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การเปรียบเทียบการขัดระบบต่างๆที่มีผลต่อความแข็งผวิและความหยาบผวิของนา

โนฟิลด์เรซินคอมโพสิต 

ศิริจันทร์  เจียรพฒิุ1  ฉัตรฤทัย กาญจนโสภณ2  ณัฐฐาพร นพรัตน์2  อภิญญาพร โชติมโนธรรม2  

 กิจธนัสถ์ เชียงเงินธัญกุล2  ชิษณุ เลิศถวิลจิร1 วิบลุย์ ไพศาลกอบฤทธ์ิ1 

 

บทคัดย่อ 

วตัถปุระสงค์ : เพ่ือเปรียบเทียบระบบการขัด ท่ีมผีลต่อความเเขง็ผิวเเละความหยาบผิวของนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต 

วสัดุอุปกรณ์และวิธีวิจัย: ใช้นาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต 3 ชนิด โดย แบ่งเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด เป็น 4 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มควบคุม 

กลุ่มท่ีขัดด้วยซอฟเลก็ซ์  ไดมอนด์ โพลิชิงซิสเตม  แอสโตรพอล และเอนฮานซ์-โปโก  น ามาทดสอบความหยาบผิวด้วยเคร่ืองโปร

ไฟโลมิเตอร์ ร่วมกับกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด  และกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม และวัดความแข็งผิวด้วยเคร่ือง

ทดสอบความแขง็ผิวระดับจุลภาค  โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05  

ผลการวิจัย : พบว่ากลุ่มท่ีขัดด้วยซอฟเลก็ซ์ ไดมอนด์ โพลิชิง ซิสเตม มค่ีาความหยาบผิวน้อยท่ีสุด ส่วนค่าความแขง็ผิวระดับจุลภาค 

กลุ่มควบคุมมค่ีาน้อยท่ีสุดอย่างมนัียส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มทดสอบ (p<0.05) และการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดสอบท้ัง 3 

กลุ่ม พบว่าค่าความแขง็ผิววิกเกอร์สไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนัียส าคัญทางสถิติ 0.05 (p>0.05) 

บทสรุป: พบว่ากลุ่มท่ีขัดด้วยซอฟเลก็ซ์ไดมอนด์ โพลิชิง ซิสเตม  ให้ความหยาบผิวน้อยท่ีสุดอย่างมนัียส าคัญทางสถิติ  

ค าส าคัญ : ระบบขัด นาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต ความแขง็ผิว ความหยาบผิว 

 

 
1ภาควิชาทันตกรรมอนุรักษ์และทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2นิสิตช้ันปีท่ี 6 หลกัสูตรทันตแพทยศาสตรบัณฑิต คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

 

 

บทน า 

วสัดุเรซินคอมโพสิตเป็นวสัดุบูรณะท่ีได้รับ

ความนิยมอยา่งมาก มีความสวยงามและความแขง็แรงท่ีดี

เพียงพอ สามารถใชบู้รณะไดท้ั้งฟันหนา้และฟันหลงั [1] 

ทั้งน้ี มีการปรับปรุงสมบติัของวสัดุอยา่งต่อเน่ือง จน 

 

ปัจจุบนัมีขนาดของวสัดุอดัแทรกเหลือเพียง  5-100 

นาโนเมตร [2] เรียกว่า นาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต 

(nanofilled resin composite) ร วมทั้ ง ป รับ เป ล่ี ยน

ลักษณะของวสัดุเพื่อให้สะดวกต่อการใช้งานทาง 

คลินิก โดยปัจจุบนัมีการพฒันาวสัดุเรซินคอมโพสิต

ช นิ ดบัล ค์ ฟิ ล ล์  ( bulk filled resin composite)  ท่ี

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nano/Page/Unit4-5.html
http://tonanasia.com/wordpress/techniques/%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A1-%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A1%25E0%25B9%2581%25E0%25B8%2582%25E0%25B9%2587-2/
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สามารถบ่มตวัไดท่ี้ความลึก 4 ถึง 5 มิลลิเมตร ท าให้

บูรณะดว้ยวิธีการอุดเป็นกอ้นคร้ังเดียวเตม็โพรงฟันได ้  

อย่างไรก็ตาม ในการบูรณะฟันทุกคร้ังตอ้งมีขดัแต่ง

วสัดุ ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมใหก้ารบูรณะประสบผลส าเร็จ

