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ABSTRACT 

The objective of this research was to study the effects of layering technique and thickness on biaxial flexural 

strength of resin composite restoration. The disc shape of specimens were made from dentine shade ( A2D) 

and enamel shade (A1E) resin composite (Filtek Z350XT, 3M ESPE, USA). The 0.6-1 mm thickness specimens 

were divided into 4 groups; dentine groups, enamel groups, fixed-dentine groups, fixed-enamel groups. The 

biaxial flexural strength of composite resin was evaluated using Ball-on-ring methods. The results of the study 

revealed that the restoration techniques and total restoration thickness significantly influence the biaxial flexural 

strength of composite resin (P value ≤ 0.05). When the total thickness is 1 mm, a one-layer of dentine shade 

restoration exhibits higher biaxial flexural strength compared to other groups ( P value ≤ 0.05) . Additionally, 

when comparing the same restoration technique, a 0.6 mm total thickness has biaxial flexural strength lower 

than a 1 mm total thickness ( P value ≤ 0.05) . Weibull modulus value is high, indicating reliable data due to 

low data distribution. Conclusion: When restoring composite resin veneers, it is important to consider the 

restoration technique and the material thickness. 
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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของการบูรณะร่วมกันเป็นชัน้ๆ และความหนาต่อความทนแรงดดัของ 

เรซินคอมโพสติ ชิ้นงานรูปทรงดสิก์หนา 0.6-1 มม. ทําขึ้นจากเรซินคอมโพสติสเีน้ือฟัน A2D และสเีคลอืบฟัน A1E 

(Filtek Z350XT, 3M ESPE, USA) แบ่งเป็น 4 กลุ่ม; กลุ่มสเีน้ือฟัน กลุ่มสเีคลอืบฟัน กลุ่มสเีน้ือฟันคงที่สเีคลือบฟัน

ต่างกนั และกลุ่มสเีคลอืบฟันคงทีส่เีน้ือฟันต่างกนั โดยใชว้ธิบีอลออนรงิทดสอบ ผลการศกึษาพบว่าวธิกีารบูรณะและ

ความหนารวมของการบูรณะมอีทิธพิลต่อค่าความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(P value ≤ 

0.05) โดยพบว่า เมื่อความหนารวมที ่1 มม. กลุ่มทีบู่รณะดว้ยสเีน้ือฟันเพยีงชัน้เดยีวมค่ีาความทนแรงดดัมากกว่ากลุ่ม

อื่นๆ อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(P value ≤ 0.05) และเมื่อใชว้ธิกีารบูรณะแบบเดยีวกนั ความหนารวมที ่0.6 มม. มคี่า

ความทนแรงดดัตํ่ากว่าความหนารวมที่ 1 มม. อย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (P value ≤ 0.05) ค่าไวบูลโมดูลสัที่ได้มค่ีามาก 

เน่ืองจากขอ้มูลมกีารกระจายตวัน้อย ทําให้ขอ้มูลมคีวามน่าเชื่อถอื สรุป ในการบูรณะเรซนิคอมโพสติวเีนียร์ จะต้อง

คาํนึงถงึปัจจยัวธิกีารบูรณะและความหนาของวสัดุดว้ย 

คาํสาํคญั: เรซนิคอมโพสติ, วเีนียร,์ การบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ, ความทนแรงดดัขวางสองแกน, ไวบูลโมดลูสั 
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บทนํา 

ในปัจจุบนังานบูรณะทางทนัตกรรมเพื่อความสวยงามบรเิวณฟันหน้าเป็นที่นิยมมาก เน่ืองจากสามารถปรบัเปลี่ยน

ลกัษณะ รูปร่าง และสขีองฟันได ้รวมถงึการปรบัตําแหน่งของฟันในกรณีมกีารบดิตวัเพยีงเลก็น้อย หรอืแก้ไขช่องว่าง

ระหว่างฟัน ทําใหฟั้นมกีารเรยีงตวัทีส่วยงาม ส่งผลใหผู้ป่้วยมคีวามมัน่ใจในการใชช้วีติมากขึน้ โดยวธิทีีนิ่ยมใชใ้นการ

บูรณะฟันเพื่อความสวยงาม คอื “การบูรณะวเีนียร์ (Veneer)” (Leevairoj, 2003) หรอืสามารถเรยีกว่า “ฉาบฟัน” หรอื 

“เคลอืบฟันเทยีม” ซึ่งเป็นการกรอส่วนของเคลอืบฟันเพยีงเลก็น้อยประมาณ 0.3-1 มลิลเิมตร แล้วนําวสัดุสเีหมอืนฟัน

มายดึกบัผวิฟันดา้นหน้า โดยวสัดุทีใ่ชใ้นการบูรณะม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ เรซนิคอมโพสติ (Resin composite) และ พอรซ์เลน 

หรอืเซรามกิ (Porcelain/Ceramic) เรซนิคอมโพสติเป็นวสัดุบูรณะทีม่สีเีหมอืนฟัน (Tooth-colored material) มกีารใช้

อย่างแพร่หลายและเป็นทีนิ่ยมใชเ้ป็นวสัดุบูรณะเพื่อความสวยงาม เพราะมคุีณสมบตัเิชงิกลทีด่ ีสามารถยดึตดิกบัฟัน

ธรรมชาตไิดด้ว้ยการใชส้ารยดึตดิทางทนัตกรรม (Dental adhesive) (Leevailoj & Chantaramungkorn, 2006) และมสีี

วสัดุ ความทบึแสง หรอืความโปร่งแสง (opacity/translucency) ที่หลากหลาย ทําให้ทนัตแพทย์สามารถเลอืกใชเ้พื่อ

