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Abstract

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังที่่�แตกต่่างกัันของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต

ที่่�มีสีี และความหนาที่่�แตกต่่างกััน 3 ผลิตภััณฑ์์ คืือ ผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสสีีเอ1 เอ2 และบีี1 ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีีเอ1 เอ2 

และบีี1 และผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีีเอและบีี โดยทุุกผลิตภััณฑ์์มีีความหนา 0.5 และ 1 มิิลลิิเมตร ทำำ�การวััดความสามารถในการปิิดสีีวััสดุุ

เรซิินคอมโพสิิตพื้้�นหลััง สีีเอ2 เอ3 เอ4 และซีี4 ด้้วยเครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิด้้วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน

สามทาง การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว การเปรีียบเทีียบเชิิงพหุุคููณชนิิดทููคีีย์์หรืือเกมส์์-โฮเวลล์์ และการเปรีียบเทีียบแบบรวมกลุ่่�ม 

ที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ 0.05 ผลการศึึกษาพบว่่า ปััจจััยความหนา สีี และผลิตภััณฑ์์ล้้วนส่่งผลต่่อความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง โดยปััจจััย 

ความหนาส่่งผลต่่อความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากที่่�สุด วััสดุุเซรามิิกที่่�มีความหนา 1 มิิลลิิเมตรมีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง 

มากกว่่าความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร ยกเว้้นกลุ่่�มผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีีเอ ความหนา 1 มิิลลิิเมตรมีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีีเอ3

ไม่่แตกต่่างจากความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสและผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสสีีเอ2 มีีความสามารถในการปิิดทุุกสีี

พื้้�นหลัังได้้มากกว่่าสีีบีี1 ส่่วนผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร สีีเอจะมีีความสามารถในการปิิดทุุกสีีพื้้�นหลัังได้้มากกว่่า

สีีบีี ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสมีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่าผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ยกเว้้นกลุ่่�มความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 

ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีี A1 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างจากผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีี A โดยค่่าความสามารถ

ในการปิิดสีีพื้้�นหลัังที่่�ยอมรัับได้้จะพบเฉพาะในกลุ่่�มที่่�มีความหนา 1 มิิลลิิเมตรของผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีีเอ2 โดยมีีความสามารถ

ในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีีเอ2และเอ3 เท่่ากัับ 1.17 และ 1.40 ตามลำำ�ดับ และผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีีเอ1 มีีความสามารถในการปิิดสีี

พื้้�นหลัังสีีเอ2 เท่่ากัับ 1.71 ซึ่่�งสรุุปได้้ว่่า ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีีเอ2 สามารถปิดสีีพื้้�นหลัังสีีเอ2 และสีีเอ3 และผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอส

อีีแมกซ์์เพลสสีีเอ1 สามารถปิดสีีพื้้�นหลัังสีีเอ 2 ได้้อย่่างสมบููรณ์์ ดัังนั้้�น ในการประยุุกต์์ใช้้ทางคลิินิิกจำำ�เป็็นต้้องคำำ�นึงถึึงปััจจััยอื่่�นที่่�ส่่งผลต่่อ

สีีสุุดท้้ายของวััสดุุบููรณะร่่วมด้้วย 

คำำ�สำำ�คัญ: ความโปร่่งแสง, ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง, ความหนาของวััสดุุเซรามิิก, วััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต, สีีของวััสดุุเซรามิิก

	 This study aimed to compare the masking ability of three different lithium disilicate ceramic products in 

different shades (Amber® Press shade A1, A2, and B1, IPS e.max® Press shade A1, A2, and B1, and Initial® Lisi Press 

shade A and B) and thickness (0.5 and 1 millimeter) on various background colors (resin composite shade A2D, A3D, 
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A4D and C4D). The masking ability was measured by a spectrophotometer. Data were analyzed using three-way 
ANOVA, one-way ANOVA, Tukey post-hoc test or Games-Howell post-hoc test, and independent samples t-test 
at p<0.05. Factors affecting the masking ability of lithium disilicate ceramics were thickness, shade, and product. 
Thickness had the highest effect on masking ability. On all background color, one-millimeter thickness had a higher 
masking ability than 0.5 millimeter thickness except Initial® Lisi Press shade A on A3D background. IPS e.max® Press 
and Amber® Press shade A2 showed higher masking ability than B1. Only in 0.5 millimeter, Initial® Lisi Press shade 
A showed superior masking ability over shade B. Regarding the product, IPS e.max® Press demonstrated the higher 
masking ability than Initial® Lisi Press except for 0.5 millimeter thickness of IPS e.max® Press shade A1 and Initial® Lisi 
Press shade A. On A2D and A3D background color, one millimeter thickness of IPS e.max® Press shade A2 exhibited 
the acceptable degree of masking ability value were 1.17 and 1.40, respectively. Also, one millimeter of IPS e.max® 

Press shade A1 showed the acceptable degree of masking ability was 1.71 on A2D background color. It could be 
concluded that IPS e.max® Press shade A1 and A2 can completely mask A2D background color and only IPS e.max® 

Press shade A2 can completely mask A3D background colors. However, other factors that affect the final color of 
restoration should be concerned in the clinical situation.
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บทนำ�

	 การบููรณะฟัันโดยอ้้อม (indirect restoration) เป็็นหนึ่่�ง

ทางเลืือกในการรัักษาของงานทัันตกรรมเพื่่�อความสวยงาม ซึ่่�งวััสดุุ

ที่่�นิยมใช้้ในการบููรณะฟัันโดยอ้้อมจะเป็็นวััสดุุกลุ่่�มเซรามิิก เนื่่�องจากวััสดุุ

กลุ่่�มเซรามิิกเป็็นวััสดุุบููรณะที่่�มีความแข็็งแรง ทนต่่อแรงบดเคี้้�ยว มีี

ความเข้้ากัันได้้ทางชีีวภาพ (biocompatibility)1 สามารถใช้้ในการ 

บููรณะทั้้�งฟัันหน้้าและฟัันหลััง อีีกทั้้�งยัังสามารถจำำ�ลองรููปร่่างและสีีฟััน

ได้้ใกล้้เคีียงฟัันธรรมชาติิ และมีีเสถีียรภาพของสีี (color stability) 

ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสีีเมื่่�อเทีียบกัับวััสดุุบููรณะกลุ่่�มเรซิินคอมโพสิิต2 

วััสดุุบููรณะกลุ่่�มเซรามิิกยัังนิิยมนำำ�มาใช้้ในการบููรณะฟัันหลายกรณีี 

ตััวอย่่างเช่่น วีีเนีียร์์ (veneer) และครอบฟัันเซรามิิกล้้วน (all ceramic 

crown) เป็็นต้้น

	วั สดุุเซรามิิกที่่�ใช้้ในการบููรณะฟัันมีีองค์์ประกอบหลัักเป็็น

ซิิลิิกอนในรููปของซิิลิิกอนไดออกไซด์หรืือซิิลิิเกต1 โดยวััสดุุเซรามิิก

กลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต (lithium disilicate) เป็็นวััสดุุเซรามิิกที่่�นิยม

ใช้้ในการบููรณะฟัันเพื่่�อความสวยงาม3 แต่่ละบริิษััทผู้้�ผลิตได้้มีการ

พััฒนามาอย่่างต่่อเนื่่�อง ทั้้�งในด้้านความแข็็งแรง4-6 ปรัับปรุุงสีีและ 

ความโปร่่งแสง7 เพื่่�อจำำ�ลองสภาพให้้ใกล้้เคีียงฟัันธรรมชาติิ อย่่างไรก็็ตาม 

การพััฒนาดัังกล่่าวยัังไม่่สามารถยืนยัันได้้ว่่าสีีภายหลัังการบููรณะจะ 

ถููกต้้อง เนื่่�องจากสีีของเนื้้�อฟัันที่่�อยู่่�ใต้้วัสดุุบููรณะเป็็นอีีกปััจจััยที่่�ส่่งผล