ในระยะยาวและป้องกนัความลม้เหลวหลงัการบูรณะ

ฟันดว้ยเรซินคอมโพสิตได ้[3,4] โดยการขดัเรียบและ

การขัดเงาเพื่อให้ได้ความเรียบผิวท่ีเหมาะสมนั้ น

ข้ึนกบัปัจจยัหลายดา้น เช่น สมบติัทางกายภาพของเร

ซินคอมโพสิต ความแตกต่างของค่าความแขง็ระหวา่ง

ผงขดักบัวสัดุขนาด รูปร่างและความแข็งของอนุภาค

ท่ีใชใ้นระบบขดั เป็นตน้ [5] 

โดยทัว่ไป แมพ้ื้นผิววสัดุท่ีถูกปิดด้วยแถบใส 

(mylar strip) ซ่ึงให้ความหยาบผิวน้อยท่ีสุด แต่พื้นผิว

กลับประกอบด้วยเรซินเป็นจ านวนมาก ( resin-rich 

surface) ท าให้พื้นผิวของวสัดุนั้นมีความอ่อนแอและ

ไม่คงตวั (unstable surface) ดงันั้น การขดัจึงเป็นการ

ก าจดัชั้นเรซินส่วนเกินนั้นออก ท าให้พื้นผิวมีความ

แข็งแรงเหมาะสมต่อการใช้งาน โดยมีค่าความหยาบ

ผวิอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้[6] วสัดุบูรณะท่ีมีค่าความ

หยาบผิวมากกว่า 0.2 ไมโครเมตร สามารถท าให้เกิด

การสะสมคราบจุลินทรียน์ าไปสู่ฟันผุซ ้ าและติดสีจาก

สารภายนอก ท าให้วสัดุบูรณะเปล่ียนสี [7]  นอกจากน้ี 

ยงัพบว่าค่าความหยาบผิว ควรจะมีค่าน้อยกว่า 0.3 

ไมโครเมตร เน่ืองจากล้ินและริมฝีปากจะเร่ิมรับรู้ถึง

ความหยาบผิวไดใ้นระดบัท่ีมากกว่า 0.3 ไมโครเมตร

ข้ึนไป [8]  ในขณะเดียวกนัพื้นผิวท่ีมีค่าความหยาบผิว 

(Ra) 0.7-1.4 ไมโครเมตร มีจ านวนการสะสมของ

คราบจุลินทรียท่ี์ไม่ต่างกนัอีกดว้ย [9] 

วสัดุนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต ได้รับการ

พฒันาจนมีสมบติัต่างๆ เทียบเท่าชนิดไมโครไฮบริด 

และขัดแต่งได้เรียบเงาได้เหมือนชนิดไมโครฟิลด์  

[10,11] จึงมีผูท้  าการศึกษาเก่ียวกบัระบบขดัท่ีมีผลต่อ

ความหยาบผิวของวสัดุเรซินคอมโพสิตมาพอสมควร 

แต่พบว่ามีการศึกษาเก่ียวกับวสัดุนาโนฟิลด์เรซิน 

คอมโพสิตรวมถึงชนิดบลัคฟิ์ลล์ในดา้นผลของการขดั

ต่อความหยาบผวิและความแขง็ผวิไม่มากนกั 

การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ

การขัดเเบบต่างๆ ท่ีมีผลต่อความเเข็งผิวเเละความ

หยาบผิวของนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิตโดยใช้วสัดุ

และระบบขดัชนิดใหม่ ร่วมกบัวิธีการเก็บขอ้มูลดว้ย

เคร่ืองมือท่ีมีความหลากหลาย เช่น โปรไฟโลมิเตอร์ 

(profilometer) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราด (SEM) กลอ้งจุลทรรศน์แบบแรงอะตอม (AFM) 

และเคร่ืองทดสอบความแข็งผิวระดบัจุลภาค  (surface 

microhardness Tester)  

วสัดุและวธีิการวจัิย 

วสัดุท่ีใช้ในการทดลองน้ี (ตารางท่ี 1) ไดแ้ก่ 

ฟิลเทค ซี350 เอ็กซ์ที (Filtek Z350TM XT, 3M ESPE, 

USA) ฟิลเทค บลัคฟิ์ลล ์(FiltekTM Bulk Fill, 3M ESPE, 

USA) และ โซนิกฟิลล์ (SonicFillTM, Kerr, USA) ชุด

หวัขดัเรซินคอมโพสิต (ตารางท่ี 2) ไดแ้ก่ ซอฟเล็กซ์  

ไดมอนด์  โพลิช ชิง  ซิส เตม  (Sof-LexTM diamond 

polishing system, 3M ESPE, USA) แอสโตรพอล 

(Astropol, Ivaclar/Vivadent, Lichtenstein) และ เอน

ฮ า น ซ์ -โ ป โ ก  (Enhance-POGO, Dentsply, USA) 

