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บทคัดย่อ
	 วตัถปุระสงค์: เพือ่ศกึษาผลของระยะเวลาของการฉาย

แสง และชนิดของสารแช่ต่อการติดสีของวัสดุบูรณะเรซิน     

คอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์และแบบดั้งเดิม 

 วิธีการวิจัย: เตรียมชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอม- 

โพสิตทรงกลมแบน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 

สูง 4 มิลลิเมตร จากวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิด 

บลัค์ฟิลล์และแบบดัง้เดมิอย่างละ 120 ชิน้ โดยการอดุแบบ

Abstract
 Objective:  To evaluated the effect of light 
curing time and immersion media on the color 
stability between bulk fill resin composites and 
conventional resin composites. 
 Methods: The resin composites specimens 
were divided in 2 groups following the type of 
resin composites (bulk fill resin composites and 
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ก้อนเดียว (bulk-filling technique) แล้วท�าการฉายแสง

ด้านบนด้วยระยะเวลาฉายแสงที่ต่างกัน คือ 10 วินาที 20 

วินาที และ 40 วินาที ชิ้นทดสอบในแต่ละกลุ่มถูกแบ่งไป

แช่ในน�้ากลั่น (DI) สารละลายมีสี (CL) สารละลายมีสี

ผสมโซดา (SD) และสารละลายมสีผีสมแอลกอฮอล์ (AL) 
อย่างละเท่าๆ กนั ชิน้งานถกูวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงของ

ส ี(∆E) ด้วยเครือ่งสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ โดยวดัสด้ีานล่าง

ของชิ้นงานหลังฉายแสงทันทีและหลังจากแช่ในสารแช่ 30 

วัน น�าค่าความต่างสีก่อนและหลังแช่มาวิเคราะห์ทางสถิติ

ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนสามทางและเปรียบเทียบ

เชิงซ้อนด้วยวธีิทดสอบชนดิทคูย์ีเอชเอสดทีีร่ะดับความเชือ่

มั่นร้อยละ 95 

 ผลการศกึษา: ค่าเฉลีย่ความต่างสขีองวสัดบูุรณะเรซนิ

คอมโพสิตแบบดั้งเดิมมีค่าสูงกว่าวัสดุบูรณะเรซินคอม- 

โพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ในทุกกลุ่มระยะเวลาฉายแสง โดยค่า

เฉลี่ยความต่างสีของกลุ่มฉายแสง 10 วินาที มีค่าสูงกว่า

กลุ่ม 20 และ 40 วินาที  แต่ระหว่างกลุ่ม 20 และ 40 วินาที 

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ยกเว้น

กลุ่มของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบด้ังเดิม ที่แช่ใน

สารละลายมีสีผสมแอลกอฮอล์ท่ีค่าเฉลี่ยความต่างสีของ

กลุ่มฉายแสง 40 วินาที น้อยกว่ากลุ่มฉายแสง 20 วินาที 

และพบว่าสารละลายมสีผีสมแอลกอฮอล์มผีลท�าให้ค่าเฉลีย่

ความต่างสีสูงสุด 

 สรุปผลการศึกษา: เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาฉายแสง 

กลุม่ทีมี่การติดสมีากท่ีสดุคอื กลุม่ท่ีฉายแสง 10 วนิาท ีเม่ือ

พิจารณาที่ชนิดของสารแช่ กลุ่มที่แช่ในสารละลายมีสีผสม

แอลกอฮอล์มีการติดสีมากที่สุด และเมื่อพิจารณาชนิดของ

วัสดุพบว่า กลุ่มของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิม 

มีการติดสมีากกว่ากลุม่ของวสัดบูุรณะเรซินคอมโพสติชนดิ

บัลค์ฟิลล์

ค�ำส�ำคัญ: เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ ความเสถียรสี 

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ระยะเวลาฉายแสง สารแช่

conventional resin composites), prepared by using 
a metal tablet-shape mold, which was 6 mm in 
diameter and 4 mm in thickness (n=120). Then, 
each group was divided in 3 subgroups following 
the light curing time; 10, 20 and 40 seconds. Each 
subgroup was divided for 4 immersion media;  
distilled water (DI), colorant water (CL), colorant 
water with carbonated (SD) and colorant water 
with alcohol (AL). Color difference (∆E) was  
evaluated by the spectrophotometer at the bottom 
of the specimens after cured and 30 days after 
immersed in those solutions. Data were statisti-
cally analyzed by Three-ways ANOVA and Tukey 
HSD’s multiple comparison (p < 0.05).  
 Result: The group of conventional resin com-
posites had a higher mean color difference than 
bulk fill resin composites. The group of 10 seconds 
light curing time had a higher mean color difference  
than the groups of 20 and 40 seconds. There was 
no statistically significant difference between the 
groups of 20 and 40 seconds, except the group 
of 40 seconds light curing time in conventional  
resin composites which immersed in colorant  
water with alcohol had a lower mean color  
difference than the group of 20 seconds.  The group 
of colorant water with alcohol had the highest 
mean color difference.
 Conclusion: The group of 10 seconds light 
curing time and the group which immersed in  
colorant water with alcohol had the highest mean 
color difference. The group of conventional resin 
composites had a higher mean color difference 
than bulk fill resin composites.

