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(∆Eab*) บนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันท่ีต่างกนั โดยใชรู้ปแบบการวิจยัเชิงทดลอง และศึกษาชิน้งานจากดิสกเ์ซอรโ์คเนียไล่
ระดับความโปร่งแสง สี A1 สองยี่ห้อ ได้แก่ คาทานะ วายเอ็มแอล และ นาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั โดยกลึงทั้งดิสกเ์ซอร์
โคเนียในแนวตัง้เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ท่ีมีขนาดกวา้ง 10 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร และน าไปเคลือบเงาผิวและเผากลุ่ม
ละ 10 ชิน้ จากนัน้แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามสีพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟัน 4 สี ไดแ้ก่ ND3, ND5, ND7 และ ND9 โดย
ยึดเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงเขา้กับเรซินสีเหมือนฟันดว้ยกลีเซอรีนเจล  และท าการศึกษาในแต่ละบริเวณของ
ชิน้งานแบ่งเป็น ปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน ท าการวดัค่าสีชิน้งานในแต่ละบริเวณดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ หา
ค่าการเปลี่ยนแปลงของสีท่ีมองเห็นโดยเปรียบเทียบกับบล็อกเซอรโ์คเนียอา้งอิงของเซอรโ์คเนียแต่ละยี่หอ้  ตรวจสอบการ
แจกแจงของขอ้มลูในแต่ละกลุ่มตวัอย่างดว้ยสถิติชาปิโร-วิลค ์ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 ผลการทดสอบพบว่าขอ้มลูในบาง
กลุ่มมีการแจกแจงที่ไม่เป็นไปตามแบบปกติ ดงันัน้จึงเลือกใชวิ้ธีการทางสถิติแบบนอนพาราเมตริกในการวิเคราะหข์อ้มลู 

ท าการวิเคราะหด์ว้ยสถิติของครสัคาลและวอลลิสเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า  ∆Eab* ระหว่าง 3 บริเวณของ
ชิน้งาน ภายใตส้ีพืน้หลงัเรซินและเซอรโ์คเนียยี่หอ้เดียวกัน โดยหากพบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั จะทดสอบความ
แตกต่างเป็นรายคู่ดว้ยวิธีบอนเฟอรโ์รนี เพื่อระบวุ่าบริเวณใดบา้งที่มีความแตกต่างกนั ระดบันยัส าคญัส าหรบัการทดสอบ 

Post Hoc ท่ี 0.05 และวิเคราะหด์ว้ยสถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์ยู เพื่อเปรียบเทียบค่า ∆Eab* ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่ห้อ 
ภายใตส้ีพืน้หลงัและบริเวณท่ีศกึษาเดียวกนั ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 รว่มกบัการแปลผลโดยใชเ้กณฑค์วามคลาดเคลื่อนสี
ท่ีสามารถรบัรูไ้ดแ้ละเกณฑค์วามคลาดเคลื่อนสีท่ีสามารถยอมรบัได้ ผลการศึกษาพบว่าสีของพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันท่ี
ต่างกนัมีผลต่อความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงทัง้ 2 ยี่หอ้ และบริเวณที่ใชท้ดสอบชิน้งาน
ก็มีผลต่อความสามารถในการปิดสีเช่นกัน โดยพบความสามารถในการปิดสีจากนอ้ยไปมากไดแ้ก่  ปลายฟัน กลางฟัน 
และคอฟัน ตามล าดับ  โดยไม่พบเซอรโ์คเนียกลุ่มใดเลยท่ีมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีท่ีมองเห็นน้อยกว่าเกณฑ์
คลาดเคลื่อนสีท่ีสามารถยอมรบัไดบ้นพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี  ND9 และยงัพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง  2 ยี่หอ้ ดงันั้นจึงสรุปไดว่้าเซอรโ์คเนียไล่ระดับ
ความโปรง่แสงมีความสามารถในการปิดสีมากท่ีสดุในบริเวณคอฟัน กลางฟัน และปลายฟันตามล าดบั และสีพืน้หลงัท่ี
ต่างกนัส่งผลต่อความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงทัง้ 2 ยี่หอ้อย่างมีนยัส าคญั 

 
ค าส าคญั : ความสามารถในการปิดสี, เซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสง 

