือ โซเดียมซิลิเคท (Sodium silicate) เขาไป
เพื่อแกปญหาดังกลาว แตอยางไรก็ตามเนื่องจากยังมีปญหาเรื่องกลิ่นตกคางทาํใหไมเปนทีน่ยิม 
สําหรับกลุมทีน่ิยมใชในปจจุบัน คือ อัลคาไล เพอรออกไซด  ซึ่งบรรจุในรูปเม็ดฟู โดยมี
สวนประกอบหลักคือ โซเดียมเพอรบอเรท (Sodium perborate) หรือ โซเดียมเพอรคารบอเนท 
(Sodium percarbonate) และ อัลคาไลฟอสเฟต (Alkaline phosphate) เมื่อละลายน้ําจะได
สารละลาย อัลคาไล เพอรออกไซด สําหรับประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของสารกลุมนี้ 
สวนหนึง่ขึ้นอยูกับความสามารถในการปลอยฟองอากาศเขาไปสัมผัสกับสารอินทรียที่เกาะบนผวิ
ฟนปลอม ซึง่ถือวาเปนการทําความสะอาดดวยวธิีเชิงกล อีกสวนหนึง่จากความสามารถในการ
ละลายของ อัลคาไลฟอสเฟต และผลของสารชะลาง (Detergent) สารกลุมนีเ้หมาะสําหรับกรณี
ติดคราบนอย สวนสารทําความสะอาดกลุมกรดนัน้ อยูในรูปสารละลายกรดเจือจาง เชน กรด
ไฮโดรคลอริก กรดซิตริก และ กรดฟอสฟอริก ออกฤทธิ์โดยการแตกตัวของกรดจากนัน้ประจุของ
กรดจะเขาไปจับกับสารอนนิทรียฟอสเฟต (Inorganic phosphate) ของคราบหนิน้าํลาย ดังนัน้
สารทําความสะอาดกลุมนี้จงึสามารถกาํจดัคราบหินน้ําลายที่ไมสามารถกําจัดโดยใชสารกลุม
เพอรออกไซดได นอกจากนี้ยังใชเวลาในการทาํความสะอาดนอยจึงทําใหผูปวยรูสกึสะดวกในการ
ใช แตอยางไรก็ตามยงัพบความเสยีหายที่เกิดตอสวนประกอบโลหะของฟนปลอม สําหรับสารทํา
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ความสะอาดกลุมเอ็นไซมนัน้ ออกฤทธิโ์ดยการสงเสริมการสลายตัวของโปรตีนในคราบจุลินทรยี 
27, 46, 56 

จะเหน็ไดวาการทําความสะอาดโดยใชสารเคมีนั้นเปนวธิีที่สะดวกวธิหีนึง่ แตเมื่อเทียบกับ
การแปรงทาํความสะอาดแลวถือวามีคาใชจายคอนขางสงู และหากไมใชตามคําแนะนําของบริษทั
ก็อาจทําใหฟนปลอมเสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยสามารถพบในรูปของการเปลีย่นสขีองเรซินอะคริลิก 
การสึกกรอนของโลหะ หรือ การเสียคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ  

Ünlü และคณะ59 ศึกษาอิทธพิลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม Polident, Efferdent, 
Blen-A-Dent และ Corega ตอความมืดความสวาง (Brightness) ของสีของ เรซนิอะคริลิก ทีบ่ม
ตัวดวยความรอน (Rodex, QC-20 และ Meliodent) และ เรซินอะคริลิก ที่บมตัวไดเอง 
(Meliodent auto, Acralite และ Orthodontic) โดยศึกษาเปนเวลา 240 ชั่วโมง ทาํการเปลี่ยน
น้ํายาแชทกุๆ 8 ชั่วโมง ซึง่เทียบไดกับการแชขามคืน 30 วัน พบวา Polident ทําให เรซินอะครลิิก 
ขาวขึ้นนอยทีสุ่ด Corega ทําให เรซินอะคริคลิก ขาวขึน้มากที่สุด นอกจากนี ้ เรซนิอะคริลิก ทีบ่ม
ตัวดวยความรอน (QC-20) ขาวขึ้นนอยกวา เรซินอะครลิิก ที่บมตัวไดเอง  

Klingler และ Lord33 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อในระยะเวลา 2 
สัปดาห เมื่อแชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมขามคืน (6ชั่วโมงตอวัน) แลวใหคะแนนความ
เสียหายของวสัดุภายใตสภาวะบอด (Blind condition) พบวาการเปลี่ยนสทีี่เกิดขึน้นัน้อยูในระดับ
ที่ไมรุนแรง นอกจากนี้ Kleenite และ Efferdent ตามดวย Polident tablets และ Comfordent ทํา
ใหเกิดรูพรุนภายในเนื้อวัสดุอยางรวดเร็ว และรูพรุนนี้จะนาํไปสูความขรุขระของพืน้ผิวในเวลา
ตอมา สวนความเปนกรดดางหรือการเปลีย่นแปลงความเปนกรดดางของน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอมไมมีผลอยางมีนยัสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ และเมื่อนําความ
เสียหายที่เกิดขึ้นมาเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงที่พบในคลินิก พบวาในคลนิิกมีความเสยีหาย
มากวาในหองปฏิบัติการ 

Davenport และคณะ12 ศึกษาการใชรวมกนัไดโดยไมสรางความเสียหาย ของ Coe 
Comfort, Ivoseal และ Visco-gel กับ Steradent, Dentural (แชขามคืน 8 ชั่วโมงตอวัน ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส) Denclen (แช 2 นาทีตอวัน ที่อุณหภูมหิอง) Valdent (แช 20นาทีตอ
วัน ที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส) ใหคะแนนความเสียหายของผิววัสดุดวยบุคคลในวนัที ่ 3, 10, 
20 และ 30 โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงความนุมโดยการกด (Indentation test) ในวันที่ 10 และ 20 โดยใชแทงทํา
เครื่องหมายทรงกระบอกเสนผาศนูยกลาง 10 มม. เคลื่อนดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอนาท ีมีแรง
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กดโดยรวม 10 นิวตนั จากผลการทดสอบดังกลาวทาํใหไดขอสรุปวา วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อและ
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ไมควรใชรวมกันคือ  Visco-gel กับ Denclen และ Valdent เนื่องจาก
ทําใหวัสดุมีความแข็งที่เพิ่มขึน้จนยอมรับไมได Visco-gel กับ Steradent และ Coe-Comfort กับ 
Dentural และ Steradent เนื่องจากทําใหผิวหนาของวัสดุเกิดความเสียหายในระดับยอมรับไมได สวน 
Ivoseal นั้นสามารถใชดวยกนัไดกับ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทุกตัวที่ทดสอบ  

Goll และคณะ18 ศึกษาการใชรวมกันไดโดยไมกอใหเกดิความเสียหายของ Coe Comfort, 
F.I.T.T, Hydro Cast, Lynol, Softone, Tissuedyne, Veltec และ Viscogel  กับ น้ํายาทําความ
สะอาดฟนปลอม  Efferdent, Kleenite, Mersence, Polident powder และ Polident tablets โดย
แชตลอดเดือน ซึ่งเปรียบไดกับการแชขามคืนนาน 3 เดือน (เปลี่ยนน้าํยาทุกวัน) แลวใหคะแนน 
การเปลี่ยนสี ความพรุน การผิดรูป การเปลี่ยนขนาด การดูดซับน้าํ และการละลายน้าํ พบวา 
Lynol, Tissuedyne, F.I.T.T และ  Hydro Cast มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากการแชในน้ํายา
ทําความสะอาดฟนปลอมนอยที่สุด  ในขณะที่ Viscogel, Softone และ Veltec มีการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติคอนขางมาก  

Harrison และคณะ23 ศึกษาผลของน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม Steradent Minty, 
Steradent Deepclean, Steradent Original, Dentural และ Corega Tabs ตอความนุม และ
ความเสยีหายของผิว ของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ Viscogel, GC Soft, Dura Conditioner, Coe 
Comfort และ Ivoseal เมื่อแชขามคืน (8 ชั่วโมงตอวัน) ทําการทดสอบคุณสมบัติในวนัที ่3, 7, 14 
และ 21 ใหคะแนนความเสียหายของผิววัสดุดวยบุคคล ทดสอบความนุมของวัสดุโดยใช เพนีโทรมี
เตอร รุน พเีอน็อาร 10 ที่มเีข็มกดปลายตัดเสนผาศูนยกลาง 1 มม. ถวงน้าํหนกัทั้งหมด 50 กรัม 
กดนาน 1 วนิาที แลวบนัทึกระยะที่เข็มกดเขาไปในวสัดุ พบวากลุมที่แชใน Steradent Original 
และ Steradent Minty เกิดความเสียหายของผิววัสดุมากที่สุด โดย Visco-gel มคีวามเสยีหาย
มากที่สุด ตามดวย GC Soft, Coe Comfort และ Dura Conditioner สวน Ivoseal เปนวัสดุที่มี
ความเสยีหายของผิวนอยทีสุ่ด เมื่อเปรียบเทียบความลึกของการกด ระหวางวนัที ่3 กับวนัที ่21 ไม
ความแตกตางใน Viscogel และ Ivoseal ที่แชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทุกชนิดทีท่ดสอบ 
GC Soft ทีแ่ชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม Steradent Original และ Dentural, Dura 
Conditioner ที่แชใน Steradent Original และ Steradent Minty, Coe Comfort ใน Steradent 
Original   

Nikawa และคณะ49 ศึกษาผลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม (Steradent, Doctor 
Health, Dent Free, Nisodent, Polident, Liodent, และ Pika DCE) ตอสภาพผิวของ Coe 
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Comfort, COE-SOFT, Fit Softer, GC Soft Liner, Hydrocast, และ Visco-gel โดยแชขามคืน (8 
ชั่วโมงตอวัน) เก็บขอมูลในวนัที่ 1, 4, 7 และ10 พบการเปลี่ยนแปลงของผิววัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ
เมื่อแชในน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมประเภทเพอรออกไซด มากกวาประเภทอืน่ ยกเวน Coe 
Comfort ที่แชใน Pika DCE (เอ็นไซม) ไมพบความสัมพันธระหวางความเปนกรดดาง ปริมาณ
เพอรออกไซด และเวลากอตัว กับระดับความรนุแรงของรูพรุนที่พืน้ผวิ (p>0.05) แตอยางไรก็ตาม
มีขอยกเวนสําหรับ COE-SOFTTM ที่พบความสัมพันธระหวางระดับความรุนแรงของรูพรุนของผวิ
วัสดุเมื่อแชนาน 7 วัน กบัลอกของคาเฉลี่ยเวลากอตัวเมื่อแชใน Steradent, Doctor Health, 
Polident และ Liodent  

จากการศึกษาอิทธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตอคุณสมบัติของวัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อที่กลาวมาขางตนนัน้สวนใหญใชวิธีการแชแบบขามคืน ซึ่งไมใชวิธีการทีท่าง
บริษัทผูผลิตแนะนาํใหใชเปนประจําทุกวนั จะใชก็ตอเมื่อฟนปลอมขาดการทาํความสะอาดเปน
เวลานานหรือมีคราบติดแนน นอกจากนี้บางการศึกษาไดแชวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อในน้าํยาทํา
ความสะอาดฟนปลอมตลอดเวลาโดยไมปลอยใหวัสดุไดพักในตัวกลางอืน่เลย คาดวาดวยเหตนุีจ้ึง
ทําใหมีรายงานถึงการเปลีย่นแปลงทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อบางตัวเปนอยางมาก
เมื่อใชรวมกนักับน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมบางชนิด  

จากปญหาที่เกิดตอวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ตามที่กลาวมาขางตน Nikawa และคณะ49 จึง
ไดแนะนําหลกัในการเลือกน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมในผูปวยที่ใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อวา
ตองพิจารณาถึง คุณสมบัติของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่เลือกใช วัตถุประสงคและ/หรือเวลาที่
คาดหวงัไวในการใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ ความไวของวัสดุตอการติดเชื้อ สภาวะอนามยัชองปาก
หรือนิสัยของผูปวย และสภาวะทางระบบของผูปวย  

 
  

 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วัสดุและอุปกรณ 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่มีขายใน
ประเทศไทย และเปนที่รูจักกนัโดยทั่วไป จาํนวน 4 ยี่หอ ตามตารางและรูปที่ 3.1   เมื่อใชน้ํายาทํา
ความสะอาดฟนปลอมจํานวน 3 ยี่หอที่มขีายในประเทศไทย  ตามตารางและรูปที ่3.2 

ตารางที่ 3.1 ชือ่ทางการคา และ บริษัทผูผลิตของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่ใชในการศึกษา 
สวนประกอบ ช่ือทางการคา 

สวนผง สวนเหลว 
อัตราสวนผงตอ
สวนเหลว 

เลขลอต บริษัทผูผลิต 

COE-SOFT TM Polyethyl 
methacrylate 

Dibutyl phthalate, Benzyl 
salicylate, Ethanol 

11 กรัม / 8 มล. P1025998 
L102899A 

GC AMERICA INC 
ALSIP, IL 60803, U.S.A. 