[5,12-26] 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nano/Page/Unit4-5.html
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nano/Page/Unit4-5.html
http://tonanasia.com/wordpress/techniques/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87-2/
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ตารางที ่1 ส่วนประกอบของนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิตท่ีน ามาใชใ้นการวจิยั [12-18] 

ชนิด แมทริกซ์ ส่วนอัดแทรก ขนาดอนุภาค สี 
FiltekTM Z350 XT 
 (3M ESPE, USA)  

Bis-GMA, TEDMA, UDMA,  
bisphenol A polyethylene  
Glycol diether Dimetha 
crylate 

ZrO2/SiO2 nanocluster, 
SiO2 nanofiller 
(78.5% โดยน ้าหนกั 
63.3% โดยปริมาตร) 

Nanocluster: 0.6-
1.4 µm 
Nanofiller: 20 nm 
 

A3 

FiltekTM Bulk Fill  
Posterior 

Restorative  
(3M ESPE, USA) 

Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA  
and Procrylat 
 

YbF3 (100), silica, 
zirconia, zirconia/silica 
cluster 
( 76.5% โดยน ้าหนกั 
58.5% โดยปริมาตร) 

4-20 nm 
 

A3 

SonicFillTM  
(Kerr, USA) 

Ethoxylated bisphenol-A-
dimethacrylate , Bisphenol- A-
bis-(2-hydroxy-3-
mehacryloxypropyl) ether, 
Triethyleneglycoldimetha 
crylate, 3-trimethoxy 
silylpropyl methacrylate 

SiO2, Glass, oxide, 
chemicals 
(83% โดยน ้าหนกั) 
 
 

ไม่มีขอ้มูลจาก
บริษทัผูผ้ลิต 

 

A3 
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ตารางที ่2 ประเภทของระบบขัดเรซินคอมโพสิตทีน่ ามาใช้ในการวจัิย [5,19-26] 

ระบบขัด ชนิด ประเภทผงขัด อนุภาคผงขัด (µm) 

Astropol 

(Ivaclar/Vivadent, 

Liechtenstein) 

 

Finisher (สีเทา) Silicon carbide 26.5 

Polisher (สีเขียว) Silicon carbide 12.8 

High polisher  

(สีชมพู) 

Fine diamond particle 

Aluminum oxide 

3.5 

1 

Enhance-POGO 

(Dentsply, USA) 

 

Enhance finishing 

system 

Aluminium oxide, cured 

urethane dimethacrylate 

resin polisher 

80-120 

POGO One step 

diamond micropolisher 

Diamond impregnated 

cured urethane dimetha- 

crylate resin 

5-30 

Sof-LexTM diamond 

Polishing Systems (3M 

ESPE, USA) 

Fine (Beige) Aluminium oxide 24 

Superfine (white) Diamond particle 8 

 

1. การเตรียมเรซินคอมโพสิต เตรียมช้ินทดสอบเรซินคอม

โพสิตจ านวน 60 ช้ินในแม่แบบโลหะเคลือบเทฟลอน

ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิ เมตร สูง 2 

มิลลิเมตร ร่วมกบัแถบใส (Mylar strip) ฉายแสง ดว้ยเคร่ือง

ฉายแสงชนิด LED เป็นเวลา 20 วนิาที แบ่งช้ินงานทดสอบ

ทั้ง 3 ชนิด  เป็น 3 กลุ่มกลุ่มละ 20 ช้ิน 

2. การขัดแต่งเรซินคอมโพสิตและการเก็บช้ินทดสอบ 

แบ่งเรซินคอมโพสิตท่ีเตรียมไวแ้ต่ละชนิด เป็น 4 กลุ่ม

ย่อย กลุ่มละ 5 ช้ิน คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีขดัด้วยซอฟ

เล็กซ์  ไดมอนด์ โพลิชชิง ซิสเตม กลุ่มท่ีขดัดว้ยแอสโตร

พอล  และกลุ่มท่ีขดัดว้ยเอนฮานซ์-โปโก ขดัช้ินงานดว้ย

กระดาษทรายน ้ าท่ีมีความละเอียด 1200 (ยกเว้นกลุ่ม

ควบคุม) แลว้เก็บไวใ้นน ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 24 ชัว่โมง  

