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บทคดัย่อ 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกรดซิตริกต่อความหยาบพ้ืนผิวของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่ง
แสงท่ีผา่นและไม่ผา่นการเคลือบ การทดลองท าโดยใชโ้มโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสง ข้ึนรูปและตดัแบ่งเป็นแผน่กลม 
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 14 ×1.5 มม. จ านวน 40 ช้ิน โดยขดัช้ินงานทั้งหมดให้เรียบดว้ยหัวขดัหยาบชนิดหินเคลือบเพชรตาม
ดว้ยหัวขดัชุด VITA SUPRINITY® จากนั้นแบ่งเป็น 4 กลุ่มยอ่ยกลุ่มละ 10 ช้ินตามการเคลือบและสารละลายท่ีแช่ น า 2 
กลุ่มยอ่ยเคลือบดว้ย VITA AKZENT Plus® STAIN and GLAZE จากนั้นน าช้ินงานทั้งหมดไปท าการแช่ในน ้ าลายเทียม
ท่ี 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วนั (กลุ่มควบคุม) และแช่ในกรดซิตริกความเขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เพื่อจ าลอง
สภาวะ 2 ปีในช่องปาก ท าการวดัค่าความหยาบพ้ืนผิว (Ra) ก่อนและหลงัการแช่ดว้ยเคร่ืองวดัความหยาบพ้ืนผิวแบบ
สัมผสั ท าการวิเคราะห์โดยใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ ้ า ก าหนดความเช่ือมัน่ท่ีระดบั 0.05 
พบว่าหลังแช่กลุ่มท่ีได้รับการเคลือบมีค่า Ra แตกต่างกับกลุ่มท่ีไม่เคลือบอย่างไม่มีนัยส าคญั (p>0.05) แต่พบว่ามี
ปฏิสมัพนัธ์กนัจากการเคลือบและการแช่ในสารละลายอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) สรุปวา่เม่ือจ าลองสภาวะสมัผสักรดซิ
ตริกในช่องปากเป็นเวลา 2 ปี กรดซิตริกไม่ไดมี้ผลต่อความหยาบพ้ืนผิวทั้งในช้ินงานท่ีไดรั้บการเคลือบหรือไม่เคลือบ 

 

ABSTRACT 
 The study was conducted to determine the effect of citric acid on surface roughness of translucent monolithic 
zirconia with and without surface glazing. 40-disc specimens (14 mm in diameter and 1.5 mm in thickness) were divided 
into 4 subgroups (n = 10). All specimens were polished with diamond coated grinding bur and VITA SUPRINITY® 
polishing set and separated to 2 subgroups for non-glazing and glazing group. Then glazing groups were subjected to 
glaze coated by VITA AKZENT Plus® STAIN and GLAZE. 10 specimens each of group were immersed in artificial 
saliva at 37 °C for 14 days used as a control group and 2% citric acid solution for 8 hours respectively to simulated exposure 
of citric acid in the oral cavity for 2 years. The value of surface roughness (Ra) of before and after immersion were 
measured with a contact type profilometer. Two-way repeated measure ANOVA indicated that there was no significant 
difference in Ra both glazing and none-glazing group after immersion (p>0.05). There were interactions between glazing 
condition and solution on Ra statistical significantly (p<0.05). It can be concluded that citric acid may not affect on 
surface roughness of glazing and non -glazing group. 
 

