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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ฟนเทียมแบบถอดไดในปจจุบัน นิยมใชวัสดุที่มีพอลิเมทิลเมทาคริเลตหรือเรซินอะคริลิก 

เปนสวนประกอบ โดยเฉพาะสวนฐานฟนเทียม ในอดีตฐานฟนเทียมทําจากการแกะสลักไมและ

งาชาง ตอมามีการใชยางวัลคาไนซ (vulcanized rubber) แตก็ไมเปนที่นิยมเพราะมีคุณสมบัติไม

เหมาะสม เรซินอะคริลิกจึงเปนวัสดุที่มีการใชอยางแพรหลายมากกวา เรซินอะคริลิกแบงเปน 4 

ประเภทไดแกเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน บมไดเอง บมดวยแสง และชนิดฉีดเขาแบบหลอ 

อยางไรก็ตามที่นิยมใชในปจจุบันคือเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แมวาโดยทั่วไป

กระบวนการผลิตฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนจะมีมาตรฐานที่ดีทําใหได

คุณสมบัติตามที่ American dental association (ADA) กําหนดไวหลายขอแตยังมีขอดอยอยูบาง

คือเรซินอะคริลิกจะมีรูพรุนเล็กๆ หรือมีผิวไมเรียบที่เกิดจากการขัดแตงในระดับไมโครเมตรที่ตาไม

สามารถมองเห็น ทําใหเปนที่ยึดเกาะของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และคราบจุลินทรีย จึงอาจเสี่ยงตอ

การเกิดภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (denture stomatitis) ไดงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งถาผูปวย

ไมดูแลรักษาความสะอาดฟนเทียมรวมกับการใสฟนเทียมที่หลวมดวยแลว จะยิ่งสงเสริมใหเกิด

โรคไดงายขึ้น (Abelson, 1985) นอกจากนี้ผลของการมีรูพรุนหรือผิวไมเรียบยังทําใหฟนเทียมติดสี

งายขึ้นดวยซึ่งพบไดชัดเจนในผูสูบบุหร่ี 

บุหรี่เปนปจจัยเสี่ยงสําคัญที่กอใหเกิดโรคทั้งในผูที่สูบบุหรี่เองและคนใกลชิด ปจจุบัน

พบวามีการเสพติดเพิ่มข้ึนและเลิกไดยากขึ้น เนื่องจากปริมาณนิโคตินในบุหรี่ที่ผลิตมีเพิ่มสูงขึ้น

อยางตอเนื่อง โดยในระหวางป 1998-2005 เพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยรอยละ1.6 ตอมวนตอป ทําใหมี

ปริมาณนิโคตินที่สูดเขาปอดเพิ่มข้ึนรอยละ 11 มูลนิธิรณรงคเพื่อการไมสูบบุหร่ีรายงานวาคนไทย

เสียชีวิตจากโรคที่เปนผลจากการสูบบุหรี่ปละ 52,000 คนหรือวันละ142 คนหรือชั่วโมงละ 6 คน 

ขณะที่ทั่วโลกมีผูเสียชีวิตดวยโรคอันเนื่องมาจากบุหร่ีปละ 5 ลานคนหรือวันละ 13,700 คน ดังนั้น

บุหร่ีจึงเปนปญหาสังคมที่ตองไดรับการแกไข อยางไรก็ตามยังมีกลุมคนที่สูบบุหร่ีรวมกับใสฟน

เทียมอยู ทําใหฟนเทียมสัมผัสกับควันบุหร่ีอยางตอเนื่อง เกิดการติดคราบที่ฟนรวมถึงฟนเทียมซึ่ง

คราบจากบุหร่ีจะมีลักษณะเหนียว อาจเปนปญหาตอการดแูลรักษาฟนเทียมใหสะอาด เนื่องจาก

อาจสงเสริมใหมีคราบอื่นติดตามมา ทําใหเปนที่สะสมของเชื้อโรคได ซึ่งคราบบุหร่ีนอกจากจะเปน

ผลเสียตอสุขภาพแลว ยังอาจสงผลตอคุณภาพฟนเทียมไดดวย 
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จากที่กลาวมาแลววาคุณสมบัติโดยทั่วไปของเรซินอะคริลิกเปนไปตามขอกําหนดของ 

ADA อยูแลว จึงไมตองการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติอ่ืนของเรซินอะคริลิก การแกปญหาวิธีหนึ่งคือ

การใชสารเคลือบผิวเพื่อทําใหผิวเรียบขึ้น และปดรูพรุนเล็กๆ ที่ตามองไมเห็น ในประเทศไทยพบวา

ทางทนัตกรรมมีการใชสารเคลือบผิวสําหรับเคลือบซี่ฟนเทียมชั่วคราวใหเกิดความมันวาวสวยงาม 

แตในตางประเทศการใชสารเคลือบผิวมีวัตถุประสงค เพื่อลดการยึดเกาะของเชื้อโรค คราบจุลิน 

ทรียและเพื่อรักษาภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (Jorgensen และ Kaaber, 1986; Monsenego, 

2000; Sesma และคณะ, 2005) ปองกันมอนอเมอรที่ตกคางไมใหทําอันตรายหรือเกิดการแพจาก

การสัมผัสมอนอเมอร (Szabo และ Huggett, 1987; Vallittu, 1996) ผลตอคุณสมบัติทางกล ทํา

ใหมีความแข็งผิวมากขึ้น (Emmanouil, Kavouras และ Kehagias, 2002; Szabo และ 

Huggett,1987; Szabo, Valderhaug และ Ruyter, 1985) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยวาการใชสาร

เคลือบผิวฟนเทียมจะทําใหสามารถทําความสะอาดฟนเทียมไดงายขึ้นดวย (Kado และคณะ, 

2005) โดยทั่วไปสารเคลือบผิวแบงเปน 2 กลุมไดแกสารเคลือบผิวอินทรียเชนเรซินอะคริลิก และ

สารเคลือบผิวอนินทรียเชนไททาเนียมไดออกไซด ในทองตลาดพบวาเปนชนิดเมทาคริเลตหรือ     

เรซินอะคริลิกเปนสวนใหญ มีทั้งประเภทละลายในตัวทําละลาย (Solvent base) และประเภทบม

ดวยแสง (Light-activated) การใชสารเคลือบผิวพบวาเมื่อใชไปนานๆจะเกดิรอยแตกขึ้น เนื่องจาก

ความแข็งตรึงและความเปราะทําใหผิวฟนเทียมไมเรียบ สงผลใหคราบจุลินทรียสะสมไดงายขึ้น 

ดังนั้นจึงควรมีการเคลือบทับเปนระยะและมีการดูแลทําความสะอาดฟนเทียมที่ดีรวมดวย 

(Sesma และคณะ, 2005) 

การทําความสะอาดฟนเทียมในปจจุบันมีผลิตภัณฑเพื่อกําจัดคราบบุหรี่ออกมาวางขาย

ในทองตลาดสวนใหญจะอยูในรูปยาสีฟน เชน Zact, Smile และเม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียม 

เชน polident, steradent เปนตน  แตผูปวยสวนใหญนิยมใชเพียงการแปรงทําความสะอาดกับน้ํา

สบูเทานั้น และพบวาการทําความสะอาดดวยวิธีการแปรงอยางเดียวไมเพียงพอในการกําจัดคราบ

จุลินทรียบนผิวฟนเทียม  การใชสารเคมีรวมดวยเชนวิธีการแชหรือแปรงดวยยาฆาเชื้อ 

(Disinfectant) จึงเปนสิ่งจําเปน (Dills และคณะ, 1988; Odman, 1992) สารทําความสะอาดฟน

เทียมแบงใหญๆได 2 กลุม ไดแกผงขัด (abrasive powder) หรือสารปาย (paste) และแบบแชใน

สารละลาย กรณีที่เปนสารทําความสะอาดฟนเทียมแบบแชในสารละลาย จะพบการสึกของ        

เรซินอะคริลิกนอยกวากลุมที่เปนผงขัด (Harrison, Johnson และ Douglas, 2004) ซึ่งปจจัย

สําคัญที่ทําใหเกิดการสึกไดแกขนาดและความแข็งของอนุภาค รวมถึงความเร็วและความแรงใน

การแปรงทําความสะอาดดวย (Haselden และคณะ, 1998) มีการศึกษาถึงผลของสารทําความ

สะอาดฟนเทียมในกลุมที่มีโซเดียม เปอรบอเรตเปนสวนประกอบ พบวาการแชในสารทําความ
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สะอาดฟนเทียมนี้ อาจสงผลตอความขรุขระ (roughness) และความแข็งของเรซินอะคริลิกได 

(Garcia และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาใดที่ศึกษาถึงความแข็งผิวของเรซิน 

อะคริลิกที่ไดรับการเคลือบผิว และผานการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียม  

ความแข็งผิวสามารถอางไดถึงการปองกันการขีดขวนและตานการสึกได ฟนเทียมฐาน    

เรซินอะคริลิกมักสึกจากการแปรงทําความสะอาด สารเคลือบผิวจะลดอัตราการสึกเพราะทําใหมี

ความแข็งผิวมากขึ้น การวัดความแข็งระดับจุลภาคนิยมใชการทดสอบความแข็งแบบนูป ซึ่งใชแรง

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

รอยกดที่ตื้นกวาการทดสอบแบบอื่น อยางไรก็ตามยังไมเปนที่ทราบถึงผลของควันบุหร่ีที่มตีอความ

แข็งผิวของเรซินอะคริลิกทั้งแบบที่ใชวิธีขัดปกติกับแบบที่เคลือบทบัดวยสารเคลือบผิว 

 
2. คําถามการวิจัย 
 

2.1 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีจะทําใหการเปลี่ยนสีตางกันหรือไม 

2.2 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละผลิตภัณฑจะทําให

การเปลี่ยนสีตางกันหรือไม 

2.3 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความ

แข็งผิวตางกันหรือไม 

2.4 ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิวและใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันเมื่ออบ

ควันบุหร่ีและตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมมีความแข็งผิว

เปลี่ยนแปลงจากตอนเริ่มตนหรือไม 

 
3. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาผลของการเตรียมผิวที่แตกตางกันทั้งของเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิว

เปรียบเทียบกับเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันในเรื่องการเปลี่ยนสีและความแข็งผิว โดย

ศึกษาการติดสีและความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปภายหลังอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟน

เทียมผลิตภณัฑตางๆ 
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4. ขอบเขตการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการวัดสีและความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

เมื่อผานการอบควันบุหร่ี และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยมีเรซินอะคริลิกที่ขัด

ดวยแทงไขขัดมันเปนกลุมควบคุม การเคลือบผิวเรซินอะคริลิกจะใชเคร่ืองปาดสารเคลือบผิวที่

สามารถกําหนดความหนาใหใกลเคียงกันประมาณ 60-100 ไมครอน และบมตามบริษัทผูผลิต

กําหนด มีขอกําหนดของการอบควันบุหร่ีคือ ใชบุหร่ี 12 มวน อบดวยเวลาเทาๆ กันมวนละ 5 นาที 

รวมใชเวลาทั้งหมด 60 นาที กลองอบควันบุหร่ีสามารถดูดควันใหฟุงกระจายไปทั่วกลอง สวนการ

แชสารทําความสะอาดฟนเทียมใชน้ํากลั่นเปนกลุมควบคุม ทําการแชนานขามคืน 12 ชั่วโมง 

ทําการวัดสีที่บริเวณตรงกลางของชิ้นงานดวยเครื่องวัดสี โดยทําจุดสังเกตไวที่เครื่องวัดสี

เพื่ออางอิงใหวัดไดตําแหนงเดิมทุกครั้ง สําหรับการวัดความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกจะทดสอบ

ดวยเครื่องทดสอบความแข็งผิวแบบจุลภาค (Microhardness Tester) กําหนดใหวัดที่ตําแหนง

หางจากขอบของชิ้นงาน 1-3 มิลลิเมตร โดยใชหัวกดนูป แรงกด 50 กรัม นาน 15 วินาที ทําการกด

ชิ้นละ 6 จุด 

 
5. ขอจํากัดของการวิจัย 
 

5.1 การศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการจึงไมสามารถเลียนแบบสภาวะจริง

ในชองปากได เชน อุณหภูมิ ความชื้น ซึ่งในความเปนจริงภายในชองปากมี

ความชื้นและน้ําลายเปนองคประกอบที่สําคัญ รวมถึงอุณหภูมิของการเผาไหม

บุหร่ีอาจสงผลตอคุณสมบัติของเรซินอะคริลิกดวย 

5.2 การทดลองนี้ฉาบสารเคลือบผิวเคลือบใหมีความหนาใกลเคียงกันซึ่งอาจไมใช

ความหนาที่ใชในทางคลินิกจริงๆ จึงไมสามารถนําผลที่ไดไปใชเปนคาจริงในทาง

คลินิกโดยเฉพาะความแข็งผิว เพียงสามารถบอกแนวโนมไดวาควรเลือกใชสาร

เคลือบผิวชนิดใดเพื่อใหไดความแข็งผิวที่เหมาะสม 

 
6. ขอตกลงเบื้องตน 
 

6.1 การทดลองนี้เปนการจําลองสภาวะการสูบบุหร่ีซึ่งทําในหองปฏิบัติการ และศกึษา

เพียงผลของควันบุหร่ีเทานั้น  
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6.2 บุหร่ี สารเคลือบผิว และสารทําความสะอาดฟนเทียมที่ใชในการศึกษานี้ทุก

ผลิตภัณฑ จะตองผลิตคราวเดียวกัน 

6.3 จํานวนบุหร่ีที่ใชเพื่ออบควันบุหร่ี 12 มวน ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของคนไทยตอการ

สูบบุหร่ี 1 วัน (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) 

6.4 ความหนาของสารเคลือบผิวกําหนดใหมีความหนามากกวาความลึกของรอยกด

เมื่อทดสอบความแขง็ผิว 

6.5 การทดลองทั้งหมดกระทําโดยผูวิจัยคนเดียว และใชอุปกรณเดียวกันตลอดการ

ทดลอง 

 
7. สมมติฐานการวิจัย 
 

7.1 ตอนที่ 1 การทดสอบสี 

7.1.1 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีการเปลี่ยนสีภายหลังอบควันบุหร่ีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง : เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีการเปลี่ยนสีภายหลงัอบควันบุหร่ีแตกตางกัน 

 

7.1.2 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการเปลี่ยนสี ภายหลัง

อบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการเปลี่ยนสี ภายหลัง

อบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมแตกตางกัน 

 

7.1.3 สมมติฐานวาง: การแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน 

ภายหลังอบควันบุหร่ี เรซินอะคริลิกมีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: การแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน 

ภายหลังอบควันบุหร่ี เรซินอะคริลิกมีการเปลี่ยนสีแตกตางกัน 

 

7.1.4 สมมติฐานวาง: ภายหลังอบควันบุหร่ีเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน มีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: ภายหลังอบควันบุหรี่เรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกัน

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกัน มีการเปลี่ยนสีแตกตางกัน 
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7.2 ตอนที่ 2 การทดสอบความแข็งผิว 

7.2.1 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวไมแตกตางกัน 

สมมติฐานแยง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวแตกตางกัน 

 

7.2.2 สมมติฐานวาง: เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวตอนเริ่มตนเทากับความแข็งผิวหลังอบควัน

บุหร่ีตามดวยแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 

สมมติฐานแยง : เรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวตางชนิดกันมีความแข็งผิวตอนเริ่มตนไมเทากับความแข็งผิวหลังอบ

ควันบุหร่ีตามดวยแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 

 
8. ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 
 

8.1 ทราบถงึผลของสารเคลือบผิวที่มีตอการติดสีและความแข็งผิวของเรซนิอะคริลิก 

8.2 เปนแนวทางในการเลือกใชสารทําความสะอาดฟนเทียมประเภทตางๆใหเหมาะ

กับสารเคลือบผิวแตละชนิด 

 
9. คําสําคัญ 
 

“Glazing, coating”    การเคลือบผิว 

“Cigarette smoke”    ควันบหุร่ี 

“Denture cleanser”    สารทําความสะอาดฟนเทยีม 

“Surface hardness”    ความแข็งผวิ 

“Acrylic resin”     เรซินอะคริลิก 

 
10. รูปแบบการวจิัย 

 

การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental research)  
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1. บุหรี ่

 

บุหร่ีเปนสารเสพติดประเภทหนึ่ง เปนปญหาทางสังคมในปจจุบัน เนื่องจากบุหร่ีไดแพรเขา

ไปถึงกลุมเยาวชนเพิ่มมากขึ้น และมีแนวโนมวาจะเพิ่มข้ึนอีกในอนาคตถายังไมมีมาตรการควบคุม

ที่ดีพอ  บุหร่ีสงผลกระทบตอสุขภาพประชากรทั่วโลก ทําใหมีคนตายปละ 5 ลานคนหรือตายถึง

นาทีละ 9 คน สําหรับประเทศไทยสํานักงานสถิติแหงชาติไดสํารวจตั้งแตป 2519 ถึงป 2547 พบวา 

อัตราการสูบบุหร่ีของประชากรไทยมีแนวโนมลดลง โดยป 2519 มีผูสูบบุหร่ีประมาณรอยละ 30.1 

และไดลดลงเหลือรอยละ 17.9 ในป 2547 อัตราการสูบบุหร่ีลดลงทั้งชายและหญิง แตกลุม

เยาวชนมีอัตราเปอรเซ็นตของการสูบบุหร่ีเปนประจําลดลงนอยกวากลุมอายุอ่ืน และพบวาเพศ

ชายมีอัตราการสูบบุหร่ีเปนประจําสูงกวาหญิงประมาณ 18 เทา ประชากรไทยที่มีอายุตั้งแต 11 ป

ขึ้นไปทั้งประเทศ มีประมาณ 51.3 ลานคน เปนผูสูบบุหร่ี 12.0 ลานคน (รอยละ 23.4) เพิ่มข้ึนจาก

ที่สํารวจเมื่อ พ.ศ. 2542 ถึง 4 แสนคน และกลุมประชากรที่สูบบุหร่ีเพ่ิมขึ้นคือวัยรุน ซึ่งสํารวจ

พบวาผูเสพติดบุหร่ีจะสูบบุหร่ีเฉลี่ย 10.6 มวนตอวัน สวนใหญของผูไมคิดเลิกสูบบุหร่ีเนื่องจาก

สภาพแวดลอมมีผูสูบบุหร่ีมาก จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็นวาผูที่สูบบุหร่ียังไมไดคํานึงถึง

อันตรายของควันบุหร่ีที่มีผลตอบุคคลอื่น ซึ่งควันบุหร่ีถือวาเปนภัยใกลตัวและมีอันตรายเมื่อมีการ

สะสมเขาไปในรางกายทุกวัน ดังนั้นจึงควรมีการรณรงคในเร่ืองของอันตรายจากควันบุหร่ีทางสื่อ

ตาง ๆ ใหมากขึ้น เพื่อที่ประชาชนจะไดมีความตื่นตัวและตระหนักถึงพิษภัยของควันบุหร่ี  

บุหรี่มีโทษอยางมหันตตอผูสูบและคนขางเคียงเนื่องจากภายในกระดาษหอบุหรี่จะมีใบ

ยาสูบบรรจุอยูซึ่งประกอบดวยสารเคมีมากมายที่สามารถทําลายสุขภาพได ในควันบุหร่ีมีสารเคมี

มากกวา 4000 ชนิด สวนใหญเปนสารพิษ และมีสารกอมะเร็งไมต่ํากวา 42 ชนิด (กลุมควบคุมการ

บริโภคยาสูบและเครื่องดื่มแอลกอฮอล สํานักโรคไมติดตอ)  
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1.1 สารเคมีที่สําคัญในบุหรี่ (ประกิต วาทีสาธกกิจ และกรองจิต วาทีสาธกกิจ, 

2547) ไดแก  
 

1.1.1 นิโคติน  

นิโคตินเปนสารอัลคาลอยดที่ไมมีสี และเปนสารที่ทําใหคนติดบุหรี่ ออกฤทธิ์โดยตรงตอ

สมองโดยใชเวลาประมาณ 7 วินาทีในการเขาสูสมอง ในบุหร่ีหนึ่งมวนจะมีนิโคติน 0.8-1.8 

มิลลิกรัม (คามาตรฐานสากลกําหนดไว 1 มิลลิกรัม) รอยละ 95 ของนิโคตินจะไปจับอยูที่ปอด 

บางสวนจับอยูที่เยื่อบุชองปากและบางสวนถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด การสูบบุหร่ีกนกรองไมได

ทําใหปริมาณนิโคตินลดลงได 

1.1.2 ทาร หรือน้ํามันดิน 

ประกอบดวยสารหลายชนิด เปนละอองเหลวเหนียวเกาะกันเปนสีน้ําตาล เกิดจากการเผา

ไหมของกระดาษและใบยาสูบ เปนสารที่กอใหเกิดมะเรง็ได รอยละ 50 ของทารจะไปจับที่ปอด ทํา

ใหเกิดการระคายเคืองและเปนสาเหตุของการไอเรื้อรังมีเสมหะ เกิดโรคถุงลมโปงพอง คนที่สูบบุหร่ี

วันละซอง ปอดจะรับทารเขาไปประมาณ 30 มิลลิกรัมตอมวน หรือ 110 กรัมตอป และพบวาบุหร่ี

ไทยมีทารอยูระหวาง 12-24 มิลลิกรัมตอมวนแลวแตชนิดของบุหร่ี 

1.1.3 คารบอนมอนอกไซด 

เปนกาซที่เกิดจากการเผาไหมชนิดเดียวกับที่พนออกมาจากทอไอเสียรถยนต กาซนี้จะ

ขัดขวางการลําเลียงออกซิเจนของเม็ดเลือดแดง ทําใหผูสูบบุหร่ีไดรับออกซิเจนนอยลงไมต่ํากวา

รอยละ 10-15 สําหรับผูที่สูบบุหร่ีจัดรางกายตองสรางเม็ดเลือดแดงเพิ่มข้ึน ทําใหเลือดขนและ

หนืดมากขึ้น หัวใจตองเตนเร็วและทํางานมากขึ้นเพื่อใหเลือดนําออกซิเจนไปยังสวนตางๆของ

รางกายใหเพียงพอ ถากาซนี้มีจํานวนมากจะทําใหเนื้อเยื่อขาดออกซิเจน จึงเปนกาซที่ทําลาย

คุณสมบัติในการเปนพาหะนําออกซิเจนของเม็ดเลอืดแดง ทําใหรางกายขาดออกซิเจนได 

1.1.4 ไฮโดรเจนไซยาไนด 

เปนกาซพิษที่ทําลายเยื่อบุผิวหลอดลมสวนตน กอใหเกิดอาการไอ มีเสมหะ และหลอดลม

อักเสบเรื้อรัง ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ และคลื่นไสอาเจียน เปนกาซพิษที่ใชในสงคราม สารไนเทรต

ในบุหร่ีทําใหเกิดสารนี้ สารนี้เปนตัวสกัดกั้นเอนไซมที่เกี่ยวกับการหายใจหลายตัว ทําใหเกิดความ
ผดิปกติของการเผาผลาญพลังงานที่กลามเนื้อหัวใจและที่ผนังหลอดเลือด  
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1.1.5 ไนโตรเจนไดออกไซด 

สารไนโตรเจนไดออกไซดในควันบุหรี่จะทําลายเนื้อเยื่อในปอดและถุงลมใหฉีกขาดทีละ

นอย และรวมตัวกลายเปนถุงลมที่มีขนาดใหญข้ึนเกิดโรคถุงลมโปงพอง มีผลทําใหพื้นที่ผิวเนื้อเยื่อ

ภายในปอดมีขนาดนอยลงจึงมีอาการเหนื่อยหอบงาย  
 

1.2 ผลตอสุขภาพ 

ผลจากการสูบบุหร่ีทําใหเกิดโทษตอรางกายโดยเฉพาะโรคมะเร็งปอด พบวาคนที่สูบบุหร่ี

มีโอกาสเปนโรคมะเร็งปอด10-20 เทาของคนที่ไมสูบ และรอยละ 80-90 ของผูปวยมะเร็งปอดมี

สาเหตุมาจากการสูบบุหร่ี นอกจากนั้นยังเปนสาเหตุของโรคปอดอื่น ๆ เชนโรคถุงลมโปงพอง ใน

หญิงมคีรรภที่สูบบุหร่ีจะมีโอกาสแทงลูกมากขึ้น การสูบบุหร่ียังเพิ่มโอกาสของการหัวใจวาย และ

โรคมะเร็งประเภทอื่นอีกดวย ผูสูบบุหร่ีอาจดูแกกวาปกติเนื่องจากควันบุหร่ีจะเพิ่มรอยเหี่ยวยนบน

ผิวหนัง เนื่องจากการสูบบุหร่ีมีผลเพิ่มอัตราเมตาบอลิซึมของรางกาย ดังนั้นอาจสงผลใหผูสูบมี

น้ําหนักลดลง  

 

1.3 บทบาทของกระทรวงสาธารณสขุตอบุหรี ่
 

เมื่อวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2548 กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข เร่ิมบังคับใช

กฎเกณฑหามตั้งแสดงซองบุหร่ีตามรานคาปลีก โดยรานคาปลีกใดที่มีบุหร่ีจําหนาย ใหติด

กระดาษขนาด A4 เขียนขอความไววา “ที่นี่มีบุหร่ีขาย” เพราะถือเปนการโฆษณาสินคาบุหร่ี ณ จุด

ขาย หากรานคาปลีกใดละเมิด จะมีความผิดมาตรา 8 ของ พ.ร.บ. ควบคุมผลิตภัณฑยาสูบ พ.ศ. 