3. การทดสอบความแข็งผิวและความหยาบผิวของเร

ซินคอมโพสิต  

 3.1 ประเมินความแข็งผิวโดยใช้เคร่ืองวดัความ

แข็งผิวระดบัจุลภาค: FM-810, FUTURE-TECH, Japan ท่ี 

load 500 gm เป็นเวลา 15 วนิาที จ านวน 5 รอยกดต่อช้ินงาน

ทดสอบ 1 ช้ิน โดยมีต าแหน่งก่ึงกลาง 1 ต าแหน่ง และห่าง

จากก่ึงกลางไปในแนว +x, -x, +y และ –y  อีกแนวละ 1 

ต าแหน่งตามล าดบั วดัความแข็งผิวในหน่วยวิกเกอร์ส 

(Vickers hardness number: VHN) 
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3.2 น าช้ินทดสอบมาวัดค่าความหยาบผิว 

(Ra) ดว้ยเคร่ืองมือต่างๆ ดงัน้ี  

3.2.1 สไตลัส  โปรไฟโลมิ เตอ ร์  

(Talyscan 150, Taylor Hobson Inc., USA)  

โดยใชห้วั สไตลสัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 

ไมโครเมตร ระยะในแนวแกน X และ Y แกน

ละ 2 มิลลิเมตร ค่า resolution 2001 points 6 

traces ความเร็ว 1,000 ไมโครเมตรต่อวินาที 

และประมวลผลโดยใช้โปรแกรม TalyMap 

Universal ตั้งค่า cut-off ท่ี 0.25 มิลลิเมตร  

3.2.2 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด  (SEM: JSM-6610LV, JEOL 

Co., USA) ก าลงัขยาย 200x 1000x  

3.2.3 กล้อ ง จุลทรรศน์ แบบแรง

อะตอม (AFM: SPA 400 SII, Hitachi, Japan) 

ในพื้นท่ี 2 x 2 ตารางไมโครเมตร ประมวลผล

โดยใชโ้ปรแกรม Gwyddion   

4. การวเิคราะห์ทางสถิติ วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของ

ระบบขดั 3 ระบบต่อความแขง็ผวิและความหยาบผวิ

ของนาโนฟิลดเ์รซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดจาก

โปรแกรม IBM SPSS statistics 20 โดยใชค้่าสถิติ two-

way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง

กลุ่มโดยใช ้LSD 

ผลการวจัิย  

ผลการทดสอบความแข็งผวิ 

การทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัความแข็งผิวระดบั

จุลภาคในหน่วยวิกเกอร์ (VHN) พบว่าว ัสดุเรซิน 

คอมโพสิตมีอิทธิพลปฏิสัมพนัธ์กบัระบบการขดัทั้ง 3 

ชนิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เม่ือเทียบ

กับก ลุ่มทดสอบ (p<0.05) และการเปรียบ เทียบ

ระหว่างกลุ่มทดสอบทั้ง 3 กลุ่ม ค่าความแข็งผิวระดบั

จุลภาควิกเกอร์สไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (ตารางท่ี 3 และ แผนภูมิท่ี 1)  

 

ตารางที ่3 ค่าเฉล่ียของความแขง็ผวิ (VHN) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีวดัโดยเคร่ืองวดัความแขง็ผวิระดบั
จุลภาค 
ระบบขดั ค่าเฉลีย่ของความแขง็ผวิ (VHN) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Filtek Z350 XT Filtek Bulk Fill SonicFill 

Mylar strip  

(n=15) 

45.2475  

(2.01680) 

44.2505  

(1.31897) 

55.7265  

(3.49633) 

Astropol  

(n=15) 

81.9245  

(2.37496) 

80.6985  

(1.01017) 

89.986  

(0.53910) 

Enhance-PoGo 

(n=15) 

83.2535  

(1.17991) 

81.726  

(1.63066) 

87.6245  

(2.04092) 

Sof-LlexTM diamond 

polishing system 

(n=15) 

83.2535  

(0.36716) 

80.5775  

(1.82203) 

88.954  

(1.87565) 

เรซินคอมโพสิต 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nano/Page/Unit4-5.html
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nano/Page/Unit4-5.html
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ผลการทดสอบความหยาบผิว 

การทดสอบด้วยเคร่ืองสไตลัส โปรไฟโล

มิเตอร์ พบว่า หลงัจากการขดัเรซินคอมโพสิต 3 ชนิด

เทียบกบักลุ่มควบคุม วสัดุเรซินคอมโพสิตมีอิทธิพล

ปฏิสัมพนัธ์กบัระบบการขดัทั้ง 3 ชนิดอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยกลุ่มควบคุมให้ค่าความ