ค าส าคญั: โมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสง กรดซิตริก ความหยาบพ้ืนผิว 
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บทน า 
 เซอร์โคเนียเป็นหน่ึงในวสัดุกลุ่มใหม่น้ีท่ีมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองโดยเฉพาะเร่ืองความแข็งแรง เซอร์โคเนีย
รุ่นแรกถูกน ามาใชเ้ป็นโครงแลว้เคลือบทบัดว้ยเซรามิก มีขอ้ดีท่ีมีความแข็งแรงและความเหนียว (fracture toughness) 
สูง ท าให้ไม่ต้องกรอให้เสียเน้ือฟันมากเม่ือเทียบกับการบูรณะด้วยเซรามิกชนิดอ่ืน ปัจจุบันมีการพัฒนาการใช ้       
เซอร์โคเนียลว้น หรือท่ีเรียกวา่โมโนลิธิคเซอร์โคเนีย เพ่ือก าจดัปัญหาการแตกบ่ินของเคลือบกระเบ้ือง (Miyazaki et al., 
2013) โดยช่วงแรกยงัใชจ้ ากดัเฉพาะในฟันหลงัเน่ืองจากมีสีขาวทึบ (McLaren et al., 2017) ต่อมาไดมี้การพฒันาโมโน
ลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงโดยเปล่ียนแปลงโครงสร้างใหส้ามารถใชใ้นฟันหนา้ไดส้วยงามข้ึนแต่มีคุณสมบติัเชิงกล
ลดลง (McLaren et al., 2017)  

ในการใช้งาน พ้ืนผิวโมโนลิธิคเซอร์โคเนียตอ้งสัมผสักับสภาวะช่องปากท่ีมีความหลากหลาย  การรักษา
เสถียรภาพของความเรียบพ้ืนผิวของวสัดุบูรณะจึงมีความส าคญัในการป้องกนัการเปล่ียนแปลงความหยาบของพ้ืนผิว
ของชั้นเคลือบผิวภายนอก เน่ืองจากเป็นชั้นท่ีสัมผสัโดยตรงกบัส่ิงแวดลอ้มในช่องปากและถูกท าลายง่าย (Anusavice, 
1992) ซ่ึงมีการศึกษาพบว่า ความหยาบพ้ืนผิวของวสัดุบูรณะมากกว่า 0.2 ไมครอนจะก่อให้เกิดการสะสมของคราบ
จุลินทรีย ์(Rei et al., 2003) และกระตุน้กระบวนการเกิดการเส่ือมสลายท่ีอุณหภูมิต ่า (Low temperature degradation, 
LTD) โดยท าให้น ้ าและอุณหภูมิแทรกซึมเขา้ไปท าลายอนุภาคของวสัดุ (Miyazaki et al., 2013) โดยพ้ืนผิวของวสัดุ
บูรณะสามารถถูกท าลายไดจ้ากสารเคมีท่ีมาจากการรับประทานอาหารหรือเคร่ืองด่ืมในชีวิตประจ าวนัจ าพวกท่ีมีความ
เป็นกรด โดยเฉพาะกรดซิตริกซ่ึงพบเป็นส่วนใหญ่ (West et al., 2000) จากในหลายการศึกษา (Kukiattrakoon et al., 
2011; Demirhanoglu and Sahin, 1992; Demirel et al., 2005) พบวา่กรดซิตริกมีผลท าลายพ้ืนผิวเซรามิกหลายระดบัและ
หลากหลายรูปแบบข้ึนกบัองคป์ระกอบของวสัดุ การเคลือบผิววสัดุจึงน่าจะเป็นวิธีการรักษาสภาพผิววสัดุบูรณะได ้มี
การศึกษาพบวา่ในสภาวะแวดลอ้มท่ีเป็นกรดสามารถเพ่ิมความหยาบพ้ืนผิวใน glass ceramic ท่ีผ่านการเคลือบดว้ยวิธี
ต่ างๆ  (Demirhanoglu, 1992; Demirel et al., 2005)  และในวัสดุจ าพวก  zirconia reinforced lithium silicate glass 
ceramic (ZLS) ท่ีขดัและเคลือบผิว โดยกลุ่มท่ีเคลือบผิวมีความหยาบผิวมากข้ึน (Sokkary et al., 2018)  ในการศึกษาคร้ัง
น้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของกรดซิตริกต่อความหยาบพ้ืนผิวของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสง (translucent 
monolithic zirconia) ท่ีผา่นการเคลือบและไม่เคลือบผิว 
 
