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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ฟนเทียมแบบถอดไดในปจจุบัน นิยมใชวัสดุที่มีพอลิเมทิลเมทาคริเลตหรือเรซินอะคริลิก 

เปนสวนประกอบ โดยเฉพาะสวนฐานฟนเทียม ในอดีตฐานฟนเทียมทําจากการแกะสลักไมและ

งาชาง ตอมามีการใชยางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) แตก็ไมเปนที่นิยมเพราะมีคุณสมบัติไม

เหมาะสม เรซินอะคริลิกจึงเปนวัสดุที่มีการใชอยางแพรหลายมากกวา เรซินอะคริลิกแบงเปน 4 

ประเภทไดแกเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน บมไดเอง บมดวยแสง และชนิดฉีดเขาแบบหลอ 

อยางไรก็ตามที่นิยมใชในปจจุบันคือเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แมวาโดยทั่วไป

กระบวนการผลิตฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนจะมีมาตรฐานที่ดีทําใหได

คุณสมบัติตามที่ American dental association (ADA) กําหนดไวหลายขอแตยังมีขอดอยอยูบาง

คือเรซินอะคริลิกจะมีรูพรุนเล็กๆ หรือมีผิวไมเรียบที่เกิดจากการขัดแตงในระดับไมโครเมตรที่ตาไม

สามารถมองเห็น ทําใหเปนที่ยึดเกาะของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และคราบจุลินทรีย จึงอาจเสี่ยงตอ

การเกิดภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (denture stomatitis) ไดงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งถาผูปวย

ไมดูแลรักษาความสะอาดฟนเทียมรวมกับการใสฟนเทียมที่หลวมดวยแลว จะยิ่งสงเสริมใหเกิด

โรคไดงายขึ้น (Abelson, 1985) นอกจากนี้ผลของการมีรูพรุนหรือผิวไมเรียบยังทําใหฟนเทียมติดสี

งายขึ้นดวยซึ่งพบไดชัดเจนในผูสูบบุหร่ี 

บุหรี่เปนปจจัยเสี่ยงสําคัญที่กอใหเกิดโรคทั้งในผูที่สูบบุหรี่เองและคนใกลชิด ปจจุบัน

พบวามีการเสพติดเพิ่มข้ึนและเลิกไดยากขึ้น เนื่องจากปริมาณนิโคตินในบุหรี่ที่ผลิตมีเพิ่มสูงขึ้น

อยางตอเนื่อง โดยในระหวางป 1998-2005 เพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยรอยละ1.6 ตอมวนตอป ทําใหมี

ปริมาณนิโคตินที่สูดเขาปอดเพิ่มข้ึนรอยละ 11 มูลนิธิรณรงคเพื่อการไมสูบบุหร่ีรายงานวาคนไทย

เสียชีวิตจากโรคที่เปนผลจากการสูบบุหรี่ปละ 52,000 คนหรือวันละ142 คนหรือชั่วโมงละ 6 คน 

ขณะที่ทั่วโลกมีผูเสียชีวิตดวยโรคอันเนื่องมาจากบุหร่ีปละ 5 ลานคนหรือวันละ 13,700 คน ดังนั้น

บุหร่ีจึงเปนปญหาสังคมที่ตองไดรับการแกไข อยางไรก็ตามยังมีกลุมคนที่สูบบุหร่ีรวมกับใสฟน

เทียมอยู ทําใหฟนเทียมสัมผัสกับควันบุหร่ีอยางตอเนื่อง เกิดการติดคราบที่ฟนรวมถึงฟนเทียมซึ่ง

คราบจากบุหร่ีจะมีลักษณะเหนียว อาจเปนปญหาตอการดแูลรักษาฟนเทียมใหสะอาด เนื่องจาก

อาจสงเสริมใหมีคราบอื่นติดตามมา ทําใหเปนที่สะสมของเชื้อโรคได ซึ่งคราบบุหร่ีนอกจากจะเปน

ผลเสียตอสุขภาพแลว ยังอาจสงผลตอคุณภาพฟนเทียมไดดวย 
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จากที่กลาวมาแลววาคุณสมบัติโดยทั่วไปของเรซินอะคริลิกเปนไปตามขอกําหนดของ 

ADA อยูแลว จึงไมตองการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติอ่ืนของเรซินอะคริลิก การแกปญหาวิธีหนึ่งคือ

การใชสารเคลือบผิวเพื่อทําใหผิวเรียบขึ้น และปดรูพรุนเล็กๆ ที่ตามองไมเห็น ในประเทศไทยพบวา

ทางทนัตกรรมมีการใชสารเคลือบผิวสําหรับเคลือบซี่ฟนเทียมชั่วคราวใหเกิดความมันวาวสวยงาม 

แตในตางประเทศการใชสารเคลือบผิวมีวัตถุประสงค เพื่อลดการยึดเกาะของเชื้อโรค คราบจุลิน 

ทรียและเพื่อรักษาภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (Jorgensen และ Kaaber, 1986; Monsenego, 

2000; Sesma และคณะ, 2005) ปองกันมอนอเมอรที่ตกคางไมใหทําอันตรายหรือเกิดการแพจาก

การสัมผัสมอนอเมอร (Szabo และ Huggett, 1987; Vallittu, 1996) ผลตอคุณสมบัติทางกล ทํา

ใหมีความแข็งผิวมากขึ้น (Emmanouil, Kavouras และ Kehagias, 2002; Szabo และ 

Huggett,1987; Szabo, Valderhaug และ Ruyter, 1985) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยวาการใชสาร

เคลือบผิวฟนเทียมจะทําใหสามารถทําความสะอาดฟนเทียมไดงายขึ้นดวย (Kado และคณะ, 

2005) โดยทั่วไปสารเคลือบผิวแบงเปน 2 กลุมไดแกสารเคลือบผิวอินทรียเชนเรซินอะคริลิก และ

สารเคลือบผิวอนินทรียเชนไททาเนียมไดออกไซด ในทองตลาดพบวาเปนชนิดเมทาคริเลตหรือ     

เรซินอะคริลิกเปนสวนใหญ มีทั้งประเภทละลายในตัวทําละลาย (Solvent base) และประเภทบม

ดวยแสง (Light-activated) การใชสารเคลือบผิวพบวาเมื่อใชไปนานๆจะเกดิรอยแตกขึ้น เนื่องจาก

ความแข็งตรึงและความเปราะทําใหผิวฟนเทียมไมเรียบ สงผลใหคราบจุลินทรียสะสมไดงายขึ้น 

ดังนั้นจึงควรมีการเคลือบทับเปนระยะและมีการดูแลทําความสะอาดฟนเทียมที่ดีรวมดวย 

(Sesma และคณะ, 2005) 

การทําความสะอาดฟนเทียมในปจจุบันมีผลิตภัณฑเพื่อกําจัดคราบบุหรี่ออกมาวางขาย

ในทองตลาดสวนใหญจะอยูในรูปยาสีฟน เชน Zact, Smile และเม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียม 

เชน polident, steradent เปนตน  แตผูปวยสวนใหญนิยมใชเพียงการแปรงทําความสะอาดกับน้ํา

สบูเทานั้น และพบวาการทําความสะอาดดวยวิธีการแปรงอยางเดียวไมเพียงพอในการกําจัดคราบ

จุลินทรียบนผิวฟนเทียม  การใชสารเคมีรวมดวยเชนวิธีการแชหรือแปรงดวยยาฆาเชื้อ 

(Disinfectant) จึงเปนสิ่งจําเปน (Dills และคณะ, 1988; Odman, 1992) สารทําความสะอาดฟน

เทียมแบงใหญๆได 2 กลุม ไดแกผงขัด (abrasive powder) หรือสารปาย (paste) และแบบแชใน

สารละลาย กรณีที่เปนสารทําความสะอาดฟนเทียมแบบแชในสารละลาย จะพบการสึกของ        

เรซินอะคริลิกนอยกวากลุมที่เปนผงขัด (Harrison, Johnson และ Douglas, 2004) ซึ่งปจจัย

สําคัญที่ทําใหเกิดการสึกไดแกขนาดและความแข็งของอนุภาค รวมถึงความเร็วและความแรงใน

การแปรงทําความสะอาดดวย (Haselden และคณะ, 1998) มีการศึกษาถึงผลของสารทําความ

สะอาดฟนเทียมในกลุมที่มีโซเดียม เปอรบอเรตเปนสวนประกอบ พบวาการแชในสารทําความ
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สะอาดฟนเทียมนี้ อาจสงผลตอความขรุขระ (roughness) และความแข็งของเรซินอะคริลิกได 

(Garcia และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาใดที่ศึกษาถึงความแข็งผิวของเรซิน 

อะคริลิกที่ไดรับการเคลือบผิว และผานการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียม  

ความแข็งผิวสามารถอางไดถึงการปองกันการขีดขวนและตานการสึกได ฟนเทียมฐาน    

เรซินอะคริลิกมักสึกจากการแปรงทําความสะอาด สารเคลือบผิวจะลดอัตราการสึกเพราะทําใหมี

ความแข็งผิวมากขึ้น การวัดความแข็งระดับจุลภาคนิยมใชการทดสอบความแข็งแบบนูป ซึ่งใชแรง

ตั้งแต 1-1000 กรัม (Available from:  http://www.wikipedia.org[2008, Mar 11]) เพราะจะให

รอยกดที่ตื้นกวาการทดสอบแบบอื่น อยางไรก็ตามยังไมเปนที่ทราบถึงผลของควันบุหร่ีที่มตีอความ

แข็งผิวของเรซินอะคริลิกทั้งแบบที่ใชวิธีขัดปกติกับแบบที่เคลือบทบัดวยสารเคลือบผิว 

 
2. คําถามการวิจัย 
 

2.1 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีจะทําใหการเปลี่ยนสีตางกันหรือไม 

2.2 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละผลิตภัณฑจะทําให

การเปลี่ยนสีตางกันหรือไม 

2.3 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความ

แข็งผิวตางกันหรือไม 

2.4 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีและตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมมีความแข็งผิว

เปลี่ยนแปลงจากตอนเริ่มตนหรือไม 

 
3. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาผลของการเตรียมผิวที่แตกตางกันทั้งของเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิว

เปรียบเทียบกับเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันในเรื่องการเปลี่ยนสีและความแข็งผิว โดย

ศึกษาการติดสีและความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปภายหลังอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟน

เทียมผลิตภณัฑตางๆ 
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4. ขอบเขตการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการวัดสีและความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

เมื่อผานการอบควันบุหร่ี และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยมีเรซินอะคริลิกที่ขัด

ดวยแทงไขขัดมันเปนกลุมควบคุม การเคลือบผิวเรซินอะคริลิกจะใชเคร่ืองปาดสารเคลือบผิวที่

สามารถกําหนดความหนาใหใกลเคียงกันประมาณ 60-100 ไมครอน และบมตามบริษัทผูผลิต

กําหนด มีขอกําหนดของการอบควันบุหร่ีคือ ใชบุหร่ี 12 มวน อบดวยเวลาเทาๆ กันมวนละ 5 นาที 

รวมใชเวลาทั้งหมด 60 นาที กลองอบควันบุหร่ีสามารถดูดควันใหฟุงกระจายไปทั่วกลอง สวนการ

แชสารทําความสะอาดฟนเทียมใชน้ํากลั่นเปนกลุมควบคุม ทําการแชนานขามคืน 12 ชั่วโมง 

ทําการวัดสีที่บริเวณตรงกลางของชิ้นงานดวยเครื่องวัดสี โดยทําจุดสังเกตไวที่เครื่องวัดสี

เพื่ออางอิงใหวัดไดตําแหนงเดิมทุกครั้ง สําหรับการวัดความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกจะทดสอบ

ดวยเครื่องทดสอบความแข็งผิวแบบจุลภาค (Microhardness Tester) กําหนดใหวัดที่ตําแหนง

หางจากขอบของชิ้นงาน 1-3 มิลลิเมตร โดยใชหัวกดนูป แรงกด 50 กรัม นาน 15 วินาที ทําการกด

ชิ้นละ 6 จุด 

 
5. ขอจํากัดของการวิจัย 
 

5.1 การศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการจึงไมสามารถเลียนแบบสภาวะจริง

ในชองปากได เชน อุณหภูมิ ความชื้น ซึ่งในความเปนจริงภายในชองปากมี

ความชื้นและน้ําลายเปนองคประกอบที่สําคัญ รวมถึงอุณหภูมิของการเผาไหม

บุหร่ีอาจสงผลตอคุณสมบัติของเรซินอะคริลิกดวย 

5.2 การทดลองนี้ฉาบสารเคลือบผิวเคลือบใหมีความหนาใกลเคียงกันซึ่งอาจไมใช

ความหนาที่ใชในทางคลินิกจริงๆ จึงไมสามารถนําผลที่ไดไปใชเปนคาจริงในทาง

คลินิกโดยเฉพาะความแข็งผิว เพียงสามารถบอกแนวโนมไดวาควรเลือกใชสาร

เคลือบผิวชนิดใดเพื่อใหไดความแข็งผิวที่เหมาะสม 

 
6. ขอตกลงเบื้องตน 
 

6.1 การทดลองนี้เปนการจําลองสภาวะการสูบบุหร่ีซึ่งทําในหองปฏิบัติการ และศกึษา

เพียงผลของควันบุหร่ีเทานั้น  
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6.2 บุหร่ี สารเคลือบผิว และสารทําความสะอาดฟนเทียมที่ใชในการศึกษานี้ทุก

ผลิตภัณฑ จะตองผลิตคราวเดียวกัน 

6.3 จํานวนบุหร่ีที่ใชเพื่ออบควันบุหร่ี 12 มวน ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของคนไทยตอการ

สูบบุหร่ี 1 วัน (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) 

6.4 ความหนาของสารเคลือบผิวกําหนดใหมีความหนามากกวาความลึกของรอยกด

เมื่อทดสอบความแขง็ผิว 

6.5 การทดลองทั้งหมดกระทําโดยผูวิจัยคนเดียว และใชอุปกรณเดียวกันตลอดการ

ทดลอง 

 
7. สมมติฐานการวิจัย 
 

7.1 ตอนที่ 1 การทดสอบสี 

7.1.1 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีการเปลี่ยนสีภายหลังอบควันบุหร่ีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง : เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีการเปลี่ยนสีภายหลงัอบควันบุหร่ีแตกตางกัน 

 

7.1.2 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการเปลี่ยนสี ภายหลัง

อบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการเปลี่ยนสี ภายหลัง

อบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมแตกตางกัน 

 

7.1.3 สมมติฐานวาง: การแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน 

ภายหลังอบควันบุหร่ี เรซินอะคริลิกมีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: การแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน 

ภายหลังอบควันบุหร่ี เรซินอะคริลิกมีการเปลี่ยนสีแตกตางกัน 

 

7.1.4 สมมติฐานวาง: ภายหลังอบควันบุหร่ีเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน มีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: ภายหลังอบควันบุหรี่เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน มีการเปลี่ยนสีแตกตางกัน 
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7.2 ตอนที่ 2 การทดสอบความแข็งผิว 

7.2.1 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวแตกตางกัน 

 

7.2.2 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวตอนเริ่มตนเทากับความแข็งผิวหลังอบควัน

บุหร่ีตามดวยแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 

สมมติฐานแยง : เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวตอนเริ่มตนไมเทากับความแข็งผิวหลังอบ

ควันบุหร่ีตามดวยแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 

 
8. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 
 

8.1 ทราบถงึผลของสารเคลือบผิวที่มีตอการติดสีและความแข็งผิวของเรซนิอะคริลิก 

8.2 เปนแนวทางในการเลือกใชสารทําความสะอาดฟนเทียมประเภทตางๆใหเหมาะ

กับสารเคลือบผิวแตละชนิด 

 
9. คําสําคัญ 
 

“Glazing, coating”    การเคลือบผิว 

“Cigarette smoke”    ควันบหุร่ี 

“Denture cleanser”    สารทําความสะอาดฟนเทยีม 

“Surface hardness”    ความแข็งผวิ 

“Acrylic resin”     เรซินอะคริลิก 

 
10. รูปแบบการวจิัย 

 

การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental research)  
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1. บุหรี ่

 

บุหร่ีเปนสารเสพติดประเภทหนึ่ง เปนปญหาทางสังคมในปจจุบัน เนื่องจากบุหร่ีไดแพรเขา

ไปถึงกลุมเยาวชนเพิ่มมากขึ้น และมีแนวโนมวาจะเพิ่มข้ึนอีกในอนาคตถายังไมมีมาตรการควบคุม

ที่ดีพอ  บุหร่ีสงผลกระทบตอสุขภาพประชากรทั่วโลก ทําใหมีคนตายปละ 5 ลานคนหรือตายถึง

นาทีละ 9 คน สําหรับประเทศไทยสํานักงานสถิติแหงชาติไดสํารวจตั้งแตป 2519 ถึงป 2547 พบวา 

อัตราการสูบบุหร่ีของประชากรไทยมีแนวโนมลดลง โดยป 2519 มีผูสูบบุหร่ีประมาณรอยละ 30.1 

และไดลดลงเหลือรอยละ 17.9 ในป 2547 อัตราการสูบบุหร่ีลดลงทั้งชายและหญิง แตกลุม

เยาวชนมีอัตราเปอรเซ็นตของการสูบบุหร่ีเปนประจําลดลงนอยกวากลุมอายุอ่ืน และพบวาเพศ

ชายมีอัตราการสูบบุหร่ีเปนประจําสูงกวาหญิงประมาณ 18 เทา ประชากรไทยที่มีอายุตั้งแต 11 ป

ขึ้นไปทั้งประเทศ มีประมาณ 51.3 ลานคน เปนผูสูบบุหร่ี 12.0 ลานคน (รอยละ 23.4) เพิ่มข้ึนจาก

ที่สํารวจเมื่อ พ.ศ. 2542 ถึง 4 แสนคน และกลุมประชากรที่สูบบุหร่ีเพ่ิมขึ้นคือวัยรุน ซึ่งสํารวจ

พบวาผูเสพติดบุหร่ีจะสูบบุหร่ีเฉลี่ย 10.6 มวนตอวัน สวนใหญของผูไมคิดเลิกสูบบุหร่ีเนื่องจาก

สภาพแวดลอมมีผูสูบบุหร่ีมาก จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็นวาผูที่สูบบุหร่ียังไมไดคํานึงถึง

อันตรายของควันบุหร่ีที่มีผลตอบุคคลอื่น ซึ่งควันบุหร่ีถือวาเปนภัยใกลตัวและมีอันตรายเมื่อมีการ

สะสมเขาไปในรางกายทุกวัน ดังนั้นจึงควรมีการรณรงคในเร่ืองของอันตรายจากควันบุหร่ีทางสื่อ

ตาง ๆ ใหมากขึ้น เพื่อที่ประชาชนจะไดมีความตื่นตัวและตระหนักถึงพิษภัยของควันบุหร่ี  

บุหรี่มีโทษอยางมหันตตอผูสูบและคนขางเคียงเนื่องจากภายในกระดาษหอบุหรี่จะมีใบ

ยาสูบบรรจุอยูซึ่งประกอบดวยสารเคมีมากมายที่สามารถทําลายสุขภาพได ในควันบุหร่ีมีสารเคมี

มากกวา 4000 ชนิด สวนใหญเปนสารพิษ และมีสารกอมะเร็งไมต่ํากวา 42 ชนิด (กลุมควบคุมการ

บริโภคยาสูบและเครื่องดื่มแอลกอฮอล สํานักโรคไมติดตอ)  
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1.1 สารเคมีที่สําคัญในบุหรี่ (ประกิต วาทีสาธกกิจ และกรองจิต วาทีสาธกกิจ, 

2547) ไดแก  
 

1.1.1 นิโคติน  

นิโคตินเปนสารอัลคาลอยดที่ไมมีสี และเปนสารที่ทําใหคนติดบุหรี่ ออกฤทธิ์โดยตรงตอ

สมองโดยใชเวลาประมาณ 7 วินาทีในการเขาสูสมอง ในบุหร่ีหนึ่งมวนจะมีนิโคติน 0.8-1.8 

มิลลิกรัม (คามาตรฐานสากลกําหนดไว 1 มิลลิกรัม) รอยละ 95 ของนิโคตินจะไปจับอยูที่ปอด 

บางสวนจับอยูที่เยื่อบุชองปากและบางสวนถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด การสูบบุหร่ีกนกรองไมได

ทําใหปริมาณนิโคตินลดลงได 

1.1.2 ทาร หรือน้ํามันดิน 

ประกอบดวยสารหลายชนิด เปนละอองเหลวเหนียวเกาะกันเปนสีน้ําตาล เกิดจากการเผา

ไหมของกระดาษและใบยาสูบ เปนสารที่กอใหเกิดมะเรง็ได รอยละ 50 ของทารจะไปจับที่ปอด ทํา

ใหเกิดการระคายเคืองและเปนสาเหตุของการไอเรื้อรังมีเสมหะ เกิดโรคถุงลมโปงพอง คนที่สูบบุหร่ี

วันละซอง ปอดจะรับทารเขาไปประมาณ 30 มิลลิกรัมตอมวน หรือ 110 กรัมตอป และพบวาบุหร่ี

ไทยมีทารอยูระหวาง 12-24 มิลลิกรัมตอมวนแลวแตชนิดของบุหร่ี 

1.1.3 คารบอนมอนอกไซด 

เปนกาซที่เกิดจากการเผาไหมชนิดเดียวกับที่พนออกมาจากทอไอเสียรถยนต กาซนี้จะ

ขัดขวางการลําเลียงออกซิเจนของเม็ดเลือดแดง ทําใหผูสูบบุหร่ีไดรับออกซิเจนนอยลงไมต่ํากวา

รอยละ 10-15 สําหรับผูที่สูบบุหร่ีจัดรางกายตองสรางเม็ดเลือดแดงเพิ่มข้ึน ทําใหเลือดขนและ

หนืดมากขึ้น หัวใจตองเตนเร็วและทํางานมากขึ้นเพื่อใหเลือดนําออกซิเจนไปยังสวนตางๆของ

รางกายใหเพียงพอ ถากาซนี้มีจํานวนมากจะทําใหเนื้อเยื่อขาดออกซิเจน จึงเปนกาซที่ทําลาย

คุณสมบัติในการเปนพาหะนําออกซิเจนของเม็ดเลอืดแดง ทําใหรางกายขาดออกซิเจนได 

1.1.4 ไฮโดรเจนไซยาไนด 

เปนกาซพิษที่ทําลายเยื่อบุผิวหลอดลมสวนตน กอใหเกิดอาการไอ มีเสมหะ และหลอดลม

อักเสบเรื้อรัง ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ และคลื่นไสอาเจียน เปนกาซพิษที่ใชในสงคราม สารไนเทรต

ในบุหร่ีทําใหเกิดสารนี้ สารนี้เปนตัวสกัดกั้นเอนไซมที่เกี่ยวกับการหายใจหลายตัว ทําใหเกิดความ
ผดิปกติของการเผาผลาญพลังงานที่กลามเนื้อหัวใจและที่ผนังหลอดเลือด  
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1.1.5 ไนโตรเจนไดออกไซด 

สารไนโตรเจนไดออกไซดในควันบุหรี่จะทําลายเนื้อเยื่อในปอดและถุงลมใหฉีกขาดทีละ

นอย และรวมตัวกลายเปนถุงลมที่มีขนาดใหญข้ึนเกิดโรคถุงลมโปงพอง มีผลทําใหพื้นที่ผิวเนื้อเยื่อ

ภายในปอดมีขนาดนอยลงจึงมีอาการเหนื่อยหอบงาย  
 

1.2 ผลตอสุขภาพ 

ผลจากการสูบบุหร่ีทําใหเกิดโทษตอรางกายโดยเฉพาะโรคมะเร็งปอด พบวาคนที่สูบบุหร่ี

มีโอกาสเปนโรคมะเร็งปอด10-20 เทาของคนที่ไมสูบ และรอยละ 80-90 ของผูปวยมะเร็งปอดมี

สาเหตุมาจากการสูบบุหร่ี นอกจากนั้นยังเปนสาเหตุของโรคปอดอื่น ๆ เชนโรคถุงลมโปงพอง ใน

หญิงมคีรรภที่สูบบุหร่ีจะมีโอกาสแทงลูกมากขึ้น การสูบบุหร่ียังเพิ่มโอกาสของการหัวใจวาย และ

โรคมะเร็งประเภทอื่นอีกดวย ผูสูบบุหร่ีอาจดูแกกวาปกติเนื่องจากควันบุหร่ีจะเพิ่มรอยเหี่ยวยนบน

ผิวหนัง เนื่องจากการสูบบุหร่ีมีผลเพิ่มอัตราเมตาบอลิซึมของรางกาย ดังนั้นอาจสงผลใหผูสูบมี

น้ําหนักลดลง  

 

1.3 บทบาทของกระทรวงสาธารณสขุตอบุหรี ่
 

เมื่อวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2548 กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข เร่ิมบังคับใช

กฎเกณฑหามตั้งแสดงซองบุหร่ีตามรานคาปลีก โดยรานคาปลีกใดที่มีบุหร่ีจําหนาย ใหติด

กระดาษขนาด A4 เขียนขอความไววา “ที่นี่มีบุหร่ีขาย” เพราะถือเปนการโฆษณาสินคาบุหร่ี ณ จุด

ขาย หากรานคาปลีกใดละเมิด จะมีความผิดมาตรา 8 ของ พ.ร.บ. ควบคุมผลิตภัณฑยาสูบ พ.ศ. 

2535 

แมวาบุหร่ีจะมีโทษแตพบวายังมีผูเสพอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากอยากลองหรือจาก

เพื่อนชักนํา ซึ่งในผูที่สูบบุหร่ีมักพบปญหาในชองปากดวย เชนมีกลิ่นปาก โรคปริทันต และติด

คราบสีที่ฟน วัสดุบูรณะรวมทั้งฟนเทียมดวย โดยในสวนของฟนเทียม การเผาไหมจากบุหร่ีอาจมี

ผลกระทบตอคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟนเทียม และควันบุหร่ียังทําใหเกิดการติดสี

และทําความสะอาดยากโดยเฉพาะฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกเนื่องจากการมีรูพรุนทีผิ่วของมนัเอง 

เปนตน ในปจจุบันมีการนําสารเคลือบผิวมาใชในงานอุตสาหกรรมรวมถึงในงานทันตกรรม ถา

นํามาเคลือบฐานฟนเทียมอาจทําใหคุณสมบัติพื้นฐานเปลี่ยนไป จึงเปนที่นาสนใจในการศึกษาถึง

ผลของควันบุหร่ีที่มีตอคณุสมบัติของฐานฟนเทียม โดยเฉพาะในฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก ทั้งที่

ใชและไมใชสารเคลือบผิว 
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2. พอลิเมอร 
 

พอลิเมอรมีการนํามาใชในทางทันตกรรมอยางกวางขวาง เพื่อการบูรณะทดแทนสวนของ

ฟน รวมถึงใชแทนฟนที่หายไป ประโยชนในทางทันตกรรม เชนเปนวัสดุเคลือบหลุมและรองฟน 

วัสดุบูรณะ วัสดุบอนด้ิง ใชทําวีเนียร วัสดุพิมพปาก ซี่ฟนเทียมและฐานฟนเทียม เปนตน สวนใหญ

พอลิเมอรเหลานี้เปนสารประเภทเมทาคริเลต และเนื่องจากปจจุบันมีการนําพอลิเมอรมาใชเปน

จํานวนมาก ทันตแพทยจึงควรมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับพอลิเมอรเพื่อใหสามารถเลือกใชงานได

ถูกตอง 

พอลิเมอร เปนสารประกอบอินทรียหรืออนินทรีย ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบดวย

หนวยที่ซ้ําๆกันหลายหนวยที่เรียกวาเมอร ประกอบดวยโครงสราง 3 แบบ 

 
2.1 โครงสรางของพอลิเมอร (Powers และ Sakagushi, 2006) 

 

2.1.1 พอลิเมอรชนิดเสน (linear polymers) เกิดจากมอนอเมอรเชื่อมเปนเสน

ยาว โดยเอาสวนปลายตอกัน 

   
 

2.1.2 พอลิเมอรชนิดกิ่ง ( branched polymers) เกิดจากมอนอเมอรเสนหนึ่ง

ตอเปนกิ่งกับมอนอเมอรอีกเสนหนึ่ง 
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2.1.3 พอลิเมอรชนิดเชื่อมไขว (cross-linked polymers) เปนโครงสรางพอลิ

เมอรแบบตาขายคือเชื่อมเปนสามมิติ ระหวางสายโซพอลิเมอร 

          
 

นอกจากนี้ยังมีโคพอลิเมอรซึ่งเปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยเมอรสองชนิดขึ้นไป 
 

 
 

พอลิเมอรชนิดเสนและชนิดกิ่งจะมีพันธะระหวางโมเลกุลเปนพันธะทางกายภาพแบบ

ออนๆ (weak physical bond) ถาไดรับความรอนพันธะจะแตกออกวัสดุนั้นจะนุมลง แตเมื่อปลอย

ใหเย็นลงพันธะจะกลับคืนรูปเดิมและวัสดุจะแข็งขึ้น เรียกคุณสมบัตินี้วาเทอรโมพลาสติก 

(Thermoplastic) สวนพอลิเมอรชนิดเชื่อมไขวจะมีพันธะระหวางโมเลกุลเปนพันธะโควาเลนตซึ่ง

แข็งแรงกวา เมื่อไดรับความรอนพันธะจะไมแตกออกจึงมีคุณสมบัติที่ เ รียกวาเทอรโมเซต 

(Thermoset) (Powers และ Sakagushi, 2006; O’Brien, 1997) 
 

2.2 ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (กระบวนการพอลิเมอไรเซชัน) 
 

พอลิเมอไรเซชัน หมายถึงปฏิกิริยาเคมีที่สารประกอบซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าหลายๆหนวย

ที่เรียกวามอนอเมอรรวมตัวกันเปนมหโมเลกุล (macromolecule) และมีน้ําหนักโมเลกุลสูงขึ้นเปน

สายโซพอลิเมอร เกิดได 2 แบบ 
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2.2.1 พอลิเมอไรเซชันแบบเติม (Addition polymerization) 

2.2.2 พอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน (Condensation polymerization) 

 
2.2.1 พอลิเมอไรเซชันแบบเติม  
คือปฏิกิริยาที่เกิดจากมอนอเมอรของสารอินทรียชนิดเดียวกันที่มีคารบอนกับ

คารบอนจับกันดวยพันธะคู (C=C) มารวมตัวกัน เกิดสารที่มีขนาดโมเลกุลเพียงชนิดเดียวเทานั้น 

จะไมมีผลิตภัณฑขางเคียง (by product) เกิดขึ้น ตัวอยางของวัสดุในกลุมนี้ไดแก พอลิเมทิลเม

ทาคริเลต ซึ่งมีขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาดังนี้ 

 

2.2.1.1 ขั้นเริ่มตน (initiation) 

โมเลกุลมอนอเมอรถูกกระตุนจากความรอน แสง หรือเปอร

ออกไซด ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) ข้ึน เมื่อรวมตัวกบัมอนอเมอรจะไดแอกติเวตมอนอ

เมอร (activated monomer) 

 

2.2.1.2 ขั้นแผขยายหวงโซ (propagation)  

แอกติเวตมอนอเมอรทําใหพันธะคูของมอนอเมอรอ่ืนแตกออก 

และจะเกิดตอเนื่องเปนสายโซข้ึน 

 

2.2.1.3 ขั้นสิ้นสุดปฏิกิริยา (termination) 

ปฏิกิริยาจะสิ้นสุดเมื่ออนุมูลอิสระของพอลิเมอรสองกลุมมาเจอ

กัน ทําใหไมเหลืออนุมูลอิสระที่จะทําปฏิกิริยากันตอไป 
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รูปที่ 1 แสดงขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเติมของเมทลิเมทาคริเลต 

(ที่มา: O’Brien.  Dental material and their selection.  2nded.  Quintessence, 1997. 
 