ต่่อสีีภายหลัังการบููรณะเช่่นกััน ในกรณีีที่่�วัสดุุเซรามิิกมีีความโปร่่งแสง 

จะทำำ�ให้้แสงผ่่านวััสดุุและเกิิดการกระเจิิงแสง ส่่งผลให้้สีฟัันสุุดท้้าย

ไม่่เหมืือนกัับสีีของชิ้้�นงานเริ่่�มต้้น ซึ่่�งมัักพบปััญหาในหลายกรณีี เช่่น 

ฟัันที่่�มีสีีเข้้มภายหลัังรัักษารากฟััน ฟัันเปลี่่�ยนสีีจากเตเตราไซคลิิน 

หรืือฟัันที่่�มีการใช้้เดืือยฟัันโลหะ จึึงเป็็นเรื่่�องท้้าทายในการเลืือกวััสดุุ

บููรณะให้้ได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดี8  

	 การศึึกษาก่่อนหน้้าพบว่่ามีีหลายปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความ

สามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต เช่่น 

สีี9 ความหนา10-12 สีีพื้้�นหลััง8,13 ความโปร่่งแสง13,14 รวมถึึงเรซิินซีีเมนต์์15  
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีดำ�เนินการวิจัย

เป็็นต้้น และปััจจุุบัันมีีการพััฒนาวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต 

ทำำ�ให้้มีโครงสร้้างระดัับจุุลภาค (microstructure) ที่่�เล็็กลง มีีปริิมาณ 

การกระจายตััวและการเรีียงตััวของผลึกที่่�แตกต่่างจากเดิิม ซึ่่�งส่่งผล

ให้้มีคุุณสมบััติิเชิิงกลและคุุณสมบััติิเชิิงแสงที่่�ใกล้้เคีียงฟัันธรรมชาติิ

มากขึ้้�น7 ประกอบกัับในปััจจุุบัันยัังไม่่พบการศึึกษาในเรื่่�องความ

สามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต

ที่่�พัฒนาใหม่่ จึึงนำำ�มาสู่่�วััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา คืือ เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต

ที่่�มีความหนา สีี และผลิตภััณฑ์์ที่่�แตกต่่างกััน โดยมีีสมมติิฐานว่่างใน

การศึึกษา คืือ วััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตที่่�มีความหนาแตกต่่างกััน 

มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิ วััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตที่่�มีสีีแตกต่่างกัันมีีความ

สามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

และวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตผลิตภััณฑ์์ที่่�แตกต่่างกัันมีีความ

สามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ

ตารางท่ี่� 1	แสดงผลิิตภัณฑ์์และองค์์ประกอบของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา

Table 1	 Manufactures’ information of lithium disilicate ceramic materials used in this study

กลุ่่�ม วััสดุุ สีี บริษััทผู้้�ผลิิต องค์์ประกอบ

APA1

APA2
APB1
IPSA1

IPSA2
IPSB1
ILPA

ILPB

แอมเบอร์์เพลส 
(Amber® Press) 
แอมเบอร์์เพลส
แอมเบอร์์เพลส
ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส 
(IPS e.max® Press) 
ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส
ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส
อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส 
(Initial® Lisi Press) 
อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส

A1

A2
B1
A1

A2
B1
A

B

HASS, Korea

Ivoclar Vivadent, 
Leichtenstein

GC Europe, Belgium

SiO
2
: 68-86%, Li

2
O: 10-15%, P

2
O

5
: 2-5%, 

K
2
O:0-2%, Na

2
O: 0-2%, others: 2-8%

SiO
2
: 57-80%, Li

2
O: 11-19%, P

2
O

5
: 0-11%, 

K
2
O:0-13%, ZrO

2
: 0-8%, ZnO: 0-8%, others: 0-10%

SiO
2
: 71.9%, Al

2
O3:5.4% Li

2
O: 13%, P

2
O

5
: 4.9%, 

K
2
O: 1.2%, Na

2
O: 0.2%, B

2
O

3
: 0.007%, ZrO

2
: 1.7%, 

CeO
2
: 1.2%, V

2
O

5
: 0.15%, Tb

2
O

3
: 0.35%, Er

2
O

3
:0.4%, 

HfO
2
: 0.03%

การเตรีียมชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต

	 ข้ึ้�นรููปวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต 3 ผลิตภััณฑ์์ คืือ 

ผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส สีี A1 A2 และ B1 ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส 

สีี A1 A2 และ B1 และผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส สีี A และ B 

จากขี้้�ผึ้้�ง ให้้มีลัักษณะเป็็นแผ่่นหน้้าตััดรููปวงกลม เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

8.00 มิิลลิิเมตร หนา 0.50 มิิลลิิเมตรและ 1.00 มิิลลิิเมตร กลุ่่�มละ  

6 ชิ้้�น โดยส่่งให้้ห้้องปฏิิบััติิการเตรีียมชิ้้�นงานและข้ึ้�นรููปด้้วยความร้้อน

และการกดอััด (lost wax technique with heat press ceramic) 

ตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััท ทำำ�ความสะอาดพื้้�นผิิวชิ้้�นงานด้้วยเครื่่�อง 

ทำำ�ความสะอาดอััลตราโซนิกส์์ ก่่อนทำำ�การเคลืือบผิิวชิ้้�นงาน (glazing) 

วััดความหนาด้้วยเครื่่�องวััดขนาดแบบดิิจิิตอล (Digital Vernier Caliper;  

Mitutoyo, Japan) โดยกำำ�หนดชิ้้�นงานให้้มีความหนา 0.50 ± 0.05 

มิิลลิิเมตร และ 1.00 ± 0.05 มิิลลิิเมตร ดัังแสดงในรููปที่่� 1 จากนั้้�น

นำำ�ชิ้้�นงานแช่่ในน้ำำ��กลั่่�นที่่�อุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 

ก่่อนการวััดสีี 

รููปท่ี่� 1	 แสดงลัักษณะชิ้้�นงานท่ี่�ได้้จากการขึ้้�นรููปด้้วยวิิธีีให้้ความร้้อนและกดอัดขึ้้�นรููป
Figure 1	 Lithium disilicate ceramic after lost wax and heat press technique
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การเตรีียมชิ้้�นงานวััสดุุพื้้�นหลััง
	วั สดุุที่่�ใช้้เป็็นพื้้�นหลัังทั้้�ง 4 ชนิิด คืือ วััสดุุเรซิินคอมโพสิิต 
ผลิตภััณฑ์์ฟิิลเทคแซด 350 เอกซ์์ทีี (Filtek™ Z350XT, 3M ESPE, 
St Paul, MN, USA) สีีเนื้้�อฟััน สีี A2 A3 A4 และ C4 เพื่่�อลอกเลีียน
สีีของเนื้้�อฟััน ข้ึ้�นรููปวััสดุุพื้้�นหลัังเป็็นแผ่่นหน้้าตััดรููปวงกลม โดยใช้้ท่่อ
อะคริิลิิกขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 8.00 มิิลลิิเมตร วััสดุุเรซิินคอมโพสิิต
จะถููกทำำ�ให้้ไหลแผ่่เข้้าไปในท่่ออะคริิลิิก ให้้มีความหนา 2.00 มิิลลิิเมตร 
แล้้วฉายแสงด้้วยเครื่่�องฉายแสงชนิิดแอลอีีดีี (LED curing light;  
Bluephase N; Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein) ระบบ
ซอฟท์์สตาร์์ท (soft start program) ความเข้้มแสง 650 - 1,200 
มิิลลิิวััตต์์ต่่อตารางเซนติิเมตร เวลา 40 วิินาทีี ทำำ�ซ้ำำ��ให้้ได้้ความหนา
ของวััสดุุเรซิินคอมโพสิิต 5.00 มิิลลิิเมตร นำำ�วัสดุุออกจากท่่ออะคริิลิิก
แล้้วฉายแสงโดยรอบ ด้้านละ 40 วิินาทีี แล้้วนำำ�ไปขััดภายใต้้น้ำำ��ด้้วย
เครื่่�องขััดผิิววััสดุุอััตโนมััติิ รุ่่�น MINITECH 233 (PRESI, France) 
และกระดาษทราย ความละเอีียด 600, 800, 1,000 และ 1,200 กริิด 
ตามลำำ�ดับ จากนั้้�นนำำ�ไปแช่่น้ำำ��กลั่่�นที่่�อุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็น
เวลา 24 ชั่่�วโมงก่่อนการวััดสีี 
การวััดค่่าดััชนีีความโปร่งแสง (translucency parameter)
	ทำ ำ�การสอบเทีียบเครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ (Ultrascan 
Pro, Hunter Lab, USA) ก่่อนการวััดสีีทุุกครั้้�งตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััท 
วััดค่่าดััชนีีความโปร่่งแสงของวััสดุุเซรามิิกโดยการเปรีียบเทีียบค่่า
ความแตกต่่างของสีี (delta E; ΔE) ระหว่่างสีีของวััสดุุเซรามิิกบนพื้้�นหลััง 
สีีขาวและสีีดำำ� ตามลำำ�ดับ โดยตั้้�งค่่าเครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ให้้ทำำ�
การวััดซ้ำำ��จำำ�นวน 3 ครั้้�งในแต่่ละชิ้้�นงาน และนำำ�ค่่าเฉลี่่�ยมาเปรีียบเทีียบผล
และบัันทึึกข้้อมููลตามสมการ CIEDE2000 (ΔE