2535 

แมวาบุหร่ีจะมีโทษแตพบวายังมีผูเสพอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากอยากลองหรือจาก

เพื่อนชักนํา ซึ่งในผูที่สูบบุหร่ีมักพบปญหาในชองปากดวย เชนมีกลิ่นปาก โรคปริทันต และติด

คราบสีที่ฟน วัสดุบูรณะรวมทั้งฟนเทียมดวย โดยในสวนของฟนเทียม การเผาไหมจากบุหร่ีอาจมี

ผลกระทบตอคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟนเทียม และควันบุหร่ียังทําใหเกิดการติดสี

และทําความสะอาดยากโดยเฉพาะฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกเนื่องจากการมีรูพรุนทีผิ่วของมนัเอง 

เปนตน ในปจจุบันมีการนําสารเคลือบผิวมาใชในงานอุตสาหกรรมรวมถึงในงานทันตกรรม ถา

นํามาเคลือบฐานฟนเทียมอาจทําใหคุณสมบัติพื้นฐานเปลี่ยนไป จึงเปนที่นาสนใจในการศึกษาถึง

ผลของควันบุหร่ีที่มีตอคณุสมบัติของฐานฟนเทียม โดยเฉพาะในฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก ทั้งที่

ใชและไมใชสารเคลือบผิว 
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2. พอลิเมอร 
 

พอลิเมอรมีการนํามาใชในทางทันตกรรมอยางกวางขวาง เพื่อการบูรณะทดแทนสวนของ

ฟน รวมถึงใชแทนฟนที่หายไป ประโยชนในทางทันตกรรม เชนเปนวัสดุเคลือบหลุมและรองฟน 

วัสดุบูรณะ วัสดุบอนด้ิง ใชทําวีเนียร วัสดุพิมพปาก ซี่ฟนเทียมและฐานฟนเทียม เปนตน สวนใหญ

พอลิเมอรเหลานี้เปนสารประเภทเมทาคริเลต และเนื่องจากปจจุบันมีการนําพอลิเมอรมาใชเปน

จํานวนมาก ทันตแพทยจึงควรมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับพอลิเมอรเพื่อใหสามารถเลือกใชงานได

ถูกตอง 

พอลิเมอร เปนสารประกอบอินทรียหรืออนินทรีย ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบดวย

หนวยที่ซ้ําๆกันหลายหนวยที่เรียกวาเมอร ประกอบดวยโครงสราง 3 แบบ 

 
2.1 โครงสรางของพอลิเมอร (Powers และ Sakagushi, 2006) 

 

2.1.1 พอลิเมอรชนิดเสน (linear polymers) เกิดจากมอนอเมอรเชื่อมเปนเสน

ยาว โดยเอาสวนปลายตอกัน 

   
 

2.1.2 พอลิเมอรชนิดกิ่ง ( branched polymers) เกิดจากมอนอเมอรเสนหนึ่ง

ตอเปนกิ่งกับมอนอเมอรอีกเสนหนึ่ง 
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2.1.3 พอลิเมอรชนิดเชื่อมไขว (cross-linked polymers) เปนโครงสรางพอลิ

เมอรแบบตาขายคือเชื่อมเปนสามมิติ ระหวางสายโซพอลิเมอร 

          
 

นอกจากนี้ยังมีโคพอลิเมอรซึ่งเปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยเมอรสองชนิดขึ้นไป 
 

 
 

พอลิเมอรชนิดเสนและชนิดกิ่งจะมีพันธะระหวางโมเลกุลเปนพันธะทางกายภาพแบบ

ออนๆ (weak physical bond) ถาไดรับความรอนพันธะจะแตกออกวัสดุนั้นจะนุมลง แตเมื่อปลอย

ใหเย็นลงพันธะจะกลับคืนรูปเดิมและวัสดุจะแข็งขึ้น เรียกคุณสมบัตินี้วาเทอรโมพลาสติก 

(Thermoplastic) สวนพอลิเมอรชนิดเชื่อมไขวจะมีพันธะระหวางโมเลกุลเปนพันธะโควาเลนตซึ่ง

แข็งแรงกวา เมื่อไดรับความรอนพันธะจะไมแตกออกจึงมีคุณสมบัติที่ เ รียกวาเทอรโมเซต 

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

2.2 ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (กระบวนการพอลิเมอไรเซชัน) 
 

พอลิเมอไรเซชัน หมายถึงปฏิกิริยาเคมีที่สารประกอบซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าหลายๆหนวย

ที่เรียกวามอนอเมอรรวมตัวกันเปนมหโมเลกุล (macromolecule) และมีน้ําหนักโมเลกุลสูงขึ้นเปน

สายโซพอลิเมอร เกิดได 2 แบบ 
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2.2.1 พอลิเมอไรเซชันแบบเติม (Addition polymerization) 

2.2.2 พอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน (Condensation polymerization) 

 
2.2.1 พอลิเมอไรเซชันแบบเติม  
คือปฏิกิริยาที่เกิดจากมอนอเมอรของสารอินทรียชนิดเดียวกันที่มีคารบอนกับ

คารบอนจับกันดวยพันธะคู (C=C) มารวมตัวกัน เกิดสารที่มีขนาดโมเลกุลเพียงชนิดเดียวเทานั้น 

จะไมมีผลิตภัณฑขางเคียง (by product) เกิดขึ้น ตัวอยางของวัสดุในกลุมนี้ไดแก พอลิเมทิลเม

ทาคริเลต ซึ่งมีขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาดังนี้ 

 

2.2.1.1 ขั้นเริ่มตน (initiation) 

โมเลกุลมอนอเมอรถูกกระตุนจากความรอน แสง หรือเปอร

ออกไซด ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) ข้ึน เมื่อรวมตัวกบัมอนอเมอรจะไดแอกติเวตมอนอ

เมอร (activated monomer) 

 

2.2.1.2 ขั้นแผขยายหวงโซ (propagation)  

แอกติเวตมอนอเมอรทําใหพันธะคูของมอนอเมอรอ่ืนแตกออก 

และจะเกิดตอเนื่องเปนสายโซข้ึน 

 

2.2.1.3 ขั้นสิ้นสุดปฏิกิริยา (termination) 

ปฏิกิริยาจะสิ้นสุดเมื่ออนุมูลอิสระของพอลิเมอรสองกลุมมาเจอ

กัน ทําใหไมเหลืออนุมูลอิสระที่จะทําปฏิกิริยากันตอไป 

 



 

 

13 

 
รูปที่ 1 แสดงขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเติมของเมทลิเมทาคริเลต 

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

2.2.2.2 พอลิเมอไรเซชันแบบควบแนน เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากมอนอเมอรที่

หมูฟงกชั่นมากกวา 1 หมู ทําปฏิกิริยากันเปนพอลิเมอรและมีสารโมเลกุลเล็กซึ่งเปนผลิตภัณฑ

ขางเคียง เชนน้ํา กาซแอมโมเนีย หรือเมทานอลเกิดขึ้นดวย ตัวอยางเชนโมเลกุลของน้ําถูกกําจัด

ออกในระหวางการเตรียมพอลิเอสเทอรแบบเสนตรง ดังสมการขางลาง เมื่อ R1 และ R2 แทนดวย

ไฮโดรคารบอน 

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

ตัวอยางของวัสดุทางทันตกรรมในกลุมนี้ไดแกวัสดุพิมพปากพอลิซัลไฟดจะมีน้ําเปน

ผลิตภัณฑขางเคียง หรือซิลิโคนแบบคอนเดนเซชันจะมีแอลกอฮอลเปนผลิตภัณฑขางเคียง เปนตน  
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2.3 ฐานฟนเทียมพอลิเมอร (Polymeric denture bases) 
 

จากอดีตพบวาในยุค 1800 ฐานฟนเทียมทําจากการแกะสลักไมและงาชาง ตอมาในป 

1839 Goodyear ไดประดิษฐยางวัลคาไนซข้ึน (vulcanized rubber) และไดนําเขามาใชในวงการ

ทันตกรรม เมื่อนํามาทําเปนฐานฟนเทียมจะมีสีเขมและทึบ จึงไมเหมือนลักษณะเนื้อเยื่อที่แทจริง 

จนกระทั่งชวงป 1930 มีการนําพอลิเมอรมาใชเปนแบบเทคนิคแปงผสมน้ํา (dough) และใชกัน

อยางแพรหลาย ปจจุบันวัสดุที่ใชทําฐานฟนเทียมคือเรซินอะคริลิก ซึ่งเปนที่นิยมอยางมาก 

 
2.4 เรซินอะคริลิก  

 

เปนอนุพันธของเอทิลีนประกอบดวยหมูไวนิล (-C=C-) ในสูตรโครงสราง ซึ่งในทางทันต 

กรรมนิยมใชเรซินอะคริลิก อยู 2 ประเภทไดแก กลุมที่เปนอนุพันธจากกรดอะคริลิก 

(CH2=CHCOOH) และกลุมที่เปนอนุพันธของกรดเมทาคริลิก (CH2=C(CH3)COOH)  

 
2.5 เมทิลเมทาคริเลต  

 

เปนของเหลวใสที่อุณหภูมิหอง เกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชันไดโดยมีแสง สารเคมี 

หรือความรอนเปนตัวกระตุน มีคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

2.5.1 น้ําหนักโมเลกุลของมอนอเมอรเทากับ 100 

2.5.2 จุดหลอมเหลวเทากับ -48°C 

2.5.3 จุดเดือดเทากับ 100.8°C 

2.5.4 ความหนาแนนเทากับ 0.945 กรัมตอมิลลิลิตร ที่ 20°C 

2.5.5 ความรอนขณะพอลิเมอไรเซชัน เทากับ 12.9 กิโลแคลอรีตอโมล 

 
รูปที่ 2 แสดงโครงสรางโมเลกุลของเมทิลเมทาคริเลต 

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

W.B.Saunders Company, 2003. 
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2.6 พอลิเมทิลเมทาคริเลต เปนพอลิเมอรชนิดเสน และเปนเรซินแข็ง มีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

2.6.1 คาความแข็งแบบนูป 18-20 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร (Kgf/mm2) 

2.6.2 ความแข็งแรงดึง (tensile strength) ประมาณ 60 เมกะปาสคาล 

2.6.3 ความหนาแนน  1.19 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

2.6.4 โมดูลัสยืดหยุน 2.4 กิกะปาสคาล (2400 เมกะปาสคาล) 

2.6.5 ละลายในตัวทําละลายอินทรีย 

 
รูปที่ 3 แสดงโครงสรางโมเลกุลของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

(ที่มา : Powers และ Sakagushi. Craigs’ restorative dental materials.  2nded.  Mosby, 2006) 
  
เรซินอะคริลิกที่ใชทาํฐานฟนเทยีมประกอบดวยสวนผงกับสวนเหลว ซึ่งมีสวนประกอบหลักดังตาราง 

สวนผง เม็ดเรซินอะคริลิกพอลิเมอร 

สารตั้งตน (Initiator) 

รงควัตถุ (Pigments) 

เม็ดสี (Dyes) 

สารใหความทึบแสง (Opacifier) 

สารใหความออนนุม (Plasticizer) 

เสนใยเพิ่มความสวยงาม (Dyed organic fibers) 

สวนเหลว มอนอเมอร 

สารยับยั้ง(Inhibitor) 

ตัวกระตุน (Accelerator) 

สารใหความออนนุม 

สารเชื่อมไขว (Cross-linking agent) 

ตารางที่ 1  แสดงสวนประกอบที่สําคัญของฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก 

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

Mosby, 2006.) 
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2.7 คุณสมบัติของวัสดุฐานฟนเทียม 
2.7.1 มีความแข็งแรง (strength) และทนทาน (durability) 

2.7.2 การนําความรอนดี 

2.7.3 กระบวนการผลิตแมนยํา (accuracy) และมีมิติที่ เสถียรภาพ 

(dimensional stability) 

2.7.4 มีความเสถียรทางเคมี (chemical stability) 

2.7.5 ไมละลายในน้ําลาย และมีการดูดซับน้ําลายต่ํา 

2.7.6 ไมมีรสและกลิ่น 

2.7.7 ไมเปนพิษตอรางกาย (biocompatibility) 

2.7.8 ใหความสวยงามตามธรรมชาติ 

2.7.9 มีเสถียรภาพของสี 

2.7.10 สามารถยึดกับพลาสติก โลหะ และพอรซเลนได 

2.7.11 สามารถขึ้นรูปและซอมแซมไดงาย 

2.7.12 ราคาไมแพง 
 

ปจจุบันยังไมมีฐานฟนเทียมใดที่มีคุณสมบัติครบตามอุดมคติ แตสวนใหญจะผาน

ขอกําหนดของ ANSI/ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยฐานฟนเทียมเรซินซึ่งกําหนดไวดังนี้ 

 
2.8 ขอกําหนดของ ANSI/ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยฐานฟนเทียมเรซิน 
 

2.8.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง หลังจากผสมและไดความหนืดที่เหมาะสม

แลวทิ้งไว 5 นาที วัสดุตองแผเขาไปในรองขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 มิลลิเมตร ไดอยางนอยที่

ระดับความลึก 0.5 มิลลิเมตร เมื่อใชแรงกด 50 นิวตันบนแผนที่มีความหนา 5 มิลลิเมตรและมี

พื้นที่ 50 ตารางมิลลิเมตร  

2.8.2 ภายหลังแชน้ํา 37°C นาน  7 วัน มีการดูดซับน้ําไมเกิน 32 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกมิลลิเมตร 

2.8.3 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน  และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก 

มีการละลายตัวไมเกิน 1.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกมิลลิเมตร สวนเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง ไม

เกิน 8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกมิลลิเมตร 

2.8.4 พลาสติกไมมีการเปลี่ยนสีเมื่อทดสอบดวยแสงอัลตราไวโอเลต 24 

ชั่วโมง 
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2.8.5 ความแข็งแรงดัดขวาง (Flexural strength) มีคาต่ําที่สุด 65 เมกะ

ปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโม

พลาสติก และ 60 เมกะปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 

2.8.6 โมดูลัสดัดขวาง (Flexural modulus) มีคาต่ําที่สุด 2.0 กิกะปาสคาล 

ในเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก และ 1.5 

กิกะปาสคาล ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 

2.8.7 เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอรที่คงเหลือ มีคามากที่สุดรอยละ 2.2 ใน       

เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน แสง ไมโครเวฟ และสวนผงที่เปนเทอรโมพลาสติก และรอย

ละ 4.5 ในเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง 
 

 
2.9 ประเภทของฐานฟนเทียม 

 
2.9.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Heat cured acrylic) 

อยูในรูปของผง (พอลิเมทิลเมทาคริเลต) กับน้ํา (มอนอเมอร) โดยมีตัว

เร่ิมตนปฏิกิริยา (Initiator) ในสวนผงคือเบนโซอิลเปอรออกไซด และสารยับยั้งในสวนเหลวคือ

ไฮโดรควิโนนซึ่งจะปองกันพอลิเมอไรเซชันหรือการกอตัวของสวนเหลวขณะที่ยังไมไดใชงาน 

นอกจากนี้อาจมีการเติมสารเชื่อมไขวในสวนเหลว  เชน ไกลคอลไดเมทาคริเลต (Glycol 

dimethacrylate) ลงไป ซึ่งไกลคอลไดเมทาคริเลตมีโครงสรางคลายกับเมทิลเมทาคริเลตจึง

สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได สารเชื่อมไขวนี้จะเพิ่มความตานทานตอการเปลี่ยนรูป 

ปกติจะมีความเขมขนในสวนเหลว รอยละ 1-2 โดยปริมาตร สามารถเกิดพอลิเมอไรซไดเมื่อให

ความรอนเขาไป และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเปนปฏิกิริยาการคายความรอน  
                                                        

 

                                                                                                   + 
                                                            

                                                           
                                                             + 
 

 

 

มอนอเมอร + สารยับยัง้ 

สวนเหลว 

พอลิเมอร + สารเริ่มตนเปอรออกไซด 

สวนผง 

ความรอน  (จากภายนอก) 

พอลิเมอร + ความรอน (จากปฏิกิริยา) 
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2.9.2 เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง (Autopolymerizing acrylic resin) 

สวนประกอบทางเคมีเหมือนเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ยกเวน

ตัวกระตุนปฏิกิริยา (Reducing agent) จะใชสารเคมีแทนความรอน ไดแกเทอเทียรี เอมีน ซึ่งอยูใน

สวนเหลว (มอนอเมอร) และจะเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง โดยเทอเทียรี เอมีน ทําใหเบนโซอิล

เปอรออกไซดเกิดการแตกตัว ไดอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดตอไป 

เหมือนกับระบบที่ใหความรอนมากระตุน 

 
 

                                                                                                              
 

 

 

 

 

 

 

 

2.9.3 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยแสง (Light-activated resins) 

สวนประกอบสําคัญคือยู รีเทน ไดเมทาคริเลต เมทริกซ (Urethane 

dimethacrylate matrix) กับเรซินอะคริลิกโคพอลิเมอร วัสดุอัดแทรกซิลิกา และตัวกระตุนดวยแสง 

จะอยูในรูปแบบเปนแผน เรซินอะคริลิกจะเกิดพอลิเมอไรเซชันโดยแสงสีฟา ความยาวคลื่น 400-

500 นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

พอลิเมอร + สารเริ่มตนเปอรออกไซด 

สวนผง 

มอนอเมอร + สารยับยัง้ + ตัวกระตุนปฏิกริิยาเอมนี 

สวนเหลว 

พอลิเมอร + ความรอน (จากปฏิกิริยา) 
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2.9.4 เรซินอะคริลิกชนิดฉีดเขาแบบหลอ (Injection-molded plastic) 

วิธีนี้จะมีขั้นตอนและวิธีอัดยุงยาก ใชอุปกรณราคาสูง เปนการฉีดวัสดุ

เขาไปในแบบหลอภายใตความดันสูง  สามารถใชกับเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง และเรซิน 

อะคริลิกที่บมดวยไมโครเวฟได วัสดุที่ใชฉีดเขาแบบหลอ ไดแก 

 

2.9.4.1 เรซินอะคริลิก  

เปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนตรงซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (MW = 

150,000) มีปริมาณมอนอเมอรอิสระ (free-monomer) เหลือตกคางเล็กนอย ไมมีสารเชื่อมไขว 

และเนื่องจากมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจึงมีสารใหความออนนุมนอยกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวย

ความรอน  

 

2.9.4.2 พอลิคารบอเนต 

เปนพลาสติกเหนียว ไมเหมาะสําหรับฉีดเขาแบบหลอ ไมมีสารเชื่อมไขว 

ทําใหตานตอตัวทําละลายและตานตอการเกิดรอยราวต่ํา และมีปญหาในการยึดติดกับซี่ฟนเทียม 

 

2.9.4.3 ไนลอน หรือ พอลิเอไมน 

เปนพอลิเมอรแบบควบแนน คุณสมบัติทางกลและทางกายภาพขึ้นอยู

กับกลุมที่เชื่อมระหวางกรดกับหมูเอมีน การใชไนลอนครั้งแรกไมประสบความสําเร็จเพราะมีการ

ดูดซับน้ํามากเกินไปทําใหเกิดการคืบและการทําลายทางชีวะ (Biodegradation) เมื่อนําไนลอน

เสริมแกว (glass-reinforced nylon) ซึ่งมีการดูดซับน้ําต่ํามาใชงาน ปญหาตางๆจึงลดนอยลง แต

ผูปวยตองใชงานฟนเทียมอยางระมัดระวังมากขึ้นโดยเฉพาะดานเนื้อเยื่อ เพราะถามีการสึกอาจ

เกิดการระคายเคืองจากเสนใยแกวได 
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3. ความแข็ง (Hardness) 
 

ความแข็ง หมายถึงคุณสมบัติของวัสดุที่สามารถตานทานหรือทนตอการเสียรูปแบบ

พลาสติก (plastic deformation) โดยปกติเกิดจากการทําใหเปนรอยจากการกด อยางไรก็ตาม

ความแข็งอาจรวมถึงความตานตอการซึมแทรก (penetration) การขีดขวน (scratch) การสึก 

(abrasion) หรือการตัด (cutting) ได  

ความแข็งแบงไดหลายแบบ วิธีการวัดแตละแบบตางกันที่รูปราง วัสดุของหัวกดที่ใช และ

ขนาดของแรงกด การวัดความแข็งจะเปนแรงตอพื้นที่ของรอยกด สามารถวัดไดตั้งแตระดับมห

ภาคและจุลภาคตามขนาดของแรงที่ใชและการเปลี่ยนแปลง (Displacement) ที่เกิดขึ้น การวัด

ความแข็งผิวจะใชเครื่องมือที่เรียกวา เครื่องวัดความแข็ง (Hardness tester) โดยหลักการของการ

วัดความแข็งผิวคอืการใชน้ําหนักกดผานหัวกด (indenter) ไปยังพื้นผิวของวัสดุที่ตองการทดสอบ 

ทําใหเกิดรอยยุบตัว พื้นผิวที่ถูกกดจะเปนเนื้อที่ที่วัสดุนั้นๆ ตานทานตอน้ําหนักที่กดในเวลาที่

กําหนด ไดเปนคาความแข็งของวัสดุ (Hardness number) หัวกดจะตองมีความแข็งผิวสูงกวาวัสดุ

ที่ทดสอบ รูปรางหัวกดอาจเปนทรงกลม พีระมิด ขนมเปยกปูน รอยขีด และแบบอื่นๆแลวแตชนิด

ของเครื่องมือ ความกวางของรอยกดจะมีความสัมพันธกับคาความแข็งผิว โดยจะพบวาถาวัสดุที่

นํามาทดสอบมีความแข็งผิวสูง จะมีคาตัวเลขของความแข็งผิวสูงตามไปดวย 

ในการทดลองนี้จะศึกษาความแข็งของเรซินอะคริลิกท่ีเคลือบดวยผลิตภัณฑเคลือบผิว

เปนฟลมบางๆจึงตองศึกษาในระดับจุลภาค การทดสอบที่ใชไดมี 2 แบบคือการทดสอบความแข็ง

แบบวิกเกอรสและการทดสอบความแข็งแบบนูป เนื่องจากการทดสอบความแข็งแบบนูปเหมาะ

สําหรับวัดความแข็งในวัสดุที่เปราะ บาง และรอยกดนูปจะตื้นกวาวิกเกอรส ดังนั้นในการทดลองนี้

