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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study was to compare the surface roughness of nanofilled and nanohybrid resin 

composites after polishing with four different systems. Materials and methods: Twenty composite specimens 

were made in square stainless steel mold for each resin composites (total = 40 specimens, n = 5 for subgroup). 

Dimension of each specimen is 10x10x2 mm. The surface roughness of specimens were subsequently 

measured using profilometer for statical comparison. Results were analysed by two-way ANOVA and Bonferroni 

multiple comparison tests (p < 0.05). Results: Both material type and polishing system significantly affected 

surface roughness (p < 0.05). Among the polishing systems, Sof-Lex Disc produced the lowest surface 

roughness values, which were statistically lower compared with the other groups (p < 0.05). When comparing 

the two resin composites, Brilliant EverGlow demonstrated significantly smoother surfaces than Filtek Z350XT 

(p < 0.05) when polished with the Enhance®/PoGo® system. Conclusion: Within the limitations of this study, 

both Filtek Z350XT and Brilliant EverGlow showed the lowest surface roughness values when polished with 

the Sof-Lex Disc system, indicating that the choice of polishing system plays a critical role in achieving optimal 

surface smoothness. 
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การเปรียบเทียบค่าความหยาบผิวของเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟิลดแ์ละนา

โนไฮบริดภายหลงัการขดัด้วยหวัขดัระบบต่างชนิดกนั 
 

พชรพล ลิม้วงษ์ทอง1 และ กรกมล สุขจติร1 

1 คณะทนัตแพทยศาสตร ์สาขาทนัตกรรมบูรณะ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 

บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์: เพื่อเปรยีบเทยีบค่าความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลด์และนาโนไฮบรดิ ภายหลงัการขดั

ดว้ยหวัขดั 4 ระบบ ทีแ่ตกต่างกนั วสัดุอุปกรณ์และวธิวีจิยั: ชิน้งานตวัอย่างเรซนิคอมโพสติจาํนวน 20 ชิน้ ถูกสรา้งขึน้

โดยใชแ้ม่พมิพส์เตนเลสทรงสีเ่หลี่ยมจตัุรสัสําหรบัแต่ละชนิดของเรซนิคอมโพสติขนาด 10×10×2 มลิลเิมตร (รวม 40 

ชิ้น โดยแบ่งเป็นกลุ่มย่อย n = 5) จากนัน้ทําการขดัตามระบบที่กําหนดและวดัค่าความหยาบผวิด้วยเครื่องโปรฟิโล

มเิตอร ์ผลการทดลองถูกวเิคราะหด์ว้ยสถติ ิtwo-way ANOVA และการทดสอบ Bonferroni multiple comparison (p < 

0.05) ผลการวิจยั: พบว่าประเภทของวสัดุและระบบหวัขดัมผีลต่อค่าความหยาบผวิอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (p < 

0.05) โดยซอฟเล็กซ์ดิสก์ให้ค่าความหยาบตํ่าที่สุดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่น (p < 0.05) เมื่อ

เปรยีบเทยีบระหว่างวสัดุพบว่าบรลิเลยีนทเ์อเวอรโ์กลวมค่ีาความหยาบผวิตํ่ากว่าฟิลเทคแซดสามหา้ศูนยเ์อกซ์ทอียา่งมี

นัยสําคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) เมื่อขดัดว้ยเอนฮานซ์และโปโก บทสรุป: พบว่า ทัง้กลุ่มฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ที

และบรลิเลยีนทเ์อเวอรโ์กลวทีข่ดัดว้ยซอฟเลก็ซ์ดสิก ์ใหค้วามหยาบผวิน้อยทีสุ่ดอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ

คาํสาํคญั: เรซนิคอมโพสติ, นาโนฟิลด,์ นาโนไฮบรดิ, ค่าความหยาบผวิ, ระบบหวัขดั 

 

ข้อมูลการอ้างอิง: พชรพล ลิม้วงษ์ทอง และ กรกมล สุขจติร. (2568). การเปรยีบเทยีบค่าความหยาบผวิของเรซนิค

อมโพสติชนิดนาโนฟิลด์และนาโนไฮบรดิภายหลงัการขดัด้วยหวัขดัระบบต่างชนิดกนั. Procedia of Multidisciplinary 

Research, 3(10), 42  
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บทนํา 

วสัดุบูรณะสเีหมอืนเน้ือฟัน (tooth-colored material) เรซนิคอมโพสติ (resin composite) เป็นทีนิ่ยมเน่ืองจากสามารถ

บูรณะไดท้ัง้ในฟันหน้าและฟันหลงั จากความต้องการของผูป่้วยในการรกัษาควบคู่กบัความสวยงามนัน้มเีพิม่มากขึ้น 

การยดึตดิกบัเน้ือเยื่อฟันธรรมชาตร่ิวมกบัสารยดึตดิ และเป็นฉนวนความรอ้น ความสําเรจ็ทางคลนิิกของเรซนิคอมโพ

สติสามารถวดัทีค่วามสวยงามและอายุการใชง้านทีย่าวนาน (longevity) ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์อย่างยิง่กบัความเรยีบของ

ผิววสัดุที่เกิดจากการขดัอย่างมีคุณภาพ อย่างไรก็ตามพบว่าวสัดุดงักล่าวมีแนวโน้มที่จะต้องได้รบัการรื้ออุดใหม่

เน่ืองจากผวิทีม่คีวามหยาบมกัจะก่อใหเ้กดิการผุซ้ํา รอยรัว่ตามขอบวสัดุ และการเปลี่ยนสขีองวสัดุ (Jefferies, 2007; 

Mjör et al., 2000) เพื่อใหง้านบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติประสบความสําเรจ็ทีสู่งนัน้จงึมคีวามจําเป็นต้องมพีืน้ผวิของ

วสัดุทีเ่รยีบและเงา การขดัผวิเรซนิคอมโพสติทีไ่ม่เพยีงพอสามารถก่อใหเ้กดิการสะสมของคราบจุลนิทรยี์ การอกัเสบ

ของเหงอืก การเปลี่ยนสขีองตวัวสัดุ และยงัสามารถทําให้ผู้ป่วยรูส้กึไม่พอใจที่บริเวณผวิสมัผสันัน้ (Aykent, et al., 

2010; Weitman & Eames, 1975; Bollenl, 1997) ปัจจยัทีม่ผีลต่อการขดันัน้ประกอบไปดว้ยประเภทของเรซนิคอมโพ

สติ เรซินโมโนเมอร์ ปรมิาณและประเภทของวสัดุอดัแทรก (filler) และระบบหวัขดัต่างๆ โดยทัง้หมดน้ีมผีลต่อความ

เรยีบของผวิวสัดุหลงัจากการขดัทัง้สิน้ (Yap et al., 1997; Marghalani, 2010) 

ปัจจุบนัวสัดุนาโนฟิลดแ์ละนาโนไฮบรดิเรซนิคอมโพสติ (nanofilled and nanohybrid resin composite) ไดม้กีารพฒันา

จนทําใหว้สัดุดงักล่าวสามารถขดัใหม้คีวามหยาบน้อยไดเ้ทยีบเท่ากบัไมโครฟิลด์เรซนิ คอมโพสติ ถงึแมว้่าวสัดุทัง้ 2 

ชนิดจะมปีรมิาณเรซนิแมททรกิซ์น้อยกว่าไมโครฟิลดเ์รซนิคอมโพสติ แต่ขนาดของวสัดุอดัแทรกมขีนาดเลก็ระดบันาโน 

ทาํใหเ้วลาเกดิหลุมบรเิวณทีว่สัดุอดัแทรกหลุดหลงัขดัมขีนาดเลก็มาก (ปิยนารถ เอกวรพจน์, 2557; เฉลมิพล ลีไ้วโรจน์ 

