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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 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเปนทันตวสัดุที่ถกูนํามาใชในงานทนัตกรรมประดิษฐทีห่ลากหลาย 
เชน ปรับสภาพเนื้อเยื่อ พมิพเนื้อเยื่อขณะใชงาน เสริมฐานชัว่คราว เสริมฐานฟนปลอมที่ใสหลัง
ถอนฟนทันที ฯลฯ แตวัสดุนีม้ีขอเสียที่สําคัญ คือ เสื่อมสภาพเร็ว งายตอการเกาะติดและเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย นอกจากนีย้ังไมสามารถทาํความสะอาดดวยการแปรงไดเนื่องจากเปนวัสดุที่นุม จึง
ตองทําความสะอาดโดยใชน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม หรือน้าํยาฆาเชื้อโรค ซึ่งมีรายงานวา
อาจมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเชนกนั   

คําถามของการวิจยั 
คําถามหลัก คอื เมื่อทําความสะอาดวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ ดวยน้ํายาทาํความสะอาดฟน

ปลอมตางชนดิกัน และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา จะทาํใหวสัดุมีคุณสมบัติทางกายภาพ
แตกตางกนัหรอืไม 

คําถามรอง คอื วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ และน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมชนิดใด ที่ใช
รวมกันไดโดยไมทําใหเกิดความเสยีหายตอคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 
มากกวาที่เกิดขึ้นในน้าํประปา 

สมมุติฐานของการวิจัย 
สมมุติฐานวาง คือ คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เมื่อทําความ

สะอาดดวยน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกนั และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 
ภายในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห ไมแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญ 0.05  

สมมุติฐานแยง คือ คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เมื่อทําความ
สะอาดดวยน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกนั และแชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 
ภายในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห แตกตางกนัที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

วัตถุประสงคของการวิจยั 

 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่มีขายในประเทศไทย 
ประกอบดวย การเปลี่ยนส ี (Delta E) ความแข็งผิว (Surface hardness) และ การตอบสนองตอ
แรงดึง [แรงดึงสูงสุด (Maximum load) แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน (Load @ break) 
อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด (% elongation @ maximum load) และอัตราการยืด
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ตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนั (% elongation @ break)] เมื่อทําความสะอาดดวย
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมตางชนิดกัน และ แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา ภายใน
ระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีศ้ึกษาอทิธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 3 ยี่หอ ตอคุณสมบัติทาง
กายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 4 ยี่หอ ที่มีขายในประเทศไทย โดยมีกลุมควบคุมคือ วัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อที่แชในน้ําประปาตลอดเวลา และที่ยงัไมไดรับตัวแปรสอดแทรกใดๆ  

ตัวแปร 

ตัวแปรตน คือ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ  

ตัวแปรสอดแทรก คือ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และระยะเวลาแช (สัปดาห)  

ตัวแปรตาม คือ การเปลี่ยนสี ความแข็งผิว แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมือ่ช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาด
ออกจากกัน 

ขอตกลงเบื้องตน 

 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีปจจัยที่เกี่ยวของ
หลายประการ ตัวอยางเชน สวนประกอบ อัตราสวนผสม ความหนา สภาพแวดลอมในชองปาก 
(อาหาร น้าํลาย แรงบดเคี้ยว อุณหภูมิ ฯลฯ) วิธีทําความสะอาด ระยะเวลา ฯลฯ แตการวิจัยครั้งนี้
ศึกษาเพียงอิทธิพลของ น้ําประปา น้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม และ ระยะเวลาแช ตอ
คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 เนื่องจากเปนการวิจยัในหองปฏิบัติการซึ่งไมสามารถจาํลองสภาพแวดลอมของการ
ทดลองใหเหมอืนกับสภาพทีเ่กิดขึ้นจริงในชองปากได ทาํใหผลการวิจยัครั้งนี้ไมไดแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทีเ่กิดขึ้นจริงในผูปวย 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 เพื่อเปนขอมูลประกอบการตดัสินใจสําหรับทันตแพทยในการแนะนําผูปวยในการเลือกใช
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่เหมาะสมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ คอื วัสดุฉาบฐานฟนปลอมอยางนุมที่ใชสําหรับฉาบผวิสัมผัส
เนื้อเยื่อของฟนปลอมเพื่อลดแรงกระแทกจากการบดเคี้ยว ทนัตแพทยสามารถนาํวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมาใชในงานทันตกรรมที่หลากหลาย เชน ปรับสภาพเนื้อเยื่อทีไ่ดรับบาดเจ็บจากการใสฟน
ปลอม พิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน เสริมฐานชั่วคราว เสริมฐานฟนปลอมที่ใสทนัทีหลังถอนฟนหรอื
ศัลยกรรม ปดสวนคอดของแบบหลอเพือ่สรางฐานบนัทึกที่แนบสนิทกับเนื้อเยื่อและไมสรางความ
เสียหายตอแบบหลอ 8, 24, 54, 57 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรนุมตลอดการใชงาน สามารถคืนตัวกลับสูสภาพเดิมภายหลงั
จากที่แรงบดเคี้ยวถูกดูดซับ และไมเกิดการเปลี่ยนรูปอยางถาวร แตเมือ่ใชในการพิมพเนื้อเยื่อขณะ
ใชงานวัสดุตองมีการเปลี่ยนรูปอยางถาวรภายใตแรงกระทําระดับหนึง่เพื่อใหไดรอยพิมพที่ถกู
ปรับแตงตามแรงกระทําของเนื้อเยื่อขางใต การทีว่ัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีพฤตกิรรมการตอบสนอง
ตอแรงกระทําเชนนี ้ เนื่องมาจากคุณสมบัติวิสโคอิลาสตกิ (Viscoelastic) ของวัสดุ ซึ่งสามารถ
อธิบายไดดวยแบบจําลองแม็กซเวลล (Maxwell) และแบบจําลอง เคลวิน (Kelvin) ตามรูปที่ 2.1 
และ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.1แบบจําลอง แม็กซ เวลล 

 
แบบจําลองแม็กซเวลล ประกอบดวยสปริงและกระบอกสูบ (Dashpot) ที่ตอกนัแบบอนุกรม เมือ่
ใสแรงเขาไปในแบบจําลองสปริงจะยืดตัวอยางทนัททีันใดตามดวยการเปดออกอยางชาๆของ
กระบอกสูบ และเมื่อนําแรงออกไปสปริงจะคืนตัวกลบัสูสภาพเดิมทนัทีแตกระบอกสูบจะยงัคงผิด
รูปอยางถาวร โดยปริมาณการผิดรูปนั้นขึน้อยูกับขนาดของแรง และระยะเวลาที่รับแรง  
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รูปที่ 2.2 แบบจําลองเคลวิน 

แบบจําลองเคลวิน ประกอบดวยสปริงและกระบอกสูบที่ตอกันแบบขนาน เมือ่ใสแรงเขาไปใน
แบบจําลอง สปริงจะยืดตัวออกอยางชาๆภายใตการขัดขวางจากกระบอกสูบ และเมือ่นําแรงออกไปทั้ง
กระบอกสูบและสปริงก็จะคืนตัวกลับสูภาวะเริ่มตนพรอมกันอยางชาๆภายใตอิทธิพลของสปริงและ
กระบอกสูบ สําหรับเวลาที่ใชในการคืนตัวกลับน้ันขึ้นอยูกับขนาดของแรงกระทํา และระยะเวลาที่รับแรง 
ในทางทันตกรรมไดนําวัสดุที่มีคุณสมบัติวิสโคอิลาสติกมาใชกันอยางกวางขวาง โดยวัสดแุตละชนิดนั้นมี
รูปแบบการตอบสนองตอแรงกระทําที่แตกตางกนั และสามารถอธิบายพฤติกรรมนัน้ๆดวย
แบบจําลองแม็กซเวลล และแบบจําลองเคลวินที่ตอกันในหลายๆรูปแบบ 9, 15, 37, 45 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อประกอบดวยสวนผงและสวนเหลว ที่สามารถใชไดทันทีขางเกาอี้
ผูปวย โดยผสมสวนผงและสวนเหลวเขาดวยกนัตามอัตราสวนที่บริษัทกาํหนด และยังสามารถ
ปรับอัตราสวนผสมไดในระดับหนึง่เพื่อใหวสัดุมีคุณสมบัติที่เหมาะกับการใชงาน40 ในสวนผงมี
องคประกอบ คือ โพลิเอธิลเมธาคริเลท [Poly(ethyl methacrylate)] หรือ โคโพลิเมอรของ โพลิ
เอธิลเมธาคริเลท และ โพลิเมธิลเมธาคริเลท [Poly(methyl methacrylate)] ผงโพลิเมอรนี้จะมี
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยอยูระหวาง 1.79 X 105 และ 3.28 X 105 ประกอบดวยโพลเิอธลิเมธาคริเลท 
ประมาณรอยละ 79-100 และ โพลิเมธิลเมธาคริเลท ประมาณรอยละ 0-10 ในสวนเหลวมี
องคประกอบ คือ เอธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) และ เอสเทอรพลาสตไิซเซอร  (Ester 
plasticizer)4, 30, 32 เนื่องจากไมมีตัวเริ่มตนปฏิกิริยาในสวนผง และไมมีโมโนเมอร (Monomer) ใน
สวนเหลว ดงันัน้เมื่อผสมทั้งสองสวนเขาดวยกนั จึงเกิดขบวนการทางกายภาพเพียงอยางเดียว 
(Purely physical process) มีเอธิลแอลกอฮอลทําหนาที่เปนตัวทําละลาย โดยละลายเม็ดโพลิ
เมอรขนาดเลก็และทําใหเมด็โพลิเมอรขนาดใหญพองตัวออก นอกจากนี้ยงัเปนตัวนาํเอสเทอร
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พลาสติไซเซอรเขาแทรกระหวางสายโซโพลิเมอร เมื่อกอตัวเสร็จวัสดุจะมีลักษณะเปนวุนโพลิ
เมอรอสัณฐานแบบไมมีการเชื่อมโยงขาม (Non cross linked amorphous polymer gel) 7, 36 

วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรมีคุณสมบัติในอุดมคติดังนี ้

1. มีคาสัมประสทิธิ์ความยืดหยุนหลังกอตัว 1 ชั่วโมงประมาณ 0.05 เมกกะพาสคาล (MPa) 36 

2. มีคาความแข็งผิวหลงัผสม 24 ชั่วโมง จากเครื่องดูโรมิเตอร แบบเอ ประมาณ 13-49 หนวย11 

3. มีอัตราสวนการแทรก (Penetration ratio) ระหวางเวลาหลงัผสม 2 ชั่วโมง กับ 7 วัน จาก
เครื่องเพนโีทรมิเตอร (Penetrometer) ไมเกิน 5 25 

ปจจัยทีม่ีอิทธพิลทาํใหโพลิเมอรแตละชนดิมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ประกอบดวย 
โครงสรางระดบัโมเลกุลของหนวยซ้าํกนั (Repeating unit) โคโพลิเมอร น้ําหนกัโมเลกุลหรือความ
ยาวของสายโซโพลิเมอร ระดับของการแตกแขนงของสายโซโพลิเมอร ความหนาแนนของการ
เชื่อมโยงขาม และ การมพีลาสติไซเซอร หรือ ฟลเลอร (Filler) เปนสวนประกอบ 

คุณสมบัติพื้นฐานสาํคัญสองประการที่บงบอกถึงความเปนโพลเิมอร คือ อุณหภูมวิิกฤติ
เปลี่ยนสถานะ [Glass transition temperature (Tg)] และอุณหภูมิหลอมละลาย [Melting 
temperature (Tm)] โดยโพลิเมอรผลึก (Crystalline polymers) จะมีทัง้อุณหภมูิวิกฤติเปลีย่น
สถานะ และอณุหภูมิหลอมละลาย สวนโพลิเมอรอสัณฐาน (Amorphous polymers) นั้นมีเพียง
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเทานั้น เมือ่โพลิเมอรอสัณฐานอยูในอณุหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมวิิกฤติ
เปลี่ยนสถานะจะมีลักษณะเปนของแข็งที่ไมยืดหยุน (Rigid solid) แตเมื่ออยูในอณุหภูมิที่สงูกวา
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ วัสดุจะเปลี่ยนสภาพเปนของเหลวที่หนืด (Viscous liquid) ของแข็ง
ที่โคงงอได (Flexible solid) หรือ ยาง (Rubber) ขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกลุ และระดับการแตก
แขนงหรือการเชื่อมโยงขาม อุณหภูมิวกิฤติเปลี่ยนสถานะนี้มีความสําคัญเปนอยางมากในการใช
งาน ตัวอยางเชนถาสรางฟนปลอมจากโพลิเมอรทีม่ีอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ 60 องศา
เซลเซียส ฟนปลอมจะแขง็ในอุณหภูมิปกติของชองปาก แตจะนุมและโคงงอไดเมื่อผูปวยดื่มน้าํ
รอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

โครงสรางโมเลกุลก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอคุณสมบัติของโพลิเมอร ตัวอยางเชน 
โพลิเมอรทีม่ี กลุมฟนิล (Phenyl group) อยูโครงสรางแกน (Backbone) จะแข็งกวาที่มีเพียงพนัธะ 
คารบอน-คารบอน (Carbon-carbon bond) สําหรับโพลิเมอรทีม่ีพันธะ ซิลคิอน-ออกซิเจน 
(Silicon-oxygen bond) ในโครงสรางแกนมีแนวโนมที่จะโคงงอไดมากกวา สามารถกลาวไดวา
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การมีกลุมฟนลิในโครงสรางแกนของโพลิเมอรทําใหอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเพิ่มข้ึน ในขณะที่
การมีพนัธะ ซิลิคอน-ออกซเิจน ในโครงสรางแกนของโพลิเมอรทาํใหอุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ
ลดลง 

นอกจากโครงสรางแกนแลว กลุมขางเคียง (Side group) ก็มีอิทธพิลตออุณหภูมิวิกฤติ
เปลี่ยนสถานะเชนกนั เมื่อโพลิเมอรมีกลุมขางเคียงทีม่ีขนาดใหญขึ้นจะทําใหอุณหภูมวิิกฤติเปลีย่น
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 

น้ําหนกัโมเลกลุเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีผลตออุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะ โดยมี
ความสัมพันธตามสมการ Tg = Tgo – K/M เมื่อ K คือ คาคงที ่M คือ น้าํนักโมเลกลุเฉลี่ย Tgo คือ 
อุณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะของโพลิเมอรที่มีน้าํหนักโมเลกุลมากจนไมสามารถวัดได (Infinite 
molecular weight) จากสมการดังกลาวแสดงวาอุณหภูมิวกิฤติเปลี่ยนสถานะจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยเพิ่มข้ึน  

นอกจากนีโ้พลิเมอรที่มีกิง่กานสาขามากขึน้จะมีอุณหภูมิวิกฤติเปลีย่นสถานะต่าํลง สวน
โพลิเมอรทีม่ีการเชื่อมโยงขามมากขึน้จะมอุีณหภูมิวิกฤติเปลี่ยนสถานะเพิ่มข้ึน และหากการ
เชื่อมโยงขามนั้นหนาแนนมากก็จะทาํใหโพลิเมอรมีลักษณะแข็งและเปราะ  

การเติมฟลเลอร (อนุภาค หรือ เสนใยอนินทรีย) เขาไปทําใหสัมประสิทธิ์ความยดืหยุน 
และ ความแข็งแรงของโพลิเมอรเพิ่มข้ึน สวนการเติมพลาสติไซเซอรเขาไป มีผลใหอุณหภูมิวิกฤติ
เปลี่ยนสถานะลดลง โดยพลาสติไซเซอร ทําหนาที่เสมือนสารหลอล่ืนสําหรับการเคลื่อนไหวของ
สายโซโพลิเมอรและชวยในการขึ้นรูป 15, 38 
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วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเปนโพลิเมอรอสัณฐานที่ถกูพัฒนาขึ้นมาใหมคีวามนุมเมื่ออยูใน
อุณหภูมิชองปาก โดยการเติมกลุมขางเคียง เชน เมธิล และ เอธิล เขาไปในสายโซโพลิเมธาคริเล
ทในกระบวนการสังเคราะห ทําใหสายโซโพลิเมอรแตละเสนแยกตัวออกจากกัน ซึ่งสงผลใหแรงวัน
เดอรวาลส (Van der waals forces) ที่ยึดเหนีย่วสายโซโพลิเมอรเขาดวยกนัมีคาลดลง เนื่องจากมี
การเพิม่ข้ึนของระยะหางระหวางสายโซโพลิเมอร กรณีเชนนีถ้ือวาเปนการเติมพลาสตไิซเซอร
ภายใน (Internal plasticization) นอกจากนีย้ังมีการเติมพลาสติไซเซอรภายหลังโพลิเมอรไรเซชัน 
ซึ่งถือวาเปนการเติมพลาสตไิซเซอรภายนอก (External plasticization) โดยพลาสติไซเซอรจะ
กระจายไปทั่วสายโซโพลิเมอร และเขาแทรกตามชองวางระหวางสายโซ จึงทําหนาที่เสมือนสาร
หลอล่ืน และในทาํนองเดียวกนัพลาสติไซเซอรนี้ยังทําใหสายโซโพลิเมอรแยกออกจากกันและ
สงผลใหแรงวนัเดอรวาลสออนลงดวย ตวัอยางพลาสตไิซเซอรที่นํามาใชในวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ
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)  

นอกจากนีย้ังมีการใชโคโพลิเมอรในการทําใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีคุณสมบัติเปนไปตาม
ตองการได 15, 38 

การเลือกใชวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในงานแตละประเภทนั้นตองพิจารณาถึง คณุสมบัติ
การไหลแผในระยะแรกและระยะเวลากอตัวซึ่งเกีย่วของกับระยะเวลาในการทาํงานและการจัดการ  
และ คุณสมบัติวิสโคอิลาสตกิและอัตราการเปลี่ยนแปลงตามเวลาซึ่งเกีย่วของกับการนําไปใช   

Jones และคณะ31 ศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร และ เอธิลแอลกอฮอล ตอความ
แข็งแรงของโพลิเมอร และเวลากอตัวของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ โดยนําสวนผงที่เปน โพลิเอธิล
เมธาคริเลท โคโพลิเมอร ผสมกับสวนเหลวที่ประกอบดวย เอธิลแอลกอฮอล และเอสเทอรพลาสติ
ไซเซอร (ไดบิวทิลธาเลท บิวทิลธาลิลไกลโคเลท และ เบนซิลซาลิไซเลท) พบวาการเพิม่เอธิล
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แอลกอฮอล ในสวนผสมทําใหอัตราการกอตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เมื่อวัสดุมพีลาสติไซเซอรที่มี
น้ําหนกัโมเลกลุตํ่าเปนสวนประกอบทาํใหเวลากอตัวลดลง พบความสัมพันธเชิงเสนระหวาง
ปริมาณเอทิลแอลกอ ฮอล และลอก (Log) ของเวลากอตัว เอสเทอรพลาสติไซเซอรที่มีน้าํหนกั
โมเลกุลที่สูงกวาจะทําใหไดโพลิเมอรทีม่ีความแข็งแรงมากกวา พบความสัมพันธเชิงเสนระหวางล
อกของเวลากอตัวกับความแข็งแรงตอการเจาะ (Puncture strength) และการทีเ่อทิลแอลกอฮอล
มีโพลารบอนด (Polar bond) ที่แข็งแรงมีอิทธิพลอยางชัดเจนตอทั้งอัตราการกอตัวและความ
แข็งแรงของโพลิเมอรในเวลาตอมา  

Murata และคณะ41, 42, 44 ศึกษาอิทธิพลของน้าํหนักโมเลกุลของผงโพลเิมอร ปริมาณเอธิล
แอลกอฮอล ชนิดของพลาสติไซเซอร และอัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว ตอคุณสมบัติวิสโคอิลา
สติกของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ พบการลดลงแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential) ของเวลากอ
ตัวเปนวุนเมื่อเพิ่มน้ําหนกัโมเลกุลของผงโพลิเมอร อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว และ ปริมาณ
เอธิลแอลกอฮอล สําหรับชนิดของพลาสติไซเซอรนั้นมผีลตอเวลากอตัวตามลําดับจากนอยไปมาก 
คือ เบนซิลเบนโซเอท ไดบวิทิลธาเลท และ บิวทิลธาลลิบิวทิลไกลโคเลท นอกจากนี้ยังพบวาวัสดุ
จะมีการไหลแผ (Flow) ภายหลังกอตัวเพิม่ข้ึนเมื่อ เพิ่มปริมาณเอธิลแอลกอฮอล (มีผลในระยะสัน้) 
ลดน้ําหนักโมเลกุลของผงโพลิเมอร (มีผลในระยะยาว) และ ลดอัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว (มี
ผลทั้งในระยะสั้นและระยะยาว) และยังพบวาปริมาณของเอธิลแอลกอฮอลมีอิทธพิลอยางเดนชัด
ตออัตราการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติวิสโคอิลาสติก โดยวัสดุจะมีการไหลแผภายหลังกอตัวลดลง
อยางรวดเร็วเมื่อเพิ่มปริมาณเอธิลแอลกอฮอลในสวนประกอบ สวนชนิดของพลาสติไซเซอรมีผล
ตอการไหลแผภายหลงักอตัวตามลาํดับจากคามากไปนอย คือ เบนซลิเบนโซเอท ไดบิวทิลธาเลท 
และ บิวทิลธาลิลบิวทิลไกลโคเลท นอกจากนี้ยงัไดจําแนกคุณสมบัติวิสโคอิลาสติกที่สัมพันธกบั
การใชงานในคลินิกดังนี ้ กรณีใชเพื่อปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไดรับบาดเจบ็จากการใสฟนปลอม วัสดุ
ควรสามารถไหลแผภายใตแรงกดดันนอยๆที่กระทําอยางตอเนื่องจากการคืนตวักลับของเนื้อเยือ่ที่
ผิดรูป และคงความนุมในระยะยาว ดังนัน้วัสดุควรประกอบดวยผงโพลิเมอรน้าํหนักโมเลกุลตํ่า 
และ เอธิลแอลกอฮอล ปริมาณนอย เพื่อใหไดวัสดุที่มีความสามารถในการไหลแผสูงและมกีาร
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลานอย แตเมื่อใชสําหรับพิมพเนื้อเยือ่ขณะใชงาน ในชวงแรกวสัดุ
ควรมีคุณสมบัติเชนเดียวกับกรณีที่ใชสําหรับปรับสภาพเนื้อเยื่อ แตเมือ่ถึงกาํหนดเวลาในการสราง
แบบหลอวัสดุควรหยุดไหลแผ ดังนั้นวัสดุควรประกอบดวยผงโพลิเมอรที่มีน้าํหนักโมเลกุลตํ่า และ
เอธิลแอลกอฮอลปริมาณสูงเพื่อใหไดวัสดุที่มีความสามารถในการไหลแผที่สูงในระยะแรกจากนัน้
ก็ลดลงอยางรวดเร็ว หากใชสําหรับเสริมฐานชัว่คราว วัสดุควรมีการไหลแผนอยเพื่อปองกันการ
เปลี่ยนมิติในแนวดิ่งของฟนปลอม ไมเกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (Plastic deformation) และ



 10

มีความยืดหยุนเพยีงพอสําหรับการซึมซบัและถายทอดแรงบดเคี้ยว ดังนั้นวัสดุควรประกอบดวยผง
โพลิเมอรทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลสูง เอธิลแอลกอฮอล ปริมาณนอย และ อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลว
ที่สูง  

ปจจุบันมกีารผลิตวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อออกมาสูทองตลาดคอนขางมาก แตละยี่หอก็มี
คุณสมบัติวิสโคอิลาสติก และอัตราการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติตามเวลาแตกตางกนัไป ทาํใหทันต
แพทยสามารถเลือกใชใหเหมาะสมตามวตัถุประสงคของงานได นอกจากนี้ยังสามารถปรับเปลี่ยน
อัตราผสมสวนผงตอสวนเหลวไดในระดับหนึง่เพื่อใหไดวัสดุที่มีคุณสมบัติตามตองการ 40 และการ
ที่จะไดวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่ทาํหนาที่ไดอยางสมบูรณนั้น วัสดุควรมีความหนาอยางนอย 2 
มิลลิเมตร 47 

อยางไรก็ตามวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อก็มีขอเสียสําคัญที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางชวีวทิยา ทาํใหผูปวยตองกลบัมาเปลี่ยนวัสดุอยูบอยๆ การเปลี่ยนแปลงนี้
สัมพันธกับลักษณะโครงสรางของโพลิเมอรที่งายตอการสูญเสียสวนประกอบภายใน และ
ความสามารถในการดูดซับสารจากสิง่แวดลอม เมื่อแชวสัดุในน้ําจะเกดิกระบวนการอยู 2 ประการ 
คือ การสูญเสยีเอธิลแอลกอฮอล และ เอสเทอรพลาสตไิซเซอร ออกจากโพลิเมอร และการดูดซับ
น้ํา Braden และ Causton3 พบวามีการสูญเสียเอธิลแอลกอฮอลอยางรวดเร็วในชวงแรกของการ
แชวัสดุในน้าํ แตวัสดุไมสามารถดูดซับน้าํเขามาแทนทีไ่ดทันกับการสญูเสีย จงึทําใหวัสดุมนี้ําหนกั
ลดลงในชวงแรก แตเมื่อเวลาผานไปวัสดุจะมีน้าํหนักเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจากการดูดซับน้ําจนเขาสูภาวะ
ปกติ Ellis และคณะ16 ไดเปรียบเทียบการตอบสนองของวัสดุเมื่อแชในน้าํกบัในน้าํลายเทยีม 
พบวาในชวงแรกทั้งสองกลุมมีการลดลงของน้าํหนักอยางรวดเร็วเหมือนกัน แตเมือ่เวลาผานไป
วัสดุที่แชในน้าํลายเทียมยงัคงมีน้าํหนักคอนขางคงที่อยูเชนนัน้ ในขณะที่วัสดุที่แชในน้าํจะมี
น้ําหนกัเพิม่ข้ึนเรื่อยๆจนเขาสูสภาวะปกต ิ แสดงใหเหน็วาการแชวัสดุในตัวกลางทีต่างกนัมีผลทาํ
ใหการดูดซับสารเขาสูโพลิเมอรตางกันดวย  Jones และคณะ32 พบวาเมื่อแชวสัดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อในน้าํกลั่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียสมีการสูญเสียเอธิลแอลกอฮอลออกจากวัสดุอยาง
สมบูรณภายในเวลา 24 ชั่วโมง มกีารสูญเสียเอสเทอรพลาสติไซเซอร 0.30 – 8.70 มิลลิกรัม/กรัม 
ภายในเวลา 14 วัน โดยวัสดุที่มีสวนประกอบเปนเอสเทอรพลาสตไิซเซอรน้ําหนกัโมเลกุลตํ่าสดุ 
(เบนซิลเบนโซเอท) มีการสญูเสียมากที่สุด  

เนื่องจากในวุนโพลิเมอรมีทัง้กระบวนการแพรออกของสวนประกอบ และการดูดซับสาร
จากสิ่งแวดลอม จึงทาํใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีคณุสมบัติทางกายภาพบางประการเปลี่ยนไป 
Graham และคณะ20 พบวา Coe-Comfort มีคุณสมบัติการยอมใหกด (Compliance) ลดลงอยาง
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มีนัยสาํคัญในวันแรก และการลดลงนี้จะเกิดขึ้นเรื่อยๆจนสิ้นสุดการทดลอง Jepson และคณะ28 
พบวา COE-SOFTTM มีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรก และการ
ลดลงนัน้ดําเนนิตอไปเร่ือยๆตลอดการทดลอง (8 สัปดาห) นอกจากนี้ยังไมพบความแตกตางของ
คุณสมบัติการยอมใหกดในตัวกลางทัง้สามชนิด (น้ํากลัน่ น้าํเกลือ และ น้ําลายเทียม) แตอยางไรก็
ตามการลดลงของการยอมใหกดที่เกิดขึ้นในหองทดลองนั้นมปีริมาณนอยกวาที่พบในคลินิกเปน
อยางมาก Murata และคณะ43 พบวาเมื่อแช  Coe Comfort, COE-SOFTTM, GC Soft Liner และ 
Visco-gel ในเฮกเซน (Hexane) จะมีคุณสมบัติยอมใหกดลดลงมากกวากลุมที่แชใน น้าํกลั่น 
10%อะซิโตน (Acetone) และ 20%อะซิโตน  Jepson และคณะ29 พบวาเมื่อแช Coe Comfort, 
COE-SOFTTM, GC Soft Liner และ Visco-gel ใน น้าํกลั่น 8%เอธานอล 50%เอธานอล น้าํมนั
ขาวโพด และ เฮพเทน (Heptane) วัสดุจะมีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยางมนียัสําคัญ และมี
เพียงกลุมที่แชในเฮพเทน และน้าํมนัขาวโพด เทานั้นที่มีคุณสมบัติการยอมใหกดลดลงอยาง
รวดเร็วเหมือนกับทีพ่บในคลนิิก  

