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Color masking by different types of resin composite at different 
thicknesses) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ทพญ. ดร.มรกต เปี่ยมใจ 

  
ความสวยงามในเรื่องสีของฟันเป็นสิ่งหนึ่งที่ผู้ป่วยให้ความสำคัญเมื่อมารับการรักษาทาง

ทันตกรรม โดยการเปลี่ยนสีฟันด้วยสิ่งบูรณะฟันโดยตรง ซึ่งเป็นการบูรณะฟันโดยตรงในช่องปาก
โดยใช้เรซินคอมโพสิต เป็นทางเลือกในการรักษาที่มีความนิยมมากขึ้น เนื่องจากมีการทำอันตราย
ต่อฟันน้อยที่สุด แต่ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตอาจมีความแตกต่างกันไปตามแต่
ละชนิด ถ้าสามารถเลือกชนิดของเรซินคอมโพสิตที่ปิดสีได้ดีในความหนาที่น้อย  ก็จะช่วยลดการ
สูญเสียโครงสร้างฟันได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบสีภายหลังการบูรณะด้วยชนิด
ของเรซินคอมโพสิตที่แตกต่างกัน โดยการนำเรซินคอมโพสิต 3 ชนิด ได้แก่ เคลียร์ฟิลเอพีเอ็กซ์, 
เมต้าฟิลซีเอ็กซ์ และฟิลเท็คซีทูไฟว์ซีโร่ ที่มีความหนา 4 ระดับ ได้แก่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
มาเปรียบเทียบความสามารถในการปิดสี โดยวัดด้วยตามนุษย์และเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ
ประเมินความแตกต่างโดยใช้การทดสอบแบบครัสคัล-วอลลิสและการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว ผลการศึกษาพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 
ระหว่างกลุ่มเรซินคอมโพสิตและความหนาที่ต่างกัน กล่าวโดยสรุป เรซินคอมโพสิตชนิดเมต้าฟิลซี
เอ็กซ์มีความสามารถในการปิดสีเข้มสุด A6 ได้ดีกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดเคลียร์ฟิลเอพีเอ็กซ์และฟิล
เท็คซีทูไฟว์ซีโร่ในทุกระดับความหนา โดยเรซินคอมโพสิตชนิดเมต้าฟิลซีเอ็กซ์ที่ความหนาประมาณ 
1.5 – 2 มิลลิเมตร สามารถบูรณะฟันสี A6 ให้ได้สีฟันที่ระดับ A1 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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 Kotcharat Nantasen : Co lo r m asking by d ifferent types o f resin 
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M.D.Sc., Ph.D. 

  
Tooth color is critical when receiving dental treatments. Direct restoring, 

which involves using resin composite to change tooth color, has become a popular 
treatment option in dentistry due to its minimally invasive nature. However, the 
ability to cover tooth color using different types of composite resin may vary. If the 
selected resin composite can achieve good color matching with minimal thickness, 
it can help minimize tooth structure loss. This research compared the color 
outcomes after direct restoring using different resin composites. Three types of 
resin composites were used in the study: Clearfil APX, Metafil CX, and Filtek 
Z250 at four thickness levels: 0.5, 1, 1.5, and 2 mm. The color-matching ability was 
assessed using both human visual evaluation and a spectrophotometer. The color 
differences were analyzed through Kruskal–Wallis test and one-way ANOVA tests. 
The statistical results revealed significant differences at a 95% confidence level 
among the groups of composite resins and different thickness levels. In summary, 
Metafil CX demonstrated better color masking ability for masking the darkest A6 
tooth color than Clearfil APX and Filtek Z250 at all thickness levels. Metafil CX 
requires approximately 1.5 to 2 mm thickness to achieve an A1 tooth color. 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 
 

ความสวยงามเป็นสิ่งหนึ่งที่ผู้ป่วยจำนวนมากให้ความสำคัญเมื่อมารับการรักษาทางทันตกรรม 
โดยเฉพาะความสวยงามในเรื่องสีของฟัน ปัจจุบันพบว่า ผู้ป่วยที่ต้องการหรือให้ความสนใจในเรื่องของ
การรักษาฟันที่มีสีเข้มหรือฟันที่เปลี่ยนสี มีจำนวนมากขึ้น (1) การที่ผู้ป่วยมีความตระหนักและความ
ต้องการที่เพ่ิมขึ้นสำหรับงานทันตกรรมเพ่ือความสวยงาม แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการบูรณะสี
ของฟัน โดยการปิดสีฟันที่มีสีเข้มถือเป็นความท้าทายที่สำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับฟันที่มีการเปลี่ยน
สีอย่างรุนแรง (2) 

แนวโน้มของการรักษาทางทันตกรรมในปัจจุบันนั้น จะมีแนวโน้มไปในทางที่เป็นการทำงานที่
ไม่ทำอันตรายต่อฟัน (non-invasive treatment) หรือทำอันตรายต่อฟันให้น้อยที่สุด (minimal-
intervention treatment) เพ่ือช่วยรักษาโครงสร้างฟันไว้ให้ได้มากที่สุด (3) การเปลี่ยนสีฟันนั้น
สามารถทำได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการฟอกสีฟัน, สิ่งบูรณะฟันโดยอ้อม (Indirect Restoration) 
หรือสิ่งบูรณะฟันโดยตรง (Direct Restoration) (4) ซึ่งการฟอกสีฟันเป็นวิธีเปลี่ยนสีฟันที่ทำได้ง่าย 
แต่ก็มีโอกาสที่จะทำให้เกิดความเสี่ยงในเรื่องของการเสียวฟันและการระคายเคืองเหงือก (5) 
นอกจากนี้ยังทำให้เกิดรูพรุนที่พ้ืนผิวและในชั้นเคลือบฟันและเนื้อฟัน ส่งผลให้การติดสีเกิดไวขึ้น 
รวมถึงมีความเสี่ยงฟันผุเพ่ิมมากขึ้นอีกด้วย (6, 7, 8) ส่วนสิ่งบูรณะฟันโดยอ้อม ซึ่งเป็นการบูรณะฟัน
แบบที่ต้องมีการพิมพ์ปากเพ่ือไปขึ้นชิ้นงานนอกปาก เช่น เซรามิกวีเนียร์ (ceramic veneer) จะต้องมี
การกรอฟัน ทำให้มีการสูญเสียโครงสร้างบางส่วนของฟัน ซึ่งปริมาณที่กรอฟันนั้นจะขึ้นกับการวาง
แผนการรักษาในแต่ละกรณีไป (9, 10) รวมถึงการเทียบสีฟันจะมีการเพ่ิมขั้นตอนการสื่อสารกับช่าง
ทันตกรรมเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้สีที่ถูกต้องเหมาะสม 

สิ่งบูรณะฟันโดยตรง เป็นการบูรณะฟันโดยตรงในช่องปากโดยใช้เรซินคอมโพสิต ถือเป็น
วิธีการรักษาแบบที่ไม่ทำอันตรายต่อฟันหรือทำอันตรายต่อฟันน้อยที่สุด (11) มีความเสี่ยงในการเสียว
ฟันหรือเกิดรูพรุนที่โครงสร้างฟันน้อยกว่าการฟอกสีฟัน และสูญเสียโครงสร้างฟันน้อยกว่าสิ่งบูรณะ
ฟันโดยอ้อม (12) นอกจากนี้ ยังเป็นการรักษาที่คนไข้เข้าถึงได้ง่าย และซ่อมแซมได้ง่าย (13) จึงเป็น
ทางเลือกในการรักษาที่มีความนิยมมากข้ึน 

การเปลี่ยนสีฟันโดยใช้สิ่งบูรณะฟันโดยตรง สามารถทำการจำลอง (mock up) หรือเทียบสี
ฟันในช่องปากคนไข้ได้โดยตรง แต่ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตที่ใช้ก็อาจจะแตกต่าง
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กันไปตามชนิดของเรซินคอมโพสิต ซึ่งสำหรับการรักษาคนไข้นั้น ถ้าสามารถเลือกชนิดของ            
เรซินคอมโพสิตที่ปิดสีได้ดีในความหนาที่น้อย ทำให้สามารถลดการกรอฟันเพ่ิมหรือสูญเสียโครงสร้าง
ฟันในกระบวนการเพ่ิมความหนาที่ส่งผลต่อการปิดสีได้ ซึ่งเป็นผลดีกับคนไข้มากกว่า จึงเป็นที่มาของ
งานวิจัยนี้ที่จะศึกษาความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด 
 
1.2 คําถามงานวิจัย 

ชนิดของเรซินคอมโพสิตมีผลต่อการปิดสีฟันแตกต่างกันหรือไม่ 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเปรียบเทียบสีภายหลังการบูรณะด้วยชนิดของเรซินคอมโพสิตที่แตกต่างกัน 
 
1.4 สมมติฐานงานวิจัย 

H0: ไม่มีความแตกต่างกันของสีภายหลังการบูรณะกับสีของชิ้นควบคุมด้วยชนิดของ         
เรซินคอมโพสิตที่แตกต่างกัน 

H1: มีความแตกต่างกันของสีภายหลังการบูรณะกับสีของชิ้นควบคุมด้วยชนิดของ             
เรซินคอมโพสิตที่แตกต่างกัน 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถนำไปใช้ในการวิจัยพัฒนาวัสดุเรซินคอมโพสิตที่มีประสิทธิภาพในการปิดสีที่ดี และ
สามารถนำมาใช้ในการปิดสีฟันธรรมชาติได้ต่อไป 
 
1.6 กรอบความคิดวิจัย 
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บทที่ 2 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 
2.1 ฟันที่มีสีเข้ม 
 
 การที่ฟันธรรมชาติของคนเรามีสีเข้มขึ้นนั้น เกิดได้จากหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นปัจจัย
ภายนอก (extrinsic stain) เช่น การสูบบุหรี่, การทานอาหาร หรือการติดสี เป็นต้น หรือปัจจัย
ภายใน (intrinsic stain ) เช่น อายุที่ เพ่ิมขึ้น (aging), การเปลี่ยนสีฟันจากยาเตตร้าไซคลิน 
(tetracycline staining) หรือความผิดปกติแต่กำเนิด เป็นต้น (1, 14) 
 