Keywords: bulk fill resin composite, color  
stability, spectrophotometer, light curing time,  
immersion media
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บูรณะเรซินคอมโพสิตมีการเปลี่ยนแปลงไป(6) ยิ่งวัสดุบูรณะ

เรซนิคอมโพสติมกีารสมัผสัสารมสีเีหล่านีเ้ป็นระยะเวลาทีน่าน

ขึ้น สีของวัสดุบูรณะก็จะย่ิงเปลี่ยนแปลงไปมากจนสามารถ

แยกความแตกต่างระหว่างสีของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต 

กับฟันธรรมชาติได้ ส่งผลต่อความสวยงามและท�าให้ผู้ป่วย

ขาดความม่ันใจในการใช้ชีวิตประจ�าวันและเป็นเหตุผลหลักที่

ทัง้ทันตแพทย์และผูป่้วยพจิารณารือ้เปลีย่นวสัดใุหม่ทดแทน(7) 

 นอกจากปัจจัยข้างต้นแล้ว ยังมีอีกหลายๆ ปัจจัยท่ีส่ง

ผลต่อความเสถียรสีของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต โดยแบ่ง

เป็นปัจจยัภายใน(8) และปัจจยัภายนอก(9) โดยปัจจัยภายใน(8)  

คือ องค์ประกอบภายในตัววัสดุที่ส่งผลต่อความเสถียรสี เช่น 

ชนิดของเรซินเมทริกซ์ (resin matrix)(10-12) ชนิดของวัสดุ

อดัแทรก (filler)(13) ความต่างของค่าดชันหีกัเหแสงของวสัดุ

อัดแทรกกับเรซินเมทริกซ์ (refractive index)(14) จ�านวน

มอนอเมอร์ที่หลงเหลืออยู่หลังปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์  

(residual monomer)(15,16) ส่วนปัจจยัภายนอก(9) คอืสภาวะ

แวดล้อมที่ส่งผลต่อความเสถียรสีของวัสดุบูรณะเรซินคอม-

โพสิต ได้แก่ สารมีสีในอาหารและเครื่องดื่ม (colorant in 
food and drink)(17-20) ระยะเวลาการสัมผัสกับสารมีสี(21)  

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH)(22,23) ชนิดของสารแช่(24,25)  

ความเข้มแสงที่ใช้ (light intensity) ความขรุขระของผิว

วัสดุบูรณะ (surface roughness)(20)

 จากการพัฒนาส่วนประกอบต่างๆ ในวัสดุบูรณะเรซิน

คอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ให้สามารถเกิดการบ่มตัวได้ลึกกว่า

วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิม จึงเป็นที่น่าสนใจว่า

ระยะเวลาฉายแสงจะมีผลต่อความเสถียรสีของวัสดุบูรณะ

เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์เมื่อแช่ในสารละลายต่างชนิด 

และแตกต่างจากวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิมหรือ

ไม่ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ เพื่อศึกษาผลของระยะ

เวลาของการฉายแสงและชนดิของสารแช่ต่อการตดิสขีองวสัดุ

บูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์และแบบดั้งเดิม โดยใช้

เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ในการวิเคราะห์

วิธีด�าเนินการวิจัย
 เตรียมช้ินทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตทรงกลม

แบน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร สูง 4 มิลลิเมตร 

จากวัสดุบูรณะโซนิกฟิลล์ทู (SonicFill™ 2, Kerr  

บทน�า
 ปัจจบุนัวสัดุบูรณะเรซนิคอมโพสติ (resin composites) 
ได้รับความนิยมสูงในการบูรณะฟัน เนื่องจากมีสีเหมือนฟัน

ธรรมชาติและมีความแข็งแรงเพียงพอต่อแรงบดเคี้ยว(1) จึง

สามารถใช้ได้ ในการบูรณะทั้งในฟันหน้าและฟันหลัง แต่ข้อ

จ�ากัดหนึ่งของการบูรณะด้วยวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบ

ดั้งเดิมคือ ในกรณีที่โพรงฟันลึก การใช้วัสดุบูรณะเรซินคอม

โพสติแบบดัง้เดมิในการบูรณะฟันจะต้องท�าการบรูณะเป็นชัน้ 

ชัน้ละไม่เกนิ 2  มลิลเิมตร เพือ่ให้เกิดการบ่มตวัท่ีสมบรูณ์ของ

วัสดุ(1) ท�าให้ทันตแพทย์ต้องใช้เวลาในการท�างานนาน และ

อาจเกิดข้อผดิพลาดระหว่างการบรูณะในแต่ละชัน้ได้ เช่นเกดิ

ฟองอากาศหรือเกิดการปนเปื้อนระหว่างชั้น ท�าให้เกิดความ

ล้มเหลวในการรักษา(2) ดังนัน้จงึมีการพฒันาคิดค้นวสัดบุรูณะ

เรซินคอมโพสิตชนิดใหม่ขึ้นมาเพื่อลดปัญหาดังกล่าว วัสดุ

ชนิดนี้ก็คือ เรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ (bulk fill resin 
composites)
 วสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติชนดิบัลค์ฟิลล์ถูกพฒันาขึน้มา

เพื่อให้สามารถบูรณะเป็นก้อนได้หนา 4 มิลลิเมตร เนื่องจาก

มีการปรับปรุงส่วนประกอบต่างๆ ในตัววัสดุ(3) เช่นปรับปรุง

ความใสของวัสดุ เพิ่มขนาดของวัสดุอัดแทรกและลดปริมาณ

ของวัสดุอัดแทรก เพื่อลดการกระเจิงแสงและให้แสงสามารถ

ผ่านได้ลึกขึ้น ปรับปรุงส่วนของสารตั้งต้นการเกิดปฏิกิริยา

ด้วยแสง (photo initiator) ทีไ่วต่อแสงกระตุน้มากขึน้ ท�าให้

วสัดุสามารถบรูณะเป็นก้อนได้หนาขึน้(3) จงึลดปัญหาต่างๆ ที่

เกดิขึน้จากการบรูณะเป็นชัน้ๆ ของวสัดบูุรณะเรซนิคอมโพสติ

แบบดั้งเดิม ช่วยลดเวลาในการท�างานของทันตแพทย์ลง 

 ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization reac-
tion) ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตเริ่มต้นเมื่อถูกกระตุ้น

