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งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิ

งค์ออกไซด์และน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์ออกซิเดสเปรียบเทียบกบัน า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศ โดยน าฟันกรามน้อยบนของมนุษย์จ านวน 60 ซี่ แบ่งเป็น 12 กลุ่ม ตามฟอกสีฟันด้วยน า้ยา
ฟอกสฟัีน 3 กลุม่ ได้แก่ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ น า้ยาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์
ออกซิเดส และน า้ยาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ที่ระยะเวลาฟอกสฟัีนนาน 8 นาที 16 นาที 24 นาท ี
และ 32 นาที ภายใต้การทดสอบวดัการเปลีย่นแปลงสฟัีนด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลนืแสงเพื่อเปรียบเทียบคา่สทีี่
วัดได้ก่อนและหลงัฟอกสีฟัน  ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบจะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ 2 ตวัประกอบ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ผลการศกึษาพบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์ออกซิเดสมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันแตกต่างจากกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศทกุระยะเวลา ในขณะที่กลุม่น า้ยาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์มีคา่เฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสี
ฟันแตกต่างจากกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่ระยะเวลา  24 และ 32 นาที เมื่อเปรียบเทียบภายในน า้ยา
ฟอกสีฟันชนิดเดียวกนัท่ีระยะเวลาตา่งกนัพบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์
ออกซิเดสมีคา่เฉลีย่การเปลีย่นแปลงสฟัีนไมแ่ตกตา่งกนัในทกุระยะเวลา ในขณะท่ีคา่เฉลีย่การเปลีย่นแปลงสฟัีน
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ กลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที แตกต่างจากกลุ่มระยะเวลา 8 
นาที และแตกต่างจากกลุ่มระยะเวลา 16 นาที การศึกษานีส้รุปว่า น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์
ฮอร์สแรดิชเปอร์ออกซิเดสและน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์สามารถเพิ่มค่าการเปลี่ยนแปลงสี
ฟันในทกุระยะเวลา และในระยะเวลา 24 นาที ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 
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The purpose of this study is to compare the tooth color changes of tooth bleaching 

agents (PolaOffice®), including tooth bleaching agent, PolaOffice®, with horseradish peroxidase, and 
a tooth bleaching agent, PolaOffice®, with zinc oxide. Sixty premolar teeth were divided into 12 
groups (n=5), based on the three tooth bleaching agents and four treatment times (8 16 24 32 
minutes). The tooth color was measured before and after bleaching, using the UltraSCAN® PRO 
Spectrophotometer. All of the data were analyzed using two-way ANOVA with a 95% confidence 
level. The results showed that (1) when comparing tooth color changes, there was a significant 
difference between the group using PolaOffice® with horseradish peroxidase and the group using 
PolaOffice® alone, at 8, 16, 24 and 32 minutes; (2) the group using PolaOffice® with zinc oxide was 
significantly different from the group using PolaOffice® at 24 and 32 minutes; (3) when using 
PolaOffice® with horseradish peroxidase, there was no significant difference in any time period; (4) 
the group using PolaOffice® with zinc oxide at 24 and 32 minutes were significantly different from 
PolaOffice® with zinc oxide groups at eight and 16 minutes. In conclusion, PolaOffice® with 
horseradish peroxidase and PolaOffice® with zinc oxide were effective in increasing tooth color 
changes at every duration and for 24 minutes, respectively, in comparison to PolaOffice® alone. 
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บทที่ 1  
บทน า 

ภูมิหลังและเหตุผล 
จากการส ารวจของสถาบนัทนัตกรรมเพ่ือความสวยงาม ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 2015 

พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การมารับบริการทนัตกรรมเพ่ือความสวยงาม ได้แก่ ภาพลกัษณ์ตอ่คนรอบ
ข้างท่ีดดีูขึน้ ความสวยงาม ต้องการให้ตวัเองดดีู เพิ่มความมัน่ใจในตวัเอง และปัจจยัท่ีผู้ รับบริการ
ใสใ่จในการรักษา เช่น ความสวยงาม คา่รักษา การรักษาท่ียาวนาน เวลาท่ีใช้รักษา ความเจ็บปวด 
ปริมาณฟันท่ีหายไป เพราะฉะนัน้ ผู้มารับการรักษาสนใจการรักษาท่ีท าให้ฟันสวยงามดดีูมีความ
มัน่ใจ มีคา่รักษาท่ีเหมาะสม มีเวลาท่ีใช้รักษาไมน่าน มีความเจ็บปวดน้อย และมีการสญูเสียฟันท่ี
น้อยลง(1) 

การเปล่ียนสีของฟันเป็นปฎิกิริยาทางเคมีของสารใดๆ  ท่ีได้สมัผสักบัโครงสร้างฟันแล้ว ให้ 
ผลท่ีไมเ่ป็นท่ีต้องการ(2) ซึง่สามารถเกิดขึน้ได้จากการสะสมสารท่ีก่อให้เกิดสีท่ีเรียกวา่ โครมาเจน 
(Chromagen) มาสะสมภายนอกตวัฟัน (Extrinsic stain) โดยสารโครมาเจนสามารถสร้างขึน้จาก
การย่อยสลายอาหาร เคร่ืองดื่ม ยาสบู และสามารถแก้ไขคราบสีได้โดยการแปรงฟันหรือการฟอกสี
ฟัน (ส าหรับคราบสีท่ีเหลืออยูห่ลงัจากแปรงฟัน) ส าหรับการเปล่ียนสีของฟันท่ีมีสาเหตมุาจากภาย 
ในตวัฟัน (Intrinsic stain) อาจมีสาเหตมุาจากบริเวณโครงสร้างฟันมีลกัษณะท่ีผิดปกต ิเชน่ ภาวะ 
การสร้างเนือ้ฟันท่ีไมส่มบรูณ์   (Dentinogenesis imperfecta)   ภาวะการสร้างเคลือบฟันท่ีไมส่ม- 
บรูณ์ (Amelogenesis imperfecta) หรือการสะสมของสารโครมาเจนท่ีแทรกซมึในโครงสร้างฟัน 
ได้แก่  อาหาร เคร่ืองดื่ม ยาสบู ฟันผ ุวสัดบุรูณะฟัน การได้รับฟลอูอไรด์มากเกิน การใช้ยาเตตร้า
ไซคลิน (Tetracycline) และสามารถใช้วิธีการฟอกสีฟันเพ่ือลดคราบสีภายในตวัฟันเน่ืองจากสาร
ฟอกสีฟันสามารถแพร่เข้าสูช่ัน้เคลือบฟัน และเนือ้ฟันเพ่ือไปออกซิไดซ์ (Oxidize) สารโครมาเจน
(3, 4) 

ทางเลือกของการรักษาฟันท่ีเปล่ียนสีไปจากเดมิมี 2 วิธี ประกอบด้วย วิธีแบบอนรัุกษ์ฟัน 
ได้แก่ การฟอกสีฟัน (Dental bleaching) ไมโครอะเบรชนั (Microabrasion) มาโครอะเบรชนั (Ma 
-croabrasion) และวิธีคทัดาวน์ฟันแท้ (Cut down) เชน่ วีเนียร์ (Veneer) ครอบฟัน (Crown) นอก 
จากนีว้ิธีรักษาแบบอนรัุกษ์ฟันสามารถใช้หลายวิธีร่วมกนัได้ เชน่ ใช้วิธีไมโครอะเบรชนัแล้วใช้การ
ฟอกสีฟัน(5) 

การท าให้ฟันขาว (Tooth whitening) เป็นวิธีการท่ีท าให้สีฟันมีความสวา่ง (light) ขึน้ โดย
เอาคราบสีออกทางกายภาพ (Physical removal) หรือปฎิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) ใน 
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ขณะท่ีการฟอกสีฟันเป็นการเส่ือมสภาพทางเคมีของสารโครมาเจน(6) 
การฟอกสีฟันมี 2 ประเภท คือ การฟอกสีฟันในฟันท่ีมีชีวิต และการฟอกสีฟันในฟันท่ีไมมี่

ชีวิต การฟอกสีฟันในฟันท่ีมีชีวิต เชน่ การฟอกสีฟันในคลินิก (In-office bleaching) การฟอกสีฟัน
เองท่ีบ้าน (Home bleaching) และการฟอกสีฟันโดยไมมี่ใบสัง่ยา (Over the counter product) 
ส าหรับการฟอกสีฟันในฟันท่ีไมมี่ชีวิต เชน่ วิธีฟอกสีฟันแบบวอล์คกิง (Walking bleaching techni 
-que) วิธีฟอกสีฟันแบบดดัแปลงวอล์คกิง (Modified walking bleaching technique) วิธีฟอกสี
ฟันแบบอินเทอร์นอลนอนไวเทิลเพาเวอร์ (Internal non-vital power bleaching technique) วิธี
ฟอกสีฟันแบบอินไซด์เอาต์ไซด์ (Inside/outside bleaching technique)(3) 

การฟอกสีฟันในคลินิก (In-office bleaching) เป็นวิธีการฟอกสีฟันโดยทนัตแพทย์ด้วยน า้ 
ยาฟอกสีฟันท่ีมีความเข้มข้นของสารท่ีท าให้ฟันขาวในปริมาณท่ีสงู ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen peroxide) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 25-40 จนกระทัง่ฟันมีสีท่ีเหมาะสม วิธีการฟอกสีฟัน
เร่ิมตัง้แตก่ารใช้แผน่ยางกัน้น า้ลาย (Rubber dam) หรือจะใช้วิธีอ่ืนเพ่ือปอ้งกนัเนือ้เย่ืออ่อน (Soft 
tissue) รอบฟัน จากนัน้จงึทาสารท่ีท าให้ฟันขาวซึง่ใช้ร่วมหรือไมใ่ช้ร่วมกบัความร้อน หรือแสงเป็น
เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง เพ่ือกระตุ้นน า้ยาฟอกสีฟันสง่ผลให้ฟันขาวเร็วขึน้(3, 7) 

การฟอกสีฟันเองท่ีบ้าน (At home bleaching) เป็นวิธีการฟอกสีฟันโดยตนเองภายใต้การ
ดแูลของทนัตแพทย์โดยใช้ความเข้มข้นของสารท่ีท าให้ฟันขาวในปริมาณต ่า ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 3.5-6.5 หรือคาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10-20 
โดยทัว่ไปแล้วการฟอกสีฟันเองท่ีบ้านจะใช้คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 นาน
8 ชัว่โมงตอ่วนั หรือท่ีความเข้มข้นร้อยละ 15-20 นาน 3-4 ชัว่โมงตอ่วนั นานอยา่งน้อย 2 อาทิตย์
(3) 

การซือ้ผลิตภณัฑ์โดยไมผ่า่นทนัตแพทย์ (Bleaching with over the counter  product) 
เป็นวิธีการฟอกสีฟันด้วยการซือ้ผลิตภณัฑ์ท่ีความเข้มข้นของสารท่ีท าให้ฟันขาวในปริมาณ ท่ีต ่ามา 
ใช้เองในรูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีมีหลากหลายชนิด เชน่ แบบแผน่ (strip) แบบทาบนผิวฟัน (paint) ยา
สีฟัน (whitening dentifrices) แบบถาดฟอกสีฟันส าเร็จรูป (pre-fabricated tray) การฟอกสีฟัน
วิธีนีจ้ะต้องระวงัในเร่ืองความปลอดภยั เน่ืองจากบางผลิตภณัฑ์ไมไ่ด้ผา่นการรับรองจากองค์การ
อาหารและยา(3) 

การฟอกสีฟันในฟันไมมี่ชีวิต (Non-vital tooth bleaching) ได้แก่ วิธีฟอกสีฟันแบบวอล์ค- 
กิงเป็นวิธีท่ีใช้สารโซเดียมเปอร์บอเรต (Sodium perborate) และน า้น าเข้าไปในโพรงประสาทฟัน 
(Pulp chamber) วิธีฟอกสีฟันแบบดดัแปลงวอล์คกิงเป็นวิธีการท่ีใช้สารโซเดียมเปอร์บอเรต และ
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ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 30 น าเข้าไปในโพรงประสาทฟัน วิธีฟอกสีฟันแบบ
อินเทอร์นอลนอนไวเทิล เพาเวอร์เป็นวิธีท่ีใช้สารโซเดียมเปอร์บอเรต และ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 30 น าเข้าไปในโพรงประสาทฟันแล้วกระตุ้นด้วยแสงหรือความร้อน ท่ีอณุหภมูิ 
สงู 50-60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้วท าให้เย็นลงนานมากกวา่ 5 นาที จากนัน้ล้างน า้ยาฟอก
สีฟันออกและท าให้ฟันแห้ง วิธีฟอกสีฟันแบบอินไซด์เอาต์ไซด์เป็นวิธีท่ีใช้การฟอกสีฟันส าหรับฟันท่ี
ไมมี่ชีวิตร่วมกบัการฟอกสีฟันเองท่ีบ้านโดยน าสารคาร์บาไมด์เปอร์อกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ10 
น าเข้าไปในโพรงประสาทฟัน จากนัน้จงึน าถาดและน า้ยาฟอกสีฟันมาฟอกสีฟันทัง้ภายในและภาย 
นอกฟันพร้อมกนั(3, 7) 

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีสารท่ีท าให้ฟันขาวโดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นมากกวา่ร้อย
ละ 6พบวา่สามารถท าให้มีโอกาสเกิดภาวะแทรกซ้อนมากขึน้ เชน่ เนือ้เย่ือในอกัเสบแบบผนักลบั
ได้ (Reversible pulpitis) มีการระคายเคืองตอ่เย่ือบ ุ(irritation to the mucous) อาการเสียวฟัน 
โดยเฉพาะผู้ ป่วยท่ีมีร่องฟันท่ีลกึ (deep fissure) และฟันร้าว (crack tooth)(8) นอกจากนีก้ารใช้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นต ่าร่วมกบัการใช้ระยะเวลาฟอกสีฟันท่ีน้อยลงสามารถท่ีจะ
ลดภาวะแทรกซ้อนได้(9) ในปัจจบุนัพบวา่น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ฟอกสีฟันในคลินิกใช้สารไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นสงูแล้วทาบนผิวฟันจงึท าให้เกิดภาวะแทรกซ้อนได้ ดงันัน้การศกึษานี ้
ได้สนใจพฒันาสว่นประกอบของน า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ฟอกสีฟันในคลินิกเพ่ือท่ีจะลดปริมาณสารไฮ- 
โดรเจนเปอร์ออกไซด์ และท าให้เกิดประสิทธิภาพการท าให้ฟันขาวขึน้ 

ค าถามการวิจัย 
1. เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (Horseradish peroxidase) สามารถเร่งการเปล่ียน 

แปลงสีฟันของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (PolaOffice®) ได้หรือไม่ 
2. ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) สามารถเร่งการเปล่ียนแปลงสีฟันของน า้ยาฟอกสีฟันโพลา

ออฟฟิศได้หรือไม่ 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงสีฟันเม่ือเร่งปฏิกิริยาของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศด้วย

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 
2. เพ่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงสีฟันเม่ือเร่งปฏิกิริยาของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศด้วย 