อายุที่เพ่ิมข้ึน 

คนที่มีอายุมากจะมีสีฟันที่เข้มกว่าและเหลืองกว่า โดยจะเห็นได้ชัดในคนที่มีอายุมากกว่า 50 
ปีขึ้นไป ซึ่งจะพบลักษณะความเข้มสีฟันเป็นสีเหลืองสูงสุด (15, 16) และมีรายงานว่าอายุที่มากขึ้น
มาก สีแดงยังเพิ่มขึ้นแม้ว่าจะน้อยกว่าการเพ่ิมของสีเหลืองมากก็ตาม (17) 

สาเหตุที่ทำให้ฟันมีสีเข้มขึ้น เมื่อคนเราอายุมากขึ้นนั้น อาจเกิดจากการที่มี โพรงในตัวฟัน 
(pulp chamber) ลดลง, มีเนื้อฟันชั้นทุติยภูมิ (secondary dentin) หนาขึ้น, มีชั้นเคลือบฟัน 
(enamel) บางลงจากการสึกของฟัน ทำให้เห็นสีของเนื้อฟัน (dentin) ซึ่งมีสีเหลืองได้มากขึ้น หรือ
อาจเกิดจากการติดสีของเม็ดสีอินทรีย์ (organic pigment) หรือเม็ดสีอนินทรีย์  (inorganic 
pigment) ในเนื้อฟันหรือรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับ     เคลือบฟัน (dentin enamel junction) (18, 
19, 20, 21) นอกจากนี้ ในทางกลับกัน ปริมาณของเนื้อฟันชั้นทุติยภูมิในฟัน สามารถนำมาใช้เป็นตัว
วัดในการประมาณอายุได้ (22) 
 
การเปลี่ยนสีฟันจากยาเตตร้าไซคลิน 

ยาเตตร้าไซคลิน เป็นยาปฏิชีวนะ ที่มีผลข้างเคียงต่อกระบวนการเกิดฟัน (odontogenesis) 
โดยสามารถทำให้เกิดการติดสีภายในได ้(23, 24, 25) 

ถ้ามีการใช้ยาเตตร้าไซคลิน ในช่วงที่ฟันกำลังพัฒนา จะส่งผลทำให้ฟันเกิดภาวะเคลือบฟัน
เจริญบกพร่อง (enamel hypoplasia) และการเปลี่ยนสีได้ ซึ่งการเปลี่ยนสีจะเกิดแบบถาวร โดย
ลักษณะของการเปลี่ยนสีจะมีได้หลายแบบ ตั้งแต่สีเหลืองหรือเทาไปจนถึงสีน้ำตาล (26) 
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สาเหตุที่สีฟันเปลี่ยนจากสีเหลืองค่อยๆเข้มขึ้น โดยเฉพาะฟันหน้าทางด้านริมฝีปาก เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ของยาเตตร้าไซคลิน โดยมีแสงเป็นตัวกระตุ้น ทำให้ฟันทางด้านลิ้น
หรือกระพุ้งแก้มของฟันหลัง มักจะไม่มีการเปลี่ยนสีเข้มขึ้น เนื่องจากไม่โดนแสงกระตุ้น (27) 
 
2.2 การเปลี่ยนสีฟัน 
 

การเปลี่ยนสีฟันนั้นสามารถทำได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการฟอกสีฟัน, สิ่งบูรณะฟันโดยอ้อม 
หรือสิ่งบูรณะฟันโดยตรง (4) 
 
การฟอกสีฟัน 

การฟอกสีฟันเป็นวิธีเปลี่ยนสีฟันที่ทำได้ง่าย แต่ก็มีโอกาสที่จะทำให้เกิดความเสี่ยงหลายอย่าง 
โดยนอกจากจะมีความเสี่ยงที่จะทำให้เกิดการเสียวฟันและการระคายเคืองเหงือก (5) การฟอกสีฟัน
ยังส่งผลต่อพ้ืนผิวของชั้นเคลือบฟันและชั้นเนื้อฟันอีกด้วย โดยมีโอกาสที่จะทำให้โครงสร้างฟันเกิด
ความขรุขระและนิ่ม, มีการสึกกร่อนของฟัน, การย่อยสลายของแร่ธาตุในฟัน (7) หรืออาจทำให้เกิดรู
พรุนที่พ้ืนผิวของชั้นเคลือบฟันและเนื้อฟัน (6, 8, 28, 29) นอกจากนี้ความคงทนของการฟอกสีฟันก็
ไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการกินหรือดื่มของแต่ละคน โดยจากงานวิจัยพบว่า หลังจากฟอกสีฟัน
มา 1 ปี ส่วนใหญ่ฟันมักจะเปลี่ยนสี (30) 
 
สิ่งบูรณะฟันโดยอ้อม 

สิ่งบูรณะฟันโดยอ้อม เป็นการบูรณะฟันแบบที่ต้องมีการพิมพ์ปากเพ่ือไปขึ้นชิ้นงานนอกปาก 
เช่น วีเนียร์ โดยเป็นหนึ่งในทางเลือกในการรักษา สำหรับฟันที่ไม่ตอบสนองต่อการฟอกสีฟัน หรือมี
การเปลี่ยนสีของฟันขั้นปานกลางถึงขั้นรุนแรง เช่น การเปลี่ยนสีฟันจากยาเตตร้าไซคลิน, การดูดซึม
ฟลูออไรด์มากเกินไป, อายุที่เพ่ิมขึ้น หรือเป็นความผิดปกติแต่กำเนิด เป็นต้น โดยการทำวีเนียร์ซึ่งใช้
วัสดุเซรามิคนั้น จะต้องมีการกรอฟันอย่างน้อย 0.3 มิลลิเมตร (9) หรืออาจจะต้องกรอฟันมากกว่านั้น
ขึ้นกับการวางแผนการรักษาในแต่ละกรณีไป (10) 
  
สิ่งบูรณะฟันโดยตรง 

สิ่งบูรณะฟันโดยตรง เป็นการบูรณะฟันโดยตรงในช่องปากโดยใช้เรซินคอมโพสิตซึ่งสามารถ
ทำการจำลอง หรือการเทียบสีฟันในช่องปากของคนไข้ได้โดยตรง ถือเป็นวิธีการรักษาแบบที่ ไม่ทำ
อันตรายต่อฟัน (11) ไม่มี  ความเสี่ยงแบบการฟอกสีฟัน และสูญเสียเนื้อฟันน้อยกว่าสิ่งบูรณะฟันโดย
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อ้อม (12) นอกจากนี้ ยังเป็นการรักษาที่คนไข้เข้าถึงได้ง่าย และซ่อมแซมได้ง่าย (13) จึงเป็นทางเลือก
ในการรักษาท่ีมีความนิยมมากขึ้น 
 
2.3 การจับคู่สี (Color matching) 
 

ระบบสีของมันเซลล์ (Munsell’s color system) เป็นระบบสีแรกที่นำมาใช้ในชุดเทียบสี
ทางทันตกรรม และเป็นระบบสีที่นิยมใช้ในการเลือกสีฟันด้วยตา โดยผู้คิดค้นคือ อัลเบิร์ต เฮนรี่ มัน
เซลล์ (Albert Henry Munsell) ใน ปี ค.ศ.1915 (31) ระบบสีของมันเซลล์แบ่งออกได้เป็นสามมิติ 
ได้แก่ สี (hue) ความเข้ม (chroma) และความสว่าง (value)  
 
การเลือกสีฟัน 
 การเลือกสีฟันสามารถทำได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการเลือกสีฟันด้วยตา, การใช้เครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer), การใช้เครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ (colorimeter) หรือการ
เลือกสีฟันจากภาพถ่ายดิจิทัลด้วยชุดคำสั่งคอมพิวเตอร์ 
 การเลือกสีฟันด้วยตา ตาของมนุษย์นั้น จะมีจอประสาทตาทำหน้าที่เปลี่ยนแสงเป็นสัญญาณ
ภาพแล้วส่งไปยังสมอง กระบวนการนี้จะดำเนินการด้วยเซลล์รับแสง (photoreceptors) 2 ประเภท
คือ เซลล์รูปแท่ง (rod cell) และเซลล์รูปกรวย (cone cell) โดยเซลล์รูปแท่งจะมีความละเอียดต่ำ 
แต่ไวต่อแสงมาก ในทางกลับกัน เซลล์รูปกรวยจะมีความละเอียดสูง แต่ไม่ไวต่อแสง (32) สมองจะ
คำนวณสีที่มองเห็นโดยการวิเคราะห์จากการกระตุ้นของเซลล์รูปกรวย ซึ่งถูกควบคุมโดยความไวเชิง
สเปกตรัม (spectral sensitivity) และความสัมพันธ์กับแอมพลิจูด (amplitude) ของการตอบสนอง
ของระบบประสาทต่อความยาวคลื่นที่ความเข้มแสงคงที่ (33) 

เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในการวัดสี โดยนิยมใช้ทั้ง
ในทางอุตสาหกรรมและทางทันตกรรม (34) ประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ แหล่งกำเนิดแสงคงที่ ทำ
หน้าที่ปล่อยแสงไปยังวัตถุ, ตัวรับแสง ทำหน้าที่รับแสงสะท้อนกลับจากวัตถุ และสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ ทำหน้าที่วัดความเข้มของสีที่ได้รับเฉพาะแต่ละความยาวคลื่นในช่วงความยาวคลื่น 400 - 700 
นาโนเมตร โดยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์สามารถแสดงข้อมูลผลการวัดสีได้หลายรูปแบบ เช่น วิตา
แพน คลาสสิก (Vitapan classical), วิตาแพนทรีดีมาสเตอร์ (Vitapan 3D master) และระบบสีซีไอ
อี แอลเอบี (CIELab color system) 

เครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ เป็นเครื่องมืออีกประเภทหนึ่งที่นำมาใช้ในการวัดสีของฟัน จะประกอบ
ไปด้วย อุปกรณ์ท่ีทำหน้าที่วัดค่าแสงซึ่งอยู่ในช่วงของแสงที่ตามองเห็น (สีแดง, เขียว และน้ำเงิน) และ
ตัวกรองแสงที่ทำหน้าที่ลดแสงที่กระจัดกระจายให้ได้ลักษณะแสงที่มีระเบียบก่อนเข้าสู่ตัววัดแสง (35, 
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36) จากการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์จะด้อยกว่าเครื่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ เนื่องจากข้อมูลบางส่วนจะสูญเสียไปกับตัวกรองแสง ทำให้ได้ข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน (37) แต่ใน
เรื่องของการใช้งาน เครื่องคัลเลอลิมิเตอร์จะมีความสามารถในการวัดสีที่เร็วกว่าเครื่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ จึงนิยมใช้ในขั้นตอนการควบคุมคุณภาพวัสดุในห้องปฏิบัติการ (38) 