และ มนตร ีจนัทรมงักร, 2550) จงึทาํใหม้ผีูส้นใจศกึษาระบบขดัทีม่ผีลต่อความหยาบผวิของนาโนฟิลดแ์ละนาโนไฮบรดิ

เรซนิคอมโพสติ และพบว่าการศกึษาดงักล่าวยงัมผีลทีค่่อนขา้งขดัแยง้กนัในเรื่องของค่าความหยาบของระบบขดัต่าง

ชนิดกนั 

ฟิลเทคแซดสามห้าศูนย์เอกซ์ที (Filtek Z350XT) เป็นนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิตที่นิยมใช้ในปัจจุบนั จากการศึกษา 

ก่อนหน้าพบว่า ฟิลเทคแซดสามหา้ศูนยเ์อกซ์ทสีามารถใหค่้าความหยาบน้อยสุดเมื่อเทยีบกบัเตตรกิอโีวซแีรม (Tetric 

EvoCeram) เอสเทต เอกซ์ (Esthet-X) ฟิลเทคแซดสองหา้ศูนย์ (Filtek Z250) และแกรนดโิอ (Grandio) (Nair et al., 

2016; Nithya et al., 2020) และจากการศกึษาของ Vinagre และคณะ ในปี ค.ศ.2023 พบว่า บรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว์ 

(Brilliant EverGlow) เป็นนาโนไฮบรดิเรซนิคอมโพสติทีถู่กพฒันาโดยบรษิทั Coltene สามารถขดัใหไ้ดค่้าความหยาบ

น้อยสุดเมื่อเทยีบกบัฟิลเทคซูพรมีเอกซ์ทอี ี(Filtek Supreme XTE) ซึง่เป็นนาฟิลดเ์รซนิคอมโพสติและเรซนิ คอมโพสติ

ชนิดอื่นๆ (Vinagre et al., 2023) อย่างไรกต็าม การศกึษาค่าความหยาบผวิของบรลิเลยีนทเ์อเวอรโ์กลวย์งัมน้ีอย และ

ยงัไม่พบว่ามกีารนํามาขดัเทยีบกบัฟิลเทคแซดสามหา้ศูนยเ์อกซ์ท ีนอกจากน้ีบรลิเลยีนทเ์อเวอรโ์กลวย์งัถูกพฒันาใหม้ี

ระบบโทนสีคู่ (duo shade system) ทําให้การเลือกสีเป็นไปได้ง่ายขึ้น เน่ืองจากมีการรวม 2 โทนสีของวิต้า (vita 

shade) ใหก้ลายเป็น 1 โทนส ีเพื่อใหเ้รซนิคอมโพสติชนิดน้ีมสีทีีก่ลมกลนืไปกบัฟัน 

การศกึษาน้ีจงึมคีวามสนใจศกึษาเปรยีบเทยีบค่าความหยาบผวิของฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ท ีและ บรลิเลยีนท ์

เอเวอรโ์กลว ์ภายหลงัการขดัดว้ยหวัขดั 4 ระบบ ไดแ้ก่ เดยีเทคเชปการด์ (Diatech Shapeguard, Coltene) เอนฮานซ์

และโปโก (Enhance® และ PoGo®, 3M ESPE) ซอฟเลก็ซ์ดสิก์ (Sof-Lex disc, 3M ESPE) และวนักลอสร่วมกบัสาร

ป้ายไดเรกเดยี (OneGloss และ DirectDia, Shofu) ดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอร ์(profilometer)  
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การทบทวนวรรณกรรม 

ประเภทของเรซินคอมโพสิตในวิจยั (resin composite classification) 

เป็นการนํานาโนเทคโนโลยีมาผลิตทําให้วัสดุอัดแทรกมีขนาดเล็กลงถึง 0.001 ถึง 0.01 ไมโครเมตร และมีการ

พฒันาการยดึตดิกนัระหว่างวสัดุอดัแทรกและเรซนิแมททรกิซ์ใหด้ยีิง่ขึน้ ทาํใหเ้รซนิคอมโพสติชนิดน้ีมคีวามแขง็แรงทีม่าก 

เน่ืองจากสามารถอดัใส่ปรมิาณวสัดุอดัแทรกไดเ้ยอะ และสามารถขดัใหเ้รยีบเงาเน่ืองจากขนาดของวสัดุอดัแทรกทีเ่ล็กมาก 

(Alzraikat et al., 2018) สามารถแบ่งเรซนิคอมโพสติชนิดน้ีไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

1) นาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต (Nanofilled resin composites) มีวัสดุอัดแทรก 2 แบบภายใน ได้แก่ นาโนเมอร์ 

(Nanomers) เป็นอนุภาคเลก็เดีย่วทีถู่กสรา้งขึน้จากโครงสรา้งของเซอร์โคเนีย (zirconia) หรอืซลิกิา (silica) แล้วนําไป

เตรียมผิวด้วยสารคู่ควบไซเลนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะกับเรซินแมททริกซ์ และนาโนครัสเตอร์ 

(Nanoclusters) เป็นการนําอนุภาคขา้งตน้มารวมเป็นกลุ่มกอ้น (agglomeration) ภายใต้อุณหภูมสิูงแล้วเตรยีมผวิดว้ย

สารคู่ควบไซเลนก่อนนําไปผสมกบันาโนเมอร์และเรซนิแมททรกิซ์ ทําใหส้ามารถใส่วสัดุอดัแทรกลงไปไดถ้งึประมาณ 

78% โดยน้ําหนัก วสัดุน้ีจงึมคีวามแขง็แรงสูง ต้านทานต่อการสกึและแตกหกัไดด้ ีและทีส่ําคญัคอื สามารถขดัเงาได้สวย 

(Alzraikat et al., 2018; Eakle & Bastin, 2019; Khurshid et al., 2015)  

2) นาโนไฮบรดิเรซนิคอมโพสติ (Nanohybrid resin composites) ประกอบไปดว้ย วสัดุอดัแทรกขนาดนาโนและขนาด

ไมโครผสมกนั ขนาดของอนุภาคเฉลี่ยอยู่ที ่0.005 ถงึ 0.02 ไมโครเมตร ทําใหส้ามารถขดัวสัดุไดเ้รยีบเงาและสวยงาม 

มคีวามแขง็แรงและตา้นการสกึทีส่งู (Eakle & Bastin, 2019)  

จากผลการทดลองของ Zhang และคณะ ในปี ค.ศ.2021 พบว่า เตตรกิอโีวซแีรม และฮาร์โมไนซ์ (Harmonize) ซึ่งเป็น

นาโนไฮบรดิเรซนิคอมโพสติสามารถขดัใหไ้ดค่้าความหยาบน้อยทีสุ่ด (0.225 ไมโครเมตร) เมื่อนําไปเทยีบกบัฟิลเทคแซด

สามห้าศูนย์ซี่งเป็นนาโนฟิลด์และฟิลเทคแซดสองห้าศูนย์ซึ่งเป็นไมโครไฮบรดิเรซินคอมโพสติ (เรซินคอมโพสติทัง้  

2 ชนิด ได้ค่าความหยาบผวิ 0.269 ไมโครเมตร) จากการขดัด้วยซอฟเลกซ์ดสิก์ทุกกลุ่มตวัอย่างชิ้นงานอย่างไม่มี

นัยสาํคญัทางสถติ ิ(Zhang et al., 2021)  

วสัดแุละอปุกรณ์การขดัทางทนัตกรรม 

เครื่องมอืและวธิกีารในการตบแต่งและขดัเงาทางทนัตกรรมมหีลากหลายวธิ ีประกอบไปดว้ย หวักรอคารไ์บด ์หวักรอเพชร 