2.2.2.2 พอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากมอนอเมอรที่

หมูฟงกชั่นมากกวา 1 หมู ทําปฏิกิริยากันเปนพอลิเมอรและมีสารโมเลกุลเล็กซึ่งเปนผลิตภัณฑ

ขางเคียง เชนน้ํา กาซแอมโมเนีย หรือเมทานอลเกิดขึ้นดวย ตัวอยางเชนโมเลกุลของน้ําถูกกําจัด

ออกในระหวางการเตรียมพอลิเอสเทอรแบบเสนตรง ดังสมการขางลาง เมื่อ R1 และ R2 แทนดวย

ไฮโดรคารบอน 

N HOOC-R1-COOH + n HO-R2-OH  H-[OOC-R1-COO-R2] n-OH + (2n-1) H 2O 
 

ตัวอยางของวัสดุทางทันตกรรมในกลุมนี้ไดแกวัสดุพิมพปากพอลิซัลไฟดจะมีน้ําเปน

ผลิตภัณฑขางเคียง หรือซิลิโคนแบบคอนเดนเซชันจะมีแอลกอฮอลเปนผลิตภัณฑขางเคียง เปนตน  
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2.3 ฐานฟนเทียมพอลิเมอร (Polymeric denture bases) 
 

จากอดีตพบวาในยุค 1800 ฐานฟนเทียมทําจากการแกะสลักไมและงาชาง ตอมาในป 

1839 Goodyear ไดประดิษฐยางวัลคาไนซข้ึน (vulcanized rubber) และไดนําเขามาใชในวงการ

ทันตกรรม เมื่อนํามาทําเปนฐานฟนเทียมจะมีสีเขมและทึบ จึงไมเหมือนลักษณะเนื้อเยื่อที่แทจริง 

จนกระทั่งชวงป 1930 มีการนําพอลิเมอรมาใชเปนแบบเทคนิคแปงผสมน้ํา (dough) และใชกัน

อยางแพรหลาย ปจจุบันวัสดุที่ใชทําฐานฟนเทียมคือเรซินอะคริลิก ซึ่งเปนที่นิยมอยางมาก 

 
2.4 เรซินอะคริลิก  

 

เปนอนุพันธของเอทิลีนประกอบดวยหมูไวนิล (-C=C-) ในสูตรโครงสราง ซึ่งในทางทันต 

กรรมนิยมใชเรซินอะคริลิก อยู 2 ประเภทไดแก กลุมที่เปนอนุพันธจากกรดอะคริลิก 

(CH2=CHCOOH) และกลุมที่เปนอนุพันธของกรดเมทาคริลิก (CH2=C(CH3)COOH)  

 
2.5 เมทิลเมทาคริเลต  

 

เปนของเหลวใสที่อุณหภูมิหอง เกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชันไดโดยมีแสง สารเคมี 

หรือความรอนเปนตัวกระตุน มีคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

2.5.1 น้ําหนักโมเลกุลของมอนอเมอรเทากับ 100 

2.5.2 จุดหลอมเหลวเทากับ -48°C 

2.5.3 จุดเดือดเทากับ 100.8°C 

2.5.4 ความหนาแนนเทากับ 0.945 กรัมตอมิลลิลิตร ที่ 20°C 

2.5.5 ความรอนขณะพอลิเมอไรเซชัน เทากับ 12.9 กิโลแคลอรีตอโมล 

 
รูปที่ 2 แสดงโครงสรางโมเลกุลของเมทิลเมทาคริเลต 

(ที่มา : Anusavice.  Phillips’science of dental materials.  11thed.  Philadephia: 

W.B.Saunders Company, 2003. 



 

 

15 

2.6 พอลิเมทิลเมทาคริเลต เปนพอลิเมอรชนิดเสน และเปนเรซินแข็ง มีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

2.6.1 คาความแข็งแบบนูป 18-20 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร (Kgf/mm2) 

2.6.2 ความแข็งแรงดึง (tensile strength) ประมาณ 60 เมกะปาสคาล 

2.6.3 ความหนาแนน  1.19 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

2.6.4 โมดูลัสยืดหยุน 2.4 กิกะปาสคาล (2400 เมกะปาสคาล) 

2.6.5 ละลายในตัวทําละลายอินทรีย 

 
รูปที่ 3 แสดงโครงสรางโมเลกุลของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

(ที่มา : Powers และ Sakagushi. Craigs’ restorative dental materials.  2nded.  Mosby, 2006) 
  
เรซินอะคริลิกที่ใชทาํฐานฟนเทยีมประกอบดวยสวนผงกับสวนเหลว ซึ่งมีสวนประกอบหลักดังตาราง 

สวนผง เม็ดเรซินอะคริลิกพอลิเมอร 

สารตั้งตน (Initiator) 

รงควัตถุ (Pigments) 

เม็ดสี (Dyes) 

สารใหความทึบแสง (Opacifier) 

สารใหความออนนุม (Plasticizer) 

เสนใยเพิ่มความสวยงาม (Dyed organic fibers) 

สวนเหลว มอนอเมอร 

สารยับยั้ง(Inhibitor) 

ตัวกระตุน (Accelerator) 

สารใหความออนนุม 

สารเชื่อมไขว (Cross-linking agent) 

ตารางที่ 1  แสดงสวนประกอบที่สําคัญของฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก 

(ดัดแปลงจาก Powers และ Sakagushi.  Craigs’ restorative dental materials.  2nded.  

Mosby, 2006.) 
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2.7 คุณสมบัติของวัสดุฐานฟนเทียม 
2.7.1 มีความแข็งแรง (strength) และทนทาน (durability) 

2.7.2 การนําความรอนดี 

2.7.3 กระบวนการผลิตแมนยํา (accuracy) และมีมิติที่ เสถียรภาพ 

(dimensional stability) 

2.7.4 มีความเสถียรทางเคมี (chemical stability) 

2.7.5 ไมละลายในน้ําลาย และมีการดูดซับน้ําลายต่ํา 

2.7.6 ไมมีรสและกลิ่น 

2.7.7 ไมเปนพิษตอรางกาย (biocompatibility) 

2.7.8 ใหความสวยงามตามธรรมชาติ 

2.7.9 มีเสถียรภาพของสี 

2.7.10 สามารถยึดกับพลาสติก โลหะ และพอรซเลนได 

2.7.11 สามารถขึ้นรูปและซอมแซมไดงาย 

2.7.12 ราคาไมแพง 
 

ปจจุบันยังไมมีฐานฟนเทียมใดที่มีคุณสมบัติครบตามอุดมคติ แตสวนใหญจะผาน

ขอกําหนดของ ANSI/ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยฐานฟนเทียมเรซินซึ่งกําหนดไวดังนี้ 

 
2.8 ขอกําหนดของ ANSI/ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยฐานฟนเทียมเรซิน 
 

2.8.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง หลังจากผสมและไดความหนืดที่เหมาะสม

แลวทิ้งไว 5 นาที วัสดุตองแผเขาไปในรองขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 มิลลิเมตร ไดอยางนอยที่

ระดับความลึก 0.5 มิลลิเมตร เมื่อใชแรงกด 50 นิวตันบนแผนที่มีความหนา 5 มิลลิเมตรและมี

พื้นที่ 50 ตารางมิลลิเมตร  

2.8.2 ภายหลังแชน้ํา 37°C นาน  7 วัน มีการดูดซับน้ําไมเกิน 32 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกมิลลิเมตร 

2.8.3 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน  และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก 

มีการละลายตัวไมเกิน 1.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกมิลลิเมตร สวนเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง ไม

เกิน 8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกมิลลิเมตร 

2.8.4 พลาสติกไมมีการเปลี่ยนสีเมื่อทดสอบดวยแสงอัลตราไวโอเลต 24 

ชั่วโมง 
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2.8.5 ความแข็งแรงดัดขวาง (Flexural strength) มีคาต่ําที่สุด 65 เมกะ

ปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโม

พลาสติก และ 60 เมกะปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 

2.8.6 โมดูลัสดัดขวาง (Flexural modulus) มีคาต่ําที่สุด 2.0 กิกะปาสคาล 

ในเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก และ 1.5 

กิกะปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 

2.8.7 เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอรที่คงเหลือ มีคามากที่สุดรอยละ 2.2 ใน       

เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก และรอย

ละ 4.5 ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 
 

 
2.9 ประเภทของฐานฟนเทียม 

 
2.9.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Heat cured acrylic) 

อยูในรูปของผง (พอลิเมทิลเมทาคริเลต) กับน้ํา (มอนอเมอร) โดยมีตัว

เร่ิมตนปฏิกิริยา (Initiator) ในสวนผงคือเบนโซอิลเปอรออกไซด และสารยับยั้งในสวนเหลวคือ

ไฮโดรควิโนนซึ่งจะปองกันพอลิเมอไรเซชันหรือการกอตัวของสวนเหลวขณะที่ยังไมไดใชงาน 

นอกจากนี้อาจมีการเติมสารเชื่อมไขวในสวนเหลว  เชน ไกลคอลไดเมทาคริเลต (Glycol 

dimethacrylate) ลงไป ซึ่งไกลคอลไดเมทาคริเลตมีโครงสรางคลายกับเมทิลเมทาคริเลตจึง

สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได สารเชื่อมไขวนี้จะเพิ่มความตานทานตอการเปลี่ยนรูป 

ปกติจะมีความเขมขนในสวนเหลว รอยละ 1-2 โดยปริมาตร สามารถเกิดพอลิเมอไรซไดเมื่อให

ความรอนเขาไป และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเปนปฏิกิริยาการคายความรอน  
                                                        

 

                                                                                                   + 
                                                            

                                                           
                                                             + 
 

 

 

มอนอเมอร + สารยับยัง้ 

สวนเหลว 

พอลิเมอร + สารเริ่มตนเปอรออกไซด 

สวนผง 

ความรอน  (จากภายนอก) 

พอลิเมอร + ความรอน (จากปฏิกิริยา) 



 

 

18 

 

2.9.2 เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง (Autopolymerizing acrylic resin) 

สวนประกอบทางเคมีเหมือนเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ยกเวน

ตัวกระตุนปฏิกิริยา (Reducing agent) จะใชสารเคมีแทนความรอน ไดแกเทอเทียรี เอมีน ซึ่งอยูใน

สวนเหลว (มอนอเมอร) และจะเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง โดยเทอเทียรี เอมีน ทําใหเบนโซอิล

เปอรออกไซดเกิดการแตกตัว ไดอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดตอไป 

เหมือนกับระบบที่ใหความรอนมากระตุน 

 
 

                                                                                                              
 

 

 

 

 

 

 

 

2.9.3 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยแสง (Light-activated resins) 

สวนประกอบสําคัญคือยู รีเทน ไดเมทาคริเลต เมทริกซ (Urethane 

dimethacrylate matrix) กับเรซินอะคริลิกโคพอลิเมอร วัสดุอัดแทรกซิลิกา และตัวกระตุนดวยแสง 

จะอยูในรูปแบบเปนแผน เรซินอะคริลิกจะเกิดพอลิเมอไรเซชันโดยแสงสีฟา ความยาวคลื่น 400-

500 นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

พอลิเมอร + สารเริ่มตนเปอรออกไซด 

สวนผง 

มอนอเมอร + สารยับยัง้ + ตัวกระตุนปฏิกริิยาเอมนี 

สวนเหลว 

พอลิเมอร + ความรอน (จากปฏิกิริยา) 
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2.9.4 เรซินอะคริลิกชนิดฉีดเขาแบบหลอ (Injection-molded plastic) 

วิธีนี้จะมีขั้นตอนและวิธีอัดยุงยาก ใชอุปกรณราคาสูง เปนการฉีดวัสดุ

เขาไปในแบบหลอภายใตความดันสูง  สามารถใชกับเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง และเรซิน 

อะคริลิกที่บมดวยไมโครเวฟได วัสดุที่ใชฉีดเขาแบบหลอ ไดแก 

 

2.9.4.1 เรซินอะคริลิก  

เปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนตรงซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (MW = 

150,000) มีปริมาณมอนอเมอรอิสระ (free-monomer) เหลือตกคางเล็กนอย ไมมีสารเชื่อมไขว 

และเนื่องจากมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจึงมีสารใหความออนนุมนอยกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวย

ความรอน  

 

2.9.4.2 พอลิคารบอเนต 

เปนพลาสติกเหนียว ไมเหมาะสําหรับฉีดเขาแบบหลอ ไมมีสารเชื่อมไขว 

ทําใหตานตอตัวทําละลายและตานตอการเกิดรอยราวต่ํา และมีปญหาในการยึดติดกับซี่ฟนเทียม 

 

2.9.4.3 ไนลอน หรือ พอลิเอไมน 

เปนพอลิเมอรแบบควบแนน คุณสมบัติทางกลและทางกายภาพขึ้นอยู

กับกลุมที่เชื่อมระหวางกรดกับหมูเอมีน การใชไนลอนครั้งแรกไมประสบความสําเร็จเพราะมีการ

ดูดซับน้ํามากเกินไปทําใหเกิดการคืบและการทําลายทางชีวะ (Biodegradation) เมื่อนําไนลอน

เสริมแกว (glass-reinforced nylon) ซึ่งมีการดูดซับน้ําต่ํามาใชงาน ปญหาตางๆจึงลดนอยลง แต

ผูปวยตองใชงานฟนเทียมอยางระมัดระวังมากขึ้นโดยเฉพาะดานเนื้อเยื่อ เพราะถามีการสึกอาจ

เกิดการระคายเคืองจากเสนใยแกวได 
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3. ความแข็ง (Hardness) 
 

ความแข็ง หมายถึงคุณสมบัติของวัสดุที่สามารถตานทานหรือทนตอการเสียรูปแบบ

พลาสติก (plastic deformation) โดยปกติเกิดจากการทําใหเปนรอยจากการกด อยางไรก็ตาม

ความแข็งอาจรวมถึงความตานตอการซึมแทรก (penetration) การขีดขวน (scratch) การสึก 

(abrasion) หรือการตัด (cutting) ได  

ความแข็งแบงไดหลายแบบ วิธีการวัดแตละแบบตางกันที่รูปราง วัสดุของหัวกดที่ใช และ

ขนาดของแรงกด การวัดความแข็งจะเปนแรงตอพื้นที่ของรอยกด สามารถวัดไดตั้งแตระดับมห

ภาคและจุลภาคตามขนาดของแรงที่ใชและการเปลี่ยนแปลง (Displacement) ที่เกิดขึ้น การวัด

ความแข็งผิวจะใชเครื่องมือที่เรียกวา เครื่องวัดความแข็ง (Hardness tester) โดยหลักการของการ

วัดความแข็งผิวคอืการใชน้ําหนักกดผานหัวกด (indenter) ไปยังพื้นผิวของวัสดุที่ตองการทดสอบ 

ทําใหเกิดรอยยุบตัว พื้นผิวที่ถูกกดจะเปนเนื้อที่ที่วัสดุนั้นๆ ตานทานตอน้ําหนักที่กดในเวลาที่

กําหนด ไดเปนคาความแข็งของวัสดุ (Hardness number) หัวกดจะตองมีความแข็งผิวสูงกวาวัสดุ

ที่ทดสอบ รูปรางหัวกดอาจเปนทรงกลม พีระมิด ขนมเปยกปูน รอยขีด และแบบอื่นๆแลวแตชนิด

ของเครื่องมือ ความกวางของรอยกดจะมีความสัมพันธกับคาความแข็งผิว โดยจะพบวาถาวัสดุที่

นํามาทดสอบมีความแข็งผิวสูง จะมีคาตัวเลขของความแข็งผิวสูงตามไปดวย 

ในการทดลองนี้จะศึกษาความแข็งของเรซินอะคริลิกท่ีเคลือบดวยผลิตภัณฑเคลือบผิว

เปนฟลมบางๆจึงตองศึกษาในระดับจุลภาค การทดสอบที่ใชไดมี 2 แบบคือการทดสอบความแข็ง

แบบวิกเกอรสและการทดสอบความแข็งแบบนูป เนื่องจากการทดสอบความแข็งแบบนูปเหมาะ

สําหรับวัดความแข็งในวัสดุที่เปราะ บาง และรอยกดนูปจะตื้นกวาวิกเกอรส ดังนั้นในการทดลองนี้

จึงเลือกใชการทดสอบความแข็งแบบนูปมาวัดความแข็งของสารเคลือบผิวที่เคลือบอยูบน           

เรซินอะคริลิก นอกจากนี้ความแข็งแบบนูปและแบบวิกเกอรยังมีความแตกตางกันดังนี้ 

 

ขอเปรียบเทยีบระหวางรอยกดนูปและวิกเกอรส (Available from:  

http://www.gordonengland.co.uk/hardness/microhardness.htm[2007, Mar 21]) 
 

1. เสนทแยงมุมของรอยกดวิกเกอรสยาว 1/3 ของความยาวเสนทแยงมุมหลัก

ของนูป 

2. วิกเกอรสมีรอยกดลึกกวานปู 2 เทา 

3. การทดสอบความแข็งแบบวกิเกอรสจะไวตอความผิดพลาดจากการวดัได

มากกวานูป 

http://www.gordonengland.co.uk/hardness/microhardness.htm[2007
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4. การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรสจะไวตอสภาพพื้นผิว (surface condition) 

นอยกวานูป 

5. การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรสเหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีลักษณะกลมเล็ก 

(rounded areas) แตนูปเหมาะสําหรับพื้นที่ลักษณะแคบและยาว (elongated 

areas) 

6. การทดสอบความแข็งแบบนูปเหมาะสาํหรับทดสอบวัสดุที่แข็งและเปราะรวมทั้ง

ในชิ้นงานทีบ่างมากๆ 

 
วิธีทดสอบรอยกดมี 2 แบบคือการทดสอบรอยกดแบบจุลภาค มักใชแรงต้ังแต 1-1000 

กรัม และการทดสอบรอยกดแบบมหภาค ซึ่งใชแรงมากกวา 1000 กรัม (Available from: 

http://en.wikipedia.org[2008, Mar 13] วิธีการทดสอบมีดังนี้ 
 

3.1 การทดสอบความแข็งแบบนูป (Knoop) เปนการทดสอบรอยกดแบบจุลภาค 

วิธีนีเ้หมาะสาํหรับวัดความแข็งของแผนวสัดุบางๆ เชนผิวเคลือบ วัสดุที่เปราะ หรือวัสดุที่ใชแรงกด

ไมเกิน 3.6 กิโลกรัม หวักดทําจากเพชรเปนรูปปรามิดยาว ทาํมุม 130˚ และ 172˚30’ วิธนีี้ตอง

ทราบคาแรงกดและระยะเวลาที่ใชกดกอน ปกติใชแรงอยูในชวง 25-3600 กรัมและเวลากด 10-15 

วินาท ี รอยกดที่เกิดขึ้นมีขนาด 0.01-0.1 มิลลิเมตร โดยจะวัดที่เสนผานศนูยกลางของรอยกด ซึง่

คาที่ไดจะเปนสัดสวนของแรงตอพื้นที่ของรอยกด คํานวณจากสูตร KHN = 14.229 (F/D2) เมื่อ F 

คือแรงที่ให และ D2 เปนพืน้ที่ของรอยกด หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร ซึ่งกําหนดตาม

มาตรฐาน ASTM D-1474 รอยกดที่ไดจะมีความยาวมากกวาความกวาง 7 เทา และลึกประมาณ 

1/30 ของความยาว รอยกดนูปจะยาวกวารอยกดวิกเกอรสประมาณ 2.8 เทา และตื้นกวาเมื่อใช

แรงกดขนาดเดียวกนั ขอดีของวิธนีี้คือสามารถกดบนวสัดุที่มีขนาดเล็กไดและรอยกดที่ไดจะตื้น แต

ขอดอยคือการวัดภายใตกลองจุลทรรศนใหมีความถกูตองที่ระยะ 0.5 ไมโครเมตรเปนไปไดยาก 

นอกจากนีว้ัสดุที่ทดสอบตองมีผิวเรยีบและขัดมันดวย (Available from:  http://www.efunda. 

com/units/hardness/convert_hardness.cfm[2008, Mar 24] 
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รูปที่ 4  แสดงรอยกดของนปู 

(ที่ มา  : 1 3 1 www.calce.umd.edu/general/Facilities/Hardness_ad_htm[2007,June 

23]) 

 

3.2 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรส (Vickers) เปนการทดสอบรอยกดแบบ

จุลภาค จะใชหัวกดเพชรรูปรางสี่เหลี่ยม ทํามุม 136 องศา ขนาดรอยกดไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร และ

ความลึกของรอยกดประมาณ 1/7 ของความยาวที่วัดได เหมาะสําหรับวัดในบริเวณเล็กๆ และใน

วัสดุที่แข็งมากๆ พื้นผิวที่วัดตองขัดเรียบกอนเพื่อใหอานผลไดถูกตอง สามารถคํานวณไดจากสูตร 

HV = 1.854 (F/D2) เมื่อ F แทนแรงที่ให (หนวยเปน Kgf) และ D2 เปนพื้นที่ของรอยกด (ตาราง

มิลลิเมตร)  
 

                          
รูปที่ 5  แสดงรอยกดของวิกเกอรส 

(ที่มา: 132 Hwww.calce.umd.edu/general/Facilities/Hardness_ad_htm[2007,June 23]) 

 

3.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล (Brinell) เปนการทดสอบรอยกดแบบมห

ภาค จะวัดความแข็งของวัตถุจากรอยบุมที่เกิดจากการกดดวยโลหะกลมบนผิววัสดุนาน 10-15 

วินาที ผลลัพธของความแข็งที่มีหนวยเปนบริเนลลเทากับน้ําหนักที่กดเปน133 Hกิโลกรัม หารดวย

เนื้อที่ที่เกิดรอยกด วัดเปนตารางมิลลิเมตร เหมาะสําหรับวัดความแข็งในวัสดุที่โครงสรางไมเปน

เนื้อเดียวกัน 
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รูปที่ 6 แสดงการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

(ที่มา: 134Hwww.calce.umd.edu/general/Facilities/Hardness_ad_htm[2007,June 23]) 

 

3.4 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล (Rockwell) เปนการทดสอบรอยกด

แบบมหภาค ใชหัวกดเพชรรูปกรวยหรือหัวกดลูกบอลเหล็กชุบแข็งกดวัสดุทดสอบ เปนการทดสอบ

ความแข็งที่งายที่สุด ไมตองวัดความกวางหรือความลึกของรอยกดเพียงแตใหแรงเล็กนอยกอนจะ

ใหแรงหลัก เครื่องจะคํานวณเปนคาสเกลของร็อคเวลลให 
 

                       
รูปที่ 7  แสดงการทดสอบความแข็งแบบรอ็คเวลล 

(ที่มา: 135Hwww.ami.ac.uk/courses/topics/0123_mpm/index.html[2007,June 22]) 
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4. สี (color) 
 

สีเปนคุณสมบัติเชิงแสงที่ใชบรรยายคุณลักษณะของวัสดุ การรับรูสีของวัตถุเกิดจากแสง

สะทอนหรือสองผานมาสูตาและแปลผลที่สมอง มาตรฐานของการบรรยายสีอาจจะแตกตางกัน

ขึ้นอยูกับประสบการณในการรับรูสีของแตละคน ดังนั้นจึงตองมีระบบการบรรยายสีเพื่อใหมี

มาตรฐาน และลดความไมเปนกลางของผูบรรยายสีของวัสดุนั้นๆ ปกติตาของมนุษยสามารถ

แยกแยะความแตกตางลักษณะของวัตถุได 3 แบบตามระบบสีคือ 

1.  สีสรร คือสีที่ปรากฎในการมองเห็น เชนสีแดง สีเขียว หรือสีน้ําเงิน ซึ่งสัมพันธกับความ

ยาวคลื่นของแสงที่สังเกตเห็น เรียกวา Hue 

2.  ความสวางของสี เปนการสะทอนของแสงที่มีคาตางกัน เรียกวา Value 

3.  ความสดใส ความเขม และความบริสุทธของสี เรียกวา Chroma 

 

4.1 ปจจัยที่ทําใหเกิดสีมี 3 ประเภท 

4.1.1 แหลงกําเนิดแสง มีผลตอการบรรยายสีโดยแสงที่ตกกระทบกับวัตถุจะให

สีที่แตกตางกันเมื่อสะทอนกลับมา 

4.1.2 วัตถุ การสะทอนแสงจะตางกันในวัตถุทึบแสง วัตถุโปรงแสงและวัตถุ

โปรงใส ทําใหเห็นสีที่ตางกัน 

4.1.3 ผูสังเกตการณ การบรรยายสีจะตางกันขึ้นอยูกับสรีระทางกายภาพของ

ตาแตละคน ในรางกายคนจะมีเซลลอยู 2 ชนิดที่เกี่ยวของกับการรับสี คือเซลลรูปแทง และเซลลรูป

โคน เซลลรูปแทงจะตอบสนองไดดีกับการมองเห็นในที่เกี่ยวกับความมืดสวาง สวนเซลรูปโคนจะ

ตอบสนองตอสีที่มองเห็น 

 

จากหลักการพื้นฐานเรื่องสีขางตนจึงไดมีการพัฒนาอุปกรณเพื่อใชวัดสีที่มีมาตรฐานและ

ลดความไมเปนกลางเนื่องจากปจจัยของแหลงกําเนิดแสงและผูสังเกตการณ ดังที่ไดกลาวไวแลว

วาการมองเห็นสีมีปจจัยหลายอยางมาเกี่ยวของ ดังนั้นจึงตองมีมาตรฐานสากลในการวัดสี  
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4.2  ระบบสีที่นิยมใชมี 2 ระบบไดแก 

4.2.1 ระบบสีมันเซล (Munsell)  

เปนระบบที่ไดมีการพัฒนามากอนการนําเครื่องวัดสีมาใช วิธีนี้ใชสายตา

ดูโดยอาศัยคุณสมบัติของการมองเห็นสีคือสีสรร ความสวาง และความเขมของสี ซึ่งตองอาศัย

ประสบการณของมนุษยในการวัดสี ระบบนี้จัดเปนระบบที่ตรงกับสายตามนุษยในการมองเห็นสีที่

แตกตางกันเปนชวงที่เทาๆกัน ดังแสดงตามรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 แสดงระบบสีมันเซล 

(ที่มา : www2.nectec.or.th/courseware/electrical/illumination/munsell.html[2008,Jan14]) 

 

4.2.2 ระบบ CIE Lab 

องคกร Commission International de I’Eclairage (CIE) ไดพัฒนา

ระบบของการวัดสีซึ่งเปนที่ยอมรับอยางกวางขวางในวงการวิชาการและการวิจัย เปนระบบที่วัดสี

ออกมาเปนตัวเลข ในระยะเริ่มแรก CIE ไดกําหนดสเกลการวัดสีเปน X-Y-Z ซึ่งใชบรรยายสีแดง 

เขียว และน้ําเงิน แตไมสามารถบรรยายลักษณะความมดืสวางได จึงพัฒนาตอมาเปนระบบ X-Y-L 

ซึ่งบรรยายถึงคาสีแดง เขียว และความสวางตามลําดับ อยางไรก็ตามยังขาดสวนที่ใชบรรยายสีน้ํา

เงิน 
 

ตอมามีการพัฒนาเปนระบบ L*-a*-b* ซึ่งเปนระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่แกน 

L* จะบรรยายถึงความมืดและสวาง แกน a* จะบรรยายถึงสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) 

สวนแกน b* จะบรรยายถึงสีน้ําเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) ลักษณะการบรรยายสีแสดงไดดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 แสดงการบรรยายสพีืน้ในระบบ CIE Lab ในรูป 3 มิติ 

(ที่มา : 136Hhttp://coursewares.mju.ac.th/ea341/lesson2/ch02_6.pdf[2008,Jan14]) 

 