ในทางคลินิก การเลือกสีฟันเพ่ือการบูรณะฟัน ส่วนใหญ่มักเลือกสีโดยใช้สายตาจากทันต
แพทย์และผู้ป่วยร่วมกับชุดเทียบสีฟัน การอธิบายลักษณะของสีจะขึ้นอยู่กับระบบสีที่เลือกใช้ ตาของ
มนุษย์สามารถรับรู้ความแตกต่างของสีได้ 2 ประเภทคือ เชิงปริมาณ (ความแตกต่างของความสว่าง
หรอืความเข้ม) และเชิงคุณภาพ (ความแตกต่างของสี) (39) คนทั่วไปสามารถรับรู้ถึงความแตกต่างของ
สี ได้ง่ายกว่าความแตกต่างของความสว่างหรือความเข้ม (40, 41) จากการศึกษาพบว่า การจับคู่สีโดย
นักศึกษาทันตแพทย์ จะได้รับอิทธิพลมาจากความแตกต่างของสีและความเข้ม (42) 

ระบบสีซีไออี แอลเอบี (CIELab color system) เป็นระบบสีที่นิยมใช้ในงานทันตกรรมและ
งานวิจัย เป็นการวัดสีโดยใช้ลักษณะของช่องว่างของสี มี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ L*, a* และ b* โดย 
L* หมายถงึความสว่าง และความมืดของสี มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 100 โดยแกน a* ถ้าเป็นบวก สีจะไป
ในทิศทางของสีแดง แต่ถ้าเป็นลบ สีจะเป็นไปในทิศทางของสีเขียว ส่วนแกน b* ถ้าเป็นบวก สีจะ
เป็นไปในทิศทางของสีเหลือง แต่ถ้าเป็นลบ สีจะเป็นไปในทิศทางของน้ำเงนิ ในการหาค่าผลรวมความ
ต่างของสี (color differences หรือ ∆E) จะสามารถทำได้โดยการคำนวณจากผลรวมของรากที่สอง
ของความแตกต่างระหว่าง L* a* b* โดยมีการศึกษารายงานค่าผลรวมความต่าง ของสีที่ยอมรับได้
ในทางคลินิกอยู่ในช่วง 1 ถึง 3.7 (43, 44) 

การเลือกสีฟันควรอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ควรหลีกเลี่ยงสภาพแวดล้อมที่มีสีสว่าง 
เนื่องจากรบกวนการจับคู่สีที่เหมาะสมโดยส่งผลต่อสีในแสงสะท้อน (45, 46, 47, 48) แหล่งกำเนิด
แสงที่ดีที่สุดที่ใช้ในการเลือกสีฟันคือ แสงธรรมชาติที่มีอุณหภูมิแสงเท่ากับ 4,500 ถึง 6,800 เคลวิน 
และมีค่าความสว่างแสงที่ 140 ถึง 1,000 ลักซ์ (49) การหรี่ตาจะช่วยจำกัดแสงที่เข้ามาสู่ตา (49) 
ระยะเวลาที่ใช้ในการดูสีไม่ควรเกิน 20 วินาที ระยะห่างจากช่องปากควรอยู่ที่ประมาณ 61 เซนติเมตร 
(2 ฟุต) ถึง 183 เซนติเมตร (6 ฟุต) (45, 46, 47, 48) ผู้ป่วยควรนั่งอยู่บนยูนิตทำฟัน หันหน้าตรงเข้า
หาทันตแพทย์ เพ่ือให้ระดับฟันอยู่เท่ากับระดับสายตาของทันตแพทย์ (45, 46, 47, 48) 
 
การเปรียบเทียบวิธีการเลือกสีฟัน 

ในปัจจุบัน มีการนำเทคโนโลยีหรือคอมพิวเตอร์ มาช่วยในเรื่องของการเปรียบเทียบสี เช่น 
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) หรือเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ (colorimeter) จาก
ผลการวิจัย เมื่อทำการเทียบการรับรู้ระดับสีของฟันระหว่างคน 3 คน พบว่ามีความเห็นที่ตรงกัน 
52.9% แต่เมื่อเทียบระหว่างเครื่อง 3 ชนิด พบว่ามีความเห็นที่ตรงกันเพียง 9.9% และเมื่อเทียบ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 

ระหว่างแต่ละเครื่องกับคน พบว่ามีความเห็นที่ตรงกัน 29.1%, 37.1% และ 27.8% นอกจากนี้ เมื่อ
เทียบกับความคิดเห็นส่วนใหญ่ ซึ่งได้จากการนำผลการเทียบสีทั้งหมดมาหาค่าที่ตรงกันมากที่สุด 
พบว่าเครื่องทั้ง 3 ชนิด มีความเห็นตรงกับความคิดเห็นส่วนใหญ่เพียง 55.9%, 43.9% และ 41.1% 
ในขณะที่คน 3 คน มีความเห็นตรงกับความคิดเห็นส่วนใหญ่มากกว่าถึง 70.0%, 70.9% และ 67.7% 
แสดงให้เห็นว่า การใช้คอมพิวเตอร์ในการเทียบระดับสีของฟัน ยังไม่สามารถสะท้อนในมุมมองการ
รับรู้ของมนุษย์ได ้(50) 

การหาความสอดคล้องระหว่างตาคนกับเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ในการเทียบระดับสีของ
ฟัน พบว่าเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จะวัดค่าได้ใกล้เคียงกับตาคนในแง่ของความสว่างมากที่สุด 
รองลงมาคือสี และน้อยที่สุดคือความเข้มสี (51) 

การเปรียบเทียบการรับรู้ระดับสีระหว่างการใช้สายตากับการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
ในนิสิต   ทันตแพทย์ที่ได้รับความรู้และการฝึกฝนในการเลือกสีฟันกับนิสิตทันตแพทย์ทั่วไป พบว่าใน
นิสิตทันตแพทย์ทั่วไปจะมี ความแม่นยำ (accuracy) เมื่อใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์มากกว่าการใช้
สายตา แต่ในนิสิตทันตแพทย์ที่ได้รับความรู้และการฝึกฝนในการเลือกสีฟันจะมีความแม่นยำ เมื่อใช้
สายตามากกว่าการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ทั้งในด้านของการเทียบสีและความสว่าง นอกจากนี้
ยังพบว่า การเลือกสีฟันด้วยสายตายังคงเป็นวิธีการเลือกสีฟันที่ทันตแพทย์นิยมใช้กันมากที่สุด โดย
ระดับการรับรู้ของแต่ละคนจะแตกต่างกัน (52) 
 
2.4 เรซินคอมโพสิต  
 
 เรซินคอมโพสิตเป็นวัสดุอุดฟันที่ถูกนำมาใช้ในงานทันตกรรมอนุรักษ์ (conservative 
dentistry) ตั้งแต่ทศวรรษท่ี 1940 เนื่องจากมีความสวยงาม (53) 

เรซินคอมโพสิตจะมีองค์ประกอบหลักอยู่ 3 อย่างด้วยกันคือ เมทริกซ์เรซินอินทรีย์ (organic 
resin matrix), อนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ (inorganic filler) และ สารคู่ควบ (coupling agent) (54) 

เมทริกซ์เรซินจะเป็นองค์ประกอบในส่วนที่เป็นเคมี โดยการทำงานแรกเริ่มจะเป็นมอนอเมอร์ 
(monomer) ที่เป็นของเหลว แต่เมื่อได้รับการกระตุ้นจะกลายเป็นพอลิเมอร์ (polymer) ที่เป็น
ของแข็ง โดยมอนอเมอร์ที่นิยมใช้คือ บิสฟีนอล เอ ไดไกลซิดิลเมทาไครเลต (bisphenol A 
diglycidyl methacrylate) หรือ บิส-จีเอ็มเอ (Bis-GMA) ซึ่งได้มาจากปฏิกิริยาของ บิสฟีนอล-เอ 
(bisphenol-A) และ ไกลซิดิลเมทาไครเลต (glycidyl methacrylate) แต่เนื่องจากมีน้ำหนักโมเลกุล 
(molecular weights) สูง ทำให้มีลักษณะที่หนืดมาก จึงมีการนำมาผสมกับมอนอเมอร์อ่ืนที่มีความ
หนืดต่ำ เช่น เมททิลเมทาไครเลต (methyl methacrylate) หรือ เอ็มเอ็มเอ (MMA), เอทิลีนไกล
คอลไดเมทิลอะคริเลต (ethylene glycol dimethacrylate) หรือ อีดีเอ็มเอ (EDMA), ไตรเอทิลีน
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ไกลคอลไดเมทิลอะคริเลต (triethylene glycol dimethacrylate) หรือ ทีอีจีดีเอ็มเอ (TEGDMA) 
เพ่ือให้เหมาะแก่การใช้งานมากขึ้น (54) 
 อนุภาคเติมเต็ม เป็นองค์ประกอบที่เพ่ิมเข้ามาเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติต่างๆ เช่น ลดการหดตัวจาก
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization shrinkage) , ลดการขยายตัวตามความร้อน (thermal 
expansion) , เพ่ิมความแข็ง (hardness) และความแข็งแรงต่อแรงอัด (compressive strength) , 
เพ่ิมความทึบรังสี (radiopacity) , เพ่ิมความสวยงาม ไม่ว่าจะเป็นสี, ความโปร่งแสง (translucency) 
หรือ การเรืองแสง (fluorescence) เป็นต้น 
 สารคู่ควบ จะเป็นตัวที่ช่วยให้เมทริกซ์เรซินและอนุภาคเติมเต็มเชื่อมต่อเข้าหากัน เช่น ไซเลน 
(silanes) , แกมมา-เมทาไครลอกซีโพรพิลไตรเอทอกซีไซเลน (γ-methacryloxypropyltriethoxy 
silane) หรือ แกมมา-เอ็มพีทีเอส (γ-MPTS) (54) 
  การแบ่งหมวดหมู่ตามขนาดอนุภาคของอนุภาคเติมเต็ม (55) 
o มาโครฟิลด์คอมโพสิต (macrofilled composite) เป็นเรซินคอมโพสิตที่มีอนุภาคขนาดใหญ่

