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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate wear resistance of conventional glass ionomer sealants (Fuji VII) compared to 

glass ionomer sealants modified with nano-hydroxyapatite at concentrations of 5%, 8%, and 10% by weight. 

Wear resistance was assessed by measuring volume loss and surface roughness after chewing simulation at 

120 000 and 240 000 strokes. The results revealed that the incorporation of nano-hydroxyapatite at all tested 

concentrations did not significantly affect volume loss and surface roughness compared to the control group 

(p>0.05). After 120 000 and 240 000 strokes, surface roughness of all material groups increased significantly 

compared with baseline values (p<0.05). However, no significant differences were observed among the material 

groups within the same cycle or between groups. In conclusion, modifying glass ionomer sealants with 5%, 8% 

and 10% nano-hydroxyapatite did not significantly enhance their wear resistance. 
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ความต้านทานการสึกของวสัดเุคลือบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอรท่ี์

ปรบัปรงุด้วยนาโนไฮดรอกซีอะพาไทตห์ลงัผ่านการจาํลองการบดเค้ียว 
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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิความตา้นทานการสกึของวสัดุเคลอืบหลุมรอ่งฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอรแ์บบปกต ิ

(Fuji VII) และแบบที่มีการปรบัปรุงด้วยนาโนไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5, 8 และ 10 โดยน้ําหนัก  

โดยประเมนิความตา้นทานการสกึและความหยาบพืน้ผวิดว้ยเครื่องจําลองการบดเคีย้วที ่120 000 และ 240 000 รอบ 

ผลการศกึษาพบว่า การใส่นาโนไฮดรอกซีอะพาไทต์ในทุกความเข้มขน้ไม่ส่งผลต่อความต้านทานการสกึของวสัดุ

เคลอืบหลุมรอ่งฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร ์อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 เมือ่พจิารณาจากทัง้คา่ปรมิาตรการสกึ

และความหยาบพื้นผวิ โดยหลงัการทดสอบที่ 120 000 และ 240 000 รอบ ทุกกลุ่มมคี่าความหยาบเพิม่ขึน้อย่างมี

นัยสาํคญัทีร่ะดบั .05 เมื่อเทยีบกบัคา่ความหยาบเริม่ตน้ แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มวสัดุในรอบเดยีวกนั หรอื

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมนีัยสําคญั สรุปไดว้่า การใส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 8 และ 

10 ไมไ่ดเ้พิม่ความตา้นทานการสกึของวสัดุเคลอืบหลุมรอ่งฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอรไ์ดอ้ยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ

คาํสาํคญั: ความตา้นทานการสกึ, วสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันกลาสไอโอโนเมอร,์ นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต,์ ความหยาบ

พืน้ผวิ 
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บทนํา 

โรคฟันผุเป็นปัญหาสุขภาพทีส่่งผลกระทบต่อคุณภาพชวีติของประชากรทุกกลุ่มวยัโดยเฉพาะในเดก็ จากรายงานผล

การสาํรวจสุขภาพครัง้ที ่9 ของประเทศไทย พ.ศ.2566 พบว่า ในเดก็อายุ 12 ปี พบความชุกฟันผุ รอ้ยละ 49.7 โดยมี

ค่าเฉลี่ยฟันผุ อุด ถอน (DMFT) เท่ากบั 1.2 ซี่ต่อคน และพบว่ามเีดก็อายุ 12 ปี ร้อยละ 52.1 ที่ควรได้รบัการเคลอืบ

หลุมรอ่งฟันเพือ่ป้องกนัฟันผ ุ(Bureau of Dental Health, 2024) 

ฟันผุเป็นโรคพหุปัจจยัทีเ่กดิจากความไม่สมดุลระหว่างกระบวนการสญูเสยีแร่ธาตุการคนืกลบัของแร่ธาตุ โดยปัจจยัที่

ทําให้เกดิฟันผุ ได้แก่ ปัจจยัด้านฟัน อาหารที่รบัประทาน เชื้อแบคทเีรยีในช่องปาก และระยะเวลาที่เอื้อต่อการเกิด

กระบวนการผุ การลดปัจจยัเสีย่งและเพิม่ปัจจยัป้องกนัจงึมบีทบาทสาํคญัในการลดโอกาสการเกดิฟันผุได ้(Pitts et al., 

2017) 