ซิงค์ออกไซด์ 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
ตัวแปรอิสระ 

1.) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีมีสว่นประกอบแตกตา่งกนั ได้แก่ น า้ยาฟอกสีฟัน
โพลาออฟฟิศ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และน า้ยาฟอก
สีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 

2.) ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน ได้แก่ 8 นาที 16 นาที 24 นาที และ 32 นาที 
ตัวแปรตาม  

การเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีได้จากการประเมินการเปล่ียนแปลงสีฟันในระบบ  CIE L*a* 

b* (∆E) ซึง่จะวดัได้จากเคร่ืองมือวดัการดดูกลืนแสงสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer, 
UltraSCAN® PRO, Hunter Associates Laboratory, Virginia, USA) 

ขอบเขตงานวิจัย 
1.) การศกึษานีเ้ป็นงานวิจยัเชิงทดลองในห้องปฏิบตักิาร (Laboratory experimental 

research) โดยท่ีมีทดสอบการเปล่ียนแปลงสีฟัน เม่ือใช้น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีสว่นประกอบท่ีแตกตา่ง
กนั ได้แก่ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์
ออกซิเดส และน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์กบัชิน้งานตวัอย่างท่ีใช้ฟันกรามน้อย 
และวดัสีฟันบริเวณกึ่งกลางตวัฟัน 

2.) น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ในการศกึษา ได้แก่ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศซึง่มีสว่นประกอบ
ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 35 

3.) สารท่ีใช้เตมิร่วมในน า้ยาฟอกสีฟันในการศกึษา ได้แก่ เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิ-
เดสท่ีมีความเข้มข้น 30 ยนูิตตอ่ไมโครลิตร และซิงค์ออกไซด์เกรดยา (USP grade) 

สมมตฐิานงานวิจัย 
สมมตฐิานหลกั (H0) คือ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์มีผลตอ่การ

เปล่ียนแปลงสีฟันไมแ่ตกตา่งกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (α=0.05) 
สมมตฐิานรอง (H1) คือ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์มีผลตอ่การ

เปล่ียนแปลงสีฟันแตกตา่งกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (α=0.05) 



 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ความเป็นมาของการใช้น า้ยาฟอกสีฟัน 
วิธีการท าให้ฟันขาวในทางทนัตกรรมไดมีัการพฒันามาอยา่งตอ่เน่ืองในชว่งปีคริสตศกัราช 

1800 ทนัตแพทย์เร่ิมฟอกสีฟันท่ีไมมี่ชีวิตในคลินิก(10) ตอ่มาในปี 1861 Noovais และ Tolodo ได้
เสนอ การใช้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfer dioxide) และโซดียมไฮโปคลอไรด์ (Sodiumhypochlo-
rite) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ฟอกสีฟัน(4) โดยในปี 1864 Truman ได้เสนอวา่การใช้สารคลอรีน 
(Chlorine) ซึง่เตรียมจากสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium hydroxide) และสารละลาย
กรดอะซิตกิ (acetic acid) เพ่ือใช้ส าหรับการฟอกสีฟันท่ีไมมี่ชีวิต ในปลายศตวรรษท่ี 19 สารฟอก
สีฟันหลายชนิดถกูน ามาใช้ในฟันท่ีไมมี่ชีวิต เชน่ โพแทสเซียมไซยาไนด์ (Cyanide of potassium) 
กรดออกซาลิก (Oxalic acid) อะลมูิเนียมคลอไรด์ (Aluminium chloride) โซเดียมไฮโปฟอสเฟต 
(Sodium hypophosphate) ไพโรโซน (Pyrozone) ไฮโดรเจน ไดออกไซด์ (hydrogen dioxide) 
โซเดียมเปอร์ออกไซด์ (Sodium peroxide) สารซุปเปอร์รอคซอล (Superoxol) ในปี 1911 Fisher 
ได้เสนอการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) เพ่ือฟอกสีฟันท่ีมีชีวิต และตอ่มาได้
ใช้ร่วมกบัเคร่ืองมือท่ีให้ความร้อนหรือแสง(3) ในปี 1961 ได้มีการเสนอวิธีฟอกสีฟันแบบวอล์คกิง
โดยใช้โซเดียมเปอร์บอเรตและน า้น าเข้าไปในโพรงประสาทฟัน ในปี 1963 วิธีฟอกสีฟันแบบวอล์
คกิงได้ถกูดดัแปลงโดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 30-35 แทนน า้น าเข้าไปใน
โพรงประสาทฟันเพ่ือท าให้ฟันขาวขึน้กวา่วิธีเดมิ(11) ในชว่งปลายทศวรรษ 1960 Klusmier ได้
เสนอการใช้คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 ร่วมกบัถาดฟอกสีฟันเพ่ือใช้รักษา
โรคเหงือกอกัเสบ และได้สงัเกตพบว่า สีฟันมีความสวา่งขึน้ ในปี 1989 Haywood and Heymann 
ได้เสนอการฟอกสีฟันเองท่ีบ้านด้วยสารคาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ และตอ่มาวิธีนีไ้ด้รับการยอมรับ
จากผู้ เช่ียวชาญทางทนัตกรรม(12) 

คราบสีภายนอกและภายในตัวฟัน 
คราบสีมี 2 ประเภท คือ คราบสีภายนอกตวัฟันและคราบสีภายในตวัฟัน คราบสีภายนอก

ตวัฟันเกิดจากคราบสีกาแฟ ชาด า ไวน์แดง และการสบูบหุร่ี ซึง่คราบสีดงักลา่วจะไปเคลือบบนชัน้
เคลือบฟันหลงัจากฟันขึน้มาในชอ่งปาก มีการศกึษาพบว่า การด่ืมชาหรือกาแฟทกุวนั จะท าให้คา่
ความสว่างของสีฟัน (L*) ลดลง 1.5 หนว่ย และคา่สีเหลืองและฟ้า (b*) เพิ่มขึน้ 1.2 หนว่ย คราบสี
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ภายในตวัฟันสามารถแบง่ได้ 2 ประเภท คือ คราบสีท่ีมีมาตัง้แตก่ าเนิด (congenital origin) เชน่ 
ภาวะการสร้างเคลือบฟันท่ีไมส่มบรูณ์ (Amelogenesis imperfecta) ภาวะการสร้างเนือ้ฟันท่ีไม่
สมบรูณ์ (Dentinogenesis imperfecta) และคราบสีท่ีได้รับภายหลงั (acquired origin) เชน่ ฟัน
ตกกระ (Fluorosis) การได้รับยาเตตร้าไซคลิน (Tetracycline stain) โรคของเนือ้เย่ือในตาย (Pulp 
necrosis) และอายท่ีุมากขึน้ (Aging)(4, 13) 

โครโมเจนท่ีถกูสะสมภายนอกหรือภายในตวัฟันจะสง่ผลให้ฟันมีสีท่ีเปล่ียนไปจากเดมิโดย
มีคา่ปริมาณสี (Chroma) มากขึน้ และคา่ความสว่างของสี (Value) ลดลง โครโมเจนสามารถแบง่
ได้ 2 ประเภท ได้แก่ สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่ (Large organic compound) ท่ีมีพนัธะคู่
มากกวา่ 1 พนัธะ ท่ีถกูแยกจากกนัด้วยพนัธะเดี่ยว 1 พนัธะ (Conjugate double bond) ท าให้
อิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีได้ (Mobile electron) จงึเกิดสีท่ีเปล่ียนไปจากเดมิ และสารประกอบท่ี
มีโลหะร่วมด้วย (Metal containing compound) น า้ยาฟอกสีฟันสามารถใช้ได้ผลกบัสารประกอบ
อินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่มากกว่าสารประกอบท่ีมีโลหะร่วมด้วย เน่ืองจากน า้ยาฟอกสีฟันสามารถท า
ปฏิกิริยาบริเวณพนัธะคูไ่ด้ เพราะฉะนัน้สารประกอบท่ีมีโลหะร่วมด้วยจงึควรใช้วิธีการรักษาด้วย   
วีเนียร์ หรือครอบฟัน(6, 13, 14) 

น า้ยาฟอกสีฟัน 
1. ส่วนประกอบของน า้ยาฟอกสีฟัน  

1 สว่นท่ีไวตอ่การเกิดปฏิกิริยา (Active ingredient) เชน่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ โซเดียมเปอร์บอเรต (Sodium perborate) 

2 สว่นเฉ่ือยตอ่การเกิดปฏิกิริยา (Inactive ingredient) ได้แก่  
2.1 สารเพิ่มความข้นหนืด (Thickening agent) เป็นสารท่ีสามารถเพิ่มความหนืดให้

น า้ยาฟอกสีฟัน ช่วยให้น า้ยาฟอกสีฟันยึดติดกบัฟันได้ดีขึน้ สง่ผลให้น า้ยาฟอกสีฟันปลอ่ยออกซิ-
เจนท่ีไวตอ่การเกิดปฏิกิริยา (active oxygen) ได้นานขึน้จากเดมิ 4 เทา่ และลดอาการเสียวฟันลง 
เน่ืองจากฟันมีความชืน้มากขึน้  แตอ่ายกุารใช้งานลดลงจงึควรเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น สารท่ีนิยมใช้ 
คือ คาร์โบพอล (Carbopol) 

2.2 สารขนสง่ (Carrier) เป็นสารท่ีมีหน้าท่ีช่วยละลายส่วนประกอบอ่ืนๆ ในน า้ยฟอก 
สีฟัน และชว่ยคงความชืน้ สารท่ีนิยมใช้ในน า้ยาฟอกสีฟัน ได้แก่ ไกลคอล (Glycol) 

และ กลีเซอรีน (Glycerin) 
2.3 สารลดแรงตงึผิวและสารชว่ยกระจายสารสี   (Surfactant and pigment disper- 
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sant) เป็นสารท่ีชว่ยให้สว่นท่ีไวตอ่การเกิดปฏิกิริยา เชน่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แพร่ได้ดีขึน้ และ
สารกระจายเม็ดสีชว่ยปอ้งกนัการตกตะกอนของสารในน า้ยาฟอกสีฟัน 

2.4 สารกนัเสีย (Preservative) เป็นสารท่ีชว่ยปอ้งกนัแบคทีเรียเจริญเตบิโต และชว่ย
เร่งการเกิดปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยการปลอ่ยโลหะ เชน่ ทองแดง แมกนีเซียม 

2.5 สารปรุงแตง่ (Flavoring) เป็นสารท่ีช่วยให้กลิ่นของน า้ยาฟอกสีฟันดีขึน้ เชน่ แซ็ก 
-คาริน (Saccharin) เป็บเปอร์มินท์ (peppermint)(3, 7, 10) 

2. ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการท าให้ฟันขาวขึน้ 
1.  ชนิดคราบสี พบว่า คราบสีเตตร้าไซคลิน (Tetracycline stain) ในระดบัท่ีน้อยถึง

ปานกลางจะใช้เวลาฟอกสีฟันนาน 2-6 เดือน แตใ่นระดบัรุนแรงการฟอกสีฟันอาจจะไมส่ าเร็จ(10, 
15) 

2. อาย ุพบวา่ การฟอกสีฟันจะมีโอกาสท่ีส าเร็จในผู้ ป่วยอายนุ้อยมากกว่าผู้ ป่วยอายุ
มาก(10, 15) 

3. ชนิดน า้ยาฟอกสีฟัน พบวา่ สารท่ีใช้ช่วยท าปฏิกิริยาในน า้ยาฟอกสีฟันในปัจจบุนั 
ได้แก่  สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์  โซเดียมคลอไรต์ (Sodium chlorite) 
โซเดียมเปอร์บอเรต (Sodium perborate) ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะ (Metal catalyst) เอนไซม์ออกซิโด 
-รีดกัเทส (Oxireductase enzyme)(16) 

4. ความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีใช้ของสารฟอกสีฟัน พบว่า ในการฟอกสีฟันด้วยสาร
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นตา่งกนั จะใช้เวลาท่ีแตกตา่งกนัเพ่ือท าให้ฟันขาวขึน้ ดงันี ้
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 30 และ 22 จะใช้ระยะเวลาฟอกสีฟันนาน 5 และ 
10 วนั ตามล าดบั ในขณะท่ีคาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 15 และ 20 ใช้ระยะ 
เวลาฟอกสีฟันนาน 14 วนั(15) 

5. ความร้อนและแสงท่ีใช้ พบวา่การใช้น า้ยาฟอกสีฟันชนิดฟอกสีฟันในคลินิกร่วมกบั 
การกระตุ้นโดยแสงจะสามารถเพิ่มอณุหภมูิของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สง่ผลให้ปฏิกิริยาของการ
ฟอกสีฟันจงึถกูเร่งให้เร็วขึน้ โดยพบว่าเม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ 10 องศาเซลเซียส อตัราการเกิดปฏิกิริ- 
ยาจะเพิ่มขึน้ 2 เทา่(16) แตอ่ยา่งไรก็ตามหากใช้ความร้อนท่ีมากเกินไป จะสง่ผลท าให้เกิดอนัตราย
ตอ่โพรงประสาทฟันท่ีไมส่ามารถผนักลบัได้(15, 17) 

3. ผลข้างเคียงของการใช้ผลิตภัณฑ์ที่ท าให้ฟันขาว 
1. การเสียวฟัน (Tooth sensitivity) พบวา่ น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีความเข้มข้นของไฮโดร 

-เจนเปอร์ออกไซด์สงูจะเพิ่มการแพร่ของสารเปอร์ออกไซด์เข้าสูเ่นือ้เย่ือในฟันมากขึน้  สง่ผลให้เกิด
อาการเสียวฟัน แตอ่าการเสียวฟันจะลดลงภายใน 4 วนั หลงัจากฟอกสีฟัน  โดยอบุตัิการณ์ท่ีเสียว
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ฟันในระดบัน้อยถึงปานกลางมีโอกาสเกิดได้ร้อยละ 10-90 หลงัจากฟอกสีฟัน(18, 19)  นอกจากนี ้
การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 35 ในน า้ยาฟอกสีฟันจะมีโอกาสเกิดอาการ
เสียวฟันได้ทกุคน โดยเฉพาะฟันท่ีได้รับการบรูณะฟันจะมีอาการเสียวฟันได้มากกว่าฟันปกตเิน่ือง 
จาก สารเปอร์ออกไซด์สามารถแทรกผ่านโพรงประสาทฟันได้ จงึมีการแนะน าให้ใช้น า้ยาฟอกสีฟัน
ท่ีมีสว่นประกอบของโพแทสเซียมไนเตรต (Potassium nitrate) และฟลอูอไรด์ (Fluoride) เพ่ือปอ้ง 
กนัอาการเสียวฟัน(4, 6, 20) 

 2. การเปล่ียนแปลงท่ีชัน้เคลือบฟัน (Change of enamel surface) พบวา่น า้ยาฟอก
สีฟันสามารถท าให้เกิดการเส่ือมสลายของโครงสร้างผลกึของชัน้เคลือบฟัน (Crystalline structure 
of enamel) สง่ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงผิวชัน้เคลือบฟันได้เล็กน้อย(4, 19)   ส าหรับการใช้น า้ยา
ฟอกสีฟันร่วมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 30 นาน 15 นาทีจะสง่ผลท าให้ความ 
แข็งจลุภาค (Microhardness) ในชัน้เคลือบฟันลดลง(21) 