หวักรอหนิ แผ่นและสายเคลอืบผงขดั สารป้ายขดัเงา และหวัยางขดัรปูถว้ย ดอกบวั หรอืรปูลอ้ เป็นตน้ (ภาพที ่1) 

 
ภาพท่ี 1 แสดงวสัดุและอุปกรณ์ในการตบแต่งและขดัเงา  

 

มุมขวาบน คอื 2 หวักรอหนิขาวแขง็ (white stone) ทีท่ําจากการเผาอะลูมนัิมออกไซด์ มุมขวาล่าง คอื 2 หวักรอฝังเพชร 

ฝัง่ซ้าย คอื สารป้าย โดยซ้ายบน คอื สารป้ายขาวอะลูมนัิมออกไซด์ ส่วนซ้ายล่าง คอื สารป้ายเพชร หวัขดัตรงกลาง

เป็นประเภทหวัขดัยางฝังอะลูมนัิมออกไซด ์หรอืเพชร (Jefferies, 2007) 

1) หวัขดัเพชร (diamond finishing bur) หวัขดัเพชรมกัถูกใชต้บแต่งรปูร่างวสัดุทีบู่รณะบนตวัฟัน เช่น เรซนิคอมโพสติ

และพอร์ซเลนใหม้รีปูร่างตามทนัตกายวภิาคศาสตร์ของฟัน มกีรติหลายขนาดตัง้แต่ 7 ไมโครเมตร ถงึ 50 ไมโครเมตร 

(ภาพที ่1) (Jung, 1997)  
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2) หวัขดัยางรูปล้อ ถ้วย และดอกบวั (Rubber wheels, cups, and points) หวัขดัยางมกัถูกใชใ้นขัน้ตอนการตบแต่ง

รปูร่าง และขดัเงาทัง้น้ีขึน้อยู่กบัขนาดและชนิดของอนุภาคทีใ่ช ้หวัขดัยางถูกออกแบบหลากหลายรปูร่างเพื่อใหส้ามารถ

เขา้ไปทาํงานในพืน้ทีท่ีม่ขีอ้จาํกดัแต่ละอย่างได ้ตามภาพที ่2 โดยผงขดัทีม่กันําไปผสมไดแ้ก่อะลูมนัิมออกไซด ์ผงขดัเพชร 

ซลิกิอนคาร์ไบด์ ซลิกิอนไดออกไซด ์และเซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Jefferies, 2007; Watanabe et al., 2005) อนุภาค

ทีนิ่ยมใชฝั้งลงไปในหวัขดัยางมขีนาดประมาณ 40 ไมโครเมตร คอื อะลูมนัิมไดออกไซด ์(Watanabe et al., 2005) ส่วน

อนุภาคขนาดเลก็ประมาณ 6 ไมโครเมตร จะนิยมเลอืกใชอ้นุภาคเพชรฝังลงไป (Watanabe et al., 2005; Watanabe 

et al., 2006)  

 
ภาพท่ี 2 หวัขดัยางรปูแบบต่างๆ 

 

3) สารป้ายขดัเงา (polishing pastes) สารป้ายขดัวสัดุบูรณะทางทนัตกรรมนิยมใช้อนุภาคผงขดัที่ทําจากอะลูมนัิม

ออกไซด์ หรอืเพชร (Jefferies, 1998) ผงขดัอะลูมนัิมออกไซด์มกัใชคู้่กบักลเีซอรนิ (glycerin based) มขีนาดอนุภาค

เฉลีย่ 1 ไมโครเมตรหรอืน้อยกว่า ส่วนผงขดัเพชรนิยมใชคู้่กบักลเีซอรนีเช่นเดยีวกนัแต่ขนาดอนุภาคผงขดัเฉลีย่จะใหญ่

กว่าอะลูมนัิมออกไซด ์มขีนาดอยู่ที ่10 ไมโครเมตร ไปจนถงึน้อยกว่า 1 ไมโครเมตร (Ashe et al., 1996)  

เน่ืองดว้ยขนาดของอนุภาคทีเ่ลก็มากในสารป้ายขดัเงา จงึถูกนํามาใชข้ดัเงาในขัน้ทา้ยสุด อย่างไรกต็ามจากงานวจิยั

ก่อนหน้ามทีัง้การใชส้ารป้ายอนีาเมลไลซ์ (Enamellize) และสารป้ายไดเรกเดยีในการทดลองพบว่าสารป้ายขดัเงาไม่

สามารถขดัเงาใหม้คีวามหยาบไดน้้อยกว่าเมื่อเทยีบกบัระบบหวัขดัชนิดอื่นๆ (Costa et al., 2007; Endo et al., 2010; 

Elmarsafy et al., 2023) แต่การศกึษาของการขดัดว้ยสารป้ายยงัมกีารศกึษาไม่มากนัก 

การศกึษาน้ีเลอืก 

1) เดยีเทคเชปการ์ด เน่ืองจากเป็นหวัขดัทีย่งัมกีารศกึษาน้อย แต่ใหผ้ลหลงัขดัมค่ีาความหยาบน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบั

วนักลอส เอนฮานซ์ คอมโปมาสเตอร์ (CompoMaster) วนัีสซูพรา (Venus Supra) และโคเมทสไปรลั (Komet spiral) 

(Elmarsafy et al., 2023; Amaya-Pajares et al., 2022; Wheeler et al., 2020) 

2) เอนฮานซ์และโปโก เน่ืองจากเป็นระบบหวัขดัทีไ่ด้รบัความนิยมนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายและใหค่้าความหยาบได้

ใกลเ้คยีงกบัซอฟเลกซ์ดสิก ์และในงานวจิยัก่อนหน้าส่วนใหญ่มกัใชเ้พยีงแค่เอนฮานซ์หรอืโปโกมาทดสอบเพยีงชิน้เดยีว 

3) ซอฟเลก็ซ์ดสิก ์เน่ืองจากเป็นระบบหวัขดัทีไ่ดร้บัความนิยมนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายและมหีลกัฐานจากงานวจิยัส่วนใหญ่

ว่าสามารถขดัเรซนิคอมโพสติไดค่้าความหยาบน้อยทีสุ่ด 

4) วนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยี เน่ืองจากสารป้ายเป็นวสัดุสาํหรบัขดัเงาขัน้ตอนสุดทา้ยทีม่ขีนาดอนุภาคเลก็กว่า

ระบบหวัขดัอื่นๆ จงึอาจอนุมานไดว้่าจะใหค่้าความหยาบหลงัขดัน้อยทีสุ่ด และยงัมงีานวจิยัเกีย่วกบัสารป้ายไม่มากนัก 

ความหยาบผิว (Thanaphumphong et al., 2020) 

การวดัความหยาบผวิจะคํานวณจากความแตกต่างในแนวแกนตัง้ หรอืแกน y จะไดค่้าปกตขิองผวิจรงิ (real surface 

form) เทยีบกบัค่าที่ควรจะเป็นของวตัถุนัน้ (ideal surface form) ส่วนแกนนอน หรอืแกน x จะเป็นระยะทางทีห่วัวดั

ลากไปบนผิวชิ้นงาน ในด้านของการวัดผิว (surface metrology) โดยมีวิธีการวัดลักษณะของผิววัตถุ (surface 

characterization technique) คอื โปรฟิโลมเิตอร ์ 
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ในปัจจุบนัโปรฟิโลมเิตอรแ์บบสมัผสัจะใชห้วัวดัแบบเขม็ (stylus) เป็นตวัสมัผสักบัผวิของวสัดุ หวัวดัมกัจะทาํจากวสัดุที่

แขง็มาก (ส่วนใหญ่เป็นหวัเพชร) และมนกลม วธิกีารวดัความหยาบผวินัน้หวัวดัจะถูกลากอยู่บนพืน้ผวิวสัดุ ทําใหเ้กดิ