ฟันกรามแทซ้ี่ทีห่นึ่งเป็นฟันแทชุ้ดแรกทีข่ ึน้ในช่องปาก โดยอายุเฉลีย่ของการขึน้ประมาณ 5.2-6.7 ปี (Jaikaeo, 2018) 

ฟันซี่นี้มคีวามเสีย่งต่อการเกดิฟันผุสูง เนื่องจากมกัขึน้ในช่วงทีเ่ดก็ยงัไม่สามารถดูแลความสะอาดช่องปากไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพ อกีทัง้มลีกัษณะทางกายวภิาคทีม่หีลุมร่องลกึซึ่งเป็นบรเิวณทีเ่ศษอาหารและคราบจุลนิทรยีส์ะสมไดง้า่ย

และเป็นบรเิวณทีฟ่ลูออไรดเ์ขา้ถงึไดย้าก (Krutchkoff et al., 2011) นอกเหนือจากการดแูลสขุอนามยัชอ่งปากแลว้ การ

เคลอืบหลุมร่องฟันถอืเป็นวธิกีารป้องกนัฟันผุทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยทาํหน้าทีเ่ป็นการป้องกนัแบบปฐมภูมดิว้ยการเป็น

สิง่กดีขวางทางกายภาพ (physical barrier) ช่วยป้องกนัไม่ใหเ้ศษอาหารหรอืคราบจุลนิทรยีเ์ขา้ไปสะสมในหลุมร่องลกึ 

และยงัเป็นการป้องกนัแบบทุตยิภูมสิาํหรบัฟันผุระยะเริม่ต้น โดยช่วยปิดผนึกไม่ใหเ้ชือ้แบคทเีรยีไดร้บัสารอาหารและ

ยบัยัง้การลุกลามของรอยโรค จากการศกึษาทีต่ดิตามระยะเวลา 2-3 ปี พบว่า การเคลอืบหลุมร่องฟันสามารถลดการ

เกดิฟันผดุา้นบดเคีย้วในฟันกรามแทไ้ดส้งูถงึรอ้ยละ 76 (Paglia et al., 2018) 

วสัดุเคลือบหลุมร่องฟันแบ่งเป็นสองชนิดหลกั คอื ชนิดเรซิน (resin sealants) และชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (glass 

ionomer sealants) โดยวสัดุชนิดเรซนิไดร้บัความนิยมเนื่องจากมคีวามแขง็แรงและยดึตดิกบัเคลอืบฟันไดด้ ีอย่างไรกต็าม 

วสัดุชนิดเรซินมขี้อจํากดัด้านความไวต่อความชื้นและอาจเกิดการหดตัวทําให้เกิดการรัว่ซึมบริเวณขอบของวสัดุ 

ในขณะทีว่สัดุชนิดกลาสไอโอโนเมอร ์มขีอ้ดดีา้นการปลดปล่อยฟลูออไรด ์เหมาะสาํหรบัผูป่้วยทีม่คีวามเสีย่งต่อการเกดิ

ฟันผุสงู และไวต่อความชืน้น้อยกว่า จงึเหมาะกบัฟันทีข่ ึน้บางส่วนหรอืบรเิวณทีค่วบคุมความชืน้ไดย้าก อย่างไรกต็าม 

กลาสไอโอโนเมอรม์ขีอ้จํากดัดา้นคุณสมบตัเิชงิกล ไดแ้ก่ ความทนแรงอดั (compressive strength) ความตา้นทานต่อ

การแตกหกั (fracture resistance) ความต้านทานต่อการสึก (wear resistance) ซึ่งส่งผลให้อายุการใช้งานสัน้กว่า

ชนิดเรซนิ (Faria et al., 2021)  

กลาสไอโอโนเมอรซ์เีมนต์ประกอบดว้ยสององคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ ส่วนผงคอืแคลเซยีมฟลูออโรอะลูมโินซลิเิกต และ

ส่วนของเหลวคอืกรดโพลอีลัคโีนอกิ ทัง้สองส่วนทําปฏกิริยิากรด-เบสและยดึตดิกบัโครงสรา้งฟันดว้ยพนัธะเคม ีกลาส

ไอโอโนเมอรซ์เีมนตช์นิดทีนํ่ามาใชเ้คลอืบหลุมร่องฟันเป็นชนิดทีม่คีวามหนืดตํ่าและไหลแผ่ไดด้ ีเช่น Fuji VII หรอื Fuji 

Triage (FC Corp, Tokyo, Japan) แม้จะมอีตัราการยดึติดตํ่ากว่าวสัดุชนิดเรซิน แต่ยงัให้ประสทิธภิาพป้องกนัฟันผุ

