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บัทคัดย่อ

Abstract

 การศึกษานี�มีวัตถุ้ประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังท่ีแตกต�างกันขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต

ท่ีมีสี และความหนาท่ีแตกต�างกัน 3 ผู้ลิตภัณฑ์์ คือ ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสสีเอ1 เอ2 และบี1 ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสีเอ1 เอ2 

และบี1 และผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสีเอและบี โดยทุกผู้ลิตภัณฑ์์มีความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร ทำาการวัดความสามารถ้ในการปิดสีวัสดุ

เรซิูนคอมโพสิตพื�นหลัง สีเอ2 เอ3 เอ4 และซีู4 ด�วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ วิเคราะห์ขึ้�อมูลทางสถิ้ติด�วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน

สามทาง การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว การเปรียบเทียบเชิงพหุคูณชนิดทูคีย์หรือเกมส์-โฮเวลล์ และการเปรียบเทียบแบบรวมกลุ�ม 

ท่ีระดับนัยสำาคัญ 0.05 ผู้ลการศึกษาพบว�า ปัจจัยความหนา สี และผู้ลิตภัณฑ์์ล�วนส�งผู้ลต�อความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง โดยปัจจัย 

ความหนาส�งผู้ลต�อความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากท่ีสุด วัสดุเซูรามิกท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตรมีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง 

มากกว�าความหนา 0.5 มิลลิเมตร ยกเว�นกลุ�มผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสีเอ ความหนา 1 มิลลิเมตรมีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสีเอ3

ไม�แตกต�างจากความหนา 0.5 มิลลิเมตร ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสและผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสสีเอ2 มีความสามารถ้ในการปิดทุกสี

พื�นหลังได�มากกว�าสีบี1 ส�วนผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ความหนา 0.5 มิลลิเมตร สีเอจะมีความสามารถ้ในการปิดทุกสีพื�นหลังได�มากกว�า

สีบี ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสมีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�าผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ยกเว�นกลุ�มความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสี A1 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังไม�แตกต�างจากผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสี A โดยค�าความสามารถ้

ในการปิดสีพื�นหลังท่ียอมรับได�จะพบเฉพาะในกลุ�มท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตรขึ้องผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสีเอ2 โดยมีความสามารถ้

ในการปิดสีพื�นหลังสีเอ2และเอ3 เท�ากับ 1.17 และ 1.40 ตามลำาดับ และผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสีเอ1 มีความสามารถ้ในการปิดสี

พื�นหลังสีเอ2 เท�ากับ 1.71 ซ่ึูงสรุปได�ว�า ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสีเอ2 สามารถ้ปิดสีพื�นหลังสีเอ2 และสีเอ3 และผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอส

อีแมกซ์ูเพลสสีเอ1 สามารถ้ปิดสีพื�นหลังสีเอ 2 ได�อย�างสมบูรณ์ ดังนั�น ในการประยุกต์ใช�ทางคลินิกจำาเป็นต�องคำานึงถึ้งปัจจัยอ่ืนท่ีส�งผู้ลต�อ

สีสุดท�ายขึ้องวัสดุบูรณะร�วมด�วย 

คำาสำาคัญ: ความโปร�งแสง, ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง, ความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิก, วัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต, สีขึ้องวัสดุเซูรามิก

 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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บัทนำา

 การบูรณะฟันโดยอ�อม (indirect restoration) เป็นหน่ึง

ทางเลือกในการรักษาขึ้องงานทันตกรรมเพ่ือความสวยงาม ซ่ึูงวัสดุ

ท่ีนิยมใช�ในการบูรณะฟันโดยอ�อมจะเป็นวัสดุกลุ�มเซูรามิก เน่ืองจากวัสดุ

กลุ�มเซูรามิกเป็นวัสดุบูรณะท่ีมีความแข็ึ้งแรง ทนต�อแรงบดเคี�ยว มี

ความเขึ้�ากันได�ทางชีวภาพ (biocompatibility)1 สามารถ้ใช�ในการ 

บูรณะทั�งฟันหน�าและฟันหลัง อีกทั�งยังสามารถ้จำาลองรูปร�างและสีฟัน

ได�ใกล�เคียงฟันธรรมชาติ และมีเสถี้ยรภาพขึ้องสี (color stability) 

ไม�เกิดการเปล่ียนแปลงสีเม่ือเทียบกับวัสดุบูรณะกลุ�มเรซิูนคอมโพสิต2 

วัสดุบูรณะกลุ�มเซูรามิกยังนิยมนำามาใช�ในการบูรณะฟันหลายกรณี 

ตัวอย�างเช�น วีเนียร์ (veneer) และครอบฟันเซูรามิกล�วน (all ceramic 

crown) เป็นต�น

 วัสดุเซูรามิกท่ีใช�ในการบูรณะฟันมีองค์ประกอบหลักเป็น

ซิูลิกอนในรูปขึ้องซิูลิกอนไดออกไซูด์หรือซิูลิเกต1 โดยวัสดุเซูรามิก

กลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต (lithium disilicate) เป็นวัสดุเซูรามิกท่ีนิยม

ใช�ในการบูรณะฟันเพ่ือความสวยงาม3 แต�ละบริษัทผูู้�ผู้ลิตได�มีการ

พัฒนามาอย�างต�อเน่ือง ทั�งในด�านความแข็ึ้งแรง4-6 ปรับปรุงสีและ 

ความโปร�งแสง7 เพ่ือจำาลองสภาพให�ใกล�เคียงฟันธรรมชาติ อย�างไรก็ตาม 

การพัฒนาดังกล�าวยังไม�สามารถ้ยืนยันได�ว�าสีภายหลังการบูรณะจะ 

ถู้กต�อง เน่ืองจากสีขึ้องเนื�อฟันท่ีอยู�ใต�วัสดุบูรณะเป็นอีกปัจจัยท่ีส�งผู้ล

ต�อสีภายหลังการบูรณะเช�นกัน ในกรณีท่ีวัสดุเซูรามิกมีความโปร�งแสง 

จะทำาให�แสงผู้�านวัสดุและเกิดการกระเจิงแสง ส�งผู้ลให�สีฟันสุดท�าย

ไม�เหมือนกับสีขึ้องชิ�นงานเร่ิมต�น ซ่ึูงมักพบปัญหาในหลายกรณี เช�น 

ฟันท่ีมีสีเขึ้�มภายหลังรักษารากฟัน ฟันเปล่ียนสีจากเตเตราไซูคลิน 

หรือฟันท่ีมีการใช�เดือยฟันโลหะ จึงเป็นเร่ืองท�าทายในการเลือกวัสดุ

บูรณะให�ได�ผู้ลลัพธ์ท่ีดี8  

 การศึกษาก�อนหน�าพบว�ามีหลายปัจจัยท่ีส�งผู้ลต�อความ

สามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต เช�น 

สี9 ความหนา10-12 สีพื�นหลัง8,13 ความโปร�งแสง13,14 รวมถึ้งเรซิูนซีูเมนต์15  
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วิัสดุอุปีกรณ์์และวิิธั่ดำาเนินการวิิจัย

