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บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเร่ือง ความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด 
ผูว้ิจยั ลลัณลิ์ตา ภทัรธนาสมบติั 
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
ปีการศึกษา 2563 
อาจารยท่ี์ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ศิริจนัทร ์เจียรพฒุิ  

  
จดุประสงค:์ เพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด หลังการแช่ใน

สารละลายชนิดต่างๆ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัสดอุุปกรณแ์ละวิธีการ: ชิน้ตัวอย่างเรซินคอมโพสิต 4 
ชนิดๆละ  40 ชิ ้น  ได้แก่  SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill และ 
FiltekTM Z350XT เก็บชิ ้นตัวอย่างไว้ในน ้ากลั่น ท่ีอุณหภูมิ  37องศาเซลเซียล  เป็นเวลา  24 
ชั่วโมง แบ่งชิน้ตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อย (n=10) และแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ คือ น า้กลั่น 
กาแฟ เครื่องด่ืมอดัลม และชานม วดัค่าการเปล่ียนสี(∆E) ของเรซินคอมโพสิตแต่ละชิน้ก่อนและ
หลังการแช่ในสารละลายต่างๆท่ีอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดว้ยเครื่องสเปก
โตรโฟโตมิเตอร ์แลว้ค านวณการเปล่ียนสี วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชส้ถิติความแปรปรวนสองทางและ

สถิติทดสอบบอนโฟโรนีท่ีระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (α = 0.05) ผลการทดลอง: ภายหลังการ
แช่เรซินคอมโพสิตในสารละลายชนิดต่างๆเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่ามีค่าการเปล่ียนสีแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในกาแฟมีค่ามากกว่า
สารละลายชนิดอื่น และพบว่าส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 3.3 ท าใหม้นุษยส์ามารถแยกความแตกต่าง
ของสีในทางคลิ นิกได้  โดยเฉพาะ  FiltekTM Z350XT ท่ี แช่ ในกาแฟมี ค่ามาก ท่ีสุด เท่ากับ 
5.60 สรุปผล: ชนิดของเรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลายเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าการเปล่ียนสี
ของเรซินคอมโพสิต  

 
ค าส าคญั : ความเสถียรของสี, การเปล่ียนสี, เรซนิคอมโพสิต, สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์
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Objective: The purpose of this study is to compare the color changes of four 

resin composites after 24 hours of immersion in different solutions. Materials and 
methods: 40 specimens were each made from four resin composites (SonicFillTM2, Tetric 
N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill and FiltekTM Z350XT). All of the specimens were 
stored in distilled water for 24 hours at 37ºC. The specimens were divided into 
four subgroups (n = 10) and stored different type of solutions (water, coffee, coca cola 
and milk tea). The colors of all of the specimens were measured before and after 
immersion in solutions for 24 hours at 37ºC with a spectrophotometer. Then, the color 
changes (∆E) were calculated. The data were analyzed by two-way ANOVA and 

Bonferroni test (α = 0.05) Results: After 24 hours of immersion of resin composites in 
different solutions, there was a statistically significant difference in color change. The 
color changes of the resin composites immersed in coffee was greater than other 
solutions and most of them were greater than 3.3, which is visible to the human 
eye, especially FiltekTM Z350XT immersed in coffee (5.60). Conclusion: The resin 
composite type and solution type affected the color changes of the resin composites. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ตัง้แต่วสัดเุรซินคอมโพสิตถกูผลิตขึน้ในปี 1962(1) ไดม้ีการปรบัปรุงโครงสรา้งทางเคมีและ

วสัดุอัดแทรกอย่างต่อเน่ือง เพื่อพัฒนาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล ท าใหเ้รซินคอมโพสิต
เป็นวัสดุบูรณะท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทางคลินิกในปัจจุบัน  เพราะมีคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางกลท่ีดี สามารถยึดติดกับโครงสร้างฟันได้เมื่อใช้ร่วมกับสารยึดติด ใช้งานได้
สะดวก มีความสวยงาม(2) สามารถบูรณะฟันหนา้และฟันหลงัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ(1) 

อย่างไรก็ตามเรซินคอมโพสิตยังมีข้อจ ากัดในเรื่องการใช้เทคนิคการอุดแบบเป็นชั้น
(incremental filling technique)(3) ความหนาแต่ละชั้นไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ท าให้ใช้เวลานานใน
การบูรณะโพรงฟันท่ีมีขนาดใหญ่ รวมถึงเทคนิคมีความไวสูง(technique sensitive)(4) อาจเกิด
ฟองอากาศในเนือ้วัสดุ(1)และการปนเปื้อนในระหว่างบูรณะได ้จึงมีการพฒันาเรซินคอมโพสิตชนิด
บลัคฟิ์ล(bulk-fill resin composite) ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร(์polymerization)ท่ี
ความหนา 4 มิลลิเมตรได้(2)ด้วยเทคนิคการอุดแบบชั้นเดียว(bulk fill technique)(3)

 จึงช่วยลด
ระยะเวลาในการบูรณะโพรงฟันท่ีกวา้งและลึก นอกจากนีผู้ผ้ลิตบางรายกล่าวว่าเรซินคอมโพสิต
ชนิดนี้มีความเค้นจากการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์(polymerization shrinkage 
stress)ต ่ากว่าเรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม(conventional resin composite) ขอ้ดีเหล่านีเ้กิดจาก
การเพิ่มความโปร่งแสง(translucency)ของวัสดุท าให้แสงส่องผ่านได้มากขึน้ (2)

  มีการปรับตัว
ควบคมุการเกิดพอลิเมอร ์และตวัเร่ิมปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรใ์หม้ีประสิทธิภาพมากขึน้(3, 4) 

การพัฒนาล่าสุดของเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลไดม้ีการเติมแอดดิชันแฟรกเมนเทชัน 
โมโนเมอร(์addition fragmentation monomer) และวงแหวนยูรีเทนไดเมทาครัยเลท(aromatic 
urethane dimethacrylate) เพื่อช่วยลดความเค้นในขณะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ เรซิน 
คอมโพสิตชนิดนี ้คือ FiltekTM

 One Bulk Fill (3M ESPE) ซึ่งทางผูผ้ลิตกล่าวว่าเรซินคอมโพสิตชนิด
นีม้ีความทึบแสงเทียบเท่ากับเรซินคอมโพสิตชนิดดั้งเดิม  สามารถบูรณะในฟันหลังให้มีความ
สวยงามได้(5) 

การเลือกสีและความเสถียรของสี (color stability)เป็นปัจจัยหน่ึงในการเลือกวัสดุ     
บูรณะ(2) วสัดท่ีุเลือกใชจ้ะตอ้งสามารถคาดการณสี์ท่ีสมบูรณไ์ด ้โดยการทดสอบสีของวสัดนิุยมใช้
การทดสอบความเสถียรของสีด้วยวิธีการเร่งอายุการใชง้านของวัสดุ  ซึ่งการศึกษาส่วนใหญ่จะ
ทดสอบการเปล่ียนสีดว้ยระบบCIELAB เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความแม่นย าสงู(6) 
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การเปล่ียนสีของวัสดุเรซินคอมโพสิตได้รับอิทธิพลมาจากปัจจัยภายนอกและปัจจัย
ภายใน ประเด็นส าคัญคือการเปล่ียนสีของวัสดุจากพฤติกรรมการบริโภคเครื่องด่ืมซึ่งเป็นปัจจัย
ภายนอก(7) โดยเครื่องด่ืมหลายชนิดสามารถท าใหฟั้นและพืน้ผิววัสดุเรซินคอมโพสิตติดคราบสี
เหลืองจนถึงสีน า้ตาลได้(8) ดังนั้นการศึกษานีจ้ึงใหค้วามส าคัญกับการเปรียบเทียบการเปล่ียนสี
ของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด หลงัการแช่ในเครื่องด่ืมชนิดต่างๆ เพื่อน าไปสู่การเลือกใชว้สัดท่ีุมีความ
สวยงามและมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงคข์องงานวิจัย  
เพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด หลังการแช่ในสารละลายชนิด

ต่างๆ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

ขอบเขตของการวิจัย  
การวิจัย นี้เป็นการวิจัยเชิ งทดลองในห้องปฏิบั ติการ  (Laboratory Experimental 

research) โดยน าเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด คือเรซินคอมโพสิตบัลคฟิ์ล 3 ชนิด ไดแ้ก่ SonicFillTM2, 
Tetric N-Ceram Bulk Fill และ FiltekTM One Bulk Fill กบัเรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม คือ FiltekTM 

Z350XT มาเรง่อายุการใชง้านด้วยการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ 4 ชนิด ไดแ้ก่ น า้กลั่น, กาแฟ, 
เครื่องด่ืมอัดลม และชานม ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อประเมินความ
เสถียรของสีของวัสดุ เน่ืองจากการประเมินทางคลินิกต้องใช้ระยะเวลานานและควบคุมปัจจัย
สภาพแวดลอ้มในช่องปากไดย้าก  

ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย  
1. ทราบแนวโน้มการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต หลังการแช่ในสารละลายชนิด

ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อเป็นประโยชนใ์นการเลือกใชว้ัสดุได้
อย่างเหมาะสม  

2. ได้ข้อมูลในการพัฒนาคุณสมบัติทางแสงของวัสดุเรซินคอมโพสิตและเป็น
ประโยชนต่์อการศึกษาวิจยัในอนาคต  

ตัวแปรที่ศึกษา  
1. ตวัแปรอิสระ  

1.1 ชนิดของเรซินคอมโพสิต 
1.2 ชนิดของสารละลาย  
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2. ตวัแปรตาม  

ค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต  หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ  ท่ี
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

กรอบแนวคิดวิจัย  
ค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต  

   1. เรซินคอมโพสิต 4 ชนิด         หลงัการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ 

   2. สารละลาย 4 ชนิด     ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
       เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

 

สมมติฐานงานวิจัย  
ชนิดของเรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลายมีผลต่อการเปล่ียนสีไม่แตกต่างกนั  

สมมติฐานทางสถิติ  
สมมติฐานที่ 1  

H0: ค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต  หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ  ท่ี
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไม่แตกต่างกนั  

H1: ค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต  หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ  ท่ี
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แตกต่างกนั  



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เรซินคอมโพสิต 
เรซินคอมโพสิตคือวัสดุบูรณะสีเหมือนฟันท่ีมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง (9) จนได้รบัความ

นิยมอย่างแพร่หลาย ถูกคิดค้นโดย Dr.Bowen และ Dr.Buonocore ในปี  1962 ด้วยการรวม            
ไดเมทาครยัเลท(dimethacrylate)กบัผงผลึกซิลิกา(silanized quartz powder)เขา้ดว้ยกนั ท าใหม้ี
คณุสมบัติทางกายภาพ มีความทนทานและตา้นทานการสึกไดดี้ สามารถบูรณะไดท้ัง้ฟันหนา้และ
ฟันหลัง(1) รวมถึงมีความสวยงามและปราศจากสารปรอทท าใหเ้รซินคอมโพสิตเป็นวัสดุท่ีนิยมใช้
ในการบูรณะแทนวสัดอุะมลักมั(10) 

องคป์ระกอบของเรซินคอมโพสิต  
เรซินคอมโพสิตประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกคือเรซินเมทริกซ์(Resin matrix) ซึ่งส่วน

ใหญ่จะเป็นไดเมทาครยัเลท ส่วนท่ีสองคือวัสดุอัดแทรก(filler) โดยส่วนใหญ่จะเป็นอนุภาคของ
แกว้ และส่วนท่ีสามคือสารคู่ควบ(Couping agent)(11)

  

เรซินเมทริกซ์ ประกอบด้วยโมโนเมอร์(monomer) ตัวเริ่มปฏิกิริยา(initiator) ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา(accelerator) และตัวท าใหเ้สถียร (stabilizer)(1)

 โมโนเมอรเ์ป็นหน่วยเล็กๆเมื่อมารวมกัน
จนเกิดพอลิเมอร ์เรียกปฏิกิริยานีว้่าการเกิดพอลิเมอร(์polymerization)(9)

 โดยโมโนเมอรท่ี์ใชใ้นทาง
ทันตกรรมควรมีอัตราการเกิดพอลิเมอรส์ูง การหดตัวต ่า(low shrinkage)เพื่อป้องกันการเกิดรอย
ซึมเล็ก(microleakage) ความสามารถในการดูดซึมน า้(water absorption)ต ่า และมีความเขา้กัน
ไดท้างชีวภาพสงู(biocompatibility)(12)  

เรซินเมทริกซส่์วนใหญ่ประกอบด้วยโมโนเมอรบ์ิสฟีนอลเอไกลซิดิลไดเมทาครัยเลท 
(Bisphenol-A-Glycidyl Dimethacrylate) หรือบิส-จีเอ็มเอ (Bis-GMA) (ภาพประกอบ1) และ          
ยูรีเทนไดเมทาครัยเลท  (Urethane dimethacrylate) หรือยูดีเอ็มเอ(UDMA) (ภาพประกอบ2) 
เน่ืองจากบิส-จีเอ็มเอเป็นสารท่ีมีความหนืดสูงจึงได้มีการผสมโมโนเมอรส์ายสั้นๆท่ีมีน ้าหนัก
โมเลกุลต ่าเข้าด้วยกัน เพื่อปรับคุณสมบัติให้ดีขึน้  เช่น ไตรเอทีลีนไกลคอลไดเมทาครัยเลท 
(Triethylenglycol-dimethacrylate) หรือทีอีจีดีเอ็มเอ(TEGDMA) (ภาพประกอบ3) อย่างไรก็ตาม
มีรายงานว่าทีอีจีดีเอ็มเอมีผลเพิ่มการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์(Polymerization 
shrinkage)มากกว่าบิส-จีเอ็มเอ และยูดีเอ็มเอ (11)

 ดังนั้นหลายผลิตภัณฑ์จึงนิยมใช้บิส-จีเอ็มเอ 
และยดีูเอ็มเอแทนการใชที้อีจีดีเอ็มเอ(13) 
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ภาพประกอบ 1 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของบิส-จีเอ็มเอ 

ท่ี ม า : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig's Restorative Dental Materials 13th ed 
2012. P.164-5. 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของยดีูเอ็มเอ 

ท่ี ม า : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig's Restorative Dental Materials 13th ed 
2012. P.164-5. 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของทีอีจีดีเอ็มเอ 

ท่ี ม า : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig's Restorative Dental Materials 13th ed 
2012. P.164-5.(14) 

วสัดุอดัแทรก ประกอบดว้ยควอทซ(์quarts) เซรามิก หรือซิลิกา(silica) การเพิ่มปริมาณ
ของวัสดุอัดแทรกท าให้การหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ สัมประสิทธิ์การขยายตัวจาก
อณุหภูมิ(coefficient of thermal expansion) และการดูดซึมน า้ลดลง ในทางกลับกันท าใหค้วาม
ทนแรงอัด(compressive strength) แรงต้านทานการดึง(tensile strength) โมดูลัสของความ
ยืดหยุ่น(modulus of elasticity) และความตา้นทานการสึก(wear resistance)สงูขึน้(11)  
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สารคู่ควบ ท าหน้าท่ีในการเชื่อมเรซินเมทริกซแ์ละวัสดุอัดแทรกเขา้ด้วยกันด้วยพันธะ    
โควาเลนต์ท่ีแข็งแรง ซึ่งเป็นส่ิงส าคัญท่ีท าให้เรซินคอมโพสิตมีคุณสมบัติทางกล(mechanical 
property)ท่ี ดี  สารคู่ควบ ส่วนใหญ่ จะเป็นสารประกอบซิ ลิกอน (silicon compound) หรือ                  
ไซ เลน (silane) ซึ่ งสาร ท่ี นิ ยม ใช้ ได้แก่  3-เมทาครีลอกซี โพ รพิ ล ไตรเมทอกซี ไซ เลน (3-
methacryloxypropyltrimethoxysilane) (ภาพประกอบ4) การเชื่อมกันของเรซินเมทริกซแ์ละวัสดุ
อัดแทรกนั้นท าไดโ้ดยการมีสารคู่ควบเคลือบอยู่บนวัสดุอัดแทรกและเชื่อมต่อกับเรซินเมทริกซ์    
โดยปลายด้านหน่ึงของสารคู่ควบสามารถเกิดพันธะโควาเลนต์กับกลุ่มไฮดรอกซิล  (hydroxyl 
group)ของอนุภาคซิลิกา ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงสามารถท าปฏิกิริยากับเรซินเมทริกซเ์กิดเป็น      
พอลิเมอรไ์ด้(13) 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของ 3-เมทาครีลอกซีโพรพิลไตรเมทอกซีไซเลน 

ท่ี ม า : Matinlinna JP, Ozcan M, Lassila LV, Vallittu PK. The effect of a 3-
methacryloxypropyl-trimethoxysilane and vinyltriisopropoxysilane blend and tris(3-
trimethoxysilylpropyl)isocyanurate on the shear bond strength of composite resin to 
titanium metal. Dent Mater. 2004;20(9):804-13.(15)

 

การพัฒนาของเรซินคอมโพสิต  
ในอดีตอะมัลกัมถูกใช้เป็นวัสดุบูรณะโพรงฟันตั้งแต่ศตวรรษท่ี  19 โดยสามารถบูรณะ

โพรงฟันท่ีไม่ต้องการความสวยงามไดท้ั้งหมด เน่ืองจากอะมัลกัมประกอบดว้ย ปรอท เงิน ดีบุก 
และทองแดง ซึ่งเป็นโลหะผสมท่ีมีสีเมทัลลิก(metallic colour) จึงไม่สามารถเลียนแบบความ
สวยงามของฟันธรรมชาติได้ แต่ด้วยอายุการใช้งานท่ีนานและเทคนิคมีความไว (technique 
sensitive)นอ้ย ท าใหอ้ะมัลกมัไดร้บัความนิยมมานานกว่า 150 ปี(16) อย่างไรก็ตามมีการศึกษาท่ี
ระบุว่าไอปรอทในอะมัลกัมจะถูกปลดปล่อยออกมาเล็กน้อยเมื่อเกิดกระบวนการบดเคีย้ว  ซึ่ง       
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ไอระเหยของปรอทท่ีถูกสูดดมจะดูดซึมเข้าสู่ปอดและกระจายสู่กระแสเลือด (17)
 ท าให้เกิดความ

กงัวลว่าการใชอ้ะมลักมัจะส่งผลเสียต่อสขุภาพ(16)
  

ดว้ยขอ้จ ากัดของอะมัลกัม เรซินคอมโพสิตจึงได้รบัความนิยมมากขึน้ มีรายงานว่าใน
ระหว่างช่วงปี 1979 ถึง 1999 จ านวนการใชว้ัสดอุะมลักมัในสหรฐัอเมริกาลดลง ในขณะเดียวกนัมี
การบูรณะโพรงฟันดว้ยวัสดุเรซินคอมโพสิตเพิ่มมากขึน้ เน่ืองจากเรซินคอมโพสิตมีความเป็นพิษ
นอ้ย สามารถเลียนแบบความโปร่งแสงของฟันท าให้เกิดความสวยงาม ซึ่งสอดคล้องกับความ
ตอ้งการของผูป่้วยท่ีมีความตอ้งการดา้นความสวยงามมากขึน้ (16)