การดีดตัวขึ้นลงในแนวดิ่งของหวัวดั เมื่อลากผ่านบริเวณผิวที่ไม่เรียบ ลกัษณะการดีดขึ้นลงของหวัวดัจะถูกขยาย

สญัญาณการสัน่สะเทอืนแปลงเป็นกระแสไฟฟ้าและประมวลผลออกมาในรูปของกราฟ และค่าความหยาบผวิในหน่วย

ไมโครเมตร การวดัด้วยโปรฟิโลมเิตอร์แบบสมัผสัถึงแม้จะมขีอ้ดทีีค่วามแม่นยําสูง แต่ก็มขีอ้เสยีหลายประการ เช่น 

ความแม่นยําจะลดลงหรือไม่สามารถวัดได้ที่มีร่องลึกแคบๆ หรือมีความบิดเบี้ยวของสันที่สูงชันบนพื้นผิววัสดุ 

นอกจากน้ียงัมโีอกาสทําให้เกิดความเสยีหายบนผวิวสัดุจากการลากผ่านของเขม็ ทําใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนของ

ผลลพัธห์ากมกีารวดัซ้ําทีผ่วิเดมิ (Thanaphumphong et al., 2020; Chamchong et al., 2009; Mabilleau & Sabokbar, 

2008) 

 
ภาพท่ี 3 แสดงหวัเขม็ของเครื่องโปรฟิโลมเิตอร ์

 

สามารถวดัไดเ้ตม็ความลกึร่องหลุมในชิน้งานตวัอย่าง A แต่ไม่สามารถวดัไดเ้ตม็ชิน้งานตวัอย่าง B ทีร่่องหลุมมคีวามลกึ

และแคบมากกว่าขนาดของหวัวดั โดยค่าความหยาบทีไ่ดจ้ากทัง้สองชิน้งานมค่ีาเท่ากนั (Whitehead et al., 1999) 

สมมติฐานการวิจยั 

1) ผลของระบบหวัขดั 

H0: ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติ ภายหลงัการขดัดว้ยเดยีเทคเชปการ์ด เอนฮานซ์และโปโก ซอฟเลก็ซ์

ดสิก ์และวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยีไม่แตกต่างกนั 

HA: ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติ ภายหลงัการขดัดว้ยเดยีเทคเชปการ์ด เอนฮานซ์และโปโก ซอฟเลก็ซ์

ดสิก ์และวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยีแตกต่างกนั 

2) ผลของชนิดวสัดุบูรณะ 

H0: ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ทแีละบรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว ์ภายหลงัการขดัดว้ยระบบ

หวัขดัต่างๆไม่แตกตา่งกนั 

HA: ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ทแีละบรลิเลยีนทเ์อเวอร์โกลว ์ภายหลงัการขดัดว้ยระบบ

หวัขดัต่างๆแตกต่างกนั 

3) อทิธพิลร่วม 

H0: อทิธพิลร่วมของชนิดเรซนิคอมโพสติกบัระบบหวัขดัไม่มผีลต่อความหยาบผวิ 

HA: อทิธพิลร่วมของชนิดเรซนิคอมโพสติกบัระบบหวัขดัมผีลต่อความหยาบผวิ 
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วิธีการดาํเนินวิจยั 

การออกแบบงานวิจยั 

การศกึษาน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อศกึษาค่าความหยาบผวิของฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ท ี

และบรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว์ ภายหลงัการขดัด้วยหวัขดัที่แตกต่างกนั ได้แก่ เดยีเทคเชปการ์ด เอนฮานซ์และโปโก 

ซอฟเลก็ซ์ดสิก ์และวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยี ซึง่ประเมนิผลโดยใชเ้ครื่องโปรฟิโลมเิตอร ์

เกณฑก์ารคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษา 

เกณฑก์ารคดัเขา้ (inclusion criteria) ชิน้งานเรซนิคอมโพสติไดข้นาด รปูร่างตามกําหนด อยู่ในระนาบขนานกบัพืน้ราบ 

เกณฑ์การคดัออก (exclusion criteria) ชิ้นงานเรซนิคอมโพสติมรีอยแตกหกัหรอืมฟีองอากาศหลงับ่มตวัเมื่อส่องดว้ย

กลอ้งไมโครสโคป 

การคาํนวณขนาดตวัอยา่ง 

จะทําการคํานวณขนาดตวัอย่าง โดยทําการทดลองนําร่อง (pilot study) จํานวน 8 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ชิ้น (Antonson et 

al., 2011) แลว้นําผลการทดลองทีไ่ดม้าคาํนวณขนาดตวัอย่างดว้ยโปรแกรม G*power 3.1.9.4 ค่า α เท่ากบั 0.05 และ

กําลงัทดสอบ (1-ß) รอ้ยละ 80 

วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั 

1) วสัดุทีใ่ชใ้นงานวจิยั 

1.1) เรซินคอมโพสิตฟิลเทคแซดสามห้าศูนย์เอกซ์ท ี(Filtek Z350XT ของ 3M ESPE) สี A3 Body และบริลเลยีนท ์

เอเวอรโ์กลว ์(Brilliant EverGLow ของ Coltene) ส ีA3/D3 

 

ตารางท่ี 1 เรซนิคอมโพสติทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ี 

ชนิด แมทริกซ ์ วสัดอุดัแทรก ขนาดอนุภาค (ชนิด) สี 

FiltekTM Z350 XT 

(3M ESPE, USA) 

Bis-GMA, TEGDMA, 

UDMA, Bis-EMA, 

PEGDMA 

ZrO2 /SiO2 nanocluster, SiO2 

nanofiller (78.5% โดยน้ําหนัก 

หรอื 63.3% โดยปรมิาตร) 

Nanocluster: 0.6-1.4 µm 

Nanofiller: 20 nm 

A3 

Body 

Brilliant 

EverGlow™ 

(Coltene, 

Switzerland) 

Bis-GMA, Bis-EMA, 

TEGDMA 

Prepolymerized filler with glass 

and nano-silica, aggregated 

and nonaggregated colloidal 

nanosilica and barium glass 

(79% โดยน้ําหนัก หรอื 64% โดย

ปรมิาตร) 

20-1,500 nm 

(Nanohybrid) 

A3/D3  

 

1.2) เดียเทคเชปการ์ด (Diatech Shapeguard) เอนฮานซ์และโปโก (Enhance® และ PoGo®) ซอฟเล็กซ์ดิสก์  

(Sof-Lex Disc) และวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยี (Onegloss และ DirectDia paste) 

 

ตารางท่ี 2 ระบบหวัขดัทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ี 

ระบบ ชนิด ประเภทผงขดั อนุภาคผงขดั (µm) 

Diatech Shapeguard 

(Coltene, Switzerland) 

Pink (wheel) Diamond abrasive particles 

impregnated in a silicone matrix 

4-8 

Gray (wheel) 1-4 



[8] 

ระบบ ชนิด ประเภทผงขดั อนุภาคผงขดั (µm) 

Enhance® และ PoGo® 

(Dentsply, USA) 

Enhance® finishing 

system (wheel) 

Aluminium oxide and silicon dioxide 

impregnated cured urethane 

dimethacrylate resin polisher 

40 

PoGo® polishing system 

(wheel) 

Diamond and silicon dioxide 

impregnated cured urethane 

dimethacrylate resin 

7 

Sof-lex disc  

(3M ESPE, USA) 

Medium (สสีม้แดง) 
Aluminum oxide impregnated in a 

thermoplastic elastomer matrix 

40 

Fine (สสีม้) 24 

Extra fine (สเีหลอืง) 8 

OneGloss ร่วมกบั

DirectDia paste  

(Shofu, Japan) 

OneGloss (wheel) Aluminum oxide and silicon dioxide 

impregnated in synthetic rubber 

(polyvinylsiloxane) 