 

 

  



  จ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

Title MASKING ABILITY OF MULTILAYERED TRANSLUCENT ZIRCONIA ON 
VARIOUS TOOTH-COLORED RESIN SUBSTRATES 

Author NUTCHANUN WIWATSOMBAT 
Degree MASTER OF EDUCATION 
Academic Year 2024 
Thesis Advisor Dr. Nuttaphon Kittikundecha  

  
This research aimed to investigate the ability of multilayered translucent zirconia to mask color 

on a resin tooth-colored background of different shades (∆Eab*). The study used an experimental research 
design and examined two brands of multilayered translucent zirconia specimens, in shade A1 color: Katana-
YML and Nacera-PN. Both zirconia discs were vertically milled to follow the inciso-cervical progressiveness 
into rectangular shapes, measuring 10 mm in width, block-height in length and 1 mm in thickness, followed 
by surface glazing and firing in groups of 10 specimens. These specimens were then divided into four 
subgroups according to four background resin colors: ND3, ND5, ND7, and ND9. The multilayered 
translucent zirconia was bonded to the tooth-colored resin background using glycerin gel. Each specimen 
was evaluated in three areas: the incisal, middle, and cervical. The color measurements were taken in each 

area using a spectrophotometer. The color change (∆Eab*) was then compared to a reference zirconia block 
of each brand. The Shapiro-Wilk test was used to assess data distribution in each group, at a significance 
level of 0.05. Some groups showed non-normal distribution; thus, nonparametric methods were applied for 

analysis. The Kruskal-Wallis test was used to compare ∆Eab* values among three specimen areas within the 
same background shade and zirconia brand. When significant differences were found, pairwise 

comparisons were performed using the Bonferroni correction at a 0.05 significance level. To compare ∆Eab* 
values between the two zirconia brands under the same background and area, the Mann-Whitney U test was 
conducted with a significance level of 0.05. The results were interpreted using the criteria for perceptibility 
threshold (PT) and acceptability threshold (AT). The study found that the background resin color significantly 
affected the color masking ability of both brands of multilayered translucent zirconia. Furthermore, the area 
of the zirconia specimen being tested also influenced the color masking ability. The ability to mask color was 
lowest at the incisal area and improved progressively in the middle and cervical area, respectively. Notably, 
no zirconia groups exhibited a color difference below the AT on the ND9 resin background. Therefore, it can 
be concluded that both brands of multilayered translucent zirconia demonstrated the highest color masking 
ability in the cervical area, followed by the middle and incisal areas, respectively. Varying background 
shades significantly affected the masking ability of both multilayered translucent zirconia brands. 

 
Keyword : Masking ability, Multilayered translucent zirconia 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในปัจจุบันวัสดุเซรามิกเป็นที่นิยมในการใช้บูรณะทั้งฟันหน้า และฟันหลัง เนื่องด้วย

เหตผุลทางคณุสมบติัที่โดดเด่นหลายประการ ไดแ้ก่ ใหค้วามสวยงามที่ใกลเ้คียงกบัฟันธรรมชาติ , 
คุณสมบัติทางแสง (optical properties), ความเขา้กันไดท้างชีวภาพ (biocompatibility), ความ
เสถียรของสี (color stability) และ ความทนต่อการเสียดสี (wear resistance)(1) 

โดยความตอ้งการของผูป่้วยในปัจจุบนัมีความคาดหวงัในเรื่องความสวยงามเพิ่มมากขึน้ 
จึงท าให้วัสดุบูรณะชนิดโลหะเคลือบพอรซ์เลน (porcelain fused to metal) ถูกเลือกใชน้้อยลง 
เนื่องจากมีข้อจ ากัดในแง่การขาดความใส (tranclucency) ของวัสดุ(2) และการเห็นสีของ
สว่นผสมโลหะ(1) ดงันัน้หากมุ่งเนน้ผลในเรื่องการบูรณะเพื่อความสวยงาม จะถือว่าวสัดกุลุ่มเซรา
มิกถือเป็นวัสดุทางเลือก (material of choice) เนื่องจากสามารถลอกเลียนและจ าลองลักษณะ
คลา้ยฟันธรรมชาติไดอ้ย่างดีเยี่ยม(3) จึงเกิดการพฒันาวสัดชุนิดเซรามิกลว้น (all ceramic) ขึน้มา
และยังมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในปัจจุบัน เพื่อตอบสนองความตอ้งการในเรื่องความสวยงาม
ของผูป่้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการบรูณะบรเิวณฟันหนา้(4) 