 ความตอ้งการท่ีเพิ่มขึน้นีท้  าให้
ผูผ้ลิตมีการปรบัปรุงองคป์ระกอบของเรซินคอมโพสิตอย่างต่อเน่ือง(2) ดงันี ้

1. การพัฒนาวัสดุอดัแทรก  
ในปี 1936 เรซินอะคริลิก(acrylic resin) ไดถู้กน ามาใชง้านทางทนัตกรรมแทนการใช้

ซีเมนต์ซิลิเกต(silicate cement) เน่ืองจากมีประโยชน์ในด้านความสวยงาม  อย่างไรก็ตาม            
เรซิ นอะคริ ลิ กมี การยึ ด ติด ท่ี ไม่ ดี  ใน ปี  1955 Buonocore ได้ ใช้ก รดออ ร์โทฟอสฟอริก
(orthophosphoric acid) เพื่อช่วยเพิ่มการยึดเกาะระหว่างเรซินอะคริลิกกับผิวเคลือบฟัน ในปี 
1962 Bowen ได้พัฒนาบิส-จีเอ็มเอขึน้ โดยผสมกับเรซินอะคริลิกเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทาง
กายภาพของเรซินอะคริลิก แต่ยังคงมีความผิดพลาดในเรื่องของสี อัตราส่วน และกระบวนการ
ผสม(16, 18) ในช่วงปี 1970 เรซินคอมโพสิตไดถู้กผลิตขึน้เพื่อทดแทนขอ้ดอ้ยของเรซินอะคริลิก โดย
อาศยัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการเกิดพอลิเมอร์(18) 

เรซินคอมโพสิตชนิดดั้งเดิม (Conventional resin composite) มีอนุภาคของวัสด ุ    
อัดแทรกขนาดใหญ่มากกว่า  1 ไมโครเมตร มีชื่อเรียกว่า แมคโครฟิลคอมโพสิต (Macrofill 
composite) ดว้ยอนภุาคขนาดใหญ่ท าใหเ้รซินคอมโพสิตชนิดนีม้ีความแข็งแรง แต่วสัดมุีความทึบ 
ขดัแต่งไดย้าก พืน้ผิววสัดุมีความขรุขระจึงเกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย์ และท าใหว้สัดุเปลี่ยน
สีได้ง่าย เพื่อลดข้อด้อยดังกล่าวจึงได้มีการผลิตไมโครฟิลคอมโพสิต (Microfill composite)ขึน้
ในช่วงปลายทศวรรษ  1970(19)

 โดยมีขนาดวัสดุอัดแทรกเฉล่ีย  40 นาโนเมตร และมีปริมาณ         
35-67% โดยน า้หนัก การลดขนาดของวัสดอุัดแทรกใหเ้ล็กลงท าใหว้สัดุมีความโปรง่แสงคลา้ยผิว
เคลือบฟันมากขึน้ สามารถขัดแต่งได้สวยงาม แต่มีความต้านทานต่อแรงบดเคีย้วต ่า เกิดการ
แตกหักง่ายหากบูรณะในบริเวณท่ีมีแรงบดเคีย้วสงู จึงนิยมน ามาบูรณะในฟันหนา้(20, 21)

 อย่างไรก็
ตามจะเห็นได้ว่าไมโครฟิลคอมโพสิตเป็นชื่อเรียกท่ีไม่สอดคล้องกับขนาดของวัสดุอัดแทรก  ซึ่ง
แท้จริงแล้วควรเรียกว่านาโนคอมโพสิต(nanocomposite)เพราะมีขนาดของวัสดุอัดแทรกอยู่ใน
ระดับนาโนเมตร แต่เน่ืองจากผูผ้ลิตตอ้งการแสดงใหเ้ห็นว่าขนาดของวัสดุอดัแทรกนัน้เล็กมาก อีก
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ทั้งในขณะนั้นระบบนาโนเทคโนโลยียังไม่เป็นท่ียอมรับ  จึงเรียกชื่อเรซินคอมโพสิตชนิดนี้ว่า            
ไมโครฟิลคอมโพสิต 

แมว้่าไมโครฟิลคอมโพสิตจะสามารถขดัแต่งได้สวยงามแต่ดว้ยปริมาณวสัดอุดัแทรก
ท่ีนอ้ยท าใหว้ัสดุไม่แข็งแรง ดังนัน้เพื่อปรบัปรุงคณุสมบติัของเรซินคอมโพสิตใหม้ีทัง้ความแข็งแรง
และสามารถขัดแต่งไดส้วยงามจึงไดม้ีการลดขนาดของวัสดุอัดแทรกลงเพื่อผลิตเรซินคอมโพสิต
ลูกผสมท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก  โดยเรซินคอมโพสิตชนิดนี้เรียกว่ามิ ดิฟิลคอมโพสิต (midifill 
composite) มีขนาดวัสดุอัดแทรกเฉล่ียมากกว่า 1 ไมโครเมตร และยังมีส่วนหน่ึงเป็นไมโครฟิล
ขนาด 40 นาโนเมตร(19)  

นอกจากนีย้งัไดม้ีการปรบัแต่งขนาดของวสัดอุดัแทรกเพ่ิมเติมดว้ยการมิลลิง(milling) 
และการบด(grinding) ท าให้มีขนาดของวัสดุอัดแทรกเฉล่ีย 0.4 ถึง 1 ไมโครเมตร ซึ่งในช่วงแรก    
เรซินคอมโพสิตชนิดนีถู้กเรียกว่า มินิฟิลคอมโพสิต(minifill composite) และถูกเรียกว่าไมโคร  
ไฮบริดคอมโพสิต(microhybrid composite)ในเวลาต่อมา โดยเรซินคอมโพสิตชนิดนี้สามารถ
บูรณะไดท้ัง้ฟันหนา้และฟันหลงั(19, 21) 

หลังจากนั้นไดม้ีการผลิตนาโนคอมโพสิต(nanocomposite) ซึ่งมีขนาดวสัดอุัดแทรก
ตั้งแต่ 1 ถึง 100 นาโนเมตร โดยนาโนคอมโพสิตแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ นาโนฟิลคอมโพสิต
(nanofill composite) ซึ่งประกอบด้วยวัสดุอัดแทรกท่ีมีขนาดในระดับนาโนเท่านั้น  และนาโน
ไฮบริดคอมโพสิต(nanohybrid composite) ซึ่งประกอบด้วยวัสดุอัดแทรกระดับนาโน  และ            
ไมโครไฮบริด(22) การใชป้ระโยชนจ์ากนาโนเทคโนโลยีในกระบวนการผลิต ท าใหน้าโนคอมโพสิตมี
คณุสมบติัทางกลท่ีดี สามารถขดัแต่งไดง้่าย และมีความสวยงาม(21) 

นาโนคอมโพสิตท่ีจ าหน่ายในประเทศไทยมีหลายชนิด ในท่ีนีจ้ะขอกล่าวถึง FiltekTM 
Z350XT ซึ่งเป็นวสัดท่ีุนิยมใชใ้นปัจจบุนั 

FiltekTM Z350XT 
เป็นวัสดุชนิดนาโนฟิลคอมโพสิต (ภาพประกอบ5) ประกอบดว้ยวัสดุอัดแทรก

รอ้ยละ 78.5 โดยน ้าหนัก และเมทาครัยเลทในเรซินเมทริกซ์ ได้แก่ บิส -จีเอ็มเอ, ยูดีเอ็มเอ ,            
ทีอีจีดีเอ็มเอ และบิส-อีเอ็มเอ ดว้ยกระบวนการนาโนเทคโนโลยีท าใหว้สัดุชนิดนีส้ามารถบูรณะได้
ทั้งฟันหน้าและฟันหลัง ใช้ในการก่อแกนฟัน(core build-up) ท าเฝือกสบฟัน(splint) รวมถึง
สามารถใช้เป็นวัสดุบูรณะทางอ้อม (indirect restoration)ได้อีกด้วย  โดยมีตัวเริ่มปฏิกิริยา         
ดว้ยแสง(photoinitiator)คือแคมฟอรค์วิโนน(camphorquinone) หรือเอซิลฟอสไฟนอ์อกไซด(์acyl 
phosphine oxide) นอกจากนีย้งัเป็นวสัดุท่ีมีหลายเฉดสี ทัง้เนือ้ฟัน(dentin) ตวัฟัน(body) เคลือบ
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ฟัน(enamel) และเฉดสีโปร่งแสง ซึ่งทุกเฉดสามารถบูรณะโพรงฟันไดห้นา 2 มิลลิเมตร ภายใต้
เครื่องฉายแสงท่ีมีความเขม้แสงมากกว่า 1000 มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 10 วินาที 
ยกเวน้เฉดเนือ้ฟันจะสามารถบูรณะโพรงฟันไดห้นา 1.5 มิลลิเมตร ภายใตค้วามเขม้แสงเดียวกัน
เป็นเวลา 20 วินาที(23) 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงวสัดเุรซินคอมโพสิต FiltekTM
 Z350XT 

2. การพัฒนาเรซินเมทริกซ ์ 
2.1. เมทิลเมทาครัยเลทเรซิน(Methyl methacrylate resin)  

เมทิลเมทาครยัเลทเรซิน (ภาพประกอบ6) ถกูน ามาผลิตเป็นฐานฟันปลอมในช่วง
ปลายทศวรรษ1930 และในเวลาต่อมาถูกใชส้ าหรบัผลิตวัสดุบูรณะทางออ้ม ในช่วงสงครามโลก
ครัง้ท่ี 2 มีการคน้พบเบนโซอิลเพอรอ์อกไซดเ์ทอเชียรีเอมีน(benzoyl peroxide tertiary amine) ซึ่ง
เป็นตัวเร่งการเร่ิมปฏิกิริยาท าให้เมทิลเมทาครยัเลทสามารถเกิดพอลิเมอรท่ี์อุณหภูมิหอ้ง จึงถูก
น ามาใช้ในการผลิตวัสดุบูรณะทางตรง(direct restoration) แมว้่าเมทิลเมทาครยัเลทจะมีความ
สวยงามแต่พบว่ามีการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์สูง  การขยายตัวเหตุความร้อน
(thermal expansion)สูง มีการเป ล่ียนสี (discoloration) เป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่อในและพบ
อบุติัการณก์ารเกิดรอยผซุ า้(9) 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของเมทิลเมทาครยัเลท 

ท่ีมา : Borak J, Fields C, Andrews LS, Pemberton MA. Methyl methacrylate and 
respiratory sensitization: a critical review. Crit Rev Toxicol. 2011;41(3):230-68.(24)
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2.2. อีพ็อกซีเรซิน(Epoxy resin)  
ดว้ยขอ้จ ากดัของเมทิลเมทาครยัเลทเรซิน ในปี 1951 Dr.Bowen จึงไดส้งัเคราะห์

อีพ็อกซีเรซิน (ภาพประกอบ7) ดว้ยปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรข์องวงแหวนอีพ็อกไซด์(epoxide 
ring) ท าให้อีพ็อกซีเรซินสามารถแข็งตัวท่ีอุณหภูมิห้อง  มีการหดตัวต ่า (9) ความแข็งแรงสูง 
เสถียรภาพสูง ทนต่อสารเคมีและมีการยึดเกาะท่ีดี (25) อย่างไรก็ตามอีพ็อกซีเรซินไม่เป็นท่ีนิยม 
เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาแข็งตวัชา้จึงไม่เหมาะสมกบัการบูรณะทางตรง(9) 

 

ภาพประกอบ 7แสดงโครงสรา้งทางเคมีของอีพ็อกซีเรซิน 

ท่ี ม า : Meng Z, Bessa MA, Xia W, Kam Liu W, Keten S. Predicting the 
Macroscopic Fracture Energy of Epoxy Resins from Atomistic Molecular Simulations. 
Macromolecules. 2016;49(24):9474-83.(26) 

2.3. บิส-จีเอ็มเอเรซิน  
ในปี 1956 Dr.Bowen ไดส้ังเคราะหโ์มโนเมอรช์นิดใหม่ขึน้เรียกว่า บิส-จีเอ็มเอ  

เรซิน (ภาพประกอบ1) ซึ่งถือเป็นจุดเร่ิมตน้ของการสังเคราะห์เรซินคอมโพสิต โดยมีสูตรทางเคมี
คือ  2,2-bis[4-(2-hydroxy-3-methacrylyl-oxypropoxy)phenyl]propane ซึ่ งคล้ายกับอีพ็อกซี    
เรซิน แต่บิส-จีเอ็มเอจะแทนกลุ่มอีพ็อกซีดว้ยกลุ่มเมทาครยัเลท และเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์
ผ่านพันธะคู่ของคารบ์อนของกลุ่มเมทาครยัเลท 2 กลุ่ม ท าใหบ้ิส-จีเอ็มเอเรซินมีขนาดโมเลกุลและ
โครงสรา้งทางเคมีใหญ่กว่าเมทาครัยเลท จึงมีการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรน์้อยลง 
สามารถเกิดปฏิกิริยาแข็งตวัไดเ้ร็วและมีความแข็งแรง  

อย่างไรก็ตามบิส-จีเอ็มเอเรซินยังไม่สามารถท าให้เกิดความเสถียรของสี(color 
stability)โดยสมบูรณ์ได้(9)และมีความหนืดสูงจึงน ามาผสมกับโมโนเมอรไ์ดเมทาครัยเลทท่ีมี
น ้าหนักโมเลกุลต ่า(11)เพื่อให้ได้ความหนืดท่ีเหมาะสม  นอกจากนี้ยังช่วยให้สามารถเติมวัสดุ         
อัดแทรกเขา้ไปในเรซินคอมโพสิตไดม้ากขึน้ท าให้คุณสมบัติต่างๆของวัสดุดีขึน้ โดยโมโนเมอรท่ี์
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นิยมใชไ้ด้แก่ เอทีลีนไกลคอลไดเมทาครยัเลท(ethyleneglycol dimethacrylate) หรืออีจีดีเอ็มเอ
(EGDMA) และทีอีจีดีเอ็มเอ (ภาพประกอบ3) อย่างไรก็ตามการเติมโมโนเมอรเ์หล่านีท้ าให้การ   
หดตวัจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรม์ากขึน้(9)

  

ทางเลือกหน่ึงของโมโนเมอรท่ี์ดัดแปลงจากบิส-จีเอ็มเอเรซินคือ อีท็อกซิเลทเตท
บิสฟีนอลเอ ไดเมทาครัย เลท (Ethoxylatedbisphenol A dimethacrylate) หรือบิ ส -อี เอ็ม เอ        
(Bis-EMA) (ภาพประกอบ8) ซึ่งมีน า้หนักโมเลกุลสูงกว่า(27)และมีโครงสรา้งท่ีเป็นวงแหวน 2 กลุ่ม
เหมือนกับบิส-จีเอ็มเอเรซิน แต่ไม่มีกลุ่มไฮดรอกซิล การขาดความสามารถในการสรา้งพันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลช่วยลดความหนืด  เพิ่มความยืดหยุ่น(flexibility) และระดับการเกิด        
พอลิเมอร(์degrees of conversion) รวมถึงปรบัคณุสมบติัทางกลใหดี้ขึน้(27, 28) 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของบิส-อีเอ็มเอ 

ท่ี ม า : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig's Restorative Dental Materials 13th ed 
2012. P.164-5.(14) 

2.4. ยูรีเทนไดเมทาครัยเลทเรซิน  
ยูรีเทนไดเมทาครยัเลทเรซินหรือยูดีเอ็มเอ (ภาพประกอบ2) ถูกสังเคราะห์จาก 

ไฮดรอกซีแอลคิลเมทาครยัเลท(hydroxyalkyl methacrylate)ของบิส-จีเอ็มเอเรซิน และไดไอโซ   
ไซยาเนต(diisocyanate) ยดีูเอ็มเอเรซินมีน า้หนักโมเลกุลใกลเ้คียงกับบิส-จีเอ็มเอเรซิน แต่มีความ
หนืดนอ้ยกว่าและความยืดหยุ่นมากกว่า(9) รวมถึงมีความทนแรงดัด(flexural strength) มอดุลัส
ของสภาพยืดหยุ่น(elastic modulus) และความแข็งแรง(hardness)สูง(27) นอกจากนีย้ังพบระดับ
การเกิดพอลิเมอรส์ูงกว่าการใชบ้ิส-จีเอ็มเอเรซินร่วมกบัทีอีจีดีเอ็มเอ(9) ในปัจจุบนัหลายผลิตภัณฑ์
จึงนิยมใชบ้ิส-จีเอ็มเอ และยดีูเอ็มเอเป็นโมโนเมอรห์ลกัของเรซินคอมโพสิต(13)  

2.5. ออโมเซอร(์ORMOCER)  
ในปี  1998 ได้มีการเริ่มใช้ออโมเซอร์หรือออแกนิคคอลล่ีโมดิฟายเซรามิก

(organically modified ceramic)ในงานทันตกรรม  เป็นเรซินคอมโพสิตท่ีมีการปรับเปล่ียน             
เรซินเมทริกซใ์หแ้ตกต่างไปจากเรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม ดว้ยการผสมพอลิเมอรช์นิดอนินทรีย์
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และอินทรีย์ (inorganic-organic copolymers) ท่ีมี อนุภาคไซเลนเป็น ส่วนประกอบ (18) ซึ่ ง
ส่วนประกอบเหล่านีม้ีผลต่อคุณสมบัติของวสัดุ โดยองคป์ระกอบอนินทรีย ์เช่น แกว้และเซรามิกมี
ผลต่อการขยายตวัเหตคุวามรอ้นและความเสถียรทางเคมี(chemical stability) ส่วนพอลิเมอรช์นิด
อินทรียม์ีผลต่อความสามารถในการเชื่อมต่อกันของพอลิเมอร  ์ความแข็งแรง และพฤติกรรมทาง
แสง(optical behavior) ส าหรับอนุภาคไซเลนมีผลต่อความยืดหยุ่น (elasticity) คุณสมบัติ     
อินเตอรเ์ฟซ(interface properties) และการประมวลผล(11)  

จากองค์ประกอบต่างๆท าใหอ้อโมเซอรส์ามารถลดการหดตัวจากปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์ ลดความเค้นจากการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์(polymerization 
shrinkage stress) และมีคุณสมบัติเป็นเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ(self adhesive properties)(19)