จึงเลือกใชการทดสอบความแข็งแบบนูปมาวัดความแข็งของสารเคลือบผิวที่เคลือบอยูบน           

เรซินอะคริลิก นอกจากนี้ความแข็งแบบนูปและแบบวิกเกอรยังมีความแตกตางกันดังนี้ 

 

ขอเปรียบเทยีบระหวางรอยกดนูปและวิกเกอรส (Available from:  

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

1. เสนทแยงมุมของรอยกดวิกเกอรสยาว 1/3 ของความยาวเสนทแยงมุมหลัก

ของนูป 

2. วิกเกอรสมีรอยกดลึกกวานปู 2 เทา 

3. การทดสอบความแข็งแบบวกิเกอรสจะไวตอความผิดพลาดจากการวดัได

มากกวานูป 

http://www.gordonengland.co.uk/hardness/microhardness.htm[2007
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4. การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรสจะไวตอสภาพพื้นผิว (surface condition) 

นอยกวานูป 

5. การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรสเหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีลักษณะกลมเล็ก 

(rounded areas) แตนูปเหมาะสําหรับพื้นที่ลักษณะแคบและยาว (elongated 

areas) 

6. การทดสอบความแข็งแบบนูปเหมาะสาํหรับทดสอบวัสดุที่แข็งและเปราะรวมทั้ง

ในชิ้นงานทีบ่างมากๆ 

 
วิธีทดสอบรอยกดมี 2 แบบคือการทดสอบรอยกดแบบจุลภาค มักใชแรงต้ังแต 1-1000 

กรัม และการทดสอบรอยกดแบบมหภาค ซึ่งใชแรงมากกวา 1000 กรัม (Available from: 

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

3.1 การทดสอบความแข็งแบบนูป (Knoop) เปนการทดสอบรอยกดแบบจุลภาค 

วิธีนีเ้หมาะสาํหรับวัดความแข็งของแผนวสัดุบางๆ เชนผิวเคลือบ วัสดุที่เปราะ หรือวัสดุที่ใชแรงกด

ไมเกิน 3.6 กิโลกรัม หวักดทําจากเพชรเปนรูปปรามิดยาว ทาํมุม 130˚ และ 172˚30’ วิธนีี้ตอง

ทราบคาแรงกดและระยะเวลาที่ใชกดกอน ปกติใชแรงอยูในชวง 25-3600 กรัมและเวลากด 10-15 

วินาท ี รอยกดที่เกิดขึ้นมีขนาด 0.01-0.1 มิลลิเมตร โดยจะวัดที่เสนผานศนูยกลางของรอยกด ซึง่

คาที่ไดจะเปนสัดสวนของแรงตอพื้นที่ของรอยกด คํานวณจากสูตร KHN = 14.229 (F/D2) เมื่อ F 

คือแรงที่ให และ D2 เปนพืน้ที่ของรอยกด หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร ซึ่งกําหนดตาม

มาตรฐาน ASTM D-1474 รอยกดที่ไดจะมีความยาวมากกวาความกวาง 7 เทา และลึกประมาณ 

1/30 ของความยาว รอยกดนูปจะยาวกวารอยกดวิกเกอรสประมาณ 2.8 เทา และตื้นกวาเมื่อใช

แรงกดขนาดเดียวกนั ขอดีของวิธนีี้คือสามารถกดบนวสัดุที่มีขนาดเล็กไดและรอยกดที่ไดจะตื้น แต

ขอดอยคือการวัดภายใตกลองจุลทรรศนใหมีความถกูตองที่ระยะ 0.5 ไมโครเมตรเปนไปไดยาก 

นอกจากนีว้ัสดุที่ทดสอบตองมีผิวเรยีบและขัดมันดวย (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 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรส (Vickers) เปนการทดสอบรอยกดแบบ

จุลภาค จะใชหัวกดเพชรรูปรางสี่เหลี่ยม ทํามุม 136 องศา ขนาดรอยกดไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร และ

ความลึกของรอยกดประมาณ 1/7 ของความยาวที่วัดได เหมาะสําหรับวัดในบริเวณเล็กๆ และใน

วัสดุที่แข็งมากๆ พื้นผิวที่วัดตองขัดเรียบกอนเพื่อใหอานผลไดถูกตอง สามารถคํานวณไดจากสูตร 

HV = 1.854 (F/D2) เมื่อ F แทนแรงที่ให (หนวยเปน Kgf) และ D2 เปนพื้นที่ของรอยกด (ตาราง

มิลลิเมตร)  
 

                          
รูปที่ 5  แสดงรอยกดของวิกเกอรส 

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

 

3.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล (Brinell) เปนการทดสอบรอยกดแบบมห

ภาค จะวัดความแข็งของวัตถุจากรอยบุมที่เกิดจากการกดดวยโลหะกลมบนผิววัสดุนาน 10-15 

วินาที ผลลัพธของความแข็งที่มีหนวยเปนบริเนลลเทากับน้ําหนักที่กดเปน133 Hกิโลกรัม หารดวย

เนื้อที่ที่เกิดรอยกด วัดเปนตารางมิลลิเมตร เหมาะสําหรับวัดความแข็งในวัสดุที่โครงสรางไมเปน

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) เปนการทดสอบรอยกด

แบบมหภาค ใชหัวกดเพชรรูปกรวยหรือหัวกดลูกบอลเหล็กชุบแข็งกดวัสดุทดสอบ เปนการทดสอบ

ความแข็งที่งายที่สุด ไมตองวัดความกวางหรือความลึกของรอยกดเพียงแตใหแรงเล็กนอยกอนจะ

ใหแรงหลัก เครื่องจะคํานวณเปนคาสเกลของร็อคเวลลให 
 

                       
รูปที่ 7  แสดงการทดสอบความแข็งแบบรอ็คเวลล 

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

สีเปนคุณสมบัติเชิงแสงที่ใชบรรยายคุณลักษณะของวัสดุ การรับรูสีของวัตถุเกิดจากแสง

สะทอนหรือสองผานมาสูตาและแปลผลที่สมอง มาตรฐานของการบรรยายสีอาจจะแตกตางกัน

ขึ้นอยูกับประสบการณในการรับรูสีของแตละคน ดังนั้นจึงตองมีระบบการบรรยายสีเพื่อใหมี

มาตรฐาน และลดความไมเปนกลางของผูบรรยายสีของวัสดุนั้นๆ ปกติตาของมนุษยสามารถ

แยกแยะความแตกตางลักษณะของวัตถุได 3 แบบตามระบบสีคือ 

1.  สีสรร คือสีที่ปรากฎในการมองเห็น เชนสีแดง สีเขียว หรือสีน้ําเงิน ซึ่งสัมพันธกับความ

ยาวคลื่นของแสงที่สังเกตเห็น เรียกวา Hue 

2.  ความสวางของสี เปนการสะทอนของแสงที่มีคาตางกัน เรียกวา Value 

3.  ความสดใส ความเขม และความบริสุทธของสี เรียกวา Chroma 

 

4.1 ปจจัยที่ทําใหเกิดสีมี 3 ประเภท 

4.1.1 แหลงกําเนิดแสง มีผลตอการบรรยายสีโดยแสงที่ตกกระทบกับวัตถุจะให

สีที่แตกตางกันเมื่อสะทอนกลับมา 

4.1.2 วัตถุ การสะทอนแสงจะตางกันในวัตถุทึบแสง วัตถุโปรงแสงและวัตถุ

โปรงใส ทําใหเห็นสีที่ตางกัน 

4.1.3 ผูสังเกตการณ การบรรยายสีจะตางกันขึ้นอยูกับสรีระทางกายภาพของ

ตาแตละคน ในรางกายคนจะมีเซลลอยู 2 ชนิดที่เกี่ยวของกับการรับสี คือเซลลรูปแทง และเซลลรูป

โคน เซลลรูปแทงจะตอบสนองไดดีกับการมองเห็นในที่เกี่ยวกับความมืดสวาง สวนเซลรูปโคนจะ

ตอบสนองตอสีที่มองเห็น 

 

จากหลักการพื้นฐานเรื่องสีขางตนจึงไดมีการพัฒนาอุปกรณเพื่อใชวัดสีที่มีมาตรฐานและ

ลดความไมเปนกลางเนื่องจากปจจัยของแหลงกําเนิดแสงและผูสังเกตการณ ดังที่ไดกลาวไวแลว

วาการมองเห็นสีมีปจจัยหลายอยางมาเกี่ยวของ ดังนั้นจึงตองมีมาตรฐานสากลในการวัดสี  
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4.2  ระบบสีที่นิยมใชมี 2 ระบบไดแก 

4.2.1 ระบบสีมันเซล (Munsell)  

เปนระบบที่ไดมีการพัฒนามากอนการนําเครื่องวัดสีมาใช วิธีนี้ใชสายตา

ดูโดยอาศัยคุณสมบัติของการมองเห็นสีคือสีสรร ความสวาง และความเขมของสี ซึ่งตองอาศัย

ประสบการณของมนุษยในการวัดสี ระบบนี้จัดเปนระบบที่ตรงกับสายตามนุษยในการมองเห็นสีที่

แตกตางกันเปนชวงที่เทาๆกัน ดังแสดงตามรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 แสดงระบบสีมันเซล 

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

 

4.2.2 ระบบ CIE Lab 

องคกร Commission International de I’Eclairage (CIE) ไดพัฒนา

ระบบของการวัดสีซึ่งเปนที่ยอมรับอยางกวางขวางในวงการวิชาการและการวิจัย เปนระบบที่วัดสี

ออกมาเปนตัวเลข ในระยะเริ่มแรก CIE ไดกําหนดสเกลการวัดสีเปน X-Y-Z ซึ่งใชบรรยายสีแดง 

เขียว และน้ําเงิน แตไมสามารถบรรยายลักษณะความมดืสวางได จึงพัฒนาตอมาเปนระบบ X-Y-L 

ซึ่งบรรยายถึงคาสีแดง เขียว และความสวางตามลําดับ อยางไรก็ตามยังขาดสวนที่ใชบรรยายสีน้ํา

เงิน 
 

ตอมามีการพัฒนาเปนระบบ L*-a*-b* ซึ่งเปนระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่แกน 

L* จะบรรยายถึงความมืดและสวาง แกน a* จะบรรยายถึงสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) 

สวนแกน b* จะบรรยายถึงสีน้ําเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) ลักษณะการบรรยายสีแสดงไดดังรูปที่ 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 ในอเมริกาก็เปนอีกองคกรหนึ่ง ที่ไดทําการวิจัยและพัฒนาระบบการ

วัดสี จนในที่สดุไดระบบของ Hunter lab เอง ซึง่บรรยายแกนใน 3 มิติเชนเดียวกับระบบ CIE โดย

ที ่ Hunter lab จะใชสกล L-a-b- บรรยายลักษณะสีเชนเดียวกับ L*-a*-b* ของ CIE ขอแตกตาง

ระหวางระบบสีของ CIE และ Hunter lab คือสูตรการคํานวณคาส ี ซึ่งทัง้ L-a-b และ L*-a*-b* 

ลวนมพีืน้ฐานการคํานวณมาจากคาจากระบบ X-Y-Z ทั้งสิน้ (จิตรกร เตชะตา, ฐิติมา ทรงจติ

สมบูรณ และ วรรณนิศา แสงวงัคํา, 2549) 
 

ในการหาคาความแตกตางของสีที่เปนตัวเลข (ΔE) ในระบบ CIE L* a* b* สามารถ

อธิบายโดยใชสูตรดังนี้ 

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

 

โดย ΔL*, Δa* และ Δb* เปนความแตกตางระหวางสีในระบบ CIE L* a* b* ของ 2 

ตัวอยางที่ใชเปรียบเทียบกัน ซึ่งคาผลตางของสี (ΔE) ที่สามารถแยกความแตกตางไดดวยตาเปลา

มีคาเทากับ 3.3 (Powers และ Sakagushi, 2006) 
 

เครื่องมือที่ใชวัดสี เรียกวาสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) หรือคัลลอริมิเตอร 

(colorimeter) สามารถวัดสีของวัตถุออกมาเปนตัวเลขได ทําใหการวัดสีเปนไปตาม

มาตรฐานสากล และยังสามารถวัดคาความแตกตางของสีที่มีสีตางออกไปเพียงเล็กนอยได 
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5. สารทาํความสะอาดฟนเทยีม (Denture Cleansers) 
 

คราบอาหาร คราบจุลินทรีย หินน้ําลายและคราบสี อาจจะสะสมบนฐานฟนเทียมใน

ลักษณะเดียวกับที่เกิดขึ้นบนฟนธรรมชาติ และจําเปนตองกําจัดออกเพื่อสุขอนามัยของชองปาก 

การดูแลรักษาฟนเทียมใหสะอาด โดยใชสารทําความสะอาดฟนเทียมรวมถึงวิธีที่ใชในการทํา

ความสะอาดอาจทําใหเกิดรอยขดีขวนและทําใหฟนเทียมสึกได โดยทั่วไปสารทําความสะอาดฟน

เทียมแบงเปนแบบทําความสะอาดทางกล (mechanical) และทางเคมี (chemical) สารทําความ

สะอาดฟนเทียมสวนใหญมีประสิทธิภาพในการกําจัดมิวซิน (mucin) คราบสี (stain) และคราบ

อาหารที่ยึดเกาะแบบหลวมๆ  
 

5.1 คุณสมบัติของสารทําความสะอาดฟนเทียม (Jagger และ Harrison, 1995) 

5.1.1  ใชงาย และราคาไมแพง 

5.1.2  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสิ่งสะสมบนฟนเทียมทั้งสารอินทรียและสาร 

อนินทรีย 

5.1.3  สามารถกําจัดเชื้อแบคทีเรีย (bactericidal) และเชื้อรา (fungicidal) ได 

5.1.4  ไมเปนพิษตอผูปวย 

5.1.5  ไมมีการตกคางของรสชาดที่ไมพึงประสงคบนผิวฟนเทียม 

5.1.6  ไมทําอันตรายตอวัสดุฐานฟนเทียม 

 

5.2 สารทําความสะอาดฟนเทียม แบงเปนหลายกลุม (Abelson, 1985) ไดแก 

5.2.1  ผงขัด (abrasive powder) หรือสารปาย (paste) 

5.2.2  ชนิดแชสารเคมี (chemical soak cleansers) 

5.2.3  กรด (acids) 

5.2.4  สารตานเชื้อแบคทีเรีย และเอนไซม (antibacterials and enzymes) 

5.2.5  เครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟา (ultrasonic devices) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

28 

5.2.1 ผงขัด หรือสารปาย 
ใชการทําความสะอาดทางกล ใชงายและราคาไมแพง ประกอบดวยผงขัด เชนแคลเซียม

คารบอเนต สามารถกําจัดคราบจุลินทรียและคราบสีไดโดยใชวิธีการแปรง จะไมมีการทําลาย

สวนประกอบของฟนเทียมถาใชอยางเหมาะสม แตถาใชแรงมากหรือขนแปรงแข็งหรือใชยาสีฟนที่

มีผงขัดมากเกินไป จะทําใหฟนเทียมโดยเฉพาะเรซินอะคริลิกเกิดการสึกและทําใหฟนเทียมหลวม

ได 

 
5.2.2 ชนิดแชในสารเคม ี

ผลิตภัณฑชนิดแชในสารเคมีชนิดแรกคือกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรท มีประสิทธิภาพใน

การละลายมิวซินและอินทรียสารอื่นๆ ที่ทําใหเกิดคราบจุลินทรีย แมจะไมสามารถละลายหิน

น้ําลายแตไฮโปคลอไรทก็ยังสามารถปองกันการเกิดคราบจุลินทรียได นอกจากนี้ยังสามารถฟอกสี 

ฆาเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได ขอดอยที่สําคัญคือกัดกรอนโลหะ แตผลการกัดกรอนจะลดลงถา

สารละลายไฮโปคลอไรทมีการผสมเฮกซะเมทาฟอสเฟต (Hexametaphosphate) หรือมีอัลคาไลน

และโซเดียม ซิลิเกตปริมาณมาก อยางไรก็ตามการแชฟนเทียมในสารละลายไฮโปคลอไรทเปน

ระยะเวลานานยังคงสามารถทําใหวัสดุฟนเทียมเกิดความเสียหายได ฉะนั้นจึงไมแนะนําใหใชกับ

ฟนเทียมที่มีนิเกิล-โครเมียมหรือโคบอลต-โครเมียมอัลลอยดเปนสวนประกอบเพราะสารละลาย

คลอรีนอาจทําใหโลหะมีสีเขมข้ึนได 
 

ตอมากลุมผลิตภัณฑชนิดแชในสารเคมีมีการพัฒนาเปนอัลคาไลนเปอรออกไซด อยูใน

รูปแบบผงหรือแบบเม็ด เมื่อละลายในน้ําจะเปนสารละลายอัลคาไลนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

ปกติจะมีสารลดแรงตึงผิวเปนกลุมอัลคาไลน (Alkaline detergents) และสารอื่น เชนโซเดียม 

เปอรบอเรต (sodium perborate) หรือเปอรคารบอเนต (percarbonate) ซึ่งจะปลอยออกซเิจน

จากสารละลาย ฟองออกซิเจนที่เกิดขึ้นเปนกลไกการทําความสะอาดทางกลสามารถกําจัดคราบสี 

และตานเชื้อแบคทีเรียได สารในกลุมนี้ไมมีขอหามที่สําคัญสําหรับใชเปนผลิตภัณฑในการทํา

ความสะอาดฟนเทียม 

 
5.2.3 กรด 

ปกติเปนสารละลายของกรดไฮโดรคลอริก หรือมีกรดฟอสฟอริกรวมดวย สามารถละลาย

สารอนินทรียโดยเฉพาะแคลเซียม ฟอสเฟต และกําจัดคราบสีได จึงสามารถสลายกอนหินน้ําลาย

ไดดวย ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับความเขมขนของกรด การใชงานตองระมัดระวังควรใชโดย

ทันตแพทยหรือใชในคลินิกเทานั้น กรดที่สามารถใชไดปลอดภัยไดแกกรดเจือจางของกรดซิตริก 
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กรดซัลฟามิก  และกรดอะซิติก . เปนตน  แตเนื่องจากกรดสามารถกัดกรอนโลหะซึ่งเปน

สวนประกอบของฟนเทียมได ดังนั้นจึงเปนขอหามในการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมเหลานี้

เปนระยะเวลานาน  

 
5.2.4 สารตานเชื้อแบคทีเรีย และเอนไซม 

คลอรเฮ็กซิดีนกลูโคเนตเปนยาฆาเชื้อที่ใชสําหรับทําความสะอาดฟนเทียม ในป1972 

Jorgensen และ Loe ทําการศึกษาผลของคลอรเฮ็กซิดีนตอการตานเชื้อของฟนเทียมในผูปวยปาก

อักเสบเหตุฟนเทียม พบวาการอักเสบที่เพดานลดลง แตอาจทําใหเกิดการติดสีที่ซี่ฟนเทียมได  
 

นอกจากนี้มีการใชเอนไซมมาทําความสะอาดฟนเทียมเพื่อวัตถุประสงคในการกําจดัคราบ

จุลินทรียบนผิวของฟนเทียม เนื่องจากสวนประกอบของคราบจุลินทรียบนฟนเทียมเหมือนกับที่ผิว

ฟนคือประกอบดวยไกลโคโปรตีนและเชื้อแบคทีเรียเปนสวนใหญ เอนไซมจะทําลายเมทริกซ และ

กําจัดคราบจุลินทรียอยางงายดาย ปจจุบันบริษัทตางๆจึงนิยมนําเอนไซมมาเปนสวนประกอบ

สําหรับเปนสารแชทําความสะอาดฟนเทียม 

 
5.2.5 เครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟา  

การทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟาถูกนํามาใชในทางทันตกรรม

เพราะมีประสิทธิภาพในการลางและทําความสะอาดที่ดี โดยใชคลื่นอัลตราโซนิคซึ่งเปนคลื่นเสียง

ที่มคีวามถี่อยูในชวงที่หูมนุษยไมสามารถไดยิน ประมาณ 20 กิโลเฮิรท ในระดับความถี่ต่ําๆ ของ

คลื่นอัลตราโซนิคก็มีกําลังมากพอที่จะใชในการทําความสะอาดได โดยเฉพาะสิ่งสกปรกขนาด

ใหญ เชนคราบอาหารและคราบจุลินทรีย อยางไรก็ตามในระดับความถี่สูงกวาจะสามารถทําความ

สะอาดไดอยางนุมนวลและมีประสิทธิภาพมากกวา โดยสามารถกําจัดสิ่งสกปรกขนาดเล็กๆ เชื้อ

โรค หรือคราบตางๆได ดังนั้นเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟาจึงสามารถทําความสะอาดฟนเทียม

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ผูปวยสวนใหญเลือกวิธีการทําความสะอาดฟนเทียมดวยวิธีการแปรงพรอมผงขัดหรือสาร

ปายเชนยาสีฟน ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดคราบจุลินทรีย แตวิธีนี้ผูปวยตองสามารถ

ใชมือไดคลอง จึงอาจไมใชวิธีที่ดีนักในการทําความสะอาด โดยเฉพาะในผูสูงอายุ การแชใน

สารเคมีจึงเปนวิธีที่งายกวา สามารถกําจัดคราบอาหาร คราบบุหร่ี และคราบจุลินทรียได 

นอกจากนี้ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของไฮโปคลอไรทหรือสารออกซิไดซยังสามารถฆาเชื้อได

ดวย (Kulak และคณะ, 1997) โดยในป 1995 Jagger และ Harrison พบวาการแชฟนเทียมใน   
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ไฮโปคลอไรท 20 นาที เปนวิธีที่สามารถกําจัดคราบจุลินทรีย ยับยั้งการเกิดหินน้ําลาย ฟอกสีและ

ฆาเชื้อไดดีทั้งเชื้อราและแบคทีเรีย แตอาจมีการตกคางของกลิ่น และรสชาดที่ไมดี ซึ่งถาลางออก

แลวตามดวยการแชน้ําตลอดคืน จะชวยลดผลที่ไมพึงประสงคนี้ได อยางไรก็ตามในป 1998 

Webb ศึกษาถึงประสิทธิภาพการทําฟนเทียมใหปลอดเชื้อดวยวิธีแชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทเปรียบเทียบกับการใชเครื่องไมโครเวฟ ปรากฎวาการใชเคร่ืองไมโครเวฟที่ปรับความรอน

ระดับกลาง (2450 MHz, 350 W) นาน 6 นาที มีประสิทธิภาพในการทําใหฟนเทียมปลอดเชื้อสงู

กวาการแชใน 0.02% โซเดียมไฮโปคลอไรด นาน 8 ชั่วโมง 
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6. สารเคลือบผิว (Coating material) 
 

สารเคลือบผิวมีบทบาทสําคัญตอชีวิตประจําวันของมนุษย ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยี

ใหมๆมาใชเพื่อเคลือบผิวของวัสดุตางๆ เพื่อปรับปรุงใหมีคุณสมบัติตามตองการโดยไมจําเปนตอง

เปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือองคประกอบภายในของวัสดุนั้นๆ เชนการใชสีทาไมเพ่ือปองกันการผุ

พังของไมอันเนื่องมาจากความชื้นหรือการเคลือบผิวภายในกระปองโลหะเพื่อปองกันการกัดกรอน

จากอาหารหรือสารเคมีที่อยูภายใน เปนตน 

การเคลือบผิวคือการใชพอลิเมอรปกคลุมไปบนวัสดุซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการ (อร

อุษา สรวารี, 2544) คือปองกันพื้นผิวจากมลภาวะตางๆ ใหผิวหนาของวัสดุทนตออากาศ น้ําและ