ด้วยการฉายแสง โดยเวลาในการฉายแสงเป็นปัจจัยหนึ่งที่

มีผลต่อปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ หากมีระยะเวลาฉายแสง            

ที่เหมาะสม ปริมาณการเกิดพอลิเมอร์จะเกิดขึ้นอย่างเพียง 

พอ แต่หากระยะเวลาฉายแสงน้อยเกินไป ปริมาณการเกิด  

พอลิเมอร์จะน้อยหรือเกิดเพียงบางส่วน ส่งผลให้คุณสมบัติ

ต่างๆ ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตลดลง(4,5) ได้แก่ 

คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุ รวมไปถึงความ

เสถียรสีของวัสดุที่ลดลง และเมื่อผ่านการใช้งานไประยะหนึ่ง 

วัสดุมีการสัมผัสกับของเหลวในช่องปาก อาหาร และเครื่อง

ดืม่ต่างๆ ท�าให้เกิดการตดิสเีพิม่มากข้ึน ส่งผลท�าให้สขีองวสัดุ
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Corporation, Orange, CA, USA) ส ีA2 (A2 shade) ซึง่

เป็นวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ และวัสดุบูรณะ

เฮอร์คไูลต์อัลตรา (Herculite™ Ultra, Kerr Corporation, 
Orange, CA, USA) สี A2 (A2 shade) เป็นวัสดุบูรณะ

เรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิม (รายละเอียดวัสดุที่ใช้แสดงใน

ตารางที่ 1)  จ�านวนกลุ่มละ 120 ชิ้น โดยการอุดแบบก้อน

เดียว (bulk-filling technique) ในแบบหล่อโลหะแยกส่วน 

(metal split mold) ปิดด้านบนและล่างด้วยแผ่นพลาสติก

บาง (mylar strip) กดด้วยแผ่นแก้ว (glass slide) ให้เรียบ 

น�าแผ่นแก้วออกแล้วท�าการฉายแสงด้านบนด้วยระยะเวลาฉาย

แสงที่ต่างกัน คือ 10 วินาที 20 วินาที และ 40 วินาที โดยใช้

เครือ่งฉายแสงเดมอีลัตรา (Demi ultra, Kerr Corporation, 
Orange, CA, USA) ความเข้มข้น 1,100 มิลลิวัตต์ต่อ 

ตารางเซนติเมตร (1,100 mW/cm2) ฉายโดยให้ปลายแท่ง

แก้วของเครื่องฉายแสงสัมผัสกับแผ่นพลาสติกบาง

 ช้ินงานในแต่ละกลุ่มถูกแบ่งไปแช่ทันทีหลังจากวัดค่า

สี โดยแช่ในน�้ากลั่น (DI) สารละลายมีสี (น�้ากลั่นผสมสี

ผสมอาหารซันเซตเยลโลชนิดน�้า ความเข้มข้นร้อยละ 10 

โดยปริมาตร: CL) สารละลายมีสีผสมโซดา (โซดาผสมสี

ผสมอาหารซันเซตเยลโลชนิดน�้า ความเข้มข้นร้อยละ 10 

โดยปริมาตร: SD) และสารละลายมีสีผสมแอลกอฮอล์ 

(แอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 40 ผสมสีผสมอาหารซัน

เซตเยลโลชนิดน�้า ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยปริมาตร: 

AL) อย่างละเท่าๆ กนั โดยก่อนแช่จะวดัค่าความเป็นกรดด่าง 

(pH) ของสารแช่ก่อน โดยใช้เคร่ืองวดัระดับความเป็นกรดด่าง 

(pH meter, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, 

USA) โดยแช่ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

 ช้ินงานท้ังหมดถูกน�ามาวิเคราะห์ความต่างสีด้วยเครื่อง

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotomrter, Colorquest 
XE, Hunter lab, Reston, VA, USA) วิเคราะห์สทีีด้่านล่าง

ของชิ้นงานเนื่องจากการศึกษานี้ต้องการศึกษาปริมาณการ

เกดิพอลเิมอร์ของวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติชนิดบลัค์ฟิลล์ที่

ความหนา 4 มิลลิเมตร เทียบกับวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

แบบดั้งเดิม โดยวิเคราะห์สีหลังฉายแสงทันที และหลังแช่ใน

สารแช่ 30 วัน โดยล้างชิ้นงานที่แช่ด้วยการผ่านน�้าประปาเป็น

เวลา 1 นาที ซับให้แห้งก่อนวัด น�าข้อมูลมาเปรียบเทียบและ

หาค่าความต่างสี โดยค่าที่ได้เป็นค่าในระบบสีซีไออีแอลเอบี 

(CIELAB) ซึ่งประกอบไปด้วยค่า 3 องค์ประกอบ คือ L* 
a* และ b* โดยค่าแต่ละตัวมีความหมายดังนี้

 L* คือ ค่าความสว่าง (Luminance) มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 