วธีิการวจิยั 
 ในการศึกษาน้ีจะน าโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสงทั้งหมด 40 ช้ินท่ีผ่านและไม่ผา่นการเคลือบแช่ในน ้ าลาย
เทียมและกรดซิตริกความเขม้ขน้ 2% โดยแบ่งช้ินงานออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย กลุ่มละ 10 ช้ิน ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีไม่เคลือบผิวแช่ใน
น ้ าลายเทียม (กลุ่มควบคุม) (C/NG), กลุ่มท่ีผ่านการเผาเคลือบแกว้ผสมกนัแช่ในน ้ าลายเทียม (C/ G ), กลุ่มท่ีไม่เคลือบผิวแช่
ในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ 2% (A/NG), กลุ่มท่ีผ่านการเผาเคลือบแกว้ผสมกนัแช่ในสารละลายกรดซิตริกความ
เขม้ขน้ 2% (A/G) 

เตรียมช้ินงานในห้องปฏิบัติการโดยใช้ Translucent zirconia blanks (VITA YZ® XT – Extra Translucent 
ZrO2;Lot No.75410,VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Germany; shade A3) ผ่าน CAD-CAM software
ตามบริษทัผูผ้ลิตแนะน า โดยออกแบบกลึงเป็นรูปทรงกระบอก เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 18 ×14 มม. จ านวน 10 แท่ง แลว้น าไป
ตดัแบ่งช้ินยอ่ยเป็นแผน่กลมจ านวน 40 ช้ิน จากนั้นน าไปขดัแหง้เพื่อปรับขนาดดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 500 ก่อนน าไป
เผาท่ีอุณหภูมิตามบริษทัผูผ้ลิตแนะน าโดยใชค้่าการหดตวัหลงัเผาร้อยละ 20 จนไดช้ิ้นงานแผ่นกลมขนาดสุดท้ายท่ี
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 14 ×1.5 มม. โดยใช ้digital Vernier caliper (Mitutoyo series 500, Japan) ท าความสะอาดช้ินงานโดย
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ใช ้ultrasonic cleanser (ultrasonic bath (VGT-1990, QTD, China) ร่วมกบั น ้ าปราศจากไอออน เป็นเวลา 10 นาทีและ
ซบัแห้งดว้ยกระดาษ ทั้งน้ีทุกช้ินงานผ่านการตรวจสอบเพ่ือคดัแยกรอยร้าวหรือความผิดปกติโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
stereomicroscope (SZ61 OLYMPUS, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 กระบวนการการเคลือบผวิ 
 ช้ินงาน 40 ช้ินถูกน าไปขดัแต่งด้วยหัวขัดตามค าแนะน าของบริษัทผูผ้ลิต โดยใช้ชุดขัด diamond coated 
grinding tools (EVE DIASYNT Plus coarse,VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Germany) 15 วินาที และ
VITA SUPRINITY Polishing Set (VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Germany)หัวละ 60 วินาทีโดยขัด
ในทิศทางเดียว ขัดด้วยแรงมือ 40 กรัม (Sokkary et al, 2017; Vichi et al., 2018) ด้วยการเทียบแรงกดกับเคร่ือง 
customized polishing machine ของศูนยว์ิจยัวสัดุศาสตร์ก่อนขดัทุกช้ิน หลงัจากนั้นน าช้ินงาน 20 ช้ินท่ีถูกสุ่มเลือกไป
เคลือบแก้วด้วย VITA AKZENT Plus® CHROMA A STAIN and GLAZE LT powder (VITA Zahnfabrik H. Rauter 
GmbH & Co. KG, Germany) โดยน าเคลือบแกว้ผสมกนัแลว้น าไปเผาคร้ังเดียว ใชอุ้ณหภูมิท่ี 850 °C  ตามค าแนะน า
ของบริษทัผูผ้ลิต โดยใช้อตัราส่วนผงต่อน ้ า 1:1 ทาดว้ยพู่กนัและเขย่า โดยมีความหนาเฉล่ียของชั้นเคลือบประมาณ 
0.067 ± 0.01 มม. 

