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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงค์ เพือ่ศกึษาผลของการเตมิสารนาโนเงนิในสารฉาบแบบนุม่ชนดิอะคริลกิต่อคณุสมบตัิ

การดดูซมึนํา้ การละลายตวั ความแขง็ผิวของสารฉาบ

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ สารฉาบแบบนุ่มชนดิอะครลิกิผสมสารนาโนเงนิท่ีความเข้มข้น 0 25 50 

100 และ 200 ส่วนในล้านส่วน นํามาทดสอบการดูดซมึนํา้และการละลายท่ีระยะเวลา 1 4 7 และ 14 วนั โดย

การเตรยีมชิน้งานเป็นแผ่นกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50.00 มลิลเิมตร หนา 0.50 มลิลเิมตร กลุม่ละ 5 ชิน้ 

และทดสอบความแข็งผิวโดยการเตรียมชิ้นงานเป็นแท่งกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 28.00 มิลลิเมตร หนา 6.00 

มลิลเิมตร กลุม่ละ 5 ชิน้ วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวน และการทดสอบทูกย์ีท่ี

ระดบันยัสาํคญั 0.05

ผลการทดลอง สารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิกที่ผสมนาโนเงิน มีผลค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้า

มีค่า 1.724-2.778 มก./ตร.ซม. ผลค่าเฉลี่ยการละลายตัวของวัสดุมีค่า 0.62-1.53 มก./ตร.ซม. ในการ

ทดสอบการดูดซึมนํ้าพบว่ากลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของนาโนเงิน 0 ส่วนในล้านส่วน) มีค่าเฉลี่ยการ 

ดูดซึมนํ้ามากที่สุด (2.993 มก./ตร.ซม.) และกลุ ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 200 ส่วนในล้านส่วน  

มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้าน้อยที่สุด (1.724 มก./ตร.ซม.) ในการทดสอบความแข็งผิวของวัสดุพบว่ากลุ่ม

ควบคุม (ความเข้มข้นของนาโนเงิน 0 ส่วนในล้านส่วน) ท่ีเวลา 1 วัน มีค่าเฉลี่ยความแข็งของวัสดุน้อย

ที่สุด (13.80 หน่วยชอร์เอ) และกลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 200 ส่วนในล้านส่วน ท่ีเวลา 14 วัน  

มค่ีาเฉลีย่ความแขง็ผวิของวัสดุมากทีสุ่ด (55.68 หน่วยชอร์เอ)  

สรุป เม่ือเพิ่มปริมาณสารนาโนเงินในสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกทําให้มีคุณสมบัติดูดซึมนํ้า  

การละลายตวัลดลง และความแขง็ผิวเพิม่ขึน้
 

ค�าส�าคญั: สารฉาบแบบนุม่ชนดิอะครลิกิ  สารนาโนเงนิ  การดดูซมึนํา้  การละลายตวั  ความแขง็ผวิ
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บทน�า
ในผู้ป่วยที่สูญเสียฟันทั้งปากจะได้รับการ

ทดแทนฟันธรรมชาติที่สูญเสียไปด้วยฟันเทียมทั้ง

ปากชนิดถอดได้หรือติดแน่น วัสดุที่นิยมใช้ทําฐาน

ฟันเทียมคือเรซินอะคริลิก (Acrylic Resin) ภาย

หลังจากผู ้ป่วยใช้ฟันเทียมไประยะหนึ่งจะพบว่า

บริเวณสันเหงือกที่รองรับฟันเทียมมีการสลาย

ตัวอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ฟันเทียมหลวม สูญเสีย

เสถียรภาพที่ดี เกิดการกดเจ็บบริเวณเนื้อเย่ือใต้

ฐานฟันเทียม และอาจเกิดรอยโรคต่างๆ ตามมา

ได้ เช่น ปากอักเสบเหตุฟันเทียม จําเป็นต้องมีการ

เสริมฐานฟันเทียมด้วยสารฉาบแบบนุ่มประเภท

ชั่วคราวเพื่อปรับสภาพเนื้อเยื่อให้เหมาะสมก่อนใส่

ฟันเทียมแบบถาวร นอกจากนี้ในผู้ป่วยบางกลุ่มที่

ไม่สามารถใส่ฟันเทียมท่ีมีลักษณะแข็งได้ เนื่องจาก

เยื่อเมือกของสันเหงือกท่ีรองรับฟันเทียมบางและ

ไม่ยืดหยุ่น หรือกระดูกเบ้าฟันมีการสลายตัวมาก 

สันเหงือกมีลักษณะแหลมคม มีส่วนคอดมาก ซึ่ง 

ควรจะได้รับการเสริมฐานฟันเทียมด้วยวัสดุแบบนุ่ม  

เพื่อช ่วยในการดูดซับแรงและลดแรงกระแทก 

ในขณะบดเคี้ยวอาหาร

สารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกแบ่งตาม

ชนิดวัสดุที่ใช้ทํา เป็น 2 ชนิด คือ ทําจากเรซิน และ

จากซิลิโคน ถ้าแบ่งตามอายุการงาน แบ่งออกเป็น 

2 ชนิด คือ แบบชั่วคราวและแบบกึ่งถาวร โดยสาร

Abstract
Objective: The purpose of this study was to evaluate the incorporation of silver nanoprisms 

containing acrylic soft liner on the sorption, solubility and hardness test.