100 โดยค่าที่ 0 คือสีด�า และ ค่าที่ 100  คือสีขาวเป็นสัดส่วน

กับค่าสีในระบบสีมันเซลล์ (Munsell color system) และ

อธิบายลักษณะสีที่ไม่เกี่ยวข้องกับรงควัตถุของสี 

 a*  คอื ค่าของสไีล่จากแดงไปเขยีว  โดยค่า +a* แสดง

ถึงสีแดงเด่น ส่วนค่า –a* แสดงถึงสีเขียวเด่น   

 b* คอื ค่าของสไีล่จากเหลอืงไปน�า้เงนิ โดยค่าของ +b* 
แสดงถึงสีเหลืองเด่น และค่า -b* แสดงถึงสีม่วง/น�้าเงินเด่น

 ความต่างส ี(∆E) ค�านวณได้จากสตูร ∆E*ab = (∆L*2 
+ ∆a*2 + ∆b*2)1/2(26,27)

 น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
V22.0 (SPSS Inc., IL, USA) ด้วยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนสามทาง (Three-way ANOVA) ตามด้วยการ

ตารางที่ 1  แสดงชนิดส่วนประกอบและบริษัทผู้ผลิตของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

Table 1  Type of resin composites, compositiona and manufacturer

วัสดุ ชนิด ส่วนประกอบ บริษัทผู้ผลิต
SonicFill™ 2
(Lot No. 6193632)

Bulk fill resin 
composite

Matrix : Ethoylated Bis-GMA, TEGDMA, 
Bis-EMA
Filler : (42.5%vol) (64.5%wt) Barium glass, 
silicon dioxide, aluminium boron

Kerr Corporation,  
Orange, CA, USA

Herculite™ Ultra
(Lot No. 6156795)

Nanohybrid 
conventional resin 
composite

Matrix : Ethoylated Bis-GMA, TEGDMA
Filler : (55.6%vol) (72.5%wt) Quartz, barium glass filler 
(0.4 µm), colloidal silicon dioxide (0.02-0.05 µm)

Kerr Corporation,  
Orange, CA, USA

Bis-GMA : 2,2-bis[4-(2-hydroxy-3-methacryloxypropoxy)-phenyl] propane
Bis-EMA : 2,2-bis-4-2-(hydroxi-3-methylacriloxietoxi)-phenylpropane
TEGDMA : Trimethylene glycol dimethacrylate
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เปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธีทดสอบทูคีย์เอชเอสดี (Tukey 
HSD’s multiple comparison) ที่ระดับความเช่ือม่ันร้อย

ละ 95 (p < 0.05)

ผลการวิจัย
 การวิเคราะห์ด้วยสถิติความแปรปรวนสามทางพบว่า มี

ความสัมพันธ์กันของปัจจัยระยะเวลาฉายแสง ชนิดของเรซิน

คอมโพสติ และชนดิของสารแช่ทีร่ะดบัความส�าคญั p < 0.01 
โดยมค่ีาเฉลีย่ความต่างส ี(∆E) ของวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติ 

ทั้ง 2 ชนิด ที่ระยะเวลาฉายแสงและสารแช่ต่างๆ แสดงใน

ตารางที่ 2 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารแช่ต่างๆ ดัง

แสดงในตารางที่ 3 

 จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยความต่างสีของชิ้นทดสอบ

วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิมมีค่าสูงกว่าวัสดุบูรณะ

เรซนิคอมโพสติชนดิบัลค์ฟิล เม่ือพจิารณาท่ีระยะเวลาฉายแสง 

ตารางที่ 2  แสดงค่าเฉลี่ยความต่างสีและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

Table 2  Mean color difference and standard deviation of resin composites specimens
Curing 

time

Sonic Fill ll Herculite Ultra

DI CL SD AL DI CL SD AL

10s 5.28±0.16A,a 5.47±0.22A,a 5.89±0.30A,a 7.49±1.97B,a 8.81±0.54C,a 9.47±0.26C,a 9.51±0.35C,a N/A

20s 4.77±0.48A,b 4.88±0.55AB,b 4.92±0.62AB,b 6.89±0.63C,a 5.82±1.53B,b 7.44±0.23C,b 7.77±0.38C,b 8.92±0.56D,a*

40s 4.78±0.40A,b 4.80±0.47A,b 5.35±0.40A,b 6.28±0.45B,a 5.26±0.20A,b 7.35±0.55C,b 7.97±0.33CD,b 7.87±0.60D,b*

ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ภาษาอังกฤษที่ต่างกันหมายถึงค่าเฉลี่ยความต่างสีต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในแนวนอน (p < 0.05)         

ตัวอักษรพิมพ์เล็กภาษาอังกฤษที่ต่างกันหมายถึงค่าเฉลี่ยความต่างสีต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในแนวตั้ง (p < 0.05)

* เปรียบเทียบด้วยการทดสอบที

N/A = ไม่นําข้อมูลมาพิจารณา

DI=นํ้ากลั่น, CL=สารละลายมีสี, SD=สารละลายมีสีผสมโซดา, AL=สารละลายมีสีผสมแอลกอฮอล์

Value expressing the Mean±SD followed by similar upper case in a row indicates as non-significantly difference at p < 0.05

Values expressing the Mean±SD followed by similar lower case in a column indicates as non-significantly difference at p < 0.05

*T-test

N/A=not applicable

DI=distilled water, CL=colorant water, SD= colorant water with carbonated, AL= colorant water with alcohol