บริษัท Hunter lab ในอเมริกาก็เปนอีกองคกรหนึ่ง ที่ไดทําการวิจัยและพัฒนาระบบการ

วัดสี จนในที่สดุไดระบบของ Hunter lab เอง ซึง่บรรยายแกนใน 3 มิติเชนเดียวกับระบบ CIE โดย

ที ่ Hunter lab จะใชสกล L-a-b- บรรยายลักษณะสีเชนเดียวกับ L*-a*-b* ของ CIE ขอแตกตาง

ระหวางระบบสีของ CIE และ Hunter lab คือสูตรการคํานวณคาส ี ซึ่งทัง้ L-a-b และ L*-a*-b* 

ลวนมพีืน้ฐานการคํานวณมาจากคาจากระบบ X-Y-Z ทั้งสิน้ (จิตรกร เตชะตา, ฐิติมา ทรงจติ

สมบูรณ และ วรรณนิศา แสงวงัคํา, 2549) 
 

ในการหาคาความแตกตางของสีที่เปนตัวเลข (ΔE) ในระบบ CIE L* a* b* สามารถ

อธิบายโดยใชสูตรดังนี้ 

ΔE* = [(ΔL*) 2 + (Δa*) 2 + (Δb*) 2]1/2 

 

โดย ΔL*, Δa* และ Δb* เปนความแตกตางระหวางสีในระบบ CIE L* a* b* ของ 2 

ตัวอยางที่ใชเปรียบเทียบกัน ซึ่งคาผลตางของสี (ΔE) ที่สามารถแยกความแตกตางไดดวยตาเปลา

มีคาเทากับ 3.3 (Powers และ Sakagushi, 2006) 
 

เครื่องมือที่ใชวัดสี เรียกวาสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) หรือคัลลอริมิเตอร 

(colorimeter) สามารถวัดสีของวัตถุออกมาเปนตัวเลขได ทําใหการวัดสีเปนไปตาม

มาตรฐานสากล และยังสามารถวัดคาความแตกตางของสีที่มีสีตางออกไปเพียงเล็กนอยได 
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5. สารทาํความสะอาดฟนเทยีม (Denture Cleansers) 
 

คราบอาหาร คราบจุลินทรีย หินน้ําลายและคราบสี อาจจะสะสมบนฐานฟนเทียมใน

ลักษณะเดียวกับที่เกิดขึ้นบนฟนธรรมชาติ และจําเปนตองกําจัดออกเพื่อสุขอนามัยของชองปาก 

การดูแลรักษาฟนเทียมใหสะอาด โดยใชสารทําความสะอาดฟนเทียมรวมถึงวิธีที่ใชในการทํา

ความสะอาดอาจทําใหเกิดรอยขดีขวนและทําใหฟนเทียมสึกได โดยทั่วไปสารทําความสะอาดฟน

เทียมแบงเปนแบบทําความสะอาดทางกล (mechanical) และทางเคมี (chemical) สารทําความ

สะอาดฟนเทียมสวนใหญมีประสิทธิภาพในการกําจัดมิวซิน (mucin) คราบสี (stain) และคราบ

อาหารที่ยึดเกาะแบบหลวมๆ  
 

5.1 คุณสมบัติของสารทําความสะอาดฟนเทียม (Jagger และ Harrison, 1995) 

5.1.1  ใชงาย และราคาไมแพง 

5.1.2  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสิ่งสะสมบนฟนเทียมทั้งสารอินทรียและสาร 

อนินทรีย 

5.1.3  สามารถกําจัดเชื้อแบคทีเรีย (bactericidal) และเชื้อรา (fungicidal) ได 

5.1.4  ไมเปนพิษตอผูปวย 

5.1.5  ไมมีการตกคางของรสชาดที่ไมพึงประสงคบนผิวฟนเทียม 

5.1.6  ไมทําอันตรายตอวัสดุฐานฟนเทียม 

 

5.2 สารทําความสะอาดฟนเทียม แบงเปนหลายกลุม (Abelson, 1985) ไดแก 

5.2.1  ผงขัด (abrasive powder) หรือสารปาย (paste) 

5.2.2  ชนิดแชสารเคมี (chemical soak cleansers) 

5.2.3  กรด (acids) 

5.2.4  สารตานเชื้อแบคทีเรีย และเอนไซม (antibacterials and enzymes) 

5.2.5  เครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟา (ultrasonic devices) 
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5.2.1 ผงขัด หรือสารปาย 
ใชการทําความสะอาดทางกล ใชงายและราคาไมแพง ประกอบดวยผงขัด เชนแคลเซียม

คารบอเนต สามารถกําจัดคราบจุลินทรียและคราบสีไดโดยใชวิธีการแปรง จะไมมีการทําลาย

สวนประกอบของฟนเทียมถาใชอยางเหมาะสม แตถาใชแรงมากหรือขนแปรงแข็งหรือใชยาสีฟนที่

มีผงขัดมากเกินไป จะทําใหฟนเทียมโดยเฉพาะเรซินอะคริลิกเกิดการสึกและทําใหฟนเทียมหลวม

ได 

 
5.2.2 ชนิดแชในสารเคม ี

ผลิตภัณฑชนิดแชในสารเคมีชนิดแรกคือกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรท มีประสิทธิภาพใน

การละลายมิวซินและอินทรียสารอื่นๆ ที่ทําใหเกิดคราบจุลินทรีย แมจะไมสามารถละลายหิน

น้ําลายแตไฮโปคลอไรทก็ยังสามารถปองกันการเกิดคราบจุลินทรียได นอกจากนี้ยังสามารถฟอกสี 

ฆาเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได ขอดอยที่สําคัญคือกัดกรอนโลหะ แตผลการกัดกรอนจะลดลงถา

สารละลายไฮโปคลอไรทมีการผสมเฮกซะเมทาฟอสเฟต (Hexametaphosphate) หรือมีอัลคาไลน

และโซเดียม ซิลิเกตปริมาณมาก อยางไรก็ตามการแชฟนเทียมในสารละลายไฮโปคลอไรทเปน

ระยะเวลานานยังคงสามารถทําใหวัสดุฟนเทียมเกิดความเสียหายได ฉะนั้นจึงไมแนะนําใหใชกับ

ฟนเทียมที่มีนิเกิล-โครเมียมหรือโคบอลต-โครเมียมอัลลอยดเปนสวนประกอบเพราะสารละลาย

คลอรีนอาจทําใหโลหะมีสีเขมข้ึนได 
 

ตอมากลุมผลิตภัณฑชนิดแชในสารเคมีมีการพัฒนาเปนอัลคาไลนเปอรออกไซด อยูใน

รูปแบบผงหรือแบบเม็ด เมื่อละลายในน้ําจะเปนสารละลายอัลคาไลนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

ปกติจะมีสารลดแรงตึงผิวเปนกลุมอัลคาไลน (Alkaline detergents) และสารอื่น เชนโซเดียม 

เปอรบอเรต (sodium perborate) หรือเปอรคารบอเนต (percarbonate) ซึ่งจะปลอยออกซเิจน

จากสารละลาย ฟองออกซิเจนที่เกิดขึ้นเปนกลไกการทําความสะอาดทางกลสามารถกําจัดคราบสี 

และตานเชื้อแบคทีเรียได สารในกลุมนี้ไมมีขอหามที่สําคัญสําหรับใชเปนผลิตภัณฑในการทํา

ความสะอาดฟนเทียม 

 
5.2.3 กรด 

ปกติเปนสารละลายของกรดไฮโดรคลอริก หรือมีกรดฟอสฟอริกรวมดวย สามารถละลาย

สารอนินทรียโดยเฉพาะแคลเซียม ฟอสเฟต และกําจัดคราบสีได จึงสามารถสลายกอนหินน้ําลาย

ไดดวย ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับความเขมขนของกรด การใชงานตองระมัดระวังควรใชโดย

ทันตแพทยหรือใชในคลินิกเทานั้น กรดที่สามารถใชไดปลอดภัยไดแกกรดเจือจางของกรดซิตริก 
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กรดซัลฟามิก  และกรดอะซิติก . เปนตน  แตเนื่องจากกรดสามารถกัดกรอนโลหะซึ่งเปน

สวนประกอบของฟนเทียมได ดังนั้นจึงเปนขอหามในการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมเหลานี้

เปนระยะเวลานาน  

 
5.2.4 สารตานเชื้อแบคทีเรีย และเอนไซม 

คลอรเฮ็กซิดีนกลูโคเนตเปนยาฆาเชื้อที่ใชสําหรับทําความสะอาดฟนเทียม ในป1972 

Jorgensen และ Loe ทําการศึกษาผลของคลอรเฮ็กซิดีนตอการตานเชื้อของฟนเทียมในผูปวยปาก

อักเสบเหตุฟนเทียม พบวาการอักเสบที่เพดานลดลง แตอาจทําใหเกิดการติดสีที่ซี่ฟนเทียมได  
 

นอกจากนี้มีการใชเอนไซมมาทําความสะอาดฟนเทียมเพื่อวัตถุประสงคในการกําจดัคราบ

จุลินทรียบนผิวของฟนเทียม เนื่องจากสวนประกอบของคราบจุลินทรียบนฟนเทียมเหมือนกับที่ผิว

ฟนคือประกอบดวยไกลโคโปรตีนและเชื้อแบคทีเรียเปนสวนใหญ เอนไซมจะทําลายเมทริกซ และ

กําจัดคราบจุลินทรียอยางงายดาย ปจจุบันบริษัทตางๆจึงนิยมนําเอนไซมมาเปนสวนประกอบ

สําหรับเปนสารแชทําความสะอาดฟนเทียม 

 
5.2.5 เครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟา  

การทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟาถูกนํามาใชในทางทันตกรรม

เพราะมีประสิทธิภาพในการลางและทําความสะอาดที่ดี โดยใชคลื่นอัลตราโซนิคซึ่งเปนคลื่นเสียง

ที่มคีวามถี่อยูในชวงที่หูมนุษยไมสามารถไดยิน ประมาณ 20 กิโลเฮิรท ในระดับความถี่ต่ําๆ ของ

คลื่นอัลตราโซนิคก็มีกําลังมากพอที่จะใชในการทําความสะอาดได โดยเฉพาะสิ่งสกปรกขนาด

ใหญ เชนคราบอาหารและคราบจุลินทรีย อยางไรก็ตามในระดับความถี่สูงกวาจะสามารถทําความ

สะอาดไดอยางนุมนวลและมีประสิทธิภาพมากกวา โดยสามารถกําจัดสิ่งสกปรกขนาดเล็กๆ เชื้อ

โรค หรือคราบตางๆได ดังนั้นเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟาจึงสามารถทําความสะอาดฟนเทียม

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ผูปวยสวนใหญเลือกวิธีการทําความสะอาดฟนเทียมดวยวิธีการแปรงพรอมผงขัดหรือสาร

ปายเชนยาสีฟน ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดคราบจุลินทรีย แตวิธีนี้ผูปวยตองสามารถ

ใชมือไดคลอง จึงอาจไมใชวิธีที่ดีนักในการทําความสะอาด โดยเฉพาะในผูสูงอายุ การแชใน

สารเคมีจึงเปนวิธีที่งายกวา สามารถกําจัดคราบอาหาร คราบบุหร่ี และคราบจุลินทรียได 

นอกจากนี้ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของไฮโปคลอไรทหรือสารออกซิไดซยังสามารถฆาเชื้อได

ดวย (Kulak และคณะ, 1997) โดยในป 1995 Jagger และ Harrison พบวาการแชฟนเทียมใน   
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ไฮโปคลอไรท 20 นาที เปนวิธีที่สามารถกําจัดคราบจุลินทรีย ยับยั้งการเกิดหินน้ําลาย ฟอกสีและ

ฆาเชื้อไดดีทั้งเชื้อราและแบคทีเรีย แตอาจมีการตกคางของกลิ่น และรสชาดที่ไมดี ซึ่งถาลางออก

แลวตามดวยการแชน้ําตลอดคืน จะชวยลดผลที่ไมพึงประสงคนี้ได อยางไรก็ตามในป 1998 

Webb ศึกษาถึงประสิทธิภาพการทําฟนเทียมใหปลอดเชื้อดวยวิธีแชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทเปรียบเทียบกับการใชเครื่องไมโครเวฟ ปรากฎวาการใชเคร่ืองไมโครเวฟที่ปรับความรอน

ระดับกลาง (2450 MHz, 350 W) นาน 6 นาที มีประสิทธิภาพในการทําใหฟนเทียมปลอดเชื้อสงู

กวาการแชใน 0.02% โซเดียมไฮโปคลอไรด นาน 8 ชั่วโมง 
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6. สารเคลือบผิว (Coating material) 
 

สารเคลือบผิวมีบทบาทสําคัญตอชีวิตประจําวันของมนุษย ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยี

ใหมๆมาใชเพื่อเคลือบผิวของวัสดุตางๆ เพื่อปรับปรุงใหมีคุณสมบัติตามตองการโดยไมจําเปนตอง

เปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือองคประกอบภายในของวัสดุนั้นๆ เชนการใชสีทาไมเพ่ือปองกันการผุ

พังของไมอันเนื่องมาจากความชื้นหรือการเคลือบผิวภายในกระปองโลหะเพื่อปองกันการกัดกรอน

จากอาหารหรือสารเคมีที่อยูภายใน เปนตน 

การเคลือบผิวคือการใชพอลิเมอรปกคลุมไปบนวัสดุซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการ (อร

อุษา สรวารี, 2544) คือปองกันพื้นผิวจากมลภาวะตางๆ ใหผิวหนาของวัสดุทนตออากาศ น้ําและ

สารเคมีตางๆ ทําใหอายุการใชงานยาวนานขึ้นและเพื่อตกแตงใหดูสวยงาม ซึ่งคุณสมบัตินี้ไดจาก

สี ความเงา หรือลักษณะของพื้นผิว เปนตน  
สารเคลือบผิวที่มีโมเลกุลขนาดเล็กเปนหลัก ฟลมที่ไดจะตานตอส่ิงแวดลอมหรือสารเคมี

ไมมากซึ่งตรงขามกับสารเคลือบผิวพอลิเมอรที่มีโมเลกุลใหญหรือมีการเชื่อมไขว จะมีคุณสมบัติ

ตามตองการไดมากกวา (Ashton, 1966) เชนตานตอตัวทําลาย น้ํา ความรอน และการเสียดสไีด  

ในทางทันตกรรมไดมีการนําสารเคลือบผิวมาใชเชนเดียวกัน โดยในสาขาทันตกรรม

ประดิษฐพบวามีการนําสารเคลือบผิวมาใชดวยวัตถุประสงคตางๆ เชนใชไซเลนยึดซี่ฟนพอรซเลน

เพื่อเพิ่มการยึดติดกับพอลิเมทิลเมทาคริเลต การใชไฮดรอกซีอะปาไทดเคลือบผิวรากเทียมไททา

เนียมเพื่อใหกระดูกเจริญเขาไปรอบๆรากเทียม หรือการใชวัสดุมาเคลือบฐานฟนเทียมชนิดนิ่ม 

(soft acrylic liner) เพื่อใหมีอายุการใชงานนานขึ้น เปนตน และเนื่องจากสารเคลือบผิวสามารถ

นํามาใชในทางทันตกรรมไดอยางกวางขวาง ในที่นี้จะกลาวถึงสารเคลือบผิวที่นํามาใชเคลือบฐาน

ฟนเทียมเรซินอะคริลิกเทานั้น ซึ่งวัตถุประสงคของการเคลือบฐานฟนเทียมก็เพื่อตองการปรับปรุง

คุณสมบัติของเรซินอะคริลิกใหดีขึ้น เชนลดปฏิกิริยาการแพที่เกิดจากการสัมผัสมอนอเมอรตกคาง

ของฐานฟนเทียม หรือเพื่อลดรูพรุนจากขั้นตอนการขัดแตงเปนตน ปจจุบันจึงมีการทดลองทั้งใน

ส่ิงมีชีวิตและในหองปฏิบัติการ (in vivo และ in vitro) เพื่อพัฒนาสารเคลือบผิวใหมีคุณสมบัติดีขึ้น

และสามารถยึดติดไดนานขึ้นดวย  

 

สารเคลือบผิวฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกแบงเปน 2 กลุม 

6.1 สารเคลือบผิวอินทรีย (organic polymer) 

6.2 สารเคลือบผิวอนินทรีย (inorganic polymer) 
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มีวัตถุประสงคในการใชสารเคลือบผิวฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก เพื่อลดการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรียและเชื้อรา ลดการปลอยมอนอเมอรจากฐานฟนเทียม เพิ่มประสิทธิภาพการทํา

ความสะอาดของพื้นผิว และตานทานการสึกคือทําใหมีความแข็งผิวเพิ่มข้ึน 
 

6.1 สารเคลือบผิวอินทรีย 
หมายถึงสารที่มีสารยึดเปนสารอินทรีย เชน เรซินอะคริลิก พอลิเอสเตอร อัลคิด อีพอกซี 

พอลิยูรีเทน เมลามีน และฟอรมัลดีไฮดเรซิน เปนตน มีอะตอมของคารบอนเปนหลักมาเชื่อมซ่ึงกัน

และกัน (-C-C-C-C-C-) มีแรงยึดของพันธะระหวางคารบอนกับคารบอนในสารยึดของสารเคลือบ

ผิวอินทรียเทากับ 358 กิโลจูลตอโมล (Keijman, 1999) 
  

6.1.1 เรซินอะคริลิก  
มีทั้งชนิดแข็งตัวดวยแสง และชนิดแข็งตัวจากการระเหยของตัวทําละลาย สวนประกอบ

หลักของวัสดุในกลุมนี้ไดแก อะคริลิกมอนอเมอรที่มีหลายหมูฟงกชัน (Polyfunctional acrylic 

monomer) สารตั้งตนของปฏิกิริยาการบมดวยแสง (Photopolymerizing diluent and initiator) 

ตัวอยางวัสดุในกลุมนี้เชนพาราซีล (Palaseal®) เพอรมาลิงค (Permalink) และบิสคอฟเวอร 

(Biscover) เปนตน 

 

 
รูปที่ 10 แสดงสารเคลือบผิวพาราซีล 

 

ผลตอการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและเชื้อรา 

วัตถุประสงคแรกของการเคลือบฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกคือเพื่อลดการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของการติดเชื้อในชองปากที่สัมพันธกับการใสฟนเทียม เกิด

ภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (denture stomatitis) โดยคราบจุลินทรียบนผิวฟนเทียมมี

สวนประกอบหลักเหมือนกับคราบจุลินทรียบนผิวฟน คือประกอบดวยเชื้อแกรมบวกรูปกลมและรปู

แทง (gram positive cocci and rods) สามารถยึดกับน้ําลายที่เคลือบบนผิวฟนเทียม ซึ่งจะไป

เปลี่ยนคุณสมบัติใหฟนเทียมมีความชอบน้ํา (wettability) มากขึ้น รวมกับผิวฟนเทียมไมเรียบและ
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มีรูพรุนเล็กๆจะสงเสริมใหเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรามายึดเกาะไดงายขึ้นดวย (Shay, 2000) ใน

ผูปวยที่ใสฟนเทียมหลวม และไมดูแลทําความสะอาดฟนเทียม จะเส่ียงตอการติดเชื้อไดงายขึ้น

โดยเฉพาะเชื้อรา (Candida albicans) ทําใหเกิดปากอักเสบเหตุฟนเทียม ซึ่งเปนการอักเสบของ

เนื้อเยื่อในชองปากบริเวณที่สัมผัสฟนเทียม มีลักษณะทางคลินิกคือบวม แดง และมันวาว พบได 2 

ใน 3 ของผูที่ใสฟนเทียม (Abelson, 1985) 

Tarbet (1982) พบความสัมพันธระหวางคราบจุลินทรียกับรอยแดงในชองปาก 

(erythema) และความสัมพันธระหวางเชื้อรากับรอยแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมพบ

ความสัมพันธระหวางคราบจุลนิทรียและเชื้อรา 

Jorgensen (1986) ทําการทดลองเคลือบผิวฟนเทียมดานติดกับเนื้อเยื่อดวยเพอรมาลิงค 

ซึ่งเปนเรซินอะคริลิกชนิดเชื่อมไขว (Cross-linked acrylic resin) ที่บมดวยรังสีอัลตราไวโอเลต 

เปรียบเทียบกับฐานฟนเทียมอีกครึ่งหนึ่งที่ไมไดใชสารเคลือบผิว พบวาการสะสมของอาหารที่

ตกคางและการยึดเกาะของคราบจุลินทรียลดลง สงผลใหมีสุขภาพชองปากดีขึ้น เชนเดียวกับผล

การทดลองของ Monsenego (2000) ที่พบการยึดเกาะของเชื้อลดลงเชนกัน ซึ่งคาดวาจะเกิดจาก

สารเคลือบผิวไปปดรูพรุนทําใหผิวเรซินอะคริลิกเรียบขึ้น และลดการยึดเกาะของเชื้อลงได  

การทดลองของ Sesma และคณะ (2005) พบวาภายหลังใสฟนเทียม 1 เดือน บริเวณทีท่า

สารเคลือบผิวจะมีคราบจุลินทรียบางลงและจํานวนเชื้อลดลง แตหลังใชงาน 3 เดือน จะเกิดรอย

แตกขึ้น เนื่องจากสารเคลือบผิวมีความแข็งตรึงและความเปราะ ทําใหผิวฟนเทียมไมเรียบ และเปน

ที่สะสมของคราบจุลินทรีย สงผลใหจํานวนเชื้อมากขึ้น ดังนั้นการใชสารเคลือบผิวฟนเทียมจึงควร

ใหมีการเคลือบทับเปนระยะ รวมกับมีการดูแลทําความสะอาดฟนเทียมที่ดี  

 

ผลตอการปลอยมอนอเมอร 

การใชฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกพบวาอาจเกิดปฏิกิริยาการแพตอพอลิเมทิลเมทาคริเลต

ได โดยมอนอเมอรที่ตกคางจะเปนสารที่กอใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อในชองปาก ทําใหเกิด

การบวม แดงและปวดได การมีมอนอเมอรซึมออกมาควรเกิดนอยที่สุดหรือถาเปนไปไดไมควรเกิด

เลย ตามปกติควรมีมอนอเมอรภายหลังการบมเรซินอะคริลิกนอยกวารอยละ1 และเมื่อแชน้ํานาน 

17 ชั่วโมง มอนอเมอรที่ผิวฟนเทียมควรถูกกําจัดไดหมดไป แตในทางคลินิกก็ยังพบผูปวยที่ใสฟน

เทียมมานานมีการแพเกิดขึ้นได (Anusavice, 2003)   

เปนที่รูกันวาปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางในฐานฟนเทียมมีความแตกตางกัน เปนผลจาก

ชนิดของเรซินอะคริลิก คือเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนจะมีมอนอเมอรตกคางนอยกวา    

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรในเรซิน 
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อะคริลิกชนิดบมไดเองเกิดไมสมบูรณ นอกจากนี้อุณหภูมิและระยะเวลาการบมก็มีผลตอปริมาณ

มอนอเมอรที่ตกคางในเนื้อเรซินอะคริลิกเชนกัน โดยพบวาการใชระยะเวลาการบมนานรวมกับใช

อุณหภูมิสูงในระยะทายของการบม (70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง ตามดวย 100 องศา

เซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง) จะมีปริมาณมอนอเมอรตกคางเพียงรอยละ 0.045 เมื่อเปรียบเทียบกับ  

เรซินอะคริลิกที่ใชระยะเวลาการบมส้ัน พบวามีปริมาณมอนอเมอรตกคางมากกวาถึง 7 เทา

โดยประมาณ (Austin และ Basker, 1980; Dogan, 1995; Vallittu, Ruyter และ Buykuilmaz, 

1998)   

Szabo และ Huggett (1987) พบวาการใชอุณหภูมิสูงในชวงทายของการบมจะมีปริมาณ

มอนอเมอรตกคางนอยที่สุดคืออยูระหวางรอยละ 0.2-0.3 โดยน้ําหนัก ซึ่งพบในเรซินอะคริลิกชนิด

บมดวยความรอน 70 องศาเซลเซียสนาน 7 ชั่วโมง ตามดวย 100 องศาเซลเซียสนาน 3 ชั่วโมง ซึ่ง

ตางจากเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองนาน 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง คือมีปริมาณมอนอเมอรตกคาง

มากกวาถึงรอยละ 2 โดยน้ําหนัก และเมื่อทดลองเคลือบผิวเรซินอะคริลิกดวยเพอรมาลิงคเพื่อวัด

ปริมาณมอนอเมอรที่ปลอยออกมาในน้ําเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว พบวาใน 24 

ชั่วโมงแรกจะมีการรั่วของมอนอเมอรมากที่สุดและเพอรมาลิงคที่เคลือบผิวสามารถปองกันการรั่ว

จากเรซินอะคริลิกไดอยางมีประสิทธิภาพ การเคลือบผิวฟนเทียมจึงเปนวิธีที่สามารถลดการ

ปลดปลอยมอนอเมอรจากฐานฟนเทียมได โดยไมตองเปลี่ยนแปลงโครงสรางของวัสดุเดิม 

Vallittu (1996) ทดสอบการใชสารเคลือบผิวเรซินชนิดบมไดเองเพื่อวัดปริมาณของมอนอ

เมอรที่ตกคางและปลอยออกมาเปรียบเทียบกับกลุมที่มีการขัดและกลุมที่ไมไดเตรียมผิว พบวา

ปริมาณมอนอเมอรตกคางในเรซินที่ไมไดเตรียมผิวมีมากที่สุด และการขัดสามารถลดปริมาณ

มอนอเมอรได เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นขณะขัดจะทําใหเกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชันที่ผิวได

มากขึ้น จึงลดปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางและปลอยออกมาจากชิ้นงานลงได สวนเรซินที่เคลือบ

ทับดวยพาราซีลพบวามีมอนอเมอรที่ปลอยออกมานอยที่สุด เพราะฉะนั้นการใชเรซินเคลือบปดผิว

จึงสามารถปองกันการรั่วของมอนอเมอรไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

ผลตอคุณสมบัติทางกล 

ผลของการใชเพอรมาลิงคเคลือบผิวเรซินอะคริลิก ทางบริษัทผูผลิตไดอางวาจะเพิ่มความ

มันวาวใหกับผิว สามารถตานการสึกได (Wear resistance) 90 เทา เมื่อเทียบกับฐานฟนเทียม

ทั่วไป (Conventional denture base resin) และมีความแข็งแบบนูปเพิ่มขึ้น 1.8 เทา ในการ

ทดลองเพื่อยืนยันผลนั้น Szabo, Valderhaug, และ Ruyter (1985) ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมถึง

คุณสมบัติทางกลของผิวเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนและชนิดบมไดเองที่ผานการเคลือบ
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ผิวดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวีตอการดูดซับน้ํา (Water sorption) การละลายตัว (Solubility) 

ความแข็ง (Pendulum damping hardness) และเสถียรภาพของสี (Color stability) ซึ่งสรุปวาใน

เร่ืองของการดูดซับน้ําภายหลัง 24 ชั่วโมงการดูดซับน้ําไมขึ้นกับเวลา และเรซินอะคริลิกทั้งสอง

ชนิดใหผลเหมือนกัน เพอรมาลิงคไมมีผลตอการดูดซับน้ํา ดังนั้นการเคลือบผิวจึงไมไดชวยตานตอ

การแพรของโมเลกุลของน้ํา สวนเรื่องของการละลายตัวพบวาการเคลือบผิวสามารถตานได   โดย

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองที่ไมมีการเคลือบผิวมีการละลายตัวสูง เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินอะคริ 

ลิกชนิดบมดวยความรอนทั้งที่เคลือบและไมเคลอืบผิว รวมถึงเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองที่เคลือบ

ผิวดวย ดังนั้นการเคลือบผิวจึงสามารถลดการละลายตัวหรือการรั่วซึมไดโดยเฉพาะในเรซินอะคริ 

ลิกชนิดบมไดเอง ซึ่งเปนผลดีตอผูปวยที่มักเกิดการแพตอมอนอเมอรได การทดสอบความแข็งโดย

วิธีเพนดูรัม แดมปงซ่ึงออกแบบมาเพื่อทดสอบวัสดุที่เปนชั้นบางๆ Szabo, Valderhaug, และ 

Ruyter (1985) พบวาสารเคลือบผิวนี้บางเพียง 14 ไมครอน (μm) จึงไมเหมาะที่จะใชวิธีอ่ืน

ทดสอบความแข็ง การทดสอบพบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีความแข็งมากกวา จึง

สามารถตานตอการขีดขวนที่อาจทําใหเกิดความขรุขระของผิวซึ่งเปนที่สะสมของคราบจุลินทรีย

หรือสารอ่ืนได และจะมีผลตอสุขภาพชองปากตามมา สวนเสถียรภาพของสี พบวาชิ้นทดสอบ     

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง มีการเปลี่ยนแปลงของสีตามเวลาที่ผานไปทั้งที่เคลือบและไมเคลือบ 

โดยจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเมื่อแชน้ํา 37 องศาเซลเซียส ซึ่งใชบงถึงอายุการใชงานของฟน

เทียมที่ดีได  

ในป 1987 Szabo และ Huggett ทดลองเพิ่มเติมเพื่อศึกษาคุณสมบัติของเรซินอะคริลิกที่

เคลือบผิวดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวี โดยศึกษาถึงผลของความแข็ง (Wallace hardness) ความ

ตานทานการสึก ความแข็งตรึง (Stiffness) คาการแตกหัก (Fracture) และการคืบ (Creep) 

พบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวยเพอรมาลิงคจะมีความแข็งมากขึ้น (p<0.001) รวมถึงความแข็ง

ตรึงดวย เนื่องจากเรซินที่เคลือบจะเกิดการเชื่อมไขวซึ่งมีความแข็งและทําใหเปราะงายขึ้น จึงทําให

