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1π‘ ‘µ∫—≥±‘µ»÷°…“ ¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡ª√–¥‘…∞å §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
2¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡ª√–¥‘…∞å §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

∫∑§—¥¬àÕ

«—µ∂ÿª√– ß§å »÷°…“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√ ™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ 140 ™‘Èπ¢π“¥ 2 x 2 x 25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·∫àß‡ªìπ 7 °≈ÿà¡Ê ≈– 20 ™‘Èπ
‰¥â·°à°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬ °≈ÿà¡∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ 4 °≈ÿà¡ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 20 30 40
‚¥¬ª√‘¡“µ√µ“¡≈”¥—∫ °≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–°≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ‚¥¬·µà≈–
°≈ÿà¡·∫àß‡ªìπ 2 °≈ÿà¡¬àÕ¬ °≈ÿà¡≈– 10 ™‘Èπ ·™àπÈ”°≈—Ëπ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡ªìπ‡«≈“ 7 ·≈– 30 «—π ∑¥ Õ∫§à“§«“¡
·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ “°≈√ÿàπ 8874 §«“¡‡√Á«À—«°¥ 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕπ“∑’ „™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫·∫∫∑’ «‘‡§√“–Àå
§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æÀÿ§Ÿ≥ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ √âÕ¬≈– 95

º≈°“√»÷°…“ °≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬¡’§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß¢÷Èπ °≈ÿà¡·™à„ππÈ”°≈—Ëπ 30 «—π ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß
≈¥≈ß °≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß ÿ¥
°≈ÿà¡‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß„°≈â‡§’¬ß°—∫
°≈ÿà¡‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª·≈–°≈ÿà¡‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π

 √ÿª °“√‡ √‘¡‡ âπ„¬ª√‘¡“≥‡À¡“– ¡™à«¬„Àâ™‘Èπß“π·¢Áß·√ß¢÷Èπ ‡¡◊ËÕπ”™‘Èπß“π·™àπÈ”π“π¢÷Èπ∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß≈¥≈ß

(« ∑—πµ ®ÿÃ“œ 2554;34:45-54)

§” ”§—≠: §«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß; ‡ âπ„¬·°â«; ‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π
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∫∑π”

„π∑“ß∑—πµ°√√¡¡’°“√π”‡ âπ„¬¡“„™âπ“π°«à“ 30 ªï ·≈–
¡’·π«‚πâ¡°“√„™â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬‡ √‘¡„π«— ¥ÿÕÿ¥øíπ ™‘Èπß“π
 –æ“πøíπÀ√◊Õ§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“« „™â∑”‡ΩóÕ°øíπ„πß“πª√‘∑—πµå
∑”§√Õ∫øíπ∫π√“°‡∑’¬¡ ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß„π«— ¥ÿ‡√ ‘́π
§Õ¡‚æ ‘µ (resin composite) ‡æ◊ËÕ∑”‡¥◊Õ¬øíπ∑¥·∑π à«π
¢Õß§≈Õß√“°øíπ∑’Ë√—°…“√“°·≈â«∫Ÿ√≥–µàÕ¥â«¬·°πøíπ·≈–
§√Õ∫øíπ1,2 „π§≈‘π‘°°“√∑”™‘Èπß“π –æ“πøíπ™—Ë«§√“«„ à„Àâ
ºŸâªÉ«¬‡æ◊ËÕ√Õ™‘Èπß“π –æ“πøíπ∂“«√π—Èπ ªí≠À“∑’Ëæ∫§◊Õ™‘Èπß“π
 –æ“πøíπ™—Ë«§√“«·µ°À—°‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”‰¥â·°à ‡√´‘π
§Õ¡‚æ ‘µ ·≈–Õ–§√‘≈‘°‡√´‘π ¡’§«“¡·¢Áß·√ßπâÕ¬°«à“‚≈À–
À√◊Õ‚≈À–‡§≈◊Õ∫°√–‡∫◊ÈÕß ·√ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∫¥‡§’È¬«„π™àÕß
ª“°¡’À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ ·√ß°¥ ·√ß‡©◊Õπ ·√ß¥÷ß ´÷Ëß‡ªìπ
ªí®®—¬∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°À—°¢Õß™‘Èπß“π3 °“√‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß
„π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ ¥â«¬‡ âπ„¬ ‡™àπ ‡ âπ„¬§“√å∫Õπ (carbon
fiber) ‡ âπ„¬·°â« (glass fiber) ·≈–‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π
(polyethylene fiber) ¡’º≈™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß ·≈–µâ“π
∑“πµàÕ°“√·µ°À—°¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ ∑’Ë„™â∑”™‘Èπß“π
 –æ“πøíπ™—Ë«§√“«1-3