ตารางที่ 3  แสดงค่าความเป็นกรดด่างของสารแช่

Table 3  pH value of the solutions

Immersion media pH
DI

CL

SD

AL

6.78

5.45

5.35

4.64

กลุ่มที่ฉายแสง 10 วินาที มีค่าเฉลี่ยความต่างสีสูงสุดและเมื่อ

พจิารณาชนิดของสารแช่ กลุม่ทีม่ค่ีาเฉลีย่ความต่างสสีงูสดุคอื

กลุม่ทีแ่ช่ในสารละลายมสีผีสมแอลกอฮอล์ การเปลีย่นแปลง

สขีองชิน้งานทัง้หมดหลงัจากแช่สารละลายไป 30 วนั แสดงใน

รูปที่ 1

วิจารณ์ผลการวิจัย
 การศกึษานีต้้องการศกึษาผลของระยะเวลาฉายแสงและ

ชนิดของสารแช่ต่อการติดสีของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

ชนิดบัลค์ฟิลล์และแบบดั้งเดิม ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ย

ความต่างสีของช้ินทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบ

ดั้งเดิม (เฮอร์คูไลต์อัลตรา) มีค่าสูงกว่าวัสดุบูรณะเรซินคอม

โพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ (โซนิกฟิลล์ทู) เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลา

ฉายแสง กลุม่ทีฉ่ายแสง 10 วนิาท ีมค่ีาเฉลีย่ความต่างสสูีงสดุ 

และเมื่อพิจารณาชนิดของสารแช่กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยความต่างสี
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สูงสุดคือ กลุ่มที่แช่ในสารละลายมีสีผสมแอลกอฮอล์ แสดง

ให้เห็นว่าทัง้ปัจจยัของระยะเวลาฉายแสง ชนิดของสารแช่ และ

ชนดิของวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติมผีลต่อการตดิสขีองวสัดุ

บูรณะเรซินคอมโพสิต

 วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบ่มตัวด้วยแสงจะเกิด

ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันเมื่อได้รับแสงจากเครื่องฉายแสง 

หากวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตได้รับแสงในปริมาณที่เพียง

พอปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ก็จะมาก แต่ในกรณีที่ได้รับ

ปริมาณแสงไม่เพียงพอปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ก็จะน้อย 

ท�าให้มีมอนอเมอร์ท่ีไม่ท�าปฏิกิริยาหลงเหลืออยู่มาก ซ่ึงส่ง

ผลเสียต่อคุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุ รวมไปถึงความเสถียร

สีด้วย(28) โดยความเสถียรสีของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

สามารถน�ามาใช้ ในการประเมินปริมาณการเกิดพอลิเมอร์

ของวัสดุทางอ้อมได้ จากการศึกษาของ Silami และคณะ

ปี 2013 พบว่าวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตที่มีปริมาณการ

เกิดพอลิเมอร์น้อยจะเกิดการติดสีได้มากกว่า(29) เนื่องจาก

มีมอนอเมอร์ท่ีหลงเหลืออยู่ โดยบางส่วนจะละลายและ

หลุดออกมาเมื่อวัสดุสัมผัสกับน�้า ท�าให้เกิดช่องว่างภายใน

วัสดุเพิ่มข้ึนการดูดน�้าจึงมากขึ้น ท�าให้วัสดุบูรณะเรซิน

คอมโพสิตเกิดการเสื่อมสภาพและเปลี่ยนสี(29,30) ดังนั้น

เมื่อวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตมีปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ 

มากกว่าจะมีความเสถียรสีที่ดีกว่า 

 แสงเป็นปัจจยัมผีลต่อปรมิาณการเกดิพอลิเมอร์ของวสัดุ

บูรณะเรซินคอมโพสิต(28) จากการศึกษาของ Rueggeberg 
และคณะ ปี 2009 พบว่าระยะเวลาฉายแสงมีผลต่อปริมาณ

การเกดิพอลเิมอร์ หากระยะเวลาฉายแสงน้อยจะท�าให้ปรมิาณ

การเกิดพอลิเมอร์ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตน้อย(31) ซึ่ง

ส่งผลเสียท�าให้คุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุบูรณะเรซินคอม- 

โพสิตด้อยลง โดย Rueggeberg ได้แนะน�าว่าวัสดุบูรณะ

เรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิมที่ความหนา 2.5 มิลลิเมตร ควร

ฉายแสงอย่างน้อย 20 วินาที เพื่อให้ปริมาณการเกิดพอลิ- 

เมอร์ทีเ่พยีงพอ(31) ในการศกึษานีเ้มือ่พจิารณาระยะเวลาฉาย

แสง พบว่าในกลุ่มของชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

ที่ระยะเวลาฉายแสง 10 วินาที มีค่าเฉลี่ยความต่างสีมากกว่า

กลุ่ม 20 วินาที และกลุ่ม 40 วินาที แสดงให้เห็นว่าระยะเวลา

ฉายแสงน้อยท�าให้ปรมิาณการเกดิพอลเิมอร์น้อย ความเสถยีร

สจีงึต�า่ และในกลุม่ของชิน้ทดสอบวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติ

แบบดั้งเดิมระยะเวลาฉายแสง 10 วินาที ที่แช่ในสารละลาย

A          B        C

D          E        F

รูปที่ 1  การเปลีย่นแปลงสขีองชิน้งานทัง้หมดหลงัจากแช่สาร ละลาย

ไป 30 วัน 

 แสดงสีของชิ้นงานวัสดุเฮอร์คูไลต์อัลตราที่ฉายแสง (A) 10 

(B) 20 วินาที และ (C) 40 วินาที 

 แสดงสีของชิน้งานวัสดุโซนิกฟิลล์ททูี่ฉายแสง (D) 10 วินาที 

(E)  20 วินาที และ (F) 40 วินาที 

 โดยแถวในแนวตั้งซ้ายมือคือสีหลังจากฉายแสง แถวในแนว

ตัง้ขวามือคอืสหีลงัจากแช่สารแช่ 30 วนั ส่วนแถวในแนวนอน

เรียงตามชนิดของสารแช่ แถวที่ 1 คือ นํ้ากลั่น (DI) แถวที่ 

2 คือสารละลายมีสี (CL) แถวที่ 3 คือ สารละลายมีสีผสม

โซดา (SD) และแถวที ่4 คอื สารละลายมีสผีสมแอลกอฮอล์ 

(AL)