 อย่างไรก็
ตามออโมเซอรม์ีความเป็นพิษสูง ซึ่งสัมพันธ์กับการปล่อยบิส-จีเอ็มเอปริมาณสูง (18, 29) จาก
การศึกษาของ  Hahnel และคณะ ในปี 2010 พบว่าหลังจากแช่ออโมเซอรใ์นเอทานอลและใน
น ้าลายเป็นเวลา 1 ปี  ค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส(Vickers hardness) และความทนแรงดัด
(flexural strength) ลดลงมากท่ีสุด(30) นอกจากนีด้้วยจ านวนการศึกษาท่ีน้อยท าให้ไม่สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพทางคลินิกของออโมเซอรไ์ด้(18) 

2.6. ไซโลเรน(Silorane)  
ในปี 2005 Weinmann และคณะ ไดอ้ธิบายถึงการสงัเคราะหโ์มโนเมอรช์นิดใหม่ 

เรียกว่าไซโลเรน ซึ่งเป็นส่วนประกอบของนาโนไฮบริดคอมโพสิตชนิดหดตัวต ่า(low shrinkage)(31)
 

เป็นโมโนเมอร์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของไซลอกเซน (siloxane) และออกซีเรน(oxirane)(11, 32, 33)
 

(ภาพประกอบ9) ไซลอกเซนท าใหว้ัสดุมีคุณสมบัติไม่ชอบน า้(hydrophobic properties) ลดการ
เปลี่ยนสีจากปัจจยัภายนอกและลดการดดูซึมน า้ ส่วนวงแหวนออกซีเรนช่วยพฒันาคณุสมบติัทาง
กายภาพ(physical properties) และมีการหดตวัจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรต์ ่า(11, 18)

  

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุท่ีมีส่วนประกอบของไซโลเรนกับเมทาครัยเลท  พบว่า       
ไซโลเรนมีการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรต์ ่ามาก ความทนแรงอัด และความแข็งจุลภาค
(microhardness)ต ่ากว่าเมทาครยัเลท แต่มีความทนแรงดัด โมดูลัสแบบดัด(flexural modulus) 
ความทนทานการแตกหัก(fracture toughness)สูงกว่าเมทาครยัเลท(34) จากการศึกษาของ Eick 
และคณะในปี 2006 พบว่าไซโลเรนมีความเสถียรและไม่ละลายในของเหลวชีวภาพจึงสามารถใช้
กับสภาพแวดลอ้มในช่องปากได้(35) อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Marchesi และคณะในปี 2010 
แสดงให้เห็นว่าไซโลเรนคอมโพสิตเกิดความเค้นจากการหดตัว(contraction stress)ไม่แตกต่าง
จากคอมโพสิตชนิดอื่น และไม่ได้มีคุณสมบัติเหนือนาโนไฮบริดคอมโพสิตท่ีมีเมทาครยัเลทเรซิน
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เป็นส่วนประกอบ ด้วยเหตุนี ้จึงไม่นิยมน าไซโลเรนคอมโพสิตมาใช้แทนเมทาครยัเลทเรซิน (31) 
นอกจากนีก้ารทดลองเติมโมโนเมอรช์นิดอื่นเข้าไปในระบบไซเลน เช่น ทีโอเอสยู(TOSU) พบว่า
ความเคน้ของวสัดลุดลง แต่คณุสมบติัทางกลก็ลดลงดว้ยเช่นกนั(19)

 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของไซโลเรน 

ท่ี ม า : Sakaguchi RL, Powers JM. Craig's Restorative Dental Materials 13th ed 
2012. P.164-5.(14) 

2.7. โมโนเมอรช์นิดยึดติด(adhesive monomer)  
เมื่ อ ไม่ นานมานี้มี การพัฒ นาเรซินคอม โพ สิตช นิดไหลแผ่ได้ (flowable 

composite) ท่ีมีโมโนเมอรช์นิดยึดติดเป็นส่วนประกอบเรียกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ไดแ้บบ
เซลฟ์แอ็ดฮีริ่ง(self-adhering flowable composite resin) เช่น  Vertise Flow(Kerr) และFusio 
Liquid Dentin(Pentron Clinical) โดยเรซินคอมโพสิตชนิดนี้ยังคงมีส่วนประกอบพื ้นฐานเป็น      
เมทาครัยเลทแต่มีการเพิ่มโมโนเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดซึ่งพบในสารยึดติดเข้ามาด้วย  เช่น             
ก ลี เซ อ รอ ลฟ อส เฟ ต ได เม ท าค รัย เลท (glycerol-phosphate dimethacrylate) ซึ่ งอ า จมี
ความสามารถในการยึดเกาะทางกลและทางเคมีกับโครงสร้างฟันโดยไม่ต้องใช้ร่วมกับ               
สารยึดติด(19, 36) การศึกษาของ BEKTAS และคณะในปี 2013 สรุปว่าเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่
ไดแ้บบเซลฟ์แอ็ดฮีริ่งมีความแข็งแรงต่อการยึดติด(bond strength)และความแนบสนิทกับขอบ
(marginal seal)ท่ีดี(36) อย่างไรก็ตามการศึกษาของ VICHI และคณะในปี 2013 พบว่าการใช ้       
เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้แบบเซลฟ์แอ็ดฮีริ่งเพียงอย่างเดียวมีความแข็งแรงเฉือน (shear 
bond strength)น้อยกว่าการใช้เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้แบบเซลฟ์แอ็ดฮีริ่งร่วมกับ            
สารยึดติด(37) วัสดชุนิดนีจ้ึงไดร้บัการแนะน าใหใ้ชเ้ป็นสารรองพืน้โพรงฟัน(liner) การบูรณะขนาด
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เล็กและเป็นจุดเริ่มต้นของคอมโพสิตชนิดยูนิเวอรแ์ซลเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ(universal self-adhesive 
composite)(19) 

3. การพัฒนาเรซินคอมโพสติชนดิบัลคฟิ์ล(bulk-fill resin composite)  
แม้ว่าเรซินคอมโพสิตจะมีการพัฒนาคุณสมบัติต่างๆอย่างต่อเน่ือง  แต่ยังคงมี

ขอ้จ ากดัในเร่ืองความหนาของวัสดุท่ีใชบู้รณะโพรงฟันท่ีลึกและกวา้ง โดยจะตอ้งใชเ้ทคนิคการอุด
แบบเป็นชั้น(incremental filling technique)(3)

 แต่ละชั้นมีความหนาไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ท าให ้    
ใชเ้วลาในการบูรณะนานและเทคนิคมีความไวสูง(4)

 จึงไดม้ีการพัฒนาเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล
ขึน้มา ซึ่งผูผ้ลิตกล่าวว่าวัสดุชนิดนีส้ามารถบูรณะโพรงฟันไดห้นา 4 มิลลิเมตร(18, 38-40) ดว้ยเทคนิค
การอุดแบบชั้นเดียว(bulk fill technique)(3)

 ท าให้ลดความยุ่งยาก ในขั้นตอนการบูรณะและ
ประหยัดเวลาทางคลินิก(3, 18) โดยการพัฒนาวัสดุใหม้ีความโปร่งแสงมากขึน้ ปรบัตัวควบคุมการ
เกิดพอลิเมอร ์และตวัเร่ิมปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรใ์หม้ีประสิทธิภาพมากขึน้(3, 4)

 

เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมี
ความหนืดสูง(high viscosity bulk fill resin composite) และเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมี
ความหนืดต ่า(low viscosity bulk fill resin composite)  

เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมีความหนืดสูงมีปริมาณวัสดุอัดแทรกมาก  ท าให้
ความสามารถในการไหลแผ่น้อย ความแนบสนิทกับผนังโพรงฟันน้อย จึงนิยมใช้ในการบูรณะ      
โพรงฟันชั้นบนสดุในดา้นบดเคีย้ว เช่น SonicFillTM2 (Kerr), X-tra Fil (Voco), Filtek Bulk Fill (3M 
ESPE), Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent), QuiXfil (Dentsply) และEverX Posterior 
(GC Corporation)(3, 18, 39) ส่วนเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมีความหนืดต ่ามีปริมาณวัสด ุ        
อดัแทรกนอ้ย มีความสามารถในการไหลแผ่ไดดี้ สามารถปรบัตัวเขา้กับผนังโพรงฟัน แต่มีการหด
ตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรส์ูง และมีคุณสมบัติทางกายภาพต ่ากว่าเรซินคอมโพสิตชนิด
บัลค์ฟิลท่ีมีความหนืดสูง(41) จึงนิยมใชใ้นการบูรณะโพรงฟันส่วนท่ีเขา้ถึงยากหรือโพรงฟันชั้นใน 
แลว้จึงปิดทับดว้ยเรซินคอมโพสิตท่ีมีความหนืดสูงหรือชนิดดงัเดิม เช่น SDR (Dentsply), Venus 
Bulk Fill (Hereaus Kulzer) และX-tra Base (Voco)(3, 39)

  

การพัฒนาล่าสุดของเรซินคอมโพสิตมุ่งเน้นในเรื่องการลดการหดตัวจากปฏิกิริยา
การเกิดพอลิเมอร ์ความเคน้จากการหดตวัจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ์พรอ้มปรบัปรุงความเขา้
กันไดท้างชีวภาพสูง ความต้านทานการสึก และคุณสมบัติทางแสง(optical property)ใหดี้ขึน้(42) 
เน่ืองจากในปัจจุบันผู้ป่วยมีความต้องการในด้านความสวยงามมากขึน้  การเลือกสีและความ
เสถียรของสี(color stability)ของวัสดุจึงเป็นส่ิงสาคัญในการก าหนดอายุการใชง้านของวัสดบุูรณะ 
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ซึ่งรวมถึงการบูรณะในฟันหลงัดว้ย(2) จึงมีการพัฒนาเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลท่ีมีความทึบแสง
เทียบเท่ากับเรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม คือ FiltekTM

 One Bulk Fill (3M ESPE) ท าให้ทันตแพทย์
สามารถบูรณะฟันหลงัท่ีมีความสวยงามไดอ้ย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ(5)

  

ปัจจุบันเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมีความหนืดสูงท่ีนิยมใช้ในประเทศไทยมี
ทัง้หมด 3 ชนิด คือ 

3.1 SonicFillTM2  
เป็นวัสดุชนิดนาโนฟิลคอมโพสิต (ภาพประกอบ10) ประกอบดว้ยวัสดุอัดแทรก

รอ้ยละ 82 โดยน า้หนกั ในการบูรณะตอ้งใชคู้่กบัดา้มกรอโซนิคฟิล(SonicFill handpiece) ซึ่งเป็น
คล่ืนความถี่เสียงก่อใหเ้กิดพลงังานกบัวสัดทุ าใหว้สัดมุีความหนืดลดลงถึงรอ้ยละ 84 จนมีลกัษณะ
คลา้ยกับเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได ้จึงสามารถแนบสนิทกบัผนงัโพรงฟันไดดี้ และเมื่อหยดุการ
ใชง้านของโซนิคฟิลแฮนดพ์ีซความหนืดของวัสดจุะกลับมาเป็นปกติ ท าใหส้ามารถตกแต่งรูปร่าง
ไดง้่ายและรวดเร็ว โดยมีตัวเริ่มปฏิกิริยาดว้ยแสงคือแคมฟอรค์วิโนน นอกจากนีย้ังเกิดความเค้น
จากการหดตวัจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรต์ ่าและสามารถบูรณะโพรงฟันไดห้นาถึง 5 มิลลิเมตร
ด้วยการอุดแบบชั้นเดียว ภายใต้เครื่องฉายแสงท่ีมีความเข้มแสงมากกว่า  1000 มิลลิวัตต์ต่อ
ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 10 วินาที โดยยงัคงสภาพทึบแสง(opacity) ท่ีเพียงพอ ท าใหก้ารบูรณะ
โพรงฟันดว้ยวสัดชุนิดนีม้ีความสวยงาม(43)

  

 

ภาพประกอบ 10 แสดงวสัดเุรซินคอมโพสิต SonicFillTM2 

3.2 Tetric N-Ceram Bulk Fill  
เป็นวัสดุชนิดนาโนไฮบริดคอมโพสิต  (ภาพประกอบ11) ประกอบด้วยวัสดุ         

อัดแทรกรวมรอ้ยละ  61 โดยปริมาตร ได้แก่ แก้วแบเรียมอะลูมิโนซิลิเกต(barium aluminium 
silicate glass) ท่ีแตกต่างกัน  2 ขนาด , อิตเทอร์เบี ยมฟลูออไรด์ (ytterbium fluoride) และ          



  28 

สเฟียริเคิลมิกซอ์อกไซด(์spherical mixed oxide) ท าใหว้สัดุเกิดการสึกต ่าและสามารถขดัแต่งได้
สวยงาม รวมถึงมีไอโซฟิลเลอร(์isofiller) หรือพอลิเมอรฟิ์ลเลอร(์polymer filler) รอ้ยละ 17 ซึ่งช่วย
ลดการหดตัวและความเค้นจากการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรไ์ด้ ในส่วนของเรซิน      
เมทริกซจ์ะประกอบดว้ยไดเมทาครยัเลท ไดแ้ก่ บิส-จีเอ็มเอ, บิส-อีเอ็มเอและยดีูเอ็มเอ  

นอกจากนีย้ังมีตัวเร่ิมปฏิกิริยาดว้ยแสงคือ ไอโวเซอริน(Ivocerin) ซึ่งเป็นอนพุันธ์
ของไดเบนโซอิลเจอรเ์มเนียม(dibenzoyl germanium) สามารถดูดซบัความยาวคล่ืนแสงสีน า้เงิน
ระหว่าง 390 ถึง 445 นาโนเมตร และมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงสูงกว่าแคมฟอรค์วิโนน     
ท าใหว้ัสดุชนิดนีม้ีการเกิดพอลิเมอรอ์ย่างรวดเร็วและสามารถบูรณะโพรงฟันไดห้นา 4 มิลลิเมตร 
ดว้ยเครื่องฉายแสงท่ีมีความเข้มแสงมากกว่า 1000 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 10 
วินาที โดยไม่สญูเสียคณุสมบติัทางแสง เช่น ความโปรง่แสงหรือสี(44) 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงวสัดเุรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill 

3.3 FiltekTM
 One Bulk Fill  

เป็นวัสดุชนิดนาโนฟิลคอมโพสิต (ภาพประกอบ12) ประกอบดว้ยวัสดุอัดแทรก
รวมรอ้ยละ 76.5 โดยน ้าหนัก ได้แก่ อิตเทอรเ์บียมไตรฟลูออไรด์(ytterbium trifluoride), วัสด ุ       
อัดแทรกซิลิกาขนาด 20 นาโนเมตร และวัสดุอัดแทรกเซอร์โคเนีย(zirconia) ขนาด 4 ถึง 11          
นาโนเมตร ซึ่งรวมเรียกว่าวสัดอุัดแทรกเซอรโ์คเนีย/ซิลิกาคลัซเทอร(์(zirconia/silica cluster filler)       
ท าใหว้สัดมุีความแข็งแรง ความตา้นทานการสึก ความทึบรงัสี(radiopacity) และลดการหดตวัจาก
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ์ 

ในส่วนของเรซินเมทริกซม์ีการเติมแอดดิชันแฟรกเมนเทชันโมโนเมอร์(addition 
fragmentation monomer) หรือเอเอฟเอ็ม(AFM) โมโนเมอรช์นิดนี้สามารถแทรกกลางระหว่าง     
โมโนเมอรป์กติในขณะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเ์พื่อลดความเค้น และเมื่อความเคน้ลดลง
แล้วสามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ได้อีกครั้ง  อีกทั้งยังมีการเติมวงแหวนยูรีเทน               
ไดเมทาครัย เลท  (aromatic urethane dimethacrylate) หรือ เอยู ดี เอ็ม เอ (AUDMA) ซึ่ งเป็น           
โมโนเมอรข์นาดใหญ่ จึงช่วยลดการหดตวัและความเคน้ในระหว่างการเกิดพอลิเมอร ์ 
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นอกจากนีท้างบริษัทผูผ้ลิตไดม้ีการพฒันานาโนเทคโนโลยีแบบใหม่เพื่อปรบัปรุง
ขอ้ดอ้ยของเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลเดิม ดว้ยการจดัการปฏิกิริยา(interaction) และดชันีหักเห
(refractive index) ระหว่างวัสดุอัดแทรกและเรซินเมทริกซ์ ท าให้วัสดุมีค่าความเปรียบต่าง
(contrast Ratio) เป็น 51 ซึ่งสูงขึน้จากวัสดุชนิดเดิม วัสดุนีจ้ึงมีความทึบแสงมากขึน้และยังคง
ความสามารถในการบูรณะโพรงฟันไดห้นา 4 มิลลิเมตร ดว้ยเครื่องฉายแสงท่ีมีความเขม้แสงตัง้แต่ 
1000 มิลลิวัตตต่์อตารางเซนติเมตรขึน้ไป เป็นเวลา 20 วินาที โดยเรซินคอมโพสิตชนิดนีม้ีตัวเริ่ม
ปฏิกิริยาดว้ยแสงคือแคมฟอรค์วิโนน(5) 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงวสัดเุรซินคอมโพสิต FiltekTM
 One Bulk Fill 

ความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิต  
หน่ึงในความทา้ทายท่ีส าคัญของงานทนัตกรรมในปัจจุบนัคือการเลือกสีของวสัดุบูรณะ

ใหเ้หมือนฟันธรรมชาติ แมเ้รซินคอมโพสิตจะไดร้บัการพัฒนาอย่างมากโดยเฉพาะในช่วงไม่กี่ปีท่ี
ผ่านมา แต่ยงัคงเกิดปัญหาเร่ืองความเสถียรของสี วสัดท่ีุสามารถคาดการณสี์ท่ีสมบูรณไ์ดจ้ึงเป็นท่ี
ต้องการ  อย่างไรก็ตามมีการหมุนเวียนวัสดุทางทันตกรรมอย่างรวดเร็วซึ่งเป็นผลมาจาก
ความกา้วหนา้ของงานวิจยั และการเติบโตในเชิงพาณิชย์ ท าใหข้าดการรายงานผลทางคลินิกใน
ระยะยาว ดังนั้นการทดสอบในหลอดทดลอง(in vitro test) ท่ีมีการเร่งอายุการใช้งานของวัสดุจึง
ไดร้บัการพัฒนาขึน้ เพื่อท านายความสวยงามของวัสดุ ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเกี่ยวขอ้งความเสถียร
ของสี(6) ความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิตเป็นคณุสมบติัส าคญัท่ีมีผลต่ออายุการใชง้านในทาง
คลินิก ซึ่งถือเป็นปัจจัยท่ีท้าทายการพัฒนาของวัสดุ (45) หากเกิดการเปล่ียนสีของวัสดุจนท าให้
ผูป่้วยไม่พึงพอใจอาจตอ้งบูรณะฟันใหม่ทัง้หมดหรือบางส่วน(46) 

การเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต  
การศึกษาเรื่องการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตส่วนใหญ่พบว่าเกิดขึน้หลังการบ่ม

