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ABSTRACT 

This experimental study aimed to evaluate the effects of two cleaning agents—Sunlight dishwashing solution 

and Furano—compared with artificial saliva on the surface roughness of polyurethane retainer material at  

0, 1, 3, and 6 months. Specimens were fabricated using thermoforming process and subsequently subjected 

to a 28-day coffee-staining solution, followed by repeated cleaning cycles. Surface roughness was evaluated 

by stylus profilometer. The effects of cleaning agent, time, and their interaction were analyzed using two-way 

repeated ANOVA was used to compare groups at each time point. The results demonstrated no significant 

differences in surface roughness among the cleaning-agent groups at any time point (p > 0.05). Clinically, these 

findings indicate that, during long-term use of polyurethane retainers, commonly used cleaning agents do not 

produce significant changes in surface roughness, supporting surface stability and the suitability of polyurethane 

as a retainer material for long-term use. 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาเชิงทดลองนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อประเมนิผลของสารทําความสะอาด Sunlight dishwashing solution และ 

Furano เปรยีบเทยีบกบั น้ําลายเทยีมต่อความขรุขระผวิทีเ่วลา 0, 1, 3 และ 6 เดอืน ชิ้นงานถูกขึน้รูปจากนัน้จงึเขา้สู่

กระบวนทําให้เกิดคราบสดี้วยกาแฟ 28 วนั และทําความสะอาดตามรอบเวลา โดยประเมนิความขรุขระผวิในแต่ละ

ชว่งเวลา วเิคราะหผ์ลของชนิดสารทาํความสะอาด เวลา และปฏสิมัพนัธด์ว้ย two-way repeated ANOVA เปรยีบเทยีบ

ระหวา่งกลุ่มในแต่ละชว่งเวลา ผลการศกึษาพบว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัของความขรุขระผวิระหวา่งกลุ่ม

สารทําความสะอาดในแต่ละช่วงเวลา (p > 0.05) สรุปไดว้่าในเชงิคลนิิกการใช้งานรเีทนเนอร์โพลยีูรเีทนในระยะยาว 

สารทาํความสะอาดทีใ่ชท้ัว่ไปดงักล่าวไม่ก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงความขรุขระผวิอย่างมนีัยสาํคญั สนับสนุนความคง

ตวัของพืน้ผวิและความเหมาะสมของโพลยีรูเีทนสาํหรบัการเป็นวสัดุรเีทนเนอรใ์นการใชง้านระยะยาว 

คาํสาํคญั: โพลยีรูเีทน; รเีทนเนอรใ์ส; น้ํายาทาํความสะอาด; รอบการทาํความสะอาด; ความขรุขระผวิ 
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บทนํา 

รเีทนเนอร์ใส (clear retainer) เป็นอุปกรณ์คงสภาพฟันที่ได้รบัความนิยมเนื่องจากมคีวามสวยงาม โปร่งใส จงึเป็น

ทางเลอืกทีต่อบโจทยด์า้นความสวยงามมากกว่ารเีทนเนอรบ์างชนิดทีม่กัมสีขีองลวดโลหะ (Lyros et al., 2023) ส่งผล

ใหผู้ป่้วยมแีนวโน้มพงึพอใจยอมรบั (Lyros et al., 2023; Patnaik et al., 2023) อย่างไรกต็าม รเีทนเนอรใ์สนี้ทําจาก

วสัดุเทอร์โมพลาสติกซึ่งยงัมขี้อจํากัดด้านอายุการใช้งาน การติดสเีมื่อเทียบกบัรเีทนเนอร์แบบดัง้เดิมเนื่องจากมี

คุณสมบตัเิชงิกลทีแ่ขง็แรงน้อยกวา่ อกีทัง้คุณสมบตัอิาจเปลีย่นแปลงไดเ้มื่อใชง้านในช่องปากร่วมกบัวธิทีาํความสะอาด

ที่แตกต่างกนั (Azmuddin et al., 2022) การใช้งานรเีทนเนอร์ใสในช่องปากเป็นเวลานานทําให้วสัดุสมัผสัความชื้น 

น้ําลาย คราบอาหารและเครื่องดื่ม จุลชพี และการทําความสะอาด ซึ่งอาจกระทบต่อคุณสมบตัดิา้นพืน้ผวิและอายุการใช้