เลยีนแบบธรรมชาตขิองสเีน้ือฟันและสเีคลอืบฟันไดด้ ีการบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติวเีนียร ์จะตอ้งใชก้ารอุดแบบบูรณะ

ร่วมกนัเป็นชัน้ๆ (Layering technique) (Leevailoj, 2008) ทีเ่ป็นการจาํลองวสัดุใหเ้ป็นส่วนของชัน้สเีคลอืบฟันและชัน้สี

เน้ือฟัน ทาํใหม้กีารใชว้สัดุร่วมกนัหลายสใีนการบูรณะฟัน 1 ซี ่นอกจากความสวยงามทีท่นัตแพทยต์อ้งคาํนึงถงึแลว้ สิง่

ทีต่อ้งคาํนึงถงึอกีขอ้ในการทาํเรซนิคอมโพสติวเีนียร ์คอืความแขง็แรงของวสัดุ ซึง่มหีลายการศกึษาทีผ่่านมา ไดท้าํการ

ทดสอบความแขง็แรงของเรซนิคอมโพสติดว้ยความทนแรงดดั (Flexural strength) และมกัจะใชว้ธิกีารทดสอบแบบการ

ดดัตามขวาง ซึ่งชิ้นงานจะมคีวามหนาอย่างน้อย 2 มลิลเิมตร อย่างการศกึษาของ Rodrigues Junior และคณะ(2007) 

ผลทีไ่ดจ้งึไม่อาจสามารถนํามาเปรยีบเทยีบกบัการบูรณะเรซนิคอมโพสตวิเีนียรท์ีม่คีวามหนาน้อยกว่า 1 มลิลเิมตร ได ้

นอกจากน้ีมกีารศกึษาทีใ่ชก้ารทดสอบดว้ยวธิกีารงอสองแกน แต่มกัจะเป็นการเปรยีบเทยีบระหว่าง เรซนิคอมโพสติที่

บูรณะด้วยวสัดุ 1 ชนิดเพยีงชัน้เดยีวกบัเซรามกิชนิดต่างๆ (Jalkh et al., 2019) ซึ่งไม่สามารถนํามาเปรยีบเทยีบกบั

การบูรณะเรซนิคอมโพสติแบบร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ได ้และยงัไม่พบการศกึษาทีม่กีารเปรยีบเทยีบความแขง็แรงระหว่าง

การบูรณะเรซนิคอมโพสติแบบชัน้เดยีวและการบูรณะแบบเป็นชัน้ๆ ว่ามคีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ การศกึษาน้ีจงึมคีวาม

สนใจที่จะศกึษาค่าความทนแรงดดัของเรซินคอมโพสติที่มคีวามหนาค่อนขา้งบาง (ไม่เกิน 1 มลิลเิมตร) ที่มกีารบูรณะ

ร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ของวสัดุสเีน้ือฟันและสเีคลอืบฟันทีค่วามหนาต่างกนั เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจในคุณสมบตัขิองวสัดุ และ

สามารถนําไปปฏบิตัใิชง้านจรงิทางคลนิิกได ้

 

การทบทวนวรรณกรรม 

เรซนิคอมโพสติ เป็นวสัดุบูรณะทีท่นัตแพทยท์ัว่โลกนิยมใชเ้พื่อทาํการบูรณะฟันใหผู้ป่้วยในปัจจบุนั เน่ืองจากเป็นวสัดุที่

สามารถใชง้านได้ง่าย ให้ความสวยงาม สามารถแต่งใหใ้กล้เคยีงกบัฟันธรรมชาติได้ และมคีวามแขง็แรงทีเ่หมาะสม 

ตัง้แต่มกีารคดิค้นและเริม่ใชเ้รซินคอมโพสติ ได้มกีารพฒันาคุณสมบตัขิองวสัดุใหด้ขี ึน้ โดยปรบัเปลี่ยนส่วนประกอบ

ของเรซนิคอมโพสติมาเรื่อยๆ จนถงึปัจจุบนั ซึ่งสามารถแบ่งส่วนประกอบหลกั (Primary component) ไดเ้ป็น 2 ส่วน 

คอื เรซนิแมททรกิซ์ (Resin matrix) เป็นส่วนทีป่ระกอบดว้ยมอนอเมอรห์ลากหลายชนิด ซึง่เมื่อเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอร์

ไรเซชัน (Polymerization) ทําให้มอนอเมอร์ต่อกันกลายเป็นพอลิเมอร์ และวัสดุอัดแทรก (Filler) เป็นส่วนที่เพิ่ม

คุณสมบตัิเชิงกลให้กับเรซินคอมโพสิต และไม่เกิดปฏิกิริยา โดยส่วนของเรซินแมททริกซ์ และวสัดุอดัแทรกจะไม่

สามารถยดึเกาะกนัได ้จงึมกีารใช้สารควบคู่ไซเลน (Silane coupling agent) ในการปรบัสภาพผวิของวสัดุอดัแทรก

ก่อน เพื่อเพิม่การยดึเกาะ (Khuwuthayakorn, 2015) 

เรซนิคอมโพสติวเีนียร์ สามารถทําไดท้ัง้การบูรณะโดยตรง (Direct resin composite veneer) หรอืการบูรณะโดยอ้อม 

(Indirect resin composite veneer) ข้อดีคือ สามารถให้ความสวยงาม เลียนแบบลักษณะของฟันธรรมชาติได้ดี  

มค่ีาใชจ้่ายในการรกัษาทีต่ํ่ากว่าเซรามกิวเีนียร์ และเมื่อมกีารบิน่หรอืแตกหกั สามารถทําการซ่อมแซมไดแ้ค่ส่วนที่มี
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ปัญหาได ้ไม่จําเป็นตอ้งรือ้เพื่อทาํใหม่ทัง้ชิน้งานเหมอืนเซรามกิวเีนียร ์ในการบูรณะและตกแต่งเรซนิคอมโพสติวเีนียร์