Methods: Acrylic soft liner (Visco gel, Dentsply, US) mixed with silver nanoprisms were 

divided into 5 groups according to the concentration of silver nanoprism added into the soft liner 

liquid: 0, 25; 50, 100 and 200 ppm, respectively. The specimens were immersed in distilled water for 

1, 4, 7 and 14 days. For water sorption and solubility test, five disc-shaped specimens (50.00x0.50 

mm) of each group were fabricated from stainless steel mold. For the hardness test, five cylindrical 

specimens (28.00x6.00 mm) of each group were prepared. A hardness durometer (Shore A, model 

471; PTC Instruments, Los Angeles CA, USA) was used for hardness tests, the test conditions being 

in accordance with ASTM: D2240. The results were analyzed by using ANOVA and Tukey HSD test 

(p<0.05).

Results: Water sorption and solubility values ranged from 1.724-2.778 mg/cm2 and from 

0.62-1.53 mg/cm2, respectively. For water sorption, control group (0 ppm of silver nanoprisms) 

exhibited highest mean value (2.993 mg/cm2) though 200 ppm of silver nanoprism group exhibited 

least mean value (1.724 mg/cm2). 

For hardness test, control group (0 ppm of silver nanoprisms) at day 1 exhibited least mean 

value (13.80 shore A unit) though 200 ppm of silver nanoprism group at day 14 exhibited highest 

mean value (55.68 shore A unit). 

Conclusions: An increase in silver nanoprisms concentration resulted in an increased 

hardness and a decrease in both water sorption and water solubility.

 

Keywords: Acrylic Soft Liner, Silver Nanoprisms, Water Sorption, Water Solubility, Hardness



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560

3

ฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกแบบชั่วคราว สามารถ

คงสภาพความนุ่มในระยะเวลาที่จํากัด โดยมีระยะ

เป็นวันหรือสัปดาห์ เพื่อปรับให้เนื้อเยื่ออ่อนในช่อง

ปากกลับสู่สภาพเดิมก่อนที่จะใส่ฟันเทียมชิ้นใหม่ 

หรือใช้ในการเปลี่ยนฐาน (Rebase) หรือเสริมฐาน 

(Reline) ฟันเทียม [1] สารฉาบแบบนุ่มเมื่อใช้ไป

ระยะเวลาหนึ่งจะสูญเสียความยืดหยุ่น เริ่มมีความ

แข็งมากข้ึน [2, 3] มีการเปลี่ยนแปลงเสถียรภาพ

เชิงมิติ ซึ่งเกิดได้จากการที่วัสดุมีการดูดนํ้า [3, 4] 

นอกจากนี้พบยีสต์ถึงร้อยละ 66 ส่วนมากเป็นสปีชี่ส์ 

แคนดิดา (Candida) โทรูลอบซิส (Torulopsis) และ

ไตรโคสปอรอน (Trichosporon) [2, 5] ในผู้ป่วยที่ใส่

ฟันเทียมรวมถึงฟันเทียมเสริมฐาน

การทําความสะอาดฟันเทียมเพื่อกําจัด

เชื้อโรคมี 2 วิธี ได้แก่ วิธีทางกลและวิธีทางเคมี 

วิธีทางกลคือการใช้แปรงถูหรือขัดเบาๆ แต่วิธีนี้

ทําให้ฐานฟันเทียมเกิดความเสียหายได้ ดังนั้นควร

ทําความสะอาดทางเคมี [6] โดยแช่ฟันเทียมในนํ้า

ยาทําความสะอาดชนิดต่างๆ เช่น อัลคาไลน์ เปอร์

ออกไซด์ (Alkaline Peroxide) ซึ่งสามารถลดเชื้อ

ได้มากกว่าการทําความสะอาดโดยใช้แปรงกับสบู่ 

หรือครีมสําหรับทําความสะอาดฟันเทียม [2, 5] แต่

การแช่ในนํ้ายาทําความสะอาดอาจทําให้สีของสาร

ฉาบเปลี่ยนสีเล็กน้อย [7] นอกจากนี้สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของสารฉาบแบบนุ่ม เช่น มีการผสม