งานของอุปกรณ์ได้ หนึ่งในสมบตัิที่มคีวามสําคญัทางคลินิกคอื ความขรุขระผวิ (surface roughness) เนื่องจากมี

ความสมัพนัธก์บัการยดึเกาะของคราบจุลนิทรยีบ์นอุปกรณ์เทอรโ์มพลาสตกิ และอาจสง่ผลต่อความสะอาด การตดิสตีดิ

กลิน่ และอายุการใชง้านของรเีทนเนอรร์ะยะยาว (Levrini et al., 2015; Shpack et al., 2014; Agarwal et al., 2018) 

แมผู้ป่้วยมกัเลอืกใชน้ํ้ายาทาํความสะอาดไดห้ลากหลาย ตัง้แต่น้ํายาสาํหรบัรเีทนเนอรโ์ดยเฉพาะไปจนถงึผลติภณัฑใ์น

ชวีติประจาํวนั แต่หลกัฐานปัจจุบนัยงัมจีาํกดั และยงัไมม่มีาตรฐานหรอืขอ้สรุปทีช่ดัเจนเกีย่วกบั “น้ํายาทีเ่หมาะสมทีส่ดุ” 

สาํหรบัรเีทนเนอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิ (Azmuddin et al., 2022; Agarwal et al., 2018; Wible et al., 2019; Šimunović 

et al., 2023) 

ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึตอ้งการศกึษาผลของน้ํายาทาํความสะอาดต่อความขรุขระผวิของรเีทนเนอรใ์สทีท่าํจากวสัดุเทอรโ์ม

พลาสตกิภายใตก้ารจาํลองการใชง้านระยะยาว 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  

เพื่อประเมนิผลของสารทําความสะอาด 2 ชนิด ได้แก่ Sunlight® และ Furano® เมื่อเปรยีบเทยีบกบั น้ําลายเทยีม 

(กลุ่มควบคุม) ต่อ ความขรุขระผวิ (surface roughness) ของวสัดุรเีทนเนอรใ์สชนิดโพลยีรูเีทนภายใตก้ารจาํลองการใช้

งานทีเ่วลา 0, 1, 3 และ 6 เดอืน 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

ความสาํคญัของความขรขุระผิวต่อการใช้งานรีเทนเนอรใ์นช่องปาก 

ความขรุขระผวิของวสัดุเทอร์โมพลาสติกมผีลต่อการยดึเกาะของคราบจุลนิทรยี์และคราบส ีโดยพื้นผวิที่ขรุขระขึ้น

สามารถเพิม่พื้นที่ผวิและจุดยดึเกาะ ส่งผลให้การทําความสะอาดยากขึ้น และเพิม่โอกาสเกิดคราบฝังแน่น ซึ่งอาจ

กระทบต่อความสวยงามและสุขอนามยัในช่องปากของผูป่้วย รวมถงึอายุการใชง้านของรเีทนเนอร ์ทีโ่ดยปกตจิะมอีายุ

การใชง้านทีป่ระมาณ 1-2 ปี 

ปัจจยัท่ีอาจทาํให้ความขรขุระผิวเปล่ียนแปลง 

ความขรุขระผิวของรีเทนเนอร์ใสอาจได้ร ับอิทธิพลจากหลายปัจจัย ได้แก่ กระบวนการผลิต (thermoforming)  

การเสื่อมสภาพตามเวลา (aging) และสภาพแวดล้อมในช่องปาก เช่น ความชื้นและน้ําลาย คราบสจีากอาหารและ

เครื่องดื่ม โดยเฉพาะเครื่องดื่มสเีขม้ เช่น กาแฟ การทําความสะอาดซํ้าๆ ทัง้แบบเชงิกล (เช่น แปรง) และแบบเคม ี

(เชน่ น้ํายาทาํความสะอาด) ซึง่อาจทาํใหพ้ืน้ผวิของรเีทนเนอรเ์ปลีย่นแปลงไป 

น้ํายาทาํความสะอาดกบัการเปล่ียนแปลงพืน้ผิวของวสัดเุทอรโ์มพลาสติก 

น้ํายาทําความสะอาดมอีงคป์ระกอบทางเคมแีตกต่างกนั อาจก่อใหเ้กดิผลต่อพืน้ผวิไดห้ลายรูปแบบ ตามกลุ่มของสาร 

