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การศึกษาเปรียบเทียบความเสถียรของสีของเรซินคอมโพสิตชนิด

บัลค์ฟิลและชนิดนาโนฟิล

ลัลณ์ลิตา ภัทรธนาสมบัติ*  ศิริจันทร์ เจียรพุฒิ*  ชิษณุ เลิศถวิลจิร*

บทคัดย่อ	

	 วัตถุประสงค์: เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด หลังการแช่ในสารละลายชนิด

ต่าง ๆ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

	 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: ชิ้นตัวอย่างเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด ๆ ละ 40 ชิ้น ได้แก่ SonicFillTM2, Tetric 

N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT เก็บชิ้นตัวอย่างไว้ ในน้ำ�กลั่นที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แบ่งชิ้นตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อย (n = 10) และแช่ในสารละลาย 

4 อย่าง คือ น้ำ�กลั่น กาแฟ เครื่องดื่มอัดลม และชานม วัดค่าการเปลี่ยนสี (∆E) ของเรซินคอมโพสิตแต่ละชิ้น

ก่อนและหลังการแช่ในสารละลาย 4 อย่าง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยเครื่องสเปก

โตรโฟโตมิเตอร์ และคำ�นวณการเปลี่ยนสี วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติความแปรปรวนสองทางและสถิติทดสอบ

บอนโฟโรนีที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p = 0.05) 

	 ผลการทดลอง: เรซินคอมโพสิตมีค่าการเปลี่ยนสีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยการเปลี่ยน

สีของเรซินคอมโพสิตที่แช่ในกาแฟมีค่ามากกว่าสารละลายชนิดอื่น โดยเฉพาะ FiltekTM Z350XT ที่แช่ในกาแฟ

มีค่าการเปลี่ยนสีมากที่สุดเท่ากับ 5.60

	 สรุปผล: ชนิดของเรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลายเป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าการเปลี่ยนสีของเรซิน

คอมโพสิต

คำ�สำ�คัญ: ความเสถียรของสี การเปลี่ยนสี เรซินคอมโพสิต สเปกโตรโฟโตมิเตอร์
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A Comparative Study of Color Stability of Bulk Fill and Nanofill 

Resin Composites
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Abstract

	 Objective: The purpose of this study was to compare the color stability of four resin 

composites after 24 hours of immersion in different solutions. 

	 Materials and methods: 40 specimens were each made from four resin composites (Sonic-

FillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, FiltekTM One Bulk Fill and FiltekTM Z350XT). All of the specimens 

were stored in distilled water for 24 hours at 37ºC. The specimens were divided into four subgroups 

(n = 10) and stored in different type of solutions (water, coffee, coca-cola and milk tea). The color 

of all the specimens were measured before and after immersion in solutions for 24 hours at 37ºC 

with a spectrophotometer. Then, the color changes (∆E) were calculated. The data were analyzed 

by two-way ANOVA and Bonferroni test (p = 0.05).

	 Results: There were a statistically significant difference in color change of resin composites.

 The color changes of the resin composites immersed in coffee was greater than other solutions 

especially FiltekTM Z350XT immersed in coffee had the highest color change value (5.60). 

	 Conclusion: The type of resin composites and solutions from this study affected the color 

changes of the resin composites.

Keyword: Color stability, Color change, Resin composite, Spectrophotometer
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บทนำ� (Introduction)

	 เรซินคอมโพสิตเป็นวัสดุบูรณะที่มีการพัฒนา

คุณสมบัติอย่างต่อเนื่องจนได้รับความนิยมอย่าง

แพร่หลาย (1) หนึ่งในความท้าทายที่สำ�คัญของงาน

ทันตกรรมในปัจจุบันคือการเลือกสีของวัสดุบูรณะให้

เหมือนฟันธรรมชาติ แม้เรซินคอมโพสิตจะได้รับการ

พัฒนาอย่างมาก แต่ยังคงเกิดปัญหาเรื่องความเสถียร

ของสี (2) ซึ่งเป็นคุณสมบัติสำ�คัญที่ส่งผลต่ออายุการ

ใช้งานของวัสดุ (3) ในการทำ�งานทันตกรรมเพื่อความ

สวยงามน้ันวัสดุที่เลือกใช้จะต้องสามารถคาดการณ์

สีท่ีสมบูรณ์ได้ การทดสอบสีของวัสดุนิยมใช้การทดสอบ

ความเสถียรของสีด้วยวิธีการเร่งอายุการใช้งานของ

วัสดุ ซึ่งการศึกษาส่วนใหญ่จะทดสอบการเปลี่ยนสีด้วย

ระบบ CIE L*a*b (Commission Internationale de l’

Eclairage L*a*b) เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความแม่นยำ�สูง 

(2)

	 การเปลี่ยนสีของวัสดุเรซินคอมโพสิตได้รับ

อิทธิพลมาจากปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก การ

เปลี่ยนสีจากปัจจัยภายในคือการเปล่ียนแปลงในเนื้อ

วัสดุเกิดจากปฏิกิริยาทางกายภาพและทางกล (physico-

mechanical reaction) ของวัสดุ เช่น ชนิดของวัสดุ

อัดแทรก ชนิดของเรซินเมทริกซ์ ส่วนการเปลี่ยนสีจาก

ปัจจัยภายนอกได้แก่ การติดคราบสี (staining) การดูด

ซึมน้ำ� การเกิดพอลิเมอร์ไม่เพียงพอ ความหยาบของ

พ้ืนผิว (surface roughness) การสูบบุหร่ี อนามัยช่องปาก

(oral hygiene) ท่ีไม่เหมาะสม การรับประทานอาหารและ

เครื่องดื่ม เช่น ไวน์แดง ชา กาแฟ เป็นต้น (3,4) โดย

เครื่องดื่มหลายชนิดสามารถทำ�ให้ฟันและพื้นผิววัสดุ

เรซินคอมโพสิตติดคราบสีเหลืองจนถึงสีน้ำ�ตาลได้ (5) 