Dura Conditioer - - 6.5 กรัม / 6 มล. P091800 
L082200 

Reliance Dental 
Mfg.Co.Worth, IL 60482, 
U.S.A. 

TrusoftTM Polyethyl 
methacrylate 

Alkyl-Phthalate, Ethanol 8 กรัม / 7 มล. P0009585 HARRY J. Bosworth 
Co.SKOKIE, ILLINOIS 
60076, U.S.A. 

Visco-gel Polyethyl 
methacrylate 

Phthalyl butyl glycolate, 
Ethanol 

3 กรัม / 2.2 มล. P9910000155 
L9910000582 

DENTSPLY DeTrey 
GmbH D-78467 
Konstanz, Germany 

 

รูปที่ 3.1 วัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อที่ใชในการศึกษา 
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ตารางที่ 3.2 ชือ่ทางการคา และ บริษัทผูผลิตของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ใชในการศึกษา 
ชื่อทางการคา กลุม บริษัทผูผลิต 
Polident  Neutral peroxide with Enzyme  Block Drug Co., Inc., U.S.A. 
Steradent  Alkaline peroxide Reckitt & Benckiser Ltd., Hull, UK 
Clean A Dent  Citric acid  Forever Denmark ApS., DK-4700 

Naestved., Denmark    

 

รูปที่ 3.2 น้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมทีใ่ชในการศึกษา 

มีอุปกรณที่ใชในการทดสอบดังตอไปนี ้

1. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร และ แทงแกวคน ตามรูปที่ 3.3 ใชสําหรับตวงน้าํและ
ละลายเม็ดฟูทําความสะอาดฟนปลอม  

รูปที่ 3.3 บีกเกอร และ แทงแกวคน 
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2. เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส เอแอนดี รุน เอฟเอ-200 (A&D electronic balance FA-200 
Ser.50329540, A&D Company Ltd., Japan. ) ที่สามารถชัง่น้าํหนกัไดสูงสุด 210 กรัม และ
มีความละเอียดไมเกิน 0.001 กรัมตามรูปที่ 3.4 ใชสําหรับชัง่สวนผงของวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ  

รูปที่  3.4 เครื่องชั่งอิเลก็ทรอนิกส เอแอนดี รุน เอฟเอ-200 

3. กระบอกตวง ถวยกระเบื้องเคลือบ และ พายโลหะไรสนิม ตามรูปที ่ 3.5 ใชสําหรบัตวงสวน
เหลว และผสมวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ  

รูปที่ 3.5 กระบอกตวง ถวยกระเบื้องเคลือบ และ พายโลหะไรสนิม 

4. ถังพลาสติกบรรจุน้ําขนาด 12 แกลลอน จํานวน 3 ถัง ใชเก็บน้าํประปาสําหรับละลายเม็ดฟูทาํ
ความสะอาดฟนปลอม และแชชิ้นทดสอบ ตลอดการทดลอง 

5. กลองพลาสตกิมีฝาปดสําหรับเก็บชิ้นทดสอบ  
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6. แบบสําหรับสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ประกอบดวยแผนกระจกหนา 5 มิลลิเมตร 
ขนาด 150X180 ตารางมิลลิเมตร จํานวน 2 แผน และ แผนพลาสตกิหนา 3 มิลลิเมตร ขนาด 
135X175 ตาตางมิลลิเมตร เจาะเปนชองขนาด 80X130 ตารางมิลลิเมตร และ คลิบหนีบ
กระดาษขนาดกลาง สําหรับยึดแบบเขาดวยกนั ตามรูปที 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 แบบสําหรับสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

 
7. เครื่องสั่น (PEARL vibrator, BN Enterprise, Bangkok, Thailand) ตามรูปที่ 3.7 ใชสําหรับ

ชวยใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีการไหลแผที่ดีข้ึน และลดฟองอากาศในเนื้อวัสดุ  
 

 
รูปที่ 3.7 เครื่องสั่น 
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8. ตูควบคุมอุณหภูมิ (Memmert type BE 400, Memmert GmbH+Co. KG D-91126 
Schwabach FRG, Germany) ตามรูปที่ 3.8 ใชสําหรับเก็บชิน้ทดสอบใหเสมือนอยูใน
อุณหภูมิรางกาย ที่ 37 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 3.8 ตูควบคุมอุณหภูม ิ

 
9. เครื่องตัดชิ้นทดสอบ (Wallace die and cutter Ser.C95032-1, Wallace test equipment 

Co. Ltd., England) ทีย่ึดกับแมพิมพสําหรับตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่ 2 ตาม
มาตรฐาน ไอเอสโอ 37 ตามรูปที่ 3.9 ทําใหสามารถสรางชิ้นทดสอบใหมีขนาดเทากนัทัง้หมด  

 
รูปที่ 3.9 เครื่องตัดชิ้นทดสอบ และ แมพิมพสําหรับตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่2 
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10. เครื่องทดสอบยูนิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค (LLOYD universal testing machine, 
Lloyd Instruments Ltd., Segenworth West, Foreham, Hants. P0155SH) ที่ควบคุมการ
ทํางานดวยคอมพิวเตอร  โดยมีโหลดเซลล (Load cell) ขนาด 100 นิวตัน  เคลื่อนหวัจับดวย
ความเร็ว (Cross head speed) 500 มิลลิเมตร/นาท ีและแขนจับชิ้นทดสอบแบบหนีบ ตามรูป
ที่ 3.10 ใชสําหรับทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง  

 
รูปที่ 3.10 เครื่องทดสอบยนูิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค และ แขนจับแบบหนีบ 

11. เครื่องวัดความแข็งผิว ดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 และขาตั้ง รุน 471 (Type A Durometer 
Models 408 and Durometer Deadweight Test Stands Models 471, Pacific 
Transducer corp. Los Angeles. CA, U.SA.) ตามรูปที่ 3.11 ใชสําหรับวัดความแข็งผิวของ
วัสดุตามมาตรฐาน เอเอสทีเอ็ม ดี 2240-97 โดยเครื่องวัดความแข็งผิว สามารถบอกระดับ
ความแข็งผวิตั้งแต 0 ถึง 100 ดวยความเที่ยงตรง ± 1 หนวย มีเข็มสีแดงของเครื่องวัดที่สามารถ
คางอยูในตําแหนงคาความแข็งผิวสูงสุด ทําใหงายตอการอานผล มีเข็มสําหรับกดรูปโคนปลายตัดที่
อยูตรงกลางฐานกดขนาด 1X1 ตารางนิ้ว และไดยึดเครื่องเขากับขาตั้งที่มนี้าํหนักกด 1 
กิโลกรัม และมีฐานวางชิน้ทดสอบที่สามารถเคลื่อนขึ้นลงได ทาํใหสะดวกในการใช 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องวัดความแข็งผิวดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 และ ขาตั้ง รุน 471 
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12. เครื่องวัดสี อัลตราสแกน เอ็กซ อี (UltraScan XE, Hunter Associates Laboratory, Inc, 
Virginia, U.S.A.) ที่ควบคุมการทาํงานดวยคอมพวิเตอร ตามรูปที ่ 3.12 โดยวดัสีของวัสดุ
ออกมาเปนตัวเลขประกอบดวยคา L*, a* และ b* ในระบบสี ซี ไอ อี (CIE color system) ซึ่ง
สามารถนํามาคํานวณและหาคาความแตกตางของสทีี่เกิดขึ้นได 

 

 
รูปที่ 3.12 เครื่องวัดสีอัลตราสแกน เอก็ซ อี 

การสรางช้ินทดสอบ 

เตรียมวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ปริมาตร 40 ลูกบาศกเซน็ติเมตร ดวยการผสมสวนผงและ
สวนเหลวที่ชัง่และตวงตามอตัราสวนที่บริษัทแนะนาํในถวยกระเบื้องเคลือบโดยคอยๆเทสวนผงลง
ในสวนเหลว แลวคนสวนผสมทั้งสองใหเปนเนื้อเดยีวกนัดวยพายโลหะไรสนิมภายในระยะเวลา 30 
วินาท ี จากนั้นเทวัสดุลงในแบบที่ประกอบดวยแผนกระจกและแผนพลาสติกที่ยึดเขาดวยกนัดวย 
คลิบขนาดกลางจาํนวน 4 ตัว ทีว่างอยูบนเครื่องสัน่  โดยเทวัสดุเปนจุดเดียวแลวปลอยใหวสัดุ
คอยๆไหลแผจนเต็มแบบ นําแบบออกจากเครื่องสัน่ แกะคลิบที่ยึดออกทั้งหมด จากนั้นวางบนพืน้
ราบ คอยๆปดทับสวนบนดวยกระจกอยางชาๆ กดแบบใหแนบสนิทแลวยึดดวยคลิบขนาดกลาง
จํานวน 8 ตัว (รูปที่ 3.13)  ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาท ี แลวนาํไปแชน้ําและเก็บใน
ตูควบคุมอุณหภูมิที ่ 37 องศาเซลเซยีส นาน 10 ชั่วโมง จงึนาํออกมาแกะแลวเก็บไวในกลอง
พลาสติกที่บรรจุน้ําประปาจนทวมแผนวัสดุ ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 3 ชั่วโมงจึงนําแผนดงักลาว
ไปตัดเพื่อใหไดชิ้นทดสอบรปูดัมเบลลแบบที่ 2 ตามมาตรฐาน ไอเอสโอ 37 (รูปที่ 3.14) ดวยเครื่อง
ตัดชิ้นทดสอบ แลวแชชิน้ทดสอบตอในน้าํประปา จากนั้นจงึนํามาจดักลุมดวยวิธกีารสุมอยางงาย
แบบไมใสกลับคืน ตามรูปที ่3.15 
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รูปที่ 3.13 การสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

 

   
รูปที่ 3.14 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่2 ตาม มาตรฐาน ไอเอสโอ 37 

 
 