Active agent เช่น กลุ่มสารลดแรงตึงผวิ (Detergent) กลุ่มของสารที่เกิดปฏิกิรยิาออกซเิดชนัในผลติภณัฑ์บางชนิด 

อาท ิกลุ่มโซเดยีมเปอรบ์อเรต (Sodium perborate-based), โซเดยีมไบคารบ์อเนต (Sodium bicarbonate-based) และ

สภาพความเป็นกรดหรอืด่าง ตลอดจนการเปลีย่นแปลงทีส่มัพนัธ์กบัความเขม้ขน้ ระยะเวลาสมัผสั และความถีใ่นการ
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ใชง้าน อยา่งไรกต็าม ผลต่อ ความขรุขระผวิ อาจไมเ่ด่นชดัในวสัดุบางชนิด โดยเฉพาะวสัดุทีม่คีวามคงตวัทางเคมดีแีละ

ทนต่อการกดักรอ่น ซึง่วสัดุโพลยีรูเีทนถอืวา่มคีุณสมบตัขิา้งตน้ และเป็นทีน่ิยมในการใชผ้ลติรเีทนเนอรใ์ส  

ช่องว่างของความรู้และเหตผุลของการศึกษา (Gap of knowledge) 

อย่างไรกต็าม แมจ้ะมกีารศกึษาดา้นผลของสารทําความสะอาดต่อคุณสมบตัขิองวสัดุเทอร์โมพลาสตกิรเีทนเนอร์ แต่

พบวา่ ปัจจุบนัยงัมกีารศกึษาจาํนวนน้อย และยงัไมม่ขีอ้สรุปถงึวธิมีาตรฐานทีเ่หมาะสมทีสุ่ด (Gold standard protocol) 

ในการทําความสะอาดรเีทนเนอรใ์ส ซึ่งในชวีติจรงิ ผูป่้วยมกัเลอืกใชน้ํ้ายาทําความสะอาดทีห่าไดง้่าย เช่น น้ํายาลา้งจาน 

หรอืผลติภณัฑใ์นทอ้งตลาด ดงันัน้ การประเมนิผลของ Sunlight® และ Furano® ซึ่งเป็นผลติภณัฑท์ีน่ิยมในประเทศไทย 

โดยทดลองเทยีบกบั น้ําลายเทยีม ต่อ ความขรุขระผวิของรเีทนเนอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิชนิดโพลยีรูเีทน จงึเป็นประเดน็ที่

ตอบโจทย์ทางคลนิิกโดยตรง เพื่อยนืยนัว่าน้ํายาทําความสะอาดที่พบได้ทัว่ไป โดยเฉพาะบรบิทของประเทศไทยมี

แนวโน้มทาํใหพ้ืน้ผวิวสัดุรเีทนเนอรใ์ส เปลีย่นแปลงหรอืไม ่เมือ่ใชใ้นระยะยาว 

สมมติฐานการวิจยั 

1) ชนิดสารทาํความสะอาด ไมม่ผีลต่อความขรุขระผวิ ของวสัดุเทอรโ์มพลาสตกิรเีทนเนอรช์นิดโพลยีรูเีทน (p > 0.05) 

2) รอบการทําความสะอาด (เวลา) ไม่มีผลต่อความขรุขระผิว วสัดุเทอร์โมพลาสติกรีเทนเนอร์ชนิดโพลียูรีเทน  

(p > 0.05) 

กรอบแนวคิดการวิจยั (Conceptual Framework) 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

 

 

 

ปัจจยัควบคมุ (Controlling factors) 

- ประเภทวสัดุรเีทนเนอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิ 

- กระบวนการขึน้รปูเทอรโ์มพลาสตกิ (thermoforming) 

- ขนาดของชิน้งาน 

- ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายทีใ่ชท้าํใหเ้กดิคราบส ี

- วธิกีารเกบ็รกัษาและอุณหภมู ิ

- ความถีข่องการทาํความสะอาด 

ตวัแปรอิสระ (Independent variables) 

- สารทาํความสะอาด (ชนิดและวธิใีช)้: Sunlight, 

Furano, น้ําลายเทยีม (ควบคุม) 