	 แม้ว่าในปัจจุบันสังคมจะตระหนักถึงเรื่องการ

รับประทานอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพมากขึ้น 

แต่เครื่องดื่มอัดลม (carbonated beverage) ก็ยังคง

ได้รับความนิยมในกลุ่มวัยรุ่นและผู้ ใหญ่ (6) ในขณะ

เดียวกันชานมไข่มุกก็เป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยม

ท่ัวเอเชีย สหรัฐอเมริกาและยุโรป (7) จึงเป็นท่ีน่าสนใว่า

เคร่ืองดื่มที่นิยมในปัจจุบันจะส่งผลต่อความเสถียรของ

สีของเรซินคอมโพสิตหรือไม่ ดังนั้นการศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนสีของเรซิน

คอมโพสิต 4 ชนิด หลังการแช่ในสารละลายชนิดต่าง ๆ

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยมีสมมติฐานคือ ค่าการเปล่ียนสี

ของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด หลังการแช่ในสารละลาย

ชนิดต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง ไม่แตกต่างกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)

	 เตรียมชิ้นตัวอย่างวัสดุเรซินคอมโพสิต 4 ชนิด

ได้แก่ SonicFillTM2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, 

FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT 

อย่างละ 40 ชิ ้น (ตารางที ่ 1) โดยใช้พลาสติก

อินสตรูเมนท์ตักวัสดุเรซินคอมโพสิตใส่ในแบบหล่อ

โลหะรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 

มิลลิเมตร ความสูง 2 มิลลิเมตร โดยให้แบบหล่อโลหะ

อยู่บนแถบเซลลูลอยด์ ซึ่งอยู่เหนือกระจกสไลด์ แล้ว

ปิดทับด้านบนแบบหล่อโลหะด้วยแถบเซลลูลอยด์และ

กระจกสไลด์อีกชุดหน่ึง เพ่ือให้พ้ืนผิวของเรซินคอมโพสิต

เรียบและเป็นตัวกำ�หนดระยะห่างของการฉายแสง 

ทำ�การฉายแสงด้านบนแบบหล่อโลหะด้วยเคร่ืองฉาย

แสงแอลอีดี (EliparTM DeepCure-L, 3M ESPE, USA)

ที่มีความเข้มแสงมากกว่า 1,000 มิลลิวัตต์ต่อตาราง

เซนติเมตร เป็นเวลา 20 วินาที โดยทำ�การวัดความ

เข้มแสงก่อนการใช้งานทุกคร้ังด้วยเคร่ืองวัดความ

เข้มแสง (check MARC, BlueLight Analytics Inc.,

Canada) ขัดชิ้นตัวอย่างทั้งด้านบนและด้านล่างด้วย

เครื่องขัดผิววัสดุ (Minitech 233, PRESI, France) 

กระดาษทรายเบอร์ 1000 เป็นเวลา 10 วินาที โดย

มีน้ำ�ไหลผ่านตลอดเวลา เก็บชิ้นตัวอย่างไว้ ในน้ำ�กลั่น

ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Contherm 160M, Contherm

Scientific Limited, New Zealand) ที่อุณหภูมิ 37

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นใช้กระดาษ

ชำ�ระซับชิ้นงานให้แห้ง ทำ�การวัดสีของวัสดุครั้งที่ 1 

ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UltraScan PRO, 

Hunter Lab, USA) ก่อนการวัดสีแต่ละครั้ง เครื่องสเปก

โตรโฟโตมิเตอร์จะได้รับการสอบเทียบ (calibration)

ด้วยมาตรฐานการสอบเทียบสีขาว (white calibration)
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ตามคำ�แนะนำ�ของบริษัทผู้ผลิต กำ�หนดให้จุดกึ่งกลาง

ของช้ินตัวอย่างเป็นตำ�แหน่งในการวัดสีเหมือนกันทุกช้ิน

แล้วบันทึกค่าสีของวัสดุ โดยผู้ทำ�การทดสอบคนเดียวกัน 

	 ภายหลังการวัดสีวัสดุครั้งที่ 1 แบ่งชิ้นงาน

ออกเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 10 ชิ้น เก็บชิ้นงานไว้ ใน

สารละลาย ขนาด 50 มิลลิลิตรต่อชิ้น โดยใช้สารละลาย

ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ น้ำ�กลั่น กาแฟ (Nescafe black 

Ice, Nestlé (Thai) Limited, Thailand), เครื่องดื่ม

อัดลม (Coca-Cola, Thainamthip Co., Ltd., Thailand) 

และชานม (Sunsu Classic Milk Tea, Sunsu Solution 

Co., Ltd., Thailand) (รายละเอียดของสารละลาย

แสดงในตารางที่ 2) โดยเก็บชิ้นงานทั้งหมดไว้ ในตู้

ควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

24 ชั่วโมง จากการศึกษาของ Guler และคณะในปี 

2005 กล่าวว่า ผู้ผลิตเครื่องดื่มกาแฟอ้างว่าเวลาเฉลี่ย

ในการบริโภคเครื่องดื่ม 1 ถ้วย เท่ากับ 15 นาที และใน

กลุ่มนักดื่มกาแฟจะบริโภคกาแฟเฉลี่ย 3.2 ถ้วยต่อวัน 

ดังนั้นระยะเวลาในการแช่วัสดุในสารละลายเป็นเวลา 

24 ชั่วโมง จึงเป็นการจำ�ลองการบริโภคเครื่องดื่มเป็น

เวลา 1 เดือน (8)

	 หลังจากน้ันล้างช้ินงานด้วยน้ำ�กล่ัน โดยใช้เคร่ือง

อัลตราโซนิคเป็นเวลา 5 นาที ซับชิ้นงานให้แห้งด้วย

กระดาษชำ�ระ ทำ�การวัดสีของวัสดุครั้งที่ 2 ด้วยเครื่อง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ คำ�นวณค่าการเปลี่ยนสีของเรซิน