ประมาณ 4-40 ไมโครเมตร (μm) ไม่เหมาะที่จะใช้เพ่ือความสวยงาม เนื่องจากเม่ือขัดแล้วจะเผย
อนุภาคของอนุภาคเติมเต็มขนาดใหญ่ ทำไม่สามารถขัดให้สวยงามได้ (55) 

o ไมโครฟิลด์คอมโพสิต (microfilled composite) เป็นเรซินคอมโพสิตที่มีอนุภาคขนาดเล็ก
ประมาณ 0.04 ไมโครเมตร สามารถขัดให้สวยงามได้ แต่ไม่เหมาะที่จะใช้เป็นวัสดุบูรณะประเภท
รับแรงสูง (55) 

o นาโนฟิลด์คอมโพสิต (nanofilled composite) เป็นเรซินคอมโพสิตที่มีอนุภาคขนาดเล็ก
ประมาณ 5-75 นาโนเมตร (nm) มีค่าความแข็งแรงและการต้านการสึกที่สูง สามารถขัดให้
สวยงามได้ เนื่องจากมีอนุภาคเติมเต็มขนาดเล็ก ทำให้เหมาะที่จะใช้เพ่ือความสวยงามและเหมาะ
ที่จะใช้เป็นวัสดุบูรณะประเภทรับแรงสูง (56) 

o ไฮบริดคอมโพสิต (hybrid composite) เป็นเรซินคอมโพสิตที่มีอนุภาคทั้งขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ผสมกัน ทำให้ช่วยเพ่ิมการต้านการสึก (wear resistance) และสามารถขัดให้สวยงามได้ 
โดยในปัจจุบัน เรซินคอมโพสิตชนิดนี้ได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ให้มีขนาดอนุภาคที่เล็กลง
เรื่อยๆ จนมีอนุภาคขนาดใหญ่ที่สุดประมาณ 1-2 ไมโครเมตร ซึ่งสามารถแบ่งชนิดย่อยได้เป็น   
ไมโครไฮบริด (microhybrid) และนาโนไฮบริด (nanohybrid) (55) 

 
ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิต 

ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตจะได้เป็นผลจากองค์ประกอบ 2 อย่างคือ เม็ดสี 
และอนุภาคเติมเต็ม (57) 
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o เม็ดสี ช่วยให้เกิดสีและความสวยงาม โดยจะถูกผสมไปในเมทริกซ์เรซิน เพ่ือทำให้แน่ใจได้ว่า
สีจะกระจายไปได้ทั่วชิ้นเรซินคอมโพสิต ชนิดและปริมาณของเม็ดสีจะขึ้นอยู่กับสีสุดท้ายที่
ต้องการ เม็ดสีแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือเม็ดสีอนินทรีย์ และเม็ดสีอินทรีย์ โดยเม็ดสีอนินทรีย์จะมี
แร่ธาตุ เป็นองค์ประกอบ ซึ่งช่วยให้สีคงที่และมีความทึบ ยกตัวอย่างเช่น ไททาเนียม         
ไดออกไซด์ (titanium dioxide: TiO2), ไอเอิร์นออกไซด์ (iron oxide) และ เซอร์โครเนียม
ไดออกไซด์ (zirconium dioxide) ส่วนเม็ดสีอินทรีย์จะมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ สามารถ
ปรับตัวได้ดี และมีช่วงสีได้หลากหลาย ส่วนมากจะใช้ผสมกับเม็ดสีอนินทรีย์ ยกตัวอย่างเช่น 
อะโซ (azo), พทาโลไซยาไนน์ (phthalocyanine) และ ควินาคริโดน (quinacridone) (58) 

o อนุภาคเติมเต็ม แบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ อนุภาคเติมเต็มอินทรีย์ และอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ 
โดยอนุภาคเติมเต็มอินทรีย์จะทำมาจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ขึ้นมา ช่วยเพ่ิม คุณสมบัติ
ทางกล (physical properties) ในด้านความแข็งแรง และความทนทาน (toughness) และ
ช่วยให้สีกลมกลืนไปกับสีฟันธรรมชาติได้ดี ส่วนอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์จะทำมาจากแร่ธาตุ 
เช่น ซิลิกา (silica), อะลูมินา (alumina) หรือ เซอร์โครเนีย (zirconia) โดยจะช่วยเพ่ิม
คุณสมบัติทางกลในด้านการต้านการสึก, ความแข็งแรง และความโปร่งแสง แต่มีโอกาสที่จะ
ทำให้ได้สีที่ไม่ตรงกับฟันธรรมชาติได้มากกว่า (57) 

 
คุณสมบัติทางแสง (Optical property)  

จากการศึกษาของ Johnston ในปี 1997 พบว่า สีและความโปร่งแสงของเรซินคอมโพสิตแต่
ละชนิดนั้น ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นสัดส่วนของเมทริกซ์เรซินและอนุภาคเติมเต็ม, ชนิดของ
อนุภาคเติมเต็ม หรือแม้แต่ เม็ดสี หรือส่วนประกอบทางเคมีอ่ืนๆ (2) 

เรซินคอมโพสิตที่มีสีเข้มนั้น นอกจากจะเกิดจากเม็ดสีที่มีสีเข้มช่วยในการดูดกลืนแสงแล้ว 
ดัชนีหักเหแสงก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการจับคู่สีระหว่างเรซินคอมโพสิตกับสีฟันด้วย โดยถ้า
วัสดุมีดัชนีหักเหแสงมาก จะทำให้มีการกระจายแสงมาก และมีความโปร่งแสงลดลง ส่งผลให้เห็นวัสดุ
มีลักษณะทึบแสง (59) 

ค่าดัชนีหักเหแสงของอนุภาคเติมเต็ม ควรมีค่าประมาณ 1.47 ถึง 1.52 เพ่ือให้ใกล้เคียงกับค่า
ดัชนีหักเหแสงของเมทริกซ์เรซิน เพราะถ้าค่าดัชนีหักเหแสงต่างกัน จะทำให้ความทึบ (opacity) เพ่ิม
มากขึ้น ส่งผลต่อการหักเห (refraction) และการสะท้อนแสง (reflection) ของรอยต่อระหว่าง
อนุภาคเติมเต็มกับเมทริกซ์เรซิน (filler-matrix interfaces) (60) 
 ชั้นเคลือบฟัน มีค่าดัชนีหักเหแสงอยู่ที่ประมาณ 1.63 ซึ่งสูงกว่าค่าดัชนีหักเหแสงของ         
เรซินคอมโพสิตโดยทั่วไป เพราะฉะนั้นถ้าต้องการให้สีของเรซินคอมโพสิตตรงกับสีของชั้นเคลือบฟัน 
จะต้องปรับความโปร่งแสง (translucency) และค่าดัชนีหักเหแสงของเรซินคอมโพสิตให้ดี (60) 
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ข้อพิจารณาด้านจริยธรรมการวิจัย (Ethical consideration) 
  

งานวิจัยนี้ได้รับการพิจารณาด้านจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (study code HREC-DCU 2023 - 014, 
approval number 027/2023) 
 
3.2 วัสดุและอุปกรณ์ (Materials) 
 

วัสดุและอุปกรณ์สำหรับการทำแผ่นแบบเรซิน 
- โปรแกรม Shapr3D 
- เครื่อง Formlabs Form 3B+ (Formlabs, Massachusetts, USA) 
- Formlabs photopolymer resin grey (FLGPGR04) 

 

วัสดุและอุปกรณ์สำหรับการทดสอบการปิดสี 
- เรซินคอมโพสิต (Resin composite) : เคลียร์ฟิลเอพีเอ็กซ์ (Clearfil AP-X, Kuraray; 

Okayama, Japan: กลุ่ม CX) สี A2 , เมต้าฟิลซีเอ็กซ์ (Metafil CX, Sun medical, Shiga, 
Japan; กลุ่ม MX) สี A1 , ฟิลเท็คซีทูไฟว์ซีโร่ (Filtek Z250, 3M, Minnesota, USA; กลุ่ม 
FZ) สี A1 และ ฟิลเท็คซีทรีไฟว์ซีโร่เอ็กซ์ที (Filtek Z350 XT, 3M, Minnesota, USA; FT) 
สี A6 

- สารยึด (Bonding agent) : เคลีย์ฟิลไตรเอสบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (Clearfil Tri-S Bond 
Universal, Kuraray; Okayama, Japan) , ไฮบริดบอนด์วัน (Hybrid bond ONE, Sun 
medical, Shiga, Japan) และ ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (Single bond universal, 3M, 
Neuss, Germany) 

- แผ่นแก้วผสมสาร (Glass slab) 
- ไม้พายซีเมนต์ (Cement spatula) 
- พู่กันสำหรับทาน้ำยาต่างๆ (Microbrush) 
- ถาดหลุม (Mixing well) 
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- เครื่องฉายแสง (Bluephase N Cordless, Ivoclar Vivadent, USA) 
- คาลิปเปอร์สำหรับงานทันตกรรม (Dental caliper) 
- แบบจำลองฟัน (Dental model ANA-4, Frasaco, Germany) 
- ชุดหัวหุ่นจำลองสำหรับงานทันตกรรม (Phantom head, Frasaco, Germany) 
- เครื่องขัด (Minitech 233, Presi, USA) 
- เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UltraScan VIS Spectrophotometer, Hunter Lab, USA) 

 
3.3 ผังงานมาตรการการวิจัย (Flow chart study protocol) 
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ตารางที ่1 ส่วนประกอบหลักของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด 
 

เรซินคอมโพสิต Clearfil AP-X Metafil CX Filtek Z250 

สี A2 A1 A1 

ผู้ผลิต Kuraray Sun medical 3M 

ขนาดอนุภาคเติมเต็ม Microhybrid Microfill Microhybrid 

องค์ประกอบ 

เมทริกซ์
เรซิน 

bis-GMA และ 
TEGDMA 

UDMA และ 
TEGDMA 

bis-GMA, UDMA, 
bis-EMA และ 

TEGDMA 

อนุภาค 
เติมเต็ม 

silanated barium 
glass filler, 

silanated silica 
filler และ silanated 

colloidal silica 

TMPT (organic 
filler) และ 

colloidal silica 
(inorganic filler) 

zirconia/silica 

ขนาดอนุภาค 1-3 μm 0.02-1 μm 0.01-3.5 μm 

อัตราส่วน 
86% by weight หรือ 

70% by volume 
Inorganic filler 

27.2% by volume 
60% by volume 

รหัสกำกับสินค้า 
(Lot number) 