- รอบการทาํความสะอาด (0, 1, 3, 6 เดอืน) 

➔ ตวัแปรตาม (Dependent variables) 

การเปล่ียนแปลงสมบติัของรีเทนเนอร ์

- ความขรุขระผวิ (Surface roughness) 

 ↑  

ปัจจยักวน (Confounding factors) 

- คุณสมบตัขิองสารทาํความสะอาดแต่ละชนิด เชน่ สาร Active ingredient ความเป็นกรด-ด่าง (คา่ pH) 

- ระยะเวลาการทาํความสะอาด ตามคาํแนะนําของบรษิทั 

- ความเขม้ขน้ของสาร ตามคาํแนะนําของบรษิทั 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยันี้เป็นการศกึษาเชงิทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร (in vitro experimental study) เพื่อประเมนิผลของน้ํายาทาํความ

สะอาดต่อความขรุขระผวิ (surface roughness) ของวสัดุรเีทนเนอรใ์สชนิดโพลยีรูเีทน โดยใชก้ารจาํลองการใชง้านจรงิ

จากการจําลองการตดิคราบจากกาแฟและการทําความสะอาดซํ้าตามรอบเวลา ชิ้นงานทดสอบผลติจากแผ่นเทอร์โม

พลาสตกิโพลยีูรเีทน ความหนา 1 มลิลเิมตร (Zendura®) และขึน้รูปดว้ยกระบวนการ thermoforming ตามคําแนะนํา

ของผู้ผลิต โดยใช้แม่พิมพ์มาตรฐานสําหรบัเตรียมชิ้นงานตามแนวทาง ANSI/ADA Standard No. 188 (2024) ซึ่ง

กําหนดใหช้ิน้งานทดสอบของวสัดุจดัฟันชนิด Type 1 มขีนาด 50.8 × 12.7 มลิลเิมตร และมคี่าความคลาดเคลื่อนของ

มติไิม่เกนิ ±0.127 มลิลเิมตร ภายหลงัการขึน้รูป ชิ้นงานถูกตดิรหสักํากบั (labeling) และสุ่มจดัเขา้กลุ่มทดลองด้วย

วธิกีารสุ่มแบบง่าย (simple random sampling) จากนัน้เกบ็รกัษาในน้ําลายเทยีมทีอุ่ณหภูม ิ37 °C ตลอดช่วงระหว่าง

รอบการทดลอง 

 
ภาพท่ี 2 แผน่เทอรโ์มพลาสตกิโพลยีรูเีทน (Zendura®)  

 
ภาพท่ี 3 แบบจาํลองมาตรฐานแมพ่มิพส์าํหรบัผลติชิน้งานทดสอบเทอรโ์มพลาสตกิ (ตามมาตรฐาน ADA No. 188) 

 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานในการผลติวสัดุสาํหรบักระบวนการขึน้รปู thermoforming (Tamburrino et al., 2020; ANSI/ADA, 

2024) 
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แผนผงัการแบ่งกลุ่มตวัอย่างและขัน้ตอนการทดลอง (Methodology Flow Chart) 

Research methodology (N = 24) 

 กลุ่มทดลอง (Experimental) (n = 16) 

↓ 
Staining กาแฟ 28 วนั 

กลุ่มควบคมุ (Control) (n = 8) 

↓ 
น้ําลายเทียม 28 วนั 

T0: ก่อนเร่ิมรอบการทาํความสะอาด (Baseline) 

การทดสอบ 

- Surface roughness  

กลุ่มทดลอง 

Sunlight® (12) Furano® (12) 

  

  

    
 

กลุ่มควบคมุ 

Artificial saliva (12) 
 

รอบท่ี 4 = T1 = 1 เดือน 

การทดสอบ 

- Surface roughness  

กลุ่มทดลอง 

Sunlight® (12) Furano® (12) 

  

  

    
 

กลุ่มควบคมุ 

Artificial saliva (12) 
 

รอบท่ี 12 = T2 = 3 เดือน 

การทดสอบ 

- Surface roughness  

กลุ่มทดลอง 

Sunlight® (12) Furano® (12) 

  

  

    
 

กลุ่มควบคมุ 

Artificial saliva (12) 
 