 
 
 
 
 

Visco-gel 
Dura Conditioner 
COE-SOFTTM 
TrusoftTM 
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วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ   น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม  ระยะเวลา
(สัปดาห) 

 จํานวน 
ช้ินทดสอบ 

   กลุม 0 ไมใช  0  10 
        
   กลุม 1 ไมใช  1  10 
     2  10 
     3  10 
        
COE-SOFTTM   กลุม 2 โพลิเดนท  1  10 
Dura Conditioner     2  10 
TrusoftTM     3  10 
Visco-gel        
   กลุม 3 สเตอราเดนท  1  10 
     2  10 
     3  10 
        
   กลุม 4 คลีน อะ เดนท  1  10 
     2  10 
     3  10 

มีกลุมตัวอยางทั้งหมด 52 กลุม แตละกลุมมีชิ้นทดสอบจํานวน 10 ชิ้น รวมชิ้นทดสอบทั้งหมด 520 ชิ้น 
รูปที่ 3.15 การแบงกลุมตัวอยาง 

นํากลุมตัวอยางแตละกลุมไปผานกระบวนการทดลองดังตอไปนี้ 
กลุม 0 เปนกลุมควบคุมทีน่าํชิ้นทดสอบไปทดสอบ ความแข็งผิว และ การตอบสนองตอ

แรงดึง ในวันเริ่มตนการทดลอง  
 กลุม 1 เปนกลุมควบคุมที่แชชิ้นทดสอบในน้าํประปาตลอดเวลา โดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 
8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/วัน ทําเชนนีทุ้กวนัจน
ครบกําหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จงึนาํไปทดสอบ  
 กลุม 2 เปนกลุมทดลองทีแ่ชชิ้นทดสอบในโพลิเดนท (ละลายเม็ดฟูในน้ําประปา ดวย
อัตราสวน 1 เม็ด/200 มิลลิลิตร) นาน 20 นาท ี แลวลางน้ํา จากนัน้แชตอในน้าํประปา ทิง้ไวที่
อุณหภูมิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/
วัน ทาํเชนนีท้กุวันจนครบกาํหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จึงนําไปทดสอบ 
 กลุม 3 เปนกลุมทดลองที่แชชิ้นทดสอบใน สเตอราเดนท  (ละลายเมด็ฟูในน้าํประปา ดวย
อัตราสวน 1 เม็ด/200 มิลลิลิตร) นาน 20 นาท ี แลวลางน้ํา จากนัน้แชตอในน้าํประปา ทิง้ไวที่
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อุณหภูมิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/
วัน ทาํเชนนีท้กุวันจนครบกาํหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จึงนําไปทดสอบ 
 กลุม 4 เปนกลุมทดลองที่สเปรยชิ้นทดสอบดวย คลนี อะ เดนท โดยสเปรยหางจากชิน้
ทดสอบ 25 เซนติเมตร เปนจํานวน 10 คร้ัง จนทัว่ชิ้นทดสอบ ทิ้งไว 10 นาท ีจงึลางน้ํา แลวแชตอ
ในน้าํประปา ทิ้งไวที่อุณหภมูิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุม
อุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/วัน ทําเชนนีทุ้กวนัจนครบกําหนดระยะเวลา 1, 2 , และ 3 สัปดาห จงึนาํไป
ทดสอบ  
 
การทดสอบ 
 
การวัดสี  

ใชเครื่องวัดสี อัลตราสแกน เอ็กซ อี ที่ควบคุมการทาํงานดวยคอมพิวเตอร วัดสีของวัสดุ
ออกเปนตัวเลข ประกอบดวยคา L*, a* และ b* ซึ่งเปนระบบสี ซี ไอ อี โดยนาํชิ้นทดสอบมาวัดสใีน
วันเริ่มตนและวันครบรอบระยะเวลาทดสอบของแตละกลุม จากนัน้นาํคาดังกลาวมาคํานวณหา
ความแตกตางของสีจากวันเริ่มตนของชิ้นทดสอบ ดวยสมการ ∆E = [(∆L*)2+ (∆a*)2+(∆b*)2]1/2 
แลวนําคาการเปลี่ยนสทีี่คํานวณไดไปวิเคราะหทางสถิต ิ

ในการใชเครื่องวัดสีแตละครั้งไดทําการปรับเครื่องวัดสีใหไดมาตรฐาน (Calibrate) กอน
การทดสอบ ดวยการใชแผนมาตรฐานสดีํา (Black light trap) และแผนมาตรฐานสีขาว (White 
light trap) ทีม่ีอยูในชุดอุปกรณวัดสี จากนัน้จึงนําชิน้ทดสอบมาซับน้ําดวยกระดาษทิชช ู แลวทาํ
การวัดสีของแขนแตละขางของชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล โดยวางขอบดานทายของชิน้ทดสอบใหตรง
กับตําแหนงทีท่ําเครื่องหมายไว จากนัน้ยึดชิ้นทดสอบดวยแขนจับของเครื่อง ตามรูปที ่ 3.16 จึง
ออกคําสั่งใหเครื่องทําการวดัสี   

 
รูปที่ 3.16 ตําแหนงการวางชิ้นทดสอบ และ การยึดชิ้นทดสอบดวยแขนจับของเครื่องเทยีบสี  
อัลตราสแกน เอ็กซ อี 
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การทดสอบความแขง็ผิว  

ในการทดสอบความแข็งผวิของวัสดุโดยการกด ไดใชเครื่อง ดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 
โดยยึดกับขาตั้ง รุน 471 ที่มีน้ําหนักกด 1 กิโลกรัม และฐานวางชิน้ทดสอบที่เคลือ่นขึ้นลงได โดย
เครื่องสามารถบอกระดับความแข็งผวิของวัสดุตั้งแต 0 ถึง 100 ดวยความเที่ยงตรง ±1 หนวย มี
เข็มของเครื่องวัดที่สามารถคางอยูในตําแหนงคาความแข็งผิวสูงสุด (เข็มสีแดง) ซึ่งสะดวกตอการ
อานผล และมเีข็มกดรูปโคนปลายตัดอยูตรงกลางฐานกดขนาด 1X1 ตารางนิ้ว  

เร่ิมตนดวยการนําชิน้ทดสอบ 2 ชิ้นมาวางซอนทับกนัใหสนิท เพือ่ใหไดชิ้นทดสอบที่มี
ความหนา 6 มิลลิเมตร ตามกําหนดขั้นต่าํของ มาตรฐาน เอเอสทีเอม็ ดี 2240–97 สําหรับการ
ทดสอบความแข็งผิวดวยเครื่องดูโรมิเตอร แบบ เอ จากนั้นวางบนฐานวางชิน้ทดสอบในตําแหนงที่
ทําเครื่องหมายไว เพื่อใหเขม็กดของเครื่องอยูตรงกลางของแขนชิ้นทดสอบ (รูปที่ 3.17) แลวหมนุ
ปรับเข็มสีแดงใหอยูในตาํแหนงศนูย ตามดวยการเคลื่อนฐานวางชิ้นทดสอบขึ้นจนกระทั่งชิ้น
ทดสอบสัมผัสกับฐานกดอยางมัน่คงเปนเวลา 1 วินาที จงึบนัทกึคาความแข็งผิวของวัสดุจาก
ตําแหนงของเข็มสีแดงที่คางอยู ทําการทดสอบความแข็งผิวที่แขนทัง้สองของชิ้นทดสอบ จากนั้น
ทําการเวียนสลับชิ้นทดสอบจากดานลางขึน้มาดานบน จนทกุชิ้นไดผานการทดสอบ  

รูปที่ 3.17 การซอนทับชิน้ทดสอบ และ ตาํแหนงการวางชิ้นทดสอบ  
 
การทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง  

ใชเครื่องทดสอบยูนิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค  ที่ควบคุมการทาํงานดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร มีโหลดเซลลขนาด 100 นิวตัน เคลื่อนหัวจับดวยความเร็ว 500 มิลลิเมตร/นาท ียึด
ชิ้นทดสอบดวยแขนจับแบบหนีบ ตั้งโปรแกรมใหเครื่องหยุดดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน และ
เคลื่อนหวัจับกลับสูตําแหนงเริ่มตนโดยอตัโนมัติ  
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เร่ิมตนดวยการนําชิน้ทดสอบมาซับน้ําดวยกระดาษทิชชู จากนั้นยึดแขนทั้งสองของชิน้
ทดสอบกับแขนจับชิน้ทดสอบที่จัดตําแหนงใหหางจากกนั 35 มิลลิเมตร (วัดจากขอบลางของแถบ
สีดําของแขนจบัตัวบน ไปยังขอบบนของแถบสีดําของแขนจับตัวลาง) โดยวางขอบบนของชิ้น
ทดสอบใหอยูตรงกับตําแหนงที่ทาํเครื่องหมายไว ยดึแขนสวนบนใหแนน แลวจึงคอยยึดแขน
สวนลาง ปรับคาแรงดึงและระยะทางเริ่มตนใหเปนศูนย จากนั้นออกคาํสั่งใหเครื่องเริ่มดึง
จนกระทั่งชิน้ทดสอบขาดออกจากกัน (รูปที่ 3.18) เครื่องจะบันทึกคา แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมือ่ช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน การยืดตัวเมื่อมแีรงดึงสูงสุด และ การยืดตวัเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กัน  

ทําการคํานวณหาอัตราการยืดตัวของวัสดุตามสมการ  

อัตราการยืดตัวของวัสดุ =          การยืดตวั X 100 
                                                    ความยาวเริ่มตน (35 มม.) 

 
รูปที่ 3.18 การยึดชิ้นทดสอบ และชิ้นทดสอบที่ขาดออกจากกนั 

 
การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหทางสถิตดิวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One way ANOVA) เพือ่หาความแตกตางจากวันเริ่มตนการทดลองและความแตกตางระหวาง
กลุมในแตละสัปดาห และ วิเคราะหอิทธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม น้ําประปา และ
ระยะเวลาแช ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two way ANOVA) หลังจากนั้นทาํ
การวิเคราะหวาคูใดบางที่แตกตางกนัดวยการเปรียบเทยีบเชิงซอน Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลทดสอบการเปลีย่นส ี

 ไดนําคาสีของชิ้นทดสอบที่วดัไดในวันเริ่มตนและวนัครบรอบระยะเวลาทดสอบมา
คํานวณหาคาความแตกตางของสีตามสมการ ∆E = [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]1/2 จากนั้นนําคาที่
ไดไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตราฐานของการเปลีย่นสขีองแตละกลุม ไดผลตาม
ตารางที่ 4.1.1 และแผนภูมิที่ 4.1.1-4.1.4 แตเนื่องจากคาดังกลาวไมสามารถสื่อความหมายทาง
คลินิกได ดังนั้นจงึไดแปลงคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนสีใหเปน National Bureau of Standards 
(NBS) units ตามสมการ NBS units = ∆E X 0.92 ไดผลตามตารางที ่ 4.1.2 ซึ่งสามารถนํามา
แปลผลความแตกตางของสตีามตารางที่ 4.1.3 นอกจากนีย้ังไดนาํขอมูลของการเปลี่ยนสี (∆E) 
ของวัสดุมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 
Multiple Range Test ไดผลตามตารางที ่4.1.4 และ 4.1.5 

ตารางที่ 4.1.1  คาเฉลีย่ และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ี 
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