140115 FE2403 9185595 

 
Bis-GMA: Bisphenol A diglycidyl methacrylate; UDMA: Urethane dimethacrylate; Bis-
EMA: Ethoxylated bisphenol A diglycidyl methacrylate; TEGDMA: Triethylene glycol 
dimethacrylate; TMPT: Trimethylolpropane trimethacrylate 
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ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบหลักของสารยึดแต่ละชนิด 
 

สารยึด 
Clearfil Tri-S Bond 

Universal 
Hybrid Bond ONE 

Single Bond 
Universal Adhesive 

ผู้ผลิต Kuraray Sun Medical 3M 

องค์ประกอบ 

MDP , Bis-GMA , HEMA 
, Hydrophilic aliphatic 

dimethacrylate , 
Colloidal silica , 

Silane coupling agent 
, di-Camphorquinone 

, Ethanol , Water 

Methacrylate 
monomers , 

Acetone , Water 

MDP Phosphate 
Monomer , 

Dimethacrylate resins 
, HEMA , Vitrebond 
Copolymer , Filler , 
Ethanol , Water , 
Initiators , Silane 

วิธีการใช้ 

1. ทาสารยึดติดนี้ด้วย
อุปกรณ์ทาสารยึดติดที่
เหมาะสมลงบนตัวฟัน
และถูประมาณ 10 
วินาที 

2. เป่าด้วยลมเบาๆ 
ประมาณ 5 วินาที 
จนกระท่ังไม่มีการ
เคลื่อนของสารและตัว
ทำละลายระเหยออกไป
อย่างสมบูรณ์ 

3. ฉายแสงเป็นเวลา 10 
วินาที เพื่อให้เกิดการ
บ่มตัว 

1. ทาสารยึดติดนี้ด้วย
อุปกรณ์ทาสารยึดติด
ที่เหมาะสมลงบนตัว
ฟันและถูประมาณ 20 
วินาที 

2. เป่าด้วยลมเบาๆ 
ประมาณ 5-10 วินาที 
จนกระท่ังไม่มีการ
เคลื่อนของสารและตัว
ทำละลายระเหย
ออกไปอย่างสมบูรณ์ 

3. ฉายแสงเป็นเวลา 5 
วินาที เพื่อให้เกิดการ
บ่มตัว 

1. ทาสารยึดติดนี้ด้วย
อุปกรณ์ทาสารยึดติดที่
เหมาะสมลงบนตัวฟัน
และถูประมาณ 20 
วินาที 

2. เป่าด้วยลมเบาๆ 
ประมาณ 5 วินาที 
จนกระท่ังไม่มีการ
เคลื่อนของสารและตัว
ทำละลายระเหยออกไป
อย่างสมบูรณ์ 

3. ฉายแสงเป็นเวลา 10 
วินาที เพื่อให้เกิดการ
บ่มตัว 
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3.4 วิธีการดําเนินงานวิจัย (Method for data collection) 
 

ในงานวิจัยนี้ จะเป็นการนำชิ้นทดลองมาวัดความสามารถในการปิดสีเทียบกับชิ้นควบคุม 
โดยชิ้นทดลองจะได้จากการนำเรซินคอมโพสิตสีขาวสุด 3 ชนิด ได้แก่ Clearfil AP-X สี A2 (CX), 
Metafil CX สี A1 (MX)  และ Filtek Z250 สี A1 (FZ) และที่ความหนา 4 ระดับ ได้แก่ 0.5, 1, 1.5 
และ 2 มิลลิเมตร มาปิดสีของเรซินคอมโพสิตชนิด Filtek Z350 สีเข้มสุด A6 (FT) ที่มีความหนา 1 
มิลลิเมตร โดยใช้แผ่นแบบเรซินเป็นแม่พิมพ์ เพ่ือให้สามารถผลิตชิ้นงานของเรซินคอมโพสิตที่ได้
มาตรฐาน ส่วนชิ้นควบคุมจะเป็นเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดดังกล่าวที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร วิธีวัด
ความสามารถในการปิดสีจะวัดด้วยกัน 2 รูปแบบคือ วัดด้วยตาของมนุษย์ และวัดด้วยค่า ∆E จาก
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

จำนวนกลุ่มตัวอย่าง (Sample size) ได้มาจากการคำนวณค่าพาวเวอร์ด้วยโปรแกรม        
จี-พาวเวอร์ (G-power) โดยใช้ข้อมูลจากการทำการศึกษานำร่อง (Pilot study) ที่มีขนาด n=5 ต่อ
กลุ่มทดลอง ซึ่งจะได้จำนวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 9 ชิ้น และใช้ทันตแพทย์ทั้งหมด 15 คน 
 
การสร้างแผ่นแบบเรซิน (ภาพที่ 1) 

1. ออกแบบแผ่นแบบเรซิน ให้มีช่องขนาด 8x8 mm โดยอ้างอิงจากความกว้างของฟันตัด       
ซี่กลางของคนไทย (61) และมีความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร โดยใช้โปรแกรม 
Shapr3D  

2. สร้างแผ่นแบบเรซินด้วย Formlabs photopolymer resin grey (FLGPGR04) โดยใช้
เครื่อง Formlabs Form 3B+ 

 

 

 
ภาพที่ 1 แผ่นแบบเรซินที่มีช่องขนาด 8x8 มิลลิเมตร จำนวน 6 ช่อง และมีความหนา 1 มิลลิเมตร 
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การสร้างชิ้นควบคุม (control) ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX, MX และ FZ 
1. นำแผ่นแบบเรซินที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร มาวางบนแผ่นแก้วผสมสาร 
2. นำเรซินคอมโพสิตชนิด CX มาใส่ลงในช่องของแผ่นแบบเรซิน จากนั้นทำการเกลี่ยให้มีความ

หนาเท่ากับแผ่นแบบเรซิน  และนำแผ่นแก้วผสมสารอีกอันมาทับ เพ่ือควบคุมให้               
เรซินคอมโพสิตมีความหนา 1 มิลลิเมตร 

3. ฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที  
4. นำเรซินคอมโพสิตออกมาจากแผ่นแบบเรซิน 
5. ทำขั้นตอนที่ 1-4 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนชนิดเรซินคอมโพสิตเป็น MX และ FZ และเปลี่ยน

เวลาการฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉายแสงเป็น 30 และ 20 วินาที ตามลำดับ 
 
การสร้างชิ้นทดลอง (experiment) ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX, MX และ FZ 

1. นำแผ่นแบบเรซินที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร มาวางบนแผ่นแก้วผสมสาร 
2. นำเรซินคอมโพสิตชนิด FT สี A6 มาใส่ลงในช่องของแผ่นแบบเรซิน จากนั้นทำการเกลี่ยให้มี

ความหนาเท่ากับแผ่นแบบเรซิน และนำแผ่นแก้วผสมสารอีกอันมาทับ เพ่ือควบคุมให้               
เรซินคอมโพสิตมีความหนา 1 มิลลิเมตร 

3. ฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที 
4. นำแผ่นแบบเรซินที่มีเรซินคอมโพสิตชนิด FT ไปขัดด้วยเครื่องขัด โดยใช้กระดาษทรายเบอร์ 

400 เป็นเวลา 40 วินาที และเบอร ์600 เป็นเวลา 60 วินาที ตามลำดับ (ภาพท่ี 2) 
5. ทา Clearfil Tri-S Bond Universal ลงบนเรซินคอมโพสิต 
6. ฉายแสง Clearfil Tri-S Bond Universal ด้วยเครื่องฉายแสงเป็นเวลา 10 วินาที 
7. นำแผ่นแบบเรซินที่มีความหนา 0.5 มิลลิเมตร มาวางซ้อนลงบนแผ่นแบบเรซินเดิม 
8. นำเรซินคอมโพสิตชนิด CX มาใส่ลงในช่องของแผ่นแบบเรซิน จากนั้นทำการเกลี่ยให้มีความ

หนาเท่ากับแผ่นแบบเรซิน และนำแผ่นแก้วผสมสารอีกอันมาทับ เพ่ือควบคุมให้               
เรซินคอมโพสิตมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 3) 

9. ฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที 
10. นำเรซินคอมโพสิตชนิด CX ซึ่งยึดอยู่บนเรซินคอมโพสิตชนิด FT ออกมาจากแผ่นแบบเรซิน 
11. ทำขั้นตอนที่ 1-10 ซ้ำอีกครั้ง เพ่ือให้ได้ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด CX จำนวน

ทั้งหมด 9 ชิ้น 
12. ทำขั้นตอนที่ 1-11 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนความหนาของแผ่นแบบเรซินในข้อที่ 7 เป็น 1, 1.5 

และ 2 มิลลิเมตร ตามลำดับ จะได้ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 
และ 2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 4A) 
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13. ทำขั้นตอนที่ 1-12 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนชนิดเรซินคอมโพสิตเป็น MX , เปลี่ยนสารยึดเป็น 
Hybrid Bond ONE , เปลี่ยนเวลาการฉายแสงสารยึดด้วยเครื่องฉายแสงเป็น 5 วินาที ตามท่ี
บริษัทกำหนด และเปลี่ยนเวลาการฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉายแสงเป็น 30 วินาที 
ตามที่บริษัทกำหนด จะได้ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 
มิลลิเมตร (ภาพที่ 4B) 

14. ทำขั้นตอนที่ 1-12 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนชนิดเรซินคอมโพสิตเป็น FZ , เปลี่ยนสารยึดเป็น 
Single Bond Universal Adhesive, เปลี่ยนเวลาการฉายแสงสารยึดด้วยเครื่องฉายแสงเป็น 
10 วินาที ตามที่บริษัทกำหนด และเปลี่ยนเวลาการฉายแสงเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องฉาย
แสงเป็น 20 วินาที ตามท่ีบริษัทกำหนด จะได้ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตที่ความหนา 0.5, 
1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 4C) 

 
 

 