คอมโพสิตและบันทึกผล ด้วยระบบ CIE L*a*b* โดย

มีสูตรดังนี้

	 ∆E*ab = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2

โดย L* คือค่าความสว่างของวัตถุ มีค่าตั้งแต่ 0 คือสีดำ� 

ถึง 100 คือสีขาว a* คือพิกัดสีที่อยู่ระหว่างสีแดงกับ

สีเขียว ถ้า a* มีค่าเป็นบวกหมายถึงวัตถุมีสีใกล้เคียง

ไปทางสีแดง แต่ถ้า a* มีค่าเป็นลบหมายถึงวัตถุมีสี

ใกล้เคียงไปทางสีเขียว และ b* คือพิกัดสีที่อยู่ระหว่าง

สีเหลืองกับสีน้ำ�เงิน ถ้า b* มีค่าเป็นบวกหมายถึงวัตถุ

มีสีใกล้เคียงไปทางสีเหลือง แต่ถ้า b* มีค่าเป็นลบ

หมายถึงวัตถุมีสีใกล้เคียงไปทางสีน้ำ�เงิน

	 การศึกษาความแตกต่างของสีทางทันตกรรม

นิยมใช้ระบบ CIE L*a*b* เนื่องจากสายตาของมนุษย์

มีความสามารถในการแยกสีที่แตกต่างกัน จึงมีการ

กำ�หนดค่าทั้งหมด 3 ช่วงเพื่อแยกความแตกต่างของสี

ดังนี้ ∆E < 1 หมายถึงตาของมนุษย์ไม่สามารถแยก

ความแตกต่างของสีได้, ∆E > 1 แต่ < 3.3 หมายถึง

ความแตกต่างของสีสามารถยอมรับได้ ในทางคลินิก 

และ ∆E > 3.3 หมายถึงตาของมนุษย์สามารถแยก

ความแตกต่างของสีในทางคลินิกได้ (2)

	 คำ�นวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต และวิเคราะห์

ข้อมูลด้วยโปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอร์ชั่น 20 (SPSS 

statistics 20, IBM) ทำ�การตรวจสอบความแตกต่าง

ของข้อมูลโดยใช้สถิติความแปรปรวนสองทาง (two-way

ANOVA) และตรวจสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มข้อมูล

ด้วยสถิติทดสอบบอนเฟอโรนี (Bonferroni Test) โดย

กำ�หนดค่านัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ

95 (p = 0.05)
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ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดวัสดุเรซินคอมโพสิตที่ใช้ ในการวิจัย

Table 1. Particulars of the resin composite materials used in this study.

	 Product	 Manufacturer	 Resin	 Composition	 Filler	 Shade	 Batch

			   Composite		  Amount	 number

			   Type		  by weight

	 SonicFillTM2	 Kerr	 Nanofill	 Bis-EMA, TEGDMA,	 82%	 A2	 7174616

				    silicon dioxide,	

				    glass oxide, and

				    ytterbium trifluoride. 	

	 Tetric 	 Ivoclar	 Nanohybrid	 Bis-GMA, UDMA,	 75-77%	 Universal A	 Y44813

	 N-Ceram 	 Vivadent		  Bis-EMA, 

	 Bulk Fill			   barium aluminum

				    silicate glass, 

				    ytterbium fluoride, 

				    spherical mixed 

				    oxide, and Isofiller.	

	 FiltekTM 	 3M ESPE	 Nanofill	 AFM, AUDMA,	 76.5%	 A2	 N980743

	 One Bulk 			   UDMA, DDDMA,

	 Fill			   silica filler, zirconia

				    filler, zirconia/silica 

				    cluster, and ytterbium 

				    trifluoride. 	

	 FiltekTM 	 3M ESPE	 Nanofill	 Bis-GMA, UDMA,	 78.5%	 A2B	 NA96765

	 Z350XT			   Bis-EMA, TEGDMA, 

				    PEGDMA, silica filler, 

				    zirconia filler, and 

				    zirconia/silica cluster. 

	

Bis-EMA: bisphenol A diglycidyl methacrylate ethoxylated, TEGDMA: Triethylenglycol-dimethacrylate,

Bis-GMA: Bisphenol-A-Glycidyl Dimethacrylate, UDMA: Urethane dimethacrylate, AFM: addition 

fragmentation monomer, AUDMA: aromatic urethane dimethacrylate, DDDMA: 1, 12-Dodecanediol 

dimethacrylate, PEGDMA: Polyethylene glycol dimethacrylate.
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ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดสารละลายที่ใช้ ในการวิจัย

Table 2 Particulars of solutions used in this study.

	 Product	 Solution type	 Manufacturer	 Composition	 pH

	 Nescafe Black	 coffee	 Nestle	 coffee extract, sugar, food additive,	 6.12 ± 0.01 

	 Ice			   sweetener	

	 Coca-Cola	 carbonated 	 Thainamthip	 carbonated water, sugar,	 2.52 ± 0.02

		  drink	 Co.	 color caramel phosphoric acid, 

				    caffeine flavors, natural flavors	

	 Sunsu Classic	 milk tea	 Sunsu Solution 	 black tea extract, sugar,	 6.81 ± 0.01

	 Milk Tea 		  Co.	 artificial cream, acidity regulator	  

ผลการทดลอง (Results)

	 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลด้วย

สถิติความแปรปรวนสองทาง พบว่าปัจจัยด้านชนิดของ

เรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลายมีปฏิสัมพันธ์กัน

(interaction) โดยค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนสีของ เรซินคอม

โพสิตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ี

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.001) ดังนั้นชนิด

ของเรซินคอมโพสิตและสารละลายมีผลต่อการเปลี่ยน

สีแตกต่างกัน จึงทำ�ให้ปฏิเสธสมมติฐานงานวิจัยในคร้ังน้ี

โดยค่าเฉล่ียการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิต หลังการแช่

ในสารละลายชนิดต่างๆ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แสดงในตารางที่ 3 และ รูปที่ 1

	 เม่ือพิจารณาปัจจัยด้านชนิดของเรซินคอมโพสิต

พบว่า FiltekTM One Bulk Fill มีแนวโน้มการเปลี่ยนสี

ของเรซินคอมโพสิตมากท่ีสุดในทุกสารละลาย รองลงมา

ได้แก่ Tetric N-Ceram Bulk Fill และ SonicFillTM2 

ตามลำ�ดับ อย่างไรก็ตาม FiltekTM Z350XT ที่แช่ใน

กาแฟมีค่าการเปลี่ยนสีมากที่สุดเท่ากับ 5.60 ± 0.27 ใน

ขณะที่แช่ในน้ำ�กลั่นมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 0.61 ± 0.18

ตารางที่ 3 แสดงผลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต 

Table 3. Mean and standard deviation of the color change values of the resin composite materials. 