สารเคมีตางๆ ทําใหอายุการใชงานยาวนานขึ้นและเพื่อตกแตงใหดูสวยงาม ซึ่งคุณสมบัตินี้ไดจาก

สี ความเงา หรือลักษณะของพื้นผิว เปนตน  
สารเคลือบผิวที่มีโมเลกุลขนาดเล็กเปนหลัก ฟลมที่ไดจะตานตอส่ิงแวดลอมหรือสารเคมี

ไมมากซึ่งตรงขามกับสารเคลือบผิวพอลิเมอรที่มีโมเลกุลใหญหรือมีการเชื่อมไขว จะมีคุณสมบัติ

ตามตองการไดมากกวา (Ashton, 1966) เชนตานตอตัวทําลาย น้ํา ความรอน และการเสียดสไีด  

ในทางทันตกรรมไดมีการนําสารเคลือบผิวมาใชเชนเดียวกัน โดยในสาขาทันตกรรม

ประดิษฐพบวามีการนําสารเคลือบผิวมาใชดวยวัตถุประสงคตางๆ เชนใชไซเลนยึดซี่ฟนพอรซเลน

เพื่อเพิ่มการยึดติดกับพอลิเมทิลเมทาคริเลต การใชไฮดรอกซีอะปาไทดเคลือบผิวรากเทียมไททา

เนียมเพื่อใหกระดูกเจริญเขาไปรอบๆรากเทียม หรือการใชวัสดุมาเคลือบฐานฟนเทียมชนิดนิ่ม 

(soft acrylic liner) เพื่อใหมีอายุการใชงานนานขึ้น เปนตน และเนื่องจากสารเคลือบผิวสามารถ

นํามาใชในทางทันตกรรมไดอยางกวางขวาง ในที่นี้จะกลาวถึงสารเคลือบผิวที่นํามาใชเคลือบฐาน

ฟนเทียมเรซินอะคริลิกเทานั้น ซึ่งวัตถุประสงคของการเคลือบฐานฟนเทียมก็เพื่อตองการปรับปรุง

คุณสมบัติของเรซินอะคริลิกใหดีขึ้น เชนลดปฏิกิริยาการแพที่เกิดจากการสัมผัสมอนอเมอรตกคาง

ของฐานฟนเทียม หรือเพื่อลดรูพรุนจากขั้นตอนการขัดแตงเปนตน ปจจุบันจึงมีการทดลองทั้งใน

ส่ิงมีชีวิตและในหองปฏิบัติการ (in vivo และ in vitro) เพื่อพัฒนาสารเคลือบผิวใหมีคุณสมบัติดีขึ้น

และสามารถยึดติดไดนานขึ้นดวย  

 

สารเคลือบผิวฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกแบงเปน 2 กลุม 

6.1 สารเคลือบผิวอินทรีย (organic polymer) 

6.2 สารเคลือบผิวอนินทรีย (inorganic polymer) 
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มีวัตถุประสงคในการใชสารเคลือบผิวฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก เพื่อลดการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรียและเชื้อรา ลดการปลอยมอนอเมอรจากฐานฟนเทียม เพิ่มประสิทธิภาพการทํา

ความสะอาดของพื้นผิว และตานทานการสึกคือทําใหมีความแข็งผิวเพิ่มข้ึน 
 

6.1 สารเคลือบผิวอินทรีย 
หมายถึงสารที่มีสารยึดเปนสารอินทรีย เชน เรซินอะคริลิก พอลิเอสเตอร อัลคิด อีพอกซี 

พอลิยูรีเทน เมลามีน และฟอรมัลดีไฮดเรซิน เปนตน มีอะตอมของคารบอนเปนหลักมาเชื่อมซ่ึงกัน

และกัน (-C-C-C-C-C-) มีแรงยึดของพันธะระหวางคารบอนกับคารบอนในสารยึดของสารเคลือบ

ผิวอินทรียเทากับ 358 กิโลจูลตอโมล (Keijman, 1999) 
  

6.1.1 เรซินอะคริลิก  
มีทั้งชนิดแข็งตัวดวยแสง และชนิดแข็งตัวจากการระเหยของตัวทําละลาย สวนประกอบ

หลักของวัสดุในกลุมนี้ไดแก อะคริลิกมอนอเมอรที่มีหลายหมูฟงกชัน (Polyfunctional acrylic 

monomer) สารตั้งตนของปฏิกิริยาการบมดวยแสง (Photopolymerizing diluent and initiator) 

ตัวอยางวัสดุในกลุมนี้เชนพาราซีล (Palaseal®) เพอรมาลิงค (Permalink) และบิสคอฟเวอร 

(Biscover) เปนตน 

 

 
รูปที่ 10 แสดงสารเคลือบผิวพาราซีล 

 

ผลตอการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและเชื้อรา 

วัตถุประสงคแรกของการเคลือบฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิกคือเพื่อลดการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของการติดเชื้อในชองปากที่สัมพันธกับการใสฟนเทียม เกิด

ภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม (denture stomatitis) โดยคราบจุลินทรียบนผิวฟนเทียมมี

สวนประกอบหลักเหมือนกับคราบจุลินทรียบนผิวฟน คือประกอบดวยเชื้อแกรมบวกรูปกลมและรปู

แทง (gram positive cocci and rods) สามารถยึดกับน้ําลายที่เคลือบบนผิวฟนเทียม ซึ่งจะไป

เปลี่ยนคุณสมบัติใหฟนเทียมมีความชอบน้ํา (wettability) มากขึ้น รวมกับผิวฟนเทียมไมเรียบและ
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มีรูพรุนเล็กๆจะสงเสริมใหเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรามายึดเกาะไดงายขึ้นดวย (Shay, 2000) ใน

ผูปวยที่ใสฟนเทียมหลวม และไมดูแลทําความสะอาดฟนเทียม จะเส่ียงตอการติดเชื้อไดงายขึ้น

โดยเฉพาะเชื้อรา (Candida albicans) ทําใหเกิดปากอักเสบเหตุฟนเทียม ซึ่งเปนการอักเสบของ

เนื้อเยื่อในชองปากบริเวณที่สัมผัสฟนเทียม มีลักษณะทางคลินิกคือบวม แดง และมันวาว พบได 2 

ใน 3 ของผูที่ใสฟนเทียม (Abelson, 1985) 

Tarbet (1982) พบความสัมพันธระหวางคราบจุลินทรียกับรอยแดงในชองปาก 

(erythema) และความสัมพันธระหวางเชื้อรากับรอยแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมพบ

ความสัมพันธระหวางคราบจุลนิทรียและเชื้อรา 

Jorgensen (1986) ทําการทดลองเคลือบผิวฟนเทียมดานติดกับเนื้อเยื่อดวยเพอรมาลิงค 

ซึ่งเปนเรซินอะคริลิกชนิดเชื่อมไขว (Cross-linked acrylic resin) ที่บมดวยรังสีอัลตราไวโอเลต 

เปรียบเทียบกับฐานฟนเทียมอีกครึ่งหนึ่งที่ไมไดใชสารเคลือบผิว พบวาการสะสมของอาหารที่

ตกคางและการยึดเกาะของคราบจุลินทรียลดลง สงผลใหมีสุขภาพชองปากดีขึ้น เชนเดียวกับผล

การทดลองของ Monsenego (2000) ที่พบการยึดเกาะของเชื้อลดลงเชนกัน ซึ่งคาดวาจะเกิดจาก

สารเคลือบผิวไปปดรูพรุนทําใหผิวเรซินอะคริลิกเรียบขึ้น และลดการยึดเกาะของเชื้อลงได  

การทดลองของ Sesma และคณะ (2005) พบวาภายหลังใสฟนเทียม 1 เดือน บริเวณทีท่า

สารเคลือบผิวจะมีคราบจุลินทรียบางลงและจํานวนเชื้อลดลง แตหลังใชงาน 3 เดือน จะเกิดรอย

แตกขึ้น เนื่องจากสารเคลือบผิวมีความแข็งตรึงและความเปราะ ทําใหผิวฟนเทียมไมเรียบ และเปน

ที่สะสมของคราบจุลินทรีย สงผลใหจํานวนเชื้อมากขึ้น ดังนั้นการใชสารเคลือบผิวฟนเทียมจึงควร

ใหมีการเคลือบทับเปนระยะ รวมกับมีการดูแลทําความสะอาดฟนเทียมที่ดี  

 

ผลตอการปลอยมอนอเมอร 

การใชฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกพบวาอาจเกิดปฏิกิริยาการแพตอพอลิเมทิลเมทาคริเลต

ได โดยมอนอเมอรที่ตกคางจะเปนสารที่กอใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อในชองปาก ทําใหเกิด

การบวม แดงและปวดได การมีมอนอเมอรซึมออกมาควรเกิดนอยที่สุดหรือถาเปนไปไดไมควรเกิด

เลย ตามปกติควรมีมอนอเมอรภายหลังการบมเรซินอะคริลิกนอยกวารอยละ1 และเมื่อแชน้ํานาน 

17 ชั่วโมง มอนอเมอรที่ผิวฟนเทียมควรถูกกําจัดไดหมดไป แตในทางคลินิกก็ยังพบผูปวยที่ใสฟน

เทียมมานานมีการแพเกิดขึ้นได (Anusavice, 2003)   

เปนที่รูกันวาปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางในฐานฟนเทียมมีความแตกตางกัน เปนผลจาก

ชนิดของเรซินอะคริลิก คือเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนจะมีมอนอเมอรตกคางนอยกวา    

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรในเรซิน 
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อะคริลิกชนิดบมไดเองเกิดไมสมบูรณ นอกจากนี้อุณหภูมิและระยะเวลาการบมก็มีผลตอปริมาณ

มอนอเมอรที่ตกคางในเนื้อเรซินอะคริลิกเชนกัน โดยพบวาการใชระยะเวลาการบมนานรวมกับใช

อุณหภูมิสูงในระยะทายของการบม (70 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง ตามดวย 100 องศา

เซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง) จะมีปริมาณมอนอเมอรตกคางเพียงรอยละ 0.045 เมื่อเปรียบเทียบกับ  

เรซินอะคริลิกที่ใชระยะเวลาการบมส้ัน พบวามีปริมาณมอนอเมอรตกคางมากกวาถึง 7 เทา

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

1998)   

Szabo และ Huggett (1987) พบวาการใชอุณหภูมิสูงในชวงทายของการบมจะมีปริมาณ

มอนอเมอรตกคางนอยที่สุดคืออยูระหวางรอยละ 0.2-0.3 โดยน้ําหนัก ซึ่งพบในเรซินอะคริลิกชนิด

บมดวยความรอน 70 องศาเซลเซียสนาน 7 ชั่วโมง ตามดวย 100 องศาเซลเซียสนาน 3 ชั่วโมง ซึ่ง

ตางจากเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองนาน 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง คือมีปริมาณมอนอเมอรตกคาง

มากกวาถึงรอยละ 2 โดยน้ําหนัก และเมื่อทดลองเคลือบผิวเรซินอะคริลิกดวยเพอรมาลิงคเพื่อวัด

ปริมาณมอนอเมอรที่ปลอยออกมาในน้ําเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว พบวาใน 24 

ชั่วโมงแรกจะมีการรั่วของมอนอเมอรมากที่สุดและเพอรมาลิงคที่เคลือบผิวสามารถปองกันการรั่ว

จากเรซินอะคริลิกไดอยางมีประสิทธิภาพ การเคลือบผิวฟนเทียมจึงเปนวิธีที่สามารถลดการ

ปลดปลอยมอนอเมอรจากฐานฟนเทียมได โดยไมตองเปลี่ยนแปลงโครงสรางของวัสดุเดิม 

Vallittu (1996) ทดสอบการใชสารเคลือบผิวเรซินชนิดบมไดเองเพื่อวัดปริมาณของมอนอ

เมอรที่ตกคางและปลอยออกมาเปรียบเทียบกับกลุมที่มีการขัดและกลุมที่ไมไดเตรียมผิว พบวา

ปริมาณมอนอเมอรตกคางในเรซินที่ไมไดเตรียมผิวมีมากที่สุด และการขัดสามารถลดปริมาณ

มอนอเมอรได เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นขณะขัดจะทําใหเกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชันที่ผิวได

มากขึ้น จึงลดปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางและปลอยออกมาจากชิ้นงานลงได สวนเรซินที่เคลือบ

ทับดวยพาราซีลพบวามีมอนอเมอรที่ปลอยออกมานอยที่สุด เพราะฉะนั้นการใชเรซินเคลือบปดผิว

จึงสามารถปองกันการรั่วของมอนอเมอรไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

ผลตอคุณสมบัติทางกล 

ผลของการใชเพอรมาลิงคเคลือบผิวเรซินอะคริลิก ทางบริษัทผูผลิตไดอางวาจะเพิ่มความ

มันวาวใหกับผิว สามารถตานการสึกได (Wear resistance) 90 เทา เมื่อเทียบกับฐานฟนเทียม

ทั่วไป (Conventional denture base resin) และมีความแข็งแบบนูปเพิ่มขึ้น 1.8 เทา ในการ

ทดลองเพื่อยืนยันผลนั้น Szabo, Valderhaug, และ Ruyter (1985) ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมถึง

คุณสมบัติทางกลของผิวเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนและชนิดบมไดเองที่ผานการเคลือบ
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ผิวดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวีตอการดูดซับน้ํา (Water sorption) การละลายตัว (Solubility) 

ความแข็ง (Pendulum damping hardness) และเสถียรภาพของสี (Color stability) ซึ่งสรุปวาใน

เร่ืองของการดูดซับน้ําภายหลัง 24 ชั่วโมงการดูดซับน้ําไมขึ้นกับเวลา และเรซินอะคริลิกทั้งสอง

ชนิดใหผลเหมือนกัน เพอรมาลิงคไมมีผลตอการดูดซับน้ํา ดังนั้นการเคลือบผิวจึงไมไดชวยตานตอ

การแพรของโมเลกุลของน้ํา สวนเรื่องของการละลายตัวพบวาการเคลือบผิวสามารถตานได   โดย

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองที่ไมมีการเคลือบผิวมีการละลายตัวสูง เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินอะคริ 

ลิกชนิดบมดวยความรอนทั้งที่เคลือบและไมเคลอืบผิว รวมถึงเรซินอะคริลิกชนิดบมไดเองที่เคลือบ

ผิวดวย ดังนั้นการเคลือบผิวจึงสามารถลดการละลายตัวหรือการรั่วซึมไดโดยเฉพาะในเรซินอะคริ 

ลิกชนิดบมไดเอง ซึ่งเปนผลดีตอผูปวยที่มักเกิดการแพตอมอนอเมอรได การทดสอบความแข็งโดย

วิธีเพนดูรัม แดมปงซ่ึงออกแบบมาเพื่อทดสอบวัสดุที่เปนชั้นบางๆ Szabo, Valderhaug, และ 

Ruyter (1985) พบวาสารเคลือบผิวนี้บางเพียง 14 ไมครอน (μm) จึงไมเหมาะที่จะใชวิธีอ่ืน

ทดสอบความแข็ง การทดสอบพบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีความแข็งมากกวา จึง

สามารถตานตอการขีดขวนที่อาจทําใหเกิดความขรุขระของผิวซึ่งเปนที่สะสมของคราบจุลินทรีย

หรือสารอ่ืนได และจะมีผลตอสุขภาพชองปากตามมา สวนเสถียรภาพของสี พบวาชิ้นทดสอบ     

เรซินอะคริลิกชนิดบมไดเอง มีการเปลี่ยนแปลงของสีตามเวลาที่ผานไปทั้งที่เคลือบและไมเคลือบ 

โดยจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเมื่อแชน้ํา 37 องศาเซลเซียส ซึ่งใชบงถึงอายุการใชงานของฟน

เทียมที่ดีได  

ในป 1987 Szabo และ Huggett ทดลองเพิ่มเติมเพื่อศึกษาคุณสมบัติของเรซินอะคริลิกที่

เคลือบผิวดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวี โดยศึกษาถึงผลของความแข็ง (Wallace hardness) ความ

ตานทานการสึก ความแข็งตรึง (Stiffness) คาการแตกหัก (Fracture) และการคืบ (Creep) 

พบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวยเพอรมาลิงคจะมีความแข็งมากขึ้น (p<0.001) รวมถึงความแข็ง

ตรึงดวย เนื่องจากเรซินที่เคลือบจะเกิดการเชื่อมไขวซึ่งมีความแข็งและทําใหเปราะงายขึ้น จึงทําให

ชิ้นงานที่เคลือบผิวแตกหักไดงายกวา เพราะรอยแตกจะเกิดงายที่ผิวและผานไปยังพอลิเมอรสวน

หนา (Bulk polymer) จึงทําใหเปนขอดอยของการเคลือบผิวดวยวัสดุนี้ สวนคาการคืบพบวาไม

ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวกับไมเคลือบผิว และ

เนื่องจากเพอรมาลิงคมีความแข็งจึงทําใหชิ้นงานที่เคลือบผิวมีการสึกนอยกวาคือมีคาความ

ตานทานการแตกหักที่สูงกวา (p<0.01) อยางไรก็ตามสารเคลือบผิวนี้สามารถถูกกําจัดออกไดงาย 

ไมเกิดการยึดติดอยางถาวร  

Emmanouil และคณะ (2002) ไดทดสอบคาความแข็งของเรซินอะคริลิกที่ผานการเคลือบ

ดวยวัสดุที่บมดวยแสงเปรียบเทียบกับการขัดผิว ผลพบวาเรซินอะคริลิกที่ผานการขัดจะเกิดรอยขีด
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ขวนมากกวา แตอะคริลิกเรซินที่ไดรับการเคลือบผิวจะมีลักษณะเหมือนผิวกระจก (mirror-like-

surface) และไมมีรอยขีดขวน จากการวัดความแข็งนูปพบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวจะมีความ

แข็งผิวเพิ่มข้ึนดวยเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นผิวที่ไมไดรับการเคลือบ  

 
6.1.2 สารเคมี เชน คลอรเฮ็กซิดีน นสิตราติน แอมโฟเทอริซิน บี  

คลอรเฮ็กซิดีน กลูโคเนต จัดเปนยาฆาเชื้อ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งคราบจุลินทรียและ

ใชเปนน้ํายาแชฟนเทียมได Jorgensen และ Loe (1972) ทดสอบผลของคลอรเฮ็กซิดีนในการฆา

เชื้อ โดยใชสารละลายคลอรเฮ็กซิดีน ความเขมขนรอยละ 2 ทาที่ฐานฟนเทียมดานติดเนื้อเยื่อเพื่อ

รักษาปากอักเสบเหตุฟนเทียม พบวาสามารถกําจัดเชื้อจากฟนเทียมและเนื้อเยื่อขางใตได อยางไร

ก็ตามคลอรเฮ็กซิดีนมีผลขางเคียง ถาตองการใหมีประสิทธิภาพตองใชในความเขมขนสูง อาจทํา

ใหเกิดการติดสีที่ฟนเทียมไดและการรับรูรสเปลี่ยนไป สงผลใหการนํามาใชทางคลินิกคอนขาง

จํากัด การใชรูปแบบเฉพาะที่ทาที่ผิวฟนเทียม ทําใหสามารถปลอยยาในระดับตํ่าไดเปนเวลานาน 

ซึ่งปองกันการติดสีและปองกันรสชาดที่เปลี่ยนไปได 

Friedman และ Golomb (1982) นําคลอรเฮ็กซิดีนมาใชเฉพาะที่รวมกับเอทลิ เซลลูโลส 

พอลิเมอร (Ethyl cellulose polymer) พบวาสามารถทําใหยาคอยๆปลอยออกมาในชองปากได

เปนเวลานานหลายเดือน  

 

ผลตอการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและเชื้อรา 

การปองกันการเกิดภาวะปากอักเสบเหตุฟนเทียม จากการยึดเกาะของคราบจุลินทรียที่

ผิวเรซินอะคริลิก นอกจากจะใชวิธีเคลือบดวยเรซินชนิดบมดวยแสงยูวีแลวน้ันยังสามารถใชยาได

ดวยคือคลอรเฮ็กซิดีน ซึ่งปกติใชเปนน้ํายาแชฟนเทียมความเขมขนรอยละ 0.2  แต Hirschfeld 

(1984) ไดเปลี่ยนรูปแบบมาอยูในรูปของเอทิล เซลลูโลส พอลิเมอร ผสมกับยาเคลือบบนฟนเทียม

ใชเฉพาะที่ ใหผูปวยใสนาน 12 วันโดยไมมีการทําความสะอาดผิวฟนเทียม ผลการศึกษาพบวา

การสะสมของคราบจุลินทรียจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ และหลังจาก 12 วัน ผลของยายังคงลด

การสะสมของคราบจุลินทรียได แตภายหลังเอาฟลมที่เคลือบบนผิวฟนเทียมออก จะพบวามีคราบ

จุลินทรียมากขึ้นเทาเดิมเหมือนกอนการทดลองเคลือบผิวฟนเทียมภายใน 5 วัน  

เมื่อศึกษาผลของยาทางหองปฏิบัติการในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S.mutans ซึ่งเปน

สาเหตุของโรคฟนผุ พบวายามีฤทธิ์นานกวา 45 วัน แตปริมาณยาที่ปลอยออกมาจะนอยลงตาม

เวลา และเนื่องจากในชองปากมีปจจัยอื่นๆของสิ่งแวดลอมเขามาเกี่ยวของ ทําใหฤทธิ์ของยาใน
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การตานเชื้อลดลง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพื่อหาความเขมขนของยาและความหนาของฟลมที่

เหมาะสมตอไป (Hirschfeld, 1984) 

นอกจากการใชคลอรเฮ็กซิดีนเคลือบผิวฟนเทียมแลวนั้น การหวังผลเพื่อลดจํานวนยีสต 

(C.alblcans) ยังสามารถใชยาตัวอื่นไดดวย เชน นิสตาติน (Nystatin) และแอมโฟเทอริซิน บี 

(Amphotericin B) โดยทําเปนฟลมบางๆ มาเคลือบผิวพอลิเมทิลเมทาคริเลตไว การใชฟลม

เคลือบบางๆ รวมกับยาตานเชื้อรา (Antifungal) จะลดยีสตไดอยางมีนัยสําคัญถึงรอยละ 98 ซึ่ง

ประสิทธิภาพของยาเรียงตามลําดับจากมากไปนอยคือคลอรเฮ็กซิดีน นิสตาติน และแอมโฟเทอริ

ซนิ บี ซึ่งทําใหสรุปวาการใชยาตานเชื้อราเปนฟลมบางๆ สามารถปองกันปากอักเสบเหตุฟนเทียม

ไดเชนกัน (Redding และคณะ, 2006) 
 

6.1.3 พอลิเมอรอ่ืนๆ 
ในการใสเครื่องมือทางการแพทยประเภทเมทิลเมทาคริเลต มักพบวาเมื่อใสในรางกายจะ

มีฟลมบางๆของเชื้อรามาเกาะ โดยเฉพาะในชองปากซึ่งจะทําใหเกิดการติดเชื้อในชองปากได จึงมี

ความจําเปนตองนํายาปฏิชีวนะหรือยาตานเชื้อรามาใช การใชเพปไทดเพื่อตานการติดเชื้อ 

(Antimicrobial peptide) มีประสิทธิภาพในการชวยใหภูมิคุมกันของรางกายทํางานไดตามปกติ 

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

ตองการและใหยามีการปลอยออกมาชาๆ วิธีที่จะใหเพปไทดไปถึงบริเวณรอยตอระหวางเนื้อเยื่อ

กับผิววัสดุวิธีหนึ่งคือ การเคลือบผิวโดยการใชประจุไฟฟาจะเกิดเปนฟลมบางๆและเปนชั้นๆขึ้น 