น าช้ินงานทั้งหมดเก็บในกล่องปิดท่ีแช่ดว้ยน ้ าปราศจากไอออนท่ีอุณหภูมิ 37 °C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมงก่อนน าไป
แช่ในสารละลายทดสอบ หลงัจากนั้นน าช้ินงานทั้งหมดไปแช่ในกลุ่มท่ีแช่ในน ้ าลายเทียมpH เฉล่ีย 6.5 ± 0.13 ท่ี 37 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 14 วนั(กลุ่มควบคุม) และ สารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ 2% pH เฉล่ีย 2.03 ± 0.01  เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 
เพื่อจ าลองสภาวะสัมผสักรดซิตริกและน ้ าลายในช่องปากเป็นเวลา 2 ปี (Demirhanoglu and Sahin, 1992; Sokkary et al., 
2017) ในปริมาตร 25 มล. 
 ท าการวดัความหยาบพ้ืนผิวก่อนและหลงัแช่สารทดสอบ ใชค้่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิว (Ra)โดยใช ้stylus contact 
type profilometer (Talyscan 150, England) ความละเอียด 0.06 ไมครอน ด้วยหัว diamond stylus 5 ไมครอน ลากตั้งฉากกับ
ช้ินงาน 90 องศา พ้ืนท่ี 2x2 มม. ท่ี cut off length 0.25 มม. ดว้ยแรง 4 mN ท่ีความเร็ว 500 ไมครอนต่อวินาที บนัทึกขอ้มูล 5 
ต าแหน่ง แต่ละจุดห่างกนั 1 มม. แลว้ค านวณค่าเฉล่ียในแต่ละช้ินและน าช้ินงาน 1 ช้ินของทุกกลุ่ม ก่อนและหลงัแช่สาร
ทดสอบมาส่องดูลกัษณะพ้ืนผิว โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (JSM-IT500, JEOL, USA) ดงัรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1 แสดงภาพต าแหน่งการวดัความหยาบพ้ืนผิวโดยใชเ้คร่ืองวดัความหยาบพ้ืนผิวแบบสมัผสั 

 
 
 
 

พ้ืนท่ีท่ีใชว้ดัความหยาบพ้ืนผิว  
ขนาด 2×2 ตารางมิลลิเมตร 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมการวเิคราะห์ทางสถิติ (SPSS 22.0, SPSS Inc., New York, USA) โดยพิจารณา

ท่ีระดบันยัส าคญั p-value < 0.05 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ ้ า (two-way repeated 
measure ANOVA) ตามแผนการทดลอง เพื่อหาอิทธิพลจากการแช่ในสารละลายและวิธีเคลือบผิวท่ีมีผลต่อความหยาบ
พ้ืนผิวท่ีเปล่ียนแปลงไปและเปรียบเทียบคา่ความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวของกลุ่มทดลอง
ก่อนและหลงัแช่สารละลาย 
  
ผลการวจิยั 

ค่า Ra ท่ีก่อนและหลงัแช่ในกลุ่มทดลองแสดงในตารางท่ี1  
 
ตารางที ่1 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความหยาบพ้ืนผิว (Ra) ของกลุ่มไม่เคลือบและเคลือบผิวของ  
 โมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสงซ่ึงผา่นการแช่ในน ้ าลายเทียมและสารละลายกรดซิตริก 
 