	                                 Resin composite type Mean ΔE ± SD

	   Solution type	 SonicFillTM2	 Tetric N-Ceram	 FiltekTM One	 FiltekTM Z350 XT

			  Bulk Fill	 Bulk Fill

	Distilled water	 0.73 ± 0.22ABa	 0.96 ± 0.29Aa	 1.01 ± 0.29Aa	 0.61 ± 0.18Ba

	Coffee	 2.37 ± 0.23Ab	 3.39 ± 0.29Bb	 4.58 ± 0.28Cb	 5.60 ± 0.27Db

	Carbonated drink	 0.87 ± 0.20Aa	 1.19 ± 0.30Ba	 1.23 ± 0.27Ba	 0.70 ± 0.19Aa

	Milk tea	 1.19 ± 0.19Ac	 1.24 ± 0.20Aa	 1.72 ± 0.27Bc	 1.39 ± 0.30Ac

The capital letters in the horizontal line, and the lower letters in the vertical line indicate significant differences 
(p < 0.05).
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พบว่าเรซินคอมโพสิตทุกชนิดท่ีแช่ในกาแฟมีการเปล่ียนสี

มากที่สุด รองลงมาได้แก่ ชานม เครื่องดื่มอัดลม และ

น้ำ�กลั่น ตามลำ�ดับ โดยค่าการเปลี่ยนสีระหว่างเรซิน

คอมโพสิตที่แช่ในกาแฟกับสารละลายอื่น ๆ มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน

ร้อยละ 95 (p < 0.001) แต่ค่าการเปลี่ยนสีระหว่าง

เรซินคอมโพสิตที่แช่ในเครื่องดื่ม อัดลมกับน้ำ�กลั่น

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 อย่างไรก็ตามพบว่าค่าการ

เปล่ียนสีระหว่างเรซินคอมโพสิตทุกชนิดที่แช่ในชานม

กับสารละลายอ่ืน ๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p  <  0.05)

ยกเว้น Tetric N-Ceram Bulk Fill

	 การศึกษาความแตกต่างของสีด้วยระบบ CIE 

L*a*b* พบว่าเรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk 

Fill, FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT 

ที่แช่ในสารละลายกาแฟ มีค่าการเปลี่ยนสีมากกว่า 3.3 

ดังนั้นตาของมนุษย์จึงสามารถแยกความแตกต่างของ

สีในทางคลินิกของวัสดุดังกล่าวได้ ในขณะที่ Sonic-

FillTM2 ที่แช่ในสารละลายกาแฟ และเรซินคอมโพสิต

ทั้ง 4 ชนิดที่แช่ในน้ำ�กลั่น เครื่องดื่มอัดลม และชานม 

มีค่าการเปลี่ยนสีน้อยกว่า 3.3 ดังนั้นจึงสามารถยอมรับ

ความแตกต่างของสีในทางคลินิกของวัสดุดังกล่าวได้

รูปที่ 1 แสดงแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนสีตามชนิดของสารละลายและ

จำ�แนกตามชนิดของเรซินคอมโพสิต

Fig. 1 Demonstrated bar graph comparing the mean of discoloration values between solution 

types and resin composite types.
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ตารางที่ 4 แสดงผลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าการเปลี่ยนแปลงความสว่าง (ΔL), ค่าพิกัดสี

ระหว่างสีแดงกับสีเขียว (Δa) และค่าพิกัดสีระหว่างสีเหลืองกับสีน้ำ�เงิน (Δb) 

Table 4. Mean and standard deviation of the brightness change values (ΔL), coordinate values of 

the red-green and coordinate values of the yellow-blue. 