00
)

การวัดัความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวัสัดุุ (masking ability)
	วั ดความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังโดยการเปรีียบเทีียบ
ค่่าความแตกต่่างของสีีระหว่่างสีีของวััสดุุเซรามิิกบนพื้้�นหลัังสีีขาว
และวััสดุุเซรามิิกที่่�มีการยึึดติิดกัับวััสดุุพื้้�นหลััง สีี A2 A3 A4 และ 
C4 ตามลำำ�ดับ ด้้วยวััสดุุสารป้้ายทดลองสีี (RelyX™ Try-in Paste, 
3M ESPE, St Paul, MN, USA) ชนิิดสีีใส (translucent color) 
โดยตั้้�งค่่าให้้เครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ วััดซ้ำำ��จำำ�นวน 3 ครั้้�งในแต่่ละ
ชิ้้�นงาน และนำำ�ค่่าเฉลี่่�ยมาเปรีียบเทีียบผลและบัันทึึกข้้อมููล ตามสมการ 
CIEDE2000 (ΔE

00
) 

การวิิเคราะห์์ลัักษณะผลึึกของวัสัดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิลิิิเกต
ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องกราด (Scanning 
electron microscope:SEM)
	นำ ำ�ชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต ทั้้�ง 3 ผลิตภััณฑ์์ 
โดยสุ่่�มชิ้้�นงานกลุ่่�มละ 1 ชิ้้�น เพื่่�อเป็็นตััวแทนกลุ่่�ม นำำ�ชิ้้�นงานด้้าน
ที่่�ไม่่ได้้ทาสารเคลืือบผิิวมาปรัับสภาพผิิวด้้วยกรดไฮโดรฟลููออริิก  
ความเข้้มข้้นร้้อยละ 9 (Ultradent, USA) เป็็นเวลา 20 วิินาทีี ล้้างน้ำำ��

และทำำ�ความสะอาดด้้วยเครื่่�องอััลตราโซนิกส์์ รุ่่�น VGT-1990QTD 
(Ultrasonic Bath, China) เป็็นเวลา 1 นาทีี แล้้วนำำ�ไปเคลืือบทอง-
แพลทิินััม (Au-Pt) ด้้วยเครื่่�องเคลืือบทองรุ่่�น JFC-1200 Fine coater 
(JEOL, Massachusetts, USA) เป็็นเวลา 40 วิินาทีี 3 รอบ แล้้วนำำ�ไป
วิิเคราะห์์ลัักษณะผลึกของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตด้้วยกล้้อง
จุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องกราด รุ่่�น JSM-6400 (JEOL, Massac-
chusetts, USA) บัันทึึกภาพด้้วยความต่่างศัักย์์เร่่ง 20.0 กิิโลโวลต์์ 
ที่่�กำำ�ลังขยาย 3,000x และ 10,000x 
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
	 ทดสอบการแจกแจงของข้้อมููลด้้วยการทดสอบสถิิติิชา 
พิิโรวิิลค์์ (Shapiro-Wilk test) ทดสอบความเป็็นเอกพัันธ์์ของความ
แปรปรวน (homogeneity of variance) ด้้วยบททดสอบของเลวีีน 
(levene’s test) ประเมิินอิิทธิิพลของความหนา สีี ผลิตภััณฑ์์และ
ความสััมพัันธ์์ของปััจจััยทั้้�ง 3 ปััจจััย ด้้วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน
สามทาง (three-way ANOVA) เปรีียบเทีียบค่่าดััชนีีความโปร่่งแสง
และความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของแต่่ละผลิตภััณฑ์์ และสีี
ของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต โดยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน
ทางเดีียว (one-way ANOVA) และการเปรีียบเทีียบเชิิงพหุุคููณชนิิด
ทููคีีย์์ (Tukey post hoc test) หรืือเกมส์์-โฮเวลล์์ (Games-Howell 
post hoc test) ที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ 0.05 เปรีียบเทีียบค่่าดััชนีีความ
โปร่่งแสงและความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียม 
ไดซิิลิิเกตที่่�มีความหนาแตกต่่างกััน โดยใช้้การเปรีียบเทีียบแบบรวมกลุ่่�ม 
(Independent samples T-test) ที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ 0.05 โดยใช้้
โปรแกรมสำำ�เร็็จรููป (SPSS for window version 26.0) ในการ 
วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

ปััจจััยท่ี่�ส่่งผลต่่อความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง
	 ในแต่่ละสีีพื้้�นหลััง ผลการทดสอบพบการแจกแจงของข้้อมููล 
แบบปกติิ ปััจจััยผลิตภััณฑ์์ (p<0.001) ปััจจััยความหนาของวััสดุุเซรามิิก 
(p<0.001) และปััจจััยสีีของวััสดุุเซรามิิก (p<0.001) ล้้วนส่่งผลต่่อ
ต่่อความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ โดย 
ปััจจััยความหนาของวััสดุุเซรามิิกส่่งผลมากที่่�สุุด และปััจจััยผลิิต
ภััณฑ์์ส่่งผลน้้อยที่่�สุด เมื่่�อพิิจารณาความสััมพัันธ์์ของแต่่ละปััจจััย 
พบว่่าปััจจััยสีีและความหนาของวััสดุุเซรามิิก ปััจจััยความหนาและ
ผลิตภััณฑ์์ของวััสดุุเซรามิิก ปััจจััยสีีและผลิตภััณฑ์์ของวััสดุุเซรามิิก 
และปััจจััยสีี ความหนา และผลิตภััณฑ์์ของวััสดุุเซรามิิกล้้วนมีีความ
สััมพัันธ์์กัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ
ความโปร่งแสงของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตท่ี่�ทดสอบ
ปััจจััยผลิตภััณฑ์์
	สี  A1 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์ 
เพลส และสีี A สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ที่่�ความหนา 0.5 และ 
1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม IPSA1 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากว่่ากลุ่่�ม ILPA

