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บัทคัดย่อ

 ก�รศ่ึกษ�นี�มีวัตถุประสงค์เพ่ี่อ่เปรีย์บเทีย์บคว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงในก�รวัดสีของเคร่อ่งสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์กับเคร่่อง

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก โดย์นำ�ชุดเทีย์บสี วิต้� คล�สสิคัล (VITA classical) และ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ (VITA 3D master) ท่ีย์ังไม่ผ่่�น

ก�รใช้ง�นอย่์�งละ 3 ชุดม�ทำ�คว�มสะอ�ดด้วย์เคร่่องทำ�คว�มสะอ�ดท่ีใช้คล่่นคว�มถ่ีสูง นำ�แถบสีท่ีมีสีเดีย์วกัน 3 แถบใส่ลงไปในชุดเทีย์บสีเหง่อก 

และทำ�ก�รวัดสีท่ีแถบสีอันกล�งในกล่องสีดำ�เพ่่ี่อจำ�ลองสภ�วะในช่องป�ก โดย์แบ่งกลุ่มก�รทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเคร่่องสเปค

โทรโฟุ้โตมิเตอร์วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ (VITA Easyshade® V) กลุ่มเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ (TRIOS 3shape) และกลุ่ม 

เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม (CEREC Omnicam) ทำ�ก�รปรับเคร่่องวัดให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนทำ�ก�รวัดและวัดท่ีตำ�แหน่ง

ก่่งกล�งฟัุ้น (middle 1/3) ของแถบสีและบันท่กค่�ท่ีได้ เม่่อทำ�ก�รวัดครบทุก 9 ครั�งจะปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนก�รวัดครั�งต่อไป นำ�ค่�

ท่ีบันท่กได้ม�ทดสอบคว�มเช่่อม่ันโดย์ใช้สถิติแลนดอร์ฟุ้คัปป� (randolph kappa) ห�ร้อย์ละของคว�มถูกต้องด้วย์โปรแกรมเอสพีี่เอสเอส 

(SPSS) และใช้สถิติไคว์สแควร์ (chi’s square) เปรีย์บเทีย์บคว�มเท่ีย์งตรงจ�กร้อย์ละของคว�มถูกต้อง ผ่ลก�รศ่ึกษ�พี่บว่� ค่�คว�มเช่่อม่ัน

ของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์และเคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม อยู่์ในระดับดีม�ก (อยู่์ในช่วง 0.8-1) ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์

ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ อยู่์ในระดับดี (อยู่์ในช่วง 0.61-0.8) สำ�หรับคว�มเท่ีย์งตรงในก�รวัดสีนั�น เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์

มีค่� ร้อย์ละ 85.4 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� คล�สสิคัล และ ร้อย์ละ 82.8 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก

ทริออสทรีเชฟุ้ มีค่�ร้อย์ละ 37.5 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� คล�สสิคัล และ ร้อย์ละ 44.8 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ และเคร่่องสแกนเนอร์

ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม มีค่� ร้อย์ละ 62.5 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� คล�สสิคัล และ ร้อย์ละ 48.4 เม่่อวัดแถบสีของวิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ 

เม่่อทดสอบด้วย์สถิติไคว์สแควร์ คว�มสัมพัี่นธ์ิแมคนีม�ร์ (McNemar correlation) พี่บคว�มแตกต่�งอย์�่งมีนัย์สำ�คัญของเคร่่องสเปคโทร

โฟุ้โตมิเตอร์เม่่อเทีย์บกับเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ (P value=0.001) และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็ค

ออมนิแคม (P value= 0.036) และพี่บว่� ค่�คว�มเท่ีย์งตรงของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม ไม่แตกต่�งจ�กเคร่่อง

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ อย์่�งมีนัย์สำ�คัญ สรุปได้ว่� เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์มีค่�คว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงใน

ก�รวัดสีม�กท่ีสุด คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม มีค่�ในระดับดีม�กเช่นเดีย์วกับเคร่่องสเปคโทโฟุ้โต

มิเตอร์ ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ มีค่�ในระดับดี สำ�หรับคว�มเท่ีย์งตรงนั�น เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์มีค่�ม�กกว่�

เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทั�งสองอย่์�งมีมีนัย์สำ�คัญ ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทั�งสองมีค่�ไม่แตกต่�งกัน 

คำาสำาคัญ : ก�รวัดสี, เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก, ชุดเทีย์บสี, สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์
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บัทนำา

Abstract
 The aim of this study was to compare reliability and validity in color measurement of spectrophotometer 

and intraoral scanners. Three sets of brand-new VITA classical and VITA 3D master shade guides were cleaned with 

ultrasonic cleaner and three similar color of each shade guide were put in gum shade guide. The color of middle 

shade guide was measured at middle third area in the black box for simulating intraoral environment. Experimental 

groups were divided to 3 groups of color measurement devices which were VITA Easyshade® V spectrophotometer, 

TRIOS 3shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner. Color calibration of each device was done every 

nine times of measurement and the data was recorded. Data were analyzed using Randolph kappa for reliability and 

chi’s square for validity. The reliability of VITA Easyshade® V spectrophotometer and CEREC Omnicam intraoral scanner 

were in the very good strength of agreement (between 0.8-1) and of TRIOS 3Shape intraoral scanner was in the 

good strength of agreement (between 0.61-0.8). The validity of VITA Easyshade® V spectrophotometer was 85.4 % 

when measured VITA Classical shade guides and 82.8 % when measured VITA 3D Master, TRIOS 3Shape intraoral 

scanner was 37.5 % when measured VITA Classical and 44.8 % when measured VITA 3D Master and CEREC Omnicam 

intraoral scanner was 62.5 % when measured VITA Classical and 48.4 % when measured VITA 3D Master. Chi’s square 

(McNemar correlation) test showed significantly difference of validity between VITA Easyshade® V spectrophotometer 

and TRIOS 3Shape intraoral scanner (P value=0.001) and CEREC Omnicam intraoral (P value=0.036). It can be concluded 

that reliability in color measurement of VITA Easyshade® V spectrophotometer and CEREC Omnicam intraoral scanner

was very good while TRIOS 3Shape intraoral scanner was good. Validity of both of intraoral scanners was significantly 

lower and different from spectrophotometer whereas validity of CEREC Omnicam intraoral scanner and TRIOS 3shape 

intraoral scanner was no significantly different. 
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 วัตถุประสงค์หลักของง�นทันตกรรมบูรณ์ะค่อ ก�รบูรณ์ะฟัุ้น