  Resin composite type	   Solution type	       ΔL	       Δa	       Δb

	 SonicFillTM2	 Water	 -0.28 ± 0.20	  0.16 ± 0.10	  0.41 ± 0.30

		  Coffee	 -1.35 ± 0.79	  0.17 ± 0.11	  1.54 ± 0.72

		  Carbonated drink	  0.52 ± 0.43	  0.13 ± 0.08	  0.50 ± 0.30

		  Milk tea	 -0.78 ± 0.39	 -0.16 ± 0.06	  0.76 ± 0.53

	 Tetric N-Ceram Bulk Fill	 Water	  0.67 ± 0.58	  0.14 ± 0.08	 -0.53 ± 0.34

		  Coffee	 -1.10 ± 0.53	  0.54 ± 0.22	  1.88 ± 0.75

		  Carbonated drink	  0.81 ± 0.53	  0.15 ± 0.11	 -0.82 ± 0.61

		  Milk tea	  0.52 ± 0.34	  0.46 ± 0.40	 -0.51 ± 0.35

	 FiltekTM One Bulk Fill	 Water	  0.93 ± 0.49	  0.08 ± 0.05	  0.32 ± 0.22

		  Coffee	 -2.59 ± 0.93	  0.90 ± 0.20	  3.88 ± 0.79

		  Carbonated drink	  0.65 ± 0.45	  0.10 ± 0.07	  0.48 ± 0.26

		  Milk tea	  1.03 ± 0.44	 -0.08 ± 0.04	  0.87 ± 0.36

	 FiltekTM Z350 XT	 Water	  0.31 ± 0.28	  0.09 ± 0.04	  0.40 ± 0.26

		  Coffee	 -5.01 ± 1.62	  1.16 ± 0.33	  6.70 ± 1.83

		  Carbonated drink	 -0.24 ± 0.15	  0.12 ± 0.09	  0.24 ± 0.14

		  Milk tea	  0.71 ± 0.44	 -0.19 ± 0.10	  1.40 ± 0.66

	 เมื่อพิจารณาค่าการเปล่ียนแปลงความสว่าง

ของวัตถุ (ΔL) หากค่าการเปลี่ยนแปลงความสว่างของ

วัตถุเป็นลบหมายถึงชิ้นตัวอย่างมีความเข้มมากขึ้น 

ในขณะที่ค่าการเปลี่ยนแปลงความสว่างของวัตถุเป็น

บวกหมายถึงชิ้นตัวอย่างมีความสว่างมากขึ้น ในการ

ศึกษานี้พบว่าเรซินคอมโพสิตทุกชนิดที่แช่ในกาแฟมีค่า

การเปล่ียนแปลงความสว่างเป็นลบ นอกจากน้ี FiltekTM

Z350 XT ที่แช่ในเครื่องดื่มอัดลม และ SonicFillTM2 

ที่แช่ในน้ำ�กลั่นและชานม ก็มีค่าการเปลี่ยนแปลงความ

สว่างเป็นลบเช่นกัน อย่างไรก็ตามพบว่า FiltekTMZ350 

XT ที่แช่ในกาแฟมีค่าการเปลี่ยนแปลงความสว่างมาก

ที่สุดเท่ากับ -5.01 ± 1.62

	 เมื่อพิจารณาค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่าง

สีแดงกับสีเขียว (Δa) ถ้าค่าการเปล่ียนแปลงพิกัดสีระหว่าง

สีแดงกับสีเขียวเป็นลบหมายถึงชิ้นตัวอย่างมีการ

เปล่ียนแปลงใกล้เคียงไปทางสีเขียว แต่ถ้าค่าการเปล่ียน

แปลงพิกัดสีระหว่างสีแดงกับสีเขียวเป็นบวกหมายถึง

ชิ้นตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงไปทางสีแดง

โดยในการศึกษานี้พบว่าเรซินคอมโพสิตที่แช่ ใน

สารละลายทุกชนิดมีค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่าง

สีแดงกับสีเขียวเป็นบวก ยกเว้น SonicFillTM2 FiltekTM 

One Bulk Fill และ FiltekTM Z350 XT ที่แช่ในชานม

มีค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่างสีแดงกับสีเขียว

เป็นลบ ซึ่งพบว่า FiltekTM Z350 XT ที่แช่ในกาแฟ

มีค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่างสีแดงกับสีเขียว

มากที่สุดเท่ากับ 1.16 ± 0.33
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สีเหลืองกับสีน้ำ�เงิน (Δb) ถ้าค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสี

ระหว่างสีเหลืองกับสีน้ำ�เงินเป็นลบหมายถึงชิ้นตัวอย่าง

มีการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงไปทางน้ำ�เงิน แต่ถ้าค่าการ

เปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่างสีเหลืองกับสีน้ำ�เงินเป็น

บวกหมายถึงชิ้นตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียง

ไปทางสีเหลือง ในการศึกษานี้พบว่าเรซินคอมโพสิตที่

แช่ในสารละลายทุกชนิดมีค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสี

ระหว่างสีเหลืองกับสีน้ำ�เงินเป็นบวก ยกเว้น Tetric N-

Ceram Bulk Fill ที่แช่ในน้ำ�กลั่น เครื่องดื่มอัดลม และ

ชานมมีค่าการเปลี่ยนแปลงพิกัดสีระหว่างสีเหลืองกับ

สีน้ำ�เงินเป็นลบ โดยพบว่า FiltekTM Z350 XT ที่แช่ใน

กาแฟมีค่าการเปล่ียนแปลงพิกัดสีระหว่างสีเหลืองกับ

สีน้ำ�เงินมากที่สุดเท่ากับ 6.70 ± 1.83

บทวิจารณ์ (Discussion)

	 ในการศึกษาน้ีพบว่าชนิดของเรซินคอมโพสิต

และชนิดของสารละลายมีผลต่อค่าการเปลี่ยนสีของ

เรซินคอมโพสิตแตกต่างกันจึงปฏิเสธสมมติฐานงาน

วิจัยน้ี โดยการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตได้รับอิทธิพล

มาจากหลายปัจจัย ได้แก่ อัตราส่วนของเรซินเมทริกซ์

ต่อวัสดุอัดแทรก ความสามารถในการดูดน้ำ�ของเรซิน

เมทริกซ์ (9) การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ ชนิด

ของวัสดุอัดแทรก ชนิดของสารติดคราบสี (8,10) และ

ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างเรซินคอมโพสิตกับสารติด

คราบสี (11)

	 เรซินคอมโพสิตที่มีอัตราส่วนของเรซินเมทริกซ์

ต่อวัสดุอัดแทรกสูง คือมีปริมาณเรซินเมทริกซ์มาก 

แต่มีปริมาณวัสดุอัดแทรกน้อย มักจะมีการดูดซึมน้ำ�

ได้มากขึ้นที่บริเวณรอยต่อของวัสดุอัดแทรกกับ เรซิน

เมทริกซ์ (filler-matrix interface) ซึ่งนำ�ไปสู่การย่อย

สลายวัสดุอัดแทรกด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic

degradation) ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีตามมา

ดังนั้นเรซินคอมโพสิตที่มีปริมาณวัสดุอัดแทรกต่ำ� 

จะมีความเสถียรของสีท่ีไม่ดี (5,11,12) การศึกษาคร้ังน้ี

พบว่า SonicFillTM2 มีแนวโน้มการเปลี่ยนสีน้อยที่สุด 

ซ่ึงอาจเน่ืองมาจาก SonicFillTM2 มีปริมาณวัสดุอัดแทรก

สูงที่สุดเมื่อเทียบกับเรซิน คอมโพสิตที่ใช้ ในการทดลอง

ทั้งหมด คือมีปริมาณวัสดุอัดแทรกร้อยละ 82 โดย

น้ำ�หนัก นอกจากนี้การเปลี่ยนสีของ SonicFillTM2 หลัง

แช่ในสารละลายทุกกลุ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมงมีค่าน้อย

กว่า 3.3 จึงเป็นวัสดุที่สามารถยอมรับความแตกต่าง

ของสีในทางคลินิกได้  

	 ความสามารถในการดูดซึมน้ำ�เป็นคุณสมบัติ

โดยตรงของเรซินเมทริกซ์ (11) หลายการศึกษาพบว่า

เรซินเมทริกซ์ส่วนใหญ่ประกอบด้วยโมโนเมอร์ท่ีไม่ชอบน้ำ�

(hydrophobic monomers) เช่น ยูรีเทนไดเมทาครัยเลท

(urethane dimethacrylate) หรือยูดีเอ็มเอ (UDMA)