°“√‡ √‘¡‡ âπ„¬„π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ À√◊Õ‡ √‘¡„π«— ¥ÿ∑”
∞“πøíπª≈Õ¡‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ™‘Èπß“π¡’§«“¡
·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬¡’§à“¡Õ¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ¡’·√ß¡“
°√–∑”‡ âπ„¬®–™à«¬°√–®“¬·√ß4 ¢âÕ¥’Õ’°ª√–°“√ §◊Õ ∑”„Àâ
™‘Èπß“π¡’πÈ”Àπ—°‡∫“5-8 ‡π◊ËÕß®“°‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ ·≈–
Õ–§√‘≈‘°‡√ ‘́π ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”∑”„Àâ™‘Èπß“π‡°‘¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡‘µ‘·≈–∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß≈¥≈ß °“√‡ √‘¡
‡ âπ„¬™à«¬„Àâ™‘Èπß“π≈¥°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ” ≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡‘µ‘
·≈–§ß§«“¡·¢Áß·√ß‰«â‰¥â9,10 ‡ âπ„¬∑’Ëπ‘¬¡π”‰ª‡ √‘¡„π‡√´‘π
§Õ¡‚æ ‘µ ‰¥â·°à ‡ âπ„¬·°â« ‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π·≈–‡ âπ„¬
§“√å∫Õπ ´÷Ëß¡’≈—°…≥–°“√‡√’¬ßµ—«À≈“¬·∫∫‡™àπ ‡√’¬ßµ—«„π
∑‘»∑“ß‡¥’¬« µ“¡·π«¬“«À√◊Õ¢π“π °“√„™â‡ âπ„¬·°â«‡ √‘¡„π
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ ·≈– Õ–§√‘≈‘°‡√ ‘́π ‡æ◊ËÕ∑” –æ“πøíπ
™—Ë«§√“«™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß ≈¥°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–„™âß“π‰¥â
π“π¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–∫√‘‡«≥®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ (connector) ÷́Ëß‡ªìπ
®ÿ¥ÕàÕπ·Õ∑’Ë ÿ¥¢Õß –æ“πøíπ™—Ë«§√“« °“√‡ √‘¡‡ âπ„¬∫√‘‡«≥
¥—ß°≈à“«™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß„π™‘Èπß“π‰¥â11 „πª√–‡∑»‰∑¬
¬—ß‰¡à¡’ºŸâ§âπ§‘¥π”‡ âπ„¬∑’Ë¡’„πª√–‡∑»¡“„™â„πß“π∑“ß∑—πµ°√√¡
‚¥¬‡ âπ„¬„π∑“ß∑—πµ°√√¡∑’Ë„™â‡ √‘¡„π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë
„™âÕ¬Ÿà‡ªìπ™π‘¥ ”‡√Á®√Ÿªπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑» ÷́Ëß¡’√“§“·æß

®÷ß§«√¡’°“√»÷°…“∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë
‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬∑’Ë¡’„πª√–‡∑» ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡
∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µ™‘Èπß“π≈¥≈ß·≈–¬—ß™à«¬ª√–À¬—¥ß∫
ª√–¡“≥„π°“√π”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»‰¥â

®“°∑’Ë°≈à“«¡“ „π°“√«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“
§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß (Flexural strength) ¢Õß‡√ ‘́π
§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬„π∑“ß∑—πµ°√√¡∑’Ëπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»
°—∫∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬∑’Ëº≈‘µ„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π
°“√π”‡ âπ„¬∑’Ëº≈‘µ„πª√–‡∑»‰∑¬¡“ª√—∫ª√ÿß·≈–ª√–¬ÿ°µå
„™â„π∑“ß§≈‘π‘°µàÕ‰ª

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

‡√´‘π §Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë„™â‡ªìπ™π‘¥‡À≈« (flowable com-
posite resin) ∫à¡µ—«¥â«¬· ß¬’ËÀâÕ øî≈‡∑Á§‚ø≈ (FiltekTM