ให้มคีวามสวยงามเหมอืนฟันธรรมชาติ จะต้องอาศยัการบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ด้วยเรซินคอมโพสติที่มสีแีละความ

โปร่งแสงทีแ่ตกตา่งกนัในแต่ละชัน้ เน่ืองจากฟันประกอบดว้ยเคลอืบฟัน และเน้ือฟัน ซึง่มคุีณลกัษณะทีต่่างกนั (Garg & 

Garg, 2015) 

การทดสอบความแขง็แรงของวสัดุทีม่คีวามยดืหยุ่นแบบเรซนิคอมโพสติ จะต้องมกีารจาํลองแรงทีส่ามารถเกดิขึน้ไดใ้น

ช่องปาก ซึ่งแรงเคน้ดงึ (Tensile strength) เป็นแรงทีม่กันํามาใชท้ดสอบมากทีสุ่ด แต่การจาํลองแรงเคน้ดงึสามารถทาํ

ไดย้ากไดห้อ้งปฏบิตักิาร จงึมกันิยมใชค้วามทนแรงดดัเป็นตวัทดสอบแทน (Ilie et al., 2017) ความทนแรงดดัสามารถ

เรยีกไดห้ลายชื่อ เช่น กําลงัแรงดดัขวาง (Transverse strength) หรอื โมดูลสัการแตกรา้ว (Modulus of rupture) เป็น

ค่าทีเ่กดิขึน้เมื่อมแีรงกระทาํตัง้ฉากกบัพืน้ทีต่ดัขวางของวสัดุแลว้ทาํใหว้สัดุเกดิการยดืออก และแตกหกัในทีสุ่ด สามารถ

ทาํได ้2 วธิหีลกั คอื การดดัตามขวางและการงอสองแกน ในทีน้ี่จะพดูถงึการงอสองแกน เป็นวธิทีีนิ่ยมใชท้ดสอบวสัดุที่

มคีวามเปราะ เช่น เซรามกิ (Jalkh et al., 2019) เรซินคอมโพสติ (Chung et al., 2004; Jalkh et al., 2019) เป็นต้น 

ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นรปูทรงแผ่นดสิก ์ทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 12 มลิลเิมตร และมคีวามหนา 1 มลิลเิมตร 

เป็นขนาดทีนิ่ยมใชท้ดสอบเน่ืองจากมขีนาดเท่ากบัความกวา้งเฉลี่ยของฟันกราม การงอสองแกนมวีธิทีดสอบไดห้ลาย

แบบ หน่ึงในนัน้คอืวธิกีารบอลออนรงิ (Ball-on-ring) เป็นการนําเอาชิ้นงานทรงแผ่นดสิก์มาวางบนฐานรองรบัทีเ่ป็น 

วงแหวน และใชลู้กบอลทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 มลิลเิมตร เป็นหวัทีท่ําใหเ้กดิแรงกระทาํต่อชิน้งานทดสอบ ขอ้ดี

ของวิธีการน้ีคือทําให้เกิดแรงเค้นดึงสูงสุดที่จุดกึ่งกลางของชิ้นงานทดสอบ ไม่ทําให้เกิดการแตกหกัของชิ้นงานที่

ตําแหน่งไม่พงึประสงค์ และสามารถฉายแสงได้ในครัง้เดยีวโดยไม่ทําให้เกิดปัญหาการซ้อนทบัทีท่ําใหเ้กิดปฏกิริยิา 

พอลเิมอรไ์รเซชนัไม่เท่ากนั (Kumar, 2012) 

โดยปกตกิารศกึษาเกีย่วกบัการทดสอบความแขง็แรงของเรซนิคอมโพสติ มกัจะแสดงผลเป็นค่าเฉลีย่ของความแขง็แรง

ทีท่ดสอบได ้ร่วมกบัค่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งค่าทีไ่ดใ้นแต่ละการศกึษานํามาเปรยีบเทยีบกนัไดย้าก จงึไดม้กีาร

นําโมดูลสัไวบูลมาใชใ้นการวเิคราะหก์ารกระจายของขอ้มูลเพื่อแสดงความน่าเชื่อของผลทีไ่ด ้โดยถ้าค่าโมดูลสัไวบูลมาก 

หมายถงึ ขอ้มลูมกีารกระจายตวัน้อย จะทาํใหค้วามน่าเชื่อถอืของขอ้มลูมมีากขึน้ (McCabe & Carrick, 1986) 

สมมติฐานการวิจยั 

ความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติไม่ขึน้กบัอทิธพิลร่วมของวธิกีารบูรณะ และความหนารวมทีบู่รณะ  

กรอบแนวคิดการวิจยั 

ตวัแปรอิสระ (X) 

วสัดเุรซินคอมโพสิต Filtek Z350XT สีเคลือบฟัน และสีเน้ือฟัน 

วิธีการบูรณะ ความหนารวมของช้ินงาน 

1) บูรณะดว้ยสเีน้ือฟันเพยีงชนิดเดยีว 1) 0.6 มลิลเิมตร 

2) บูรณะดว้ยสเีคลอืบฟันเพยีงชนิดเดยีว 2) 0.7 มลิลเิมตร 

3) บูรณะเป็นชัน้ๆ โดยกําหนดความหนาของชัน้สเีน้ือฟันคงที ่แต่ชัน้สี

เคลอืบฟันต่างกนั 

3) 0.8 มลิลเิมตร 

4) บูรณะเป็นชัน้ๆ โดยกําหนดความหนาของชัน้สเีคลอืบฟันคงที ่แตช่ัน้สี

เน้ือฟันต่างกนั 

4) 1 มลิลเิมตร 

 