ชิ้นงานที่เคลือบผิวแตกหักไดงายกวา เพราะรอยแตกจะเกิดงายที่ผิวและผานไปยังพอลิเมอรสวน

หนา (Bulk polymer) จึงทําใหเปนขอดอยของการเคลือบผิวดวยวัสดุนี้ สวนคาการคืบพบวาไม

ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวกับไมเคลือบผิว และ

เนื่องจากเพอรมาลิงคมีความแข็งจึงทําใหชิ้นงานที่เคลือบผิวมีการสึกนอยกวาคือมีคาความ

ตานทานการแตกหักที่สูงกวา (p<0.01) อยางไรก็ตามสารเคลือบผิวนี้สามารถถูกกําจัดออกไดงาย 

ไมเกิดการยึดติดอยางถาวร  

Emmanouil และคณะ (2002) ไดทดสอบคาความแข็งของเรซินอะคริลิกที่ผานการเคลือบ

ดวยวัสดุที่บมดวยแสงเปรียบเทียบกับการขัดผิว ผลพบวาเรซินอะคริลิกที่ผานการขัดจะเกิดรอยขีด
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ขวนมากกวา แตอะคริลิกเรซินที่ไดรับการเคลือบผิวจะมีลักษณะเหมือนผิวกระจก (mirror-like-

surface) และไมมีรอยขีดขวน จากการวัดความแข็งนูปพบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวจะมีความ

แข็งผิวเพิ่มข้ึนดวยเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นผิวที่ไมไดรับการเคลือบ  

 
6.1.2 สารเคมี เชน คลอรเฮ็กซิดีน นสิตราติน แอมโฟเทอริซิน บี  

คลอรเฮ็กซิดีน กลูโคเนต จัดเปนยาฆาเชื้อ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งคราบจุลินทรียและ

ใชเปนน้ํายาแชฟนเทียมได Jorgensen และ Loe (1972) ทดสอบผลของคลอรเฮ็กซิดีนในการฆา

เชื้อ โดยใชสารละลายคลอรเฮ็กซิดีน ความเขมขนรอยละ 2 ทาที่ฐานฟนเทียมดานติดเนื้อเยื่อเพื่อ

รักษาปากอักเสบเหตุฟนเทียม พบวาสามารถกําจัดเชื้อจากฟนเทียมและเนื้อเยื่อขางใตได อยางไร

ก็ตามคลอรเฮ็กซิดีนมีผลขางเคียง ถาตองการใหมีประสิทธิภาพตองใชในความเขมขนสูง อาจทํา

ใหเกิดการติดสีที่ฟนเทียมไดและการรับรูรสเปลี่ยนไป สงผลใหการนํามาใชทางคลินิกคอนขาง

จํากัด การใชรูปแบบเฉพาะที่ทาที่ผิวฟนเทียม ทําใหสามารถปลอยยาในระดับตํ่าไดเปนเวลานาน 

ซึ่งปองกันการติดสีและปองกันรสชาดที่เปลี่ยนไปได 

Friedman และ Golomb (1982) นําคลอรเฮ็กซิดีนมาใชเฉพาะที่รวมกับเอทลิ เซลลูโลส 

พอลิเมอร (Ethyl cellulose polymer) พบวาสามารถทําใหยาคอยๆปลอยออกมาในชองปากได

เปนเวลานานหลายเดือน  

 

ผลตอการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและเชื้อรา 

การปองกันการเกิดภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม จากการยึดเกาะของคราบจุลินทรียที่

ผิวเรซินอะคริลิก นอกจากจะใชวิธีเคลือบดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวีแลวน้ันยังสามารถใชยาได

ดวยคือคลอรเฮ็กซิดีน ซึ่งปกติใชเปนน้ํายาแชฟนเทียมความเขมขนรอยละ 0.2  แต Hirschfeld 

(1984) ไดเปลี่ยนรูปแบบมาอยูในรูปของเอทิล เซลลูโลส พอลิเมอร ผสมกับยาเคลือบบนฟนเทียม

ใชเฉพาะที่ ใหผูปวยใสนาน 12 วันโดยไมมีการทําความสะอาดผิวฟนเทียม ผลการศึกษาพบวา

การสะสมของคราบจุลินทรียจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ และหลังจาก 12 วัน ผลของยายังคงลด

การสะสมของคราบจุลินทรียได แตภายหลังเอาฟลมที่เคลือบบนผิวฟนเทียมออก จะพบวามีคราบ

จุลินทรียมากขึ้นเทาเดิมเหมือนกอนการทดลองเคลือบผิวฟนเทียมภายใน 5 วัน  

เมื่อศึกษาผลของยาทางหองปฏิบัติการในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S.mutans ซึ่งเปน

สาเหตุของโรคฟนผุ พบวายามีฤทธิ์นานกวา 45 วัน แตปริมาณยาที่ปลอยออกมาจะนอยลงตาม

เวลา และเนื่องจากในชองปากมีปจจัยอื่นๆของสิ่งแวดลอมเขามาเกี่ยวของ ทําใหฤทธิ์ของยาใน
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การตานเชื้อลดลง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพื่อหาความเขมขนของยาและความหนาของฟลมที่

เหมาะสมตอไป (Hirschfeld, 1984) 

นอกจากการใชคลอรเฮ็กซิดีนเคลือบผิวฟนเทียมแลวนั้น การหวังผลเพื่อลดจํานวนยีสต 

(C.alblcans) ยังสามารถใชยาตัวอื่นไดดวย เชน นิสตาติน (Nystatin) และแอมโฟเทอริซิน บี 

(Amphotericin B) โดยทําเปนฟลมบางๆ มาเคลือบผิวพอลิเมทิลเมทาคริเลตไว การใชฟลม

เคลือบบางๆ รวมกับยาตานเชื้อรา (Antifungal) จะลดยีสตไดอยางมีนัยสําคัญถึงรอยละ 98 ซึ่ง

ประสิทธิภาพของยาเรียงตามลําดับจากมากไปนอยคือคลอรเฮ็กซิดีน นิสตาติน และแอมโฟเทอริ

ซนิ บี ซึ่งทําใหสรุปวาการใชยาตานเชื้อราเปนฟลมบางๆ สามารถปองกันปากอักเสบเหตุฟนเทียม

ไดเชนกัน (Redding และคณะ, 2006) 
 

6.1.3 พอลิเมอรอ่ืนๆ 
ในการใสเครื่องมือทางการแพทยประเภทเมทิลเมทาคริเลต มักพบวาเมื่อใสในรางกายจะ

มีฟลมบางๆของเชื้อรามาเกาะ โดยเฉพาะในชองปากซึ่งจะทําใหเกิดการติดเชื้อในชองปากได จึงมี

ความจําเปนตองนํายาปฏิชีวนะหรือยาตานเชื้อรามาใช การใชเพปไทดเพื่อตานการติดเชื้อ 

(Antimicrobial peptide) มีประสิทธิภาพในการชวยใหภูมิคุมกันของรางกายทํางานไดตามปกติ 

(Etienne, Gasnier และคณะ, 2005; Lupetti และคณะ, 2002) โดยการเคลือบลงบนวัสดุที่

ตองการและใหยามีการปลอยออกมาชาๆ วิธีที่จะใหเพปไทดไปถึงบริเวณรอยตอระหวางเนื้อเยื่อ

กับผิววัสดุวิธีหนึ่งคือ การเคลือบผิวโดยการใชประจุไฟฟาจะเกิดเปนฟลมบางๆและเปนชั้นๆขึ้น 

(Polyelectrolyte multilayer films :layer-by-layer technique) (Decher, 1997; Etienne, 

Gasnier และคณะ, 2005) ซึ่งมีความคงทนในชองปาก จึงสามารถใชเคลือบอุปกรณทางการ

แพทยที่ใชในชองปากได 

Etienne, Gasnier และคณะ (2005) ทําการทดลองใชเพปไทดที่สามารถตานการติดเชื้อ

คือโครโมกรานิน เอ (Chromogranin A; CGA) เคลือบบนผิวพอลิเมทิลเมทาคริเลต เพื่อดูผลการ

ตานตอเชื้อรา พบวาสามารถลดการเจริญของเชื้ออัลบิแคนไดถึงรอยละ 64 และสามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้อเครสซาไดสมบูรณ โดยโครโมกรานิน เอไมเปนพิษตอรางกาย (Cytotoxicity) จาก

การศึกษาพบวาเซลลไฟโบรบลาสตมีการเจริญตามปกติ แตถึงแมจะไมมีรายงานของการเกิดการ

แตกของเม็ดเลือดแดง (Erythrocyte lysis) เพปไทดที่ตานการติดเชื้อนี้อาจเปนพิษไดเมื่อใชใน

ความเขมขนสูงๆ ดังนั้นควรใชแบบเฉพาะที่มากกวาใชทางระบบ  

ตอมาในป 2006 Etienne, Picart และคณะศึกษาถึงความคงทนของฟลมที่ไดจากวิธีจุม

ในสารละลายที่มีประจุไฟฟา เนื่องจากฟนเทียมที่อยูในชองปากจะตองมีการสัมผัสกับน้ําลายและ
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เอนไซมตางๆ รวมถึงความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะมีผลตอความคงทนของฟลมได การ

ทดลองในหองปฏิบัติการโดยแชเรซินอะคริลิกในน้ําลาย พบวาใน 7 วันความหนาของฟลมไม

เปลี่ยน แตเมื่อทดลองในสัตวโดยเย็บชิ้นเรซินอะคริลิกเขากับกระพุงแกมของหนู พบวามีการ

ทําลายของฟลมบางสวนภายใน 4 วัน เนื่องจากแรงเฉือนที่เกิดจากแรงเสียดทาน (friction force) 

ที่ล้ินมีมากพอที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของฟลมได อยางไรก็ตามควรมีการทดลองในระยะ

ยาวกวานี้เพื่อใหเห็นผลที่ชัดเจนขึ้น  

นอกจากนี้ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวโดยวิธีแชในสารละลายมีความชอบน้ํา 

(Hydrophilic) มากกวาชิ้นงานที่ไมไดเคลือบผิวอยางมาก ซึ่งเปนผลดีตอผูปวยในการลดแรงเสียด

ทานทําใหผูปวยใสฟนเทียมไดสบายขึ้น โดยเฉพาะผูที่มีตอมน้ําลายผิดปกติ เชนน้ําลายนอยหรือ

ติดเชื้อในตอมน้ําลายซึ่งสารเคลือบผิวจะเพิ่มการยึดติดไดมากขึ้น และยังสามารถฝงโมเลกลุทีต่าน

ตอเชื้อแบคทีเรียหรือเชื้อราลงไปในฟลมไดดวยโดยวิธีเดียวกัน 

 

 
6.2 สารเคลือบผิวอนินทรีย 
สารเคลือบผิวอนินทรียไดแก พอลิไซลอกเซน ซิงคซิลิเกต ซิลิโคนเรซิน แคลเซียม

คารบอเนต ซิงคออกไซด ไททาเนียมไดออกไซด อลูมิเนียม และบรอนซ เปนตน คุณสมบัติทางเคมี

ของสารยึดแตกตางจากสารเคลือบผิวอินทรีย คือมีสารอ่ืนที่ไมใชอะตอมของคารบอนมาเชื่อมยึด 

เชนโครงสรางของพอลิไซลอกเซนจะเปนซิลิกอนกับออกซิเจนเชื่อมกัน โดยแรงยึด (bond 

strength) ของซิลิกอนกับออกซิเจน (445 กิโลจูลตอโมล) จะสูงกวาแรงยึดระหวางคารบอนกับ

คารบอน (358 กิโลจูลตอโมล) ในสารอินทรีย ดังนั้นการทําใหเกิดการแตกของพันธะพอลิไซลอก

เซนพอลิเมอร จึงตองใชพลังงานที่สูงกวามากระตุน ทําใหสารเคลือบผิวอนินทรียสามารถตานตอ

การทําลายทางเคมี และการกัดกรอนไดดีกวาสารเคลือบผิวอินทรีย (Keijman, 1999) 
 

6.2.1 ไททาเนียมไดออกไซด 
โฟโตคะตะลิสต (Photocatalyst) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ที่ถูกกระตุนดวยแสง เมื่อ

รับแสงจะดูดซบัพลังงานโฟตอน และเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนโฟ

โตคะตะลิสตชนิดสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) มีคุณสมบัติเดนคือไมวองไวตอเคมีภัณฑตางๆ 

ไมละลายน้ํา ไมเปนพิษ มีความทนทาน  (durability) ตานทานการสึก และคุมราคา (Cost 

effectiveness)  
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เมื่อถูกกระตุนดวยแสง ไททาเนียมไดออกไซดจะปลอยอิเล็กตรอนและเกิดชองวาง(Hole) 

ที่มีออกซิเดทีฟ (Oxidative) สูงมากสามารถยอยสลายสารอินทรียตางๆรวมถึงสารพิษใหเปน

คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) 

ไททาเนียมไดออกไซดสามารถถูกกระตุนไดดวยแสงยูวีความยาวคลื่น 300-600 นาโน

เมตร และแสงที่มองเห็นได (Visible light) โดยวิธีพลาสมาที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ซึ่งถา

ใชแสงที่มองเห็นไดมากระตุนจะทําใหไททาเนียมไดออกไซดมีประสิทธิภาพมากขึ้นถึง 10 เทา จึง

สามารถนําไททาเนียมไดออกไซดมาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง  

ในทางอุตสาหกรรมไททาเนียมไดออกไซดมกีารใชอยางแพรหลาย เชนอุตสาหกรรมความ

งาม ยาสีฟนและสวนประกอบของสีคือเม็ดสีสีขาวในสีทาบาน เปนตน ในดานสิ่งแวดลอมสามารถ

นําไททาเนียมไดออกไซดมาใชดับกลิ่น ปองกันเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ทําความสะอาดดวยตัวเอง 

(Self-cleaning) และปองกันความสกปรกได 
 

ไททาเนียมไดออกไซดมี 3 ชนิด 

1.  Rutile type (ชนิดอุณหภูมิสูง) หรือ tetragonal type  

2.  Anatase type (ชนิดอุณหภูมิต่ํา)  

3.  Brookite type (orthorhombic type) 

 

การนําไททาเนียมไดออกไซดมาใช โดยทั่วไปชนิดรูไทลจะใชเปนเม็ดสีในสีทาบาน แต

ในทางทันตกรรมรูปแบบโฟโตคะตะลิสตจะใชชนิดอะนาเทสเปนสวนใหญ เชนในสารฟอกสีฟนซึ่ง

ประกอบดวยไททาเนียมไดออกไซดและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide 

solution) ความเขมขนต่ําประมาณรอยละ 3 โดยน้ําหนัก เมื่อทาที่ผิวฟนและกระตุนดวยแสงที่

มองเห็นไดจะใหผลของการฟอกสีฟนที่เร็วและปลอดภัย นอกจากนี้ยังมีการนําผงอะปาไทท/ไททา

เนียมไดออกไซด (Apatite/TiO2 powder) รอยละ 0.08 โดยน้ําหนักเติมในน้ํายาทําความสะอาด

ฟนเทียม ซึ่งประกอบดวยกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และกรดไพโรฟอริก (Pyrophoric 

acid) จะสามารถกําจัดคราบบุหร่ีและหินน้ําลายรวมถึงกลิ่นเหม็นจากซี่ฟนเทียมไดภายในเวลา 6 

ชั่วโมง (Available from://www.aist.go.jp/aist_e/research_results/publications/pamphlet/T. 

today/photocatalyst_e.pdf[2007,Feb21]). 
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การที่วัสดุมีสมบัติทําความสะอาดไดเองนั้น ตองพิจารณาถึงความชอบน้ํา (Hydrophilic) 

และความไมชอบน้ํา (Hydrophobic) ของพื้นผิวโดยดูจากคามุมสัมผัส (Contact angle) ซึ่งเปน

มุมที่วัดไดจากรอยตอของของเหลวกับส่ิงแวดลอมที่จุดสัมผัสของของแข็งกับของเหลว (liquid 

solid point of contact)  

 
รูปที่ 11  แสดงมุมสัมผัสระหวางพื้นผวิของน้าํและของแข็ง 

(ที่มา: www.diamondfusion.com.au/137Hus/news/pr020502.html[2007,Mar03]) 
 

ถามุมสัมผัสนอยและมีพลังงานพื้นผิวต่ํา พื้นผิวนั้นจะมีความชอบน้ํา (Hydrophilic 

surface) ในทางกลับมุมสัมผัสมาก (ประมาณ 100 องศา) จะมีความเปยก (Wettability) ต่ํา 

พื้นผิวจะไมชอบน้ํา (Hydrophobic surface) การยึดติดของวัสดุอ่ืนที่พื้นผิวจะลดลง มีผลตอ

คุณสมบัติการทําความสะอาดของพื้นผิว (Cleanability) (Available from://www.nanonet.go. 

jp/nstitu/mailmag/2005/044a.html[2007,Feb24]; 138Hhttp://aspdin.wifa.unileipzig.de/ nstitute/ 

lacer/lacer05/l05_19.pdf]) 

 

 
(ก)                               (ข) 

รูปที่ 12 แสดงความชอบน้ําที่พืน้ผิว ก. คือมุมสัมผัสมาก ความชอบน้าํต่ํา (Hydrophobic 

surface) ข. คอืมุมสัมผัสนอย ความชอบน้าํสูง (Hydrophilic surface) 

 

วัสดุที่เคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซด จะมีมุมสัมผัสต่ํามาก (นอยกวา1 องศา) เมื่อ

หยดน้ําลงไป น้ําจะไมเปนทรงกลมแตจะแผราบเปนฟลมบนพื้นผิวเกิดภาวะความชอบน้ําสูง 

(Super-hydrophilicity) เนื่องจากแสงยูวีจะเอาอะตอมของออกซิเจนบางสวนออกจากผิวของไท

ทาเนียมออกไซด ทําใหบริเวณนั้นมีคุณสมบัติชอบน้ํา สวนบริเวณที่อะตอมของออกซิเจนไมถูก

กําจัด จะมีภาวะไมชอบน้ํา เชนถาบนพื้นผิวมีน้ํามันเกาะอยูเม่ือใหน้ําไหลผานมันจะตกไปใต
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น้ํามันและชะน้ํามันออกไดโดยงาย จึงเปนการทําความสะอาดดวยตัวเองไดซึ่งสามารถนํามาใช

ประโยชนในปจจุบัน เชนการเคลือบกระจกรถดานขางหรือทําวัสดุภายนอกของอาคารเปนตน 

(Available from:/ /139Hhttp://www.nanonet.go.jp/english/mailmag/2005/044a.html[2007,Mar 

15])  

 
รูปที่ 13  แสดงการทําความสะอาดดวยตวัเองของการกระตุนดวยแสงของไททาเนยีมออกไซด 

(ที่มา: 140Hhttp://www.nanonet.go.jp/english/mailmag/2005/044a.html[2007,Feb21]) 
 

นอกจากนี้เมื่อแสงยูวีมากระตุนไททาเนียมไดออกไซด จะทําใหน้ําแตกตัวเปนไฮโดรเจน

กับออกซิเจน ซึ่งเกิดออกซิไดซไดมาก จึงสามารถยอยสลายแบคทีเรีย สารอินทรีย และอนินทรียได

หลายชนิด  

 
รูปที่ 14  แสดงปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของพืช ซึง่มพีื้นฐาน 

เหมือนปฏิกิริยากระตุนดวยแสงของไททาเนียมออกไซด 

(ที่มา: 141Hhttp://www.nanonet.go.jp/english/mailmag/2005/044a.html[2007,Feb21]) 

 

การเคลือบฟนเทียมตามวิธีตางๆจะใหผลลดการยึดเกาะของคราบจุลินทรีย ซึ่งทําใหฟน

เทียมมีความสวยงามมากขึ้น ผูปวยจะรูสึกสะอาด รับรูรสและกลิ่นไดดีขึ้น นอกจากนี้การเคลือบ

ฟนเทียมยังทําใหผูปวยสามารถทําความสะอาดฟนเทียมไดงายขึ้นดวย เพราะการเคลือบจะมีผล

ใหผิวฟนเทียมเรียบขึ้น ซึ่งการใชไททาเนียมไดออกไซดมาเคลือบก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําใหฟนเทียม

สามารถทําความสะอาดไดงายขึ้นดวยเชนกัน Kado และคณะ ( 2005) ไดทําการทดลองใชไททา

เนียมไดออกไซดมาเคลือบที่ผิวฟนเทียมเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําความสะอาดกับฟน
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เทียมที่ไมไดเคลือบผิวแตมีการขัดแบบปกติ พบวาเมื่อเคลือบฟนเทียมดวยไททาเนียมไดออกไซด 

ฟนเทียมจะมีความขรุขระที่ผิว (Surface roughness) มากข้ึน และมีมุมสัมผัสลดลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมที่ขัดปกติ ทําใหฟนเทียมที่เคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดสามารถทําความ

สะอาดไดงายขึ้น อธิบายไดโดยการศึกษาของ Chow (1998) ซึ่งพบวาพื้นผิวขรุขระจะมีมุมสัมผัส

ต่ําและมีความเปยก (wetting) มากขึ้น  

 
6.2.2 ซิลิโคน พอลิเมอร 

ฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับฟลมพอลิเมอรชนิดอินทรียในแง

ของคุณสมบัติทางกลคือ มีความหนาแนนกวา (Dense) แข็งแรงกวา (Strength) ยืดหยุนมากกวา 

(Ductility) และมีพันธะเคมีที่มีความคงทน (Stable) ในสิ่งแวดลอม เมื่อนําฟลมของพอลิเมอร 

ชนิดอนินทรียเชนซิลิโคน พอลิเมอรมาเคลือบบนฟนเทียมทําใหสามารถปองกันฟนเทียมจากการ

ซึมผานของอาหาร  ยับยั้งการยึดเกาะของแบคทีเ รียและเชื้อราได (Available 

from://http://ieeexplore.ieee.org/iel3/4462/12647/00583252pdf[2007,Apr12]) 

ซิลิโคนเรซิน เปนพอลิเมอรชนิดอนินทรีย ใชประโยชนมากในทางอุตสาหกรรม มีหลาย

ประเภทขึ้นอยูกับน้ําหนักโมเลกุลและหมูอินทรียที่ตออยูกับซิลิกอน ในทางการคาสวนใหญ

ซิลิโคนเรซิน จะมีโครงสรางเปนโซ ประกอบดวยซิลิกอน (Si) อยูสลับกับออกซิเจน (O) โดยมีหมู

อินทรียตออยูกับอะตอมของซิลิกอน 

 
 

 

 

 

รูปที่ 15  แสดงโครงสรางของซิลิโคน พอลิเมอร 

 

เนื่องจากมีสารอนินทรียของซิลิกอนและออกซิเจนเปนสวนประกอบหลัก มันจึงเฉื่อย 

(Inert) ไมเกิดการออกซิไดซตอ และไมเกิดรอยแตก (Crack) หรือสูญเสียความหนา (Lose 

thickness) ไดงาย สารเคลือบผิวนี้จะแข็งเปนมันวาว และมีการยึดเกาะแนนดวย (Available 

from://www.ameroncoatings.com/techcenter/docs/Evolutionofsiloxaneepoxycoatings.pdf

2007,Feb21]) การทําใหซิลิโคน พอลิเมอรมายึดกับเรซินอะคริลิกไดตองอาศัยสารคั่นกลางเปน

ตัวเชื่อมคือไซเลน ซึ่งไดจากกระบวนการโซลเจล (Sol-Gel) คอืการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่

  R           R           R 

- Si – O – Si - O – Si –                   R = หมูอัลคิลหรือแอริล 

  R           R           R 
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เรียกวาโซล ซึ่งสวนมากอยูในรูปของสารแขวนลอย (Colloidal) ที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 0.1-1 

ไมครอน เปนของแข็งที่ เ รียกวาเจล กระบานการโซลเจลเปนเทคโนโลยีการผลิตที่ทําไดที่

อุณหภูมิหอง จึงสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบ เชนผงละเอียด ฟลมบาง เสนใยและ

วัสดุกอน ซึ่งเปนสารตั้งตนสําหรับการผลิตผลิตภัณฑตางๆตอไป เชนแกวซิลิกา สารเคลือบผิว

ปองกันการสึกกรอน และการเกาะติดผิวของน้ํา เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 16  แสดงกระบวนการโซลเจล 

(ที่มา www.phys.suwon.ac.kr/~jgyoon/lab/solgel.htm[2007,Mar11]) 
 

ปฏิกิริยาที่สําคัญที่เกิดขึ้นในกระบวนการโซลเจลหรือการสังเคราะหไซเลนคือไฮโดรไลซิส 

การคอนเดนเซชันของน้ําและแอลกอฮอล ดังสมการ 

Hydrolysis :                  M-O-R   +   H2O                         M-OH   +   R-OH 

Water condensation :       M-OH  +  HO-M                         M-O-M  +  H2O 

Alcohol condensation :     M-O-R  +  HO-M                        M-O-M  +  R-OH 

 

สารประกอบที่ไดจะเกิดปฏิกิริยาคอนเดนเซชันตอไปจนกลายเปนซิลิกา เน็ตเวิรค (Silica 

network) อยูในสภาวะที่เรียกวาเจล และเกิดปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซชันตอไป 

ไซเลนเปนสารที่ไดจากกระบวนการโซลเจล เปนกลุมของสารประกอบอินทรียซึ่ง

ประกอบดวยซิลิกอนอะตอมที่มี 2 หมูในสูตรโครงสรางคือ สวนที่เปนหมูอินทรีย (organic 

functional เชน vinyl-, allyl-, amino- และอื่นๆ) สามารถพอลิเมอไรซกับสารอินทรียได กับหมูอัล

คอกซี (alkoxy เชน methoxy, ethoxy และอื่นๆ) สามารถทําปฏิกิริยากับสารอนินทรียได ทําให   
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ไซเลนสามารถยึดวัสดุอนินทรียใหติดกับเรซินอินทรียและเกิดพันธะโควาเลนตที่แข็งแรงระหวางผิว

ทั้งสอง (Goyal, 2006) จึงใชเปนสารเชื่อมยึดระหวางเรซินอะคริลิกกับซิลิโคนพอลิเมอรได 

Thorne และ Vittori (1997) ทําการทดลองเคลือบซิลิโคนพอลิเมอร ซึ่งเปนสารอนินทรีย

บนเรซินอะคริลิก โดยใชวิธีโซล-เจล ใหเกิดเปนฟลมบางๆ บนผิวเรซินอะคริลิก โดยใชไซเลนเปน

ตัวเชื่อม (รูปที่ 17 และ18) และทดสอบความแข็งของฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียเพื่อดูคาความ

แข็งแบบนูป พบวาหลังการเคลือบผิวเรซินอะคริลิก จะมีความแข็งเพิ่มข้ึน และตานตอการสึกไดดี

เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบ เพราะมีการเชื่อมไขวเกิดขึ้นที่สารเคลือบผิว      

อนินทรีย เพราะฉะนั้นฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียจึงมีความแข็งที่สามารถตานตอการสึกไดดี  
 

 
รูปที่ 17 แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยาของไซเลน 

 

 
รูปที่ 18 แสดงการยึดเกาะของไซเลนบนผวิเรซินอะคริลกิกับฟลมพอลเิมอรชนิดอนนิทรีย 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. วัสดุที่ใชในการวิจยั 
 

1.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Triplex®Hot, Ivoclar vivadent AG, 

Liechtenstein. powder LOT H35504 / monomer LOT No. J00387) 

1.2 สารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑ แสดงดังตาราง 

Product name Curing method Batch No. Manufacturer 
 

Bosworth GlazeTM Solvent base 0407-350-x Bosworth company, USA. 

Palaseal® Light-activated 010111 Heraeus/Kulzer, 

Wehrheim,  

Germany 

Plaquit Light-activated 406501 Dreve Dentamid GmbH, 

Germany 

  ตารางที่ 2 แสดงสารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปที่ 19 แสดงสารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 
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1.3 สารทําความสะอาดฟนเทียม 4 ผลิตภัณฑ แสดงดังตาราง 

Product 
name 

Important Ingredients Batch No. Manufacturer 
 

Polident Sodium bicarbonate, 

Citric acid, Sodium 

perborate 

5T05081A GlaxoSmithKline, Ireland 

Fitty®Dent Sodium Bicarbonate, 

Sodium perborate  

600109 Fittydent international GmbH, 

Austria 

Steradent Sulfamic acid 10g/Kg 0054802 Reckitt Benckiser (Overseas) Ltd. 

U.K. 