ให้ได้รูปร่�งท่ีดี ส�ม�รถใช้ง�นได้ และมีคว�มสวย์ง�ม ซ่่งคว�มสวย์ง�มนั�น

เป็นส่ิงท่ีทำ�ได้ย์�กเพี่ร�ะฟัุ้นธิรรมช�ติมีร�ย์ละเอีย์ดม�ก โดย์เฉีพี่�ะเร่่อง

ของสี สีฟัุ้นธิรรมช�ติของมนุษย์์เกิดจ�กก�รรวมตัวของชั�นเคล่อบฟัุ้น 

เน่�อฟัุ้น และโพี่รงประส�ทฟัุ้น ท่ีมีคุณ์สมบัติในก�รให้แสงส่องผ่่�น 

ดูดแสง หร่อสะท้อนกลับได้บ�งส่วน รวมไปถ่งลักษณ์ะพ่ี่�นผิ่ว คว�มใส

ของฟัุ้นและสีของพ่ี่�นหลัง ส่วนก�รมองเห็นสีเกิดจ�กก�รท่ีแสงจ�ก

แหล่งกำ�เนิดตกกระทบกับวัตถุแล้วสะท้อนม�ยั์งต� หลังจ�กนั�น
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ต�และสมองจะทำ�ง�นร่วมกันเพี่่่อแปลงข้อมูลของแสงทีไ่ด้รับให้

กล�ย์เป็นสีต่�ง ๆ  ปัจจัย์เหล่�นี�ส่งผ่ลให้เกิดคว�มย์�กในก�รเล่อก

สีท�งทันตกรรม1  

 ก�รเล่อกสีฟุ้ันที่จะบูรณ์ะให้ใกล้เคีย์งและกลมกล่นกับ 

ฟัุ้นธิรรมช�ติต้องอ�ศัึย์ก�รประเมินเฉีดสีฟัุ้นเพ่่ี่อส่งต่อและส่่อส�รกับ

ช่�งทันตกรรม1 ซ่่งส�ม�รถทำ�ได้หล�ย์วิธีิ เช่น ใช้ชุดเทีย์บสี (shade 

guide) ใช้สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์ (spectrophotometer) และใช้

คัลเลอริมิเตอร์ (colorimeter) วิธีิท่ีได้รับคว�มนิย์มม�กค่อก�รใช้ชุด

เทีย์บสี โดย์อ�ศัึย์ก�รมองด้วย์ต�ของทันตแพี่ทย์์เพีี่ย์งอย่์�งเดีย์ว วิธีิ

ก�รนี�เก่ีย์วข้องกับหล�ย์ปัจจัย์ ทั�งปัจจัย์ภ�ย์ในตัวบุคคล เช่น ประสบก�รณ์์  

คว�มชำ�น�ญ และคว�มล้�ของส�ย์ต�ทันตแพี่ทย์์ รวมถ่งปัจจัย์ภ�ย์นอก 

เช่น สีและแสงจ�กส่ิงแวดล้อม2 มีก�รศ่ึกษ�ก่อนหน้�3,4  พี่บว่� ง�นบูรณ์ะฟัุ้น 

ด้วย์วัสดุสีเหม่อนฟัุ้นมีก�รเล่อกสีผิ่ดเฉีดถ่ง ร้อย์ละ 44-63 จ่งทำ�ให้มี

ก�รพัี่ฒน�เคร่่องม่อวัดสีฟัุ้นได้แก่ สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์และคัลเลอริ

มิเตอร์ข่�น เพ่่ี่อลดปัจจัย์ต่�ง ๆ ท่ีส่งผ่ลต่อก�รวัดสี

 สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์ส�ม�รถวัดปริม�ณ์แสงและคล่่นท่ีมี 

ก�รสะท้อนกลับม�ภ�ย์หลังตกกระทบลงบนพ่ี่�นผิ่วของฟัุ้น5 เคร่่องนี� 

ประกอบด้วย์แหล่งกำ�เนิดแสง ระบบวัดแสง และระบบประมวลผ่ลท่ี 

ส�ม�รถแสดงผ่ลในระบบ CIE lab และอ�จแสดงผ่ลในแบบระบบสีอ่่น ๆ  

ได้ เช่น วิต้� คล�สสิคัล (VITA Classical) และ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ 

(VITA 3D-MASTER) ซ่่งเม่่อเปรีย์บเทีย์บกับส�ย์ต�มนุษย์์พี่บว่� สเปค

โทรโฟุ้โตมิเตอร์มีคว�มแม่นย์ำ�และเล่อกสีได้ใกล้เคีย์งกับวัตถุนั�น ๆ

ม�กกว่�6,7 นอกจ�กนี� ยั์งมีก�รศ่ึกษ�เก่ีย์วกับคว�มเช่่อม่ันและคว�ม

เท่ีย์งตรงของเคร่่องวัดสีในห้องปฏิิบัติก�รท่ีพี่บว่� เคร่่องวัดสีสเปค 

โทรโฟุ้โตมิเตอร์เก่อบทั�งหมดให้ค่�คว�มเช่่อม่ันท่ีสูงและใกล้เคีย์งกัน

ในระดับท่ีม�กกว่�ร้อย์ละ 96 แต่คว�มเท่ีย์งตรงนั�นมีคว�มแตกต่�งกัน

โดย์อยู่์ในช่วง ร้อย์ละ 67-938,9 สำ�หรับคัลเลอริมิเตอร์นั�น ส�ม�รถ

ใช้วัดปริม�ณ์แสงท่ีมีก�รสะท้อนกลับม�ภ�ย์หลังตกกระทบพ่ี่�นผิ่วของ

ฟัุ้นได้เช่นเดีย์วกับสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์ แต่คัลเลอริมิเตอร์ทำ�ก�ร 

ตรวจจับเฉีพี่�ะบ�งช่วงของคว�มย์�วคล่น่ของแสงเท่�นั�นได้แก่ช่วง

คว�มย์�วคล่่นของแสงสีแดง เขีย์วและนำ��เงินโดย์อ�ศัึย์ตัวกรอง และ

ให้คว�มเท่ีย์งตรงไม่ดีเท่�สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์6,7

 ในปี ค.ศึ. 2017 ได้มีก�รพัี่ฒน�เทคโนโลย์ีก�รวัดสีใน 

เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ซ่่งเป็นเคร่่องท่ีไม่ได้เฉีพี่�ะเจ�ะจง

ในก�รวัดสี แต่เป็นเคร่่องท่ีผ่ลิตข่�นเพ่่ี่อบันท่กร�ย์ละเอีย์ดภ�ย์ใน

ช่องป�กทั�งฟัุ้นและเน่�อเย่่์อบริเวณ์ใกล้เคีย์งด้วย์ระบบดิจิตอล เม่่อ

เปรีย์บเทีย์บกับก�รพิี่มพ์ี่ป�กแบบดั�งเดิมพี่บว่�มีข้อดีหล�ย์อย่์�งท่ี

เหน่อกว่� เช่น ลดคว�มจำ�เป็นของก�รใช้วัสดุพิี่มพ์ี่ป�กและปูนหล่อ 

ลดคว�มไม่สบ�ย์ของผู่้ป่วย์ ส�ม�รถใช้เวล�อย์่�งมีประสิทธิิภ�พี่ 

ม�กกว่�10-12 รวมไปถ่งลดขั�นตอนก�รทำ�ง�น ส�ม�รถส่่อส�รกับช่�ง

ห้องปฏิิบัติก�รและผู้่ป่วย์ได้ดีข่�น13,14 นอกเหน่อจ�กคว�มส�ม�รถ

ในก�รบันท่กร�ย์ละเอีย์ดภ�ย์ในช่องป�กทั�งฟัุ้นและเน่�อเย่่์อบริเวณ์

ใกล้เคีย์ง เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กบ�งเคร่่องส�ม�รถเก็บภ�พี่