 ตวัแปรตาม (Y)  

 ความทนแรงดดั และ ไวบูลโมดลูสั  

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้น้ีเป็นการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร (Experimental study) เพื่อเปรยีบเทยีบความทนแรงดดัของเรซนิคอม

โพสติยี่หอ้ฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ทขีองบรษิัท 3M ESPE (USA) ที่มกีารบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ โดยแบ่งกลุ่ม

ทัง้หมดเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ กลุ่มสเีน้ือฟัน กลุ่มสเีคลอืบฟัน กลุ่มทีม่ชี ัน้สเีน้ือฟันเท่ากนัที ่0.3 มม. แต่สเีคลอืบฟัน

ต่างกนั และกลุ่มที่มชี ัน้สเีคลอืบฟันเท่ากนัที ่0.3 มม. แต่สเีน้ือฟันต่างกนั และแบ่งกลุ่มย่อยตามความหนารวมอกี 4 

กลุ่มทีค่วามหนารวม 0.6, 0.7, 0.8 และ 1 มม. ยกเวน้กลุ่มมชีัน้สเีคลอืบฟันเท่ากนัแต่สเีน้ือฟันต่างกนัจะไม่มคีวามหนา 

0.6 มม. โดยกําหนดขนาดตวัอย่างกลุ่มย่อยละ 15 ชิน้  

 

 
ภาพท่ี 2 การแบ่งกลุ่มชิน้งาน 

 

ขัน้ตอนการเตรยีมชิน้งาน เริม่จากใชพ้ลาสตกิอนิสตรเูมนทต์กัเรซนิคอมโพสติชัน้ที ่1 (สเีน้ือฟันหรอืสเีคลอืบฟัน) ใส่ใน

แม่แบบสาํหรบัขึน้รปูวสัดุรปูร่างทรงกระบอก ทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในขนาด 6 มลิลเิมตร ตามความหนาทีต่อ้งการ

ทีเ่ตรยีมไว ้และวางทบัดา้นบนดว้ยแผ่นโพลเิอสเตอร ์และแผ่นแกว้สไลด ์ตามลําดบั ทาํการฉายแสงเป็นเวลา 20 วนิาท ี

ดว้ยเครื่องฉายแสงชนิดไดโอดเปล่งแสง ความเขม้แสง 1,250 มลิลวิตัต/์ตารางเซนตเิมตร ทีด่า้นบนของชิน้งาน จากนัน้

นําแผ่นโพลเิอสเตอร์ และแผ่นแก้วสไลด์ออก สําหรบัชิ้นงานกลุ่มควบคุมทีบู่รณะเพยีงชัน้เดยีว สามาถนําชิ้นงานทํา

ขัน้ตอนต่อไปได ้ส่วนชิน้งานบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ใหใ้ส่แม่แบบสาํหรบัขึน้รปูวสัดุตามความหนาทีต่อ้งการของชัน้ที ่2 

ลงไปตามแท่งสลักให้วางอยู่บนแม่แบบขึ้นรูปวัสดุแผ่นแรก ใช้พลาสติกอินสตรูเมนท์ตักเรซินคอมโพสิตชัน้ที่ 2  

(สเีคลอืบฟันหรอืสีเน้ือฟัน) ใส่ในแม่แบบ และวางทบัด้านบนด้วยแผ่นโพลิเอสเตอร์ และแผ่นแก้วสไลด์ ตามลําดบั 

จากนัน้ฉายแสงเช่นเดิม จากนัน้นําวสัดุออกจากแม่แบบ หากมีส่วนเกินใหกํ้าจดัออกด้วยใบมดี แล้ววดัขนาดของ

ชิ้นงานด้วยเวอร์เนียคาลปิเปอร์ หากวดัแล้วขนาดของชิ้นงานมค่ีาน้อยกว่า หรอืมากกว่าที่ต้องการ 0.03 มลิลเิมตร 

ชิ้นงานนัน้จะถูกคดัออกโดยทนัท ีและไม่นํามาใช้ในการศึกษา นําชิ้นงานที่เตรียมทัง้หมดเก็บในตู้ทดลองควบคุม

อุณหภูมแิละความชืน้ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เมือ่ครบเวลาจงึนําชิน้งานไปทดสอบความทน

แรงดดัดว้ยวธิกีารบอลออนรงิ ดว้ยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล ทีม่ฐีานรองรบัทีเ่ป็นวงแหวนขอบแหลมขนาดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลางด้านนอกเท่ากบั 5 มลิลเิมตร และลูกบอลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 มลิลเิมตรในการออกแรงกระทําต่อ

ชิน้งานทางดา้นบน ดว้ยความเรว็ 1 มลิลเิมตร/นาท ีจนเกดิการแตกหกัของวสัดุ แลว้นําค่าแรงทีไ่ด ้มาคาํนวณตามสตูร

ของ Timoshenko and Woinowsky-Kreiger (1959) ดงัน้ี σ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑃𝑃
ℎ2
�(1 + 𝑣𝑣) �0.485𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 �𝑎𝑎

ℎ
� + 0.52� + 0.48� 

โดย “σmax” = ความทนแรงดดัของวสัดุ หน่วยเป็น เมกะปาสคาล (MPa), “p” = แรงทีก่ระทาํต่อวตัถุจนเกดิการแตกหกั 

หน่วยเป็น นิวตนั (N), “a” = รศัมขีองวงแหวนที่รองรบัชิ้นงานทดสอบ หน่วยเป็น มลิลเิมตร (mm), “h” = ความหนา

ของชิ้นงานทีท่ดสอบ หน่วยเป็น มลิลเิมตร (mm), “v” = อตราส่วนของปัวซอง (Poisson’s ratio) เท่ากบั 0.25 (Jalkh 

et al., 2019; Kumar et al., 2022) จากนัน้นําค่าความทนแรงดดัที่ได้มาวเิคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

IBM SPSS Statistics 28.0.1.0 for macOS (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) โดยการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา 

กลุ่มสเีนื้อฟัน

0.6 มม. (D0.6 grp.)