1 0.72 0.17 0.76 0.15 0.72 0.18 0.69 0.13 

2 0.77 0.12 0.78 0.14 0.75 0.14 0.74 0.16 

COE-SOFTTM 

3 1.22 0.19 1.13 0.21 1.24 0.19 1.22 0.21 

1 0.66 0.11 0.61 0.09 0.69 0.11 0.64 0.12 

2 0.67 0.10 0.62 0.11 0.68 0.09 0.65 0.13 

Dura Conditioner 

3 1.10 0.13 1.05 0.19 1.14 0.17 1.15 0.15 

1 2.19 0.27 2.27 0.32 2.39 0.31 2.33 0.26 

2 2.23 0.22 2.33 0.32 2.43 0.35 2.38 0.29 

TrusoftTM 

3 2.29 0.23 2.40 0.25 2.45 0.31 2.40 0.32 

1 1.24 0.29 1.28 0.27 1.26 0.25 1.26 0.27 

2 1.25 0.25 1.26 0.22 1.25 0.23 1.24 0.24 

Visco-gel 

3 1.23 0.28 1.28 0.29 1.26 0.24 1.23 0.28 
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ตารางที่ 4.1.2 คาเฉลี่ยการเปลี่ยนสทีี่แปลงเปน NBS units 
วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะเดนท 

1 0.66 0.70 0.66 0.64 

2 0.71 0.72 0.69 0.69 

COE-SOFTTM 

3 1.13 1.04 1.14 1.12 

1 0.60 0.56 0.64 0.59 

2 0.61 0.57 0.62 0.59 

Dura Conditioner 

3 1.01 0.96 1.05 1.06 

1 2.02 2.09 2.19 2.15 

2 2.05 2.14 2.24 2.19 

TrusoftTM 

3 2.11 2.20 2.25 2.21 

1 1.14 1.18 1.16 1.15 

2 1.15 1.16 1.15 1.14 

Visco-gel 

3 1.14 1.18 1.16 1.13 

 

ตารางที่ 4.1.3  การแปรผลความแตกตางของสีตามระบบ NBS 
การแปรผลความแตกตางของสี NBS units 
นอยมาก (Trace) 0.0-0.5 
นอย (Slight) 0.5-1.5 
พอสังเกตุเห็น (Noticeable) 1.5-3.0 
เห็นไดอยางชัดเจน (Appreciable) 3.0-6.0 
เปล่ียนคอนขางมาก (Much) 6.0-12.0 
เปล่ียนมาก (Very much) 12.0+ 
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แผนภูมิที่ 4.1.1 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ COE-SOFT TM 

แผนภูมิที่ 4.1.2 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P=Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S=Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C=Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W=week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.1.3 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.1.4 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ Visco-gel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P=Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S=Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C=Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W=week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.1.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของการเปลี่ยนส ี
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 0.228 0.877 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 200.367 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 1.222 0.296 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.827 0.011 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 342.401 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.540 0.778 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 4.365 0.005 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 1.923 0.149 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.065 0.999 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 0.249 0.862 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 0.040 0.961 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.026 1.000 

 

ตารางที่ 4.1.5 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของการเปลีย่นส ีจากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 
2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM C P S N 1 2 3 

 
Dura Conditioner P N C S 1 2 3 

 
TrusoftTM N P C S 1 2 3 

 
Visco-gel N C S P 2 3 1 

 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ผลทดสอบความแข็งผิว 

 เมื่อนําคาความแข็งผิวทีว่ัดไดจากเครื่องวดัความแข็งผิวดูโรมิเตอร แบบ เอ มาวิเคราะห
หาคาเฉลี่ย และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดผลตามตารางที ่ 4.2.1 และ แผนภูมิที ่ 4.2.1-4.2.4 
นอกจากนีย้ังไดนําขอมูลคาความแข็งผวิมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง 
จากนั้นทําการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple Range Test ไดผลตามตารางที่ 
4.2.2–4.2.5 

ตารางที่ 4.2.1  คาเฉลีย่ และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคาความแข็งผิว  
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

0 11.80 0.41 11.80 0.41 11.80 0.41 11.80 0.41 

1 13.70 0.47 13.50 0.51 13.85 0.49 13.55 0.51 

2 14.55 0.51 14.30 0.47 14.70 0.47 14.75 0.44 

COE-SOFTTM 

3 15.50 0.51 15.75 0.44 15.80 0.41 15.80 0.41 

0 13.30 0.47 13.30 0.47 13.30 0.47 13.30 0.47 

1 13.70 0.47 14.20 0.41 14.25 0.44 14.40 0.50 

2 14.60 0.50 14.80 0.41 14.60 0.50 14.80 0.41 

Dura Conditioner 

3 15.55 0.51 15.25 0.44 15.20 0.41 15.40 0.50 

0 11.65 0.49 11.65 0.49 11.65 0.49 11.65 0.49 

1 16.40 0.50 16.60 0.50 16.20 0.41 16.85 0.37 

2 19.35 0.49 19.65 0.49 19.60 0.50 19.35 0.49 

TrusoftTM 

3 19.80 0.41 19.85 0.37 19.75 0.44 19.90 0.31 

0 13.75 0.44 13.75 0.44 13.75 0.44 13.75 0.44 

1 15.65 0.49 16.50 0.51 15.80 0.41 15.70 0.47 

2 15.80 0.41 16.70 0.47 16.75 0.44 17.25 0.44 

Visco-gel 

3 17.65 0.49 17.40 0.50 17.70 0.47 17.75 0.44 
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แผนภูมิที่ 4.2.1  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.2.2  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.2.3  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ TrusoftTM 

 
แผนภูมิที่ 4.2.4  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ Visco-gel 

 
 
 
 
 
 
 

T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.2.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทางของคาความแข็งผิว 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.798 0.011 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 382.070 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 1.970 0.071 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.196 0.024 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 138.038 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 4.524 0.000 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.398 0.019 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 1343.881 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.714 0.002 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 16.668 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 274.640 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 16.977 0.000 

 

ตารางที่ 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาความแข็งผิว จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ 2 ทาง                                                                                                                                                      
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM P 

 
N C S 1 2 3 

Dura Conditioner N 
 

S P C 1 2 3 

TrusoftTM N 
 

S C P 1 2 3 

Visco-gel N 
 

S P C 1 2 3 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.2.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาความแข็งผวิในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) DF F value Significance 

1 4 61.013 0.000 
2 4 147.016 0.000 

COE-SOFTTM 

3 4 318.599 0.000 
1 4 19.754 0.000 
2 4 37.812 0.000 

Dura Conditioner 

3 4 78.114 0.000 
1 4 457.026 0.000 
2 4 1016.459 0.000 

TrusoftTM 

3 4 1602.623 0.000 
1 4 96.675 0.000 
2 4 196.240 0.000 

Visco-gel 

3 4 272.702 0.000 
 
ตารางที่ 4.2.5 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนของคาความแข็งผิว จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

1 O P C N S 
2 O P N S C 

COE-SOFTTM 

3 O N P S C 
1 O N P S C 
2 O N S P C 

Dura Conditioner 

3 O S P C N 
1 O S N P C 
2 O N C S P 

TrusoftTM 

3 O S N P C 
1 O N C S P 
2 O N P S C 

Visco-gel 

3 O P N S C 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  

(O=คาในวันเริ่มตน, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ผลทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง 

 ไดนําชิ้นทดสอบไปทดสอบการตอบสนองตอแรงดึงโดยใชเครื่องทดสอบสากลลอยด รุน 
แอล อาร 10 เค ไดผลออกมา 4 คา คือ แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตรา
การยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนั 
จากนั้นนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตอไปนี้ 

แรงดึงสูงสุด 

เมื่อนําคาแรงดึงสูงสุดของแตละกลุมมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ไดผลตามตารางที่ 4.3.1 และแผนภูมิที ่ 4.3.1–4.3.4 จากนัน้นาํขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทยีบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple Range Test 
ไดผลตามตารางที่ 4.3.2-4.3.5 

ตารางที่ 4.3.1 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุด (นิวตัน) 
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

0 1.958 0.106 1.958 0.106 1.958 0.106 1.958 0.106 

1 4.501 0.272 4.074 0.255 4.044 0.330 3.998 0.267 

2 4.793 0.424 4.165 0.241 4.420 0.447 4.604 0.373 

COE-SOFTTM 

3 4.940 0.277 4.723 0.159 5.201 0.425 4.650 0.291 

0 2.372 0.118 2.372 0.118 2.372 0.118 2.372 0.118 

1 5.796 0.574 5.067 0.424 4.883 0.399 5.280 0.289 

2 5.850 0.668 5.804 0.490 6.216 0.489 5.996 0.610 

Dura Conditioner 

3 5.895 0.445 5.383 0.557 5.092 0.404 5.342 0.513 

0 2.270 0.100 2.270 0.100 2.270 0.100 2.270 0.100 

1 7.309 0.653 6.987 0.636 7.260 0.688 7.073 0.618 

2 8.355 0.665 7.852 0.697 6.863 0.501 7.797 0.489 

TrusoftTM 

3 8.020 0.658 7.656 0.466 7.340 0.216 7.716 0.468 

0 2.063 0.116 2.063 0.116 2.063 0.116 2.063 0.116 

1 4.776 0.262 5.142 0.391 4.936 0.283 5.379 0.267 

2 4.282 0.264 3.697 0.271 4.160 0.316 4.089 0.269 

Visco-gel 

3 3.567 0.308 3.439 0.328 3.227 0.257 4.078 0.275 
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แผนภูมิที่ 4.3.1 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.2 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ Dura Conditioner 

 

 

 

 
 

T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 

Dura Conditioner

2.372
0W

5.796
T1W

5.850
T2W

5.895
T3W

5.067
P1W

5.804
P2W

5.383
P3W

4.883
S1W

6.216
S2W

5.092
S3W

5.280
C1W

5.996
C2W

5.342
C3W

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

ma
xim

um
 lo

ad
 (N

)

1.958
0W

4.501
T1W

4.793
T2W

4.940
T3W

4.074
P1W

4.165
P2W

4.723
P3W

4.044
S1W

4.420
S2W

5.201
S3W

3.998
C1W

4.604
C2W

4.650
C3W

0.000

2.000

4.000

6.000

COE-SOFT

ma
xim

um
 lo

ad
 (N

)
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แผนภูมิที่ 4.3.3 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.3.4 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคาแรงดึงสงูสุดของ Visco-gel 

 

 

 

 

Trusoft

2.270
0W

7.309
T1W

8.355
T2W

8.020
T3W

6.987
P1W

7.852
P2W

7.656
P3W

7.260
S1W

6.863
S2W

7.340
S3W

7.07
C1W

7.797
C2W

7.716
C3W

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000
ma

xim
um

 lo
ad

  (
N)

T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 

Viscogel

2.063
0W

4.776
T1W

4.282
T2W

3.567
T3W

5.142
P1W

3.697
P2W

3.439
P3W

4.936
S1W

4.160
S2W

3.227
S3W

5.379
C1W

4.089
C2W

4.078
C3W

0.000

2.000

4.000

6.000

ma
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ตารางที่ 4.3.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทางของคาแรงดึงสูงสุด 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 9.649 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 49.923 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 4.091 0.001 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 5.200 0.002 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 22.087 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.509 0.003 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 8.194 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 11.764 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.180 0.007 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 13.458 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 265.464 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 8.563 0.000 

ตารางที่ 4.3.3 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงดึงสูงสุด จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM 

 
P C S N 1 2 3 

Dura Conditioner 
 

S P C N 1 3 2 

TrusoftTM 

 
S P C N 1 3 2 

Visco-gel 
 

P S N C 3 2 1 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาแรงดึงสูงสุด ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) DF F value Significance 