อนุภาคเงินเข้าไปเพื่อหวังผลในการต้านเชื้อต่างๆ 

พบว่า อนุภาคเงิน มีผลในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

กลุ่มสเตร็ปโตคอคคัส ออราลิส (Streptococcus 

oralis) สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ (Streptococcus 

mutans) และมีผลในการต้านเชื้อรา แคนดิดา อัลบิ

แคนส์ (Candida albicans) [8]

อนภุาคนาโนเงนิสามารถฆ่าเชือ้แบคทเีรยี 

โดยเกิดการทําลายที่ผนังเซลล์และเยื่อหุ ้มเซลล์ 

และขัดขวางการสร้างดีเอ็นเอ โดยเกิดปฏิกิริยา

กับเอนไซม์ท่ีเกี่ยวกับขบวนการการมีชีวิตของ

เซลล์ อนุภาคนาโนเงินยับย้ังกระบวนการหายใจ

ของแบคทีเรีย เร่งปฏิกิริยาการผลิตอนุมูลอิสระ

ออกซิเจนทําให้แบคทีเรียตาย [9, 10] ประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงินขึ้น

กับขนาดของอนุภาคของนาโนเงิน โดยอนุภาคของ

นาโนเงินที่มีขนาดเล็กนั้นสามารถแทรกซึมผ่าน

เยื่อหุ้มเซลล์ได้ง่ายกว่า ทําให้ประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสูงขึ้น [9] และประสิทธิภาพใน

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงินขึ้นกับ

พื้นท่ีผิวของอนุภาคนาโนเงิน ซึ่งพื้นท่ีผิวมากขึ้น

ทําให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสูง

ขึ้น [10]

นอกจากนี้รูปร่างของอนุภาคนาโนเงิน

ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ โดยพบ

ว่าอนุภาคนาโนเงินรูปร่างสามเหลี่ยมแท่งสั้นๆ 

นั้นจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อได ้มาก

ท่ีสุด และอนุภาคนาโนเงินรูปร่างกลมและแท่ง มี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อได้ลดลงตามลําดับ  

[11] Poolnaum และคณะยนืยนัว่า ฐานฟันเทียมแบบ 

อะคริลิกผสมอนุภาคนาโนเงินมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

เชื้อ สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส (Staphylococcus  

aureus) [12] Ekgasit และคณะได้เปลี่ยนแปลง 

รูปร่างของอนุภาคนาโนเงิน เป็นสารนาโนเงิน ซึ่งมี 

รปูร่างเป็นสามเหลีย่มแท่งสัน้ๆ โดยใส่ไฮโดรเจนเปอร์ 

ออกไซด์ในอนุภาคนาโนเงิน [13] อย่างไรก็ตาม 

พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของอนุภาคนาโนเงินยิ่ง 

ทําให้สีของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบนุ ่มชนิด 

ซิลิโคนมีสีที่เข้มขึ้นจนเกือบเป็นสีดํา [14, 15] ยังส่ง

ผลให้มีความแข็งที่ลดลง มีการดูดซึมนํ้าและมีการ

ละลายตัวที่มากขึ้น [16] งานวิจัยที่เกี่ยวกับสารฉาบ 

แบบนุ ่มชนิดอะคริลิกผสมสารนาโนเงินมีน ้อย  

ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ์คือ เพื่อศึกษา 

ผลของการเติมสารนาโนเงินในสารฉาบแบบนุ่ม

ชนิดอะคริลิกท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อคุณสมบัต ิ

การดูดซึมนํ้า การละลายตัว และความแข็งผิวของ

สารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิก
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วิธีด�าเนินการวิจัย 
ก า ร เ ต รี ย ม ส า ร ฉ า บ แ บ บ นุ ่ ม ช นิ ด

อะคริลิกที่มีส ่วนประกอบของนาโนเงิน ด ้วย 

สารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกเครื่องหมายการค้า 

วิสโคเจล (Visco gel, Dentsply, USA) ซึ่ง

ประกอบด ้วยส ่วนผงพอลิ เมทิลเมทาคริ เลต 

(Polyethylmethacrylate) และส ่วนเหลวที่มี

ส่วนประกอบหลักเป็นเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl 

Alcohol) และนาโนเงินสีนํ้าเงิน ความเข้มข้น 

1000 ส่วนในล้านส่วน (พีพีเอ็ม) ซึ่งได้มาจาก

หน่วยปฏิบัติการวิจัยอุปกรณ์รับรู ้ ภาควิชาเคมี  

คณะวิทยาศาสตร ์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

สารนาโนเงินนี้ได้จากกระบวนการใส่ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ในอนุภาคนาโนเงิน ทําให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นสารนาโนเงิน (ภาพท่ี 1) 