รอบท่ี 24 = T3 = 6 เดือน 

การทดสอบ 

- Surface roughness  

กลุ่มทดลอง 

Sunlight® (12) Furano® (12) 

  

  

    
 

กลุ่มควบคมุ 

Artificial saliva (12) 
 

 

เพื่อจาํลองการตดิสจีากการใชง้านจรงิและเพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของน้ํายาทาํความสะอาด ชิน้งานกลุ่มทดลองจะถูก

แช่ในสารละลายกาแฟเป็นเวลา 28 วนั โดยเตรยีมสารละลายกาแฟตามคําแนะนําผูผ้ลติ และคงอุณหภูมสิารละลาย

ในชว่งใกลเ้คยีงอุณหภมูริา่งกาย 37°C ในตู ้Incubator เมือ่ครบกาํหนดจงึลา้งดว้ยน้ํากลัน่ (Distilled water) และเกบ็ใน

น้ําลายเทยีมที ่37°C ก่อนเขา้สูก่ระบวนการทาํความสะอาดตามรอบเวลา น้ํายาทาํความสะอาดทีศ่กึษาแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 

ไดแ้ก่ Sunlight® Furano® และ น้ําลายเทยีม โดยทาํความสะอาดรวม 24 รอบ เพื่อจาํลองการทาํความสะอาดแบบใช้

สารทาํความสะอาดสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ในชว่งเวลา 6 เดอืน ตามแนวปฏบิตัทิีพ่บทัว่ไปทางคลนิิก (วธิเีตรยีมและระยะเวลา

การแช่ของแต่ละน้ํายาเป็นไปตามคําแนะนําผูผ้ลติ) ภายหลงัการทําความสะอาดแต่ละรอบ ชิน้งานถูกลา้งดว้ยน้ํากลัน่ 

และเกบ็ในน้ําลายเทยีมที ่37°C ระหวา่งรอบการทาํความสะอาด โดยมกีารเตรยีมสารละลายใหมทุ่กครัง้หลงัจบรอบการ

ทาํความสะอาด 

การประเมนิความขรุขระผวิดําเนินการดว้ยเครื่องวดัความขรุขระผวิชนิดหวัสมัผสั (stylus profilometer; Surfcorder 

SE-1700, Kosaka, Japan) กําหนด cut-off length 0.25 มม. และ traverse length ≥2.5 มม. ใชห้วัวดัเพชรรศัม ี2 

µm ภายใตแ้รงกดไม่เกนิ 1 mN วดับนพืน้ผวิแหง้บรเิวณกึ่งกลางชิ้นงาน ชิน้งานละ 3 ครัง้ในตําแหน่งต่างกนั และนํา

คา่เฉลีย่มาคาํนวณเป็นคา่ Ra (Arithmetic average roughness; Ra) เพือ่ใชใ้นการวเิคราะหท์างสถติ ิ
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การวดัดําเนินการใน 5 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ก่อนการยอ้มส ี(baseline) หลงัการยอ้มสดีว้ยกาแฟ 28 วนั(T0) และภายหลงั

การทําความสะอาดที่ 4(T1), 12(T2) และ 24(T3) รอบ ซึ่งสะท้อนการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวก่อนและหลังการผ่าน

กระบวนการยอ้มสแีละทาํความสะอาดตามรอบทีก่าํหนด  

 
ภาพท่ี 4 เครือ่งวดัความขรุขระผวิ (stylus profilometer) 

 

การวิเคราะหท์างสถิติ  

การวเิคราะห์สถติจิะใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics, Version 29 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) โดยพจิารณา

การกระจายตวั (Normality test) ของขอ้มูลจะวเิคราะหด์ว้ย Shapiro-Wilk test และตรวจสอบความแปรปรวนระหว่าง

กลุ่มด้วย Levene’s test การเปรยีบเทยีบผลของชนิดสารทําความสะอาด และเวลาต่อความขรุขระผวิของเทอร์โม

พลาสตกิรเีทนเนอรจ์ะถูกวเิคราะหด์ว้ย two-way repeated ANOVA กาํหนดระดบันยัสาํคญัทางสถติทิี ่0.05 

 