(curing) และการใชง้านเป็นเวลานาน หลงัการบ่มเรซินคอมโพสิตแสดงใหเ้ห็นว่าเฉดสีท่ีอ่อนกว่ามี
แนวโนม้ท่ีจะเกิดการเปล่ียนสีมากกว่าเฉดสีท่ีเข้มกว่า(47) โดยการเปล่ียนสีอาจเกิดได้จากปัจจัย
หลายประการ ทัง้ปัจจยัภายนอกและปัจจยัภายใน  
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การเปล่ียนสีจากปัจจัยภายนอกไดแ้ก่ การติดคราบสี(staining) การดูดซึมน า้ การเกิด  
พอลิเมอรไ์ม่เพียงพอ ความหยาบของพืน้ผิว(surface roughness) การสูบบุหรี่ อนามัยช่องปาก
(oral hygiene)ท่ีไม่เหมาะสม การรบัประทานอาหารและเครื่องด่ืม เช่น ไวนแ์ดง ชา กาแฟ เป็นตน้ 
ส่วนการเปล่ียนสีจากปัจจยัภายในคือการเปล่ียนแปลงในเนือ้วสัดุเกิดจากปฏิกิริยาทางกายภาพ
และทางกล(physico-mechanical reaction)ของวัสดุ เช่น  ชนิดของวัสดุอัดแทรก  ชนิดของ             
เรซินเมทริกซ์(2, 45)

  

แม้ว่าในปัจจุบันสังคมจะตระหนักถึงเรื่องการรับประทานอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อ
สขุภาพมากขึน้ แต่เครื่องด่ืมอดัลม(carbonated beverage) ก็ยังคงไดร้บัความนิยมในกลุ่มวยัรุ่น
และผูใ้หญ่(7) ในขณะเดียวกนัชานมไข่มกุก็เป็นเครื่องด่ืมท่ีไดร้บัความนิยมทั่วเอเชีย สหรฐัอเมริกา
และยุโรป (48) ซึ่งเครื่องด่ืมเหล่านี้เป็นปัจจัยภายนอกท่ีอาจก่อให้เกิดการเปล่ียนสีของเรซิน           
คอมโพสิตได ้

การทดสอบความเสถียรของสี  
ส าหรบัในงานวิจยัการทดสอบความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิตจะมีการเรง่อายุการ

ใช้งานของวัสดุ ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การน าวัสดุไปแช่ในน ้าท่ีอุณหภูมิ  60 องศา    
เซลเซียส (49)การฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต(UV light)(50, 51)

 การทดสอบด้วยหลอดไฟซีนอน
(Xenon lamp) ตามมาตรฐาน ISO7491:2000(52) การน าวัสดุไปแช่ในสารละลายต่างๆท่ีสามารถ
ติดสีได ้เช่น ไวนแ์ดง กาแฟ(2, 8, 45, 53, 54)

  

การศึกษาของ Guler และคณะในปี 2005 ได้ทดสอบความความเสถียรของสีของวัสดุ
บู รณะเฉพาะกาลเรซินคอมโพสิต (resin composite provisional restoration) โดยน าวัสด ุ           
เรซินคอมโพสิตทั้งหมด 5 ชนิด คือ Protemp II(3M ESPE, Seefeld, Germany), Revotek LC              
(GC Dental Products Corp, Aichi, Japan), Micronew(Bisco Inc, Schaumburg, Ill),            
Filtek Z250(3M ESPE, Seefeld, Germany) และHerculite XRV(Kerr, Orange, Calif) แช่ ใน     
น า้กลั่น(distilled water) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้วัสดุเกิดการคืนกลับของน า้ (rehydration) 
เน่ืองจากส่วนใหญ่วัสดุท่ีใชใ้นการศึกษาจะดูดซึมน า้ในช่วงวันแรกของการแช่ อีกทั้งยังเป็นการ
จ าลองส่ิงแวดล้อมช่องปาก(oral environment) และเพื่อให้วัสดุเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์
สมบูรณ์ จากนั้นท าการวัดสีวัสดุครัง้ท่ี 1 เพื่อเป็นข้อมูลมาตรฐาน แล้วจึงน าวัสดุทั้งหมดแช่ใน
สารละลาย 9 ชนิด ไดแ้ก่ น า้กลั่น, กาแฟ, กาแฟผสมน า้ตาล, ชา, ชาผสมน า้ตาล, ไวนแ์ดง, กาแฟ
ผสมน า้ตาลและครีมเทียม(artificial creamer), เครื่องด่ืมอดัลม และน า้ผลไมเ้ชอรร์ี่ ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวัดสีวัสดุครัง้ท่ี 2 เพื่อดูการเปล่ียนสี เน่ืองจากผูผ้ลิต
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เครื่องด่ืมกาแฟอา้งว่าเวลาเฉล่ียในการบริโภคเครื่องด่ืม 1 ถว้ย เท่ากบั 15 นาที และในกลุ่มนกัด่ืม
กาแฟจะบริโภคกาแฟเฉล่ีย 3.2 ถว้ยต่อวนั ดังนั้นระยะเวลาในการแช่วัสดุในสารละลายเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จึงเป็นการจ าลองการบริโภคเครื่องด่ืมเป็นเวลา 1 เดือน(55)  

การวัดสี  
สีในธรรมชาติส่วนใหญ่จะถูกก าหนดด้วยสเปกตรัมท่ีมองเห็นได้จากการดูดกลืน 

(absorption) และการกระเจิง(scattering)ของแสงภายในวัสดรุ่วมกับสเปกตรมัของการส่องสว่าง 
ทฤษฎีการสะทอ้นแสงท่ีแม่นย าสาหรบัวัสดุโปร่งแสงอาจใชก้ารค านวณการดูดกลืนแสง(k) และ
สมัประสิทธิ์การกระเจิง(s) ซึ่งขึน้กับความยาวคล่ืน ความหนาของวัสดุ และการสะทอ้นกลับของ
พืน้ผิวท่ีรองรบั อย่างไรก็ตามวิธีนีอ้ธิบายสีในธรรมชาติไดย้าก จึงสนับสนุนใหใ้ชว้ิธีการค านวณสี
แบบ CIE(Commission Internationale de l’Eclairage) ซึ่งมีความแม่นยามากกว่า ความเป็นจริง
แล้วสีในธรรมชาติเป็นสีท่ีมีความหนาไม่สิน้สุดบนพื ้นผิวรองรับใดๆ  ซึ่งในการวัดสีส าหรบัวัสดุ
บูรณะทางทันตกรรมจะค านวณค่าความโปร่งแสงท่ีความหนาคงท่ีค่าใดค่าหน่ึงเท่านั้น  เพื่อให้
สามารถก าหนดคณุสมบติัทางแสงพืน้ฐานได้(42)  

ในปัจจบุนัการศึกษาความแตกต่างของสีทางทนัตกรรมนิยมใชร้ะบบ CIELAB(∆E*
ab) ซึ่ง

เป็นระบบสามมิ ติ (6) ด้วยเครื่องคัลเลอริมิ เตอร์(colorimeter) หรือ เครื่อ งสเปกโตรโฟโต
มิเตอร(์spectrophotometer)(55) โดยมีสตูรดงันี ้

∆E*
ab = [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]1/2 

 
โดย   L* คือค่าความสว่างของวตัถ ุมีค่าตัง้แต่ 0 คือสีด า ถึง 100 คือสีขาว  

a* คือพิกัดสีท่ีอยู่ระหว่างสีแดงกับสีเขียว ถ้า a* มีค่าเป็นบวกหมายถึงวัตถุมีสี
ใกลเ้คียงไปทางสีแดง แต่ถา้ a* มีค่าเป็นลบหมายถึงวตัถมุีสีใกลเ้คียงไปทางสีเขียว  

b* คือพิกดัสีท่ีอยู่ระหว่างสีเหลืองกบัสีน า้เงิน ถา้ b* มีค่าเป็นบวกหมายถึงวตัถมุีสี
ใกล้เคียงไปทางสีเหลือง แต่ถ้า  b* มีค่าเป็นลบหมายถึงวัตถุมี สีใกล้เคียงไปทางสีน ้า เงิน 
(ภาพประกอบ13) 
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ภาพประกอบ 13 แสดงระบบสามมิติของ CIELAB(∆E*
ab) 

ท่ี ม า : Uchida H, Vaidyanathan J, Viswanadhan T, Vaidyanathan TK. Color 
stability of dental composites as a function of shade. J Prosthet Dent. 1998;79(4):372-
7.(51) 

เน่ืองจากสายตาของมนษุยม์ีความสามารถในการแยกสีท่ีแตกต่างกนั จึงมีการก าหนดค่า
ทัง้หมด 3 ช่วงเพื่อแยกความแตกต่างของสี ดงันี ้ 

∆E < 1 หมายถึงตาของมนษุยไ์ม่สามารถแยกความแตกต่างของสีได ้ 
∆E > 1 แต่ < 3.3 หมายถึงความแตกต่างของสีสามารถยอมรบัไดใ้นทางคลินิก  
∆E > 3.3 หมายถึงตาของมนษุยส์ามารถแยกความแตกต่างของสีในทางคลินิกได้(6) 

การศึกษาของ Vichi และคณะ ในปี 2004 ท าการทดสอบเรซินคอมโพสิต 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
Spectrum TPH(De Trey, Konstanz, Germany), Tetric Ceram(Ivoclar, Schaan, 
Liechtenstein) และ Z100(3M, St Paul, MN, USA) โดยแต่ละชนิดจะใชสี้ทัง้หมด 6 เฉด คือ A2, 
A3, A3.5, A4, B2 และ  B3 หลังฉายแสงเป็น เวลา  50 วินาที  น าชิ ้นงานเก็บ ไว้ใน ท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวัดสีของวัสดุ หลังจากนั้นน าวัสดุไปแช่ในน า้ท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั ท าการวดัสีของวสัดท่ีุเปล่ียนแปลงไป แลว้ค านวณการเปลี่ยน
สีโดยใชร้ะบบ CIELAB(∆E*

ab) พบว่าจากค่ามาตรฐานของ ∆E ท่ีสามารถยอมรบัไดใ้นทางคลินิก
คือค่านอ้ยกว่า 3.3 ในการทดลองนีม้ีเพียงวสัดเุดียวท่ีพบการเปล่ียนสีในระดบัท่ีสามารถยอมรบัได้
ในทางคลินิกทัง้ 6 เฉด คือ Tetric Ceram ส่วน Spectrum TPH พบค่าการเปลี่ยนแปลงของสีมาก
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ท่ีสุดทั้ง 6 เฉด ซึ่งความแตกต่างของการเปล่ียนสีในเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดอาจเกิดจาก
ลกัษณะเรซินเมทริกซท่ี์แตกต่างกนั รวมถึงการกระจายขนาดของวสัดอุดัแทรกดว้ย(6) 

การศึกษาของ ERTAS และคณะ ในปี 2006 ท าการทดสอบเรซินคอมโพสิต 5 ชนิด คือ 
Filtek P60(3M ESPE, Seefeld, Germany), Filtek Z250(3M ESPE, Seefeld, Germany), 
Quadrant LC(Cavex, Haarlem, Netherlands), Grandio(Voco, Cuxhaven, Germany) แ ล ะ
Filtek Supreme(3M ESPE, Seefeld, Germany) โดยน าชิน้งานทัง้หมดแช่ไวใ้นน า้กลั่นท่ีอณุหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวัดสีของวัสดเุพื่อเป็นขอ้มูลมาตรฐาน หลังจากนั้น
แบ่งชิน้งานออกเป็น 5 กลุ่ม แช่ในสารละลายต่างกันได้แก่ น า้กลั่น, กาแฟ, ชา, ไวน์แดง และ 
เครื่องด่ืมอัดลม ผลการทดสอบพบว่ากลุ่มวัสดุท่ีแช่ในไวนแ์ดงมีการเปล่ียนสีมากท่ีสุด  รองลงมา
คือกลุ่มท่ีแช่ในกาแฟ และพบว่ากลุ่มวัสดุท่ีแช่ในน า้กลั่นมีการเปล่ียนสีน้อยท่ีสุด ส าหรับวัสด ุ        
เรซินคอมโพสิตทั้ง 5 ชนิด พบว่า Filtek P60 และ Filtek Z250 มีการเปล่ียนสีน้อยกว่าเรซิน          
คอมโพสิตชนิดอื่น(54)  

การศึกษาของ Topcu และคณะ ในปี 2009 ท าการทดสอบเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด คือ 
Filtek Z 250(3M ESPE, St. Paul, MN, USA), Filtek Supreme(3M ESPE, St. Paul, MN, USA), 
Quadrant (Cavex, Holland BV, Netherlands), and Charisma(Heraeus-Kulzer, Gmbh, 
Wehrheim, Germany) โดยแต่ละชนิดจะใชสี้ A2 น าชิน้งานทัง้หมดเก็บไวใ้นน า้กลั่นท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวัดสีของวสัด ุหลังจากนัน้แบ่งชิน้งานเป็น 8 กลุ่ม น าไป
แช่ในสารละลายชนิดต่างๆคือ น า้กลั่น, น า้ลายเทียม, น า้มะนาว, กาแฟไม่ผสมน า้ตาล, เครื่องด่ืม
อดัลม, น า้ผลไมเ้ชอรร์ี่, น า้แครอท และไวนแ์ดง ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ท าการวัดสีของวัสดุท่ีเปล่ียนแปลงไป แล้วค านวณการเปล่ียนสีโดยใช้ระบบ  CIELAB(∆E*

ab) 
พบว่าวัสดุท่ีแช่ในไวนแ์ดงมีการเปล่ียนสีมากท่ีสุด แต่วัสดท่ีุแช่ในน า้ลายเทียมมีการเปล่ียนสีนอ้ย
ท่ีสดุ และเมื่อพิจารณาท่ีวสัดเุรซินคอมโพสิตพบว่า Filtek Z 250 มีการเปล่ียนสีมากท่ีสดุ ในขณะท่ี 
Filtek Supreme มีการเปล่ียนสีนอ้ยท่ีสดุ(8)  

การศึกษาของ Shamszadeh และคณะ ในปี 2016 ท าการทดสอบเรซินคอมโพสิต 2 
ชนิดคือ  เรซินคอมโพสิตชนิดดั้งเดิม (Tetric EvoCeram universal) และเรซินคอมโพสิตชนิด      
บัลคฟิ์ล(Tetric EvoCeram bulk-fill) โดยเตรียมวัสดุทั้งหมด 3 กลุ่ม กลุ่มแรกคือเรซินคอมโพสิต
ชนิดดั้งเดิม ความหนา 2 มิลลิเมตร กลุ่มท่ีสองคือเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิล  ความหนา 2 
มิลลิเมตร และกลุ่มท่ีสามคือเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล ความหนา 4 มิลลิเมตร โดยทัง้สามกลุ่ม
มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 6 มิลลิเมตร หลังฉายแสงชิน้งานดว้ยเครื่องฉายแสงแฮโลเจนเป็นเวลา 
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40 วินาที น าชิน้งานไปแช่ในน า้กลั่นท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน แบ่งชิน้งาน
ออกเป็น 2 กลุ่มย่อย กลุ่มย่อยแรกยังคงแช่ชิน้งานในน า้กลั่น ส่วนกลุ่มย่อยท่ีสองน าชิน้งานแช่ใน
สารละลายกาแฟเป็นเวลา 20 วินาทีต่อวัน สลับกบัแช่ในน า้กลั่นระหว่างรอบในแต่ละวนั ค านวณ
การเปล่ียนสีโดยใช้ระบบ CIELAB ร่วมกับระบบภาพถ่ายดิจิทัล(digital imaging system) เมื่อ
เวลาผ่านไป 1, 7, 14 และ 28 วัน พบว่าเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลเกิดการเปล่ียนสีมากกว่า      
เรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม โดยท่ีความหนา 4 มิลลิเมตรพบการเปล่ียนสีอย่างมากเมื่อเวลาผ่านไป 
14 และ 28 วัน นอกจากนีพ้บว่าเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในสารละลายกาแฟมีการเปล่ียนสีมากกว่า    
เรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในน า้กลั่น(45) 

การศึกษาของ Barutcigil และคณะ ในปี 2018 ท าการทดสอบวัสดุ 4 ชนิดคือ นาโน
ไฮบริดคอมโพสิต(Filtek Z550), เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิล  (Filtek Bulk-fill, Xtra fil) และ          
ออโมเซอร(์Admira Fusion Xtra) ท าการวัดสีของวัสดุหลังการฉายแสงเพื่อเป็นข้อมูลพื ้นฐาน 
จากนัน้แบ่งเรซินคอมโพสิตเป็น 3 กลุ่มย่อยแช่ในสารละลายแตกต่างกนั กลุ่มแรกแช่ในน า้กลั่นซึ่ง
เป็นกลุ่มควบคมุ กลุ่มท่ีสองแช่ในไวนแ์ดง และกลุ่มท่ีสามแช่ในกาแฟ ท าการวดัสีของวัสดุทัง้หมด
อีก 3 ครัง้ในเวลาท่ีแตกต่างกนั คือ หลังจากแช่ในสารละลายเป็นเวลา 24 ชั่วโมง, 1 สัปดาห ์และ 
3 สัปดาห ์พบว่าเมื่อพิจารณาในกลุ่มท่ีแช่ในน า้กลั่น วัสดุออโมเซอรม์ีการเปล่ียนสีมากท่ีสุด ส่วน      
เรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลมีการเปล่ียนสีเมื่อแช่ในไวนแ์ดงและกาแฟ และพบการเปล่ียนสีมาก
ขึน้เมื่อเวลาผ่านไป แต่นาโนไฮบริดคอมโพสิตไม่มีการเปล่ียนสี หลังแช่ในสารละลายเป็นเวลา 1 
สปัดาหข์ึน้ไป(2) 

การศึกษาการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตส่วนใหญ่เป็นการเปรียบเทียบเรซินคอมโพสิต 
ท่ีน าไปแช่ในน า้กลั่น กาแฟ และไวนแ์ดง(2, 8, 45, 54, 55) ยังไม่พบการศึกษาเปรียบเทียบการเปล่ียนสี
ของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิดไดแ้ก่ SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill 
และ FiltekTM Z350XT ท่ีแช่ในเครื่องด่ืมชนิดต่างๆ ไดแ้ก ่กาแฟ, เครื่องด่ืมอัดลม และชานม จึงเป็น
ท่ีมาของงานวิจยันี ้ 

 
 
 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวจิัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้ 
1.การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
2.วิธีการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลู 
3.การวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
ประชากรที่ใช้ในงานวิจัย  

เรซินคอมโพสิต 4 ชนิด 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย  

ก าหนดกลุ่มตัวอย่างท่ีใชใ้นงานวิจัยทั้งหมด 160 ชิน้ แบ่งเป็น 4 กลุ่มหลัก กลุ่มละ 
40 ชิน้ ดงันี ้ 

1. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล SonicFillTM2  
2. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล Tetric N-Ceram Bulk Fill  
3. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล FiltekTM

