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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆใหมีคุณสมบัติดีข้ึน  
รวมทั้งมีความสวยงามมากขึ้น  สงผลใหมีการนําวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆมาใชงานใน
วงการทันตกรรมอยางกวางขวาง   แมวาจะมีการพัฒนาองคประกอบและคุณสมบัติตางๆใหดี
ยิ่งขึ้นเพื่อใหสามารถมีอายุการใชงานและอยูในชองปากไดเปนระยะเวลานานก็ตาม   แตการ
บริโภคอาหารหรือด่ืมเครื่องดื่มบางชนิด เชน ผลไมที่มีรสเปร้ียว น้ําอัดลม กาแฟ น้ําชาและไวน 
เปนตน อาจจะสงผลตอความสวยงามและคุณสมบัติตางๆของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนได เชน 
ความแข็งผิว ความโปรงแสงและความหยาบผิว เปนตน[1-3]  นอกจากนี้ยังพบวาความถี่ในการ
บริโภคอาหารและเครื่องดื่มเหลานี้เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติตางๆของ
วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน[4]  

ไวนเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลที่คนไทยนิยมดื่มกันมากขึ้น   โดยรับวัฒนธรรม   
มาจากชาวตางชาติ[5]   ซึ่งนิยมดื่มไวนรวมกับการรับประทานอาหาร เชน ดื่มไวนแดงรวมกับการ
รับประทานอาหารประเภทเนื้อวัว เนื้อแกะ เนื้อหมูและไกงวง เปนตน       ดื่มไวนขาวรวมกับการ
รับประทานอาหารประเภทเนื้อปลา หอยนางรม อาหารทะเลและผลไม เปนตน[6]     มีหลาย
การศึกษาแสดงใหเห็นวาการดื่มไวนในปริมาณเหมาะสมเปนประจําจะชวยทําใหลดอัตราการ
เสี่ยงตอการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ (coronary heart disease)[6-10]    นอกจากนี้พบวาการ
ดื่มไวนกอนอาหารเปนการเรียกน้ํายอย      ทําใหเกิดความอยากอาหารและเมื่อเติมไวนลงใน
อาหารหรือหมักกับวัตถุดิบจะชวยเสริมกลิ่นรสอาหารใหนารับประทานมากยิ่งขึ้น[11]   ปจจุบันนี้
ประเทศไทยสามารถผลิตไวนไดมาตรฐานสากลทั้งเพื่อการบริโภคภายในประเทศและเพื่อการ
สงออก   

ไวนทุกชนิดที่ผลิตขึ้นจะตองมีการตรวจสอบคุณภาพ  รสชาติและองคประกอบ
ทางเคมี  เพื่อใหไดมาตรฐานสากลโดยการชิมไวนจากนักชิมไวนที่มีคุณภาพ[12]    มีรายงาน
ผูปวยที่แสดงใหเห็นวานักชิมไวนเหลานี้มีฟนสึกกรอน (dental erosion) เกิดขึ้น[13-15]  สาเหตุ
เกิดจากความถี่ในการชิมไวน[16]รวมกับความเปนกรดของไวน[12, 14, 16]      พบวาไวนขาวและ
ไวนแดงมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 3.0-3.8[12, 14, 15, 17]         ไวนขาวมีคาความเปน
กรด-ดางต่ํากวาไวนแดง[12, 17]     ซึ่งกรดจากไวนจะสัมผัสกับฟนทําใหเกิดฟนสึกกรอนขึ้น   
นอกจากนี้พบวาไวนทําใหเกิดการติดสีบนผิวฟน[18]  และมีการศึกษาที่แสดงใหเห็นวาไวนมีผล
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ตอการเสื่อมสภาพผิว (surface degradation) ของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน[4, 19]    ทําใหเกิดการ
ติดสีซึ่งสงผลตอความสวยงามของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนได[3] 

การบูรณะฟนดวยวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนใหประสบความสําเร็จนั้น   นอกจากจะ
เลือกใชวัสดุบูรณะไดอยางเหมาะสมแลว    การสึกกรอนจากการละลายของวัสดุและพื้นผิวที่
เปลี่ยนไปของวัสดุบูรณะนับวาเปนปจจัยสําคัญที่ควรนํามาพิจารณาประกอบ  เนื่องจากเปนปจจยั
ที่สามารถบอกถึงอายุการใชงานของวัสดุในชองปากของผูปวยได[20]    เมื่อวัสดุละลายตัวทําให
เกิดผลเสียตามมา  เชน  สูญเสียลักษณะกายวิภาคที่ถูกตอง   หากเกิดการละลายบริเวณขอบอาจ
ทําใหเกิดการรั่วซึมที่ขอบและเกิดการผุซ้ําตามมาได[21]   นอกจากนี้การละลายตัวของวัสดุบูรณะ
สงผลใหผิวของวัสดุบูรณะเกิดความขรุขระได  ซึ่งผิววัสดุบูรณะที่มีความขรุขระจะทําใหเกิดการ
สะสมของแผนคราบจุลินทรีย   ทําใหเกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อขางเคียง  เกิดการอักเสบของ
เหงือก   โดยเฉพาะในบริเวณที่อยูชิดขอบเหงือกหรือใตขอบเหงือก[22]  นอกจากนี้ยังมีผลทําให
เกิดการติดสีบริเวณผิววัสดุมากขึ้น  สงผลใหอายุการใชงานของวัสดุบูรณะในปากลดลง[1, 23-25]   
ปจจุบันมีรายงานถึงผลของไวนตอการสึกกรอนของฟนเปนจํานวนมาก[12-17]แตมีรายงานถึงผล
ของไวนตอความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนคอนขางนอย   จึงเปนที่
นาสนใจวาหากไวนสัมผัสกับวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆจะมีผลการเปลี่ยนแปลงอยางไร    
ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาถึงผลของไวนไทยตอความหยาบผิวและการ        
สึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพื่อศึกษาผลของไวนตอความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสี
เหมือนฟนชนิดตางๆ 

2. เพื่อเปรียบเทียบคาความแตกตางความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุ
บูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆเมื่อแชในไวนชนิดเดียวกัน 

3. เพื่อเปรียบเทียบคาความแตกตางความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุ
บูรณะสีเหมือนฟนชนิดเดียวกันเมื่อแชในไวนตางชนิดกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ     ผลที่ไดจะเปนแนวทาง       
บงบอกถึงโอกาสที่ไวนทําใหเกิดความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิด
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ตางๆ แตการนําผลไปใชในทางคลินิกโดยตรงตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆที่ทําใหสภาวะในปากมีความ
ซับซอนและแตกตางจากสภาวะในหองปฏิบัติการ  เชน  การไหลของน้ําลายซึ่งจะชวยชะลางความ
เปนกรดของไวน  องคประกอบอนินทรียของน้ําลายที่ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรและผลจากอาหารที่
รับประทานรวมกับไวน   ถึงแมการศึกษานี้จะพยายามเลียนแบบสภาวะจริงในชองปาก   โดยให
วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนสัมผัสกับไวนสลับกับการสัมผัสกับน้ําลายเทียมเปนเวลาใกลเคียงกับนกัชมิ
ไวนทําการชิมไวนในแตละครั้ง   แตเปนเพียงสวนหนึ่งของสภาพความเปนจริงเทานั้น  เพราะใน
ชีวิตประจําวันนักชิมไวนจะชิมไวนหลายชนิดและทําเชนนี้เปนประจํา   ทําใหมีการสึกกรอนเกิดขึ้น
อยางตอเนื่องและมีความรุนแรงเพิ่มข้ึนเปนลําดับ 

นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ไดอาจไมสามารถนําไปใชกับเครื่องดื่มแอลกอฮอลอ่ืนๆ
ที่ไมไดนํามาศึกษาในครั้งนี้ไดเนื่องจากองคประกอบที่แตกตางกันของเครื่องดื่มแตละชนิด 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. การเตรียมชิ้นทดสอบและการทดสอบจะกระทําโดยผูวิจัยเพียงผูเดียว 
  2. การทดสอบครั้งนี้กําหนดใหนําชิ้นตัวอยางมาสัมผัสไวนโดยการแชเปน
ระยะเวลา 25 นาทีสลับกับการแชในน้ําลายเทียม   เปนระยะเวลา 5 นาที   เปนจํานวน 4 คร้ัง 
จากนั้นนําชิ้นตัวอยางทั้งหมดไปแชในน้ําลายเทียมเปนระยะเวลา 22 ชั่วโมง   ทําซ้ําเชนนี้จํานวน  
5 รอบ เพื่อเปนการเลียนแบบสภาวะจริงในการชิมไวนของนักชิมไวน[11] 
  3. ไวนที่ใชในการวิจัย  คือ ไวนองุนแดงและไวนองุนขาวที่ผลิตในประเทศไทย  
โดยเลือกใชไวนแดง พีบีแวลเลยเขาใหญรีเซอรฟเรดไวน บริษัท บีบี กรุปส เทรดดิง คัมพะนิ     
ลิมิตเทด ไทยแลนด (PB Valley Khao Yai Reserve Red Wine 2001, B.B.Groups Trading 
Co.,Ltd., Thailand) และไวนขาว พีบีแวลเลยเขาใหญรีเซอรฟไวตไวน  บริษัท บีบี กรุปส เทรดดิง 
คัมพะนิ  ลิมิตเทด ไทยแลนด (PB Valley Khao Yai Reserve White Wine 2003, B.B.Groups Trading 
Co.,Ltd.,Thailand) เนื่องจากเปนไวนไทยที่ผลิตไดคุณภาพและมาตรฐานซึ่งผานการคัดเลือกไวน
ไทยเพื่อใชในงานรับรองการประชุมเอเปค (APEC) ปพุทธศักราช 2546      
  4. วัสดุสีเหมือนฟนที่ใชในการวิจัย คือ  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ไดแก คีแทค
ฟลพลัสแอพพลิแคป บริษัท 3 เอ็ม เดนทัล โปรดักส มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา (Ketac Fil Plus 
Applicap, 3M ESPE Dental Products, MN, USA)   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  
ไดแก จีซีฟูจิทูแอลซีแคปซูล บริษัท จีซี คอรปอเรชัน โตเกียว ญ่ีปุน (GC Fuji II LC Capsule, GC 
Corporation, Tokyo, Japan)  ไจโอเมอร ไดแก บิวตีฟล บริษัท โชฝุ เดนทัล คอรปอเรชัน 
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แคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา (Beautifil, Shofu Dental Corporation, CA, USA)  คอมโพเมอร 
ไดแก เอฟ 2000 คอมโพเมอร บริษัท 3 เอ็ม เดนทัล โปรดักส  มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา (F2000 
Compomer, 3M ESPE Dental Products, MN, USA)  เรซินคอมโพสิต  ไดแก ฟลเทคแซด 250 
บริษัท 3 เอ็ม เดนทัล โปรดักส  มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา  (FiltekTM Z250, 3M ESPE Dental 
Products, MN, USA) 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจัยนี้เปนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการ     ซึ่งการจําลองปจจัยตางๆไม
สามารถทําใหเหมือนสภาพในชองปากจริงไดทุกประการ 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

ไวน (Wine) 
  ความหยาบผวิ (Surface roughness)  

การสึกกรอน (Erosion)  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทราบถึงผลของไวนที่ทําการศึกษาตอความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุ
บูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ 
  2. สามารถใชเปนขอมูลประกอบการเลือกใชวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆได
อยางเหมาะสม 
  3. การเผยแพรผลการวิจัยตอสาธารณชนอาจชวยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดื่ม
ไวนที่นําไปสูสุขภาพชองปากที่ดีข้ึน 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ 
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 

2547 2548 2549  
ขั้นตอน 
การวิจัย ต.ค

. 
พ.ย

. 
ธ.ค

. 
ม.ค

. 
ก.พ

. 
มี.ค

. 
เม.
ย. 

พ.ค
. 

มิ.ย
. 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.ย
. 

ธ.ค
. 

ม.ค
. 

ก.พ
. 

มี.ค
. 

1.ขั้นตอน
เตรียมการวิจัย 
1.1.ศึกษาขอมูล
และทบทวน
วรรณกรรม 

                  

1.2.วางแผน
ออกแบบการ
วิจัย 

                  

1.3.ศึกษาวิจัย   
นํารอง 

                  

1.4.จัดทําโครง 
รางวิทยานิพนธ 

                  

1.5.เสนอโครง
รางวิทยานิพนธ 

                  

2.ขั้นตอนดําเนิน 
การวิจัยและเก็บ
รวบรวมขอมูล 

                  

3.ขั้นวิเคราะห
ขอมูล 

                  

4.ขั้นรายงานผล 
4.1.จัดทํา
รายงาน 

                  

4.2.นําเสนอผล 
การวิจัยตอ 
คณะกรรมการ 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

1. วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
ปจจุบันนี้การบูรณะฟนนิยมใชวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน  เพราะมีสีคลายคลึงกับ

ฟนธรรมชาติ  วัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเหลานี้  ไดแก  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  เรซินโมดิฟายด
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  เรซินคอมโพสิต   คอมโพเมอรและไจโอเมอร     โดยวัสดุเหลานี้มี
องคประกอบ  ปฏิกิริยาการกอตัว  คุณสมบัติ  ขอดี  ขอดอยและขอบงชี้ในการใชที่แตกตางกันดังนี้ 
คือ   

    1.1. กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนผง (powder) และ

สวนของเหลว (liquid)[26]  เมื่อใชงานจึงนํามาผสมกันจะเกิดปฏิกิริยากรด-ดางทําใหวัสดุกอตัว 
ในระยะเวลาตอมา[27]  สวนผงประกอบดวยแคลเซียมอลูมิโนซิลิเกตกลาส (calciumalumino 
silicate glass) เตรียมไดโดยหลอมรวมซิลิกา (SiO2)  อลูมินา (Al2O3) และแคลเซียมฟลูออไรด 
(CaF2) ที่อุณหภูมิ 1,000-1,300 องศาเซลเซียส  แลวทําใหเย็นลงจะไดแกวที่มีความโปรงใส
แตกตางกัน ข้ึนกับอัตราสวนของซิลิกาและอลูมินาที่ใช   ในกรณีที่มีสวนของซิลิกามาก แกวที่ได
จะมีความโปรงใสมาก    โดยปกติสวนผงจะมีอัตราสวนระหวางอลูมินาและซิลิกา 1 ตอ 2 หรือ
มากกวานั้น  และมีฟลูออไรดเปนองคประกอบรอยละ 23[27]       ขนาดของสวนผงในกลาส          
ไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดที่ใชเปนวัสดุบูรณะนั้นจะมีขนาดโดยเฉลี่ย 45 ไมครอน      สวนของเหลว
ประกอบดวยกรดโพลีอะคริลิก (polyacrylic acid)  หรือโคโพลีเมอรของกรดโพลีอะคริลิก 
(copolymer of polyacrylic acid)   กรดอิทาโคนิก (itaconic acid)  กรดทารทาริก (tartaric acid) 
และน้ํา   โดยกรดโพลีอะคริลิกประกอบดวยกรดอัลคีโนอิก (alkenoic acid)    กรดมาเลอิก 
(maleic acid)  กรดฟูมาลิก (fumaric acid)    กรดบิวเทเนโดอิก (butenedoic)    ซึ่งกรดเหลานี้
จะทําปฏิกิริยากับสวนผงโดยตรง        กรดอิทาโคนิกใชเพื่อแกปญหาการเปลี่ยนสภาพเปนวุนของ
กรดอะคริลิก  เนื่องจากการเกิดพันธะภายในโมเลกุลของกรดอะคริลิก ทําใหมีสภาพเปนวุน มี
ความหนืดเพิ่มข้ึน ไมสามารถใชงานได  ดังนั้นการเพิ่มกรดอิทาโคนิกลงไปในสวนของเหลวจึงมี
ประโยชนในการเพิ่มอายุการใชงานของวัสดุ[28]    กรดทารทาริกเปนสารที่ใชเพื่อปรับระยะเวลา
กอตัวใหเร็วขึ้น   ซึ่งวัสดุที่ผลิตขึ้นมาในชวงแรกตองใชผงแกวที่มีฟลูออไรดสูงเทานั้นจึงจะกอตัวได
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เร็ว   แตวัสดุที่ไดจะมีความโปรงแสงต่ําเนื่องจากผลของฟลูออไรด    การเพิ่มกรดทารทาริกลงไป
จะลดปริมาณฟลูออไรด ผลคือ เพิ่มความโปรงแสงใหกับวัสดุ[28]  น้ําจะทําหนาที่เปนตัวกลางของ
การทําปฏิกิริยาและมีบทบาทตอผลผลิตที่ได  ถาปริมาณน้ํามากเกินไปจะทําใหวัสดุกอตัวชา    
ในขณะที่ปริมาณน้ํานอยเกินไปไมเพียงพอในปฏิกิริยาไฮเดรชัน (hydration reaction) สงผลให
วัสดุไมแข็งแรง   ดังนั้นปริมาณน้ําที่พอเหมาะจึงเปนสวนสําคัญที่จะทําใหวัสดุกอตัวเร็วขึ้น 
แข็งแรงและทนทานมากขึ้น[28] 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตในระยะกอตัวเริ่มแรก คือ 5-10 นาที หลังการผสม 
จะมีการละลายและสึกกรอนอยางมากเมื่อสัมผัสกับน้ํา   อัตราการสึกกรอนจะลดลงตาม
ระยะเวลาจนกระบวนการกอตัวเสร็จสมบูรณ[29]    ในระยะแรกของการผสมและบูรณะดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะพบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีความทึบแสงสูงและมีสีแตกตางจาก
ตัวอยางสี (shade guide) เนื่องจากดัชนีการหักเหแสงของสวนที่เปนผงแกวและสวนเเมทริกซมี
ความแตกตางกัน โดยในชวงแรกเเมทริกซสวนใหญประกอบดวยเกลือแคลเซียมคารบอกซิเลต ซึ่ง
มีดัชนีการหักเหแสงตางจากผงแกวมาก  ทําใหสีในชวงแรกแตกตางจากตัวอยางสี      เมื่อเวลา
ผานไปประมาณ 1 สัปดาหวัสดุจะเกิดปฏิกิริยากอตัวสมบูรณ     สวนเเมทริกซซึ่งมีเกลืออลูมิเนียม
คารบอกซิเลตปริมาณมากจะมีคาดัชนีการหักเหแสงของสวนผงแกวและเเมทริกซใกลเคียงกัน    
วัสดุจึงมีความทึบแสงนอยลงและมีสีเหมือนกับสีจากตัวอยางสีมากขึ้น      ดังนั้นเมื่อทําการบูรณะ
ฟนดวยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตแลวพบวาระยะแรกมีสีที่คอนขางทึบแสงและสีไมเหมือนกับ
ตัวอยางสี   จึงแนะนําใหรอประมาณ 1 สัปดาห หัตถการที่ตองทําทันทีหลังจากบูรณะเสร็จ คือ 
การทาวานิช (varnish) หรือใชสารเคลือบผิวในการปองกันการสูญเสียและการดูดน้ําจากภายนอก     
เพื่อรักษาสมดุลของน้ําภายในเนื้อวัสดุ[30]    ในกรณีที่มีน้ําหรือน้ําลายปนเปอนวัสดุบูรณะจะทํา
ใหกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีความทึบแสงมากขึ้นและลดความแข็งแรงและความแข็งผิวของ       
วัสดุ[30-32]  สวนในกรณีที่วัสดุสูญเสียน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิดรอยแตกราวที่ผิววัสดุซึ่งเปนการ
ลดความแข็งแรงของวัสดุเชนกัน[30, 32]  