จากการทีว่ัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อเสื่อมสภาพในเวลาที่คอนขางเรว็ ดังนัน้จึงมีความ
พยายามในการยืดอายุการใชงาน โดยการเคลือบผิววัสดุดวยสารเคลอืบผิวฟนปลอม โดย Casey 
และ Scheer6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของ COE-SOFTTM ในคลินิก เปนระยะเวลา 30 วัน 
โดยใช เอสอีเอ็ม เมื่อเคลือบผิววัสดุดวย โมโนเมอร โมโนโพล ี และ Minute-Stain พบวากลุมที่
ไมไดเคลือบผิวและกลุมที่เคลือบผิวดวยโมโนเมอรมกีารสึกของผิวอยางรุนแรงโดยเหน็เปนหลุมบอ
โดยทั่วไปซึง่เกิดจากการโผลข้ึนมาของฟองอากาศที่ถกูกักไวในเนื้อวัสดุขณะผสม แตไมพบการ
เปลี่ยนแปลงสภาพผิวในกลุมที่เคลือบผิวดวยโมโนโพล ี สวนกลุมที่เคลือบผิวดวย Minute-Stain 
นั้นมพีืน้ผิวที่ไมสม่ําเสมอแตยังไมถงึขึ้นเปนหลมุบอที่รุนแรงเชนทีพ่บในสองกลุมแรก Gronet และ
คณะ21 ทดลองเคลือบผิว Lynal และ Viscogel ดวย Palaseal และ โมโนโพล ีพบวาเมื่อเคลือบผิว 
Lynal ดวย Palaseal หรือ โมโนโพล ีและเคลือบผิว Viscogel ดวย Palaseal วัสดุจะมีความหยุน
ตัว (Resiliency) เพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคญั เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมที่ไมไดเคลือบผิว จะเห็นไดวา
การเคลือบผิวนั้นมปีระโยชนตอวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อแตการตัดสินใจวาจะใชหรือไมนั้นตอง
พิจารณาถึงปจจัยอื่นๆดวยวาทําแลวคุมคาหรือไม  

สําหรับขอเสียทางชีววิทยาของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อนัน้เกี่ยวของกบัการติดเชื้อจุลินทรีย
โดยเฉพาะ แคนดิดา อัลบิเคน (Candida albicans) ซึ่งถือวาเปนปจจยัสําคัญปจจัยหนึง่ที่สัมพนัธ
กับการอักเสบของเยื่อบุชองปาก (Denture stomatitis) แตความสัมพันธระหวางวสัดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อกบัการติดเชื้อ แคนดิดา นั้นยงัเปนขอถกเถียงกันวาวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่สนับสนนุและ
สงเสริมการเจริญของ แคนดิดา 1, 22 หรือวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อไมมผีลตอการเจริญของ แคนดดิา 
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55, 58, 62 ดังนัน้ Nikawa และคณะ50, 51, 52 จึงไดพยายามหาคาํตอบถงึความเกี่ยวของระหวางวัสดุ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อกับ แคนดิดา จากการศึกษาพบวาการยึดติดของ แคนดิดา กับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมีความสัมพนัธกับคุณสมบัติไมชอบน้ําของวัสดุ แตเมื่อเคลือบผิววัสดุดวยน้าํลายจะไมพบ
ความสัมพันธดังกลาว เมื่อศึกษาเปรียบเทียบระหวาง เรซินอะคริลิก กับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ 
พบวาในตัวกลางที่แชวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อมีการเจรญิของ แคนดิดา นอยกวาในตัวกลางทีแ่ช   
เรซินอะคริลิก ทั้งนี้อาจเนือ่งจากสวนประกอบของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ โดยพลาสติไซเซอร 2 
ชนิด คือ เบนซิลเบนโซเอท และ เบนซิลซาลิไซเลท สามารถลดการเจริญของ แคนดิดา ไดอยางมี
นัยสําคัญ สําหรับขนาดของโพลิเมอรนั้นมีอิทธพิลนอยมากตอการเจริญของ แคนดิดา สวน
ปริมาณ เอธิลแอลกอฮอล มีอิทธพิลตอการเจริญของ แคนดิดา เชนกัน แตตองขึน้อยูกับชนิดของ  
พลาสติไซเซอรดวย ตัวอยางเชน เบนซิลซาลิไซเลท มผีลในการตานการเจริญของ แคนดิดา ทีม่ี
ความสัมพันธในทางเดียวกนักับปริมาณ เอธิลแอลกอฮอล แตกลุมเบนซิล เอน็-บิวทิลธาเลท มีผล
ในการตานการเจริญของ แคนดิดา ที่สัมพนัธในทางกลับกันกับปริมาณเอธิลแอลกอฮอล 
นอกจากนีย้ังพบวาพืน้ผิวทีม่ีความสามารถในการเกาะติดสูงจะสนับสนุนการเจริญของ แคนดิดา 
และพบการลดลงของการยบัยั้งการเจริญของ แคนดิดา เมื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ แคนดิดา ในวนั
เร่ิมตน ดังนัน้การควบคุมคราบจุลินทรียจงึเปนสิ่งสาํคัญ  

 
การทาํความสะอาดฟนปลอม 

การทาํความสะอาดฟนปลอมเปนสิง่จําเปนในการปองกนัการสะสมของคราบจุลินทรีย
และคราบหินน้ําลาย การหมักหมมบูดเนาและเกิดกลิน่เหม็น  การสูญเสียความสวยงาม  และ
อันตรายตอเนือ้เยื่อที่รองรับฟนปลอม สามารถจําแนกวธิีการทาํความสะอาดฟนปลอมออกเปน 2 
กลุมใหญคือการทําความสะอาดโดยวิธีเชิงกล และ โดยวธิีเชิงเคม ี 

การทาํความสะอาดโดยวธิีเชิงกลประกอบดวยการใชแปรงทําความสะอาด และ การใช
เครื่องอัลตราโซนิก (Ultrasonic device) พบวาการแปรงทําความสะอาดเปนวิธีทีน่ิยมใชกนั
โดยทั่วไป อาจใชรวมกับเพสสําหรับขัดฟนปลอม สบู หรือ ยาสฟีน ซึง่เปนวิธทีําความสะอาดที่งาย 
สะดวก และราคาไมแพง แตตองอาศยัทักษะการใชมือคอนขางมาก จึงมกัเปนปญหาในผูปวย
สูงอายหุรือพกิาร และหากแปรงทาํความสะอาดฟนปลอมอยางรุนแรงรวมกับวิธีการที่ผิดจะทําให
ผิวหนาของฟนปลอมสึกอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การแปรงเพียงอยางเดียวไมสามารถกําจัดคราบที่
ติดแนนได สวนการใชเครื่องอัลตราโซนิก นั้นเปนวิธีการทําความสะอาดที่ไมเปลืองแรง และไมตอง
อาศัยทกัษะการใชมือ แตมีคาใชจายคอนขางสูงทั้งคาเครื่อง คาน้ํายา และใชเวลานานในการทาํ
ความสะอาดแตละครั้ง  
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สําหรับการทาํความสะอาดโดยวิธีเชงิเคมนีั้น ควรใชสารเคมีทีส่ามารถกําจัดคราบสี 
สารอินทรีย และ อนินทรีย ที่เกาะติดฟนปลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมเปนอนัตรายตอวัสดุสราง
ฟนปลอม ไมเปนพษิตอรางกาย มีรสชาติตกคางนอยที่สุด ไมมกีลิน่เหม็น นอกจากนี้ยังควรมี
ความสามารถในการฆาเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา ใชงาย และมีราคาถูก เพื่อสงเสริมการใชให
แพรหลาย สามารถแบงกลุมสารเคมีทาํความสะอาดฟนปลอมไดเปน 5 กลุมใหญ ตาม
องคประกอบทางเคมี และ กลไกการออกฤทธิ ์ดังนี ้
1. อัลคาไล ไฮโปคลอไรท (Alkaline hypochlorite) 
2. อัลคาไล เพอรออกไซด (Alkaline peroxide) 
3. กรด (Acid) 
4. เอ็นไซม (Enzyme) 
5. สารฆาเชื้อโรค (Disinfectant)  

สารเคมีกลุมแรกที่ถูกนํามาใชในการทําความสะอาดฟนปลอม คือ อัลคาไล ไฮโปคลอไรท 
ซึ่งเปนสารละลายเจือจางของ โซเดียม โฮโปคลอไรท สารกลุมนี้ออกฤทธโดยการละลายสิ่ง
เกาะติดประเภทสารอินทรีย สามารถกําจัดการติดสีจากอาหารและบหุร่ีได แตมีขอเสีย คือ ทําให
โลหะสึกกรอนอยางรนุแรง ดังนัน้จงึมกีารเติมสารตานการสึกกรอน เชน โซเดียมเฮ็กสะเมทา
ฟอสเฟต         (Sodium hexametaphosphate) หรือ โซเดียมซิลิเคท (Sodium silicate) เขาไป
เพื่อแกปญหาดังกลาว แตอยางไรก็ตามเนื่องจากยังมีปญหาเรื่องกลิ่นตกคางทาํใหไมเปนทีน่ยิม 
สําหรับกลุมทีน่ิยมใชในปจจุบัน คือ อัลคาไล เพอรออกไซด  ซึ่งบรรจุในรูปเม็ดฟู โดยมี
สวนประกอบหลักคือ โซเดียมเพอรบอเรท (Sodium perborate) หรือ โซเดียมเพอรคารบอเนท 
(Sodium percarbonate) และ อัลคาไลฟอสเฟต (Alkaline phosphate) เมื่อละลายน้ําจะได
สารละลาย อัลคาไล เพอรออกไซด สําหรับประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของสารกลุมนี้ 
สวนหนึง่ขึ้นอยูกับความสามารถในการปลอยฟองอากาศเขาไปสัมผัสกับสารอินทรียที่เกาะบนผวิ
ฟนปลอม ซึง่ถือวาเปนการทําความสะอาดดวยวธิีเชิงกล อีกสวนหนึง่จากความสามารถในการ
ละลายของ อัลคาไลฟอสเฟต และผลของสารชะลาง (Detergent) สารกลุมนีเ้หมาะสําหรับกรณี
ติดคราบนอย สวนสารทําความสะอาดกลุมกรดนัน้ อยูในรูปสารละลายกรดเจือจาง เชน กรด
ไฮโดรคลอริก กรดซิตริก และ กรดฟอสฟอริก ออกฤทธิ์โดยการแตกตัวของกรดจากนัน้ประจุของ
กรดจะเขาไปจับกับสารอนนิทรียฟอสเฟต (Inorganic phosphate) ของคราบหนิน้าํลาย ดังนัน้
สารทําความสะอาดกลุมนี้จงึสามารถกาํจดัคราบหินน้ําลายที่ไมสามารถกําจัดโดยใชสารกลุม
เพอรออกไซดได นอกจากนี้ยังใชเวลาในการทาํความสะอาดนอยจึงทําใหผูปวยรูสกึสะดวกในการ
ใช แตอยางไรก็ตามยงัพบความเสยีหายที่เกิดตอสวนประกอบโลหะของฟนปลอม สําหรับสารทํา
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ความสะอาดกลุมเอ็นไซมนัน้ ออกฤทธิโ์ดยการสงเสริมการสลายตัวของโปรตีนในคราบจุลินทรยี 
27, 46, 56 

จะเหน็ไดวาการทําความสะอาดโดยใชสารเคมีนั้นเปนวธิีที่สะดวกวธิหีนึง่ แตเมื่อเทียบกับ
การแปรงทาํความสะอาดแลวถือวามีคาใชจายคอนขางสงู และหากไมใชตามคําแนะนําของบริษทั
ก็อาจทําใหฟนปลอมเสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยสามารถพบในรูปของการเปลีย่นสขีองเรซินอะคริลิก 
การสึกกรอนของโลหะ หรือ การเสียคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อ  

Ünlü และคณะ59 ศึกษาอิทธพิลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม Polident, Efferdent, 
Blen-A-Dent และ Corega ตอความมืดความสวาง (Brightness) ของสีของ เรซนิอะคริลิก ทีบ่ม
ตัวดวยความรอน (Rodex, QC-20 และ Meliodent) และ เรซินอะคริลิก ที่บมตัวไดเอง 
(Meliodent auto, Acralite และ Orthodontic) โดยศึกษาเปนเวลา 240 ชั่วโมง ทาํการเปลี่ยน
น้ํายาแชทกุๆ 8 ชั่วโมง ซึง่เทียบไดกับการแชขามคืน 30 วัน พบวา Polident ทําให เรซินอะครลิิก 
ขาวขึ้นนอยทีสุ่ด Corega ทําให เรซินอะคริคลิก ขาวขึน้มากที่สุด นอกจากนี ้ เรซนิอะคริลิก ทีบ่ม
ตัวดวยความรอน (QC-20) ขาวขึ้นนอยกวา เรซินอะครลิิก ที่บมตัวไดเอง  

Klingler และ Lord33 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อในระยะเวลา 2 
สัปดาห เมื่อแชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมขามคืน (6ชั่วโมงตอวัน) แลวใหคะแนนความ
เสียหายของวสัดุภายใตสภาวะบอด (Blind condition) พบวาการเปลี่ยนสทีี่เกิดขึน้นัน้อยูในระดับ
ที่ไมรุนแรง นอกจากนี้ Kleenite และ Efferdent ตามดวย Polident tablets และ Comfordent ทํา
ใหเกิดรูพรุนภายในเนื้อวัสดุอยางรวดเร็ว และรูพรุนนี้จะนาํไปสูความขรุขระของพืน้ผิวในเวลา
ตอมา สวนความเปนกรดดางหรือการเปลีย่นแปลงความเปนกรดดางของน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอมไมมีผลอยางมีนยัสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ และเมื่อนําความ
เสียหายที่เกิดขึ้นมาเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงที่พบในคลินิก พบวาในคลนิิกมีความเสยีหาย
มากวาในหองปฏิบัติการ 