Figure 1 The color changed of the specimens after 30 days 

immersed in the solutions 
 Herculite Ultra specimens following the light curing 

time (A) 10 (B) 20 and (C) 40 seconds

 Sonic Fill specimens following the light curing time 

(D) 10 (E) 20 and (F) 40 seconds

 Left column shown as the color of the specimens after 

light curing and the right column shown as the color of 

the specimens after 30 days immersed in the solutions. 

By the row, shown as the color of the specimens which 

immersed in distilled water (DI), colorant water (CL), 

colorant water with carbonated (SD) and colorant 

water with alcohol (AL) from the first to the last row.
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มีสีผสมแอลกอฮอล์พบว่าพื้นผิวด้านล่างของชิ้นทดสอบเกิด

การสึกกร่อนเป็นหลุมและมีสีขาวขุ่นท�าให้ไม่สามารถวัดค่าสี

ของช้ินทดสอบได้ ดังนั้นจึงไม่น�ากลุ่มนี้มาพิจารณาร่วมกับ

กลุ่มอื่นๆ โดยสาเหตุที่พื้นผิวด้านล่างของชิ้นทดสอบในกลุ่ม

ดังกล่าวเป็นเช่นนี้ เนื่องจากชิ้นงานที่ฉายแสง 10 วินาที มี

ปรมิาณการเกดิพอลเิมอร์น้อยร่วมกบัการแช่ในสารละลายมสีี

ผสมแอลกอฮอล์ ซึง่มผีลท�าให้มอนอเมอร์ทีไ่ม่ได้ท�าปฏกิริยิา

หลุดออกมาเป็นจ�านวนมากร่วมกับการท�าลายพันธะระหว่าง

เรซินเมทริกซ์กับวัสดุอัดแทรกของแอลกอฮอล์ ท�าให้วัสดุ

อัดแทรกบางส่วนหลุดออกมาเกิดเป็นหลุมและรูพรุนที่พื้นผิว

ด้านล่างของชิ้นทดสอบ จากการศึกษาของ Ferracane และ 

Marker ปี 1992 พบว่าแอลกอฮอล์มผีลท�าให้เกดิการท�าลาย

พันธะระหว่างเรซินเมทริกซ์กับวัสดุอัดแทรกมากกว่าน�้า(32)  

และจากการทีช่ิน้ทดสอบเกิดรูพรุนเป็นผลให้สท่ีีมองเหน็เป็นสี

ขาวขุน่แตกต่างไปจากการเปลีย่นแปลงสขีองชิน้ทดสอบกลุม่

อืน่ๆ เนือ่งจากค่าดชันกีารหกัเหแสงท่ีต่างกัน(14) ของวสัดแุละ

อากาศที่แทรกอยู่ 

 ในส่วนของกลุ่มชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

ทั้งสองชนิดที่ระยะเวลาฉายแสง 20 และ 40 วินาที นั้นพบ

ว่ามีค่าเฉลี่ยความต่างสีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ โดย

ในกลุ่มของช้ินทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค ์

ฟิลล์ที่ระยะเวลาฉายแสง 20 และ 40 วินาที หลังจากแช่สาร

แช่ 30 วันมีการเปลี่ยนแปลงของสีน้อยกว่าในกลุ่มของช้ิน

ทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิม เน่ืองจากช้ิน

ทดสอบวสัดุบรูณะเรซินคอมโพสติชนดิบัลค์ฟิลล์เม่ือฉายแสง 

20 วินาที สามารถเกิดพอลิเมอร์ได้อย่างเพียงพอที่ความหนา 

4 มิลลิเมตร(33) ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลาฉายแสงเป็น 40 

วินาที จึงส่งผลไม่แตกต่างกับ 20 วินาที ในแง่ของความต่าง

สี ในขณะที่กลุ่มของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิม

นัน้ แสงไม่สามารถส่องผ่านลงไปได้ถงึด้านล่างชิน้ทดสอบ(34) 

ปรมิาณการเกดิพอลเิมอร์จงึไม่ได้เพิม่ขึน้แม้จะเพิม่ระยะเวลา

ฉายแสงจาก 20 วินาทีเป็น 40 วินาที

 แสงที่ออกจากเครื่องฉายแสงเมื่อผ่านวัสดุบูรณะเรซิน

คอมโพสิตจะเกิดการสะท้อนและหักเหของแสงท�าให้ความ

เข้มแสงลดลง ยิ่งวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตมีความหนาเพิ่ม

ขึ้น ความเข้มแสงก็จะยิ่งลดลงนอกจากนั้นแล้วองค์ประกอบ

ภายในของวสัดบูุรณะเรซนิคอมโพสติกส่็งผลให้ความเข้มแสง

ลดลงได้ เช่น ขนาดและปริมาณของวัสดุอัดแทรก โดยที่วัสดุ

อัดแทรกขนาดใหญ่หรอืมีปรมิาณวสัดอัุดแทรกมากจะสะท้อน

และหกัเหแสงมากท�าให้ความเข้มแสงลดลง ส่งผลให้ปรมิาณ

การเกิดพอลิเมอร์ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตลดลง(28) 