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนวัสดุบูรณะที่มีขอดีเดนชัดเหนือกวาวัสดุบูรณะ
ประเภทอื่น คือ สามารถยึดติดกับฟนดวยพันธะเคมี (chemical bond)   มีคุณสมบัติความเขากัน
ไดทางชีวภาพที่ดี  มีความเปนพิษนอยมากและเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อในโพรงประสาทฟน
นอยมาก[33]    นอกจากนี้ยังเปนวัสดุบูรณะที่สามารถปลดปลอยและรับฟลูออไรดกลับคืนได    
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่เกิดปฏิกิริยากอตัวที่สมบูรณแลวจะมีปริมาณฟลูออไรดอยูระหวาง   
รอยละ 12-18[28]   ทั้งในสวนที่เปนสารประกอบของผงแกวและสวนที่เปนฟลูออไรดอิสระใน
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เเมทริกซ       การปลดปลอยฟลูออไรดของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะไมมีผลตอโครงสรางและ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุบูรณะแตอยางใด[32, 34, 35]        ฟลูออไรดจะปลดปลอยจาก
วัสดุบูรณะไปยังผิวเคลือบฟน เนื้อฟนและวัสดุบูรณะบริเวณขางเคียงทําใหฟนมีความสามารถ
ตานทานการสูญเสียแรธาตุจากกรด (acid demineralization) และสะสมแรธาตุกลับคืนมาได 
(remineralizaton) จึงสามารถปองกันการเกิดฟนผุรอบๆวัสดุบูรณะได[30, 34, 36]     

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่กอตัวแลว  มีคุณลักษณะที่แข็งแตเปราะ  มีคาการ
ตานทานตอการสึกกรอนต่ํา    ดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนํามาบูรณะบริเวณดานบดเคี้ยว (occlusal 
surface) หรือบริเวณปลายฟน (incisal edge)[34]   เหมาะที่จะใชบูรณะบริเวณคอฟนและใน
ผูปวยที่มีอัตราเสี่ยงตอโรคฟนผุสูง[37] 

1.2. เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซี เมนตได รับการพัฒนาขึ้นในชวง         

คริสตศักราช 1991[38]  วัสดุนี้ยังคงคุณสมบัติที่ดีของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตไวแตปรับปรุง
คุณสมบัติอ่ืนๆที่เปนขอดอยของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[32]         เรซินโมดิฟายดกลาส              
ไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตขึ้นครั้งแรกเพื่อใชรองพื้นหรือฉาบพื้นโพรงฟน ตอมาไดมีการพัฒนาเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเพื่อใชเปนวัสดุในการบูรณะฟน[39] 

เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีองคประกอบ 2 สวน คือ สวนผง
และสวนของเหลว  สวนผงประกอบดวยเม็ดสีและผงแกวที่สามารถปลดปลอยอิออนได ผงแกว
ดังกลาวมีสวนผสมของซิลิกา  อลูมินา  แคลเซียมฟลูออไรด  อลูมิเนียมฟอสเฟต (AlPO4) โซเดียม
อลูมิเนียมฟลูออไรด (NaAlF6)  ในสวนผงนี้มีฟลูออไรดเปนองคประกอบในปริมาณรอยละ 23[40]    
สวนของเหลวประกอบดวยกรดโพลีอะคริลิกชนิดดัดแปลง (modified polyacrylic acid)          
ไฮดรอกซีเอทธิลเมทธาคริเลทหรือฮีมา (hydroxyethymethacrylate or HEMA)   หรือบีสจีเอ็มเอ          
(Bis-GMA)  กรดอิทาโคนิก  กรดทารทาริกและน้ํา[41]   

ปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมี 2 ชนิด
รวมกัน (dual cure)  คือ เร่ิมตนปฏิกิริยากอตัวจะเกิดจากปฏิกิริยากรด-ดางของกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตซึ่งเกิดชามากและตามดวยปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน  จากการถูกกระตุนดวยแสงหรือ
สารเคมีหรือจากทั้ง 2 อยางรวมกัน[39, 40] 

เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตสามารถยึดติดกับฟนดวยพันธะเคมี
เชนเดียวกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[34, 39, 40]    ในกรณีที่ตองการเพิ่มความแข็งแรงของการ
ยึดติด  สามารถทําไดโดยใชกรดกัดฟนกอนการบูรณะ[34]     เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร
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ซีเมนตมีคาความทนแรงดัด (flexural strength)   ความทนแรงอัด (compressive strength)   
ความทนแรงดึง (tensile strength) และความทนแรงเฉือน (shear bond strength) สูงกวากลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต   ดังนั้นเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจึงมีคาตานทานการแตกหัก
ของวัสดุดีกวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[34]   จากคุณสมบัติของเรซินที่เปนสวนประกอบสําคัญ
ในวัสดุทําใหเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีความเหนียว (toughness) มากกวากลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต[39, 40]       เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีปฏิกิริยากอตัวเกิดขึ้น
ทันทีเมื่อฉายแสง     ดังนั้นจึงมีความแข็งแรงในระยะเริ่มตนสูงและจากคุณสมบัติของเรซินที่อยูใน
วัสดุทําใหเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีความตานทานตอการละลายมากกวากลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต[39, 40]  

เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตสามารถปลดปลอยฟลูออไรดไดโดย
มีรูปแบบการปลดปลอยฟลูออไรดใกลเคียงกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[42, 43]      นอกจากนี้
พบวาเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตสามารถดูดฟลูออไรดกลับคืนจากสิ่งแวดลอมนอก
ตัววัสดุบูรณะ เชน  ยาสีฟน   น้ํายาบวนปาก   อาหารหรือเครื่องดื่มที่มีฟลูออไรดเปนสวนประกอบ   
แลวคอยๆปลอยออกมาในภายหลังไดเปนระยะเวลายาวนาน[44, 45]    ทําใหสามารถยับยั้งการ
เกิดฟนผุไดนาน[43] 

วัสดุชนิดนี้เหมาะที่จะใชบูรณะในผูปวยที่มีอัตราเสี่ยงตอโรคฟนผุสูง[46]และ
ตําแหนงบริเวณคอฟน  แตไมเหมาะที่จะนําไปบูรณะบริเวณดานบดเคี้ยวหรือบริเวณปลายฟนและ
ตําแหนงที่ตองการความสวยงามสูง[29]    

1.3. เรซินคอมโพสิต 
เรซินคอมโพสิตเปนวัสดุบูรณะที่ถูกคิดคนขึ้นในชวงคริสตศักราช1960 พัฒนา

มาจากวัสดุบูรณะอะคริลิก  โดยมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวที่ลดลง  มีคาการเปลี่ยนแปลงมิติ
หลังเกิดปฏิกิริยาการกอตัวนอยกวาและตานทานตอการสึกกรอนดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ
บูรณะอะคริลิกเรซิน[47]   ตอมาไดมีการพัฒนาคุณสมบัติในดานตางๆเพื่อใหสามารถนํามา
บูรณะไดทั้งฟนหนาและฟนหลัง   จากนั้นมีการนําเรซินคอมโพสิตมาใชงานอยางกวางขวางใน
วงการทันตกรรม[47] 

เรซินคอมโพสิตประกอบดวยวัฏภาคใหญๆ 2 สวน ไดแก  สวนเรซินเเมทริกซ 
(resin matrix) และสวนสารอัดแทรก (filler)[48, 49]  โดยสวนสารอัดแทรกเปนสารอนินทรียที่มี
เสถียรภาพสูงเปนวัฏภาคที่มีความคงทน  เปนสวนเฉื่อยของวัสดุ  สารอัดแทรกสวนใหญจะมี
คุณสมบัติทึบรังสี จึงสามารถสังเกตความแตกตางจากเนื้อฟนและเคลือบฟนเมื่อมองจากภาพรังสี  
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สารอัดแทรกที่ใชในเรซินคอมโพสิตมีหลายชนิด ไดแก แบเรียมกลาส (barium glass)  โบรอน
กลาส (boron glass)    ลิเทียมอลูมิเนียมซิลิเกต (lithium  aluminium silicate)   สตรอนเทียม
กลาส (strontium glass)   ยิทเทรียมกลาส (yttrium glass)  เซอรโคเนียมกลาส (zirconium 
glass)    แบเรียมอลูมินาซิลิเกต (barium alumina silicate)    คริสตัลลีนควอตซ (crystalline 
quartz) และคอลลอยดอลซิลิกา (colloidal silica)       สวนเรซินเเมทริกซซึ่งสวนใหญเปน             
ไดเมทธาคริเลท (dimethacrylate)   นอกจากนี้มีการเจือสวนผสมอื่นๆเพื่อใหเกิดคุณสมบัติตางๆ
ดังนี้ (ตารางที่1 )  

ตารางที่ 1   คุณสมบัติของสารเจือในสวนประกอบของเรซินเเมทริกซ[47] 
 

สวนผสม คุณสมบัติ 
สารจําพวกไดคีโตน (diketone) 
เชน แคมโฟรควิโนน 
(camphorquinone) 

สารตั้งตนในการทําปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน 
(polymerization initiators) 

เทอเทยีรี เอมนี (tertiary 
amine) 

ปลอยอนุมูลอิสระ (free radical) ขณะเกิดปฏิกิริยา             
โพลีเมอรไรเซชัน 

สารจําพวกไฮโดรควิโนน 
(hydroquinone) 

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาโพลเีมอรไรเซชัน (polymerization 
inhibitors)เพือ่ชวยยืดอายุวสัดุใหเก็บไดนานขึ้น 

ไทเทเนียมไดออกไซด  
(titanium dioxide), อลูมินมั
ออกไซด (aluminum oxide) 

รงควัตถ ุทําใหเกิดส ี

 
วัสดุทั้งสองวัฏภาคนี้จะไมยึดเกาะกัน ดังนั้นจึงมีการปรับสภาพสารอัดแทรก

กอนดวยการใชสารคูควบ (coupling agent) ประเภทเมทธิล (methyl) ไวนิล (vinyl) หรืออีพอกซี     
ไซเลน (epoxy silanes) ซึ่งสารดังกลาวนี้ ปลายดานหนึ่งของโครงสรางจะเปนไซลอกเซน 
(siloxane) ซึ่งจะยึดติดกับกลุมไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) บนพื้นผิวของสารอัดแทรก     สวน
ปลายอีกดานหนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชันกับโมโนเมอรในสวนเรซินเเมทริกซ   สารคูควบ
นี้จะชวยยึดใหสวนสารอัดแทรกยึดติดแนนกับสวนเรซินเเมทริกซ ชั้นของสวนยึดนี้จะเปนชั้นบางๆ
ระหวางวัฏภาคทั้งสอง    พบวาวัสดุบูรณะชนิดเรซินคอมโพสิตที่มีสารคูควบอยูในปริมาณรอยละ 
1-6 (โดยน้ําหนักของสารอัดแทรก) จะทําใหวัสดุมีคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมีดีข้ึน[50] 
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เรซินคอมโพสิตจําแนกตามประเภทและขนาดของสารอัดแทรกไดดังนี้[49-51]  
คือ   ไมโครฟลลเรซินคอมโพสิต (microfill resin composite) ประกอบดวยสารอัดแทรกประเภท
คอลลอยดอลซิลิกา  ซึ่งมีขนาดสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.04-0.4 ไมครอน  ขนาดสารอัดแทรกที่เล็กทํา
ใหขัดแตงไดงาย  ผิวเรียบ  สวยงามแตมีความแข็งแรงต่ํา    เทรดิชันนัลเรซินคอมโพสิต 
(traditional resin composite) สารอัดแทรกในเรซินคอมโพสิตชนิดนี้อาจเปนแบเรียมกลาส   
โบรอนกลาส  ลิเทียมอลูมิเนียมซิลิเกต สตรอนเทียมกลาส  ยิทเทรียมกลาส เซอรโคเนียมกลาส 
แบเรียมอลูมินาซิลิเกตและคริสตัลลีนควอตซ   โดยมีรูปรางแตกตางกันออกไป  ขนาดสารอัดแทรก
โดยเฉลี่ย 10-20 ไมครอน    เรซินคอมโพสิตชนิดนี้มีความแข็งแรงสูงแตขัดแตงไดเงาและสวยยาก    
ไฮบริดเรซินคอมโพสิต (hybrid resin composite) ประกอบดวยสารอัดแทรก 2 ชนิด คือ  สาร    
อัดแทรกขนาดใหญซึ่งมีขนาดเฉลี่ย 15-20 ไมครอนและสารอัดแทรกประเภทคอลลอยดอลซิลิกามี
ขนาดเฉลี่ย 0.04-0.4 ไมครอน    การใสสารอัดแทรกประเภทคอลลอยดอลซิลิกาลงไปทําใหเรซิน 
คอมโพสิตมีปริมาณสารอัดแทรกมากขึ้น    ทําใหวัสดุมีคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมีดี
ข้ึน[50]  สามารถใชในการบูรณะในฟนหลังและขัดแตงไดสวยงามกวาเทรดิชันนัลเรซินคอมโพสิต
แตนอยกวาไมโครฟลลเรซินคอมโพสิต   ทําใหจํากัดการใชไดเฉพาะการบูรณะในฟนหลังและ    
การบูรณะฟนหนาในบางกรณีเทานั้น     ตอมาจึงมีการผลิตสารอัดแทรกใหมีขนาดเล็กลงกวา       
สารอัดแทรกในกลุมไฮบริดเรซินคอมโพสิต      โดยสารอัดแทรกมีขนาดเฉลี่ย 0.4-0.6 ไมครอน 
เรียกเรซินคอมโพสิตในกลุมนี้วาไมโครไฮบริดเรซินคอมโพสิต (microhybrid resin composite)  
ซึ่ งสามารถใช บูรณะไดทั้ งฟนหนาและฟนหลัง เพราะมีความแข็งแรงเทียบเทาไฮบริด                    
เรซินคอมโพสิต  ขัดแตงไดเรียบและเงางามใกลเคียงไมโครฟลลเรซินคอมโพสิต[50, 51]        แต
ถามีการสึกกรอนเกิดขึ้นพบวาไฮบริดเรซินคอมโพสิตและไมโครไฮบริดเรซินคอมโพสิตจะมีผิว
ขรุขระและไมเรียบเทาไมโครฟลลเรซินคอมโพสิต    เนื่องจากขนาดสารอัดแทรกในเรซินคอมโพสิต
มีผลตอความหยาบผิวของวัสดุบูรณะ  โดยวัสดุบูรณะที่มีสารอัดแทรกขนาดใหญจะมีความหยาบ
ผิวและการสึกกรอนมากกวาวัสดุบูรณะที่มีสารอัดแทรกขนาดเล็ก[52]     

ปจจุบันมีการนํานาโนเทคโนโลยี (nanotechnology) มาใชในการผลิตสาร       
อัดแทรกที่มีขนาดเล็ก ซึ่งมีขนาดเฉลี่ย 0.005-0.01 ไมครอน  โดยเรียกเรซินคอมโพสิตในกลุมนี้วา
นาโนฟลลเรซินคอมโพสิต (nanofill resin composite)      ขนาดของสารอัดแทรกที่เล็กทําให       
เรซินคอมโพสิตมีปริมาณสารอัดแทรกมากขึ้นทําใหวัสดุมีคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมี  
ดีข้ึน  สามารถใชบูรณะไดทั้งฟนหนาและฟนหลัง   ขัดแตงไดงาย  ผิวเรียบและสวยงาม[52, 53] 
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ปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตเปนปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน มี 2 ชนิด 
คือ ชนิดกอตัวดวยปฏิกิริยาเคมีและชนิดกอตัวดวยแสง   โดยเรซินคอมโพสิตชนิดที่กอตัวดวย
ปฏิกิริยาเคมีจะมีเบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoyl peroxide) เปนสารตั้งตน (initiator)  เทอเทียรี
เอมีนเปนตัวกระตุนปฏิกิริยา (activator)[51]    เรซินคอมโพสิตชนิดที่กอตัวดวยแสง   เมื่อถูก
กระตุนดวยการฉายแสงสีน้ําเงินชนิดเห็นดวยตาเปลาที่อยูในชวงความยาวคลื่น 400-500 นาโน
เมตร   แคมโฟรควิโนนซึ่งเปนสารตั้งตนจะถูกกระตุนแลวรวมกับเอมีน  ซึ่งเปนสารรวมสารตั้งตน        
(co-initiator) แตกตัวปลอยอนุมูลอิสระทําใหพันธะคู (c=c) ของโมโนเมอรแตกตัวและมี
กระบวนการถายทอดอิเลคตรอน    ทําใหโมเลกุลของโมโนเมอรตอกันเปนสายโพลีเมอร   พันธะคู
บางสวนมีการเชื่อมตอกันระหวางสายโพลีเมอรเกี่ยวพันกันเปนรางแหตาขายโพลีเมอร ทําใหวัสดุ
กอตัว[46, 54-57]         