 
ภาพที่ 2 แผ่นแบบเรซินที่มีเรซินคอมโพสิตสีเข้มระดับ A6 ภายในช่อง 

ก่อนการปิดสีด้วยเรซินคอมโพสิตสีขาว 
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ภาพที่ 3 แผนภาพจำลองขั้นตอนการสร้างชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิต 
A: ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
B: ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
C: ชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
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การทดสอบการปิดสีของเรซินคอมโพสิตด้วยตาของมนุษย์ (ภาพที่ 5) 
1. นำชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด CX ติดลงบนด้านริมฝีปาก (labial) ของฟันซี่ 21 ใน

แบบจำลองฟัน ซึ่งอยู่ในชุดหัวหุ่นจำลองสำหรับงานทันตกรรมที่จัดตำแหน่งระดับสายตาของ
ทันตแพทย์ 

2. นำชิ้นควบคุมของเรซินคอมโพสิตชนิด CX ติดลงบนด้านริมฝีปากของฟันซี่ 11 ในแบบจำลอง
ฟัน ซึ่งอยู่ในชุดหัวหุ่นจำลองสำหรับงานทันตกรรม 

3. ปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเลือกสีฟัน โดยใช้หลอด LED ซึ่งมีอุณหภูมิสี 5500K 
เป็นแหล่งกำเนิดแสง ซ่ึงมีค่าความสว่างที่ประมาณ 140 ถึง 1,000 ลักซ ์

4. ให้ทันตแพทย์จำนวน 15 คน สังเกตสีของชิ้นทดลองเทียบกับสีของชิ้นควบคุม  โดยมี
ระยะห่างจากชุดหัวหุ่นจำลองสำหรับงานทันตกรรมอยู่ที่ประมาณ 60 เซนติเมตรถึง 180 
เซนติเมตร และระยะเวลาที่ใช้ในการดูสีไม่เกิน 20 วินาที ถ้าทันตแพทย์คิดว่า สีของชิ้น
ทดลองเทียบเท่ากับสีของชิ้นควบคุมให้ทำเครื่องหมาย / ลงบนแผ่นกระดาษที่เตรียมไว้เพ่ือ
เก็บข้อมูล 

5. ทำข้ันตอนที่ 1-4 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนความหนาของชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตชนิด CX 
เป็น 1, 1.5 และ 2 โดยการสุ่มลำดับ 

6. ทำข้ันตอนที่ 1-5 ซ้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนชนิดเรซินคอมโพสิตเป็น MX และ FZ ตามลำดับ 
7. ข้อมูลที่ได้จากทันตแพทย์ทั้ง 15 คน ในแต่ละชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิต จะถูกนำมา

รวมกันแล้วเรียกเป็นค่า Sum masking (ค่าซัมมาส์กกิ้ง) 
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ภาพที่ 5 ชิ้นทดลอง (ซี่ 21) และชิน้ควบคุม (ซี่ 11) ของเรซินคอมโพสิตในแบบจำลองช่องปาก เพื่อวัดการ

ปิดสีด้วยตามนษุย ์
A: เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
B: เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร 
C: เรซินคอมโพสิตชนดิ CX ที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร 
D: เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร 
E: เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
F: เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร 
G: เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร 
H: เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร 
I: เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
J: เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร 
K: เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร 
L: เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร 
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การทดสอบการปิดสีของเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
 นำชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดมาวัดค่า ∆E เทียบกับชิ้นควบคุม ด้วยเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยความสามารถในการปิดสีของชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตแต่ละชิ้นเมื่อ
เทียบกับชิ้นควบคุม จะแสดงผลในระบบซีไออีแอลเอบี (CIE L*a*b*, CIELAB) ซึ่งจะถูกนำไปคำนวณ
เป็นค่า ∆E โดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
 
การควบคุมและปรับเทียบสายตามนุษย์ 

ทันตแพทย์ทั้งหมดที่เข้าร่วมในงานวิจัยนี้ เป็นนิสิตทันตแพทย์หลังปริญญาปี  2 สาขา       
ทันตกรรมประดิษฐ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีประสบการณ์ในการทำงานเกี่ยวกับการเลือกสีฟัน
และการอุดฟันอย่างน้อย 6 ปี มีความรู้ความเข้าใจในการเลือกสีฟันเป็นอย่างดี ผ่านการทดสอบตา
บอดสี และมีการปรับเทียบสายตาก่อนการทดลอง 
 
การควบคุมและปรับเทียบเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะถูกปรับเทียบมาตรฐานด้วยพ้ืนหลังสีขาวและสีดำ ชิ้นทดลอง
จะถูกวัด 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของค่า L*a*b* ของแต่ละชิ้นทดลอง จากนั้นจะถูกนำไปคำนวณเป็น
ค่า ∆E โดยการเปรียบเทียบกับชิ้นควบคุม 
 
3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistics analysis) 

 

ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ ชนิดและความหนาของเรซินคอมโพสิต         
ตัวแปรตาม (Dependent variable) คือ ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิต 

ข้อมูลค่าซัมมาส์กกิ้งของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดที่ความหนาแต่ละระดับ จากการทดสอบ
การปิดสีของเรซินคอมโพสิตด้วยตาของมนุษย์ ถูกนำมาวิเคราะห์หาค่ามัธยฐาน (Median), ค่าน้อย
ที่สุด (Minimum) และค่ามากที่สุด (Maximum) และใช้การทดสอบแบบครัสคัล-วอลลิส (Kruskal–
Wallis test) ในการพิจารณาการเปรียบเทียบระหว่างเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด เมื่อพิจารณาที่ความ
หนาแต่ละระดับ 

ข้อมูลค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดที่ความหนาแต่ละระดับ จากการทดสอบการปิด
สีของเรซินคอมโพสิตด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ถูกนำมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) และใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) และการทดสอบโพสฮอค: เกมส์-โฮเวลล์ 
(Post Hoc Tests: Games-Howell’s test) ในการประเมินความแตกต่างระหว่างเรซินคอมโพสิต 
แต่ละชนิด เมื่อพิจารณาที่ความหนาแต่ละระดับ  
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การวิเคราะห์ความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตจะพิจารณาจากค่า ∆E โดยนำค่า 
∆E มาเปรียบเทียบ 3 รูปแบบ รูปแบบแรกจะพิจารณาเปรียบเทียบกับค่า ∆E ที่ ≤ 3.7 เนื่องจากเป็น
เกณฑ์สำหรับความแตกต่างของสีที่ยอมรับได้ทางคลินิกจากผลงานวิจัยอ่ืน (43) รูปแบบที่ 2 จะ
พิจารณาเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย ∆E ในชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตที่มีค่าซัมมาส์กกิ้งเท่ากับ 15 
ซึ่งเป็นชิ้นทดลองที่ทันตแพทย์ทุกคนที่เข้าร่วมเห็นว่าสีเทียบเท่ากับสีของชิ้นควบคุม และรูปแบบที่ 3 
จะพิจารณาเปรียบเทียบกับค่า ∆E ของชิ้นควบคุมของเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิด 

การหาความสัมพันธ์ ระหว่างวิธีการทดสอบการปิดสี ด้ วยตาของมนุษย์กับ เครื่อง      
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จะได้จากการนำค่าซัมมาส์กกิ้งมาแปลงเป็นค่า 15-Sum masking เพ่ือนำไป
เปรียบเทียบกับค่า ∆E โดยใช้การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น ( Intraclass 
Correlation Coefficient) 

การวิเคราะห์ทางสถิติจะคำนวณด้วยโปรแกรมเอสพีเอสเอส รุ่น 29 (SPSS version 29, 
IBM, New York, USA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 

ผลสรุปค่า Sum masking และค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิตแต่ละกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 3 
ค่ามัธยฐานของค่า Sum masking ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 
มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 0 และมีค่ามากขึ้นเล็กน้อย (มีค่าเท่ากับ 4) ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร ในขณะที่ 
ค่ามัธยฐานของค่า Sum masking ของเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีค่า
เท่ากับ 0 และมีค่ามากขึ้นอย่างชัดเจน (มีค่าประมาณ 9-12) ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
ส่วนค่ามัธยฐานของค่า Sum masking ของเรซินคอมโพสิตชนิด FZ มีค่ามากขึ้นเล็กน้อย (มี
ค่าประมาณ 0-2) ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร แต่มีค่ามากขึ้นอย่างชัดเจน (มีค่าเท่ากับ 
11) ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร โดยจากการทดสอบแบบครัสคัล-วอลลิส ไม่พบความแตกต่างระหว่าง 
เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร, เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความ
หนา 0.5 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร และไม่พบ
ความแตกต่างระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร, เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่
ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 
มิลลิเมตร แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความ
หนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร กับ           
เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร, เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความ
หนา 0.5 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 6 

ค่าเฉลี่ยของค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดมีค่าลดลงเมื่อระดับความหนาเพ่ิมมากขึ้น 
โดยค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX มีค่าประมาณ 6 ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และลดลงเรื่อยๆ 
ตามระดับความหนาที่เพ่ิมมากขึ้น จนมีค่าประมาณ 5 ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร , ค่า ∆E ของ         
เรซินคอมโพสิตชนิด MX มีค่าประมาณ 6 ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และลดลงเรื่อยๆ ตามระดับ
ความหนาที่เพ่ิมมากข้ึน จนมีค่าประมาณ 1 ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร และค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิต
ชนิด FZ มีค่าประมาณ 9 ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และลดลงเรื่อยๆ ตามระดับความหนาที่เพ่ิมมาก
ขึ้น จนมีค่าประมาณ 5 ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร ซึ่งจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และ
การทดสอบโพสฮอคแบบเกมส์-โฮเวลล์ ไม่พบความแตกต่างระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความ
หนา 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร , เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และ         
เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร , ไม่พบความแตกต่างระหว่าง           
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เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร, เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1 
มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร และไม่พบความแตกต่างระหว่าง   
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 กับ 2 มิลลิเมตร แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร กับเรซินคอมโพสิตอ่ืนๆ ที่
เหลือทั้งหมด และพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่
ความหนา 0.5 มิลลิเมตรกับเรซินคอมโพสิตอื่นๆ ที่เหลือทั้งหมด ดังแสดงในภาพที่ 7 