Davenport และคณะ12 ศึกษาการใชรวมกนัไดโดยไมสรางความเสียหาย ของ Coe 
Comfort, Ivoseal และ Visco-gel กับ Steradent, Dentural (แชขามคืน 8 ชั่วโมงตอวัน ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส) Denclen (แช 2 นาทีตอวัน ที่อุณหภูมหิอง) Valdent (แช 20นาทีตอ
วัน ที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส) ใหคะแนนความเสียหายของผิววัสดุดวยบุคคลในวนัที ่ 3, 10, 
20 และ 30 โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงความนุมโดยการกด (Indentation test) ในวันที่ 10 และ 20 โดยใชแทงทํา
เครื่องหมายทรงกระบอกเสนผาศนูยกลาง 10 มม. เคลื่อนดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอนาท ีมีแรง
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กดโดยรวม 10 นิวตนั จากผลการทดสอบดังกลาวทาํใหไดขอสรุปวา วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อและ
น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ไมควรใชรวมกันคือ  Visco-gel กับ Denclen และ Valdent เนื่องจาก
ทําใหวัสดุมีความแข็งที่เพิ่มขึน้จนยอมรับไมได Visco-gel กับ Steradent และ Coe-Comfort กับ 
Dentural และ Steradent เนื่องจากทําใหผิวหนาของวัสดุเกิดความเสียหายในระดับยอมรับไมได สวน 
Ivoseal นั้นสามารถใชดวยกนัไดกับ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทุกตัวที่ทดสอบ  

Goll และคณะ18 ศึกษาการใชรวมกันไดโดยไมกอใหเกดิความเสียหายของ Coe Comfort, 
F.I.T.T, Hydro Cast, Lynol, Softone, Tissuedyne, Veltec และ Viscogel  กับ น้ํายาทําความ
สะอาดฟนปลอม  Efferdent, Kleenite, Mersence, Polident powder และ Polident tablets โดย
แชตลอดเดือน ซึ่งเปรียบไดกับการแชขามคืนนาน 3 เดือน (เปลี่ยนน้าํยาทุกวัน) แลวใหคะแนน 
การเปลี่ยนสี ความพรุน การผิดรูป การเปลี่ยนขนาด การดูดซับน้าํ และการละลายน้าํ พบวา 
Lynol, Tissuedyne, F.I.T.T และ  Hydro Cast มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากการแชในน้ํายา
ทําความสะอาดฟนปลอมนอยที่สุด  ในขณะที่ Viscogel, Softone และ Veltec มีการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติคอนขางมาก  

Harrison และคณะ23 ศึกษาผลของน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม Steradent Minty, 
Steradent Deepclean, Steradent Original, Dentural และ Corega Tabs ตอความนุม และ
ความเสยีหายของผิว ของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ Viscogel, GC Soft, Dura Conditioner, Coe 
Comfort และ Ivoseal เมื่อแชขามคืน (8 ชั่วโมงตอวัน) ทําการทดสอบคุณสมบัติในวนัที ่3, 7, 14 
และ 21 ใหคะแนนความเสียหายของผิววัสดุดวยบุคคล ทดสอบความนุมของวัสดุโดยใช เพนีโทรมี
เตอร รุน พเีอน็อาร 10 ที่มเีข็มกดปลายตัดเสนผาศูนยกลาง 1 มม. ถวงน้าํหนกัทั้งหมด 50 กรัม 
กดนาน 1 วนิาที แลวบนัทึกระยะที่เข็มกดเขาไปในวสัดุ พบวากลุมที่แชใน Steradent Original 
และ Steradent Minty เกิดความเสียหายของผิววัสดุมากที่สุด โดย Visco-gel มคีวามเสยีหาย
มากที่สุด ตามดวย GC Soft, Coe Comfort และ Dura Conditioner สวน Ivoseal เปนวัสดุที่มี
ความเสยีหายของผิวนอยทีสุ่ด เมื่อเปรียบเทียบความลึกของการกด ระหวางวนัที ่3 กับวนัที ่21 ไม
ความแตกตางใน Viscogel และ Ivoseal ที่แชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทุกชนิดทีท่ดสอบ 
GC Soft ทีแ่ชในน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม Steradent Original และ Dentural, Dura 
Conditioner ที่แชใน Steradent Original และ Steradent Minty, Coe Comfort ใน Steradent 
Original   

Nikawa และคณะ49 ศึกษาผลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม (Steradent, Doctor 
Health, Dent Free, Nisodent, Polident, Liodent, และ Pika DCE) ตอสภาพผิวของ Coe 
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Comfort, COE-SOFT, Fit Softer, GC Soft Liner, Hydrocast, และ Visco-gel โดยแชขามคืน (8 
ชั่วโมงตอวัน) เก็บขอมูลในวนัที่ 1, 4, 7 และ10 พบการเปลี่ยนแปลงของผิววัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ
เมื่อแชในน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมประเภทเพอรออกไซด มากกวาประเภทอืน่ ยกเวน Coe 
Comfort ที่แชใน Pika DCE (เอ็นไซม) ไมพบความสัมพันธระหวางความเปนกรดดาง ปริมาณ
เพอรออกไซด และเวลากอตัว กับระดับความรนุแรงของรูพรุนที่พืน้ผวิ (p>0.05) แตอยางไรก็ตาม
มีขอยกเวนสําหรับ COE-SOFTTM ที่พบความสัมพันธระหวางระดับความรุนแรงของรูพรุนของผวิ
วัสดุเมื่อแชนาน 7 วัน กบัลอกของคาเฉลี่ยเวลากอตัวเมื่อแชใน Steradent, Doctor Health, 
Polident และ Liodent  

จากการศึกษาอิทธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมตอคุณสมบัติของวัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อที่กลาวมาขางตนนัน้สวนใหญใชวิธีการแชแบบขามคืน ซึ่งไมใชวิธีการทีท่าง
บริษัทผูผลิตแนะนาํใหใชเปนประจําทุกวนั จะใชก็ตอเมื่อฟนปลอมขาดการทาํความสะอาดเปน
เวลานานหรือมีคราบติดแนน นอกจากนี้บางการศึกษาไดแชวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อในน้าํยาทํา
ความสะอาดฟนปลอมตลอดเวลาโดยไมปลอยใหวัสดุไดพักในตัวกลางอืน่เลย คาดวาดวยเหตนุีจ้ึง
ทําใหมีรายงานถึงการเปลีย่นแปลงทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อบางตัวเปนอยางมาก
เมื่อใชรวมกนักับน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมบางชนิด  

จากปญหาที่เกิดตอวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ตามที่กลาวมาขางตน Nikawa และคณะ49 จึง
ไดแนะนําหลกัในการเลือกน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมในผูปวยที่ใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อวา
ตองพิจารณาถึง คุณสมบัติของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่เลือกใช วัตถุประสงคและ/หรือเวลาที่
คาดหวงัไวในการใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ ความไวของวัสดุตอการติดเชื้อ สภาวะอนามยัชองปาก
หรือนิสัยของผูปวย และสภาวะทางระบบของผูปวย  

 
  

 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วัสดุและอุปกรณ 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่มีขายใน
ประเทศไทย และเปนที่รูจักกนัโดยทั่วไป จาํนวน 4 ยี่หอ ตามตารางและรูปที่ 3.1   เมื่อใชน้ํายาทํา
ความสะอาดฟนปลอมจํานวน 3 ยี่หอที่มขีายในประเทศไทย  ตามตารางและรูปที ่3.2 

ตารางที่ 3.1 ชือ่ทางการคา และ บริษัทผูผลิตของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่ใชในการศึกษา 
สวนประกอบ ช่ือทางการคา 

สวนผง สวนเหลว 
อัตราสวนผงตอ
สวนเหลว 

เลขลอต บริษัทผูผลิต 

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 วัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อที่ใชในการศึกษา 
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ตารางที่ 3.2 ชือ่ทางการคา และ บริษัทผูผลิตของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ใชในการศึกษา 
ชื่อทางการคา กลุม บริษัทผูผลิต 
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 น้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมทีใ่ชในการศึกษา 

มีอุปกรณที่ใชในการทดสอบดังตอไปนี ้

1. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร และ แทงแกวคน ตามรูปที่ 3.3 ใชสําหรับตวงน้าํและ
ละลายเม็ดฟูทําความสะอาดฟนปลอม  

รูปที่ 3.3 บีกเกอร และ แทงแกวคน 
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2. เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส เอแอนดี รุน เอฟเอ-200 (A&D electronic balance FA-200 
Ser.50329540, A&D Company Ltd., Japan. ) ที่สามารถชัง่น้าํหนกัไดสูงสุด 210 กรัม และ
มีความละเอียดไมเกิน 0.001 กรัมตามรูปที่ 3.4 ใชสําหรับชัง่สวนผงของวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ  

รูปที่  3.4 เครื่องชั่งอิเลก็ทรอนิกส เอแอนดี รุน เอฟเอ-200 

3. กระบอกตวง ถวยกระเบื้องเคลือบ และ พายโลหะไรสนิม ตามรูปที ่ 3.5 ใชสําหรบัตวงสวน
เหลว และผสมวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ  

รูปที่ 3.5 กระบอกตวง ถวยกระเบื้องเคลือบ และ พายโลหะไรสนิม 

4. ถังพลาสติกบรรจุน้ําขนาด 12 แกลลอน จํานวน 3 ถัง ใชเก็บน้าํประปาสําหรับละลายเม็ดฟูทาํ
ความสะอาดฟนปลอม และแชชิ้นทดสอบ ตลอดการทดลอง 

5. กลองพลาสตกิมีฝาปดสําหรับเก็บชิ้นทดสอบ  
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6. แบบสําหรับสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ประกอบดวยแผนกระจกหนา 5 มิลลิเมตร 
ขนาด 150X180 ตารางมิลลิเมตร จํานวน 2 แผน และ แผนพลาสตกิหนา 3 มิลลิเมตร ขนาด 
135X175 ตาตางมิลลิเมตร เจาะเปนชองขนาด 80X130 ตารางมิลลิเมตร และ คลิบหนีบ
กระดาษขนาดกลาง สําหรับยึดแบบเขาดวยกนั ตามรูปที 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 แบบสําหรับสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

 
7. เครื่องสั่น (PEARL vibrator, BN Enterprise, Bangkok, Thailand) ตามรูปที่ 3.7 ใชสําหรับ

ชวยใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีการไหลแผที่ดีข้ึน และลดฟองอากาศในเนื้อวัสดุ  
 

 
รูปที่ 3.7 เครื่องสั่น 

 
 



 21

8. ตูควบคุมอุณหภูมิ (Memmert type BE 400, Memmert GmbH+Co. KG D-91126 
Schwabach FRG, Germany) ตามรูปที่ 3.8 ใชสําหรับเก็บชิน้ทดสอบใหเสมือนอยูใน
อุณหภูมิรางกาย ที่ 37 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 3.8 ตูควบคุมอุณหภูม ิ

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

Co. Ltd., England) ทีย่ึดกับแมพิมพสําหรับตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่ 2 ตาม
มาตรฐาน ไอเอสโอ 37 ตามรูปที่ 3.9 ทําใหสามารถสรางชิ้นทดสอบใหมีขนาดเทากนัทัง้หมด  

 
รูปที่ 3.9 เครื่องตัดชิ้นทดสอบ และ แมพิมพสําหรับตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่2 
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10. เครื่องทดสอบยูนิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค (LLOYD universal testing machine, 
Lloyd Instruments Ltd., Segenworth West, Foreham, Hants. P0155SH) ที่ควบคุมการ
ทํางานดวยคอมพิวเตอร  โดยมีโหลดเซลล (Load cell) ขนาด 100 นิวตัน  เคลื่อนหวัจับดวย
ความเร็ว (Cross head speed) 500 มิลลิเมตร/นาท ีและแขนจับชิ้นทดสอบแบบหนีบ ตามรูป
ที่ 3.10 ใชสําหรับทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง  

 
รูปที่ 3.10 เครื่องทดสอบยนูิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค และ แขนจับแบบหนีบ 

11. เครื่องวัดความแข็งผิว ดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 และขาตั้ง รุน 471 (Type A Durometer 
Models 408 and Durometer Deadweight Test Stands Models 471, Pacific 
Transducer corp. Los Angeles. CA, U.SA.) ตามรูปที่ 3.11 ใชสําหรับวัดความแข็งผิวของ
วัสดุตามมาตรฐาน เอเอสทีเอ็ม ดี 2240-97 โดยเครื่องวัดความแข็งผิว สามารถบอกระดับ
ความแข็งผวิตั้งแต 0 ถึง 100 ดวยความเที่ยงตรง ± 1 หนวย มีเข็มสีแดงของเครื่องวัดที่สามารถ
คางอยูในตําแหนงคาความแข็งผิวสูงสุด ทําใหงายตอการอานผล มีเข็มสําหรับกดรูปโคนปลายตัดที่
อยูตรงกลางฐานกดขนาด 1X1 ตารางนิ้ว และไดยึดเครื่องเขากับขาตั้งที่มนี้าํหนักกด 1 
กิโลกรัม และมีฐานวางชิน้ทดสอบที่สามารถเคลื่อนขึ้นลงได ทาํใหสะดวกในการใช 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องวัดความแข็งผิวดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 และ ขาตั้ง รุน 471 
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12. เครื่องวัดสี อัลตราสแกน เอ็กซ อี (UltraScan XE, Hunter Associates Laboratory, Inc, 
Virginia, U.S.A.) ที่ควบคุมการทาํงานดวยคอมพวิเตอร ตามรูปที ่ 3.12 โดยวดัสีของวัสดุ
ออกมาเปนตัวเลขประกอบดวยคา L*, a* และ b* ในระบบสี ซี ไอ อี (CIE color system) ซึ่ง
สามารถนํามาคํานวณและหาคาความแตกตางของสทีี่เกิดขึ้นได 

 