0.7 มม. (D0.7 grp.)

0.8 มม. (D0.8 grp.)

1 มม. (D1 grp.)

กลุ่มสเีคลอืบฟัน

0.6 มม. (E0.6 grp.)

0.7 มม.(E0.7 grp.)

0.8 มม. (E0.8 grp.)

1 มม. (E1 grp.)

กลุ่มทีม่ชี ัน้สเีน้ือฟันเทา่กนั
แต่สเีคลอืบฟันต่างกนั

0.6 มม. (FD0.6 grp.)

0.7 มม. (FD0.7 grp.)

0.8 มม. (FD0.8 grp.)

1 มม. (FD1 grp.)

กลุ่มทีม่ชี ัน้สเีคลอืบฟัน
เทา่กนั แต่สเีน้ือฟันต่างกนั

0.7 มม. (FE0.7 grp.)

0.8 มม. (FE0.8 grp.)

1 มม. (FE1 grp.)
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(Descriptive Statistics) ใช้ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่ามัธยฐาน (Median)  

ค่าตํ่าสุด (Minimum) และค่าสูงสุด(Maximum) ของความทนแรงดดัของทุกกลุ่ม เพื่อใชอ้ธบิายขอ้มลู และการวเิคราะห์

ข้อมูลสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบพาราเมตริก (2-way 

ANOVA) โดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และใช้สถิติไวบูลคํานวณความน่าเชื่อถือของข้อมูล จากสูตร 

𝑃𝑃𝑓𝑓 = 1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝑁𝑁 �𝜎𝜎
𝜎𝜎0
�
𝑚𝑚
� โดย 𝑚𝑚 = ค่าไวบูลโมดูลัส, 𝜎𝜎0 = ค่าคุณลักษณะความแข็งแรงของไวบูล (Weibull 

characteristic strength) และ 𝜎𝜎 = ค่าความทนแรงดดั  

 

ผลการวิจยั 

ผลการทดสอบความทนแรงดดัพบว่า ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่ามธัยฐาน ค่าตํ่าสุด ค่าสงูสุด และไวบูลโมดลูสั

ของความทนแรงดดัของแต่ละกลุ่ม ดงัตารางที ่1 จะเหน็ไดว้่ากลุ่มทีม่คี่าเฉลีย่ความทนแรงดดัสงูสุด คอื กลุ่มสเีน้ือฟันที่

ความหนา 1 มลิลเิมตร มค่ีาเท่ากบั 187.46 ± 9.39 เมกะปาสคาล และกลุ่มทีม่ค่ีาเฉลี่ยตํ่าสุด คอื กลุ่มสเีคลอืบฟันที่

ความหนา 0.6 มลิลเิมตร มค่ีาเท่ากบั 133.16 ± 19.31 เมกะปาสคาล สําหรบัค่าไวบูลโมดูลสัพบว่า ค่ามแีนวโน้มมาก

ขึน้เมื่อความหนารวมของเรซนิคอมโพสติมค่ีามากขึน้ โดยพบว่ากลุ่มสเีคลอืบฟันทีค่วามหนา 1 มลิลเิมตร ทีม่ค่ีามาก

ที่สุด (30.65) รองลงมาคือ กลุ่มสีเน้ือฟันที่ความหนา 1 มิลลิเมตร (23.776) ส่วนกลุ่มสีเน้ือฟันที่ความหนา 0.6 

มลิลเิมตร มคี่าไวบูลโมดลูสัน้อยทีสุ่ด (4.915) 

สําหรบัการเปรยีบเทยีบความทนแรงดดัระหว่างเรซนิคอมโพสติเมื่อมอีทิธพิลร่วมของวธิกีารบูรณะ และความหนารวม

ทีบู่รณะ พบว่า ปัจจยัวธิกีารบูรณะ หรอืความหนาแตล่ะชัน้ของชัน้สเีคลอืบฟันและ/หรอืสเีน้ือฟัน และปัจจยัความหนา

รวมทีบู่รณะ มอีย่างน้อย 2 กลุ่ม ทีค่่าเฉลี่ยความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ 

(P-value = 0.002 และ <0.001 ตามลําดบั) และไม่มผีลกระทบร่วมระหว่างปัจจยัความหนาแต่ละชัน้ของชัน้สเีคลอืบฟัน

และสเีน้ือฟัน และปัจจยัความหนารวมทีบู่รณะต่อค่าเฉลี่ยความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติ (P-value = 0.231) ดงั

ตารางที ่2  

เมื่อพจิารณาตามปัจจยัวธิกีารบูรณะ พบว่า เมื่อความหนารวมเท่ากนัที ่1 มลิลเิมตร กลุ่มทีบู่รณะดว้ยสเีน้ือฟันเพยีง

อย่างเดยีว มค่ีาเฉลีย่ความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติสงูกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิและเมื่อความหนา

รวมเท่ากนัที ่0.6 0.7 และ 0.8 มลิลเิมตร พบว่า ค่าเฉลี่ยความทนแรงดดัแต่ละกลุ่มไม่มคีวามแตกต่างกนั นอกจากน้ี