85 

Paste แนะนําใหใ้ชร่้วมกบั 

Super Snap Buff Disk 

(เป็นผา้สกัหลาดรปูลอ้) 

20% Diamond, Titanium dioxide, 

Glycerin 

2-4 

 

1.3) กระดาษทรายเบอร ์600  

1.4) แผ่นแกว้สไลด ์(Glass slide) หนา 1 มลิลเิมตร 

1.5) ใบมดีเบอร ์12 (Blade No.12) 

2) อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นงานวจิยั 

2.1) แม่แบบขึน้รปูวสัดุ (stainless steel mold) รปูสีเ่หลีย่มจตัุรสักวา้ง 10*10 มลิลเิมตร หนา 2 มลิลเิมตร  

2.2) เครื่องฉายแสง 1,000 มลิลวิตัต์/ตารางเซนตเิมตร (SmartLite Pro modular LED curing light, Dentsply Sirona, 

USA) 

2.3) เครื่องวดัความเขม้แสง (LITEX® meter, 3M ESPE, USA) 

2.4) พลาสตกิอนิสตรเูมนท ์(Plastic instrument) 

2.5) เครื่องทาํความสะอาดอลัตรา้โซนิก (ultrasonic cleaner) 

2.6) ตาชัง่ดจิติอล (SF-400) มหีน่วยเป็นกรมั 

2.7) เครื่องขดักระดาษทราย (EcometTM 3, Buehler, USA) 

2.8) ตูค้วบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ (Test Cabinets NÜve TK 120, Ankara, Turkey) 

2.9) โปรฟิโลมเิตอรแ์บบเขม็ (Profilometer, SR400-Surface Roughness Tester, Starret, USA) 

2.10) ดา้มกรอแบบความเรว็ตํ่า (slow speed handpiece) 

2.11) กระบอกฉีดรวม (triple syringe) 

2.12) ทีจ่บัคอนเดนเซอร ์(condenser clamp) 

วิธีการดาํเนินวิจยั 

1) การเตรยีมชิน้งาน 

เตรยีมชิ้นงานด้วยเรซินคอมโพสติขึ้นเป็นแผ่นดสิก์ทรงสีเหลี่ยม ด้วยแม่แบบขึ้นรูปวสัดุสี่เหลี่ยมจตัุรสักว้าง 10*10 

มลิลเิมตร และหนา 2 มลิลเิมตร โดยแบ่งชิน้งานออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ตามชนิดเรซนิคอมโพสติ ไดแ้ก่ ฟิลเทคแซดสอง
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ห้าศูนย์เอกซ์ท ีและบรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว ์แล้วนํากลุ่มใหญ่แต่ละกลุ่มมาแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามระบบหวัขดั

ต่างๆ และกลุ่มควบคุมเป็นค่าพืน้ฐาน (baseline) รวมเป็น 8 กลุ่มย่อย ดงัน้ี 

 
ภาพท่ี 4 แสดงภาพรวมของการศกึษา  

 

กลุ่มควบคุม (control group): คอื ค่าพืน้ฐานของชิน้งานทุกชิน้หลงัขดัดว้ยกระดาษทราย 

กลุ่มที ่1: Filtek Z350XT + DiatechShapegaurd (ZD) 

กลุ่มที ่2: Filtek Z350XT + Enhance and PoGo (ZE) 

กลุ่มที ่3: Filtek Z350XT + Sof-lex disc (ZS) 

กลุ่มที ่4: Filtek Z350XT + OneGloss and DirectDia paste (ZO) 

กลุ่มที ่5: Brilliant EverGlow + DiatechShapegaurd (BD) 

กลุ่มที ่6: Brilliant EverGlow + Enhance and PoGo (BE) 

กลุ่มที ่7: Brilliant EverGlow + Sof-lex disc (BS) 

กลุ่มที ่8: Brilliant EverGlow + OneGloss and DirectDia paste (BO) 

* ทุกกลุ่มจะขดัแหง้ดว้ยดา้มกรอแบบความเรว็ตํ่าทีค่วามเรว็รอบ 9,000 รอบต่อนาท ีแรงกดเบา 40 กรมั พรอ้มขดัถู

เป็นวงกลมวนตามเขม็นาฬกิาเป็นเวลา 10 วนิาท ีโดยวางหวัขดัตามภาพที ่5 และตามเขม็นาฬกิาเป็นเวลา 10 วนิาท ี

ลา้งน้ําพรอ้มเป่าดว้ยกระบอกฉีดรวม 10 วนิาท ีแลว้เป่าแหง้ หลงัจากนัน้ทาํขัน้ตอนซ้ําเดมิดว้ยหวัขดัทีล่ะเอยีดขึ้นของ

แต่ละระบบ โดยจะทําการทดสอบ 1 หวัขดั ต่อ 5 ดสิก์ ยกเวน้ซอฟเลกซ์และสารป้ายไดเรกเดยีจะเปลี่ยนใหม่ทุกครัง้

หลงัขดัไปแลว้ 1 ดสิก ์(Antonson et al., 2011) 

 
ภาพท่ี 5 ก) แสดงการวางหวัขดัระบบเดยีเทคเชปการ์ด ข) แสดงการวางหวัขดัระบบเอนฮานซ์และโปโก ค) แสดงการ

วางหวัขดัระบบซอฟเลก็ซ์ดสิก ์ง) แสดงการวางหวัขดัระบบวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยี 
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โดยแต่ละกลุ่มมขี ัน้ตอนการเตรยีมชิน้งาน ดงัน้ี 

1.1) เตรยีมเรซนิคอมโพสติลงในแม่แบบดว้ยพลาสตกิอนิสตรเูมนทห์นา 2 มลิลเิมตร กดทบัดว้ยเผ่นแกว้สไลด์บ่มเรซิ

นคอมโพสิตให้เกิดโพลเิมอร์ไรเซชนัเป็นเวลา 40 วินาที ด้วยเครื่องฉายแสงฉายความเขม้ 1,000 มิลลิวตัต์/ตาราง

เซนตเิมตร  

1.2) บ่มเรซินคอมโพสติใหเ้กดิโพลเิมอร์ไรเซชนัเป็นเวลา 40 วนิาท ีด้วยเครื่องฉายแสง ที่ด้านบนห่างจากตวัวสัดุ 1 

มลิลเิมตร (วดัความเขม้แสงดว้ยเครื่องวดัความเขม้แสงก่อนและหลงัการบ่มเรซนิคอมโพสติในแต่ละกลุ่ม) นําวสัดุออก

จากแม่แบบแลว้ตดัส่วนเกนิทีไ่หลแผ่ออกมาก่อนหน้าดว้ยใบมดีเบอร ์12 

1.3) นําชิน้งานทีไ่ดไ้ปแช่ในน้ํากลัน่เกบ็ไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง 

1.4) พื้นผิวด้านบนของชิ้นงานจากทุกกลุ่มจะถูกขดัด้วยกระดาษทรายที่ความหยาบเบอร์ 600 นาน 10 วินาที ให้

ผวิชิ้นงานมคีวามเรยีบสมํ่าเสมอ โดยการวางชิน้งานใหร้าบขนานบนเครื่องขดั และกดดว้ยน้ิวมอืใหม้น้ํีาหนักประมาณ 

40 กรมั (ภาพที ่6) โดยเปลีย่นกระดาษทรายใหม่เมื่อขดัครบ 5 ชิน้ จากนัน้ทาํการลา้งดว้ยกระบอกฉีดรวมดว้ยการเป่า

น้ําและลมพรอ้มกนั 10 วนิาท ีเป่าลมใหแ้หง้ 10 วนิาท ีเพื่อจําลองขัน้ตอนการตบแตง่รูปร่างวสัดุใหเ้หมอืนฟันหลงัอุด