เตรียมตัวอย่างโดยคํานวณหาปริมาตรส่วนเหลว

ดัดแปลงนาโนเงินที่ความเข้มข้น 0 25 50 100 และ 

200 พีพีเอ็ม จากนั้นจึงนําส่วนเหลวดัดแปลงมา

ผสมกับส่วนผงตามวิธีการของผู้ผลิต ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงอัตราส่วนการเตรียมวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบนุ่มชนิดอะคริลิกท่ีมีส่วนประกอบของ 

 นาโนเงิน

กลุ่ม
ความเข้มข้นของ

นาโนเงิน(ppm) 

ปริมาตรของส่วนเหลวดัดแปลง (2 มล)

อัตราส่วนผสมปริมาตรของ

นาโนเงิน (มล)

ปริมาตรของส่วน

เหลว (มล)

1 0 0.00 2.00

ส่วนผง : ปริมาตรของส่วนเหลวดัดแปลง

3 กรัม : 2 มิลลิลิตร

2 25 0.05 1.95

3 50 0.10 1.90

4 100 0.20 1.80

5 200 0.40 1.60

ภาพที่ 1 (a) วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบนุ่มชนิดอะคริลิก (b) นาโนเงิน



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560

5

การทดสอบการดูดซึมน�้าและการ

ละลายตัวของวัสดุ 

เตรี ยมชิ้ น ง านตามข ้ อกํ าหนดของ

องค์การมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดย

ผสมสารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิกตามสัดส่วน

ที่กําหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลม

ขนาดเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง 50.00 มิลลิ เมตร  

หนา 0.50 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2) กลุ่มละ 5 ชิ้น จํานวน 

5 กลุ่ม รวม 25 ชิ้น นําตัวอย่างเก็บในที่ดูดความชื้น 

ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปเก็บในที่ดูดความชื้นครั้งที่

สอง ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง แล้ว

นํามาชั่งนํ้าหนัก โดยจะทําการเก็บในที่ดูดความชื้น

เป็นรอบและนํามาชั่ง ทําเป็นรอบๆ จนกระทั่งได้

นํ้าหนักของตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วนําตัวอย่าง

มาแช่ในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  

เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ใช้กระดาษซับให้แห้ง

และชั่งนําหนักอีกครั้ง (W2) การดูดซึมนํ้าของวัสดุ

คํานวณได้จากความแตกต่างของนํ้าหนัก W2 และ 

W1 นํามาหารด้วยพื้นที่ผิวของตัวอย่าง คือค่าการ

ดูดซึมนํ้า (มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

นําตัวอย่างเก็บในที่ดูดความชื้น อีกครั้ง 

ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

24 ชั่วโมงแล้วเก็บในที่ดูดความชื้น ที่อุณหภูมิห้อง

เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก ค่านํ้าหนักที่

ได้ในครั้งนี้เป็น W3 การละลายตัวของวัสดุคํานวณ

ได้จาก

การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด

อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดูดความชืน้เป็นรอบและน ามาชัง่ ท าเป็นรอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักของตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้หง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  

 

การดดูซมึน ้า (มก./ตร.ซม.)  =        
พืน้ทีผ่วิ

 
 
น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน

ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนักทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้าก 

 

การละลายตวั (มก./ตร.ซม.) =       
พืน้ทีผ่วิ

 
  

                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 

 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม

ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่แบบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 

(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     

การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด

อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดูดความชืน้เป็นรอบและน ามาชัง่ ท าเป็นรอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักของตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้หง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  

 

การดดูซมึน ้า (มก./ตร.ซม.)  =        
พืน้ทีผ่วิ

 
 
น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน

ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนักทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้าก 

 

การละลายตวั (มก./ตร.ซม.) =       
พืน้ทีผ่วิ

 
  

                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 

 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม

ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่แบบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 

(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     ภาพที่ 2 (a) แม่แบบสแตนเลส (b) ตัวอย่างสําหรับทดสอบการดูดซึมนํ้าและการละลายตัวของวัสดุ

การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด

อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดูดความชืน้เป็นรอบและน ามาชัง่ ท าเป็นรอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักของตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้หง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  

 

การดดูซมึน ้า (มก./ตร.ซม.)  =        
พืน้ทีผ่วิ

 
 
น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน

ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนักทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้าก 

 

การละลายตวั (มก./ตร.ซม.) =       
พืน้ทีผ่วิ

 
  

                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 

 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม

ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่แบบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 

(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     

การทดสอบความแข็งผิวของวัสดุ

เตรียมตัวอย ่าง ตามข ้อกําหนดของ

สมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (ASTM: 

D-2240) โดยเตรียมตัวอย่างเป็นรูปทรงกระบอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28.00 มิลลิเมตร หนา 

6.00 มิลลิเมตร โดยใช้แม่แบบพีวีซี (ภาพที่ 3) 