ของฟัุ้นขณ์ะทำ�ก�รสแกนและส�ม�รถเทีย์บสีฟัุ้นท่ีต้องก�รจ�กข้อมูล

ที่เก็บไว้ ก�รเทีย์บสีมีหลักก�รทำ�ง�นเหมอ่นโปรแกรมแต่งภ�พี่ 

โดย์กำ�หนดจุดท่ีต้องก�รบนภ�พี่ จ�กนั�นเคร่่องจะทำ�ก�รประมวลผ่ล

เทีย์บข้อมูลสีท่ีใกล้เคีย์งกับสีฟัุ้นม�กท่ีสุด อย่์�งไรก็ต�ม ง�นวิจัย์ท่ี

เก่ีย์วกับเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กในปัจจุบันส่วนม�กจะศ่ึกษ�

เก่ีย์วกับคว�มแม่นย์ำ�ของก�รพิี่มพ์ี่ป�ก15-19 ยั์งมีก�รศ่ึกษ�ท่ีเก่ีย์วกับ

ก�รเทีย์บสีไม่ม�กนัก9,20,21 ก�รศ่ึกษ�ของ Gotfredsen Kea9 ร�ย์ง�นว่� 

ประสิทธิิภ�พี่ก�รวัดสีของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กเทีย์บเท่�

กับคัลเลอริมิเตอร์และก�รวัดสีด้วย์ส�ย์ต� ก�รศ่ึกษ�ของ Hyung-In 

และคณ์ะ20 พี่บว่� คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก

และคัลเลอริมิเตอร์นั�นมีค่�ที่ดีม�ก แต่คว�มเที่ย์งตรงของเคร่่อง 

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กนั�นยั์งไม่เป็นท่ีน่�เช่่อถ่อนัก ผู้่วิจัย์ได้เสนอว่�

ควรมีก�รศ่ึกษ�เพ่่ี่อประเมินประสิทธิิภ�พี่ของเคร่่องสแกนเนอร์ใน 

ช่องป�กเพ่ิี่มม�กข่�น ส่วนก�รศ่ึกษ�ของ Brandt และคณ์ะ ในปี 

ค.ศึ. 201721 พี่บว่� ประสิทธิิภ�พี่ของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ใน 

ช่องป�กดีกว่�ก�รวัดสีด้วย์ส�ย์ต�และเทีย์บเท่�เคร่่องวัดสีวิต้� 

อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ (VITA Easyshade® V) อย่์�งไรก็ต�ม ก�รศ่ึกษ�ท่ีกล่�ว 

ข้�งต้นทำ�ก�รทดสอบประสิทธิิภ�พี่ในก�รวัดสีของเคร่่องสแกนเนอร์

เทีย์บกับเคร่่องม่อวัดสีอ่่น ๆ  โดย์ใช้ค่�แสดงผ่ล CIE Lab เป็นหลัก

และเปรีย์บเทีย์บด้วย์ก�รห�ค่�คว�มแตกต่�งของสี (delta E) 

แต่ก�รปฏิิบัติง�นในท�งคลินิกทันตกรรมท่ัวไปนั�น ก�รส่่อส�รกับ

ช่�งทันตกรรมเพ่่ี่อให้สีท่ีใกล้เคีย์งม�กท่ีสุดมักใช้ค่�สีในระบบวิต้� 

คล�สสิคัล หร่อวิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ และส่ิงสำ�คัญท่ีต้องคำ�น่งถ่ง 

ในก�รเทีย์บสีด้วย์เคร่่องม่อวัดสีก็ค่อ คว�มเช่่อมั่น (reliability) 

ที่แสดงถ่งคว�มไม่เปลี่ย์นแปลงของสีที่วัดได้ในตัวอย์่�งเดีย์วกัน 

เม่่อทำ�ก�รวัดซำ�� ๆ  และคว�มเท่ีย์งตรง (validity) ท่ีแสดงถ่งคว�ม

ส�ม�รถของเคร่่องม่อในก�รวัดสีได้ถูกต้อง22 ก�รศึ่กษ�นี�จ่งม ี

วัตถุประสงค์ที่จะห� และเปรีย์บเทีย์บคว�มเช่่อมั่น และคว�ม 

เท่ีย์งตรงระหว่�งสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์กับเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ใน

ช่องป�กในก�รวัดสีชุดเทีย์บสีท่ีนิย์มใช้ในคลินิกทันตกรรม

เครื�องมือท่�ใช้ในงานวิิจัย

 1. เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์วิต้�อีซี่เฉีดไฟุ้ว์ VITA 

Easyshade® V บริษัท VITA Zahnfabrik, Germany

 2. เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ TRIOS 

บริษัท 3Shape, Denmark

วิัสดุอุปีกรณี์และวิิธ่การวิิจัย
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 3. เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม 

CEREC Omnicam บริษัท Dentsply sirona, USA 

 4. ชุดเทีย์บสีวิต้� คล�สสิคัล Vita Classical 16 แถบสี บริษัท 

VITA Zahnfabrik, Germany

     5. ชุดเทยี์บสีวิต้� ทรดีี ม�สเตอร์ Vita Toothguide 

3-D Master 29 แถบสี บริษัท VITA Zahnfabrik, Germany

    6. ชุดเทีย์บสีเหง่อก Shofu gummy บริษัท Shofu, Japan 

      7. เคร่่องทำ�คว�มสะอ�ดท่ีใช้คล่่นคว�มถ่ีสูง Ultrasonic  

cleaner: 5210, HEIDOLPH, Germany

วัิสดุท่�ใช้ในงานวิิจัย

       1. ซิลิโคนชนิดพี่ัตตี� (putty silicone) บรษิัท DMG, 

Germany

วิิธ่การวิิจัย

        1.   นำ�ชุดเทีย์บสีวิต้� คล�สสิคัล (16 แถบสี) และวิต้� ทรีดี 

ม�สเตอร์ (29 แถบสี) ชุดใหม่ (ปีท่ีผ่ลิต พี่.ศึ. 2562 หมดอ�ยุ์ พี่.ศึ. 2567) 