เป็นต�น และปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต 

ทำาให�มีโครงสร�างระดับจุลภาค (microstructure) ท่ีเล็กลง มีปริมาณ 

การกระจายตัวและการเรียงตัวขึ้องผู้ลึกท่ีแตกต�างจากเดิม ซ่ึูงส�งผู้ล

ให�มีคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติเชิงแสงท่ีใกล�เคียงฟันธรรมชาติ

มากขึ้ึ�น7 ประกอบกับในปัจจุบันยังไม�พบการศึกษาในเรื่องความ

สามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต

ท่ีพัฒนาใหม� จึงนำามาสู�วัตถุ้ประสงค์ขึ้องการศึกษา คือ เพ่ือเปรียบเทียบ

ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต

ท่ีมีความหนา สี และผู้ลิตภัณฑ์์ท่ีแตกต�างกัน โดยมีสมมติฐิานว�างใน

การศึกษา คือ วัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตท่ีมีความหนาแตกต�างกัน 

มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิ้ติ วัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตท่ีมีสีแตกต�างกันมีความ

สามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 

และวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตผู้ลิตภัณฑ์์ท่ีแตกต�างกันมีความ

สามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ

ตารางท่ี่� 1	แสำด็งผู้ล่ัต้ภัณฑ์์แลัะองค์ุป่รัะกอบของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้ท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา

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

กลุ่ม วัิสดุ ส่ บัริษัทผู้ผลิต องค์ปีระกอบั

APA1

APA2
APB1
IPSA1

IPSA2
IPSB1
ILPA

ILPB

แอมเบอร์เพลส 
(Amber® Press) 
แอมเบอร์เพลส
แอมเบอร์เพลส
ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส 
(IPS e.max® Press) 
ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส
ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส
อินิเชียลลิสิเพลส 
(Initial® Lisi Press) 
อินิเชียลลิสิเพลส

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%, 
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การเตร่ยมช้ิ้นงานวัิสดุเซรามิกกลุ่มลิเท่ยมไดซิลิเกต

 ขึึ้�นรูปวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต 3 ผู้ลิตภัณฑ์์ คือ 

ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส สี A1 A2 และ B1 ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส 

สี A1 A2 และ B1 และผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส สี A และ B 

จากขีึ้�ผึู้�ง ให�มีลักษณะเป็นแผู้�นหน�าตัดรูปวงกลม เส�นผู้�านศูนย์กลาง 

8.00 มิลลิเมตร หนา 0.50 มิลลิเมตรและ 1.00 มิลลิเมตร กลุ�มละ  

6 ชิ�น โดยส�งให�ห�องปฏิิบัติการเตรียมชิ�นงานและขึึ้�นรูปด�วยความร�อน

และการกดอัด (lost wax technique with heat press ceramic) 

ตามคำาแนะนำาขึ้องบริษัท ทำาความสะอาดพื�นผิู้วชิ�นงานด�วยเคร่ือง 

ทำาความสะอาดอัลตราโซูนิกส์ ก�อนทำาการเคลือบผิู้วชิ�นงาน (glazing) 

วัดความหนาด�วยเคร่ืองวัดขึ้นาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper;  

Mitutoyo, Japan) โดยกำาหนดชิ�นงานให�มีความหนา 0.50 ± 0.05 

มิลลิเมตร และ 1.00 ± 0.05 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 จากนั�น

นำาชิ�นงานแช�ในนำ�ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซูลเซีูยส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

ก�อนการวัดสี 

รูปท่ี่� 1	 แสำด็งลัักษณะช่�นงานท่ี่�ได็�จำากการัขึ�นร้ัป่ด็�วยว่ธ่ีใหั�คุวามรั�อนแลัะกด็อัด็ขึ�นร้ัป่
Figure 1 Lithium disilicate ceramic after lost wax and heat press technique
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การเตร่ยมช้ิ้นงานวัิสดุพ้ืนหลัง
 วัสดุท่ีใช�เป็นพื�นหลังทั�ง 4 ชนิด คือ วัสดุเรซิูนคอมโพสิต 
ผู้ลิตภัณฑ์์ฟิลเทคแซูด 350 เอกซ์ูที (Filtek™ Z350XT, 3M ESPE, 
St Paul, MN, USA) สีเนื�อฟัน สี A2 A3 A4 และ C4 เพ่ือลอกเลียน
สีขึ้องเนื�อฟัน ขึึ้�นรูปวัสดุพื�นหลังเป็นแผู้�นหน�าตัดรูปวงกลม โดยใช�ท�อ
อะคริลิกขึ้นาดเส�นผู้�านศูนย์กลาง 8.00 มิลลิเมตร วัสดุเรซิูนคอมโพสิต
จะถู้กทำาให�ไหลแผู้�เขึ้�าไปในท�ออะคริลิก ให�มีความหนา 2.00 มิลลิเมตร 
แล�วฉายแสงด�วยเคร่ืองฉายแสงชนิดแอลอีดี (LED curing light;  
Bluephase N; Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein) ระบบ
ซูอฟท์สตาร์ท (soft start program) ความเขึ้�มแสง 650 - 1,200 
มิลลิวัตต์ต�อตารางเซูนติเมตร เวลา 40 วินาที ทำาซูำ�าให�ได�ความหนา
ขึ้องวัสดุเรซิูนคอมโพสิต 5.00 มิลลิเมตร นำาวัสดุออกจากท�ออะคริลิก
แล�วฉายแสงโดยรอบ ด�านละ 40 วินาที แล�วนำาไปขัึ้ดภายใต�นำ�าด�วย
เคร่ืองขัึ้ดผิู้ววัสดุอัตโนมัติ รุ�น MINITECH 233 (PRESI, France) 
และกระดาษทราย ความละเอียด 600, 800, 1,000 และ 1,200 กริด 
ตามลำาดับ จากนั�นนำาไปแช�นำ�ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซูลเซีูยส เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมงก�อนการวัดสี 
การวัิดค่าดัช้น่ควิามโปีร่งแสง (translucency parameter)
 ทำาการสอบเทียบเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Ultrascan 
Pro, Hunter Lab, USA) ก�อนการวัดสีทุกครั�งตามคำาแนะนำาขึ้องบริษัท 
วัดค�าดัชนีความโปร�งแสงขึ้องวัสดุเซูรามิกโดยการเปรียบเทียบค�า
ความแตกต�างขึ้องสี (delta E; ΔE) ระหว�างสีขึ้องวัสดุเซูรามิกบนพื�นหลัง 
สีขึ้าวและสีดำา ตามลำาดับ โดยตั�งค�าเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ให�ทำา
การวัดซูำ�าจำานวน 3 ครั�งในแต�ละชิ�นงาน และนำาค�าเฉล่ียมาเปรียบเทียบผู้ล
และบันทึกขึ้�อมูลตามสมการ CIEDE2000 (ΔE