 One Bulk Fill 
4. เรซินคอมโพสิต FiltekTM

 Z350XT 
หลงัจากนัน้แบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อย กลุ่มละ 10 ชิน้ (n=10) ดงันี ้ 
1. กลุ่มควบคมุคือเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลท่ีแช่ในน า้กลั่น  
2. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลท่ีแช่ในกาแฟ  
3. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลท่ีแช่ในเครื่องด่ืมอดัลม  
4. เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลท่ีแช่ในชานม 
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ตาราง 1 แสดงรายละเอียดวสัดเุรซินคอมโพสิตท่ีใชใ้นการวิจยั 

ผลิตภัณฑ ์ บริษัท ชนิด ส่วนประกอบ ส ี  

SonicFillTM2 Kerr  นาโนฟิล 
Bis-EMA, TEGDMA,  

Silicon dioxide, glass oxide, 
ytterbium trifluoride  

A2  

Tetric N-
Ceram Bulk 

Fill 

Ivoclar 
Vivadent 

นาโน
ไฮบริด 

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, barium 
aluminium silicate glass, ytterbium 

fluoride, spherical mixed oxide, 
isofiller 

Universal 
A 

 

FiltekTM One 
Bulk Fill 

3M 
ESPE 

นาโนฟิล 

AFM, AUDMA, UDMA, 
DDDMA, Silica filler, Zirconia filler, 

Zirconia/silica cluster, ytterbium 
trifluoride  

A2  

FiltekTM 
Z350XT 

3M 
ESPE 

นาโนฟิล 
Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, 

TEGDMA, PEGDMA, Silica filler, 
Zirconia filler, Zirconia/silica cluster 

A2B  

 

วิธีการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ ์ 

1. วสัดเุรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล SonicFillTM2 (Kerr corp., USA) 
2. วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ล Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, 

Germany)  
3. วสัดเุรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล FiltekTM One Bulk Fill (3M ESPE, USA) 
4. วสัดเุรซินคอมโพสิต FiltekTM

 Z350XT (3M ESPE, USA) 
5. เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี รุน่ EliparTM DeepCure-L (3M ESPE, USA)  
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6. เครื่องวดัความเขม้แสง รุน่ check MARC (BlueLight Analytics Inc., Canada)  
7. เครื่องขดัผิววสัด ุรุน่ MINITECH 233 (PRESI, France) 
8. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์รุน่ UltraScan PRO (Hunter Lab, USA)  
9. เครื่องอลัตราโซนิค รุน่ 5210 (BRANSONIC, Germany)  
10. ตู้ควบคุมอุณ หภูมิ  รุ่น  CONTHERM 160M (CONTHERM Scientific Ltd., 

New Zealand)  
11. กลอ้งจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด รุน่ JSM-6520LV (JEOL, USA) 
12. แบบหล่อโลหะรูปทรงกระบอก ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 9 มิลลิเมตร ความสงู 2 

มิลลิเมตร และตวัครอบโลหะ  
13. พลาสติกอินสตรูเมนท ์(Plastic instrument)  
14. แถบเซลลลูอยด ์(Celluloid strip)  
15. แผ่นกระจกสไลด ์ 
16. น า้กลั่น  
17. กาแฟ Nescafe Black Ice (Nestle, Thailand)  
18. เครื่องด่ืมอดัลม Coca-Cola (Thainamthip Co, Thailand)  
19. ชานม Sunsu Classic Milk Tea (Sunsu Solution Co, Thailand)  

การเก็บรวบรวมข้อมูล  
1. เตรียมชิ ้นตัวอย่างวัสดุ เรซินคอมโพสิต  4 ชนิด  ได้แก่  SonicFillTM2, Tetric              

N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM
 One Bulk Fill และ FiltekTM

 Z350XT อย่างละ 40 ชิน้ โดยมีขั้นตอน
การเตรียมชิน้ตวัอย่าง ดงันี ้ 

1.1 เตรียมแบบหล่อโลหะรูปครึง่วงกลม ความสงู 2 มิลลิเมตร น ามาประกอบกัน
ให้เป็นทรงกระบอก  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร ยึดให้ติดกันด้วยตัวครอบโลหะ 
(ภาพประกอบ14) 

1.2 ใชพ้ลาสติกอินสตรูเมนทต์ักวัสดุเรซินคอมโพสิตใส่ในแบบหล่อโลหะ โดยให้
แบบหล่อโลหะอยู่บนแถบเซลลลูอยด ์ซึ่งอยู่เหนือกระจกสไลด ์ 

1.3 ปิดทับด้านบนแบบหล่อโลหะด้วยแถบเซลลูลอยด์และแผ่นกระจกสไลด ์
เพื่อใหพ้ืน้ผิวของเรซินคอมโพสิตเรียบและเป็นตวัก าหนดระยะห่างของการฉายแสง  
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ภาพประกอบ 14 แสดงแบบหล่อโลหะรูปครึง่วงกลมและตวัครอบโลหะ 

1.4 ฉายแสงวัสดุด้วยเครื่องฉายแสงแอลอีดีท่ีความเข้มแสงมากกว่า  1,000     
มิลลิวัตตต่์อตารางเซนติเมตร (ภาพประกอบ15) เป็นเวลา 20 วินาที โดยท าการวัดความเขม้แสง
ของเครื่องฉายแสงก่อนการใชง้านทกุครัง้ (ภาพประกอบ16) 

 

ภาพประกอบ 15 แสดงเครื่องฉายแสงแอลอีดี 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงเครื่องวดัความเขม้แสง 

1.5 ขัดชิน้งานทัง้ดา้นบนและดา้นล่าง ดว้ยเครื่องขดัผิววัสดุกระดาษทรายเบอร ์
1000 เป็นเวลา 10 วินาที โดยมีน า้ไหลผ่านตลอดเวลา (ภาพประกอบ17) 
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ภาพประกอบ 17 แสดงเครื่องขดัผิววสัดุ 

1.6 เก็บชิน้งานไวใ้นน า้กลั่น ในตูค้วบคุมอณุหภูมิ ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ภาพประกอบ18) หลังจากนัน้ใชก้ระดาษช าระซบัชิน้งานใหแ้หง้ ท าการวัดสี
ของวสัดคุรัง้ท่ี 1 ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(ภาพประกอบ19) 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงตูค้วบคมุอณุหภมูิ 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์
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2. แบ่งชิน้งานเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 10 ชิน้ เก็บชิน้งานไวใ้นสารละลายต่างๆ ใน
ตูค้วบคมุอณุหภมูิท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

2.1 เก็บชิน้งานในน า้กลั่น ขนาด 50 มิลลิลิตรต่อชิน้  
2.2 เก็บชิน้งานในกาแฟ ขนาด 50 มิลลิลิตรต่อชิน้  
2.3 เก็บชิน้งานในเครื่องด่ืมอดัลม ขนาด 50 มิลลิลิตรต่อชิน้  
2.4 เก็บชิน้งานในชานม ขนาด 50 มิลลิลิตรต่อชิน้  

3. ลา้งชิน้งานดว้ยน า้กลั่น โดยใชเ้ครื่องอลัตราโซนิคเป็นเวลา 5 นาที (ภาพประกอบ
20) ซับชิน้งานใหแ้ห้งด้วยกระดาษช าระ ท าการวัดสีของวัสดุครั้งท่ี 2 ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ์(ภาพประกอบ19)  

4. ค านวณค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต แลว้บนัทึกผล  

 

ภาพประกอบ 20 แสดงเครื่องอลัตราโซนิค 

5. สุ่มชิน้ตัวอย่างวัสดุเรซินคอมโพสิตทั้ง 16 กลุ่ม กลุ่มละ 1 ชิน้ มาตรวจลักษณะ
และรูปร่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(Scanning electron microscope; 
SEM) (ภาพประกอบ21) แลว้บนัทึกลกัษณะรูปรา่งท่ีปรากฎ 

 

ภาพประกอบ 21 แสดงกลอ้งจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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การวิเคราะหข์้อมูล  
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา(Descriptive statistics) โดยน าค่าการเปล่ียนสี

ของเรซินคอมโพสิตทัง้ 4 ชนิดหลงัการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ มาค านวณดว้ยโปรแกรม SPSS 

statistics 20 (IBM®) โดยก าหนดค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (α = 0.05) 
โดยประมวลผลขอ้มลูดงัต่อไปนี ้ 

1. ใช้สถิติทดสอบโคโมโกรอฟ สเมอรน์อฟ(Kolmogorov-Smirnov test) ตรวจสอบ
การกระจายตวัของขอ้มลูว่ามีการแจกแจงเป็นปกติหรือไม่  

2. ใช้สถิติทดสอบของเลวีน(Levene’s test) ตรวจสอบความเท่ากันของความ
แปรปรวนของขอ้มลู  

3. ตรวจสอบความแตกต่างของขอ้มลูโดยใชส้ถิติความแปรปรวนสองทาง(Two-way 
ANOVA) หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจะท าการตรวจสอบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มขอ้มลูดว้ยสถิติทดสอบบอนเฟอโรนี(Bonferroni Test)  



 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

การทดสอบค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยมีกลุ่มตัวอย่างคือเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด 
ได้แก่  SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill และ  FiltekTM Z350XT 
ชนิดละ 40 ชิน้ จากนั้นแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อย กลุ่มละ 10 ชิน้ โดยมีกลุ่มควบคุม
คือ กลุ่มท่ีแช่ในน า้กลั่น และกลุ่มทดลองคือ กลุ่มท่ีแช่ในกาแฟ เครื่องด่ืมอัดลม และชานม ซึ่งจะ
ค านวณค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตดว้ยระบบ CIELAB(∆E*

ab) โดยมีรายละเอียดผลของ
การศึกษาดงันี ้

ผลการศึกษาด้วยสถิติเชิงพรรณนา(Descriptive statistics) 
ผลการทดสอบค่าการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต หลงัการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีดังนี ้กลุ่มเรซินคอมโพสิต SonicFillTM2 พบว่า
กลุ่มท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด คือ 2.37 ± 0.23 รองลงมา
ได้แก่ กลุ่ม ท่ีแช่ในชานม เครื่องด่ืมอัดลม และน ้ากลั่น คือ 1.19 ± 0.19, 0.87 ± 0.20 และ         
0.73 ± 0.22 ตามล าดับ เช่นเดียวกับเรซินคอมโพสิตท่ีใช้ในการทดสอบอีก 3 ชนิด ได้แก่ Tetric   
N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM

 One Bulk Fill และ FiltekTM
 Z350XT โดยกลุ่มเรซินคอมโพสิต Tetric 

N-Ceram Bulk Fill พบว่ากลุ่มท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด 
คือ 3.39 ± 0.29 รองลงมาไดแ้ก่ กลุ่มท่ีแช่ในชานม เครื่องด่ืมอดัลม และน า้กลั่น คือ 1.24 ± 0.20, 
1.19 ± 0.30 และ 0.96 ± 0.29 ตามล าดับ ส าหรับกลุ่มเรซินคอมโพสิต FiltekTM

 One Bulk Fill 
พบว่ากลุ่มท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด คือ 4.58 ± 0.28 
รองลงมาไดแ้ก่ กลุ่มท่ีแช่ในชานม เครื่องด่ืมอดัลม และน า้กลั่น คือ 1.72 ± 0.27, 1.23 ± 0.27 และ 
1.01 ± 0.29 ตามล าดับ ส่วนกลุ่มเรซินคอมโพสิต FiltekTM Z350XT พบว่ากลุ่มท่ีแช่ในกาแฟมี
ค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด คือ 5.60 ± 0.27 รองลงมาได้แก่ กลุ่มท่ีแช่ใน   
ชานม เครื่องด่ืมอัดลม และน า้กลั่น คือ 1.39 ± 0.30, 0.70 ± 0.19 และ 0.61 ± 0.18 ตามล าดับ 
(ตาราง 2) เน่ืองจากเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM

 One Bulk Fill และ 
FiltekTM

 Z350XT ท่ีแช่ในกาแฟ มีค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากกว่า 3.3 จึงมีผลให้
สายตาของมนุษย์สามารถแยกความแตกต่างของสีในทางคลินิก ได้อย่างมีนัยส าคัญ 
(ภาพประกอบ22) 
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ภาพประกอบ 22 แสดงแผนภมูิแท่งเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีตามชนิดของสารละลายและ
จ าแนกตามชนิดของเรซินคอมโพสิต โดยค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากกว่า 3.3     

สายตาของมนษุยจ์ะสามารถแยกความแตกต่างของสีในทางคลินิกได ้

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลด้วยสถิติความแปรปรวนสองทาง(Two-way 
ANOVA) 

การวิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทางนัน้ ขอ้มลูจะตอ้ง
มีการแจกแจงเป็นปกติ ซึ่งสามารถตรวจสอบได้ด้วยสถิติทดสอบโคโมโกรอฟ  สเมอร์นอฟ
(Kolmogorov-Smirnov test) (ตาราง 7) เน่ืองจากกลุ่มตัวอย่างมีมากกว่า 50 ตัวอย่าง และ
จะตอ้งมีความแปรปรวนของขอ้มูลไม่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยสถิติทดสอบของ   
เลวีน(Levene’s test) (ตาราง 8)  

ผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มูลดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทาง (ตาราง 9) 
เพื่อทดสอบสมมติฐานงานวิจัย เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านชนิดของเรซินคอมโพสิตพบว่า ค่าเฉล่ีย
การเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น
รอ้ยละ 95 (p-value < 0.001) เช่นเดียวกับการพิจารณาปัจจัยด้านชนิดของสารละลายพบว่า 
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ค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p-value < 0.001) และเมื่อน าปัจจัยทั้งสองชนิดมาปฏิสัมพันธ์กัน
(Interaction) พบว่า ค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (p-value < 0.001) ดังนั้นชนิดของเรซินคอมโพสิตและ
สารละลายมีผลต่อการเปล่ียนสีแตกต่างกนั จึงท าใหป้ฏิเสธสมมติฐานงานวิจยัในครัง้นี ้

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มข้อมูลด้วยสถิติทดสอบบอนเฟอโรนี
(Bonferroni test) 

หลงัจากวิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูเมื่อพิจารณาปัจจยัท่ีปฏิสมัพนัธก์นัแลว้ พบว่า
ค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความแตกต่างกัน จึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตระหว่างกลุ่มดว้ยสถิติทดสอบทกูีย ์ 

ผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุ่มขอ้มูล(ตาราง 2) พบว่า เรซินคอมโพสิตทัง้ 4 
ชนิดท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (p-value < 0.001) โดยเรซินคอมโพสิต FiltekTM Z350XT มีการ
เปลี่ยนสีมากท่ีสดุ คือ 5.60 ± 0.27 รองลงมาไดแ้ก่ FiltekTM

 One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk 
Fill และ SonicFillTM2 คือ 4.58 ± 0.28, 3.39 ± 0.29 และ 2.37 ± 0.23 ตามล าดบั    
ตาราง 2 แสดงผลค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต 
(จ านวน n แต่ละกลุ่ม = 10) 

ชนิดของ
สารละลาย 

ชนิดของเรซินคอมโพสิต 
Mean ∆E ± SD 

SonicFillTM2 
 

Tetric N-Ceram 
Bulk Fill 

FiltekTM One 
Bulk Fill 

FiltekTM Z350XT 

น า้กลั่น 0.73 ± 0.22ABa 0.96 ± 0.29Aa 1.01 ± 0.29Aa 0.61 ± 0.18Ba 
กาแฟ 2.37 ± 0.23Ab 3.39 ± 0.29Bb 4.58 ± 0.28Cb 5.60 ± 0.27Db 
เครื่องด่ืมอดัลม 0.87 ± 0.20Aa 1.19 ± 0.30Ba 1.23 ± 0.27Ba 0.70 ± 0.19Aa 
ชานม 1.19 ± 0.19Ac 1.24 ± 0.20Aa 1.72 ± 0.27Bc 1.39 ± 0.30Ac 
A,B,C,D ตวัอกัษรเหมือนกนัในแถวเดียวกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ระหว่างชนิดของเรซินคอมโพสิต 
a,b,c ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมันเ์ดียวกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ระหว่างชนิดของสารละลาย 
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ผลการตรวจลักษณะและรูปร่างของเรซินคอมโพสิตด้วยกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning electron microscope) 

ลักษณะและรูปร่างของวัสดุอัดแทรกของเรซินคอมโพสิต ได้ถูกตรวจสอบด้วยกล้อง
จลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด ท่ีก าลงัขยาย 5,000 เท่า ไดผ้ลดงันี ้(ภาพประกอบ23) 

เรซินคอมโพสิต SonicFillTM2 มีรูปร่างวัสดุอัดแทรกเป็นรูปทรงหลายเหล่ียม ขนาดเล็ก
และใหญ่ปนกนั ในขณะท่ีเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill พบวสัดอุดัแทรกขนาดเล็กอยู่
รวมกันเป็นกลุ่มกอ้น ส าหรบัเรซินคอมโพสิต FiltekTM

 One Bulk Fill พบอนุภาควัสดุอัดแทรกทรง
กลมขนาดเล็กและใหญ่ปะปนกนั ส่วนเรซินคอมโพสิต FiltekTM Z350XT พบวสัดอุกัแทรกทรงกลม
และรูปทรงหลายเหล่ียม ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ปนกัน  โดยในสารละลายท่ีแตกต่างกัน         
เรซินคอมโพสิตชนิดเดียวกนั ปรากฎรูปรา่งของวสัดอุดัแทรกไม่แตกต่างกนั 

    

    

    

    

ภาพประกอบ 23 แสดงผลลกัษณะและรูปรา่งของเรซินคอมโพสิตทัง้ 4 ชนิด หลงัแช่ในสารละลาย
ชนิดต่างๆ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กลอ้งจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด (A) SonicFillTM2;        

(B) Tetric N-Ceram Bulk Fill; (C) FiltekTM
 One Bulk Fill; (D) FiltekTM Z350XT;                      