Groups Storage agent Ra (µm) p-value 
Before immersion After immersion 

NG Artificial saliva (control) 0.225±0.019 0.224±0.020 0.90a 
NG Citric acid 0.268±0.026 0.255±0.017 0.88a 
G Artificial saliva 0.133±0.036 0.134± 0.032 0.09b  
G Citric acid 0.104±0.031 0.105± 0.028 0.76b  
หมายเหตุ : a, b = No significant difference (p> 0.05) within groups denoted by the same superscript 
    NG = Non-glazing group 
    G = Glazing group 
 

เม่ือใชส้ถิติวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ ้ า (two-way repeated measure ANOVA) พิจารณาความ
หยาบพ้ืนผิวของกลุ่มไม่เคลือบ และเคลือบผิว จบัคู่เปรียบความแตกต่างก่อนและหลงัแช่น ้ าลายเทียมและสารละลายกรด
ซิตริกพบวา่ก่อนแช่กลุ่มไม่เคลือบมีความหยาบพ้ืนผิว (Ra 0.23-0.27µm) มากกวา่กลุ่มเคลือบ (Ra 0.1-0.13 µm) อยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) ส่วนหลงัแช่ทั้งกลุ่มท่ีเคลือบและกลุ่มท่ีไม่เคลือบมีค่า Ra แตกต่างกบัก่อนแช่อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>
0.05)  

เม่ือพิจารณาปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหว่างกระบวนการเคลือบและไม่เคลือบผิว สารละลาย เวลา และ
ปฏิสมัพนัธ์ร่วมทุกปัจจยั พบวา่ในปัจจยัของสารละลาย และเวลา ไม่มีผลต่อความหยาบพ้ืนผิวก่อนและหลงัแช่ระหวา่ง
กลุ่มเคลือบและไม่เคลือบผิว ท่ี p-value  0.515 และ 0.264 (p>0.05)  แต่ปัจจยักระบวนการเคลือบและไม่เคลือบผิวเพียง
อยา่งเดียว และผลร่วมกนัระหวา่งกระบวนการเคลือบและไม่เคลือบผิวกบัสารละลายท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้ง ทั้ง 2 ปัจจยัน้ีจึงมี
ผลต่อความหยาบพ้ืนผิวอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ี p-value  0.000 (p<0.05) 

ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 10,000 เท่าทั้งก่อนและหลงัแช่น ้ าลายเทียม
และสารละลายกรดซิตริก ทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่ก่อนแช่สารละลาย ช้ินตวัอยา่งทุกลุ่มมีลกัษณะพ้ืนผิวค่อนขา้งเรียบเป็นส่วน
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ใหญ่ พบหลุมร่องจากฟองอากาศขนาดเล็กในการเคลือบแกว้ ส่วนหลงัจากแช่ในน ้ าลายเทียม 14 วนัและกรดซิตริก 8 
ชัว่โมงพบวา่มีการเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิวนอ้ย ดงัรูปท่ี 2 

 
     กลุ่มไม่เคลือบผวิ    กลุ่มเคลือบผวิ  
 
ก่อนแช่ 
 
 
 
 
 
หลงัแช่น า้ลายเทยีม 
 
 
 
 
 
หลงัแช่กรดซิตริก 
 
 
 
รูปที ่2 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 10,000 เท่า (ก) กลุ่มไม่เคลือบก่อนแช่ 
           สารละลาย (ข) กลุ่มเคลือบก่อนแช่สารละลาย (ค) กลุ่มไม่เคลือบหลงัแช่น ้ าลายเทียม (ง) กลุ่มเคลือบหลงัแช่ 
           น ้ าลายเทียม(จ) กลุ่มไม่เคลือบหลงัแช่กรดซิตริก (ฉ) กลุ่มเคลือบหลงัแช่กรดซิตริก 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

จากผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั คือไม่มีความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย
ความหยาบพ้ืนผิว (Ra) ของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสงท่ีผา่นการเคลือบและไม่เคลือบพ้ืนผิวหลงัแช่ในสารละลาย
กรดซิตริก นอกจากน้ีอิทธิพลของสารละลายและเวลาไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวของช้ินงาน
ทุกกลุ่มหลงัจากน าไปแช่ในสารละลาย  