หากพจิารณาตามความหนารวมทีบู่รณะ พบว่า เมื่อบูรณะดว้ยสเีน้ือฟันเพยีงอย่างเดยีวทีค่วามหนารวม 0.6 และ 0.7 

มลิลเิมตร ค่าเฉลี่ยความทนแรงดดัไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่ที่ความหนารวม 0.6 และ 0.8 มลิลเิมตร และความหนา

รวม 0.6 และ 1 มลิลเิมตร มค่ีาเฉลี่ยความทนแรงดดัแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิและเมื่อบูรณะดว้ยสเีคลอืบฟัน

เพียงอย่างเดียว และบูรณะด้วยความหนาชัน้สีเน้ือฟันคงที่ร่วมกับความหนาชัน้สีเคลือบฟันแตกต่างกัน พบว่า  

ความหนารวมที ่0.6 และ 1 มลิลเิมตร มค่ีาเฉลี่ยความทนแรงดดัแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิส่วนการบูรณะ

ดว้ยความหนาชัน้สเีคลอืบฟันคงทีร่่วมกบัความหนาชัน้สเีน้ือฟันแตกต่างกนั พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัของค่าเฉลีย่

ความทนแรงดดัในทุกความหนารวม ดงัภาพที ่3 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่ามธัยฐาน ค่าตํ่าสุด ค่าสงูสุด และไวบูลโมดลูสัของความทนแรงดดั

ของแต่ละกลุ่ม 

Group 
Flexural strength (MPa) Weibull 

modulus Mean ± SD Median Minimum Maximum 

D0.6 137.35 ± 28.37 131.07 87.75 181.79 4.915 

D0.7 156.25 ± 26.00 152.63 121.72 207.02 7.118 

D0.8 170.50 ± 19.37 168.32 147.87 207.44 10.026 

D1 187.46 ± 9.39 187.25 171.39 203.03 23.776 

E0.6 133.16 ± 19.31 128.63 100.43 161.8 8.17 

E0.7 146.25 ± 20.92 152.99 88.22 168.8 7.105 

E0.8 152.14 ± 14.32 150.53 132.98 181.96 12.508 

E1 160.88 ± 6.29 160.47 150.31 172.41 30.65 

FD0.6 144.16 ± 32.2 140.84 86.78 201.41 5.3 

FD0.7 152.09 ± 21.03 147.79 121.26 197.16 8.575 

FD0.8 160.63 ± 18.12 156.84 135.97 199.11 10.417 

FD1 165.39 ± 12.46 167.68 132.19 184.50 15.117 

FE0.7 151.17 ± 23.82 153.61 103.46 187.84 7.465 

FE0.8 158.62 ± 13.26 159.45 132.28 181.69 14.337 

FE1 162.13 ± 8.23 158.38 153.35 183.70 21.199 

 

ตารางท่ี 2 แสดงการเปรยีบเทยีบความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติดว้ย 2-way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 39974.223a 15 2664.948 6.261 <.001 

Intercept 5776932.988 1 5776932.988 13573.142 <.001 

Type 6662.376 3 2220.792 5.218 .002 

Thick 28283.193 3 9427.731 22.151 <.001 

Type * Thick 5028.654 9 558.739 1.313 .231 

Error 95337.762 224 425.615   

Total 5912244.973 240    

Corrected Total 135311.985 239    

a. R Squared =.295 (Adjusted R Squared =.248) 

 



[8] 

 
ภาพท่ี 3 แสดงค่าเฉลีย่ความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติ ตามวธิกีารบูรณะและความหนารวมทีบู่รณะ โดยตวัอกัษร

ภาษาองักฤษตวัพมิพ์ใหญ่ที่เหมอืนกนั แสดงถึงไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติของค่าเฉลี่ยความทนแรงดดัในการ

เปรยีบเทยีบระหว่างความหนารวมทีเ่ท่ากนั แต่วธิกีารบูรณะต่างกนั และตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพเ์ลก็ทีเ่หมอืนกนั 

แสดงถึงไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติของค่าเฉลี่ยความทนแรงดดัในการเปรียบเทยีบระหว่างวิธกีารบูรณะชนิด

เดยีวกนั แต่ความหนารวมแตกต่างกนั (ทีร่ะดบันัยสาํคญัทางสถติ.ิ05) 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบความแขง็แรงของเรซนิคอมโพสติทีค่วามหนาค่อนขา้งบาง (ไม่เกนิ 1 มลิลเิมตร) 

ดว้ยการทดสอบความทนแรงดดั เมื่อมปัีจจยัในการบูรณะดว้ยวธิกีารต่างกนั และชนิดของวสัดุทีต่่างกนั โดยมกีารเตรยีม

ชิน้งานใหม้คีวามหนารวมที ่0.6-1 มลิลเิมตร เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการกรอแต่งฟันทีจ่ะบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติวเีนียร์ 

ซึ่งจะกรอเพยีงชัน้เคลอืบฟันเท่านัน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Yu et al. (2019) พบว่า ความหนาของเคลอืบฟันใน

แต่ละตําแหน่งของฟันมคีวามหนาต่างกนั โดยทีฟั่นตดักลางดา้นบน มคีวามหนาของเคลอืบฟันบรเิวณคอฟัน 0.3-0.5 

มิลลิเมตร และบริเวณกึ่งกลางฟันมคีวามหนา 0.6-1 มิลลเิมตร ดงันัน้การกําหนดความหนาของชิ้นงานในศกึษาน้ี

เพื่อใหเ้ป็นตวัแทนของวสัดุในแต่ละตําแหน่งทีจ่ะบูรณะ  

ในส่วนของการทดสอบความแขง็แรง การศกึษาน้ีเลอืกวธิกีารทดสอบความแขง็แรงของเรซนิคอมโพสติดว้ยการทดสอบ