จากผลการศึกษาเมื่อพิจารณาชนิดของวัสดุบูรณะเรซินคอม

โพสติพบว่า ชิน้ทดสอบวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติแบบดัง้เดมิ

มค่ีาเฉลีย่ความต่างสสีงูกว่าชิน้ทดสอบวสัดบุรูณะเรซนิคอม- 

โพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ เนื่องจากในการศึกษานี้ช้ินทดสอบ

มีความหนา 4 มิลลิเมตร ที่ด้านล่างของชิ้นทดสอบวัสดุ

บูรณะเรซินคอมโพสิตแบบด้ังเดิมจึงมีปริมาณการเกิดพอลิ- 

เมอร์น้อยกว่าชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิด 

บัลค์ฟิลล์ท�าให้เกิดการติดสีหรือมีการเปลี่ยนแปลงของสี

มาก กว่า นอกจากนีว้สัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติชนดิบลัค์ฟิลล์  

(โซนิกฟิลล์ทู) ที่ใช้ ในการศึกษานี้มีการปรับปรุงมอนอ- 

เมอร์และวัสดุอัดแทรกให้มีส่วนของค่าดัชนีหักเหแสงใกล้

เคียงกัน แสงจึงส่องผ่านลงไปได้ลึกกว่าในวัสดุบูรณะเรซิน

คอมโพสติแบบดัง้เดมิ (เฮอร์คไูลต์อลัตรา) จากการศกึษาของ 

Tarle และคณะปี 2006 และ Par และคณะปี 2015 ทดสอบ

ปรมิาณการเกดิพอลเิมอร์ของวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติชนดิ

บลัค์ฟิลล์และแบบดัง้เดมิทีร่ะยะความหนาต่างๆ ของวสัด ุโดย

ใช้เครือ่งรามานสเปคโตรสโคปี (Raman spectroscopy) ใน
การวเิคราะห์พบว่า ทีผิ่วด้านบนของวัสดบุรูณะเรซินคอมโพสติ 

ชนิดบัลค์ฟิลล์และแบบดั้งเดิมมีปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ 

ร้อยละ 59-71 และ ร้อยละ 50-75 ตามล�าดับ(35,36)  และ

เมื่อวัดที่ระดับความหนา 4 มิลลิเมตร พบว่าปริมาณการเกิด

พอลเิมอร์ของวสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติชนดิบลัค์ฟิลล์ลดลง 

ร้อยละ 2.9-19.7 เมื่อเทียบกับผิวด้านบน ส่วนในวัสดุบูรณะ

เรซินคอมโพสิตแบบดั้งเดิมลดลงมากถึงร้อยละ 44.3-

55.5(35,36) แสดงให้เห็นว่าที่ระยะความหนา 4 มิลลิเมตร 

วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์มีปริมาณการเกิด 

พอลเิมอร์มากกว่าวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสติแบบดัง้เดมิ(35-37)

 นอกจากปริมาณการเกิดพอลิเมอร์จะมีผลต่อการดูดน�้า

ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแล้วยังมีการหลายศึกษาพบ

ว่าชนิดและปริมาณของมอนอเมอร์และวัสดุอัดแทรกที่เป็น 

ส ่วนประกอบในวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตก็มีผลด้วย 

เช่นกนั(10-13,38-43) โดยมอนอเมอร์ทีม่คีวามชอบน�า้ (hydro-
philicity) สงูจะดดูน�า้มากกว่า(39,40) ในการศกึษานีใ้ช้โซนกิ- 

ฟิลล์ทแูละเฮอร์คไูลต์อลัตราทีม่ส่ีวนประกอบของมอนอเมอร์ 

ส่วนใหญ่เหมือนกันคือเป็นบิสจีเอ็มเอ (Bis-GMA) และ 
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เทกดีมา (TEGDMA) แม้ว่าในโซนิกฟิลล์ทูจะมีการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณมอนอเมอร์ชนิดบิสอีเอ็มเอซึ่งมีอัตราการดูดน�้า

น้อยกว่าทัง้บสิจเีอม็เอและเทกดมีา แต่กม็ใีนปรมิาณน้อย ดงั

น้ันปัจจัยชนิดของมอนอเมอร์จึงน่าจะไม่มีผลหรือมีผลเพียง

เล็กน้อยต่อการศึกษานี้ 

 วสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสิตเมือ่สมัผสักบัน�า้จะมกีารแพร่

ผ่านของน�้าเข้าไปในตัววัสดุ น�้าจะเข้าไปแทรกอยู่ในรูพรุน

และช่องว่างระหว่างโมเลกุล(40) โดยน�้าจะไปท�าลายพันธะ

เชื่อมต่างๆ ของมอนอเมอร์ รวมไปถึงพันธะที่เชื่อมระหว่าง 

มอนอเมอร์และวัสดอุดัแทรกท�าให้วสัดบุรูณะเรซนิคอมโพสติ

เกิดการเสื่อมสลาย(32) เมื่อวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตเกิด

การเสื่อมสลาย ความเสถียรสีก็จะลดลง ดังจะเห็นได้จาก

กลุ่มของช้ินทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตในการศึกษา

นี้ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของของสีเมื่อแช่ในน�้ากลั่น และเมื่อ