ดว้ยหวักรอเพชรชนิดละเอยีดสงูทีม่คีวามหยาบ 20-30 ไมโครเมตร 

 
ภาพท่ี 6 แสดงการขดัผวิของชิน้งานตวัอย่างดว้ยกระดาษทราย 

 

1.5) แบ่งชิน้งานทีข่ดัแลว้เป็น 8 กลุ่มย่อยตามชนิดเรซนิคอมโพสติและระบบหวัขดั โดยใชว้ธิกีารสุ่มอย่างงา่ย (sample 

random sampling) 

1.6) นําชิ้นงานไปทําความสะอาดด้วยเครื่องทําความสะอาดอลัตร้าโซนิกเป็นเวลา 5 นาที (Vinagre et al., 2023) 

หลงัจากนัน้นําไปวดัค่าความหยาบผวิดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอร ์ค่าความหยาบผวิทีไ่ดจ้ะนําไปเป็นค่าพืน้ฐานของแต่ละ

ชิน้งาน 

1.7) ขดัชิ้นงานดว้ยระบบหวัขดัทีจ่าํแนกไปตามแต่ละกลุ่ม โดยต่อดา้มกรอแบบความเรว็ตํ่าเขา้กบัทีจ่บัคอนเดนเซอร์ 

หลงัจากนัน้ขดัตามวธิกีารขดัขา้งตน้บนตาชัง่ดจิติอลเพื่อควบคุมใหน้ํ้าหนักตอนขดัอยู่ทีป่ระมาณ 40 กรมั (ภาพที ่7) 

 
ภาพท่ี 7 แสดงวธิกีารขดัชิน้งานบนตาชัง่ดจิติอล  

 

1.8) นําชิน้งานหลงัจากขดัเรยีบแลว้ไปทาํความสะอาดดว้ยเครื่องทาํความสะอาดอลัตรา้โซนิกเป็นเวลา 5 นาท ีหลงัจาก

นัน้นําไปวดัค่าความหยาบผวิดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอรอ์กีครัง้ 

1.9) หาค่าความหยาบผวิเฉลีย่ทางเลขคณิต (Ra) ดว้ยโปรแกรม Talyprofile software  

2) การวดัค่าความหยาบผวิ 

วดัค่าความหยาบผวิชิน้งานดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอรท์ัง้หมด 3 ตําแหน่งต่อ 1 ชิน้งานทีด่า้นบน โดยแต่ละตําแหน่งห่างกนั 

2 มลิลเิมตร และวดัเป็นระยะทาง 5 มลิลเิมตร หลงัจากนัน้ทําการบนัทกึค่าความหยาบผวิเฉลี่ยทางเลขคณิต (Ra) ใน
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กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอร์มขีนาดหวัเขม็ 5 ไมโครเมตร ความแรงของเขม็ในการกด 150 

มลิลกิรมั และความเรว็ในการลากหวัเขม็ 1 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี(ภาพที ่8) 

 
ภาพท่ี 8 แสดงตําแหน่งการวดัค่าความหยาบผวิชิน้งานดว้ยเครือ่งโปรฟิโลมเิตอร ์

 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 

1) สถติเิชงิพรรณนา 

แจกแจงค่า Ra ทีไ่ดเ้ป็นค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าตํ่าสุด และค่าสูงสุดของทุกกลุ่ม ร่วมกบับรรยายลกัษณะ

พืน้ผวิของวสัดุหลงัทดสอบดว้ยเครื่องโปรฟิโลมเิตอร ์

2) สถติเิชงิอนุมาน 

ค่าเฉลี่ย Ra จะถูกนํามาวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรม IBM SPSS 28 (SPSS inc., USA) โดยทําการวเิคราะหก์ารแจก

แจงข้อมูลด้วย Shapiro-wilk test และวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (homogeneous of variance) ด้วย 

Levene’s test ทีค่วามเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (P < 0.05) ดงัน้ี 

- ถ้าข้อมูลมีการแจกแจงปกติและไม่มีความแตกต่างกันของความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม จะใช้การทดสอบความ

แปรปรวนแบบสองทาง (two-way ANOVA) ในการวิเคราะห์ผลของ Ra ของเรซินคอมโพสิตภายหลงัการขดั โดย

เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการทดสอบ Bonferroni  

- ถ้าขอ้มูลไม่มกีารแจกแจงปกต ิและ/หรอืมคีวามแตกต่างกนัของความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม จะทําการทดสอบดว้ย

สถติ ิKruskal-wallis test โดยเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการทดสอบ Dunn's Bonferroni post hoc 

 

ผลการวิจยั 

ผลการทดลองค่าเฉลีย่ ค่าสงูสุด ค่าตํ่าสุด ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่า Ra และการวเิคราะหก์ารแจกแจงขอ้มลู พบว่า

ทุกกลุ่มมกีารแจกแจงขอ้มลูแบบปกต ิดงัตารางที ่3  

 

ตารางท่ี 3 แสดงจํานวนชิ้นงาน ค่าเฉลี่ย ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า Ra และการวเิคราะห์การ

แจกแจงขอ้มลู 

Group n Mean (µm) Maximum (µm) Minimum (µm) SD (µm) Shapiro-Wilk (p-value) 

ZD 5 0.232 0.288 0.168 0.050 0.079 

ZE 5 0.376 0.463 0.214 0.104 0.493 

ZS 5 0.143 0.158 0.127 0.015 0.707 

ZO 5 0.262 0.324 0.197 0.049 0.616 

BD 5 0.264 0.342 0.231 0.046 0.639 

BE 5 0.218 0.411 0.089 0.120 0.310 

BS 5 0.150 0.202 0.090 0.045 0.248 

BO 5 0.182 0.253 0.134 0.049 0.913 
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หลงัจากเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากการทดลองแลว้ ไดนํ้าค่าเฉลีย่ทัง้หมด และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานมาวเิคราะหอํ์านาจการ

ทดสอบด้วยโปรแกรม G*Power พบว่า มีค่า Effect size = 0.6190 และเมื่อกําหนดค่า α เท่ากับ 0.05 และกําลงั

ทดสอบ (1-ß) รอ้ยละ 80 ผลการคาํนวณไดว้่าอํานาจการทดสอบมค่ีาเท่ากบั 0.8115 

จากขอ้มลูค่าเฉลีย่ Ra ของกลุ่มเรซนิคอมโพสติทัง้ 8 กลุ่ม ภายหลงัการขดัดว้ยระบบต่างๆ เมื่อทาํการวเิคราะหก์ารแจกแจง

ขอ้มูลด้วย Shapiro-wilk test ที่ความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (P < 0.05) พบว่า ขอ้มูลจากทุกกลุ่มมกีารแจกแจงปกต ิและ

เมื่อวเิคราะห์ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มด้วย Levene’s test ที่ความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (P < 0.05) พบว่า ค่าความ

แปรปรวนของข้อมูลแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ จึงวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความหยาบผิว

ระหว่างเรซินคอมโพสติ 2 ชนิด และระบบหวัขดั 4 ระบบ ด้วยสถิติ two-way ANOVA พบว่า ชนิดเรซินคอมโพสติมี

อทิธพิลร่วมกบัระบบหวัขดัทัง้ 4 ระบบ อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) และมคีวามแตกต่างของค่าความหยาบผวิ

ระหว่างกลุ่มอย่างน้อย 1 กลุ่ม อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) เมื่อนํามาเปรยีบเทยีบแจกแจงเป็นคู่ๆ ดว้ยสถติ ิ

Bonferroni พบว่า มค่ีาแตกต่างกนัทางสถติบิางกลุ่ม (P < 0.05) (ตารางที ่4) โดยทีก่ลุ่ม FT ทีข่ดัดว้ยซอฟเลก็ซ์ดสิก์