กลุ่มละ 5 ชิ้น ทานํ้ามันที่แม่แบบ วางแม่แบบบน

แผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิก

และนาโนเงินที่ความเข้มข้นต่างๆ ลงในแม่แบบ 

วางแผ่นกระจกทับด้านบน นําไปเข้าเครื่องอัดแรง 

รอวัสดุแข็งตัว จากนั้นจึงนําวัสดุออกมาจากแม่

แบบ นําชิ้นงานมาแช่นํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส แล้วทําการทดสอบที่ 1 4 7 และ 14 วัน 

จากนั้นนําชิ้นงานมาทดสอบความแข็งผิวโดยใช้

เคร่ืองวัดความแข็งชอร์เอ (Shore A Durometer, 

model 471; PTC Instrument, Los Angeles CA, 

USA) โดยในหนึ่งชิ้นงานจะทําการทดสอบห้า

ตําแหน่ง (ภาพที่ 4)  
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การทดสอบทางสถิติ

เปรียบเทียบการดูดซึมนํ้าและการละลาย

ตัวของสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิก โดยใช้สถิติ

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและการ

ทดสอบทูกีย์ (one-way ANOVA and Tukey HSD 

test) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เปรียบเทียบ

ความแข็งผิวของสารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิก

โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง

ทางและการทดสอบทูกีย์ (two-way ANOVA and 

Tukey HSD test) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  

 

จากนัน้น าชิน้งานมาทดสอบความแขง็ผวิโดยใชเ้ครื่องวดัความแขง็ชอรเ์อ (Shore A Durometer, model 471; PTC 
Instrument, Los Angeles CA, USA) โดยในหนึ่งชิน้งานจะท าการทดสอบหา้ต าแหน่ง (ภาพที ่4)   
 

                  
 
        

    
 
 
 
 
 
      
 

ภาพท่ี 3 (a) แมแ่บบพวีซี ี(b, c, d) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการความแขง็ผวิของวสัด ุ

 
 
 

                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 (a) การทดสอบการความแขง็ผวิบนชิน้งาน 5 ต าแหน่ง (b) เครื่องวดัความแขง็ชอรเ์อ 
 

การทดสอบทางสถิติ 
เปรียบเทียบการดูดซึมน ้าและการละลายตัวของสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิก โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ 

ความแปรปรวนแบบทางเดยีวและการทดสอบทูกีย ์(one-way ANOVA and Tukey HSD test) ทีร่ะดบันัยส าคญัทาง

(a)                                       (b)                            

(c)                                     (d)                            

(a)                                       (b)                            

ภาพที่ 3 (a) แม่แบบพีวีซี (b, c, d) ตัวอย่างสําหรับทดสอบการความแข็งผิวของวัสดุ

ภาพที่ 4 (a) การทดสอบการความแข็งผิวบนชิ้นงาน 5 ตําแหน่ง (b) เครื่องวัดความแข็งชอร์เอ
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ผลการวิจัย
การดูดซึมน�้าและการละลายตัวของ

วัสดุ 

ผลค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้ามีค่า 1.724-

2.778 มก./ตร.ซม. และค่าเฉลี่ยการละลายตัวของ

วัสดุมีค่า 0.617-1.527 มก./ตร.ซม. การทดสอบ

การดูดซึมนํ้า พบว่ากลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของ

นาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้ามาก

ที่สุด (2.993 มก./ตร.ซม.) และกลุ่มความเข้มข้น

ของนาโนเงิน 200 พีพีเอ็ม มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้า

น้อยที่สุด (1.724 มก./ตร.ซม.) กลุ่มความเข้มข้น

ของนาโนเงิน 50 100 และ 200 พีพีเอ็ม มีการลดลง

ของการดูดซึมนํ้าเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 2)  

ส่วนการทดสอบการละลายตัวของวัสดุ 

พบว่ากลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 25 พีพีเอ็ม 

มีค่าเฉลี่ยการละลายตัวของวัสดุมากท่ีสุด (1.527 

มก./ตร.ซม.) และกลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 

200 พีพีเอ็ม มีค่าเฉลี่ยการละลายตัวของวัสดุน้อย

ท่ีสุด (0.617 มก./ตร.ซม.) พบว่ากลุ่มความเข้ม

ข้นของนาโนเงิน 200 พีพีเอ็ม มีการลดลงของการ

ละลายตัวของวัสดุเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 2)  

 

ตารางที่ 2 แสดงค ่าเฉลี่ยและส ่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานการดูดซึมนํ้าและการละลายตัวของวัสดุ  

 (หน่วยมิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร)

ความเข้มข้นของนาโนเงิน

(พีพีเอ็ม)