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

Gasnier และคณะ, 2005) ซึ่งมีความคงทนในชองปาก จึงสามารถใชเคลือบอุปกรณทางการ

แพทยที่ใชในชองปากได 

Etienne, Gasnier และคณะ (2005) ทําการทดลองใชเพปไทดที่สามารถตานการติดเชื้อ

คือโครโมกรานิน เอ (Chromogranin A; CGA) เคลือบบนผิวพอลิเมทิลเมทาคริเลต เพื่อดูผลการ

ตานตอเชื้อรา พบวาสามารถลดการเจริญของเชื้ออัลบิแคนไดถึงรอยละ 64 และสามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้อเครสซาไดสมบูรณ โดยโครโมกรานิน เอไมเปนพิษตอรางกาย (Cytotoxicity) จาก

การศึกษาพบวาเซลลไฟโบรบลาสตมีการเจริญตามปกติ แตถึงแมจะไมมีรายงานของการเกิดการ

แตกของเม็ดเลือดแดง (Erythrocyte lysis) เพปไทดที่ตานการติดเชื้อนี้อาจเปนพิษไดเมื่อใชใน

ความเขมขนสูงๆ ดังนั้นควรใชแบบเฉพาะที่มากกวาใชทางระบบ  

ตอมาในป 2006 Etienne, Picart และคณะศึกษาถึงความคงทนของฟลมที่ไดจากวิธีจุม

ในสารละลายที่มีประจุไฟฟา เนื่องจากฟนเทียมที่อยูในชองปากจะตองมีการสัมผัสกับน้ําลายและ
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เอนไซมตางๆ รวมถึงความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะมีผลตอความคงทนของฟลมได การ

ทดลองในหองปฏิบัติการโดยแชเรซินอะคริลิกในน้ําลาย พบวาใน 7 วันความหนาของฟลมไม

เปลี่ยน แตเมื่อทดลองในสัตวโดยเย็บชิ้นเรซินอะคริลิกเขากับกระพุงแกมของหนู พบวามีการ

ทําลายของฟลมบางสวนภายใน 4 วัน เนื่องจากแรงเฉือนที่เกิดจากแรงเสียดทาน (friction force) 

ที่ล้ินมีมากพอที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของฟลมได อยางไรก็ตามควรมีการทดลองในระยะ

ยาวกวานี้เพื่อใหเห็นผลที่ชัดเจนขึ้น  

นอกจากนี้ชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวโดยวิธีแชในสารละลายมีความชอบน้ํา 

(Hydrophilic) มากกวาชิ้นงานที่ไมไดเคลือบผิวอยางมาก ซึ่งเปนผลดีตอผูปวยในการลดแรงเสียด

ทานทําใหผูปวยใสฟนเทียมไดสบายขึ้น โดยเฉพาะผูที่มีตอมน้ําลายผิดปกติ เชนน้ําลายนอยหรือ

ติดเชื้อในตอมน้ําลายซึ่งสารเคลือบผิวจะเพิ่มการยึดติดไดมากขึ้น และยังสามารถฝงโมเลกลุทีต่าน

ตอเชื้อแบคทีเรียหรือเชื้อราลงไปในฟลมไดดวยโดยวิธีเดียวกัน 

 

 
6.2 สารเคลือบผิวอนินทรีย 
สารเคลือบผิวอนินทรียไดแก พอลิไซลอกเซน ซิงคซิลิเกต ซิลิโคนเรซิน แคลเซียม

คารบอเนต ซิงคออกไซด ไททาเนียมไดออกไซด อลูมิเนียม และบรอนซ เปนตน คุณสมบัติทางเคมี

ของสารยึดแตกตางจากสารเคลือบผิวอินทรีย คือมีสารอ่ืนที่ไมใชอะตอมของคารบอนมาเชื่อมยึด 

เชนโครงสรางของพอลิไซลอกเซนจะเปนซิลิกอนกับออกซิเจนเชื่อมกัน โดยแรงยึด (bond 

strength) ของซิลิกอนกับออกซิเจน (445 กิโลจูลตอโมล) จะสูงกวาแรงยึดระหวางคารบอนกับ

คารบอน (358 กิโลจูลตอโมล) ในสารอินทรีย ดังนั้นการทําใหเกิดการแตกของพันธะพอลิไซลอก

เซนพอลิเมอร จึงตองใชพลังงานที่สูงกวามากระตุน ทําใหสารเคลือบผิวอนินทรียสามารถตานตอ

การทําลายทางเคมี และการกัดกรอนไดดีกวาสารเคลือบผิวอินทรีย (Keijman, 1999) 
 

6.2.1 ไททาเนียมไดออกไซด 
โฟโตคะตะลิสต (Photocatalyst) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ที่ถูกกระตุนดวยแสง เมื่อ

รับแสงจะดูดซบัพลังงานโฟตอน และเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนโฟ

โตคะตะลิสตชนิดสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) มีคุณสมบัติเดนคือไมวองไวตอเคมีภัณฑตางๆ 

ไมละลายน้ํา ไมเปนพิษ มีความทนทาน  (durability) ตานทานการสึก และคุมราคา (Cost 

effectiveness)  
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เมื่อถูกกระตุนดวยแสง ไททาเนียมไดออกไซดจะปลอยอิเล็กตรอนและเกิดชองวาง(Hole) 

ที่มีออกซิเดทีฟ (Oxidative) สูงมากสามารถยอยสลายสารอินทรียตางๆรวมถึงสารพิษใหเปน

คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) 

ไททาเนียมไดออกไซดสามารถถูกกระตุนไดดวยแสงยูวีความยาวคลื่น 300-600 นาโน

เมตร และแสงที่มองเห็นได (Visible light) โดยวิธีพลาสมาที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ซึ่งถา

ใชแสงที่มองเห็นไดมากระตุนจะทําใหไททาเนียมไดออกไซดมีประสิทธิภาพมากขึ้นถึง 10 เทา จึง

สามารถนําไททาเนียมไดออกไซดมาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง  

ในทางอุตสาหกรรมไททาเนียมไดออกไซดมกีารใชอยางแพรหลาย เชนอุตสาหกรรมความ

งาม ยาสีฟนและสวนประกอบของสีคือเม็ดสีสีขาวในสีทาบาน เปนตน ในดานสิ่งแวดลอมสามารถ

นําไททาเนียมไดออกไซดมาใชดับกลิ่น ปองกันเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ทําความสะอาดดวยตัวเอง 

(Self-cleaning) และปองกันความสกปรกได 
 

ไททาเนียมไดออกไซดมี 3 ชนิด 

1.  Rutile type (ชนิดอุณหภูมิสูง) หรือ tetragonal type  

2.  Anatase type (ชนิดอุณหภูมิต่ํา)  

3.  Brookite type (orthorhombic type) 

 

การนําไททาเนียมไดออกไซดมาใช โดยทั่วไปชนิดรูไทลจะใชเปนเม็ดสีในสีทาบาน แต

ในทางทันตกรรมรูปแบบโฟโตคะตะลิสตจะใชชนิดอะนาเทสเปนสวนใหญ เชนในสารฟอกสีฟนซึ่ง

ประกอบดวยไททาเนียมไดออกไซดและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide 

solution) ความเขมขนต่ําประมาณรอยละ 3 โดยน้ําหนัก เมื่อทาที่ผิวฟนและกระตุนดวยแสงที่

มองเห็นไดจะใหผลของการฟอกสีฟนที่เร็วและปลอดภัย นอกจากนี้ยังมีการนําผงอะปาไทท/ไททา

เนียมไดออกไซด (Apatite/TiO2 powder) รอยละ 0.08 โดยน้ําหนักเติมในน้ํายาทําความสะอาด

ฟนเทียม ซึ่งประกอบดวยกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และกรดไพโรฟอริก (Pyrophoric 

acid) จะสามารถกําจัดคราบบุหร่ีและหินน้ําลายรวมถึงกลิ่นเหม็นจากซี่ฟนเทียมไดภายในเวลา 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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การที่วัสดุมีสมบัติทําความสะอาดไดเองนั้น ตองพิจารณาถึงความชอบน้ํา (Hydrophilic) 

และความไมชอบน้ํา (Hydrophobic) ของพื้นผิวโดยดูจากคามุมสัมผัส (Contact angle) ซึ่งเปน

มุมที่วัดไดจากรอยตอของของเหลวกับส่ิงแวดลอมที่จุดสัมผัสของของแข็งกับของเหลว (liquid 

solid point of contact)  

 
รูปที่ 11  แสดงมุมสัมผัสระหวางพื้นผวิของน้าํและของแข็ง 

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

ถามุมสัมผัสนอยและมีพลังงานพื้นผิวต่ํา พื้นผิวนั้นจะมีความชอบน้ํา (Hydrophilic 

surface) ในทางกลับมุมสัมผัสมาก (ประมาณ 100 องศา) จะมีความเปยก (Wettability) ต่ํา 

พื้นผิวจะไมชอบน้ํา (Hydrophobic surface) การยึดติดของวัสดุอ่ืนที่พื้นผิวจะลดลง มีผลตอ

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. คอืมุมสัมผัสนอย ความชอบน้าํสูง (Hydrophilic surface) 

 

วัสดุที่เคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซด จะมีมุมสัมผัสต่ํามาก (นอยกวา1 องศา) เมื่อ

หยดน้ําลงไป น้ําจะไมเปนทรงกลมแตจะแผราบเปนฟลมบนพื้นผิวเกิดภาวะความชอบน้ําสูง 

(Super-hydrophilicity) เนื่องจากแสงยูวีจะเอาอะตอมของออกซิเจนบางสวนออกจากผิวของไท

ทาเนียมออกไซด ทําใหบริเวณนั้นมีคุณสมบัติชอบน้ํา สวนบริเวณที่อะตอมของออกซิเจนไมถูก

กําจัด จะมีภาวะไมชอบน้ํา เชนถาบนพื้นผิวมีน้ํามันเกาะอยูเม่ือใหน้ําไหลผานมันจะตกไปใต
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น้ํามันและชะน้ํามันออกไดโดยงาย จึงเปนการทําความสะอาดดวยตัวเองไดซึ่งสามารถนํามาใช

ประโยชนในปจจุบัน เชนการเคลือบกระจกรถดานขางหรือทําวัสดุภายนอกของอาคารเปนตน 

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

15])  

 
รูปที่ 13  แสดงการทําความสะอาดดวยตวัเองของการกระตุนดวยแสงของไททาเนยีมออกไซด 

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

นอกจากนี้เมื่อแสงยูวีมากระตุนไททาเนียมไดออกไซด จะทําใหน้ําแตกตัวเปนไฮโดรเจน

กับออกซิเจน ซึ่งเกิดออกซิไดซไดมาก จึงสามารถยอยสลายแบคทีเรีย สารอินทรีย และอนินทรียได

หลายชนิด  

 
รูปที่ 14  แสดงปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของพืช ซึง่มพีื้นฐาน 

เหมือนปฏิกิริยากระตุนดวยแสงของไททาเนียมออกไซด 

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

 

การเคลือบฟนเทียมตามวิธีตางๆจะใหผลลดการยึดเกาะของคราบจุลินทรีย ซึ่งทําใหฟน

เทียมมีความสวยงามมากขึ้น ผูปวยจะรูสึกสะอาด รับรูรสและกลิ่นไดดีขึ้น นอกจากนี้การเคลือบ

ฟนเทียมยังทําใหผูปวยสามารถทําความสะอาดฟนเทียมไดงายขึ้นดวย เพราะการเคลือบจะมีผล

ใหผิวฟนเทียมเรียบขึ้น ซึ่งการใชไททาเนียมไดออกไซดมาเคลือบก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําใหฟนเทียม

สามารถทําความสะอาดไดงายขึ้นดวยเชนกัน Kado และคณะ ( 2005) ไดทําการทดลองใชไททา

เนียมไดออกไซดมาเคลือบที่ผิวฟนเทียมเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําความสะอาดกับฟน
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เทียมที่ไมไดเคลือบผิวแตมีการขัดแบบปกติ พบวาเมื่อเคลือบฟนเทียมดวยไททาเนียมไดออกไซด 

ฟนเทียมจะมีความขรุขระที่ผิว (Surface roughness) มากข้ึน และมีมุมสัมผัสลดลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมที่ขัดปกติ ทําใหฟนเทียมที่เคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดสามารถทําความ

สะอาดไดงายขึ้น อธิบายไดโดยการศึกษาของ Chow (1998) ซึ่งพบวาพื้นผิวขรุขระจะมีมุมสัมผัส

ต่ําและมีความเปยก (wetting) มากขึ้น  

 
6.2.2 ซิลิโคน พอลิเมอร 

ฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับฟลมพอลิเมอรชนิดอินทรียในแง

ของคุณสมบัติทางกลคือ มีความหนาแนนกวา (Dense) แข็งแรงกวา (Strength) ยืดหยุนมากกวา 

(Ductility) และมีพันธะเคมีที่มีความคงทน (Stable) ในสิ่งแวดลอม เมื่อนําฟลมของพอลิเมอร 

ชนิดอนินทรียเชนซิลิโคน พอลิเมอรมาเคลือบบนฟนเทียมทําใหสามารถปองกันฟนเทียมจากการ

ซึมผานของอาหาร  ยับยั้งการยึดเกาะของแบคทีเ รียและเชื้อราได (Available 

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

ซิลิโคนเรซิน เปนพอลิเมอรชนิดอนินทรีย ใชประโยชนมากในทางอุตสาหกรรม มีหลาย

ประเภทขึ้นอยูกับน้ําหนักโมเลกุลและหมูอินทรียที่ตออยูกับซิลิกอน ในทางการคาสวนใหญ

ซิลิโคนเรซิน จะมีโครงสรางเปนโซ ประกอบดวยซิลิกอน (Si) อยูสลับกับออกซิเจน (O) โดยมีหมู

อินทรียตออยูกับอะตอมของซิลิกอน 

 
 

 

 

 

รูปที่ 15  แสดงโครงสรางของซิลิโคน พอลิเมอร 

 

เนื่องจากมีสารอนินทรียของซิลิกอนและออกซิเจนเปนสวนประกอบหลัก มันจึงเฉื่อย 

(Inert) ไมเกิดการออกซิไดซตอ และไมเกิดรอยแตก (Crack) หรือสูญเสียความหนา (Lose 

thickness) ไดงาย สารเคลือบผิวนี้จะแข็งเปนมันวาว และมีการยึดเกาะแนนดวย (Available 

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

2007,Feb21]) การทําใหซิลิโคน พอลิเมอรมายึดกับเรซินอะคริลิกไดตองอาศัยสารคั่นกลางเปน

ตัวเชื่อมคือไซเลน ซึ่งไดจากกระบวนการโซลเจล (Sol-Gel) คอืการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่

  R           R           R 

- Si – O – Si - O – Si –                   R = หมูอัลคิลหรือแอริล 

  R           R           R 
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เรียกวาโซล ซึ่งสวนมากอยูในรูปของสารแขวนลอย (Colloidal) ที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 0.1-1 

ไมครอน เปนของแข็งที่ เ รียกวาเจล กระบานการโซลเจลเปนเทคโนโลยีการผลิตที่ทําไดที่

อุณหภูมิหอง จึงสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบ เชนผงละเอียด ฟลมบาง เสนใยและ

วัสดุกอน ซึ่งเปนสารตั้งตนสําหรับการผลิตผลิตภัณฑตางๆตอไป เชนแกวซิลิกา สารเคลือบผิว

ปองกันการสึกกรอน และการเกาะติดผิวของน้ํา เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 16  แสดงกระบวนการโซลเจล 

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

ปฏิกิริยาที่สําคัญที่เกิดขึ้นในกระบวนการโซลเจลหรือการสังเคราะหไซเลนคือไฮโดรไลซิส 

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 

 

สารประกอบที่ไดจะเกิดปฏิกิริยาคอนเดนเซชันตอไปจนกลายเปนซิลิกา เน็ตเวิรค (Silica 

network) อยูในสภาวะที่เรียกวาเจล และเกิดปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซชันตอไป 

ไซเลนเปนสารที่ไดจากกระบวนการโซลเจล เปนกลุมของสารประกอบอินทรียซึ่ง

ประกอบดวยซิลิกอนอะตอมที่มี 2 หมูในสูตรโครงสรางคือ สวนที่เปนหมูอินทรีย (organic 

functional เชน vinyl-, allyl-, amino- และอื่นๆ) สามารถพอลิเมอไรซกับสารอินทรียได กับหมูอัล

คอกซี (alkoxy เชน methoxy, ethoxy และอื่นๆ) สามารถทําปฏิกิริยากับสารอนินทรียได ทําให   
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ไซเลนสามารถยึดวัสดุอนินทรียใหติดกับเรซินอินทรียและเกิดพันธะโควาเลนตที่แข็งแรงระหวางผิว

ทั้งสอง (Goyal, 2006) จึงใชเปนสารเชื่อมยึดระหวางเรซินอะคริลิกกับซิลิโคนพอลิเมอรได 

Thorne และ Vittori (1997) ทําการทดลองเคลือบซิลิโคนพอลิเมอร ซึ่งเปนสารอนินทรีย

บนเรซินอะคริลิก โดยใชวิธีโซล-เจล ใหเกิดเปนฟลมบางๆ บนผิวเรซินอะคริลิก โดยใชไซเลนเปน

ตัวเชื่อม (รูปที่ 17 และ18) และทดสอบความแข็งของฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียเพื่อดูคาความ

แข็งแบบนูป พบวาหลังการเคลือบผิวเรซินอะคริลิก จะมีความแข็งเพิ่มข้ึน และตานตอการสึกไดดี

เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินอะคริลิกที่ไมไดเคลือบ เพราะมีการเชื่อมไขวเกิดขึ้นที่สารเคลือบผิว      

อนินทรีย เพราะฉะนั้นฟลมพอลิเมอรชนิดอนินทรียจึงมีความแข็งที่สามารถตานตอการสึกไดดี  
 

 
รูปที่ 17 แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยาของไซเลน 

 

 
รูปที่ 18 แสดงการยึดเกาะของไซเลนบนผวิเรซินอะคริลกิกับฟลมพอลเิมอรชนิดอนนิทรีย 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. วัสดุที่ใชในการวิจยั 
 

1.1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (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 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปที่ 19 แสดงสารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 
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1.3 สารทําความสะอาดฟนเทียม 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 แสดงสารทาํความสะอาดฟนเทียม 4 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปที่ 20 แสดงสารทําความสะอาดฟนเทยีม 4 ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ 

 

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

1.5 กระดาษทรายเบอร 360 และ 600  

1.6 ปลาสเตอรหิน 

1.7 ปูนปลาสเตอร 

1.8 แทงไขขัดมัน 

1.9 น้ํากลั่น 
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2. อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
2.1 ภาชนะหลอแบบฟนเทียมทองเหลือง (Hanau flask) 

2.2 เครื่องบมเรซินอะคริลิกดวยความรอน 

2.3 เครื่องอัดฟลาสกไฮดรอลิก 

2.4 กลองสําหรับอบควันบุหร่ี (smoking chamber) 

2.5 แกวน้ํา 

2.6 ถวยตวง 

2.7 นาฬิกาจับเวลา 

2.8 ตูดูดควัน 

2.9 ปมดูดอากาศ 

2.10 ตูอบแสง (light oven รุน Dreve Max-Planck-str.31) 

2.11 เครื่องผสมสารใหเขากนั (Vortex-Genie 2TM) 

2.12 เครื่องมือจับชิน้งาน 

2.13 เครื่องปาดสารเคลือบผิว 

2.14 เครื่องทดสอบความแข็งแบบจุลภาค (Microhardness Tester รุน FM-700e 

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

 

 
รูปที่ 21  แสดงเครื่องทดสอบความแข็งแบบจุลภาค 
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2.15 เครื่องวัดสี (Spectrocolormeter รุน UltraScan XE, Hunter Lab, USA) 

 
รูปที่ 22 แสดงเครื่องวัดสี 

 
3. วิธีการวิจัย 

 
การศึกษานี้แบงเปน 2 ตอนคือวัดการเปลี่ยนสีและทดสอบความแข็งผิวของเรซินอะคริลิก

ที่ไดรับการเตรียมผิวแตกตางกัน โดยทําการวัดสีตอนเริ่มตน ภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน (Overnight) สําหรับการทดสอบความแข็งผิวจะวัด

ตอนเริ่มตน และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยมีจํานวนชิ้นงานเรซินอะคริลิก 200 

ชิ้น ซึ่งแบงเปนกลุมละ 10 ชิ้นดังตาราง 

 

การเตรียมผิวชิ้นงาน 

แชสาร 

ทําความสะอาดฟนเทียม 

ขัดดวยแทง

ไขขัดมัน 

เคลือบ

Bosworth 

GlazeTM 

เคลือบ

Palaseal® 

เคลือบ

Plaquit 

น้ํากลัน่ (กลุมควบคุม) 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 แสดงการจัดการกลุมตัวอยาง 
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4. การจัดการกลุมตัวอยาง ทดลองตามลําดับดังนี้ 

 

 
 
5. ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย 

ประกอบดวย 8 ขั้นตอน ไดแก ข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานตัวอยาง ขั้นตอนการเคลือบ

ผิวชิ้นงาน ข้ันตอนการเตรียมกลองสําหรับอบควันบุหร่ี ข้ันตอนการอบควันบุหร่ี ขั้นตอนการทํา

ความสะอาดชิ้นงาน ข้ันตอนการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม ขั้นตอนการวัดสี และขั้นตอนการ

วัดความแข็งผิว 
 
5.1 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานตัวอยาง 
เตรียมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ใหมีขนาด 15X15X3 มิลลิเมตร จํานวน 200 

ชิ้น ตามวิธีการที่บริษัทผูผลิตกําหนด หลังจากนั้นเตรียมพื้นผิวสําหรับการทดสอบจํานวน 4 กลุม 

กลุมละ 50 ชิ้นไดแกกลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน (Conventionally polished) สําหรับใชเปนกลุม

ควบคุมและกลุมที่ใชสารเคลือบผิวประกอบดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit โดย

ชิ้นงาน

 

วัดและเทียบสี 

วัดและเทียบสี 

วัดความแข็งผิว 

อบควันบุหรี่ 12 มวนตอเนื่อง 

มวนละ 5 นาที นาน 60 นาที 

แชสารทําความสะอาดฟนเทียม 5 กลุม ไดแก น้ํากลั่น (กลุมควบคุม), 

Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent นานขามคืน 

วัดและเทียบสี 

วัดความแข็งผิว 

ΔE2 

ΔE1 

แบงตามการเตรียมผิว 4 กลุม ไดแก ขัดดวยแทงไขขัดมัน 

เคลือบ Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit 
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ขัดกระดาษทรายเบอร 360 และ 600 หลังจากนั้นในกลุมควบคุมขัดดวยผงขัด (Pumice) แลวจึง

ตามดวยแทงไขขัดมันจนเกิดความมันเงาทั่วทั้งชิ้น 

 
5.2 ขั้นตอนการเคลือบผิวชิ้นงาน 
กอนการเคลือบผิว นําชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่ผานการขัดเรียบดวยกระดาษทรายเบอร 360 

และ 600 ตามลําดับ มาทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดคลื่นไฟฟานาน 5 นาที และทํา

ใหแหงตามมาตรฐานของ ADA ขอที่ 12 วาดวยเรื่องฐานฟนเทียมพอลิเมอร คือเก็บในซิลิกาเจลที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตามดวยอุณหภูมิหองอีก 1 ชั่วโมง เมื่อแหงสนิทแลว

จึงทําการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 3 ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑละ 50 ชิ้น โดยเริ่มจากวางเครื่องจับ

ชิ้นงานคว่ําหนาลงไปบนแผนกระจกเรียบ วางชิ้นงานลงไปตามรองสําหรับจับชิ้นงาน โดยให

ผิวหนาของชิ้นงานสัมผัสกับผิวกระจก (รูปที่ 23ก. และ ข.) จากนั้นหมุนสกรูเขาไปใหจับช้ินงานได

อยางมั่นคงและยึดอยูกับที่ แลวจึงหงายเครื่องจับชิ้นงานตั้งตามปกติและพรอมสําหรับการเคลือบ

ผิวตอไป (รูปที่ 23ค.) 