วสัดชุนิดเซรามิกลว้นชนิดหนึ่งที่ทางทนัตกรรมนิยมใชใ้นปัจจบุนัคือออกไซดเ์ซรามิกชนิด
ที่มีเซอรโ์คเนียเป็นองคป์ระกอบหลกั (zirconia based ceramic) โดยจัดเป็นโพลีคริสตัลลีนเซรา
มิก (polycrystalline ceramic)(5) ซึ่งมีความโดดเด่นในคุณสมบัติเรื่องความแข็งแรงเชิงกล 
(mechanical strength) และความต้านทานการแตกหัก  (fracture resistance) เนื่ องจากมี
กลไลทรานฟอรเ์มชัน ทัฟเทนนิง (transformation-toughening)(6) แต่เซรามิกชนิดเซอรโ์คเนีย
แบบดั้งเดิม (conventional zirconia) นั้นมีขอ้ด้อยคือ มีความขุ่นและทึบแสง(7) ดังนั้นจึงมีการ
พัฒนาเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง (translucent zirconia) ขึ ้นมา โดยพัฒนาจากการปรับ
ส่วนประกอบทางเคมี (chemical composition), ขนาดผลึก (crystal size) และการกระจายตัว
ของเฟส (phase distribution) จากเซอรโ์คเนียแบบดั้งเดิม เพื่อมุ่งเนน้พัฒนาใหม้ีคุณสมบัติทาง
แสง (optical properties) ของเซรามิกชนิดเซอรโ์คเนียที่ดีขึน้(8) 

ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเซอรโ์คเนียหลายชั้น (multilayered translucent zirconia) 
ขึน้มา โดยมีการไล่ระดับของส่วนประกอบทางเคมีในแต่ละชั้น เพื่อตอบสนองทั้งเรื่องความ
สวยงามและความแข็งแรงภายในหนึ่งชิ ้นงาน โดยวัสดุชนิดนี ้ส่วนบนของแผ่นเซอรโ์คเนีย 
(zirconia disc) ซึ่งแทนส่วนปลายฟัน (incisal) จะมีความใสมากกว่า และในส่วนล่างของแผ่น
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เซอร์โคเนียซึ่งแทนส่วนคอฟัน  (cervical) จะมีความใสที่น้อยกว่า โดยความแตกต่างของ
ส่วนประกอบทางเคมีในแต่ละชัน้นีน้อกจากจะส่งผลต่อความใส ความสวยงามแลว้ ยังส่งผลต่อ
ความแข็งแรงในแต่ละชัน้ดว้ยเช่นกนั(9) 

การบูรณะฟันดว้ยวสัดกุลุ่มเซรามิกลว้นควรค านึงถึงปัจจยัที่มีผลต่อสีของชิน้งานเซรามิก 
ไดแ้ก่ สีของเนือ้ฟันธรรมชาติที่เป็นฟันหลัก (abutment tooth) ที่อยู่ดา้นใต ้หากมีสีเขม้เนื่องจาก
ไดร้บัการรกัษาคลองรากฟัน (root canal treatment) ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่ทา้ทายเรื่องความสวยงาม
ในการบูรณะฟันหนา้ส าหรบัทนัตแพทย์ เนื่องจากหากจะบูรณะตอ้งพิจารณาเลือกใชว้สัดเุซรามิก
ที่มีคุณสมบัติทางแสงเหมาะสม และมีความหนาที่เพียงพอในการปิดสีฟันหลกั(10) โดยเฉพาะ
บรเิวณคอฟันซึ่งอาจสะทอ้นสีเงาด าผ่านชิน้งานเซรามิกขึน้มาได้(11) รวมถึงการเลือกสารยึดติดที่
ใชย้ดึชิน้งาน ซึ่งสารยึดติดประเภทเรซินซีเมนต ์(resin cement) มีหลายสีใหเ้ลือกใช ้โดยสีของสาร
ยึดติดสามารถส่งผลต่อสีสุดทา้ยของวัสดุบูรณะกลุ่มเซรามิกลว้นภายหลงัการยึดติด(11) ความ
หนาของเซรามิกก็ส่งผลต่อความใสโดยรวมของวัสดุบูรณะกลุ่มเซรามิกลว้น(11) อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาของ Sethakamnerd P. และคณะในปี 2017(12) พบว่าความหนาของเซรามิกนัน้ส่งผล
ต่อความสามารถในการปิดสี (masking ability) บนพืน้หลัง ทั้งนีค้วามใส (translucency) ของ
ชิน้งานเซรามิกยงัสง่ผลต่อสีของชิน้งานภายหลงัการยดึติดบนเนือ้ฟันที่มีสีเขม้เช่นกนั(13) 