ใหค่้าความหยาบผวิน้อยสุดอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) (0.143 ± 0.015 ไมโครเมตร) เมื่อเทยีบกบักลุ่มทีข่ดั

ด้วยเอนฮานซ์และโปโก ซึ่งเป็นกลุ่มที่ให้ค่าความหยาบผิวมากที่สุด (0.376 ± 0.104 ไมโครเมตร) ส่วนกลุ่มที่ขดั

ด้วยเดียเทคเชปการ์ด และกลุ่มที่ขดัด้วยวนักลอสร่วมกับสารป้ายไดเรกเดียให้ค่าความหยาบผิว 0.232 ± 0.050 

ไมโครเมตร และ 0.262 ± 0.049 ไมโครเมตร ตามลําดบั (ภาพที ่9) อย่างไรกต็าม ภายในกลุ่มบรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว์ 

ไม่พบค่าความแตกต่างอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบหวัขดัทัง้ 4 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ขดัด้วย 

ซอฟเล็กซ์ดิสก์ให้ค่าความหยาบผิวน้อยสุด (0.150 ± 0.045 ไมโครเมตร) และกลุ่มขดัด้วยเดียเทคเชปการ์ดให้ค่า 

ความหยาบมากสุด (0.264 ± 0.046 ไมโครเมตร) ส่วนกลุ่มที่ขดัด้วยเอนฮานซ์และโปโก และกลุ่มที่ขดัด้วยวนักลอส

ร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยีใหค่้าความหยาบผวิ 0.218 ± 0.120 ไมโครเมตร และ 0.222 ± 0.062 ไมโครเมตร (ตารางที่ 4) 

ตามลําดบั นอกจากน้ีค่าความหยาบผวิของกลุ่ม FT และ BE แตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) เมื่อขดั

ดว้ยเอนฮานซ์และโปโกเท่านัน้ โดยไดค่้าความหยาบผวิ 0.376 ± 0.104 ไมโครเมตร และ 0.218 ± 0.120 ไมโครเมตร 

ตามลําดบั แต่ไม่พบความแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติิระหว่างเรซนิคอมสติทัง้ 2 กลุ่ม เมื่อขดัดว้ยหวัขดัอีก  

3 ระบบทีเ่หลอื (ภาพที ่10) 

 

ตารางท่ี 4 ค่าความหยาบผวิเฉลีย่ทางเลขคณิต และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ทีว่ดัโดยโปรฟิโลมเิตอรแ์บบเขม็ 

Resin 

composites 

Finishing/polishing systems 

DiatechShapegaurd (µm) Enhance-POGO (µm) Sof-lex (µm) DirectDia paste (µm) 

Ra (mean ± SD) Ra (mean ± SD) Ra (mean ± SD) Ra (mean ± SD) 

FT 0.232 ± 0.050acA 0.376 ± 0.104bdA 0.143 ± 0.015acA 0.262 ± 0.049cdA 

BE 0.264 ± 0.046aA 0.218 ± 0.120aB 0.150 ± 0.045aA 0.222 ± 0.062aA 

 

*ตวัพมิพใ์หญ่ในแถวแนวตัง้ทีแ่ตกต่างกนั และตวัพมิพใ์นแถวแนวนอนทีแ่ตกต่างกนัแสดงถงึค่าเฉลี่ยความหยาบผวิที่

แตกต่างกันอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) FT คือ ฟิลเทคแซดสามห้าศูนย์เอกซ์ที และ BE คือ บริลเลียนท ์

เอเวอรโ์กลว ์
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  FT BE 

*แสดงถงึความแตกตา่งอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) 

ภาพท่ี 9 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าความหยาบผวิเฉลีย่ทางเลขคณิตของกลุ่ม FT และกลุ่ม BE ทีไ่ดร้บัการขดัดว้ยหวัขดั

ระบบต่างๆ DS คอื เดยีเทคเชปการด์ EP คอื เอนฮานซ์และโปโก SL คอื ซอฟเลก็ซ์ดสิก ์และ OD คอื วนักลอสร่วมกบั

สารป้ายไดเรกเดยี 

 
ภาพท่ี 10 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าความหยาบผวิเฉลีย่ทางเลขคณิตระหว่างกลุ่ม FT และ BE และเสน้ประสเีขยีวแสดง

ระดบัความหยาบผวิทีร่ะดบั 0.2 ไมโครเมตร (ลดการยดึเกาะของคราบจุลนิทรยี)์ 

 

อภิปราย 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลดแ์ละนาโนไฮบรดิภายหลงั

การขัดด้วยหัวขัดระบบต่างชนิดกัน 4 ระบบ ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าการจะบูรณะเรซินคอมโพสิตให้ผลประสบ

ความสําเรจ็ทีสู่งนัน้จําเป็นต้องมกีารขดัแต่งผวิของวสัดุใหเ้รยีบและเงา ทัง้น้ีเพื่อลดการสะสมของคราบจุลนิทรยี์ การ

อกัเสบของเน้ือเยื่อปรทินัต์ การเปลี่ยนสขีองตวัวสัดุ และเพื่อทําใหเ้กดิความพงึพอใจบรเิวณผวิสมัผสัระหว่างเน้ือเยื่อ

ของผู้ ป่วยและผิวของวัสดุ  (Aykent et al., 2010; Weitman & Eames, 1975; Bollenl et al., 1997) โดยปัจจุบัน

ส่วนประกอบของทัง้เรซนิคอมโพสติและระบบหวัขดัทีต่่างชนิดกนั จะส่งผลโดยตรงต่อความหยาบผวิของวสัดุภายหลงั

การขดัทัง้สิน้ (Yap et al., 1997; Marghalani, 2010) 

การศกึษาน้ีเลอืกใชก้ระดาษทรายเบอร์ 600 เน่ืองจากมขีนาดของอนุภาคผงขดัเทยีบเท่าหวัขดัเพชรคาดเหลอืงทีใ่ช้

ในทางคลนิิกซึ่งเป็นขัน้ตอนการขดัตบแต่งก่อนที่จะขดัเงาด้วยหวัขดัระบบต่างๆ เพื่อให้เกิดค่าพื้นฐานของค่าความ

หยาบผวิทีส่มํ่าเสมอกนั (Endo et al., 2010) ในการศกึษาน้ีไดต้ิดตัง้ด้ามกรอแบบความเร็วตํ่าบนที่จบัคอนเดนเซอร์ 

(condenser clamp) ร่วมกับตาชัง่ดจิติอลตามภาพที่ 7 เพื่อให้เกิดแรงกดระหว่างผวิเรซินคอมโพสิตและหวัขดัคงที่

มากกว่าแรงทีใ่ชจ้ากผูท้ดลองโดยตรง  

ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาน้ีพบว่า กลุ่ม FT ทีถู่กขดัดว้ยซอฟเลก็ซ์ดสิกใ์หค่้าความหยาบผวิน้อยสุดเมื่อเทยีบกบักลุ่ม FT ที่

ขดัดว้ยหวัขดัระบบอื่น ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Schmitt และคณะ ในปี ค.ศ.2011 และ Almohaimeed และคณะ

ในปี 2014 และกลุ่ม BE ถูกขดัด้วยซอฟเลก็ซ์ดสิก์ใหค่้าความหยาบผวิน้อยสุดเมื่อเทยีบกบักลุ่ม BE ที่ขดัดว้ยหวัขดั

ระบบอื่น เน่ืองจากซอฟเลก็ซ์ดสิก์ทีใ่ชใ้นการทดลองน้ีเป็นการขดัถงึ 3 ขัน้ตอน ค่อยๆ ลดขนาดของอนุภาคผงขดั เมื่อ