Bonyplus Sodium bicarbonate, 

Citric acid 

HE-14 Bonyf AG, Liechtenstein, 

Switzerland 

ตารางที่ 3 แสดงสารทาํความสะอาดฟนเทียม 4 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปที่ 20 แสดงสารทําความสะอาดฟนเทยีม 4 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

1.4 บุหร่ี (กรองทิพย) ผลิตเมื่อวันที่ 4 ตุลาคม 2550   จํานวน 12 ซอง 

1.5 กระดาษทรายเบอร 360 และ 600  

1.6 ปลาสเตอรหิน 

1.7 ปูนปลาสเตอร 

1.8 แทงไขขัดมัน 

1.9 น้ํากลั่น 
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2. อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
2.1 ภาชนะหลอแบบฟนเทียมทองเหลือง (Hanau flask) 

2.2 เครื่องบมเรซินอะคริลิกดวยความรอน 

2.3 เครื่องอัดฟลาสกไฮดรอลิก 

2.4 กลองสําหรับอบควันบุหร่ี (smoking chamber) 

2.5 แกวน้ํา 

2.6 ถวยตวง 

2.7 นาฬิกาจับเวลา 

2.8 ตูดูดควัน 

2.9 ปมดูดอากาศ 

2.10 ตูอบแสง (light oven รุน Dreve Max-Planck-str.31) 

2.11 เครื่องผสมสารใหเขากนั (Vortex-Genie 2TM) 

2.12 เครื่องมือจับชิน้งาน 

2.13 เครื่องปาดสารเคลือบผิว 

2.14 เครื่องทดสอบความแข็งแบบจุลภาค (Microhardness Tester รุน FM-700e 

TYPE D, FUTURE–TECH, Japan) และหัวกดนูป (Knoop indenter) 

 

 
รูปที่ 21  แสดงเครื่องทดสอบความแข็งแบบจุลภาค 
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2.15 เครื่องวัดสี (Spectrocolormeter รุน UltraScan XE, Hunter Lab, USA) 

 
รูปที่ 22 แสดงเครื่องวัดสี 

 
3. วิธีการวิจัย 

 
การศึกษานี้แบงเปน 2 ตอนคือวัดการเปลี่ยนสีและทดสอบความแข็งผิวของเรซินอะคริลิก

ที่ไดรับการเตรียมผิวแตกตางกัน โดยทําการวัดสีตอนเริ่มตน ภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน (Overnight) สําหรับการทดสอบความแข็งผิวจะวัด

ตอนเริ่มตน และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยมีจํานวนชิ้นงานเรซินอะคริลิก 200 

ชิ้น ซึ่งแบงเปนกลุมละ 10 ชิ้นดังตาราง 

 

การเตรียมผิวชิ้นงาน 

แชสาร 

ทําความสะอาดฟนเทียม 

ขัดดวยแทง

ไขขัดมัน 

เคลือบ

Bosworth 

GlazeTM 

เคลือบ

Palaseal® 

เคลือบ

Plaquit 

น้ํากลัน่ (กลุมควบคุม) 10 10 10 10 

Bonyplus 10 10 10 10 

Fitty®Dent 10 10 10 10 

Polident 10 10 10 10 

Steradent 10 10 10 10 

ตารางที่ 4 แสดงการจัดการกลุมตัวอยาง 
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4. การจัดการกลุมตัวอยาง ทดลองตามลําดับดังนี้ 

 

 
 
5. ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย 

ประกอบดวย 8 ขั้นตอน ไดแก ข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานตัวอยาง ขั้นตอนการเคลือบ

ผิวชิ้นงาน ข้ันตอนการเตรียมกลองสําหรับอบควันบุหร่ี ข้ันตอนการอบควันบุหร่ี ขั้นตอนการทํา

ความสะอาดชิ้นงาน ข้ันตอนการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม ขั้นตอนการวัดสี และขั้นตอนการ

วัดความแข็งผิว 
 
5.1 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานตัวอยาง 
เตรียมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ใหมีขนาด 15X15X3 มิลลิเมตร จํานวน 200 

ชิ้น ตามวิธีการที่บริษัทผูผลิตกําหนด หลังจากนั้นเตรียมพื้นผิวสําหรับการทดสอบจํานวน 4 กลุม 

กลุมละ 50 ชิ้นไดแกกลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน (Conventionally polished) สําหรับใชเปนกลุม

ควบคุมและกลุมที่ใชสารเคลือบผิวประกอบดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit โดย

ชิ้นงาน

 

วัดและเทียบสี 

วัดและเทียบสี 

วัดความแข็งผิว 

อบควันบุหรี่ 12 มวนตอเนื่อง 

มวนละ 5 นาที นาน 60 นาที 

แชสารทําความสะอาดฟนเทียม 5 กลุม ไดแก น้ํากลั่น (กลุมควบคุม), 

Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent นานขามคืน 

วัดและเทียบสี 

วัดความแข็งผิว 

ΔE2 

ΔE1 

แบงตามการเตรียมผิว 4 กลุม ไดแก ขัดดวยแทงไขขัดมัน 

เคลือบ Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit 
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ขัดกระดาษทรายเบอร 360 และ 600 หลังจากนั้นในกลุมควบคุมขัดดวยผงขัด (Pumice) แลวจึง

ตามดวยแทงไขขัดมันจนเกิดความมันเงาทั่วทั้งชิ้น 

 
5.2 ขั้นตอนการเคลือบผิวชิ้นงาน 
กอนการเคลือบผิว นําชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ผานการขัดเรียบดวยกระดาษทรายเบอร 360 

และ 600 ตามลําดับ มาทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟานาน 5 นาที และทํา

ใหแหงตามมาตรฐานของ ADA ขอที่ 12 วาดวยเรื่องฐานฟนเทียมพอลิเมอร คือเก็บในซิลิกาเจลที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตามดวยอุณหภูมิหองอีก 1 ชั่วโมง เมื่อแหงสนิทแลว

จึงทําการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑละ 50 ชิ้น โดยเริ่มจากวางเครื่องจับ

ชิ้นงานคว่ําหนาลงไปบนแผนกระจกเรียบ วางชิ้นงานลงไปตามรองสําหรับจับชิ้นงาน โดยให

ผิวหนาของชิ้นงานสัมผัสกับผิวกระจก (รูปที่ 23ก. และ ข.) จากนั้นหมุนสกรูเขาไปใหจับช้ินงานได

อยางมั่นคงและยึดอยูกับที่ แลวจึงหงายเครื่องจับชิ้นงานตั้งตามปกติและพรอมสําหรับการเคลือบ

ผิวตอไป (รูปที่ 23ค.) 

 

 
รูปที่ 23 ก. เครื่องจับชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 23 ข. วางชิ้นงานบนแผนกระจกเรียบในลักษณะคว่ํา 
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รูปที่ 23 ค. ชิ้นงานอยูในระนาบเรียบบนเครื่องจับชิ้นงาน 

 

เมื่อช้ินงานอยูในระนาบเรียบแลว ใชพูกันจุมสารเคลือบผิวปายที่ผิวหนาชิ้นงานใหทั่วโดย

ทาไปในทิศทางเดียวกัน หลังจากนั้นปาดใหเรียบดวยเครื่องปาดสารเคลือบผิวที่ความหนา 75 

ไมครอน จะไดความหนาประมาณ 60-100 ไมครอน โดยสารเคลือบผิวชนิดที่บมดวยแสง 

(Palaseal® และ Plaquit) จะบมนาน 5 นาที สวนชนิดที่อยูในตัวทําละลาย (Bosworth GlazeTM) 

จะปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง ตามรูปที่ 24 ก. ข. และ ค. 

  

   
รูปที่ 24 ก.  เครื่องปาดสารเคลือบผิว แบงตามความหนาในแตละดาน 

 

 
รูปที่ 24 ข.  ปาดสารเคลือบผิวบนระนาบเรียบของเครื่องจับชิ้นงาน 
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รูปที่ 24 ค. บมในตูอบแสง 

 

จะไดชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวเรียบรอยแลวดังรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25 แสดงผิวขัดมันดวยแทงไขขัดมัน เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM Palaseal® และ 

Plaquit ตามลาํดับ 

 
5.3 ขั้นตอนการเตรียมกลองสําหรับอบควันบุหรี่ 
นํากลองปดผนึกขนาด 5X5X12นิ้ว มาเจาะรูดานขางของกลองบริเวณมุมขวาลางเพื่อตอ

กับทอยางสําหรับนําควันบุหร่ีเขาไปในกลอง โดยทอยางจะวางขดอยูที่กนกลองและปดสวนปลาย

ดวยขี้ผ้ึง เจาะรูที่ทอยางใหเปนทางออกของควันบุหร่ีเขามาในกลอง 7 รู ระยะหางเทาๆกัน ผนัง

ดานตรงขามบริเวณดานบนของกลองจะตอกับปมดูดสุญญากาศเพื่อดูดควันบุหรี่ออก ตามรูปที่ 

26 ก. ข. และ ค.  
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รูปที่ 26 ก.   แสดงทางเขาและออกของควนับุหร่ีในกลองปดผนึก 

 

 
รูปที่ 26 ข. แสดงทอยางปดสวนปลายดวยขี้ผึ้งและเจาะรูระยะหางเทาๆ กนั 

 

 
 รูปที่ 26 ค. แสดงการตอปมดูดสุญญากาศเขากับกลองสําหรับอบควันบุหร่ี 
 
 
ชิ้นงานจะถูกแขวนลงมาจากดานบนของกลองใหอยูในระดับเดียวกับทางเขาของควันบหุรี ่

โดยในกลองจะมีภาชนะใสน้ําเพื่อใหมีความชื้นเกิดขึ้นดวยตามรูปที่ 27ก. และ ข.  

 

 
ทางเขา 

ทางออก 
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       รูปที ่27 ก. มองจากดานขาง                                    รูปที ่27 ข. มองจากดานบน 
 

5.4 ขั้นตอนการอบควันบุหรี่ 
นําชิ้นงานตัวอยางไปแชน้ํากลั่น เก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน เมื่อครบ

กําหนด สุมเลือกมากลุมละ 10 ชิ้น นําไปแขวนกับตะแกรงของกลองสําหรับอบควันบุหร่ี ใหอยูใน

ระดับเดียวกับทางเขาของควันบุหร่ี การจุดบุหร่ีจะจุดครั้งละ 1 มวน โดยมีอัตราการเผาไหม 50-70 

วินาทีตอมวน อบควันในกลองนาน 5 นาที จุดตอเนื่องทั้งหมด 12 มวน ดังนั้นในการอบควันบุหร่ี 1 

รอบจะใชเวลารวม 60 นาที และเพื่อไมใหเปนอันตรายตอคนรอบขาง การทดลองนี้จึงทําภายใตตู

ดูดควัน  
 

5.5 ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงาน 
หลังจากครบกําหนดเวลาแลวนําชิ้นงานมาทําความสะอาดโดยแกวงในน้ํากลั่นเพื่อกําจัด

เศษส่ิงสกปรกดวยเครื่องผสมสารใหเขากัน ทําคร้ังละ 1 ชิ้น โดยใชปริมาณน้ํา 20 ลูกบาศก

เซนติเมตร ความแรงของเครื่องเทากับ 1 และใชเวลาการแกวงนาน 1 นาที  
 

         
รูปที่ 28 ก. แสดงเครื่องผสมสารใหเขากนั (Vortex-Genie 2TM) 
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รูปที่ 28 ข. แสดงวิธทีําความสะอาดชิ้นงาน 

 

หลังจากทําความสะอาดแลวทําการซับแหงดวยกระดาษซับจนไมเห็นหยดน้ําบนชิ้นงาน 

และทิ้งไวใหแหงในอากาศอีก 15 วินาทีจึงทําการวัดสีและความแข็งผิวตอไป 
 

5.6 ขั้นตอนการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 
แยกชิ้นงานออกตามประเภทของสารเคลือบผิว แบงเปนกลุม กลุมละ 5 ชิ้นเพื่อแชในสาร

ทําความสะอาดฟนเทียม โดยในแตละกลุมจะใชน้ํากลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร แขวนชิ้นงานให

จมอยูในน้ํา ใสสารทําความสะอาดฟนเทียมตามกลุมที่ทดสอบ 1 เม็ดตอน้ํากลั่น 1 แกว (100 

ลูกบาศกเซนติเมตร) ตามรูปที่ 29 โดยมีน้ํากลั่นเปนกลุมควบคุม ทําการแชทิ้งไวขามคืน หลังจาก

นั้นทําความสะอาดโดยแกวงในน้ํากลั่นดวยเครื่องผสมสารใหเขากันตามขั้นตอนการทําความ

สะอาดชิ้นงาน แลวจึงนํามาวัดสีและความแข็งผิวตอไป 

 

 
รูปที่ 29 แสดงวิธีแชสารทาํความสะอาดฟนเทยีม 
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5.7 ขั้นตอนการวัดสี 
ขอกําหนด: พื้นที่ผิวบริเวณที่ตองการวัด มีขนาดใหญกวาชองรับแสง และมีผิวแบนเรียบ 

เพื่อใหปดชองรับแสงที่ตกกระทบจากเครื่องทดสอบไดหมด โดยไมใหแสงลอดออกมาได ชิ้นงานมี

ขนาด 15X15 ตารางมิลลิเมตร จึงสามารถครอบคลุมชองรับแสงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 

มิลลิเมตรไดทั้งหมด กําหนดใหมีการเทียบสีกับสีมาตรฐานกอนการวัดชิ้นงานทุกครั้ง 

 ขั้นตอนการวัดสีเร่ิมจากทําความสะอาดชิ้นงานเรซินอะคริลิกดวยเครื่องทําความสะอาด

คลื่นไฟฟาและแชในน้ํากลั่นกอนเปนเวลา 7 วัน ซับใหแหงดวยกระดาษซับที่สะอาด หลังจากนั้น

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิก มาวัดสีซึ่งจะวัด 3 คร้ังคือภายหลังจากเตรียมพื้นผิวชิ้นงานเรซิน 

อะคริลิกเรียบรอยแลว ภายหลังอบควันบุหรี่และทําความสะอาดเรียบรอยแลวและภายหลังผาน

การแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนและทําความสะอาดเรียบรอยแลวเชนกัน โดย

ตําแหนงที่วัดจะเปนตําแหนงเดิมทุกครั้งจากการทําสัญลักษณไวที่เครื่องวัดสีตามรูปที่ 30  

 

       
รูปที่ 30 

 

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิกวางแนบกับชองวัดสีซึ่งจะทําการเปลี่ยนพื้นหลังของชิ้นดูดซับ

สีเปนสีขาวสลับกับสีดําตามลําดับในการวัดแตละครั้ง ตามรูปที่ 31 

 

 
รูปที่ 31  
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เครื่องจะทําการวัดสี 5 คร้ังและใหผลเปนคาเฉลี่ยโดยอัตโนมัติ บันทึกคาเฉลี่ยที่ไดของแต

ละชิ้นงานเปนคา L* a* b* หลังจากวัดสีครบทุกชิ้นงานแลว จึงหาผลตางของสี (ΔE*) โดย

เปรียบเทียบระหวางกอนและหลังอบควันบุหรี่ (ΔE*1) กับกอนอบควันบุหร่ีและหลังแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน (ΔE*2) โดยใชสูตร ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2  

 
5.8 ขั้นตอนการวดัความแข็งผิว 
ขอกําหนด: จะใชหัวกดเพชรแบบนูปกดลงบนผิวชิ้นงานที่ตองการวัดดวยแรงกดคงที่ 50 

กรัม ระยะเวลา 15 วินาที จนเกิดรอยกดบนผิวชิ้นงาน วัดขนาดเสนทแยงมุมของรอยกดเพื่อใช

คํานวณคาความแข็งผิว  

ขั้นตอนการวัดความแข็งผิวจะทําหลังจากขั้นตอนการวัดสีแลว โดยการวัดความแข็งผิวจะ

วัด 2 คร้ังคอืวัดหลังจากเตรียมพื้นผิวชิ้นงานเรซินอะคริลิกเรียบรอยแลว และวัดหลังจากแชในสาร

ทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนและทําความสะอาดเรียบรอยแลวเชนกัน ตามมาตรฐานการ

ทดสอบคือผิวตองเรียบ ปราศจากฝุนหรือวัสดุเคลือบที่สกปรก โดยจะวัดความแข็งผิวทุกชิ้นงาน 

แตละชิ้นงานวัด 6 ตําแหนงซึ่งจะอยูหางจากขอบนอกของชิ้นงานเขามา 1 ถึง 3 มิลลิเมตร การวัด

ภายในตําแหนงนี้เพื่อไมใหรอยกดมีผลตอผิวของชิ้นงานเรซินอะคริลิกในขั้นตอนการวัดสีคร้ังตอไป 

ตามรูปที่ 32  

 

 
รูปที่ 32 แสดงบริเวณที่ใชวัดความแข็งผวิ 

 

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิกที่ผานการทําความสะอาดแลวมายึดเขากับฐานจับช้ิน

ตัวอยางของเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค โดยวางชิ้นงานตัวอยางบนระนาบเรียบและให

ชิ้นงานขนานกับพื้น แลวเลือกกดบริเวณที่มีพื้นผิวเรียบสม่ําเสมอไมมีรูพรุน ซึ่งดูไดจากกลอง

จุลทรรศนของเครื่องวัดความแข็งผิว ใชหัวกดนูปกดดวยแรง 50 กรัม เปนเวลา 15 วินาที ตรวจดู

ลักษณะรอยกดที่ไดจากกลองจุลทรรศน โดยลักษณะรอยกดที่เกิดขึ้นตองมีลักษณะเปนรูปปรามิด

ยาว ดานทั้งสี่มีความยาวใกลเคียงกัน ถารอยกดที่ไดมีความแตกตางไปจากนี้ จะไมนํามาใชเปน

ขอมูล และเลือกกดใหมในตําแหนงอื่น จากนั้นวัดความยาวของเสนทแยงมมุ ซึ่งเครื่องจะคํานวณ
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ออกมาเปนคาความแข็งผิวแบบนูป (Knoop Hardness Number-KHN) เครื่องทดสอบความแข็ง

แบบจุลภาคจะตอเขากับ CCD เพื่อดูและเก็บภาพ บันทึกผลที่ได แลวทําการทดสอบความแข็งผิว

ในตําแหนงอื่นจนครบทุกกลุมตัวอยาง 

 
6. การเก็บรวบรวมขอมลูและวิเคราะหขอมูล 

 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม เอสพีเอสเอส รุน 11.0 โดยใชการ

วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) และการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way Analysis of Variance) สําหรับวิเคราะหผลตางของสี

ภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตามลําดับ ทดสอบที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และใชการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคู (Paired sample T-test) ในการ

วิเคราะหความแข็งผิวตอนเริ่มตนและหลังอบควันบุหร่ีตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟน

เทียม 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 

 
การศึกษานี้แบงการวิเคราะหผลออกเปน 2 ตอน ตอนแรกเปนการวัดสีของชิ้นงาน          

เรซินอะคริลิกโดยหาผลตางของสีระหวางชิ้นงานภายหลังการเตรียมผิวดวยวัสดุตางกัน 4 กลุม 

ไดแกกลุมขัดมันดวยแทงไขขัดมัน กลุมเคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ 

Plaquit เปรียบเทียบกับภายหลังอบดวยควันบุหร่ี และผลตางของสีระหวางชิ้นงานภายหลังอบ

ดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนซึ่งแบงเปนอีก 5 กลุมยอย ไดแก 

Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมคือน้ํากลั่น โดยใช

เครื่องวัดสีซึ่งจะใหคาออกมาเปน L* a* b*   และนํามาคํานวณเปนผลตางของสี (ΔE*) อีกครั้ง 

ตอนที่สองเปนผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวของชิ้นงานเรซินอะคริลิกภายหลังการเตรียม

ผิวดวยวัสดุตางๆกัน 4 กลุม โดยเปรียบเทียบกับความแข็งผิวภายหลังการอบดวยควันบุหร่ีและแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนเชนกัน 

 
1. ผลการวิเคราะหขอมูลการวัดส ี
 

ผลการวัดและเทียบสีของเรซินอะคริลิกแบงการวิเคราะหเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนการ

เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ (ΔE1) และสวนที่ 2 เปนการ

เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิว

เคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี และแชในสารทําความ

สะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน (ΔE2) ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1.1 ผลการเปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวย
ควันบุหรี่ ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ
ผลิตภัณฑ (ΔE1) 

 

ผลการทดสอบ ผลตางเฉลี่ยของสี (ΔE1) ภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีนาน 60 นาที 

ระหวางกลุมที่ ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก 
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Bosworth GlazeTM ,Palaseal® และ Plaquit  พบวามีคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เรียง

ตามลําดับไดแก 3.95±0.77, 2.40±0.86, 2.56±0.56 และ 2.36±0.70 ดังแสดงในรูปที่ 33 

Delta E after smoke
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รูปที่ 33 แสดงผลตางของสี (ΔE*) ระหวางผิวเรซินอะครลิิกที่แตกตางกัน 
 คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

เมื่อวิเคราะหผลตางของสีในแตละกลุมเพื่อดูการกระจายตัวของขอมูลพบวามีคา p>0.05 

แสดงวากระจายตัวปกติและมีความแปรปรวนเทากัน จึงใชการวิเคราะหดวยความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) จึงนําขอมูลมา

เปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธีเตอรเกย เฮชเอสดี (ตารางที่ 10 

ในภาคผนวก) พบวาผลตางเฉลี่ยของสีภายหลังผานการอบดวยควันบุหรี่นาน 60 นาที ในกลุม

ควบคุมคือ เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันติดสีมากที่สุดตางจากกลุมของเรซินอะคริลิกที่ใช

สารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑ คือ Bosworth GlazeTM ,Palaseal® และ Plaquit  และกลุมเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑมีผลตางเฉลี่ยของสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) 
 

1.2 ผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกภายหลังผานการอบดวยควันบุหรี่
และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละชนิดนานขามคืน ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ (ΔE2) 
 

ผลการทดสอบ ผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน

กับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน (ΔE2) พบวาผลตางเฉลี่ยของสีเมื่อแบงตามประเภท

ของการเตรียมผิวเรซินอะคริลิกและสารทําความสะอาดฟนเทียม แสดงตามตารางที่ 5 
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ชนิดของสารทําความสะอาดฟนเทยีม  

ผลตางเฉลี่ยของสี (ΔE2) การเตรยีมผิวเรซินอะครลิิก 

น้ํากลั่น Bonyplus Fitty®Dent Polident Steradent 

ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน 2.81±0.23 1.20±0.23 1.53±0.28 1.03±0.21 1.37±0.22 

เคลือบ Bosworth GlazeTM 1.54±0.75 1.22±0.49 1.74±0.56 1.77±0.48 1.26±0.39 

เคลือบ Palaseal® 2.25±0.71 1.45±0.46 1.72±0.62 1.54±0.60 1.70±0.61 

เคลือบ Plaquit 2.44±1.07 1.48±0.55 1.55±0.46 1.49±0.43 1.05±0.29 

ตารางที่ 5 แสดงผลตางเฉลี่ยของสีเมื่อแบงตามประเภทของการเตรียมผิวเรซินอะคริลิกและสารทํา

ความสะอาดฟนเทียม 
 

เมื่อเปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบดวยควันบุหร่ี และแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนกับคาเริ่มตนกอนผานกระบวนการทดสอบใดๆ 

(ΔE2) แสดงดังรูปที่ 34 
 

ผลตางเฉล่ียของสีภายหลังการอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียม
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รูปที่ 34 แสดงผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหร่ี และแชสารทําความสะอาดฟนเทียม (ΔE2) 
     คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ผลการวิเคราะหผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหรี่ และแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียมเมื่อทดสอบการกระจายตัว พบวามีคา p>0.05 แสดงวามีการกระจายตัวปกติ 

เมื่อวิเคราะหดวยความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (ตารางที่ 15 ในภาคผนวก) ปรากฏวาชนิดของการ



 

 

62 

เตรียมผิวไมมีความสัมพันธตอสีของเรซินอะคริลิกที่อบควันบุหรี่ตามดวยการแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียม แตชนิดของสารทําความสะอาดฟนเทียมมีความสัมพันธกับสีของเรซินอะคริลิกที่

อบควันบุหร่ีและตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยพบวาในกลุมเรซินอะคริลิกที่ขดั

ปกติดวยแทงไขขัดมัน ภายหลังแชน้ํากลั่นซึ่งเปนกลุมควบคุมมีสีแตกตางจากตอนเริ่มตนมากที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับสารทําความสะอาดฟนเทียม 4 ผลิตภัณฑ ไดแก Bonyplus, Fitty®Dent, 

Polident และ Steradent โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 นอกจากนี้ยัง

แตกตางจากกลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมทุก

ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ดวย ขณะที่ถาเปรียบเทียบเฉพาะในกลุมที่แชนํ้า

กลั่นอยางเดียว พบวากลุมที่เตรียมผิวตางกันทั้งกลุมที่เคลือบผิวและกลุมควบคุมมีผลตางเฉลี่ย

ของสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

กลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิว ไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal®และ Plaquit 

เมื่อแชสารทําความสะอาดฟนเทียมหรือน้ํากลั่นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 

(ตารางที่ 15 ในภาคผนวก) 

 
2. ผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบความแข็งผิว 
 

ผลการวิเคราะหความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกแบงเปน 2 สวน สวนแรกเปนการ

เปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิก

แตละผลิตภัณฑ และสวนที่ 2 เปนการเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกหลังจาก

ผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

2.1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

ผลการทดสอบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนกลุมควบคุม

กับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit 

พบวาความแข็งผิวเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีคา 16.0±0.7, 13.6±0.9, 15.8±0.7 และ 

18.3±1.5 KHN ตามลําดับ ดังรูปที่ 35  
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ความแข็งผิวกอนอบควันบุหร่ี
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รูปที่ 35 แสดงความแข็งผวิเฉลี่ยระหวางผวิเรซินอะคริลิกที่แตกตางกนั 
คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

เมื่อนําคาความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกแตละกลุมไปทดสอบการกระจายตัว พบวา

มีคา p>0.05 แสดงวากระจายตัวปกติและมีความแปรปรวนเทากัน เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียวพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  p<0.05 จึงนําขอมูลมา

เปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบทาม

ฮาน (ตารางที่ 20 ในภาคผนวก) 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาความแข็งผิวเฉลี่ยของกลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย 

Bosworth GlazeTM แตกตางจากกลุมอ่ืนทุกกลุมทั้งกลุมที่เคลือบดวย Palaseal®, Plaquit และ

กลุมควบคุม นอกจากนี้กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย Plaquit ยังแตกตางจากกลุมอ่ืนทุกกลุมทั้ง

กลุมที่เคลือบดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 แตกลุมที่เคลือบดวย Palaseal®  มีความแข็งผิวเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคุม โดย

พบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด รองลงมาไดแกกลุมควบคุม

คือกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน และกลุมที่เคลือบผิวดวย Palaseal® โดยกลุมที่เคลือบผิวดวย 

Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุด 
 

2.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกหลังจาก
ผานการอบดวยควันบุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

ภายหลังนําชิ้นงานเรซินอะคริลิกไปอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟน

เทียมนานขามคืน เมื่อนํามาวัดความแข็งผิวพบวาความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
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แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal® 

และ Plaquit มีความแข็งผิวเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบกอนและหลังการอบ

ดวยควันบุหร่ีตามดวยการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียม แสดงดังตารางที่ 6 
 

ผิวเรซนิอะคริลิก  

ขัดปกติดวย 

แทงไขขัดมัน 

(กลุมควบคุม) 

เคลือบ  

Bosworth GlazeTM 

เคลือบ 

 Palaseal® 

เคลือบ 

 Plaquit 

สารทําความ
สะอาดฟนเทียม 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

น้ํากลั่น  

(กลุมควบคุม) 

16.1±0.5 17.5±0.3 14.1±0.6 14.9±0.6 16.0±0.4 16.3±0.7 18.3±1.5 18.6±1.6 

Bonyplus 15.7±1.0 16.6±1.0 13.7±0.8 13.4±1.0 15.0±0.6 15.7±1.1 18.5±1.3 19.4±0.9 

Fitty®Dent 16.2±0.3 16.7±0.4 13.5±0.5 13.7±0.5 16.5±0.6 15.9±0.5 18.8±1.4 18.9±1.5 

Polident 16.4±0.6 15.7±0.6 13.1±1.2 14.0±1.2 15.7±0.7 15.6±0.6 18.1±1.9 18.8±1.7 

Steradent   15.7±0.7 16.9±0.5 13.4±0.8 14.4±1.0 15.9±0.6 16.5±0.5 18.0±1.7 19.1±1.9 

ตารางที่ 6 แสดงความแข็งผวิเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกอนและ 

หลังอบดวยควันบหุร่ี และตามดวยการแชในสารทาํความสะอาดฟนเทียม 
 

2.2.1 ผลของควันบุหรี่ที่มีตอความแข็งผิว 
เมื่อพิจารณากลุมควบคุมคือแชน้ํากลั่นอยางเดียวเพื่อศึกษาเฉพาะผลของควันบุหร่ีพบวา

ความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการกระจายตัวปกติเพราะมีคา p>0.05 และมี

ความแปรปรวนไมเทากัน เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวพบวามีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 จึงนําขอมูลมาเปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวาง

กลุม (ตารางที่ 24 ในภาคผนวก) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาหลังจากอบควันบุหร่ีความแข็ง

ผิวเฉลี่ยของกลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีแนวโนมเหมือนกอนอบควันบุหร่ีคือ Bosworth 

GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุดและPlaquit มีความแข็งผิวมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 โดยเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย Palaseal® และ plaquit มีความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลง

ภายหลังแชน้ํากลั่น แตกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันและกลุมที่เคลือบ Bosworth GlazeTM มีความ

แข็งผิวแตกตางจากตอนแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงดังรูปที่ 36 
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ความแข็งผิวเฉล่ียกอนและหลังอบควันบุหรี่ในกลุมควบคุม
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รูปที่ 36 แสดงการเปรียบเทยีบความแข็งผิวเฉลี่ยกอนและหลังอบควนับุหร่ีในกลุมควบคุม 

โดยการแชน้าํกลั่น 
*   คือแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
2.2.2 ผลของควันบุหรี่และสารทําความสะอาดฟนเทยีมที่มีตอความแข็ง

ผิว 
เมื่อทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคูของความแข็งผิวตอนเริ่มตน และภายหลังผาน

กระบวนการอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมพบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดดวย

แทงไขขัดมันมีความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนทุกกลุมทั้งที่แชในน้ํากลั่นและสารทําความ

สะอาดฟนเทียมทุกผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 (ตารางที่ 25 ในภาคผนวก)  

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM เมื่อแชในน้ํากลั่น Polident และ 

Steradent มีความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ยกเวน

กลุมที่แชใน Bonyplus และ Fitty®Dent ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Palaseal® ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ทุกกลุม  

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Plaquit ความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนเมื่อแชใน 

Bonyplus, Polident และ Steradent อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ยกเวนเมื่อแชในน้ํา

กลั่นและ Fitty®Dent ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 สามารถ

แสดงไดตามรูปที่ 37  

 

* * 



 

 