00
)

การวิดัควิามสามารถในการปิีดส่พ้ืนหลังของวิสัดุ (masking ability)
 วัดความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังโดยการเปรียบเทียบ
ค�าความแตกต�างขึ้องสีระหว�างสีขึ้องวัสดุเซูรามิกบนพื�นหลังสีขึ้าว
และวัสดุเซูรามิกท่ีมีการยึดติดกับวัสดุพื�นหลัง สี A2 A3 A4 และ 
C4 ตามลำาดับ ด�วยวัสดุสารป้ายทดลองสี (RelyX™ Try-in Paste, 
3M ESPE, St Paul, MN, USA) ชนิดสีใส (translucent color) 
โดยตั�งค�าให�เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ วัดซูำ�าจำานวน 3 ครั�งในแต�ละ
ชิ�นงาน และนำาค�าเฉล่ียมาเปรียบเทียบผู้ลและบันทึกขึ้�อมูล ตามสมการ 
CIEDE2000 (ΔE

00
) 

การวิิเคราะห์ลักษณ์ะผลึกของวิสัดุเซรามิกกลุ่มลิเท่ยมไดซลิิเกต
ด้วิยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนช้นิดส่องกราด (Scanning 
electron microscope:SEM)
 นำาชิ�นงานวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต ทั�ง 3 ผู้ลิตภัณฑ์์ 
โดยสุ�มชิ�นงานกลุ�มละ 1 ชิ�น เพ่ือเป็นตัวแทนกลุ�ม นำาชิ�นงานด�าน
ที่ไม�ได�ทาสารเคลือบผู้ิวมาปรับสภาพผู้ิวด�วยกรดไฮโดรฟลูออริก  
ความเขึ้�มขึ้�นร�อยละ 9 (Ultradent, USA) เป็นเวลา 20 วินาที ล�างนำ�า

และทำาความสะอาดด�วยเคร่ืองอัลตราโซูนิกส์ รุ�น VGT-1990QTD 
(Ultrasonic Bath, China) เป็นเวลา 1 นาที แล�วนำาไปเคลือบทอง-
แพลทินัม (Au-Pt) ด�วยเคร่ืองเคลือบทองรุ�น JFC-1200 Fine coater 
(JEOL, Massachusetts, USA) เป็นเวลา 40 วินาที 3 รอบ แล�วนำาไป
วิเคราะห์ลักษณะผู้ลึกขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตด�วยกล�อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส�องกราด รุ�น JSM-6400 (JEOL, Massa-
chusetts, USA) บันทึกภาพด�วยความต�างศักย์เร�ง 20.0 กิโลโวลต์ 
ท่ีกำาลังขึ้ยาย 3,000x และ 10,000x 
การวิิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
 ทดสอบการแจกแจงขึ้องขึ้�อมูลด�วยการทดสอบสถ้ิติชา 
พิโรวิลค์ (Shapiro-Wilk test) ทดสอบความเป็นเอกพันธ์ขึ้องความ
แปรปรวน (homogeneity of variance) ด�วยบททดสอบขึ้องเลวีน 
(levene’s test) ประเมินอิทธิพลขึ้องความหนา สี ผู้ลิตภัณฑ์์และ
ความสัมพันธ์ขึ้องปัจจัยทั�ง 3 ปัจจัย ด�วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
สามทาง (three-way ANOVA) เปรียบเทียบค�าดัชนีความโปร�งแสง
และความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องแต�ละผู้ลิตภัณฑ์์ และสี
ขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางเดียว (one-way ANOVA) และการเปรียบเทียบเชิงพหุคูณชนิด
ทูคีย์ (Tukey post hoc test) หรือเกมส์-โฮเวลล์ (Games-Howell 
post hoc test) ท่ีระดับนัยสำาคัญ 0.05 เปรียบเทียบค�าดัชนีความ
โปร�งแสงและความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียม 
ไดซิูลิเกตท่ีมีความหนาแตกต�างกัน โดยใช�การเปรียบเทียบแบบรวมกลุ�ม 
(Independent samples T-test) ท่ีระดับนัยสำาคัญ 0.05 โดยใช�
โปรแกรมสำาเร็จรูป (SPSS for window version 26.0) ในการ 
วิเคราะห์ขึ้�อมูลทางสถิ้ติ