 

 
รูปที่ 23 ก. เครื่องจับชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 23 ข. วางชิ้นงานบนแผนกระจกเรียบในลักษณะคว่ํา 
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รูปที่ 23 ค. ชิ้นงานอยูในระนาบเรียบบนเครื่องจับชิ้นงาน 

 

เมื่อช้ินงานอยูในระนาบเรียบแลว ใชพูกันจุมสารเคลือบผิวปายที่ผิวหนาชิ้นงานใหทั่วโดย

ทาไปในทิศทางเดียวกัน หลังจากนั้นปาดใหเรียบดวยเครื่องปาดสารเคลือบผิวที่ความหนา 75 

ไมครอน จะไดความหนาประมาณ 60-100 ไมครอน โดยสารเคลือบผิวชนิดที่บมดวยแสง 

(Palaseal® และ Plaquit) จะบมนาน 5 นาที สวนชนิดที่อยูในตัวทําละลาย (Bosworth GlazeTM) 

จะปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง ตามรูปที่ 24 ก. ข. และ ค. 

  

   
รูปที่ 24 ก.  เครื่องปาดสารเคลือบผิว แบงตามความหนาในแตละดาน 

 

 
รูปที่ 24 ข.  ปาดสารเคลือบผิวบนระนาบเรียบของเครื่องจับชิ้นงาน 
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รูปที่ 24 ค. บมในตูอบแสง 

 

จะไดชิ้นงานเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวเรียบรอยแลวดังรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25 แสดงผิวขัดมันดวยแทงไขขัดมัน เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM Palaseal® และ 

Plaquit ตามลาํดับ 

 
5.3 ขั้นตอนการเตรียมกลองสําหรับอบควันบุหรี่ 
นํากลองปดผนึกขนาด 5X5X12นิ้ว มาเจาะรูดานขางของกลองบริเวณมุมขวาลางเพื่อตอ

กับทอยางสําหรับนําควันบุหร่ีเขาไปในกลอง โดยทอยางจะวางขดอยูที่กนกลองและปดสวนปลาย

ดวยขี้ผ้ึง เจาะรูที่ทอยางใหเปนทางออกของควันบุหร่ีเขามาในกลอง 7 รู ระยะหางเทาๆกัน ผนัง

ดานตรงขามบริเวณดานบนของกลองจะตอกับปมดูดสุญญากาศเพื่อดูดควันบุหรี่ออก ตามรูปที่ 

26 ก. ข. และ ค.  
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รูปที่ 26 ก.   แสดงทางเขาและออกของควนับุหร่ีในกลองปดผนึก 

 

 
รูปที่ 26 ข. แสดงทอยางปดสวนปลายดวยขี้ผึ้งและเจาะรูระยะหางเทาๆ กนั 

 

 
 รูปที่ 26 ค. แสดงการตอปมดูดสุญญากาศเขากับกลองสําหรับอบควันบุหร่ี 
 
 
ชิ้นงานจะถูกแขวนลงมาจากดานบนของกลองใหอยูในระดับเดียวกับทางเขาของควันบหุรี ่

โดยในกลองจะมีภาชนะใสน้ําเพื่อใหมีความชื้นเกิดขึ้นดวยตามรูปที่ 27ก. และ ข.  

 

 
ทางเขา 

ทางออก 
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       รูปที ่27 ก. มองจากดานขาง                                    รูปที ่27 ข. มองจากดานบน 
 

5.4 ขั้นตอนการอบควันบุหรี่ 
นําชิ้นงานตัวอยางไปแชน้ํากลั่น เก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน เมื่อครบ

กําหนด สุมเลือกมากลุมละ 10 ชิ้น นําไปแขวนกับตะแกรงของกลองสําหรับอบควันบุหร่ี ใหอยูใน

ระดับเดียวกับทางเขาของควันบุหร่ี การจุดบุหร่ีจะจุดครั้งละ 1 มวน โดยมีอัตราการเผาไหม 50-70 

วินาทีตอมวน อบควันในกลองนาน 5 นาที จุดตอเนื่องทั้งหมด 12 มวน ดังนั้นในการอบควันบุหร่ี 1 

รอบจะใชเวลารวม 60 นาที และเพื่อไมใหเปนอันตรายตอคนรอบขาง การทดลองนี้จึงทําภายใตตู

ดูดควัน  
 

5.5 ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงาน 
หลังจากครบกําหนดเวลาแลวนําชิ้นงานมาทําความสะอาดโดยแกวงในน้ํากลั่นเพื่อกําจัด

เศษส่ิงสกปรกดวยเครื่องผสมสารใหเขากัน ทําคร้ังละ 1 ชิ้น โดยใชปริมาณน้ํา 20 ลูกบาศก

เซนติเมตร ความแรงของเครื่องเทากับ 1 และใชเวลาการแกวงนาน 1 นาที  
 

         
รูปที่ 28 ก. แสดงเครื่องผสมสารใหเขากนั (Vortex-Genie 2TM) 
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รูปที่ 28 ข. แสดงวิธทีําความสะอาดชิ้นงาน 

 

หลังจากทําความสะอาดแลวทําการซับแหงดวยกระดาษซับจนไมเห็นหยดน้ําบนชิ้นงาน 

และทิ้งไวใหแหงในอากาศอีก 15 วินาทีจึงทําการวัดสีและความแข็งผิวตอไป 
 

5.6 ขั้นตอนการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม 
แยกชิ้นงานออกตามประเภทของสารเคลือบผิว แบงเปนกลุม กลุมละ 5 ชิ้นเพื่อแชในสาร

ทําความสะอาดฟนเทียม โดยในแตละกลุมจะใชน้ํากลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร แขวนชิ้นงานให

จมอยูในน้ํา ใสสารทําความสะอาดฟนเทียมตามกลุมที่ทดสอบ 1 เม็ดตอน้ํากลั่น 1 แกว (100 

ลูกบาศกเซนติเมตร) ตามรูปที่ 29 โดยมีน้ํากลั่นเปนกลุมควบคุม ทําการแชทิ้งไวขามคืน หลังจาก

นั้นทําความสะอาดโดยแกวงในน้ํากลั่นดวยเครื่องผสมสารใหเขากันตามขั้นตอนการทําความ

สะอาดชิ้นงาน แลวจึงนํามาวัดสีและความแข็งผิวตอไป 

 

 
รูปที่ 29 แสดงวิธีแชสารทาํความสะอาดฟนเทยีม 
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5.7 ขั้นตอนการวัดสี 
ขอกําหนด: พื้นที่ผิวบริเวณที่ตองการวัด มีขนาดใหญกวาชองรับแสง และมีผิวแบนเรียบ 

เพื่อใหปดชองรับแสงที่ตกกระทบจากเครื่องทดสอบไดหมด โดยไมใหแสงลอดออกมาได ชิ้นงานมี

ขนาด 15X15 ตารางมิลลิเมตร จึงสามารถครอบคลุมชองรับแสงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 

มิลลิเมตรไดทั้งหมด กําหนดใหมีการเทียบสีกับสีมาตรฐานกอนการวัดชิ้นงานทุกครั้ง 

 ขั้นตอนการวัดสีเร่ิมจากทําความสะอาดชิ้นงานเรซินอะคริลิกดวยเครื่องทําความสะอาด

คลื่นไฟฟาและแชในน้ํากลั่นกอนเปนเวลา 7 วัน ซับใหแหงดวยกระดาษซับที่สะอาด หลังจากนั้น

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิก มาวัดสีซึ่งจะวัด 3 คร้ังคือภายหลังจากเตรียมพื้นผิวชิ้นงานเรซิน 

อะคริลิกเรียบรอยแลว ภายหลังอบควันบุหรี่และทําความสะอาดเรียบรอยแลวและภายหลังผาน

การแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนและทําความสะอาดเรียบรอยแลวเชนกัน โดย

ตําแหนงที่วัดจะเปนตําแหนงเดิมทุกครั้งจากการทําสัญลักษณไวที่เครื่องวัดสีตามรูปที่ 30  

 

       
รูปที่ 30 

 

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิกวางแนบกับชองวัดสีซึ่งจะทําการเปลี่ยนพื้นหลังของชิ้นดูดซับ

สีเปนสีขาวสลับกับสีดําตามลําดับในการวัดแตละครั้ง ตามรูปที่ 31 

 

 
รูปที่ 31  
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เครื่องจะทําการวัดสี 5 คร้ังและใหผลเปนคาเฉลี่ยโดยอัตโนมัติ บันทึกคาเฉลี่ยที่ไดของแต

ละชิ้นงานเปนคา L* a* b* หลังจากวัดสีครบทุกชิ้นงานแลว จึงหาผลตางของสี (ΔE*) โดย

เปรียบเทียบระหวางกอนและหลังอบควันบุหรี่ (ΔE*1) กับกอนอบควันบุหร่ีและหลังแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน (ΔE*2) โดยใชสูตร ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2  

 
5.8 ขั้นตอนการวดัความแข็งผิว 
ขอกําหนด: จะใชหัวกดเพชรแบบนูปกดลงบนผิวชิ้นงานที่ตองการวัดดวยแรงกดคงที่ 50 

กรัม ระยะเวลา 15 วินาที จนเกิดรอยกดบนผิวชิ้นงาน วัดขนาดเสนทแยงมุมของรอยกดเพื่อใช

คํานวณคาความแข็งผิว  

ขั้นตอนการวัดความแข็งผิวจะทําหลังจากขั้นตอนการวัดสีแลว โดยการวัดความแข็งผิวจะ

วัด 2 คร้ังคอืวัดหลังจากเตรียมพื้นผิวชิ้นงานเรซินอะคริลิกเรียบรอยแลว และวัดหลังจากแชในสาร

ทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนและทําความสะอาดเรียบรอยแลวเชนกัน ตามมาตรฐานการ

ทดสอบคือผิวตองเรียบ ปราศจากฝุนหรือวัสดุเคลือบที่สกปรก โดยจะวัดความแข็งผิวทุกชิ้นงาน 

แตละชิ้นงานวัด 6 ตําแหนงซึ่งจะอยูหางจากขอบนอกของชิ้นงานเขามา 1 ถึง 3 มิลลิเมตร การวัด

ภายในตําแหนงนี้เพื่อไมใหรอยกดมีผลตอผิวของชิ้นงานเรซินอะคริลิกในขั้นตอนการวัดสีคร้ังตอไป 

ตามรูปที่ 32  

 

 
รูปที่ 32 แสดงบริเวณที่ใชวัดความแข็งผวิ 

 

นําชิ้นตัวอยางเรซินอะคริลิกที่ผานการทําความสะอาดแลวมายึดเขากับฐานจับช้ิน

ตัวอยางของเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค โดยวางชิ้นงานตัวอยางบนระนาบเรียบและให

ชิ้นงานขนานกับพื้น แลวเลือกกดบริเวณที่มีพื้นผิวเรียบสม่ําเสมอไมมีรูพรุน ซึ่งดูไดจากกลอง

จุลทรรศนของเครื่องวัดความแข็งผิว ใชหัวกดนูปกดดวยแรง 50 กรัม เปนเวลา 15 วินาที ตรวจดู

ลักษณะรอยกดที่ไดจากกลองจุลทรรศน โดยลักษณะรอยกดที่เกิดขึ้นตองมีลักษณะเปนรูปปรามิด

ยาว ดานทั้งสี่มีความยาวใกลเคียงกัน ถารอยกดที่ไดมีความแตกตางไปจากนี้ จะไมนํามาใชเปน

ขอมูล และเลือกกดใหมในตําแหนงอื่น จากนั้นวัดความยาวของเสนทแยงมมุ ซึ่งเครื่องจะคํานวณ
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ออกมาเปนคาความแข็งผิวแบบนูป (Knoop Hardness Number-KHN) เครื่องทดสอบความแข็ง

แบบจุลภาคจะตอเขากับ CCD เพื่อดูและเก็บภาพ บันทึกผลที่ได แลวทําการทดสอบความแข็งผิว

ในตําแหนงอื่นจนครบทุกกลุมตัวอยาง 

 
6. การเก็บรวบรวมขอมลูและวิเคราะหขอมูล 

 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม เอสพีเอสเอส รุน 11.0 โดยใชการ

วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) และการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way Analysis of Variance) สําหรับวิเคราะหผลตางของสี

ภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตามลําดับ ทดสอบที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และใชการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคู (Paired sample T-test) ในการ

วิเคราะหความแข็งผิวตอนเริ่มตนและหลังอบควันบุหร่ีตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟน

เทียม 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 

 
การศึกษานี้แบงการวิเคราะหผลออกเปน 2 ตอน ตอนแรกเปนการวัดสีของชิ้นงาน          

เรซินอะคริลิกโดยหาผลตางของสีระหวางชิ้นงานภายหลังการเตรียมผิวดวยวัสดุตางกัน 4 กลุม 

ไดแกกลุมขัดมันดวยแทงไขขัดมัน กลุมเคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ 

Plaquit เปรียบเทียบกับภายหลังอบดวยควันบุหร่ี และผลตางของสีระหวางชิ้นงานภายหลังอบ

ดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนซึ่งแบงเปนอีก 5 กลุมยอย ไดแก 

Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมคือน้ํากลั่น โดยใช

เครื่องวัดสีซึ่งจะใหคาออกมาเปน L* a* b*   และนํามาคํานวณเปนผลตางของสี (ΔE*) อีกครั้ง 

ตอนที่สองเปนผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวของชิ้นงานเรซินอะคริลิกภายหลังการเตรียม

ผิวดวยวัสดุตางๆกัน 4 กลุม โดยเปรียบเทียบกับความแข็งผิวภายหลังการอบดวยควันบุหร่ีและแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืนเชนกัน 

 
1. ผลการวิเคราะหขอมูลการวัดส ี
 

ผลการวัดและเทียบสีของเรซินอะคริลิกแบงการวิเคราะหเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนการ

เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ (ΔE1) และสวนที่ 2 เปนการ

เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิว

เคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี และแชในสารทําความ

สะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน (ΔE2) ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1.1 ผลการเปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวย
ควันบุหรี่ ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ
ผลิตภัณฑ (ΔE1) 

 

ผลการทดสอบ ผลตางเฉลี่ยของสี (ΔE1) ภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีนาน 60 นาที 

ระหวางกลุมที่ ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก 
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Bosworth GlazeTM ,Palaseal® และ Plaquit  พบวามีคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เรียง

ตามลําดับไดแก 3.95±0.77, 2.40±0.86, 2.56±0.56 และ 2.36±0.70 ดังแสดงในรูปที่ 33 
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รูปที่ 33 แสดงผลตางของสี (ΔE*) ระหวางผิวเรซินอะครลิิกที่แตกตางกัน 
 คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

เมื่อวิเคราะหผลตางของสีในแตละกลุมเพื่อดูการกระจายตัวของขอมูลพบวามีคา p>0.05 

แสดงวากระจายตัวปกติและมีความแปรปรวนเทากัน จึงใชการวิเคราะหดวยความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) จึงนําขอมูลมา

เปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธีเตอรเกย เฮชเอสดี (ตารางที่ 10 

ในภาคผนวก) พบวาผลตางเฉลี่ยของสีภายหลังผานการอบดวยควันบุหรี่นาน 60 นาที ในกลุม

ควบคุมคือ เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันติดสีมากที่สุดตางจากกลุมของเรซินอะคริลิกที่ใช

สารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑ คือ Bosworth GlazeTM ,Palaseal® และ Plaquit  และกลุมเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑมีผลตางเฉลี่ยของสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) 
 

1.2 ผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกภายหลังผานการอบดวยควันบุหรี่
และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละชนิดนานขามคืน ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ (ΔE2) 
 

ผลการทดสอบ ผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน

กับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน (ΔE2) พบวาผลตางเฉลี่ยของสีเมื่อแบงตามประเภท

ของการเตรียมผิวเรซินอะคริลิกและสารทําความสะอาดฟนเทียม แสดงตามตารางที่ 5 
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ชนิดของสารทําความสะอาดฟนเทยีม  

ผลตางเฉลี่ยของสี (ΔE2) การเตรยีมผิวเรซินอะครลิิก 

น้ํากลั่น Bonyplus Fitty®Dent Polident Steradent 

ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน 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 แสดงผลตางเฉลี่ยของสีเมื่อแบงตามประเภทของการเตรียมผิวเรซินอะคริลิกและสารทํา

ความสะอาดฟนเทียม 
 

เมื่อเปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบดวยควันบุหร่ี และแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนกับคาเริ่มตนกอนผานกระบวนการทดสอบใดๆ 

(ΔE2) แสดงดังรูปที่ 34 
 

ผลตางเฉล่ียของสีภายหลังการอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียม
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รูปที่ 34 แสดงผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหร่ี และแชสารทําความสะอาดฟนเทียม (ΔE2) 
     คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ผลการวิเคราะหผลตางเฉลี่ยของสีในชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหรี่ และแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียมเมื่อทดสอบการกระจายตัว พบวามีคา p>0.05 แสดงวามีการกระจายตัวปกติ 

เมื่อวิเคราะหดวยความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (ตารางที่ 15 ในภาคผนวก) ปรากฏวาชนิดของการ
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เตรียมผิวไมมีความสัมพันธตอสีของเรซินอะคริลิกที่อบควันบุหรี่ตามดวยการแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียม แตชนิดของสารทําความสะอาดฟนเทียมมีความสัมพันธกับสีของเรซินอะคริลิกที่

อบควันบุหร่ีและตามดวยการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยพบวาในกลุมเรซินอะคริลิกที่ขดั

ปกติดวยแทงไขขัดมัน ภายหลังแชน้ํากลั่นซึ่งเปนกลุมควบคุมมีสีแตกตางจากตอนเริ่มตนมากที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับสารทําความสะอาดฟนเทียม 4 ผลิตภัณฑ ไดแก Bonyplus, Fitty®Dent, 

Polident และ Steradent โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 นอกจากนี้ยัง

แตกตางจากกลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมทุก

ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ดวย ขณะที่ถาเปรียบเทียบเฉพาะในกลุมที่แชนํ้า

กลั่นอยางเดียว พบวากลุมที่เตรียมผิวตางกันทั้งกลุมที่เคลือบผิวและกลุมควบคุมมีผลตางเฉลี่ย

ของสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

กลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิว ไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal®และ Plaquit 

เมื่อแชสารทําความสะอาดฟนเทียมหรือน้ํากลั่นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 

(ตารางที่ 15 ในภาคผนวก) 

 
2. ผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบความแข็งผิว 
 

ผลการวิเคราะหความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกแบงเปน 2 สวน สวนแรกเปนการ

เปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิก

แตละผลิตภัณฑ และสวนที่ 2 เปนการเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกหลังจาก

ผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

2.1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

ผลการทดสอบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนกลุมควบคุม

กับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit 

พบวาความแข็งผิวเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีคา 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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ความแข็งผิวกอนอบควันบุหร่ี
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รูปที่ 35 แสดงความแข็งผวิเฉลี่ยระหวางผวิเรซินอะคริลิกที่แตกตางกนั 
คือไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

เมื่อนําคาความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกแตละกลุมไปทดสอบการกระจายตัว พบวา

มีคา p>0.05 แสดงวากระจายตัวปกติและมีความแปรปรวนเทากัน เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียวพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  p<0.05 จึงนําขอมูลมา

เปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบทาม

ฮาน (ตารางที่ 20 ในภาคผนวก) 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาความแข็งผิวเฉลี่ยของกลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย 

Bosworth GlazeTM แตกตางจากกลุมอ่ืนทุกกลุมทั้งกลุมที่เคลือบดวย Palaseal®, Plaquit และ

กลุมควบคุม นอกจากนี้กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย Plaquit ยังแตกตางจากกลุมอ่ืนทุกกลุมทั้ง

กลุมที่เคลือบดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 แตกลุมที่เคลือบดวย Palaseal®  มีความแข็งผิวเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคุม โดย

พบวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด รองลงมาไดแกกลุมควบคุม

คือกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน และกลุมที่เคลือบผิวดวย Palaseal® โดยกลุมที่เคลือบผิวดวย 

Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุด 
 

2.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิกหลังจาก
ผานการอบดวยควันบุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

ภายหลังนําชิ้นงานเรซินอะคริลิกไปอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟน

เทียมนานขามคืน เมื่อนํามาวัดความแข็งผิวพบวาความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวย
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แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑไดแก Bosworth GlazeTM, Palaseal® 

และ Plaquit มีความแข็งผิวเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบกอนและหลังการอบ

ดวยควันบุหร่ีตามดวยการแชในสารทําความสะอาดฟนเทียม แสดงดังตารางที่ 6 
 

ผิวเรซนิอะคริลิก  

ขัดปกติดวย 

แทงไขขัดมัน 

(กลุมควบคุม) 

เคลือบ  

Bosworth GlazeTM 

เคลือบ 

 Palaseal® 

เคลือบ 

 Plaquit 

สารทําความ
สะอาดฟนเทียม 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

น้ํากลั่น  

(กลุมควบคุม) 

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 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกอนและ 

หลังอบดวยควันบหุร่ี และตามดวยการแชในสารทาํความสะอาดฟนเทียม 
 

2.2.1 ผลของควันบุหรี่ที่มีตอความแข็งผิว 
เมื่อพิจารณากลุมควบคุมคือแชน้ํากลั่นอยางเดียวเพื่อศึกษาเฉพาะผลของควันบุหร่ีพบวา

ความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันมีการกระจายตัวปกติเพราะมีคา p>0.05 และมี

ความแปรปรวนไมเทากัน เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวพบวามีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 จึงนําขอมูลมาเปรียบเทียบเชิงซอนตอเพื่อหาความแตกตางระหวาง

กลุม (ตารางที่ 24 ในภาคผนวก) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาหลังจากอบควันบุหร่ีความแข็ง

ผิวเฉลี่ยของกลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีแนวโนมเหมือนกอนอบควันบุหร่ีคือ Bosworth 

GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุดและPlaquit มีความแข็งผิวมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 โดยเรซินอะคริลิกที่เคลือบดวย Palaseal® และ plaquit มีความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลง

ภายหลังแชน้ํากลั่น แตกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันและกลุมที่เคลือบ Bosworth GlazeTM มีความ

แข็งผิวแตกตางจากตอนแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงดังรูปที่ 36 
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ความแข็งผิวเฉล่ียกอนและหลังอบควันบุหรี่ในกลุมควบคุม
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รูปที่ 36 แสดงการเปรียบเทยีบความแข็งผิวเฉลี่ยกอนและหลังอบควนับุหร่ีในกลุมควบคุม 

โดยการแชน้าํกลั่น 
*   คือแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
2.2.2 ผลของควันบุหรี่และสารทําความสะอาดฟนเทยีมที่มีตอความแข็ง

ผิว 
เมื่อทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคูของความแข็งผิวตอนเริ่มตน และภายหลังผาน

กระบวนการอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมพบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดดวย

แทงไขขัดมันมีความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนทุกกลุมทั้งที่แชในน้ํากลั่นและสารทําความ

สะอาดฟนเทียมทุกผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 (ตารางที่ 25 ในภาคผนวก)  

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM เมื่อแชในน้ํากลั่น Polident และ 

Steradent มีความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ยกเวน

กลุมที่แชใน Bonyplus และ Fitty®Dent ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

p<0.05 

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Palaseal® ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ทุกกลุม  

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Plaquit ความแข็งผิวแตกตางจากตอนเริ่มตนเมื่อแชใน 

Bonyplus, Polident และ Steradent อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 ยกเวนเมื่อแชในน้ํา

กลั่นและ Fitty®Dent ความแข็งผิวไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 สามารถ

แสดงไดตามรูปที่ 37  

 