(1) ในน า้กลั่น; (2) ในกาแฟ; (3) ในเครื่องด่ืมอดัลม; (4) ในชานม.
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาค่าการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ ท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าหลังการแช่ในสารละลายเรซินคอมโพสิตทัง้ 
4 ชนิด มีแนวโน้มการเปล่ียนสีไปในทิศทางเดียวกันกล่าวคือ กลุ่มท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการ
เปลี่ยนสีมากท่ีสดุ รองลงมาไดแ้ก่ กลุ่มท่ีแช่ในชานม เครื่องด่ืมอัดลม และน า้กลั่น ตามล าดบั โดย
เมื่อแช่ในกาแฟเรซินคอมโพสิตทัง้ 4 ชนิด มีค่าการเปล่ียนสีแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  
โดยเรซินคอมโพสิต FiltekTM Z350XT มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีมากท่ีสุดเท่ากับ 5.60 รองลงมาคือ 
FiltekTM One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีเท่ากับ 4.58 และ 3.39 
ตามล าดบั ซึ่งเรซินคอมโพสิตทัง้ 3 ชนิดนี ้มีค่าการเปล่ียนสีมากกว่า 3.3 ซึ่งเป็นค่าท่ีระบุว่าสายตา
ของมนุษยส์ามารถแยกความแตกต่างของสีในทางคลินิกไดอ้ย่างชัดเจน(6) ส่วนเรซินคอมโพสิต 
SonicFillTM2 มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีนอ้ยท่ีสุดเท่ากับ 2.37 ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 1 กับ 3.3 โดยเป็น
ค่าท่ีระบุว่าความแตกต่างของสีสามารถยอมรบัไดใ้นทางคลินิก ในขณะท่ีเมื่อแช่ในชานมเรซินคอม
โพ สิต  SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill และ  FiltekTM Z350XT มี ค่ าการเป ล่ียน สี ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่งมีค่าน้อยกว่า FiltekTM One Bulk Fill อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ส าหรับกลุ่มท่ีแช่ในเครื่องด่ืมอัดลมเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill และ 
FiltekTM Z350XT มีค่าการเปล่ียนสีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่งมีค่ามากกว่า 
SonicFillTM2 และ FiltekTM Z350XT อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนกลุ่มท่ีแช่ในน า้กลั่นเรซินคอม
โพสิต SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill และ FiltekTM One Bulk Fill มีค่าการเปล่ียนสีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีค่ามากกว่า FiltekTM Z350XT โดย SonicFillTM2 และ 
FiltekTM Z350XT มีค่าการเปล่ียนสีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยค่าการเปล่ียนสี
ของเรซินคอมโพสิตทั้ง 4 ชนิดท่ีแช่ในน ้ากลั่น เครื่องด่ืมอัดลม และชานมนั้นน้อยกว่า 3.3 จึง
สามารถยอมรับความแตกต่างของสีในทางคลินิกได้ นอกจากนีเ้รซินคอมโพสิต SonicFillTM2, 
Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM Z350XT ท่ีแช่ในน า้กลั่น และ SonicFillTM2, FiltekTM Z350XT 
ท่ีแช่ในเครื่องด่ืมอัดลม มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีนอ้ยกว่า 1 ซึ่งเป็นค่าท่ีระบุว่าสายตาของมนษุยไ์ม่
สามารถแยกความแตกต่างของสีได้(6) 
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ดงันั้นการศึกษาในครัง้นีจ้ึงปฏิเสธสมมติฐานงานวิจัย เน่ืองจากชนิดของเรซินคอมโพสิต
และชนิดของสารละลายมีผลต่อค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตแตกต่างกัน และสามารถสรุป
ได้ว่าในการบูรณะฟันด้วยวัสดุเรซินคอมโพสิตโดยเฉพาะบริเวณท่ีต้องการความสวยงาม ควร
ค านึงถึงพฤติกรรมการบริโภคของผูป่้วยดว้ย หากผูป่้วยนิยมบริโภคเครื่องด่ืมท่ีมีความสามารถใน
การติดสี ทนัตแพทยค์วรเลือกใชเ้รซินคอมโพสิตใหเ้หมาะสม และควรใหค้ าแนะน าแก่ผูป่้วยในการ
ดแูลวสัดภุายหลงัการบูรณะดว้ย 

อภิปรายผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด หลัง

การแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยเรซินคอมโพสิตทัง้ 4 ชนิด ประกอบดว้ย   
เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลท่ีมีนิยมใชใ้นประเทศไทย 3 ชนิดคือ SonicFillTM2 Tetric N-Ceram 
Bulk Fill FiltekTM One Bulk Fill และเรซินคอมโพสิต FiltekTM Z350XT ซึ่งเป็นนาโนฟิลคอมโพสิตท่ี
นิยมใชใ้นปัจจุบัน ส าหรบัสารละลายท่ีใชใ้นการศึกษานีไ้ดแ้ก่ กาแฟ เครื่องด่ืมอัดลม ชานม และ
น า้กลั่นซึ่งเป็นตัวควบคุม เน่ืองจากน า้กลั่นเป็นสารละลายท่ีไม่ท าให้เกิดการเปล่ียนสีจนสายตา
ของมนษุยส์ามารถแยกความแตกต่างของสีได้(56)      

ความเสถียรของสีถูกทดสอบในหลอดทดลองหลายการศึกษา โดยการเปล่ียนสีสามารถ
ประเมินไดด้ว้ยสายตาหรือเทคนิคการใชเ้ครื่องมือต่างๆในการทดสอบ (8) การศึกษานีไ้ดเ้ลือกระบบ 
CIELAB(∆E*

ab) มาใช้ในการค านวณค่าความแตกต่างของสี เน่ืองจากระบบนีเ้ป็นท่ีนิยมอย่าง
แพร่หลาย สามารถบันทึกความแตกต่างของสีได้ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์(56, 57) อีกทั้งยัง
เป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการระบุความแตกต่างของสีเพียงเล็กนอ้ย(8, 55) สามารถท าซ า้ได้(56)และเป็นวิธี
มาตรฐานในการวดัความแตกต่างของสีตามการรบัรูข้องมนุษยอ์ีกดว้ย โดยจะแสดงผลออกมาเป็น
ค่า ∆E ซึ่งบ่งบอกความแตกต่างของสีของวัสดุทางทันตกรรมก่อนและหลังการสัมผัสกับ
สารละลายต่างๆ(45) ค่า ∆E > 3.3 เป็นค่าท่ีไดร้บัความสนใจเพราะเป็นค่าท่ีบ่งบอกว่าสายตาของ
มนษุยส์ามารถแยกความแตกต่างของสีได ้จึงไม่เป็นท่ียอมรบัในทางคลินิก(6, 45) 

หลายการศึกษากล่าวว่าความหยาบของพื ้นผิว(surface roughness) มีผลต่อความ
สวยงาม และอายุการใชง้านของวสัด ุหากพืน้ผิวมีความขรุขระจะท าใหเ้กิดการติดคราบสี การยึด
เกาะของคราบจุลินทรีย ์เกิดการระคายเคืองต่อเหงือก และเกิดรอยผุซ า้  ดังนั้นการขัดวัสดบุูรณะ
เพื่อใหพ้ืน้ผิวมีความเรียบจึงเป็นขั้นตอนส าคญัในการบูรณะทางคลินิก (54, 55, 58) จากการศึกษาของ 
Sarac และคณะในปี 2006(58) พบว่าเรซินคอมโพสิตท่ีขัดดว้ยกระดาษทรายเบอร ์1000 มีค่าเฉล่ีย
ความหยาบของพืน้ผิวน้อยท่ีสุด เมื่อเทียบกับการขัดผิววัสดุด้วยอุปกรณ์อื่นๆ ในการศึกษานีจ้ึง   
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ขัดผิววัสดุภายหลังการฉายแสงดว้ยกระดาษทรายเบอร ์1000 เพื่อก าหนดมาตรฐานของการขัด
วสัดแุละเป็นการจ าลองขัน้ตอนการบูรณะจริงในทางคลินิก 

ในการศึกษานีท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยสถิติความแปรปรวนสองทาง ซึ่งได้วิเคราะห์
ปัจจัยดา้นชนิดของเรซินคอมโพสิต ปัจจัยดา้นชนิดของสารละลาย และปัจจัยท่ีมีการปฏิสัมพันธ์
กันระหว่างตัวแปรทัง้สองชนิด พบว่าเมื่อทดสอบปัจจัยทัง้สามรูปแบบ ค่าการเปล่ียนสีของเรซิน 
คอมโพสิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.001) กล่าวคือทัง้ชนิดของ 
เรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลายส่งผลต่อค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต โดยไม่
สามารถระบุไดว้่าปัจจยัใดมีอิทธิพลมากกว่ากนั แต่ปัจจยัทัง้สองมีอิทธิพลรว่มกนั  

การปรบัปรุงคุณสมบติัของเรซินคอมโพสิตใหส้ามารถบูรณะไดห้นาถึง 4 มิลลิเมตรดว้ย
เทคนิคการอุดแบบชั้นเดียวนั้น อาจต้องมีการเพิ่มความโปร่งแสงของวัสดุ เพื่อให้แสงท่ีช่วยใน    
การบ่มทะลผุ่านวสัดุไปไดลึ้กขึน้ อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบเหล่านีอ้าจส่งผลเสีย
ต่อความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิตได้(56) ซึ่งการเปล่ียนสีของวสัดเุรซินคอมโพสิตนั้นสัมพันธ์
กบัคุณสมบัติชอบน า้ของวัสดุ(hydrophilic properties) โดยนอกจากจะสามารถดูดซึม(absorb) 
และดูดซับ(adsorb)น า้ได้แลว้ ยังดูดซึมของเหลวท่ีมีสีได้อีกดว้ย (53, 59) ปัจจัยท่ีมีเกี่ยวขอ้งกับการ
เปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตไดแ้ก่ อัตราส่วนของเรซินเมทริกซต่์อวัสดุอัดแทรก ความสามารถใน
การดดูน า้ของเรซินเมทริกซ์(56) การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ์ชนิดของวสัดอุดัแทรก ชนิดของ
สารติดคราบสี (53, 55) และปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างเรซินคอมโพสิตกบัสารติดคราบสี(57) 

เรซินคอมโพสิตท่ีมีอัตราส่วนของเรซินเมทริกซ์ต่อวัสดุอัดแทรกสูง คือมีปริมาณ              
เรซินเมทริกซม์าก แต่มีปริมาณวัสดุอัดแทรกนอ้ย มักจะมีการดดูซึมน า้ไดม้ากขึน้ท่ีบริเวณรอยต่อ
ของวัสดุอัดแทรกกับเรซินเมทริกซ (์filler-matrix interface) ซึ่งน าไปสู่การย่อยสลายวัสดุอัดแทรก
ดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส(hydrolytic degradation) ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสีตามมา ดงันั้น       
เรซินคอมโพสิตท่ีมีปริมาณวัสดุอัดแทรกต ่า จะมีความเสถียรของสีท่ีไม่ดี (8, 57, 59)  การศึกษาครัง้นี ้
พบว่า SonicFillTM2 มีแนวโนม้การเปล่ียนสีนอ้ยท่ีสุด ซึ่งอาจเน่ืองมาจาก SonicFillTM2 มีปริมาณ
วัสดุอัดแทรกสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับเรซินคอมโพสิตท่ีใช้ในการทดลองทั้งหมด คือมีปริมาณวัสด ุ   
อดัแทรกรอ้ยละ 82 โดยน า้หนกั นอกจากนีก้ารเปล่ียนสีของ SonicFillTM2 หลังแช่ในสารละลายทุก
กลุ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมงมีค่านอ้ยกว่า 3.3 จึงเป็นวสัดท่ีุสามารถยอมรบัความแตกต่างของสีในทาง
คลินิกได ้  

ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ว่าเรซินคอมโพสิตมีความสามารถในการดดูซึมน า้และของเหลวท่ีมีสี
ต่างๆ(53, 59) ซึ่งความสามารถในการดดูซึมน า้นีเ้ป็นคณุสมบติัโดยตรงของเรซินเมทริกซ์(57) ในขณะท่ี
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วัสดุอัดแทรกไม่สามารถดูดซึมน า้ได้ แต่สามารถท าให้เกิดการดูดซับน า้ท่ีบริเวณพืน้ผิวของวัสดุ
เท่านั้น(53, 57, 59) การดูดซึมน า้ท่ีรุนแรงท าให้เรซินคอมโพสิตเกิดการขยายตัว ท าหน้าท่ีเป็นสาร
พลาสติไซเซอร์(plasticizer) มีการย่อยสลายของวัสดุอัดแทรก จึงท าให้เกิดรอยแตกเล็ก
(microcracks) หรือช่องว่างบริเวณรอยต่อของวัสดุอัดแทรกกับเรซินเมทริกซ์ สารติดคราบสี        
จึงแทรกซึมเข้าไปในช่องว่างและท าให้เรซินคอมโพสิตเปล่ียนสี ส่งผลให้วัสดุมี อายุการใช้งาน   
ลดลง(53, 57)  

อย่างไรก็ตามหลายการศึกษาพบว่าการติดสีมักเกิดท่ีพืน้ผิวของวัสดุเพราะเรซินเมทริกซ์
ส่วนใหญ่ประกอบด้วยโมโนเมอรท่ี์ไม่ชอบน ้า(hydrophobic monomers) เช่น ยูดีเอ็มเอเป็น        
โมโนเมอรท่ี์มีความสามารถในการติดสีนอ้ยกว่าโมโนเมอรช์นิดบิส-จีเอ็มเอเรซิน อาจเน่ืองมาจาก
คุณสมบัติท่ีหนืดต ่าและดูดซึมน ้าน้อย ท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ได้ดี(8, 53, 59) ใน
การศึกษานี้พบว่าเรซินคอมโพสิต  FiltekTM One Bulk Fill เป็นเพียงชนิดเดียวท่ีประกอบด้วย          
ยูดีเอ็มเอแต่ไม่มีบิส-จีเอ็มเอเรซิน จึงควรมีค่าการเปล่ียนสีนอ้ยท่ีสุดแต่ผลการทดลองกลับพบว่า 
FiltekTM One Bulk Fill มีค่าการเปล่ียนสีมากท่ีสดุเมื่อแช่ในน า้กลั่น เครื่องด่ืมอดัลมและชานม อาจ
เน่ืองมาจากว่าเป็นวัสดุชนิดเดียวท่ีไม่มีบิส-อีเอ็มเอเป็นองคป์ระกอบ เน่ืองจากบิส-อีเอ็มเอ ไม่มี
กลุ่มไฮดรอกซิลจึงเป็นสารท่ีมีความไม่ชอบน า้สูงและมีการดูดซึมน า้ต ่ากว่ายูดีเอ็มเอ(56) ส าหรบั
บิส-จีเอ็มเอเรซิน มีการศึกษาของ Gajewski และคณะ ในปี 2012(27) พบว่าบิส-จีเอ็มเอเรซิน
สามารถดูดซึมน า้ไดม้ากท่ีสุด เมื่อเทียบกับบิส-อีเอ็มเอและยูดีเอ็มเอ เน่ืองจากบิส-จีเอ็มเอเรซิน
เป็นโมโนเมอรท่ี์มีโครงสรา้งขนาดใหญ่ ดดูซึมน า้มาก และมีความหนืดสงู จึงมีการเติมทีอีจีดีเอ็มเอ
เขา้ไปเพื่อลดความหนืดของวัสดุ(9, 53) อย่างไรก็ตามมีการศึกษาท่ีพบว่าการมีทีอีจีดีเอ็มเอจ านวน
มากขึน้ ส่งผลใหก้ารดูดซึมน า้ในเรซินเมทริกซท่ี์มีบิส-จีเอ็มเอเรซินเพิ่มขึน้(2, 8) จากการศึกษาของ 
Bahbishi และคณะ ในปี 2020(56) ท าการทดสอบเรซินคอมโพสิต SonicFillTM2, Tetric N-Ceram 
Bulk Fill, FiltekTM Bulk Fill และFiltekTM Z350XT ท่ีแช่ในกาแฟ โดยผลการทดลองพบว่า FiltekTM 
Z350XT มีการเปล่ียนสีมากท่ีสุดเมื่อแช่ในกาแฟ ซึ่งค่าการเปล่ียนสีแตกต่างจากเรซินคอมโพสิต
ชนิดบัลคฟิ์ลทัง้ 3 ชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลทัง้ 3 
ชนิดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่ งผลการทดลองมีความสอดคล้องกับ
การศึกษาในปัจจุบันบางส่วน กล่าวคือการศึกษานี ้FiltekTM Z350XT มีการเปล่ียนสีมากท่ีสุด
เช่นเดียวกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการมีบิส-จีเอ็มเอเรซินและทีอีจีดีเอ็มเอเป็นองค์ประกอบ 
อย่างไรก็ตามพบว่าเรซินคอมโพสิตทัง้ 4 ชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทัง้นี ้
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อาจไม่สามารถเปรียบเทียบสองการศึกษาได้โดยตรง เน่ืองจากมีวิธีการเตรียมสารละลายและ
ระยะเวลาในการทดลองต่างกนั 

ในทางคลินิกการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรน์ั้นจะมีโมโนเมอรส่์วนเหลือ(residual 
monomer) ท่ีไม่ไดท้ าปฏิกิริยาหลงเหลืออยู่(60) มีรายงานว่าปริมาณการเกิดพอลิเมอร(์degree of 
conversion) จากการฉายแสงของเรซินคอมโพสิตชนิดดั้งเดิมส่วนใหญ่มีค่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ     
50-75 ในขณะท่ีเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลอยู่ท่ีรอ้ยละ 50-79 จากการศึกษาของ Par และคณะ 
ในปี 2015(61) พบว่าปริมาณการเกิดพอลิเมอรห์ลังการฉายแสงของเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ล
มากกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดดัง้เดิม ซึ่งปริมาณการเกิดพอลิเมอรจ์ะแปรผกผันกับโมโนเมอรส่์วน
เหลือ (60) โดยจากการศึกษาของ Silami และคณะ ในปี 2013(62) พบว่าเรซินคอมโพสิตท่ีมี            
โมโนเมอรส่์วนเหลือมากจะไวต่อปฏิกิริยาการย่อยสลาย(reactions of degradation) ส่งผลให้
ความเสถียรของสีลดลง เน่ืองจากน า้จะเข้าไปท่ีช่องว่างระหว่างโครงข่ายพอลิเมอร(์polymer 
network) ท าใหเ้กิดการขยายตวัของช่องว่างเพิ่มมากขึน้(60, 63) ในขณะเดียวกนัน า้ก็ไดท้ าลายพนัธะ
ระหว่างโมโนเมอรแ์ละก าจดัโมโนเมอรส่์วนเหลือออกไป ซึ่งโมโนเมอรท่ี์มีขนาดเล็กเช่นทีอีจีดีเอ็มเอ
จะถกูก าจดัออกไดเ้ร็วกว่าโมโนเมอรข์นาดใหญ่(60) จึงท าใหเ้กิดช่องว่างและมีการดดูซึมน า้เพิ่มมาก
ขึน้อีกส่งผลให้วัสดุเกิดการย่อยสลายและน าไปสู่การติดสีในท่ีสุด(62) โดยมีการศึกษาพบว่า
ความสามารถในการดูดซึมน า้ของโมโนเมอรที์อีจีดีเอ็มเอสูงกว่าบิส-จีเอ็มเอเรซินและยูดีเอ็มเอ 
ตามล าดับ (63) อย่างไรก็ตามในการศึกษานีพ้บว่า FiltekTM Z350XT ซึ่งเป็นเรซินคอมโพสิตชนิด
ดัง้เดิมและมีทีอีจีดีเอ็มเอเป็นส่วนประกอบ มีค่าการเปล่ียนสีมากกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ล
ในกลุ่มท่ีแช่กาแฟเพียงกลุ่มเดียว ในขณะท่ีเมื่อแช่น ้ากลั่น เครื่องด่ืมอัดลม และชานม มีค่า           
การเปล่ียนสีน้อยกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิล ทั้งนีอ้าจเน่ืองมาจากองค์ประกอบอื่นๆใน        
เรซินคอมโพสิต  