หยาบผิวน้อย ท่ี สุดและมีความแตกต่างกับกลุ่ม

ทดสอบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  ส่วน

ฟิลเทค ซี350 เอ็กซ์ที และโซนิกฟิลล์ เม่ือขดัดว้ยซอฟ

เล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิชิง ซิสเตม ให้ค่าความหยาบผิว

น้อยท่ีสุด ในขณะท่ีฟิลเทค บัลค์ ฟิลล์ เม่ือขัดด้วย

แอสโตรพอล ให้ค่าความหยาบผวินอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็

ตาม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดสอบทั้ง 3 กลุ่ม

นั้น พบว่ากลุ่มท่ีขดัดว้ยซอฟเล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิชิง 

ซิสเตม ให้ค่าความหยาบผวินอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 เม่ือเทียบกบัอีก 2 กลุ่มทดสอบ

ท่ีเหลือ โดยกลุ่มท่ีขดัดว้ยแอสโตรพอล และกลุ่มท่ีขดั

ดว้ยเอนฮานซ์-โปโก นั้นไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ  0.05 (ตารางท่ี  4 และ 

แผนภูมิท่ี 2)  

 
 
 
 

แผนภูมิที ่1 ค่าเฉล่ียของความแขง็ผวิ (VHN) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีวดัโดยเคร่ืองวดัความแขง็ผวิระดบั
จุลภาค 
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ตารางที ่4 ค่าเฉล่ียของความหยาบผวิ (Ra) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีวดัโดยเคร่ืองสไตลสั โปรไฟโล
มิเตอร์ (Stylus Profilometer) 

 Filtek Z350 XT Filtek Bulk Fill SonicFill 

Mylar strip  

(n=12) 

0.021283333  

(0.00128) 

0.0175345  

(0.00163) 

0.0498978  

(0.00613) 

Astropol  

(n=12) 

0.036252713 (0.00410) 0.0281911  

(0.00321) 

0.1379991  

(0.02502) 

Enhance-PoGo (n=12) 0.028313375 (0.00159) 0.04095   

(0.00891) 

0.113531  

(0.02156) 

Sof-LexTM diamond 

polishing system 

(n=12) 

0.025522292 

(0.00488) 

0.040765  

(0.00678) 

0.0743038  

(0.02267) 

 

 

ผลการส ารวจความหยาบผวิจากกลอ้งจุลทรรศน์

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก าลงัขยาย 200 และ  

1,000 (รูปท่ี 1-2) รวมทั้งกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (รูปท่ี 

3) มีความสอดคล้องกนั กล่าวคือ เรซินคอมโพสิตกลุ่ม

ควบคุมซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีไม่ผ่านการขัดแต่งมีความเรียบ

พื้นผวิมากท่ีสุด ในขณะท่ีกลุ่มท่ีผา่นการขดั พบวา่พื้นผิว

มีความขรุขระมากข้ึน ทั้งน้ี หากพิจาณาภาพรวมพบวา่ โซ

นิกฟิลล์มีความหยาบผิวมากท่ีสุดทั้งกลุ่มควบคุมและ

กลุ่มท่ีผ่านการขดั ในขณะท่ีฟิลเทค บลัค์ ฟิลล์มีความ

หยาบผวินอ้ยกวา่ฟิลเทค ซี350 เอก็ซ์ทีฟิลเทค ซี350 เอก็ซ์

แผนภูมิที ่2 ค่าเฉล่ียของความหยาบผวิ (Ra) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีวดัโดยเคร่ืองสไตลสั โปร
ไฟโลมิเตอร์ 
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ทีและโซนิกฟิลล์ท่ีผ่านการขดัดว้ยซอฟเล็กซ์ ไดมอนด์ 

โพลิชิง ซิสเตมมีความหยาบผวินอ้ยกวา่แอสโตรพอลและ

เอนฮานซ์-โปโก ส่วนฟิลเทค บลัค ์ฟิลลท่ี์ผา่นการขดัดว้ย

แอสโตรพอลมีความหยาบผิวน้อยกว่าซอฟเล็กซ์ ได

มอนด ์โพลิชิง ซิสเตมและเอนฮานซ์-โปโก 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 พืน้ผวิเรซินคอมโพสิตทีผ่่านการขัด จากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ก าลงัขยาย 200 
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รูปที ่2 พืน้ผวิเรซินคอมโพสิตทีผ่่านการขัด จากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ก าลงัขยาย 1000 
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รูปที ่3 พืน้ผวิเรซินคอมโพสิตทีผ่่านการขัดด้วยระบบต่างๆจากกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม 