การดูดซึมนํ้า

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

การละลายตัวของวัสดุ

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

0a

25a

50b

100b

200b

2.993(0.28) a

2.778(0.47) a

1.787(0.23) b

1.939(0.14) b

1.724(0.37) b

1.426 (0.17) A,B

1.527(0.23) A

1.231(0.21) A,B

1.153(0.07) B

0.617 (0.12) C

ตัวอักษรยกที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

การทดสอบความแข็งผิวของวัสดุ

ผลค่าเฉลี่ยความแข็งผิวของวัสดุมีค่า 

13.80-55.68 หน่วยชอร์เอ การทดสอบความ

แข็งผิวของวัสดุพบว่ากลุ ่มควบคุม (ความเข้ม

ข้นของนาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) ที่เวลา 1 วัน มีค่า

เฉลี่ยความแข็งผิวของวัสดุน ้อยที่สุด (13.80 

หน่วยชอร์เอ) และกลุ ่มความเข้มข้นของนาโน

เงิน 200 พีพีเอ็ม ที่เวลา 14 วัน มีค่าเฉลี่ยความ

แข็งผิวของวัสดุมากที่สุด (55.68 หน่วยชอร์เอ)  

จากการทดลองพบว่าความเข้มข้นของนาโนเงิน 

และระยะเวลา มีผลต ่อความแข็งผิวของวัสดุ  

โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน ทําให ้

ความแข็งผิวของวัสดุเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ และ

เมื่อเวลานานขึ้น ความแข็งผิวของวัสดุเพิ่มขึ้น 

อย่างมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 3)  
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สรุปและอภิปรายผล
สรุป

เมื่อเพิ่มปริมาณสารนาโนเงินในสารฉาบ

แบบนุ่มชนิดอะคริลิกทําให้วัสดุมีการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติการดูดซึมนํ้า การละลายตัวลดลง และ

มีความแข็งผิวเพ่ิมขึ้น กลุ่มความเข้มข้นของนาโน

เงิน 25 พีพีเอ็ม และกลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของ

นาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) มีการดูดซึมนํ้าและการละลาย

ตัวไม่แตกต่างกัน กลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 

25 50 100 และ 200 พีพีเอ็ม และกลุ่มควบคุม 

(ความเข้มข้นของนาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) มีความแข็ง

ผิวแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการ

เพ่ิมปริมาณสารนาโนเงินในวัสดุสารฉาบแบบนุ่ม

ชนิดอะคริลิกควรผสมในปริมาณน้อยเพื่อลดการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุ 

อภิปรายผล

งานวิจัยนี้ทดลองที่ระยะเวลา 1 4 7 และ 

14 วัน เพื่อประเมินคุณสมบัติของสารฉาบแบบ

นุ่ม เนื่องจากสารฉาบแบบนุ่มยังคงความนุ่มได้ใน

ระยะเวลาที่สองสัปดาห์ การใช้สารฉาบแบบนุ่ม

เพื่อปรับให้เนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากกลับสู ่สภาพ

เดิมก่อนที่จะใส่ฟันเทียมชิ้นใหม่ หรือใช้ในการ

เปลี่ยนฐาน (Rebase) หรือเสริมฐาน (Reline) ฟัน

เทียม พลาสติไซเซอร์ (Plasticizers) เป็นสารท่ีใส่

ในสารฉาบแบบนุ่มเพื่อลดอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน 

(Glass Transition, Tg) ท่ีทําให้เกิดการไหลของ

พอลิเมอร์ทําให้วัสดุมีความยืดหยุ่นมากขึ้น อย่างไร

ก็ตาม พลาสติไซเซอร์มีการละลายและการระเหย 

ทําให้วัสดุมีความแข็งมากขึ้นและมีการดูดซึมของ

นํ้าเข้าไปในวัสดุ ซึ่งทําให้วัสดุมีการเปลี่ยนแปลง

เสถียรภาพเชิงมิติและเชิงกล วัสดุนี้จึงไม่ควรเป็น

สารฉาบแบบถาวร [17-19]

กลไกในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียของอนุภาค

นาโนเงินนั้นจะคล้ายกับกลไกของไอออนเงินฆ่า

เชื้อแบคทีเรียโดยเกิดการทําลายท่ีผนังเซลล์และ

เยื่อหุ้มเซลล์ อนุภาคนาโนเงินจะไปขัดขวางการ

สร้างดีเอ็นเอ โดยจะไปเกิดปฏิกิริยากับเอนไซม์

ที่เกี่ยวขบวนการการมีชีวิตของเซลล์ [9] อนุภาค

นาโนเงินยับยั้งกระบวนการหายใจของแบคทีเรีย 

เร่งปฏิกิริยาการผลิตอนุมูลอิสระออกซิเจนทําให้

เซลส์ของแบคทีเรียตาย [11] ประสิทธิภาพในการ

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความแข็งผิวของวัสดุ (หน่วยชอร์เอ)

ความเข้มข้นของ

นาโนเงิน (พีพีเอ็ม)