ใกลเ้คยีงกนัเนื่องจากมกีารปลดปล่อยฟลูออไรดส์งู อย่างไรกต็ามกลาสไอโอโนเมอรม์คีวามเปราะและมคีวามตา้นทาน

การสกึตํ่า โดยเฉพาะในระยะทีว่สัดุกาํลงัก่อตวั ทาํใหไ้มเ่หมาะกบับรเิวณทีร่บัแรงบดเคีย้วสงู (Sidhu, 2016) 

จากขอ้จาํกดัดงักล่าวจงึมคีวามพยายามในการปรบัปรุงคุณสมบตัเิชงิกลของกลาสไอโอโนเมอรโ์ดยการเตมิ ใหม้คีวาม

แขง็แรงมากขึน้และยดือายุการใชง้านใหน้านขึน้โดยการใส่สารอดัแทรกต่างๆ รวมถงึนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต ์ซึง่เป็น

สารประกอบอนินทรยี์ที่มโีครงสร้างและองค์ประกอบคล้ายอะพาไทต์ธรรมชาติในเคลอืบฟัน มคีวามเขา้กนัได้ทาง

ชวีภาพสงู และเมื่อทาํใหม้ขีนาดเลก็ระดบันาโนจะมพีืน้ทีผ่วิสงูและสามารถแทรกซมึในเมทรกิซ์ของวสัดุไดด้ ี(Pepla et 

al., 2014) มรีายงานว่า การเตมินาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ในวสัดุทางทนัตกรรมช่วยปรบัปรุงคุณสมบตัเิชงิกลหลาย

ประการ เช่น ความทนแรงอดั ความทนแรงดดั และความทนแรงดงึ (Barandehfard et al., 2016; Kheur et al., 2020; 

Moradaian et al., 2025; Moshaverinia et al., 2008) 
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ในด้านคุณสมบตัติ้านทานการสกึ มกีารศกึษาทีพ่บว่า การเตมินาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ในกลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ดดัแปลงดว้ยเรซนิ (Fuji II LC) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และ 5 โดยน้ําหนกั ชว่ยเพิม่ความตา้นทานการสกึหลงัการจาํลอง

การแปรงฟันได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม (Poorzandpoush et al., 2017) อย่างไรก็ตาม เมื่อเติมนาโนไฮดรอกซีอะพาไทต์  

รอ้ยละ 5 ในกลาสไอโอโนเมอรช์นิดดัง้เดมิ (Fuji IX GP) กลบัพบวา่ การสกึของวสัดุเพิม่ขึน้ (Masaeli et al., 2019)  

แมว้า่จะมกีารศกึษาผลของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตต่์อคุณสมบตัเิชงิกลของกลาสไอโอโนเมอรห์ลายชนิด แต่ยงัไม่พบ

รายงานการศึกษาคุณสมบตัิการต้านทานการสึกของวสัดุเคลือบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (Fuji VII) ที่

ปรบัปรุงดว้ยนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ ดงันัน้ การศกึษานี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิผลของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์

ต่อความตา้นทานการสกึของวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร ์โดยเปรยีบเทยีบกบัวสัดุเคลอืบหลุมร่อง

ฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอรแ์บบปกต ิ(Fuji VII) หลงัการทดสอบดว้ยเครือ่งจาํลองการบดเคีย้ว  

กรอบแนวคิดการวิจยั 

ตวัแปรต้น (X)  ตวัแปรตาม (Y) 

ความเขม้ขน้ของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตผ์สมในกลาส

ไอโอโนเมอร ์(Fuji VII) 

1) นาโนไฮดรอกซอีะพาไทตร์อ้ยละ 5 + GI Fuji VII 

2) นาโนไฮดรอกซอีะพาไทตร์อ้ยละ 8 + GI Fuji VII 

3) นาโนไฮดรอกซอีะพาไทตร์อ้ยละ 10 + GI Fuji VII 

4) GI Fuji VII 

 
 

ความตา้นทานการสกึของวสัดุ 

1) ปรมิาตรการสกึ 

2) ความหยาบพืน้ผวิ 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยันี้ศกึษาวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (GI Fuji VII) ผสมนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ที่ความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 5, 8 และ 10 โดยน้ําหนัก (%w/w) โดยแต่ละกลุ่มจะตวงส่วนผงซึ่งประกอบดว้ยผงเคลอืบหลุมร่องฟัน

ชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (GI Fuji VII) และผงนาโนไฮดรอกซีอะพาไทต์ ด้วยเครื่องชัง่อิเล็กทรอนิกส์ระบบดิจิตอล 

(Digital balance) รวมกนัใหไ้ด ้0.7200 กรมั ผสมกบัสว่นน้ํา 0.4000 กรมั ซึง่เป็นอตัราสว่นผงต่อน้ํา 1.8:1.0 กรมั ตาม

คาํแนะนําของบรษิทัผูผ้ลติ ทาํการเตรยีมสว่นผงดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ปรมิาณสว่นผงของแต่ละกลุ่มตวัอยา่งสาํหรบัการทดสอบดว้ยเครือ่งจาํลองการบดเคีย้ว 

กลุ่มตวัอย่าง ผง GI Fuji VII (กรมั) ผงนาโนไฮดรอกซีอะพาไทต ์(กรมั) 

Group 1: GICs 0.7200 0.0000 

Group 2: GICs+5% 0.6840 0.0360 

Group 3: GICs+8% 0.6624 0.0576 

Group 4: GICs+10% 0.6480 0.0720 

 

การเตรียมช้ินงาน 

นําผงวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (GI Fuji VII) ที่ช ัง่ตามสดัส่วนที่กําหนด ผสมรวมกบัผงนาโน 

ไฮดรอกซอีะพาไทตท์ีช่ ัง่ไวใ้นขวดพลาสตกิแบบมฝีาปิด จากนัน้เขย่าใหเ้ป็นเนื้อเดยีวกนัเพื่อใหผ้งนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์

กระจายตวัอย่างสมํ่าเสมอก่อนนําไปผสมกบัส่วนน้ําทีต่วงไวใ้นแคปซูลอมลักมั นําไปปัน่ดว้ยเครื่องปัน่อมลักมันาน 10 

วนิาท ีความเรว็รอบ 4000 รอบต่อนาท ีตามคําแนะนําของบรษิทัผูผ้ลติ หลงัจากนัน้นําวสัดุในแคปซูลใส่ในแบบหล่อ

โลหะทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 มม. ความลกึ 4 มม. ปิดทบัดว้ยแถบใสเซลลูลอยด ์(Celluloid strip) และแผน่แกว้ 
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(Glass slab) เพื่อไล่วสัดุส่วนเกนิออก ทิง้ใหว้สัดุแขง็ตวัอย่างสมบูรณ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ในภาชนะปิด หลงัจากครบ 

24 ชัว่โมงแลว้ นําแถบใสเซลลูลอยดแ์ละแผ่นแกว้ออก จากนัน้ตรวจสอบพืน้ผวิชิน้งานดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอรโิอ 

(Stereomicroscope SZ 61, Olympus, Japan) กําลงัขยาย 10 เท่า หากพบว่ามีฟองอากาศหรือความไม่เรียบของ

พืน้ผวิบรเิวณดา้นทีจ่ะทดสอบ ชิน้งานนัน้จะถูกคดัออก นําเกบ็ในภาชนะทีอุ่ณหภูมหิอ้งและมคีวามชืน้สมัพทัธ์อย่างน้อย

รอ้ยละ 90 นาน 24 ชัว่โมง เตรยีมชิน้งานตวัอยา่งทัง้หมด 32 ชิน้ แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ชิน้ตวัอยา่ง 

การทดสอบด้วยเคร่ืองจาํลองการบดเคี้ยว 

นําชิน้งานมาทดสอบดว้ยเครื่องจําลองการบดเคี้ยว (Chewing simulator, CS-4.4, SD Mechatronik, Germany) โดย

ใชแ้รง 50 นิวตนั ซึ่งเทยีบเท่ากบัแรงบดเคี้ยวของมนุษย ์คู่สบทีใ่ชเ้ป็นสตไีทต์ทรงกลม (Steatite ball) ทีม่ขีนาดเสน้

ผ่านศูนยก์ลาง 6 มลิลเิมตร นํามาตดิตัง้กบัแท่งคู่สบ พารามเิตอรท์ดสอบตัง้ค่าเป็น ความถี ่1.6 เฮริต์ซ์ 120 000 และ 

240 000 รอบ เพื่อจําลองระยะเวลาการเคี้ยวเป็นเวลา 6 เดอืน และ 12 เดอืน ตามลําดบั ความเรว็ทศิลง 30 มม.ต่อ