ท่ียั์งไม่ผ่่�นก�รใช้ง�นม�อย่์�งละ 3 ชุด ทำ�คว�มสะอ�ดด้วย์เคร่่อง

ทำ�คว�มสะอ�ดท่ีใช้คล่่นคว�มถ่ีสูง เป็นเวล� 15 น�ที

     2. นำ�แถบสีที่ต้องก�รวัดที่มีสีเดีย์วกันจ�กชุดเทีย์บสี 

ทั�ง 3 ชุดใส่ลงไปท่ีชุดเทีย์บสีเหง่อก แล้วว�งชิ�นง�นในลักษณ์ะตั�งบนฐ�น 

ซิลิโคนท่ีเตรีย์มไว้ (รูปท่ี 1) และทำ�ก�รวัดสีหร่อสแกนภ�พี่ท่ีแถบสี

อันกล�งในกล่องสีดำ�เพ่่ี่อจำ�ลองสภ�วะในช่องป�ก8

   3. ก�รวัดสีด้วย์เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์วิต้�อีซี่เฉีด 

ฟุ้��ย์ (กลุ่มท่ี 1) ปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนก�รวัด แล้วใช้โหมด 

เทรนน่ิง (training tooth) ใส่แบบซิลิโคนซ่่งเจ�ะรูบริเวณ์ก่่งกล�งฟัุ้น

ขน�ดเท่�กับปล�ย์เคร่่องม่อวัดสี (เส้นผ่่�ศูึนย์์กล�ง 6 มิลลิเมตร) 

ลงบนแถบสีอันกล�ง ว�งปล�ย์เคร่่องม่อวัดสีตั�งฉี�กกับผ่ิวของ 

แถบสี ทำ�ก�รวัดโดย์ใช้เวล�ประม�ณ์ 2 วิน�ที และบันท่กค่�ท่ีได้ ทำ�ซำ�� 

3 ครั�ง จะได้ค่�สีจำ�นวน 3 ค่�23,24 เม่่อทำ�ก�รวัดครบ 9 ครั�งจะปรับ 

เคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนก�รวัดครั�งต่อไป

       4.  ก�รวัดสีด้วย์เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออส 

ทรีเชฟุ้ (กลุ่มท่ี 2) ปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนทำ�ก�รวัด ทำ�ก�ร

สแกนด้�นริมฝีป�ก (labial area) ของแถบสีอันกล�ง จ�กบริเวณ์ 

ปล�ย์ฟัุ้น (incisal area) ม�ยั์งบริเวณ์คอฟัุ้น (cervical area) จำ�นวน 

3 ครั�ง และบันท่กข้อมูลรูปแถบสีที่ได้ จำ�นวน 3 รูป จ�กนั�น 

กำ�หนดจุดบริเวณ์ก่่งกล�งของแถบสีอันกล�งในแต่ละรูป (รูปท่ี 2) 

ทำ�ก�รวัดค่�และบันท่กค่�สี จะได้ค่�สีจำ�นวน 3 ค่�23,24 เม่่อทำ�ก�ร 

วัดครบ 9 ครั�งจะปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนก�รวัดครั�งต่อไป

       5.  ก�รวัดสีด้วย์เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็ค 

ออมนิแคม (กลุ่มท่ี 3) ปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�นก่อนทำ�ก�รวัด ทำ�

ก�รสแกนด้�นริมฝีป�กของแถบสีอันกล�ง จ�กบริเวณ์ปล�ย์ฟุ้ัน 

ม�ย์ังบริเวณ์คอฟัุ้น จำ�นวน 3 ครั�ง และบันท่กข้อมูลรูปแถบสีท่ีได้ 

จำ�นวน 3 รูป จ�กนั�นกำ�หนดจุดบริเวณ์ก่่งกล�งของแถบสีอันกล�ง

ในแต่ละรูป (รูปท่ี 2) ทำ�ก�รวัดค่�และบันท่กค่�สี จะได้ค่�สีจำ�นวน 

3 ค่�23,24 เม่่อทำ�ก�รวัดครบ 9 ครั�งจะปรับเคร่่องให้ได้ม�ตรฐ�น

ก่อนก�รวัดครั�งต่อไป

       6. ก�รทดสอบคว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงจะทำ�ก�ร

ทดสอบต�มต�ร�งแสดงท่ี 1

รูปท่ี่� 1 แสดังชิื่�นงานบนชุื่ดัเทีั่ยบสีเหง่อกก่อนทั่ำาการว่ดัสี

Figure 1 shade guides on gingival shade guide before color  
 measurement

รูปที่่� 2  แสดังตำาแหน่งการว่ดัสีจำากรูปภายหล่งการสแกน ด้ัวยเคร่�องสแกนเนอร์

 ภายในช่ื่องปากท่ั่�งสองผู้ลิตภ่ณฑ์์

Figure 2  The area of color measurement after scanning from both 
 of intraoral scanners
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การวิิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

 1. ใช้โปรแกรมคำ�นวณ์ออนไลน์คัปป� (online kappa 

calculator) ในเว็บไซต์ http://justusrandolph.net/kappa 

วิเคร�ะห์ข้อมูลของสถิติเชิงพี่รรณ์น� ใช้สถิติแลนดอร์ฟุ้คัปป� 

(randolph kappa) คำ�นวณ์ห�คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสเปคโทร

โฟุ้มิเตอร์วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออส

ทรีเชฟุ้ และ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม 

 2. นำ�ค่�สีท่ีวัดได้ม�คำ�นวณ์คว�มถูกต้องโดย์แสดงเป็น

เปอร์เซ็นต์โดย์ใช้โปรแกรมไมโครซอร์ฟุ้เอ็กเซล (microsoft Excel) 

และใช้โปรแกรมเอสพี่ีเอสเอส (SPSS statistics version 22)  

กำ�หนดค่�นัย์สำ�คัญท่ี P = 0.05 โดย์ใช้สถิติไคว์สแควร์ (chi-square) 

คำ�นวณ์และเปรีย์บเทีย์บคว�มเท่ีย์งตรงของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้มิเตอร์

วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ 

และ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม 

 ในก�รทดสอบคว�มเช่่อม่ันหร่อ Intra-rater agreement 

ด้วย์สถิติแลนดอร์ฟุ้คัปป� จะแสดงค่� Percent overall agreement, 

Free-marginal Kappa และค่� Asymptotic 95 % confidence 

interval ของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้รโตมเตอร์วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ เคร่่อง 

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้ และเคร่่องสแกนเนอร์ใน

ช่องป�กซีเล็คออมนิแคม ดังแสดงในต�ร�งท่ี 2

  เม่่อนำ�ค่� Free-marginal Kappa ท่ีได้ม�เทีย์บกับก�รจัดแบ่ง

ประเภทโคเฮนคัปป� (Cohen’s kappa)25 พี่บว่� ในก�รวัดสีของ

แถบสีในชุดเทีย์บสีทั�งสองแบบค่อ วิต้� คล�สสิคัล และ วิต้� ทรีดี 

ม�สเตอร์ คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ 

และเคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม อยู่์ในระดับดีม�ก 

(>0.8) ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ อยู่์ใน

ระดับดี (อย์ู่ระหว่�ง 0.61-0.80)

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 2 แสดังค่า Percent overall agreement, Free-marginal Kappa และค่า Asymptotic 95 % confidence interval ข้องเคร่�องสเปคโทั่ร 