เนื่องจากเรซินคอมโพสิตชนิดที่กอตัวดวยปฏิกิริยาเคมีมีขอดอยหลายประการ
ดวยกัน[50] คือ ใชระยะเวลานานในการกอตัว  มีฟองอากาศเกิดขึ้นในเนื้อวัสดุเนื่องจากการผสม
วัสดุกอใหเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชันและมีความหยาบผิวของวัสดุเพิ่มข้ึน   รวมทั้ง
ภายหลังการบูรณะฟนดวยวัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดที่กอตัวดวยปฏิกิริยาเคมีพบวามีการเปลี่ยนสี
ไดงาย[50]  ทําใหเรซินคอมโพสิตชนิดที่กอตัวดวยปฏิกิริยาเคมีไมเปนที่นิยมใชในปจจุบัน  เรซิน 
คอมโพสิตชนิดกอตัวดวยแสงมีขอดี[50] คือ สีสวย  ใชงานงายและมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี สามารถ
ขัดแตงไดทันที แตมีขอดอย[50] คือ จะตองมีเครื่องฉายแสงสีน้ําเงินชนิดเห็นดวยตาเปลาที่อยู
ในชวงความยาวคลื่น 400-500 นาโนเมตร   และแสงจากเครื่องฉายแสงนี้อาจเปนอันตรายตอ     
เรตินา (retina) ในดวงตาได[50]  นอกจากนี้ความลึกในการบมตัวของวัสดุมีระยะจํากัด คือ 
ประมาณ 3 มิลลิเมตร[50]   ดังนั้นการบูรณะฟนที่มีโพรงฟนลึกมากกวา 3 มิลลิเมตร  หากจะ
บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตชนิดกอตัวดวยแสงจะตองบูรณะเปนชั้นๆละไมเกิน 3 มิลลิเมตร  
อยางไรก็ตามเรซินคอมโพสิตทั้ง 2 ชนิด   เปนวัสดุบูรณะที่มีขอดอยกวาวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
ชนิดอื่น คือ ไมสามารถปลดปลอยฟลูออไรดได[50, 51] 

เรซินคอมโพสิตสามารถใชบูรณะไดทั้งฟนหนาและฟนหลัง   แตมีขอจํากัดใน
การใชงาน คือ ใชบูรณะในบริเวณที่สามารถกันน้ําลายหรือความชื้นไดเทานั้น   เนื่องจากเปนวัสดุ
บูรณะที่ไวตอความชื้นและไมสามารถใชเรซินคอมโพสิตรวมกับวัสดุที่มีสวนประกอบของ             
ยูจีนอล (eugenol) หรือน้ํามันกานพลู (clove oil)   เนื่องจากยูจีนอลและน้ํามันกานพลูจะขัดขวาง
การเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน[50, 52] 
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1.4.  คอมโพเมอร 
คอมโพเมอรหรือโพลีแอซิดโมดิฟายดเรซินคอมโพสิต (polyacid modified 

resin composite) เปนวัสดุบูรณะที่ถูกคิดคนขึ้นในปคริสตศักราช 1993 เพื่อแกปญหาความ
ยุงยากในการใชงานของเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[32]    โดยรวมเอาคุณสมบัติที่ดี
ของเรซินคอมโพสิต คือ ใชงานสะดวก มีสีเหมือนฟน มีปฏิกิริยาการกอตัวดวยแสงและคุณสมบติัที่
ดีของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  คือ สามารถยึดติดกับฟนไดโดยมีพันธะการยึดติดทางเคมี  
สามารถยับยั้งการเกิดฟนผุดวยการปลดปลอยฟลูออไรด มีคาสัมประสิทธิ์การหดตัวเมื่อไดรับ
ความรอนใกลเคียงกับฟน  มีการหดตัวภายหลังการกอตัวนอยและมีการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อใน
โพรงประสาทฟนนอย  

คอมโพเมอรที่ใชเปนวัสดุบูรณะมีองคประกอบหลักเชนเดียวกับกลาส               
ไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซินคอมโพสิต คือ ประกอบดวยซิลิเกตกลาส   โซเดียมฟลูออไรดและ    
โพลีเอซิดโมดิไฟดโมโนเมอร (polyacid modified monomer) ที่ปราศจากน้ํา       คอมโพเมอรมี
ลักษณะบรรจุเปนหลอดเดียว[50]  มีปริมาณสารอัดแทรกรอยละ 42 – 67 โดยปริมาตร   ขนาด
ของสารอัดแทรกมีคาเฉลี่ย 0.8 - 5.0 ไมครอน[40, 47]   เนื่องจากขนาดของสารอัดแทรกมีผลตอ
ความแข็งแรงและความสวยงามของวัสดุ กลาวคือ ขนาดของสารอัดแทรกที่เล็กลงจะทําให
ตานทานตอการสึกสูงขึ้น มีความแข็งแรงมากขึ้นและสามารถขัดแตงไดสวยงามมากยิ่งขึ้น[47]     

ปฏิกิริยากอตัวหลักของคอมโพเมอร คือ ปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน ซึ่งเกิดขึ้น
เมื่อถูกกระตุนดวยการฉายแสงสีน้ําเงินชนิดเห็นดวยตาเปลาที่อยูในชวงความยาวคลื่น 400-500           
นาโนเมตร       ปฏิกิริยาดังกลาวทําใหสวนของโมโนเมอรที่เปนกรด (acidic monomer) เกิดการ
เกี่ยวพันกันเปนรางแหตาขายโพลีเมอร (polymer network) ทําใหเกิดการกอตัวของวัสดุ           
โดยขณะเกิดปฏิกิริยานั้นวัสดุมีการดูดน้ําจากสิ่งแวดลอมภายนอกเขาไป     ทําใหกลุมคารบอกซิล
ในโมเลกุลของโมโนเมอรมีการแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออน (H+)    ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับสารอัดแทรก
ที่มีฟลูออไรด เกิดปฏิกิ ริยากรด -ดางขึ้นคลายกับปฏิกิ ริยากอตัวของกลาสไอโอโนเมอร               
ซีเมนต[32, 58, 59]   

คอมโพเมอรสามารถปลดปลอยฟลูออไรดไดแตมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
เทานั้น[35]     โดยจะปลดปลอยฟลูออไรดออกมามากในระยะเวลา 24 ชั่วโมงแรกและจะลด
นอยลงเรื่อยๆตามระยะเวลาจนเกือบคงที่เมื่อผานไปไมกี่สัปดาห[35, 60]  แตมีบางการศึกษาที่
แสดงวาคอมโพเมอรสามารถปลดปลอยฟลูออไรดไดนานกวา 300 วันหรือ 1 ปและปลดปลอย
ฟลูออไรดไปยังบริเวณขางเคียงไดเปนระยะทาง 75 ไมครอน[40]  
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เนื่องจากคอมโพเมอรมีความทนแรงอัดใกลเคียงกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับใชบูรณะในฟนน้ํานมหรือบริเวณคอฟนในฟนแท    และควรหลีกเลี่ยงการ
บูรณะดวยคอมโพเมอรในบริเวณที่จะตองรองรับแรงบดเคี้ยว[50, 52] 

1.5. ไจโอเมอร 
ไจโอเมอรเปนวัสดุบูรณะชนิดใหมในวงการทันตกรรม  ผลิตขึ้นโดยรวมเอา

คุณสมบัติที่ดีของเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซินคอมโพสิตเขาไวดวยกัน       
ไจโอเมอรมีคุณสมบัติแตกตางจากเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและคอมโพเมอร คือ 
เปนวัสดุบูรณะที่สามารถปลดปลอยและรับฟลูออไรดกลับคืนมาได  มีความเขากันไดทางชีวภาพที่
ดี  สะดวกในการใชงานทางคลินิก  ขัดแตงไดเรียบ  สวยงามและทนทานตอการใชงาน[61, 62]   

ไจโอเมอรประกอบดวยเรซินไดเมทธาคริเลท (resin dimethacrylate)            
ไฮดรอกซีเอทธิลเมทธาคริเลท (hydroxyethymethacrylate)  โพลีเอซิด (polyacid) และพรี          
รีแอคเทดฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกตกลาส (pre-reacted fluoroaluminosilicate glass)[62, 63]      
โดยมีองคประกอบพื้นฐานหลักเปนเรซิน (resin-based materials)   ที่มีการเติมสารอัดแทรกชนิด
พิเศษที่เรียกวา พรีรีแอคเทดกลาส (pre-reacted glass หรือ PRG)[61, 64]      ซึ่งเปนผงแกวของ           
ฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกตกลาสที่ถูกนําไปทําปฏิกิริยากับกรดโพลีอัลคิโนอิกกอนจะนําไปใสใน         
เรซิน[62, 64, 65]      จึงทําใหไจโอเมอรมีคุณสมบัติดีกวาวัสดุบูรณะอื่นที่สามารถลดขั้นตอนการ
เกิดปฏิกิริยาในชองปากซึ่งเปนชวงที่วัสดุกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีความไวตอการสูญเสีย
ความชื้นอันจะทําใหวัสดุสูญเสียความแข็งแรง    นอกจากนี้ไจโอเมอรยังมีคุณสมบัติที่ ดี
เชนเดียวกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  คือ สามารถปลดปลอยฟลูออไรดและรับฟลูออไรดกลับคืน
มาได[61, 62, 66]       

ปฏิกิริยาการกอตัวของไจโอเมอรเปนปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน เกิดขึ้นเมื่อถูก
กระตุนดวยการฉายแสงสีน้ําเงินชนิดเห็นดวยตาเปลาที่มีความยาวคลื่น 400-500 นาโนเมตร  จาก
การศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน    พบวาไจโอเมอรมีคาความแข็งผิว
มาก[64]และจากการศึกษาความสามารถในการดูดน้ําพบวาไจโอเมอรเปนวัสดุบูรณะที่มีการดูด
น้ําจากสิ่งแวดลอมภายนอกมาก  กอใหเกิดการบวมตัวของวัสดุจากการดูดน้ํา  ดังนั้นเมื่อนํา           
ไจโอเมอรมาบูรณะในโพรงฟนจึงกอใหเกิดแรงดันทุกทิศทาง (radial pressure) ตอโพรงฟนเปน
อยางมาก ซึ่งนับเปนขอดอยของไจโอเมอร[63] 

ไจโอเมอรสามารถใชบูรณะไดทั้งในฟนหนา  ฟนหลังและบริเวณคอฟนที่ผุและ
มีการสึกกรอน[65]   เนื่องจากไจโอเมอรเปนวัสดุบูรณะชนิดใหมในวงการทันตกรรม   จึงทําใหมี
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การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวของยังไมมากนัก    ดังนั้นจึงควรตองศึกษาคุณสมบัติตางๆในระยะ
ยาวตอไป 

2. ไวน 
    2.1. ชนิดของไวน 
ไวน คือ เครื่องดื่มแอลกอฮอลประเภทสุราแช ทําจากการหมักน้ําผลไมหรือ

ผลไมลูกเล็กๆ    โดยทั่วไปความหมายของไวนจะหมายถึงน้ําไวนที่ไดจากการหมักผลองุนสด  
หากเปนผลไมอ่ืนๆมักจะใสชื่อผลไมนั้นๆลงไปดวย[67] เชน ไวนสับปะรด ไวนล้ินจี่ ไวนมะเมา ไวน
มะเกี๋ยง เปนตน     ไวนนอกจากจะผลิตจากองุนและผลไมแลว ยังผลิตไดจากวัตถุอ่ืนๆ เชน ใบไม 
ดอกไม พืชผักสมุนไพร เครื่องเทศ  ขาว  น้ําตาลสด  น้ําผลไมเขมขน  น้ําผึ้ง  เปนตน[11] ไวน
สามารถจําแนกไดหลายชนิด แลวแตวาจะถืออะไรเปนหลัก[11]  เชนแบงตามปริมาณของ
แอลกอฮอล  ความหวาน  กาซที่ละลายในไวนและสี เปนตน ถาจําแนกชนิดของไวนตามปริมาณ
ของแอลกอฮอลจะแบงไวนไดเปน 3 ชนิด คือ ไวนที่มีแอลกฮอลรอยละ 8-14 โดยปริมาตร     ไวนที่
มีแอลกฮอลรอยละ 15-17 โดยปริมาตรและไวนที่มีแอลกฮอลรอยละ 18-22 โดยปริมาตร   ถา
จําแนกชนิดของไวนตามความหวาน แบงไวนไดเปน 3 ชนิด คือ ไวนไมหวาน (dry wines) ไวน
ชนิดนี้จะมีน้ําตาลไมเกินรอยละ 1 ภายหลังจากกระบวนการหมักไวนเสร็จสมบูรณ  ไวนหวาน
เล็กนอย (semi dry wines) ไวนชนิดนี้จะมีน้ําตาลรอยละ 2-5 ภายหลังจากกระบวนการหมักไวน
เสร็จสมบูรณและไวนหวาน (sweet wines) ไวนชนิดนี้จะมีน้ําตาลมากกวารอยละ 5 ภายหลังจาก
กระบวนการหมักไวนเสร็จสมบูรณ     ถาจําแนกชนิดของไวนตามกาซที่ละลายในไวน แบงไวนได
เปน 2 ชนิด คือ ไวนนิ่ง (still wines) คือ ไวนที่ไมมีกาซคารบอนไดออกไซดละลายในไวนหรือมีกาซ
ละลายอยูนอยและไวนฟอง (sparkling wines) หรือไวนซา (carbonated wines) คือ ไวนที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดละลายอยูประมาณ 0.39 กรัมตอ100 มิลลิลิตรไวน     มีแรงดันกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวา 1.5 บรรยากาศที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (50 องศาฟาเรนไฮด)
ถาจําแนกชนิดของไวนตามสี  จะแบงไวนได 3 ชนิด  คือ ไวนขาว  ไวนแดงและไวนชมพู (rosé 
wines) ซึ่งสีที่แตกตางนี้เกิดจากกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน  

    2.2. กระบวนการผลิตไวน 
เนื่องจากไวนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ใชไวนขาวและไวนแดงจึงจะเปรียบเทียบ

กระบวนการผลิตที่แตกตางกันในไวนขาวและไวนแดงจากองุนเทานั้น ซึ่งมีความแตกตางกัน
ดังนี้คือ[11] 
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                                  2.2.1. สีและพันธุขององุน    ไวนขาวผลิตจากองุนเขียวหรืออาจผลิตจาก
องุนแดงก็ไดโดยการบีบเพื่อค้ันเอาเฉพาะน้ําองุนมาหมัก    สวนไวนแดงผลิตจากองุนแดงเทานั้น  
                                  2.2.2. การบีบเพื่อค้ันน้ําองุน  ไวนขาวจะบีบเพื่อค้ันน้ําองุนกอนทําการ
หมัก    สวนไวนแดงจะหมักองุนทั้งเปลือกระยะหนึ่งกอนที่จะทําการคั้นเอาเปลือกองุนทิ้งไปแลว
เอาน้ําไวนสีแดงมาหมักตอจนหมดความหวาน 
                                  2.2.3. การหมัก  ภาชนะที่ใชหมักและอุณหภูมิของการหมกั    การหมกัไวน
ขาวหมักเฉพาะน้ําองุน สวนไวนแดงจะหมักทั้งเปลือกหรือผิวสีแดงขององุนที่ผานการเด็ดกานและ
บีบใหผิวแตกแลว      ภาชนะที่ใชหมักจะใชภาชนะที่แข็งแรง ทนทาน ไมเปนสนิม  ทนตอกรด-ดาง  
แอลกอฮอลและทําความสะอาดงาย   ไวนขาวจะหมักโดยใชถังหมักที่ปดสนิท   สวนไวนแดงมกัจะ
หมักในถังเปด  โดยมีแผนพลาสติกหรือแผนไมกระดานปดไวแตไมสนิท  เพื่อกันไมใหแมลงและ
สัตวเล็กตกลงไปและเพื่อความสะดวกในการเปดฝาถังในการคนหรือกวนไวน ใหผิวองุนไดสัมผัส
กับน้ําไวนที่กําลังหมัก  สกัดสี  กลิ่นและรสชาติจากผิวองุน   นอกจากนี้เปนการระบายความรอน
และกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการหมักดวย   ถาจะหมักไวนแดงในภาชนะที่ปดสนิท
จะตองออกแบบภาชนะเปนพิเศษ   สําหรับอุณหภูมิในการหมักไวนนั้นไวนขาวจะหมักที่อุณหภูมิ
ตํ่ากวาไวนแดง  การควบคุมอุณหภูมิของการหมักไวนขาวคอนขางจะคงที่กวาการหมักไวนแดง 
                                  2.2.4. การบมไวน  หากตองบมไวนในถังไมโอกไมวาจะเปนถังใหมหรือถัง
ใชแลว  ไวนขาวจะใชเวลาบมในถังไมโอกสั้นกวาไวนแดง ทั้งนี้ไวนขาวไมตองการสีที่เหลืองเขม
และไมตองการกลิ่นไมโอกที่รุนแรง ตองการความนุมและความสดของกลิ่นองุน มีไวนขาวจากองุน
เพียงบางพันธุเทานั้นที่ตองการกลิ่นซับซอน จากการบมในถังไมโอกในระยะเวลาที่พอเหมาะที่จะ
ทําใหคุณภาพดีข้ึน    สวนไวนแดงนั้นจะบมในถังไมโอกที่นานกวาไวนขาว เนื่องจากไวนแดงหมัก
ทั้งเปลือกหรือผิวองุนซึ่งมีความเฝอนและฝาดมาก   โดยรสและกลิ่นจะดีและซับซอนขึ้นจากการ
บมในถังไมโอกทั้งใหมและใชแลวในเวลาที่เหมาะสม   สีของไวนแดงจะดีข้ึนเชนกัน ไมเปนสีแดง
สดหรือมวงแดงแตจะมีสีน้ําตาลปนอยู ยกเวนไวนจากองุนแดงบางชนิดเทานั้นที่ไมตองการกลิ่นไม
โอกตองการกลิ่นสดหอมคลายดอกไม รสเบาและอายุการเก็บไมนาน 

ไวนชมพูเปนไวนที่มีกระบวนการผลิตเชนเดียวกับไวนแดงและพันธุองุนที่ใช
เชนเดียวกันแตเปลือกองุนจะแยกออกจากน้ําองุนภายหลังการหมักเพียง 12-30 ชั่วโมง   

  
แผนภูมิการผลิตไวนขาวและไวนแดงจากองุนแสดงดงันี[้11] (ภาพที่ 1 และ 2) 
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องุนเขียวหรือองุนแดง 
 

เด็ดกานและบบีผิวองุนใหแตก 
 

บีบเพื่อค้ันน้ําองุน 
 

น้ําองุน 
 

วิเคราะหน้าํองุน  ปรับความหวานและปริมาณกรด 
ตมหรือเติมยาฆาเชื้อปนเปอน  ดวยซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

หรือโพแทสเซยีม เมตาไบซลัไฟด (K2S2O5) 
 

กลาเชื้อยีสต                             ถงัหมัก 15-18 องศาเซลเซียส   3-4 สัปดาห 
 

กําจัดตะกอนและทําใหไวนใส 
 

SO2 หรือ K2S2O5                              เก็บ  บม และผสมปรุงแตง 
 

ทําใหไวนอยูตัวดวยความเยน็ 
 

กรองดวยเครือ่งกรอง 
                                                                                                                SO2 หรือ K2S2O5                           