66 

ความแข็งผิวท่ีจุดเริ่มตนและภายหลังผานกระบวนการทดสอบ

16
.1

15
.7

16
.2

16
.4

15
.7

14
.1

13
.7

13
.5

13
.1

13
.4

16
.0

15
.0

16
.5

15
.7

15
.9

18
.3

18
.5

18
.8

18
.1

18
.0

17
.5

16
.6

16
.7

15
.7

16
.9

14
.9

13
.4

13
.7

14
.0

14
.4

16
.3

15
.7

15
.9

15
.6

16
.5

18
.6

19
.4

18
.9

18
.8

19
.1

0

5

10

15

20

25

W
at

er

B
on

yp
lu

s

Fi
tty

de
nt

P
ol

id
en

t

S
te

ra
de

nt

W
at

er

B
on

yp
lu

s

Fi
tty

de
nt

P
ol

id
en

t

S
te

ra
de

nt

W
at

er

B
on

yp
lu

s

Fi
tty

de
nt

P
ol

id
en

t

S
te

ra
de

nt

W
at

er

B
on

yp
lu

s

Fi
tty

de
nt

P
ol

id
en

t

S
te

ra
de

nt

polish Bosworth Glaze Palaseal Plaquit

Su
rfa

ce
 H

ar
dn

es
s 

(K
H

N
)

start after  
รูปที่ 37 แสดงความแข็งผวิเฉลี่ยระหวางกลุมเรซินอะครลิิกที่เตรียมผวิตางกนัเมื่ออบดวยควนับุหร่ี

และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคนืเปรียบเทียบกับความแข็งผิวเริ่มตน 
*   คือแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* * * * * * * * * * * 
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บทที่ 5 อภิปรายผลการวิจัย สรุป และขอเสนอแนะ 
 

1. อภิปรายวัสดุอุปกรณ และวิธกีารวิจิย 

การศึกษานี้เปนการศึกษาถึงคุณสมบัติของสารเคลือบผิวฟนเทียมที่มีใชกันอยูใน

หองปฏิบัติการทันตกรรมในเรื่องความแข็งผิว และการเปลี่ยนสี โดยเคลือบลงบนผิวเรซินอะคริลิก 

ชนิดบมดวยความรอน (Triplex®Hot, Ivoclar vivadent AG, Liechtenstein) ซึ่งเตรียมผิว 2 แบบ

คือขัดมันดวยแทงไขขัดมัน และใชสารเคลือบผิวเพื่อใหเกิดความมันเงาขึ้น โดยเลือกทดสอบใน

สารเคลือบผิว 2 กลุม 3 ผลิตภัณฑ คือสารเคลือบผิวเรซินอะคริลิกแบบละลายในตัวทําละลาย 

(Solvent base) ไดแก Bosworth GlazeTM ( Bosworth company, USA.) สารเคลือบผิวเรซิน 

อะคริลิกแบบแข็งตัวดวยแสง (Light-activated) มี 2 ผลิตภัณฑคือ Palaseal® (Heraeus/Kulzer, 

Wehrheim, Germany) และ Plaquit (Dreve Dentamid GmbH, Germany) สารเคลือบผิวทั้ง 2 

กลุมมีสวนประกอบหลักคือ methyl methacrylate ซึ่งเปนพอลิเมอรกลุมเดียวกันกับฟนเทียมคือ 

เรซินอะคริลิกเหมือนกัน โดยผลการทดลองจะนํามาเปรียบเทียบกับผิวฟนเทียมเรซินอะคริลิกที่

ไมไดใชสารเคลือบผิวแตใชวิธีขัดมันดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายใน

หองปฏิบัติการทันตกรรมทั่วไป 

ขั้นตอนการเคลือบผิวของสารเคลือบผิวแตละประเภทจะทําตามคําแนะนําของ

บริษัทผูผลิต โดยมีการควบคุมความหนาใหใกลเคียงกัน ดวยการใชเครื่องปาดสารเคลือบผิวซึ่งมี

หนาตัดเรยีบ และสามารถกําหนดความหนาไดถึง 4 แบบคือ 50, 75, 100 และ 125 ไมครอน ใน

การทดลองนี้เลือกความหนา 75 ไมครอน ซึ่งหนาพอที่จะสามารถทดสอบความแข็งผิวได โดยวาง

ชิ้นงานบนเครื่องจับชิ้นงานที่ออกแบบมาเพื่อใชกับเครื่องปาดสารเคลือบผิวโดยเฉพาะ คือสามารถ

ยึดจับชิ้นงานไดมั่นคง มีพื้นผิวเรียบ ล่ืน และไดระนาบ 

การศึกษานี้ไดทําการทดสอบชิ้นงานในสภาวะเปยก (wet condition) เนื่องจากพบวา

โดยทั่วไปการใชงานฟนเทียมในชีวิตประจําวนัฟนเทียมจะใสอยูในปาก และถาผูปวยไมไดใสก็ตอง

แชน้ําเสมอ ทําใหฟนเทียมอยูในสภาวะเปยกตลอดเวลา โดยทดสอบภายหลังแชน้ํา 7วันเพื่อให

เกิดการดูดซับน้ําตามขอกําหนดของ ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยเรื่องฐานฟนเทียมพอลิ

เมอร 

การศึกษาการติดสีมักใชวิธีการแชในสารละลายเชน น้ําชา กาแฟ หรือสีเลียนแบบจาก

อาหาร (Canay และคณะ, 1999) ซึ่งใชวิธีการแชในสารละลายโดยตรง แตงานวิจัยนี้ตองการ

ศึกษาผลของควันบุหร่ี ซึ่งการติดสีควันบุหร่ีทําแบบนั้นไมได เพราะโดยธรรมชาติของของเหลวกับ
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กาซจะควบคุมการแพรไดตางกัน และการทดลองตองควบคุมปริมาณควันบุหร่ีใหทั่วกันและ

สม่ําเสมอ ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดใชกลองปดผนึกขนาด 5X5X12นิ้ว มาทดสอบเนื่องจากควัน

บุหร่ีสามารถฟุงกระจายไปทั่วทั้งกลอง ซึ่งควันจะเขามาในกลองตามรูของทอยางที่เจาะไวและเขา

มาสูตรงกลางของกลองซ่ึงมีชิ้นงานเรซินอะคริลิกแขวนไวพอดี ปริมาณควันที่เขามาในกลองจะ

ใกลเคียงกัน โดยควบคุมจากการใชปมดูดสุญญากาศตัวเดียวกัน ตําแหนงที่จุดบุหร่ีอยูที่เดิม

ตลอดการทดลอง และเวลาที่ใชในการเผาไหมบุหร่ีแตละมวนนาน 50-70 วินาที โดยใหมีการอบ

ควันบุหร่ีนาน 5 นาทีตอบุหร่ี 1 มวนและจุดบุหร่ีตอเนื่องกันจํานวน 12 มวนซึ่งเปนปริมาณที่

สามารถวัดการติดสีไดและใกลเคียงกับปริมาณที่ประชากรสูบบุหร่ีคือเฉลี่ยวันละ 10.6 มวน (กลุม

ควบคุมการบริโภคยาสูบและเครื่องดื่มแอลกอฮอล สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) บุหร่ีที่เลือกใช

คือกรองทิพยเนื่องจากมีการศึกษาพบวาเปนผลิตภัณฑที่มีผูสูบมากที่สุดในประเทศไทย และใน

การทดลองนี้ไดนําภาชนะใสน้ําวางอยูในกลองดวย เพื่อใหมีความชื้นคลายกับในชองปาก  

ภายหลังจากอบควันบุหร่ีแลวมีการนําชิ้นงานเรซินอะคริลิกมาทําความสะอาดดวยการแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมดวย การทดลองนี้เลือกศึกษาสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มี

จําหนายในทองตลาด 4 ผลิตภัณฑ ไดแก Bonyplus (Bonyf AG, Liechtenstein, Switzerland), 

Fitty®Dent (Fittydent international GmbH, Austria), Polident (GlaxoSmithKline, Ireland) 

และ Steradent (Reckitt Benckiser (Overseas) Ltd. U.K.) ซึ่งจัดอยูในกลุมอัลคาไลนเปอร

ออกไซด และอาจมีกรดผสมอยูดวย เปรียบเทียบกับการแชน้ําเปลาซึ่งในการทดลองนี้ใชน้ํากลั่น

เปนตัวควบคุม โดยแชชิ้นงานไวขามคืน (12 ชั่วโมง) ซึ่งเปนเวลาที่ผูปวยถอดฟนเทียมนอนในเวลา

กลางคืน และแชชิ้นงาน 5 ชิ้นตอสารทําความสะอาดฟนเทียม 1 เม็ดเพื่อใหมีการสัมผัสสารละลาย

อยางทั่วถึงทุกชิ้น 

กอนการเก็บขอมูลใดๆภายหลังการอบควันบุหร่ีและภายหลังการแชในสารทําความ

สะอาดฟนเทียม ตองทําความสะอาดชิ้นงานเรซินอะคริลิกกอนเพื่อกําจัดสิ่งตกคางบนพื้นผิว การ

ทดลองนี้ทําความสะอาดโดยการแกวงในน้ํากลั่นดวยเครื่องผสมสารใหเขากัน และไมมีการใชการ

ขัดถูทางกลใดๆ เพื่อดูผลจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเพียงอยางเดียว 

ผลตางเฉลี่ยของสีของผิวเคลือบเรซินอะคริลิกภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแชใน

สารทําความสะอาดฟนเทียมไดทําการศึกษาโดยใชเครื่องวัดสี (Spectrocolormeter รุน 

UltraScan XE, Hunter Lab, USA) ซึ่งมีชองรับแสง (port) เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร เมื่อ

เปรยีบเทียบกับขนาดชิ้นงานเรซินอะคริลิก (15x15 มิลลิเมตร) จึงทําใหสามารถปดชองรับแสงจาก

เครื่องทดสอบไดทั้งหมดโดยไมมีแสงลอดออกมาได การวางชิ้นงานใหแนบกับชองรับแสง สามารถ

วางในตําแหนงเดิมไดทุกครั้งที่วัด เนื่องจากมีการทําสัญลักษณไวที่ชองรับแสงเพื่อชวยลดการ
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คลาดเคลื่อนของตําแหนงชิ้นงานในการวัดแตละครั้ง หลักการทํางานของเครื่องวัดสีคือใหแสงจาก

แหลงกําเนิดแสงภายในตัวเครื่องตกกระทบลงบนผิววัสดุ อนุภาคของสีบนผิววัสดุจะดูดกลืนบาง

ชวงคลื่นไว และสะทอนบางชวงคลื่นออกมา ซึ่งจะถูกบันทึกโดยชุดรับสัญญาณ (Spectrometer) 

และนําขอมูลมาประมวลตามการตอบสนองของตามนุษยที่ไวตอแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน 

จากนั้นคํานวณคาสีออกมาเปนตัวเลขตามระบบ CIE ซึ่งจะไดคา L* a* b* และนําไปคํานวณเปน

ผลตาง (ΔE) ตอไปจากสูตร ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2 ซึ่งจะใหคาที่แมนยํากวาการใชตา

เราอานเอง  

ในการวัดความแข็งผิวเลือกใชการทดสอบความแข็งผิวแบบนูป เพราะเปนวิธีที่ใชแรงกด

นอย (นอยกวา 200 กรัม) เกิดรอยกดที่ตื้นเหมาะสําหรับทดสอบบนพื้นผิวบางๆ เชนผิวเคลือบ 

เปนตน ทําใหรอยกดไมทะลุลงไปถึงผิวเรซินอะคริลิกขางลางที่รองรับวัสดุเคลือบผิว ในการทดลอง

นี้ใชแรง 50 กรัม ระยะเวลากดนาน 15 วินาทีตามมาตรฐานของเครื่อง (Microhardness Tester 

รุน FM-700e TYPE D, FUTURE–TECH, Japan) เพื่อใหเหมาะกับการใชงานของเครื่อง และได

รอยกดที่ชัดเจน คือมีการเปลี่ยนรูปพลาสติกอยางถาวร (Plastic deformation) และไมเกิดการ

สั่นสะเทือนของชิ้นงานขณะทําการกด (Emmanouil และคณะ, 2002) การทดสอบจะกด 6 จุดใน

บริเวณที่หางจากขอบของช้ินงานเขามาเพื่อมิใหรบกวนตอผิวตรงกลางซึ่งอาจมีผลตอพื้นผิวขณะ

วัดสี โดยเลือกจุดกดใหกระจายบนพื้นผิวเรซินอะคริลิก และมีระยะหางระหวางรอยกดไมนอยกวา 

2 ½ เทาของเสนทแยงมุมของรอยกด 

 

2. อภิปรายผลการวิจัย 

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกมีใชกันมากวา 10 ป ในทางทันตกรรมมีการนํามาใชเพื่อเคลือบให

ผิวชิ้นงานเรซินอะคริลิกมีผิวเรียบ มัน ทํางานไดงายขึ้น และลดระยะเวลาการทํางานใน

หองปฏิบัติการ สวนใหญใชในงานทันตกรรมประดิษฐ เชนงานฟนเทียมถอดไดฐานพลาสติก ทั้ง

ชนิดบางสวนและทั้งปาก เปนตน ลดการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและคราบสีตางๆ ปจจัยหลักที่

มีผลตอฟนเทียมในการศึกษานี้คือความทนทานตอการสึกและการติดสี ซึ่งสามารถวิเคราะหการ

ตานการสึกและการติดสีไดจากความแข็งผิว และสีที่เปลี่ยนไปตามลําดับ  

ปจจัยหลายอยางสงผลตอการสะสมคราบตางๆ บนผิวฟนเทียมเชนน้ําลาย อาหาร 

ลักษณะพื้นผิวและรูพรุน รวมถึงระยะเวลาที่ใชงาน และการดูแลรักษาทําความสะอาด ในสวนของ

ฐานฟนเทียมพื้นผิวและรูพรุนของฟนเทียมมีบทบาทสําคัญตอการเกิดคราบสีและการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรีย (Keng และ Lim, 1996) โดยเชื้อราสามารถแทรกซึมเขาไปเจริญตามรูพรุนและ
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ความขรุขระของเรซินอะคริลิกได โดยทั่วไปผิวของเรซินอะคริลิกจะมีรูพรุนขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการ

ขัดแตง ซึ่งแมวาไดนํามาขัดมันดวยแทงไขขัดมันหรือหัวขัดแลว เมื่อมองดวยกําลังขยายสูงๆก็ยัง

พบวามีรอยขีดขวน และผิวไมเรียบอยู (Kuhar และ Funduk, 2005) ทําใหเปนที่สะสมของเชื้อโรค 

คราบจุลินทรีย และคราบสีซึ่งสงผลตอสุขอนามัยของชองปากและความสวยงามได สารเคลือบ

ผิวเรซินอะคริลิกเปนวัสดุที่มีการนํามาใชปดรูพรุน เพื่อปองกันปญหาดังกลาวและทําใหพื้นผิว

เรียบมากขึ้น ในการศึกษานี้ใชสารเคลือบผิวที่มีจําหนายในทองตลาด 3 ผลิตภัณฑ ไดแก 

Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit เปรียบเทียบกับผิวที่ไมไดใชสารเคลือบผิว แตขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมัน แสดงตามรูปที่ 38 

 

 
รูปที่ 38 แสดงผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน เคลือบBosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit  

ตามลําดับ 

 
2.1 อภิปรายขอมูลการวัดส ี
 

2.1.1 เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบ
ดวยควันบุหรี่ ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ
ผลิตภัณฑ 

 

การทดสอบการติดสีของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันสามารถวัดไดจากเครื่องวัดสี 

(Spectrocolormeter) ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาการติดสีควันบุหร่ีบนผิวเรซินอะคริลิก โดย

จําลองการอบควันบุหร่ีนาน 1 วัน คราบบุหร่ีที่เกิดขึ้นเปนสารประกอบในบุหร่ีซึ่งอาจเกิดจากทาร 

นิโคติน หรือสารอื่นๆ มีลักษณะเหนียว แตกตางจากคราบสีอ่ืนๆ ที่เกิดจากชา กาแฟ และสีจาก

อาหาร ผลการทดสอบพบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันมีการติดสีมากกวา

กลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑ ในขณะที่ผิวเคลือบแตละผลิตภัณฑใหผลการ

ติดสีควันบุหร่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการศึกษาของ Kuhar และ Funduk 
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(2005) พบวาเรซินอะคริลิกภายหลังการขัดยังคงมีรูพรุนอยู แตมีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1 

ไมครอนดังรูปที่ 39  

 
รูปที่ 39 ภาพกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM) แสดงผิวขัดมันของเรซินอะคริลิก 

ชนิดบมดวยความรอน ที่กําลังขยาย 5000 เทา 

(ที่มา: Kuhar และ Funduk, 2005) 

 

ดังนั้นจากผลการทดลองจึงเปนไปไดวาเรซินอะคริลิกที่ใชวิธีขัดดวยแทงไขขัดมัน อาจมีรู

พรุนและความขรุขระ ทําใหเกิดการติดสีไดงายกวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิว และเนื่องจากแทงไข

ขัดมันที่เคลือบช้ินงานใหเกิดความมันเงา เกิดจากการแทรกซึมของแทงไขไปตามรูพรุนเลก็ๆ ที่ผิว 

ซึ่งไมมีปฏิกิริยาใดๆ เกิดขึ้น ตางจากสารเคลือบผิวที่ใชในการทดลอง ที่เปนพอลิเมอรและเกิดการ

แข็งตัวดวยแสง หรือจากการระเหยของตัวทําละลาย และอาจมีสารเชื่อมไขวเปนสวนประกอบใน

โมเลกุลดวย ดังนั้นในการทดลองขณะที่ทําการอบควันบุหร่ี ในกลองที่ทําการทดลองอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยโมเลกุลของแทงไขขัดมันอาจมีชองวางมากขึ้น ทําใหคราบบุหร่ีซึ่งมี

ลักษณะเหนียว สามารถยึดเกาะกับผิวไดงายขึ้น ขณะที่กลุมที่ใชสารเคลือบผิว การเลื่อนไหลผาน

กันของสายโซโมเลกุลเกิดไดยากกวา จึงไมเกิดชองวางระหวางโมเลกุล การยึดเกาะของคราบบุหร่ี

จึงเกิดขึ้นไดนอย โดยสามารถเห็นการเปลี่ยนสีไดชัดเจนในทางคลินิกเพราะมีคาผลตางของสี

มากกวา 3.3 (Powers และ Sakagushi, 2006) แสดงดังรูปที่ 40ก ข ค และ ง นอกจากนี้ Reenan 

(1973) ยังพบวาเรซินอะคริลิกมีรูพรุนและมีความขรุขระทําใหเชื้อราสามารถแทรกซึมเขาไปเจริญ

ไดดวย สอดคลองกับ Keyf และ Etikan (2004) ที่ศึกษาผลของพื้นผิวเรซินอะคริลิก พบวา

ภายหลังแชในเครื่องดื่มคือชา กาแฟ โคลา และน้ําเชอรี่ เรซินอะคริลิกที่มีผิวเรียบจะมีการเปลี่ยนสี

นอยกวา ซึ่งเปนผลจากการลดการยึดเกาะของแบคทีเรีย คราบจุลินทรียและคราบสี โดยผิวขรุขระ

จะเกิดการสะทอนและกระจายแสงทําใหมองดูผิวดานทึบ จึงมีความสวยงามนอยกวาและมักเห็น

การเปลี่ยนสีอยางชัดเจน  
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รูปที่ 40 แสดงการติดสีของผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน เคลือบBosworth GlazeTM, Palaseal®  

และ Plaquit ตามลําดับ ภายหลงัอบควันบุหร่ี 
 

2.1.2 ผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกภายหลังผานการอบดวยควัน
บุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละชนิดนานขามคืน ระหวางกลุมที่ขัดปกติ
ดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกผลิตภัณฑตางๆ 
 

การศึกษาสวนใหญพบวาการกําจัดคราบบนผิวฟนเทียมโดยวิธีแชในสารเคมี ชนิดที่มี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดคือกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรท แตมีขอดอยคือกัดกรอนโลหะ แมการเติม

สารฟอสเฟต อัลคาไลนมากๆ หรือโซเดียม ซิลิเกตจะสามารถลดการกัดกรอนได อยางไรก็ตามการ

แชสารทําความสะอาดฟนเทียมกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรทเปนระยะเวลานาน ยังคงเปนขอหาม

อยู (Abelson, 1985; Jagger และ Harrison, 1995; Jagger, Al-Akhazami และคณะ, 2002; 

Smith, 1966) ในการศึกษานี้วัดการเปลี่ยนสีของเรซินอะคริลิกภายหลังแชในสารทําความสะอาด

ฟนเทียมที่แตกตางกัน ซึ่งเปนผลตางหลังจากอบควันบุหร่ี โดยสารทําความสะอาดฟนเทียมที่

ทดสอบอยูในกลุมที่ใหฟองฟูเหมือนกันไดแก Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent 

เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํากลั่นใหผลที่แตกตางกัน พบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันเมื่อ

แชในสารทําความสะอาดฟนเทียมมีผลตางเฉลี่ยของสีไมแตกตางกัน แตตางจากน้ํากลั่นซึ่งพบวา

ยังคงมีการติดสีมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม

สามารถกําจัดคราบสีไดดีกวาแชในน้ํากลั่น 

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit มีการติด

สีไมแตกตางกันทั้งในกลุมที่แชในน้ํากลั่นและสารทําความสะอาดฟนเทียมทุกผลิตภัณฑอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งอาจเปนผลมาจากความเรียบของผิวคือการใชสารเคลือบผิวเรซินอะคริลิก 

ผิวจะเรียบเงากวาจึงสามารถทําความสะอาดพื้นผิวไดงายกวา การแชน้ํากลั่นหรือสารทําความ

สะอาดฟนเทียมใหประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ในกรณีผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมันอาจมีรูพรุน ทํา

ใหคราบบุหร่ีติดแนนและกําจัดยากจึงจําเปนตองใชสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มีประสิทธิภาพ
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ในการทําความสะอาดมากกวาน้ํากลั่น เพื่อใหสามารถกําจัดคราบบุหร่ีได สามารถแสดงตัวอยาง

พื้นผิวเรซิน อะคริลิกไดดังรูปที่ 41ก. และ ข. 
 
 

                                  
รูปที่ 41 แสดงพื้นผวิเรซินอะคริลิกที่กําลงัขยาย 20 เทา 

ก.ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน     ข. ผิวเคลือบ Plaquit 

 

 อยางไรก็ตามผลการทดลองอาจเปลี่ยนไป ถาการติดสีควันบุหร่ีบนชิ้นงานเกิดจากคราบ

ทาร แตเนื่องจากการติดสีมีนอยและอาจไมไดเกิดจากทาร เพราะจุดที่เผาไหมบุหร่ีกับชิ้นงานไมได

อยูติดกัน ดังนั้นคราบทารจึงติดอยูกับทอยางที่นําควันบุหร่ีเขาไปในกลองมากกวาที่ชิ้นงาน 

นอกจากนี้ในขั้นตอนการทําความสะอาดอาจมีผลตอการติดสีดวย เพราะความแรงของเครื่องทํา

ใหคราบทารอาจถูกกําจัดไปได จึงทําใหการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นอาจไมตรงกับความจริง ซึง่ถามี

คราบทารที่หนาแนนมากขึ้น ผลการทดลองอาจเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจากผลการทดลอง การ

เปลี่ยนสีที่เกิดขึ้นจึงเปนผลของทั้งสารทําความสะอาดฟนเทียมและเครื่องทําความสะอาดชิ้นงาน

ดวย ไมใชผลจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเพียงอยางเดียว 

งานวิจัยของ Jagger, Al-Akhazami และคณะป 2002 นําเรซินอะคริลิกไปแชน้ําชาพบวา

ลักษณะพื้นผิวของเรซินอะคริลิกที่ขรุขระและมีรูพรุน จะมีการติดสีและการยึดเกาะของคราบ       

จุลินทรียมากขึ้น รวมถึงการกําจัดคราบยังทําไดยากกวาดวย แมจะใชสารทําความสะอาดฟน

เทียมก็ตาม สอดคลองกับ Kado และคณะ (2005) ซึ่งใชไททาเนียมไดออกไซดเคลือบผิวฟนเทียม

พบวาสามารถทําความสะอาดไดงายกวาฟนเทียมที่ไมไดเคลือบผิวแตใชวิธีการขัดแบบปกติดวย

แทงไขขัดมัน 
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2.2 อภิปรายขอมูลการทดสอบความแข็งผิว 
 

2.2.1 การศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติ
ดวยแทงไขขดัมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

ในการทดสอบความแข็งผิวงานวิจัยนี้ใชหัวกดนูปทดสอบความแข็งผิว เพราะใชแรงกด

นอย และใหรอยกดที่ตื้น เนื่องจากตองวัดบนผิวเคลือบเรซินอะคริลิกซึ่งบางเพียง 60-100 ไมครอน 

โดยที่รอยกดยังอยูบนผิวเคลือบนี้ ถารอยกดมีเสนทแยงมุมนอย แสดงวายิ่งมีความแข็งผิวมาก 

จากการทดสอบพบวาสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุด สวน

สารผิวเคลือบผลิตภัณฑ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด ในขณะที่ผิวเคลือบ Palaseal® และ     

เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีความแข็งผิวไมตางกันแสดงรอยกดตามรูปที่ 42ก ข ค และ ง  
 

          
ก.      ข. 

             
ค.      ง. 

รูปที่ 42 แสดงรอยกดบนพืน้ผิวเรซินอะครลิิกที่กาํลังขยาย 20 เทา   ก. ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน  

ข. ผิวเคลือบ Bosworth GlazeTM ค. ผิวเคลือบ Palaseal ง. ผิวเคลือบ Plaquit 

 

ความแข็งผิวที่แตกตางอาจเกิดจากการแข็งตัวที่ตางกัน กลาวคือ Bosworth GlazeTM  

เปนการระเหยของตัวทําละลายจนแผนฟลมแหง ทําใหพอลิเมอรที่อยูในตัวทําละลายเขามาชิดกัน

เกิดพันธะแบบทุติยภูมิ (Secondary bond) การยึดติดจะไมมาก สังเกตขณะเคลือบผิวพบวา 

Bosworth GlazeTM  มีการหดตัวที่ขอบและมีรอยแตกที่ผิวซึ่งเห็นไดชัดแสดงวาผิวคอนขางเปราะ 

(รูปที่ 43 ก.) จึงมีความแข็งผิวต่ําที่สุด รอยแตกที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการระเหยของตัวทําละลาย

เร็วเกินไป หรือชั้นเคลือบหนาเกินไป จนสารเคลือบผิวไมสามารถขยายและหดตัวไดในอัตราที่

เทากันระหวางการแหงของฟลม ในขณะที่ Palaseal® และ Plaquit เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวโดยมี
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แสงเปนตัวกระตุน จึงอาจเกิดการยึดติดที่แข็งแรงกวา เกิดพันธะแบบปฐมภูมิ (Primary bond) 

และเมื่อดูที่กําลังขยาย 20 เทา พบวาผิวเคลือบเรซินอะคริลิกที่แข็งตัวดวยแสง เชน Plaquit มีผิว

เรียบและเงาเหมือนกระจกและไมมีรอยขีดขวนใด ๆ (รูปที่ 43 ข.) นอกจากนี้ Palaseal® และ 

Plaquit อาจมีสารเชื่อมไขวอยูในสวนประกอบทําใหมีความแข็งผิวสูงขึ้นดวย สวนผิวเรซิน 

อะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีรอยขีดขวนที่เกิดจากการขัด แสดงตามรูปที่ 43 ค.  
 

      
รูปที่ 43 ก. 

                        
รูปที่ 43 ข. 

                   
รูปที่ 43 ค. 