* * 
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ความแข็งผิวท่ีจุดเริ่มตนและภายหลังผานกระบวนการทดสอบ
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รูปที่ 37 แสดงความแข็งผวิเฉลี่ยระหวางกลุมเรซินอะครลิิกที่เตรียมผวิตางกนัเมื่ออบดวยควนับุหร่ี

และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคนืเปรียบเทียบกับความแข็งผิวเริ่มตน 
*   คือแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* * * * * * * * * * * 
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บทที่ 5 อภิปรายผลการวิจัย สรุป และขอเสนอแนะ 
 

1. อภิปรายวัสดุอุปกรณ และวิธกีารวิจิย 

การศึกษานี้เปนการศึกษาถึงคุณสมบัติของสารเคลือบผิวฟนเทียมที่มีใชกันอยูใน

หองปฏิบัติการทันตกรรมในเรื่องความแข็งผิว และการเปลี่ยนสี โดยเคลือบลงบนผิวเรซินอะคริลิก 

ชนิดบมดวยความรอน (Triplex®Hot, Ivoclar vivadent AG, Liechtenstein) ซึ่งเตรียมผิว 2 แบบ

คือขัดมันดวยแทงไขขัดมัน และใชสารเคลือบผิวเพื่อใหเกิดความมันเงาขึ้น โดยเลือกทดสอบใน

สารเคลือบผิว 2 กลุม 3 ผลิตภัณฑ คือสารเคลือบผิวเรซินอะคริลิกแบบละลายในตัวทําละลาย 

(Solvent base) ไดแก Bosworth GlazeTM ( Bosworth company, USA.) สารเคลือบผิวเรซิน 

อะคริลิกแบบแข็งตัวดวยแสง (Light-activated) มี 2 ผลิตภัณฑคือ Palaseal® (Heraeus/Kulzer, 

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

กลุมมีสวนประกอบหลักคือ methyl methacrylate ซึ่งเปนพอลิเมอรกลุมเดียวกันกับฟนเทียมคือ 

เรซินอะคริลิกเหมือนกัน โดยผลการทดลองจะนํามาเปรียบเทียบกับผิวฟนเทียมเรซินอะคริลิกที่

ไมไดใชสารเคลือบผิวแตใชวิธีขัดมันดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายใน

หองปฏิบัติการทันตกรรมทั่วไป 

ขั้นตอนการเคลือบผิวของสารเคลือบผิวแตละประเภทจะทําตามคําแนะนําของ

บริษัทผูผลิต โดยมีการควบคุมความหนาใหใกลเคียงกัน ดวยการใชเครื่องปาดสารเคลือบผิวซึ่งมี

หนาตัดเรยีบ และสามารถกําหนดความหนาไดถึง 4 แบบคือ 50, 75, 100 และ 125 ไมครอน ใน

การทดลองนี้เลือกความหนา 75 ไมครอน ซึ่งหนาพอที่จะสามารถทดสอบความแข็งผิวได โดยวาง

ชิ้นงานบนเครื่องจับชิ้นงานที่ออกแบบมาเพื่อใชกับเครื่องปาดสารเคลือบผิวโดยเฉพาะ คือสามารถ

ยึดจับชิ้นงานไดมั่นคง มีพื้นผิวเรียบ ล่ืน และไดระนาบ 

การศึกษานี้ไดทําการทดสอบชิ้นงานในสภาวะเปยก (wet condition) เนื่องจากพบวา

โดยทั่วไปการใชงานฟนเทียมในชีวิตประจําวนัฟนเทียมจะใสอยูในปาก และถาผูปวยไมไดใสก็ตอง

แชน้ําเสมอ ทําใหฟนเทียมอยูในสภาวะเปยกตลอดเวลา โดยทดสอบภายหลังแชน้ํา 7วันเพื่อให

เกิดการดูดซับน้ําตามขอกําหนดของ ADA ขอที่ 12 (ISO 1567) วาดวยเรื่องฐานฟนเทียมพอลิ

เมอร 

การศึกษาการติดสีมักใชวิธีการแชในสารละลายเชน น้ําชา กาแฟ หรือสีเลียนแบบจาก

อาหาร (Canay และคณะ, 1999) ซึ่งใชวิธีการแชในสารละลายโดยตรง แตงานวิจัยนี้ตองการ

ศึกษาผลของควันบุหร่ี ซึ่งการติดสีควันบุหร่ีทําแบบนั้นไมได เพราะโดยธรรมชาติของของเหลวกับ
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กาซจะควบคุมการแพรไดตางกัน และการทดลองตองควบคุมปริมาณควันบุหร่ีใหทั่วกันและ

สม่ําเสมอ ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดใชกลองปดผนึกขนาด 5X5X12นิ้ว มาทดสอบเนื่องจากควัน

บุหร่ีสามารถฟุงกระจายไปทั่วทั้งกลอง ซึ่งควันจะเขามาในกลองตามรูของทอยางที่เจาะไวและเขา

มาสูตรงกลางของกลองซ่ึงมีชิ้นงานเรซินอะคริลิกแขวนไวพอดี ปริมาณควันที่เขามาในกลองจะ

ใกลเคียงกัน โดยควบคุมจากการใชปมดูดสุญญากาศตัวเดียวกัน ตําแหนงที่จุดบุหร่ีอยูที่เดิม

ตลอดการทดลอง และเวลาที่ใชในการเผาไหมบุหร่ีแตละมวนนาน 50-70 วินาที โดยใหมีการอบ

ควันบุหร่ีนาน 5 นาทีตอบุหร่ี 1 มวนและจุดบุหร่ีตอเนื่องกันจํานวน 12 มวนซึ่งเปนปริมาณที่

สามารถวัดการติดสีไดและใกลเคียงกับปริมาณที่ประชากรสูบบุหร่ีคือเฉลี่ยวันละ 10.6 มวน (กลุม

ควบคุมการบริโภคยาสูบและเครื่องดื่มแอลกอฮอล สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) บุหร่ีที่เลือกใช

คือกรองทิพยเนื่องจากมีการศึกษาพบวาเปนผลิตภัณฑที่มีผูสูบมากที่สุดในประเทศไทย และใน

การทดลองนี้ไดนําภาชนะใสน้ําวางอยูในกลองดวย เพื่อใหมีความชื้นคลายกับในชองปาก  

ภายหลังจากอบควันบุหร่ีแลวมีการนําชิ้นงานเรซินอะคริลิกมาทําความสะอาดดวยการแช

ในสารทําความสะอาดฟนเทียมดวย การทดลองนี้เลือกศึกษาสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มี

จําหนายในทองตลาด 4 ผลิตภัณฑ ไดแก Bonyplus (Bonyf AG, Liechtenstein, Switzerland), 

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

และ Steradent (Reckitt Benckiser (Overseas) Ltd. U.K.) ซึ่งจัดอยูในกลุมอัลคาไลนเปอร

ออกไซด และอาจมีกรดผสมอยูดวย เปรียบเทียบกับการแชน้ําเปลาซึ่งในการทดลองนี้ใชน้ํากลั่น

เปนตัวควบคุม โดยแชชิ้นงานไวขามคืน (12 ชั่วโมง) ซึ่งเปนเวลาที่ผูปวยถอดฟนเทียมนอนในเวลา

กลางคืน และแชชิ้นงาน 5 ชิ้นตอสารทําความสะอาดฟนเทียม 1 เม็ดเพื่อใหมีการสัมผัสสารละลาย

อยางทั่วถึงทุกชิ้น 

กอนการเก็บขอมูลใดๆภายหลังการอบควันบุหร่ีและภายหลังการแชในสารทําความ

สะอาดฟนเทียม ตองทําความสะอาดชิ้นงานเรซินอะคริลิกกอนเพื่อกําจัดสิ่งตกคางบนพื้นผิว การ

ทดลองนี้ทําความสะอาดโดยการแกวงในน้ํากลั่นดวยเครื่องผสมสารใหเขากัน และไมมีการใชการ

ขัดถูทางกลใดๆ เพื่อดูผลจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเพียงอยางเดียว 

ผลตางเฉลี่ยของสีของผิวเคลือบเรซินอะคริลิกภายหลังอบควันบุหร่ี และภายหลังแชใน

สารทําความสะอาดฟนเทียมไดทําการศึกษาโดยใชเครื่องวัดสี (Spectrocolormeter รุน 

UltraScan XE, Hunter Lab, USA) ซึ่งมีชองรับแสง (port) เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร เมื่อ

เปรยีบเทียบกับขนาดชิ้นงานเรซินอะคริลิก (15x15 มิลลิเมตร) จึงทําใหสามารถปดชองรับแสงจาก

เครื่องทดสอบไดทั้งหมดโดยไมมีแสงลอดออกมาได การวางชิ้นงานใหแนบกับชองรับแสง สามารถ

วางในตําแหนงเดิมไดทุกครั้งที่วัด เนื่องจากมีการทําสัญลักษณไวที่ชองรับแสงเพื่อชวยลดการ
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คลาดเคลื่อนของตําแหนงชิ้นงานในการวัดแตละครั้ง หลักการทํางานของเครื่องวัดสีคือใหแสงจาก

แหลงกําเนิดแสงภายในตัวเครื่องตกกระทบลงบนผิววัสดุ อนุภาคของสีบนผิววัสดุจะดูดกลืนบาง

ชวงคลื่นไว และสะทอนบางชวงคลื่นออกมา ซึ่งจะถูกบันทึกโดยชุดรับสัญญาณ (Spectrometer) 

และนําขอมูลมาประมวลตามการตอบสนองของตามนุษยที่ไวตอแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน 

จากนั้นคํานวณคาสีออกมาเปนตัวเลขตามระบบ CIE ซึ่งจะไดคา L* a* b* และนําไปคํานวณเปน

ผลตาง (ΔE) ตอไปจากสูตร ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2 ซึ่งจะใหคาที่แมนยํากวาการใชตา

เราอานเอง  

ในการวัดความแข็งผิวเลือกใชการทดสอบความแข็งผิวแบบนูป เพราะเปนวิธีที่ใชแรงกด

นอย (นอยกวา 200 กรัม) เกิดรอยกดที่ตื้นเหมาะสําหรับทดสอบบนพื้นผิวบางๆ เชนผิวเคลือบ 

เปนตน ทําใหรอยกดไมทะลุลงไปถึงผิวเรซินอะคริลิกขางลางที่รองรับวัสดุเคลือบผิว ในการทดลอง

นี้ใชแรง 50 กรัม ระยะเวลากดนาน 15 วินาทีตามมาตรฐานของเครื่อง (Microhardness Tester 

รุน FM-700e TYPE D, FUTURE–TECH, Japan) เพื่อใหเหมาะกับการใชงานของเครื่อง และได

รอยกดที่ชัดเจน คือมีการเปลี่ยนรูปพลาสติกอยางถาวร (Plastic deformation) และไมเกิดการ

สั่นสะเทือนของชิ้นงานขณะทําการกด (Emmanouil และคณะ, 2002) การทดสอบจะกด 6 จุดใน

บริเวณที่หางจากขอบของช้ินงานเขามาเพื่อมิใหรบกวนตอผิวตรงกลางซึ่งอาจมีผลตอพื้นผิวขณะ

วัดสี โดยเลือกจุดกดใหกระจายบนพื้นผิวเรซินอะคริลิก และมีระยะหางระหวางรอยกดไมนอยกวา 

2 ½ เทาของเสนทแยงมุมของรอยกด 

 

2. อภิปรายผลการวิจัย 

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกมีใชกันมากวา 10 ป ในทางทันตกรรมมีการนํามาใชเพื่อเคลือบให

ผิวชิ้นงานเรซินอะคริลิกมีผิวเรียบ มัน ทํางานไดงายขึ้น และลดระยะเวลาการทํางานใน

หองปฏิบัติการ สวนใหญใชในงานทันตกรรมประดิษฐ เชนงานฟนเทียมถอดไดฐานพลาสติก ทั้ง

ชนิดบางสวนและทั้งปาก เปนตน ลดการยึดเกาะของคราบจุลินทรียและคราบสีตางๆ ปจจัยหลักที่

มีผลตอฟนเทียมในการศึกษานี้คือความทนทานตอการสึกและการติดสี ซึ่งสามารถวิเคราะหการ

ตานการสึกและการติดสีไดจากความแข็งผิว และสีที่เปลี่ยนไปตามลําดับ  

ปจจัยหลายอยางสงผลตอการสะสมคราบตางๆ บนผิวฟนเทียมเชนน้ําลาย อาหาร 

ลักษณะพื้นผิวและรูพรุน รวมถึงระยะเวลาที่ใชงาน และการดูแลรักษาทําความสะอาด ในสวนของ

ฐานฟนเทียมพื้นผิวและรูพรุนของฟนเทียมมีบทบาทสําคัญตอการเกิดคราบสีและการยึดเกาะของ

คราบจุลินทรีย (Keng และ Lim, 1996) โดยเชื้อราสามารถแทรกซึมเขาไปเจริญตามรูพรุนและ
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ความขรุขระของเรซินอะคริลิกได โดยทั่วไปผิวของเรซินอะคริลิกจะมีรูพรุนขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการ

ขัดแตง ซึ่งแมวาไดนํามาขัดมันดวยแทงไขขัดมันหรือหัวขัดแลว เมื่อมองดวยกําลังขยายสูงๆก็ยัง

พบวามีรอยขีดขวน และผิวไมเรียบอยู (Kuhar และ Funduk, 2005) ทําใหเปนที่สะสมของเชื้อโรค 

คราบจุลินทรีย และคราบสีซึ่งสงผลตอสุขอนามัยของชองปากและความสวยงามได สารเคลือบ

ผิวเรซินอะคริลิกเปนวัสดุที่มีการนํามาใชปดรูพรุน เพื่อปองกันปญหาดังกลาวและทําใหพื้นผิว

เรียบมากขึ้น ในการศึกษานี้ใชสารเคลือบผิวที่มีจําหนายในทองตลาด 3 ผลิตภัณฑ ไดแก 

Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit เปรียบเทียบกับผิวที่ไมไดใชสารเคลือบผิว แตขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมัน แสดงตามรูปที่ 38 

 

 
รูปที่ 38 แสดงผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน เคลือบBosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit  

ตามลําดับ 

 
2.1 อภิปรายขอมูลการวัดส ี
 

2.1.1 เปรียบเทียบผลตางเฉลี่ยของสีของชิ้นงานภายหลังผานการอบ
ดวยควันบุหรี่ ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ
ผลิตภัณฑ 

 

การทดสอบการติดสีของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันสามารถวัดไดจากเครื่องวัดสี 

(Spectrocolormeter) ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาการติดสีควันบุหร่ีบนผิวเรซินอะคริลิก โดย

จําลองการอบควันบุหร่ีนาน 1 วัน คราบบุหร่ีที่เกิดขึ้นเปนสารประกอบในบุหร่ีซึ่งอาจเกิดจากทาร 

นิโคติน หรือสารอื่นๆ มีลักษณะเหนียว แตกตางจากคราบสีอ่ืนๆ ที่เกิดจากชา กาแฟ และสีจาก

อาหาร ผลการทดสอบพบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันมีการติดสีมากกวา

กลุมเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุกผลิตภัณฑ ในขณะที่ผิวเคลือบแตละผลิตภัณฑใหผลการ

ติดสีควันบุหร่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการศึกษาของ Kuhar และ Funduk 
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(2005) พบวาเรซินอะคริลิกภายหลังการขัดยังคงมีรูพรุนอยู แตมีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1 

ไมครอนดังรูปที่ 39  

 
รูปที่ 39 ภาพกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM) แสดงผิวขัดมันของเรซินอะคริลิก 

ชนิดบมดวยความรอน ที่กําลังขยาย 5000 เทา 

(ที่มา: Kuhar และ Funduk, 2005) 

 

ดังนั้นจากผลการทดลองจึงเปนไปไดวาเรซินอะคริลิกที่ใชวิธีขัดดวยแทงไขขัดมัน อาจมีรู

พรุนและความขรุขระ ทําใหเกิดการติดสีไดงายกวาเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิว และเนื่องจากแทงไข

ขัดมันที่เคลือบช้ินงานใหเกิดความมันเงา เกิดจากการแทรกซึมของแทงไขไปตามรูพรุนเลก็ๆ ที่ผิว 

ซึ่งไมมีปฏิกิริยาใดๆ เกิดขึ้น ตางจากสารเคลือบผิวที่ใชในการทดลอง ที่เปนพอลิเมอรและเกิดการ

แข็งตัวดวยแสง หรือจากการระเหยของตัวทําละลาย และอาจมีสารเชื่อมไขวเปนสวนประกอบใน

โมเลกุลดวย ดังนั้นในการทดลองขณะที่ทําการอบควันบุหร่ี ในกลองที่ทําการทดลองอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยโมเลกุลของแทงไขขัดมันอาจมีชองวางมากขึ้น ทําใหคราบบุหร่ีซึ่งมี

ลักษณะเหนียว สามารถยึดเกาะกับผิวไดงายขึ้น ขณะที่กลุมที่ใชสารเคลือบผิว การเลื่อนไหลผาน

กันของสายโซโมเลกุลเกิดไดยากกวา จึงไมเกิดชองวางระหวางโมเลกุล การยึดเกาะของคราบบุหร่ี

จึงเกิดขึ้นไดนอย โดยสามารถเห็นการเปลี่ยนสีไดชัดเจนในทางคลินิกเพราะมีคาผลตางของสี

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

(1973) ยังพบวาเรซินอะคริลิกมีรูพรุนและมีความขรุขระทําใหเชื้อราสามารถแทรกซึมเขาไปเจริญ

ไดดวย สอดคลองกับ Keyf และ Etikan (2004) ที่ศึกษาผลของพื้นผิวเรซินอะคริลิก พบวา

ภายหลังแชในเครื่องดื่มคือชา กาแฟ โคลา และน้ําเชอรี่ เรซินอะคริลิกที่มีผิวเรียบจะมีการเปลี่ยนสี

นอยกวา ซึ่งเปนผลจากการลดการยึดเกาะของแบคทีเรีย คราบจุลินทรียและคราบสี โดยผิวขรุขระ

จะเกิดการสะทอนและกระจายแสงทําใหมองดูผิวดานทึบ จึงมีความสวยงามนอยกวาและมักเห็น

การเปลี่ยนสีอยางชัดเจน  
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รูปที่ 40 แสดงการติดสีของผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน เคลือบBosworth GlazeTM, Palaseal®  

และ Plaquit ตามลําดับ ภายหลงัอบควันบุหร่ี 
 

2.1.2 ผลตางเฉลี่ยของสีของเรซินอะคริลิกภายหลังผานการอบดวยควัน
บุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแตละชนิดนานขามคืน ระหวางกลุมที่ขัดปกติ
ดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกผลิตภัณฑตางๆ 
 

การศึกษาสวนใหญพบวาการกําจัดคราบบนผิวฟนเทียมโดยวิธีแชในสารเคมี ชนิดที่มี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดคือกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรท แตมีขอดอยคือกัดกรอนโลหะ แมการเติม

สารฟอสเฟต อัลคาไลนมากๆ หรือโซเดียม ซิลิเกตจะสามารถลดการกัดกรอนได อยางไรก็ตามการ

แชสารทําความสะอาดฟนเทียมกลุมอัลคาไลน ไฮโปคลอไรทเปนระยะเวลานาน ยังคงเปนขอหาม

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

Smith, 1966) ในการศึกษานี้วัดการเปลี่ยนสีของเรซินอะคริลิกภายหลังแชในสารทําความสะอาด

ฟนเทียมที่แตกตางกัน ซึ่งเปนผลตางหลังจากอบควันบุหร่ี โดยสารทําความสะอาดฟนเทียมที่

ทดสอบอยูในกลุมที่ใหฟองฟูเหมือนกันไดแก Bonyplus, Fitty®Dent, Polident และ Steradent 

เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํากลั่นใหผลที่แตกตางกัน พบวากลุมเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันเมื่อ

แชในสารทําความสะอาดฟนเทียมมีผลตางเฉลี่ยของสีไมแตกตางกัน แตตางจากน้ํากลั่นซึ่งพบวา

ยังคงมีการติดสีมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการแชสารทําความสะอาดฟนเทียม

สามารถกําจัดคราบสีไดดีกวาแชในน้ํากลั่น 

กลุมเรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM, Palaseal® และ Plaquit มีการติด

สีไมแตกตางกันทั้งในกลุมที่แชในน้ํากลั่นและสารทําความสะอาดฟนเทียมทุกผลิตภัณฑอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งอาจเปนผลมาจากความเรียบของผิวคือการใชสารเคลือบผิวเรซินอะคริลิก 

ผิวจะเรียบเงากวาจึงสามารถทําความสะอาดพื้นผิวไดงายกวา การแชน้ํากลั่นหรือสารทําความ

สะอาดฟนเทียมใหประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ในกรณีผิวขัดปกติดวยแทงไขขัดมันอาจมีรูพรุน ทํา

ใหคราบบุหร่ีติดแนนและกําจัดยากจึงจําเปนตองใชสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มีประสิทธิภาพ
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ในการทําความสะอาดมากกวาน้ํากลั่น เพื่อใหสามารถกําจัดคราบบุหร่ีได สามารถแสดงตัวอยาง

พื้นผิวเรซิน อะคริลิกไดดังรูปที่ 41ก. และ ข. 
 
 

                                  
รูปที่ 41 แสดงพื้นผวิเรซินอะคริลิกที่กําลงัขยาย 20 เทา 

ก.ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน     ข. ผิวเคลือบ Plaquit 

 

 อยางไรก็ตามผลการทดลองอาจเปลี่ยนไป ถาการติดสีควันบุหร่ีบนชิ้นงานเกิดจากคราบ

ทาร แตเนื่องจากการติดสีมีนอยและอาจไมไดเกิดจากทาร เพราะจุดที่เผาไหมบุหร่ีกับชิ้นงานไมได

อยูติดกัน ดังนั้นคราบทารจึงติดอยูกับทอยางที่นําควันบุหร่ีเขาไปในกลองมากกวาที่ชิ้นงาน 

นอกจากนี้ในขั้นตอนการทําความสะอาดอาจมีผลตอการติดสีดวย เพราะความแรงของเครื่องทํา

ใหคราบทารอาจถูกกําจัดไปได จึงทําใหการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นอาจไมตรงกับความจริง ซึง่ถามี

คราบทารที่หนาแนนมากขึ้น ผลการทดลองอาจเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจากผลการทดลอง การ

เปลี่ยนสีที่เกิดขึ้นจึงเปนผลของทั้งสารทําความสะอาดฟนเทียมและเครื่องทําความสะอาดชิ้นงาน

ดวย ไมใชผลจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเพียงอยางเดียว 

งานวิจัยของ Jagger, Al-Akhazami และคณะป 2002 นําเรซินอะคริลิกไปแชน้ําชาพบวา

ลักษณะพื้นผิวของเรซินอะคริลิกที่ขรุขระและมีรูพรุน จะมีการติดสีและการยึดเกาะของคราบ       

จุลินทรียมากขึ้น รวมถึงการกําจัดคราบยังทําไดยากกวาดวย แมจะใชสารทําความสะอาดฟน

เทียมก็ตาม สอดคลองกับ Kado และคณะ (2005) ซึ่งใชไททาเนียมไดออกไซดเคลือบผิวฟนเทียม

พบวาสามารถทําความสะอาดไดงายกวาฟนเทียมที่ไมไดเคลือบผิวแตใชวิธีการขัดแบบปกติดวย

แทงไขขัดมัน 
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2.2 อภิปรายขอมูลการทดสอบความแข็งผิว 
 

2.2.1 การศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติ
ดวยแทงไขขดัมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

ในการทดสอบความแข็งผิวงานวิจัยนี้ใชหัวกดนูปทดสอบความแข็งผิว เพราะใชแรงกด

นอย และใหรอยกดที่ตื้น เนื่องจากตองวัดบนผิวเคลือบเรซินอะคริลิกซึ่งบางเพียง 60-100 ไมครอน 

โดยที่รอยกดยังอยูบนผิวเคลือบนี้ ถารอยกดมีเสนทแยงมุมนอย แสดงวายิ่งมีความแข็งผิวมาก 

จากการทดสอบพบวาสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ําที่สุด สวน

สารผิวเคลือบผลิตภัณฑ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด ในขณะที่ผิวเคลือบ Palaseal® และ     

เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีความแข็งผิวไมตางกันแสดงรอยกดตามรูปที่ 42ก ข ค และ ง  
 

          
ก.      ข. 