วิธีสากลที่นิยมใชศ้กึษาความสามารถในการปิดสี (masking ability) ของวสัดบุูรณะทาง
ทันตกรรมไดจ้ากการค านวณค่าความแตกต่างของสี (color difference, ∆E) ซึ่งไดจ้ากสมการ 
CIELAB (∆E *ab) โดยศกึษาจากการวางวสัดบุรูณะลงบนพืน้หลงัที่มีสีแตกต่างกนั(14) 

จากการศึกษาของ Manziuc และคณะในปี  2021(7) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับ
ความสามารถในการปิดสีของวสัดเุซอรโ์คเนียโปร่งแสง และพบว่าความหนาของวสัดแุละสีของพืน้
หลงัที่ต่างกนัมีผลต่อผลลพัธใ์นการปิดสี และการศกึษาของ Park และคณะในปี 2022(8) ที่ศึกษา
ความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียโปร่งแสงชนิดต่างๆ เทียบกับเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิ
เกตพบว่า วสัดทุัง้สองชนิดที่ความหนา 0.8 และ 1.5 มิลลิเมตร ไม่สามารถปิดสีของเรซินสีเหมือน
ฟันเฉด ND (natural die) 9 ได ้แต่ในปัจจุบนัยังไม่มีการศึกษาเก่ียวกบัความสามารถในการปิดสี
ของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงในแต่ละบริเวณของเซรามิก เมื่อน าไปยึดบนพืน้หลงัเรซินสี
เหมือนฟันในระดบัความเขม้สีต่างๆ และยงัไม่มีขอ้แนะน าการใชง้านทางคลินิกที่แน่ชดั ในแง่ของ
ความสามารถในการปิดสีของเซรามิกชนิดนี ้ดงันัน้จึงเป็นที่มาของงานวิจยัในครัง้นีคื้อ เพื่อศึกษา
ความสามารถในการปิดสีบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่มีระดับความเขม้สีแตกต่างกันของเซอร์
โคเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสง 
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ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบั

ความโปร่งแสงที่ความหนาเดียวกัน จ านวน 2 ยี่หอ้ บนพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันที่มีความเขม้สี
แตกต่างกนั 

ความส าคัญของการวิจัย 
การศึกษาครัง้นีต้อ้งการทดสอบความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความ

โปร่งแสง 2 ยี่หอ้ที่ความหนาเดียวกันบนพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟัน ซึ่งเป็นตัวแทนสีฟันหลักของ
ผูป่้วยที่มีความเขม้สีแตกต่างกัน ทัง้นีเ้พื่อน าผลการศึกษาที่ไดไ้ปประยุกตใ์ชท้างคลินิก  และเป็น
แนวทางในการวางแผนบูรณะฟันหน้าดว้ยวัสดุเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง เพื่อให้เกิด
ผลลพัธท์ี่สวยงามและมีความแข็งแรง สามารถใชง้านไดดี้และผูป่้วยพงึพอใจมากท่ีสดุ 

ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยนี ้ เป็นการวิจัย เชิ งทดลองในห้องปฏิบั ติการ ( laboratory experimental 

research) โดยน าเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง  2 ยี่ห้อ ได้แก่ คาทานะ วายเอ็มแอล 
(KatanaTM Zirconia YML, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) สี A1 และนาเซรา เพิรล์ เน
เชอรัล (Nacera® Pearl Natural Zirconia, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany) สี 
A1 ที่มีความหนาเดียวกัน คือ 1.0 (±0.1) มิลลิเมตร มายึดบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่มีความ
เข้มสีแตกต่างกัน  ได้แก่  สี  ND3 , ND5, ND7 และ ND9 (IPS® natural die material, Ivoclar 
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) ด้วยกลีเซอรีนเจล (KY® jelly personal lubricant) เพื่อ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น 