เป็นโมโนเมอร์ท่ีมีความสามารถในการติดสีน้อยกว่า

โมโนเมอร์บิสฟีนอลเอไกลซิดิลไดเมทาครัยเลท 

(Bisphenol-A-Glycidyl dimethacrylate) หรือบิส-

จีเอ็มเอ (Bis-GMA) อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติที่หนืด

ต่ำ�และดูดซึมน้ำ�น้อย ทำ�ให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์

ได้ดี (5,10,12) อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Bahbishi 

และคณะ ในปี 2020 พบว่าอีท็อกซิเลทเตทบิสฟีนอล

เอไดเมทาครัยเลท (Ethoxylatedbisphenol A 

dimethacrylate) หรือบิส-อีเอ็มเอ (Bis-EMA) มีความ

สามารถในการดูดซึมน้ำ�น้อยกว่าบิส-จีเอ็มเอและยูดี

เอ็มเอ (9) เนื่องจากบิส-อีเอ็มเอ ไม่มีกลุ่มไฮดรอกซิล

จึงเป็นสารที่มีความไม่ชอบน้ำ�สูง การดูดซึมน้ำ�ต่ำ� และ

มีระดับการเกิดพอลิเมอร์สูง (degrees of conversion)

(13) ในการศึกษานี้พบว่า FiltekTM One Bulk Fill 

มีแนวโน้มการเปลี่ยนสีมากที่สุดในทุกสารละลาย อาจ

เนื่องมาจาก FiltekTM One Bulk Fill ไม่มีบิส-อีเอ็มเอ

เป็นองค์ประกอบ

	 ในทางคลินิกการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์

นั้นจะมีโมโนเมอร์ส่วนเหลือ (residual monomer) 

ที่ไม่ได้ทำ�ปฏิกิริยาหลงเหลืออยู่ (14) จากการศึกษาของ 

Par และคณะ ในปี 2015 พบว่าปริมาณการเกิดพอลิเมอร์

หลังการฉายแสงของเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิล

มากกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดดั้งเดิม (15) ซึ่งปริมาณ

การเกิดพอลิเมอร์จะแปรผกผันกับโมโนเมอร์ส่วนเหลือ 

(14) หากโมโนเมอร์ส่วนเหลือมากจะไวต่อปฏิกิริยาการ

ย่อยสลาย (reactions of degradation) ส่งผลให้ความ
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เสถียรของสีลดลง (16) เนื่องจากน้ำ�จะเข้าไปที่ช่องว่าง

ระหว่างโครงข่ายพอลิเมอร์ (polymer network) ทำ�ให้

เกิดการขยายตัวของช่องว่างเพิ ่มมากขึ ้น (14,17) 

ในขณะเดียวกันน้ำ�ก็ได้ทำ�ลายพันธะระหว่างโมโนเมอร์

และกำ�จัดโมโนเมอร์ส่วนเหลือออกไป ซึ่งโมโนเมอร์ที่มี

ขนาดเล็ก เช่น ไตรเอทีลีนไกลคอลไดเมทาครัยเลท 

(Triethylenglycol-dimethacrylate) หรือทีอีจีดีเอ็มเอ

(TEGDMA) จะถูกกำ�จัดออกได้เร็วกว่าโมโนเมอร์ขนาด

ใหญ่ (14) จึงทำ�ให้เกิดช่องว่างและมีการดูดซึมน้ำ�เพิ่ม

มากขึ้นอีกส่งผลให้วัสดุเกิดการย่อยสลายและนำ�ไปสู่

การติดสีในที่สุด (16) โดยการศึกษาของ Ferracane 

ในปี 2006 พบว่าความสามารถในการดูดซึมน้ำ�ของ

ทีอีจีดีเอ็มเอสูงกว่าบิส-จีเอ็มเอและยูดีเอ็มเอ ตามลำ�ดับ

เนื่องจากทีอีจีดีเอ็มเอเป็นโมเลกุลที่มีขั ้ว มีน้ำ�หนัก

โมเลกุลต่ำ� ความยืดหยุ่นสูงและความหนืดต่ำ� (17) 

อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้พบว่า FiltekTM Z350XT 

ซ่ึงเป็นเรซิน คอมโพสิตชนิดด้ังเดิม รวมถึงมีบิส-จีเอ็มเอ

และทีอีจีดีเอ็มเอเป็นส่วนประกอบ มีค่าการเปลี่ยนสี

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติเมื่อแช่ในกาแฟ

และชานม ในขณะที่แช่ในเครื่องดื่มอัดลมและน้ำ�กลั่น

เรซินคอมโพสิตชนิดน้ีมีการเปล่ียนสีไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากองค์ประกอบ

อื่น ๆ  ในเรซินคอมโพสิต อาทิเช่น ชนิดของวัสดุอัดแทรก

โดยใน FiltekTM Z350XT ประกอบด้วยวัสดุอัดแทรก

ชนิดซิลิกา วัสดุอัดแทรกชนิดเซอร์โคเนีย และวัสดุ

อัดแทรกชนิดซิลิกาและเซอร์โคเนีย วัสดุอัดแทรกเหล่าน้ี

อาจทำ�ปฏิกิริยากับสารในกาแฟได้อย่างรวดเร็ว 

นอกจากนี้สารละลายแต่ละชนิดก็มีผลต่อการทำ�ลาย

โครงข่ายพอลิเมอร์แตกต่างกัน (17) จึงทำ�ให้เรซิน

คอมโพสิตที่แช่ในสารละลายต่างชนิดกันมีการเปลี่ยนสี

ท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงอาจต้องมีการศึกษารายละเอียดการเกิด

ปฏิกิริยาเคมีขององค์ประกอบในเรซินคอมโพสิตและ

ในสารละลายเพิ่มเติมต่อไป

	 ชนิดและขนาดของวัสดุอัดแทรกมีผลต่อการ

ดูดซับของเหลวและการเปล่ียนสีบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุ 