             
ค.      ง. 

รูปที่ 42 แสดงรอยกดบนพืน้ผิวเรซินอะครลิิกที่กาํลังขยาย 20 เทา   ก. ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน  

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

 

ความแข็งผิวที่แตกตางอาจเกิดจากการแข็งตัวที่ตางกัน กลาวคือ Bosworth GlazeTM  

เปนการระเหยของตัวทําละลายจนแผนฟลมแหง ทําใหพอลิเมอรที่อยูในตัวทําละลายเขามาชิดกัน

เกิดพันธะแบบทุติยภูมิ (Secondary bond) การยึดติดจะไมมาก สังเกตขณะเคลือบผิวพบวา 

Bosworth GlazeTM  มีการหดตัวที่ขอบและมีรอยแตกที่ผิวซึ่งเห็นไดชัดแสดงวาผิวคอนขางเปราะ 

(รูปที่ 43 ก.) จึงมีความแข็งผิวต่ําที่สุด รอยแตกที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการระเหยของตัวทําละลาย

เร็วเกินไป หรือชั้นเคลือบหนาเกินไป จนสารเคลือบผิวไมสามารถขยายและหดตัวไดในอัตราที่

เทากันระหวางการแหงของฟลม ในขณะที่ Palaseal® และ Plaquit เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวโดยมี
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แสงเปนตัวกระตุน จึงอาจเกิดการยึดติดที่แข็งแรงกวา เกิดพันธะแบบปฐมภูมิ (Primary bond) 

และเมื่อดูที่กําลังขยาย 20 เทา พบวาผิวเคลือบเรซินอะคริลิกที่แข็งตัวดวยแสง เชน Plaquit มีผิว

เรียบและเงาเหมือนกระจกและไมมีรอยขีดขวนใด ๆ (รูปที่ 43 ข.) นอกจากนี้ Palaseal® และ 

Plaquit อาจมีสารเชื่อมไขวอยูในสวนประกอบทําใหมีความแข็งผิวสูงขึ้นดวย สวนผิวเรซิน 

อะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีรอยขีดขวนที่เกิดจากการขัด แสดงตามรูปที่ 43 ค.  
 

      
รูปที่ 43 ก. 

                        
รูปที่ 43 ข. 

                   
รูปที่ 43 ค. 

รูปที่ 43 แสดงผิวเรซินอะครลิิกเมื่อมองดวยตาเปลาและที่กําลงัขยาย 20 เทา 

ก. ผิวเคลือบ Bosworth GlazeTM ข.ผิวเคลือบ Plaquit ค. ผิวขัดดวยแทงไขขัดมัน 

 

เปนไปไดวาความแข็งผิวของ Palaseal® และ Plaquit ซึ่งเปนการแข็งตัวดวยแสง

เหมือนกันมีความแตกตางกัน อาจเกิดจากสวนประกอบของสารเคลือบผิวที่ตางกันดวย แมวา

บริษัทผูผลิตจะไมไดใหรายละเอียดไวแตสังเกตจากความหนืดของสารที่แตกตางกัน ขณะทําการ

เคลือบผิวพบวา Palaseal® จะมีความหนืดนอยกวา Plaquit อาจมีผลตอการแผและความหนา

ของชั้นผิวเคลือบภายหลังการแข็งตัว โดยความหนืดของพอลิเมอรมีความสัมพันธกับความเขมขน

ของสารในตัวทําละลายและขนาดโมเลกุล เปนไปไดวา Plaquit อาจมีขนาดโมเลกุลใหญกวา 
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นอกจากนี้ Plaquit ยังอาจเกิดการเชื่อมไขวไดมากกวา Palaseal® ดวยจึงมีความแข็งผิวมากกวา 

Palaseal® แตจะตองศึกษาในสวนประกอบของทั้งสองผลิตภัณฑเพื่อยืนยันผลที่ถูกตองตอไป 

อยางไรก็ตามสังเกตวาในผิวเคลือบเดียวกันบริเวณที่มีความหนามากจะมีความแข็งผิวสูงตามไป

ดวย สอดคลองกับงานวิจัยของ Emmanouil และคณะ (2002) ที่ศึกษาความแข็งผิวของผิว

เคลือบเรซินอะคริลิกเชนกัน พบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวมีความแข็งผิวมากกวาเรซิ

นอะคริลิกที่ไมไดเคลือบผิว และ Plaquit ซึ่งมีความหนืดมากพบวามีความแข็งผิวมากกวา 

Palaseal® เชนกัน โดยที่ผิวเคลือบ Palaseal® มีความแข็งผิวไมแตกตางจากเรซินอะคริลิกที่ใชวิธี

ขัดดวยแทงไขขัดมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p<0.05 อาจเนื่องจากมีปริมาณสารเชื่อมไขวนอย 

จึงทําใหไมแตกตางจากผิวอะคริลิกปกติที่ไมไดเคลือบผิว นอกจากนี้ Hayakawa และคณะ 

(2006) กลาววาสารเชื่อมไขวมีผลตอความแข็งผิว ถาไมมีสารเชื่อมไขววัสดุจะมีความแข็งผิวต่ํา 

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

(1987) พบวาชิ้นงาน     เรซินอะคริลิกที่เคลือบผิวมีความแข็งผิวสูงกวาชิ้นงานที่ไมไดเคลือบผิว 

เนื่องจากมีสารเชื่อมไขวในผิวเคลือบแตพบวาความแข็งตรงึจะเพิ่มข้ึนดวยทําใหผิวเคลือบมีความ

เปราะมากขึ้น ซึ่งเปนขอดอยที่ตองปรับปรุงตอไป 

 
2.2.2 การศึกษาเปรียบเทียบความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิก

หลังจากผานการอบดวยควันบุหรี่และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

การวัดความแข็งผิวเปนการวัดในระดับจุลภาค สามารถวัดชิ้นงานที่บางมากๆ เชนผิว

เคลือบได แตในการทดลองนี้ชิ้นงานที่ผานการอบควันบุหรี่จะถูกเคลือบดวยสารจากบุหรี่ที่มี

ลักษณะเปนแผนฟลมบาง และเหนียว จึงไมสามารถวัดความแข็งผิวได เพราะการวัดจะวัดในสวน

ชั้นของฟลมบุหร่ีซึ่งไมมีความแข็งพอที่จะรองรับแรงกดจากหัวกดนูปได ทําใหไมเห็นขอบเขตรอย

แตกที่ชัดเจน และไมสามารถวัดความยาวเสนทแยงมุมที่ถูกตองได คาที่ไดจะคลาดเคลื่อนมาก ดัง

แสดงตามรูปที่ 44 ซึ่งถามีการทําความสะอาดแผนฟลมออกจะสามารถเห็นรอยกดที่ชัดเจนขึ้น แต

ในงานวิจัยนี้มีการศึกษาผลของการแชสารทําความสะอาดฟนเทียมตอการเปลี่ยนสีของเรซิน 

อะคริลิกดวย การกําจัดคราบบุหร่ีออกดวยวิธีใดๆก็ตามอาจมีผลตอสีที่ผิวทําใหกระทบกับ

ประสิทธิภาพของสารทําความสะอาดฟนเทียมที่กําลังศึกษานี้ได 
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รูปที่ 44 แสดงรอยกดบนผิวเคลือบเรซินอะคริลิกภายหลงัผานการอบควันบหุร่ี 

ที่กําลงัขยาย 20 เทา 

 

ดังนั้นขั้นตอนการวัดความแข็งผิวจึงวัดภายหลังแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมแทน 

การศึกษานี้ทดสอบความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปของเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันและเรซิน 

อะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวภายหลังอบควันบุหร่ีและแชสารทําความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑ

ตางๆ 

หลังอบควันบุหร่ีเมื่อวิเคราะหในกลุมควบคุมคือแชในน้ํากลั่นพบวาควันบุหรี่มีผลตอ

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกในกลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน และกลุม

เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM คือทําใหมีความแข็งผิวเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเกิดจากอุณหภูมิ

ขณะอบควันบุหรี่สูงกวาอุณหภูมิหอง ทําใหกลุมควบคุมซึ่งมีแทงไขเคลือบอยู และกลุมที่เคลือบ

ดวย Bosworth GlazeTM ซึ่งเปนการแข็งตัวจากการระเหยของโมโนเมอร เมื่อโดนความรอน ทําให

คุณสมบัติทางกายภาพเปลี่ยนไป อาจมีสารประกอบจากบุหร่ีเขาไปแทรกในชั้นเคลือบผิวนั้นๆ 

และทําใหความแข็งผิวเปลี่ยนแปลง ซึ่งตองศึกษาถึงประเด็นนี้ตอไป อยางไรก็ตามแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงความแข็งผิวยังเหมือนกอนอบควันบุหร่ีคือ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวต่ํา

ที่สุดและ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด  

ภายหลังแชสารทําความสะอาดฟนเทียมเมื่อพิจารณาความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปแยกตาม

ประเภทของการเตรียมผิว พบวากลุมที่ใชสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Palaseal® และ Plaquit การ

เปลี่ยนแปลงความแข็งผิวเกิดจากสารทําความสะอาดฟนเทียมเทานั้น ดังนั้นในกลุมผิวเคลือบ 

Palaseal® สารทําความสะอาดฟนเทียมไมมีผลตอความแข็งผิว สวนผิวเคลือบ Plaquit สารทํา

ความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑ Bonyplus, Polident และ Steradent มีผลตอความแข็งผิว แต 

Fitty®Dent ไมมีผลตอความแข็งผิวของผิวเคลือบ Plaquit 

กลุมที่เคลือบผิวดวย Bosworth GlazeTM ความแข็งผิวที่เปลี่ยนไปเกิดจากทั้งควันบุหร่ี

และสารทําความสะอาดฟนเทียม โดยพบวา Polident และ Steradent มีผลตอความแข็งผิว แต 

Bonyplus และ Fitty®Dent ไมมีผลตอความแข็งผิว 
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กลุมขัดปกติดวยแทงไขขัดมัน การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวเกิดจากทั้งควันบุหร่ีและสาร

ทําความสะอาดฟนเทียม โดยสารทําความสะอาดฟนเทียมทุกกลุมมีผลตอความแข็งผิว  

ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงสูงขึ้นอาจทําใหลดการสึกเนื่องจากการเสียดสี พื้นผิวจะมี

ความเรียบคงทนและมีความสวยงามที่นานกวาพื้นผิวที่มีความแข็งผิวตํ่า (Hayakawa และคณะ, 

2006) อยางไรก็ตามความแข็งผิวที่ทดสอบเปนความแข็งผิวของวัสดุเคลือบผิว ไมใชเนื้อของ       

เรซินอะคริลิก ยกเวนในกลุมขัดดวยแทงไขขัดมัน ที่ความแข็งผิวเปลี่ยนแปลงเกิดจากเนื้อเรซิน 

อะคริลิกจริงๆ 

งานวิจัยหลายเรื่องที่ศึกษาความแข็งผิวและความขรุขระของพื้นผิวเรซินอะคริลิกภายหลัง

แชสารฆาเชื้อที่เวลาตางๆ กัน และเปนผลของเนื้อเรซินอะคริลิกจริงๆ ใหผลแตกตางกันคือ Ma, 

Johnson และ Gordon (1997) ศึกษาผลของสารฆาเชื้อไดแก โซเดียม ไฮโปคลอไรท กลูตารอลดี

ไฮด และไอโอโดฟอร พบวาการแชสารฆาเชื้อทั้ง 3 ชนิดนาน 7 วันไมพบการเปลี่ยนแปลงความ

ขรุขระของพื้นผิว ซึ่งสอดคลองกับ Oliveira และคณะ (2006) ที่พบวาการแชสารทําความสะอาด

ฟนเทียม (เปอรออกไซด และไฮโปคลอไรท) นาน 2 ป ไมมีผลตอความแข็งผิวของสารรองพื้น

ยืดหยุน (Resilient liner) นอกจากนี้ Asad, Watkinson และ Huggett (1993) พบวาสารฆาเชื้อ

คลอรเฮ็กซิดีนและกลูตารอลดีไฮดไมมีผลตอความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกใน 24 ชั่วโมงแรก แต

ถาแชนาน 7 วัน ความแข็งผิวจะลดลง ซึ่ง Neppelenbroek และคณะ (2005) พบวาเรซินอะคริลิก

ที่แชสารฆาเชื้อคลอรเฮ็กซิดีน โซเดียม เปอรบอเรต และโซเดียม ไฮโปคลอไรท มีความแข็งผิว

ลดลงเชนกัน แตจะคืนกลับเมื่อแชน้ํานาน 15 วัน สอดคลองกับ Pavarina และคณะ (2003) และ 

Tan และคณะ (2000) ที่พบวาหลังแชสารฆาเชื้อนานๆ ชิ้นงานมีความแข็งผิวลดลง เนื่องจาก

สวนประกอบของสารฆาเชื้อไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางพอลิเมอรระหวางโครงยึด 

(matrix) พื้นผิวจะนิ่มข้ึน และในสารทําความสะอาดฟนเทียมจะใสหัวน้ําหอม (Essential oil) ลง

ไปเพื่อเพิ่มกลิ่นหอมซึ่งมีผลตอผิวของเรซิน อะคริลิก เพราะเปนตัวทําละลายทําใหความแข็งผิว

ลดลง (Smith, 1966) ในทางตรงขามเมื่อแชเรซินอะคริลิกในน้ําลายเทียม จะมีการตกตะกอนของ

แคลเซียมคลอไรด และเกลือโซเดียม ฟอสเฟต ทําใหมีความแข็งผิวเพิ่มข้ึน ถาแชสารทําความ

สะอาดฟนเทียมที่สามารถกําจัดแผนคราบน้ําลาย (Pellicle) ไดจะไมมีการเปลี่ยนแปลงของความ

แข็งผิว เพราะไมมีการสะสมของสาร อนินทรียบนผิวเรซินอะคริลิก (Garcia และคณะ, 2004)  

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานี้ การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่ขัด

ดวยแทงไขขัดมันและที่ใชสารเคลือบผิว เปนไปไดวาเกิดจากสารประกอบบางอยาง เชนหัวน้ําหอม 

และสารอะโรมาติกในสารทําความสะอาดฟนเทียมอาจเปนไทมอล ยูคาลิปตัล เมทิลซาลิไซเลต

และสารอื่นๆ ซึ่งเปนตัวทําละลายสําหรับเรซินอะคริลิก อาจมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพเชน สี 
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พื้นผิว และความขรุขระได (Shen, Javid และ Colaizzi, 1989; Sickora และ Riccobono, 2000) 

ทั้งนี้ตองศึกษาสวนประกอบในเชิงลึกของสารทําความสะอาดฟนเทียมที่มีผลตอความแข็งผิว

ตอไป 

 

 
3. สรุปผลการวิจัย 

 

จากขอจํากัดของการวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

3.1. การทดสอบสี 

3.1.1 เรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันมีการติดสีควันบุหร่ีมากกวากลุมท่ีใช

สารเคลือบผิวอยางมีนัยสําคํญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับการสูบบุหร่ี 1 วัน  

3.1.2 ผลของการทําความสะอาด พบวาเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวทุก

กลุมมีการเปลี่ยนแปลงการติดสีไมตางกันเมื่อแชน้ํากลั่นหรือสารทําความสะอาดฟนเทียม 

แตเรซินอะคริลิกที่ขัดดวยแทงไขขัดมันจําเปนตองแชสารทําความสะอาดฟนเทียมจึงจะให

การติดสีที่นอยกวาและการแชน้ํากลั่นยังคงมีการติดสีมากกวาอยางมีนัยสําคํญทางสถิติ 

(p<0.05) อยางไรก็ตามผลการทดลองอาจเปลี่ยนไปถาชิ้นงานมีคราบทารซึ่งมีลักษณะ

เหนียวและทําความสะอาดยากติดมากขึ้น 

 

3.2. การทดสอบความแข็งผิว 

3.2.1. ความแข็งผิวที่ทดสอบ เปนความแข็งผิวของวัสดุเคลือบผิว ไมใชจาก

เนื้อเรซินอะคริลิก โดยเรซินอะคริลิกที่ใชสารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Plaquit มีความแข็งผิวมากที่สุด 

ในขณะที่สารเคลือบผิวผลิตภัณฑ Bosworth GlazeTM มีความแข็งผิวนอยที่สุด แตสารเคลือบผิว 

Palaseal® เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ขัดดวยแทงไขขัดมันซึ่งเปนความแข็งของเนื้อเรซินอะคริลิก

จริงๆ มีความแข็งผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 

3.2.2. ความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่เตรียมผิวตางกันภายหลังอบควันบุหร่ี

และแชสารทําความสะอาดฟนเทียม สรุปไดดังนี้ 

3.2.2.1 ควันบุหร่ีและสารทาํความสะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑตางๆ มีผล

ตอความแข็งผิวของกลุมขัดดวยแทงไขขัดมันและกลุมที่เคลือบผิวดวย Bosworth 

GlazeTM อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 
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3.2.2.2 กลุมที่เคลือบผิวดวย Palaseal® ควันบุหร่ีและสารทําความ

สะอาดฟนเทียมผลิตภัณฑตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0-05) 

3.2.2.3 กลุมที่เคลือบผิวดวย Plaquit ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงเปนผล

จากสารทําความสะอาดฟนเทียม ไมไดเกิดจากควันบุหร่ี 

 

 
4. ขอเสนอแนะ 

 
4.1 การนําสารเคลือบผิวมาใชในทางคลินิก พบวาสามารถลดการติดสีควันบุหร่ีได 

และทําใหฟนเทียมสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้น แตควรเลือกชนิดที่ใหความแข็งผิวได

มากกวาหรืออยางนอยตองเทากับอะคริลิกเรซินเดิม  

4.2 ในการวัดความแข็งผิวที่ เกิดจากผลของควันบุหร่ีจริงๆ สามารถทําไดโดย

ทําการศึกษาทดลองแยกจากการวัดสี ซึ่งสามารถวัดรอยกดไดถาทําความสะอาดผิวหนาของ

ชิ้นงานเรซินอะคริลิกไมใหมีคราบบุหร่ีตกคาง เชนใชผาเช็ด เปนตน หรือเปลี่ยนวิธีการวัดความแขง็

ผิวใหมเปนการทดสอบความแข็งผิวแบบมหภาคแทน ซึ่งจะใหรอยกดที่ลึกกวาแตตองอยูบนชั้น

ของผิวเคลือบเทานั้น 

4.3 ผลของสีและความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่แตกตางกัน การเก็บในน้ํากลั่นอาจ

ไมไดจําลองสภาวะในชองปากที่แทจริง ถาเปนไปไดควรเลือกเก็บในน้ําลายเทียมและควรแชสาร

ทําความสะอาดฟนเทียมใหละลายในน้ําประปาแทนน้ํากลั่น นอกจากนี้ควรทําการทดลองใหนาน

ขึ้น เพราะผลของควันบุหรี่และสารทําความสะอาดฟนเทียมที่สัมผัสชิ้นงานอาจมีปจจัยเรื่องของ

เวลามาเกี่ยวของดวย 

4.4 ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมในเรื่องความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกที่ยังไมขัดดวย

แทงไขขัดมัน เพื่อศึกษาความเปลี่ยนแปลงของความแข็งผิวตอนเริ่มตนกอนจะผานกระบวนการ

ขัดใดๆ 

4.5 ความแข็งผิวที่เปลี่ยนแปลงในทางที่สูงขึ้นควรทดสอบความแข็งตรึงเพิ่มเติม 

เพราะอาจมีความเปราะมากขึ้น ทําใหเปนขอดอยของวัสดุได 
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ตารางที่ 7 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบ

ดวยควันบุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

          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 แสดงการวเิคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) ดวย

การใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลงัผาน

การอบดวยควนับุหร่ี ระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขดัมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละ

ผลิตภัณฑ 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.050 3 196 0.108 
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ตารางที่ 9 แสดงการทดสอบการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการวิเคราะหความ

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 แสดงการทดสอบการติดสีเฉลี่ยของชิ้นงานภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการเปรียบเทียบ

เชิงซอนแบบเตอรเกย 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 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติ

ดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ี

และแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

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 
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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 
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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 แสดงการวิเคราะหผลระหวางตัวแปรแตละตัว (Subjects effect) ตอผลตางเฉลี่ยของ

สีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ

ภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

    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 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลผลตางเฉลี่ยของสีระหวาง           

เรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลัง

ผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืน  
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.408 19 180 0.000 

 

 

ตารางที่ 14 แสดงการทดสอบผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัด

มันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลังผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(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 แสดงการทดสอบผลตางเฉลี่ยของสีระหวางเรซินอะคริลิกกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัด

มันกับผิวเคลอืบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑภายหลงัผานการอบดวยควนับุหร่ีและแชในสารทาํ

ความสะอาดฟนเทียมตางชนิดกันนานขามคืนดวยการเปรียบเทียบเชงิซอนแบบทามฮาน 

(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 



 

 

98 
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 



 

 

100 
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 



 

 

101 
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 



 

 

102 
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 



 

 

103 
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 



 

 

104 
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 



 

 

105 
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 



 

 

106 
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 แสดงสัญลักษณของกลุมเรซนิอะคริลิกทีเ่ตรียมผิวตางกนัและสารทําความสะอาดฟน

เทียมผลิตภัณฑตางๆ 
 

   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 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกตดิวย

แทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

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 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑ 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.117 3 196 0.000 

 

 

ตารางที่ 19 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับ

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (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 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมทีข่ัดปกติดวยแทงไขขัดมันกบั

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนทามฮาน (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 แสดงการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยของเรซินอะคริลิก ระหวาง

กลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบ

ดวยควันบุหร่ีและแชในสารทําความสะอาดฟนเทียมนานขามคืน 
 

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 แสดงการวิเคราะหความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) 

ดวยการใชการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) ของขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัด

ปกติดวยแทงไขขัดมันกับผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควัน

บุหร่ีและแชในน้ํากลั่นซึ่งเปนกลุมควบคุม 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.427 3 36 0.027 

 

 

ตารางที่ 23 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมที่ขัดปกติดวยแทงไขขัดมันกับ

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควันบุหร่ีและแชในน้ํากลั่นซึ่งเปน

กลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (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 แสดงการทดสอบขอมูลความแข็งผิวเฉลี่ยระหวางกลุมทีข่ัดปกติดวยแทงไขขัดมันกบั

ผิวเคลือบเรซินอะคริลิกแตละผลิตภัณฑหลังจากผานการอบดวยควนับุหร่ีและแชในน้าํกลัน่ซึ่งเปน

กลุมควบคุมดวยการเปรียบเทียบเชงิซอนแบบทามฮาน (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 แสดงการวิเคราะหความแข็งผิวตอนเริ่มตนและหลังจากอบควันบุหร่ีและแชสารทํา

ความสะอาดฟนเทียมดวยการใชการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยแบบจับคู (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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวรุงอรุณ อภินันทน เกิดที่ กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2521 

สัญชาติไทย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ทันตแพทยศาสตรบัณฑิต พ.ศ. 2545 จากคณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เคยรับราชการตําแหนงทันตแพทยประจํา

โรงพยาบาลคลองหาด จังหวัดสระแกว พ.ศ.2545-2548 ปจจุบันไดลาออกจากราชการเพื่อมา

ศึกษาตอในหลักสูตร ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา ทันตกรรมประดิษฐ คณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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