ตัวแปรทีศ่ึกษา  
1. ตวัแปรอิสระ 

1.1 พืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟัน ไดแ้ก่ สี ND3, ND5, ND7 และ ND9 
1.2 ยี่ห้อของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง ได้แก่ คาทานะ วายเอ็มแอล

(KatanaTM YML) และ นาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั (Nacera® Pearl Natural) 
1.3 บรเิวณของชิน้งานเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสง ไดแ้ก่ ปลายฟัน , กลางฟัน 

และ คอฟัน 
2. ตวัแปรตาม 
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การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงในแต่ละ
บรเิวณ 

3. ตวัแปรควบคมุ 
3.1 ขนาดและความหนาของชิน้งานเซอรโ์คเนีย 
3.2 ความหนาของแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน  
3.3 ความหนาของชัน้กลีเซอรีนเจลที่ใชจ้  าลองการยดึติด 
3.4 ต าแหน่งหวัวดัของเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์ 
3.5 สิ่งแวดลอ้มขณะท าการวดัสีชิน้งาน 

กรอบแนวคิดวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรอิสระ 
 

- พื ้นหลังเรซินสีเหมือนฟัน ได้แก่ ND3, ND5, 
ND7 และ ND9 

- ยี่หอ้ของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสง  
ไดแ้ก่ Nacera Pearl Natural และ Katana YML 

- บริเวณของชิน้งานเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปรง่แสง ไดแ้ก่ ปลายฟัน, กลางฟัน และ คอฟัน 

ตัวแปรตาม 
 

การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของ
เซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงใน
แต่ละบรเิวณ 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดวิจยั 
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สมมติฐานในการวิจัย 
H0: การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงสองยี่หอ้

ในแต่ละบรเิวณไม่แตกต่างกนัภายใตส้ีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันเดียวกนั 
H1: การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงสองยี่หอ้

ในแต่ละบรเิวณแตกต่างกนัภายใตส้ีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันเดียวกนั 
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปนี ้

1. เซรามิกทางทนัตกรรม 
2. การพฒันาคณุสมบติัทางแสงและคณุสมบติัทางกลของเซอรโ์คเนียทาง 

ทนัตกรรม 
3. ปัจจยัที่มีผลต่อสีของเซรามิก 
4. ระบบสีและการวดัสีทางทนัตกรรม 

1. เซรามิกทางทันตกรรม 
ในทางทันตกรรมมักใชค้  าว่า “ เซรามิก” และ “พอรซ์เลน” ในความหมายเดียวกนั ซึ่งค า

ว่า “เซรามิก” มีรากฐานมาจากภาษากรีกว่า “keramos” มีความหมายว่า สิ่งที่ถูกเผา เช่น เครื่อง
ถว้ยชาม ส่วนค าว่า “พอรซ์เลน” เดิมมีรากฐานมาจากภาษาอิตาเลียนว่า “porcellana” แปลว่า 
เปลือกหอยคาวรี (cowrie shell) ซึ่งยคุนัน้พบว่าคลา้ยคลงึกบัพอรซ์เลนจากประเทศจีนในศตวรรษ
ที่ 13 ที่มีความแข็งแรงแต่มีความบางและใส(15)  