3 การระคายเคืองตอ่เย่ือบชุ่องปาก (Irritation of oral mucosa) พบวา่สารไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นสงูสามารถท าให้เกิดเย่ือบแุสบร้อนได้ (Mucosa burn)(19) 

4. การเปล่ียนแปลงของวสัดบุรูณะฟัน (Alteration of restoration) พบวา่ เม่ือคาร์บา
ไมด์เปอร์ออกไซด์สมัผสักบัอะมลักมั (Amalgam) สง่ผลให้อะมลักมัจะปล่อยสารปรอท (Mercury) 
มากขึน้โดยปริมาณการปล่อยสารปรอทจะขึน้กบัชนิดของอะมลักมั  ชนิดของน า้ยาฟอกสีฟัน  และ
ความถ่ีของการฟอกสีฟัน นอกจากนีไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถละลายวสัดกุลาส ไอโอโเมอร์ 
ซีเมนต์ (Glass ionomer cement) และซีเมนต์ชนิดอ่ืนๆ ได้  รวมทัง้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีเหลือ 
อยูใ่นชัน้เคลือบฟันสามารถยบัยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั (Polymerization) ของวสัดเุรซิน(Resin 
 base material) จงึท าให้คา่ความแข็งแรงยึดตดิ (Bond strength) ลดลง(19)  นอกจากนีไ้ด้มีการ 
ศกึษาพบวา่ น า้ยาฟอกสีฟันร่วมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 40 ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส สามารถท าให้วสัดเุรซินคอมโพสิต (Composite resin) และวสัดกุลาสไอโอโนเมอร์
มีความแข็งลดลง (22) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นสารประเภทออกซิไดซ์ท่ีสามารถแพร่ผา่นตวัฟันได้สามารถ

แตกตวัเป็นสารอนมุลูอิสระท่ีไมเ่สถียร (Unstable free radical) เชน่ เปอร์ไฮดรอกซิลแอนไอออน 
(Perhydroxyl anion) ไฮดรอกซิลแรดดเิคลิ (Hydroxyl radical)  เปอร์ไฮดรอกซิลแรดดเิคลิ  (Per- 
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hydroxyl radical) ซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (Superoxide anion) โดยสารเหลา่นีจ้ะท า
ปฏิกิริยากบัโมเลกลุเม็ดสีอินทรีย์ (โครโมเจน) บริเวณช่องวา่งระหวา่งเกลืออินทรีย์ (Organic salt) 
ในชัน้เคลือบฟันท าให้พนัธะคูข่องโครมาเจนถกูเปล่ียนแปลงจนท าให้โครมาเจนมีขนาดเล็กลง  สง่ 
ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีฟันลดลง การสะท้อนแสงสีฟ้าเพิ่มขึน้ และคา่ความสวา่งเพิ่มขึน้ ได้แก่ 
สารประกอบวงคาร์บอนท่ีมีสีสงู (Highly pigment carbon ring compound) ถกูออกซิไดซ์
เปล่ียนพนัธะคูข่องโซ่คาร์บอนเป็นหมูไ่ฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ซึง่เป็นโซค่าร์บอน (Carbon 
chain) ท่ีมีความสว่างกวา่(3, 4, 12) จากนัน้จงึถกูออกซิไดซ์ตอ่จนกระทัง่ได้ผลิตภณัฑ์สดุท้าย คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) และน า้(4, 14) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถแพร่ผา่นชัน้เคลือบฟัน เพ่ือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของสารอนมุลูอิสระ (Free radical oxidation) สง่ผลข้างเคียงท าให้ฟันสญูเสียสภาพธรรมชาติ
ของโปรตีน (Denature protein) เพิ่มรูพรุนบนผิวชัน้เคลือบฟัน สญูเสียอีนาเมลเมทริกซ์ (Enamel 
matrix) และเกิดการเคล่ือนไหวของไอออน (Ion) ท่ีมากขึน้ในโครงสร้างฟัน โดยเฉพาะฟันท่ีมีความ
ผิดปกติ (Defect) หรือรอยร้าว (Crack) โดยพบวา่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถแพร่ผา่นจาก
ชัน้เคลือบฟันไปชัน้เนือ้ฟันได้ภายใน 10-30 นาที ณ อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 30 สามารถแพร่ผา่นเข้าไปในโครงสร้างฟันท่ีถกูถอน
ออกมาได้ จงึท าให้ฟันขาวขึน้ได้และมีโอกาสท่ีระคายเคืองตอ่เนือ้เย่ือในฟัน (17, 20, 23)  

จากการศกึษาประสิทธิผลของความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และจ านวนรอบท่ีใช้
ฟอกสีฟัน เพ่ือท่ีจะท าให้ฟันขาวท่ีระดบั B1 พบวา่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 
35 25 15 10 และ 5 จะใช้ระยะเวลาฟอกสีฟัน 1 2 4 7 และ 12 ครัง้ ตามล าดบั (24) 

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 
ฮอร์สแรดชิ (Horseradish) เป็นพืชกลุม่ไม้ล้มลกุอายมุากกวา่ 2 ปี นิยมเพาะปลกูในเขต

อบอุน่ บริเวณรากของฮอร์แรดชิจะพบสารเปอร์ออกซิเดส (Peroxidase) โดยเฉพาะซีไอโซเอนไซม์ 
(C isoenzyme) มากท่ีสดุ เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสชนิดซี (Horseradish peroxidase C 
isoenzyme) มีโลหะอยู่ศนูย์กลาง 2 กลุม่ ได้แก่ แคลเซียม และกลุม่ฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin) ซึง่
ประกอบด้วยธาตเุหล็ก (Fe III) และโปรตีนพอร์ไฟริน (Protoporphyrin) (25) 

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (Horseradish peroxidase) สามารถน ามาใช้บ าบดั
น า้เสีย ย่อยสลายทางชีวภาพ สงัเคราะห์สารอินทรีย์ ตรวจสอบระบบภมูิคุ้มกนั (26)  รวมทัง้ชว่ย
สง่เสริมให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดการออกซิไดซ์ (Oxidize) สารประกอบอินทรีย์ (Organic 
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compound) และสารประกอบอนินทรีย์ (Inorganic compound) (25) นอกจากนีพ้บวา่ เอนไซม์
ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (Horseradish peroxidase) ท่ีสกดัได้จากพืชสามารถยอ่ยสลายไฮโดร- 
เจนเปอร์ออกไซด์ได้สารอนมุลูอิสระ (Free radical) สง่ผลให้มีประสิทธิภาพการฟอกสีฟันเพิ่มขึน้ 
(27) 

จากการศกึษาของ Soares และคณะ พบว่า การเตมิสารเปอร์ออกซิเดสในน า้ยาฟอกสีฟัน
ท่ีมีสว่นประกอบของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 35 ชว่ยให้ระดบัการลดลงของ
ความมีชีวิตของเซลล์ (Cell viability reduction) น้อยลง   พบปริมาณปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออก- 
ไซด์ท่ีเหลือในเนือ้ฟัน (Residual hydrogen peroxide) ลดลง  มีความเป็นพิษตอ่เซลล์ (Cytotoxi- 
city) ลดลง และการเปล่ียนแปลงสีฟันเพิ่มขึน้จากเดมิ (27) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถออกซิไดซ์ซีไอโซเอนไซม์หรือโลหะเหล็กท่ีอยูศ่นูย์กลาของ 
สารเร่งปฏิกิริยา และสารเปอร์ออกซิเดสซึง่อยูใ่นสถานะพกั โดยแบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ออกซิไดซ์ซีไอโซเอนไซม์หรือโลหะเหล็กท่ีอยู่ศนูย์ 
กลางของสารเร่งปฏิกิริยาได้น า้ และสารประกอบโคเวเลนต์เฟอร์ริกออกไซด์ ออกซิเฟอร์ริล (Cova-
lent Fe+4O Oxyferryl species) หรือ สารประกอบท่ี 1 (Compound I) ซึง่สามารถออกซิไดซ์ได้  2 
เทา่ เม่ือเทียบกบัอยูใ่นสถานะพกั ดงัสมการท่ี (1) 

ขัน้ตอนท่ี 2 สารประกอบท่ี 1 จะท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรือตวัรีดิวซ์ 
(Reductant) ในรูป AH2 จะได้สารประกอบท่ี 2 ซึง่สามารถออกซิไดซ์ได้ 1 เทา่ เม่ือเทียบกบัอยู่ใน
สถานะพกั ดงัสมการท่ี (2)-(3) 

ขัน้ตอนท่ี 3 สารประกอบท่ี 2 จะท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรือตวัรีดิวซ์ 
(Reductant) ชนิด AH2 จะได้ซีไอโซเอนไซม์หรือโลหะเหล็กท่ีอยู่ศนูย์กลางของสารเร่งปฏิกิริยาและ 
น า้ ดงัสมการท่ี (4) - (5) (27-29) 

Enz + H2O2  H2O + Compound I                    (1) 
Compound I + AH2  AH• + Compound II       (2) 
Compound I + H2O2   HO2

• + Compound II   (3) 
Compound II + AH2  AH• + Enz + H2O          (4) 
Compound II + H2O2   HO2

• + Enz + H2O      (5) 

กระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง (Photocatalysis process) 
โฟโตคะตะลิสต์ คือ วสัดท่ีุสามารถดดูแสงเพ่ือเปล่ียนรูปทางเคมี (Chemical transforma- 
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tion) โดยสร้างคูอิ่เล็กตรอนกบัโฮล (Electron-hole pair) กระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง คือ 
กระบวนการของตวัเร่งปฏิกิริยาสารเคมีท่ีต้องการแสงเพ่ือเร่งปฏิกิริยาเคมี กลไกใช้อธิบายเร่ิมจาก
แสงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet light) และ/หรือ แสงท่ีมองเห็นได้ (Visible light) กระตุ้นโลหะ
ออกไซด์ (Metal oxide) เพ่ือสร้างคูอิ่เล็กตรอนกบัโฮล ตอ่มาอิเล็กตรอนถกูกระตุ้นให้วิ่งจากแถบ
เวเลนซ์ (Valence band) ไปแถบน า (Conduction band) สง่ผลให้สารประกอบท่ีอยู่บนผิวสารเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยแสง (Photocatalyst) จะถกูรีดวิซ์หรือออกซิไดซ์ เชน่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนับนแถบ
เวเลนซ์ท่ีเปล่ียนไฮดรอกซิลแอนไอออน (Hydroxyl anion) เป็นสารอนมุลูไฮดรอกซิล (Hydroxyl 
radical) ปฏิกิริยารีดกัชนับนแถบน าท่ีเปล่ียนออกซิเจน (Oxygen) เป็นสารอนมุลูออกซิเจน (Oxy- 
gen radical) เพราะฉะนัน้สารอนมุลูทัง้หมดจะสง่ผลให้สารประกอบเส่ือมสภาพ (30-32) 

ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) เป็นวสัดโุฟโตคะตะลิสต์ท่ีไม่มีความเป็นพิษ ราคาถกู มีกลไก
ก าจดัมลภาวะ โดยจากการศกึษาการเส่ือมสภาพของสารพิษอินทรีย์จากน า้เสียโดยใช้แสงร่วมกบั
ตวัเร่งปฏิกิริยาซิงค์ออกไซด์ พบวา่เม่ือใช้ซิงค์ออกไซด์ร่วมกบัการใช้แสงอลัตราไวโอเลตท่ีความ
ยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร เป็นเวลา 90 นาที สามารถท าให้ 4-ไนโตรฟีนอล (4-Nitrophenol) 
เส่ือมสภาพลงได้ร้อยละ 97.7 นอกจากนัน้ถ้าใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 5-20 มิลลิโมล ร่วมด้วย 
ประสิทธิภาพของการเส่ือมสภาพจะเพิ่มขึน้จากร้อยละ 79.9 เป็นร้อยละ 95.5 ภายในระยะเวลา 
60 นาที กระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงเร่ิมจากซิงค์ออกไซด์ได้รับพลงังานจากแสงท่ีสงูกวา่คา่
แถบชอ่งว่างพลงังาน (Band gap energy) ของสารกึ่งตวัน า (ซิงค์ออกไซด์) จงึจะท าให้เกิดอิเล็ก-
ตรอนท่ีแถบน าไฟฟ้าและโฮลท่ีแถบวาเลนซ์สง่ผลให้เกิดไฮดรอกซิลแรดดเิคลิ และซุปเปอร์ออกไซด์
ไอออน ในทางตรงกนัข้าม    การรวมกนัของอิเล็กตรอนและโฮล  (The electron-hole recombine 
tion) จะท าให้อตัราส่วนปริมาณโฟตอนท่ีถกูดดูกลืนกบัถกูคายออกมาลดลงสง่ผลให้ปริมาณไฮดร
อกซิลแรดดเิคลิและซุปเปอร์ออกไซด์ไอออนลดลงซึง่สามารถแก้ไขได้ โดยการเตมิตวัรับอิเล็กตรอน
ท่ีผนักลบัไมไ่ด้ (Irreversible electron acceptor) เชน่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ือลดการรวมกนั
ของคูอิ่เล็กตรอนและโฮล เพราะฉะนัน้ปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกท่ีเตมิไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ร่วมด้วยจะท าให้ปริมาณของไฮดรอกซิลแรดดิคลัเพิ่มขึน้ จงึชว่ยเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาโฟโต-
แคตาไลตกิออกซิเดชนั(32-35) 

กระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงท่ีใช้แสงร่วมกบัสารซิงค์ออกไซด์ซึง่เป็นสารกึ่งตวัน ามี 3 
ขัน้ตอน ดงันี ้

1.สารซิงค์ออกไซด์เม่ืออยู่ในน า้และได้รับแสงท่ีมีพลงังานมากกวา่หรือเท่ากบัคา่แถบ 
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ชอ่งวา่งพลงังาน (Band gap) จะท าให้เกิดคูอิ่เล็กตรอน (Electron) และโฮล (Hole) ดงัสมการท่ี 
(6) 

ZnO + hv  ZnO (e-+h+)     (6) 
2.อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นแถบน าไฟฟ้า (Conduction band) และโฮลท่ีอยูใ่นแถบวาเลนซ์ 

(Valence band) จะเคล่ือนท่ีไปท่ีผิวของซิงค์ออกไซด์   จากนัน้ โฮลจะท าหน้าท่ีออกซิไดซ์น า้  และ 
ไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ได้สารอนมุลูไฮดรอกซิล ในสว่นท่ีแถบน าไฟฟ้าพบออกซิเจนท าปฏิกิริยา 
กบัอิเล็กตรอน สง่ผลให้เกิดสารซูเปอร์ออกไซด์แรดดเิคลิแอนไอออน (Superoxide radical anion) 
ดงัสมการท่ี (7)-(9) 

h+ + H2O  OH• + H+              (7) 
h+ + OH-  OH•                       (8) 
O2 + e-  O2