นอกเหนือจากชนิดของโมโนเมอรแ์ลว้ ยงัมีปัจจยัอื่นๆท่ีส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาการเกิด    
พอลิเมอร ์เช่น องคป์ระกอบของวสัดอุดัแทรก และระบบตวัเร่ิมปฏิกิริยาดว้ยแสงเป็นตน้(45, 64) โดย
ตวัเริ่มปฏิกิริยาดว้ยแสงของเรซินคอมโพสิตส่วนใหญ่คือแคมโฟควิโนน(camphorquinone)(65) อีก
ทัง้ยังมีตัวเริ่มปฏิกิริยาดว้ยแสงชนิดอื่นๆ เช่น ฟีนิลโพรเพนไดโอน(phenylpropanedione; PPD) 
เอซิลฟอสฟีนออกไซด(์acylphosphine oxide; TPO) และไอโวเซอริน เป็นตน้ ตัวเร่ิมปฏิกิริยาดว้ย
แสงเหล่านีจ้ะตอ้งถกูกระตุน้ดว้ยเครื่องฉายแสง(Light curing unit)ท่ีมีความยาวคล่ืนเหมาะสมจึง
จะสามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรไ์ด้(66) โดยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี(Light emitting 
diode; LED)ได้ถูกน ามาใชใ้นทางทันตกรรมตั้งแต่ช่วงปี 2000 ซึ่งมีทั้งแบบความยาวคล่ืนเดียว
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(monowave)และหลายความยาวคล่ืน(polywave)(67) ในการศึกษานีเ้รซินคอมโพสิตทุกชนิดมีตัว
เริ่มปฏิกิริยาด้วยแสงเป็นแคมโฟควิโนน ซึ่งดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 425-495 นาโนเมตร 
ยกเว้นเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill มีแคมโฟควิโนนร่วมกับไอโวเซอริน ซึ่งไอโว       
เซอรินจะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 390-445 นาโนเมตรและมีประสิทธิภาพมากกว่า             
แคมโฟควิโนน (64, 68, 69) การท่ีวัสดุในการศึกษานี้มีตัวเริ่มปฏิกิริยาด้วยแสงแตกต่างกัน จึง
จ าเป็นต้องค านึงถึงการเลือกเครื่องฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเหมาะสมกับปฏิกิริยาการเกิด        
พอลิเมอรข์องวัสดุแต่ละชนิด อย่างไรก็ตามการทดสอบปริมาณการเกิดพอลิเมอรส์ามารถท าได้
หลายวิธีหน่ึงในนั้นคือการหาความแข็งผิวระดับไมโคร(microhardness measurement) ซึ่งเป็น
วิธีการทดสอบทางออ้ม หากมีปริมาณการเกิดพอลิเมอรท่ี์ต ่าจะส่งผลใหค้วามแข็งผิวระดับไมโคร
เกิดในระดับต ่าเช่นเดียวกัน (70) จากการศึกษาของ Shimokawa และคณะ ในปี 2020(64) พบว่า       
เรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill ท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร มีค่าความแข็งผิวระดับไมโคร
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี รุ่น 
Bluephase 20i ซึ่งเป็นเครื่องฉายแสงท่ีมีหลายความยาวคล่ืน และรุ่น EliparTM DeepCure-S ซึ่ง
เป็นเครื่องฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว จึงสรุปไดว้่าปริมาณการเกิดพอลิเมอรข์อง Tetric N-
Ceram Bulk Fill ท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร เมื่อฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี ท่ีมี       
ความยาวคล่ืนเดียวและหลายความยาวคล่ืนไม่แตกต่างกัน ดงันั้นในการศึกษานีจ้ึงเลือกใชเ้ครื่อง
ฉายแสงชนิดแอลอีดี รุน่ EliparTM DeepCure-L ซึ่งมีความยาวคล่ืนอยู่ท่ี 430-480 นาโนเมตรและ
มีคุณสมบัติเหมือนกับเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี รุ่น EliparTM DeepCure-S แต่แตกต่างกันท่ี
วิธีการชารจ์แบตเตอรี่และวสัดท่ีุใชใ้นการผลิตตวัเครื่องเท่านัน้(71) 

ชนิดและขนาดของวัสดุอัดแทรกมีผลต่อการดูดซับของเหลวและการเปล่ียนสีบริเวณ
พืน้ผิวของวสัดุ(53, 59) โดยวสัดอุดัแทรกขนาดเล็กจะมีพืน้ผิวเรียบและตา้นทานการติดสีไดดี้กว่าวสัดุ
อัดแทรกขนาดใหญ่ จากการศึกษาของ Erdemir และคณะในปี 2012(53) พบว่าเรซินคอมโพสิต     
2 ชนิดท่ีมีวัสดุอัดแทรกขนาดเล็กซึ่งในท่ีนี้คือนาโนฟิลคอมโพสิต มีการเปล่ียนสีน้อยกว่าวัสดุ       
อัดแทรกไมโครไฮบริดคอมโพสิต อย่างไรก็ตามเรซินคอมโพสิตทัง้ 2 ชนิดมีปริมาณวัสดุอัดแทรก
แตกต่างกัน จึงท าให้เกิดการเปล่ียนสีต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษานี้ โดยพบว่าเรซิน          
คอมโพสิต SonicFillTM2, FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT มีการเปล่ียนสีท่ีคลา้ยคลึง
กนั กล่าวคือเมื่อแช่ในน า้กลั่นและเครื่องด่ืมอดัลม ค่าการเปลี่ยนสีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มท่ีแช่ในกาแฟและชานม โดยเรซิน           
คอมโพสิต 3 ชนิดนีม้ีวัสดุอัดแทรกเป็นนาโนฟิลคอมโพสิตเหมือนกัน ในขณะท่ีเรซินคอมโพสิต 
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Tetric N-Ceram Bulk Fill ซึ่งมีวัสดุอัดแทรกเป็นนาโนไฮบริดคอมโพสิตใหผ้ลท่ีต่างกัน คือเมื่อแช่
ในน า้กลั่น เครื่องด่ืมอดัลม และชานม ค่าการเปลี่ยนสีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับกลุ่มท่ีแช่ในกาแฟ อย่างไรก็ตามมีบางการศึกษาพบว่าชนิด
และขนาดของวัสดุอัดแทรกไม่มีผลต่อการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต โดยการศึกษาของ 
Mundim และคณะ ในปี 2010(72) พบว่าเรซินคอมโพสิตท่ีมีวัสดุอดัแทรกขนาดใหญ่มีการเปล่ียนสี
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับเรซินคอมโพสิตท่ีมีวัสดุอัดแทรกขนาดเล็ก เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Malek และคณะ ในปี 2015(73) พบว่าการเปล่ียนสีไม่สัมพันธ์กับชนิดของเรซิน    
คอมโพสิตแต่สัมพันธ์กับชนิดของสารละลาย นอกจากชนิดและขนาดของวัสดุอัดแทรกแล้ว       
ความแตกต่างของการเปล่ียนสีอาจเป็นผลมาจากวิธีการเตรียมวัสดุอัดแทรกท่ีต่างกัน โดยใน
การศึกษานี้เรซินคอมโพสิต SonicFillTM2 มีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบพรีพอลิเมอร์ไรด ์
(Prepolymerized filler) ในขณะท่ีเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk 
Fill และ FiltekTM Z350XT มีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอรเ์รตเตด (Agglomerated 
filler) (ภาพประกอบ23) ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่ SonicFillTM2 มีการเปล่ียนสีนอ้ยกว่าเรซินคอมโพสิต
อื่นๆ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Imamura และคณะ ในปี 2008(74) ท าการศึกษาการเปล่ียนสีของ
ฟันเทียมท่ีผสมเรซินคอมโพสิตชนิดต่างๆ พบว่าฟันเทียมท่ีมีส่วนผสมของวัสดุอัดแทรกชนิด              
พรีพอลิเมอรไ์รดม์ีการเปล่ียนสีน้อยกว่าฟันเทียมท่ีผสมวัสดุอัดแทรกซิลิกาเมื่อแช่ในสารละลาย
กาแฟ อีกทัง้การศึกษาของ Ertas และคณะ ในปี 2006(54) พบว่าเรซินคอมโพสิตท่ีมีวิธีการเตรียม
วัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอรเ์รตเตดทนต่อการติดสีน้อยกว่าวัสดุอัดแทรกชนิดซิลิกาและ          
เซอรโ์คเนีย ซึ่งในการศึกษานี้ FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT มีการเตรียมวัสดุ      
อดัแทรกแบบแอกโกลเมอรเ์รตเตดสูงถึงรอ้ยละ 60-70 ซึ่งมากกว่า Tetric N-Ceram Bulk Fill ท่ีมี
การเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอรเ์รตเตดอยู่รอ้ยละ 17 ดว้ยเหตุนีจ้ึงอาจเป็นเหตผุลท่ีท า
ให้ FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT มีการเปล่ียนสีมากกว่า Tetric N-Ceram Bulk 
Fill ในสารละลายเกือบทกุชนิด นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาลกัษณะและรูปรา่งของวสัดอุกัแทรกพบว่า
หลังแช่ในสารละลายชนิดต่างๆเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เรซินคอมโพสิตชนิดเดียวกันมีรูปร่างวัสด ุ     
อดัแทรกไม่แตกต่างกัน(ภาพประกอบ23) ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าในเวลา 24 ชั่วโมงสารละลายต่างๆ
ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของวสัดอุดัแทรก อย่างไรก็ตามแนวคิดเกี่ยวกบัชนิดและขนาดของวสัดุ
อัดแทรกยังไม่สามารถหาข้อสรุปได้ เน่ืองจากแต่ละบริษัทผู้ผลิตไม่ได้ระบุข้อมูลปริมาณ
องคป์ระกอบต่างๆของวสัดอุย่างชดัเจน 
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จากการท่ีเรซินคอมโพสิตสามารถดูดซึมสารละลายท่ีมีสีต่างๆได้นั้น (53, 59) หลาย
การศึกษาระบุว่ากาแฟท าให้เกิดการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด ตามด้วยเครื่องด่ืม     
อดัลมและน า้กลั่น(8, 54, 55) เช่นเดียวกบัในการศึกษานีท่ี้พบว่ากาแฟเป็นสารละลายท่ีท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนสีมากท่ีสุด (∆E = 2.37-5.60) โดยกาแฟประกอบด้วยเม็ดสีสีเหลือง(yellow colorant 
pigment) เป็นโมเลกุลมีขั้ว(polarities)จึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับพอลิเมอรไ์ด้ (2) ท าให้อาจมี      
ดูดซึมสีเขา้ไปในส่วนของเรซินเมทริกซ์(8) อีกทั้งยังประกอบดว้ยสารติดคราบสี(staining agent)
จ านวนมาก เช่น กรดแกลลิก(gallic acid)(45) จากการศึกษาของ Bahbishi และคณะ ปี 2020(56) 
สรุปว่าสารละลายท่ีมีสีเข้มกว่าสามารถท าให้เกิดการเปล่ียนสีได้มากกว่า ซึ่งในทางคลินิกการ
เปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีโอกาสเพิ่มสูงขึน้ ถา้ผูป่้วยรบัประทานอาหารหรือด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมีสี
เขม้ เช่น ชา กาแฟ และไวนแ์ดง เป็นตน้ แมว้่าในกาแฟและชาจะมีเม็ดสีสีเหลืองเป็นองคป์ระกอบ
เช่นเดียวกัน แต่การศึกษาของ Guler และคณะ ในปี 2005(55) และ Ertas และคณะ ในปี 2006(54) 
พบว่าเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในกาแฟมีการเปล่ียนสีมากกว่าเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในชา เน่ืองจาก
ส่วนประกอบท่ีมีขั้วในชาถูกก าจัดออกได้เร็วกว่าส่วนประกอบท่ีมีขั้วในกาแฟ โดยการดูดซับสี
บริเวณพืน้ผิวของเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในชาสามารถก าจัดออกไดด้ว้ยการแปรงฟัน ในขณะท่ีการ
ดดูซบัสีบริเวณพืน้ผิวของเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในกาแฟถูกก าจดัออกยาก อย่างไรก็ตามการศึกษาท่ี
ผ่านมาส่วนใหญ่เป็นการเปรียบเทียบการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในน า้กลั่น กาแฟ และ
ไวนแ์ดง(2, 8, 45, 54, 55) แต่ในช่วงไม่กี่ปีมานีช้านมไข่มกุกลายเป็นเครื่องด่ืมท่ีไดร้บัความนิยมทั่วเอเชีย 
สหรัฐอเมริกา และยุโรป (48) ดังนั้นในการศึกษานี้จึงต้องการประเมินค่าการเปล่ียนสีของเรซิน     
คอมโพสิตท่ีแช่ในชานมเทียบกับสารละลายอื่นๆ เน่ืองจากชานมก็เป็นเครื่องด่ืมท่ีมีสีเข้ม           
และมีเม็ดสีสีเหลืองเป็นองคป์ระกอบเช่นเดียวกับกาแฟ โดยในการทดลองนีผ้ลการศึกษาท่ีไดคื้อ
ชานมท าใหเ้กิดการเปล่ียนสีเป็นอนัดบัสอง (∆E = 1.19-1.72) รองจากกาแฟแต่มากกว่าเครื่องด่ืม     
อัดลมและน า้กลั่น ซึ่งอาจเป็นเพราะชานมมีส่วมผสมของ ชา น า้ตาลและครีมเทียม สอดคลอ้ง     
กับการศึกษาของ Guler และคณะ ในปี  2005(55) ท่ีพบว่าวัสดุบูรณะชั่ วคราว (provisional 
restoration) และไมโครไฮบริดคอมโพสิต มีการเปล่ียนสีของวัสดุเมื่อแช่ในกาแฟมากท่ีสุด 
รองลงมาคือกาแฟท่ีผสมน า้ตาลและครีมเทียม, ชาท่ีมีส่วมผสมของน า้ตาล, เครื่องด่ืมอดัลม และ
น า้กลั่น ตามล าดับ โดยครีมเทียมอาจมีผลท าให้ความเข้มของสารละลายลดลงจึงเกิดการติดสี
นอ้ยลง ส าหรบัเครื่องด่ืมอัดลมนั้น แมว้่าจะมีความเป็นกรดสูงมีโอกาสเกิดการท าลายพืน้ผิวของ
วัสดุมาก แต่เกิดการเปล่ียนสีนอ้ยกว่ากาแฟและชานม (∆E = 0.70-1.23) อาจเพราะเครื่องด่ืม   
อดัลมไม่มีเม็ดสีสีเหลืองเป็นองคป์ระกอบ(54) 
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อย่างไรก็ตามการศึกษานีพ้บว่า FiltekTM Z350XT ท่ีแช่ในน า้กลั่น เครื่องด่ืมอัดลม และ
ชานม มีการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตน้อย เน่ืองจากมีบิส -อี เอ็มเอและยูดีเอ็มเอเป็น
องค์ประกอบ จึงมีความสามารถในการดูดซึมน า้น้อย แต่ในขณะเดียวกัน FiltekTM Z350XT ก็
ประกอบด้วยบิส-จีเอ็มเอเรซินและทีอีจีดีเอ็มเอ ซึ่งมีความสามารถในการดูดซึมน า้มาก อาจ
สนันิษฐานไดว้่าองคป์ระกอบดงักล่าวสามารถเกิดปฏิกิริยากบัสารท่ีอยู่ในกาแฟไดอ้ย่างรวดเร็ว จึง
เป็นสาเหตุให้ FiltekTM Z350XT ท่ีแช่ในกาแฟมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีมากท่ีสุดเท่ากับ 5.60 
นอกจากนีส้ารละลายแต่ละชนิดก็มีผลต่อการท าลายโครงข่ายพอลิเมอรแ์ตกต่างกัน(63) จึงท าให ้ 
เรซินคอมโพสิตท่ีแช่ในสารละลายต่างชนิดกันมีการเปล่ียนสีท่ีแตกต่างกนั ซึ่งอาจตอ้งมีการศึกษา
รายละเอียดการเกิดปฏิกิริยาเคมีขององค์ประกอบในเรซินคอมโพสิตและในสารละลายเพิ่มเติม
ต่อไป 

ความหนาของเรซินคอมโพสิตเป็นหน่ึงในปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการเปล่ียนสี(45, 55) โดย
การศึกษาของ Shamszadeh และคณะในปี 2016(45) พบว่าเรซินคอมโพสิตชนิดบัลคฟิ์ลท่ีความ
หนา 4 มิลลิเมตร มีการเปล่ียนสีมากกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดเดียวกันท่ีความหนา 2 มิลลิเมตร
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพื่อเป็นการก าจัดปัจจัยในเรื่องนี ้การศึกษานีจ้ึงได้ท าการทดสอบ         
เรซินคอมโพสิตทกุชนิดท่ีความหนา 2 มิลลิเมตรเท่ากนั 

ในการศึกษานีใ้ช้ระยะเวลาสัมผัสสารละลายเพียง 24 ชั่วโมง ซึ่งจากการศึกษาของ 
Guler และคณะ ในปี 2005(55) กล่าวว่านักด่ืมกาแฟจะบริโภคกาแฟเฉล่ีย 3.2 ถ้วยต่อวัน และใช้
เวลาในการด่ืมกาแฟ 1 ถว้ย เท่ากบั 15 นาที ดังนั้นการแช่วสัดุในสารละลายเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เทียบเท่ากับการบริโภคเครื่องด่ืมเป็นเวลา 1 เดือน อย่างไรก็ตามหากมีการสัมผัสสารละลายใน
ระยะเวลาท่ีนานขึน้ วัสดุอาจเกิดการเปล่ียนสีในลักษณะท่ีแตกต่างออกไปได ้โดยการศึกษาของ 
Barutcigil และคณะ ในปี 2018(2) ไดท้ าการทดสอบการเปล่ียนสีของวสัดหุลงัแช่ในสารละลายเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง, 1 สปัดาห ์และ 3 สปัดาห ์ซึ่งพบว่าหลงัแช่ในสารละลายเป็นเวลา 1 สปัดาหข์ึน้ไป 
วัสดุชนิดนาโนไฮบริดคอมโพสิตและเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลไม่มีการเปล่ียนสีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แตกต่างจากการศึกษาของ Shamszadeh และคณะในปี 2016(45) ท่ีทดสอบ
การเปล่ียนสีของวัสดุหลังแช่ในสารละลายเป็นเวลา 1, 7, 14 และ 28 วัน พบว่าเรซินคอมโพสิต
ชนิดบัลค์ฟิลจะมีการเปล่ียนสีอย่างมีนัยส าคัญหลังแช่ในสารละลายเป็นเวลา 14 และ 28 วัน 
ในขณะท่ีการศึกษาของ Erdemir และคณะในปี 2012(53) ท าการทดสอบการเปล่ียนสีของวสัดุหลัง
แช่ในสารละลายเป็นเวลา 1 เดือนและ 6 เดือน พบว่าวสัดุทกุชนิดหลงัแช่ในสารละลายเป็นเวลา 6 
เดือน มีการเปล่ียนสีมากกว่าหลังแช่ในสารละลายระยะเวลา 1 เดือนอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้น
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ระยะเวลาในการแช่สารละลายจึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิต 
โดยระยะเวลาท่ีนานขึน้พบการเปล่ียนสีของวัสดุมากขึน้ อาจเป็นเพราะเกิดปฏิกิริยา(interaction) 
ระหว่างสารเคมีในสารละลายกับเรซินคอมโพสิตมากขึน้ รวมทัง้มีการซึมผ่านของสารยอ้มสีลง
ในเรซินเมทริกซไ์ดดี้ขึน้(53)  

การเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความสัมพันธ์กับหลายปัจจัยดังท่ีไดก้ล่าวมาขา้งต้น 
โดยในการศึกษานีเ้รซินคอมโพสิต SonicFillTM2 มีแนวโนม้การเปล่ียนสีนอ้ยท่ีสุด เพราะมีปริมาณ
วัสดุอัดแทรกมากท่ีสุดและมีบิส-อีเอ็มเอเป็นองค์ประกอบ ในขณะท่ี FiltekTM One Bulk Fill มี
แนวโน้มการเปล่ียนสีมากท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากมีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอร ์        
เรตเตด และเป็นเรซินคอมโพสิตชนิดเดียวท่ีไม่มีบิส-อีเอ็มเอเป็นองคป์ระกอบ นอกจากนีย้งัพบว่า
กาแฟเป็นสารละลายท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ ชานม 
เครื่องด่ืมอดัลม และน า้กลั่น ตามล าดบั ดว้ยเหตนีุก้ารเลือกวสัดเุรซินคอมโพสิตส าหรบัการบูรณะ
จึงควรพิจารณาพฤติกรรมการบริโภคเครื่องด่ืมของผูป่้วยดว้ย โดยเฉพาะการบูรณะในบริเวณฟัน
หนา้ท่ีตอ้งการความสวยงาม(8) 

ข้อเสนอแนะ 
การศึกษานีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการอาจไม่สามารถจ าลองสภาวะการใช้

งานจริงในช่องปากไดอ้ย่างสมบูรณ ์กล่าวคือในการศึกษานีไ้ดแ้ช่วสัดใุนสารละลายชนิดต่างๆเป็น
เวลา 24 ชั่วโมงต่อเน่ืองกัน แต่ในสถานการณ์จริงในช่องปากมีการสัมผัสกับเครื่องด่ืมแบบไม่
ต่อเน่ืองและมีน า้ลายท่ีอาจท าใหเ้ครื่องด่ืมต่างๆเจือจางลง ดงันั้นอาจตอ้งใชร้ะยะเวลานานขึน้ใน
การประเมินค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตจากการบริโภคเครื่องด่ืมชนิดต่างๆเป็นประจ า และ
เน่ืองจากการศึกษานีไ้ดท้ าการทดลองในเครื่องด่ืมเพียง 4 ชนิดเท่านัน้ อาจแตกต่างจากพฤติกรรม
การบริโภคจริง และอาจไม่สามารถน าผลการทดลองไปใช้ในการประเมินเครื่องด่ืมชนิดอื่นได ้
เพราะเครื่องด่ืมแต่ละชนิดมีส่วนประกอบแตกต่างกันแมจ้ะเป็นเครื่องด่ืมท่ีมีรสชาติคลา้ยคลึงกัน   
ก็ตาม นอกจากนีใ้นชีวิตประจ าวันมนุษย์มีการท าความสะอาดช่องปากด้วยวิธีการต่างๆ เช่น     
การแปรงฟันซึ่งส่งผลต่อการติดสีเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามในการศึกษานีช้ิน้งานไม่ไดร้บัการขัด
หรือแปรงภายหลงัการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ ซึ่งอาจส่งผลใหเ้รซินคอมโพสิตติดสีมากกว่าการ
ใชง้านจริง อีกทั้งแบบหล่อท่ีใชใ้นการทดลองเป็นทรงกระบอกซึ่งมีรูปร่างแตกต่างจากโพรงฟันท่ี
บูรณะทางในคลินิก ดังนั้นในอนาคตจึงควรมีการศึกษาความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิต
เพิ่มเติมในทางคลินิกต่อไป  
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ตาราง 3 แสดงผลการศึกษาด้วยสถิติเชิงพรรณนาของค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต 
SonicFillTM2 ในตวัอย่างทัง้ 40 ชิน้ 
ชนิดของสารละลาย ∆E จ านวน Mean ∆E SD 

 
 

น า้กลั่น 

1.18  0.58 
0.87  0.55 
0.91  0.62 
0.41  0.72 
0.78  0.63 

 
 

10 

 
 

0.73 

 
 

0.22 

 
 

กาแฟ 

2.79  2.54 
2.61  2.37 
2.23  2.22 
2.40  2.10 
2.39  2.04 

 
 

10 

 
 

2.37 

 
 

0.23 

 
 

เครื่องดื่มอดัลม 

1.24  0.92 
0.63  0.75 
0.89  1.14 
0.62  0.85 
0.86  0.82 

 
 

10 

 
 

0.87 

 
 

0.20 

 
 

ชานม 

1.08  1.50 
1.27  1.14 
1.23  1.17 
0.96  0.89 
1.46  1.24 

 
 

10 

 
 

1.19 

 
 

0.19 
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ตาราง 4 แสดงผลการศึกษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต Tetric 
N-Ceram Bulk Fill ในตวัอย่างทัง้ 40 ชิน้ 
ชนิดของสารละลาย ∆E จ านวน Mean ∆E SD 

 
 

น า้กลั่น 

1.19  1.24 
0.59  0.82 
0.73  1.10 
1.27  0.65 
0.68  1.33 

 
 

10 

 
 

0.96 

 
 

0.29 

 
 

กาแฟ 

3.88  3.02 
3.14  3.44 
3.74  3.44 
3.10  3.31 
3.66  3.20 

 
 

10 

 
 

3.39 

 
 

0.29 

 
 

เครื่องดื่มอดัลม 

0.95  0.98 
1.03  1.22 
0.82  1.41 
1.54  1.48 
0.88  1.63 

 
 

10 

 
 

1.19 

 
 

0.30 

 
 

ชานม 

1.27  1.09 
1.47  0.99 
0.91  1.30 
1.55  1.25 
1.33  1.19 

 
 

10 

 
 

1.24 

 
 

0.20 
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ตาราง 5 แสดงผลการศึกษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต FiltekTM
 

One Bulk Fill ในตวัอย่างทัง้ 40 ชิน้ 
ชนิดของสารละลาย ∆E จ านวน Mean ∆E SD 

น า้กลั่น 0.70  0.87 
1.08  1.28 
0.63  1.26 
1.33  1.37 
0.84  0.72 

10 1.01 0.29 

กาแฟ 4.96  4.66 
4.57  4.55 
4.07  4.44 
5.04  4.42 
4.41  4.63 

10 4.58 0.28 

เครื่องดื่มอดัลม 1.46  1.04 
1.01  0.91 
1.51  0.95 
1.61  1.21 
1.56  1.07 

10 1.23 0.27 

ชานม 1.30  1.71 
1.45  1.90 
1.69  1.41 
1.99  1.66 
1.97  2.12 

10 1.72 0.27 
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ตาราง 6 แสดงผลการศึกษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต FiltekTM
 

Z350XT ในตวัอย่างทัง้ 40 ชิน้ 
ชนิดของสารละลาย ∆E จ านวน Mean ∆E SD 

 
 

น า้กลั่น 

0.49  0.55 
0.48  0.85 
0.45  0.76 
0.44  0.87 
0.43  0.76 

 
 

10 

 
 

0.51 

 
 

0.18 

 
 

กาแฟ 

5.64  5.82 
5.87  5.43 
5.83  5.62 
5.58  5.52 
5.71  4.93 

 
 

10 

 
 

5.60 

 
 

0.27 

 
 

เครื่องดื่มอดัลม 

0.95  0.93 
0.48  0.86 
0.51  0.52 
0.58  0.77 
0.88  0.54 

 
 

10 

 
 

0.70 

 
 

0.19 

 
 

ชานม 

1.70  1.59 
1.44  1.31 
1.01  1.74 
0.99  1.29 
1.06  1.72 

 
 

10 

 
 

1.39 

 
 

0.30 
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ตาราง 7 แสดงผลการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลดว้ยสถิติทดสอบโคโมโกรอฟ สเมอรน์อฟ
(Kolmogorov-Smirnov test) 

กลุ่มที่ศึกษา Kolmogorov-Smirnov 
ชนิดของเรซินคอมโพสิต ชนิดของสารละลาย Statistic df Sig. 
SonicFillTM2 
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 
SonicFillTM2 
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 
SonicFillTM2 
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 
SonicFillTM2 
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

น า้กลั่น 
น า้กลั่น 
น า้กลั่น 
น า้กลั่น 
กาแฟ 
กาแฟ 
กาแฟ 
กาแฟ 
เครื่องดื่มอดัลม 
เครื่องดื่มอดัลม 
เครื่องดื่มอดัลม 
เครื่องดื่มอดัลม 
ชานม 
ชานม 
ชานม 
ชานม 

0.167 
0.184 
0.209 
0.244 
0.147 
0.146 
0.180 
0.192 
0.204 
0.208 
0.224 
0.236 
0.147 
0.130 
0.144 
0.162 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0.200 
0.200 
0.200 
0.094 
0.200 
0.200 
0.200 
0.200 
0.200 
0.200 
0.168 
0.120 
0.200 
0.200 
0.200 
0.200 

 
ตาราง 8 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลดว้ยสถิติทดสอบของเลวีน(Levene’s 
test) 
Levene Statistic Df1 Df2 Sig. 

1.242 15 144 0.248 
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ตาราง 9 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทาง(Two-
way ANOVA) 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

324.939 15 21.663 338.645 0.000 

Intercept 517.249 1 517.249 8085.876 0.000 
Composite 
type 

18.273 3 6.091 95.217 0.000 

Solution type 261.147 3 87.049 1360.810 0.000 
Composite x 
Solution 

45.520 9 5.058 79.066 0.000 

Error 9.211 144 0.064   
Total 851.400 160    
Corrected 
Total 

334.151 159    

 
ตาราง 10 แสดงการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มข้อมูลด้วยสถิติทดสอบบอนเฟอโรนี
(Bonferroni test) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดของเรซินคอมโพสิต 
 
Solution 
type 

 
Composite type 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Water SonicFillTM2 

 
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

-0.235 
-0.283 
0.117 

0.113 
0.113 
0.113 

0.237 
0.081 
1.000 

-0.538 
-0.586 
-0.186 

0.068 
0.020 
0.420 

Tetric N-Ceram 
Bulk Fill 

SonicFillTM2 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.235 
-0.048 
0.352 

0.113 
0.113 
0.113 

0.237 
1.000 
0.013 

-0.068 
-0.351 
0.049 

0.538 
0.255 
0.655 

FiltekTM One Bulk 
Fill 

 

SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.283 
0.048 
0.400 

0.113 
0.113 
0.113 

0.081 
1.000 
0.003 

-0.020 
-0.255 
0.097 

0.586 
0.351 
0.703 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 
Solution 
type 

 
Composite type 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Water FiltekTM Z350XT SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 

-0.117 
-0.352 
-0.400 

0.113 
0.113 
0.113 

1.000 
0.013 
0.003 

-0.420 
-0.655 
-0.703 

0.186 
-0.049 
-0.097 

Coffee SonicFillTM2 
 

Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

-1.024 
-2.206 
-3.226 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

-1.327 
-2.509 
-3.529 

-0.721 
-1.903 
-2.923 

Tetric N-Ceram Bulk Fill 
 

SonicFillTM2 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

1.024 
-1.182 
-2.202 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

0.721 
-1.485 
-2.505 

1.327 
-0.879 
-1.899 

FiltekTM One Bulk Fill 
 

SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

2.206 
1.182 
-1.020 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

1.903 
0.879 
-1.323 

2.509 
1.485 
-0.717 

FiltekTM Z350XT SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 

3.226 
2.202 
1.020 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

2.923 
1.899 
0.717 

3.529 
2.505 
1.323 

Coke SonicFillTM2 
 

Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

-0.322 
-0.361 
0.170 

0.113 
0.113 
0.113 

0.030 
0.010 
0.810 

-0.625 
-0.664 
-0.133 

-0.019 
-0.058 
0.473 

Tetric N-Ceram Bulk Fill 
 

SonicFillTM2 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.322 
-0.039 
0.492 

0.113 
0.113 
0.113 

0.030 
1.000 
0.000 

0.019 
-0.342 
0.189 

0.625 
0.264 
0.795 

FiltekTM One Bulk Fill 
 

SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.361 
0.039 
0.531 

0.113 
0.113 
0.113 

0.010 
1.000 
0.000 

0.58 
-0.264 
0.228 

0.664 
0.342 
0.834 

FiltekTM Z350XT SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 

-0.170 
-0.492 
-0.531 

0.113 
0.113 
0.113 

0.810 
0.000 
0.000 

-0.473 
-0.795 
-0.834 

0.133 
-0.189 
-0.228 

Milk tea SonicFillTM2 
 

Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

-0.041 
-0.526 
-0.191 

0.113 
0.113 
0.113 

1.000 
0.000 
0.561 

-0.344 
-0.829 
-0.494 

0.262 
-0.223 
0.112 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 
Solution 
type 

 
Composite type 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Milk tea Tetric N-Ceram Bulk Fill 

 
SonicFillTM2 
FiltekTM One Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.041 
-0.485 
-0.150 

0.113 
0.113 
0.113 

1.000 
0.000 
1.000 

-0.262 
-0.788 
-0.453 

0.344 
-0.182 
0.153 

 FiltekTM One Bulk Fill 

 
SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM Z350XT 

0.526 
0.485 
0.335 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.021 

0.223 
0.182 
0.032 

0.829 
0.788 
0.638 

 FiltekTM Z350XT SonicFillTM2  
Tetric N-Ceram Bulk Fill 
FiltekTM One Bulk Fill 

0.191 
0.150 
-0.335 

0.113 
0.113 
0.113 

0.561 
1.000 
0.021 

-0.112 
-0.153 
-0.638 

0.494 
0.453 
-0.032 

 
ตาราง 11 แสดงการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มข้อมูลด้วยสถิติทดสอบบอนเฟอโรนี
(Bonferroni test) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดของสารละลาย 
 
Composite type 

 
Solution type 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

SonicFillTM2 

 
Water Coffee 

Coke 
Milk tea 

-1.644 
-0.147 
-0.469 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
1.000 
0.000 

-1.947 
-0.450 
-0.772 

-1.341 
0.156 
-0.166 

Coffee 

 
Water 
Coke 
Milk tea 

1.644 
1.497 
1.175 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

1.341 
1.194 
0.872 

1.947 
1.800 
1.478 

Coke 

 
Water 
Coffee 
Milk tea 

0.147 
-1.497 
-0.322 

0.113 
0.113 
0.113 

1.000 
0.000 
0.030 

-0.156 
-1.800 
-0.625 

0.450 
-1.194 
-0.019 

Milk tea Water 
Coffee 
Coke 

0.469 
-1.175 
0.322 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.030 
0.000 

0.166 
-1.478 
0.019 

0.772-
0.872 
0.625 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 
Composite type 

 
Solution type 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Tetric N-Ceram 
Bulk Fill 

Water Coffee 
Coke 
Milk tea 

-2.433 
-0.234 
-0.275 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.242 
0.098 

-2.736 
-0.537 
-0.578 

-2.130 
0.069 
0.028 

Coffee 
 

Water 
Coke 
Milk tea 

2.433 
2.199 
2.158 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

2.130 
1.896 
1.855 

2.735 
2.502 
2.461 

Coke 
 

Water 
Coffee 
Milk tea 

0.234 
-2.199 
-0.041 

0.113 
0.113 
0.113 

0.242 
0.000 
1.000 

-0.069 
-2.502 
-0.344 

0.537 
-1.896 
0.262 

Milk tea Water 
Coffee 
Coke 

0.275 
-2.158 
0.041 

0.113 
0.113 
0.113 

0.098 
1.000 
0.000 

-0.28 
-2.461 
-0.262 

0.578 
-1.855 
0.344 

FiltekTM One Bulk 
Fill 

Water Coffee 
Coke 
Milk tea 

-3.567 
-0.225 
-0.712 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.291 
0.000 

-3.870 
-0.528 
-1.015 

-3.264 
0.078 
-0.409 

Coffee 
 

Water 
Coke 
Milk tea 

3.567 
3.342 
2.855 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

3.264 
3.039 
2.552 

3.870 
3.645 
3.158 

Coke 
 

Water 
Coffee 
Milk tea 

0.225 
-3.342 
-0.487 

0.113 
0.113 
0.113 

0.291 
0.000 
0.000 

-0.078 
-3.645 
-0.790 

0.528 
-3.039 
-0.184 

Milk tea Water 
Coffee 
Coke 

0.712 
-2.855 
0.487 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

0.409 
-3.158 
0.184 

1.015 
-2.552 
0.790 

FiltekTM Z350XT Water Coffee 
Coke 
Milk tea 

-4.987 
-0.094 
-0.777 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
1.000 
0.000 

-5.290 
-0.397 
-1.080 

-4.684 
0.209 
-0.474 

Coffee 
 

Water 
Coke 
Milk tea 

4.987 
4.893 
4.210 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

4.684 
4.590 
3.907 

5.290 
5.196 
4.513 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 
Composite type 

 
Solution type 

 
 

 
Mean 
Difference 

 
Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence  
Interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

FiltekTM Z350XT Coke 

 
Water 
Coffee 
Milk tea 

0.094 
-4.893 
-0.683 

0.113 
0.113 
0.113 

1.000 
0.000 
0.000 

-0.209 
-5.196 
-0.986 

0.397 
-4.590 
-0.380 

Milk tea Water 
Coffee 

Coke 

0.777 
-4.210 
0.683 

0.113 
0.113 
0.113 

0.000 
0.000 
0.000 

0.474 
-0.4513 
0.380 

1.080 
-3.907 
0.986 

 
 
 
 
 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ลลัณลิ์ตา ภทัรธนาสมบติั 
วัน เดือน ปี เกิด 6 กุมภาพนัธ ์2533 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2558  

ทนัตแพทยศาสตรบ์ณัฑิต   
จากมหาวิทยาลยัขอนแก่น 

ที่อยู่ปัจจุบัน 13/5 ซ.สขุมุวิท64/1 ถ.สขุมุวิท แขวงบางจาก เขตพระโขนง 
กรุงเทพมหานคร   
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