ปัีจจัยท่�ส่งผลต่อควิามสามารถในการปิีดส่พ้ืนหลัง
 ในแต�ละสีพื�นหลัง ผู้ลการทดสอบพบการแจกแจงขึ้องขึ้�อมูล 
แบบปกติ ปัจจัยผู้ลิตภัณฑ์์ (p<0.001) ปัจจัยความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิก 
(p<0.001) และปัจจัยสีขึ้องวัสดุเซูรามิก (p<0.001) ล�วนส�งผู้ลต�อ
ต�อความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ โดย 
ปัจจัยความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิกส�งผู้ลมากที่สุด และปัจจัยผู้ลิต
ภัณฑ์์ส�งผู้ลน�อยท่ีสุด เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ขึ้องแต�ละปัจจัย 
พบว�าปัจจัยสีและความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิก ปัจจัยความหนาและ
ผู้ลิตภัณฑ์์ขึ้องวัสดุเซูรามิก ปัจจัยสีและผู้ลิตภัณฑ์์ขึ้องวัสดุเซูรามิก 
และปัจจัยสี ความหนา และผู้ลิตภัณฑ์์ขึ้องวัสดุเซูรามิกล�วนมีความ
สัมพันธ์กันอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ
ควิามโปีร่งแสงของวัิสดุเซรามิกกลุ่มลิเท่ยมไดซิลิเกตท่�ทดสอบั
ปัจจัยผู้ลิตภัณฑ์์
 สี A1 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ู 
เพลส และสี A สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ท่ีความหนา 0.5 และ 
1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม IPSA1 มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากว�ากลุ�ม ILPA
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อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ กรณีสี A2 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส
และไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส และสี A สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส 
ท่ีความหนา 0.5 พบว�า กลุ�ม IPSA2 มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม 
APA2 และ ILPA ตามลำาดับอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ท่ีความหนา 1 
มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม APA2 และ IPSA2 มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม 
ILPA อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ กรณีสี B1 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอม
เบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส และสี B สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์
อินิเชียลลิสิเพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม IPSB1 
มีความโปร�งแสงน�อยกว�า ILPB อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ท่ีความหนา 
1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม APB1 และ IPSB1 มีความโปร�งแสงน�อยกว�า 
ILPB อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
ปัจจัยสี
 ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
พบว�า กลุ�ม APA1 และ APA2 มีความโปร�งแสงน�อยกว�า APB1 อย�าง 
มีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม APA2 
มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม APA1 และ APB1 อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร พบว�า 
กลุ�ม IPSA2 มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม IPSA1 และ IPSB1 ตามลำาดับ
อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม IPSA2 
มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม IPSB1 อย�างมีนัยสำาคัญทางสถ้ิติ 
ผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ท่ีความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร พบว�า 
กลุ�ม ILPA มีความโปร�งแสงน�อยกว�ากลุ�ม ILPB อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ดังแสดงในตารางท่ี 3
ปัจจัยความหนา
 วัสดุเซูรามิกผู้ลิตภัณฑ์์และสีเดียวกัน วัสดุความหนา 1 
มิลลิเมตร มีความโปร�งแสงน�อยกว�าวัสดุความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดงในตารางท่ี 3 
ควิามสามารถในการปีิดส่พื้นหลังของวิัสดุเซรามิกกลุ่มลิเท่ยม
ไดซิลิเกตท่�ทดสอบั
ปัจจัยผู้ลิตภัณฑ์์
 สี A1 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ู 
เพลส และสี A สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ความหนา 0.5 
มิลลิเมตร พบว�า วัสดุเซูรามิกทั�ง 3 ผู้ลิตภัณฑ์์มีความสามารถ้ในการปิด
สีพื�นหลังทุกสีไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ความหนา 1 
มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม APA1 และ IPSA1 มีความสามารถ้ในการปิดสี
พื�นหลังสีทุกสีมากกว�ากลุ�ม ILPA อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดง
ในตารางท่ี 4
 สี A2 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ู 
เพลส และสี A สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ความหนา 0.5 
มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี 
A2D และ A3D มากกว�ากลุ�ม APA2 และ ILPA ตามลำาดับ อย�างมี
นัยสำาคัญทางสถิ้ติ กลุ�ม IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี 
A4D มากกว�ากลุ�ม ILPA อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ กลุ�ม IPSA2 มี

ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี C4D มากกว�ากลุ�ม APA2 และ 
ILPA อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม 
IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี A2D และ C4D มากกว�า
กลุ�ม APA2 และ ILPA ตามลำาดับ อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ กลุ�ม 
APA2 และ IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี A3D และ 
A4D มากกว�า กลุ�ม ILPAดังแสดงในตารางท่ี 4
 สี B1 สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ู 
เพลส และสี B สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ความหนา 0.5 
และ 1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม APB1 และ IPSB1 มีความสามารถ้ใน
การปิดสีพื�นหลังทุกสีมากกว�ากลุ�ม ILPB อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ยกเว�นกรณีพื�นหลังสี C4D ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�ากลุ�ม IPSB1
มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังได�มากกว�า ILPB อย�างมีนัยสำาคัญ
ทางสถิ้ติ ดังแสดงในตารางท่ี 4
ปัจจัยสี
 ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
กรณีพื�นหลังสี A2D A3D และ C4D พบว�า กลุ�ม APA1 และAPA2 
มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม APB1 อย�างมีนัยสำาคัญ
ทางสถิ้ติ กรณีพื�นหลังสี A4D พบว�า กลุ�ม APA2 มีความสามรถ้ในการปิด
สีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม APA1 และ APB1 ตามลำาดับอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร กรณีพื�นหลังสี A2D และ A4D พบว�า กลุ�ม
APA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม APB1 อย�างมี
นัยสำาคัญทางสถิ้ติ กรณีพื�นหลังสี A3D พบว�า กลุ�ม APA1 และ APA2
มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม APB1 อย�างมีนัยสำาคัญ
ทางสถิ้ติ กรณีพื�นหลังสี C4D พบว�า กลุ�ม APA2 มีความสามารถ้ในการ
ปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม APA1 และ APB1 อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ดังแสดงในตารางท่ี 5
 ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
พบว�า กลุ�ม IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังทุกสีมากก
ว�ากลุ�ม IPSA1 และ IPSB1 ตามลำาดับ อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ 
ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�า กรณีพื�นหลังสี A2D และ A3D กลุ�ม  
IPSA2 มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม IPSB1 
อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ กรณีพื�นหลังสี A4D และ C4D กลุ�ม IPSA2 
มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�ากลุ�ม IPSA1 และ IPSB1 
ตามลำาดับ อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดงในตารางท่ี 5
 ผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ท่ีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
พบว�า กลุ�ม ILPA มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังทุกสีมากกว�ากลุ�ม  
ILPB อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว�า กลุ�ม 
ILPA และ ILPB มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังทุกสีไม�แตกต�างกัน
อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดงในตารางท่ี 5
ปัจจัยความหนา
 กรณีวัสดุเซูรามิกผู้ลิตภัณฑ์์และสีเดียวกัน พบว�า วัสดุความ
หนา 1 มิลลิเมตร มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�าวัสดุ 
ความหนา 0.5 มิลลิเมตร อย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ยกเว�นกรณีพื�นหลังสี 
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A3D กลุ�ม ILPA ท่ีความหนา 0.5 และ 1 มิลลิเมตร มีความสามารถ้ใน

การปิดสีพื�นหลังไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำาคัญทางสถิ้ติ ดังแสดง

ในตารางท่ี 5

ลักษณ์ะผลึกของวัิสดุเซรามิกกลุ่มลิเท่ยมไดซิลิเกตด้วิยกล้องจุลทรรศน์ 

อิเล็กตรอนช้นิดส่องกราด 

 ภาพจากกล�องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส�องกราดท่ีกำาลัง 

ขึ้ยาย 3000x แสดงให�เห็นลักษณะผู้ลึกขึ้องลิเทียมไดซิูลิเกตในทุก 

ผู้ลิตภัณฑ์์มีการกระจายตัวสมำา่เสมอ การเรียงตัวขึ้องผู้ลึกประสานกัน 

(interlocking microstructure) มีลักษณะขึ้องผู้ลึกเป็นรูปแท�ง โดย

กลุ�ม APA2 มีความยาวขึ้องผู้ลึกและการเรียงตัวขึ้องผู้ลึกท่ีเป็นระเบียบ 

มากกว�ากลุ�ม APA1 และกลุ�ม APB1 กลุ�ม IPSA2 มีความยาวขึ้องผู้ลึก

และการเรียงตัวขึ้องผู้ลึกท่ีเป็นระเบียบ มีความหนาแน�นขึ้องผู้ลึก 

มากกว�ากลุ�ม IPSA1 และกลุ�ม IPSB1 ส�วนกลุ�ม ILPA มีความหนาแน�น

ขึ้องผู้ลึกท่ีมากกว�ากลุ�ม ILPB เล็กน�อย ดังแสดงในรูปท่ี 2-4 ท่ีกำาลัง

ขึ้ยาย 10000x แสดงให�เห็นขึ้นาดขึ้องผู้ลึกลิเทียมไดซูิลิเกตขึ้อง 

ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส มีความยาวผู้ลึก 2.00 - 4.00 ไมโครเมตร 

ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส มีความยาวผู้ลึก 3.00 - 4.50 ไมโครเมตร 

ส�วนผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส มีความยาวผู้ลึก 1.00 - 2.00 ไมโครเมตร

รูปท่ี่� 2	 แสำด็งลัักษณะผู้ลึักของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้ผู้ล่ัต้ภัณฑ์์แอมเบอร์ัเพลัสำท่ี่�กำาลัังขยาย	3,000x	แลัะ	10,000x	ภาพ	2a	ส่ำ	A1	ภาพ	2b	ส่ำ		
	 A2	ภาพ	2c	ส่ำ	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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รูปท่ี่� 3	 ลัักษณะผู้ลึักของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้ผู้ล่ัต้ภัณฑ์์ไอพ่เอสำอ่แม็กซ์ี่เพลัสำท่ี่�กำาลัังขยาย	3,000x	แลัะ	10,000x	ภาพ	3a	ส่ำ	A1	ภาพ	3b	ส่ำ		
	 A2	ภาพ	3c	ส่ำ	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)

รูปท่ี่� 4	 ลัักษณะผู้ลึักของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้ผู้ล่ัต้ภัณฑ์์อ่น่เช่ยลัล่ัส่ำเพลัสำท่ี่�กำาลัังขยาย	3,000x	แลัะ	10,000x	ภาพ	4a	ส่ำ	A	ภาพ	4b	ส่ำ	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	คุ่าเฉล่ั�ยคุ่าดั็ชน่คุวามโป่ร่ังแสำง	(คุ่าเบ่�ยงเบนมาต้รัฐาน)	ของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้แต่้ลัะส่ำท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา

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

ในแต่้ลัะส่ำของวัสำดุ็เซี่รัาม่ก	ตั้วอักษรัพ่มพ์ใหัญ่ท่ี่�แต้กต่้างกันในคุอลััมน์เด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้
In	each	ceramic	shade,	groups	with	the	different	uppercase	letter	in	each	column	are	statistically	significant	different	(p<0.05)

ตารางท่ี่� 3	คุ่าเฉล่ั�ยคุ่าดั็ชน่คุวามโป่ร่ังแสำง	(คุ่าเบ่�ยงเบนมาต้รัฐาน)	ของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้แต่้ลัะผู้ล่ัต้ภัณฑ์์แลัะคุวามหันาท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา

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

ในแต่้ลัะผู้ล่ัต้ภัณฑ์์ของวัสำดุ็เซี่รัาม่ก	ตั้วอักษรัพ่มพ์ใหัญ่ท่ี่�แต้กต่้างกันในคุอลััมน์เด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้
In	each	product	of	ceramic,	groups	with	the	different	uppercase	letter	in	each	column	are	statistically	significant	different	(p<0.05)
ตั้วอักษรัพ่มพ์เล็ักท่ี่�แต้กต่้างกันในแถวเด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้
Groups	with	the	different	lowercase	letter	in	each	row	are	statistically	significant	different	(p<0.05)

ตารางท่ี่� 4	คุ่าเฉล่ั�ยคุวามแต้กต่้างของส่ำ	(คุ่าเบ่�ยงเบนมาต้รัฐาน)	แลัะเป่ร่ัยบเท่ี่ยบคุวามสำามารัถในการัปิ่ด็ส่ำพื�นหัลัังของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้แต่้ลัะ	

	 ผู้ล่ัต้ภัณฑ์์ท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา

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	คุ่าเฉล่ั�ยคุวามแต้กต่้างของส่ำ	(คุ่าเบ่�ยงเบนมาต้รัฐาน)	แลัะเป่ร่ัยบเท่ี่ยบคุวามสำามารัถในการัปิ่ด็ส่ำพื�นหัลัังของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้แต่้ลัะ	

	 ผู้ล่ัต้ภัณฑ์์ท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา	(ต่้อ)

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

ในแต่้ลัะส่ำพื�นหัลัังของแต่้ลัะส่ำของวัสำดุ็เซี่รัาม่ก	ตั้วอักษรัพ่มพ์ใหัญ่ท่ี่�แต้กต่้างกันในคุอลััมน์เด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้
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	คุ่าเฉล่ั�ยคุวามแต้กต่้างของส่ำ	(คุ่าเบ่�ยงเบนมาต้รัฐาน)	แลัะเป่ร่ัยบเท่ี่ยบคุวามสำามารัถในการัปิ่ด็ส่ำพื�นหัลัังของวัสำดุ็เซี่รัาม่กกลุ่ัมล่ัเท่ี่ยมได็ซ่ี่ล่ัเกต้แต่้ลัะ	

	 ส่ำแลัะคุวามหันาท่ี่�ใช�ในการัศึึกษา

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

ในแต่้ลัะส่ำพื�นหัลัังของวัสำดุ็เซี่รัาม่กแต่้ลัะผู้ล่ัต้ภัณฑ์์	ตั้วอักษรัพ่มพ์ใหัญ่ท่ี่�แต้กต่้างกันในคุอลััมน์เด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้

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

ในแต่้ลัะส่ำพื�นหัลััง	ตั้วอักษรัพ่มพ์เล็ักท่ี่�แต้กต่้างกันในแถวเด่็ยวกันแสำด็งว่าม่คุวามแต้กต่้างอย่างม่นัยสำำาคัุญที่างสำถ่ต่้

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

 การศึกษานี�เป็นการทดสอบในห�องปฏิิบัติการ มีวัตถุ้ประสงค์

ขึ้องการศึกษา คือ เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง

ขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตท่ีมีความหนา สี และผู้ลิตภัณฑ์์