-•                          (9) 
3.ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท าปฏิกิริยากบัซูเปอร์ออกไซด์แรดดเิคลิแอนไอออนได้ สาร

อนมุลูไฮดรอกซิลซึง่จะไปท าปฏิกิริยากบัสารปนเปือ้น จนกระทัง่ได้ คาร์บอนไดออกไซด์  น า้  และ
กรดอนินทรีย์ (Mineral acid) ดงัสมการท่ี (10)-(12)(36) 

H2O2 + O2
-•  OH• + OH- + O2                          (10) 

Organic pollutants + OH•  Intermediates           (11) 
Intermediates CO2 + H2O                               (12) 

อุณหภูมิบนผิวฟันท่ีเร่ิมท าให้เกิดอาการปวด 
ฟันหน้าตดัซ่ีกลาง (Central incisor) เม่ือสมัผสักาแฟท่ีร้อน 60 องศาเซลเซียส พบวา่ 

อณุหภมูิสงูสดุบนผิวฟันด้านแก้ม (labial) วดัได้ 45 องศาเซลเซียส หรือจากการศกึษาของ 
baldissara ในปี 1997 พบวา่อณุหภมูิท่ีกลุม่ตวัอย่างรู้สกึปวดในขณะท่ีเซลล์ในโพรงประสาทฟัน 
(pulp) และเนือ้-ฟัน (dentine) ไมเ่กิดพยาธิสภาพ คือ 44.6 องศาเซลเซียส ซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Manzoni ในปี 1982 ท่ีรายงานวา่ ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด (pain threshold) 
ของอณุหภมูิท่ีวดัได้ คือ 45 องศาเซลเซียส(37, 38) 

ซิงค์ออกไซด์ 
สารซิงค์ออกไซด์เป็นสารท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาสารเคมี โดยทัว่ไปจะใช้สารซิงค์ออกไซดท่ี์

ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.1-25 โดยน า้หนกั จากสิทธิบตัรสารท่ีท าให้ฟันขาวโดยใช้ร่วมกบัสาร
เร่งปฏิกิริยาด้วยแสง (US 9492257 B2) ได้ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 9 ร่วม 
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กบัสารซิงค์ออกไซด์ (เกรดยาสหรัฐอเมริกา) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4-6 โดยน า้หนกั และใช้แสง
ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร เพ่ือกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยา(39) 

ปรากฏการณ์สีและการวัดสีฟัน 
ปรากฎการณ์สี คือ การตอบสนองของจิตท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการในทางกาย  (Psycho 

Physical response) ตอ่ปฏิสมัพนัธ์ทางกายภาพของพลงังานแสงร่วมกบัวตัถ ุ และประสบการณ์
รับรู้ของผู้สงัเกต การวดัสีในทางทนัตกรรมสว่นมากจะใช้ 2 ระบบ ได้แก่ 

1.ระบบสีของมนัเซลล์ (Munsell colour order system) ประกอบด้วย สีของตวัวตัถ ุ
(Hue) คือ สีของวตัถรุะบชุว่งความยาวคล่ืนได้  ในทางทนัตกรรมจะใช้ชดุเทียบสีฟันไวต้าคลาสสิก 
(Vita classic shade guide) เพ่ือแยกสีได้เป็นกลุม่ A B C และ D สว่นปริมาณของสี (Chroma) 
คือ ระดบัความอิ่มตวั หรือความเข้มของสี ถ้าสีมีความเข้มมากจะสง่ผลให้ คา่ความสวา่งของสีลด 
ลง และคา่ความสว่างของสี (Value) คือ ปริมาณแสงท่ีสะท้อนออกจากวตัถ ุวตัถท่ีุมีคา่ความสวา่ง
ของสีต ่าแสดงวา่วตัถนุัน้ดดูกลืนแสงมาก จงึท าให้แสงสะท้อนออกมาจากวตัถนุ้อย 

2.ระบบสีซีไออี (Commission Internationale de I’ Eclairage) เป็นทฤษฏีการรับรู้สี 
โดยอ้างอิงจากสว่นรับรู้ (receptor) สีท่ีตา (แดง เขียว ฟ้า) ซึง่มีแกน 3 มิตใินปริภมูิสี (color 
space) ประกอบด้วย แกน L* คือคา่ความสวา่งของสี แกน a* คือคา่ความเป็นสีแดงหรือสีเขียว
โดยคา่บวกแสดงถึงคา่สีแดง และคา่ลบแสดงถึงคา่สีเขียว และแกน b* คือคา่ความเป็นสีเหลือง
หรือสีฟ้าโดยคา่บวกแสดงถึงคา่สีเหลือง และคา่ลบแสดงถึงคา่สีฟ้า (13, 40) 

แสงเป็นพลงังานรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนหลายคา่ การรวมกนัของคณุสมบตัทิางแสงของฟัน 
ทัง้การผา่นของแสงทะลฟัุน การสะท้อนของแสงท่ีผิวฟัน การกระจายของแสงท่ีสะท้อนจากผิวฟัน 
การดดูและกระเจิงแสงภายในเนือ้ฟันจะสง่ผลให้เกิดสีของฟัน เม่ือแสงสมัผสัฟันท่ีมีโมเลกลุเม็ดสี 
(Pigment molecule) ท่ีมีลกัษณะของสายโมเลกลุคาร์บอนท่ียาวหรือโครงสร้างซบัซ้อนจะสง่ผล
ให้แสงถกูดดูกลืนมากกวา่สะท้อนแสงออกจากฟันท าให้ฟันซ่ีนัน้จงึมีความสวา่งลดลง   ในทางตรง 
กนัข้ามหากฟันซ่ีนัน้ได้รับการฟอกสีฟันจนท าให้โมเลกลุเม็ดสีมีขนาดเล็กลง หรือ ควาซบัซ้อนของ
โครงสร้างลดลง แสงทจะถกูดดูกลืนลดลง และการสะท้อนแสงจะเพิ่มขึน้ ฟันซ่ีนัน้จงึดสูวา่งเพิ่มขึน้ 
(4, 40) 

การวดัสีฟัน มีหลายวิธีท่ีใช้ ได้แก่  
1. ชดุเทียบสีฟันมาตรฐาน (Standard color tooth shade guide) เป็นวิธีท่ีได้รับ

ความนิยมในทางทนัตกรรม โดยวดัสีฟันบริเวณกึ่งกลางตวัฟัน เน่ืองจากบริเวณปลายฟัน และสว่น
คอฟันจะมีการเปล่ียนแปลงสีฟันได้ง่ายจากสภาพแวดล้อม การเปรียบเทียบสีฟันกบัชดุเทียบสีฟัน
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จะเร่ิมจากกลุม่คา่ความสวา่งของชดุเทียบสีฟันก่อนแล้วจงึเลือกคา่ปริมาณของสีและคา่สีของวตัถ ุ
ตามล าดบั นอกจากนีมี้ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีสามารถรบกวนวิธีการวดัสีนี ้ได้แก่ แสงสวา่งในห้อง  ประสบ- 
การณ์ อาย ุความล้า และตาบอดสีของผู้สงัเกต 

2. เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectophotometer) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในสว่นอตุสาห- 
กรรม คลินิก และงานวิจยัเพ่ือใช้วดัสีวสัด ุสาร ฟันท่ีมีชีวิต หรือฟันท่ีถกูถอน โดยวดัความยาวคล่ืน
แสงท่ีถกูสะท้อน หรือผา่นวตัถ ุ

3. เคร่ืองคลัเลอลิมิเตอร์ (Colourimeter) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในงานวิจยัวดัสีฟันทัง้ใน
คลินิกและห้องปฏิบตักิาร แตมี่ข้อเสีย คือ ผิวฟันต้องมีลกัษณะแบน (Flat surface) เน่ืองจากถ้า
ขอบช่องวดัสีของ Colourimeter ไมแ่นบฟันอาจจะสง่ผลให้การวดัสีฟันผิดพลาดได้ (13) 
 
 



 

 
บทที่ 3  

วิธีการด าเนินวิจัย 

วัสดุและอุปกรณ์ 
สารเคมี 

1) สารละลายไทมอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (คณะทนัตแพทยศาสตร,มหาวิทยาลยั 
มหิดล, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) 

2) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (PolaOffice®) ซึง่มีสว่นประกอบของของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 35 (SDI Limited, Victoria, Australia) 

3) เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (Horseradish peroxidase) ความเข้มข้น 
0.03 ยนูิตตอ่ไมโครลิตร (ได้รับการอนเุคราะห์จากคณะวิทยาศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ  มหา 
-วิทยาลยัรามค าแหง, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย)  

4) ผงซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxzide powder, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 
อุปกรณ์ 

1) เทอร์มอคปัเปิลรุ่น testo 925 (Thermocouple, Testo SMI Sdn Bhd, Selangor 
Darul Ehsan, Malaysia) 

2) ถ้วยใสผ่งขดั (Dappen dish) 
3) เคร่ืองชัง่ส าหรับชัง่สาร (Sartorius รุ่น BP 210 S, Sartorius AG, Goettingen, 

Germany) 
4) เคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟันระบบแสงแอลอีดี รุ่น Saab® KY-M209 (Foshan 

Keyuan Medical Equipment Co., Ltd., Foshan City, China) ให้แสงสีฟ้า (blue light) ท่ีความ
ยาวคล่ืน 460-490 นาโนเมตร ก าลงัไฟฟ้า 33 วตัต์ (watt) ความเข้มแสง 10 วตัต์ตอ่ตาราง
เซนตเิมตร (W/cm2) 

5) ท่ีจบัหลอดทดลอง (Test tube holder) 
6) ขาตัง้ และข้อตอ่ฐานสามเหล่ียม (Retort stand and Clamp) 
7) กระบอกฉีดยาพลาสตกิ รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 

INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) (NIPRO(THAILAND)CORPORATION LIMITED, 
Phra Nakhon Si Ayutthaya, Thailand) 

8) พูก่นัขนาดไมโคร (Microbrush) 

https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
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9) เคร่ืองตดัฟัน รุ่น IsoMet (Buehler, Lake Bluff, Illinois, USA) 
10) ใบเล่ือยย่ีห้อ Pace technologies ขนาด 4 นิว้ Diamond wafering blade 

Medium grit / High concentration (Pace technologies, Tucson, USA) 
11) กล้องจลุทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (Stereoscopic microscope) รุ่น SZ61 

(Olympus, Tokyo, Japan) 
12) อีพอกซ่ีเรซินชนิดใส (All Art Center, Nonthaburi, Thailand) 
13) ทอ่พีวีซีเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนตเิมตร หนา 1 เซนตเิมตร 
14) ผงขดัพิวมิชปราศจากฟลอูอไรด์ (Fluoride-free pumice, Whipmix, Louisville, 

Kentucky, USA) 
15) หวัขดัยางรูปถ้วย (Polishing cup, PENG LIM Enterprise, Kaohsiung, 

Taiwan) 
16) ด้ามจบัหวักรอฟันแบบช้า (Slow speed handpiece, W&H Dentalwerk 

Bürmoos GmbH, Salzburg, Austria) 
17) ผ้าก๊อซ (ยไูนเตด็ เมดิคอล อินสตรูเมนท์, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) 
18) เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง รุ่น UltraSCAN® PRO (Hunter Associates 

Laboratory, Virginia, USA) 
19) เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Pipetman P20N (Gilson, 

Wisconsin, USA) 
20) เคร่ืองดดูปล่อยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Acura® manual 825 

(Socorex, Lausanne, Switzerland) 
21) เคร่ืองมือวดัความลกึของร่องปริทนัต์ (Periodontal probe, OTTO LEIBINGER 

GmbH L-DENT, Mühlheim, Germany) 

การเลือกกลุ่มและขนาดตัวอย่าง 
ตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษา คือ ฟันกรามน้อยจ านวน 60 ซ่ี แบง่เป็น 12 กลุม่ ตามน า้ยา

ฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนั 3 กลุม่ และจ านวนรอบท่ีใช้ฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนั 4 กลุม่ ได้กลุม่ละ 5 ซ่ี 
โดยฟันท่ีใช้มาจากการถอนฟันเน่ืองจากการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน และไมใ่ชฟั่นผู้สงูอาย ุจาก 
นัน้เก็บและฆา่เชือ้ด้วยสารละลายไทมอล (Thymol solution) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (คณะทนัต-
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
งานวิจยันีไ้ด้รับการอนมุตัิจากคณะกรรมการจริยธรรมส าหรับพิจารณาโครงการวิจยัท่ีท าในมนษุย์ 
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สถาบนัยทุธศาสตร์ทางปัญญาและวิจยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (เลขอนมุตั ิSWUEC/X/G-
077/2564) 

การศึกษาปริมาณของซิงค์ออกไซด์ท่ีมีผลต่ออุณหภูมิ 
1.หวัวดัของเทอร์มอคปัเปิลรุ่น testo 925 (Thermocouple, Testo SMI Sdn Bhd, 

Selangor Darul Ehsan, Malaysia) น ามาตดิตัง้กบัถ้วยใสผ่งขดั (Dappen dish) โดยท่ีได้ปรับต า 
-แหนง่ของปากถ้วยของถ้วยใสผ่งขดัให้ขนานและได้หา่งจากเคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟันระบบแสง
แอลอีดี รุ่น Saab® KY-M209 (Foshan Keyuan Medical Equipment Co., Ltd., Foshan City, 
China) 3 เซนตเิมตร ท่ีห้องปฏิบตักิารทนัตวสัดศุาสตร์ชั ้น 9 (ห้องเลขท่ี 17-932) คณะทนัตแพทย 
-ศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ดงัภาพประกอบ 1  

             
ภาพประกอบ 1 ประเมินอณุหภมูิของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 

ก่อนฉายแสง (ภาพซ้าย) และขณะฉายแสง (ภาพขวา) 
 

2. เตรียมน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ โดยแบง่เป็น 4 กลุม่ ดงันี ้
กลุม่ท่ี 1 น า้ยาฟอกสีฟันร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั 

เตรียมได้จากน าผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม   ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์  ด้วยอตัรา 
สว่นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั ผสมจนได้เนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสติก รุ่น NIPRO 
DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) (NIPRO 
CORPORATION LIMITED, Phra Nakhon Si Ayutthaya, Thailand) น าสว่นเหลวของน า้ยาฟอก
สีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร จากนัน้ใช้พูก่นัขนาดเล็ก (Microbrush) ผสมจนได้สารเนือ้
เดียวกนั 

กลุม่ท่ี 2 น า้ยาฟอกสีฟันร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน า้หนกั เตรียม
ได้จากน าผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วยอตัราสว่นร้อย

https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
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ละ 2 โดยน า้หนกั แล้วผสมจนได้เนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสติก รุ่น NIPRO 
DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) น าส่วนเหลวของ
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร จากนัน้ใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียว 
กนั 