บรรจุขวด 
 

ไวนองุนขาว 
 

ภาพที ่1   แผนภูมิการผลิตไวนขาวจากองุน 
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องุนแดงหรือองุนดํา 
 

เด็ดกานและบบีผิวองุนใหแตก 
 

น้ําองุนรวมทัง้เปลือก  เนื้อและเมล็ดองุน 
วิเคราะหน้าํองุน  ปรับความหวานและปริมาณกรด 
ตมหรือเติมยาฆาเชื้อปนเปอน  ดวย SO2 หรือ K2S2O5 

 
ถังหมัก 15-25 องศาเซลเซียส   1-2 สัปดาห 

 
เครื่องบีบ 

 
ไวนแดงทีห่มกัยังไมเสร็จ 

 
หมักตอจนไมมีน้ําตาลเหลือ 

 
กําจัดตะกอนและทําใหไวนใส 

 
SO2 หรือ K2S2O5                              เก็บ  บม และผสมปรุงแตง 
 

ทําใหไวนอยูตัวดวยความเยน็ 
 

กรองดวยเครือ่งกรอง 
                                                                                                                SO2 หรือ K2S2O5                           

บรรจุขวด 
 

ไวนองุนแดง 
 

ภาพที ่2   แผนภูมิการผลิตไวนแดงจากองุน 
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ไวนโดยทั่วไปมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 3.0-3.8[12, 14, 15, 17]  ไวน 
ขาวมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 3.0-3.4 และไวนแดงมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง         
3.3-3.8[12, 17]    โดยในน้ําไวนจะประกอบดวยกรดอินทรียตางๆ ดังนี้ (ตารางที่2) 
 

ตารางที่ 2   ปริมาณกรดอินทรียในไวน 
 

ชนิดของกรด ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 
กรดทารทาริก (Tartaric acid) 1-5 
กรดมาลิก (Malic acid) 1-4 
กรดซักซินิก (Succinic acid) 0.4-1 
กรดแลคติก (Lactic acid) 0.1-0.4 
กรดซิตริก (Citric acid) 0.04-0.7 
กรดแอซีติก (Acetic acid) 0.05-0.5 

 
ไวนทุกชนิดที่ผลิตขึ้นจะตองมีการตรวจสอบคุณภาพ รสชาติและองคประกอบ

ทางเคมี  เพื่อใหไดมาตรฐานสากลโดยการชิมไวนจากนักชิมไวนที่มีคุณภาพ[12]    นักชิมไวน
อาชีพจะทําการชิมไวนคร้ังละไมเกิน 10 ตัวอยาง  สําหรับนักชิมที่ชํานาญอาจชิมได 100 ตัวอยาง
ภายใน 2 ชั่วโมง  โดยมีการเวนชวงหรือพักการชิมเพื่อคลายเครียดทุก 20-25 ตัวอยาง[11]   และ 
นักชิมไวนอาชีพจะทําการชิมไวนเปนครั้งๆละ 1 หรือ 2 สัปดาห  ในแตละครั้งจะทําการชิมไวนเปน
เวลา 5 วัน ในระยะเวลา 1 สัปดาห[12]       การชิมไวนนั้นนักชิมไวนจะประกอบไปดวยขั้นตอน     
ดู  ดม  อมและกลืน ไวน[67]     สําหรับในข้ันตอนการอมไวนนั้น  นักชิมไวนจะตองอมไวนเขาปาก 
1 ใน 4 คําของปกติ  แลวกลั้วไวนทั่วปากนาน 15-60 วินาที[14]   จากนั้นคอยๆกลืนไวนลงสูคอ
เพียงเล็กนอยแลวบวนไวนทิ้ง[67]   ซึ่งนับวาเปนเวลานานเพียงพอที่ไวนจะทําใหฟนทุกซี่ในปาก
เกิดการสึกกรอนขึ้นได[14] 

3. ความหยาบผิวและการสกึกรอนจากการละลายของวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน 
 ในปจจุบันมีการนําวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆมาใชงานในวงการ           

ทันตกรรมกันอยางกวางขวาง   การบูรณะฟนดวยวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนใหประสบความสําเรจ็นัน้   
นอกจากจะขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุบูรณะไดอยางเหมาะสมแลว   การสึกกรอนจากการละลาย
ของวัสดุและพื้นผิวที่เปลี่ยนไปของวัสดุบูรณะนับวาเปนปจจัยสําคัญที่ควรนํามาพิจารณาประกอบ      
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เนื่องจากเปนปจจัยที่สามารถบอกถึงอายุการใชงานของวัสดุในชองปากของผูปวยได[20]    เมื่อ
วัสดุละลายตัวทําใหเกิดผลเสียตามมา เชน สูญเสียลักษณะกายวิภาคที่ถูกตอง   หากเกิดการ
ละลายบริเวณขอบอาจทําใหเกิดการรั่วซึมที่ขอบและเกิดการผุซ้ําตามมาได[21]   นอกจากนี้การ
ละลายตัวของวัสดุบูรณะสงผลใหผิวของวัสดุบูรณะเกิดความขรุขระได  ผิววัสดุบูรณะที่มีความ
ขรุขระจะทําใหเกิดการสะสมของแผนคราบจุลินทรีย   ทําใหเกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อ
ขางเคียง  เกิดการอักเสบของเหงือก   โดยเฉพาะในบริเวณที่อยูชิดขอบเหงือกหรือใตเหงือก[22]    
นอกจากนี้ยังมีผลทําใหเกิดการติดสีบริเวณผิววัสดุมากขึ้น สงผลใหความสวยงามและอายุการใช
งานของวัสดุในปากลดลง[1, 23-25] 

การประเมินการสึกกรอนที่เกิดขึ้นในหองปฏิบัติการสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน
เชน การวัดคาความเปนกรด-ดางของอาหารหรือเครื่องดื่มที่นํามาทดสอบ  ซึ่งเปนวิธีที่ทําไดงาย  
โดยการทดสอบอาหารหรือเคร่ืองดื่มที่ตองการทดสอบดวยเครื่องวัดความเปนกรด-ดางที่
อุณหภูมิหอง   แลวทําการวัดซ้ําอีก 5-10 คร้ัง  จากนั้นนํามาหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แลวนําคาที่ไดไปแปลผล  หากพบวาอาหารหรือเครื่องดื่มที่นํามาทดสอบมีคาความเปนกรด-ดาง
ตํ่า  จะทําใหวัสดุบูรณะมีการสึกกรอนเพิ่มมากขึ้น[5]     

การประเมินความขรุขระผิวของวัสดุบูรณะดวยเครื่องวัดความขรุขระผิว 
(Profilometer) เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการประเมินความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุ
บูรณะ  เนื่องจากเปนวิธีที่งาย สะดวก รวดเร็ว มีความแมนยํา  ไมทําลายพื้นผิวที่ทดสอบ  ไมจาํกดั
ขนาดของชิ้นตัวอยางที่ใชทดสอบและสามารถนํามาประยุกตใชหาคาความหยาบผิวและการสึก
กรอนในทางคลินิกได[5]    เนื่องดวยเครื่องวัดความขรุขระผิวมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ   ดังนั้นบริษัทผูผลิตจึงแนะนําใหวางเครื่องวัดความขรุขระผิวในหองที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิไดและวางบนโตะที่ปราศจากการวางอุปกรณหรือเครื่องมืออ่ืนๆเพื่อใหไดคาทดสอบที่
แมนยําเนื่องจากเครื่องวัดความขรุขระผิวมีความไวตอการสั่นสะเทือน    การเลือกใชชนิดของเกจ 
(gauge) เพื่อใชทดสอบกับเครื่องวัดความขรุขระผิวจะขึ้นกับชนิดของพื้นผิวที่จะทดสอบ  คือ  
พื้นผิวที่แข็งมากหรือพื้นผิวที่มีเพชรเปนสวนประกอบจะไมเลือกใชไดมอนดเกจ (diamond 
gauge) ทดสอบ  เนื่องจากจะทําใหปลายที่เปนหัวเข็มเพชรทื่อ  สวนพื้นผิวที่มีลักษณะมันวาวจะ
ไมเลือกใชเลเซอรเกจ (laser gauge) ทดสอบ  เนื่องจากพื้นผิวที่มันวาวจะสะทอนแสงเลเซอรทํา
ใหไมสามารถอานคาได    

การประเมินคาความหยาบผิวของวัสดุบูรณะนิยมใชคาความหยาบผิวเฉลี่ย 
(average surface roughness หรือ Ra) เปนพารามิเตอรในการรายงานผล  เนื่องจากเปน
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พารามิเตอรคงที่  ในการประเมินคาความหยาบผิวบริษัทผูผลิตเครื่องวัดความขรุขระผิวแนะนําให
เลือกชวงความยาว (cut-off) ที่เหมาะสมกับคาความหยาบผิวเฉลี่ย  ดังนี้คือ คาความหยาบผิว
เฉลี่ยของวัสดุบูรณะไมเกิน 0.02 ไมครอน  ควรเลือกชวงความยาว 0.08 มิลลิเมตร  คาความ
หยาบผิวเฉลี่ยของวัสดุบูรณะไมเกิน 0.1 ไมครอน   ควรเลือกชวงความยาว 0.25 มิลลิเมตร   คา
ความหยาบผิวเฉลี่ยของวัสดุบูรณะไมเกิน 2 ไมครอน   ควรเลือกชวงความยาว 0.8 มิลลิเมตรและ
คาความหยาบผิวเฉลี่ยของวัสดุบูรณะไมเกิน 10 ไมครอน   ควรเลือกชวงความยาว 8 มิลลิเมตร    

การประเมินความขรุขระผิวของวัสดุบูรณะดวยเครื่องวัดความขรุขระผิว   เครื่อง
จะคํานวณคาปริมาตรหลุม (volume of hole) ซึ่งเปนคาปริมาตรชองวางที่ตํ่ากวาระดับพื้นผิว
เฉลี่ยของวัสดุ (mean plane) และคาปริมาตรยอด (volume of peak) ซึ่งเปนคาปริมาตรของวัสดุ
บูรณะที่สูงกวาระดับพื้นผิวเฉลี่ยของวัสดุ  ดังนั้นจึงสามารถประเมินการสึกกรอนของวัสดุบูรณะได
จากคาปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไป[68] 

นอกจากนี้การประเมินการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสามารถทําไดโดยการหา
ปริมาณน้ําหนักกอนและหลังทดสอบที่เปลี่ยนแปลงไป     รวมกับการเปลี่ยนแปลงคาความเปน  
กรด-ดางของสารละลายที่ใชทดสอบ[68, 69] 

การวิเคราะหหาปริมาณสารเคมีที่ละลายออกมาในสารละลายรวมกับการวัดคา
ความเปนกรด-ดางของสารละลายที่เปลี่ยนแปลงไป เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชประเมินการสึกกรอนของ
วัสดุบูรณะและเปนวิธีที่มีความถูกตอง  แมนยําและทราบถึงชนิดและปริมาณของอิออนที่ละลาย
ออกมาในสารละลายได[68, 70, 71]  รวมถึงไมตองขัดวัสดุบูรณะที่จะใชทดสอบใหมีผิวเรียบ  แต
เปนวิธีที่ใชทดสอบในหองปฏิบัติการเทานั้น  ไมสามารถนํามาประยุกตใชในทางคลินิกได[68] 

การใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scaning electron 
microscope) เปนวิธีเสริมวิธีหนึ่งที่รวมกับการประเมินการสึกกรอนของวัสดุบูรณะ  ซึ่งจะเห็นภาพ
พื้นผิวของวัสดุบูรณะในกําลังขยายสูงๆไดอยางชัดเจน[68]  
  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเมื่ออยูในกรดเปนระยะเวลานานจะเกิดการสึกกรอน
จากการละลายได[72]  ขบวนการละลายของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่ถูกแชในสารละลายกรด    
แอซีติกเขมขน 0.01 โมลาร ที่มีคาความเปนกรด-ดาง 4.1 ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เมื่อ
ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด  และตรวจสอบการละลายดวยการวิเคราะห
ทางเคมีเพื่อตรวจสอบหาอิออนของสารตางๆที่ถูกปลอยออกมาจากชิ้นตัวอยาง   พบวาปริมาณ
ของฟลูออไรดอิออน   ซิลิกอนอิออนและแคลเซียมอิออน ซึ่งถูกปลอยออกมาแปรผันตามรากที่สอง
ของเวลาในการแชและขึ้นกับความกวางของพื้นผิวชิ้นตัวอยาง   แตไมมีความสัมพันธกับรูปราง
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และขนาดของชิ้นตัวอยาง  สวนการเขยาภาชนะบรรจุสารละลายระหวางแชไมมีผลตอการละลาย  
การละลายของชิ้นตัวอยางเกิดจากการแพรผานของสารตางๆผานเเมทริกซของซีเมนต  ซึ่งถูก
ควบคุมโดยโครงสรางของเเมทริกซและความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน ณ ตําแหนงพื้นผิว   โดย
ปฏิกิริยาจะเกิดมากขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของกรด     สวนอนุภาคของแกวที่อยูใกลบริเวณพืน้ผวิ
จะถูกละลายออกไปทําใหเหลือเปนรูพรุน[70, 71] 
  มีการศึกษาถึงผลของน้ําลายเทียมและฟลูออไรดเจลชนิดเอซิดูเลทเทดฟอสเฟต 
ฟลูออไรด (acidulated phosphate fluoride) ที่มีความเขมขนรอยละ 1.23 ตอการเปลี่ยนแปลง
คาความหยาบผิวในวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต    เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตและเรซินคอมโพสิต  โดยการศึกษานี้นําวัสดุเหลานี้แชในน้ําลายเทียมที่อุณหภูมิ 37องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลา 3 สัปดาห   จากนั้นนําวัสดุข้ึนแลวทาดวยฟลูออไรดเจลเปนระยะเวลา 4 
นาทีลางออกดวยน้ํากลั่นแลวนําไปแชในน้ําลายเทียมอีกครั้งเปนระยะเวลา 3 สัปดาห   จากนั้นนํา
วัสดุข้ึน  ลางดวยน้ํากลั่น  แลวทําการประเมินดวยเครื่องวัดความขรุขระผิวและกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนชนิดสองกราด     จากการศึกษาพบวาเรซินคอมโพสิตมีคาเปลี่ยนแปลงความหยาบผิว
จากการสึกกรอนนอยที่สุด     ในขณะที่กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาเปลี่ยนแปลงความหยาบผิว
จากการสึกกรอนมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    จากการศึกษาชี้ใหเห็นถึงแนวโนมของ
สภาวะในชองปากที่เปนกรดอาจจะสงผลตอคุณสมบัติของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆได  
โดยเฉพาะกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต[73] 
  รายงานเกี่ยวกับการสึกกรอนจากการละลายของวัสดุบูรณะคอมโพเมอร 4 ยี่หอ 
ไดแก คอมโพกลาสเอฟ (Compoglass F)    ไดแรกทเอพี (Dyract AP)   ไฮแทก (Hytac) และ   
อนาคอมโพเมอร (Ana Compomer)  ซึ่งถูกนํามาแชในสารละลายกรดแลคติกและเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเรซินคอมโพสิต   โดยการศึกษานี้จะชั่งน้ําหนักของชิ้นตัวอยางกอน
ทําการทดลอง  จากนั้นนําไปแชในสารละลายกรดแลคติกเปนเวลา 1 สัปดาห    จากนั้นจะวัดคา
ความเปนกรด-ดางของสารละลายและชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอยางอีกครั้ง  ทําการเปลี่ยนสารใหมและชัง่
น้ําหนักชิ้นตัวอยางทุกๆ 1 สัปดาหจนครบ 6 สัปดาห   พบวาคาน้ําหนักของวัสดุแตละชนิดหลัง
ทดสอบมีคาลดลงเล็กนอยแบบไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สวนผลการวัดคาความเปน
กรด-ดาง (pH) ของสารละลาย      พบวาคอมโพเมอรทุกชนิดจะเพิ่มคาความเปนกรด-ดางของ
สารละลายตลอดชวงเวลาการทดลอง   ในขณะที่คาความเปนกรด-ดางของสารละลายที่แชเรซิน 
คอมโพสิตไมเปลี่ยนแปลง     จากการสังเกตพบวาคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลงจะเกิด
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ควบคูกับไปกับการลดลงของน้ําหนักชิ้นตัวอยาง  ซึ่งชี้ใหเห็นวาชิ้นตัวอยางเหลานี้มีแนวโนมที่จะ
เกิดการสึกกรอนจากการละลายได[69] 

การศึกษาในหองปฏิบัติการถึงผลของเครื่องดื่มชนิดตางๆตอความแข็งผิวและ
ความหยาบผิวของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดตางๆไดแก ไมโครฟลล   ไฮบริดและโฟลเอเบิล
(flowable)  เครื่องดื่มที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดแก โคคา-โคลา  เหลาและกาแฟ  พบวาเครื่องดื่ม
ทุกชนิดที่ใชทดสอบมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งผิวและคาความหยาบผิวของวัสดุเรซิน 
คอมโพสิตทุกชนิดที่ใชทดสอบซึ่งมีลักษณะแตกตางกันไปข้ึนกับชนิดของวัสดุ   เครื่องดื่มและ
ระยะเวลาที่แชชิ้นทดสอบในเครื่องดื่ม        โดยพบวาหากชิ้นทดสอบถูกแชในเครื่องดื่มนานขึ้นจะ
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุเรซินคอมโพสิตมากยิ่งขึ้น[74] 
  ผลการทดสอบเมื่อนําเรซินคอมโพสิตไปสัมผัสกับแอลกอฮอลเปนระยะเวลานาน
พบวาจะทําใหเรซินคอมโพสิตมีคุณสมบัติเชิงกลลดลง    โดยจะมีความออนตัวมากขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    เนื่องจากแอลกอฮอลจะทําใหโพลีเมอรเเมทริกซ (polymer matrix) มีความ
ออนตัวมากขึ้น  และเมื่อนําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดพบวามีรอยราว
เกิดขึ้นในเรซินเเมทริกซและบริเวณรอยตอระหวางสารอัดแทรกและเรซินเเมทริกซ     ดังนั้นเมื่อ   
เรซินคอมโพสิตเหลานี้ตองรับแรงบดเคี้ยวในชองปากพบวาสารอัดแทรกจะหลุดออกจากเรซิน   
เเมทริกซ     เนื่องจากไมสามารถตานทานแรงจากการบดเคี้ยวไดจึงสงผลใหเรซินคอมโพสิตมี
ความหยาบผิวและเกิดการสึกกรอนขึ้นอยางรวดเร็ว[19]   