การศึกษาน้ีท าการขดัพ้ืนผิวโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสงโดยใช ้manual polishing protocol แบบไม่ใช้น ้ าใน
การระบายความร้อน ซ่ึงพบว่าการขัดแบบ final polishing เพียงอย่างเดียวให้ความเรียบอยู่ในช่วง 0.224±0.020 และ
0.255±0.017 ไมครอน ส่วนกลุ่มเคลือบให้ความเรียบอยูใ่นช่วง 0.134± 0.032 และ 0.105± 0.028 ไมครอน หลงัผ่านการแช่
สารละลายกรดซิตริก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Chun et al. (2017) และ Khayat et al. (2018) ท่ีวา่การขดัท่ีเหมาะสม
ท าให้มีความเรียบไดใ้กลเ้คียงการเคลือบแกว้ แต่การขดัจะท าให้มีพ้ืนผิวท่ีสม ่าเสมอมากกวา่การเคลือบแกว้ อยา่งไรก็ตามค่า

ข 

ง ค 

ก 
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ความหยาบของพ้ืนผิวของกลุ่มไม่เคลือบมีค่า Ra มากกวา่กลุ่มเคลือบแกว้ ซ่ึงสูงเกินค่าความหยาบท่ีไม่ก่อใหเ้กิดการเกาะติด
ของคราบจุลินทรียคื์อไม่เกิน 0.2 ไมครอน (Rei et al., 2003) แต่เรียบกวา่พ้ืนผิวของ enamel ซ่ึงการศึกษาของ Willems et al. 
(1993) พบว่า ความหยาบพ้ืนผิวของ enamel ในบริเวณจุดสัมผสัมีค่า 0.64 ± 0.25 ไมครอน แสดงถึงว่ายงัมีความเรียบท่ี
เหมาะสมในการใชง้านทางคลินิกได ้

ทั้งน้ีความหยาบพ้ืนผิวท่ียงัคงสูงกว่าค่าการเกาะของจุลินทรียอ์าจเกิดจาก แรงขดั 40 กรัมซ่ึงอาจนอ้ยไป รวมถึง
การขดัแบบทิศทางเดียวท าให้เกิดพ้ืนผิวท่ีเป็นร่อง จึงแนะน าวา่อาจตอ้งใช ้วิธีการอ่ืนในการขดั เช่นเพ่ิมแรงเป็น 1-2 นิวตนั
(Heintze et al., 2006) หรือขดัในทิศทางไปกลบั (Khayat et al., 2018) นอกจากน้ีการขดัดว้ยชุดหัวขดั VITA SUPRINITY® 
polishing set ตามค าแนะน าของบริษทัท าให้พ้ืนผิวไม่เรียบมากพอ อาจตอ้งเปล่ียนไปใชห้ัวขดัเซอร์โคเนียเฉพาะซ่ึงอาจจะมี
องค์ประกอบของผงเพชรท่ีมากกว่าท่ีสามารถขดัเซอร์โคเนียได้เรียบเพ่ิมข้ึน  และอาจใช้ผงขดัเพชรร่วมกับการขดัซ่ึง
สามารถช่วยเพ่ิมความเรียบให้กับพ้ืนผิวของเซอร์โคเนียได ้(Miyazaki et al., 2013)  อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ 
Caglar et al. (2018) พบวา่แมจ้ะใชห้ัวขดัจ าเพาะของการขดัเซอร์โคเนียโดยตรงยงัพบวา่ค่า Ra ยงัหยาบเกินค่า 0.2 ไมครอน 
ซ่ึงไดค้่าRa อยูใ่นช่วงอยูใ่นช่วง 0.28 ±0.07 ไมครอน  ซ่ึงใกลเ้คียงกบั Ra หลงัขดัดว้ยหัวขดั VITA SUPRINITY® polishing 
set อยู่ในช่วง Ra 0.225±0.019 และ 0.268±0.026 ไมครอนของการศึกษาปัจจุบนั แต่การศึกษาดงักล่าวใชห้ัวขดัเซอร์โคเนีย
คนละบริษทักบัผูผ้ลิตเซอร์โคเนีย   