วนิาท ีและความเรว็ทศิขึน้ 60 มม.ต่อวนิาท ีความเรว็แนวนอน 30 มม.ต่อวนิาท ีระยะแนวนอน 1 มม. ระยะแนวตัง้ทศิลง  

2 มม. และระยะแนวตัง้ทศิขึน้ 1.5 มม. โดยทาํงานภายใตส้ภาวะทีใ่ชน้ํ้ากลัน่หล่อเลีย้ง  

การวดัการสึกของวสัดหุลงัทดสอบ 

หลงัจากชิ้นงานถูกทดสอบจะนําไปวดัปรมิาตรการสกึและความหยาบพืน้ผวิด้วยเครื่องวดัความหยาบพื้นผวิแบบไม่

สมัผสั (Infinite Focus SL, Alicona, Austria) ในการวดัปรมิาตรการสกึจะวดั 2 ครัง้ คอื หลงัทดสอบ 120 000 รอบ 

และหลงั 240 000 รอบ โดยสแกนดว้ยกําลงัขยาย 10 เท่า และใชจุ้ดทีไ่ม่ไดร้บัแรงเป็นจุดอา้งองิ ในขณะทีค่วามหยาบ

พืน้ผวิจะวดัเป็นค่าความหยาบเฉลี่ย (Ra, ไมโครเมตร) ก่อนทดสอบ หลงัทดสอบ 120 000 รอบ และ 240 000 รอบ 

โดยสแกนดว้ยกําลงัขยาย 50 เท่า ลาก 3 เสน้ ใชเ้สน้ความยาว (profile length) 1.25 มม. แลว้หาค่าเฉลีย่ โดยลากใน

ทศิตัง้ฉากกบัแนวการเคลื่อนของคูส่บ 

การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ 

การประมวลผลข้อมูลใช้โปรแกรมเอสพีเอส เวอร์ชัน 29.0.1.0 (SPSS version 29.0.1.0, SPSS Inc., USA) โดย

คํานวณค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าความหยาบพืน้ผวิและปรมิาตรการสกึของวสัดุ ทําการทดสอบการ

แจกแจงแบบปกติของข้อมูลด้วย  Shapiro-Wilk test และวิเคราะห์ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน 

(Homogeneity of variance) ระหว่างกลุ่มด้วย Levene’s test หากข้อมูลมีการแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวน

เท่ากนั ใช้สถิติ Two-way repeated ANOVA ร่วมกบั Bonferroni post-hoc test หากขอ้มูลมกีารแจกแจงไม่ปกติ ใช้

การทดสอบ Wilcoxon signed-rank test เพื่อดูความแตกต่างระหว่างรอบในกลุ่มวสัดุเดยีวกนั และใช ้Kruskal-Wallis 

H test ร่วมกบั Dunn’s post-hoc test เพื่อดูความแตกต่างระหว่างกลุ่มวสัดุต่างชนิดในรอบเดยีวกนั โดยกําหนดระดบั

นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 

ผลการวิจยั 

ค่าปริมาตรการสึก 

ผลการศกึษาพบว่า ภายหลงัการทดสอบการจําลองการบดเคีย้วที ่120 000 รอบ ปรมิาตรการสกึของวสัดุทุกกลุ่มมคี่า

ใกล้เคยีงกนั และไม่พบความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติระหว่างกลุ่ม (p > 0.05) แต่เมื่อเปรยีบเทยีบกบั

จํานวนรอบที ่240 000 รอบ พบว่า ปรมิาตรการสกึของวสัดุทุกกลุ่มเพิม่ขึน้อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัค่าการสกึที ่120 000 รอบ โดยกลุ่ม GICs+8% มปีรมิาตรการสกึสงูสุด อย่างไรกต็าม ยงัคงไม่พบความแตกต่างกนั

อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติริะหวา่งกลุ่ม (p > 0.05)  
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ตารางท่ี 2 คา่ปรมิาตรการสกึ 

กลุ่มตวัอย่าง ค่าเฉล่ียของปริมาตรการสึก (มม.3) (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

120 000 รอบ  240 000 รอบ 

Group 1: GICs 2.61 (1.28)a 3.62 (1.39)b 

Group 2: GICs+5% 2.43 (1.18)a 3.80 (2.05)b 

Group 3: GICs+8% 2.64 (1.12)a 4.12 (1.71)b 

Group 4: GICs+10% 2.39 (1.14)a 3.45 (1.11)b 

หมายเหตุ ตวัอกัษรยกทีแ่ตกต่างในแถวเดยีวกนัแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ระหว่าง