 โฟรโตมิูเตอร์ วิต้าอีซีี�เฉดัไฟว์ เคร่�องสแกนเนอร์ภายในช่ื่องปาก ทั่ริออสทั่รีเชื่ฟ และเคร่�องสแกนเนอร์ในช่ื่องปาก ซีีเล็คออมูนิแคมู

Table 2 Percent overall agreement, Free-marginal Kappa and Asymptotic 95% confidence interval of spectrophotometer VITA 

 Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner

Intra-rater agreement

Percent overall agreement Free-marginal Kappa Asymptotic 95% confidence interval

Classical 3D-MASTER classical 3D-MASTER classical 3D-MASTER

VITA Easyshade® V 91.67 93.10 0.91 0.93 [0.79, 1.00] [0.85, 1.00]

TRIOS 3shape 77.08 64.37 0.76 0.63 [0.57, 0.94] [0.50, 0.76]

CEREC Omnicam 81.25 81.61 0.80 0.81 [0.62, 0.98] [0.68, 0.94]

 ในก�รทดสอบคว�มเที่ย์งตรงนั�น เม่่อดูค่�คว�มถี่ของ

ก�รวัดได้สีท่ีถูกต้องทั�ง 3 ครั�งของเคร่่องม่อทั�ง 3 เคร่่อง พี่บว่� 

เคร่่องสเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์ วิต้�อีซี่เฉีดไฟุ้ว์ มีค่�ร้อย์ละ 75 

เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล และร้อย์ละ 75.9 เม่่อวัดแถบสีของ 

ตารางท่ี่� 1 แสดังกลุ่มูทั่ดัลอง จำำานวนแถบสี และจำำานวนการว่ดั ในการศึกษัานี�

Table 1 sample group, number of shade guides and number of color from each shade guide measurement

Group Color measurement 

method

Reliability test Validity test

Number of color 

from each shade 

guide measurement

Number of shade 

guides

Number of color 

from each shade 

guide measurement

Number of shade 

guides

1 Spectrophotometer 3 1. 29 shade guides 3 1. 29 shade guides

VITA Easyshade® V of Vita Toothguide of Vita Toothguide

2 Intraoral scanner 3 3D-MASTER 3 3D-MASTER

TRIOS 3shape 2. 16 shade guides 2. 16 shade guides

3 Intraoral scanner 3 of Vita classical 3 of Vita classical

CEREC Omnicam
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ตารางท่ี่� 3 แสดังค่าความูเทีั่�ยงตรงโดัยเปอร์เซ็ีนต์ข้องเคร่�องสเปคโทั่รโฟรโตมิูเตอร์ วิต้าอีซีี�เฉดัไฟว์ เคร่�องสแกนเนอร์ภายในช่ื่องปาก ทั่ริออสทั่รีเชื่ฟ    

 และเคร่�องสแกนเนอร์ในช่ื่องปาก ซีีเล็คออมูนิแคมูโดัยแบ่งออกเป็นกลุ่มูตามูจำำานวนแถบสีทีั่�ว่ดั

Table 3 Validity in percentage of spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam  

 intraoral scanner divide into 2 groups from type of shade guide

VITA Easyshade® V TRIOS 3shape CEREC Omnicam

Classical 3D-Master classical 3D-Master Classical 3D-Master

  All correct 12 (75%) 22 (75.9%) 5 (31.3%) 10 (34.5%) 8 (50%) 12 (41.4%)

  1 mistake 2 (12.5%) 2 (6.9%) 0 (0%) 3 (10.3%) 3 (18.8%) 2 (6.9%)

  2 mistakes 1 (6.3%) 2 (6.9%) 3 (18.8%) 3 (10.3%) 0 (0%) 2 (6.9%)

  All fault 1 (6.3%) 3 (10.3%) 8 (50%) 13 (44.8%) 5 (31.3%) 13 (44.8%)

 และเม่่อนำ�ข้อมูลก�รวัดทั�งหมดม�คำ�นวณ์ห�คว�มเท่ีย์งตรง 

จ�กค่�คว�มถ่ีในก�รวัดสีท่ีถูกต้องของเคร่่องม่อทั�ง 3 เคร่่อง พี่บว่� 

เคร่่องสเปคโทโฟุ้โตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ มีค่�ร้อย์ละ 85.4 เม่่อวัด

แถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล และ ร้อย์ละ 82.8 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� 

ทรีดี ม�สเตอร์ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ 

มีค่�ร้อย์ละ 37.5 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล และร้อย์ละ 44.8 

เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

ซีเล็คออมนิแคม มีค่�ร้อย์ละ 62.5 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล 

และร้อย์ละ 48.4 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ ดังแสดง

ในต�ร�งท่ี 4

ตารางท่ี่� 4 แสดังค่าความูเทีั่�ยงตรงโดัยเปอร์เซ็ีนต์ข้องเคร่�องสเปคโทั่รโฟรโตมิูเตอร์ VITA Easyshade® V เคร่�องสแกนเนอร์ภายในช่ื่องปาก TRIOS 3Shape  

 และเคร่�องสแกนเนอร์ในช่ื่องปาก CEREC Omnicam โดัยแบ่งออกเป็นกลุ่มูตามูจำำานวนแถบสีทีั่�ว่ดั

Table 4 Validity in percentage of spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam  

 intraoral scanner divide into 2 groups from type of shade guide

VITA Easyshade® V TRIOS 3shape CEREC Omnicam

Classical 3D-Master classical 3D-Master Classical 3D-Master

  Correct 41 (85.4%) 72 (82.8%) 18 (37.5%) 39 (44.8%) 30 (62.5%) 42 (48.3%)

  Incorrect 7 (14.6%) 15 (17.2%) 30 (62.5%) 48 (55.2%) 18 (37.5%) 45 (51.7%)

 และเม่่อนำ�ผ่ลก�รวัดทั�งหมดไปทดสอบด้วย์ไคว์สแควร์ 

คว�มสัมพัี่นธ์ิแมคนีม�ร์ (McNemar correlation) จะพี่บคว�มแตกต่�ง

อย่์�งมีนัย์สำ�คัญระหว่�ง สเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ กับ

เคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ โดย์มีค่� P value เท่�กับ 

0.001 และพี่บคว�มแตกต่�งอย์่�งมีนัย์สำ�คัญระหว่�งเคร่่อง วิต้�

อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ กับเคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคมโดย์มีค่� 

P value เท่�กับ 0.036 ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ทั�งสองมีคว�มเท่ีย์งตรง

ไม่ต่�งกันอย์่�งมีนัย์สำ�คัญดังแสดงในต�ร�งท่ี 5

ตารางที่่� 5 แสดังค่า p value เมู่�อเปรียบเทีั่ยบความูเทีั่�ยงตรงข้องเคร่�องสเปคโทั่รโฟรโตมิูเตอร์ วิต้าอีซีี�เฉดัไฟว์ เคร่�องสแกนเนอร์ภายในช่ื่องปาก ทั่ริออสทั่รีเชื่ฟ