(10,12) หลายการศึกษาพบว่าวัสดุอัดแทรกขนาดเล็ก

จะมีพื้นผิวเรียบและต้านทานการติดสีได้ดีกว่าวัสดุ

อัดแทรกขนาดใหญ่ (4,8,10,12) อย่างไรก็ตามการศึกษา

ของ Ertas และคณะ ในปี 2006 กล่าวว่า วัสดุอัดแทรก

ขนาดเล็กถูกกำ�จัดออกได้ง่ายด้วยการตกแต่งและ

ขัดวัสดุ (finishing and polishing) ช่องว่างจำ�นวน

มากจะถูกสร้างขึ้น ทำ�ให้สีสามารถฝังอยู่ในช่องว่างที่

เกิดขึ้นได้ (18) สอดคล้องกับการศึกษาของ Mundim 

และคณะ ในปี 2010 พบว่าเรซินคอมโพสิตที่มีวัสดุ

อัดแทรกขนาดใหญ่มีการเปลี่ยนสีไม่แตกต่างอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติกับเรซินคอมโพสิตที่มีวัสดุอัดแทรก

ขนาดเล็ก (19) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Malek และ

คณะ ในปี 2015 พบว่าการเปลี่ยนสีไม่สัมพันธ์กับชนิด

ของเรซินคอมโพสิต (20) นอกจากชนิดและขนาดของ

วัสดุอัดแทรกแล้ว ความแตกต่างของการเปลี่ยนสีอาจ

เป็นผลมาจากวิธีการเตรียมวัสดุอัดแทรกที่ต่างกัน โดย

ในการศึกษาน้ีเรซินคอมโพสิต SonicFillTM2 มีการเตรียม

วัสดุอัดแทรกแบบพรีพอลิเมอร์ไรด์ (prepolymerized 

filler) ในขณะที่เรซินคอมโพสิต Tetric N-Ceram Bulk 

Fill, FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT 

มีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอร์เรตเตด

(agglomerated filler) ซ่ึงพบว่าส่วนใหญ่ SonicFillTM2

มีการเปลี่ยนสีน้อยกว่าเรซินคอมโพสิตอื่น ๆ สอดคล้อง

กับการศึกษาของ Imamura และคณะ ในปี 2008 ซึ่ง

ทำ�การศึกษาการเปลี่ยนสีของฟันเทียมท่ีผสมเรซิน

คอมโพสิตชนิดต่าง ๆ พบว่าฟันเทียมที่มีส่วนผสมของ

วัสดุอัดแทรกชนิดพรีพอลิเมอร์ไรด์มีการเปลี่ยนสีน้อย

กว่าฟันเทียมที่ผสมวัสดุอัดแทรกซิลิกาเมื่อแช่ในกาแฟ 

(21) อีกท้ังการศึกษาของ Ertas และคณะ ในปี 2006 (18)

พบว่า เรซินคอมโพสิตท่ีมีวิธีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบ

แอกโกลเมอร์เรตเตดเกิดการเปล่ียนสีมากกว่าวัสดุ

อัดแทรกชนิดซิลิกาและเซอร์โคเนีย ซึ่งในการศึกษานี้

FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT มี

การเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอร์เรตเตดสูง

ถึงร้อยละ 60-70 ซึ่งมากกว่า Tetric N-Ceram Bulk 

Fill ท่ีมีการเตรียมวัสดุอัดแทรกแบบแอกโกลเมอร์เรตเตด

อยู่ร้อยละ 17 ด้วยเหตุนี ้จึงอาจเป็นเหตุผลที ่ทำ�ให้ 
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FiltekTM One Bulk Fill และ FiltekTM Z350XT มีการ

เปลี ่ยนสีมากกว่า Tetric N-Ceram Bulk Fill ใน

สารละลายเกือบทุกชนิด อย่างไรก็ตามแนวคิดเกี่ยวกับ

ชนิดและขนาดของวัสดุอัดแทรกยังไม่สามารถหาข้อ

สรุปได้ เนื่องจากแต่ละบริษัทผู้ผลิตไม่ได้ระบุข้อมูล

ปริมาณองค์ประกอบต่างๆของวัสดุอย่างชัดเจน

	 จากการที่ เ ร ซินคอมโพสิตสามารถดูดซึม

สารละลายที่มีสีต่าง ๆ  ได้นั้น (10,12) หลายการศึกษา

ระบุว่ากาแฟทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิต

มากที ่ส ุด ตามด้วยเครื ่องดื ่มอ ัดลมและน้ ำ�กลั ่น 

ตามลำ�ดับ (5,8,18) เช่นเดียวกับในการศึกษานี้ที่พบว่า

กาแฟเป็นสารละลายท่ีทำ�ให้เกิดการเปล่ียนสีมากที่สุด 

(∆E = 2.37-5.60) โดยกาแฟประกอบด้วยเม็ดสีสีเหลือง 

(yellow colorant pigment) เป็นโมเลกุลมีข้ัว (polarities)

จึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับพอลิเมอร์ได้ (4) ทำ�ให้อาจ

มีการดูดซึมสีเข้าไปในส่วนของเรซินเมทริกซ์ (5) อีกทั้ง

ยังประกอบด้วยสารติดคราบสี (staining agent) จำ�นวน

มาก เช่น กรดแกลลิก (gallic acid) (3)

	 ในการศึกษานี้ต้องการประเมินค่าการเปลี่ยนสี

ของเรซินคอมโพสิตที่แช่ในชานมเทียบกับสารละลาย

อ่ืน ๆ เน่ืองจากชานมก็เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีมีสีเข้มและมีเม็ดสี

สีเหลืองเป็นองค์ประกอบเช่นเดียวกับกาแฟ โดยในการ

ทดลองนี้ผลการศึกษาที่ ได้คือชานมทำ�ให้เกิดการ

เปลี่ยนสีเป็นอันดับสองรองจากกาแฟ (∆E = 1.19-

1.72) แต่มากกว่าเคร่ืองด่ืมอัดลมและน้ำ�กล่ัน ซ่ึงอาจเป็น

เพราะชานมมีส่วมผสมของ ชา น้ำ�ตาลและครีมเทียม

สอดคล้องกับการศึกษาของ Guler และคณะ ในปี 2005

(8) ท่ีพบว่าวัสดุบูรณะช่ัวคราว (provisional restoration)