 
รูปที่ 3.12 เครื่องวัดสีอัลตราสแกน เอก็ซ อี 

การสรางช้ินทดสอบ 

เตรียมวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ปริมาตร 40 ลูกบาศกเซน็ติเมตร ดวยการผสมสวนผงและ
สวนเหลวที่ชัง่และตวงตามอตัราสวนที่บริษัทแนะนาํในถวยกระเบื้องเคลือบโดยคอยๆเทสวนผงลง
ในสวนเหลว แลวคนสวนผสมทั้งสองใหเปนเนื้อเดยีวกนัดวยพายโลหะไรสนิมภายในระยะเวลา 30 
วินาท ี จากนั้นเทวัสดุลงในแบบที่ประกอบดวยแผนกระจกและแผนพลาสติกที่ยึดเขาดวยกนัดวย 
คลิบขนาดกลางจาํนวน 4 ตัว ทีว่างอยูบนเครื่องสัน่  โดยเทวัสดุเปนจุดเดียวแลวปลอยใหวสัดุ
คอยๆไหลแผจนเต็มแบบ นําแบบออกจากเครื่องสัน่ แกะคลิบที่ยึดออกทั้งหมด จากนั้นวางบนพืน้
ราบ คอยๆปดทับสวนบนดวยกระจกอยางชาๆ กดแบบใหแนบสนิทแลวยึดดวยคลิบขนาดกลาง
จํานวน 8 ตัว (รูปที่ 3.13)  ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาท ี แลวนาํไปแชน้ําและเก็บใน
ตูควบคุมอุณหภูมิที ่ 37 องศาเซลเซยีส นาน 10 ชั่วโมง จงึนาํออกมาแกะแลวเก็บไวในกลอง
พลาสติกที่บรรจุน้ําประปาจนทวมแผนวัสดุ ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 3 ชั่วโมงจึงนําแผนดงักลาว
ไปตัดเพื่อใหไดชิ้นทดสอบรปูดัมเบลลแบบที่ 2 ตามมาตรฐาน ไอเอสโอ 37 (รูปที่ 3.14) ดวยเครื่อง
ตัดชิ้นทดสอบ แลวแชชิน้ทดสอบตอในน้าํประปา จากนั้นจงึนํามาจดักลุมดวยวิธกีารสุมอยางงาย
แบบไมใสกลับคืน ตามรูปที ่3.15 
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รูปที่ 3.13 การสรางแผนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ 

 

   
รูปที่ 3.14 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล แบบที ่2 ตาม มาตรฐาน ไอเอสโอ 37 

 
 
 
 
 
 
 

Visco-gel 
Dura Conditioner 
COE-SOFTTM 
TrusoftTM 
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วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ   น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม  ระยะเวลา
(สัปดาห) 

 จํานวน 
ช้ินทดสอบ 

   กลุม 0 ไมใช  0  10 
        
   กลุม 1 ไมใช  1  10 
     2  10 
     3  10 
        
COE-SOFTTM   กลุม 2 โพลิเดนท  1  10 
Dura Conditioner     2  10 
TrusoftTM     3  10 
Visco-gel        
   กลุม 3 สเตอราเดนท  1  10 
     2  10 
     3  10 
        
   กลุม 4 คลีน อะ เดนท  1  10 
     2  10 
     3  10 

มีกลุมตัวอยางทั้งหมด 52 กลุม แตละกลุมมีชิ้นทดสอบจํานวน 10 ชิ้น รวมชิ้นทดสอบทั้งหมด 520 ชิ้น 
รูปที่ 3.15 การแบงกลุมตัวอยาง 

นํากลุมตัวอยางแตละกลุมไปผานกระบวนการทดลองดังตอไปนี้ 
กลุม 0 เปนกลุมควบคุมทีน่าํชิ้นทดสอบไปทดสอบ ความแข็งผิว และ การตอบสนองตอ

แรงดึง ในวันเริ่มตนการทดลอง  
 กลุม 1 เปนกลุมควบคุมที่แชชิ้นทดสอบในน้าํประปาตลอดเวลา โดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 
8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/วัน ทําเชนนีทุ้กวนัจน
ครบกําหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จงึนาํไปทดสอบ  
 กลุม 2 เปนกลุมทดลองทีแ่ชชิ้นทดสอบในโพลิเดนท (ละลายเม็ดฟูในน้ําประปา ดวย
อัตราสวน 1 เม็ด/200 มิลลิลิตร) นาน 20 นาท ี แลวลางน้ํา จากนัน้แชตอในน้าํประปา ทิง้ไวที่
อุณหภูมิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/
วัน ทาํเชนนีท้กุวันจนครบกาํหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จึงนําไปทดสอบ 
 กลุม 3 เปนกลุมทดลองที่แชชิ้นทดสอบใน สเตอราเดนท  (ละลายเมด็ฟูในน้าํประปา ดวย
อัตราสวน 1 เม็ด/200 มิลลิลิตร) นาน 20 นาท ี แลวลางน้ํา จากนัน้แชตอในน้าํประปา ทิง้ไวที่
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อุณหภูมิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุมอุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/
วัน ทาํเชนนีท้กุวันจนครบกาํหนดระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห จึงนําไปทดสอบ 
 กลุม 4 เปนกลุมทดลองที่สเปรยชิ้นทดสอบดวย คลนี อะ เดนท โดยสเปรยหางจากชิน้
ทดสอบ 25 เซนติเมตร เปนจํานวน 10 คร้ัง จนทัว่ชิ้นทดสอบ ทิ้งไว 10 นาท ีจงึลางน้ํา แลวแชตอ
ในน้าํประปา ทิ้งไวที่อุณหภมูิหองจนครบ 8 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตูควบคุม
อุณหภูมิ 16 ชั่วโมง/วัน ทําเชนนีทุ้กวนัจนครบกําหนดระยะเวลา 1, 2 , และ 3 สัปดาห จงึนาํไป
ทดสอบ  
 
การทดสอบ 
 
การวัดสี  

ใชเครื่องวัดสี อัลตราสแกน เอ็กซ อี ที่ควบคุมการทาํงานดวยคอมพิวเตอร วัดสีของวัสดุ
ออกเปนตัวเลข ประกอบดวยคา L*, a* และ b* ซึ่งเปนระบบสี ซี ไอ อี โดยนาํชิ้นทดสอบมาวัดสใีน
วันเริ่มตนและวันครบรอบระยะเวลาทดสอบของแตละกลุม จากนัน้นาํคาดังกลาวมาคํานวณหา
ความแตกตางของสีจากวันเริ่มตนของชิ้นทดสอบ ดวยสมการ ∆E = [(∆L*)2+ (∆a*)2+(∆b*)2]1/2 
แลวนําคาการเปลี่ยนสทีี่คํานวณไดไปวิเคราะหทางสถิต ิ

ในการใชเครื่องวัดสีแตละครั้งไดทําการปรับเครื่องวัดสีใหไดมาตรฐาน (Calibrate) กอน
การทดสอบ ดวยการใชแผนมาตรฐานสดีํา (Black light trap) และแผนมาตรฐานสีขาว (White 
light trap) ทีม่ีอยูในชุดอุปกรณวัดสี จากนัน้จึงนําชิน้ทดสอบมาซับน้ําดวยกระดาษทิชช ู แลวทาํ
การวัดสีของแขนแตละขางของชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล โดยวางขอบดานทายของชิน้ทดสอบใหตรง
กับตําแหนงทีท่ําเครื่องหมายไว จากนัน้ยึดชิ้นทดสอบดวยแขนจับของเครื่อง ตามรูปที ่ 3.16 จึง
ออกคําสั่งใหเครื่องทําการวดัสี   

 
รูปที่ 3.16 ตําแหนงการวางชิ้นทดสอบ และ การยึดชิ้นทดสอบดวยแขนจับของเครื่องเทยีบสี  
อัลตราสแกน เอ็กซ อี 
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การทดสอบความแขง็ผิว  

ในการทดสอบความแข็งผวิของวัสดุโดยการกด ไดใชเครื่อง ดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 
โดยยึดกับขาตั้ง รุน 471 ที่มีน้ําหนักกด 1 กิโลกรัม และฐานวางชิน้ทดสอบที่เคลือ่นขึ้นลงได โดย
เครื่องสามารถบอกระดับความแข็งผวิของวัสดุตั้งแต 0 ถึง 100 ดวยความเที่ยงตรง ±1 หนวย มี
เข็มของเครื่องวัดที่สามารถคางอยูในตําแหนงคาความแข็งผิวสูงสุด (เข็มสีแดง) ซึ่งสะดวกตอการ
อานผล และมเีข็มกดรูปโคนปลายตัดอยูตรงกลางฐานกดขนาด 1X1 ตารางนิ้ว  

เร่ิมตนดวยการนําชิน้ทดสอบ 2 ชิ้นมาวางซอนทับกนัใหสนิท เพือ่ใหไดชิ้นทดสอบที่มี
ความหนา 6 มิลลิเมตร ตามกําหนดขั้นต่าํของ มาตรฐาน เอเอสทีเอม็ ดี 2240–97 สําหรับการ
ทดสอบความแข็งผิวดวยเครื่องดูโรมิเตอร แบบ เอ จากนั้นวางบนฐานวางชิน้ทดสอบในตําแหนงที่
ทําเครื่องหมายไว เพื่อใหเขม็กดของเครื่องอยูตรงกลางของแขนชิ้นทดสอบ (รูปที่ 3.17) แลวหมนุ
ปรับเข็มสีแดงใหอยูในตาํแหนงศนูย ตามดวยการเคลื่อนฐานวางชิ้นทดสอบขึ้นจนกระทั่งชิ้น
ทดสอบสัมผัสกับฐานกดอยางมัน่คงเปนเวลา 1 วินาที จงึบนัทกึคาความแข็งผิวของวัสดุจาก
ตําแหนงของเข็มสีแดงที่คางอยู ทําการทดสอบความแข็งผิวที่แขนทัง้สองของชิ้นทดสอบ จากนั้น
ทําการเวียนสลับชิ้นทดสอบจากดานลางขึน้มาดานบน จนทกุชิ้นไดผานการทดสอบ  

รูปที่ 3.17 การซอนทับชิน้ทดสอบ และ ตาํแหนงการวางชิ้นทดสอบ  
 
การทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง  

ใชเครื่องทดสอบยูนิเวอรซัลลอยด รุน แอลอาร 10 เค  ที่ควบคุมการทาํงานดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร มีโหลดเซลลขนาด 100 นิวตัน เคลื่อนหัวจับดวยความเร็ว 500 มิลลิเมตร/นาท ียึด
ชิ้นทดสอบดวยแขนจับแบบหนีบ ตั้งโปรแกรมใหเครื่องหยุดดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน และ
เคลื่อนหวัจับกลับสูตําแหนงเริ่มตนโดยอตัโนมัติ  
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เร่ิมตนดวยการนําชิน้ทดสอบมาซับน้ําดวยกระดาษทิชชู จากนั้นยึดแขนทั้งสองของชิน้
ทดสอบกับแขนจับชิน้ทดสอบที่จัดตําแหนงใหหางจากกนั 35 มิลลิเมตร (วัดจากขอบลางของแถบ
สีดําของแขนจบัตัวบน ไปยังขอบบนของแถบสีดําของแขนจับตัวลาง) โดยวางขอบบนของชิ้น
ทดสอบใหอยูตรงกับตําแหนงที่ทาํเครื่องหมายไว ยดึแขนสวนบนใหแนน แลวจึงคอยยึดแขน
สวนลาง ปรับคาแรงดึงและระยะทางเริ่มตนใหเปนศูนย จากนั้นออกคาํสั่งใหเครื่องเริ่มดึง
จนกระทั่งชิน้ทดสอบขาดออกจากกัน (รูปที่ 3.18) เครื่องจะบันทึกคา แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมือ่ช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน การยืดตัวเมื่อมแีรงดึงสูงสุด และ การยืดตวัเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กัน  

ทําการคํานวณหาอัตราการยืดตัวของวัสดุตามสมการ  

อัตราการยืดตัวของวัสดุ =          การยืดตวั X 100 
                                                    ความยาวเริ่มตน (35 มม.) 

 
รูปที่ 3.18 การยึดชิ้นทดสอบ และชิ้นทดสอบที่ขาดออกจากกนั 

 
การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหทางสถิตดิวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One way ANOVA) เพือ่หาความแตกตางจากวันเริ่มตนการทดลองและความแตกตางระหวาง
กลุมในแตละสัปดาห และ วิเคราะหอิทธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม น้ําประปา และ
ระยะเวลาแช ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two way ANOVA) หลังจากนั้นทาํ
การวิเคราะหวาคูใดบางที่แตกตางกนัดวยการเปรียบเทยีบเชิงซอน Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลทดสอบการเปลีย่นส ี

 ไดนําคาสีของชิ้นทดสอบที่วดัไดในวันเริ่มตนและวนัครบรอบระยะเวลาทดสอบมา
คํานวณหาคาความแตกตางของสีตามสมการ ∆E = [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]1/2 จากนั้นนําคาที่
ไดไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตราฐานของการเปลีย่นสขีองแตละกลุม ไดผลตาม
ตารางที่ 4.1.1 และแผนภูมิที่ 4.1.1-4.1.4 แตเนื่องจากคาดังกลาวไมสามารถสื่อความหมายทาง
คลินิกได ดังนั้นจงึไดแปลงคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนสีใหเปน National Bureau of Standards 
(NBS) units ตามสมการ NBS units = ∆E X 0.92 ไดผลตามตารางที ่ 4.1.2 ซึ่งสามารถนํามา
แปลผลความแตกตางของสตีามตารางที่ 4.1.3 นอกจากนีย้ังไดนาํขอมูลของการเปลี่ยนสี (∆E) 
ของวัสดุมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 
Multiple Range Test ไดผลตามตารางที ่4.1.4 และ 4.1.5 

ตารางที่ 4.1.1  คาเฉลีย่ และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ี 
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยการเปลี่ยนสทีี่แปลงเปน NBS units 
วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม 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  การแปรผลความแตกตางของสีตามระบบ NBS 
การแปรผลความแตกตางของสี NBS units 
นอยมาก (Trace) 0.0-0.5 
นอย (Slight) 0.5-1.5 
พอสังเกตุเห็น (Noticeable) 1.5-3.0 
เห็นไดอยางชัดเจน (Appreciable) 3.0-6.0 
เปล่ียนคอนขางมาก (Much) 6.0-12.0 
เปล่ียนมาก (Very much) 12.0+ 
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แผนภูมิที่ 4.1.1 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ COE-SOFT TM 