ท่ีแตกต�างกัน จากผู้ลการศึกษาพบว�า ทุกปัจจัยในวัตถุ้ประสงค์มีผู้ลต�อ

ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต 

ดังนั�นจึงปฏิิเสธสมมติฐิานว�างทั�งหมด

  การเตรียมชิ�นงานวัสดุเซูรามิกใช�วิธีการขึึ้�นรูปด�วยความ

ร�อนและการกดอัด ซ่ึูงเป็นวิธีท่ีนิยมและแพร�หลาย ชิ�นงานวัสดุเซูรามิก

จะถู้กเผู้าเพ่ือให�เกิดผู้ลึก (crystallization) หลังจากนั�นทำาการเคลือบผิู้ว

ชิ�นงานและนำาไปเผู้าอีกครั�งโดยใช�อุณหภูมิท่ีตำา่กว�า มีการควบคุมอุณหภูมิ

สำาหรับการเผู้าวัสดุเซูรามิกเพ่ือให�ได�มาตรฐิาน โดยยึดตามคำาแนะนำา

ขึ้องบริษัทผูู้�ผู้ลิต ทั�งนี�การศึกษาก�อนหน�าพบว�าอุณหภูมิและจำานวน

ครั�งในการเผู้ามีผู้ลต�อสีและความใสขึ้องวัสดุเซูรามิก ถ้�าอุณหภูมิท่ี 

เผู้าวัสดุเซูรามิกไม�ถู้กต�อง วัสดุเซูรามิกจะไม�เกิดผู้ลึกท่ีสมบูรณ์ส�งผู้ล

ให�สีขึ้องวัสดุเซูรามิกผิู้ดเพี�ยนไป การเผู้าวัสดุเซูรามิกซูำ�าหลายครั�ง

จะทำาให�เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร�างจากผู้ลึกลิเทียมเมทาซิูลิเกต 

(lithium metasilicate) เป็นผู้ลึกลิเทียมไดซิูลิเกตมากขึึ้�น ทำาให�วัสดุ

เซูรามิกมีความโปร�งแสงลดลงและทึบแสงมากขึึ้�น หากใช�เวลาเผู้าเกิน

กว�าเวลาที่บริษัทกำาหนดจะเกิดผู้ลึกขึ้นาดเล็ก เรียงตัวหนาแน�น 

มีความเป็นเนื�อเดียวกัน (homogeneous) ทำาให�การกระเจิงแสงลดลง 

มีความโปร�งแสงมากขึึ้�น16, 17 

 เพ่ือจำาลองสภาพทางคลินิก การศึกษานี�เลือกทาสารเคลือบผิู้ว

วัสดุเซูรามิกแทนการขัึ้ดผิู้ว เน่ืองจากการทาสารเคลือบผิู้วจะทำาให� 

วัสดุเซูรามิกมีความหยาบผิู้วน�อยกว�าการขัึ้ด หากวัสดุเซูรามิกมีความ

หยาบผู้ิวเพิ่มขึ้ึ�นจะทำาให�วัสดุเซูรามิกมีความโปร�งแสงน�อยลง18 

สารป้ายทดลองสี ชนิดสีใส ถู้กนำามาใช�เพ่ือชดเชยช�องว�างระหว�าง 

ชิ�นงานวัสดุเซูรามิกและพื�นหลัง และลดค�าดัชนีการหักเหแสงระหว�าง

อากาศและชิ�นงานวัสดุเซูรามิก19 ผู้ลลัพธ์ขึ้องสีฟันสุดท�ายเม่ือใช�สาร

ป้ายทดลองสีจะเหมือนกับเม่ือยึดชิ�นงานด�วยเรซิูนซีูเมนต์20  จึงได�มี

การแนะนำาให�สามารถ้ใช�สารป้ายทดลองสีในการลองสีขึ้องเรซิูนซีู

เมนต์ได� โดยท่ัวไปสารป้ายทดลองสีมีคุณสมบัติละลายนำ�า (water  

soluble) มีองค์ประกอบหลักคือ โพรพีลีนไกลคอล (propylene glycol)  

มีโครงสร�างทางเคมีใกล�เคียงกับกลีเซูอรีน (glycerin) ซ่ึูงไม�ส�งผู้ลต�อ

การยึดติดชิ�นงานวัสดุเซูรามิกหากทำาการเตรียมชิ�นงานอย�างถู้กวิธี21 

 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความแม�นยำาสูง 

นิยมใช�ในการวัดสีในงานวิจัยทางทันตกรรม22 ประกอบด�วยแหล�ง

กำาเนิดแสง ระบบวัดแสง และระบบประมวลผู้ลท่ีสามารถ้แสดงผู้ล

ในระบบซูีไออีแอลเอบี โดยเครื่องจะวัดปริมาณแสงและคลื่นที่มี 

การสะท�อนกลับมาหลังตกกระทบพื�นผิู้ว23 และเม่ือเปรียบเทียบกับ

สายตามนุษย์ เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์มีความแม�นยำาในการวัดสี

ท่ีมากกว�า24 เน่ืองจากการวัดด�วยสายตามนุษย์จะมีปัจจัยภายใน เช�น

ความชำานาญ ความล�าขึ้องสายตาและเพศ เป็นต�น ปัจจัยภายนอก 

เช�น สีและแสงจากส่ิงแวดล�อม เป็นต�น ท่ีส�งผู้ลต�อค�าสีท่ีวัดได�25

 การวัดค�าความโปร�งแสงสามารถ้ทำาได�หลายวิธี เช�น 

การวัดจากค�าการส�องผู้�านขึ้องแสง (direct transmittance of light) 

ค�าความเปรียบต�าง (contrast ratio)26 และค�าดัชนีความโปร�งแสง27 

เป็นต�น ซ่ึูงมีการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวัดความโปร�งแสงได�แนะนำา 

ว�าโครงสร�างขึ้องวัสดุเซูรามิกมีอิทธิพลต�อคุณสมบัติเชิงแสงและสี โดย

ค�าความเปรียบต�างและค�าดัชนีความโปร�งแสงแสดงผู้ลท่ีน�าเช่ือถื้อ

ในการประเมินวัสดุกลุ�มเซูรามิก28 โดยค�าดัชนีความโปร�งแสงทำาได�

โดยการเปรียบเทียบความแตกต�างขึ้องสีระหว�างสีขึ้องวัสดุเซูรามิก

บนพื�นหลังสีขึ้าวและสีดำา ดังนั�นในการศึกษานี�จึงพิจารณาใช�ค�าดัชนี

ความโปร�งแสงในการวิเคราะห์ความโปร�งแสงขึ้องวัสดุ

 วัสดุเซูรามิกท่ีใช�ในการศึกษานี�มีองค์ประกอบท่ีแตกต�างกัน

ดังแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึูงส�งผู้ลให�วัสดุเซูรามิกแต�ละกลุ�มมีขึ้นาดผู้ลึก  

การกระจายตัว และความหนาแน�นท่ีแตกต�างกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-4 

โดยวัสดุเซูรามิกแต�ละกลุ�มมีปริมาณสารฟอสฟอรัสเพนทอกไซูด ์

(P
2
O

5
) ท่ีต�างกัน โดยเรียงลำาดับจากมากไปน�อยดังนี� ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอส

อีแมกซู์เพลส ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส และผู้ลิตภัณฑ์อ์ินิเชียล 

ลิสิเพลส ตามลำาดับ ซูึ่งสารฟอสฟอรัสเพนทอกไซูด์นี�เป็นสารที่ 

สามารถ้ควบคุมการเกิดผู้ลึกลิเทียมไดซิูลิเกต29 หากมีปริมาณสูงจะ

ทำาให�เกิดผู้ลึกลิเทียมไดซิูลิเกตสูงขึึ้�น และทำาให�วัสดุเซูรามิกมีความ

โปร�งแสงน�อยลง16 ภาพจากกล�องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส�องกราด

ขึ้องผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสมีปริมาณผู้ลึกท่ีหนาแน�น มีการ

เรียงตัวขึ้องผู้ลึกเป็นระเบียบ มีความยาวผู้ลึกมากท่ีสุด และมีความ

ยาวใกล�เคียงกับผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส โดยผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิ

เพลสมีความยาวผู้ลึกน�อยท่ีสุด ซ่ึูงสอดคล�องกับการศึกษาขึ้อง Katsura 

Ohashi และคณะ4 พบว�า จากภาพกล�องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด

ส�องกราดผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสมีความยาวผู้ลึกมากกว�า

ผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ซ่ึูงสอดคล�องกับผู้ลการศึกษาท่ีพบว�า

ผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสมีความโปร�งแสงมากที่สุดเนื่องจากม ี

ความยาวขึ้องผู้ลึกน�อยท่ีสุด นอกจากนี�ความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิก 

และสีขึ้องวัสดุเซูรามิก ล�วนเป็นปัจจัยท่ีส�งผู้ลต�อความโปร�งแสงขึ้อง

วัสดุเซูรามิก หากวัสดุเซูรามิกมีความหนาหรือสีท่ีเขึ้�มขึึ้�น แสงจะส�อง
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ผู้�านได�น�อย ทำาให�วัสดุมีความโปร�งแสงลดลง ทั�งนี�ปัจจัยเร่ืองขึ้อง

โครงสร�างผู้ลึก จำานวนครั�งในการเผู้า ปริมาณและการกระจายตัว 

ก็ส�งผู้ลต�อความโปร�งแสงเช�นเดียวกัน16,17   

 การวัดความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสามารถ้ทำาได�โดย

เปรียบเทียบสีระหว�างสีขึ้องวัสดุเซูรามิกปกติกับสีขึ้องวัสดุเซูรามิก

ท่ีปิดบนพื�นหลัง ความแตกต�างขึ้องสีท่ีวัดได�จะถู้กบันทึกและแปลผู้ล

โดยอ�างอิงจากค�าสีมาตรฐิานระบบซีูไออีแอลเอบี (CIELab) ขึ้องคณะ

กรรมการกำาหนดมาตรฐิานแสงสว�าง (International Commission 

on Illumination) ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังใช�เกณฑ์์ในการระบุ

ความต�างสีในทางคลินิกได� 2 เกณฑ์์ คือ ความแตกต�างขึ้องสีท่ีตารับรู�ได� 

(Perceptibility threshold; PT) และความแตกต�างขึ้องสีท่ียอมรับได� 

(Acceptable threshold; AT) โดยความแตกต�างขึ้องสีท่ีตารับรู�ได�

จะมีค�าน�อยกว�าความแตกต�างขึ้องสีท่ียอมรับได�เสมอ และความสามารถ้

ในการแยกความแตกต�างขึ้องสียังแตกต�างกันในแต�ละบุคคลและอาชีพ 

อย�างไรก็ตาม ทางคณะกรรมกำาหนดมาตรฐิานแสงสว�างได�กำาหนดค�า

ความแตกต�างขึ้องสีใหม� คือ ซีูไออีดีอี 2000 (CIEDE2000) ซ่ึูงสามารถ้

สะท�อนความสามารถ้ในการรับรู�สีท่ีแตกต�างกันได�ขึ้องมนุษย์ได�ดีขึึ้�น30 

จากการศึกษาขึ้อง Paravina และคณะ31 พบว�าในสายอาชีพทันตแพทย์

สามารถ้แยกความแตกต�างขึ้องสีได�ดีกว�าบุคคลท่ัวไป และมีค�าเฉล่ีย

ขึ้องความแตกต�างขึ้องสีท่ียอมรับได�อยู�ท่ี 1.8 และจากผู้ลการศึกษา 

พบว�ากลุ�ม IPSA1 มีค�าความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี A2D 

เท�ากับ 1.71 และกลุ�ม IPSA2 มีค�าความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง

สี A2D และ A3D เท�ากับ 1.17 และ 1.40 ตามลำาดับ จึงสามารถ้

สรุปได�ว�ากลุ�ม IPSA1 สามารถ้ปิดสีพื�นหลังสี A2D ได�อย�างสมบูรณ์ 

และกลุ�ม IPSA2 สามารถ้ปิดสีพื�นหลังสี A2D และ A3D ได�อย�างสมบูรณ์ 

 ความหนาขึ้องวัสดุเซูรามิกเป็นปัจจัยท่ีส�งผู้ลต�อความสามารถ้ 

ในการปิดสีพื�นหลังมากท่ีสุด วัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตท่ีมี

ความหนา 1 มิลลิเมตร มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังได�มาก

กว�าวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกตท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

เน่ืองจากเม่ือวัสดุเซูรามิกมีความหนาเพ่ิมขึึ้�น มีความโปร�งแสงน�อย 

ทำาให�มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังได�มากขึ้ึ�น8,10-12 สำาหรับ

ปัจจัยเร่ืองสีขึ้องวัสดุเซูรามิก ท่ีพื�นหลังสีเดียวกัน ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพี

เอสอีแมกซ์ูเพลสและผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลส สี A2 จะสามาร

ถ้ปิดสีพื�นหลังได�ดีกว�าสี B1 และผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส สี A 

จะปิดสีพื�นหลังได�ดีกว�าสี B สามารถ้อธิบายได�โดยวัสดุเซูรามิกท่ี

มีสีเขึ้�มจะมีส�วนประกอบท่ีเป็นเม็ดสีท่ีมากกว�าทำาให�สามารถ้ปิดสี

พื�นหลังได�ดีกว�าวัสดุเซูรามิกท่ีมีสีอ�อน และเม่ือวัสดุเซูรามิกได�รับ

อิทธิพลจากสีพื�นหลังท่ีมีความเขึ้�ม จะทำาให�มีค�าความสว�างขึ้องสี

วัสดุเซูรามิกลดลง ดังนั�น ผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอส 

อีแมกซ์ูเพลส สี B1 และ ผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสี B เม่ือเปรียบเทียบ