กลุม่ท่ี 3 น า้ยาฟอกสีฟันร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยน า้หนกั เตรียม
ได้จากน าผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วยอตัราสว่นร้อย
ละ 4 โดยน า้หนกั แล้วผสมจนได้เนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสติก รุ่น NIPRO 
DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) น าส่วนเหลวของ
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร จากนัน้ใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียว 
กนั 

กลุม่ท่ี 4 น า้ยาฟอกสีฟันร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6 โดยน า้หนกั เตรียม
ได้จากน าผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วยอตัราสว่นร้อย
ละ 6 โดยน า้หนกั แล้วผสมจนได้เนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสติก รุ่น NIPRO 
DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) น าส่วนเหลวของ
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร จากนัน้ใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียว 
กนั 

3. ส าหรับกลุม่ท่ี 1 น าน า้ยาฟอกสีฟันกลุม่ท่ี 1 ท่ีผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนันาน 30 วินาที 
ในถ้วยใสผ่งขดั (Dappen dish) โดยเร่ิมบนัทึกเวลาตัง้แตเ่ร่ิมผสมจนกระทัง่น า้ยาฟอกสีฟันได้รับ
การกระตุ้นด้วยแสง 

4. น าปลายของหวัวดัของเทอร์มอคปัเปิลใสใ่นถ้วยใสผ่งขดั (Dappen dish) โดยวางให้
ถกูครอบคลมุด้วยน า้ยาฟอกสีฟันในแตล่ะกลุม่แล้วรอจนกระทัง่อณุหภมูิท่ีวดัได้น้อยกวา่หรือเทา่ 
กบั 45 องศาเซลเซียส จากนัน้ได้ฉายแสงด้วยเคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟันระบบแสงแอลอีดี รุ่น
Saab® KY-M209 เป็นเวลา 8 นาที 

5. เม่ือฉายแสงครบ 8 นาที ใช้ผ้าก๊อซเช็ดน า้ยาฟอกสีฟันออก จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ 
ปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วจงึซบัให้แห้งด้วยผ้าก๊อซ 

6. ผสมน า้ยาฟอกสีฟันอีกครัง้แล้ววดัอณุหภมูิ รอจนกระทัง่อณุหภมูิท่ีวดัได้น้อยกวา่ หรือ
เทา่กบั 45 องศาเซลเซียส จากนัน้ฉายแสงด้วยเคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟันท่ีระบบแสงแอลอีดี รุ่น 
Saab® KY-M209 เป็นเวลา 8 นาที ท าจนกระทัง่ครบ 4 รอบ (ระยะเวลา 32 นาที)  
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7. ใช้ผ้าก๊อซเช็ดน า้ยาฟอกสีฟันออก จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ ปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วจงึ
ซบัให้แห้งด้วยผ้าก๊อซ จากนัน้น าถ้วยใสผ่งขดัดงักลา่วไปวดัอณุหภมูิ จนกระทัง่ระยะเวลา ท่ีใช้ทด- 
ลองครบ 40 นาที 

8. ประเมินการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิท่ีวดัได้ ตัง้แตก่่อนฟอกสีฟัน ขณะฟอกสีฟัน และหลงั 
จากฟอกสีฟัน โดยบนัทกึอณุหภมูิทกุๆ 1 นาที จนกระทัง่ครบ 40 นาที 

9. ทดลองในกลุม่ท่ี 1 ซ า้อีกจนกระทัง่ครบ 3 รอบ จากนัน้จงึเปล่ียนกลุม่ทดลองเป็น กลุม่
ท่ี 2 3 และ4 แล้วท าตามขัน้ตอน 3 ถึง 8 จนกระทัง่ครบ 3 รอบตอ่กลุม่ 

การเตรียมชิน้ตัวอย่าง 
1.ฟันกรามน้อยเก็บและฆา่เชือ้ด้วยสารละลายไทมอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (คณะทนัต

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
จากนัน้คดัเลือกฟันกรามน้อยท่ีไมมี่วสัดบุรูณะหรือรอยโรคฟันผแุล้วน าฟันแช่ด้วยน า้กลัน่  ท่ีอณุห- 
ภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

2. ใช้เคร่ืองตดัฟัน รุ่น IsoMet (Buehler, Lake Bluff, Illinois, USA) ความเร็วตดัฟัน 300 
รอบตอ่นาที ใบเล่ือยย่ีห้อ Pace technologies ขนาด 4 นิว้ Diamond wafering blade Medium 
grit / High concentration (Pace technologies, Tucson, USA) ตดัแบง่ฟันบริเวณรอยตอ่
ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน (Cementoenamel junction) เพ่ือแบง่ตวัฟันกบัรากฟัน และ
ตดัแบง่บริเวณร่องกลางฟัน (Central groove) จากแนวด้านใกล้กลางถึงไกลกลาง เพ่ือแบง่ตวัฟัน
ให้ได้ชิน้ฟันด้านใกล้แก้ม จากนัน้จงึน าสว่นตวัฟันไปแช่สารละลายไทมอล ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
เป็นเวลาไมเ่กิน 1 เดือน ณ อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

3. น าชิน้ฟันมาตรวจสอบด้วยกล้องจลุทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (Stereoscopic micro 
-scope) รุ่น SZ61 (Olympus, Tokyo, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 20x เพ่ือแยกฟันแตกร้าว (Crack) 
หรือฟันท่ีมีความผิดปกต ิ(Defect) ออกจากการศกึษา ตอ่จากนัน้แชฟั่นด้วยน า้กลัน่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส 

4. น าชิน้ฟันตวัอยา่งไปยึดติดกบัอีพอกซ่ีเรซินชนิดใส (All Art Center, นนทบรีุ,ประเทศ
ไทย) ในทอ่พีวีซี (PVC) เส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนตเิมตร หนา 1 เซนตเิมตร โดยน าฟันด้านผิวฟัน
ไว้ด้านนอกและวางให้ได้ระนาบเดียวกบัระนาบทอ่พีวีซีเพ่ือให้ได้ชิน้งานตวัอยา่ง จากนัน้ น าไปแช่
น า้กลัน่ ดงัภาพประกอบ 2 
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                                    ภาพประกอบ 2 ชิน้งานตวัอยา่ง 
 

5. ใช้ผงขดัพิวมิชปราศจากฟลอูอไรด์ (Fluoride-free pumice, Whipmix, Louisville, 
Kentucky, USA) ร่วมกบัการใช้หวัขดัยางรูปถ้วย (Polishing cup, PENG LIM Enterprise, 
Kaohsiung, Taiwan) และการใช้ด้ามจบัหวักรอฟันแบบช้า (Slow speed handpiece, W&H 
Dentalwerk Bürmoos GmbH, Salzburg, Austria) ปรับความเร็วรอบท่ี 20,000 รอบต่อนาที ขดั
ผิวฟันด้านใกล้แก้ม นาน 30 วินาที เพ่ือท าความสะอาดผิวฟัน  จากนัน้ ใช้น า้กลัน่ปริมาณ 2 มิลลิ- 
ลิตร ล้างออกแล้วใช้ผ้าก๊อซ (ยไูนเตด็ เมดคิอล อินสตรูเมนท์, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) ซบั
ให้แห้ง เก็บในน า้กลัน่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

6. น าฟันท่ีแชน่ า้กลัน่มาเช็ดให้แห้งด้วยผ้าก๊อซนาน 3 วินาที จากนัน้ใช้เคร่ืองวดัคา่การ
ดดูกลืนแสง รุ่น UltraSCAN® PRO (Hunter Associates Laboratory, Virginia,    USA) เพ่ือได้
คา่สีฟันแรกเร่ิมในแตล่ะชิน้งาน โดยวดัสีฟันบริเวณกึ่งกลางตวัฟันและให้ผิวเคลือบฟันสมัผสักบั
ชอ่งวดัสีฟันขนาด 4 มิลลิเมตร (Small area of view measured area) จากนัน้ท าเคร่ืองหมายบน
ทอ่พีวีซี เพ่ือระบตุ าแหนง่โดยให้ต าแหนง่ตรงกบัสว่นร่องบนเคร่ืองมือวดัการดดูกลืนแสงทัง้ด้านบน
ซ้ายและขวาของชอ่งวดัสีฟันตรงกบับริเวณท่ีท าเคร่ืองหมายบนท่อพีวีซีดงักลา่วทกุครัง้ท่ีมีการวดัสี
ฟัน แล้วน าชิน้ตวัอยา่งแชน่ า้กลัน่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ดงัภาพประกอบ 3 

              
ภาพประกอบ 3 การวดัสีฟันด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) 
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การเตรียมน า้ยาฟอกสีฟัน 
1. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 

ใช้กระบอกฉีดยาพลาสติก รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 
INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) แล้วตวงสว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
(PolaOffice®) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.15 กรัม 
จากนัน้จงึใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

2. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 

ใช้เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Acura® manual 825 
(Socorex, Lausanne, Switzerland) ตวงสว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 0.6 
มิลลิลิตร ผสมกบัสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.09 กรัม จากนัน้จงึใช้พู่กนัขนาดเล็ก
ผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้จงึได้ใช้เคร่ืองดดูปล่อยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น 
Pipetman P20N (Gilson, Wisconsin, USA) ตวงเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส ความเข้มข้น 
0.03 ยนูิตตอ่ไมโครลิตร ปริมาณ 10.2 ไมโครลิตร แล้วไปผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั   ภายในระยะ 
เวลา 30 วินาที และค านวณปริมาณเอนไซม์ท่ีเตมิ จากสตูร 

C1V1 = C2V2   โดย 
C1 คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีถกูเจือจาง (สารตัง้ต้น) 
V1 คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีถกูเจือจาง (สารตัง้ต้น) 
C2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีต้องการภายหลงัผสม 
V2 คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีต้องการภายหลงัผสม 

3. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.75 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 

ใช้เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Acura® manual 825 ตวง
สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 0.4 มิลลิลิตร ผสมกบัสว่นผงของน า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศ 0.06 กรัม จากนัน้จงึใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้จงึใช้
เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Pipetman P20N ตวงเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดส ความเข้มข้น 0.03 ยนูิตตอ่ไมโครลิตร ปริมาณ 10 ไมโครลิตร แล้วไปผสมจนได้สาร
เนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 
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4. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสที่ระดับ
ความเข้มข้น 1 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 

ใช้เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Acura® manual 825 ตวง
สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 0.334 มิลลิลิตร ผสมกบัสว่นผงของน า้ยาฟอก
สีฟันโพลาออฟฟิศ 0.05 กรัม จากนัน้จงึใช้พูก่นัขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้จงึใช้
เคร่ืองดดูปลอ่ยสารละลาย (Automatic pipette) รุ่น Pipetman P20N ตวงเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดส ความเข้มข้น 0.03 ยนูิตตอ่ไมโครลิตร ปริมาณ 11.5 ไมโครลิตร แล้วไปผสมจนได้
สารเนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

5. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
โดยน า้หนัก 

น าสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วย
อตัราสว่นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั (w/w) จนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสตกิ 
รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) ตวง
สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วผสมเข้าด้วยกนั โดยใช้พูก่นั
ขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนัภายในระยะเวลา 30 วินาทีและค านวณอตัราสว่นโดยน า้หนกั 
ของซิงค์ออกไซด์ท่ีเตมิ จากสตูร 

ร้อยละโดยน า้หนกัของสาร = (น า้หนกัของสาร/น า้หนกัทัง้หมด) x100 
6. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 

โดยน า้หนัก 
น าสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วย

อตัราสว่นร้อยละ 2 โดยน า้หนกั (w/w) จนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสตกิ 
รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) ตวง
สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วผสมเข้าด้วยกนั โดยใช้พูก่นั
ขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

7. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 
โดยน า้หนัก 

น าสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วย
อตัราสว่นร้อยละ 4 โดยน า้หนกั (w/w) จนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสตกิ 
รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) ตวง
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สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วผสมเข้าด้วยกนั โดยใช้พูก่นั
ขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

8. น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 6 
โดยน า้หนัก 

น าสว่นผงของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 0.3 กรัม ผสมกบัผงซิงค์ออกไซด์ด้วย
อตัราสว่นร้อยละ 6 โดยน า้หนกั (w/w) จนได้สารเนือ้เดียวกนั จากนัน้ใช้กระบอกฉีดยาพลาสตกิ 
รุ่น NIPRO DISPOSABLE SYRING with U-100 INSULIN 1 ml 27Gx1/2" (0.40x13 mm) ตวง
สว่นเหลวของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วผสมเข้าด้วยกนั โดยใช้พูก่นั
ขนาดเล็กผสมจนได้สารเนือ้เดียวกนั ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

การศึกษาปริมาณของเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และซิงค์ออกไซด์ที่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสีฟัน 

1. แบง่กลุม่การศกึษาทดลองเป็น 8 กลุม่ กลุม่ละ 3 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 1 
กลุม่ท่ี 1 (กลุม่ควบคมุ) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ 

(32 นาที) 
กลุม่ท่ี 2 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบั

ความเข้มข้น 0.5 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 3 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบั

ความเข้มข้น 0.75 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 4 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบั

ความเข้มข้น 1 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 5 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 

0.1 โดยน า้หนกั ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 6 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 

โดยน า้หนกั ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 7 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 4 

โดยน า้หนกั ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
กลุม่ท่ี 8 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 6 

โดยน า้หนกั ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที) 
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ตาราง 1 แสดงกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 8 กลุม่ 
 

กลุม่ น า้ยาฟอกสีฟัน ความเข้มข้นเอนไซม์ 
(ยนูิตตอ่มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นซิงค์ออก-
ไซด์ (โดยน า้หนกั) 

1 โพลาออฟฟิศ - - 
2 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ 

เปอร์ออกซิเดส 
0.5 - 

3 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ 
เปอร์ออกซิเดส 

0.75 - 

4 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ 
เปอร์ออกซิเดส 

1 - 

5 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ - 0.1 
6 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ - 2 
7 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ - 4 
8 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ - 6 

 
2. ส าหรับกลุม่ท่ี 1 น าน า้ยาฟอกสีฟันกลุม่ท่ี 1 ท่ีผสมจนได้เนือ้เดียวกนัภายในระยะเวลา 

30 วินาทีแล้ว ใช้พูก่นัขนาดเล็กทาบนผิวฟันชิน้งานตวัอย่างจ านวน 1-2 ชิน้ หนา 1 มิลลิเมตร ตอ่
ชิน้งานตวัอยา่ง โดยใช้เคร่ืองมือวดัความลึกของร่องปริทนัต์ (Periodontal probe, OTTO LEIBIN 
-GER GmbH L-DENT, Mühlheim, Germany) จากนัน้วางหา่งจากเคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟัน
ระบบแสงแอลอีดี รุ่น Saab® KY-M209 (Foshan Keyuan Medical Equipment Co., Ltd., 
Foshan City, China) 3 เซนตเิมตร และฉายแสงเป็นเวลา 8 นาที 

3. ใช้ผ้าก๊อซเช็ดน า้ยาฟอกสีฟันออก จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วจงึ
ซบัให้แห้งด้วยผ้าก๊อซ 