1 4 152.335 0.000 
2 4 114.154 0.000 

COE-SOFTTM 

3 4 231.256 0.000 
1 4 116.288 0.000 
2 4 99.472 0.000 

Dura Conditioner 

3 4 102.936 0.000 
1 4 141.307 0.000 
2 4 217.871 0.000 

TrusoftTM 

3 4 319.835 0.000 
1 4 238.497 0.000 
2 4 128.300 0.000 

Visco-gel 

3 4 77.938 0.000 
 
ตารางที่ 4.3.5 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนของคาแรงดึงสูงสุด จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

1 O C S P N 
2 O P S C N 

COE-SOFTTM 

3 O C P N S 
1 O S P C N 
2 O P N C S 

Dura Conditioner 

3 O S C P N 
1 O P C S N 
2 O S C P N 

TrusoftTM 

3 O S P C N 
1 O N S P C 
2 O P C S N 

Visco-gel 

3 O S P N C 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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แรงดึงเมื่อชิน้ทดสอบขาดออกจากกนั 

เมื่อนําคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ไดผลตามตารางที่ 4.3.6 และแผนภูมิที ่4.3.5-4.3.8 จากนัน้นาํขอมูลมาวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 
Range Test ไดผลตามตารางที ่4.3.7-4.3.10 

ตารางที่ 4.3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน  
(นิวตัน) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

0 1.899 0.117 1.899 0.117 1.899 0.117 1.899 0.117 

1 4.280 0.280 3.952 0.307 3.914 0.399 3.838 0.210 

2 4.694 0.425 4.120 0.246 4.382 0.463 4.570 0.381 

COE-SOFTTM 

3 4.919 0.282 4.695 0.151 5.178 0.432 4.620 0.285 

0 2.347 0.119 2.347 0.119 2.347 0.119 2.347 0.119 

1 5.605 0.511 5.013 0.475 4.761 0.355 5.066 0.405 

2 5.794 0.698 5.791 0.489 6.180 0.487 5.978 0.608 

Dura Conditioner 

3 5.827 0.468 5.357 0.562 5.070 0.407 5.300 0.545 

0 2.219 0.083 2.219 0.083 2.219 0.083 2.219 0.083 

1 7.164 0.675 6.856 0.623 7.190 0.693 6.897 0.677 

2 8.344 0.672 7.820 0.692 6.847 0.504 7.777 0.484 

TrusoftTM 

3 7.970 0.677 7.629 0.451 7.324 0.206 7.661 0.464 

0 1.968 0.158 1.968 0.158 1.968 0.158 1.968 0.158 

1 4.582 0.265 4.974 0.349 4.738 0.368 5.226 0.356 

2 4.206 0.280 3.649 0.243 4.133 0.327 4.061 0.274 

Visco-gel 

3 3.532 0.316 3.404 0.340 3.192 0.271 4.033 0.282 
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แผนภูมิที4่.3.5 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.3.7 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
TrusoftTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.8 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
Viscogel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางท ี4.3.7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 7.328 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 65.536 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.625 0.003 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.809 0.012 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 27.177 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.133 0.007 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 7.287 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 16.215 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.460 0.004 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 12.869 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 194.279 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 7.702 0.000 

ตารางที่ 4.3.8 ผลการเปรยีบเทียบเชิงซอนของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั จากการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM P C S N 1 2 3 

Dura Conditioner S P C N 1 3 2 

TrusoftTM S P C N 1 3 2 

Visco-gel P S N C 3 2 1 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาด
ออกจากกัน ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) DF F value Significance 

1 4 116.626 0.000 
2 4 109.071 0.000 

COE-SOFTTM 

3 4 233.343 0.000 
1 4 102.501 0.000 
2 4 96.539 0.000 

Dura Conditioner 

3 4 95.246 0.000 
1 4 129.875 0.000 
2 4 220.651 0.000 

TrusoftTM 

3 4 320.837 0.000 
1 4 183.414 0.000 
2 4 128.201 0.000 

Visco-gel 

3 4 75.117 0.000 
 
ตารางที่ 4.3.10 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงดงึเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันจากการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

1 O C S P N 
2 O P S C N 

COE-SOFTTM 

3 O C P N S 
1 O S P C N 
2 O P N C S 

Dura Conditioner 

3 O S C P N 
1 O P C N S 
2 O S C P N 

TrusoftTM 

3 O S P C N 
1 O N S P C 
2 O P C S N 

Visco-gel 

3 O S P N C 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุด  

นําคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ไดผลตามตารางที่ 4.3.11 และแผนภูมิที่ 4.3.9-4.3.12 จากนัน้นําขอมลูมาวิเคราะห 
ความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 
Multiple Range Test ไดผลตามตารางที ่4.3.12-4.3.15  

ตารางที่ 4.3.11 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
(เปอรเซ็นต) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

0 343.2 36.4 343.2 36.4 343.2 36.4 343.2 36.4 

1 377.2 35.2 419.5 51.9 408.7 47.6 372.5 30.8 

2 473.3 45.3 403.9 31.6 482.2 51.3 467.0 52.8 

COE-SOFTTM 

3 561.3 61.4 528.9 52.1 613.8 68.8 480.4 53.5 

0 353.3 33.0 353.3 33.0 353.3 33.0 353.3 33.0 

1 426.3 59.9 395.4 62.5 351.8 41.3 358.3 34.5 

2 473.0 70.6 488.1 55.9 519.9 74.0 480.8 58.8 

Dura Conditioner 

3 438.4 33.4 424.5 61.3 413.9 48.9 417.9 52.9 

0 396.0 21.4 396.0 21.4 396.0 21.4 396.0 21.4 

1 449.4 42.9 411.3 62.1 444.6 46.4 406.6 40.0 

2 495.7 41.0 481.7 47.5 457.0 36.4 480.9 39.3 

TrusoftTM 

3 469.3 43.7 441.6 30.0 435.7 27.2 488.0 34.6 

0 338.9 38.2 338.9 38.2 338.9 38.2 338.9 38.2 

1 617.5 44.0 541.9 43.1 547.4 39.1 600.0 47.8 

2 706.9 45.0 733.8 59.6 562.9 113.6 704.3 82.6 

Visco-gel 

3 760.3 67.1 748.3 70.8 703.1 116.9 790.7 59.9 
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แผนภูมิที่ 4.3.9 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
ของ COE-SOFTTM 

แผนภูมิที ่ 4.3.10 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที ่ 4.3.11 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ TrusoftTM 

แผนภูมิที ่ 4.3.12 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ Viscogel 
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Visco-gel
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที ่4.3.12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของคาอตัราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมี
แรงดึงสูงสุด 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 8.875 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 93.987 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 5.570 0.000 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 1.243 0.298 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 37.733 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.165 0.052 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 2.688 0.050 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 15.003 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.497 0.027 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 11.502 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 61.276 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.997 0.010 

 

ตารางที่ 4.3.13 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอน ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM C P N S 1 2 3 

Dura Conditioner C S P N 1 3 2 

TrusoftTM P S C N 1 3 2 

Visco-gel S P N C 1 2 3 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที ่4.3.14 ผลการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อ
มีแรงดึงสูงสุด ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) DF F value Significance 

1 4 5.483 0.001 
2 4 18.008 0.000 

COE-SOFTTM 

3 4 34.400 0.000 
1 4 4.695 0.003 
2 4 11.258 0.000 

Dura Conditioner 

3 4 4.835 0.002 
1 4 2.884 0.033 
2 4 10.757 0.000 

TrusoftTM 

3 4 11.831 0.000 
1 4 68.317 0.000 
2 4 51.030 0.000 

Visco-gel 

3 4 61.818 0.000 

ตารางที่ 4.3.15 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอน ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

1 O C N S P 
2 O P C N S 

COE-SOFTTM 

3 O C P N S 
1 S O C P N 
2 O N C P S 

Dura Conditioner 

3 O S C P N 
1 O C P S N 
2 O S C P N 

TrusoftTM 

3 O S P N C 
1 O P S C N 
2 O S C N P 

Visco-gel 

3 O S P N C 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน 

นําคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดผลตามตารางที ่ 4.3.16 และแผนภูมิที ่ 4.3.13-4.3.16 จากนัน้นําขอมลู
มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชงิซอนดวย Duncan’s 
New Multiple Range Test ไดผลตามตารางที่ 4.3.17-4.3.20  

ตารางที่ 4.3.16 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

0 414.5 49.7 414.5 49.7 414.5 49.7 414.5 49.7 

1 387.3 37.1 441.1 50.0 424.1 44.1 384.7 33.3 

2 476.6 45.4 407.4 32.2 485.3 51.0 468.9 52.4 

COE-SOFTTM 

3 563.3 60.3 530.7 52.4 617.9 68.8 483.1 53.5 

0 357.3 31.4 357.3 31.4 357.3 31.4 357.3 31.4 

1 431.3 61.1 399.5 63.3 358.8 39.8 362.0 34.5 

2 474.6 71.0 489.1 55.8 521.0 73.8 482.2 59.3 

Dura Conditioner 

3 439.6 32.6 426.1 61.8 415.8 48.2 419.0 52.3 

0 400.1 21.5 400.1 21.5 400.1 21.5 400.1 21.5 

1 453.5 42.7 413.8 61.4 448.3 45.2 411.6 39.7 

2 496.5 40.9 483.5 48.4 458.5 35.8 482.1 39.3 

TrusoftTM 

3 471.5 43.5 442.8 30.3 436.9 27.5 489.3 34.5 

0 599.7 58.8 599.7 58.8 599.7 58.8 599.7 58.8 

1 628.1 42.7 552.7 46.4 560.4 41.0 612.9 49.6 

2 711.1 46.7 739.7 58.4 566.5 112.3 707.4 81.9 

Visco-gel 

3 764.9 68.7 752.5 71.2 708.7 116.9 794.1 60.8 
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แผนภูมิที่ 4.3.13 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ COE-SOFTTM 

แผนภูมิที่ 4.3.14 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ Dura Conditioner 
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Dura Conditioner
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.3.15 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.3.16 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ Viscogel 
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Visco-gel
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.3.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 9.160 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 81.580 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 6.128 0.000 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 1.267 0.289 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 35.327 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.094 0.060 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 2.816 0.043 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 13.614 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.477 0.028 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 11.193 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 55.559 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.101 0.008 

 

ตารางที่ 4.3.18 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม ระยะเวลา (สัปดาห) 
COE-SOFTTM C P N S 1 2 3 

Dura Conditioner C S P N 1 3 2 

TrusoftTM P S C N 1 3 2 

Visco-gel S P N C 1 2 3 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อ
ชิ้นทดสอบขาดออกจากกนั ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) DF F value Significance 

1 4 3.119 0.024 
2 4 6.167 0.000 

COE-SOFTTM 

3 4 18.263 0.000 
1 4 4.662 0.003 
2 4 10.834 0.000 

Dura Conditioner 

3 4 4.592 0.003 
1 4 2.949 0.030 
2 4 10.061 0.000 

TrusoftTM 

3 4 11.240 0.000 
1 4 4.676 0.003 
2 4 10.343 0.000 

Visco-gel 

3 4 9.432 0.000 

ตารางที่ 4.3.20 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

1 C N O S P 
2 P O C N S 

COE-SOFTTM 

3 O C P N S 
1 O S C P N 
2 O N C P S 

Dura Conditioner 

3 O S C P N 
1 O C P S N 
2 O S C P N 

TrusoftTM 

3 O S P N C 
1 P S O C N 
2 S O C N P 

Visco-gel 

3 O S P N C 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 



บทที่  5 
อภิปรายผลการวิจัย สรุปผล และ ขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