 เคร่�องสแกนเนอร์ในช่ื่องปาก ซีีเล็คออมูนิแคมูเมู่�อทั่ดัสอบด้ัวยสถิติไคว์สแควร์ ความูส่มูพ่ื้นธ์์แมูคนีมูาร์ (McNemar correlation) * หมูายถึงความู 

 แตกต่างอย่างมีูน่ยสำาค่ญ

Table 5 p value from Chi-square (McNemar correlation) when comparison between spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS

  3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner * shows significance difference

McNemar P value

VITA Easyshade® V / TRIOS 3shape 0.001*

VITA Easyshade® V / CEREC Omnicam 0.036*

TRIOS 3shape / CEREC Omnicam 0.296

วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้

มีค่�ร้อย์ละ 31.3 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล และร้อย์ละ 34.5 

เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

ซีเล็คออมนิแคม มีค่�ร้อย์ละ 50 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� คล�สสิคัล 

และร้อย์ละ 41.4 เม่่อวัดแถบสีของ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ ดังแสดง

ในต�ร�งท่ี 3
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บัทวิิจารณี์ 

 ก�รศ่ึกษ�นี�มีวัตถุประสงค์เพ่่ี่อห�และเปรีย์บเทีย์บคว�ม

เช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงในก�รวัดสีของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์

และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์นอกช่องป�ก เพี่ร�ะก�รวัดสีในท�งทันตกรรม

มีคว�มสำ�คัญต่อผ่ลของก�รบูรณ์ะฟัุ้นโดย์ ต้องมีคว�มถูกต้องใกล้เคีย์ง

กับสีฟัุ้นธิรรมช�ติม�กท่ีสุด ก�รใช้เคร่่องวัดสีจะให้คว�มถูกต้องแม่นย์ำ�

ม�กกว่�ก�รมองและเทีย์บสีด้วย์ต�6,7 อย่์�งไรก็ต�ม เคร่่องวัดสีนั�นจะ

ต้องมีทั�งคว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงม�กท่ีสุด โดย์คว�มเช่่อม่ันค่อ 

ก�รท่ีวัดได้สีเดิมทุกครั�งท่ีวัด และคว�มเท่ีย์งตรงค่อ วัดได้สีท่ีถูกต้อง22 

ผ่ลก�รศ่ึกษ�พี่บว่� มีคว�มแตกต่�งอย่์�งมีนัย์สำ�คัญของค่�เช่่อม่ัน

และคว�มเท่ีย์งตรงระหว่�งเคร่่องสเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์และเคร่่อง

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

 เม่่อวิเคร�ะห์ค่�คว�มเช่่อมั่นต�มก�รจัดแบ่งประเภท 

โคเฮนคัปป� 25 พี่บว่� เคร่่องสเปคโทโฟุ้รโตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ 

และเคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคม มีค่�คว�มเช่่อม่ัน

อย์ู่ในระดับดีม�ก (>0.8) ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

ทริออสทรีเชฟุ้ อยู่์ในระดับดี (อยู่์ระหว่�ง 0.61-0.8) มีก�รศ่ึกษ�ของ 

Ebeid และคณ์ะ26 ท่ีทดสอบก�รวัดสีชิ�นง�นเซร�มิกวิต้�ม�ร์กทู 

(VITA Mark II) ท่ีข่�นรูปเป็นทรงกลมมีเส้นผ่่�ศูึนย์์กล�ง 10 มิลลิเมตร 

ทั�งหมด 10 เฉีดสี บนพ่ี่�นหลังสีเท� ในห้องปฏิิบัติก�รด้วย์เคร่่อง 

สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออส

ทรีเชฟุ้ และ ซีเล็คออมนิแคม พี่บว่� ค่�คว�มเช่่อมั่นของเคร่่อง 

สเปคโทโฟุ้โตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ เท่�กับร้อย์ละ 44.3 เคร่่องสแกนเนอร์ 

ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ เท่�กับร้อย์ละ 51.7 และเคร่่องสแกนเนอร์

ภ�ย์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคม เท่�กับร้อย์ละ 51.9 ซ่่งแตกต่�งจ�ก

ผ่ลท่ีได้จ�กก�รวัดสีแถบสีในก�รศ่ึกษ�นี�ท่ีพี่บว่� ค่�คว�มเช่่อม่ันเป็น

เปอร์เซ็นต์ของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์จะสูงม�กกว่�ร้อย์ละ 90 

และม�กกว่�เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กดังแสดงในต�ร�งท่ี 4 

ซ่่งผ่ลก�รศ่ึกษ�ท่ีต่�งกันนี�อ�จอธิิบ�ย์ได้จ�กขน�ดของชิ�นง�นเซร�มิก

ท่ีมีเส้นผ่่�ศูึนย์์กล�ง 10 มิลลิเมตร ซ่่งใหญ่กว่�แถบสีฟัุ้นเก่อบสองเท่�

จ่งอ�จจะทำ�ให้กำ�หนดตำ�แหน่งของก�รวัดชิ�นง�นเซร�มิกได้ไม ่

ตรงกันทุกครั�ง และก�รศ่ึกษ�ของ Ebeid และคณ์ะ ก็ไม่ได้อธิิบ�ย์

ถ่งตำ�แหน่งในก�รว�งปล�ย์เคร่่องม่อขณ์ะวัดสี ซ่่งปัจจัย์สองอย่์�งนี�

อ�จทำ�ให้เกิดคว�มคล�ดเคล่่อนของค่�คว�มเช่่อม่ันได้ และยั์งมีก�ร

ศ่ึกษ�ของ Yoon และคณ์ะ20 ท่ีวัดสีจ�กแถบสีแต่บันท่กค่�สีในรูปแบบ 

CIE Lab และได้แจกแจงค่�คว�มเช่่อม่ันออกต�มค่� L*a*b* และพี่บว่� 

ค่�คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องคัลเลอลิมิเตอร์และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ใน

ช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ อยู่์ในช่วง 0.945 ถ่ง 1.00 ซ่่งอยู่์ในระดับดีม�ก 

นอกจ�กนั�นยั์งมีอีกหล�ย์ก�รศ่ึกษ�21,24,27 ท่ีทดสอบก�รวัดสีท�งคลินิก

เพ่่ี่อห�คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์และเคร่่องสแกนเนอร์ 

ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ และพี่บว่�อย์ู่ในระดับดีถ่งดีม�ก 

อย่์�งไรก็ต�ม ก�รศ่ึกษ�ท�งคลินิกท่ีมีขน�ดของฟัุ้นท่ีแตกต่�งกันท่ี 

อ�จส่งผ่ลต่อตำ�แหน่งในก�รวัดซำ��ของเคร่อ่งสเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์28