ค่าเฉลี่ยความแข็งผิวของวัสดุ (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

1 วัน 4 วัน 7 วัน 14 วัน

0 13.80(1.0)A,a 15.44(1.1)A,a 25.20(2.3)B,a 34.84(2.4)C,a

25 16.56(2.8)A,a 20.48(2.1)A,b 26.48(1.6)B,a 38.60(3.2)C,a

50 17.52(0.8)A,a 24.12(1.1)B,c 31.92(0.9)C,b 44.08(1.8)D,b

100 27.76(3.8)A,b 34.84(1.9)B,d 41.36(2.3)C,c 50.52(2.7)D,c

200 33.52(3.6)A,c 37.32(1.3)AB,d 42.16(3.0)B,c 55.68(3.5)C,c

ตัวอักษรยกพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติระหว่างระยะเวลา

ในความเข้มข้นเดียวกัน (p<0.05)

ตัวอักษรยกพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติระหว่างความเข้ม

ข้นของนาโนเงินในระยะเวลาเดียวกัน (p<0.05)
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ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงินขึ้นกับ

ขนาดของอนุภาคของนาโนเงิน โดยอนุภาคของ

นาโนเงินที่มีขนาดเล็กสามารถแทรกซึมผ่านเยื่อ

หุ้มเซลล์ได้ง่ายขึ้น ทําให้ประสิทธิภาพในการยับย้ัง

เช้ือแบคทีเรียสูงขึ้น และประสิทธิภาพในการยับย้ัง

เชื้อแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงิน ขึ้นกับพื้นที่ผิว

ของอนุภาคนาโนเงิน ซึ่งอนุภาคนาโนเงินที่มีขนาด

เล็กก็คือพ้ืนที่ผิวมากขึ้นทําให้ประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสูงขึ้น [10]

รูปร่างของอนุภาคนาโนเงินนั้นมีลักษณะ

เป็นแผ่นกลม สามเหลี่ยมแท่งส้ันๆ และหกเหลี่ยม 

หลังจากกระบวนการใส่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ในอนุภาคนาโนเงิน รูปร่างของอนุภาคนี้ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อ โดยพบว่าอนุภาค

นาโนเงินรูปร่างสามเหลี่ยมแท่งสั้นๆ นั้น จะมี

ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือได้มากที่สุด และ

อนุภาครูปร่างกลมและแท่งมีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเชื้อได้ลดลงตามลําดับ [11]