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น พบว่าค่า 15 -Sum masking มี
ความสัมพันธ์กับค่า ∆E อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าความสอดคล้องอยู่ที่ 0.625 (95% CI: 
0.452, 0.744) อย่างไรก็ตามพบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ∆E ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร กับ 1.5 และ 2 
มิลลิเมตร ของเรซินคอมโพสิตชนิดMX แต่ไม่พบความแตกต่างของค่า 15-Sum masking ที่ความ
หนาเหล่านี้ (ภาพที่ 8) 
 
ตารางท่ี 3 ค่า Sum masking และค่า ∆E ของแต่ละกลุ่ม 
 

เรซินคอมโพสิต 
ความหนา 

(mm) 
Sum masking 

(Median (Min,Max)) 
∆E 

(Mean ± SD) 

Clearfil AP-X (CX) 

0.5 0 (0,0) A 6.27 ± 0.41 a 
1 0 (0,4) A 5.49 ± 0.50 a 

1.5 0 (0,3) A 5.27 ± 0.28 ab 

2 4 (0,7) AB 5.05 ± 0.28 ab 

Metafil CX (MX) 

0.5 0 (0,0) A 6.63 ± 0.73 a 

1 9 (5,12) B 4.21 ± 0.77 b 
1.5 12 (2,15) B 2.17 ± 0.95 c 

2 12 (6,14) B 1.20 ± 0.38 c 

Filtek Z250 (FZ) 

0.5 0 (0,0) A 8.97 ± 0.89 d 
1 1 (0,8) AB 6.17 ± 0.44 a 

1.5 2 (0,5) AB 5.42 ± 0.53 a 

2 11 (3,14) B 4.92 ± 0.53 ab 
 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่หรือตัวพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันของแต่ละกลุ่ม แสดงถึงความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิเส้นการเปรียบเทียบค่า Sum masking ของวัสดุเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดที่ความ
หนาแตกต่างกัน กลุ่มที่อยู่ในกล่องที่มีสีต่างกันมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กลุ่มที่อยู่ใน
กล่องที่ซ้อนทับกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 
 

 
 
ภาพที่ 7 แผนภูมิเส้นแสดงการเปรียบเทียบค่า ∆E ของวัสดุเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดที่ความหนา
แตกต่างกัน กลุ่มท่ีอยู่ในกล่องที่มีสีต่างกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ภาพที่ 8 แผนภูมิเส้นแสดงการเปรียบเทียบค่า median 15-Sum masking และค่าเฉลี่ย ∆E ของ  
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ไม่พบความแตกต่างของค่า 15-Sum masking ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 
มิลลิเมตร แต่ พบความแตกต่างค่า ∆E ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร กับ 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล 
 

การศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิด
ที่ความหนาแต่ละระดับโดยใช้ตามนุษย์ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 6) พบว่าค่ามัธยฐานของค่า Sum 
masking ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 0 และมี
ค่ามากข้ึนเล็กน้อยที่ความหนา 2 มิลลิเมตร , ค่ามัธยฐานของค่า Sum masking ของเรซินคอมโพสิต
ชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 0 และมีค่ามากขึ้นเล็กน้อยที่ความหนา 1 และ 1.5 
มิลลิเมตร แต่มีค่ามากขึ้นอย่างชัดเจนที่ความหนา 2 มิลลิเมตร , ค่ามัธยฐานของค่า Sum masking 
ของเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 0 และมีค่ามากขึ้นอย่างชัดเจน
เมื่อความหนามากขึ้น โดยที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร มีความแตกต่างจากความหนา 0.5 
มิลลิเมตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าเมื่อใช้ตามนุษย์เปรียบเทียบการความสามารถในการปิดสี
ของเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดที่ความหนาแต่ละระดับ พบว่าเรซินคอมโพสิตชนิด MX มีประสิทธิภาพ
ในการปิดสีมากกว่าชนิด CX และ FZ โดยเริ่มปิดสี A6 ได้ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร ในขณะที่          
เรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ เริ่มปิดสีได้ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

จากผลการวิเคราะห์ค่า Sum masking ไม่พบความแตกต่างระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด 
MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร กับเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร 
และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0 .5 มิลลิ เมตร และไม่พบความแตกต่างระหว่าง               
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร กับเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความ
หนา 2 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ตามนุษย์เปรียบเทียบการปิดสีของเรซินคอมโพสิต พบว่า     
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีความสามารถในการปิดสีใกล้เคียงกับ           
เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความ
หนา 0.5 มิลลิเมตร ทั้งนี้ เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร มี
ความสามารถในการปิดสีใกล้เคียงกับเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร 

จากผลการวิเคราะห์ค่า Sum masking พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง 
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความ
หนา 2 มิลลิ เมตร กับ เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ ความหนา 0 .5, 1  และ 1 .5  มิลลิ เมตร ,                    
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 
มิลลิเมตร แสดงให้ เห็นว่าเมื่อใช้ตามนุษย์ เปรียบเทียบการปิดสีของเรซินคอมโพสิต พบว่า                
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เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความ
หนา 2 มิลลิเมตร มีความสามารถในการปิดสีมากกว่า เรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5, 1 
และ 1.5 มิลลิเมตร, เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด 
FZ ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

จากการศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตแต่ละ
ชนิดที่ความหนาแต่ละระดับโดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (ตารางที่  3 และภาพที่ 7) ผลการ
วิเคราะห์ค่า ∆E ไม่พบความแตกต่างระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
กับเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความ
หนา 1 และ 1.5 มิลลิเมตร และไม่พบความแตกต่างระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1 
มิลลิเมตร กับเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด 
FZ ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ในการวิเคราะห์
ความสามารถในการปิดสี เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีความสามารถในการ
ปิดสีใกล้เคียงกับเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร และเรซินคอมโพสิตชนิด 
FZ ที่ความหนา 1 และ 1.5 มิลลิเมตร ส่วนเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร มี
ความสามารถในการปิดสีใกล้เคียงกับเรซินคอมโพสิตชนิด CX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 2 มิลลิเมตร 

จากผลการวิ เคราะห์ค่ า ∆E พบความแตกต่างอย่างมีนั ยสำคัญทางสถิติ ระหว่าง                  
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตรกับเรซินคอมโพสิตอ่ืนๆ ที่เหลือทั้งหมด 
และพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง เรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่ความหนา 0.5 
มิลลิเมตรกับเรซินคอมโพสิตอ่ืนๆ ที่เหลือทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ใน
การวิเคราะห์ความสามารถในการปิดสี เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร มี
ความสามารถในการปิดสีมากกว่าเรซินคอมโพสิตอ่ืนๆ ที่เหลือทั้งหมด และเรซินคอมโพสิตชนิด FZ ที่
ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีความสามารถในการปิดสีน้อยกว่าเรซินคอมโพสิตอื่นๆ ที่เหลือทั้งหมด 

เมื่อนำผลการวิเคราะห์ค่า Sum masking ซึ่งได้จากการใช้ตามนุษย์ มาเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะห์ค่า ∆E ซึ่งได้จากการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่าการใช้ตามนุษย์และการใช้
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ได้ผลไปในทิศทางเดียวกัน เพียงแต่ว่าการใช้ตามนุษย์จะมีความละเอียด
น้อยกว่าการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยสังเกตได้จากการที่ผลการวิเคราะห์ค่า Sum masking 
ไม่พบความแตกต่างระหว่างเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร แต่ผลการ
วิเคราะห์ค่า ∆E พบความแตกต่างระหว่างเรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1 มิลลิเมตรกับ     
เรซินคอมโพสิตชนิด MX ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 8 สาเหตุที่เป็นเช่นนี้ 
อาจจะเป็นเพราะว่าค่า Sum masking จะพิจารณาเฉพาะแค่ความสามารถในการปิดสีว่าสามารถปิด
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สีได้หรือไม่ แต่ค่า ∆E จะเป็นค่าความแตกต่างของสี ซึ่งจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ ตามความหนาที่เพ่ิมมาก
ขึ้น ทำให้ค่า ∆E มีความละเอียดมากกว่าค่า Sum masking นอกจากนี้ จากผลการวิเคราะห์
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น พบว่าค่า 15-Sum masking มีความสัมพันธ์กับค่า ∆E อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า ผลการวิเคราะห์ค่า Sum masking มีความสอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ค่า ∆E ซึ่งช่วยยืนยันได้ว่า ตามนุษย์มีประสิทธิภาพในการวัดการปิดสีของเรซินคอมโพสิตที่มี
ความหนาแตกต่างกัน สอดคล้องกับเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

เกณฑ์สำหรับความแตกต่างของสีที่ยอมรับได้ทางคลินิกจากผลงานวิจัยอื่นคือจะต้องมีค่า ∆E 
≤ 3.7 (43) ในงานวิจัยนี้ พบว่าทุกระดับความหนาของเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ มีค่า ∆E > 
3.7 แสดงว่าเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ ที่ความหนาน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 มิลลิเมตร ไม่
สามารถบูรณะฟันสี A6 ให้ได้สีที่สวยงามยอมรับได้ในทางคลินิก ในขณะที่เรซินคอมโพสิตชนิด MX มี
ค่า ∆E ≤ 3.7 ที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร แสดงว่าเรซินคอมโพสิตชนิด MX สามารถบูรณะฟัน
สี A6 ให้ได้สีฟันที่ยอมรับได้ในทางคลินิก ที่ความหนาประมาณ 1.5 – 2 มิลลิเมตร 

เมื่อสังเกตค่า ∆E ในชิ้นทดลองของเรซินคอมโพสิตที่มีค่า Sum masking เท่ากับ 15 ซึ่งเป็น
ชิ้นทดลองที่ทันตแพทย์ทุกคนที่เข้าร่วมเห็นว่าสีเทียบเท่ากับสีของชิ้นควบคุม หรือก็คือสามารถปิดสี 
A6 ได้อย่างสมบูรณ์ จะพบว่ามีค่า ∆E อยู่ที่ประมาณ 2 เมื่อนำมาคำนวณจะพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.24 แสดงว่า เกณฑ์สำหรับความแตกต่างของสีที่สามารถปิดสีได้เท่าสีควบคุมจากผลในงานวิจัยนี้คือ
จะต้องมีค่า ∆E ≤ 2.24 ซึ่งในงานวิจัยนี้ พบว่าทุกระดับความหนาของเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ 
FZ มีค่า ∆E > 2.24 แสดงว่าเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ ที่ความหนาน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 
มิลลิเมตร ไม่สามารถปิดสี A6 ได้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่เรซินคอมโพสิตชนิด MX มีค่า ∆E ≤ 2.24 ที่
ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร แสดงว่าเรซินคอมโพสิตชนิด MX สามารถปิดสี A6 ให้ได้สี A1 ใน
สายตาทันตแพทย์ทุกคนและวัดโดยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ได้ที่ความหนา 1.5 – 2 มิลลิเมตร 