รูปที่ 43 แสดงผิวเรซินอะครลิิกเมื่อมองดวยตาเปลาและที่กําลงัขยาย 20 เทา 

ก. ผิวเคลือบ Bosworth GlazeTM ข.ผิวเคลือบ Plaquit ค. ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน 

 

เปนไปไดวาความแข็งผิวของ Palaseal® และ Plaquit ซึ่งเปนการแข็งตัวดวยแสง

เหมือนกันมีความแตกตางกัน อาจเกิดจากสวนประกอบของสารเคลือบผิวที่ตางกันดวย แมวา

บริษัทผูผลิตจะไมไดใหรายละเอียดไวแตสังเกตจากความหนืดของสารที่แตกตางกัน ขณะทําการ

เคลือบผิวพบวา Palaseal® จะมีความหนืดนอยกวา Plaquit อาจมีผลตอการแผและความหนา

ของชั้นผิวเคลือบภายหลังการแข็งตัว โดยความหนืดของพอลิเมอรมีความสัมพันธกับความเขมขน

ของสารในตัวทําละลายและขนาดโมเลกุล เปนไปไดวา Plaquit อาจมีขนาดโมเลกุลใหญกวา 
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นอกจากนี้ Plaquit ยังอาจเกิดการเชื่อมไขวไดมากกวา Palaseal® ดวยจึงมีความแข็งผิวมากกวา 

Palaseal® แตจะตองศึกษาในสวนประกอบของทั้งสองผลิตภัณฑเพื่อยืนยันผลที่ถูกตองตอไป 

อยางไรก็ตามสังเกตวาในผิวเคลือบเดียวกันบริเวณที่มีความหนามากจะมีความแข็งผิวสูงตามไป

ดวย สอดคลองกับงานวิจัยของ Emmanouil และคณะ (2002) ที่ศึกษาความแข็งผิวของผิว

เคลือบเรซินอะคริลิกเชนกัน พบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีความแข็งผิวมากกวาเรซิ

นอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิว และ Plaquit ซึ่งมีความหนืดมากพบวามีความแข็งผิวมากกวา 

Palaseal® เชนกัน โดยที่ผิวเคลือบ Palaseal® มีความแข็งผิวไมแตกตางจากเรซินอะคริลิกที่ใชวิธี

ขัดดวยแทงไขขัดมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 อาจเนื่องจากมีปริมาณสารเชื่อมไขวนอย 

จึงทําใหไมแตกตางจากผิวอะคริลิกปกติที่ไมไดเคลือบผิว นอกจากนี้ Hayakawa และคณะ 

(2006) กลาววาสารเชื่อมไขวมีผลตอความแข็งผิว ถาไมมีสารเชื่อมไขววัสดุจะมีความแข็งผิวต่ํา 

ซึ่งงานวิจัยของ Szabo, Valderhaug และ Ruyter (1985) และ Szabo, Stafford, และ Huggett 

(1987) พบวาชิ้นงาน     เรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวมีความแข็งผิวสูงกวาชิ้นงานที่ไมไดเคลือบผิว 

เนื่องจากมีสารเชื่อมไขวในผิวเคลือบแตพบวาความแข็งตรงึจะเพิ่มข้ึนดวยทําใหผิวเคลือบมีความ

เปราะมากขึ้น ซึ่งเปนขอดอยที่ตองปรับปรุงตอไป 

 
2.2.2 การศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิก

หลังจากผานการอบดวยควันบุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

การวัดความแข็งผิวเปนการวัดในระดับจุลภาค สามารถวัดชิ้นงานที่บางมากๆ เชนผิว

เคลือบได แตในการทดลองนี้ชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหรี่จะถูกเคลือบดวยสารจากบุหรี่ที่มี

ลักษณะเปนแผนฟลมบาง และเหนียว จึงไมสามารถวัดความแข็งผิวได เพราะการวัดจะวัดในสวน

ชั้นของฟลมบุหร่ีซึ่งไมมีความแข็งพอที่จะรองรับแรงกดจากหัวกดนูปได ทําใหไมเห็นขอบเขตรอย

แตกที่ชัดเจน และไมสามารถวัดความยาวเสนทแยงมุมที่ถูกตองได คาที่ไดจะคลาดเคลื่อนมาก ดัง

แสดงตามรูปที่ 44 ซึ่งถามีการทําความสะอาดแผนฟลมออกจะสามารถเห็นรอยกดที่ชัดเจนขึ้น แต

ในงานวิจัยนี้มีการศึกษาผลของการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตอการเปลี่ยนสีของเรซิน 

อะคริลิกดวย การกําจัดคราบบุหร่ีออกดวยวิธีใดๆก็ตามอาจมีผลตอสีที่ผิวทําใหกระทบกับ

ประสิทธิภาพของสารทําความสะอาดฟนเทียมที่กําลังศึกษานี้ได 
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รูปที่ 44 แสดงรอยกดบนผิวเคลือบเรซินอะคริลิกภายหลงัผานการอบควันบหุร่ี 

ที่กําลงัขยาย 20 เทา 

 

ดังนั้นขั้นตอนการวัดความแข็งผิวจึงวัดภายหลังแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแทน 

การศึกษานี้ทดสอบความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปของเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวภายหลังอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑ

ตางๆ 

หลังอบควันบุหร่ีเมื่อวิเคราะหในกลุมควบคุมคือแชในน้ํากลั่นพบวาควันบุหรี่มีผลตอ

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกในกลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน และกลุม

เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM คือทําใหมีความแข็งผิวเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเกิดจากอุณหภูมิ

ขณะอบควันบุหรี่สูงกวาอุณหภูมิหอง ทําใหกลุมควบคุมซึ่งมีแทงไขเคลือบอยู และกลุมที่เคลือบ

ดวย Bosworth GlazeTM ซึ่งเปนการแข็งตัวจากการระเหยของโมโนเมอร เมื่อโดนความรอน ทําให

คุณสมบัติทางกายภาพเปลี่ยนไป อาจมีสารประกอบจากบุหร่ีเขาไปแทรกในชั้นเคลือบผิวนั้นๆ 

และทําใหความแข็งผิวเปลี่ยนแปลง ซึ่งตองศึกษาถึงประเด็นนี้ตอไป อยางไรก็ตามแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงความแข็งผิวยังเหมือนกอนอบควันบุหร่ีคือ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ํา

ที่สุดและ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด  

ภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียมเมื่อพิจารณาความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปแยกตาม

ประเภทของการเตรียมผิว พบวากลุมที่ใชสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Palaseal® และ Plaquit การ

เปลี่ยนแปลงความแข็งผิวเกิดจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเทานั้น ดังนั้นในกลุมผิวเคลือบ 

Palaseal® สารทําความสะอาดฟนเทียมไมมีผลตอความแข็งผิว สวนผิวเคลือบ Plaquit สารทํา

ความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑ Bonyplus, Polident และ Steradent มีผลตอความแข็งผิว แต 

Fitty®Dent ไมมีผลตอความแข็งผิวของผิวเคลือบ Plaquit 

กลุมที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM ความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปเกิดจากทั้งควันบุหร่ี

และสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยพบวา Polident และ Steradent มีผลตอความแข็งผิว แต 

Bonyplus และ Fitty®Dent ไมมีผลตอความแข็งผิว 
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กลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวเกิดจากทั้งควันบุหร่ีและสาร

ทําความสะอาดฟนเทียม โดยสารทําความสะอาดฟนเทียมทุกกลุมมีผลตอความแข็งผิว  

ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงสูงขึ้นอาจทําใหลดการสึกเนื่องจากการเสียดสี พื้นผิวจะมี

ความเรียบคงทนและมีความสวยงามที่นานกวาพื้นผิวที่มีความแข็งผิวตํ่า (Hayakawa และคณะ, 

2006) อยางไรก็ตามความแข็งผิวที่ทดสอบเปนความแข็งผิวของวัสดุเคลือบผิว ไมใชเนื้อของ       

เรซินอะคริลิก ยกเวนในกลุมขัดดวยแทงไขขัดมัน ที่ความแข็งผิวเปลี่ยนแปลงเกิดจากเนื้อเรซิน 

อะคริลิกจริงๆ 

งานวิจัยหลายเรื่องที่ศึกษาความแข็งผิวและความขรุขระของพื้นผิวเรซินอะคริลิกภายหลัง

แชสารฆาเชื้อที่เวลาตางๆ กัน และเปนผลของเนื้อเรซินอะคริลิกจริงๆ ใหผลแตกตางกันคือ Ma, 

Johnson และ Gordon (1997) ศึกษาผลของสารฆาเชื้อไดแก โซเดียม ไฮโปคลอไรท กลูตารอลดี

ไฮด และไอโอโดฟอร พบวาการแชสารฆาเชื้อทั้ง 3 ชนิดนาน 7 วันไมพบการเปลี่ยนแปลงความ

ขรุขระของพื้นผิว ซึ่งสอดคลองกับ Oliveira และคณะ (2006) ที่พบวาการแชสารทําความสะอาด

ฟนเทียม (เปอรออกไซด และไฮโปคลอไรท) นาน 2 ป ไมมีผลตอความแข็งผิวของสารรองพื้น

ยืดหยุน (Resilient liner) นอกจากนี้ Asad, Watkinson และ Huggett (1993) พบวาสารฆาเชื้อ

คลอรเฮ็กซิดีนและกลูตารอลดีไฮดไมมีผลตอความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกใน 24 ชั่วโมงแรก แต

ถาแชนาน 7 วัน ความแข็งผิวจะลดลง ซึ่ง Neppelenbroek และคณะ (2005) พบวาเรซินอะคริลิก

ที่แชสารฆาเชื้อคลอรเฮ็กซิดีน โซเดียม เปอรบอเรต และโซเดียม ไฮโปคลอไรท มีความแข็งผิว

ลดลงเชนกัน แตจะคืนกลับเมื่อแชน้ํานาน 15 วัน สอดคลองกับ Pavarina และคณะ (2003) และ 

Tan และคณะ (2000) ที่พบวาหลังแชสารฆาเชื้อนานๆ ชิ้นงานมีความแข็งผิวลดลง เนื่องจาก

สวนประกอบของสารฆาเชื้อไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางพอลิเมอรระหวางโครงยึด 

(matrix) พื้นผิวจะนิ่มข้ึน และในสารทําความสะอาดฟนเทียมจะใสหัวน้ําหอม (Essential oil) ลง

ไปเพื่อเพิ่มกลิ่นหอมซึ่งมีผลตอผิวของเรซิน อะคริลิก เพราะเปนตัวทําละลายทําใหความแข็งผิว

ลดลง (Smith, 1966) ในทางตรงขามเมื่อแชเรซินอะคริลิกในน้ําลายเทียม จะมีการตกตะกอนของ

แคลเซียมคลอไรด และเกลือโซเดียม ฟอสเฟต ทําใหมีความแข็งผิวเพิ่มข้ึน ถาแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียมที่สามารถกําจัดแผนคราบน้ําลาย (Pellicle) ไดจะไมมีการเปลี่ยนแปลงของความ

แข็งผิว เพราะไมมีการสะสมของสาร อนินทรียบนผิวเรซินอะคริลิก (Garcia และคณะ, 2004)  

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานี้ การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่ขัด

ดวยแทงไขขัดมันและที่ใชสารเคลือบผิว เปนไปไดวาเกิดจากสารประกอบบางอยาง เชนหัวน้ําหอม 

และสารอะโรมาติกในสารทําความสะอาดฟนเทียมอาจเปนไทมอล ยูคาลิปตัล เมทิลซาลิไซเลต

และสารอื่นๆ ซึ่งเปนตัวทําละลายสําหรับเรซินอะคริลิก อาจมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพเชน สี 
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พื้นผิว และความขรุขระได (Shen, Javid และ Colaizzi, 1989; Sickora และ Riccobono, 2000) 

ทั้งนี้ตองศึกษาสวนประกอบในเชิงลึกของสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มีผลตอความแข็งผิว

ตอไป 

 

 
3. สรุปผลการวิจัย 

 

จากขอจํากัดของการวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

3.1. การทดสอบสี 

3.1.1 เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีการติดสีควันบุหร่ีมากกวากลุมท่ีใช

สารเคลือบผิวอยางมีนัยสําคํญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับการสูบบุหร่ี 1 วัน  

3.1.2 ผลของการทําความสะอาด พบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุก

กลุมมีการเปลี่ยนแปลงการติดสีไมตางกันเมื่อแชน้ํากลั่นหรือสารทําความสะอาดฟนเทียม 

แตเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันจําเปนตองแชสารทําความสะอาดฟนเทียมจึงจะให

การติดสีที่นอยกวาและการแชน้ํากลั่นยังคงมีการติดสีมากกวาอยางมีนัยสําคํญทางสถิติ 

(p<0.05) อยางไรก็ตามผลการทดลองอาจเปลี่ยนไปถาชิ้นงานมีคราบทารซึ่งมีลักษณะ

เหนียวและทําความสะอาดยากติดมากขึ้น 

 

3.2. การทดสอบความแข็งผิว 

3.2.1. ความแข็งผิวที่ทดสอบ เปนความแข็งผิวของวัสดุเคลือบผิว ไมใชจาก

เนื้อเรซินอะคริลิก โดยเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด 

ในขณะที่สารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวนอยที่สุด แตสารเคลือบผิว 

Palaseal® เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนความแข็งของเนื้อเรซินอะคริลิก

จริงๆ มีความแข็งผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 

3.2.2. ความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันภายหลังอบควันบุหร่ี

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียม สรุปไดดังนี้ 

3.2.2.1 ควันบุหร่ีและสารทาํความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑตางๆ มีผล

ตอความแข็งผิวของกลุมขัดดวยแทงไขขัดมันและกลุมที่เคลือบผิวดวย Bosworth 

GlazeTM อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 
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3.2.2.2 กลุมที่เคลือบผิวดวย Palaseal® ควันบุหร่ีและสารทําความ

สะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 

3.2.2.3 กลุมที่เคลือบผิวดวย Plaquit ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงเปนผล

จากสารทําความสะอาดฟนเทียม ไมไดเกิดจากควันบุหร่ี 

 

 
4. ขอเสนอแนะ 

 
4.1 การนําสารเคลือบผิวมาใชในทางคลินิก พบวาสามารถลดการติดสีควันบุหร่ีได 

และทําใหฟนเทียมสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้น แตควรเลือกชนิดที่ใหความแข็งผิวได

มากกวาหรืออยางนอยตองเทากับอะคริลิกเรซินเดิม  

4.2 ในการวัดความแข็งผิวที่ เกิดจากผลของควันบุหร่ีจริงๆ สามารถทําไดโดย

ทําการศึกษาทดลองแยกจากการวัดสี ซึ่งสามารถวัดรอยกดไดถาทําความสะอาดผิวหนาของ

ชิ้นงานเรซินอะคริลิกไมใหมีคราบบุหร่ีตกคาง เชนใชผาเช็ด เปนตน หรือเปลี่ยนวิธีการวัดความแขง็

ผิวใหมเปนการทดสอบความแข็งผิวแบบมหภาคแทน ซึ่งจะใหรอยกดที่ลึกกวาแตตองอยูบนชั้น

ของผิวเคลือบเทานั้น 

4.3 ผลของสีและความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่แตกตางกัน การเก็บในน้ํากลั่นอาจ

ไมไดจําลองสภาวะในชองปากที่แทจริง ถาเปนไปไดควรเลือกเก็บในน้ําลายเทียมและควรแชสาร

ทําความสะอาดฟนเทียมใหละลายในน้ําประปาแทนน้ํากลั่น นอกจากนี้ควรทําการทดลองใหนาน

ขึ้น เพราะผลของควันบุหรี่และสารทําความสะอาดฟนเทียมที่สัมผัสชิ้นงานอาจมีปจจัยเรื่องของ

เวลามาเกี่ยวของดวย 

4.4 ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมในเรื่องความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่ยังไมขัดดวย

แทงไขขัดมัน เพื่อศึกษาความเปลี่ยนแปลงของความแข็งผิวตอนเริ่มตนกอนจะผานกระบวนการ

ขัดใดๆ 

4.5 ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงในทางที่สูงขึ้นควรทดสอบความแข็งตรึงเพิ่มเติม 

เพราะอาจมีความเปราะมากขึ้น ทําใหเปนขอดอยของวัสดุได 
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ตารางที่ 7 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบ

ดวยควันบุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

          One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

coating     Delta E after smoke 

polish N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 3.9524 

    Std. Deviation 0.76642 

  Kolmogorov-Smirnov Z  0.980 

  Asymp. Sig. (2-tailed)   0.292 

bosworth glaze N  50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 2.4048 

   Std. Deviation 0.85624 

  Kolmogorov-Smirnov Z  0.690 

  Asymp. Sig. (2-tailed)   0.728 

palaseal N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 2.5586 

   Std. Deviation 0.55969 

  Kolmogorov-Smirnov Z  0.876 

  Asymp. Sig. (2-tailed)   0.426 

plaquit N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 2.3602 

   Std. Deviation 0.69943 

  Kolmogorov-Smirnov Z  0.884 

  Asymp. Sig. (2-tailed)   0.415 

a. Test distribution is Normal 

b. Calculated from data. 

 

ตารางที่ 8 แสดงการวเิคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) ดวย

การใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลงัผาน

การอบดวยควนับุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขดัมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ

ผลิตภัณฑ 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.050 3 196 0.108 
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ตารางที่ 9 แสดงการทดสอบการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการวิเคราะหความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) 
 

ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 86.723 3 28.908 54.466 0.000 

Within Groups 104.027 196 0.531    

Total 190.750 199       

 

 

ตารางที่ 10 แสดงการทดสอบการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการเปรียบเทียบ

เชิงซอนแบบเตอรเกย เฮชเอสดี (Turkey HSD multiple comparison) 
 

Multiple Comparisons 

Tukey HSD 

95% Confidence Interval 

(I) coating (J) coating Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

polish bosworth glaze 1.548* 0.146 0.000 1.170 1.925 

  palaseal 1.394* 0.146 0.000 1.016 1.771 

  plaquit 1.592* 0.146 0.000 1.215 1.970 

bosworth glaze polish -1.548* 0.146 0.000 -1.925 -1.170 

  palaseal -0.154 0.146 0.717 -0.531 0.224 

  plaquit 0.045 0.146 0.990 -0.333 0.422 

palaseal polish -1.394* 0.146 0.000 -1.771 -1.016 

  bosworth glaze 0.154 0.146 0.717 -0.224 0.531 

  plaquit 0.198 0.146 0.525 -0.179 0.576 

plaquit polish -1.592* 0.146 0.000 -1.970 -1.215 

  bosworth glaze -0.045 0.146 0.990 -0.422 0.333 

  palaseal -0.198 0.146 0.525 -0.576 0.179 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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Tukey HSDa 

coating N Subset for alpha = .05 

    1 2 

plaquit 50 2.3602   

bosworth glaze 50 2.4048   

palaseal 50 2.5586   

polish 50   3.9524 

Sig.   0.525 1.0000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

 

 

ตารางที่ 11 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติ

ดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี

และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

coating cleanser     DeltaE after cleanser 

polish water N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 2.8150 

    Std. Deviation 0.2318 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.506 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.960 

  bonyplus N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.2000 

    Std. Deviation 0.2338 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.584 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.885 

  fittydent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.5300 

    Std. Deviation 0.2780 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.682 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.740 

  polident N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.0350 

    Std. Deviation 0.2154 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.603 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.860 
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coating cleanser   DeltaE after cleanser 

  steradent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.3700 

    Std. Deviation 0.2209 

   Kolmogorov-Smirnov Z 1.018 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.251 

bosworth glaze water N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.5430 

    Std. Deviation 0.7481 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.758 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.614 

  bonyplus N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.2160 

    Std. Deviation 0.4922 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.811 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.527 

  fittydent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.7440 

    Std. Deviation 0.5622 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.508 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.958 

  polident N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.7670 

    Std. Deviation 0.4838 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.343 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 

  steradent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.2650 

    Std. Deviation 0.3895 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.968 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.305 

palaseal water N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 2.2500 

    Std. Deviation 0.7099 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.931 

   Asymp. Sig. (2-tailed) 0.351 

 

 

 

    



 

 

93 
coating cleanser   DeltaE after cleanser 

  bonyplus N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.4470 

    Std. Deviation 0.4611 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.538 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.934 

    

  fittydent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.7190 

    Std. Deviation 0.6170 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.488 

   Asymp. Sig. (2-tailed) 0.971 

  polident N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.5440 

    Std. Deviation 0.6001 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.665 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.768 

  steradent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.7040 

    Std. Deviation 0.6079 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.751 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.625 

plaquit water N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 2.4430 

    Std. Deviation 1.0732 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.632 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.819 

  bonyplus N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.4760 

    Std. Deviation 0.5454 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.646 

   Asymp. Sig. (2-tailed) 0.798 

     

  fittydent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.5450 

    Std. Deviation 0.4609 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.837 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.486 

 

    



 

 

94 
coating cleanser   DeltaE after cleanser 

  polident N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.4940 

    Std. Deviation 0.4271 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.702 

   Asymp. Sig. (2-tailed) 0.709 

  steradent N   10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 1.0450 

    Std. Deviation 0.2931 

   Kolmogorov-Smirnov Z 0.825 

    Asymp. Sig. (2-tailed) 0.503 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

ตารางที่ 12 แสดงการวิเคราะหผลระหวางตัวแปรแตละตัว (Subjects effect) ตอผลตางเฉลี่ยของ

สีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ

ภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

    Tests of Between-Subjects Effects 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 38.460a 19 2.024 7.306 0.000 

Intercept 516.876 1 516.876 1865.452 0.000 

coating 1.308 3 0.436 1.573 0.197 

cleanser 23.785 4 5.946 21.460 0.000 

coating * cleanser 13.368 12 1.114 4.020 0.000 

Error 49.874 180 0.277     

Total 605.209 200       

Corrected Total 88.334 199       

     a. R Squared = .435 (Adjusted R Squared = .376) 
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ตารางที่ 13 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลผลตางเฉลี่ยของสีระหวาง           

เรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลัง

ผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.408 19 180 0.000 

 

 

ตารางที่ 14 แสดงการทดสอบผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัด

มันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(One-Way ANOVA) 
 

                               ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 38.460 19 2.024 7.306 0.000 

Within Groups 49.874 180 0.277     

Total 88.334 199       
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ตารางที่ 15 แสดงการทดสอบผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัด

มันกับผิวเคลอืบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลงัผานการอบดวยควนับุหร่ีและแชในสารทาํ

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนดวยการเปรียบเทียบเชงิซอนแบบทามฮาน 

(Tamhane multiple comparison) 
             Multiple Comparisons 

             Tamhane 

95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

1 2 1.615* 0.104 0.000 1.1453 2.0847 

  3 1.285* 0.114 0.000 0.7648 1.8052 

  4 1.780* 0.100 0.000 1.3280 2.2320 

  5 1.445* 0.101 0.000 0.9879 1.9021 

  6 1.272 0.248 0.065 -0.0442 2.5882 

  7 1.599* 0.172 0.000 0.7447 2.4533 

  8 1.071* 0.192 0.023 0.0930 2.0490 

  9 1.048* 0.170 0.006 0.2082 1.8878 

  10 1.550* 0.143 0.000 0.8681 2.2319 

  11 0.565 0.236 0.999 -0.6811 1.8111 

  12 1.368* 0.163 0.000 0.5672 2.1688 

  13 1.096* 0.208 0.043 0.0194 2.1726 

  14 1.271* 0.203 0.009 0.2249 2.3171 

  15 1.111* 0.206 0.034 0.0508 2.1712 

  16 0.372 0.347 1.000 -1.5446 2.2886 

  17 1.339* 0.187 0.002 0.3909 2.2871 

  18 1.270* 0.163 0.001 0.4696 2.0704 

  19 1.321* 0.154 0.000 0.5777 2.0643 

  20 1.770* 0.118 0.000 1.2303 2.3097 

2 1 -1.615* 0.104 0.000 -2.0847 -1.1453 

  3 -0.330 0.115 0.861 -0.8517 0.1917 

  4 0.165 0.101 1.000 -0.2892 0.6192 

  5 -0.170 0.102 1.000 -0.6292 0.2892 

  6 -0.343 0.248 1.000 -1.6587 0.9727 

  7 -0.016 0.172 1.000 -0.8703 0.8383 

  8 -0.544 0.193 0.946 -1.5218 0.4338 

  9 -0.567 0.170 0.640 -1.4068 0.2728 

  10 -0.065 0.144 1.000 -0.7474 0.6174 

  11 -1.050 0.236 0.174 -2.2957 0.1957 

  12 -0.247 0.163 1.000 -1.0479 0.5539 

  13 -0.519 0.209 0.996 -1.5952 0.5572 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  14 -0.344 0.204 1.000 -1.3898 0.7018 

  15 -0.504 0.206 0.998 -1.5638 0.5558 

  16 -1.243 0.347 0.625 -3.1590 0.6730 

  17 -0.276 0.188 1.000 -1.2239 0.6719 

  18 -0.345 0.163 1.000 -1.1456 0.4556 

  19 -0.294 0.154 1.000 -1.0376 0.4496 

  20 0.155 0.119 1.000 -0.3860 0.6960 

3 1 -1.285* 0.114 0.000 -1.8052 -0.7648 

  2 0.330 0.115 0.861 -0.1917 0.8517 

  4 0.495 0.111 0.065 -0.0140 1.0040 

  5 0.160 0.112 1.000 -0.3526 0.6726 

  6 -0.013 0.252 1.000 -1.3190 1.2930 

  7 0.314 0.179 1.000 -0.5444 1.1724 

  8 -0.214 0.198 1.000 -1.1901 0.7621 

  9 -0.237 0.176 1.000 -1.0818 0.6078 

  10 0.265 0.151 1.000 -0.4346 0.9646 

  11 -0.720 0.241 0.892 -1.9569 0.5169 

  12 0.083 0.170 1.000 -0.7253 0.8913 

  13 -0.189 0.214 1.000 -1.2603 0.8823 

  14 -0.014 0.209 1.000 -1.0557 1.0277 

  15 -0.174 0.211 1.000 -1.2293 0.8813 

  16 -0.913 0.351 0.993 -2.8162 0.9902 

  17 0.054 0.194 1.000 -0.8934 1.0014 

  18 -0.015 0.170 1.000 -0.8230 0.7930 

  19 0.036 0.161 1.000 -0.7193 0.7913 

  20 0.485 0.128 0.223 -0.0917 1.0617 

4 1 -1.780* 0.100 0.000 -2.2320 -1.3280 

  2 -0.165 0.101 1.000 -0.6192 0.2892 

  3 -0.495 0.111 0.065 -1.0040 0.0140 

  5 -0.335 0.098 0.431 -0.7753 0.1053 

  6 -0.508 0.246 1.000 -1.8285 0.8125 

  7 -0.181 0.170 1.000 -1.0360 0.6740 

  8 -0.709 0.190 0.443 -1.6893 0.2713 

  9 -0.732 0.167 0.147 -1.5722 0.1082 

  10 -0.230 0.141 1.000 -0.9085 0.4485 

  11 -1.215 0.235 0.062 -2.4652 0.0352 

  12 -0.412 0.161 0.990 -1.2124 0.3884 

  13 -0.684 0.207 0.728 -1.7638 0.3958 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  14 -0.509 0.202 0.995 -1.5581 0.5401 

  15 -0.669 0.204 0.744 -1.7322 0.3942 

  16 -1.408 0.346 0.366 -3.3293 0.5133 

  17 -0.441 0.185 0.999 -1.3911 0.5091 

  18 -0.510 0.161 0.763 -1.3101 0.2901 

  19 -0.459 0.151 0.833 -1.2007 0.2827 

  20 -0.010 0.115 1.000 -0.5398 0.5198 

5 1 -1.445* 0.101 0.000 -1.9021 -0.9879 

  2 0.170 0.102 1.000 -0.2892 0.6292 

  3 -0.160 0.112 1.000 -0.6726 0.3526 

  4 0.335 0.098 0.431 -0.1053 0.7753 

  6 -0.173 0.247 1.000 -1.4921 1.1461 

  7 0.154 0.171 1.000 -0.7006 1.0086 

  8 -0.374 0.191 1.000 -1.3535 0.6055 

  9 -0.397 0.168 0.999 -1.2370 0.4430 

  10 0.105 0.142 1.000 -0.5745 0.7845 

  11 -0.880 0.235 0.476 -2.1288 0.3688 

  12 -0.077 0.162 1.000 -0.8774 0.7234 

  13 -0.349 0.207 1.000 -1.4276 0.7296 

  14 -0.174 0.202 1.000 -1.2220 0.8740 

  15 -0.334 0.205 1.000 -1.3961 0.7281 

  16 -1.073 0.347 0.892 -2.9927 0.8467 

  17 -0.106 0.186 1.000 -1.0553 0.8433 

  18 -0.175 0.162 1.000 -0.9751 0.6251 

  19 -0.124 0.152 1.000 -0.8661 0.6181 

  20 0.325 0.116 0.907 -0.2079 0.8579 

6 1 -1.272 0.248 0.065 -2.5882 0.0442 

  2 0.343 0.248 1.000 -0.9727 1.6587 

  3 0.013 0.252 1.000 -1.2930 1.3190 

  4 0.508 0.246 1.000 -0.8125 1.8285 

  5 0.173 0.247 1.000 -1.1461 1.4921 

  7 0.327 0.283 1.000 -0.9980 1.6520 

  8 -0.201 0.296 1.000 -1.5602 1.1582 
  9 -0.224 0.282 1.000 -1.5458 1.0978 

  10 0.278 0.267 1.000 -1.0221 1.5781 

  11 -0.707 0.326 1.000 -2.1793 0.7653 

  12 0.096 0.278 1.000 -1.2182 1.4102 

  13 -0.176 0.307 1.000 -1.5711 1.2191 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  14 -0.001 0.303 1.000 -1.3842 1.3822 

  15 -0.161 0.305 1.000 -1.5496 1.2276 

  16 -0.900 0.414 1.000 -2.8190 1.0190 

  17 0.067 0.293 1.000 -1.2828 1.4168 

  18 -0.002 0.278 1.000 -1.3162 1.3122 

  19 0.049 0.272 1.000 -1.2566 1.3546 

  20 0.498 0.254 1.000 -0.8054 1.8014 

7 1 -1.599* 0.172 0.000 -2.4533 -0.7447 

  2 0.016 0.172 1.000 -0.8383 0.8703 

  3 -0.314 0.179 1.000 -1.1724 0.5444 

  4 0.181 0.170 1.000 -0.6740 1.0360 

  5 -0.154 0.171 1.000 -1.0086 0.7006 

  6 -0.327 0.283 1.000 -1.6520 0.9980 

  8 -0.528 0.236 0.999 -1.5983 0.5423 

  9 -0.551 0.218 0.983 -1.5357 0.4337 

  10 -0.049 0.198 1.000 -0.9554 0.8574 

  11 -1.034 0.273 0.265 -2.3021 0.2341 

  12 -0.231 0.213 1.000 -1.1942 0.7322 

  13 -0.503 0.250 1.000 -1.6419 0.6359 

  14 -0.328 0.245 1.000 -1.4451 0.7891 

  15 -0.488 0.247 1.000 -1.6151 0.6391 

  16 -1.227 0.373 0.688 -3.0902 0.6362 

  17 -0.260 0.232 1.000 -1.3107 0.7907 

  18 -0.329 0.213 1.000 -1.2920 0.6340 

  19 -0.278 0.206 1.000 -1.2120 0.6560 

  20 0.171 0.181 1.000 -0.6908 1.0328 

8 1 -1.071* 0.192 0.023 -2.0490 -0.0930 

  2 0.544 0.193 0.946 -0.4338 1.5218 

  3 0.214 0.198 1.000 -0.7621 1.1901 

  4 0.709 0.190 0.443 -0.2713 1.6893 

  5 0.374 0.191 1.000 -0.6055 1.3535 

  6 0.201 0.296 1.000 -1.1582 1.5602 

  7 0.528 0.236 0.999 -0.5423 1.5983 

  9 -0.023 0.235 1.000 -1.0867 1.0407 

  10 0.479 0.216 1.000 -0.5251 1.4831 

  11 -0.506 0.286 1.000 -1.8138 0.8018 

  12 0.297 0.230 1.000 -0.7496 1.3436 

  13 0.025 0.264 1.000 -1.1682 1.2182 

  14 0.200 0.260 1.000 -0.9744 1.3744 

  15 0.040 0.262 1.000 -1.1430 1.2230 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  16 -0.699 0.383 1.000 -2.5645 1.1665 