ผลการศึกษา
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อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กรณีีสีี A2 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส
และไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส และสีี A สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส 
ที่่�ความหนา 0.5 พบว่่า กลุ่่�ม IPSA2 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม 
APA2 และ ILPA ตามลำำ�ดับอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ที่่�ความหนา 1 
มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม APA2 และ IPSA2 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม 
ILPA อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กรณีีสีี B1 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอม
เบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส และสีี B สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์
อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม IPSB1 
มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่า ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ที่่�ความหนา 
1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม APB1 และ IPSB1 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่า 
ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดงในตารางที่่� 2 
ปััจจััยสีี
	ผลิ ตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 
พบว่่า กลุ่่�ม APA1 และ APA2 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่า APB1 อย่่าง 
มีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม APA2 
มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม APA1 และ APB1 อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร พบว่่า 
กลุ่่�ม IPSA2 มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม IPSA1 และ IPSB1 ตามลำำ�ดับ
อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม IPSA2 
มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม IPSB1 อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 
ผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ที่่�ความหนา 0.5 และ 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า 
กลุ่่�ม ILPA มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่ากลุ่่�ม ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ดัังแสดงในตารางที่่� 3
ปััจจััยความหนา
	วั สดุุเซรามิิกผลิตภััณฑ์์และสีีเดีียวกััน วััสดุุความหนา 1 
มิิลลิิเมตร มีีความโปร่่งแสงน้้อยกว่่าวััสดุุความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 
อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดงในตารางที่่� 3 
ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียม
ไดซิิลิิเกตท่ี่�ทดสอบ
ปััจจััยผลิตภััณฑ์์
	สี  A1 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์ 
เพลส และสีี A สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ความหนา 0.5 
มิิลลิิเมตร พบว่่า วััสดุุเซรามิิกทั้้�ง 3 ผลิตภััณฑ์์มีีความสามารถในการปิิด
สีีพื้้�นหลัังทุุกสีีไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ความหนา 1 
มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม APA1 และ IPSA1 มีีความสามารถในการปิิดสีี
พื้้�นหลัังสีีทุุกสีีมากกว่่ากลุ่่�ม ILPA อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดง
ในตารางที่่� 4
	สี  A2 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์ 
เพลส และสีี A สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ความหนา 0.5 
มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี 
A2D และ A3D มากกว่่ากลุ่่�ม APA2 และ ILPA ตามลำำ�ดับ อย่่างมีี
นััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กลุ่่�ม IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี 
A4D มากกว่่ากลุ่่�ม ILPA อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กลุ่่�ม IPSA2 มีี

ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี C4D มากกว่่ากลุ่่�ม APA2 และ 
ILPA อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม 
IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี A2D และ C4D มากกว่่า
กลุ่่�ม APA2 และ ILPA ตามลำำ�ดับ อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กลุ่่�ม 
APA2 และ IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี A3D และ 
A4D มากกว่่า กลุ่่�ม ILPAดัังแสดงในตารางที่่� 4
	สี  B1 สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์ 
เพลส และสีี B สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ความหนา 0.5 
และ 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม APB1 และ IPSB1 มีีความสามารถใน
การปิิดสีีพื้้�นหลัังทุุกสีีมากกว่่ากลุ่่�ม ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ยกเว้้นกรณีีพื้้�นหลัังสีี C4D ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่ากลุ่่�ม IPSB1
มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังได้้มากกว่่า ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ ดัังแสดงในตารางที่่� 4
ปััจจััยสีี
	ผลิ ตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 
กรณีีพื้้�นหลัังสีี A2D A3D และ C4D พบว่่า กลุ่่�ม APA1 และAPA2 
มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม APB1 อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ กรณีีพื้้�นหลัังสีี A4D พบว่่า กลุ่่�ม APA2 มีีความสามรถในการปิิด
สีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม APA1 และ APB1 ตามลำำ�ดับอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร กรณีีพื้้�นหลัังสีี A2D และ A4D พบว่่า กลุ่่�ม
APA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม APB1 อย่่างมีี
นััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กรณีีพื้้�นหลัังสีี A3D พบว่่า กลุ่่�ม APA1 และ APA2
มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม APB1 อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ กรณีีพื้้�นหลัังสีี C4D พบว่่า กลุ่่�ม APA2 มีีความสามารถในการ
ปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม APA1 และ APB1 อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ดัังแสดงในตารางที่่� 5
	ผลิ ตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 
พบว่่า กลุ่่�ม IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังทุุกสีีมากก
ว่่ากลุ่่�ม IPSA1 และ IPSB1 ตามลำำ�ดับ อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 
ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กรณีีพื้้�นหลัังสีี A2D และ A3D กลุ่่�ม  
IPSA2 มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม IPSB1 
อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ กรณีีพื้้�นหลัังสีี A4D และ C4D กลุ่่�ม IPSA2 
มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่ากลุ่่�ม IPSA1 และ IPSB1 
ตามลำำ�ดับ อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดงในตารางที่่� 5
	ผลิ ตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ที่่�ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 
พบว่่า กลุ่่�ม ILPA มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังทุุกสีีมากกว่่ากลุ่่�ม  
ILPB อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ที่่�ความหนา 1 มิิลลิิเมตร พบว่่า กลุ่่�ม 
ILPA และ ILPB มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังทุุกสีีไม่่แตกต่่างกััน
อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดงในตารางที่่� 5
ปััจจััยความหนา
	 กรณีีวััสดุุเซรามิิกผลิตภััณฑ์์และสีีเดีียวกััน พบว่่า วััสดุุความ
หนา 1 มิิลลิิเมตร มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่าวััสดุุ 
ความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ยกเว้้นกรณีีพื้้�นหลัังสีี 
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A3D กลุ่่�ม ILPA ที่่�ความหนา 0.5 และ 1 มิิลลิิเมตร มีีความสามารถใน

การปิิดสีีพื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ดัังแสดง

ในตารางที่่� 5

ลัักษณะผลึึกของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ 

อิิเล็็กตรอนชนิดส่่องกราด 

	 ภาพจากกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องกราดที่่�กำำ�ลัง 

ขยาย 3000x แสดงให้้เห็็นลัักษณะผลึกของลิิเทีียมไดซิิลิิเกตในทุุก 

ผลิตภััณฑ์์มีีการกระจายตััวสม่ำำ��เสมอ การเรีียงตััวของผลึกประสานกััน 

(interlocking microstructure) มีีลัักษณะของผลึกเป็็นรููปแท่่ง โดย

กลุ่่�ม APA2 มีีความยาวของผลึกและการเรีียงตััวของผลึกที่่�เป็็นระเบีียบ 

มากกว่่ากลุ่่�ม APA1 และกลุ่่�ม APB1 กลุ่่�ม IPSA2 มีีความยาวของผลึก

และการเรีียงตััวของผลึกที่่�เป็็นระเบีียบ มีีความหนาแน่่นของผลึก 

มากกว่่ากลุ่่�ม IPSA1 และกลุ่่�ม IPSB1 ส่่วนกลุ่่�ม ILPA มีีความหนาแน่่น

ของผลึกที่่�มากกว่่ากลุ่่�ม ILPB เล็็กน้้อย ดัังแสดงในรููปที่่� 2-4 ที่่�กำำ�ลัง

ขยาย 10000x แสดงให้้เห็็นขนาดของผลึึกลิิเทีียมไดซิิลิิเกตของ 

ผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส มีีความยาวผลึก 2.00 - 4.00 ไมโครเมตร 

ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส มีีความยาวผลึก 3.00 - 4.50 ไมโครเมตร 

ส่่วนผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส มีีความยาวผลึก 1.00 - 2.00 ไมโครเมตร

รููปท่ี่� 2	 แสดงลัักษณะผลึกของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตผลิิตภัณฑ์์แอมเบอร์์เพลสท่ี่�กำำ�ลัังขยาย 3,000x และ 10,000x ภาพ 2a สีี A1 ภาพ 2b สีี 	
	 A2 ภาพ 2c สีี B1 
Figure 2	 SEM images of Amber® Press lithium disilicate ceramic Figure 2a shade A1 (3,000x and 10,000x) Figure 2b shade A2 (3,000x 	
	 and 10,000x) Figure 2c shade B1 (3,000x and 10,000x)
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รููปท่ี่� 3	 ลัักษณะผลึกของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตผลิิตภัณฑ์์ไอพีีเอสอีีแม็็กซ์์เพลสท่ี่�กำำ�ลัังขยาย 3,000x และ 10,000x ภาพ 3a สีี A1 ภาพ 3b สีี 	
	 A2 ภาพ 3c สีี B1 
Figure 3	 SEM images of IPS e.max® Press lithium disilicate ceramic Figure 3a shade A1 (3,000x and 10,000x) Figure 3b shade A2 (3,000x 
	 and 10,000x) Figure 3c shade B1 (3,000x and 10,000x)

รููปท่ี่� 4	 ลัักษณะผลึกของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตผลิิตภัณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสท่ี่�กำำ�ลัังขยาย 3,000x และ 10,000x ภาพ 4a สีี A ภาพ 4b สีี B 
Figure 4	 SEM images of Initial® Lisi Press lithium disilicate ceramic Figure 4a shade A (3,000x and 10,000x) Figure 4b shade B (3,000x 
	 and 10,000x) 
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ตารางท่ี่� 2	ค่่าเฉล่ี่�ยค่่าดััชนีีความโปร่งแสง (ค่่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน) ของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตแต่่ละสีีท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา

Table 2	 Mean translucency parameter (SD) of each lithium disilicate ceramic shade in this study

shade Product
Thickness

0.5 mm. 1 mm.