เม่ือพิจารณาดา้นความหนาของชั้นเคลือบของการศึกษาน้ี ความหนาวสัดุท่ีใช้ในการเคลือบ หนาประมาณ 
0.067 ± 0.01 มม. ซ่ึงหนากวา่การใชง้านจริงห้องปฏิบติัการ แต่อยา่งไรก็ตามยงัอยูใ่นช่วงความหนาท่ีเหมาะสมคือช่วง 
50-100 ไมครอน (Kelly, Benetti, 2011; Miyazaki et al., 2013) การศึกษาน้ีจึงพบว่าการกัดกร่อนของกรดซิตริกไม่ได้
ท าลายชั้นเคลือบผิวของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสง เน่ืองมาจากกรดซิตริกท่ีมีความเป็นกรดอ่อน เม่ือแตกตวัในน ้ ามี
การปล่อยเพียงแค่ H+ ion และผล chelating effect ไดก้บับางองค์ประกอบเช่น แคลเซียม (Featherstone et al., 2006) รวมไป
ถึงค่า pH ของน ้ าลายเทียมอยูใ่นช่วง pH เฉล่ีย 6.5 ± 0.13 ซ่ึงยงัมีฤทธ์ิไปทางกรดอ่อนๆ จึงท าให้ผลของค่าความหยาบพ้ืนผิว
ของกลุ่มท่ีผ่านการแช่กรดใกลเ้คียงกับหลงัแช่น ้ าลายเทียม สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Demirhanoglu and Sahin (1992) 
และ Demirel et al. (2005) ท่ีไม่พบการเปล่ียนแปลงความหยาบพ้ืนผิวท่ีชดัเจนในการเคลือบผิว รวมถึงการศึกษาของ 
Xie et al. (2015) ท่ีพบว่าสารละลายกรดซิตริกกัดกร่อนพ้ืนผิวเซอร์โคเนียได้น้อย แต่ไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Kukiattrakoon et al. ( 2011) และ Sokkary et al. (2017) ท่ีพบการว่ามีความหยาบพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึนในกลุ่มท่ีเคลือบผิวมากกว่า
กลุ่มไม่เคลือบผิวอยา่งชดัเจน 

การศึกษาน้ีได้จ าลองสภาวะการสัมผสักรดซิตริกและน ้ าลายในช่องปาก ดว้ยการแช่กรดซิตริกเป็นเวลา 8 
ชัว่โมงและน ้ าลายเทียม 14 วนั โดยอา้งอิงจากการศึกษาของ Demirhanoglu and Sahin (1992) และ Demirel et al. (2005) ท่ี
อนุมานวา่ ในแต่ละวนัจะมีการสมัผสักบักรดซิตริกในช่องปาก 40 วนิาทีต่อวนั ดงันั้นการสมัผสักรดซิตริกต่อเน่ืองเป็นเวลา 
8 ชัว่โมงจึงเทียบเท่ากบัการจ าลองช่วงเวลาสัมผสั 2 ปีในปาก และ การศึกษาของ Sokkary et al.(2017) ท่ีระบุวา่การสัมผสั
น ้ าลายเทียมต่อเน่ือง 14 วนัเทียบเท่ากบัการจ าลองช่วงเวลาสัมผสั 2 ปีในปาก  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความหยาบพ้ืนผิวของ
การศึกษาน้ีพบว่า ไม่มีการเปล่ียนแปลงความหยาบพ้ืนผิวของกลุ่มเคลือบผิวหลังแช่ในกรดซิตริก 2% เหมือนกับผล
การศึกษาของ Demirhanoglu and Sahin (1992) และ Demirel et al. (2005) ท่ีศึกษาการเคลือบบนผิว glass ceramic พบว่า
ความหยาบพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึนอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือแช่ในกรดดังกล่าวเป็นเวลา  8 ชั่วโมง แต่ไม่สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Sokkary et al. (2017) ท่ีศึกษาการเคลือบบนผิว zirconia reinforced glass ceramic (ZLS) ซ่ึงพบว่ากลุ่มเคลือบ
ผิวมีความหยาบพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึนมากกวา่กลุ่มไม่เคลือบ ทั้งในกลุ่มท่ีแช่น ้ าลายเทียม 14 วนั และ กรดซิตริก 8 ชัว่โมง โดยกลุ่ม
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ควบคุมท่ีแช่ในน ้ าลายเทียมมีความหยาบนอ้ยกวา่กลุ่มท่ีแช่ในกรด อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาดงัท่ีกล่าวมาน้ีมีความแตกต่าง
กบัผลการศึกษาปัจจุบนัอาจเน่ืองมาจากวสัดุท่ีใชศึ้กษาเป็นวสัดุต่างชนิดกนั 