ความทนแรงดดั ซึ่งเป็นวธิทีีนิ่ยมนํามาทดสอบเรซนิคอมโพสติ โดยใชว้ธิกีารงอสองแกนแบบบอลออนรงิ เน่ืองจากมี

การศกึษาทีพ่บว่า วธิกีารน้ีเป็นหน่ึงในวธิทีีเ่หมาะสมในการนํามาใชท้ดสอบวสัดุทางทนัตกรรมทีม่คีวามเปราะ เพราะ

วธิกีารอื่นพบว่า มคีวามเคน้การแตกหกัทีไ่ม่พงึประสงค์เกดิขึน้ดว้ยในการทดสอบ (Shetty et al., 1980) มกีารศกึษา

ของ Kumar et al. (2022) ทีเ่ปรยีบเทยีบการทดสอบวธิกีารงอสองแกนระหว่างแบบบอลออนรงิ และ รงิ ออนรงิ (Ring-

on-ring) พบว่า การทดสอบด้วยวธิกีารบอลออนรงิ ใหค่้าทีน่่าเชื่อถอืกว่า เน่ืองจากวธิกีารบอลออนรงิ สามารถใหแ้รงต่อ

วสัดุดว้ยพืน้ทีห่น้าตดัทีเ่ลก็กว่า ทําใหเ้กดิแรงกระทาํเพยีงจุดเดยีว ซึ่งค่าความทนแรงดดัทีท่ดสอบไดข้องเรซนิคอมโพสติ 

ในการศกึษาน้ีเป็นไปตามมาตรฐานสากล (ISO 4049) ที่กําหนดว่าจะต้องมค่ีามากกว่า 100 เมกะปาสคาล แสดงถงึ

วธิกีารทดสอบทีเ่หมาะสม นอกจากน้ีมหีลายการศกึษาทีนํ่าสถติไิวบูลมาช่วยในการประเมนิความน่าเชื่อถอืของขอ้มลูที่

ทดสอบ (Palin et al., 2003; Rodrigues-Junior et al., 2008) และในการศึกษาน้ีได้ทําเช่นเดียวกัน พบว่า ค่าไวบูล

โมดูลสัมีค่ามากขึ้นเมื่อมีความหนารวมของเรซินคอมโพสิตที่มากขึ้น แสดงว่า ความน่าเชื่อถือของข้อมูลมีค่าสูง  

อาจกล่าวไดว้่าในช่วงความหนาทีบ่าง ส่งผลใหค่้าความทนแรงดดัทีท่ดสอบไดม้กีารกระจายตวัสูง นอกจากน้ียงัพบว่า 

ค่าไวบูลโมดูลสัทีค่ํานวณไดใ้นการศกึษาน้ีมค่ีาระหว่าง 4.9-30.7 ซึ่งถอืว่าค่อนขา้งกวา้ง สอดคล้องกบัการศกึษาก่อน

หน้าทีย่อมรบัว่า เมื่อนําค่าโมดูลสัไวบูลของความแขง็แรงเรซนิคอมโพสติชนิดเดยีวกนัของแต่ละการศกึษาเมื่อนํามา

รวมกนัจะมค่ีาทีก่วา้งมาก (Kumar & Zafar, 2023) 
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ในส่วนของการเปรยีบเทยีบอทิธพิลของปัจจยัการบูรณะและปัจจยัความหนารวมพบว่า วธิกีารบูรณะส่งผลต่อความทน

แรงดดัเมื่อเรซนิคอมโพสติมคีวามหนารวม 1 มลิลเิมตร โดยการบูรณะเพยีงชัน้เดยีวดว้ยวสัดุสเีน้ือฟันส่งผลใหม้คีวามทน

แรงดดัมากทีสุ่ด ซึง่ต่างจากวธิกีารบูรณะแบบอื่นอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิต่างจากการศกึษาของ Fontes et al. (2012) 

ที่ได้ผลว่า เมื่อวสัดุมคีวามทบึจะให้ผลคุณสมบตัิเชงิกลที่ตํ่ากว่าวสัดุที่มคีวามใส เพราะเกิดการพอลเิมอร์ไรเซชนัที่

สมบูรณ์น้อยกว่า เน่ืองจากแสงที่กระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาผ่านได้น้อยกว่า สาเหตุที่ให้ผลแตกต่างกันอาจเป็นเพราะ 

ความหนาของชิน้งานทีท่ดสอบต่างกนั ในการศกึษาน้ีใชค้วามหนาที ่1 มม. ซึง่มคีวามหนาน้อยกว่า ทาํใหเ้กดิปฏกิริยิา

พอลเิมอร์ไรเซชนัไดส้มบูรณ์กว่า อย่างไรกต็าม เรซนิคอมโพสติทีนํ่ามาใชใ้นการศกึษาน้ีจดัเป็นนาโนฟิลด์คอมโพสติ  

มขีนาดของวสัดุอดัแทรกหลากหลายทีไ่ม่มขีอ้มูลปรมิาณของแต่ละขนาดทีแ่น่นอน ซึง่อาจจะมสีดัส่วนของปรมิาณในแต่ละ

ขนาดของวสัดุอดัแทรกไม่เท่ากนัระหว่างสเีน้ือฟันและสเีคลอืบฟัน มบีางการศกึษาที่พบว่า ขนาดของวสัดุอดัแทรก

ส่งผลต่อการดูดซบัและการกระจายของแสงในการเกิดปฏิกิรยิาพอลเิมอร์ไรเซชนั (Frank Caughman et al., 1995; 