ปจจุบันมีรายงานถึงผลของไวนตอการสึกกรอนของฟนเปนจํานวนมาก[12-17]
แตมีรายงานถึงผลของไวนตอความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนคอนขาง
นอย   จึงเปนที่นาสนใจวาหากไวนสัมผัสกับวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆจะมีผลการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร    ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาถึงผลของไวนไทยตอ
ความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

วัสดุที่ใชในการวิจยั 

1.  วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 
1.1. กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  ไดแก คีแทคฟลพลัสแอพพลิแคป  บริษัท      

3 เอ็ม เดนทัล โปรดักส  มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา  สี A1 Lot 142178    
จํานวน 40 แคปซูล 

1.2. เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ไดแก จีซีฟูจิทูแอลซีแคปซูล  
บริษัท จีซี คอรปอเรชัน โตเกียว ญ่ีปุน  สี A2 Lot 0406228 จํานวน 40 
แคปซูล 

1.3. ไจโอเมอร ไดแก บิวตีฟล บริษัท โชฝุ เดนทัล คอรปอเรชัน แคลิฟอรเนีย 
สหรัฐอเมริกาสี A2 Lot 020481 จํานวน 2 หลอด 

1.4. คอมโพเมอร ไดแก เอฟ 2000 คอมโพเมอร  บริษัท 3 เอ็ม เดนทัล     
โปรดักส  มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา สี A2 Lot 20041229  จํานวน 2 
หลอด 

1.5. เรซินคอมโพสิต  ไดแก ฟลเทคแซด 250 บริษัท 3 เอ็ม เดนทัล โปรดักส  
มินเนโซตา สหรัฐอเมริกา  สี A2 Lot 20041215  จํานวน 2 หลอด 

2.  ไวน 
2.1. ไวนแดง พีบีแวลเลยเขาใหญรีเซอรฟเรดไวน  บริษัท บีบี กรุปส เทรดดิง 

คัมพะนิ  ลิมิตเทด ไทยแลนด  ขนาด 750 ลูกบาศกมิลลิลิตร  จํานวน 
10 ขวด 

2.2.  ไวนขาว พีบีแวลเลยเขาใหญรีเซอรฟไวตไวน  บริษัท บีบี กรุปส เทรดดิง 
คัมพะนิ  ลิมิตเทด ไทยแลนด  ขนาด 750 ลูกบาศกมิลลิลิตร  จํานวน 
10 ขวด 

3. น้ําลายเทียม 1,000 มิลลิลิตร  จํานวน 10 ขวด 
4. น้ําปราศจากอิออน (deionized water) 
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5. แมพิมพทําจากเรซินอะคริลิกชนิดบมตัวไดเอง (self cured acrylic resin)
กวาง 9 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร  หนา 4 มิลลิเมตร  เจาะหลุมส่ีเหลี่ยม
กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 6 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร  จํานวน 100 ชิ้น 

6. แผนกระจกใส (glass slide) กวาง 25 มิลลิเมตร  ยาว 76 มิลลิเมตร หนา 1 
มิลลิเมตร 

7. บีกเกอร  ขนาด 140 มิลลิลิตร  จํานวน 20 ใบ 
8. กระบอกตวง   ขนาด 50 มิลลิลิตร  
9. ที่เปดขวดไวน 
10. นาฬิกาจับเวลา 
11. ผากอซ 
12. ใบมีดเบอร 12 
13. กระดาษแข็งกวาง 7.5 เซนตเิมตร   ยาว 7.8 เซนติเมตร 
14. แผนพาราฟน   

อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
1.  เครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิกส (5210, Bransonic,Germany) 
2.  เครื่องฉายแสง (Curing Light 2500,3M Dental products, St.Paul,USA) 
3.  เครื่องวัดความเปนกรดและดาง(GP353,EDT,England) 
4.  เครื่องผสมอมัลกัม (Silamat S4,Ivoclar Vivadent,Austria) 
5.  เครื่องวัดความขรุขระผิว (TalyScan 150,England) 
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วิธวีิจัย 

1. การเตรียมชิน้ตัวอยางจากวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน 

1.1. เตรียมแมพิมพสําหรับชิ้นตัวอยางดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมตัวไดเอง
กวาง 9 มิลลิเมตร  ยาว 10 มิลลิเมตร  หนา 4 มิลลิเมตร    เจาะหลุม
ส่ีเหลี่ยมกวาง 5 มิลลิเมตร    ยาว 6 มิลลิเมตร   ลึก 2 มิลลิเมตร  จํานวน 
20 ชิ้น ตอวัสดุแตละประเภท   (ภาพที่3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3   แมพิมพสําหรับชิน้ตัวอยาง 

1.2. เตรียมชิ้นตัวอยางจากวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนดังตอไปนี ้

1.2.1. เตรียมชิ้นตัวอยางกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต        โดยนําวัสดุ       
กลาสไอโอโนเมอรซี เมนตชนิดแคปซูล    ไปปนดวยเครื่อง
ผสมอมัลกัม  เปนเวลา 10 วินาที ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต    
ฉีดวัสดุลงในหลุมแมพิมพที่เตรียมไวใหเต็ม    ปดทับดวยแผน
กระจกใสใหแนบสนิท   กดเพื่อไลวัสดุสวนเกินออก (ภาพที่ 4)  รอ
จนวัสดุแข็งตัวซึ่งใชระยะเวลาประมาณ 6 นาที    กําจัดวัสดุ
สวนเกินดวยใบมีดเบอร 12 (ภาพที่ 5)      

 
 

 



                                                                               
                                                                                                              

27 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4   ปดทับดวยแผนกระจกใสใหแนบสนิทและกดเพื่อไลวัสดุสวนเกนิออก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5   ชิน้ตัวอยางกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต 
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1.2.2. เตรียมชิ้นตัวอยางเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   โดย
นําวัสดุเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ไปปนดวยเครื่อง
ผสมอมัลกัม เปนเวลา 10 วินาที   ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต   
ฉีดวัสดุลงในหลุมแมพิมพที่เตรียมไวใหเต็มปดทับดวยแผนกระจก
ใสใหแนบสนิท    กดเพื่อไลวัสดุสวนเกินออก  ฉายแสงดวยเครื่อง
ฉายแสง  ความเขมแสง 470 นาโนเมตร เปนเวลา 40 วินาที  ตาม
คําแนะนําของบริษัทผูผลิต   กําจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12   

1.2.3. เตรียมชิ้นตัวอยางไจโอเมอร   โดยนําวัสดุไจโอเมอรใสในหลุม
แมพิมพที่เตรียมไวใหเต็ม   ปดทับดวยแผนกระจกใสใหแนบสนิท  
กดเพื่อไลวัสดุสวนเกินออก  แลวฉายแสงดวยเครื่องฉายแสง    
ความเขมแสง 470 นาโนเมตร เปนเวลา 40 วินาที  ตามคําแนะนํา
ของบริษัทผูผลิต  กําจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12 

1.2.4. เตรียมชิ้นตัวอยางคอมโพเมอรและเรซินคอมโพสิต  ดวยวิธี
เดียวกันกับขอ 1.2.3. 

1.3. เก็บชิ้นตัวอยางไวในน้ําปราศจากอิออน ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 
ชั่วโมงกอนนําไปทดสอบ 

2. นําชิ้นตัวอยางไปทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิกส 
เปนเวลา 5 นาที แลวเปาใหแหง 

3. แบงชิ้นตัวอยางเปน 5 กลุมตามชนิดของชิ้นตัวอยาง  กลุมละ 20 ชิ้น  จากนั้น
แบงชิ้นตัวอยางแตละกลุมออกเปนจํานวนเทาๆกัน    เพื่อนําไปทดสอบกับไวน
แดงและไวนขาว ตามลําดับ 

4. การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยาง
กอนและหลังแชในไวน 

4.1. การทดสอบจะใชแผนกระดาษแข็งกวาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 7.8 
เซนติเมตร   เจาะเปนชองสี่เหลี่ยมตรงกลางขนาดเทากับชิ้นตัวอยางเพื่อ
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ยึดชิ้นตัวอยางใหอยูในตําแหนงเดิมตลอด   จากนั้นนําชิ้นตัวอยางวางลง
ในชองสี่เหลี่ยม  แลวทําการกําหนดตําแหนงที่จะวัดคาปริมาตรหลุม 
(volume of hole) และปริมาตรยอด (volume of peak) ของชิ้นตัวอยาง  
โดยมีขนาด 2 x 2  ตารางมิลลิเมตร  เพื่อนําไปหาคาความสึกกรอนของ
ชิ้นตัวอยางและวัดคาความหยาบผิวที่ตําแหนง 1 มิลลิเมตรดวยเครื่องวัด
ความขรุขระผิว (Profilometer) ที่มีสวนปลายเปนหัวเข็มเพชร (diamond 
stylus tip)  สวนปลายมีรัศมี 2 ไมครอน (ภาพที่6) 

 
               
 
 
 
 
 
 
 

                          ภาพที ่6   การทดสอบชิ้นตัวอยางดวยเครื่องวัดความขรุขระผิว 
 

4.2. การวัดเลือกใชคา Ra (Average surface roughness)ที่มีหนวยการวัด
เปนไมครอน  รวมกับการแสดงคาความหยาบผิวเปนเสนกราฟ(Surface 
roughness profile) และมีชวงความยาว (Cut-off) เทากับ0.8 มิลลิเมตร  
เพื่อหาคาความหยาบผิวของชิ้นตัวอยาง   และเลือกใชคาปริมาตรหลุม
และปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางที่มีหนวยการวัดเปนลูกบาศกไมครอน   
เพื่อนําไปหาคาความสึกกรอนของชิ้นตัวอยาง  บันทึกคาที่ได 

5. วัดคาความเปนกรด-ดางของไวนทั้ง 2 ชนิดที่นํามาใชทดสอบทุกครั้งที่เปดไวน
ขวดใหม  ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง   บันทึกคาที่ได 

6. ข้ันตอนการแชชิ้นตัวอยางลงในไวน 
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6.1. เตรียมบีกเกอรขนาด 140 มิลลิลิตร จํานวน 20 ใบ โดยใสไวนแดง 5  ใบ   
ไวนขาว 5 ใบและน้ําลายเทียม 10 ใบ   ใบละ 20  มิลลิลิตร 

6.2. นําชิ้นตัวอยางแตละกลุมใสในผากอซแลวนําลงแชในไวนตามกลุมที่แบง
ไว เปนเวลา 25 นาที จากนั้นนําชิ้นตัวอยางไปแชน้ําลายเทียม เปนเวลา 
5 นาที สลับกันไปจนครบ 4 คร้ัง  จากนั้นแชชิ้นตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง
ตอไปจนครบ 22 ชั่วโมง 

6.3. ทําซ้ําตามขั้นตอนที่ 6.2. จนครบ 5 รอบ  โดยในแตละรอบจะทําการเปด
ไวนขวดใหม  เพื่อคงสภาพความสดและใหมของไวนที่ใชในการศึกษา 

6.4. นําชิ้นตัวอยางขึ้นจากน้ําลายเทียม  ลางดวยน้ําปราศจากอิออน แลวเปา
ใหแหง  

7. ทําการวัดความหยาบผิว  ปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางอีก
คร้ัง   บันทึกคาที่ได 

การเก็บรวบรวมขอมลู 

ขอมูลที่ไดจากการทดสอบจะถูกบนัทกึลงในตารางและนําไปประมวลผลตอไป   

การวิเคราะหขอมูล 

1. ทดสอบความแตกตางความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางกอน
และหลังการแชในไวน 

1.1. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ   จะทําการวิเคราะหดวยสถิติ       
แพรทีเทส (Paired T-test)  

1.2. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไมปกติ   จะทําการวิเคราะหดวยสถิติ     
วิลคอกสันแมชแพรซายนแรงเทส (Wilcoxon matched pairs signed-
ranks test)  
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2. ทดสอบความแตกตางความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางระหวาง
กลุมเมื่อนําไปแชในไวนชนิดเดียวกัน 

2.1. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ จะทําการวิเคราะหดวยสถิติวันเวย
อโนวา (One-way ANOVA) และทําการทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยหลังการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการเปรียบเทียบเชิงซอน
ชนิดทูคี (Tukey’s multiple comparison)   

2.2. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไมปกติ จะทําการวิเคราะหดวยสถิติ     
ครูสคัล-วัลลิสเฮชเทส (Kruskal-Wallis H test) และทําการทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลังการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการ
เปรียบเทียบพหุคูณระหวางกลุม (Multiple comparisons between 
treatments) 

3. ทดสอบความแตกตางความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางเมื่อ
นําไปแชในไวนตางชนิดกัน 

3.1. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ    จะทําการวิเคราะหดวยสถิติ       
อินดีเพนเดนททีเทส (Independent T-test)  

3.2. กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไมปกติ     จะทําการวิเคราะหดวยสถิติ   
แมนวิทนียยูเทส (Mann-Whitney U test)  

 
โดยทั้งหมดจะทําการคํานวณดวยโปรแกรม เอสพีเอสเอส เวอรชัน 10 (SPSS 

version 10)   กําหนดคานัยสําคัญที่ P-value< 0.05  
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บทที่  4 
รายงานผลการวิจัย 

การทดสอบคาความเปนกรด-ดางของไวน 

คาความเปนกรด-ดางของไวนมีดังนี้ คือ ไวนแดงมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 
3.80 และไวนขาวมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 3.45 โดยไวนขาวมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางต่ํา
กวาไวนแดง 

การทดสอบคาความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางกอนและหลังแชในไวน  
โดยใชสถิติแพรทีเทส 

0

คาเฉลี่ยความหยาบผิวของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแชในไวน
แดงแสดงดังภาพที่ 7 และคาเฉลี่ยความหยาบผิวของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแช
ในไวนขาวแสดงดังภาพที่ 8  โดยพบวาคาเฉลี่ยความหยาบผิวของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิด
ตางๆ  ทุกกลุมกอนและหลังแชในไวนทั้งในไวนแดงและไวนขาวมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P-value <0.05) โดยทุกกลุมมีคาเฉลี่ยความหยาบผิวเพิ่มข้ึนหลังจากแชไวน 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

 
ภาพที ่7   คาเฉลี่ยความหยาบผิวกอนและหลังแชไวนแดง 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

 
ภาพที ่8   คาเฉลี่ยความหยาบผิวกอนและหลังแชไวนขาว 

 

คาเฉลี่ยปริมาตรหลุมของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแชในไวนแดง
แสดงดังภาพที่ 9 และคาเฉลี่ยปริมาตรหลุมของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแชในไวน
ขาวแสดงดังภาพที่ 10  โดยพบวาคาเฉลี่ยปริมาตรหลุมของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ     
ทุกกลุมกอนและหลังแชในไวนทั้งในไวนแดงและไวนขาวมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P-value <0.05) โดยทุกกลุมมีคาเฉลี่ยปริมาตรหลุมเพิ่มข้ึนหลังจากแชไวน 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

 
ภาพที ่9   คาเฉลี่ยปริมาตรหลุมกอนและหลังแชไวนแดง 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

 
ภาพที ่10   คาเฉลี่ยปริมาตรหลุมกอนและหลังแชไวนขาว 
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คาเฉลี่ยปริมาตรยอดของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแชในไวนแดง
แสดงดังภาพที่ 11 และคาเฉลี่ยปริมาตรยอดของกลุมตัวอยางจํานวน 5 กลุมกอนและหลังแชใน
ไวนขาวแสดงดังภาพที่ 12  โดยพบวาคาเฉลี่ยปริมาตรยอดของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ  
ทุกกลุมกอนและหลังแชในไวนทั้งในไวนแดงและไวนขาวมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P-value <0.05) โดยทุกกลุมมีคาเฉลี่ยปริมาตรยอดเพิ่มข้ึนหลังจากแชไวน 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, 

GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 
 

ภาพที ่11   คาเฉลี่ยปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนแดง 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 

GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 
 

ภาพที ่12   คาเฉลี่ยปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนขาว 
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การทดสอบการเปลี่ยนแปลงคาความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางระหวาง
กลุมวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิดเมื่อนําไปแชในไวนชนิดเดียวกัน  โดยใชสถิติวนัเวย
อโนวา 

เมื่อพิจารณาถึงผลของไวนชนิดใดชนิดหนึ่งตอการเปลี่ยนแปลงความหยาบผิว
ของชิ้นตัวอยางระหวางกลุมวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด  ภาพที่ 13 แสดงใหเห็นวาความ
แตกตางของคาเฉลี่ยความหยาบผิวของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด กอนและหลังแชไวนแดง
และไวนขาว  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value<0.05)    โดยพบวาหลังแชไวน
แดงความแตกตางของคาเฉลี่ยความหยาบผิวเรียงจากนอยไปมากไดดังนี้ คือ เรซินคอมโพสิต          
ไจโอเมอร  คอมโพเมอร  เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  
หลังแชไวนขาวความแตกตางของคาเฉลี่ยความหยาบผิวเรียงจากนอยไปมากไดดังนี้ คือ เรซิน 
คอมโพสิต  คอมโพเมอร   ไจโอเมอร   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและกลาส           
ไอโอโนเมอรซีเมนต 
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(GIC = กลาสไอโอโน
GIOMER = ไจโ

ภาพที ่13   ความแต
ความแตกตางของ
าเฉลี่ยความหยาบผิว 
อนและหลังแชไวนแดง
  
เมอรซเีมนต, RMGIC =  
อเมอร, COMPOMER =

 
กตางของคาเฉลี่ยความห

กอนและหลังแชไวน
ความแตกตางของ
าเฉลี่ยความหยาบผิว 
อนและหลังแชไวนขาว 
 เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
 คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

ยาบผวิของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด           
แดงและไวนขาว 
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ภาพที่ 14 แสดงใหเห็นวาความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาตรหลุมของวัสดุบูรณะ
สีเหมือนฟน 5 ชนิด กอนและหลังแชไวนแดงและไวนขาว  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P-value<0.05)  โดยพบวาหลังแชไวนแดงความแตกตางปริมาตรหลุมเรียงจากนอยไปมาก
ไดดังนี้ คือ  เรซินคอมโพสิต  ไจโอเมอร  คอมโพเมอร  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต    หลังแชไวนขาวความแตกตางปริมาตรหลุมเรียงจากนอยไป
มากไดดังนี้ คือ เรซินคอมโพสิต  ไจโอเมอร  คอมโพเมอร  เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโ

GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโ
 

ภาพที ่14   ความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาตรหลุม
กอนและหลังแชไวนแดงแล
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ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยปริมาตรหลุม 
อนและหลังแชไวนแดง
มดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
พเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

ของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด             
ะไวนขาว 
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ภาพที่ 15 แสดงใหเห็นวาความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาตรยอดของวัสดุบูรณะ
สีเหมือนฟน 5 ชนิด กอนและหลังแชไวนแดงและไวนขาว  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P-value<0.05)  โดยพบวาหลังแชไวนแดงความแตกตางปริมาตรยอดเรียงจากนอยไปมาก
ไดดังนี้ คือ ไจโอเมอร เรซินคอมโพสิต  คอมโพเมอร  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซินโมดิฟายด
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต    หลังแชไวนขาวความแตกตางปริมาตรยอดเรียงจากนอยไปมากได
ดังนี้ คือ เรซินคอมโพสิต ไจโอเมอร คอมโพเมอร  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซินโมดิฟายด
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

 
 

(GIC = กลาสไอโอโน

ภาพที ่15   ความแต

 

 

ก  ก

GIOMER = ไจโ

 

  
 

ค
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าเฉลี่ยปริมาตรยอด 
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กตางของคาเฉลี่ยปริมาตรยอ

อเมอร, COMPOMER = คอม
 

 กอนและหลงัแชไวนแดง
ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยปริมาตรยอด 
อนและหลังแชไวนขาว 
ินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 

ดของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด             

โพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

และไวนขาว 



                                                                               
                                                                                                              

40 
 
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงคาความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้นตัวอยางเมื่อนาํไป
แชในไวนตางชนิดกัน  โดยใชสถิติอินดีเพนเดนททีเทส 

เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาความหยาบผิวและการสึกกรอนของชิ้น
ตัวอยางเมื่อนําไปแชในไวนตางชนิดกัน  ภาพที่16  แสดงใหเห็นวากลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
และเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   มีความแตกตางของคาเฉลี่ยความหยาบผิวกอน
และหลังแชไวน  ในไวนแดงและไวนขาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value<0.05) 
ในขณะที่ไจโอเมอร คอมโพเมอรและเรซินคอมโพสิตไมมีความแตกตางความหยาบผิวอยางมี
นัยสําคัญ (P-value<0.05) 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

ภาพที่16   ความแตกตางของคาเฉลี่ยความหยาบผิวของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนิด            
กอนและหลังแชไวน     เปรียบเทียบไวนแดงและไวนขาว 
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ภาพที่ 17 และ 18 แสดงใหเห็นวากลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาปริมาตร
หลุมและปริมาตรยอดหลังแชไวน  ระหวางไวนแดงและไวนขาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P-value<0.05)  ขณะที่เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   ไจโอเมอร   คอมโพเมอร
และเรซินคอมโพสิตไมมีความแตกตางคาปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดอยางมีนัยสําคัญ         
(P-value<0.05) 
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(GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

ภาพที่17   ความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาตรหลุมของวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนดิ              
กอนและหลังแชไวน     เปรียบเทียบไวนแดงและไวนขาว 
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 (GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต, 
GIOMER = ไจโอเมอร, COMPOMER = คอมโพเมอร, RC = เรซินคอมโพสิต) 

ภาพที่18   ความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาตรยอดของวสัดุบูรณะสีเหมือนฟน 5 ชนดิ              
กอนและหลังแชไวน     เปรียบเทียบไวนแดงและไวนขาว 
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บทที่  5 
อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้ไดออกแบบการศึกษาที่เลียนแบบสภาวะจริงในการชิมไวนของ
นักชิมไวน   โดยกําหนดใหชิ้นตัวอยางถูกนํามาแชในไวนสลับกับการแชในน้ําลายเทียม     
เนื่องจากในสภาพจริงของการชิมไวนนั้น  ไวนไมไดสัมผัสกับฟนหรือวัสดุบูรณะในชองปาก
ตลอดเวลาแตจะมีการหยุดพักเปนชวงๆ    ฟนหรือวัสดุบูรณะในชองปากจะมีการสัมผัสกับน้ําลาย   
และเปนที่ทราบกันดีวาน้ําลายมีบทบาทในการชะลางและชวยลดสภาพความเปนกรดของอาหาร
และเครื่องดื่มในชองปากโดยการปรับสภาพใหเปนกลาง[75]   ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงนําเอา
น้ําลายเทียมมาใชในการขบวนการทดสอบเพื่อเลียนแบบสภาวะจริงในชองปาก    

ชิ้นตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ถูกเตรียมโดยนําวัสดุที่จะทดสอบใสในหลุม
แมพิมพที่เตรียมไวใหเต็ม   แลวปดทับดวยแผนกระจกใสใหแนบสนิทเพื่อใหเกิดพื้นผิวของวัสดุที่
จะทดสอบเรียบที่สุดเหมือนกระจกซึ่งจะไดไมตองขัดวัสดุใหเรียบ[76, 77]  และหลีกเลี่ยงปจจัย
กวน (confounding factor) ที่จะเกิดขึ้นจากขั้นตอนในการขัดวัสดุใหเรียบ        สําหรับวัสดุบูรณะ
ชนิดอื่นนั้นเพื่อเปนการควบคุมขบวนการทดสอบใหเหมือนกันและเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ระหวางวัสดุบูรณะแตละชนิดได 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใชเครื่องวัดความขรุขระผิวประเมินคาความหยาบผิวและ
การสึกกรอนของวัสดุบูรณะ เนื่องจากเปนเครื่องมือที่ใชงาย  สะดวก  รวดเร็ว ไมทําลายพื้นผิวที่
ทดสอบและมีความแมนยํา   โดยเปนการประเมินในเชิงปริมาณ (quantitative measurement) ที่
สามารถบอกคาความหยาบผิวไดละเอียดเปนไมครอน  เนื่องดวยเครื่องวัดความขรุขระผิวมีความ
ไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ   ดังนั้นจึงควบคุมอุณหภูมิหองขณะทดสอบใหมีอุณหภูมิคงที่  
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส   และเลือกใชความหยาบผิวเฉลี่ยเปนพารามิเตอรในการประเมินคา
ความหยาบผิวของวัสดุบูรณะ   คาปริมาตรยอดและปริมาตรหลุมในการประเมินการสึกกรอนของ
ผิววัสดุบูรณะ   เนื่องจากเปนพารามิเตอรที่คงที่และมีวิธีการหาคาพารามิเตอรที่งาย โดยเครื่อง
คอมพิวเตอรจะคํานวณคาพารามิเตอรมาให     เนื่องจากความหยาบผิวของชิ้นตัวอยางที่ใชศึกษา
ในครั้งนี้   มีคาความหยาบผิวไมเกิน 2 ไมครอน  ดังนั้นจึงเลือกใชชวงความยาว 0.08 มิลลิเมตร  
ตามคําแนะนําของการใชเครื่องวัดความขรุขระผิว  
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เนื่องจากนักชิมไวนมีปริมาณและความถี่ในการชิมไวนมากกวาผูที่นิยมดื่มไวน
โดยทั่วไป    ประกอบกับผูที่นิยมดื่มไวนโดยทั่วไปมักจะดื่มไวนรวมกับการรับประทานอาหาร    ซึ่ง
ผลจากอาหารที่รับประทานรวมกับไวน    อัตราการไหลของน้ําลายจะชวยชะลางความเปนกรด
ของไวนและองคประกอบของน้ําลายทําหนาที่เปนบัฟเฟอร   จึงทําใหนักชิมไวนมีความเสี่ยงตอ
การเกิดการสึกกรอนในชองปากมากกวาผูที่นิยมดื่มไวนโดยทั่วไป   ดังนั้นการศึกษานี้จึงเลือกใช
นักชิมไวนเปนตัวแทนของผูที่นิยมดื่มไวน 

อุณหภูมิของไวนที่ใชในการทดสอบไมไดใชอุณหภูมิชองปาก (37 องศาเซลเซียส)  
เนื่องจากไวนแดงและไวนขาวดื่มที่อุณหภูมิตางกัน  โดยไวนแดงควรดื่มที่อุณหภูมิประมาณ 19-21 
องศาเซลเซียสในขณะที่ไวนขาวควรดื่มที่อุณหภูมิประมาณ 9-11 องศาเซลเซียส[11]  ดังนั้น
อุณหภูมิที่ใชในการทดสอบไวนจึงอาจไมจําเปนตองปรับใหเปนอุณหภูมิชองปาก แตเพื่องายตอ
การควบคุมและเปรียบเทียบผลการศึกษาจึงใชอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ในการทดสอบ 

จากผลการศึกษานี้แสดงวาไวนมีความเปนกรด  โดยมีคาความเปนกรด-ดางอยู
ในชวง 3.4-3.8 สอดคลองกับการศึกษาของ Gray, Ferguson และ Wall[15]  ชนิดของกรดในไวน
สวนใหญเปนกรดทารทาริกซึ่งมีปริมาณ 1-5 กรัมตอลิตร    กรดมาลิกปริมาณ 1-4 กรัมตอลิตร
และมีกรดอ่ืนๆปะปนเล็กนอย ไดแก กรดซักซินิก  กรดแลคติก กรดซิตริกและกรดแอซีติก[67]     
ไวนขาวมีความเปนกรดมากกวาไวนแดง โดยไวนขาวมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 3.45 และ
ปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 12.5   สวนไวนแดงมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 3.8 และปริมาณ
แอลกอฮอลรอยละ 13.5  

หลังจากนําวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆมาแชในไวน    พบวาวัสดุบูรณะ      
สีเหมือนฟนทุกชนิดมีคาความหยาบผิวและมีปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ (P-value<0.05) สอดคลองกับการศึกษาของ Sarrett, Coletti และ Peluso[19] ซึ่งทํา
การทดสอบในหองทดลองพบวาไวนและเครื่องดื่มที่มีสวนผสมของแอลกอฮอลปริมาณรอยละ 9   
ทําใหเรซินคอมโพสิตมีการสึกกรอนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  เนื่องจากแอลกอฮอลที่เปนสวนผสม
ในเครื่องดื่มทําใหโพลีเมอรแมทริกซมีความออนตัวมากขึ้น  สารอัดแทรกหลุดออกจากเรซิน 
แมทริกซงายขึ้น   สงผลใหเรซินคอมโพสิตมีความหยาบผิวและเกิดการสึกกรอนขึ้นอยางรวดเร็ว      
Yip, To และ Smale[73]  อธิบายวาแนวโนมของสภาวะในชองปากที่เปนกรดอาจจะสงผลตอ
คุณสมบัติของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนชนิดตางๆ รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงคาความหยาบผิวและ
เกิดการสึกกรอนขึ้นได    โดยมีคาความแตกตางความหยาบผิวเรียงจากมากไปนอยไดดังนี้ คือ 
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กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซินคอมโพสิต     
นอกจากนี้ความสามารถในการดูดน้ําของวัสดุเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนมี
คาความหยาบผิวและการสึกกรอนเพิ่มข้ึนไดเชนกัน[31, 78]  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการดูดน้ําของวัสดุบูรณะที่มีสวนของโพลีเมอรเปนสวนประกอบ (polymer-based material) 
ไดแก[78]  ชนิดของเรซิน  พบวาไฮโดรฟลิคเรซิน (hydrophilic resin) เชน ไฮดรอกซีเอทธิล
เมทธาคริเลทจะดูดน้ํามากกวาไฮโดรโฟบิคเรซิน (hydrophobic resin) เชน บีสจีเอ็มเอ     ในสวน
ของปริมาณและชนิดของ        สารอัดแทรกพบวาเมื่อปริมาณของสารอัดแทรกเพิ่มข้ึน
ความสามารถในการดูดน้ําของวัสดุจะลดลง[79, 80]        ปจจัยสุดทาย คือ ฟองอากาศที่แทรก
อยูในเนื้อวัสดุซึ่งเกิดจากการผสมวัสดุหรือจากขบวนการผลิตวัสดุ[73]  หากมีปริมาณฟองอากาศ
มากวัสดุสามารถดูดน้ําไดมาก  เนื่องจากน้ําจะเขาไปแทนที่ฟองอากาศเหลานี้       เมื่อวัสดุมีการ
ดูดน้ําจะทําใหสารคูควบระหวางสารอัดแทรกและเรซินแมทริกซเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis)   
สูญเสียแรงยึดระหวางสารอัดแทรกและเรซินแมทริกซ  สงผลใหสารอัดแทรกหลุดออกจากสวนผิว
ไดงายขึ้น   ทําใหวัสดุเกิดความหยาบผิวเพิ่มข้ึน[81]     

เมื่อพิจารณาถึงผลของไวนชนิดใดชนิดหนึ่งตอการเปลี่ยนแปลงคาความหยาบผิว
และการสึกกรอนของวัสดุบูรณะทั้ง 5 ชนิด       โดยหลังจากแชไวนแดงพบวาเรซินคอมโพสิตมีคา
ความแตกตางความหยาบผิวและปริมาตรหลุมกอนและหลังแชไวนแดงนอยที่สุด    ในขณะที่         
ไจโอเมอรมีคาความแตกตางปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนแดงนอยที่สุด   สวนกลาส             
ไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาความแตกตางความหยาบผิวกอนและหลังแชไวนแดงมากที่สุดและเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาความแตกตางปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดกอนและ
หลังแชไวนแดงมากที่สุด       Yap และ Mok[65]  ไดทําการทดสอบความหยาบผิวของวัสดุบูรณะ 
5 ชนิด หลังจากแชในน้ํากลั่นเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาความหยาบผิวมากกวาคอมโพเมอร  ไจโอเมอรและเรซิน 
คอมโพสิต   อธิบายไดวาความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะมีความสัมพันธกับ
โครงสรางและขนาดโดยเฉลี่ยของสารอัดแทรกของวัสดุบูรณะ[65, 82, 83]   

วัสดุที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีขนาดสารอัดแทรกเรียงจากใหญไปเล็กดังนี้ คือ 
กลาสไอโอโนเมอร (คีแทคฟลพลัสแอพพลิแคป)     เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต         
(จีซีฟูจิทูแอลซีแคปซูล)     คอมโพเมอร (เอฟ 2000 คอมโพเมอร)  ไจโอเมอร (บิวตีฟล) และเรซิน 
คอมโพสิต (ฟลเทคแซด 250)  ดังภาคผนวก ข โดยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนวัสดุบูรณะที่
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ประกอบดวยผงแกวที่ถูกลอมดวยไฮโดรเจลแมทริกซ       ขณะที่วัสดุบูรณะที่มีสวนประกอบของ
โพลีเมอรนั้นประกอบดวยสารอัดแทรกที่ฝงอยูในโพลีเมอรเรซิน   หากสวนของเรซินหรือไฮโดรเจล
แมทริกซถูกกําจัดออกไปทําใหสารอัดแทรกหรือผงแกวเผยออก  สงผลใหวัสดุบูรณะนั้นมีคาความ
หยาบผิวเพิ่มข้ึนได[21, 65] และสารอัดแทรกหรือผงแกวที่ไมมีเรซินหรือไฮโดรเจลแมทริกซรองรับ
หลุดออกมา   สงผลใหเกิดการสึกกรอนของวัสดุได[21, 65, 82]    ดังนั้นวัสดุบูรณะที่มีสารอัด
แทรกขนาดใหญจะมีความหยาบผิวและการสึกกรอนมากกวาวัสดุบูรณะที่มีสารอัดแทรกขนาด
เล็ก[65, 84]    นอกจากนี้ควรพิจารณาถึงความเปราะของสารอัดแทรกรวมดวย  เพราะการนาํวสัดุ
บูรณะที่มีสารอัดแทรกที่เปราะเปนองคประกอบไปบูรณะบริเวณที่รองรับแรงบดเคี้ยวจะทําใหสาร
อัดแทรกแตกหักและเกิดการสึกกรอนไดงาย[84]    ดังนั้นนักชิมไวนที่จะตองชิมไวนแดงเพียงอยาง
เดียว    หากมีความจําเปนตองไดรับการบูรณะฟนดวยวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนควรพิจารณาเลือก
บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตหรือไจโอเมอรและหลีกเลี่ยงการบูรณะดวยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
หรือเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต       หลังจากแชไวนขาวพบวาเรซินคอมโพสิตมีคา
ความแตกตางความหยาบผิว   ปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนขาวนอยที่สุด     
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาความแตกตางความหยาบผิวและปริมาตรหลุมมากที่สุดและเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีคาความแตกตางปริมาตรยอดมากที่สุด       ดังนั้นนักชิมไวน
ที่จะตองชิมไวนขาวเพียงอยางเดียว    หากมีความจําเปนตองไดรับการบูรณะฟนดวยวัสดุบูรณะ  
สีเหมือนฟนควรพิจารณาเลือกบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตและหลีกเลี่ยงการบูรณะดวยกลาส         
ไอโอโนเมอรซีเมนตหรือเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต      แตความเปนจริงนักชิมไวน
สวนใหญจะชิมทั้งไวนแดงและไวนขาว     ดังนั้นหากนักชิมไวนเหลานี้มีความจําเปนตองไดรับการ
บูรณะฟนดวยวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนควรพิจารณาเลือกบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตและหลีกเลี่ยง
การบูรณะดวยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตหรือเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต      ในกรณี
ผูปวยที่มีอาชีพชิมไวนและมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคฟนผุสูงอาจพิจารณาเลือกบูรณะฟนดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตหรือเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตได   โดยวิธีการบูรณะแบบ
แซนวิชเทคนิค (sandwich technique) ซึ่งเปนการบูรณะดวยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตหรือเรซิน
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตในสวนที่เปนเนื้อฟน  แลวทําการบูรณะทับดวยเรซินคอมโพสิต
เปนการทดแทนในสวนที่เปนผิวเคลือบฟน[28, 85, 86]   เนื่องจากกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตหรือ 
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนวัสดุบูรณะที่มีความสามารถในการปลดปลอย
ฟลูออไรดไดสูงและสามารถปลดปลอยฟลูออไรดไปยังผิวเคลือบฟน เนื้อฟนและวัสดุบูรณะบริเวณ
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ขางเคียง    ทําใหฟนมีความตานทานตอการสูญเสียแรธาตุจากกรด   จึงสามารถปองกันการเกิด
ฟนผุซ้ํารอบๆวัสดุบูรณะได[34, 39, 87] 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความแตกตางความหยาบผิวของวัสดุบูรณะชนิด
เดียวกันเมื่อนําไปแชในไวนตางชนิดกัน คือ ไวนแดงและไวนขาว    พบวาเมื่อแชกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตและเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตในไวนขาวมีคาความแตกตางความหยาบผิว
มากกวาไวนแดงอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05)    ในขณะที่ไจโอเมอร  คอมโพเมอรและเรซิน 
คอมโพสิตไมมีความแตกตางความหยาบผิวอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05) และกลาส           
ไอโอโนเมอรซีเมนตมีการสึกกรอนในไวนขาวมากกวาไวนแดงอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05)   
ขณะที่เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   ไจโอเมอร   คอมโพเมอรและเรซินคอมโพสิตไมมี
ความแตกตางการสึกกรอนอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05)       เนื่องจากไวนขาวมีคาความเปน       
กรด-ดางต่ํากวาไวนแดง     Fukazawa, Matsuya และ Yamane[70, 71]กลาววาความเปนกรด-
ดางมีผลตอการละลายตัวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   ถาคาความเปนกรด-ดางลดลงจะทําให
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีการละลายตัวที่เพิ่มข้ึน    โดยกรดจะเริ่มละลายในสวนของแมทริกซ     
ตอมาเมื่อแชวัสดุในกรดนานขึ้นจะมีการละลายในสวนของผงแกวที่ไมไดทําปฏิกิริยา (unrelated 
glass particles) ทําใหมีรูพรุนเกิดขึ้นมากมายบริเวณพื้นผิวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