รอบการทดสอบ และตวัอกัษรยกทีเ่หมอืนกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัระหว่าง

กลุ่มวสัดุ 

 

ค่าความหยาบพืน้ผิว 

จากผลการศกึษาพบว่า ทุกกลุ่มมคี่าความหยาบเริม่ต้นไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิต ิ(p > 0.05) แต่เมื่อ

ภายหลงัการทดสอบการจําลองการบดเคี้ยวที่ 120 000 และ 240 000 รอบ พบว่า ทุกกลุ่มมคี่าความหยาบเพิม่ขึน้

อย่างมนีัยสาํคญัเมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่าความหยาบเริม่ตน้ (p < 0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มวสัดุในรอบ

เดยีวกนั หรอืความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมนีัยสาํคญั อย่างไรกต็าม พบค่าความหยาบของกลุ่มควบคุมที ่240 000 

รอบ มคีา่เพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัที ่120 000 รอบ แต่ไมพ่บความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ 

 

ตารางท่ี 3 คา่ความหยาบพืน้ผวิ 

กลุ่มตวัอย่าง ค่าเฉล่ียของความหยาบพืน้ผิว (Ra) (ไมโครเมตร) (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ค่าเร่ิมต้น 120 000 รอบ  240 000 รอบ 

Group 1: GICs 0.29 (0.03)a 1.21 (0.26)b 1.36 (0.17)b 

Group 2: GICs+5% 0.31 (0.04)a 1.47 (0.27)b 1.38 (0.28)b 

Group 3: GICs+8% 0.32 (0.04)a 1.44 (0.25)b 1.28 (0.25)b 

Group 4: GICs+10% 0.28 (0.09)a 1.37 (0.27)b 1.32 (0.29)b 

หมายเหตุ ตัวอกัษรยกที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

ระหว่างรอบการทดสอบ และตวัอกัษรยกทีเ่หมอืนกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญั

ระหวา่งกลุ่มวสัดุ 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษานี้เป็นการศกึษาในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการตา้นทานการสกึของวสัดุเคลอืบหลุม

ร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (Fuji VII) ที่ปรบัปรุงด้วยนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ความเขม้ขน้ร้อยละ 5, 8 และ 10 

โดยประเมนิการสกึจากคา่ปรมิาตรการสกึและคา่ความหยาบพืน้ผวิของวสัดุภายหลงัการทดสอบการจาํลองการบดเคีย้ว 

จากผลการศกึษาพบว่าวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ทีใ่ส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ไม่สามารถเพิม่

ความตา้นทานการสกึจากการจาํลองการบดเคีย้วไดอ้ยา่งมนียัสาํคญั 

การศกึษาครัง้นี้เลอืกใชค้วามเขม้ขน้ของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตท์ีร่อ้ยละ 5, 8 และ 10 เนื่องจากการศกึษาก่อนหน้า

พบว่า การใส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์รอ้ยละ 5 และ 8 ในกลาสไอโอโนเมอร์ซเีมนต์ช่วยพฒันาคุณสมบตัเิชงิกลไดด้ี

ทีส่ดุ (Maity et al., 2024; Moshaverinia et al., 2008; Sharafeddin et al., 2019)  
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การศกึษานี้เป็นการทดสอบการสกึจากการขดัถูแบบวตัถุสองชิ้น โดยใช้หวัสตีไทต์ทรงกลมซึ่งมคีวามแขง็กว่าวสัดุ

เคลือบหลุมร่องฟันเป็นคู่สบในการทดสอบผ่านเครื่องจําลองการบดเคี้ยวเนื่องจากสามารถควบคุมด้วยระบบ

คอมพวิเตอร ์กําหนดแรงกด จํานวนรอบ ระยะและความเรว็ของการเคลื่อนทีใ่นแนวตัง้และแนวนอนขณะทดสอบได้

เท่ากนัในทุกครัง้ โดยเลอืกใชแ้รงกด 50 นิวตนั ซึ่งอยู่ในช่วงแรงการบดเคีย้วของมนุษย ์10-150 นิวตนั (Faria et al., 

2021) และเป็นค่าที่นิยมใช้ในการทดสอบในห้องปฏบิตักิาร โดยกําหนดจํานวนรอบการทดสอบ 120 000 รอบ และ 