จากการทดลองนี้พบว่า กลุ่มความเข้มข้น 

ของนาโนเงิน (50 100 และ 200 พีพีเอ็ม) มีการ 

ดูดซึมนํ้าลดลงเมื่อเทียบกับกลุ ่มควบคุมอย่างมี 

นยัสําคญัทางสถิต ิกลุม่ความเข้มข้นของนาโนเงิน 200  

พีพีเอ็ม มีการลดลงของการละลายตัวของวัสดุเม่ือ

เทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย

การทดลองนี้ขัดแย้งกับการทดลองของ Chladek 

และคณะ [16] ซึ่งได้ประเมินผลการดูดซึมนํ้าและ

การละลายตัวของวัสดุของสารฉาบแบบนุ่มผสมกับ

อนุภาคนาโนเงิน ความแตกต่างนี้เนื่องมาจากการ

ทดลองใช้ชนิดของสารฉาบแบบนุ่มที่แตกต่างกัน

โดยในการทดลองใช้สารฉาบแบบนุ่มชนิดซิลิโคน

ผลการดูดซึมนํ้าและการละลายตัวของ

สารฉาบแบบนุ ่มชนิดซิลิโคนนั้นมีการดูดซึมนํ้า

และการละลายตัวที่น ้อยกว่าสารฉาบแบบนุ ่ม 

ชนิดอะคริลิกเนื่องจากสารฉาบแบบนุ ่มชนิด 

ซิลิโคนไม่มีพลาสติไซเซอร์ซึ่งจะเกิดการละลาย 

และระเหยออกไปและเกิดการดูดซึมนํ้าเข้าไปใน

วัสดุ

ผลการดูดซึมนํ้าและการละลายตัวของ

สารฉาบแบบนุ ่มในการทดลองนี้ขัดแย้งกับการ

ทดลองของ Lima และคณะ [20] ซึ่งประเมินผล

การยับยั้งเชื้อราแคนดิดา อัลบิแคนส์ การดูดซึม

นํ้า และการละลายตัวของสารฉาบแบบนุ่มผสมกับ

อนุภาคนาโนเงิน ความแตกต่างนี้เนื่องมาจากการ

ทดลองใช้วัสดุของสารฉาบแบบนุ่มท่ีแตกต่างกัน 

และสารที่ใส่ผสมในสารฉาบแบบนุ่มที่แตกต่างกัน 

โดยมีการใส่ไนสแตติน (Nystatin) คีโตโคนาโซล  

(Ketoconazole) และคลอเฮกซิดีน ไดอะซิเตต 

(Chlorhexidine Diacetate) ในสารฉาบแบบนุ่ม 

ทําให้วัสดุมีความนุ ่มเพิ่มขึ้นและมีการดูดซึมนํ้า 

เพิ่มขึ้น

การดูดซึมนํ้าของวัสดุจะขึ้นกับระดับการ

ไม่ชอบนํ้าและรูพรุนของวัสดุ ในวัสดุที่มีพอลิเมอร์

แบบร่างแหจะทําให้การดูดซึมนํ้าและการละลายตัว

ของวัสดุลดลง [21] ในวัสดุที่มีพอลิเมอร์แบบร่างแห

มากจะทําให้ลดการดูดซึมนํ้าของวัสดุเมื่อเทียบกับ

สารฉาบแบบนุ่มท่ีไม่มีพอลิเมอร์แบบร่างแห [22] 

นอกจากนี้พลาสติไซเซอร์ในสารฉาบแบบนุ่มและ

การระเหยของเอทานอลทําให้เกิดการดูดซึมนํ้าและ

การละลายตัวของวัสดุ ซึ่งมีการทดลองพบว่า การ

ระเหยของเอทานอลนั้นไวกว่าการดูดซึมนํ้าเข้าไป

ในวัสดุ [22] นาโนเงินที่ผสมในสารฉาบแบบนุ่มนั้น 

มีระดับการไม่ชอบนํ้า ซึ่งจะลดการดูดซึมของนํ้า

เข้าไปในวัสดุ สารฉาบแบบนุ่มท่ีผสมนาโนเงินนั้นมี

รูพรุนน้อยทําให้ลดการดูดซึมนํ้าลง  

ในการทดลองนี้ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น

ทําให้วัสดุมีการแข็งผิวที่มากขึ้น สอดคล้องกับ 

Mese และ Guzel [23] ซึ่งได้ประเมินผลของระยะ

เวลากับการแข็งผิวของสารฉาบแบบนุ่ม และผล

จากการทดลองนี้ยังได้สอดคล้องกับการทดลอง

ก่อนหน้า ซึ่งได้รายงานว่าสารฉาบแบบนุ่มจะมี

ความแข็งผิวมากขึ้นเมื่อระยะเวลามากขึ้น [24-27]

เมื่อแช่สารฉาบแบบนุ ่มในนํ้า พบว่า 

จะเกิดการการละลายและระเหยของพลาสติไซเซอร์ 

และเกิดการดูดซึมของนํ้าเข้าวัสดุ ในระยะแรก 
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วั ส ดุ มี ลั ก ษ ณ ะ นุ ่ ม เ นื่ อ ง ม า จ า ก คุ ณ ส ม บั ต ิ

พลาสติไซเซอร์ที่ใส่ในวัสดุทําให้วัสดุยังคงสภาพนุ่ม 

ได ้  แต ่ต ่อมาเกิดการละลายและระเหยของ 

พลาสติไซเซอร์จึงทําให้วัสดุมีความแข็งผิวที่เพ่ิมขึ้น  

ปัจจัยต่างๆ ที่ส ่งผลต่อการแข็งตัวผิวของวัสดุ

เช่น วิธีการบ่มตัว ชนิดของวัสดุ ชนิดของเหลวที่

ใช้ทดสอบ Mese และ Guzel [23] ได้ทดสอบสาร

ฉาบชนิดซิลิโคน พบว่าสารฉาบชนิดซิลิโคนแบบ

บ่มด้วยตัวเองมีความแข็งมากกว่าสารฉาบชนิด 

ซิลิโคนแบบบ่มด้วยความร้อน ในสารฉาบชนิด 

อะคริลิกมีความแข็งมากกว่าสารฉาบชนิดซิลิโคน 

การทดลองของ Safari และคณะ [28] พบว่า การแช่

สารฉาบในของเหลวที่แตกต่างกันส่งผลต่างความ

แข็งของวัสดุ โดยพบว่าเมื่อแช่ในโคคาโคลา 8%  

เอทานอล และ 50% เอทานอล ทําให้วัสดุมีความ

แข็งน้อยลงเมื่อเทียบกับวัสดุที่แช่ในนํ้าเปล่า 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาขั้นต้นในการเติม

สารต่อต้านเชื้อในการใช้อนุภาคนาโนเงินเป็นส่วน

ประกอบสําหรับสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกต่อ

คุณสมบัติการดูดซึมนํ้า การละลายตัว ความแข็งผิว

ของสารฉาบ ในอนาคตจะทําการการศึกษาความ

เป็นพิษต่อเซลล์ของสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิก

และคุณสมบัติทางกลด้านอื่นๆ ต่อไป
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