Flow, 3M ESPE, St.Paul, USA.) ‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª™π‘¥Õ’
(E-glass fiber) ¬’ËÀâÕÕ‘π‡∑Õ≈‘°(Interlig, ANGELUS,
Londrina, Brazil) ‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª¬’ËÀâÕ√‘∫∫Õπ¥å
(Ribbond polyethylene fiber, RIBBOND, Seattle, USA)
·≈–‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬®“°∫√‘…—∑‡ Á́π‚°‡∫π ª√–‡∑»‰∑¬
(Saint-gobain,Thailand) ¡’°“√‡√’¬ßµ—«‡ªìπ·∫∫∑‘»∑“ß‡¥’¬«
™π‘¥Õ’ (Unidirectional E-glass fiber) ‚¥¬µ—¥‡ âπ„¬·°â«
 ”‡√Á®√Ÿª·≈–‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª„Àâ‰¥â§«“¡¬“« 25
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡µ√’¬¡‰«â„π´Õßªî¥ π‘∑ °“√‡µ√’¬¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’
„πª√–‡∑»‰∑¬µ—¥„Àâ‰¥â§«“¡¬“« 25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√™—ËßπÈ”Àπ—°
‡ âπ„¬„π·µà≈–°≈ÿà¡¥—ßπ’È „π™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡
‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥‡ âπ„¬√âÕ¬≈– 10 20 30
40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ®–„™â‡ âπ„¬πÈ”Àπ—° 0.026 0.052 0.078 0.104
°√—¡ µ“¡≈”¥—∫ §”π«≥®“° πÈ”Àπ—° = §«“¡Àπ“·πàπ X
ª√‘¡“µ√ (‚¥¬∑√“∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡ âπ„¬·°â«·≈–ª√‘¡“µ√
¢Õß™‘Èπß“π) π”‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬∑“ “√‚¡‚π∫Õπ¥å‡Õ 
(Monobond S, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ́ ÷Ëß
‡ªìπ “√‰´‡≈π§«∫§Ÿà (Silane coupling agent) ∑‘Èß‰«â„Àâ
·Àâßπ“π 2 π“∑’ ∑“ “√‡Œ≈‘‚Õ∫Õπ¥å (Heliobond, Ivoclar
Vivadent AG, Liechtenstein) ́ ÷Ëß‡ªìπ “√¬÷¥µ‘¥ (Bonding
agent) ∑”™‘Èπß“π∑¥ Õ∫¥â«¬‡∫â“·∫∫∑Õß‡À≈◊Õß¢π“¥ 2 x
2 x 25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√  “¡“√∂·¬°‡ªìπ Õß™—Èπ·µà≈–™—ÈπÀπ“ 1
¡‘≈≈‘‡¡µ√ °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬ ©’¥‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥
‡À≈«≈ß„π‡∫â“·∫∫∑Õß‡À≈◊Õß ©“¬· ßπ“π 40 «‘π“∑’¥â«¬
‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß§ß∑’Ë«“ßµ—Èß©“°·≈–„°≈â™‘Èπß“π
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¡“°∑’Ë ÿ¥  à«π°≈ÿà¡∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬∑”°“√¬÷¥‡∫â“·∫∫∑Õß‡À≈◊Õß
™—Èπ·√°„ÀâÕ¬Ÿà∫π·ºàπ·°â«‰¡à„Àâ¢¬—∫ ©’¥‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ ™π‘¥
‡À≈«≈ß„π‡∫â“·∫∫∑Õß‡À≈◊Õß™—Èπ·√° π”‡ âπ„¬«“ßµ”·Àπàß
°÷Ëß°≈“ß‚¥¬‡ âπ„¬µâÕßΩíßÕ¬Ÿà„π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ π”‡∫â“
·∫∫∑Õß‡À≈◊Õß™—Èπ∑’Ë Õß«“ß„Àâµ√ßµ”·Àπàß ©’¥‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ
™π‘¥‡À≈«≈ß„π‡∫â“ π”·ºàπæ≈“ µ‘°„ ·¢Áß∑—∫™—Èπ∫π¥â«¬
°âÕππÈ”Àπ—°¢π“¥ 3 °‘‚≈°√—¡ ∑—∫·ºàπæ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕ„Àâ
‡√´‘π à«π‡°‘π‰À≈ÕÕ°¡“ ©“¬· ß∑’Ë™‘Èπß“π¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß
40 «‘π“∑’®π™‘Èπß“π·¢Áßµ—« π”™‘Èπß“π∑’Ë‰¥âÕÕ°®“°‡∫â“™‘Èπß“π
©“¬· ß‡æ‘Ë¡„πµŸâ©“¬· ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“·¢Áßµ—« ¡∫Ÿ√≥å
π“π 1 π“∑’ π”™‘Èπß“π∑’Ë·¢Áßµ—« ¡∫Ÿ√≥å¢—¥·µàß∫π°√–¥“…
∑√“¬πÈ”‡∫Õ√å 1000 ∑’Ë¢÷ßµ÷ß∫π°√–®°¢—¥¢≥–‡ªï¬° ¢—¥‰ª„π
∑‘»∑“ß‡¥’¬« π”™‘Èπß“π«—¥¥â«¬‡«Õ√å‡π’¬√å§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 0.01
¡‘≈≈‘‡¡µ√„Àâ‰¥â¢π“¥ 25 x 2 x 2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‰¥â™‘Èπß“π 140 ™‘Èπ
·∫àß‡ªìπ 7 °≈ÿà¡Ê ≈– 20 ™‘Èπ¥—ßπ’È °≈ÿà¡‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬‡ªìπ
°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (NF) °≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬
ª√‘¡“≥‡ âπ„¬·µà≈–°≈ÿà¡√âÕ¬≈– 10 20 30 40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√
(GF 10%, 20%, 30%, 40%) °≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª
(G-Inter) ·≈–°≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª (Ribbond)
·∫àß°≈ÿà¡≈– 10 ™‘Èπ ·™à„ππÈ”°≈—ËπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
π“π 7 «—π ·≈– 30 «—πµ“¡≈”¥—∫ ∑”™‘Èπß“π‡æ‘Ë¡„π·µà≈–
°≈ÿà¡Ê ≈– 2 ™‘Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ™‘Èπß“π°àÕπ∑”°“√°¥∑¥ Õ∫·≈–
π”™‘Èπß“πÀ≈—ß°“√∑¥ Õ∫¡“µ—¥∑’Ëµ”·Àπàß·µ°À—° π”‰ª
 àÕß°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥‡æ◊ËÕ —ß‡°µ
≈—°…≥–°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß‡ âπ„¬°—∫‡√ ‘́π ‡¡∑√‘°´å ¢Õß™‘Èπß“π
°àÕπ°“√∑¥ Õ∫·≈–À≈—ß°“√∑¥ Õ∫ ∑¥ Õ∫§à“§«“¡·¢Áß
·√ß¥—¥¢«“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ “°≈√ÿàπ 8874 §«“¡‡√Á«À—«°¥
1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕπ“∑’∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß·∑àπ«“ß Õß¢â“ß‡∑à“°—∫
20 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª‡Õ æ’‡Õ ‡Õ  ‡«Õ√å™—Ëπ 11.5 «‘‡§√“–Àå
¢âÕ¡Ÿ≈°”Àπ¥§à“π—¬ ”§—≠∑’Ë 0.05 „™â ∂‘µ‘«‘‡§√“–Àå°“√∑¥ Õ∫
·∫∫∑’·≈–§«“¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π (Independent-Samples
T Test) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß°≈ÿà¡™‘Èπß“π
7 «—π·≈– 30 «—π °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«
(One-way ANOVA) ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥
¢«“ß¢Õß°≈ÿà¡™‘Èπß“π·µà≈–™π‘¥·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æÀÿ§Ÿ≥
(Multiple comparisons) ™π‘¥·∑¡‡Œπ (Tamhane) ∑’Ë
√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

º≈°“√»÷°…“

§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬¢Õß°≈ÿà¡™‘Èπß“π·™à„ππÈ”°≈—Ëπ

π“π 30 «—π‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡·™à„ππÈ”°≈—Ëππ“π 7 «—π

¡’§à“≈¥≈ß„π∑ÿ°°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß °≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ

∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª·≈–‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„π

ª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥ √âÕ¬≈– 10 20 ·≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ §à“

§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  (p < 0.05)

 à«π„π°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬ ‡ √‘¡

‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª·≈–‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬

√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß≈¥≈ß·µà

‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p > 0.05) · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

°≈ÿà¡∑’Ë·™àπÈ”°≈—Ëππ“π 7 «—π ∑ÿ°°≈ÿà¡¢Õß™‘Èπß“π‡ √‘¡

‡ âπ„¬¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ √‘¡

‡ âπ„¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) ¬°‡«âπ°≈ÿà¡

‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª´÷Ëß¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à

‡ √‘¡‡ âπ„¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)  à«π°≈ÿà¡

™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬

ª√‘¡“≥ √âÕ¬≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß

‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“∑ÿ°°≈ÿà¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)

¬°‡«âπ°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’

„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß

°—π ·≈–°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’

„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√¡’§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß°—∫°≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«

 ”‡√Á®√Ÿª·≈–°≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√ŸªÕ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p > 0.05) · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

„π°≈ÿà¡∑’Ë·™à„ππÈ”°≈—Ëππ“π 30 «—π ∑ÿ°°≈ÿà¡¢Õß™‘Èπß“π

‡ √‘¡‡ âπ„¬¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“°≈ÿà¡‰¡à

‡ √‘¡‡ âπ„¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) °≈ÿà¡™‘Èπß“π

‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥

√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ Ÿß

°«à“∑ÿ°°≈ÿà¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) ·≈–°≈ÿà¡

™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬

ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ·≈–√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬ª√‘¡“µ√¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß

¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß°—∫°≈ÿà¡‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿª

·≈–‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√ŸªÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

(p > 0.05) · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2
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√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ (Àπà«¬‡ªìπ‡¡°–ª“ §“≈) ¢Õß°≈ÿà¡∑¥ Õ∫·™à„ππÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“
‡´≈‡´’¬ ‡ªìπ‡«≈“ 7 ·≈– 30 «—π

*· ¥ß°≈ÿà¡∑’Ë¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)
(1 ‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬ 2 ‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª 3 ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â« ”‡√Á®√Ÿªµà“ßª√–‡∑» 4 ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬
√âÕ¬≈– 10 5 ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬√âÕ¬≈– 20 6 ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬√âÕ¬≈– 30 ·≈– 7 ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„π
ª√–‡∑»‰∑¬√âÕ¬≈– 40)

Fig. 1 Flexural strength (MPa) of all test groups that soaked in distill water 37°C at 7 and 30 days.
*Significant difference between the means (p < 0.05).
(1. NF, 2. Ribbond, 3. G-Inter, 4. GF 10%, 5. GF 20%, 6. GF 30%, 7. GF 40%).

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß°“√·∫àß°≈ÿà¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡™‘ß´âÕπ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ (Àπà«¬‡ªìπ‡¡°–ª“ §“≈) ¢Õß∑ÿ°°≈ÿà¡™‘Èπ
ß“π∑’Ë·™à„ππÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 7 «—π

Table 1 The comparative flexural strength (MPa) group of specimens that soaked in distill water at 37°C for
7 days.

Specimen N Mean SD  Tamhane

NF7 10 31.147 4.09 A

Ribbond7 10 36.956 3.33 A, B

G-inter7 10 43.271 4.74 B

GF7 10% 10 37.805 1.16 B

GF7 20% 10 54.949 6.24 C

GF7 30% 10 79.244 3.03 D

GF7 40% 10 67.002 9.45 C , D

Significant difference between the means with different letters (p < 0.05).
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º≈°“√ àÕß™‘Èπß“π¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ

·∫∫ àÕß°√“¥

Àπâ“µ—¥¢Õß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π
 ”‡√Á®√Ÿª°àÕπ·≈–À≈—ß∑”°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π
°—∫‡√ ‘́π‡¡∑√‘°´å ‰¡à¡’°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥°—π (√Ÿª∑’Ë 2) Àπâ“µ—¥
¢Õß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»‰∑¬
ª√‘¡“≥ √âÕ¬≈– 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ °àÕπ∑”°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“
¡’°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥°—π¢Õß‡¡∑√‘° ǻ°—∫‡ âπ„¬ (√Ÿª∑’Ë 3A) À≈—ß
∑”°“√∑¥ Õ∫æ∫¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥„π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë
(√Ÿª∑’Ë 3B)

«‘®“√≥å

ß“π«‘®—¬π’È»÷°…“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß™‘Èπß“π ‡√ ‘́π
§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß¥â«¬‡ âπ„¬ ‚¥¬‡≈◊Õ°√–¬–‡«≈“
„π°“√·™à™‘Èπß“π„ππÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §◊Õ
7 ·≈– 30 «—π ‡Àµÿº≈∑’Ë‡≈◊Õ°√–¬–‡«≈“¥—ß°≈à“«‡æ◊ËÕ®”≈Õß
™‘Èπß“π –æ“πøíπ™—Ë«§√“«„π™àÕßª“°¢Õß§π‰¢â¢≥–√Õß“π
 –æ“πøíπ®√‘ß®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑—πµ°√√¡ Cal ·≈–§≥–9

°≈à“««à“ °“√‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«≈ß„π™‘Èπß“π –æ“πøíπ™à«¬≈¥
°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”·≈–≈¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡‘µ‘¢Õß™‘Èπß“π‰¥â  à«π