จ่งทำ�ให้ผ่ลศึ่กษ�ดังกล่�วให้ค่�ที่แตกต่�งและไม่ส�ม�รถเอ�ม� 

เปรีย์บเทีย์บกับผ่ลท่ีได้จ�กก�รศ่ึกษ�นี�

 จำ�นวนครั�งในก�รวัดสีอ�จเป็นอีกปัจจัย์หน่่งท่ีส่งผ่ลต่อ

ค่�คว�มเช่่อม่ันท่ีคำ�นวณ์ได้ ซ่่งก�รศ่ึกษ�นี�ได้ทำ�ก�รวัด 3 ครั�งต่อ

แถบสีเช่นเดีย์วกับก�รศ่ึกษ�ก่อนหน้�23,24,29 ซ่่งทั�งส�มก�รศ่ึกษ�ให้

ผ่ลก�รศ่ึกษ�คว�มเช่่อม่ันสอดคล้องกันค่อ เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์

และเคร่่องสแกนเนอร์ในช่องป�กให้ค่�ใกล้เคีย์งกัน และก็ยั์งมีก�ร

ศ่ึกษ�ท่ีทำ�ก�รวัด 5 ครั�งต่อชิ�นง�น27 ซ่่งก็ให้ผ่ลก�รศ่ึกษ�ไปในท�ง

เดีย์วกันกับก�รศ่ึกษ�นี� นอกจ�กนั�นยั์งมีก�รศ่ึกษ�ท่ีทำ�ก�รวัด 10 ครั�ง

ต่อชิ�นง�น26 ท่ีพี่บว่�ค่�คว�มเช่่อม่ันไม่แตกต่�งกันแต่มีค่�ท่ีตำ�่กว่�

ก�รศ่ึกษ�อ่่น ๆ  ก่อนหน้� ซ่่งอ�จจะเกิดจ�กปัจจัย์ท่ีกล่�วไปแล้วข้�งต้น

หร่อเกิดจ�กปัจจัย์ของจำ�นวนครั�งในก�รวัดชิ�นง�น อย่์�งไรก็ต�ม 

มีก�รศ่ึกษ�ท่ีทำ�ก�รวัด 10 ครั�งเช่นเดีย์วกัน20 ท่ีพี่บว่� ค่�คว�มเช่่อม่ัน

ไม่แตกต่�งอย่์�งมีนัย์สำ�คัญ และเคร่่องสเปคโทรโฟุ้รโตมิเตอร์และเคร่่อง

สแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ ให้ค่�ท่ีสูงในระดับดีม�ก

 ในก�รทดสอบคว�มเที่ย์งตรงซ่่งเป็นก�รวัดได้สีที่ถูก

ต้องตรงกับสีของแถบสีนั�นพี่บว่� เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์  

วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์ มีค่�ถูกต้องม�กกว่�ร้อย์ละ 80 เม่่อวัดแถบสีของ 

วิต้� คล�สสิคัล และ วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ ในขณ์ะท่ีเคร่่องสแกนเนอร์

ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้มีค่�ถูกต้องประม�ณ์ร้อย์ละ 40 และ 

เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กซีเล็คออมนิแคม มีค่�ถูกต้องประม�ณ์

ร้อย์ละ 55 ซ่่งสอดคล้องกับก�รศ่ึกษ�ก่อนหน้�ของ Ebeid และคณ์ะ26 

ที่พี่บว่�ค่�คว�มเที่ย์งตรงของเคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์สูงที่สุด 

รองลงม�เป็นเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก แต่ท่ีแตกต่�งจ�ก

ก�รศ่ึกษ�นี�ก็ค่อ เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้ 

มีค่�ม�กกว่�เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคม 

นอกจ�กนั�น ย์ังมีอีกหล�ย์ก�รศึ่กษ�ที่ทดลองท�งคลินิกโดย์ใช้ 

เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์เป็นเคร่อ่งอ้�งอิง21,27 ซ่่งก็พี่บว่�เคร่่อง

สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์ให้ค่�คว�มเท่ีย์งตรงม�กกว่�และแตกต่�งอย่์�ง

มีนัย์สำ�คัญเม่่อเทีย์บกับเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก แต่ก็มีก�ร

ศ่ึกษ�ท่ีใช้ต�ของทันตแพี่ทย์์เป็นเคร่่องอ้�งอิง9 ซ่่งพี่บว่�เคร่่องสแกนเนอร์

ภ�ย์ในช่องป�กมีคว�มเท่ีย์งตรงไม่แตกต่�งอย่์�งมีนัย์สำ�คัญกับเคร่่อง

สเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์และก�รวัดด้วย์ต� 

 เม่่อดูปัจจัย์ของชนิดของแถบสีในก�รศึ่กษ�นี�พี่บว่�  

ค่�คว�มเช่่อม่ันและเท่ีย์งตรงเม่่อวัดแถบสี วิต้� คล�สสิคัล และ วิต้� 

ทรีดี ม�สเตอร์ มีค่�ท่ีใกล้เคีย์งกันถ่งแม้ว่�จำ�นวนแถบสีของ วิต้� ทรีดี 
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ม�สเตอร์ จะมี 29 แถบสีซ่่งม�กกว่� วิต้� คล�สสิคัล ท่ีมี 16 แถบสี  

ซ่่งจำ�นวนท่ีม�กกว่�นั�นน่�จะส่งผ่ลทำ�ให้ค่�คว�มเช่่อม่ันลดลง แต่ผ่ล

ก�รศ่ึกษ�กลับพี่บว่� เม่่อวัดแถบสี วิต้� ทรีดี ม�สเตอร์ เคร่่องสเปคโทร

โฟุ้โตมิเตอร์และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคม ให้

ค่�คว�มเช่่อม่ันม�กกว่�ก�รวัดแถบสี วิต้� คล�สสิคัล แต่ก็อยู่์ในระดับ

ดีม�กเช่นเดีย์วกัน ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ทริออส

ทรีเชฟุ้ นั�นให้ค่�คว�มเช่่อม่ันท่ีลดลงเม่่อวัดจำ�นวนแถบสีท่ีม�กข่�น 

แต่ยั์งอยู่์ในระดับดี ซ่่งให้ผ่ลก�รศ่ึกษ�ไปในท�งเดีย์วกับก�รศ่ึกษ�ของ 

Gotfredsen และคณ์ะ และก�รศ่ึกษ�ของ Rutkunas และคณ์ะ9,27 

 ก�รศ่ึกษ�นี�พี่บว่� คว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรงของ

เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์มีค่�ท่ีสูงกว่�อย่์�งมีนัย์สำ�คัญเม่่อเทีย์บ

กับเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก ซ่่งอ�จเกิดจ�กก�รออกแบบ 

เคร่่องให้มีคว�มเฉีพี่�ะและมีคว�มละเอีย์ดในง�นท่ีจะใช้ มีวิธีิก�รรับ

และแย์กสีท่ีแตกต่�งกัน เคร่่องสเปคโทโฟุ้โตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์