 งานวิจยันี้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่
เกิดขึ้นในระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อทาํความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมตามวธิีที่
ระบุไวในฉลากสําหรับการตดิคราบปกติ เปรียบเทียบกบัการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา แต
เนื่องจากมกีารผลิตวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ออกมาสูทองตลาดคอนขางมาก ทาํใหไมสามารถนํา
ผลิตภัณฑทั้งหมดมาทดสอบในการวิจัยนีไ้ด จึงไดเลือกทดสอบเฉพาะวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทีม่ี
ขายในประเทศไทยและคอนขางเปนที่รูจกัโดยทัว่ไปจํานวน 4 ยี่หอ ประกอบดวย COE-SOFTTM, 
Dura Conditioner, TrusoftTM และ Visco-gel โดยแตละยี่หอมีประโยชนใชสอยตามที่ระบุใน
ฉลากแตกตางกันไปดังนี้ COE-SOFTTM ใชสําหรับเสริมฐานชัว่คราว Dura Conditioner ใชสําหรับ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อ และพิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน (ใหผูปวยใสฟนปลอมนาน 5–24 ชั่วโมง แลวนาํ
ออกมาเทแบบทันท)ี TrusoftTM ใชสําหรับเสริมฐานชั่วคราว Visco-gel ใชสําหรับปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ พิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน (ใหผูปวยใสฟนปลอมนาน 24–48 ชั่วโมง แลวนาํออกมาเทแบบ
ทันท)ี และเสริมฐานชัว่คราว แตอยางไรก็ตามวัสดุเหลานี้กม็ีโครงสรางพื้นฐานและสวนประกอบ
หลักที่เหมือนกัน คือ เปนโพลิเมอรอสัณฐานแบบไมมกีารเชื่อมโยงขาม ที่เกิดจากการผสม ผงโพลิ
เมอร เอสเทอรพลาสติไซเซอร และ เอธลิแอลกอฮอล เขาดวยกนั  

ในการศึกษานีไ้ดเลือกทดสอบอิทธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 3 ยี่หอที่มีขาย
ในประเทศไทย ประกอบดวย โพลิเดนท (กลุม เพอรออกไซด รวมกับ เอ็นไซม)  สเตอราเดนท 
(กลุม เพอรออกไซด) และ คลีน อะ เดนท (กลุม กรด) โดยทาํการทดสอบในระยะเวลาศึกษา 3 
สัปดาห เนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีการเสื่อมสภาพขณะใชงานคอนขางเร็ว และมักจะเร็ว
กวาที่ระบุไวในฉลาก โดยทัว่ไปแลวทนัตแพทยจะนัดผูปวยมาตรวจและเปลี่ยนวัสดุภายใน
ระยะเวลา 2 – 3 สัปดาห 

 คุณสมบัติทางกายภาพที่ศกึษาประกอบดวย การเปลีย่นส ี ความแข็งผิว และ การ
ตอบสนองตอแรงดึง (แรงดึงสูงสุด แรงดงึเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตราการยืดตัวของวัสดุ
เมื่อมีแรงดึงสงูสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน) ซึง่เปนคุณสมบัติ
ที่เกี่ยวของกบัทางคลินิก 

 



                                                                                                                     
                                                                                                                  

60

การเปลี่ยนส ี

 เนื่องจากการระบุสีของวัตถุโดยมนุษยนัน้มีปจจัยที่เกี่ยวของหลายประการเชน อาย ุ เพศ 
อารมณ ประสบการณ ส่ิงแวดลอม ฯลฯ จงึทาํใหยากตอการระบุสีแตละครั้งใหตรงกัน หรือส่ือ
ความหมายของสีใหเขาใจตรงกันได ดงันัน้ในงานวิจยันี้จงึทาํการวดัสีโดยใชเครื่องอัลตราสแกน 
เอ็กซ อี ทีว่ัดสีวัตถุออกมาเปนตัวเลข ประกอบดวยคา L*, a* และ b* ซึ่งเปนคาสขีองระบบ CIE 
(Commission Internationale de I’Eclairage) โดยคา L* ใชกําหนดความมืดความสวางของสี มี
คาตั้งแต 0 ถึง 100 โดย 0 คือตัวอยางทีม่ีสีดําสนทิ และ 100 คือตัวอยางทีม่ีสีขาวสนทิ คา a* ใช
กําหนดสีแดงหรือสีเขียว a* เปน + คือวัตถุที่มีสีออกแดง สวน a* เปน – คือวัตถุทีม่ีสีออกเขียว คา 
b* ใชกําหนดสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน b* เปน + คือวัตถุทีม่ีสีออกเหลือง b* เปน – คือวัตถุที่มีสีออก
น้ําเงิน เมือ่นําคาสีของชิน้ทดสอบที่วัดไดในวันเริ่มตนและวนัครบรอบระยะเวลาทดสอบ มา
คํานวณหาความแตกตางของสี ตามสมการ ∆E = [(∆L*)2 +(∆a*)2 +(∆b*)2 ]1/2 ก็จะไดคาการ
เปลี่ยนสีของชิน้ทดสอบแตละชิ้น 

เมื่อนําคาการเปลี่ยนสีของชิน้ทดสอบไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสีและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแตละกลุม ไดผลตามตารางที่ 4.1.1 และแผนภูมิที่ 4.1.1-4.1.4 จากนั้นนําขอมูลมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางและเปรียบเทยีบเชิงซอนไดผลตามตารางที ่ 4.1.4 และ 
4.1.5 พบวา 

COE-SOFTTM มีการเปลี่ยนสีที่ไดรับอิทธพิลจากระยะเวลา โดยในกลุม 1 สัปดาห ชิ้น
ทดสอบมีการเปลี่ยนสนีอยทีสุ่ด แตไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญกบักลุม 2 สัปดาห สวนกลุม 3 
สัปดาหมกีารเปลี่ยนสีมากทีสุ่ดและแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับทัง้สองกลุม  

Dura Conditioner มกีารเปลี่ยนสีทีไ่ดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม 
น้ําประปา และ ระยะเวลา โดยกลุม โพลเิดนท มีการเปลี่ยนสนีอยทีสุ่ดและแตกตางจากทุกกลุม
อยางมีนยัสําคัญ และ ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญระหวางกลุมควบคุม กลุม คลีน อะ 
เดนท และ กลุม สเตอราเดนท สําหรับอิทธิพลของระยะเวลานัน้ กลุม 1 สัปดาห ชิ้นทดสอบมกีาร
เปลี่ยนสนีอยที่สุด แตไมแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญกบักลุม 2 สัปดาห สวนกลุม 3 สัปดาหมีการ
เปลี่ยนสีมากที่สุดและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับทัง้สองกลุม  

TrusoftTM มีการเปลี่ยนสทีี่ไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ น้ําประปา 
โดยกลุมควบคมุมีการเปลี่ยนสีนอยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุม โพลิเดนท นอกจากนีย้ัง
ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมทุกยีห่อ  

Visco-gel มีการเปลี่ยนสทีี่ไมไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม น้ําประปา   
และ ระยะเวลา  
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 จะเหน็ไดวาวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในทกุกลุมมีการเปลีย่นสีจากวนัเริม่ตนในปริมาณที่
มากนอยแตกตางกนัไป คาดวาการเปลี่ยนสนีี้เกิดจากการที่เม็ดสีถูกชะลางออกมาจากวุนโพลิ
เมอร 11 และ การดูดซับสีจากสิ่งแวดลอม  

เมื่อพิจารณาจากการใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในคลนิกิ ที่ใชฉาบขางใตฐานฟนปลอม
รวมกับการทีว่สัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีสทีี่แตกตางกนัไป เชน COE-SOFTTM มีสชีมพูออน Dura 
Conditioner มีสีขาว TrusoftTM มีสีชมพเูขม และ Viscogel มีสีใส ดังนัน้หากกลาวถงึในแงของ
ความสวยงามแลวถือวาการเปลี่ยนสีของวสัดุมีผลนอยมากหรือไมมีเลย แตถาการเปลี่ยสีนี้มมีาก
จนถงึขั้นที่ผูปวยรูสึกรังเกียจในการใชฟนปลอม กถ็ือวาเปนเรื่องที่สาํคัญขอหนึง่ ดังนั้นวัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อนาจะมีการเปลี่ยนสีสงูสุดไมเกินระดับพอสังเกตุเห็น ตามการแปรผลความแตกตาง
ของสีในระบบ NBS คือมีคาไมเกิน 3 NBS units 

เมื่อนําคาเฉลีย่การเปลี่ยนสมีาแปลงใหเปน NBS unit (ตารางที ่ 4.1.2) จากนัน้นาํไปแปร
ผลความแตกตางของสีตามระบบ NBS (ตารางที่ 4.1.3) พบวาในทุกกลุมของ COE-SOFTTM, 
Dura Conditioner และ Visco-gel มีการเปลี่ยนสีในระดับนอย (0.5-1.5 NBS unit) และทุกกลุม
ของ TrusoftTM มีการเปลีย่นสีอยูในระดบัพอสังเกตุเหน็ (1.5-3.0 NBS unit) ซึ่งถือวายงัอยูใน
ขอบเขตที่นาจะยอมรับไดทางคลินิก และผลการศึกษานีส้อดคลองกับการศึกษาของ Klingler และ 
Lord33 ที่พบวา TrusoftTM และ Veltec มกีารเปลี่ยนสีอยูในระดับที่ไมรุนแรงตลอดการทดลอง 14 
วัน และ Goll และคณะ18 ที่พบวา Visco-gel มีสีที่คงทีต่ลอดการทดลอง 30 วัน  

ความแขง็ผิว 

ในการวิจัยนี้ใชเครื่องดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 สําหรับวัดความแขง็ผิวโดยการกด เมื่อ
นําขอมูลคาความแข็งผวิของชิ้นทดสอบมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต
ละกลุมไดผลตามตารางที่ 4.2.1 และ แผนภูมิที่ 4.2.1-4.2.4 พบวาเกือบทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของ
ความแข็งผวิอยูในขอบเขตทีก่ลาวไวโดย Craig11 ที่วาวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรมคีาความแข็งผวิ
หลังผสม 24 ชั่วโมง จากเครื่องดูโรมิเตอร แบบเอ 13 - 49 หนวย ยกเวนคาความแขง็ผิวในกลุมวัน
เร่ิมตนการทดลองของ COE-SOFTTM และ TrusoftTM ที่มคีานอยกวา 13 หนวย 

เนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อที่ใชในงานแตละประเภทนั้นตองการความนุมและการ
เปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันไป โดยในกรณีที่ใชสําหรับปรับสภาพเนื้อเยือ่ วัสดุควรมีคาความแข็งผิว
ที่นอยและคงที่ตลอดระยะเวลาใชงาน เพื่อใหเนื้อเยื่อสามารถคนืตวักลับสูสภาพปกติได เมื่อใช
สําหรับพมิพเนื้อเยื่อขณะใชงาน วัสดุควรมีคาความแข็งผิวทีน่อยในระยะแรก เพื่อใหไดแบบพิมพที่
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ลอกเลียนรายละเอียดเนื้อเยือ่ตามการตอบสนองตอแรง และคาความแข็งผวิควรเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วจนถงึกําหนดเวลาสาํหรับสรางแบบหลอ (Dura Conditioner 5-24 ชั่วโมง และ Visco-gel 
24-48 ชั่วโมง) เพื่อใหไดแบบหลอที่ไมเกิดการผิดรูปจากน้ําหนกักดของวัสดุเทแบบ สวนกรณทีี่ใช
สําหรับเสริมฐานชัว่คราว วสัดุควรมีคาความแข็งผวิในระยะแรกที่มากกวาทัง้ 2 กรณีขางตนเพื่อ
ปองกันการเปลี่ยนมิติในแนวดิ่งของฟนปลอม และมคีาความแข็งผิวที่คงที่ตลอดการใชงาน แต
จากคาเฉลีย่ของความแข็งผวิ ตามตารางที่ 4.2.1 และ แผนภูมิที่ 4.2.1-4.2.4 สามารถกลาวไดวา 
ไมมีวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อยี่หอใดในการศึกษานี้ที่มีคาความแข็งผวิทีค่งที่ตลอดระยะเวลาศึกษา
ซึ่งเปนคุณสมบัติในอุดมคติของวัสดุที่ใชในงานปรับสภาพเนื้อเยื่อและเสริมฐานชั่วคราว (สําหรับ
การพิมพเนื้อเยื่อขณะใชงานนัน้ไมสามารถนํามาเกี่ยวโยงกับการศึกษาครั้งนี้ได เนื่องจากขอจํากัด
ของระยะเวลาทดสอบ) 

เมื่อนําขอมูลคาความแข็งผิวมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางและเปรียบเทยีบ
เชิงซอนไดผลตามตารางที ่4.2.2 และ 4.2.3 พบวาใน COE-SOFTTM คาความแข็งผิวไดรับอิทธิพล
จากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม น้าํประปา และ ระยะเวลา สวน Dura Conditioner, 
TrusoftTM และ Visco-gel คาความแข็งผิวไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม 
น้ําประปา ระยะเวลา และ อิทธพิลรวมของน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมน้าํประปาและ
ระยะเวลา จากอิทธพิลของ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวา 

COE-SOFTTM กลุม โพลิเดนท มคีาความแข็งผวิทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุมควบคุม สวนกลุม สเตอราเดนท มีคาความแข็งผิวสูงสุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม คลีน อะ เดนท นอกจากนีก้ลุม คลนี อะ เดนท มีคาความแข็งผิวที่ไมแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญกับกลุมควบคุม 

Dura Conditioner กลุมควบคุมมคีาความแข็งผวิทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม สเตอราเดนท และ กลุม โพลิเดนท สวนกลุม คลนี อะ เดนท มีคาความแข็งผิว
สูงที่สุดแตไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบักลุม โพลิเดนท  

TrusoftTM กลุมควบคุมมีคาความแข็งผิวทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม สเตอราเดนท สวนกลุม โพลิเดนท มีคาความแข็งผิวที่มากที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม คลนี อะ เดนท  

Visco-gel กลุมควบคุมมีคาความแข็งผิวที่นอยที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกบัทุก
กลุม และ ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาความแข็งผิวในน้าํยาทําความสะอาดฟน
ปลอมทุกกลุม 
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 จากอทิธพิลของระยะเวลา พบวาวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอมีคาความแข็งผิวที่
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาและมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุมเวลา  

 เมื่อนําขอมูลคาความแข็งผิวของแตละสัปดาหและในวันเริ่มตนการทดลองมาวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดียวและเปรียบเทียบเชงิซอนไดผลตามตารางที ่ 4.2.4 และ 4.2.5 พบวา 
ทุกกลุมของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอมีคาความแข็งผวิทีม่ากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบัคาความแข็งผวิในวนัเริ่มตนการทดลอง และ พบความแตกตางของคาความแข็งผวิ
ในแตละสัปดาหที่เปนผลจากน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา ไดนาํผลการวิเคราะห
ดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาความแข็งผวิ
ของวัสดุ (ตารางที ่ 5.1) โดยอาศัยหลกัเกณฑทีว่าน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมนัน้ตองไมทาํให
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีคาความแข็งผวิทีม่ากกวาและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบักลุมควบคุมที่
แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.1 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาความแข็งผวิของวัสดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา  
(สัปดาห) โพลิเดนท สเตอราเดนท คลีน อะ เดนท 

1    
2    

COE-SOFTTM 

3    
1    
2    

Dura Conditioner 

3    
1    
2    

TrusoftTM 

3    
1    
2    

Visco-gel 

3    
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จากอทิธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวาคาแรงดึงสูงสดุ และ 
แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมคีวามสัมพันธกันดังนี ้

COE-SOFTTM กลุม โพลิเดนท มีคานอยทีสุ่ดแตไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุม คลีน 
อะ เดนท สวนกลุมควบคมุมีคามากที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับกลุม สเตอราเดนท 
นอกจากนีย้ังไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวางกลุม คลนี อะ เดนท กับ สเตอราเดนท 

Dura Conditioner กลุม สเตอราเดนท มคีานอยที่สุดและไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม โพลเิดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท สวนกลุมควบคุมมีคามากที่สุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุมอ่ืนๆทั้งหมด 

TrusoftTM กลุม สเตอราเดนท มีคานอยทีสุ่ด กลุมควบคุมมีคามากทีสุ่ด และทัง้สองกลุมนี้
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบักลุมอ่ืนๆทั้งหมด และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวาง
กลุม โพลิเดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท  

Visco-gel กลุม โพลเิดนท มีคานอยที่สดุและไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุม สเตอ
ราเดนท และ กลุมควบคุม สวนกลุม คลนี อะ เดนท มีคามากที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคญั
กับกลุมอ่ืนๆทัง้หมด 

จากอทิธิพลของระยะเวลาพบวา คาแรงดึงสูงสุด และ แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กัน ของแตละกลุมมีความสมัพันธกนัดังนี ้

COE-SOFTTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และ มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุก
กลุมเวลา 

Dura Conditioner มีคาเพิม่ข้ึนตามระยะเวลาจนสงูสดุในกลุม 2 สัปดาห จากนัน้ก็ลดลง
ในกลุม 3 สัปดาห โดยไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงดึงสูงสุดระหวางกลุม 1 
และ 3 สัปดาห แตพบวาคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญั 

TrusoftTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนสงูสุดในกลุม 2 สัปดาห จากนั้นก็ลดลงในกลุม 3 
สัปดาห แตไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญระหวางกลุม 2 และ 3 สัปดาห 

Visco-gel มีคาสูงสุดในกลุม 1 สัปดาห จากนัน้ก็ลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลา และมคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญในทุกกลุมเวลา 

จากนั้นไดนาํขอมูลคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัของแตละ
สัปดาหและในวนัเริ่มตนการทดลอง มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและเปรียบเทยีบ
เชิงซอนไดผลตามตารางที่ 4.3.4, 4.3.5, 4.3.9 และ 4.3.10 พบวา ทุกกลุมของวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอ มีคาแรงดึงสูงสุด และแรงดึงเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนัที่มากกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง และ พบความแตกตางระหวางกลุมในแต
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ละสัปดาหที่เปนผลจากน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา ไดนําผลการวิเคราะห
ดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาแรงดึงสูงสุด และ
แรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน  (ตารางที่ 5.2) โดยอาศัยหลักเกณฑที่วาน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอมนั้นตองไมทําใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีคาแรงดึงสงูสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนัที่มากกวาและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.2 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมมุมองของคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา  
(สัปดาห) โพลิเดนท สเตอราเดนท คลีน อะ เดนท 

1    
2    

COE-SOFTTM 

3    
1    
2    

Dura Conditioner 

3    
1    
2    

TrusoftTM 

3    
1    
2    

Visco-gel 

3    

 = กลุมที่มีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่นอยกวาหรือไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

 = กลุมที่มีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่มากกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

จากการทีว่ัสดุมีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันมีคามากกวา
และแตกตางอยางมีนยัสําคญักับคาในวันเริ่มตนนัน้ มีขอสันนษิฐานเบื้องตนวานาจะเกิดจาการ
สูญเสีย เอธิลแอลกอฮอล และ เอสเทอร พลาสติไซเซอร ออกจากวุนโพลิเมอร โดย Jones และ
คณะ32 พบวาเมื่อแชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ในน้ํากลั่นทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสมีการสูญเสยี 
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เอธิลแอลกอฮอล ออกจากวสัดุอยางสมบรูณภายในเวลา 24 ชั่วโมง และ มีการสูญเสีย เอสเทอร 
พลาสติไซเซอร 0.30 – 8.70 มิลลิกรัม/กรัม ภายในเวลา 14 วนั โดยการสูญเสีย เอธิลแอลกอฮอล 
และ เอสเทอร พลาสติไซเซอร ออกจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทาํใหสายโซโพลิเมอรที่เคยอยูหาง
กันเคลื่อนเขามาใกลกนัมากขึ้น มีการเพิม่ข้ึนของแรงวนัเดอรวาลสทีย่ึดสายโซโพลเิมอรเขาดวยกนั 
เปนผลใหการเคลื่อนไหวระหวางสายโซโพลิเมอรมนีอยลง  อุณหภมูิวิกฤติเปลีย่นสถานะมีคามาก
ขึ้น ดังนั้นวัสดุจะมีความนุมลดลงโดยเฉพาะเมื่ออยูในอณุหภูมิชองปาก 

นอกจากนีก้ารที่วัสดุในกลุมควบคุมที่แชวสัดุในน้ําประปาตลอดเวลาและกลุมทดลองมี
คาแรงดึงสุงสดุและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันที่แตกตางกัน นาจะเปนผลจากปฏิกิริยา
เคมีระหวางน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ทีท่ําใหโครงสรางภายใน
ของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน แลวสงผลตอเนื่องมายงัคาแรงดึง
ดังกลาว ซึง่ตองการการศึกษาโดยละเอียดตอไป 

อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุด และ เมือ่ชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน 

นําขอมูลของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กันมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดผลตามตารางที่ 4.3.11 และ 4.3.16 และ 
แผนภูมิที ่ 4.3.9-4.3.16 จะเหน็วาวัสดุในทุกกลุมสามารถยืดตัวตอไปไดอีกจนกระทั่งชิน้ทดสอบ
ขาดออกจากกันภายหลงัจากทีม่ีแรงดึงสงูสุด  ซึ่งจะเหน็ความแตกตางของคาอตัราการยืดตัวนี้
อยางเดนชัดในกลุมควบคุมที่ทดสอบการตอบสนองตอแรงดึงในวนัเริม่ตนการทดลองของ Visco-
gel และ COE-SOFTTM (รูปที่ 5.1 และ 5.2) จึงมีขอสันนษิฐานเบื้องตนวานาจะเปนผลจาก
สวนประกอบที่เปนเอสเทอรพลาสติไซเซอรที่แตกตางกนั เมื่อนาํขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบสองทางและเปรียบเทยีบเชิงซอนไดผลตามตารางที่ 4.3.12, 4.3.13, 4.3.17 และ 4.3.18 
พบวา COE-SOFTTM, TrusoftTM และ Visco-gel มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสงูสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน ที่ไดรับอิทธิพลจาก น้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม น้าํประปา ระยะเวลา 
และ อิทธพิลรวมของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมน้ําประปา และ ระยะเวลา สวน Dura 
Conditioner ไดรับอิทธิพลจากระยะเวลาเพียงอยางเดียว 

จากอทิธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวาอัตราการยืดตัวของ
วัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมีความสมัพันธกนัดังนี ้

COE-SOFTTM กลุม คลีน อะ เดนท มคีานอยที่สุดและไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม โพลเิดนท สวนกลุม สเตอราเดนท มีคามากที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมอ่ืนๆ
ทั้งหมด สาํหรบักลุม โพลิเดนท มีคาไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญ 
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Dura Conditioner ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุม โดยกลุม คลีน อะ 
เดนท มีคานอยที่สุด และ กลุมควบคุมมีคามากที่สุด 

TrusoftTM กลุม โพลิเดนท มีคานอยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุม สเตอรา
เดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท สวนกลุมควบคุมมีคามากที่สุดแตไมแตกตางจากกลุม คลนี อะ 
เดนท อยางมนีัยสําคัญ 

Visco-gel กลุม สเตอราเดนท มีคานอยที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมอ่ืนๆ
ทั้งหมด และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวางกลุม โพลิเดนท กลุม คลีน อะ เดนท 
และ กลุมควบคุม 

จากอทิธิพลของระยะเวลาพบวาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมคีวามสัมพันธกันดังนี ้

COE-SOFTTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุก
กลุมระยะเวลา 

Dura Conditioner มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนมีคามากที่สุดในกลุม 2 สัปดาห จากนั้น
ลดลงในกลุม 3 สัปดาห และ พบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุมระยะเวลา  

TrusoftTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนมคีามากที่สุดในกลุม 2 สัปดาห จากนัน้ลดลงใน
กลุม 3 สัปดาห และ พบความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุกกลุมระยะเวลา 

Visco-gel มคีาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญในทกุกลุม
ระยะเวลา 

จากนั้นไดนาํขอมูลอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนัในแตละสัปดาหและในวนัเริ่มตนการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและ
เปรียบเทียบเชิงซอนไดผลตามตารางที ่ 4.3.14, 4.3.15, 4.3.19 และ 4.3.20 พบวา อัตราการยืด
ตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุในสัปดาหแรก ของบางกลุมมีคาไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบัคา
ในวนัเริ่มตนการทดลอง ประกอบดวย COE-SOFTTM ในกลุมควบคมุ และ คลีน อะ เดนท Dura 
Conditioner ในกุลม โพลเิดนท สเตอราเดนท และ คลนี อะ เดนท TrusoftTM ในกลุม โพลิเดนท 
และ คลีน อะ เดนท สวน Visco-gel นั้นพบวาทุกกลุมมีคาที่มากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง สําหรับกลุม 2 และ 3 สัปดาหนัน้มีอัตราการสยืดตัวเมื่อมี
แรงดึงสูงสุดมคีามากกวาและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง 

เมื่อพิจารณาที่คาอัตราการยืดตวัของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันพบวาในสัปดาห
แรกพบวามีบางกลุมทีม่ีคาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญกับคาในวันเริม่ตนการทดลอง 
ประกอบดวย COE-SOFTTM ในทุกกลุม Dura Conditioer ในกลุม โพลิเดนท สเตอราเดนท และ 
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คลีน อะ เดนท TrusoftTM ในกลุม โพลิเดนท และ คลีน อะ เดนท Visco-gel ในกลุมควบคุม สเตอ
ราเดนท และ คลีน อะ เดนท ในสัปดาหที ่2 พบวามบีางกลุมที่มีคาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญกับ
คาในวนัเริ่มตนการทดลองเชนกนัประกอบดวย COE-SOFTTM ในกลุม โพลิเดนท Viscogel ใน
กลุม สเตอราเดนท สําหรับในสัปดาหที ่ 3 พบวาในทุกกลุมมีคาทีม่ากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญจากคาในวนัเริ่มตนการทดลอง 

นอกจากนีย้ังพบความแตกตางของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกันในแตละสัปดาหทีเ่ปนผลจากน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมและ
น้ําประปา ไดนําผลการวิเคราะหดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้ํายาทาํความสะอาด
ฟนปลอมกับวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จาก
มุมมองของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมแีรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั (ตาราง
ที่ 5.3) โดยอาศัยหลกัเกณฑทีว่าน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมนัน้ตองไมทาํใหวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมีอัตราการยืดตัวเมือ่มีแรงดึงสูงสดุและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันนอยกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบักลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.3 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมมุมองของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่แชวสัดุในน้ําประปา
ตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา  
(สัปดาห) โพลิเดนท สเตอราเดนท คลีน อะ เดนท 

1    
2    

COE-SOFTTM 

3    
1    
2    

Dura Conditioner 

3    
1    
2    

TrusoftTM 

3    
1    
2    

Visco-gel 

3    
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 = กลุมที่มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่มากกวาหรือไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

= กลุมที่มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่นอยกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

 จากผลการตอบสนองตอแรงดึงของวัสดุทีก่ลาวมาขางตนจะมองเหน็ธรรมชาติประการ
หนึง่ของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อเมื่อรับแรงดึงคือ วสัดุสามารถยดืตัวเพิ่มข้ึนอกีเล็กนอยกอนที่ชิน้
ทดสอบขาดออกจากกัน ภายหลงัจากทีม่ีแรงดึงสูงสุด คาดวาเกิดเนื่องจากเมื่อช้ินทดสอบไดรับ
แรงดึงสูงสุดแลวจะเกิดการขาดของสายโซโพลิเมอรบางเสน ซึง่กอใหเกิดรอยราวหรือรอยแตกของ
วัสดุที่อยูในแนวตั้งฉากกับแรงดึง ดังนัน้เมื่อยังคงดึงชิน้ทดสอบตอไปเร่ือยๆรอยราวหรือรอยแตกนี้
ก็จะคอยๆขยายตัวออกไปจนกระทั่งชิน้ทดสอบขาดออกจากกัน รวมกับคาแรงดึงที่คอยๆลดลง
เนื่องจากแรงตานการดึงของวัสดุนัน้มีคาลดลง 60 

 ไดนําขอสรุปจากตารางที ่ 5.1-5.3  มารวมเปนตารางเดียวเพื่องายตอการพิจารณาภาพ
โดยรวม ของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันไดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ตามตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากผลการทดสอบความแขง็ผิว และ การตอบสนองตอ
แรงดึง เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่แชวสัดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

ความแข็งผิว แรงดึงสูงสุด และ เมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน 

อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมี
แรงดึงสูงสุด และ เมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน 

วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

โพลิ
เดนท 

สเตอรา
เดนท 

คลีน อะ 
เดนท 

โพลิ
เดนท 

สเตอรา
เดนท 

คลีน อะ 
เดนท 

โพลิ
เดนท 

สเตอรา
เดนท 

คลีน อะ 
เดนท 

1          
2          

COE-SOFTTM 

3          
1          
2          

Dura Conditioner 

3          
1          
2          

TrusoftTM 

3          



                                                                                                                     
                                                                                                                  

72

1          
2          

Visco-gel 

3          
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันได 
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไมนาจะใชรวมกัน 

 จากขอมูลตามตารางที่ 5.4 เมื่อนํามาประกอบกับคุณสมบัติของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่
เปนที่ตองการทางคลินิก โดยใหคะแนนเรยีงลําดับความสําคัญจากมากไปนอยดงันี ้ ความแข็งผิว 
อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั แรงดึงสูงสุดและ
แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน จึงไดแนวทางในการเลือกใชน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม
ในผูปวยที่ใชวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ตามตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ทาํใหวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมกีารเสื่อมสภาพนอย
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ในระยะเวลาใชงาน 1-3 สัปดาห 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 
 

ระยะเวลา  
(สัปดาห) โพลิเดนท สเตอราเดนท คลีน อะ เดนท 

1    
2    

COE-SOFTTM 

3    
1    
2    

Dura Conditioner 

3    
1    
2    

TrusoftTM 

3    
1    
2    

Visco-gel 

3    
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันได 
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไมนาจะใชรวมกัน 
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 อยางไรก็ตามความแตกตางทางสถิติของคณุสมบัติทางกายภาพที่ศึกษาไมไดเปนขอบงชี้
วาจะเกิดความแตกตางทางคลินิกหรือไม นอกจากนี้ในทางคลินิกยังมีอีกหลายปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เชน ความหนาของวัสดุ แรงบด
เคี้ยว อาหาร เครื่องดื่ม อนามัยชองปาก ฯลฯ ดังนัน้ผลการวิจัยนี้เปนเพียงแตแนวทางประกอบการ
ตัดสินใจขอหนึ่งเทานัน้ 

สรุปผล 

1. พบการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ทั้งในกลุมควบคุมที่แช
วัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา และ กลุมทดลองทีท่ําความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอม 

2. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีการเปลี่ยนสีในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห อยูในระดับที่
ยอมรับไดในทางคลินกิ 

3. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีคาความแข็งผิวเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาโดยมีคาสงูสดุใน
สัปดาหที่ 3 

4. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีคาแรงดงึสูงสุด แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตรา
การยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั ที่เพิ่มข้ึนจากวันเริ่มตนการทดลองจนกระทัง่มีคามากที่สุดในสัปดาหที่ 1, 2 หรือ 3 
ตามยีห่อของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ จากนั้นจงึคอยๆลดลง 

5. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อสามารถยืดตัวตอไปไดอีกเล็กนอยจนกระทัง่ชิ้นทดสอบขาดออกจาก
กัน ภายหลังจากทีม่ีแรงดึงสงูสุด  

6. ในการศึกษานีไ้มพบความเสยีหายทางกายภาพอยางรุนแรงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ทั้ง 4 
ยี่หอ เมื่อทาํความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทั้ง 3 ยี่หอ และเมื่อแชวัสดุใน
น้ําประปาตลอดเวลา 

7. ผลการศึกษานี้เปนเพียงขอมูลประกอบการตัดสินใจสําหรับทนัตแพทยในการแนะนาํผูปวยใน
การเลือกใชน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมที่เหมาะสมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเทานั้น 
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ขอเสนอแนะ 

 ทันตแพทยควรแนะนําผูปวยใหทาํความสะอาดฟนปลอมดวยน้ํายาทาํความสะอาดฟน
ปลอมตามวธิกีารที่ระบุไวในฉลากสาํหรับการติดคราบปกติเปนประจําทกุวนั เมื่อไดฉาบฐานฟน
ปลอมดวยวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมกีารเสื่อม
คุณสมบัติทางกายภาพตามระยะเวลา ดงันั้นทันตแพทยควรนัดผูปวยมาตรวจเช็คและเปลี่ยนวัสดุ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อในเวลาไมเกิน 2-3 สัปดาห 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว พนารัตน  ขอดแกว  เปนบุตรของ นาย ธีระพงษ  และ นาง ศรีนวล  ขอดแกว  
เกิดเมื่อวนัที ่ 16 กันยายน 2514 ที่จงัหวดัเชียงใหม เรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 1 ที่โรงเรียนสิริมงั
คลานุสรณ เชยีงใหม จากนัน้ยายไปเรียนที่โรงเรียนดาราวทิยาลยั เชยีงใหม จนจบชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 6 จึงไดเรียนตอในระดบัอุดมศึกษาที ่ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม เมื่อจบ
การศึกษาแลวไดเขารับราชการเปนอาจารยที ่ภาควิชาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ทํางานมาเปนเวลา 4 ป จึงไดลาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
ขณะนี้เรียนอยูในชัน้ปที ่3 
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