ผลการวิจยั 

คา่ความขรุขระผวิ (Ra) ถูกวเิคราะหด์ว้ย two-way repeated ANOVA ผลการวเิคราะหไ์ม่พบอทิธพิลหลกัของชนิดสาร

ทําความสะอาด (F(4,10)=1.762, p=0.213, partial η²=0.413) ไม่พบอิทธิพลหลักของเวลาอย่างมีนัยสําคัญ  

(F(3,30)=1.654, p=0.198, partial η²=0.142) และไม่พบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเวลาและชนิดสารทําความสะอาด 

(F(12,30)=0.873, p=0.582, partial η²=0.259) จงึสรุปไดว้่า ความขรุขระผวิไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยสําคญัทัง้ตาม

เวลาและตามชนิดสารทาํความสะอาด 

 

ตารางท่ี 2 คา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความขรุขระผวิ (Ra) จาํแนกตามกลุ่มและช่วงเวลา 

สารทาํความสะอาด 0 เดือน (T0) 1 เดือน (T1) 3 เดือน (T2) 6 เดือน (T3) 

กลุ่มที ่1 Sunlight® 0.189 ± 0.019 0.267 ± 0.033 0.267 ± 0.033 0.256 ± 0.038 

กลุ่มที ่2 Furano® 0.233 ± 0.033 0.233 ± 0.000 0.233 ± 0.000 0.222 ± 0.038 

กลุ่มที ่3 น้ําลายเทยีม (ควบคุม) 0.211 ± 0.051 0.211 ± 0.051 0.211 ± 0.019 0.211 ± 0.019 
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ภาพท่ี 5 กราฟแสดงคา่เฉลีย่ความขรุขระผวิตามชว่งเวลาในแต่ละกลุ่ม  

 

โดยสรุป ผลของสารทําความสะอาด ต่อความขรุขระผิวของเทอร์โมพลาสติกรีเทนเนอร์ชนิดโพลียูรีเทนมีการ

เปลีย่นแปลงเลก็น้อยตามช่วงเวลา แต่ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิัง้ระหว่างกลุ่มสารทาํความสะอาดในทุก

ชว่งเวลา (ทีร่ะยะเวลา 0, 1, 3 และ 6 เดอืน) 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

สารทําความสะอาดในงานวจิยัได้ถูกเลอืกใช้ด้วยหลกัฐานด้านความแตกต่างของสาร active ที่แตกต่างกนัที่ยงัไม่มี

ขอ้สรุปทีแ่น่ชดัถงึ Standard Protocol และผลของสารทาํความสะอาดต่อคุณสมบตัขิองวสัดุเทอรโ์มพลาสตกิรเีทนเนอร ์

รวมถึงสารทําความสะอาดประเภท Home-based used ที่หาใช้ได้ง่าย ได้แก่ น้ํายาล้างจานยี่ห้อ Sunlight® และ 

Furano® ยงัไมเ่คยมกีารทดลองในงานวจิยัชิน้ใดมาก่อน 

การประเมนิความขรุขระผวิในงานวจิยันี้ดําเนินการดว้ยเครื่อง stylus profilometer โดยใชค้่า Ra (arithmetic average 

roughness) ซึ่งเป็นพารามเิตอรม์าตรฐานทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในการศกึษาพืน้ผวิวสัดุทางทนัตกรรม และสามารถ

สะทอ้นการเปลีย่นแปลงระดบัผวิในเชงิปรมิาณไดอ้ยา่งเหมาะสม 

งานวจิยัก่อนหน้าหลายฉบบัรายงานค่อนขา้งสอดคลอ้งกนัว่า “ชนิดของสารทาํความสะอาด” ไม่ไดเ้ป็นปัจจยัหลกัทีท่าํ

ใหค้วามขรุขระผวิของวสัดุเทอร์โมพลาสตกิเปลี่ยนไป (Wible et al., 2019; Agarwal et al., 2018; Šimunović et al., 

2023; Brehove, 2021) โดย Šimunović et al. (2023) รายงานว่า แมค้่าความขรุขระผวิจะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ภายหลงั

การใช้สารทําความสะอาด (Correga tab) เป็นเวลา 30 วนั แต่การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวยงัไม่ถงึระดบันัยสําคญัทาง