นอกจากปจจัยดานไวนและวัสดุบูรณะฟนแลว    การสึกกรอนในชองปากนั้นเกิด
ไดจากหลายปจจัยรวมกัน ไดแก  พฤติกรรมการบริโภค  ความถี่ในการบริโภค  ระยะเวลาและ
ปริมาณของไวนที่สัมผัสกับฟนหรือวัสดุบูรณะในชองปาก    อัตราการไหลของน้ําลายซึ่งจะชวย   
ชะลางความเปนกรดของไวน  องคประกอบอนินทรียของน้ําลายที่ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรและผล
จากอาหารที่รับประทานรวมกับไวน เปนตน[15, 16]    ในการชิมไวนนั้นนักชิมไวนจะทําการชิม
ไวนเปนครั้งๆ ละ 1 หรือ 2 สัปดาห     แตละครั้งจะทําการชิมไวนเปนเวลา 5 วัน    ในระยะเวลา 1 
สัปดาห[12]  การชิมไวนนั้นนักชิมไวนจะมีข้ันตอนที่ประกอบไปดวยการดู  ดม  อมและกลืนไวน
[67]   สําหรับในข้ันตอนการอมไวนนั้น     นักชิมไวนจะตองอมไวนเขาปากปริมาณ 1 ใน 4 คําของ
ปกติ   แลวกลั้วไวนทั่วปากนาน 15-60 วินาที[14]จากนั้นคอยๆกลืนไวนลงสูคอเพียงเล็กนอยแลว
บวนไวนทิ้ง[67] ซึ่งนับวาเปนเวลานานเพียงพอที่ไวนจะทําใหฟนทุกซี่ในปากเกิดการสึกกรอนขึ้น
ได[14]  ในการชิมไวนนั้นหากนักชิมไวนมีการรับประทานอาหารเปนกับแกลมรวมดวย  ควร
หลีกเลี่ยงชนิดของกับแกลมชนิดที่มีความเปนกรดและไมมีสวนผสมของน้ําสมสายชู  เพราะจะทํา
ใหเสี่ยงตอการสึกกรอนมากขึ้นและสงผลตอคุณภาพการชิมไวน[11]   
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จากการศึกษาในครั้งนี้นอกจากไวนจะมีผลทําใหความหยาบผิวและการสึกกรอน
ของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนเพิ่มข้ึนแลว  พบวามีการติดสีของไวนแดงที่วัสดุบูรณะสีเหมือนฟน
เหลานี้ดวย         Patel และคณะ[88] รายงานวาเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครไฮบริดมีการติดสี       
อยางชัดเจนหลังจากนํามาแชในไวนแดงเปนระยะเวลา 7 วัน   โดยความหยาบผิวเปนปจจัยหนึ่งที่
มีผลตอการติดสีของวัสดุบูรณะ[89]และความหยาบผิวของวัสดุที่เพิ่มข้ึนทําใหมีการยึดเกาะของ
แผนคราบจุลินทรียเพิ่มข้ึนดวย[90]    คาความหยาบผิวที่มากกวา 0.2 ไมครอนจะเพิ่มการยดึเกาะ
ของเชื้อแบคทีเรียไดอยางมีนัยสําคัญ[90]   นอกจากนี้คาหยาบผิวที่เพิ่มข้ึนจะทําใหวัสดุบูรณะเกิด
การสึกกรอนไดอยางรวดเร็วและทําใหผิวเคลือบฟนของฟนคูสบเกิดการสึกกรอนได[84]     คา
ความหยาบผิวที่เปลี่ยนแปลงไปเพียง 0.5 ไมครอนจะทําใหปลายลิ้นสัมผัสถึงความเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นไดและทําใหผูปวยเกิดความรูสึกไมสบายได    ดังนั้นวัสดุบูรณะในชองปากควรจะมีคา
ความหยาบผิวไมเกิน 0.5 ไมครอน[91]   แตจากการศึกษาในครั้งนี้พบวาวัสดุบูรณะมีคาเฉลี่ย
ความหยาบผิวไมเกิน 0.1 ไมครอน  ซึ่งต่ํากวาคาที่จะทําใหเกิดความรูสึกไมสบายในชองปาก 

ถึงแมวาในปจจุบันนี้ยังไมมีทางเลือกอื่นในการตรวจสอบคุณภาพ รสชาติและ
องคประกอบทางเคมีของไวนเพื่อใหไดมาตรฐานสากล   นอกจากการชิมไวนจากนักชิมไวนที่มี
คุณภาพ  ดังนั้นทันตแพทยควรแนะนําใหนักชิมไวนบวนปากดวยน้ําสะอาดทันทีหลังจากการชิม
ไวนเพื่อลดความเปนกรดของไวนในชองปาก[15]      หลีกเลี่ยงการบวนปากดวยน้ํายาบวนปากที่
มีสวนผสมของสารอัลคาไลนเพื่อชวยลดความเปนกรดในชองปากเนื่องจากจะทําใหการรับรู
รสชาติอาหารมีการเปลี่ยนแปลงไปได[15]    การบวนปากดวยน้ํายาบวนปากฟลูออไรดในนักชิม
ไวนจะชวยลดการละลายของผิวเคลือบฟนได   โดยบวนปากดวยน้ํายาบวนปากโซเดียมฟลูออไรด
ที่ความเขมขนรอยละ 0.05 เปนประจําทุกวัน[15]     รวมถึงการดูแลสุขภาพชองปากใหสะอาดอยู
เสมอ   เลือกใชยาสีฟนที่มีสวนผสมของฟลูออไรดและแปรงฟนเบาๆดวยแปรงสีฟนขนออน[15]   
อยางไรก็ตามมีรายงานการศึกษาในหองทดลองวาการแปรงฟนรวมกับการใชยาสีฟนมีผลทําให
วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตมีคาความหยาบผิวเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุบูรณะอมัลกัมและ
เซรามิก[82]    สําหรับในกรณีที่ทันตแพทยพบวาฟนของนักชิมไวนมีการสึกกรอนเกิดขึ้นและเมื่อ
พิจารณาแลววาสมควรไดรับการบูรณะนั้น     การเลือกวัสดุที่จะมาบูรณะฟนในนักชิมไวนนั้น
นอกจากจะพิจารณาคุณสมบัติในแงของความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะแลว     
ทันตแพทยควรจะพิจารณาถึงคุณสมบัติอ่ืนๆรวมดวยและเลือกวัสดุบูรณะใหเหมาะสมกับงานทีจ่ะ
บูรณะตอไป 
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ผลการวิจัยในครั้งนี้เปนแนวทางบงบอกถึงความเปนไปไดที่ไวนทําใหวัสดุบูรณะ 
สีเหมือนฟนมีความหยาบผิวและการสึกกรอนเพิ่มข้ึนในนักชิมไวน  และอาจใชเปนขอมูลเบื้องตน
แกผูที่นิยมดื่มไวนเปนประจํา  เพื่อที่จะไดตระหนักถึงผลจากการดื่มไวนและมีความระมัดระวังใน
การดื่มไวนมากขึ้น   อยางไรก็ตามหากดื่มไวนในปริมาณเฉลี่ยวันละ 2-3 แกว เปนประจํา  หรือด่ืม
ไวนในปริมาณที่เหมาะสมตามคําแนะนําของแพทย  จะชวยลดอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคตางๆได
เชน โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ  โรคหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน (ischemic heart disease) และโรค
ความดันโลหิตต่ํา (hypotension) เปนตน[6-10]  

ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาไวนไทยทําใหวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนมีความ
หยาบผิวและการสึกกรอนเพิ่มข้ึน  โดยเฉพาะกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  แตคาความหยาบผิวที่
เกิดขึ้น  เกิดเพียง 0.1 ไมครอน ซึ่งไมเกินกวาคาที่จะทําใหเกิดอันตรายหรือความรูสึกไมสบายใน
ชองปาก   ดังนั้นถาดื่มไวนรวมกับอาหารและมีการดูแลสุขภาพชองปากใหถูกตองไมนาที่จะเกิด
อันตรายรายแรงตอตัวฟน     แมการศึกษาในครั้งนี้ไมสามารถลอกเลียนสภาวะในชองปากอัน
ซับซอนที่เกิดขึ้นจริงกับผูปวยไดทั้งหมด   แตสามารถใชเปนขอมูลประกอบในการเลือกวัสดุบูรณะ
สีเหมือนฟนชนิดตางๆไดอยางเหมาะสมในการบูรณะฟนแกผูปวยไดตอไป 

สรุปผลการวจิัย 

ความหยาบผิวและการสึกกรอนของวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนทั้ง 5 ชนิดมีคาเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญเมื่อแชในไวนแดงและไวนขาว (P-value<0.05) 

เมื่อนําวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนทั้ง 5 ชนิด มาแชในไวนชนิดเดียวกันทั้งในไวนแดง
และไวนขาว   พบวาวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนแตละชนิดมีคาความแตกตางความหยาบผิวและการ
สึกกรอนกอนและหลังแชไวนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05)  

เมื่อนําวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนแตละชนิดมาแชในไวนแดงเปรียบเทียบกับไวนขาว    
พบวาชนิดของไวนมีผลตอความแตกตางความหยาบผิวของวัสดุในกลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
และเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05) สวนวัสดุในกลุม
ไจโอเมอร คอมโพเมอรและเรซินคอมโพสิตพบวาชนิดของไวนไมมีผลตอความแตกตางความ
หยาบผิวของวัสดุอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05)     ชนิดของไวนมีผลตอความแตกตางการ  
สึกกรอนของวัสดุในกลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05) แตไมมีผล
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ตอความแตกตางการสึกกรอนของวัสดุในกลุมเรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  ไจโอเมอร   
คอมโพเมอรและเรซินคอมโพสิตอยางมีนัยสําคัญ (P-value<0.05) 

ขอเสนอแนะ 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ   แตการนําผลไปใชในทาง
คลินิกโดยตรงตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆที่ทําใหสภาวะในปากมีความซับซอนและแตกตางจาก
สภาวะในหองปฏิบัติการ  ดังนั้นเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากขึ้น  อาจใชผลการวิจัยในครั้งนี้เปน
ขอมูลพื้นฐานสําหรับการวิจัยเพิ่มเติมในทางคลินิกตอไป 
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ภาคผนวก ก.  สวนประกอบของน้ําลายเทียม 

1.โพแทสเซียม คลอไรด   0.750 กรัม 

2.แมกนีเซยีม คลอไรด   0.070  กรัม 

3.แคลเซียม คลอไรด   0.199 กรัม 

4.ไดโพแทสเซยีม ไฮโดรเจน ฟอสเฟต 0.965 กรัม 

5.โพแทสเซียม ไดไฮโดรเจน ฟอสเฟต 0.439 กรัม 

6.โซเดียม คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส 7.8 กรัม 

7.ซอรบิทอล    36 กรัม 

8.โซเดียมเบนโซเอท   2.4 กรัม 

9.น้ําปราศจากอิออน   1,200 มิลลิลิตร 

 โดยมีคาความเปนกรดดางประมาณ 6.9- 7.0 
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ภาคผนวก ข.  วัสดุบูรณะที่ใชในการวิจยั 

 

องคประกอบ 
ชนิดของวัสดุ

บูรณะ 
ช่ือทางการ

คา 
บริษัทผูผลิต 

แมทริกซ สารอัดแทรก 

ขนาดสาร   
อัดแทรก
เฉลี่ย

(ไมครอน) 

กลาส 
ไอโอโนเมอร 
ซีเมนต 

Ketac Fil 
Plus 

Applicap 

3M ESPE 
Dental 

Products , 
St.Paul , 
MN, USA 

polyacrylic acid, 
polymaleic acid, 

tartaric acid 

calciumsodium 
fluorophosphoaluminosilicate 

glass 
 

นอยกวา
10 

เรซิน 
มอดิฟายด
กลาสไอโอโน
เมอรซีเมนต 

GC Fuji II 
LC Capsule 

GC 
Corporation, 

Tokyo , 
Japan 

polyacrylic acid, 
HEMA, TEGDMA, 

UDMA, water, catalyst 

fluoroaluminosilicate glass 
 4.5 

ไจโอเมอร Beautifil 

Shofu 
Dental 

Corporation,  
San 

Marcos,   
CA , USA 

 
Bis-GMA, TEGDMA, 

catalyst 

S-PRG, 
fluoroboroaluminosilicate glass 

 
1 

 คอมโพเมอร 
F2000 

Compomer 

3M Dental 
Products , 
St.Paul , 
MN, USA 

CDMA oligomer, 
GDMA, 

high molecular weight 
hydrophilic polymer, 

photoinitiator 

fluoroaluminosilicate glass, 
colloidal silica 3 

เรซิน 
คอมโพสิต 

FiltekTM 

Z250 

3M Dental 
Products , 
St.Paul , 
MN, USA 

TEGDMA, 
UDMA, Bis-GMA, 

catalyst 
zirconia, silica, 0.6 
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ภาคผนวก ค.  คาความเปนกรด-ดางของไวน 

 

ความเปนกรด-ดาง ชนิดของไวน 
              วนัที ่

1 2 3 4 5 
ไวนแดง 3.81 3.79 3.81 3.80 3.79 
ไวนขาว 3.46 3.44 3.45 3.45 3.44 
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ภาคผนวก ง.  คาความหยาบผิว ปริมาตรหลุมและปริมาตรยอดของแตละชิ้นตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ 1  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต/ไวนแดง 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0295 0.0406 78,739 108,804 70,403 105,365 
2 0.0353 0.0597 79,154 108,941 107,686 132,103 
3 0.0421 0.0743 72,466 106,856 48,266 97,614 
4 0.0390 0.0558 76,915 112,749 65,266 95,416 
5 0.0426 0.0578 103,120 145,535 108,304 166,917 
6 0.0337 0.0828 79,180 114,275 107,680 170,143 
7 0.0435 0.0357 121,280 140,066 106,107 156,606 
8 0.0366 0.0591 74,758 105,342 44,966 97,364 
9 0.0337 0.0575 81,341 112,388 116,751 133,967 

10 0.0281 0.0822 121,317 144,443 88,354 226,905 

กลุมตัวอยางที่ 2  กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต/ไวนขาว 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0310 0.0975 104,221 303,908 107,600 176,180 
2 0.0369 0.0761 92,600 270,640 34,921 281,142 
3 0.0279 0.0818 68,506 236,173 91,430 187,281 
4 0.0454 0.1120 111,197 344,138 111,745 183,226 
5 0.0471 0.1560 102,377 332,430 60,045 156,466 
6 0.0387 0.0595 76,906 282,650 92,917 177,917 
7 0.0368 0.0648 66,050 204,155 43,224 135,185 
8 0.0249 0.0924 87,503 271,575 101,641 235,481 
9 0.0279 0.1620 69,000 218,850 91,400 292,755 

10 0.0313 0.0886 94,291 273,698 121,684 218,646 
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กลุมตัวอยางที่ 3  เรซินโมดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต/ไวนแดง 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0560 0.0630 125,828 164,170 123,327 208,499 
2 0.0465 0.0560 113,127 250,276 66,175 187,981 
3 0.0549 0.0681 44,393 534,002 161,466 286,857 
4 0.0313 0.0530 56,791 195,659 108,097 179,415 
5 0.0420 0.0642 189,356 218,741 92,692 171,841 
6 0.0418 0.0672 110,294 200,137 110,350 197,484 
7 0.0322 0.0505 82,598 355,762 69,390 136,658 
8 0.0387 0.0469 172,089 261,633 159,847 279,578 
9 0.0476 0.0543 87,545 114,764 128,979 204,861 

10 0.0420 0.0473 121,428 139,476 135,682 227,346 

 

กลุมตัวอยางที ่4  เรซินโมดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต/ไวนขาว 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0324 0.1020 103,913 296,426 103,540 189,711 
2 0.0403 0.0894 101,339 140,553 96,344 141,730 
3 0.0332 0.0770 145,205 577,649 156,401 326,095 
4 0.0470 0.1020 110,927 207,449 117,587 277,992 
5 0.0478 0.0829 99,087 148,500 113,971 270,055 
6 0.0538 0.0570 44,947 218,650 114,823 228,359 
7 0.0391 0.0689 174,098 577,570 150,304 304,880 
8 0.0320 0.0900 160,644 264,224 156,508 298,266 
9 0.0505 0.1120 93,646 162,998 103,710 192,486 

10 0.0322 0.0833 36,791 148,500 108,097 190,055 
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กลุมตัวอยางที่ 5  ไจโอเมอร/ไวนแดง 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0250 0.0267 32,576 42,758 19,453 21,215 
2 0.0238 0.0323 31,392 41,655 14,689 33,337 
3 0.0299 0.0394 31,497 36,624 19,108 29,035 
4 0.0370 0.0384 30,994 68,638 27,832 35,670 
5 0.0248 0.0391 35,897 57,580 20,527 30,356 
6 0.0233 0.0248 34,282 39,428 19,859 20,126 
7 0.0233 0.0255 35,906 35,120 16,580 24,290 
8 0.0292 0.0391 38,270 69,326 26,485 29,672 
9 0.0268 0.0310 35,428 59,834 24,500 22,641 

10 0.0262 0.0350 32,055 56,355 20,697 45,312 

 