ถูกออกแบบม�เพ่่ี่อก�รวัดสีโดย์เฉีพี่�ะ อุปกรณ์์ท่ีเก่ีย์วข้องรวมทั�ง

ก�รวิเคร�ะห์จ่งมุ่งเน้นและใช้หลักก�รของแสงและสี เคร่่องสเปค

โทโฟุ้โตมิเตอร์จะเปล่ีย์นแสงท่ีได้รับจ�กวัตถุม�เป็นระบบ tristimulus 

ท่ีค่� Iluminant D65 หร่อค่�อุณ์หภูมิสีท่ี 6500K โดย์ตัวเคร่่องนั�น

จะใช้แสงจ�กหลอดฮ�โลเจน 20 วัตต์30 ซ่่งต่�งกับเคร่่องสแกนเนอร์

ภ�ย์ในช่องป�ก ซีเล็คออมนิแคม ท่ีจะทำ�ก�รเก็บภ�พี่ท่ีได้จ�กก�ร

สแกนเป็นวีดีโอจ�กนั�นจ่งใช้โปรแกรมในก�รแปลสีของภ�พี่ท่ีได้ โดย์

ไม่ไดว้ิเคร�ะหส์ีจ�กแถบสีโดย์ตรง ส่วนเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ใน 

ช่องป�ก ทริออสทรีเชฟุ้นั�น ท�งบริษัทไม่เปิดเผ่ย์ข้อมูลของหลักก�ร

ก�รเก็บภ�พี่จ่งไม่ส�ม�รถวิเคร�ะห์คว�มแตกต่�งได้ แต่หลักก�ร

ก�รวิเคร�ะห์สีก็เป็นลักษณ์ะเดีย์วกันกับ ซีเล็คออมนิแคม ท่ีต้องสแกน

ภ�พี่แถบสีออกม�ก่อนแล้วจ่งวิเคร�ะห์สีจ�กภ�พี่ท่ีเก็บไว้อีกต่อหน่่ง 

ซ่่งปัจจัย์ของก�รทำ�ง�นแบบอ้อมและโปรแกรมก�รวิเคร�ะห์สีท่ีไม่ได้

ออกแบบมุ่งเน้นเก่ีย์วกับสีม�กนัก อ�จทำ�ให้ค่�คว�มเช่่อม่ันและคว�ม

เท่ีย์งตรงไม่ดีเท่�เคร่่องสเปคโทรโฟุ้โตมิเตอร์ อย่์�งไรก็ต�ม ในก�ร

ใช้ง�นเพ่่ี่อวัดสีจะพี่บว่�เคร่่องสแกนเนอร์ทั�งสองจะมีคว�มแตกต่�งกัน

ในก�รใช้เคร่่องและกำ�หนดจุดวัด โดย์เคร่่อง ซีเล็คออมนิแคม มีโปรแกรม 

ท่ีส�ม�รถปรับขน�ดของตัวชี�ตำ�แหน่ง (cursor) ได้และเคล่่อนท่ีตัวชี�

นี�ด้วย์เม�ส์คอมพิี่วเตอร์ ทำ�ให้ได้ตำ�แหน่งท่ีวัดสีค่อนข้�งแน่นอน ส่วน

เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กทริออสทรีเชฟุ้มีก�รกำ�หนดตำ�แหน่ง

จุดท่ีจะวัดสีเป็นระบบสัมผั่สซ่่งย์�กในก�รกำ�หนดตำ�แหน่งให้ตรงกัน

ทุกครั�งท่ีวัด ผู้่วิจัย์จ่งได้ทำ�ก�รล�กเส้นห�จุดตัดท่ีก่่งกล�งในภ�พี่ฟัุ้น

ก่อนกำ�หนดจุดวัดท่ีจะไม่แตกต่�งกันสำ�หรับก�รวัดด้วย์เคร่่องทั�งสอง 

ส่วนก�รใช้ง�นในคลินิกนั�น ห�กไม่มีก�รล�กจุดตัดภ�ย์นอกเคร่่อง 

เพ่ิี่มเองเน่่องจ�กเคร่่องวัดทั�งสองไม่ส�ม�รถทำ�ได้ อ�จเป็นส�เหตุท่ี

ทำ�ให้ค่�คว�มเช่่อม่ันของเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กเปล่ีย์น

ไปจ�กผ่ลท่ีได้ในก�รศ่ึกษ�นี� 

 ในก�รศึ่กษ�นี� ก�รวัดสีนั�นได้ค่�ออกม�เป็นหน่วย์ 

Nominal ทำ�ให้ก�รเปรีย์บเทีย์บคว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรง

ของแต่ละเคร่่องได้ค่�น้อย์กว่�เม่่อวัดค่�ออกม�เป็นหน่วย์ท่ีเป็นตัวเลข 

แต่ก�รศ่ึกษ�นี�ได้มีก�รจำ�ลองก�รวัดให้ใกล้เคีย์งกับก�รวัดในช่องป�ก

ม�กท่ีสุดเท่�ท่ีทำ�ได้ ดังนั�น ผ่ลท่ีได้ในก�รวัดแถบสีท่ีถูกกำ�หนดสีไว้ใน

ก�รศ่ึกษ�นี�จ่งเป็นข้อมูลพ่ี่�นฐ�นท่ีบอกได้ว่�ควรจะใช้เคร่่องวัดใดใน

คลินิก ซ่่งจ�กท่ีได้กล่�วว่�ม�ข้�งต้นว่�ส่ิงท่ีสำ�คัญของเคร่่องวัดสีนั�น

จะต้องประกอบด้วย์คว�มเช่่อม่ันและคว�มเท่ีย์งตรง และจ�กผ่ล

ก�รศ่ึกษ�นี�พี่บว่� เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�กผ่ลิตภัณ์ฑ์ท่ีนำ�ม�

ศ่ึกษ�ยั์งไม่เหม�ะท่ีจะใช้ในก�รวัดสีเน่่องจ�กมีค่�คว�มเท่ีย์งตรงน้อย์ 

สำ�หรับก�รใช้ง�นท�งคลินิกนั�นจะมีปัจจัย์อ่่นท่ีแตกต่�งจ�กก�รศ่ึกษ�

ในห้องปฏิิบัติก�ร จ่งน่�สนใจท่ีจะทำ�ก�รศ่ึกษ�ต่อไป 

 ในก�รวัดสีในห้องปฏิิบัติก�ร คว�มเช่่อม่ันของสเปคโทโฟุ้

โตมิเตอร์ วิต้�อีซี่เฉีดไฟุ้ว์และเคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

ซีเล็คออมนิแคม มีค่�ในระดับดีม�ก เคร่่องสแกนเนอร์ภ�ย์ในช่องป�ก 

ทริออสทรีเชฟุ้มีค่�ในระดับดี คว�มเท่ีย์งตรงของเคร่่องสเปคโทโฟุ้

โตมิเตอร์ วิต้�อีซ่ีเฉีดไฟุ้ว์มีค่�ม�กกว่�เคร่่องสแกนเนอร์ทั�งสองอย่์�ง
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