ในการศึกษาน้ีเลือกวิธีวดัโดยใช้ contact profilometer วดัความหยาบพ้ืนผิว ซ่ึงมีความเหมาะสม เน่ืองจากชั้น
เคลือบแกว้มีความกระเจิงแสงจึงอาจจะท าให้ผลของค่าความหยาบพ้ืนผิวเบ่ียงเบนไดห้ากใช ้non-contact profilometer แบบ
เลเซอร์ (Field et al., 2010) นอกจากน้ีเม่ือท าการศึกษาน าร่องก่อนหนา้น้ีพบวา่เม่ือวดัความหยาบพ้ืนผิวซ ้ าในกลุ่มเคลือบแกว้ 
วดัค่าไดไ้ม่คงท่ีเม่ือใชเ้คร่ือง non-contact profilometer  

ดว้ยขอ้จ ากดัของการศึกษาน้ี เม่ือพิจารณาการจ าลองสภาวะ 2 ปีในช่องปากแลว้ แสดงใหเ้ห็นวา่ ผิวของโมโนลิธิค
เซอร์โคเนียโปร่งแสงท่ีไม่ไดเ้คลือบมีการเปล่ียนแปลงความหยาบพ้ืนผิวไม่แตกต่างกบักลุ่มเคลือบผิวเม่ือสมัผสักบักรด
ซิตริกความเขม้ขน้ 2% อย่างไรก็ตามถึงแมจ้ะยงัไม่พบความหยาบพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึนชดัเจนในช่วงเวลาดงักล่าว แต่การใชง้าน
ของวสัดุชนิดน้ีในทางปฏิบติันั้นอาจจะตอ้งสัมผสักบัสภาวะในช่องปากยาวนานหลายปี จึงอาจจะตอ้งเพ่ิมระยะเวลาใน
การศึกษามากข้ึนเพ่ือให้เห็นผลท่ีแตกต่างอยา่งชดัเจน ซ่ึงผูใ้ห้การรักษาควรจะค านึงถึงปัจจยัเหล่าน้ีดว้ย หากตอ้งเคลือบผิว
ของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียโปร่งแสงในผูป่้วยท่ีมกัจะบริโภคอาหารท่ีมีกรดซิตริก  
  
กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบพระคุณ บริษทัพีซีเดนทอลแลป ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในดา้นสถานท่ี และอุปกรณ์ในการท าวจิยั
ในคร้ังน้ี  ตลอดจนศูนย์วิจัยทันตวสัดุศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีอนุเคราะ ห์
หอ้งปฏิบติัการดา้นสถานท่ีและวเิคราะห์ผล   
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