≈—°…≥–·≈–™π‘¥¢Õß‡ âπ„¬·∫∫µà“ßÊ ‰¡à¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π-
·ª≈ß¡‘µ‘¢Õß™‘Èπß“π·≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫
«à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”„π™‘Èπß“π‚æ≈’‡¡Õ√å∑’Ë·™à„ππÈ”°≈—Ëπ‡√‘Ë¡§ß∑’Ë„π
«—π∑’Ë 14-90 ·≈–æ∫«à“¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¡“°∑’Ë ÿ¥«—π·√° §≈â“¬
°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Chow ·≈–§≥–12 ∑’Ëπ”™‘Èπß“π Õ–§√‘≈‘§
‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ·™àπÈ”π“π 100 «—π æ∫«à“™à«¬≈¥
°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡‘µ‘¢Õß™‘Èπß“π‚¥¬‡°‘¥°“√
¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”µ—Èß·µà«—π·√°·≈–§ß∑’Ë„π«—π∑’Ë 20-25 Vallitu13 °≈à“«
«à“°“√·™à™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„ππÈ”π“π
∑”„Àâ “√¬÷¥§Ÿà§«∫∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥°—π¢Õß‡√ ‘́π
‡¡∑√‘°´å°—∫‡ âπ„¬·°â«‡°‘¥ªØ‘°√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈ ‘́  (Hydrolysis)
∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√¬÷¥µ‘¥≈¥≈ß §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß®÷ß
≈¥≈ßµ“¡√–¬–‡«≈“¢Õß°“√·™à„ππÈ” ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ™‘Èπß“π„π
ß“π«‘®—¬π’È¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”‰¥â·°à ™‘Èπß“π¡’√Ÿæ√ÿπ √Õ¬√â“«À√◊Õ
·µ°·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—π∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ¢Õß‡ âπ„¬°—∫‡√ ‘́π
§Õ¡‚æ ‘µ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ¥—ßπ—Èπ°“√·™à™‘Èπß“π∑ÿ°°≈ÿà¡„ππÈ”°≈—Ëπ
π“π 7 «—π ·≈– 30 «—π æ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¡’·π«
‚πâ¡∑’Ë≈¥≈ß„π∑ÿ°°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·™à„ππÈ”π“π¢÷Èπ

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È„™â«— ¥ÿÀ≈—°Ê  Õß™π‘¥ ‰¥â·°à ‡√´‘π
§Õ¡‚æ ‘µ·≈–‡ âπ„¬ ‚¥¬‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ øî≈‡∑Á§‚ø≈
∑’Ë„™â‡ªìπ™π‘¥‡À≈«  “¡“√∂π”‰ª„™âß“πÀ≈“¬¥â“π ‡™àπ Õÿ¥øíπ

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√·∫àß°≈ÿà¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡™‘ß´âÕπ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬ (Àπà«¬‡ªìπ‡¡°–ª“ §“≈) ¢Õß∑ÿ°°≈ÿà¡™‘Èπ
ß“π∑’Ë·™à„ππÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 30 «—π

Table 2 The comparative flexural strength (MPa) group of specimens that soaked distill water 37°C at 30 days.

Specimen N Mean SD  Tamhane

NF30 10 27.442  4.66 A

Ribbond30 10 34.892 3.19 B

G-inter30 10 36.366 5.14 B

GF30 10% 10 35.035 0.88 B

GF30 20% 10 47.121  9.43 B

GF30 30% 10 71.078 3.63 C

GF30 40% 10 61.686 3.70 D

Significant difference between the means with different letters (p < 0.05).



CU Dent J. 2011;34:45-54Chaijareenont P, et al50

2A 2B

√Ÿª∑’Ë 2 ¿“æ®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥∫πÀπâ“µ—¥¢Õß™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π
 ”‡√Á®√Ÿª°àÕπ (2A) ·≈–À≈—ß (2B) ∑”°“√∑¥ Õ∫∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 5,000 ‡∑à“ ·≈– 350 ‡∑à“ µ“¡≈”¥—∫

Fig. 2 Scanning electron microscope of cross-section of polyethylene fiber reinforced composite group (Ribbond)
before testing (2A, x5,000) and after testing (2B, x350).

3A 3B

√Ÿª∑’Ë 3 ¿“æ®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥∫πÀπâ“µ—¥¢Õß™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„π
ª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√°àÕπ (3A) ·≈–À≈—ß (3B) ∑”°“√∑¥ Õ∫∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 1,500 ‡∑à“ ·≈–
350 ‡∑à“ µ“¡≈”¥—∫ [«ß°≈¡· ¥ßÀπâ“µ—¥¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë¡’≈—°…≥–°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥°—∫‡√´‘π‡¡∑√‘° ǻ °àÕπ (3A) ·≈–À≈—ß
∑”°“√∑¥ Õ∫ (3B)]

Fig. 3 Scanning electron microscope of cross-section glass fiber reinforced composite group (GF10) before
testing (3A, x1,500) and after testing (2B, x350).

[The circles demonstrate cross-section of glass fiber bonded in resin matrix before testing (3A) and after
testing (2B)].