พิจารณาชนิดของสารแช่อื่นๆ ในการศึกษานี้พบว่ากลุ่มของ

ชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตที่แช่ในสารละลายมีสี

ผสมแอลกอฮอล์มีแนวโน้มเกิดการเปลี่ยนแปลงสีมากที่สุด 

โดยสอดคล้องกบัหลายๆ การศกึษาท่ีพบว่าแอลกอฮอล์ท�าให้

เกดิการเปลีย่นสมีากกว่าน�า้(44,45) เนือ่งจากแอลกอฮอล์ ท�าให้

วัสดุเกิดการสลายตัว (degradation) เพิ่มมากขึ้น อีกทั้ง

สารละลายมีสผีสมแอลกอฮอล์มค่ีา ความเป็นกรดสงูกว่าสาร

แช่ชนิดอื่นๆ ซึ่งสารแช่ที่มีความเป็นกรดสูงจะกระตุ้นให้เกิด

การท�าลายพันธะเอสเทอร์ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต(46) 

และการท�าลายพันธะเอสเทอร์นีจ้ะท�าให้เกดิกรดคาร์บอกซลิกิ 

(carboxylic acid) เพิม่มากขึน้ในวสัดุ(47) ซึง่จะยิง่เพิม่ความ

เป็นกรดภายในตวัวสัด ุส่งเสริมให้เกิดการการเสือ่มสลายของ

วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตเพิ่มมากขึ้น เกิดการดูดน�้าเพิ่มขึ้น

ความเสถียรสีจึงลดลง อีกทั้งการเสื่อมสลายนี้จะท�าให้พื้นผิว

ของวัสดุเกดิความขรุขระ (surface roughness) มากขึน้ และ

ส่งเสรมิให้สารมสีต่ีางๆ เข้ามาสะสมตดิตามร่องท่ีขรุขระนีเ้กดิ

การติดสีที่เพิ่มมากขึ้น(22,23,48) 

 นอกจากนีมี้หลายการศึกษาใช้ค่าการละลาย (solubility 
parameter) เป็นตัววัดความสามารถในการละลายระหว่าง

วัสดุกับสารละลาย หากค่าการละลายของวัสดุกับสารละลาย

มีค่าใกล้เคียงกัน วัสดุจะละลายในสารนั้นได้ดี(44,49-51) ซึ่ง

แอลกอฮอล์มีค่าการละลายที่ใกล้เคียงกับมอนอเมอร์ในวัสดุ

บูรณะเรซินคอมโพสิต จึงท�าให้วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิต   

ในการศึกษานี้ละลายหรือเกิดการเสื่อมสลายในสารละลายมี

สผีสมแอลกอฮอล์ได้มากกว่า ค่าเฉล่ียความต่างสใีนกลุม่นีจ้งึ

มากที่สุด ส�าหรับในสารละลายมีสีผสมโซดาในการศึกษานี้มี

ค่าความต่างสไีม่ต่างจากสารละลายมสีใีนทกุกลุม่การทดลอง 

แต่มบีางการศกึษาพบว่าน�า้อัดลมท�าให้เกิดการเปลีย่นแปลงสี

ของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตมากกว่าสารแช่อ่ืนๆ(52) อาจ

เนื่องจากน�้าอัดลมมีความเป็นกรดสูง (pH=2-3) และเกิด

จากการเติมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) 
เข้าไปในน�้าซึ่งจะท�าให้เกิดกรดคาร์บอนิก (carbonic acid) 
โดยกรดนี้จะไปกระตุ้นให้เกิดการละลายตัวของวัสดุเพิ่มมาก

ขึ้นวัสดุจึงเกิดการเสื่อมสลายเร็วขึ้น(21,53)

 แต่ในการศึกษานี้สารละลายมีสีผสมโซดาซึ่งใช้เป็น

ตัวแทนของน�้าอัดลมมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH=5.35) สูง

กว่าน�า้อัดลมในท้องตลาด (pH=2-3) และสารละลายมสีผีสม

โซดาในการศึกษาน้ีอาจมีปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ที่น้อยกว่าน�้าอัดลมในท้องตลาดจึงส่งผลให้ค่าความต่างสี

ไม่แตกต่างกับกลุ่มสารละลายมีสี ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่าง

ที่ใกล้เคียงกัน นอกจากชนิดของสารแช่แล้ว จากหลายการ

ศึกษายังพบว่าเวลาในการแช่เพิ่มขึ้นจะท�าให้วัสดุบูรณะเรซิน

คอมโพสติมกีารเปลีย่นแปลงสมีากขึน้เนือ่งจากเกดิการเสือ่ม

สลายของวสัดมุากขึน้(40,50) จงึควรท�าการศกึษาเพิม่เตมิเกีย่ว

กบัผลของระยะเวลาของการแช่สารต่อการตดิสขีองวสัดบุรูณะ

เรซินคอมโพสิตต่อไป

สรุปผลการวิจัย
 จากผลการทดลองภายใต้ขอบเขตการศกึษานีส้รปุได้ว่า 

การวดัความต่างสทีีด้่านล่างของวสัดบุรูณะเรซนิ คอมโพสติที่

มคีวามหนา 4 มลิลเิมตร เมือ่พจิารณาทีร่ะยะเวลาฉายแสง กลุม่

ทีม่กีารตดิสมีากทีส่ดุคอื กลุม่ทีฉ่ายแสง 10 วนิาท ีเมือ่พจิารณา

ท่ีชนิดของสารแช่พบว่า กลุ ่มที่แช่ในสารละลายมีสีผสม

แอลกอฮอล์มีการติดสีมากที่สุด และเมื่อพิจารณาชนิดของ

วัสดุพบว่า กลุ่มของเฮอร์คูไลต์อัลตรา (วัสดุบูรณะเรซินคอม

โพสิตแบบด้ังเดิม) มีการติดสีมากกว่ากลุ่มของโซนิกฟิลล์ทู  

(วัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์)
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