เทยีบกบัระบบหวัขดักลุ่มอื่นทีม่แีค่ 2 ขัน้ตอน ทําใหเ้กดิการสกึของผวิวสัดุทีส่มํ่าเสมอไม่ว่าจะเป็นเรซนิคอมโพสติชนิดใด
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ก็ตาม นอกจากน้ีวสัดุหนุน (backing) ของซอฟเล็กซ์ดสิก์มลีกัษณะยดืหยุ่นมากกว่า และอนุภาคผงขดัมกีารเผยผึ่ง

โดยตรงทําใหพ้ืน้ผวิของหวัขดัสมัผสักบัพืน้ที่ผวิเรซินคอมโพสติได้พอดแีละมากกว่าหวัขดัระบบอื่น เกดิการกระจาย

ของแรงกดลงวสัดุอย่างสมํ่าเสมอและลดโอกาสในการเกดิความรอ้นระหว่างขดั จากหลายๆการศกึษาทีผ่่านมามกันํา

ซอฟเล็กซ์ดิสก์มาศึกษาและมีแนวโน้มที่จะได้ค่าความหยาบผิวหลังขดัดีสุด จึงเปรียบหวัขดัระบบน้ีเสมือนเป็น

มาตรฐานเทยีม (pseudo standard) ส่วนเอนฮานซ์และโปโกมแีนวโน้มใหค่้าความหยาบผวิสูงที่สุด เน่ืองจากวสัดุอดั

แทรกสามารถฝังตวัลงในวสัดุหนุนที่เป็นเรซินยูรเีทนไดเมทาครเิลต ซึ่งมลีกัษณะนุ่มและสกึง่ายกว่าวสัดุหนุนที่เป็น

ซลิโิคนของเดยีเทคเชปการด์และวนักลอส ทาํใหอ้นุภาคผงขดัหลุดออกจากหวัขดัไดง้่ายกว่า (Elmarsafy et al., 2023; 

Schmitt et al., 2011a; Schmitt et al., 2011b; Almohaimeed & El Halim, 2014) 

หากเปรยีบเทยีบความหยาบผวิระหว่างชนิดของเรซินคอมโพสติพบว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนัียสําคญัทางสถติิ

ยกเว้นกลุ่มที่ขดัด้วยเอนฮานซ์และโปโก โดยกลุ่ม BE จะให้ค่าความหยาบผิวน้อยกว่ากลุ่ม FT ซึ่งสอดคล้องกับ

การศกึษาของ Vinagre และคณะ ในปี 2023 กล่าวว่าเรซนิคอมโพสติทีม่วีสัดุอดัแทรกชนิดเซอรโ์คเนีย (zirconia) (เป็น

ส่วนประกอบใน FT) ผสมอยู่มแีนวโน้มทีจ่ะใหค่้าความหยาบผวิหลงัขดัสงูกว่า เน่ืองจากความแขง็ผวิของวสัดุอดัแทรก

เซอรโ์คเนียมค่ีาสงูกว่าวสัดุอดัแทรกชนิดอื่น (Vinagre et al., 2023)  

อย่างไรกต็าม ในการศกึษาน้ีพบว่ามเีพยีงเรซนิคอมโพสติทีข่ดัดว้ยซอฟเลก็ซ์ดสิก์เท่านัน้ทีใ่หค่้าความหยาบผวิตํ่ากว่า 

0.2 ไมโครเมตร เพื่อทีจ่ะลดโอกาสในการสะสมของคราบจุลนิทรยี ์(Bollenl et al., 1997) และมเีพยีงกลุ่ม FT ทีข่ดัดว้ย

เอนฮานซ์และโปโกเท่านัน้ทีใ่หค่้าความหยาบผวิมากกว่า 0.3 ไมโครเมตร ซึ่งมโีอกาสทีผู่ป่้วยจะสมัผสัไดถ้งึความหยาบ

ดว้ยเน้ือเยื่ออ่อนในช่องปาก (Jones et al., 2004) 

จากสมมติฐานหลกัทัง้ 3 ขอ้ของการศกึษาน้ีพบว่า ทัง้ 3 ขอ้ถูกปฏิเสธ เน่ืองจาก 1) พบค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของ 

เรซนิคอมโพสติ ภายหลงัการขดัดว้ยเดยีเทคเชปการ์ด เอนฮานซ์และโปโก ซอฟเลก็ซ์ดสิก์ และวนักลอสร่วมกบัสาร

ป้ายไดเรกเดยีแตกต่างกนั 2) พบค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของฟิลเทคแซดสามหา้ศูนย์เอกซ์ทแีละบรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลว์ 

ภายหลงัการขดัดว้ยระบบหวัขดัต่างๆ แตกต่างกนั และ 3) พบว่ามอีทิธพิลร่วมของชนิดเรซนิคอมโพสติกบัระบบหวัขดั

มผีลต่อความหยาบผวิ 

 

สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

สรปุผลการวิจยั 

ภายใตข้อ้จาํกดัของการศกึษาน้ี สามารถสรุปไดว้่า 

1) ซอฟเลก็ซ์ดสิกเ์ป็นระบบหวัขดัทีใ่หค่้าความหยาบผวิหลงัขดัตํ่าสุดอย่างมนัียสาํคญัทางสถติทิัง้ในฟิลเทคแซดสามหา้

ศูนยเ์อกซ์ททีีเ่ป็นนาโนฟิลด์เรซนิคอมโพสติ และบรลิเลยีนทเ์อเวอรโ์กลวท์ีเ่ป็นนาไฮบรดิเรซนิ คอมโพสติ ในขณะทีค่่า

ความหยาบผวิของกลุ่มทีข่ดัดว้ยเดยีเทคเชปการด์ เอนฮานซ์และโปโก และวนักลอสร่วมกบัสารป้ายไดเรกเดยีแตกต่าง

อย่างไม่นัยสาํคญัทางสถติ ิ

2) บรลิเลยีนท์เอเวอร์โกลวใ์หค่้าความหยาบผวิตํ่ากว่าฟิลเทคแซดสามหา้ศูนยเ์อกซ์ทอีย่างมนัียสําคญัทางสถติเิมื่อขดั

ด้วยเอนฮานซ์และโปโก อย่างไรก็ตามพบว่า เรซินคอมโพสิตทัง้สองชนิดมีค่าความหยาบผิวแตกต่างอย่างไม่มี

นัยสาํคญัทางสถติเิมื่อขดัดว้ยหวัขดัอกี 3 ระบบ 

ข้อเสนอแนะ 

การศกึษาน้ีเป็นการศกึษาในหอ้งปฏบิตักิาร ชิ้นงานตวัอย่างมลีกัษณะแบนเรยีบและแหง้ ไม่สามารถอนุมานผลทีไ่ดม้า

ใชภ้ายในช่องปากของผูป่้วยทีว่สัดุมนัลกัษณะโคง้มน ชื้นและมสีภาแวดล้อมอื่นๆต่างออกไปไดท้ัง้หมด นอกจากน้ีหวั

ขดัระบบเดยีวกนัเมื่อนําไปใชก้บัเรซนิคอมโพสติต่างชนิดกนั หรอืเรซนิคอมโพสติชนิดเดยีวกนัถูกนําไปขดัดว้ยหวัขดั

ต่างระบบกนัมแีนวโน้มทีจ่ะใหค่้าความหยาบผวิทีต่่างกนัได ้เน่ืองจากปัจจยัภายในองค์ประกอบของทัง้หวัขดัและเรซิ
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นคอมโพสติทีต่่างกนัในแต่ละยีห่อ้ และปัจจยัภายนอกทีเ่กดิจากแรงกดของผูข้ดั ความเรว็รอบ และเวลาทีใ่ชใ้นการขดั 

เพื่อใหผู้อ่้านสามารถเลอืกใชว้สัดุไดอ้ย่างเหมาะสม ควรพจิารณาจากแต่ละการทดลองมาประกอบกนั 
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