« ∑—πµ ®ÿÃ“œ 2554;34:45-54 æ‘ —¬»‘…Øå ™—¬®√’ππ∑å ·≈–§≥– 51

 √â“ß·≈–´àÕ¡™‘Èπß“π§√Õ∫øíπ·≈– –æ“πøíπ™—Ë«§√“« ‚¥¬
¡’«— ¥ÿÕ—¥·∑√°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‘́≈‘°“ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ª√‘¡“≥
√âÕ¬≈– 47 ‚¥¬ª√‘¡“µ√·≈–¡’¢π“¥ 0.01 ∂÷ß 6.0 ‰¡§√Õπ
(¢π“¥‡©≈’Ë¬ 1.5 ‰¡§√Õπ)  à«π‡ âπ„¬∑’Ë„™â‡ªìπ™π‘¥‡ âπ„¬·°â«
·≈–‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ‚¥¬‡ âπ„¬∑’Ëπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»‡ªìπ
‡ âπ„¬ ”‡√Á®√Ÿª¡’≈—°…≥–¢Õß°“√‡√’¬ßµ—«‡ªìπ™—Èπ‡¥’¬«‡√’¬ßµ—«
‡ªìπ√–‡∫’¬∫‰¥â√—∫°“√∂—°¡“®“°∑“ß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·≈–¡’ª√‘¡“≥
¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë·πàπÕπ ∑”„Àâ “¡“√∂®—¥‡√’¬ß‡ âπ„¬„π™‘Èπß“π
‰¥âßà“¬ √–¬–Àà“ß¢Õß‡ âπ„¬®“°º‘«™‘Èπß“π¥â“π¥÷ß·≈–¥â“π°¥
¡’√–¬–∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π àßº≈„Àâ°“√°√–®“¬·√ß¢Õß‡ âπ„¬‡¡◊ËÕ
‡°‘¥·√ß¥—¥¡’°“√°√–®“¬·√ß„°≈â‡§’¬ß°—π §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥
¢«“ß‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â®÷ß¡’§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√‡ √‘¡
‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ·≈– 20 ‚¥¬
ª√‘¡“µ√ ª√‘¡“≥¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë„™â¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ “¡“√∂®—¥
‡√’¬ß„π™‘Èπß“π‰¥âßà“¬¡’º≈µàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬∑’Ë
‰¡à·µ°µà“ß°—π  à«π°“√‡√’¬ßµ—«¢Õß‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 30 ·≈– 40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’ª√‘¡“≥‡ âπ„¬¡“°
°“√®—¥‡√’¬ß‰¡à “¡“√∂®—¥‡√’¬ß‰¥â„π™—Èπ‡¥’¬« ¡’°“√«“ß ấÕπ
°—π∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬¢Õß™‘Èπß“π¡’§à“¡“°
°«à“™‘Èπß“π∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«¬’ËÀâÕÕ‘π‡∑Õ≈‘° ™‘Èπß“π∑¥ Õ∫
∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π·≈–‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ·≈– 20 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Grandini14 ·≈–
§≥–æ∫«à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈¢Õß™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ
‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“ª√‘¡“≥‡ âπ„¬¡“°¢÷Èπ·µà‰¡à¡“°®π
‡°‘π‰ª ∂â“‡ âπ„¬¡’°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥¥’°—∫‡√´‘π‡¡∑√‘°´å ‡ âπ„¬
®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√Õ—¥·∑√°™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß„Àâ°—∫
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ  à«π°“√„™â “√¬÷¥§Ÿà§«∫π—Èπ Vallittu15 °≈à“«
«à“ °“√„™â “√¬÷¥§Ÿà§«∫°—∫‡ âπ„¬·°â« ‡¡◊ËÕ àÕß¥â«¬°≈âÕß
®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ æ∫«à“¡’°“√‡™◊ËÕ¡°—π¢Õß‡ âπ„¬·°â«°—∫
 à«π¢Õß‚æ≈’‡¡Õ√å‡¡∑√‘°´å ∑”„Àâ™‘Èπß“π¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–
µâ“π∑“πµàÕ°“√·µ°À—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß ‚æ≈’‡¡Õ√å
‡¡∑√‘°´å °—∫º‘«¢Õß‡ âπ„¬·°â«¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’‡π◊ËÕß®“°
 “√¬÷¥§Ÿà§«∫®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰´≈Õ§‡´π ∫Õπ¥å (Siloxane
bond, Si-O-Si) ‡ªìπæ—π∏–‚§«“‡≈πµå (Covalent bond)
°—∫º‘«¢Õß‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’À¡Ÿà´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°∫π
æ◊Èπº‘«µà“ß®“°‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ´÷Ëß‰¡à¡’À¡Ÿà´‘≈‘°“‡ªìπÕß§å
ª√–°Õ∫∫πæ◊Èπº‘« ¥—ßπ—Èπ°√≥’™‘Èπß“π∑¥ Õ∫‡ √‘¡‡ âπ„¬
‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π·™à„ππÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  π“π
7 «—π ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‰¡à·µ°µà“ß®“°°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ √‘¡
‡ âπ„¬Õ“®‡°‘¥®“°µ—«‡ âπ„¬‡Õß‰¡à¡’°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’°—∫

‡√´‘π‡¡∑√‘°´å ∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°
µà“ß°—π·≈–ª√‘¡“≥‡ âπ„¬∑’Ë‡ √‘¡π—Èπ¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬  à«π„π
°≈ÿà¡∑¥ Õ∫‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π·™àπ“π 30 «—π¡’§à“
§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡ √‘¡‡ âπ„¬‡°‘¥®“°º≈
¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”9,10 ∑”„Àâ™‘Èπß“π„π°≈ÿà¡‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬¡’§à“
§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ßµË”°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫
§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß  Samadzadeh
·≈–§≥–16 æ∫«à“¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫¢Õß‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π §◊Õ
°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¢Õß‡ âπ„¬‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’∑”‰¥â¬“°
¡’§«“¡ —́∫ ấÕπ„π°“√‡µ√’¬¡·≈–‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—∫
‡√ ‘́π‡¡∑√‘°´å ‚¥¬°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß‡√ ‘́πÕ“»—¬°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß
°≈‡ªìπ à«π„À≠à