ค�าความแตกต�างขึ้องสีระหว�างสีขึ้องวัสดุเซูรามิกบนพื�นหลังสีขึ้าวกับ

พื�นหลังสี A2D A3D A4D และ C4D จะพบว�ามีความแตกต�างขึ้อง

สีมากกว�าสี A2 ในผู้ลิตภัณฑ์์แอมเบอร์เพลสและไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส 

และสี A ในผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ซ่ึูงสอดคล�องกับงานวิจัยขึ้อง 

Al Ben Ali และคณะ9 

 ผู้ลลัพธ์สุดท�ายขึ้องสีสำาหรับการบูรณะฟันด�วยวัสดุเซูรามิก 

เกิดจากผู้ลรวมขึ้องสีฟันพื�นหลัง สีเรซิูนซีูเมนต์ และสีขึ้องเซูรามิก 

โดยกรณีบูรณะฟันหลายซ่ีูท่ีมีสีฟันพื�นหลังใกล�เคียงกัน การปิดสีฟัน

ย�อมทำาได�ง�าย กรณีสีฟันพื�นหลังเขึ้�ม การปิดสีจะทำาได�ยากกว�าสี 

พื�นหลังอ�อน8 แต�กรณีฟันท่ีบูรณะหลายซ่ีูมีสีฟันพื�นหลังแตกต�างกัน การ

ปิดสีพื�นหลังย�อมใช�ขัึ้�นตอนท่ีมากกว�า อีกทั�งในกรณีสูญเสียเนื�อฟันมาก 

จำาเป็นต�องก�อแกนฟันด�วยวัสดุเรซิูนคอมโพสิต สีพื�นหลังจะมีสีขึ้อง

วัสดุก�อแกนฟันร�วมด�วย การศึกษาครั�งนี�เลือกใช�เรซิูนคอมโพสิตเป็น

สีพื�นหลังทั�งหมด ซูึ่งอาจไม�ครอบคลุมสถ้านการณ์จริงทางคลนิิก 

ทั�งหมด ดังนั�น ในการศึกษาต�อไปอาจพิจารณาเลือกใช�เป็นวัสดุเทียบ

สีแกนฟันธรรมชาติ (natural dentin die material) เป็นทางเลือก

 ในกรณีท่ีต�องการปิดสีฟันพื�นหลังท่ีเขึ้�มมาก สามารถ้ทำาได�

หลายวิธี ตัวอย�างเช�น การฟอกสีฟันเพ่ือปรับสีฟันพื�นหลังก�อนบูรณะ32 

การใช�วัสดุเรซิูนคอมโพสิตสีทึบในการปิดสีเดือยฟันโลหะหรือฟันท่ี

สีพื�นหลังเขึ้�ม33 หรือเลือกใช�วัสดุเซูรามิกสองชั�น (bilayer) โดยใช� 

วัสดุเซูรามิกท่ีมีความทึบแสงเป็นแกนฟัน (coping) เพ่ือปิดสีโลหะ

และปรับสีพื�นหลังให�ใกล�เคียงฟันซ่ีูขึ้�างเคียงก�อนทำาครอบฟันด�วย

วัสดุเซูรามิกทับอีกชั�นหน่ึง34 

 นอกจากนี� ปัจจัยเร่ืองความชื�นขึ้องฟันก็มีผู้ลต�อสีสุดท�าย

ขึ้องการบูรณะเช�นกัน กล�าวคือเม่ือฟันมีการสูญเสียความชื�นจะทำา

ให�สีฟันเปล่ียนไป กรณีท่ีมีการสูญเสียความชื�นนานถึ้ง 30 นาที จะ

มีการเปล่ียนแปลงขึ้องสีท่ีชัดเจนมากท่ีสุดและจำาเป็นจะต�องใช�เวลา 

ในการคืนกลับขึ้องความชื�นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพ่ือให�มีสีดังเดิม 

ดังนั�นในการบูรณะจึงควรเลือกสีฟันในสภาพความชื�นท่ีเหมาะสม 

และควรทำาการนัดหมายติดตามเพ่ือตรวจสีฟันภายหลังการบูรณะ

อีกครั�งหน่ึง35, 36

 วัสดุเซูรามิกที่ใช�ในการศึกษาครั�งนี�เป็นกลุ�มที่มีความ 

โปร�งแสงตำา่ การศึกษาต�อยอดสามารถ้เพ่ิมวัสดุเซูรามิกกลุ�มลิเทียม

ไดซิูลิเกตท่ีมีความโปร�งแสงหลากหลายมากขึึ้�น การศึกษานี�เป็นการ

ทดสอบในห�องปฏิิบัติการไม�สามารถ้จำาลองสภาพทางคลินิกได�ทั�งหมด 

ดังนั�นการศึกษาต�อยอดจึงควรใช�ฟันจริงร�วมกับยึดชิ�นงานโดยใช�

เรซิูนซีูเมนต์ ก็จะสามารถ้จำาลองสภาพทางคลินิกได�ใกล�เคียงขึึ้�น
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 ปัจจัยท่ีส�งผู้ลต�อความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังขึ้องวัสดุ 

เซูรามิกกลุ�มลิเทียมไดซิูลิเกต คือ ความหนา สี และผู้ลิตภัณฑ์์ โดย

ปัจจัยความหนาส�งผู้ลมากท่ีสุด วัสดุเซูรามิกท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร

มีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังมากกว�าความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

ยกเว�นกลุ�มผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสี A ความหนา 1 มิลลิเมตรมี

ความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลังสี A3D ไม�แตกต�างจากความหนา 

0.5 มิลลิเมตร สำาหรับผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสและผู้ลิตภัณฑ์์

แอมเบอร์เพลสสี A2 จะมีความสามารถ้ในการปิดทุกสีพื�นหลังได�

มากกว�าสี B1 ส�วนผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ความหนา 0.5 

มิลลิเมตร สี A จะมีความสามารถ้ในการปิดทุกสีพื�นหลังได�มากกว�า

สี B ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสมีความสามารถ้ในการปิดสีพื�นหลัง 

มากกว�าผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลส ยกเว�นกลุ�มความหนา 0.5 มิลลิเมตร  

ผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสี A1 มีความสามารถ้ในการปิดสี 

พื�นหลังไม�แตกต�างจากผู้ลิตภัณฑ์์อินิเชียลลิสิเพลสสี A โดยผู้ลิตภัณฑ์์

ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลสสี A2 สามารถ้ปิดสีพื�นหลังสี A2D และ A3D 

ได�อย�างสมบูรณ์ และผู้ลิตภัณฑ์์ไอพีเอสอีแมกซ์ูเพลส A1 สามารถ้

ปิดสีพื�นหลัง A2D ได�อย�างสมบูรณ์
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