A1 Amber® Press 10.16 (0.89)AB 7.10 (0.20)AB

A1 IPS e.max® Press 9.70 (0.21)A 6.56 (0.50)A

A Initial® Lisi Press 10.65 (0.42)B 7.48 (0.47)B 

A2 Amber® Press 9.24 (0.55)D 6.18 (0.41)D 

A2 IPS e.max® Press 7.92 (0.36)E 5.92 (0.52)D

A Initial® Lisi Press 10.65 (0.42)F 7.10 (0.20)E

B1 Amber® Press 12.62 (0.39)GH 7.33 (0.39)G 

B1 IPS e.max® Press 11.34 (0.32)G 7.22 (0.49)G

B Initial® Lisi Press 12.42 (0.38)H 8.39 (0.29)H

ในแต่่ละสีีของวััสดุเซรามิิก ตัวอัักษรพิิมพ์์ใหญ่ท่ี่�แตกต่่างกัันในคอลััมน์์เดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ
In each ceramic shade, groups with the different uppercase letter in each column are statistically significant different (p<0.05)

ตารางท่ี่� 3	ค่่าเฉล่ี่�ยค่่าดััชนีีความโปร่งแสง (ค่่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน) ของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตแต่่ละผลิิตภัณฑ์์และความหนาท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา

Table 3	 Mean translucency parameter (SD) of each lithium disilicate ceramic product and thickness in this study

Product shade
Thickness

0.5 mm. 1 mm.

Amber® Press A1 10.16 (0.89)Aa 7.10 (0.20)Ab

A2 9.24 (0.55)Aa 6.18 (0.41)Bb

B1 12.62 (0.39)Ba 7.33 (0.39)Ab 

IPS e.max® Press A1 9.70 (0.21)Da 6.56 (0.50)DEb

A2 7.92 (0.36)Ea 5.92 (0.52)Db

B1 11.34 (0.32)Fa 7.22 (0.49)Eb

Initial® Lisi Press A 10.65 (0.42)Ga 7.48 (0.47)Gb

B 12.42 (0.38)Ha 8.39 (0.29)Hb

ในแต่่ละผลิิตภัณฑ์์ของวััสดุเซรามิิก ตัวอัักษรพิิมพ์์ใหญ่ท่ี่�แตกต่่างกัันในคอลััมน์์เดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ
In each product of ceramic, groups with the different uppercase letter in each column are statistically significant different (p<0.05)
ตััวอัักษรพิิมพ์์เล็็กท่ี่�แตกต่่างกัันในแถวเดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ
Groups with the different lowercase letter in each row are statistically significant different (p<0.05)

ตารางท่ี่� 4	ค่่าเฉล่ี่�ยความแตกต่่างของสีี (ค่่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน) และเปรีียบเทีียบความสามารถในการปิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตแต่่ละ	

	 ผลิิตภัณฑ์์ท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา

Table 4	 Mean color difference values (SD) and comparison of masking ability of each lithium disilicate ceramic product in this study

Background color A2D A3D

shade Product 0.5 1 0.5 1

A1 Amber® Press 4.09 (0.41)A 2.04 (0.44)A 4.28 (0.36)A 2.43 (0.38)A

A1 IPS e.max® Press 3.86 (0.22)A 1.71 (0.15)A 4.04 (0.31)A 1.99 (0.26)A

A Initial® Lisi Press 4.54 (0.39)A 4.02 (0.37)B 4.71 (0.31)A 4.36 (0.26)B

A2 Amber® Press 3.78 (0.39)D 1.89 (0.34)D 3.91 (0.30)D 1.92 (0.32)D

A2 IPS e.max® Press 2.82 (0.24)E 1.17 (0.18)E 3.16 (0.22)E 1.40 (0.43)D

A Initial® Lisi Press 4.54 (0.39)F 4.02 (0.37)F 4.71 (0.31)F 4.36 (0.26)E

B1 Amber® Press 5.24 (0.48)G 2.53 (0.33)G 5.70 (0.48)G 2.70 (0.37)G

B1 IPS e.max® Press 4.92 (0.37)G 2.30 (0.32)G 5.16 (0.52)G 2.38 (0.41)G

B Initial® Lisi Press 6.67 (0.47)H 4.28 (0.29)H 6.80 (0.08)H 4.37 (0.33)H
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ตารางท่ี่� 4	ค่่าเฉล่ี่�ยความแตกต่่างของสีี (ค่่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน) และเปรีียบเทีียบความสามารถในการปิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตแต่่ละ	

	 ผลิิตภัณฑ์์ท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา (ต่่อ)

Table 4	 Mean color difference values (SD) and comparison of masking ability of each lithium disilicate ceramic product in this study (cont.) 

Background color A2D A3D

shade Product 0.5 1 0.5 1

A1 Amber® Press 7.12 (0.34)A 3.69 (0.30)A 8.59 (0.38)A 5.75 (0.27)A

A1 IPS e.max® Press 6.57 (0.20)A 3.59 (0.08)A 8.72 (0.24)A 5.21 (0.36)A

A Initial® Lisi Press 6.69 (0.44)A 5.69 (0.22)B 8.64 (0.32)A 6.77 (0.35)B

A2 Amber® Press 6.18 (0.35)DE 3.19 (0.33)D 8.01 (0.47)D 4.70 (0.36)D

A2 IPS e.max® Press 5.14 (0.41)D 2.68 (0.39)D 6.92 (0.54)E 3.91 (0.37)E

A Initial® Lisi Press 6.69 (0.44)E 5.69 (0.22)E 8.64 (0.32)D 6.77 (0.35)F

B1 Amber® Press 7.81 (0.41)G 4.23 (0.30)G 10.36 (0.42)G 6.29 (0.51)GH 

B1 IPS e.max® Press 7.70 (0.34)G 4.45 (0.39)G 9.81 (0.42)G 5.94 (0.46)G

B Initial® Lisi Press 8.57 (0.35)H 5.61 (0.32)H 12.18 (0.69)H 6.96 (0.33)H

ในแต่่ละสีีพื้้�นหลัังของแต่่ละสีีของวััสดุเซรามิิก ตัวอัักษรพิิมพ์์ใหญ่ท่ี่�แตกต่่างกัันในคอลััมน์์เดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ
In each background color of each ceramic shade, group with the different uppercase letter in each column are statistically significant different (p<0.05)

ตารางท่ี่� 5	ค่่าเฉล่ี่�ยความแตกต่่างของสีี (ค่่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน) และเปรีียบเทีียบความสามารถในการปิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตแต่่ละ	

	 สีีและความหนาท่ี่�ใช้้ในการศึึกษา

Table 5	 Mean color difference values (SD) and comparison of masking ability of each lithium disilicate ceramic shade and thickness

 	 in this study

Background color A2D A3D
Product shade 0.5 1 0.5 1
Amber® Press A1 4.09 (0.41)Aa 2.04 (0.44)ABb 4.28 (0.36)Aa 2.43 (0.38)Ab

A2 3.78 (0.39)Aa 1.89 (0.34)Ab 3.91 (0.30)Aa 1.92 (0.32)Ab

B1 5.24 (0.48)Ba 2.53 (0.33)Bb 5.70 (0.48)Ba 2.70 (0.37)Bb

IPS e.max® Press A1 3.86 (0.22)Da 1.71 (0.15)DEb 4.04 (0.31)Da 1.99 (0.26)DEb

A2 2.82 (0.24)Ea 1.17 (0.18)Db 3.16 (0.22)Ea 1.40 (0.43)Db

B1 4.92 (0.37)Fa 2.30 (0.32)Eb 5.16 (0.52)Fa 2.38 (0.41)Eb

Initial® Lisi Press A 4.54 (0.39)Ga 4.02 (0.37)Gb 4.71 (0.31)Ga 4.36 (0.26)Ga

B 6.67 (0.47)Ha 4.28 (0.29)Gb 6.80 (0.08)Ha 4.37 (0.33)Gb

Background color A2D A3D
Product shade 0.5 1 0.5 1
Amber® Press A1 7.12 (0.34)Aa 3.69 (0.30)ABb 8.59 (0.38)Aa 5.75 (0.27)Ab