แผนภูมิที่ 4.1.2 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P=Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S=Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C=Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W=week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.1.3 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.1.4 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของการเปลีย่นส ีของ Visco-gel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P=Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S=Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C=Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W=week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.1.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของการเปลี่ยนส ี
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 0.228 0.877 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 200.367 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 1.222 0.296 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.827 0.011 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 342.401 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.540 0.778 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 4.365 0.005 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 1.923 0.149 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.065 0.999 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 0.249 0.862 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 0.040 0.961 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 0.026 1.000 

 

ตารางที่ 4.1.5 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของการเปลีย่นส ีจากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 
2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ผลทดสอบความแข็งผิว 

 เมื่อนําคาความแข็งผิวทีว่ัดไดจากเครื่องวดัความแข็งผิวดูโรมิเตอร แบบ เอ มาวิเคราะห
หาคาเฉลี่ย และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดผลตามตารางที ่ 4.2.1 และ แผนภูมิที ่ 4.2.1-4.2.4 
นอกจากนีย้ังไดนําขอมูลคาความแข็งผวิมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง 
จากนั้นทําการเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple Range Test ไดผลตามตารางที่ 
4.2.2–4.2.5 

ตารางที่ 4.2.1  คาเฉลีย่ และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคาความแข็งผิว  
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 

 

 

 



 35

แผนภูมิที่ 4.2.1  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.2.2  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.2.3  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ TrusoftTM 

 
แผนภูมิที่ 4.2.4  คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของความแข็งผวิ ของ Visco-gel 

 
 
 
 
 
 
 

T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.2.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทางของคาความแข็งผิว 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.798 0.011 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 382.070 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 1.970 0.071 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.196 0.024 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 138.038 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 4.524 0.000 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.398 0.019 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 1343.881 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.714 0.002 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 16.668 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 274.640 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 16.977 0.000 

 

ตารางที่ 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาความแข็งผิว จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ 2 ทาง                                                                                                                                                      
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.2.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาความแข็งผวิในแตละสัปดาห 
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 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนของคาความแข็งผิว จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  

(O=คาในวันเริ่มตน, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ผลทดสอบการตอบสนองตอแรงดึง 

 ไดนําชิ้นทดสอบไปทดสอบการตอบสนองตอแรงดึงโดยใชเครื่องทดสอบสากลลอยด รุน 
แอล อาร 10 เค ไดผลออกมา 4 คา คือ แรงดึงสูงสุด แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตรา
การยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนั 
จากนั้นนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตอไปนี้ 

แรงดึงสูงสุด 

เมื่อนําคาแรงดึงสูงสุดของแตละกลุมมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ไดผลตามตารางที่ 4.3.1 และแผนภูมิที ่ 4.3.1–4.3.4 จากนัน้นาํขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทยีบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple Range Test 
ไดผลตามตารางที่ 4.3.2-4.3.5 

ตารางที่ 4.3.1 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุด (นิวตัน) 
กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ

เนื้อเยื่อ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.2 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ Dura Conditioner 

 

 

 

 
 

T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.3.3 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแรงดึงสูงสุดของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.3.4 คาเฉลี่ย และ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคาแรงดึงสงูสุดของ Visco-gel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 

Viscogel
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ตารางที่ 4.3.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทางของคาแรงดึงสูงสุด 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 9.649 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 49.923 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 4.091 0.001 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 5.200 0.002 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 22.087 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.509 0.003 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 8.194 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 11.764 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.180 0.007 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 13.458 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 265.464 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 8.563 0.000 

ตารางที่ 4.3.3 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงดึงสูงสุด จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาแรงดึงสูงสุด ในแตละสัปดาห 
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 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนของคาแรงดึงสูงสุด จากการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

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 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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แรงดึงเมื่อชิน้ทดสอบขาดออกจากกนั 

เมื่อนําคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ไดผลตามตารางที่ 4.3.6 และแผนภูมิที ่4.3.5-4.3.8 จากนัน้นาํขอมูลมาวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New Multiple 
Range Test ไดผลตามตารางที ่4.3.7-4.3.10 

ตารางที่ 4.3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน  
(นิวตัน) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
COE-SOFTTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.3.7 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
TrusoftTM 

 
แผนภูมิที่ 4.3.8 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของ 
Viscogel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางท ี4.3.7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 7.328 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 65.536 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.625 0.003 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 3.809 0.012 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 27.177 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.133 0.007 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 7.287 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 16.215 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.460 0.004 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 12.869 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 194.279 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 7.702 0.000 

ตารางที่ 4.3.8 ผลการเปรยีบเทียบเชิงซอนของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั จากการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาด
ออกจากกัน ในแตละสัปดาห 
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 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนของคาแรงดงึเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันจากการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

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 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุด  

นําคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ไดผลตามตารางที่ 4.3.11 และแผนภูมิที่ 4.3.9-4.3.12 จากนัน้นําขอมลูมาวิเคราะห 
ความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s New 
Multiple Range Test ไดผลตามตารางที ่4.3.12-4.3.15  

ตารางที่ 4.3.11 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
(เปอรเซ็นต) 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
ของ COE-SOFTTM 

แผนภูมิที ่ 4.3.10 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที ่ 4.3.11 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ TrusoftTM 

แผนภูมิที ่ 4.3.12 คาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุด ของ Viscogel 
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Visco-gel
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที ่4.3.12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของคาอตัราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมี
แรงดึงสูงสุด 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 8.875 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 93.987 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 5.570 0.000 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 1.243 0.298 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 37.733 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.165 0.052 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 2.688 0.050 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 15.003 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.497 0.027 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 11.502 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 61.276 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.997 0.010 

 

ตารางที่ 4.3.13 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอน ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที ่4.3.14 ผลการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อ
มีแรงดึงสูงสุด ในแตละสัปดาห 
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 ผลการเปรียบเทียบเชงิซอน ของคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุ 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

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 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน 

นําคาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัมาวิเคราะหหาคาเฉลีย่และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดผลตามตารางที ่ 4.3.16 และแผนภูมิที ่ 4.3.13-4.3.16 จากนัน้นําขอมลู
มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและสองทาง แลวเปรียบเทียบเชงิซอนดวย Duncan’s 
New Multiple Range Test ไดผลตามตารางที่ 4.3.17-4.3.20  

ตารางที่ 4.3.16 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมือ่ช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน 

กลุมควบคุม กลุม โพลิเดนท กลุม สเตอราเดนท กลุม คลีน อะ เดนท วัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ COE-SOFTTM 

แผนภูมิที่ 4.3.14 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ Dura Conditioner 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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แผนภูมิที่ 4.3.15 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ TrusoftTM 

แผนภูมิที่ 4.3.16 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการยดืตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบ
ขาดออกจากกัน ของ Viscogel 
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T= tab water (แชช้ินทดสอบในน้ําประปาตลอดเวลา) 
P= Polident (แชช้ินทดสอบใน โพลิเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
S= Steradent (แชช้ินทดสอบใน สเตอราเดนท นาน 20 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
C= Clean A Dent (สเปรยช้ินทดสอบดวย คลีน อะ เดนท ทิ้งไว 10 นาทีตามดวยการแชในน้ําประปาจนครบ 24 ช่ัวโมง) 
W= week (สัปดาห) 
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ตารางที่ 4.3.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ DF F value Significance 
COE-SOFTTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 9.160 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 81.580 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 6.128 0.000 
Dura Conditioner 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 1.267 0.289 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 35.327 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.094 0.060 
TrusoftTM 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 2.816 0.043 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 13.614 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 2.477 0.028 
Visco-gel 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา 3 11.193 0.000 
ระยะเวลา (สัปดาห) 2 55.559 0.000 

 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา X ระยะเวลา 6 3.101 0.008 

 

ตารางที่ 4.3.18 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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 

เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปมาก (N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 
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ตารางที่ 4.3.19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อ
ชิ้นทดสอบขาดออกจากกนั ในแตละสัปดาห 
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 ผลการเปรียบเทียบเชิงซอน ของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ในแตละสัปดาห 
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ระยะเวลา (สัปดาห) น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 

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 
เรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก  
(O=วันเริ่มตนการทดลอง, N=ไมใช, P=โพลิเดนท, S=สเตอราเดนท, C=คลีน อะ เดนท) 



บทที่  5 
อภิปรายผลการวิจัย สรุปผล และ ขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

 งานวิจยันี้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ที่
เกิดขึ้นในระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อทาํความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมตามวธิีที่
ระบุไวในฉลากสําหรับการตดิคราบปกติ เปรียบเทียบกบัการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา แต
เนื่องจากมกีารผลิตวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ออกมาสูทองตลาดคอนขางมาก ทาํใหไมสามารถนํา
ผลิตภัณฑทั้งหมดมาทดสอบในการวิจัยนีไ้ด จึงไดเลือกทดสอบเฉพาะวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทีม่ี
ขายในประเทศไทยและคอนขางเปนที่รูจกัโดยทัว่ไปจํานวน 4 ยี่หอ ประกอบดวย COE-SOFTTM, 
Dura Conditioner, TrusoftTM และ Visco-gel โดยแตละยี่หอมีประโยชนใชสอยตามที่ระบุใน
ฉลากแตกตางกันไปดังนี้ COE-SOFTTM ใชสําหรับเสริมฐานชัว่คราว Dura Conditioner ใชสําหรับ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อ และพิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน (ใหผูปวยใสฟนปลอมนาน 5–24 ชั่วโมง แลวนาํ
ออกมาเทแบบทันท)ี TrusoftTM ใชสําหรับเสริมฐานชั่วคราว Visco-gel ใชสําหรับปรับสภาพ
เนื้อเยื่อ พิมพเนื้อเยื่อขณะใชงาน (ใหผูปวยใสฟนปลอมนาน 24–48 ชั่วโมง แลวนาํออกมาเทแบบ
ทันท)ี และเสริมฐานชัว่คราว แตอยางไรก็ตามวัสดุเหลานี้กม็ีโครงสรางพื้นฐานและสวนประกอบ
หลักที่เหมือนกัน คือ เปนโพลิเมอรอสัณฐานแบบไมมกีารเชื่อมโยงขาม ที่เกิดจากการผสม ผงโพลิ
เมอร เอสเทอรพลาสติไซเซอร และ เอธลิแอลกอฮอล เขาดวยกนั  

ในการศึกษานีไ้ดเลือกทดสอบอิทธิพลของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 3 ยี่หอที่มีขาย
ในประเทศไทย ประกอบดวย โพลิเดนท (กลุม เพอรออกไซด รวมกับ เอ็นไซม)  สเตอราเดนท 
(กลุม เพอรออกไซด) และ คลีน อะ เดนท (กลุม กรด) โดยทาํการทดสอบในระยะเวลาศึกษา 3 
สัปดาห เนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีการเสื่อมสภาพขณะใชงานคอนขางเร็ว และมักจะเร็ว
กวาที่ระบุไวในฉลาก โดยทัว่ไปแลวทนัตแพทยจะนัดผูปวยมาตรวจและเปลี่ยนวัสดุภายใน
ระยะเวลา 2 – 3 สัปดาห 

 คุณสมบัติทางกายภาพที่ศกึษาประกอบดวย การเปลีย่นส ี ความแข็งผิว และ การ
ตอบสนองตอแรงดึง (แรงดึงสูงสุด แรงดงึเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตราการยืดตัวของวัสดุ
เมื่อมีแรงดึงสงูสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน) ซึง่เปนคุณสมบัติ
ที่เกี่ยวของกบัทางคลินิก 
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การเปลี่ยนส ี

 เนื่องจากการระบุสีของวัตถุโดยมนุษยนัน้มีปจจัยที่เกี่ยวของหลายประการเชน อาย ุ เพศ 
อารมณ ประสบการณ ส่ิงแวดลอม ฯลฯ จงึทาํใหยากตอการระบุสีแตละครั้งใหตรงกัน หรือส่ือ
ความหมายของสีใหเขาใจตรงกันได ดงันัน้ในงานวิจยันี้จงึทาํการวดัสีโดยใชเครื่องอัลตราสแกน 
เอ็กซ อี ทีว่ัดสีวัตถุออกมาเปนตัวเลข ประกอบดวยคา L*, a* และ b* ซึ่งเปนคาสขีองระบบ CIE 
(Commission Internationale de I’Eclairage) โดยคา L* ใชกําหนดความมืดความสวางของสี มี
คาตั้งแต 0 ถึง 100 โดย 0 คือตัวอยางทีม่ีสีดําสนทิ และ 100 คือตัวอยางทีม่ีสีขาวสนทิ คา a* ใช
กําหนดสีแดงหรือสีเขียว a* เปน + คือวัตถุที่มีสีออกแดง สวน a* เปน – คือวัตถุทีม่ีสีออกเขียว คา 
b* ใชกําหนดสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน b* เปน + คือวัตถุทีม่ีสีออกเหลือง b* เปน – คือวัตถุที่มีสีออก
น้ําเงิน เมือ่นําคาสีของชิน้ทดสอบที่วัดไดในวันเริ่มตนและวนัครบรอบระยะเวลาทดสอบ มา
คํานวณหาความแตกตางของสี ตามสมการ ∆E = [(∆L*)2 +(∆a*)2 +(∆b*)2 ]1/2 ก็จะไดคาการ
เปลี่ยนสีของชิน้ทดสอบแตละชิ้น 

เมื่อนําคาการเปลี่ยนสีของชิน้ทดสอบไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสีและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแตละกลุม ไดผลตามตารางที่ 4.1.1 และแผนภูมิที่ 4.1.1-4.1.4 จากนั้นนําขอมูลมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางและเปรียบเทยีบเชิงซอนไดผลตามตารางที ่ 4.1.4 และ 
4.1.5 พบวา 

COE-SOFTTM มีการเปลี่ยนสีที่ไดรับอิทธพิลจากระยะเวลา โดยในกลุม 1 สัปดาห ชิ้น
ทดสอบมีการเปลี่ยนสนีอยทีสุ่ด แตไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญกบักลุม 2 สัปดาห สวนกลุม 3 
สัปดาหมกีารเปลี่ยนสีมากทีสุ่ดและแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับทัง้สองกลุม  