4. ท าตามขัน้ตอนท่ี 2 และ 3 จนกระทัง่ฟอกสีฟันครบ 4 รอบ (ระยะเวลา 32 นาที) 
5. เปล่ียนกลุม่การศกึษาทดลองจนกระทัง่ครบ 8 กลุม่ และท าตามขัน้ตอนท่ี 2 ถึง 4 โดย

เปล่ียนชนิดของน า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ฟอกสีฟันให้เหมาะสมในแตล่ะกลุม่ 
6. เก็บกลุม่ตวัอยา่งแชใ่นน า้กลัน่ 
7. น าชิน้งานตวัอยา่งท่ีแช่ในน า้กลัน่มาซบัให้แห้งด้วยผ้าก๊อซนาน 3 วินาที ตอ่มาประเมิน 

https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
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การเปล่ียนแปลงสีของฟัน ด้วยเคร่ืองมือวดัการดดูกลืนแสงสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ รุ่น UltraSCAN® 
PRO แล้วน าชิน้งานตวัอยา่งไปแชน่ า้กลัน่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

8. เลือกปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสและปริมาณความเข้ม 
-ข้นของซิงค์ออกไซในน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ เพ่ือใช้ศกึษาขัน้ตอนตอ่ไป 

การศึกษากลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันท่ีแตกต่างกันในระยะเวลาฟอกสีฟันท่ีแตกต่างกัน 
1. แบง่กลุม่การศกึษาทดลองเป็น 12 กลุม่ กลุ่มละ 5 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 2 

กลุม่ท่ี 1 (กลุม่ควบคมุ) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 1 รอบ 
(8 นาที) 

กลุม่ท่ี 2 (กลุม่ควบคมุ) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 2 รอบ 
(16 นาที) 

กลุม่ท่ี 3 (กลุม่ควบคมุ) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 3 รอบ 
(24 นาที)  

กลุม่ท่ี 4 (กลุม่ควบคมุ) น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ 
(32 นาที) 

กลุม่ท่ี 5 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส  ท่ีระยะ 
เวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 1 รอบ (8 นาที) 

กลุม่ท่ี 6 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส  ท่ีระยะ 
เวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 2 รอบ (16 นาที) 

กลุม่ท่ี 7 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส  ท่ีระยะ 
เวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 3 รอบ (24 นาที)  

กลุม่ท่ี 8 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส  ท่ีระยะ 
เวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 รอบ (32 นาที)  

กลุม่ท่ี 9 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ ระยะเวลาท่ีฟอกสีฟัน 1 รอบ 
(8 นาที)  

กลุม่ท่ี 10 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์  ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 2
รอบ (16 นาที)  

กลุม่ท่ี 11 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน   3 
รอบ (24 นาที) 
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กลุม่ท่ี 12 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ ระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 4 
รอบ (32 นาที) 

 
ตาราง 2 แสดงกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 12 กลุม่ 
 

กลุม่ น า้ยาฟอกสีฟัน ระยะเวลาท่ีใช้ 
1 โพลาออฟฟิศ 8 
2 โพลาออฟฟิศ 16 
3 โพลาออฟฟิศ 24 
4 โพลาออฟฟิศ 32 
5 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 8 
6 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 16 
7 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 24 
8 โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 32 
9 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 8 
10 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 16 
11 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 24 
12 โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 32 

 
2. ส าหรับกลุม่ท่ี 1 น าน า้ยาฟอกสีฟันกลุม่ท่ี 1 ท่ีผสมจนได้เนือ้เดียวกนัภายในระยะเวลา

ท่ีได้จากการศกึษาอณุหภมูิ จากนัน้ใช้พูก่นัขนาดเล็กทาบนผิวฟันชิน้งานตวัอยา่งจ านวน 2 ชิน้ 
หนา 1 มิลลิเมตร ตอ่ชิน้งานตวัอยา่ง โดยใช้เคร่ืองมือวดัความลกึของร่องปริทนัต์ (Periodontal 
probe, OTTO LEIBINGER GmbH L-DENT, Mühlheim, Germany) จากนัน้วางหา่งจาก
เคร่ืองกระตุ้นการฟอกสีฟันระบบแสงแอลอีดี รุ่น Saab® KY-M209 (Foshan Keyuan Medical 
Equipment Co., Ltd., Foshan City, China) 3 เซนตเิมตร และฉายแสงเป็นเวลา 8 นาที ดงั
ภาพประกอบ 4 

https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
https://www.diytrade.com/china/manufacturer/708322/main/Foshan_Keyuan_Medical_Equipment_Co_Ltd.html
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ภาพประกอบ 4 การฟอกสีฟันด้วยน า้ยาฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนับนชิน้งานตวัอยา่ง 

 

3. ใช้ผ้าก๊อซเช็ดน า้ยาฟอกสีฟันออก จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้วซบั
ให้แห้งด้วยผ้าก๊อซ 

4. เก็บกลุม่ตวัอยา่งแชใ่นน า้กลัน่ จากนัน้เปล่ียนกลุม่การทดลองจนกระทัง่ครบ 12 กลุม่ 
และท าตามขัน้ตอนท่ี 2 ถึง 3 โดยเปล่ียนชนิดของน า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ฟอกสีฟันให้เหมาะสมในแต่
ละกลุม่ และระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟันตามแตล่ะกลุม่ 

5. น าชิน้งานตวัอย่างท่ีแชน่ า้กลัน่มาซบัให้แห้งด้วยผ้าก๊อซนาน 3 วินาที จากนัน้ประเมิน
การเปล่ียนแปลงสีของฟันด้วยเคร่ืองมือวดัการดดูกลืนแสงสเปกโทรโฟโตมิเตอร์รุ่น UltraSCAN® 
PRO แล้วน าชิน้งานตวัอยา่งไปแชน่ า้กลัน่ 

การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลสถติิ 
บนัทกึข้อมลูทัง้หมด 12 กลุ่ม ประกอบด้วยคา่ความสว่างท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั (∆L) 

คา่แกน a* ท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั (∆a) คา่แกน b* ท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั (∆b) และคา่การ
เปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) ของน า้ยาฟอกสีฟัน ซึง่จะถกูค านวณ จากสตูร 

∆E = √(∆𝐿)² + (∆𝑎)² + (∆𝑏)²      โดยท่ี 

∆𝐿 คือ คา่ความสวา่งท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั 

∆𝑎 คือ คา่แกน a* ท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั โดยท่ีแกน a* จะแสดงแกนสีเขียว-
แดง โดย -a* คือ สีเขียว และ +a* คือ สีแดง 

∆𝑏 คือ คา่แกน b* ท่ีแตกตา่งกนัของสีท่ีวดั โดยท่ีแกน b* จะแสดงแกนสีฟ้า-
เหลืองโดย -b* คือ สีฟ้า และ +b* คือ สีเหลือง 
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 ข้อมลูทัง้ 12 กลุม่ จะถกูแสดงคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้ทดสอบการกระ-
จายของข้อมลู (Test of normal distribution) ด้วยสถิติชาพิโร-วิลค์ (Shapiro-Wilk ststistic) และ
ทดสอบความแปรปรวนของข้อมลู (Test of variances) ด้วยสถิตทิดสอบของเลวิน(Levene’stest) 

ในกรณีท่ีข้อมลูมีเง่ือนไขท่ีเหมาะสม ให้เปรียบเทียบข้อมลูคา่ความสวา่ง คา่แกน a* คา่
แกน b* และคา่การเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีวดัได้ด้วยสถิตกิารวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 2 ตวัประ- 
กอบ (Two-way analysis of variance) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เม่ือพบวา่ ปฏิเสธ
สมมตฐิานหลกั ยอมรับสมมตฐิานรอง แสดงว่ามีกลุม่ตวัอยา่งอยา่งน้อย 1 คูท่ี่แตกตา่งกนั จากนัน้
จงึเปรียบเทียบเชิงซ้อนในแตล่ะคู ่ (Multiple comparison) ด้วยการใช้วิธีทดสอบของบอนเฟอโรนี 
(Bonferroni test) เพ่ือหากลุ่มตวัอยา่งคูใ่ดท่ีแตกตา่งกนั 

 
 
 



 

 
บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 

การประเมินความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ที่มีผลต่ออุณหภูมิ  
จากการศกึษาภายในห้องปฏิบตักิารท่ีมีอณุหภมูิห้อง 30.2 องศาเซลเซียส พบวา่น า้ยา

ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ร้อยละ 0.1 2 4 และ 
6 โดยน า้หนกั ใช้ระยะเวลา 30 วินาที 4.56 นาที 4.28 นาที และ 3.58 นาที ตามล าดบั เพ่ือให้
อณุหภมูิของน า้ยาฟอกสีฟันดงักลา่วลดลงเหลือ 45 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้ อณุหภมูิท่ีวดัได้ใน 
ชว่งระยะเวลา 33-40 นาที ซึ่งไมมี่น า้ยาฟอกสีฟันเหลืออยู่พบวา่มีอณุหภมูิเฉล่ียในชว่ง  32.3-30.6  
องศาเซลเซียส ซึง่น้อยกวา่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส  

การประเมินปริมาณความเข้มข้นเอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์ออกซิเดสและซิงค์ออกไซด์ที่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงสีฟัน  

จากการศกึษาพบว่า กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศมีคา่เฉล่ียความสว่างท่ีเพิ่มขึน้เทา่- 
กบั 4.38 มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงเทา่กบั -2.91 (เคร่ืองหมายลบแสดงถึงคา่เฉล่ียท่ีลดลง) และมี
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเทา่กบั 5.26 ส าหรับกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์
ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบัความเข้มข้น 0.5 0.75 และ 1 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร มีคา่เฉล่ียความ
สวา่งท่ีเพิ่มขึน้เทา่กบั 5.31 5.75 และ 6.29 ตามล าดบั มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงเทา่กบั -5.42      
-5.03 และ -3.99 ตามล าดบั และมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเทา่กบั 7.59 7.65 และ 7.52 
ตามล าดบั ส าหรับกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 2 4 และ 6 โดยน า้หนกั มีคา่เฉล่ียความสว่างท่ีเพิ่มขึน้เทา่กบั 5.46 -2.91 -4.32 และ -5.86 
ตามล าดบั มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงเทา่กบั -5.95 -5.43 -4.33 และ -1.13 ตามล าดบั และมี
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเทา่กบั 8.08 6.18 6.07 และ 5.99  ตามล าดบั จากคา่สีดงักลา่วจงึ
ได้เลือกกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบัความเข้ม- 
ข้น 0.75 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร เน่ืองจากมีคา่เฉล่ียความสว่างท่ีเพิ่มขึน้ระดบักลาง (5.75) มีคา่เฉล่ีย
แกน b* ท่ีลดลงระดบักลาง (-5.03) และมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันมากท่ีสดุ (7.65) ส าหรับ
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซดได้เลือกท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน า้ 
-หนกั เน่ืองจากมีคา่เฉล่ียความสวา่งท่ีเพิ่มขึน้มากท่ีสดุ (5.46) มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงมากท่ีสดุ 
(-5.95) และมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันมากท่ีสดุ (8.08) ดงัตารางท่ี 3  
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ตาราง 3 แสดงคา่เฉล่ียของคา่ความสวา่งท่ีแตกตา่งกนั (∆L) คา่แกน b* ท่ีแตกตา่งกนั(∆b) และ
คา่การเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) ตามกลุม่น า้ยาฟอกสีฟัน 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่ ∆L คา่ ∆b คา่ ∆E 

โพลาออฟฟิศ 4.38 -2.91 5.26 
โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (0.5 U/ml) 5.31 -5.42 7.6 
โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส(0.75U/ml) 5.75 -5.03 7.66 
โพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส (1 U/ml) 6.29 -3.9 7.52 
โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ (0.1% by W) 5.46 -5.956 8.08 
โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ (2% by W) -2.91 -5.433 6.17 
โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ (4% by W) -4.33 -4.23 6.07 
โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ (6% by W) -5.86 -1.13 5.99 

 
ลกัษณะน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระดบัความ

เข้มข้น 0.5 0.75 และ 1 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร เป็นเจลเนือ้เดียวกนั มีความหนืดเชน่เดียวกบัน า้ยาฟอก
สีฟันโพลาออฟฟิศ ในขณะท่ีน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีมีระดบัความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั เป็นเจลเนือ้เดียวกนั มีความหนืดน้อยกวา่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
เล็กน้อย และท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 4 และ 6 โดยน า้หนกั ไมเ่ป็นเจล ไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั 
คล้ายทรายเปียกน า้ เม่ือเปรียบเทียบน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ ดงัภาพประกอบ 5 และ 6 

          
ภาพประกอบ 5 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส ความเข้มข้น 

0.5 0.75 และ 1 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร (เรียงจากซ้ายไปขวา) 
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ภาพประกอบ 6 น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้น 0.1% 2% 4% 
และ 6% โดยน า้หนกั (เรียงจากซ้ายไปขวา) 

 

การประเมินกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันท่ีแตกต่างกันในระยะเวลาฟอกสีฟันแตกต่างกัน 
คา่การเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีมากกวา่หรือเท่ากบั 1 เป็นคา่การเปล่ียนแปลงสีท่ีตาของมนษุย์

สามารถแยกสีได้จากการสงัเกต ส าหรับคา่การเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีมากกวา่หรือเทา่กบั 3.3 เป็นคา่ 
ท่ีมนษุย์สามารถแยกสีได้ง่าย(41)  

คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปล่ียนแปลงสีฟันได้น าเสนอดงัตาราง 4 และ
ภาพประกอบ 7 หลงัจากฟอกสีฟันพบว่า ทกุกลุม่มีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีสามารถแยกสี
ได้ง่าย (มากกวา่ 3.3) ยกเว้นกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลา 8 นาที (3.02) ซึง่มี
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีตามนษุย์สามารถแยกสีได้จากการสงัเกต เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ีย
การเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษากบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ ใน
ระยะเวลาเดียวกนั พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 8 นาที มี
คา่เพิ่มขึน้ 1.41 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะ
เวลา 16 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.15 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์
ออกซิเดสระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.10 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 
ท่ีระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.37 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.77 และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิ
งค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 1.93 ซึง่เป็นคา่การเปล่ียนแปลงสีท่ีมนษุย์สามารถ
แยกสีได้จากการสงัเกตได้ ในขณะท่ีกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดิชเปอร์ 
ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 8 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 3.39  มีคา่การเปล่ียนแปลงสีท่ีมนษุย์สามารถแยกสีได้
ง่าย ดงัตารางท่ี 5 
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ภาพประกอบ 7 แสดงคา่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปล่ียนแปลงสีฟันของน า้ยาฟอกสี
ฟันเปรียบเทียบกบัระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 

เคร่ืองหมาย * แสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ตาราง 4 แสดงคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบระดบันยัส าคญัทางสถิตขิองคา่

การเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) 
8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

น า้ยาฟอกสีฟัน     
โพลาออฟฟิศ 

3.02±1.79a,A,B 4.39±1.19c 5.12±1.41d,e,A 5.09±0.27f,g,B 

น า้ยาฟอกสีฟัน 
โพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์ส
แรดชิเปอร์ออกซิ