บทวจิารณ์ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการ

ขดัระบบต่างๆท่ีมีผลต่อความเเข็งผิวเเละความหยาบ

ผิวของนาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต 3 ชนิด ในด้าน

ความหยาบผิวนั้น การขดัหลายขั้นตอนจะค่อยๆลด

ความหยาบของผงขดัลง  

ท า ให้ ไ ด้พื้ นผิ ว ท่ี มี คว าม เ รี ยบมาก ข้ึน

ตามล าดบั [18,27,28] โดยหลายการศึกษาแนะน าให้

ใช้ระบบขดัหลายขั้นตอน ขณะท่ีบางรายงานแนะน า

ให้ใช้แบบขั้นตอนเดียว เน่ืองจากให้ผลลัพธ์ท่ีไม่มี

ความแตกต่างกนัเม่ือขดัดว้ยระบบหลายขั้นตอน แต่มี

ข้อดี คือ ลดขั้นตอนในการท างาน ลดปัญหาการ

ปนเป้ือน [29, 30, 31]  

ผลการวิจัยน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Schmitt VL และคณะ (2011)  และ Almohaimeed M 

และคณะ  (2014)  ท่ีรายงานว่าในกลุ่มควบคุมให้

พื้นผิวท่ีเรียบท่ีสุด รองลงมาคือการขัดด้วยระบบ

แผ่นดิสค์ซอฟเล็กซ์ (Sof-Lex Disc)  เพราะอลูมินัม

ออกไซด์สามารถขดัวสัดุอดัแทรกและเรซินแมทริกซ์

ออกได ้ในปริมาณเท่าๆกนัท าให้วสัดุบูรณะมีพื้นผิวท่ี

เรียบท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระบบขดัแบบอ่ืน [3, 27, 32]  

ขณะเดียวกนั การศึกษาของ Patel B และคณะ 

(2016) ซ่ึงศึกษาในนาโนไฮบริดเรซินคอมโพสิต 

ให้ผลขัดแยง้คือการขัดด้วยหัวขัดท่ีท าจากผงเพชร 

(diamond bur) ร่วมกับโปโก (PoGO) ให้ความเรียบ

พื้นผวิสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม  การใชร้ะบบ
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ซอฟเล็กซ์ และการใช้หัวขัดท่ีท าจากผงเพชรเพียง

อยา่งเดียวตามล าดบั [33] 

ในด้านสมบัติของหัวขัด มีการศึกษาของ 

Abzal MS และคณะ  (2016) ก ล่าวว่ าซอฟเล็ก ซ์   

สไปรัล (Sof-LexTM Spiral) ขดัไดเ้รียบกว่าแอสโตร

พอล (Astropol) แม้ว่าแอสโตรพอลจะมีผงเพชรอยู่ 

โดยให้เหตุผลว่าอาจเป็น เพราะผงขดัท่ีอยู่ในซอฟ

เล็กซ์ สไปรัลมีการยึดติดกับตัวแมทริกซ์ท่ีดีกว่า

เน่ืองจากเป็นแบบยืดหยุ่นได ้ในขณะท่ีแมทริกซ์ของ

แอสโตรพอลนั้นยดืหยุน่นอ้ยกวา่ [34] 