A2 6.18 (0.35)Ba 3.19 (0.33)Ab 8.01 (0.47)Aa 4.70 (0.36)Bb

B1 7.81 (0.41)Ca 4.23 (0.30)Bb 10.36 (0.42)Ba 6.29 (0.51)Ab

IPS e.max® Press A1 6.57 (0.20)Da 3.59 (0.08)Db 8.72 (0.24)Da 5.21 (0.36)Db

A2 5.14 (0.41)Ea 2.68 (0.39)Eb 6.92 (0.54)Ea 3.91 (0.37)Eb

B1 7.70 (0.34)Fa 4.45 (0.39)Fb 9.81 (0.42)Fa 5.94 (0.46)Fb

Initial® Lisi Press A 6.69 (0.44)Ga 5.69 (0.22)Gb 8.64 (0.32)Ga 6.77 (0.35)Gb

B 8.57 (0.35)Ha 5.61 (0.32)Gb 12.18 (0.69)Ha 6.96 (0.33)Gb

ในแต่่ละสีีพื้้�นหลัังของวััสดุเซรามิิกแต่่ละผลิิตภัณฑ์์ ตัวอัักษรพิิมพ์์ใหญ่ท่ี่�แตกต่่างกัันในคอลััมน์์เดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ

In each background color of each ceramic product, group with the different uppercase letter in each column are statistically significant different (p<0.05)

ในแต่่ละสีีพื้้�นหลััง ตัวอัักษรพิิมพ์์เล็็กท่ี่�แตกต่่างกัันในแถวเดีียวกัันแสดงว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ

In each background color, group with the different lowercase letter in each row are statistically significant different (p<0.05)
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ผลการศึกษา

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการ มีีวััตถุุประสงค์์

ของการศึึกษา คืือ เพื่่�อเปรีียบเทีียบความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง

ของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตที่่�มีความหนา สีี และผลิตภััณฑ์์

ที่่�แตกต่่างกััน จากผลการศึึกษาพบว่่า ทุุกปััจจััยในวััตถุุประสงค์์มีีผลต่่อ

ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต 

ดัังนั้้�นจึึงปฏิิเสธสมมติิฐานว่่างทั้้�งหมด

 	 การเตรีียมชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิกใช้้วิธีีการข้ึ้�นรููปด้้วยความ

ร้้อนและการกดอััด ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�นิยมและแพร่่หลาย ชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิก

จะถููกเผาเพื่่�อให้้เกิิดผลึก (crystallization) หลัังจากนั้้�นทำำ�การเคลืือบผิิว

ชิ้้�นงานและนำำ�ไปเผาอีีกครั้้�งโดยใช้้อุณหภููมิิที่่�ต่ำำ��กว่่า มีีการควบคุุมอุุณหภููมิิ

สำำ�หรัับการเผาวััสดุุเซรามิิกเพื่่�อให้้ได้้มาตรฐาน โดยยึึดตามคำำ�แนะนำำ�

ของบริิษััทผู้้�ผลิต ทั้้�งนี้้�การศึึกษาก่่อนหน้้าพบว่่าอุุณหภููมิิและจำำ�นวน

ครั้้�งในการเผามีีผลต่่อสีีและความใสของวััสดุุเซรามิิก ถ้้าอุุณหภููมิิที่่� 

เผาวััสดุุเซรามิิกไม่่ถูกต้้อง วััสดุุเซรามิิกจะไม่่เกิิดผลึกที่่�สมบููรณ์์ส่่งผล

ให้้สีของวััสดุุเซรามิิกผิิดเพี้้�ยนไป การเผาวััสดุุเซรามิิกซ้ำำ��หลายครั้้�ง

จะทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างจากผลึกลิิเทีียมเมทาซิิลิิเกต 

(lithium metasilicate) เป็็นผลึกลิิเทีียมไดซิิลิิเกตมากข้ึ้�น ทำำ�ให้้วัสดุุ

เซรามิิกมีีความโปร่่งแสงลดลงและทึึบแสงมากข้ึ้�น หากใช้้เวลาเผาเกิิน

กว่่าเวลาที่่�บริิษััทกำำ�หนดจะเกิิดผลึึกขนาดเล็็ก เรีียงตััวหนาแน่่น 

มีีความเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน (homogeneous) ทำำ�ให้้การกระเจิิงแสงลดลง 

มีีความโปร่่งแสงมากข้ึ้�น16, 17 

	 เพื่่�อจำำ�ลองสภาพทางคลิินิิก การศึึกษานี้้�เลืือกทาสารเคลืือบผิิว

วััสดุุเซรามิิกแทนการขััดผิิว เนื่่�องจากการทาสารเคลืือบผิิวจะทำำ�ให้้ 

วััสดุุเซรามิิกมีีความหยาบผิิวน้้อยกว่่าการขััด หากวััสดุุเซรามิิกมีีความ

หยาบผิิวเพิ่่�มขึ้้�นจะทำำ�ให้้วััสดุุเซรามิิกมีีความโปร่่งแสงน้้อยลง18 

สารป้้ายทดลองสีี ชนิิดสีีใส ถููกนำำ�มาใช้้เพื่่�อชดเชยช่่องว่่างระหว่่าง 

ชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิกและพื้้�นหลััง และลดค่่าดััชนีีการหัักเหแสงระหว่่าง

อากาศและชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิก19 ผลลััพธ์์ของสีีฟัันสุุดท้้ายเมื่่�อใช้้สาร

ป้้ายทดลองสีีจะเหมืือนกัับเมื่่�อยึึดชิ้้�นงานด้้วยเรซิินซีีเมนต์์20  จึึงได้้มี

การแนะนำำ�ให้้สามารถใช้้สารป้้ายทดลองสีีในการลองสีีของเรซิินซีี

เมนต์์ได้้ โดยทั่่�วไปสารป้้ายทดลองสีีมีีคุุณสมบััติิละลายน้ำำ�� (water  

soluble) มีีองค์์ประกอบหลัักคืือ โพรพีีลีีนไกลคอล (propylene glycol)  

มีีโครงสร้้างทางเคมีีใกล้้เคีียงกัับกลีีเซอรีีน (glycerin) ซึ่่�งไม่่ส่่งผลต่่อ

การยึึดติิดชิ้้�นงานวััสดุุเซรามิิกหากทำำ�การเตรีียมชิ้้�นงานอย่่างถููกวิิธีี21 

	 เครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีความแม่่นยำำ�สูง 

นิิยมใช้้ในการวััดสีีในงานวิิจััยทางทัันตกรรม22 ประกอบด้้วยแหล่่ง

กำำ�เนิิดแสง ระบบวััดแสง และระบบประมวลผลที่่�สามารถแสดงผล

ในระบบซีีไออีีแอลเอบีี โดยเครื่่�องจะวััดปริิมาณแสงและคลื่่�นที่่�มีี 

การสะท้้อนกลัับมาหลัังตกกระทบพื้้�นผิิว23 และเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ

สายตามนุุษย์์ เครื่่�องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์มีีความแม่่นยำำ�ในการวััดสีี

ที่่�มากกว่่า24 เนื่่�องจากการวััดด้้วยสายตามนุุษย์์จะมีีปััจจััยภายใน เช่่น

ความชำำ�นาญ ความล้้าของสายตาและเพศ เป็็นต้้น ปััจจััยภายนอก 

เช่่น สีีและแสงจากสิ่่�งแวดล้้อม เป็็นต้้น ที่่�ส่่งผลต่่อค่่าสีีที่่�วัดได้้25

	 การวััดค่่าความโปร่่งแสงสามารถทำำ�ได้้หลายวิิธีี เช่่น 

การวััดจากค่่าการส่่องผ่่านของแสง (direct transmittance of light) 