สถติ ิ

ในมุมมองเชงิวสัดุศาสตร ์Gardner et al. (2003) ชีใ้หเ้หน็ว่า วสัดุทีม่คีวามแขง็ผวิสงูมกัสมัพนัธ์กบัความตา้นทานการ

สึกกร่อน (wear resistance; Ry) ที่ดีขึ้น ซึ่งอาจอธิบายได้ว่าวสัดุโพลียูรีเทนที่มคีวามคงตัวเชิงโครงสร้างสามารถ

ตา้นทานการเปลีย่นแปลงของพืน้ผวิไดแ้มผ้า่นกระบวนการทาํความสะอาดซํ้าหลายรอบ 

สาํหรบังานวจิยัชิน้นี้ ผลทีไ่ดส้นบัสนุนภาพรวมจากวรรณกรรม โดยพบวา่ รเีทนเนอรช์นิดโพลยีรูเีทนมคีวามเสถยีรของ

คา่ความขรุขระผวิ แมอ้ยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มการทาํความสะอาดทีแ่ตกต่างกนั เมือ่พจิารณาตามระยะเวลา แมใ้นชว่ง 

6 เดอืน (T3) ซึ่งสะทอ้นการใชง้านระยะยาว จะพบแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของค่าความขรุขระผวิเลก็น้อยเมื่อเทยีบ

กบัระยะเริม่ตน้ แต่การวเิคราะหท์างสถติไิมพ่บความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั 
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ดงันัน้ในเชงิคลนิิก การใช้งานสารทําความสะอาดตามคําแนะนําของบรษิัทผูผ้ลติ ในระยะยาวนัน้ไม่ส่งผลต่อความ

ขรุขระพืน้ผวิ (surface roughness) ของวสัดุรเีทนเนอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิชนิดโพลยีรูเีทน 

ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH)  

ในสภาพแวดลอ้มทีเ่ป็นกรดหรอืด่างสามารถมผีลต่อ surface roughness ได ้surface softening และ micro-erosion 

แต่การเปลี่ยนแปลงที่ชดัเจนมกัเกิดในกรณีที่เป็น กรดจดั/มฤีทธิก์ ัดกร่อนสูง หรอืม ีการสมัผสัเป็นเวลานานมาก  

สารทาํความสะอาดทีใ่ชใ้นงานวจิยัชิน้นี้ รวมถงึ Artificial saliva ม ีpH ทีแ่ตกต่างกนัออกไปซึง่กอ็าจส่งผลต่อคุณสมบตัิ

ของวสัดุการศกึษานี้พบว่าสารทาํความสะอาดจะอยู่ในช่วง pH ทีเ่ป็น Neutral กบั Mild acidic และ mild alkaline โดย 

Sunlight® ซึ่งมคี่าใกล้เคยีง Neutral มากที่สุด (pH = 6.99) สารที่เป็นกรดอ่อนรองลงมาคอื Furano® (pH = 6.29) 

และ Artificial saliva (pH = 4.47) ทีม่คีวามเป็นกรดมากทีสุ่ด ซึง่สาํหรบัสารทําความสะอาดทัว่ไปม ีpH ใกลเ้ป็นกลาง 

และหากใชง้านตามระยะเวลาทีแ่นะนํา มกัไม่มผีลต่อ Surface roughness จงึสอดคลอ้งกบัผลการศกึษานี้ทีไ่ม่พบการ

เปลีย่นแปลงของความขรุขระผวิ (surface roughness) ในระดบัทีต่รวจพบไดท้างสถติหิรอืทางคลนิิก 

ข้อจาํกดัและข้อเสนอแนะ 

การศกึษานี้เป็นการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร ซึ่งไม่ครอบคลุมปัจจยัในช่องปากทัง้หมด เช่น แรงเสยีดสจีากการแปรง 

การเปลีย่นแปลงอุณหภมู ิเอนไซม ์และชวีฟิลม์จรงิ แมก้ารวดัดว้ย stylus profilometer ใหข้อ้มลูเชงิปรมิาณทีเ่ชือ่ถอืได ้

แต่การเสรมิการประเมนิเชงิจุลภาค เชน่ SEM หรอื AFM อาจชว่ยอธบิายความเปลีย่นแปลงระดบัพืน้ผวิไดล้ะเอยีดขึน้ 
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