 °≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’
„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·™à„ππÈ”°≈—Ëπ
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  π“π 7 ·≈– 30 «—π ¡’§à“
§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫°≈ÿà¡
™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«·≈–‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’
‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë„™â¡’ª√‘¡“≥∑’Ë
‰¡à¡“°®—¥‡√’¬ß‰¥â‡ªìπ·∂«‡¥’¬«§«“¡Àπ“¢Õß‡√ ‘́π‡¡∑√‘°´å
¢Õß™‘Èπß“π®“°®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥·√ß¥—¥¢«“ß∂÷ß·∂«∑’Ë®—¥‡√’¬ß‡ âπ„¬
‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë‡°‘¥°“√°√–®“¬¢Õß·√ß„°≈â‡§’¬ß°—π‡¡◊ËÕ¡’·√ß
¥—¥¢«“ß‡°‘¥¢÷Èπ‡ âπ„¬™à«¬°√–®“¬·√ß∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß
¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—π ´÷Ëß°“√∑¥≈Õß¢Õß Lassila
·≈– Vallitu17 ∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ „π
µ”·Àπàßµà“ßÊ æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¡“°∑’Ë ÿ¥ æ∫
„π°≈ÿà¡¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë‡ √‘¡‡ âπ„¬„°≈â¥â“π¥÷ß ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√
°√–®“¬·√ß∂÷ß‡ âπ„¬°àÕπ‡°‘¥°“√·µ°À—°∑”„Àâ‡ âπ„¬¡’°“√ àß
ºà“π·√ß‰ª∑—Ë«™‘Èπß“π Dyer ·≈–§≥–18 °≈à“««à“µ”·Àπàß·≈–
°“√‡√’¬ßµ—«¢Õß‡ âπ„¬¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ·√ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ—Èß·µà‡√‘Ë¡µâπ
®π‡°‘¥°“√·µ°À—° °“√‡ √‘¡‡ âπ„¬∫√‘‡«≥¥â“π¥÷ß·≈–¥â“π°¥
®–‡æ‘Ë¡·√ßµâ“πµàÕ·√ß¥—¥ßÕ‰¥â¥’°«à“°“√‡ √‘¡‡ âπ„¬„πµ”·Àπàß
Õ◊ËπÊ ‚¥¬°“√»÷°…“π’È‰¥â∑”°“√‡ √‘¡∫√‘‡«≥°÷Ëß°≈“ß™‘Èπß“π
‡Àµÿº≈ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπµ”·Àπàß∑’Ë‡µ√’¬¡™‘Èπß“πßà“¬æ¬“¬“¡
∑”„Àâ‡√´‘π∑—Èß∑“ß¥â“π°¥·≈–¥â“π¥÷ß¡’ª√‘¡“≥„°≈â‡§’¬ß°—π
∑—Èß Õß¥â“π ·≈–®”≈Õß„Àâ„°≈â‡§’¬ß„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß∑“ß§≈‘π‘°
‚¥¬æ∫«à“°“√‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬√âÕ¬≈– 30 ·≈–
40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√„π™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ „Àâ§à“§«“¡·¢Áß
·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß ‡π◊ËÕß®“°‡ âπ„¬¡’ª√‘¡“≥¡“°‡√’¬ßµ—«À≈“¬™—Èπ
∑”„Àâ‡ âπ„¬‡√’¬ßµ—«„°≈â°—∫¥â“π¥÷ß·≈–¥â“π°¥¡“°·√ß¥—¥ßÕ¡’
°“√°√–®“¬„π‡ âπ„¬°àÕπ‡°‘¥°“√·µ°À—° ®÷ß‡æ‘Ë¡§«“¡µâ“πµàÕ
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·√ß¥—¥ßÕ‰¥â¡“°‡ªìπµâπ Grandini ·≈–§≥–14 ‰¥â°≈à“«‰«â
«à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“¡’ª√‘¡“≥‡ âπ„¬∑’Ë¡“°¢÷Èπ ·µà
‰¡à¡“°®π‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬
¢Õß°“√‡ √‘¡¢Õß‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬
ª√‘¡“µ√ ∑—Èß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡ âπ„¬∑’Ë¡“° ·µàæ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß
¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬πâÕ¬°«à“°“√‡ √‘¡¢Õß‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»‰∑¬
√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“∂â“ª√‘¡“≥¢Õß‡ âπ„¬
·°â«‰¡à ¡¥ÿ≈°—∫ª√‘¡“≥¢Õß‡√ ‘́π‡¡∑√‘° ǻ ∑”„Àâ à«π‡√ ‘́π
‡¡∑√‘°´å „π™‘Èπß“π∑¥ Õ∫πâÕ¬‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕ°¥™‘Èπß“π®–‡°‘¥
°“√·µ°¢Õß‡√ ‘́π‡¡∑√‘°´åßà“¬¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß
¢Õß Tezvergil ·≈– Vallitu19,20 æ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥
¢Õß‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª∑”„Àâª√‘¡“≥‡√ ‘́π‡¡∑√‘° ǻ
πâÕ¬≈ß æ◊Èπ∑’Ë„π°“√¬÷¥µ‘¥°—ππâÕ¬≈ß §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß
≈¥≈ß∑”„Àâ “√¬÷¥§Ÿà§«∫‰À≈·ºà‰¥â¬“° °“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥µ‘¥¢Õß
‡ âπ„¬°—∫‡√ ‘́π‡¡∑√‘° ǻ‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°¢÷Èπ „π°“√„™âß“π∑“ß
§≈‘π‘°°√≥’∑’ËµâÕß„ à –æ“πøíπ™—Ë«§√“«‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“πÊ
„Àâ§π‰¢â√–À«à“ß√Õ –æ“πøíπ∂“«√ °“√„™â‡ âπ„¬‡ √‘¡‡¢â“‰ª
„π –æ“πøíπ™—Ë«§√“«‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ™‘Èπß“π¡’
§«“¡·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∂â“‡ √‘¡∫√‘‡«≥¢âÕµàÕ¢Õß –æ“πøíπ
™—Ë«§√“«®–∑”„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß ≈¥‚Õ°“ °“√‡°‘¥°“√·µ°À—°
∫√‘‡«≥¢âÕµàÕ¢Õß –æ“πøíπ™—Ë«§√“«‰¥â