กลุมตัวอยางที ่6   ไจโอเมอร/ไวนขาว 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0230 0.0475 30,913 62,676 20,300 21,648 
2 0.0348 0.0465 44,897 62,321 19,915 26,521 
3 0.0200 0.0316 29,216 43,528 16,512 29,624 
4 0.0341 0.0450 42,792 52,090 29,327 33,802 
5 0.0279 0.0298 30,899 45,899 24,673 34,854 
6 0.0248 0.0553 28,353 50,780 22,213 37,091 
7 0.0234 0.0253 26,645 42,662 24,006 36,807 
8 0.0361 0.0666 29,488 66,135 22,429 36,535 
9 0.0236 0.0465 35,592 75,095 14,637 28,482 

10 0.0234 0.0286 27,954 38,741 29,961 41,495 
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กลุมตัวอยางที่ 7  คอมโพเมอร/ไวนแดง 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0401 0.0329 60,956 76,752 44,915 61,156 
2 0.0365 0.0525 56,018 80,446 54,907 70,441 
3 0.0395 0.0692 63,628 105,966 56,495 136,536 
4 0.0353 0.0478 55,657 92,066 55,689 56,067 
5 0.0399 0.0675 62,592 91,645 50,706 141,000 
6 0.0437 0.0684 62,395 83,273 49,056 54,184 
7 0.0458 0.0413 50,163 54,956 53,856 127,730 
8 0.0394 0.0499 69,609 145,937 30,720 93,071 
9 0.0412 0.0635 60,248 73,958 58,360 45,993 

10 0.0391 0.0408 60,820 74,728 53,012 45,324 

 

กลุมตัวอยางที่ 8  คอมโพเมอร/ไวนขาว 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0383 0.0588 55,818 101,521 42,499 96,758 
2 0.0349 0.0462 62,703 95,075 40,456 68,446 
3 0.0445 0.0427 53,246 96,333 48,089 64,393 
4 0.0469 0.0501 74,051 99,203 54,679 83,858 
5 0.0423 0.0555 57,238 98,648 54,259 83,328 
6 0.0335 0.0579 54,282 98,867 52,591 86,597 
7 0.0324 0.0572 54,932 98,251 50,885 104,564 
8 0.0486 0.0522 63,859 98,032 59,505 81,285 
9 0.0342 0.0526 58,214 80,305 50,458 68,100 

10 0.0456 0.0775 61,538 129,888 50,246 113,234 
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กลุมตัวอยางที่ 9  เรซินคอมโพสิต/ไวนแดง 
ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
หลังแชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้นตัวอยาง
หลังแชไวน 

1 0.0252 0.0325 32,017 38,599 16,211 24,237 
2 0.0253 0.0303 34,280 36,763 12,508 24,352 
3 0.0200 0.0270 30,510 32,241 15,900 26,543 
4 0.0289 0.0322 29,554 31,082 17,943 23,055 
5 0.0259 0.0288 34,859 35,506 17,190 26,424 
6 0.0235 0.0280 38,743 39,947 14,799 23,428 
7 0.0206 0.0225 34,015 39,593 14,089 24,965 
8 0.0185 0.0246 36,184 39,719 15,898 24,417 
9 0.0195 0.0208 32,159 39,409 13,841 20,274 

10 0.0199 0.0240 37,077 40,295 19,998 24,851 

 

กลุมตัวอยางที่ 10 เรซนิคอมโพสิต/ไวนขาว 

ลําดับ
ที่ 

คาความ
หยาบผิว
กอนแช
ไวน 

คาความ
หยาบผิว
หลังแช
ไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยาง
กอนแชไวน 

ปริมาตร
หลุมของชิ้น
ตัวอยางหลัง
แชไวน 

ปริมาตร
ยอดของชิ้น
ตัวอยางกอน
แชไวน 

ปริมาตรยอด
ของชิ้น

ตัวอยางหลัง
แชไวน 

1 0.0255 0.0268 35,985 36,556 17,310 25,003 
2 0.0226 0.0357 37,109 49,154 14,522 26,413 
3 0.0223 0.0463 35,694 46,495 15,344 29,625 
4 0.0253 0.0371 35,180 49,660 17,181 27,008 
5 0.0193 0.0265 30,343 35,587 14,567 24,102 
6 0.0219 0.0328 32,302 35,900 12,369 25,021 
7 0.0209 0.0302 32,075 30,572 19,453 25,839 
8 0.0179 0.0191 28,623 32,857 13,089 23,478 
9 0.0182 0.0260 29,746 32,352 16,382 24,367 

10 0.0196 0.0346 30,862 33,114 16,732 27,947 
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คาความหยาบผิวของชิน้ตัวอยางกอนและหลังแชในไวน (กาํหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
เครื่องดื่ม วัสดุ คาเฉลี่ยความ

หยาบผิวกอนแช
ไวน (mean) และ
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

คาเฉลี่ยความ
หยาบผิวหลังแช
ไวน (mean) และ
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

ความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความ

หยาบผิวกอนและ
หลังแชไวน (mean)
และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

 mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

โอกาส
ความนา 
จะเปน 

(P-
value) 

GIC 0.0364 0.0054 0.0606 0.0157 0.0241 0.0179 0.002* 
RMGIC 0.0433 0.0083 0.0571 0.0080 0.0137 0.0075 0.000* 

GM 0.0269 0.0042 0.0331 0.0059 0.0062 0.0045 0.002* 
CM 0.0401 0.0031 0.0534 0.0131 0.0133 0.0132 0.011* 

ไวนแดง 

RC 0.0227 0.0035 0.0271 0.0040 0.0043 0.0020 0.000* 
GIC 0.0348 0.0075 0.0991 0.0351 0.0642 0.0347 0.000* 

RMGIC 0.0408 0.0084 0.0865 0.0165 0.0456 0.0190 0.000* 
GM 0.0271 0.0058 0.0423 0.0132 0.0151 0.0111 0.002* 
CM 0.0401 0.0062 0.0551 0.0094 0.0149 0.0109 0.002* 

ไวนขาว 

RC 0.0214 0.0027 0.0315 0.0075 0.0101 0.0066 0.001* 
 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน     
คอมโพสิต)   
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คาปริมาตรหลุมของชิ้นตวัอยางกอนและหลังแชในไวน (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
เครื่อง 
ด่ืม 

วัสดุ คาเฉลี่ยปริมาตรหลุม  
กอนแชไวน (mean )และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(S.D.) 

คาเฉลี่ยปริมาตรหลุม  
หลังแชไวน (mean) และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(S.D.) 

ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ยปริมาตรหลุม 
กอนและหลังแชไวน (mean)
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(S.D.) 
 mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

โอกาส
ความ
นา จะ
เปน 
(P-

value) 
GIC 88,827.00 19,046.84 119,939.90 16,433.95 31,112.90 6,629.11 0.000* 

RMGIC 110,344.90 45,865.49 243,462.00 122,854.11 133,117.10 147,089.60 0.019* 
GM 33,829.70 2,476.70 50,731.80 13,098.97 16,902.10 12,664.11 0.002* 
CM 60,208.60 5,277.27 87,972.70 24,450.49 27,764.10 20,456.48 0.002* 

ไวน
แดง 

RC 33,939.80 2,920.85 37,315.40 3,349.67 3,375.60 2,339.72 0.001* 
GIC 87,265.10 16,361.87 273,821.70 45,546.54 186,556.60 31,208.23 0.000* 

RMGIC 107,059.70 44,618.41 274,251.90 168,020.50 167,192.20 140,954.06 0.005* 
GM 32,674.90 6,376.59 53,992.70 11,960.40 21,317.80 10,871.20 0.000* 
CM 59,588.10 6,259.23 99,612.30 12,158.11 40,024.20 12,966.33 0.000* 

ไวน
ขาว 

RC 32,791.90 2,983.12 38,224.70 7,316.22 5,432.80 5,260.76 0.010* 

(* มีนยัสําคัญทางสถิติทีม่ีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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คาปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางกอนและหลังแชในไวน (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 

 

เครื่อง 
ด่ืม 

วัสดุ คาเฉลี่ยปริมาตรยอดกอน
แชไวน (mean) และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน(S.D.) 

คาเฉลี่ยปริมาตรยอดหลัง
แชไวน (mean) และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน(S.D.) 

ความแตกตางของคาเฉลี่ย
ปริมาตยอด 

กอนและหลังแชไวน
(mean) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
 mean S.D. mean S.D. mean S.D. 

โอกาส
ความ
นา จะ
เปน 
(P-

value) 
GIC 86,378.30 27,023.87 138,240.00 42,597.42 51,861.70 33,980.38 0.001* 

RMGIC 115,600.50 33,150.00 208,052.00 46,489.88 92,451.50 21,871.07 0.000* 
GM 20,973.00 4,162.79 29,165.40 7,698.28 8,192.40 8,268.50 0.012* 
CM 50,771.60 8,065.49 83,150.20 38,458.79 32,378.60 39,671.43 0.030* 

ไวน
แดง 

RC 15,837.70 2,183.94 24,254.60 1,789.07 8,416.90 2,384.74 0.000* 
GIC 85,660.70 29,561.99 204,427.90 51,846.36 118,767.20 59,072.37 0.000* 

RMGIC 122,128.50 23,183.92 241,962.90 61,822.71 119,834.40 42,489.62 0.000* 
GM 22,397.30 4,926.70 32,685.90 5,978.10 10,288.60 4,611.85 0.000* 
CM 50,366.70 5,654.93 85,056.30 16,065.39 34,689.60 16,488.97 0.000* 

ไวน
ขาว 

RC 15,694.90 2,137.27 25,880.30 1,902.70 10,185.40 2,424.62 0.000* 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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ภาคผนวก จ.  คาโอกาสความนาจะเปน 
 
คาโอกาสความนาจะเปนจากการทดสอบความแปรปรวนของชิน้ตัวอยางเมื่อนาํไปแชในไวนแดง 

(กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 
 

ชิ้นตัวอยาง F-test P-value 
ความแตกตางความหยาบผวิกอนและหลงัแชไวนแดง 5.260 0.001* 
ความแตกตางปริมาตรหลุมกอนและหลังแชไวนแดง 6.032 0.001* 
ความแตกตางปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนแดง 18.860 0.000* 

 
(* มีนยัสําคัญทางสถิติทีม่ีความเชื่อมั่นรอยละ 95) 

 

 

 
คาโอกาสความนาจะเปนจากการทดสอบความแปรปรวนของชิน้ตัวอยางเมื่อนาํไปแชในไวนขาว 

(กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 
 

ชิ้นตัวอยาง F-test P-value 
ความแตกตางความหยาบผวิกอนและหลงัแชไวนขาว 15.180 0.000* 
ความแตกตางปริมาตรหลุมกอนและหลังแชไวนขาว 17.451 0.000* 
ความแตกตางปริมาตรยอดกอนและหลังแชไวนขาว 28.199 0.000* 

 
(* มีนยัสําคัญทางสถิติทีม่ีความเชื่อมั่นรอยละ 95) 
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความหยาบผิวของชิน้ตัวอยางเมื่อนําไปแชใน    

ไวนแดง โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 
 

ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) 

RC 
(0.0043± 
0.0132) 

GM 
(0.0062± 
0.0045) 

CM 
(0.0133± 
0.0132) 

RMGIC 
(0.0137± 
0.0075) 

GIC 
(0.0241± 
0.0179) 

RC 
(0.0043±0.0132) _ 0.952 0.467 0.031* 0.067 

GM 
(0.0062±0.0045) 

0.952 _ 0.765 0.149 0.113 

CM 
(0.0133±0.0132) 

0.467 0.765 _ 1.000 0.790 

RMGIC 
(0.0137±0.0075) 0.031* 0.149 1.000 _ .0714 

GIC 
(0.0241±0.0179 

0.067 0.113 0.790 0.714 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน     
คอมโพสิต)   
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรหลุมของชิ้นตวัอยางเมื่อนาํไปแชใน       
ไวนแดง โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
 

ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

RC 
(3,375.60± 
2,339.72) 

GM 
(16,902.10± 
12,664.11) 

CM 
(27,764.10± 
20,456.48) 

GIC 
(31,112.90± 

6,629.11) 

RMGIC  
(133,117.10± 
147,089.60) 

RC 
(3,375.60±2,339.72) _ 0.079 0.043 0.000* 0.192 

GM 
(16,902.10±12,664.11) 

0.079 _ 0.852 0.072 0.293 

CM 
(27,764.10±20,456.48) 0.043 0.852 _ 1.000 0.404 

GIC 
(31,112.90±6,629.11) 

0.000* 0.072 1.000 _ 0.438 

RMGIC 
(133,117.10±147,089.60) 0.192 0.293 0.404 0.438 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)  
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางเมื่อนาํไปแชใน       
ไวนแดง โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

GM 
(8,192.40± 
8,268.50) 

 RC 
(8,416.90± 
2,384.74) 

CM 
(32,378.60± 
39,671.43) 

GIC 
(51,861.70± 
33,980.38) 

RMGIC  
(92,451.50± 
21,871.07) 

GM 
(8,192.40±8,268.50) _ 1.000 0.607 0.027* 0.000* 

RC 
(8,416.90±2,384.74) 1.000 _ 0.605 0.029* 0.000* 

CM 
(32,378.60±39,671.43) 

0.607 0.605 _ 0.947 0.009* 

GIC 
(51,861.70±33,980.38) 0.027* 0.029* 0.947 _ 0.059 

RMGIC 
(92,451.50±21,871.07) 

0.000* 0.000* 0.009* 0.059 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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  คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความหยาบผิวของชิน้ตัวอยางเมื่อนําไปแชใน   
ไวนขาว โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 RC 
 (0.0101± 
0.0066) 

CM 
 (0.0149± 
0.0109) 

GM 
 (0.0151± 
0.0111) 

RMGIC  
(0.0456± 
0.0190) 

GIC 
(0.0642± 
0.0347) 

RC 
(0.0101±0.0066) _ 0.948 0.937 0.002* 0.008* 

CM 
(0.0149±0.0109) 

0.948 _ 1.000 0.006* 0.014* 

GM 
(0.0151±0.0111) 

0.937 1.000 _ 0.006* 0.014* 

RMGIC 
(0.0456±0.0190) 

0.002* 0.006* 0.006* _ 0.823 

GIC 
(0.0642±0.0347) 0.008* 0.014* 0.014* 0.823 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรหลุมของชิ้นตวัอยางเมื่อนาํไปแชใน       
ไวนขาว โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05)  

 
ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

RC 
(5,432.80± 
5,260.76) 

GM  
(21,317.80± 
10,871.20) 

CM 
(40,024.20± 
12,966.33) 

RMGIC  
(167,192.20± 
140,954.06) 

GIC 
(186,556.60± 

31,208.23) 
RC  

(5,432.80±5,260.76) _ 0.011* 0.000* 0.054 0.000* 

GM 
(21,317.80±10,871.20) 

0.011* _ 0.026* 0.092 0.000* 

CM 
(40,024.20±12,966.33) 

0.000* 0.026* _ 0.175 0.000* 

RMGIC 
(167,192.20±140,954.06) 

0.054 0.092 0.175 _ 1.000 

GIC 
(186,556.60±31,208.23) 0.000* 0.000* 0.000* 1.000 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางเมื่อนาํไปแชใน       
ไวนขาว โดยเรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปมาก (กําหนดคานัยสําคัญที ่P-value<0.05) 

 
ชิ้นตัวอยาง 
(คาเฉลี่ย± 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

RC 
(10,185.40± 

2,424.62) 

GM  
(10,288.60± 

4,611.85) 

CM 
(34,689.60± 
16,488.97) 

GIC 
(118,767.20± 

59,072.37) 

RMGIC  
(119,834.40± 

42,489.62) 
RC  

(10,185.40±2,424.62) _ 1.000 0.011* 0.003* 0.000* 

GM 
(10,288.60±4,611.85) 

1.000 _ 0.010* 0.003* 0.000* 

CM 
(34,689.60±16,488.97) 0.011* 0.010* _ 0.013* 0.001* 

GIC 
(118,767.20±59,072.37) 

0.003* 0.003* 0.013* _ 1.000 

RMGIC 
(119,834.40±42,489.62) 0.000* 0.000* 0.001* 1.000 _ 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางความหยาบผิวของชิน้ตัวอยางหลงันําไปแชใน    

ไวนแดงและไวนขาว (กาํหนดคานยัสําคญัที่ P-value<0.05) 
 

ชิ้นตัวอยาง P-value 
ความแตกตางความหยาบผวิหลงัแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GIC 0.005* 
ความแตกตางความหยาบผวิหลงัแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RMGIC 0.000* 
ความแตกตางความหยาบผวิหลงัแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GM 0.069 
ความแตกตางความหยาบผวิหลงัแชไวนแดงและไวนขาวกลุม CM 0.744 
ความแตกตางความหยาบผวิหลงัแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RC  0.118 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
 
 

คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรหลุมของชิ้นตวัอยางหลังนาํไปแชใน     
ไวนแดงและไวนขาว (กาํหนดคานยัสําคญัที่ P-value<0.05) 

 
ชิ้นตัวอยาง P-value 

ความแตกตางปริมาตรหลุมหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GIC 0.000* 
ความแตกตางปริมาตรหลุมหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RMGIC 0.646 
ความแตกตางปริมาตรหลุมหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GM 0.568 
ความแตกตางปริมาตรหลุมหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม CM 0.194 
ความแตกตางปริมาตรหลุมหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RC 0.727 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   
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คาโอกาสความนาจะเปนของคาความแตกตางปริมาตรยอดของชิ้นตัวอยางหลังนาํไปแชใน     
ไวนแดงและไวนขาว (กาํหนดคานยัสําคญัที่ P-value<0.05) 

 
ชิ้นตัวอยาง P-value 

ความแตกตางปริมาตรยอดหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GIC 0.006* 
ความแตกตางปริมาตรยอดหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RMGIC 0.183 
ความแตกตางปริมาตรยอดหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม GM 0.268 
ความแตกตางปริมาตรยอดหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม CM 0.887 
ความแตกตางปริมาตรยอดหลังแชไวนแดงและไวนขาวกลุม RC 0.065 

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่มีความเชื่อมั่นรอยละ 95, GIC = กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, RMGIC =   
เรซินโมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, GM = ไจโอเมอร, CM = คอมโพเมอร, RC = เรซิน   
คอมโพสิต)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
   79 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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สาขาทนัตกรรมหัตถการ   ภาควิชาทันตกรรมอนุรักษ    คณะทันตแพทยศาสตร    มหาวทิยาลัย           
สงขลานครนิทร
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