และไมโครไฮบริดคอมโพสิตมีการเปลี่ยนสีของวัสดุเมื่อ

แช่ในกาแฟมากที่สุด รองลงมาคือกาแฟที่ผสมน้ำ�ตาล

และครีมเทียม, ชาที่มีส่วมผสมของน้ำ�ตาล, เครื่องดื่ม

อัดลม และน้ำ�กลั่น ตามลำ�ดับ โดยครีมเทียมอาจมีผล

ทำ�ให้ความเข้มของสารละลายลดลงจึงเกิดการติดสี

น้อยลง สำ�หรับเครื่องดื่มอัดลมนั้น แม้ว่าจะมีความเป็น

กรดสูง (pH = 2.52 ± 0.02) มีโอกาสเกิดการทำ�ลาย

พื้นผิวของวัสดุมาก แต่เกิดการเปลี่ยนสีน้อยกว่ากาแฟ

และชานม (∆E = 0.70-1.23) อาจเพราะเครื่องดื่ม

อัดลมไม่มีเม็ดสีสีเหลืองเป็นองค์ประกอบ (18) และ

ในการศึกษานี้ ได้กำ�หนดให้น้ำ�กลั่นเป็นตัวควบคุม 

เนื่องจากน้ำ�กลั่นเป็นสารละลายท่ีไม่ทำ�ให้เกิดการ

เปล่ียนสีจนสายตาของมนุษย์สามารถแยกความแตกต่าง

ของสีได้ (9)

	 การเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตมีความสัมพันธ์

กับหลายปัจจัยดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ดังนั้นการเลือก

วัสดุเรซินคอมโพสิตสำ�หรับการบูรณะจึงควรพิจารณา

พฤติกรรมการบริโภคเคร่ืองด่ืมของผู้ป่วยด้วย โดยเฉพาะ

การบูรณะในบริเวณฟันหน้าท่ีต้องการความสวยงาม 

(5) อย่างไรก็ตามการศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง

ในห้องปฏิบัติการอาจไม่สามารถจำ�ลองสภาวะการ

ใช้งานจริงในช่องปากได้อย่างสมบูรณ์ กล่าวคือในการ

ศึกษานี้ได้แช่วัสดุในสารละลายชนิดต่าง ๆ เป็นเวลา 

24 ชั่วโมงต่อเนื่องกัน แต่ในสถานการณ์จริงในช่องปาก

มีการสัมผัสกับเครื่องดื่มแบบไม่ต่อเนื่องและมีน้ำ�ลายที่

อาจทำ�ให้เครื่องดื่มต่าง ๆ เจือจางลง ดังนั้นอาจต้องใช้

ระยะเวลานานขึ้นในการประเมินค่าการเปลี่ยนสีของ

เรซินคอมโพสิตจากการบริโภคเครื่องดื่มชนิดต่าง ๆ

เป็นประจำ� และเนื่องจากการศึกษานี้ได้ทำ�การทดลอง

ในเครื่องดื่มเพียง 4 ชนิดเท่านั้น อาจแตกต่างจาก

พฤติกรรมการบริโภคจริง และอาจไม่สามารถนำ�ผลการ

ทดลองไปใช้ ในการประเมินเครื่องดื่มชนิดอื่นได้ เพราะ

เคร่ืองดื่มแต่ละชนิดมีส่วนประกอบแตกต่างกันแม้จะ

เป็นเครื่องดื่มที่มีรสชาติคล้ายคลึงกันก็ตาม นอกจากนี้

ในชีวิตประจำ�วันมนุษย์มีการทำ�ความสะอาดช่องปาก

ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การแปรงฟันซึ่งส่งผลต่อการ

ติดสีเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ชิ้นงาน

ไม่ได้รับการขัดหรือแปรงภายหลังการแช่ในสารละลาย

ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงอาจส่งผลให้เรซินคอมโพสิตติดสีมากกว่า

การใช้งานจริง อีกทั้งแบบหล่อที่ใช้ ในการทดลองเป็น

ทรงกระบอกซึ่งมีรูปร่างแตกต่างจากโพรงฟันที่บูรณะ

ทางในคลินิก ดังนั้นในอนาคตจึงควรมีการศึกษาความ

เสถียรของสีของเรซินคอมโพสิตเพิ่มเติมในทางคลินิก

ต่อไป 
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บทสรุป (Conclusion)

	 ชนิดของเรซินคอมโพสิตและชนิดของสารละลาย

ที่ใช้ ในการศึกษานี้เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนสี

ของเรซินคอมโพสิต โดยเป็นที่ทราบกันดีว่ากาแฟเป็น

สารละลายท่ีทำ�ให้เกิดการเปล่ียนสีของเรซินคอมโพสิตได้

อย่างไรก็ตามในการทดลองน้ีพบว่า ชานมก็ส่งผลต่อการ

การเปลี่ยนสีของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดแตกต่างกัน

ด้วย นอกจากนี้ยังพบว่า SonicFillTM2 มีการเปลี่ยนสี

ท่ีสามารถยอมรับได้ทางคลินิกในทุกสารละลาย จึงเหมาะ

สำ�หรับการบูรณะฟันในผู้ป่วยท่ีบริโภคเคร่ืองด่ืมประเภท

กาแฟ เครื่องดื่มอัดลม และชานมเป็นประจำ�

	 ดังนั้นในการบูรณะฟันด้วยวัสดุเรซินคอมโพสิต 

ควรคำ�นึงถึงพฤติกรรมการบริโภคของผู้ป่วยด้วย หาก

ผู้ป่วยนิยมบริโภคเคร่ืองด่ืมท่ีมีความสามารถในการติดสี

เหล่าน้ีเป็นประจำ� ทันตแพทย์อาจต้องพิจารณารายละเอียด

ของวัสดุท่ีเลือกใช้ให้มีความเหมาะสม พร้อมท้ังสามารถ

ทำ�นายผลการรักษาให้กับผู้ป่วยด้วย
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