Dura Conditioner มกีารเปลี่ยนสีทีไ่ดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม 
น้ําประปา และ ระยะเวลา โดยกลุม โพลเิดนท มีการเปลี่ยนสนีอยทีสุ่ดและแตกตางจากทุกกลุม
อยางมีนยัสําคัญ และ ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญระหวางกลุมควบคุม กลุม คลีน อะ 
เดนท และ กลุม สเตอราเดนท สําหรับอิทธิพลของระยะเวลานัน้ กลุม 1 สัปดาห ชิ้นทดสอบมกีาร
เปลี่ยนสนีอยที่สุด แตไมแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญกบักลุม 2 สัปดาห สวนกลุม 3 สัปดาหมีการ
เปลี่ยนสีมากที่สุดและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับทัง้สองกลุม  

TrusoftTM มีการเปลี่ยนสทีี่ไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ น้ําประปา 
โดยกลุมควบคมุมีการเปลี่ยนสีนอยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุม โพลิเดนท นอกจากนีย้ัง
ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมทุกยีห่อ  

Visco-gel มีการเปลี่ยนสทีี่ไมไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม น้ําประปา   
และ ระยะเวลา  
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 จะเหน็ไดวาวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในทกุกลุมมีการเปลีย่นสีจากวนัเริม่ตนในปริมาณที่
มากนอยแตกตางกนัไป คาดวาการเปลี่ยนสนีี้เกิดจากการที่เม็ดสีถูกชะลางออกมาจากวุนโพลิ
เมอร 11 และ การดูดซับสีจากสิ่งแวดลอม  

เมื่อพิจารณาจากการใชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อในคลนิกิ ที่ใชฉาบขางใตฐานฟนปลอม
รวมกับการทีว่สัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีสทีี่แตกตางกนัไป เชน COE-SOFTTM มีสชีมพูออน Dura 
Conditioner มีสีขาว TrusoftTM มีสีชมพเูขม และ Viscogel มีสีใส ดังนัน้หากกลาวถงึในแงของ
ความสวยงามแลวถือวาการเปลี่ยนสีของวสัดุมีผลนอยมากหรือไมมีเลย แตถาการเปลี่ยสีนี้มมีาก
จนถงึขั้นที่ผูปวยรูสึกรังเกียจในการใชฟนปลอม กถ็ือวาเปนเรื่องที่สาํคัญขอหนึง่ ดังนั้นวัสดุปรับ
สภาพเนื้อเยื่อนาจะมีการเปลี่ยนสีสงูสุดไมเกินระดับพอสังเกตุเห็น ตามการแปรผลความแตกตาง
ของสีในระบบ NBS คือมีคาไมเกิน 3 NBS units 

เมื่อนําคาเฉลีย่การเปลี่ยนสมีาแปลงใหเปน NBS unit (ตารางที ่ 4.1.2) จากนัน้นาํไปแปร
ผลความแตกตางของสีตามระบบ NBS (ตารางที่ 4.1.3) พบวาในทุกกลุมของ COE-SOFTTM, 
Dura Conditioner และ Visco-gel มีการเปลี่ยนสีในระดับนอย (0.5-1.5 NBS unit) และทุกกลุม
ของ TrusoftTM มีการเปลีย่นสีอยูในระดบัพอสังเกตุเหน็ (1.5-3.0 NBS unit) ซึ่งถือวายงัอยูใน
ขอบเขตที่นาจะยอมรับไดทางคลินิก และผลการศึกษานีส้อดคลองกับการศึกษาของ Klingler และ 
Lord33 ที่พบวา TrusoftTM และ Veltec มกีารเปลี่ยนสีอยูในระดับที่ไมรุนแรงตลอดการทดลอง 14 
วัน และ Goll และคณะ18 ที่พบวา Visco-gel มีสีที่คงทีต่ลอดการทดลอง 30 วัน  

ความแขง็ผิว 

ในการวิจัยนี้ใชเครื่องดูโรมิเตอร แบบ เอ รุน 408 สําหรับวัดความแขง็ผิวโดยการกด เมื่อ
นําขอมูลคาความแข็งผวิของชิ้นทดสอบมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต
ละกลุมไดผลตามตารางที่ 4.2.1 และ แผนภูมิที่ 4.2.1-4.2.4 พบวาเกือบทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของ
ความแข็งผวิอยูในขอบเขตทีก่ลาวไวโดย Craig11 ที่วาวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อควรมคีาความแข็งผวิ
หลังผสม 24 ชั่วโมง จากเครื่องดูโรมิเตอร แบบเอ 13 - 49 หนวย ยกเวนคาความแขง็ผิวในกลุมวัน
เร่ิมตนการทดลองของ COE-SOFTTM และ TrusoftTM ที่มคีานอยกวา 13 หนวย 

เนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อที่ใชในงานแตละประเภทนั้นตองการความนุมและการ
เปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันไป โดยในกรณีที่ใชสําหรับปรับสภาพเนื้อเยือ่ วัสดุควรมีคาความแข็งผิว
ที่นอยและคงที่ตลอดระยะเวลาใชงาน เพื่อใหเนื้อเยื่อสามารถคนืตวักลับสูสภาพปกติได เมื่อใช
สําหรับพมิพเนื้อเยื่อขณะใชงาน วัสดุควรมีคาความแข็งผิวทีน่อยในระยะแรก เพื่อใหไดแบบพิมพที่
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ลอกเลียนรายละเอียดเนื้อเยือ่ตามการตอบสนองตอแรง และคาความแข็งผวิควรเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วจนถงึกําหนดเวลาสาํหรับสรางแบบหลอ (Dura Conditioner 5-24 ชั่วโมง และ Visco-gel 
24-48 ชั่วโมง) เพื่อใหไดแบบหลอที่ไมเกิดการผิดรูปจากน้ําหนกักดของวัสดุเทแบบ สวนกรณทีี่ใช
สําหรับเสริมฐานชัว่คราว วสัดุควรมีคาความแข็งผวิในระยะแรกที่มากกวาทัง้ 2 กรณีขางตนเพื่อ
ปองกันการเปลี่ยนมิติในแนวดิ่งของฟนปลอม และมคีาความแข็งผิวที่คงที่ตลอดการใชงาน แต
จากคาเฉลีย่ของความแข็งผวิ ตามตารางที่ 4.2.1 และ แผนภูมิที่ 4.2.1-4.2.4 สามารถกลาวไดวา 
ไมมีวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อยี่หอใดในการศึกษานี้ที่มีคาความแข็งผวิทีค่งที่ตลอดระยะเวลาศึกษา
ซึ่งเปนคุณสมบัติในอุดมคติของวัสดุที่ใชในงานปรับสภาพเนื้อเยื่อและเสริมฐานชั่วคราว (สําหรับ
การพิมพเนื้อเยื่อขณะใชงานนัน้ไมสามารถนํามาเกี่ยวโยงกับการศึกษาครั้งนี้ได เนื่องจากขอจํากัด
ของระยะเวลาทดสอบ) 

เมื่อนําขอมูลคาความแข็งผิวมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางและเปรียบเทยีบ
เชิงซอนไดผลตามตารางที ่4.2.2 และ 4.2.3 พบวาใน COE-SOFTTM คาความแข็งผิวไดรับอิทธิพล
จากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม น้าํประปา และ ระยะเวลา สวน Dura Conditioner, 
TrusoftTM และ Visco-gel คาความแข็งผิวไดรับอิทธิพลจากน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอม 
น้ําประปา ระยะเวลา และ อิทธพิลรวมของน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมน้าํประปาและ
ระยะเวลา จากอิทธพิลของ น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวา 

COE-SOFTTM กลุม โพลิเดนท มคีาความแข็งผวิทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุมควบคุม สวนกลุม สเตอราเดนท มีคาความแข็งผิวสูงสุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม คลีน อะ เดนท นอกจากนีก้ลุม คลนี อะ เดนท มีคาความแข็งผิวที่ไมแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญกับกลุมควบคุม 

Dura Conditioner กลุมควบคุมมคีาความแข็งผวิทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม สเตอราเดนท และ กลุม โพลิเดนท สวนกลุม คลนี อะ เดนท มีคาความแข็งผิว
สูงที่สุดแตไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบักลุม โพลิเดนท  

TrusoftTM กลุมควบคุมมีคาความแข็งผิวทีน่อยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม สเตอราเดนท สวนกลุม โพลิเดนท มีคาความแข็งผิวที่มากที่สุดแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุม คลนี อะ เดนท  

Visco-gel กลุมควบคุมมีคาความแข็งผิวที่นอยที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกบัทุก
กลุม และ ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาความแข็งผิวในน้าํยาทําความสะอาดฟน
ปลอมทุกกลุม 
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 จากอทิธพิลของระยะเวลา พบวาวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอมีคาความแข็งผิวที่
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาและมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุมเวลา  

 เมื่อนําขอมูลคาความแข็งผิวของแตละสัปดาหและในวันเริ่มตนการทดลองมาวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดียวและเปรียบเทียบเชงิซอนไดผลตามตารางที ่ 4.2.4 และ 4.2.5 พบวา 
ทุกกลุมของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอมีคาความแข็งผวิทีม่ากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบัคาความแข็งผวิในวนัเริ่มตนการทดลอง และ พบความแตกตางของคาความแข็งผวิ
ในแตละสัปดาหที่เปนผลจากน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา ไดนาํผลการวิเคราะห
ดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาความแข็งผวิ
ของวัสดุ (ตารางที ่ 5.1) โดยอาศัยหลกัเกณฑทีว่าน้ํายาทาํความสะอาดฟนปลอมนัน้ตองไมทาํให
วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีคาความแข็งผวิทีม่ากกวาและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบักลุมควบคุมที่
แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.1 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาความแข็งผวิของวัสดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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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จากอทิธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวาคาแรงดึงสูงสดุ และ 
แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมคีวามสัมพันธกันดังนี ้

COE-SOFTTM กลุม โพลิเดนท มีคานอยทีสุ่ดแตไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุม คลีน 
อะ เดนท สวนกลุมควบคมุมีคามากที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับกลุม สเตอราเดนท 
นอกจากนีย้ังไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวางกลุม คลนี อะ เดนท กับ สเตอราเดนท 

Dura Conditioner กลุม สเตอราเดนท มคีานอยที่สุดและไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม โพลเิดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท สวนกลุมควบคุมมีคามากที่สุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบักลุมอ่ืนๆทั้งหมด 

TrusoftTM กลุม สเตอราเดนท มีคานอยทีสุ่ด กลุมควบคุมมีคามากทีสุ่ด และทัง้สองกลุมนี้
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบักลุมอ่ืนๆทั้งหมด และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวาง
กลุม โพลิเดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท  

Visco-gel กลุม โพลเิดนท มีคานอยที่สดุและไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุม สเตอ
ราเดนท และ กลุมควบคุม สวนกลุม คลนี อะ เดนท มีคามากที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคญั
กับกลุมอ่ืนๆทัง้หมด 

จากอทิธิพลของระยะเวลาพบวา คาแรงดึงสูงสุด และ แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กัน ของแตละกลุมมีความสมัพันธกนัดังนี ้

COE-SOFTTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และ มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุก
กลุมเวลา 

Dura Conditioner มีคาเพิม่ข้ึนตามระยะเวลาจนสงูสดุในกลุม 2 สัปดาห จากนัน้ก็ลดลง
ในกลุม 3 สัปดาห โดยไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงดึงสูงสุดระหวางกลุม 1 
และ 3 สัปดาห แตพบวาคาแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญั 

TrusoftTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนสงูสุดในกลุม 2 สัปดาห จากนั้นก็ลดลงในกลุม 3 
สัปดาห แตไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญระหวางกลุม 2 และ 3 สัปดาห 

Visco-gel มีคาสูงสุดในกลุม 1 สัปดาห จากนัน้ก็ลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลา และมคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญในทุกกลุมเวลา 

จากนั้นไดนาํขอมูลคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนัของแตละ
สัปดาหและในวนัเริ่มตนการทดลอง มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและเปรียบเทยีบ
เชิงซอนไดผลตามตารางที่ 4.3.4, 4.3.5, 4.3.9 และ 4.3.10 พบวา ทุกกลุมของวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อทั้ง 4 ยี่หอ มีคาแรงดึงสูงสุด และแรงดึงเมือ่ช้ินทดสอบขาดออกจากกนัที่มากกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง และ พบความแตกตางระหวางกลุมในแต
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ละสัปดาหที่เปนผลจากน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา ไดนําผลการวิเคราะห
ดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จากมุมมองของคาแรงดึงสูงสุด และ
แรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน  (ตารางที่ 5.2) โดยอาศัยหลักเกณฑที่วาน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอมนั้นตองไมทําใหวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่มีคาแรงดึงสงูสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนัที่มากกวาและแตกตางอยางมนีัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.2 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมมุมองของคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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    

 = กลุมที่มีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่นอยกวาหรือไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

 = กลุมที่มีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่มากกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

จากการทีว่ัสดุมีคาแรงดึงสูงสุดและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันมีคามากกวา
และแตกตางอยางมีนยัสําคญักับคาในวันเริ่มตนนัน้ มีขอสันนษิฐานเบื้องตนวานาจะเกิดจาการ
สูญเสีย เอธิลแอลกอฮอล และ เอสเทอร พลาสติไซเซอร ออกจากวุนโพลิเมอร โดย Jones และ
คณะ32 พบวาเมื่อแชวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ในน้ํากลั่นทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสมีการสูญเสยี 
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เอธิลแอลกอฮอล ออกจากวสัดุอยางสมบรูณภายในเวลา 24 ชั่วโมง และ มีการสูญเสีย เอสเทอร 
พลาสติไซเซอร 0.30 – 8.70 มิลลิกรัม/กรัม ภายในเวลา 14 วนั โดยการสูญเสีย เอธิลแอลกอฮอล 
และ เอสเทอร พลาสติไซเซอร ออกจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อทาํใหสายโซโพลิเมอรที่เคยอยูหาง
กันเคลื่อนเขามาใกลกนัมากขึ้น มีการเพิม่ข้ึนของแรงวนัเดอรวาลสทีย่ึดสายโซโพลเิมอรเขาดวยกนั 
เปนผลใหการเคลื่อนไหวระหวางสายโซโพลิเมอรมนีอยลง  อุณหภมูิวิกฤติเปลีย่นสถานะมีคามาก
ขึ้น ดังนั้นวัสดุจะมีความนุมลดลงโดยเฉพาะเมื่ออยูในอณุหภูมิชองปาก 