ค่า ∆E ของชิ้นควบคุมของเรซินคอมโพสิตชนิด CX สี  A2 มีค่าเท่ากับ 0 .24, ของ               
เรซินคอมโพสิตชนิด MX สี A1 มีค่าเท่ากับ 0.62 และของเรซินคอมโพสิตชนิด FZ สี A1 มีค่าเท่ากับ 
0.53 เมื่อพิจารณาที่ความหนาแต่ละระดับ พบว่าเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดมีค่า ∆E มากกว่าค่า ∆E 
ของชิ้นควบคุม แสดงให้เห็นว่าเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดไม่มีความสามารถในการปิดสีพ้ืนหลังสี A6 
ได้อย่างสมบูรณ์ แต่จากแนวโน้มของค่า ∆E พบว่าที่ความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร เรซินคอมโพสิต
ชนิด MX มีค่า ∆E ใกล้เคียงกับค่า ∆E ของชิ้นควบคุม ในขณะที่เรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ มี
ค่า ∆E ไม่ใกล้เคียงกับค่า ∆E ของชิ้นควบคุม เป็นการยืนยันว่าเรซินคอมโพสิตชนิด MX มี
ความสามารถในการปิดสีได้ดีกว่าเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ นอกจากนี้ การที่เรซินคอมโพสิต
ทั้ง 3 ชนิดไม่มีความสามารถในการปิดสีพ้ืนหลังสี A6 ที่ความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร สอดคล้อง
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กับงานวิจัยอ่ืนที่ศึกษาในเรซินคอมโพสิตที่ต่างชนิดกับงานวิจัยนี้ แต่ก็พบว่าเรซินคอมโพสิตที่ความ
หนาน้อยกว่า 0.8-1.45 มิลลิเมตร ไม่สามารถปิดสีพื้นหลังสี C4 ได้ (57) 

ค่าเฉลี่ยของ ∆E ของเรซินคอมโพสิตทั้ง 3 ชนิดมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความหนา กล่าวคือ
ค่า ∆E ของเรซินคอมโพสิตจะลดลงเมื่อระดับความหนาเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกับงานวิจัย
อ่ืนที่พบว่า ความหนาของเรซินคอมโพสิตที่เพ่ิมมากขึ้น จะทำให้เรซินคอมโพสิตมีค่า ∆E และค่าดัชนี
ความโปร่งแสง (Translucency parameter, TP) ลดลง (62) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่พบว่า      
ถ้าเรซินคอมโพสิตมีค่าดัชนีความโปร่งแสงลดลง จะมีความทึบเพ่ิมมากขึ้น ทำให้มีความสามารถใน
การปิดสีเพ่ิมมากขึ้น (63) จากการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลขององค์ประกอบเรซินเมทริกซ์ ได้แก่         
ทีอีจีดีเอ็มเอ (TEGDMA, Triethylene glycol dimethacrylate), ยูดีเอ็มเอ (UDMA, Urethane 
dimethacrylate) และบิส-จีเอ็มเอ (Bis-GMA, Bisphenol A diglycidyl methacrylate ) ที่ไม่มี
ส่วนประกอบของอนุภาคเติมเต็ม พบว่าความโปร่งแสงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต่ในเรซินคอมโพสิตที่มีส่วนประกอบของอนุภาคเติมเต็ม พบว่าเรซินคอมโพสิตที่มี Bis-GMA จะมี
ความโปร่งแสงมากกว่าเรซินคอมโพสิตที่มี TEGDMA หรือ UDMA บ่งบอกว่าความโปร่งแสงของ     
เรซินคอมโพสิต นอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของอนุภาคเติมเต็มแล้ว ยังขึ้นอยู่กับปริมาณของ Bis-GMA 
ในองค์ประกอบเรซินเมทริกซ์ด้วย (64) 
 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าเรซินคอมโพสิตชนิด MX มีความสามารถในการปิดสี A6 
มากกว่าเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ ในทุกระดับความหนา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่            
เรซินคอมโพสิตชนิด MX มีอนุภาคเติมเต็มเป็นส่วนผสมของอนุภาคเติมเต็มอินทรีย์ (Organic filler) 
ซึ่งคือ ไตรเมทิลอลโพรเพนไตรเมทาคริเลต (Trimethylolpropane trimethacrylate, TMPT) และ
อนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์  (Inorganic filler) ซึ่งคือซิลิกาคอลลอยด์ (Colloidal silica ) แต่               
เรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ มีอนุภาคเติมเต็มเป็นอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์เพียงอย่างเดียว โดย
อนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ของเรซินคอมโพสิตชนิด CX คือ แบเรียมแก๊ส (Barium glass) และซิลิกา 
(Silica) ส่วนอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ของเรซินคอมโพสิตชนิด FZ คือ เซอร์โครเนียและซิลิกา 
(Zirconia/silica) ซึ่งจากงานวิจัยเกี่ยวกับ TMPT พบว่าอนุภาคเติมเต็มอินทรีย์ชนิดนี้ประกอบด้วย
พันธะคู่ที่หลงเหลือบนพ้ืนผิว ซึ่งสามารถเกิดการเชื่อมประสานกับเรซินเมทริกซ์ผ่านกระบวนการ    
โคพอลิเมอไรเซชัน ทำให้เกิดโครงสร้างแบบร่างแห ช่วยเพ่ิมคุณสมบัติทางกล (65) ทั้งนี้ปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์ระหว่างอนุภาคเติมเต็มกับเรซินเมทริกซ์ ส่งผลทำให้ความสามารถในการปิดสีของ       
เรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดต่างกันด้วย (66) สิ่งนี้อาจเป็นสาเหตุร่วมที่ทำให้เรซินคอมโพสิตชนิด MX  
มีความสามารถในการปิดสีสูงกว่าเรซินคอมโพสิตชนิด CX และ FZ ซึ่งมีอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ที่ไม่
สามารถเกิดปฎิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชัน (67) 
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ในการเปรียบเทียบความสามารถในการปิดสีของเรซินคอมโพสิตที่ระดับความหนาต่างๆ จะมี
ปัญหาในการควบคุมความหนาของเรซินคอมโพสิตให้ได้ตามที่ต้องการ ซึ่งในงานวิจัยนี้สามารถ
แก้ปัญหาโดยการใช้แผ่นแบบเรซินเป็นโครงร่างในการสร้างชิ้นควบคุมและชิ้นทดลองของ               
เรซินคอมโพสิต ซึ่งนอกจากจะได้ความหนาในระดับที่ต้องการแล้ว ยังได้ขนาดที่เท่ากันอีกด้วย 
นอกจากนี้ยังมีปัญหาในการปรับเทียบสายตามนุษย์ ซึ่งในงานวิจัยนี้สามารถแก้ปัญหาโดยการให้   
ทันตแพทย์ทั้งหมดที่เข้าร่วมในงานวิจัยนี้ เป็นนิสิตทันตแพทย์หลังปริญญาปี 2 สาขาทันตกรรม
ประดิษฐ์ ซึ่งมีทั้งความรู้และประสบการณ์ในการทำงานเกี่ยวกับการเลือกสีฟัน และมีการปรับเทียบ
สายตาก่อนการทดลอง รวมถึงการวัดความสอดคล้องในทันตแพทย์แต่ละคน โดยการให้ทันตแพทย์
ทั้งหมดทำการทดลองซ้ำ 2 ครั้งแล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าแคปปา (Kappa) 
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บทที่ 6 
 

สรุปผล 
 

เรซินคอมโพสิตชนิดเมต้าฟิลซี เอ็กซ์  (Metafil CX) ที่มีอนุภาคเติมเต็มอินทรีย์  มี
ความสามารถในการปิดสี A6 ได้ดีกว่าเรซินคอมโพสิตชนิดเคลียร์ฟิลเอพีเอ็กซ์ (Clearfil AP-X) และ 
เรซินคอมโพสิตชนิดฟิลเท็คซีทูไฟว์ซีโร่ (Filtek Z250) ที่มีอนุภาคเติมเต็มอนินทรีย์ ในทุกระดับความ
หนา โดยเรซินคอมโพสิตชนิดเมต้าฟิลซีเอ็กซ์ (Metafil CX) ทีค่วามหนาประมาณ 1.5 – 2 มิลลิเมตร 
สามารถบูรณะฟันสี A6 ให้ได้สีฟันทีร่ะดับ A1 

ความสามารถในการวัดการปิดสีของตามนุษย์และเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ได้ผลไปใน
ทิศทางเดียวกัน เพียงแต่ว่าการใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะมีความละเอียดมากกว่า 
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ผลการคำนวณค่าพาวเวอร์ด้วยโปรแกรมจี-พาวเวอร์ (G-power) 
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ข้อมูลเชิงพรรณนา (Descriptive data) ของค่า Sum masking 
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ผลการทดสอบแบบครัสคัล-วอลลิส (Kruskal–Wallis test) ของค่า Sum masking 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) และการทดสอบโพสฮอค:       
เกมส์-โฮเวลล์ (Post Hoc Tests: Games-Howell’s test) ของค่า ∆E 
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ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น (Intraclass Correlation Coefficient) 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล กชรัตน์ นันทเสน 
วัน เดือน ปี เกิด 28 ตุลาคม 2538 
สถานที่เกิด จังหวัดตรัง 
วุฒิการศึกษา ท.บ. (ทันตแพทยศาสตร์) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พ.ศ.2563 
ที่อยู่ปัจจุบัน 515/220 ถนนเพชรบุรี แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
ผลงานตีพิมพ์ ไม่มี 
รางวัลที่ได้รับ ปริญญาบัณฑิตเกียรตินิยมอันดับ 1 ท.บ. (ทันตแพทยศาสตร์) จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย พ.ศ.2563   
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