240 000 รอบ เพื่อจําลองการบดเคี้ยวเป็นระยะเวลา 6 เดอืน และ 12 เดอืน ตามลําดบั (Steiner et al., 2009) ทัง้นี้

เนื่องจากวสัดุเคลือบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์มอีตัราการคงอยู่ของการยดึติดกับฟันตํ่ากว่าร้อยละ 50 

ภายหลงัการใชง้านเป็นระยะเวลา 1 ปี (Petrauskienė et al., 2024)  

จากผลการศกึษาพบว่าการใส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ในวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ (Fuji VII) 

ไม่ไดช้่วยเพิม่ความตา้นทานการสกึของวสัดุเมื่อพจิารณาจากค่าปรมิาตรการสกึภายหลงัการจําลองการบดเคีย้ว โดย

ไม่พบความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัระหว่างกลุ่มทีใ่ส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์กบักลุ่มควบคุม ผลดงักล่าวสอดคลอ้ง

กบัการศกึษาของ Elshenawy และคณะ ซึ่งรายงานว่า การใส่อนุภาคนาโนซลิกิาในกลาสไอโอโนเมอร์ความเขม้ขน้ 

รอ้ยละ 5 ใหค้่าปรมิาตรการสกึไม่ต่างจากกลุ่มทีใ่ม่ใส่ อย่างไรกต็าม กลุ่มทีใ่ส่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 และ 3 ซึง่ไม่ไดอ้ยู่

ในการศกึษานี้ กลบัมคี่าปรมิาตรการสกึตํ่ากว่า (Elshenawy et al., 2023) โดยใหเ้หตุผลว่า การเพิม่ความแขง็แรงของ

วสัดุจาํเป็นตอ้งอาศยัการยดึตดิทีด่รีะหว่างวสัดุอดัแทรกกบัเมทรกิซ์ เพื่อใหส้ามารถกระจายแรงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

หากมวีสัดุอดัแทรกปรมิาณมากเกนิไป อนุภาคขนาดเลก็ซึ่งมพีืน้ทีผ่วิสูงจะตอ้งการกรดโพลอีลัคโีนอกิในปรมิาณมาก

ขึ้นเพื่อสร้างพนัธะ ส่งผลให้เกิดพนัธะที่ไม่แขง็แรง นอกจากนี้ยงัทําให้วสัดุมคีวามหนืดมากขึ้น ส่งผลต่อการผสม

ระหวา่งสว่นผงและส่วนน้ํา ทาํใหว้สัดุไมเ่ป็นเนื้อเดยีวกนั ในขณะทีก่ารศกึษาของ Sitaram และคณะ รายงานวา่ การใส่

วสัดุอดัแทรกที่มีส่วนประกอบของนาโนไฮดรอกซีอะพาไทต์ในกลาสไอโอโนเมอร์ความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 

สามารถลดปรมิาตรการสกึของวสัดุไดเ้มือ่เทยีบกบักลุ่มควบคุม (Sitaram et al., 2024)  

นอกจากนี้ผลการศกึษานี้พบว่า การใส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ในความเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 8 และ 10 ไม่มผีลต่อความ

หยาบของพืน้ผวิหลงัภายหลงัการจําลองการบดเคีย้ว ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Sharafeddin และคณะ ทีร่ายงานว่า 

การใส่ไมโครไฮดรอกซอีะพาไทตใ์นกลาสไอโอโนเมอรช์นิดดัง้เดมิทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 10 ไม่มผีลต่อความหยาบของ

ผวิวสัดุ (Sharafeddin et al., 2021) และสอดคล้องกบัการศกึษาของ Martins และคณะ ซึ่งพบว่า การใส่นาโนไฮดรอกซ ี

อะพาไทตใ์นกลาสไอโอโนเมอรท์ีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 5 มคีวามหยาบพืน้ผวิเพิม่ขึน้ในช่วง 7 วนัแรก แต่เมื่อระยะเวลา

ผา่นไป 60 วนั ไมพ่บความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั (Martins et al., 2022)  

ในการศกึษานี้ ค่าความหยาบพืน้ผวิเริม่ตน้ของวสัดุอยู่ในช่วง 0.11-0.39 ไมโครเมตร ซึ่งอยู่ในระดบัทีส่ามารถเอื้อต่อ

การสะสมของคราบจุลนิทรยี์ได ้และภายหลงัการจําลองการบดเคี้ยว 240 000 รอบ ค่าความหยาบเพิม่ขึน้อยู่ในช่วง