ค่่าความเปรีียบต่่าง (contrast ratio)26 และค่่าดััชนีีความโปร่่งแสง27 

เป็็นต้้น ซึ่่�งมีีการศึึกษาเปรีียบเทีียบวิิธีีการวััดความโปร่่งแสงได้้แนะนำำ� 

ว่่าโครงสร้้างของวััสดุุเซรามิิกมีีอิิทธิิพลต่่อคุุณสมบััติิเชิิงแสงและสีี โดย

ค่่าความเปรีียบต่่างและค่่าดััชนีีความโปร่่งแสงแสดงผลที่่�น่่าเชื่่�อถืือ

ในการประเมิินวััสดุุกลุ่่�มเซรามิิก28 โดยค่่าดััชนีีความโปร่่งแสงทำำ�ได้้

โดยการเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของสีีระหว่่างสีีของวััสดุุเซรามิิก

บนพื้้�นหลัังสีีขาวและสีีดำำ� ดัังนั้้�นในการศึึกษานี้้�จึึงพิิจารณาใช้้ค่่าดััชนีี

ความโปร่่งแสงในการวิิเคราะห์์ความโปร่่งแสงของวััสดุุ

	วั สดุุเซรามิิกที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�มีีองค์์ประกอบที่่�แตกต่่างกััน

ดัังแสดงในตารางที่่� 1 ซึ่่�งส่่งผลให้้วัสดุุเซรามิิกแต่่ละกลุ่่�มมีีขนาดผลึก  

การกระจายตััว และความหนาแน่่นที่่�แตกต่่างกััน ดัังแสดงในรููปที่่� 2-4 

โดยวััสดุุเซรามิิกแต่่ละกลุ่่�มมีีปริิมาณสารฟอสฟอรััสเพนทอกไซด์ ์

(P
2
O

5
) ที่่�ต่่างกััน โดยเรีียงลำำ�ดับจากมากไปน้้อยดัังนี้้� ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอส

อีีแมกซ์์เพลส ผลิิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส และผลิิตภััณฑ์อ์ิินิิเชีียล 

ลิิสิิเพลส ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งสารฟอสฟอรััสเพนทอกไซด์์นี้้�เป็็นสารที่่� 

สามารถควบคุุมการเกิิดผลึกลิิเทีียมไดซิิลิิเกต29 หากมีีปริิมาณสููงจะ

ทำำ�ให้้เกิิดผลึกลิิเทีียมไดซิิลิิเกตสููงข้ึ้�น และทำำ�ให้้วัสดุุเซรามิิกมีีความ

โปร่่งแสงน้้อยลง16 ภาพจากกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องกราด

ของผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสมีีปริิมาณผลึกที่่�หนาแน่่น มีีการ

เรีียงตััวของผลึกเป็็นระเบีียบ มีีความยาวผลึกมากที่่�สุด และมีีความ

ยาวใกล้้เคีียงกัับผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส โดยผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิ

เพลสมีีความยาวผลึกน้้อยที่่�สุด ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Katsura 

Ohashi และคณะ4 พบว่่า จากภาพกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิด

ส่่องกราดผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสมีีความยาวผลึกมากกว่่า

ผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการศึึกษาที่่�พบว่่า

ผลิิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสมีีความโปร่่งแสงมากที่่�สุุดเนื่่�องจากมี ี

ความยาวของผลึกน้้อยที่่�สุด นอกจากนี้้�ความหนาของวััสดุุเซรามิิก 

และสีีของวััสดุุเซรามิิก ล้้วนเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความโปร่่งแสงของ

วััสดุุเซรามิิก หากวััสดุุเซรามิิกมีีความหนาหรืือสีีที่่�เข้้มข้ึ้�น แสงจะส่่อง
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ผ่่านได้้น้้อย ทำำ�ให้้วัสดุุมีีความโปร่่งแสงลดลง ทั้้�งนี้้�ปััจจััยเรื่่�องของ

โครงสร้้างผลึก จำำ�นวนครั้้�งในการเผา ปริิมาณและการกระจายตััว 

ก็็ส่่งผลต่่อความโปร่่งแสงเช่่นเดีียวกััน16,17   

	 การวััดความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสามารถทำำ�ได้้โดย

เปรีียบเทีียบสีีระหว่่างสีีของวััสดุุเซรามิิกปกติิกัับสีีของวััสดุุเซรามิิก

ที่่�ปิดบนพื้้�นหลััง ความแตกต่่างของสีีที่่�วัดได้้จะถููกบัันทึึกและแปลผล

โดยอ้้างอิิงจากค่่าสีีมาตรฐานระบบซีีไออีีแอลเอบีี (CIELab) ของคณะ

กรรมการกำำ�หนดมาตรฐานแสงสว่่าง (International Commission 

on Illumination) ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังใช้้เกณฑ์์ในการระบุุ

ความต่่างสีีในทางคลิินิิกได้้ 2 เกณฑ์์ คืือ ความแตกต่่างของสีีที่่�ตารัับรู้้�ได้้ 

(Perceptibility threshold; PT) และความแตกต่่างของสีีที่่�ยอมรัับได้้ 

(Acceptable threshold; AT) โดยความแตกต่่างของสีีที่่�ตารัับรู้้�ได้้

จะมีีค่่าน้้อยกว่่าความแตกต่่างของสีีที่่�ยอมรัับได้้เสมอ และความสามารถ

ในการแยกความแตกต่่างของสีียัังแตกต่่างกัันในแต่่ละบุุคคลและอาชีีพ 

อย่่างไรก็็ตาม ทางคณะกรรมกำำ�หนดมาตรฐานแสงสว่่างได้้กำำ�หนดค่่า

ความแตกต่่างของสีีใหม่่ คืือ ซีีไออีีดีีอีี 2000 (CIEDE2000) ซึ่่�งสามารถ

สะท้้อนความสามารถในการรัับรู้้�สีีที่่�แตกต่่างกัันได้้ของมนุุษย์์ได้้ดีข้ึ้�น30 

จากการศึึกษาของ Paravina และคณะ31 พบว่่าในสายอาชีีพทัันตแพทย์์

สามารถแยกความแตกต่่างของสีีได้้ดีกว่่าบุุคคลทั่่�วไป และมีีค่่าเฉลี่่�ย

ของความแตกต่่างของสีีที่่�ยอมรัับได้้อยู่่�ที่่� 1.8 และจากผลการศึึกษา 

พบว่่ากลุ่่�ม IPSA1 มีีค่่าความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี A2D 

เท่่ากัับ 1.71 และกลุ่่�ม IPSA2 มีีค่่าความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง

สีี A2D และ A3D เท่่ากัับ 1.17 และ 1.40 ตามลำำ�ดับ จึึงสามารถ

สรุุปได้้ว่่ากลุ่่�ม IPSA1 สามารถปิดสีีพื้้�นหลัังสีี A2D ได้้อย่่างสมบููรณ์์ 

และกลุ่่�ม IPSA2 สามารถปิดสีีพื้้�นหลัังสีี A2D และ A3D ได้้อย่่างสมบููรณ์์ 

	 ความหนาของวััสดุุเซรามิิกเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความสามารถ 

ในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากที่่�สุด วััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตที่่�มี

ความหนา 1 มิิลลิิเมตร มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังได้้มาก

กว่่าวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกตที่่�มีความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 

เนื่่�องจากเมื่่�อวััสดุุเซรามิิกมีีความหนาเพิ่่�มข้ึ้�น มีีความโปร่่งแสงน้้อย 

ทำำ�ให้้มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังได้้มากขึ้้�น8,10-12 สำำ�หรัับ

ปััจจััยเรื่่�องสีีของวััสดุุเซรามิิก ที่่�พื้้�นหลัังสีีเดีียวกััน ผลิตภััณฑ์์ไอพีี

เอสอีีแมกซ์์เพลสและผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลส สีี A2 จะสามาร

ถปิดสีีพื้้�นหลัังได้้ดีกว่่าสีี B1 และผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส สีี A 