นอกจากนีก้ารที่วัสดุในกลุมควบคุมที่แชวสัดุในน้ําประปาตลอดเวลาและกลุมทดลองมี
คาแรงดึงสุงสดุและแรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันที่แตกตางกัน นาจะเปนผลจากปฏิกิริยา
เคมีระหวางน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ทีท่ําใหโครงสรางภายใน
ของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน แลวสงผลตอเนื่องมายงัคาแรงดึง
ดังกลาว ซึง่ตองการการศึกษาโดยละเอียดตอไป 

อัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุด และ เมือ่ชิ้นทดสอบขาดออกจากกัน 

นําขอมูลของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจาก
กันมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดผลตามตารางที่ 4.3.11 และ 4.3.16 และ 
แผนภูมิที ่ 4.3.9-4.3.16 จะเหน็วาวัสดุในทุกกลุมสามารถยืดตัวตอไปไดอีกจนกระทั่งชิน้ทดสอบ
ขาดออกจากกันภายหลงัจากทีม่ีแรงดึงสงูสุด  ซึ่งจะเหน็ความแตกตางของคาอตัราการยืดตัวนี้
อยางเดนชัดในกลุมควบคุมที่ทดสอบการตอบสนองตอแรงดึงในวนัเริม่ตนการทดลองของ Visco-
gel และ COE-SOFTTM (รูปที่ 5.1 และ 5.2) จึงมีขอสันนษิฐานเบื้องตนวานาจะเปนผลจาก
สวนประกอบที่เปนเอสเทอรพลาสติไซเซอรที่แตกตางกนั เมื่อนาํขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบสองทางและเปรียบเทยีบเชิงซอนไดผลตามตารางที่ 4.3.12, 4.3.13, 4.3.17 และ 4.3.18 
พบวา COE-SOFTTM, TrusoftTM และ Visco-gel มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสงูสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน ที่ไดรับอิทธิพลจาก น้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม น้าํประปา ระยะเวลา 
และ อิทธพิลรวมของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมน้ําประปา และ ระยะเวลา สวน Dura 
Conditioner ไดรับอิทธิพลจากระยะเวลาเพียงอยางเดียว 

จากอทิธิพลของน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมและน้ําประปา พบวาอัตราการยืดตัวของ
วัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมีความสมัพันธกนัดังนี ้

COE-SOFTTM กลุม คลีน อะ เดนท มคีานอยที่สุดและไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับ
กลุม โพลเิดนท สวนกลุม สเตอราเดนท มีคามากที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมอ่ืนๆ
ทั้งหมด สาํหรบักลุม โพลิเดนท มีคาไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญ 
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Dura Conditioner ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุม โดยกลุม คลีน อะ 
เดนท มีคานอยที่สุด และ กลุมควบคุมมีคามากที่สุด 

TrusoftTM กลุม โพลิเดนท มีคานอยที่สุดแตไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุม สเตอรา
เดนท และ กลุม คลีน อะ เดนท สวนกลุมควบคุมมีคามากที่สุดแตไมแตกตางจากกลุม คลนี อะ 
เดนท อยางมนีัยสําคัญ 

Visco-gel กลุม สเตอราเดนท มีคานอยที่สุดและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมอ่ืนๆ
ทั้งหมด และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญระหวางกลุม โพลิเดนท กลุม คลีน อะ เดนท 
และ กลุมควบคุม 

จากอทิธิพลของระยะเวลาพบวาอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกัน ของแตละกลุมมคีวามสัมพันธกันดังนี ้

COE-SOFTTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุก
กลุมระยะเวลา 

Dura Conditioner มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนมีคามากที่สุดในกลุม 2 สัปดาห จากนั้น
ลดลงในกลุม 3 สัปดาห และ พบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญในทุกกลุมระยะเวลา  

TrusoftTM มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาจนมคีามากที่สุดในกลุม 2 สัปดาห จากนัน้ลดลงใน
กลุม 3 สัปดาห และ พบความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในทุกกลุมระยะเวลา 

Visco-gel มคีาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา และมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญในทกุกลุม
ระยะเวลา 

จากนั้นไดนาํขอมูลอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสงูสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนัในแตละสัปดาหและในวนัเริ่มตนการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและ
เปรียบเทียบเชิงซอนไดผลตามตารางที ่ 4.3.14, 4.3.15, 4.3.19 และ 4.3.20 พบวา อัตราการยืด
ตัวของวัสดุเมือ่มีแรงดึงสูงสดุในสัปดาหแรก ของบางกลุมมีคาไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญกบัคา
ในวนัเริ่มตนการทดลอง ประกอบดวย COE-SOFTTM ในกลุมควบคมุ และ คลีน อะ เดนท Dura 
Conditioner ในกุลม โพลเิดนท สเตอราเดนท และ คลนี อะ เดนท TrusoftTM ในกลุม โพลิเดนท 
และ คลีน อะ เดนท สวน Visco-gel นั้นพบวาทุกกลุมมีคาที่มากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง สําหรับกลุม 2 และ 3 สัปดาหนัน้มีอัตราการสยืดตัวเมื่อมี
แรงดึงสูงสุดมคีามากกวาและแตกตางอยางมีนยัสําคัญกบัคาในวนัเริ่มตนการทดลอง 

เมื่อพิจารณาที่คาอัตราการยืดตวัของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันพบวาในสัปดาห
แรกพบวามีบางกลุมทีม่ีคาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญกับคาในวันเริม่ตนการทดลอง 
ประกอบดวย COE-SOFTTM ในทุกกลุม Dura Conditioer ในกลุม โพลิเดนท สเตอราเดนท และ 
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คลีน อะ เดนท TrusoftTM ในกลุม โพลิเดนท และ คลีน อะ เดนท Visco-gel ในกลุมควบคุม สเตอ
ราเดนท และ คลีน อะ เดนท ในสัปดาหที ่2 พบวามบีางกลุมที่มีคาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญกับ
คาในวนัเริ่มตนการทดลองเชนกนัประกอบดวย COE-SOFTTM ในกลุม โพลิเดนท Viscogel ใน
กลุม สเตอราเดนท สําหรับในสัปดาหที ่ 3 พบวาในทุกกลุมมีคาทีม่ากกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญจากคาในวนัเริ่มตนการทดลอง 

นอกจากนีย้ังพบความแตกตางของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ิน
ทดสอบขาดออกจากกันในแตละสัปดาหทีเ่ปนผลจากน้าํยาทาํความสะอาดฟนปลอมและ
น้ําประปา ไดนําผลการวิเคราะหดังกลาวมาเปนแนวทางในการจับคูระหวางน้ํายาทาํความสะอาด
ฟนปลอมกับวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกนัได ในระยะเวลาใชงาน 1 ถึง 3 สัปดาห จาก
มุมมองของอัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมแีรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั (ตาราง
ที่ 5.3) โดยอาศัยหลกัเกณฑทีว่าน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมนัน้ตองไมทาํใหวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อมีอัตราการยืดตัวเมือ่มีแรงดึงสูงสดุและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกันนอยกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกบักลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา  

ตารางที่ 5.3 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากมมุมองของอัตราการยืดตัวของวสัดุเมื่อมีแรงดึง
สูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่แชวสัดุในน้ําประปา
ตลอดเวลา 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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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 = กลุมที่มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่มากกวาหรือไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

= กลุมที่มีอัตราการยืดตัวเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่นอยกวาและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับกลุมควบคุมที่แชวัสดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

 จากผลการตอบสนองตอแรงดึงของวัสดุทีก่ลาวมาขางตนจะมองเหน็ธรรมชาติประการ
หนึง่ของวัสดุปรับสภาพเนือ้เยื่อเมื่อรับแรงดึงคือ วสัดุสามารถยดืตัวเพิ่มข้ึนอกีเล็กนอยกอนที่ชิน้
ทดสอบขาดออกจากกัน ภายหลงัจากทีม่ีแรงดึงสูงสุด คาดวาเกิดเนื่องจากเมื่อช้ินทดสอบไดรับ
แรงดึงสูงสุดแลวจะเกิดการขาดของสายโซโพลิเมอรบางเสน ซึง่กอใหเกิดรอยราวหรือรอยแตกของ
วัสดุที่อยูในแนวตั้งฉากกับแรงดึง ดังนัน้เมื่อยังคงดึงชิน้ทดสอบตอไปเร่ือยๆรอยราวหรือรอยแตกนี้
ก็จะคอยๆขยายตัวออกไปจนกระทั่งชิน้ทดสอบขาดออกจากกัน รวมกับคาแรงดึงที่คอยๆลดลง
เนื่องจากแรงตานการดึงของวัสดุนัน้มีคาลดลง 60 

 ไดนําขอสรุปจากตารางที ่ 5.1-5.3  มารวมเปนตารางเดียวเพื่องายตอการพิจารณาภาพ
โดยรวม ของน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันไดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ตามตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 แสดงน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมและวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ที่นาจะใชรวมกันได
ในระยะเวลาใชงานตั้งแต 1 ถึง 3 สัปดาห จากผลการทดสอบความแขง็ผิว และ การตอบสนองตอ
แรงดึง เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่แชวสัดุในน้ําประปาตลอดเวลา 

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          
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1          
2          

Visco-gel 

3          
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันได 
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไมนาจะใชรวมกัน 

 จากขอมูลตามตารางที่ 5.4 เมื่อนํามาประกอบกับคุณสมบัติของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่
เปนที่ตองการทางคลินิก โดยใหคะแนนเรยีงลําดับความสําคัญจากมากไปนอยดงันี ้ ความแข็งผิว 
อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุดและเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกนั แรงดึงสูงสุดและ
แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน จึงไดแนวทางในการเลือกใชน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอม
ในผูปวยที่ใชวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ ตามตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมที่ทาํใหวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมกีารเสื่อมสภาพนอย
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการแชวัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา ในระยะเวลาใชงาน 1-3 สัปดาห 

น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม 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    
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่นาจะใชรวมกันได 
 = น้ํายาทําความสะอาดฟนปลอม และ วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ไมนาจะใชรวมกัน 
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 อยางไรก็ตามความแตกตางทางสถิติของคณุสมบัติทางกายภาพที่ศึกษาไมไดเปนขอบงชี้
วาจะเกิดความแตกตางทางคลินิกหรือไม นอกจากนี้ในทางคลินิกยังมีอีกหลายปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ เชน ความหนาของวัสดุ แรงบด
เคี้ยว อาหาร เครื่องดื่ม อนามัยชองปาก ฯลฯ ดังนัน้ผลการวิจัยนี้เปนเพียงแตแนวทางประกอบการ
ตัดสินใจขอหนึ่งเทานัน้ 

สรุปผล 

1. พบการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ทั้งในกลุมควบคุมที่แช
วัสดุในน้าํประปาตลอดเวลา และ กลุมทดลองทีท่ําความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟน
ปลอม 

2. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีการเปลี่ยนสีในระยะเวลาศึกษา 3 สัปดาห อยูในระดับที่
ยอมรับไดในทางคลินกิ 

3. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีคาความแข็งผิวเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาโดยมีคาสงูสดุใน
สัปดาหที่ 3 

4. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ศึกษามีคาแรงดงึสูงสุด แรงดึงเมื่อช้ินทดสอบขาดออกจากกัน อัตรา
การยืดตัวของวัสดุเมื่อมีแรงดึงสูงสุด และ อัตราการยืดตัวของวัสดุเมื่อช้ินทดสอบขาดออก
จากกนั ที่เพิ่มข้ึนจากวันเริ่มตนการทดลองจนกระทัง่มีคามากที่สุดในสัปดาหที่ 1, 2 หรือ 3 
ตามยีห่อของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ จากนั้นจงึคอยๆลดลง 

5. วัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อสามารถยืดตัวตอไปไดอีกเล็กนอยจนกระทัง่ชิ้นทดสอบขาดออกจาก
กัน ภายหลังจากทีม่ีแรงดึงสงูสุด  

6. ในการศึกษานีไ้มพบความเสยีหายทางกายภาพอยางรุนแรงของวัสดุปรับสภาพเนื้อเยือ่ทั้ง 4 
ยี่หอ เมื่อทาํความสะอาดดวยน้ํายาทําความสะอาดฟนปลอมทั้ง 3 ยี่หอ และเมื่อแชวัสดุใน
น้ําประปาตลอดเวลา 

7. ผลการศึกษานี้เปนเพียงขอมูลประกอบการตัดสินใจสําหรับทนัตแพทยในการแนะนาํผูปวยใน
การเลือกใชน้าํยาทําความสะอาดฟนปลอมที่เหมาะสมกับวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อเทานั้น 
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ขอเสนอแนะ 

 ทันตแพทยควรแนะนําผูปวยใหทาํความสะอาดฟนปลอมดวยน้ํายาทาํความสะอาดฟน
ปลอมตามวธิกีารที่ระบุไวในฉลากสาํหรับการติดคราบปกติเปนประจําทกุวนั เมื่อไดฉาบฐานฟน
ปลอมดวยวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมกีารเสื่อม
คุณสมบัติทางกายภาพตามระยะเวลา ดงันั้นทันตแพทยควรนัดผูปวยมาตรวจเช็คและเปลี่ยนวัสดุ
ปรับสภาพเนือ้เยื่อในเวลาไมเกิน 2-3 สัปดาห 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว พนารัตน  ขอดแกว  เปนบุตรของ นาย ธีระพงษ  และ นาง ศรีนวล  ขอดแกว  
เกิดเมื่อวนัที ่ 16 กันยายน 2514 ที่จงัหวดัเชียงใหม เรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 1 ที่โรงเรียนสิริมงั
คลานุสรณ เชยีงใหม จากนัน้ยายไปเรียนที่โรงเรียนดาราวทิยาลยั เชยีงใหม จนจบชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 6 จึงไดเรียนตอในระดบัอุดมศึกษาที ่ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม เมื่อจบ
การศึกษาแลวไดเขารับราชการเปนอาจารยที ่ภาควิชาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ทํางานมาเปนเวลา 4 ป จึงไดลาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
ขณะนี้เรียนอยูในชัน้ปที ่3 
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