0.99-1.80 ไมโครเมตร ซึง่สาเหตุอาจเกดิจากการสกึของพืน้ผวิวสัดุ ทาํใหว้สัดุอดัแทรกเผยผึง่และหลุดออก รวมถงึการ

กระจายตวัของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตใ์นเมทรกิซท์ีไ่ม่สมํ่าเสมอ ส่งผลใหเ้กดิการเกาะกลุ่มของอนุภาคและเพิม่ความ

ขรุขระ ทัง้นี้ความหยาบของพื้นผวิวสัดุที่มากกว่า 0.2 ไมโครเมตร สามารถส่งเสรมิการเกาะติดของคราบจุลนิทรยี์ 

(Bollen et al., 1997) และถอืวา่มคีวามหยาบสงูเมือ่เกนิ 0.5 ไมโครเมตร (Jones et al., 2004) 

จากการศกึษานี้พบว่า การใส่นาโนไฮดรอกซอีะพาไทตค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 8 และ 10 ลงในวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟัน

ชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ไม่มีผลต่อความต้านทานการสึก ซึ่งอาจแตกต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าที่พบว่า การเติม 

นาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์สามารถเพิม่ความตา้นทานการสกึได ้อย่างไรกต็าม การศกึษาส่วนใหญ่มกัทดสอบกบักลาส

ไอโอโนเมอร์ที่ใช้สําหรับบูรณะฟัน เช่น Fuji II LC®, Fuji IX GP® และ VitremerTM ซึ่งมีความแตกต่างกับกลาส 

ไอโอโนเมอรท์ีใ่ชเ้ป็นวสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันทีม่คีวามแขง็แรงตํ่ากว่า ซึง่เป็นผลมาจากอตัราส่วนผงต่อน้ําทีต่ํ่ากว่าและ

ใชอ้นุภาคแกว้ขนาดเลก็กวา่ เพือ่ใหว้สัดุมาความหนืดตํ่าและสามารถไหลแทรกตามหลุมรอ่งลกึไดด้กีวา่  
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วสัดุเคลอืบหลุมร่องฟันชนิดกลาสไอโอเนเมอรม์คีวามสาํคญัทางคลนิิกอย่างมาก เนื่องจากมบีทบาทในการป้องกนัการ

เกดิฟันผ ุอย่างไรกต็ามขอ้จาํกดัของวสัดุเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเรซนิคอืความแขง็แรงทีย่งัดอ้ยกว่า จงึยงัมคีวามจาํเป็นใน

การพฒันาปรบัปรุงคุณสมบตัขิองวสัดุต่อไป ผลการศกึษานี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาวสัดุในอนาคต โดย

การปรบัลดความเขม้ขน้ของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตใ์หอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ 1-3 อาจช่วยใหม้ปีรมิาณทีเ่หมาะสมกบัส่วน

เมทรกิซแ์ละชว่ยเสรมิแรงเพือ่เพิม่ความตา้นทานการสกึไดด้ยีิง่ขึน้ 

อย่างไรก็ตาม การทดสอบนี้ยงัมขีอ้จํากดั เนื่องจากเป็นการศกึษาในหอ้งปฏบิตักิารที่ไม่ได้จําลองสภาพแวดล้อมใน 

ช่องปากอย่างครบถ้วน เช่น การมน้ํีาลาย การเปลี่ยนแปลงอุณอุณหภูมแิละความเป็นกรด-เบส รวมถึงการใช้คู่สบ 

สตไีทตซ์ึง่มลีกัษณะแตกต่างจากฟันจรงิ ดงันัน้ จงึไม่สามารถอนุมานผลการศกึษาในหอ้งปฏบิตักิารไปใชใ้นทางคลนิิก

ไดโ้ดยตรง 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

การศกึษาในอนาคตควรพจิารณาความตา้นทานการสกึของวสัดุในรปูแบบอื่นเพิม่เตมิ หรอื ประเมนิความตา้นทานการสกึ

ดว้ยวธิกีารอื่นเพิม่เตมิ เช่น การศกึษาลกัษณะพืน้ผวิการสกึดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) เพื่อ

ช่วยอธบิายกลไกการสกึ รวมถงึการปรบัลดความเขม้ขน้ของนาโนไฮดรอกซอีะพาไทตเ์พื่อหาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม

ในการเพิม่ความตา้นทานการสกึของวสัดุ 
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