จะปิิดสีีพื้้�นหลัังได้้ดีกว่่าสีี B สามารถอธิิบายได้้โดยวััสดุุเซรามิิกที่่�

มีีสีีเข้้มจะมีีส่่วนประกอบที่่�เป็็นเม็็ดสีีที่่�มากกว่่าทำำ�ให้้สามารถปิดสีี

พื้้�นหลัังได้้ดีกว่่าวััสดุุเซรามิิกที่่�มีสีีอ่่อน และเมื่่�อวััสดุุเซรามิิกได้้รับ

อิิทธิิพลจากสีีพื้้�นหลัังที่่�มีความเข้้ม จะทำำ�ให้้มีค่่าความสว่่างของสีี

วััสดุุเซรามิิกลดลง ดัังนั้้�น ผลิิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอส 

อีีแมกซ์์เพลส สีี B1 และ ผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีี B เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

ค่่าความแตกต่่างของสีีระหว่่างสีีของวััสดุุเซรามิิกบนพื้้�นหลัังสีีขาวกัับ

พื้้�นหลัังสีี A2D A3D A4D และ C4D จะพบว่่ามีีความแตกต่่างของ

สีีมากกว่่าสีี A2 ในผลิตภััณฑ์์แอมเบอร์์เพลสและไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส 

และสีี A ในผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Al Ben Ali และคณะ9 

	ผ ลลััพธ์์สุุดท้้ายของสีีสำำ�หรัับการบููรณะฟัันด้้วยวััสดุุเซรามิิก 

เกิิดจากผลรวมของสีีฟัันพื้้�นหลััง สีีเรซิินซีีเมนต์์ และสีีของเซรามิิก 

โดยกรณีีบููรณะฟัันหลายซี่่�ที่่�มีสีีฟัันพื้้�นหลัังใกล้้เคีียงกััน การปิิดสีีฟััน

ย่่อมทำำ�ได้้ง่่าย กรณีีสีีฟัันพื้้�นหลัังเข้้ม การปิิดสีีจะทำำ�ได้้ยากกว่่าสีี 

พื้้�นหลัังอ่่อน8 แต่่กรณีีฟัันที่่�บูรณะหลายซี่่�มีสีีฟัันพื้้�นหลัังแตกต่่างกััน การ

ปิิดสีีพื้้�นหลัังย่่อมใช้้ขั้้�นตอนที่่�มากกว่่า อีีกทั้้�งในกรณีีสููญเสีียเนื้้�อฟัันมาก 

จำำ�เป็็นต้้องก่่อแกนฟัันด้้วยวััสดุุเรซิินคอมโพสิิต สีีพื้้�นหลัังจะมีีสีีของ

วััสดุุก่่อแกนฟัันร่่วมด้้วย การศึึกษาครั้้�งนี้้�เลืือกใช้้เรซิินคอมโพสิิตเป็็น

สีีพื้้�นหลัังทั้้�งหมด ซึ่่�งอาจไม่่ครอบคลุุมสถานการณ์์จริิงทางคลินิิิก 

ทั้้�งหมด ดัังนั้้�น ในการศึึกษาต่่อไปอาจพิิจารณาเลืือกใช้้เป็็นวััสดุุเทีียบ

สีีแกนฟัันธรรมชาติิ (natural dentin die material) เป็็นทางเลืือก

	 ในกรณีีที่่�ต้้องการปิิดสีีฟัันพื้้�นหลัังที่่�เข้้มมาก สามารถทำำ�ได้้

หลายวิิธีี ตััวอย่่างเช่่น การฟอกสีีฟัันเพื่่�อปรัับสีีฟัันพื้้�นหลัังก่่อนบููรณะ32 

การใช้้วัสดุุเรซิินคอมโพสิิตสีีทึึบในการปิิดสีีเดืือยฟัันโลหะหรืือฟัันที่่�

สีีพื้้�นหลัังเข้้ม33 หรืือเลืือกใช้้วัสดุุเซรามิิกสองชั้้�น (bilayer) โดยใช้้ 

วััสดุุเซรามิิกที่่�มีความทึึบแสงเป็็นแกนฟััน (coping) เพื่่�อปิิดสีีโลหะ

และปรัับสีีพื้้�นหลัังให้้ใกล้้เคีียงฟัันซี่่�ข้้างเคีียงก่่อนทำำ�ครอบฟัันด้้วย

วััสดุุเซรามิิกทัับอีีกชั้้�นหนึ่่�ง34 

	 นอกจากนี้้� ปััจจััยเรื่่�องความชื้้�นของฟัันก็็มีีผลต่่อสีีสุุดท้้าย

ของการบููรณะเช่่นกััน กล่่าวคืือเมื่่�อฟัันมีีการสููญเสีียความชื้้�นจะทำำ�

ให้้สีฟัันเปลี่่�ยนไป กรณีีที่่�มีการสููญเสีียความชื้้�นนานถึึง 30 นาทีี จะ

มีีการเปลี่่�ยนแปลงของสีีที่่�ชัดเจนมากที่่�สุดและจำำ�เป็็นจะต้้องใช้้เวลา 

ในการคืืนกลัับของความชื้้�นเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เพื่่�อให้้มีสีีดัังเดิิม 

ดัังนั้้�นในการบููรณะจึึงควรเลืือกสีีฟัันในสภาพความชื้้�นที่่�เหมาะสม 

และควรทำำ�การนััดหมายติิดตามเพื่่�อตรวจสีีฟัันภายหลัังการบููรณะ

อีีกครั้้�งหนึ่่�ง35, 36

	วั ัสดุุเซรามิิกที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นกลุ่่�มที่่�มีีความ 

โปร่่งแสงต่ำำ�� การศึึกษาต่่อยอดสามารถเพิ่่�มวััสดุุเซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียม

ไดซิิลิิเกตที่่�มีความโปร่่งแสงหลากหลายมากข้ึ้�น การศึึกษานี้้�เป็็นการ

ทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการไม่่สามารถจำำ�ลองสภาพทางคลิินิิกได้้ทั้้�งหมด 

ดัังนั้้�นการศึึกษาต่่อยอดจึึงควรใช้้ฟัันจริิงร่่วมกัับยึึดชิ้้�นงานโดยใช้้

เรซิินซีีเมนต์์ ก็็จะสามารถจำำ�ลองสภาพทางคลิินิิกได้้ใกล้้เคีียงข้ึ้�น
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	ปั จจััยที่่�ส่่งผลต่่อความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังของวััสดุุ 

เซรามิิกกลุ่่�มลิิเทีียมไดซิิลิิเกต คืือ ความหนา สีี และผลิตภััณฑ์์ โดย

ปััจจััยความหนาส่่งผลมากที่่�สุด วััสดุุเซรามิิกที่่�มีความหนา 1 มิิลลิิเมตร

มีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังมากกว่่าความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร 

ยกเว้้นกลุ่่�มผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีี A ความหนา 1 มิิลลิิเมตรมีี

ความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลัังสีี A3D ไม่่แตกต่่างจากความหนา 

0.5 มิิลลิิเมตร สำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสและผลิตภััณฑ์์

แอมเบอร์์เพลสสีี A2 จะมีีความสามารถในการปิิดทุุกสีีพื้้�นหลัังได้้

มากกว่่าสีี B1 ส่่วนผลิิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ความหนา 0.5 

มิิลลิิเมตร สีี A จะมีีความสามารถในการปิิดทุุกสีีพื้้�นหลัังได้้มากกว่่า

สีี B ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสมีีความสามารถในการปิิดสีีพื้้�นหลััง 

มากกว่่าผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลส ยกเว้้นกลุ่่�มความหนา 0.5 มิิลลิิเมตร  

ผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีี A1 มีีความสามารถในการปิิดสีี 

พื้้�นหลัังไม่่แตกต่่างจากผลิตภััณฑ์์อิินิิเชีียลลิิสิิเพลสสีี A โดยผลิตภััณฑ์์

ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลสสีี A2 สามารถปิดสีีพื้้�นหลัังสีี A2D และ A3D 

ได้้อย่่างสมบููรณ์์ และผลิตภััณฑ์์ไอพีีเอสอีีแมกซ์์เพลส A1 สามารถ

ปิิดสีีพื้้�นหลััง A2D ได้้อย่่างสมบููรณ์์
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