Thomé et al., 2007) จงึอาจทําใหค่้าความทนแรงดดัของสเีน้ือฟัน และสเีคลอืบฟันทีร่ะดบั 1 มม. ต่างกนั อกีทัง้โดย

ปกตเิมื่อเรซนิคอมโพสติเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรไ์รเซชนัแลว้ มกัจะเกดิชัน้ทีถู่กยบัยัง้โดยออกซเิจน (Oxygen inhibiting 

layer) ซึง่จะมเีรซนิทีเ่กดิปฏกิริยิาไม่สมบูรณ์คงคา้งอยู่จากการสมัผสักบัออกซเิจนในอากาศ ทาํใหส้ามารถเกดิปฏกิริยิา

กบัเรซนิคอมโพสติในชัน้ต่อไปได ้แต่เน่ืองจากงานวจิยัน้ีมกีารใชแ้ผ่นพลาสตกิใสคลุมก่อนฉายแสงเพื่อควบคุมความหนา

ในแต่ละชัน้ ทําให้เรซินที่หลงเหลือน้อย ดงันัน้อาจส่งผลต่อการเกิดปฏิกิรยิาระหว่างวสัดุได้ (Panchal & Asthana, 

2020) ซึ่งอาจเป็นผลให้ความแขง็แรงของชิ้นงานที่บูรณะแบบเป็นชัน้ๆ ตํ่ากว่าการบูรณะเพยีงชัน้ดียว นอกจากน้ี 

ผลการศกึษาน้ีพบว่า การบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ทีค่วามหนารวมเท่ากนัที ่0.6, 0.7 หรอื 0.8 มม. การเปลีย่นแปลงของ

ความหนาของสเีน้ือฟันหรอืสเีคลอืบฟัน ไม่ส่งผลต่อความแขง็แรงของเรซนิคอมโพสติ  

ในส่วนของวธิกีารบูรณะทีเ่หมอืนกนั แต่มคีวามหนารวมต่างกนั พบว่า ชิน้งานทีม่คีวามหนารวม 0.6 และ 1 มลิลเิมตร 

มคีวามทนแรงดดัแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัในทุกกลุ่ม ยกเวน้กลุ่มทีบู่รณะดว้ยความหนาของสเีคลอืบฟันคงที่และ

ความหนาของสีเน้ือฟันต่างกัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Tribst et al. (2023) ที่ทดสอบการแตกหกัของวีเนียร ์

ดา้นสบฟัน พบว่า ทีค่วามหนาของวสัดุเรซนิคอมโพสติ 0.5 มลิลเิมตร มค่ีาความตา้นทานการแตกหกัทีต่ํ่ากว่าวสัดุทีม่ ี

ความหนา 1 มลิลเิมตร 

สรุป ปัจจยัวธิกีารบูรณะ และปัจจยัความหนารวมของเรซินคอมโพสติต่างส่งผลต่อค่าความแขง็แรงของวสัดุ แต่ไม่มี

อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจยั ดงันัน้ในการเลอืกบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติวเีนียร ์ทนัตแพทยอ์าจตอ้งพจิารณาถงึปัจจยัทัง้ 

2 อย่างน้ีดว้ย 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

จากผลการศกึษาค่าความทนแรงดดัของเรซนิคอมโพสติทีไ่ดร้บัการบูรณะร่วมกนัเป็นชัน้ๆ ผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

1) การเลอืกใชว้ธิกีารทดสอบดว้ยการงอสองแกน เป็นวธิทีีเ่หมาะสมในการทดสอบเรซินคอมโพสติทีม่คีวามบางและ

เปราะ สามารถใหค่้าไดต้ามมาตรฐานสากลทีกํ่าหนดไว ้(ISO 4049) 

2) การวจิยัน้ีเป็นเพยีงการทดลองทีจ่ดัทําในหอ้งปฏบิตักิาร โดยทีไ่ม่มกีารยดึวสัดุตดิกบัผวิฟันจรงิ ทําใหผ้ลลพัธ์ทีไ่ด้

เป็นเพยีงขอ้มูลเบื้องต้นเท่านัน้ และหากนําวสัดุไปยดึกบัผวิฟันธรรมชาตแิล้วอาจใหผ้ลลพัธ์ความแขง็แรงทีแ่ตกต่าง

ออกไป เน่ืองจากมตีวัแปรในส่วนของสารยดึตดิทางทนัตกรรมมาร่วมดว้ย 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

1) ผลจากการศกึษาน้ีไม่อาจครอบคลุมไดใ้นเรซินคอมโพสติยีห่อ้อื่น หรอืรุ่นอื่น ดงันัน้ควรศกึษากบัวสัดุเรซนิคอมโพสติ

ยีห่อ้อื่น หรอืรุ่นอื่นเพิม่เตมิ เพราะแต่ละยีห่อ้ แต่ละรุ่น มอีงค์ประกอบทีแ่ตกต่างกนั อาจส่งผลทาํใหค่้าความทนแรงดดั

ทีไ่ดม้คีวามแตกต่างกนัดว้ย 
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2) ศึกษาค่าความทนแรงดัดของวสัดุหลังจากผ่านการจําลองการใช้งานต่างๆ เช่น เทอร์โมไซคลิง เป็นต้น เพื่อ

เปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัการจาํลองการใชง้าน หรอืศกึษาความแขง็แรงของวสัดุหลงัจากนําไปยดึกบัผวิฟันจรงิ

จะทาํใหท้ราบคุณสมบตัขิองวสัดุไดด้ขี ึน้ และใหผ้ลลพัธท์ีนํ่ามาประกอบกนัแลว้สามารถประยกุตใ์ชท้างคลนิิกไดง้า่ยขึน้ 
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