ในด้านความแข็งผิว การศึกษาต่างๆล้วน

ให้ผลตรงกนัว่าการขดัแต่งเรซินคอมโพสิตหลงัการ

บูรณะ สามารถเพิ่มความแข็งแรงให้แก่วสัดุได้ โดย

เป็นการก าจดัพื้นผิวท่ีประกอบด้วยเรซินเป็นจ านวน

มาก (resin rich surface) ออกไป [6] เกิดเป็นพื้นผวิท่ีมี

ความแขง็แรงทนทานเหมาะสมต่อการใชง้าน 

ความแข็งผิวมีความสัมพนัธ์กบัสมบติัเฉพาะ

ของวสัดุแต่ละชนิด โดยงานวจิยัของ Korkmaz Y และ

คณะ (2008) รายงานว่า แกรนดิโอ (Grandio) มีค่า

ค ว า ม แ ข็ ง ผิ ว สู ง ท่ี สุ ด เ ม่ื อ เ ที ย บ กับ ฟิ ล ด์ เ ท ค  

ซี250 (Filtek Z250) ซ่ึงกล่าวว่า นาโนไฮบริดเรซินค

อมโพสิตอยา่งแกรนดิโอมีความแข็งผิวมาก เน่ืองจาก

แกรนดิโอมีปริมาณวสัดุอัดแทรกมากกว่า (71.4% 

โดยปริมาตรและ 87% โดยน ้ าหนัก) เม่ือเทียบกับ 

ฟิลด์เทค ซี250  (60% โดยปริมาตรและ 66% โดย

น ้ าหนัก) จึงสรุปได้ว่าการเพิ่มปริมาณวสัดุอดัแทรก

ส่งผลให้เพิ่มความแข็งผิวด้วย [28] สอดคล้องกับ

ง านวิ จั ย ข อ ง  Abouelleil H แล ะคณะ  (2015) ท่ี

เปรียบเทียบระหว่างบัลค์ฟิลด์กับเรซินคอมโพสิต

เสริมเส้นใย พบว่าโซนิกฟิลด์มีความแข็งผิวมากกว่า

ฟิลด์เทคบลัค์ฟิลด์ เน่ืองมาจากองค์ประกอบของเรซิ

นคอมโพสิตเอง และอตัราการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์

ไรเซชนัท่ีมากกวา่ [35]  ดงันั้น การขดัวสัดุจึงเป็นการ

เพิ่มความแข็งผิวได้อย่างมีนัยส าคัญ และข้ึนกับ

องคป์ระกอบของวสัดุเป็นปัจจยัหลกั [28, 35]  

ทั้งน้ีปัจจยัท่ีมีผลกบัความเรียบของผิวเรซินค

อมโพสิตหลังการขดัได้แก่ ลกัษณะโครงสร้างและ

คุณสมบติัเชิงกลของเรซิน คอมโพสิต  ความแข็งของ

อนุภาคในหัวขัดและขนาดของอนุภาคในหัวขัด  

คุณสมบติัของวสัดุท่ีใช้ยึดอนุภาคผงขดัไว ้ความเร็ว

และน ้ าหนักในการขดั  รวมไปถึงการใช้น ้ าหล่อล่ืน 

(5)    ผลการทดลองน้ีบ่งช้ีชดัเจนวา่ในวสัดุ เรซิน คอม

โพสิตท่ีมีความแข็งผิวสูงเน่ืองจากมีปริมาณสารอดั

แทรกสูง  การขดัผิวให้เรียบจะท าไดย้ากกวา่และ ควร

จะต้องใช้เวลามากข้ึนกว่าเรซิน คอมโพสิตอีกสอง

ชนิดท่ีน ามาเปรียบเทียบกัน  แต่เน่ืองจากในการ

ทดลองน้ี มีการควบคุม การขดั โดยใช้ผูข้ดัคนเดียว 

และใช้เวลาเท่ากนัดังนั้นจึงได้ค่าความเรียบผิวท่ีต ่า

กวา่เรซิน คอมโพสิตอีกสองชนิดอยา่งมีนยัส าคญั     

ส าหรับการเปรียบเทียบชุดขดัแต่ละชนิด  จะ

เห็นไดว้่า ขนาดของอนุภาคของผงขดั  และชนิดของ

อนุภาคผงขดัจะมีผลต่อความเรียบเงาด้วย  ในชุดขดั  

Astropolนั้น อนุภาคผงขดั  เป็น ซิลิคอน คาร์ไบด ์และ 

จบดว้ย อนุภาคไดมอนด์   และขนาด อนุภาค เร่ิมจาก 
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26.5 ไมครอนในสีเทา และ ส้ินสุดท่ี 3.5 ในสีชมพู  

ในขณะท่ี ซอฟเลกซ์สไปรอล เร่ิมตน้ท่ี 24 ไมครอน  

และจบท่ี 8ไมครอน   พบว่า ชุดขดัทั้งสองชนิดน้ีให้

ผิวท่ีเรียบเงาทีกว่า ชุด เอนฮานซ์-โปโก ซ่ึงมีขนาด 

อนุภาคในหวัขดัท่ีใหญ่มาก คือเร่ิมท่ี 80-120ไมครอน  

และส้ินสุดท่ี โปโก ซ่ึงมีขนาด อนุภาค 5-30ไมครอน  

ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะการเร่ิมหัวขัดท่ีมีอนุภาคขนาด

ใหญ่ไปแมจ้ะจบดว้ยหัวขดัท่ีมีอนภาคไดมอนด์จึงยงั

ไม่สามารถท าใหเ้รียบได ้ นอกจากน้ี ชนิดของ สารอดั

แทรกยงัมีผลต่อความเรียบของผิวท่ีได้หลังการขัด

ดว้ย ในการท าลองน้ี พบวา่ ซอฟเล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิ

ชิง ซิสเตมขดั เรซินคอมโพสิต ฟิลเทค ซี350 เอ็กซ์ที

ไดดี้กวา่แอสโตรพอล ในขณะท่ี แอสโตรพอลขดั ฟิล

เทค บลัคฟิล ได้ดีกว่า  ซอฟเล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิชิง 

ซิสเตม แต่ไม่ ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้ ง น้ีอาจ

เน่ืองมาจากความแตกต่างกันของ ความแข็งของ

อนุภาคผงขดั และ สารอดัแทรก ซ่ึงหาก อนุภาคผงขดั

ไม่แข็งพอท่ีจะขดั สารอดัแทรก จะท าการขดัไดเ้พียง 

เรซิน เมทริกซ์ เท่านั้นซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ผิวขดัไม่

เรียบได ้(36) งานวิจยัน้ีเลือกใช้ ชุดขดั ซอฟเล็กซ์ ได

มอนด์ โพลิชิง ซิสเตม  แทน ชุดขดั ซอฟเล็กซ์ดิสก์ 

แบบเดิม ซ่ึงในชุดขดั ซอฟเล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิชิง ซิส

เตม นั้นมีการเปล่ียนชนิดของ อนุภาคจากอลูมินัม

ออกไซด์ มาเป็น ไดมอนด์ ซ่ึงท าให้ผลการขดัดีข้ึน

โดยได้ผลการขดัไม่แตกต่างจาก  แอสโตรพอล  ซ่ึง

แตกต่างจากงานวิจยัก่อนหน้าน้ี (36)   ดงันั้นชุดขดัท่ี

ประกอบไปดว้ยหัวขดัท่ีมี อนุภาค ไดมอนด์ น่าจะให้

ผิวขดัท่ีเรียบเงากว่าชุดขดัท่ีมีเพียง อลูมินัมออกไซด์

เท่านั้น 

การใช้กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอมในการ

ตรวจดูผิว เรซิน คอมโพสิต จะท าให้เห็นภาพพื้นผิว

วสัดุแบบ 3 มิติ  และท าให้เกิดความเข้าใจผิวเรซิน 

คอมโพสิตหลงัการขดัมากข้ึน กว่าภาพสองมิติจาก

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน  ในการดูผิววสัดุหลงัการ

ขดันั้น ควรมีภาพของพื้นผิวประกอบกับการวดัค่า

ความหยาบผิว (Ra) ทั้งน้ีเน่ืองจากการท่ี สารอดัแทรก 

และ เรซิน เมทริกซ์ ถูกขดัออกไม่เท่ากนัจะส่งผลให้

ผวิมีค่าความหยาบท่ีสูงข้ึนได ้(5) 

บทสรุป 

การขดันาโนฟิลด์เรซินคอมโพสิต เป็นการ

เพิ่มความแข็งผิวแก่วสัดุบูรณะ  และการขดัดว้ยซอฟ

เล็กซ์ ไดมอนด์ โพลิชช่ิง ซิสเตม ให้ความหยาบผิว

นอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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Comparison of Polishing Systems on Surface Hardness and Surface Roughness of 

Nanofilled Resin Composites 
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Abstract 

Objective: The aim of this study was to evaluate surface hardness and surface roughness of three nanofilled 

resin composites with three polishing systems. 

Materials and methods: The resin composites were divided into control group of 5 specimens for each material 

received no polishing and randomly divided among three finishing and polishing systems (n=5), Sof-Lex 

Diamond Polishing System, Astropol, and Enhance-POGO. The average surface roughness (Ra) was measured 

by profilometer, the surfaces were investigated with Scanning Electron Microscope (SEM) and Atom Force 

Microsope (AFM). Surface hardness was determined by surface microhardness tester. Statistical analysis was 

performed.  

Results: Sof-Lex Diamond Polishing System exhibited the significantly lowest Ra value (p<0.05) among the 

polished groups, but there were no statistically significant differences between Astropol and Enhance-POGO. 

The lowest surface hardness of the resin composites was found in he Mylar strip group, whereas no statistically 

significant differences were observed between the polishing systems (p>0.05).  

Conclusions : Sof-Lex Diamond Polishing System provided the significantly lowest surface roughness. 

However, there was no significantly differences of surface hardness among the polished group.  

Keywords: polishing systems, nanofilled resin composites, surface hardness, surface roughness 
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