  17 0.268 0.248 1.000 -0.8498 1.3858 

  18 0.199 0.230 1.000 -0.8475 1.2455 

  19 0.250 0.223 1.000 -0.7742 1.2742 

  20 0.699 0.200 0.514 -0.2781 1.6761 

9 1 -1.048* 0.170 0.006 -1.8878 -0.2082 

  2 0.567 0.170 0.640 -0.2728 1.4068 

  3 0.237 0.176 1.000 -0.6078 1.0818 

  4 0.732 0.167 0.147 -0.1082 1.5722 

  5 0.397 0.168 0.999 -0.4430 1.2370 

  6 0.224 0.282 1.000 -1.0978 1.5458 

  7 0.551 0.218 0.983 -0.4337 1.5357 

  8 0.023 0.235 1.000 -1.0407 1.0867 

  10 0.502 0.196 0.980 -0.3935 1.3975 

  11 -0.483 0.272 1.000 -1.7474 0.7814 

  12 0.320 0.211 1.000 -0.6341 1.2741 

  13 0.048 0.248 1.000 -1.0854 1.1814 

  14 0.223 0.244 1.000 -0.8883 1.3343 

  15 0.063 0.246 1.000 -1.0584 1.1844 

  16 -0.676 0.372 1.000 -2.5395 1.1875 

  17 0.291 0.231 1.000 -0.7527 1.3347 

  18 0.222 0.211 1.000 -0.7319 1.1759 

  19 0.273 0.204 1.000 -0.6510 1.1970 

  20 0.722 0.179 0.189 -0.1265 1.5705 

10 1 -1.550* 0.143 0.000 -2.2319 -0.8681 

  2 0.065 0.144 1.000 -0.6174 0.7474 

  3 -0.265 0.151 1.000 -0.9646 0.4346 

  4 0.230 0.141 1.000 -0.4485 0.9085 

  5 -0.105 0.142 1.000 -0.7845 0.5745 

  6 -0.278 0.267 1.000 -1.5781 1.0221 

  7 0.049 0.198 1.000 -0.8574 0.9554 

  8 -0.479 0.216 1.000 -1.4831 0.5251 

  9 -0.502 0.196 0.980 -1.3975 0.3935 

  11 -0.985 0.256 0.288 -2.2212 0.2512 

  12 -0.182 0.191 1.000 -1.0488 0.6848 

  13 -0.454 0.231 1.000 -1.5408 0.6328 

  14 -0.279 0.226 1.000 -1.3398 0.7818 

  15 -0.439 0.228 1.000 -1.5118 0.6338 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  16 -1.178 0.361 0.751 -3.0533 0.6973 

  17 -0.211 0.212 1.000 -1.1909 0.7689 

  18 -0.280 0.191 1.000 -1.1465 0.5865 

  19 -0.229 0.183 1.000 -1.0553 0.5973 

  20 0.220 0.154 1.000 -0.4879 0.9279 

11 1 -0.565 0.236 0.999 -1.8111 0.6811 

  2 1.050 0.236 0.174 -0.1957 2.2957 

  3 0.720 0.241 0.892 -0.5169 1.9569 

  4 1.215 0.235 0.062 -0.0352 2.4652 

  5 0.880 0.235 0.476 -0.3688 2.1288 

  6 0.707 0.326 1.000 -0.7653 2.1793 

  7 1.034 0.273 0.265 -0.2341 2.3021 

  8 0.506 0.286 1.000 -0.8018 1.8138 

  9 0.483 0.272 1.000 -0.7814 1.7474 

  10 0.985 0.256 0.288 -0.2512 2.2212 

  12 0.803 0.268 0.812 -0.4521 2.0581 

  13 0.531 0.297 1.000 -0.8169 1.8789 

  14 0.706 0.294 0.995 -0.6287 2.0407 

  15 0.546 0.296 1.000 -0.7947 1.8867 

  16 -0.193 0.407 1.000 -2.0954 1.7094 

  17 0.774 0.283 0.934 -0.5230 2.0710 

  18 0.705 0.268 0.971 -0.5500 1.9600 

  19 0.756 0.262 0.888 -0.4882 2.0002 

  20 1.205 0.243 0.061 -0.0299 2.4399 

12 1 -1.368* 0.163 0.000 -2.1688 -0.5672 

  2 0.247 0.163 1.000 -0.5539 1.0479 

  3 -0.083 0.170 1.000 -0.8913 0.7253 

  4 0.412 0.161 0.990 -0.3884 1.2124 

  5 0.077 0.162 1.000 -0.7234 0.8774 

  6 -0.096 0.278 1.000 -1.4102 1.2182 

  7 0.231 0.213 1.000 -0.7322 1.1942 

  8 -0.297 0.230 1.000 -1.3436 0.7496 

  9 -0.320 0.211 1.000 -1.2741 0.6341 

  10 0.182 0.191 1.000 -0.6848 1.0488 

  11 -0.803 0.268 0.812 -2.0581 0.4521 

  13 -0.272 0.244 1.000 -1.3915 0.8475 

  14 -0.097 0.239 1.000 -1.1934 0.9994 

  15 -0.257 0.241 1.000 -1.3640 0.8500 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  16 -0.996 0.369 0.975 -2.8610 0.8690 

  17 -0.029 0.226 1.000 -1.0546 0.9966 

  18 -0.098 0.206 1.000 -1.0282 0.8322 

  19 -0.047 0.199 1.000 -0.9450 0.8510 

  20 0.402 0.173 0.999 -0.4110 1.2150 

13 1 -1.096* 0.208 0.043 -2.1726 -0.0194 

  2 0.519 0.209 0.996 -0.5572 1.5952 

  3 0.189 0.214 1.000 -0.8823 1.2603 

  4 0.684 0.207 0.728 -0.3958 1.7638 

  5 0.349 0.207 1.000 -0.7296 1.4276 

  6 0.176 0.307 1.000 -1.2191 1.5711 

  7 0.503 0.250 1.000 -0.6359 1.6419 

  8 -0.025 0.264 1.000 -1.2182 1.1682 

  9 -0.048 0.248 1.000 -1.1814 1.0854 

  10 0.454 0.231 1.000 -0.6328 1.5408 

  11 -0.531 0.297 1.000 -1.8789 0.8169 

  12 0.272 0.244 1.000 -0.8475 1.3915 

  14 0.175 0.272 1.000 -1.0532 1.4032 

  15 0.015 0.274 1.000 -1.2208 1.2508 

  16 -0.724 0.391 1.000 -2.5980 1.1500 

  17 0.243 0.260 1.000 -0.9360 1.4220 

  18 0.174 0.244 1.000 -0.9454 1.2934 

  19 0.225 0.237 1.000 -0.8768 1.3268 

  20 0.674 0.216 0.791 -0.3969 1.7449 

14 1 -1.271* 0.203 0.009 -2.3171 -0.2249 

  2 0.344 0.204 1.000 -0.7018 1.3898 

  3 0.014 0.209 1.000 -1.0277 1.0557 

  4 0.509 0.202 0.995 -0.5401 1.5581 

  5 0.174 0.202 1.000 -0.8740 1.2220 

  6 0.001 0.303 1.000 -1.3822 1.3842 

  7 0.328 0.245 1.000 -0.7891 1.4451 

  8 -0.200 0.260 1.000 -1.3744 0.9744 

  9 -0.223 0.244 1.000 -1.3343 0.8883 

  10 0.279 0.226 1.000 -0.7818 1.3398 

  11 -0.706 0.294 0.995 -2.0407 0.6287 

  12 0.097 0.239 1.000 -0.9994 1.1934 

  13 -0.175 0.272 1.000 -1.4032 1.0532 

  15 -0.160 0.270 1.000 -1.3787 1.0587 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  16 -0.899 0.389 0.999 -2.7697 0.9717 

  17 0.068 0.256 1.000 -1.0914 1.2274 

  18 -0.001 0.239 1.000 -1.0973 1.0953 

  19 0.050 0.233 1.000 -1.0273 1.1273 

  20 0.499 0.211 0.999 -0.5427 1.5407 

15 1 -1.111* 0.206 0.034 -2.1712 -0.0508 

  2 0.504 0.206 0.998 -0.5558 1.5638 

  3 0.174 0.211 1.000 -0.8813 1.2293 

  4 0.669 0.204 0.744 -0.3942 1.7322 

  5 0.334 0.205 1.000 -0.7281 1.3961 

  6 0.161 0.305 1.000 -1.2276 1.5496 

  7 0.488 0.247 1.000 -0.6391 1.6151 

  8 -0.040 0.262 1.000 -1.2230 1.1430 

  9 -0.063 0.246 1.000 -1.1844 1.0584 

  10 0.439 0.228 1.000 -0.6338 1.5118 

  11 -0.546 0.296 1.000 -1.8867 0.7947 

  12 0.257 0.241 1.000 -0.8500 1.3640 

  13 -0.015 0.274 1.000 -1.2508 1.2208 

  14 0.160 0.270 1.000 -1.0587 1.3787 

  16 -0.739 0.390 1.000 -2.6112 1.1332 

  17 0.228 0.258 1.000 -0.9404 1.3964 

  18 0.159 0.241 1.000 -0.9479 1.2659 

  19 0.210 0.235 1.000 -0.8786 1.2986 

  20 0.659 0.213 0.809 -0.3962 1.7142 

16 1 -0.372 0.347 1.000 -2.2886 1.5446 

  2 1.243 0.347 0.625 -0.6730 3.1590 

  3 0.913 0.351 0.993 -0.9902 2.8162 

  4 1.408 0.346 0.366 -0.5133 3.3293 

  5 1.073 0.347 0.892 -0.8467 2.9927 

  6 0.900 0.414 1.000 -1.0190 2.8190 

  7 1.227 0.373 0.688 -0.6362 3.0902 

  8 0.699 0.383 1.000 -1.1665 2.5645 

  9 0.676 0.372 1.000 -1.1875 2.5395 

  10 1.178 0.361 0.751 -0.6973 3.0533 

  11 0.193 0.407 1.000 -1.7094 2.0954 

  12 0.996 0.369 0.975 -0.8690 2.8610 

  13 0.724 0.391 1.000 -1.1500 2.5980 

  14 0.899 0.389 0.999 -0.9717 2.7697 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  15 0.739 0.390 1.000 -1.1332 2.6112 

  17 0.967 0.381 0.991 -0.8971 2.8311 

  18 0.898 0.369 0.998 -0.9671 2.7631 

  19 0.949 0.365 0.989 -0.9200 2.8180 

  20 1.398 0.352 0.374 -0.5009 3.2969 

17 1 -1.339* 0.187 0.002 -2.2871 -0.3909 

  2 0.276 0.188 1.000 -0.6719 1.2239 

  3 -0.054 0.194 1.000 -1.0014 0.8934 

  4 0.441 0.185 0.999 -0.5091 1.3911 

  5 0.106 0.186 1.000 -0.8433 1.0553 

  6 -0.067 0.293 1.000 -1.4168 1.2828 

  7 0.260 0.232 1.000 -0.7907 1.3107 

  8 -0.268 0.248 1.000 -1.3858 0.8498 

  9 -0.291 0.231 1.000 -1.3347 0.7527 

  10 0.211 0.212 1.000 -0.7689 1.1909 

  11 -0.774 0.283 0.934 -2.0710 0.5230 

  12 0.029 0.226 1.000 -0.9966 1.0546 

  13 -0.243 0.260 1.000 -1.4220 0.9360 

  14 -0.068 0.256 1.000 -1.2274 1.0914 

  15 -0.228 0.258 1.000 -1.3964 0.9404 

  16 -0.967 0.381 0.991 -2.8311 0.8971 

  18 -0.069 0.226 1.000 -1.0944 0.9564 

  19 -0.018 0.219 1.000 -1.0196 0.9836 

  20 0.431 0.196 1.000 -0.5179 1.3799 

18 1 -1.270* 0.163 0.001 -2.0704 -0.4696 

  2 0.345 0.163 1.000 -0.4556 1.1456 

  3 0.015 0.170 1.000 -0.7930 0.8230 

  4 0.510 0.161 0.763 -0.2901 1.3101 

  5 0.175 0.162 1.000 -0.6251 0.9751 

  6 0.002 0.278 1.000 -1.3122 1.3162 

  7 0.329 0.213 1.000 -0.6340 1.2920 

  8 -0.199 0.230 1.000 -1.2455 0.8475 

  9 -0.222 0.211 1.000 -1.1759 0.7319 

  10 0.280 0.191 1.000 -0.5865 1.1465 

  11 -0.705 0.268 0.971 -1.9600 0.5500 

  12 0.098 0.206 1.000 -0.8322 1.0282 

  13 -0.174 0.244 1.000 -1.2934 0.9454 

  14 0.001 0.239 1.000 -1.0953 1.0973 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  15 -0.159 0.241 1.000 -1.2659 0.9479 

  16 -0.898 0.369 0.998 -2.7631 0.9671 

  17 0.069 0.226 1.000 -0.9564 1.0944 

  19 0.051 0.199 1.000 -0.8467 0.9487 

  20 0.500 0.173 0.877 -0.3127 1.3127 

19 1 -1.321* 0.154 0.000 -2.0643 -0.5777 

  2 0.294 0.154 1.000 -0.4496 1.0376 

  3 -0.036 0.161 1.000 -0.7913 0.7193 

  4 0.459 0.151 0.833 -0.2827 1.2007 

  5 0.124 0.152 1.000 -0.6181 0.8661 

  6 -0.049 0.272 1.000 -1.3546 1.2566 

  7 0.278 0.206 1.000 -0.6560 1.2120 

  8 -0.250 0.223 1.000 -1.2742 0.7742 

  9 -0.273 0.204 1.000 -1.1970 0.6510 

  10 0.229 0.183 1.000 -0.5973 1.0553 

  11 -0.756 0.262 0.888 -2.0002 0.4882 

  12 0.047 0.199 1.000 -0.8510 0.9450 

  13 -0.225 0.237 1.000 -1.3268 0.8768 

  14 -0.050 0.233 1.000 -1.1273 1.0273 

  15 -0.210 0.235 1.000 -1.2986 0.8786 

  16 -0.949 0.365 0.989 -2.8180 0.9200 

  17 0.018 0.219 1.000 -0.9836 1.0196 

  18 -0.051 0.199 1.000 -0.9487 0.8467 

  20 0.449 0.164 0.938 -0.3126 1.2106 

20 1 -1.770* 0.118 0.000 -2.3097 -1.2303 

  2 -0.155 0.119 1.000 -0.6960 0.3860 

  3 -0.485 0.128 0.223 -1.0617 0.0917 

  4 0.010 0.115 1.000 -0.5198 0.5398 

  5 -0.325 0.116 0.907 -0.8579 0.2079 

  6 -0.498 0.254 1.000 -1.8014 0.8054 

  7 -0.171 0.181 1.000 -1.0328 0.6908 

  8 -0.699 0.200 0.514 -1.6761 0.2781 

  9 -0.722 0.179 0.189 -1.5705 0.1265 

  10 -0.220 0.154 1.000 -0.9279 0.4879 

  11 -1.205 0.243 0.061 -2.4399 0.0299 

  12 -0.402 0.173 0.999 -1.2150 0.4110 

  13 -0.674 0.216 0.791 -1.7449 0.3969 

  14 -0.499 0.211 0.999 -1.5407 0.5427 
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95% Confidence Interval 

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

  15 -0.659 0.213 0.809 -1.7142 0.3962 

  16 -1.398 0.352 0.374 -3.2969 0.5009 

  17 -0.431 0.196 1.000 -1.3799 0.5179 

  18 -0.500 0.173 0.877 -1.3127 0.3127 

  19 -0.449 0.164 0.938 -1.2106 0.3126 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 

ตารางที่ 16 แสดงสัญลักษณของกลุมเรซนิอะคริลิกทีเ่ตรียมผิวตางกนัและสารทําความสะอาดฟน

เทียมผลิตภัณฑตางๆ 
 

   Value Label N 

coating 1 polish 50 

  2 bosworth glaze 50 

  3 palaseal 50 

  4 plaquit 50 

cleanser 1 water 40 

  2 bonyplus 40 

  3 fittydent 40 

  4 polident 40 

  5 steradent 40 

 
    Value Label 

coating 1 & cleanser 1 group 1 

coating 1 & cleanser 2 group 2 

coating 1 & cleanser 3 group 3 

coating 1 & cleanser 4 group 4 

coating 1 & cleanser 5 group 5 

coating 2 & cleanser 1 group 6 

coating 2 & cleanser 2 group 7 

coating 2 & cleanser 3 group 8 

coating 2 & cleanser 4 group 9 

coating 2 & cleanser 5 group 10 

coating 3 & cleanser 1 group 11 

coating 3 & cleanser 2 group 12 

coating 3 & cleanser 3 group 13 
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    Value Label 

coating 3 & cleanser 4 group 14 

coating 3 & cleanser 5 group 15 

coating 4 & cleanser 1 group 16 

coating 4 & cleanser 2 group 17 

coating 4 & cleanser 3 group 18 

coating 4 & cleanser 4 group 19 

coating 4 & cleanser 5 group 20 

 

 

ตารางที่ 17 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกตดิวย

แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

coating     hard_start 

polish N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 16.026 

   Std. Deviation 0.6889 

  Kolmogorov-Smirnov Z 1.010 

  Asymp. Sig. (2-tailed) 0.260 

bosworth glaze N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 13.586 

   Std. Deviation 0.8519 

  Kolmogorov-Smirnov Z 0.847 

  Asymp. Sig. (2-tailed) 0.470 

palaseal N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 15.828 

   Std. Deviation 0.7231 

  Kolmogorov-Smirnov Z 0.881 

  Asymp. Sig. (2-tailed) 0.420 

plaquit N   50 

  Normal Parameters(a,b) Mean 18.348 

   Std. Deviation 1.5436 

  Kolmogorov-Smirnov Z 0.612 

  Asymp. Sig. (2-tailed) 0.848 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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ตารางที่ 18 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.117 3 196 0.000 

 

 

ตารางที่ 19 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับ

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-

Way ANOVA) 
 

              ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 567.976 3 189.325 184.449 0.000 

Within Groups 201.182 196 1.026     

Total 769.158 199       

 

 

ตารางที่ 20 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมทีข่ัดปกติดวยแทงไขขัดมันกบั

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนทามฮาน (Tamhane 

multiple comparison) 
 

Multiple Comparisons 

Tamhane 

95% Confidence Interval 

(I) coating (J) coating 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

polish bosworth 2.4400* 0.1549 0.000 2.024 2.856 

  palaseal 0.1980 0.1412 0.659 -0.181 0.577 

  plaquit -2.3220* 0.2390 0.000 -2.970 -1.674 

bosworth polish -2.4400* 0.1549 0.000 -2.856 -2.024 

  palaseal -2.2420* 0.1580 0.000 -2.667 -1.817 

  plaquit -4.7620* 0.2493 0.000 -5.435 -4.089 

palaseal polish -0.1980 0.1412 0.659 -0.577 0.181 

  bosworth 2.2420* 0.1580 0.000 1.817 2.667 

  plaquit -2.5200* 0.2411 0.000 -3.173 -1.867 
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95% Confidence Interval 

(I) coating (J) coating 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

plaquit polish 2.3220* 0.2390 0.000 1.674 2.970 

  bosworth 4.7620* 0.2493 0.000 4.089 5.435 

  palaseal 2.5200* 0.2411 0.000 1.867 3.173 

* The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 

ตารางที่ 21 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิก ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบ

ดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

coating cleanser     Hard start Hard after clean 

polish water N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 16.100 17.500 

    Std. Deviation 0.4714 0.3232 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.582 0.734 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.887 0.655 

  bonyplus N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 15.680 16.650 

    Std. Deviation 0.9987 0.9513 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.714 0.699 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.688 0.713 

  fittydent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 16.200 16.670 

    Std. Deviation 0.2981 0.4473 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.533 0.644 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.939 0.802 

  polident N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 16.410 15.740 

    Std. Deviation 0.5666 0.6257 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.926 0.596 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.357 0.869 

  steradent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 15.740 16.850 

    Std. Deviation 0.7260 0.5359 

   Kolmogorov-Smirnov Z  1.023 0.453 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.246 0.987 
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coating cleanser     Hard start Hard after clean 

bosworth glaze water N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 14.140 14.870 

    Std. Deviation 0.5739 0.6019 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.621 0.570 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.835 0.902 

  bonyplus N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 13.710 13.360 

    Std. Deviation 0.7767 1.0080 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.494 0.734 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.967 0.654 

  fittydent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 13.520 13.740 

    Std. Deviation 0.5029 0.5016 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.614 0.733 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.845 0.656 

  polident N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 13.150 13.960 

    Std. Deviation 1.2140 1.1900 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.675 0.380 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.752 0.999 

  steradent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 13.410 14.360 

    Std. Deviation 0.8266 0.9675 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.574 0.651 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.897 0.790 

      

palaseal water N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 16.040 16.270 

    Std. Deviation 0.3627 0.6913 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.494 0.552 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.968 0.921 

      

  bonyplus N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 15.060 15.680 

    Std. Deviation 0.647 1.077 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.569 0.609 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.902 0.852 

  fittydent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 16.470 15.850 
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coating cleanser     Hard start Hard after clean 

    Std. Deviation 0.5945 0.4577 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.593 0.562 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.874 0.910 

  polident N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 15.680 15.600 

    Std. Deviation 0.6512 0.5793 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.661 0.732 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.775 0.658 

   steradent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 15.890 16.490 

    Std. Deviation 0.5724 0.4886 

   Kolmogorov-Smirnov Z  1.067 0.630 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.205 0.822 

plaquit water N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 18.320 18.600 

    Std. Deviation 1.5208 1.5599 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.732 0.629 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.658 0.824 

  bonyplus N  10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 18.490 19.390 

    Std. Deviation 1.3320 0.8595 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.858 0.509 

   Asymp. Sig. (2-tailed)  0.453 0.958 

  fittydent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 18.790 18.910 

    Std. Deviation 1.4216 1.4685 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.535 0.618 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.937 0.840 

  polident N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 18.120 18.790 

    Std. Deviation 1.8843 1.7426 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.529 0.941 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.942 0.338 

  steradent N   10 10 

   Normal Parameters(a,b) Mean 18.020 19.140 

    Std. Deviation 1.7015 1.8488 

   Kolmogorov-Smirnov Z  0.680 0.469 

    Asymp. Sig. (2-tailed)   0.745 0.980 

a. Test distribution is Normal.  b. Calculated from data. 
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ตารางที่ 22 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควัน

บุหร่ีและแชในน้ํากลั่นซึ่งเปนกลุมควบคุม 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.427 3 36 0.027 

 

 

ตารางที่ 23 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับ

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในน้ํากลั่นซึ่งเปน

กลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) 
 

ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 77.354 3 25.785 30.532 0.000 

Within Groups 30.402 36 0.845     

Total 107.756 39       

 

 

ตารางที่ 24 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมทีข่ัดปกติดวยแทงไขขัดมันกบั

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควนับุหร่ีและแชในน้าํกลัน่ซึ่งเปน

กลุมควบคุมดวยการเปรียบเทียบเชงิซอนแบบทามฮาน (Tamhane multiple comparison) 
 

           Multiple Comparisons 

           Tamhane 

95% Confidence Interval 

(I) coating (J) coating Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

polish bosworth 2.6300* 0.2161 0.000 1.968 3.292 

  palaseal 1.2300* 0.2413 0.001 0.480 1.980 

  plaquit -1.1000 0.5038 0.286 -2.753 0.553 

bosworth polish -2.6300* 0.2161 0.000 -3.292 -1.968 

  palaseal -1.4000* 0.2899 0.001 -2.258 -0.542 

  plaquit -3.7300* 0.5287 0.000 -5.401 -2.059 
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95% Confidence Interval 

(I) coating (J) coating Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

palaseal polish -1.2300* 0.2413 0.001 -1.980 -0.480 

  bosworth 1.4000* 0.2899 0.001 0.542 2.258 

  plaquit -2.3300* 0.5396 0.006 -4.014 -0.646 

plaquit polish 1.1000 0.5038 0.286 -0.553 2.753 

  bosworth 3.7300* 0.5287 0.000 2.059 5.401 

  palaseal 2.3300* 0.5396 0.006 0.646 4.014 

           * The mean difference is significant at the .05 level. 

 

ตารางที่ 25 แสดงการวิเคราะหความแข็งผิวตอนเริ่มตนและหลังจากอบควันบุหร่ีและแชสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมดวยการใชการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคู (Paired sample T-test)  
 

       Paired Samples Statistics 

coating cleanser     Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

polish water Pair 1 Hard start 16.100 10 0.4714 0.1491 

      Hard after clean 17.500 10 0.3232 0.1022 

  bonyplus Pair 1 Hard start 15.680 10 0.9987 0.3158 

      Hard after clean 16.650 10 0.9513 0.3008 

  fittydent Pair 1 Hard start 16.200 10 0.2981 0.0943 

      Hard after clean 16.670 10 0.4473 0.1415 

  polident Pair 1 Hard start 16.410 10 0.5666 0.1792 

      Hard after clean 15.740 10 0.6257 0.1979 

  steradent Pair 1 Hard start 15.740 10 0.7260 0.2296 

      Hard after clean 16.850 10 0.5359 0.1695 

bosworth glaze water Pair 1 Hard start 14.140 10 0.5739 0.1815 

      Hard after clean 14.870 10 0.6019 0.1904 

  bonyplus Pair 1 Hard start 13.710 10 0.7767 0.2456 

      Hard after clean 13.360 10 1.0080 0.3187 

  fittydent Pair 1 Hard start 13.520 10 0.5029 0.1590 

      Hard after clean 13.740 10 0.5016 0.1586 

  polident Pair 1 Hard start 13.150 10 1.2140 0.3839 

      Hard after clean 13.960 10 1.1900 0.3763 

  steradent Pair 1 Hard start 13.410 10 0.8266 0.2614 

      Hard after clean 14.360 10 0.9675 0.3059 

palaseal water Pair 1 Hard start 16.040 10 0.3627 0.1147 

      Hard after clean 16.270 10 0.6913 0.2186 

  bonyplus Pair 1 Hard start 15.060 10 0.6467 0.2045 

      Hard after clean 15.680 10 1.0768 0.3405 
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coating cleanser     Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

  fittydent Pair 1 Hard start 16.470 10 0.5945 0.1880 

      Hard after clean 15.850 10 0.4577 0.1447 

  polident Pair 1 Hard start 15.680 10 0.6512 0.2059 

      Hard after clean 15.600 10 0.5793 0.1832 

  steradent Pair 1 Hard start 15.890 10 0.5724 0.1810 

      Hard after clean 16.490 10 0.4886 0.1545 

plaquit water Pair 1 Hard start 18.320 10 1.5208 0.4809 

      Hard after clean 18.600 10 1.5599 0.4933 

  bonyplus Pair 1 Hard start 18.490 10 1.3320 0.4212 

      Hard after clean 19.390 10 0.8595 0.2718 

  fittydent Pair 1 Hard start 18.790 10 1.4216 0.4496 

      Hard after clean 18.910 10 1.4685 0.4644 

  polident Pair 1 Hard start 18.120 10 1.8843 0.5959 

      Hard after clean 18.790 10 1.7426 0.5510 

  steradent Pair 1 Hard start 18.020 10 1.7015 0.5381 

      Hard after clean 19.140 10 1.8488 0.5847 
 

 

Paired Samples Test 

Paired  

differences 

coating cleanser 

  

  Mean Std. Deviation t df Sig. (2-tailed) 

polish water Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -1.4000* 0.6110 -7.246 9 0.000 

  bonyplus Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.9700* 0.3683 -8.328 9 0.000 

  fittydent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.4700* 0.3622 -4.103 9 0.003 

  polident Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean 0.6700* 0.4945 4.284 9 0.002 

  steradent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -1.1100* 0.6887 -5.097 9 0.001 

bosworth glaze water Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.7300* 0.3401 -6.788 9 0.000 

  bonyplus Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean 0.3500 0.5380 2.057 9 0.070 

  fittydent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.2200 0.4050 -1.718 9 0.120 
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  polident Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.8100* 0.5859 -4.372 9 0.002 

  steradent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.9500* 0.6133 -4.899 9 0.001 

palaseal water Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.2300 0.9511 -0.765 9 0.464 

  bonyplus Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.6200 1.5725 -1.247 9 0.244 

  fittydent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean 0.6200 0.9543 2.055 9 

0.070 

 

  polident Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean 0.0800 0.9531 0.265 9 0.797 

  steradent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.6000 0.8731 -2.173 9 0.058 

plaquit water Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.2800 0.9908 -0.894 9 0.395 

  bonyplus Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.9000* 1.0646 -2.673 9 0.025 

  fittydent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.1200 0.6941 -0.547 9 0.598 

  polident Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -0.6700* 0.7103 -2.983 9 0.015 

  steradent Pair 1 

hard_start - 

hard_after_clean -1.1200* 0.9295 -3.810 9 0.004 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวรุงอรุณ อภินันทน เกิดที่ กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2521 

สัญชาติไทย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ทันตแพทยศาสตรบัณฑิต พ.ศ. 2545 จากคณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เคยรับราชการตําแหนงทันตแพทยประจํา

โรงพยาบาลคลองหาด จังหวัดสระแกว พ.ศ.2545-2548 ปจจุบันไดลาออกจากราชการเพื่อมา

ศึกษาตอในหลักสูตร ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา ทันตกรรมประดิษฐ คณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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