º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑”‚¥¬„™â‡ âπ„¬‡ √‘¡≈ß„π‡√ ‘́π
§Õ¡‚æ ‘µ æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß™‘Èπß“π‡¡◊ËÕ
·™àπÈ”¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫™‘Èπß“π∑’Ë‰¡à‰¥â·™àπÈ” ·µà‰¡à “¡“√∂
 √ÿª∂÷ß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß‡¥◊Õ¬øíπ§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡
‡ âπ„¬ ”‡√Á®√Ÿª‰¥â ‡π◊ËÕß®“°ªí®®—¬¢Õßª√‘¡“≥‡√ ‘́π‡¡∑√‘° ǻ
ª√‘¡“≥¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë‡ √‘¡·≈–¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ∑’Ë·µ°µà“ß°—π
¥—ßπ—Èπ„π°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‡ âπ„¬·°â«„πª√–‡∑»§«√∑”°“√
»÷°…“‚¥¬ √â“ß™‘Èπß“π‡À¡◊Õπ®√‘ß·≈–®”≈Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡
„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—∫„π ¿“«–™àÕßª“° ‡™àπ ·™à„ππÈ”≈“¬‡∑’¬¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–√Ÿª√à“ß¢Õß™‘Èπß“π ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ
‡´≈≈å‡æ◊ËÕª√–°Õ∫‡ªìπ¡“µ√∞“π„π°“√„™âß“π∑“ß§≈‘π‘°µàÕ‰ª

 √ÿª

¿“¬„µâ¢âÕ®”°—¥¢Õß°“√»÷°…“π’È  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. °“√‡ √‘¡‡ âπ„¬„π∑ÿ°°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ
 “¡“√∂‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß‰¥âÕ¬à“ß ¡’π—¬ ”§—≠
∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) ¬°‡«âπ°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë

‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π ”‡√Á®√Ÿª¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß
‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p > 0.05) °—∫
°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬∑’Ë·™à„ππÈ”°≈—Ëπ
7 «—π

2. °“√·™à™‘Èπß“π∑¥ Õ∫„ππÈ”°≈—Ëππ“π¢÷Èπ®“° 7 «—π
‡ªìπ 30 «—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §à“§«“¡·¢Áß·√ß
¥—¥¢«“ß‡©≈’Ë¬≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) ∑ÿ°
°≈ÿà¡ ¬°‡«âπ°≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬
‡ √‘¡‡ âπ„¬‚æ≈’‡Õ∑‘≈’π·≈–‡ √‘¡¥â«¬‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’„πª√–‡∑»
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‚¥¬¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥
¢«“ß‡©≈’Ë¬≈¥≈ß·µà‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p > 0.05)

3. °≈ÿà¡™‘Èπß“π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‡ √‘¡‡ âπ„¬·°â«∑’Ë¡’
„πª√–‡∑»‰∑¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ¡’§à“§«“¡
·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß ÿ¥ 79.244 ‡¡°–ª“ §“≈ (7 «—π) ·≈–
71.078 ‡¡°–ª“ §“≈ (30 «—π) ‚¥¬„π°≈ÿà¡‰¡à‡ √‘¡‡ âπ„¬¡’
§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ßµË”∑’Ë ÿ¥ 31.147 ‡¡°–ª“ §“≈ (7 «—π)
·≈– 27.442 ‡¡°–ª“ §“≈ (30 «—π)

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
„π°“√ π—∫ πÿπ∑ÿπ π—∫ πÿπ«‘∑¬“π‘æπ∏å·≈–°≈ÿà¡«‘∑¬“π‘æπ∏å
„Àâ·°àß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È ¢Õ∫§ÿ≥‡®â“Àπâ“∑’Ë»Ÿπ¬å«‘®—¬∑—πµ«— ¥ÿ
§≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ „π°“√„Àâ
§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ·≈–§”·π–π”
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Abstracts

Objective To study the flexural strength of fiber-reinforced resin composites

Materials and methods One hundred forty specimens sized 2 x 2 x 25 mm were divided into 7 groups
(n = 20). The control group was without glass fiber. Four groups contained 10%, 20%, 30% and 40%
by volume domestic glass fiber. One group contained imported glass fiber and the last group contained
polyethylene fiber reinforcement. Each group was divided into 2 sub-groups (n = 10), and then
immersed in distilled water at 37°C for 7 and 30 days respectively. Flexural strength tests were
performed by the universal testing machine (Instron 8874) with a cross-head speed of 1 mm/min.
Statistical analysis was performed by using t-test, one-way ANOVA and Multiple comparisons (α = 0.05).

Results Flexural strength increased in the glass fiber-reinforced groups and decreased in the 30-day
immersion in distilled water groups. The highest flexural strength was found in the 30% by volume
domestic glass fiber-reinforced group. The flexural strength of the 10% by volume domestic glass
fiber-reinforced group was similar to that of the imported glass fiber and polyethylene fiber-reinforced
groups.

Conclusion Appropriate amounts of glass fiber-reinforced could strengthen and lengthen the usage of
the specimens. Longer immersion in distilled water reduced the strength of the specimens.

(CU Dent J. 2011;34:45-54)
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