เดส 

6.41±0.86a,b 
 
 

6.54±1.74c 
 
 

7.22±2.42d 
 
 

7.86±1.07f 
 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน 
โพลาออฟฟิศร่วม    
ซิงค์ออกไซด์ 

4.43±1.27b,C,D 4.99±1.35E,F 7.49±1.09e,C,E 7.02±0.29g,D,F 

ตวัอักษรท่ีเหมือนกันในแถวหรือคอลัมน์เดียวกันหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ตาราง 5 แสดงคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษาท่ีเพิ่มขึน้
จากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศในระยะเวลาเดียวกนั 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) 

8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์
ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส 

3.39 2.15 2.10 2.77 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม               
ซิงค์ออกไซด์ 

1.41 0.60 2.37 1.93 
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เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลาฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
พบวา่ มีเฉพาะคา่เฉลีย่การเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 16 24 และ 32 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 
1.37 2.1 และ 2.07 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลา
ท่ีใช้แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส พบวา่ 
มีเฉพาะคา่เฉลีย่การเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 32 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 1.45 เม่ืเปรียบเทียบ
กลุม่ระยะเวลา 8 นาที เม่ือได้เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ พบวา่ มีเฉพาะคา่เฉลีย่การเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 24 และ 
32 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 3.06 และ 2.59 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที และ16 
นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.5 2.03 ตามล าดบั ซึง่คา่เฉลีย่การเปล่ียนแปลงสีฟันในกลุม่ดงักลา่วเป็นคา่ท่ี
ตามนษุย์สามารถแยกสีได้จากการสงัเกต ดงัตารางท่ี 6 
 

ตาราง 6 แสดงคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) ของกลุม่ท่ีระยะเวลา 16 24 และ 32 นาทีเม่ือ
เปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที ในน า้ยาฟอกสีฟันกลุ่มเดียวกนั 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) 
16 นาที 24 นาที 32 นาที 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 1.37 2.10 2.07 
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดส 

0.13 0.81 1.45 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ 0.56 3.06 2.59 

 
ผลิตภณัฑ์น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ISO 28399 จะมีคา่การเปล่ียน 

แปลงสีฟันมากกว่าหรือเทา่กบั 2 โดยมาจากคา่ความสว่างท่ีเพิ่มขึน้ และคา่แกน b* ท่ีลดลง(42) 
จากผลการศกึษาพบว่า ทกุกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันตามมาตรฐานISO 
 28399 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษากบักลุม่
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (กลุม่ควบคมุ) ในระยะเวลาเดียวกนั พบว่ากลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา 
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.10 กลุม่น า้ยา
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.37 กลุ่มน า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 2.77 เม่ือ
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เปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที ซึง่คา่ดงักลา่วมีคา่การเปล่ียนแปลงสีฟันตามมาตรฐาน ISO 
28399 ยกเว้นกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 
8 นาที ซึง่มีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเพิ่มขึน้ 3.39 แตค่า่เฉล่ียความสวา่งลดลง และท่ีกลุม่น า้ 
ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 16 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 
2.15 แตค่า่เฉล่ียความสวา่งลดลง 

เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศพบ 
วา่ มีเฉพาะคา่เฉลีย่การเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 24 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 2.1    เม่ือเปรียบ 
เทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที ซึง่มีคา่การเปลีย่นแปลงสฟัีนตามมาตรฐาน ISO 28399 ยกเว้นกลุม่
ระยะเวลา 32 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 2.07 แตมี่คา่แกน b* เพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้
แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส พบวา่ ไมมี่
กลุม่ใดท่ีมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันตามมาตรฐาน ISO 28399   ตอ่มาเม่ือเปรียบเทียบระยะ 
เวลาท่ีใช้แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ พบวา่ มีเฉพาะคา่เฉลีย่
การเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ 3.06 และ 2.59 ตามล าดบั 
เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที และมีคา่เพิ่มขึน้ 2.5 และ 2.03 ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 16 นาที ซึง่มีคา่การเปลีย่นแปลงสฟัีนตามมาตรฐาน ISO 28399 

ทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 8 นาที พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์ส
แรดชิเปอร์ออกซิเดสมีความแตกตา่งกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ และกลุ่มน า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์อยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ (p-value เท่ากบั 0.001 และ0.044 
ตามล าดบั) ต่อมาทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 16 นาที พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสมีความแตกตา่งกบักลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ อยา่งมนีัย 
ส าคญัทางสถติ ิ (p-value เท่ากบั 0.033) ต่อมาทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 24 นาที พบว่า กลุม่น า้ยา
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟ- 
ฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์มีความแตกตา่งกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมนีัยส าคญัทาสถติ ิ
(p-value เท่ากบั 0.034 และ 0.017 ตามล าดบั) สุดทา้ยที่ระยะเวลาฟอกสีฟัน 32 นาที พบวา่ 
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส มีความแตกตา่งกบักลุม่
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p-value เท่ากบั 0.006 และ 0.05 ตามล า 
-ดบั) ดงัตารางที ่4 และภาพประกอบที ่7 

 เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนัใน กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
พบวา่ คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที แตกตา่งจากกลุม่ระยะเวลา 
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8 นาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p-value เทา่กบั 0.033 และ 0.036 ตามล าดบั) ตอ่มาเม่ือ
เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดส พบวา่ ไมมี่กลุม่ระยะเวลาใดท่ีมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ สดุท้ายเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้แตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ พบวา่ คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีของกลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที 
แตกตา่งจากกลุม่ระยะเวลา 8 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value เทา่กบั 0.002 และ 0.010 
ตามล าดบั) และแตกตา่งจากกลุม่ระยะเวลา 16 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value เทา่กบั 
0.012 และ 0.039 ตามล าดบั) ดงัตารางท่ี 4 และภาพประกอบท่ี 7 

 คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันทัง้ 12 กลุม่สามารถเรียงล าดบัมากไปน้อยได้ดงันี ้กลุ่มน า้- 
ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 32 นาที (7.86) กลุม่
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 24 นาที (7.49) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพ
ลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 24 นาที (7.22) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟัน
โพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 32 นาที (7.02) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 16 นาที (6.54) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีใช้ระยะเวลานาน 8 นาที (6.41) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศท่ีระยะเวลา 24 นาที (5.12) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลา 32 นาที (5.09) 
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 16 นาที (4.99) กลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 8 นาที (4.43) กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ี
ระยะเวลา 16 นาที (4.39) และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลา 8 นาที (3.02) 
ตามล าดบั 

คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสวา่งสีฟัน ได้น าเสนอดงัตาราง 7 และภาพ 
ประกอบ 8 หลงัจากฟอกสีฟันพบวา่ ทกุกลุม่มีคา่เฉลีย่ความสว่างสีฟันเพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียความสว่างท่ีเพิ่มขึน้ระหวา่งกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษากบัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศ (กลุม่ควบคมุ) ในระยะเวลาเดียวกนั มีดงันี ้ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์-
ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 8 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 0.16 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์
ท่ีระยะเวลา 16 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 0.79 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ี
ระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 1.39 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ-
เปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 24 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 0.30 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์- 
ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 1.17 และกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์
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ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่เพิ่มขึน้ 0.40 เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาฟอกสี
ฟันท่ีแตกตา่งกนัในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศทัง้ 3 กลุม่ พบวา่ เม่ือใช้ระยะเวลาฟอกสีฟัน
เพิ่มขึน้ในแตล่ะกลุม่น า้ยาฟอกสีฟัน คา่เฉล่ียความสว่างสีฟันจะเพิ่มขึน้ทกุกลุม่น า้ยาฟอกสีฟัน 
 
ตาราง 7 แสดงคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบระดบันยัส าคญัทางสถิตขิองคา่

ความสว่างท่ีแตกตา่งกนั (∆L) 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่ความสวา่งท่ีแตกตา่งกนั (∆L) 

8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

น า้ยาฟอกสีฟัน       
โพลาออฟฟิศ 

1.29±0.22A 2.17±0.26a,A 3.38±0.16c,A 4.45±0.28e,A 

น า้ยาฟอกสีฟัน       
โพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิ-
เปอร์ออก ซิเดส 

 

1.06±0.4B 
 

1.89±0.05b,B 
 

3.68±0.26d,B 

 
4.85±0.41f,B 

น า้ยาฟอกสีฟัน       
โพลาออฟฟิศร่วม              
ซิงค์ออกไซด์ 

1.45±0.27C 2.96±0.52a,b,C 4.77±0.44c,d,C 5.62±0.45e,f,C 

ตวัอักษรท่ีเหมือนกันในแถวหรือคอลัมน์เดียวกันหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ภาพประกอบ 8 แสดงคา่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่ความสวา่งท่ีแตกตา่งกนัของ

น า้ยาฟอกสีฟันเปรียบเทียบกบัระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟัน 
 

เมือ่เริม่ฟอกสฟัีนทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 8 นาที พบว่ากลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 3 ชนิด มีคา่ 
เฉล่ียความสวา่งท่ีไมแ่ตกตา่งกนั  อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p-value เท่ากบั 0.05) ต่อมาทีร่ะยะ 
เวลาฟอกสีฟัน 16 24 และ 32 นาที พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมร่วมซิงค์ออกไซด์
มีคา่เฉล่ียความสว่างแตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ (p-
value เท่ากบั 0.002 0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) และแตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ (p-value เท่ากบั 0.000 
0.000 และ 0.002 ตามล าดบั) 

คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของแกน b* ได้น าเสนอดงัตาราง 8 และภาพประกอบ 
9 หลงัจากฟอกสีฟันพบว่า ทกุกลุม่มีคา่เฉลีย่แกน b* ท่ีลดลง  เม่ือเปรียบเทียบท่ีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ี 
ลดลงระหวา่งกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษากบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ(กลุม่ควบคมุ)ใน 
ระยะเวลาเดียวกนั มีกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันดงันี ้ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์ส
แรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 8 นาที มีคา่ลดลง 3.99 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 16 นาที มีคา่ลดลง 2.50 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลา 24 นาที มีคา่ท่ีลดลง  2.87   กลุม่น า้ยา 
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลาท่ีใช้ 32 นาที มีคา่ลดลง 
4.22 กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 8 นาที มีคา่ลดลง 1.73 กลุม่
น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 24 นาที  มีคา่ลดลง  2.73  และกลุม่น า้ 
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ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 32 นาที มีค่าลดลง 2.18 
 
ตาราง 8 แสดงคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบระดบันยัส าคญัทางสถิตขิองคา่
แกน b ท่ีแตกตา่งกนั (∆b) 
 

น า้ยาฟอกสีฟัน คา่แกน b* ท่ีแตกตา่งกนั (∆b) 
8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

น า้ยาฟอกสีฟัน           
โพลาออฟฟิศ 

-2.28±2.2a -3.69±1.37 -2.86±2.89b,c -1.88±1.55d 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์
ฮอร์สแรดชิเปอร์ออก     

ซิเดส 

-6.27±0.89a -6.19±1.84 
 

-5.73±3.19c 
 

-6.10±1.35d 
 

น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วม                 
ซิงค์ออกไซด์ 

-4.01±1.55 -3.62±2.06 -5.59±1.60b -4.06±0.72 

ตวัอักษรท่ีเหมือนกันในแถวหรือคอลัมน์เดียวกันหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ภาพประกอบ 9 แสดงคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีแตกตา่งกนัของน า้ยาฟอกสีฟันเปรียบเทียบกบัระยะเวลา

ท่ีใช้ฟอกสีฟัน 
 

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแกน b* ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศในระยะเวลาฟอก
สีฟันท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ คา่เฉล่ียแกน b* ของกลุม่ระยะเวลา 16 และ 24 นาที มีคา่ลดลง -1.41 
และ -0.58 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกลุ่มระยะเวลา 8 นาที ตอ่มาเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแกน 
b* ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส ในระยะเวลาท่ีใช้
ฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนั พบว่า มีเฉพาะกลุ่มระยะเวลา 32 นาที ท่ีมีคา่ลดลง 0.37 เม่ือเปรียบเทียบ
กลุม่ระยะเวลา 24 นาที สดุท้ายเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแกน b* ของน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมซิงค์ออกไซด์ในระยะเวลาท่ีใช้ฟอกสีฟันท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ กลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที 
มีคา่ลดลง 1.58 และ 0.05 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกลุ่มระยะเวลา 8 นาที และมีคา่ลดลง 1.97 
และ 0.44 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 16 นาที 

เมือ่เริม่ฟอกสฟัีนทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 8 นาที พบว่า กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีแตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p-value เท่ากบั 0.005) ต่อมาเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแกน b 
ท่ีระยะเวลาฟอกสีฟัน 16 นาที พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 3 ชนิด ไมแ่ตกตา่งกนั (p-value 
เท่ากบั 0.05) ต่อมาทีร่ะยะเวลาฟอกสีฟัน 24 นาที พบว่า คา่เฉล่ียแกน b* ของกลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม    
ซิงค์ออกไซด์ แตกตา่งกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ (p-value 
เท่ากบั 0.038 และ 0.047 ตามล าดบั) ต่อมาที่ระยะเวลาฟอกสีฟัน 32 นาที พบว่า คา่เฉล่ียแกน 
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b* ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสมีความแตกตา่งกบั
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ (p-value เท่ากบั 0.003) สุดทา้ยใน
แตล่ะกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 3 ชนิด มีคา่เฉล่ียแกน b* ไมแ่ตกตา่งกนัใน
ทกุระยะเวลา (p-value เท่ากบั 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 
อภปิรายผล และสรุปผลการวิจัย 

อภปิรายผลการวิจัย 
งานวิจยันีศ้กึษาการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของน า้ยาฟอกสีฟันท่ีใช้ศกึษา ได้แก่ น า้ยา

ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และ น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบเทียบกบัน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (กลุม่ควบคมุ) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีจะสามารถแพร่ผา่นฟัน และเปล่ียนเป็นสารอนมุลูอิสระ (Free 
radical) เชน่ ไฮดรอกซิลแรดดเิคลิ (Hydroxyl radical) ซึง่จะไปเปล่ียนแปลงโมเลกลุของสารโคร-
โมเจนให้มีขนาดเล็กลง จงึสามารถก าจดัหรือลดการเปล่ียนแปลงสีฟันให้ดีขึน้ทัง้ชัน้เคลือบฟันและ
ชัน้เนือ้ฟัน    โดยทัว้ไปการฟอกสีฟันในคลินิกจะใช้น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีระดบัความเข้มข้นของไฮโดร 
เจนเปอร์ออกไซด์ท่ีร้อยละ 25-35(3, 4, 12, 43) ส าหรับงานวิจยันีใ้ช้น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ท่ีมีระดบัความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีร้อยละ 35 

เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส คือ สารเปอร์ออกซิเดสท่ีได้จากพืชฮอร์สแรดชิ เอนไซม์
ชนิดนีส้ามารถน ามาใช้บ าบดัน า้เสีย การย่อยสลายทางชีวภาพ การสงัเคราะห์สารอินทรีย์ เม่ือใช้
สารเปอร์ออกซิเดสหลงัจากฟอกสีฟัน พบวา่สารเปอร์ออกซิเดสสามารถเร่งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ท่ีเหลืออยู ่ สง่ผลให้เกิดสารอนมุลูอิสระมากขึน้บนผิวฟัน นอกจากนีเ้ม่ือน ามาใช้ร่วมกบัน า้ยาฟอก
สีฟันท่ีมีสว่นประกอบ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถช่วยลดความเป็นพิษของน า้ยาฟอกสีฟันลง 
และเพิ่มการเปล่ียนแปลงสีฟัน(25-27, 44) 

ซงิค์ออกไซด์เป็นวสัดโุฟโตคะตะลิสต์ท่ีสามารถท าการเร่งปฏิกิริยาเคมีด้วยแสงซึง่สามารถ
ท าหน้าท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ องค์กรอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา 
ได้รับรองสารซิงค์ออกไซด์วา่ สามารถใช้เป็นสารกรองแสงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet filter) ใน
ระดบัท่ีสามารถเตมิสารได้อยา่งปลอดภยัโดยไมจ่ ากดัปริมาณ แตจ่ะให้ใช้เทา่ท่ีจ าเป็น (Generally 
recognized as safe) ตามบทบญัญัตเิคร่ืองส าอาง (Cosmetics directives) นอกจากนีซ้ิงค์ออก
ไซด์เป็นสารท่ีไมมี่พิษ ราคาถกู ก าจดัมลภาวะ และเม่ือใช้ซิงค์ออกไซด์ร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออก- 
ไซดท่ี์ระดบั 5-20 มิลลิโมล สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเส่ือมสภาพจาก ร้อยละ79.9 เป็นร้อยละ 
95.5 ภายในเวลา 60 นาที(30, 35, 45) จากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง (Photocatalysis 
process) ในการศกึษานีพ้บวา่ ขณะผสมน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศกบัซิงค์ออกไซด์มีความร้อน
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เกิดขึน้ จงึท าให้มีการประเมินความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ท่ีมีผลตอ่อณุหภมูิในน า้ยาฟอกสีฟัน
ดงักลา่ว โดยได้ก าหนดอณุหภมูิท่ีสามารถใช้น า้ยาฟอกสีฟันบนผิวฟันไว้ท่ี 45 องศาเซลเซียส เน่ือง 
จากเป็นอณุหภมูิท่ีกลุม่ตวัอยา่งเร่ิมรู้สึกปวด โดยท่ีเซลล์ในโพรงประสาทฟันและเน่ือฟันไมมี่พยาธิ
สภาพและเป็นระดบัท่ีฟันเร่ิมรับรู้ความเจ็บปวดเม่ือได้รับความร้อน(37, 38) วดัอณุหภมูิน า้ยาฟอก
สีฟันดงักลา่วท่ีปริมาณ 2 มิลลลิลิตร ตามคูมื่อผลิตภณัฑ์น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 

การศกึษานีว้ดัสีฟันด้วยระบบสีซีไออี (CIELAB color system) ซึง่แสดงคา่แกน L* แกน 

a* และแกน b* จากนัน้น าคา่ดงักลา่วมาค านวณคา่การเปล่ียนแปลงสีฟัน (∆E) ซึ่งมีข้อดีท าให้
ครอบคลมุสีได้มาก แยกสีได้ละเอียด และนิยมใช้ใช้ในงานวิจยั(41, 46) ส าหรับงานวิจยันีใ้ช้เคร่ือง 
วดัคา่การดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) รุ่น UltraSCAN® PRO  

การประเมินความเข้มข้นของเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสและความเข้มข้นของซิงค์- 
ออกไซด์ตอ่การเปล่ียนแปลงสีฟัน เพ่ือจะเลือกความความเข้มข้นของเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออก
ซิเดสและความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ร่วมกบัน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
โดยใช้กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส ท่ีมีระดบัความเข้ม 
-ข้น 0.5 0.75 และ 1 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ี
ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.1 2 4 และ 6 โดยน า้หนกั(39) พบวา่ เลือกกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีมีระดบัความเข้มข้น 0.75 ยนูิตต่อมิลลิลิตร   เน่ือง 
จากมีคา่เฉล่ียความสวา่งท่ีเพิ่มขึน้ระดบักลาง มีคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงระดบักลาง และมีคา่เฉล่ีย
การเปล่ียนแปลงสีฟันมากท่ีสดุ และ ได้เลือกกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ี
ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั เน่ืองจากมีคา่เฉล่ียความสว่างท่ีเพิ่มขึน้มากท่ีสดุ มี
คา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงมากท่ีสดุ และมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันมากท่ีสดุ นอกจากนีพ้บวา่ 
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 2 กลุม่ มีคา่เฉล่ียความสวา่ง และคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ 
และคา่เฉล่ียแกน b* ท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 

การศกึษาท่ีระยะเวลา 8 นาที พบว่า คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสแตกตา่งจาก กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลออฟ 
ฟิศและกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ส าหรับในคา่ 
เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดสเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศมีคา่มากกวา่คา่เฉล่ียของการเปล่ียน 
แปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบเทียบกลุม่น า้ยา
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (3.39 และ1.41 ตามล าดบั) แตไ่มผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399 เน่ืองจากมี
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คา่เฉล่ียความสว่างท่ีลดลง และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบเทียบกบั
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศไมผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399  เน่ืองมาจากมีคา่เฉล่ียการเปล่ียน 
แปลงสีฟันน้อยกวา่ 2 

การศกึษาท่ีระยะเวลา 16 นาที พบวา่ คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสนัน้ แตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ในขณะท่ีกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ไม่
แตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ และกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์
ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ส าหรับกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ 2.15 เม่ือเปรียบเทียบ
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ แตไ่มผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399 เน่ืองจากมีคา่เฉล่ียความ
สวา่งท่ีลดลง 

การศกึษาท่ีระยะเวลา 24 นาที พบวา่ คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
ซิงค์ออกไซด์แตกตา่งจากกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ   ส าหรับคา่ 
เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบ 
เทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีมีคา่มากกว่าคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน ท่ีเพิ่มขึน้ของ
กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสเปรียบเทียบกบักลุม่น า้ยา
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (2.37 และ2.10 ตามล าดบั) และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันทัง้ 2 กลุม่ ดงักลา่ว
ผา่นมาตรฐาน ISO 28399 เม่ือเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 

การศกึษาท่ีระยะเวลา 32 นาที พบวา่ คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วม
ซิงค์ออกไซด์แตกตา่งจากกลุ่มน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ   ส าหรับคา่ 
เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิ
เปอร์ออกซิเดสเปรียบเทียบกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศมีคา่มากกว่า  คา่เฉล่ียการเปล่ียน 
แปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบเทียบกลุม่น า้ยา
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (2.27 และ 1.93 ตามล าดบั) และ ส าหรับกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟ- 
ฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์เปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีไมไ่ด้ผา่นมาตรฐานISO 283 
99 เน่ืองจากคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันน้อยกว่า 2 

เพราะฉะนัน้จากการศกึษา พบวา่ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแร- 
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ดชิเปอร์ออกซิเดสมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟัน
โพลาออฟฟิศท่ีทกุระยะเวลาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลา 8 
และ 16 นาที ให้ผลน้อยกว่าคา่มาตรฐาน ISO 28399 ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Soares 
และคณะ ท่ีพบว่า น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 35 เตมิ
เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสมีคา่การเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบน า้ยาฟอกสี
ฟันท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 35(27) รวมทัง้การศกึษาของ Gopinath 
และคณะท่ีพบวา่การเตมิสารสกดัจากมนัฝร่ังหวานซึง่มีสารโพลีฟีนอลเปอร์ออกซิเดส(Polyphenol 
 peroxidase) ในน า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 35 จะชว่ย
เพิ่มคา่การเปล่ียนแปลงสีฟัน(47)  ในขณะท่ีกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์มี
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะ 
เวลา 24 และ 32 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์-
ออกไซด์เปรียบเทียบกบักลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลา 24 นาที ได้ผา่นมาตรฐาน 
ISO 28399 ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาไทเทเนียมไดออกไซด์ซึง่เป็นวสัดโุฟโตคะตะลิสต์  เชน่เดียว 
กบัซิงค์ออกไซด์ พบว่า น า้ยาฟอกสีฟันท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 6 
ร่วมไทเทเนียมไดออกไซด์เจือไนโตรเจน (Nitrogen doped titanium dioxide) ภายใต้การใช้แสง
กระตุ้นชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพตอ่การฟอกสีฟัน(48) ในการศกึษาประสิทธิภาพการเปล่ียนสีวสัดเุร-
ซินคอมโพสิต (Resin composite) ด้วยน า้ยาฟอกสีฟันร่วมวสัดโุฟโตคะตะลิสต์ท่ีแตกตา่งกนั 
พบวา่ ซิงค์ออกไซด์มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงสีของวสัดเุรซินคอมโพสิตท่ีเปล่ียนสีจากการแชใ่นน า้
ชา(49) 

 จากคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลาฟอกสี
ฟันตา่งกนั พบวา่ กลุม่ระยะเวลา 24 และ32 นาที แตกตา่งจากกลุม่ระยะเวลา 8 นาที โดยท่ี
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่ระยะเวลา 24 นาที เปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 
นาที มีคา่มากกวา่คา่ท่ีเพิ่มขึน้ของกลุม่ระยะเวลา 32 นาที เปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที 
เล็กน้อย (2.10 และ 2.07 ตามล าดบั) และกลุม่ระยะเวลา 32 นาที ไมผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ระยะเวลา 8 นาที เน่ืองจากมีคา่เฉล่ียแกน b* เพิ่มขึน้ 

จากคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์ส-
แรดชิเปอร์ออกซิเดสท่ีระยะเวลาตา่งกนั พบวา่ กลุม่ระยะเวลา 8 16 24 และ 32 นาที ไมแ่ตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และพบวา่กลุม่ระยะเวลา 32 นาที มีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน
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เพิ่มขึน้ 1.45 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ระยะเวลา 8 นาที ซ่ีงเป็นคา่การเปล่ียนแปลงสีท่ีมนษุย์
สามารถแยกสีได้จากการสงัเกต แตไ่มผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399  เน่ืองจากคา่เฉล่ียในการเปล่ียน 
แปลงสีฟันน้อยกวา่ 2 

จากคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันในกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ี 
ระยะเวลาตา่งกนั พบว่า กลุ่มระยะเวลา 24 และ 32 นาที แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั และผา่น
มาตรฐาน ISO 28399 เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที  และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
และผา่นมาตรฐาน ISO 28399 เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 16 นาที 

เพราะฉะนัน้ กลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดสควร
เลือกใช้ท่ีระยะเวลา 24 นาที เน่ืองจากคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันในทกุกลุม่ระยะเวลา (8 16 
24 32 นาที) ไมแ่ตกตา่งกนั และคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา-
ออฟฟิศร่วมเอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส เม่ือเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ท่ีระยะเวลา 8 และ 16 นาที ให้ผลน้อยกวา่มาตรฐาน ISO 28399 หรือควรเลือกใช้ท่ีระยะเวลา 32 
นาที เน่ืองจากเป็นกลุม่ท่ีมีคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันท่ีมนษุย์สามารถแยกสีได้จากการสงัเกต
เม่ือเปรียบเทียบกลุม่ระยะเวลา 8 นาที ส าหรับกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมร่วมซิงค์ออก
ไซดค์วรเลือกใช้ท่ีระยะเวลา 24 นาที เน่ืองจากกลุม่ระยะเวลา 24 และ 32 นาที มีคา่เฉล่ียการ
เปล่ียนแปลงสีฟันแตกตา่งจากกลุม่ระยะเวลา 8 และ 16 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศร่วมร่วมซิงค์ออกไซด์ ท่ีระยะเวลา 
24 และ 32 นาที  แตกตา่งจากกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีในระยะเวลาเดียวกนัอย่างมีนยั 
ส าคญัทางสถิต ิแตก่ลุม่น า้ยาฟอกสีฟันดงักล่าวระยะเวลา 32 นาที ไมผ่า่นมาตรฐาน ISO 28399 
เม่ือเปรียบเทียบกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศท่ีระยะเวลาเดียวกนั 

จากการศกึษาพบว่า คา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
ร่วมซิงค์ออกไซด์ท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่น้อยกวา่กลุม่ระยะเวลา 24 นาที เล็กน้อย (7.02 และ
7.49 ตามล าดบั) ซึง่สอดคล้องกบัคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟันของกลุม่น า้ยาฟอกสีฟันโพลา-
ออฟฟิศท่ีระยะเวลา 32 นาที มีคา่น้อยกวา่กลุม่ระยะเวลา 24 นาที เล็กน้อย (5.09 และ 5.12 
ตามล าดบั) รวมทัง้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงสีฟัน และของคา่แกน b* 
ในบางกลุม่ท่ีมีคา่สงูอาจจะเกิดได้จากการท่ีไมไ่ด้คดัเลือกคา่สีก่อนจะน ามาศกึษาซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Lin และคณะ ท่ีพบวา่ ฟันท่ีมีคา่สีของวตัถรุะดบั A จะมีการเปล่ียนแปลงสีมากกวา่
สีของวตัถรุะดบั C หรือ D(50) นอกจากนีใ้นการศกึษานีใ้ช้กลุม่ตวัอยา่งมีผิวฟันท่ีโค้งแตกตา่งกนั
ในฟันแตล่ะซ่ีเพ่ือให้สอดคล้องกบัผิวฟันในคลินิก แตอ่าจจะมีผลตอ่การวดัสีฟันเม่ือได้เปรียบเทียบ
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กบัการศกึษาท่ีเตรียมผิวฟันให้แบนเรียบ (Flat)(51) นอกจากนีสี้ฟันท่ีวดัได้เป็นผลมาจากแสงท่ี
สะท้อน (Reflect) จากผิวชัน้เคลือบฟัน และแสงท่ีกระเจิง (Scatter) จากชัน้เคลือบฟันและชัน้เนือ้
ฟัน(52) 

สรุปผลการวิจัย 
จากข้อจ ากดัในการศกึษานีส้ามารถสรุปได้วา่  การใช้เอนไซม์ฮอร์สแรดชิเปอร์ออกซิเดส ท่ี 

ระดบัความเข้มข้น 0.75 ยนูิตตอ่มิลลิลิตร  ในน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศสามารถเพิ่มการเปล่ียน 
แปลงสีฟันในระยะเวลา 24 และ 32 นาที เม่ือเปรียบเทียบกบัน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ และ
การใช้ซิงค์ออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกั ในน า้ยาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ
สามารถท าให้การเปล่ียนแปลงสีฟันเพิ่มขึน้ในระยะเวลา 24 นาที เม่ือเปรียบเทียบกบัน า้ยาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศ 
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