เซรามิกเป็นสารประกอบของธาตุโลหะ เช่น  อะลูมินัม  (aluminum), แคลเซียม 
(calcium), ลิเทียม (lithium), แมกนีเซียม (magnesium), โพแทสเซียม (potassium), โซเดียม 
(sodium), ดีบุก (tin), ไทเทเนียม (titanium) และเซอรโ์คเนียม (zirconium) ร่วมกับธาตุอโลหะ 
เช่น ซิลิคอน (silicon), ฟลูออรีน (fluorine), โบรอน (boron), ออกซิเจน (oxygen)(15) ในขณะที่
พอรซ์เลนจัดเป็นเซรามิกที่ประกอบไปดว้ยกลาสเมทริกซเ์ฟส (glass-matrix phase) และคริสตัล
ลีนเฟส (crystalline phase)(15) ดงันัน้แทจ้รงิแลว้กล่าวไดว้่าพอรซ์เลนทกุชนิดจดัเป็นเซรามิก แต่
เซรามิกบางชนิดไม่ใช่พอรซ์เลน เช่น เซอรโ์คเนียทางทนัตกรรมที่ไม่มีกลาสเมทรกิซ ์ดงันัน้จึงกล่าว
ไดว้่าเซอรโ์คเนียไม่ใช่พอรซ์เลน(15) 

 
1.1 ประเภทเซรามิกทางทันตกรรมที่แบ่งตามองคป์ระกอบหลัก 

เซรามิกที่ใช้เป็นวัสดุบูรณะทางทันตกรรมได้พัฒนาคุณสมบัติในด้านต่างๆมาอย่าง
ต่อเนื่อง โดยจ าแนกดว้ยลกัษณะส าคญัได ้2 แบบ คือ แบ่งประเภทตามองคป์ระกอบหลกัทางเคมี 
(main chemical composition) และเทคนิคการขึน้รูป (manufacturing technique)(1) 
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โดยจากการศึกษาของ Gracis และคณะในปี 2015(5) ได้แบ่งประเภทของเซรามิก   
ตามองคป์ระกอบหลกั ดงันี ้

1.1.1 กลาสเมทริกซเ์ซรามิก (glass-matrix ceramics) 
จัดเป็นเซรามิกชนิดสารประกอบอนินทรีย์อโลหะที่มีโครงสร้างอสัณฐานหรือ

โครงสรา้งแกว้ แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทย่อย ไดแ้ก่ 
1.1.1.1 เฟลด์สปาทิกพอรซ์เลน (feldspathic porcelain) เป็นเซรามิกชนิด

ดัง้เดิมที่มี 3 องคป์ระกอบพืน้ฐานหลกั ไดแ้ก่ เฟลดส์ปาร ์(feldspar) ควอตซ ์(quartz) และเคโอ
ลิน (kaolin) โดยปัจจุบนันิยมใชง้านเป็นวสัดวุีเนียร ์(veneer) ปิดทบัสีโลหะในครอบฟันชนิดโลหะ
เคลือบพอรซ์เลน (porcelain fused to metal crown) หรือน ามาวีเนียรบ์นเซรามิกชนิดที่มีความ
แข็งแรงสูง(5) และยงัไดม้ีการเติมส่วนประกอบออกไซดข์องโลหะ (metal oxide) บางตัวเพื่อเพิ่ม
คณุสมบติัฟลอูอเรสเซนซ ์(fluorescence) เพื่อเพิ่มความสวยงามและลอกเลียนแบบฟันธรรมชาติ 
พบว่าเฟลดส์ปาทิกพอรซ์เลนมีความใสและใหค้วามสวยงามใกลเ้คียงกับฟันธรรมชาติมากที่สุด 
แต่มกัพบปัญหาการแตกหกัเนื่องจากวสัดมุีความแข็งแรงต ่า(16) 

1.1.1.2 เซรามิกสังเคราะห์ (synthetic) พัฒนาขึน้เนื่องจากต้องการพึ่งพา
ทรพัยากรจากธรรมชาตินอ้ยลง โดยส่วนประกอบจะแตกต่างกันไปตามบริษัทผูผ้ลิต ซึ่งที่พบส่วน
ใหญ่จะเป็น ซิลิกอนไดออกไซด์ (silicon dioxide, SiO2), โพแทสเซียมออกไซด์ (potassium 
oxide, K2O3), โซเดียมออกไซด์ (sodium oxide, Na2O) และอะลูมินัมออกไซด์ (aluminum 
oxide, Al2O3) และจัดเป็นเซรามิกที่มีการปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งผลึกมากขึน้ ตัวอย่างเช่น กลาส
เซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรงด้วยลูไซด์ (leucite-reinforced), ลิ เทียมไดซิลิ เกต ( lithium 
disilicate), ฟลอูอโรอะพาไทตเ์บส (fluorapatite- based)(5) 

1.1.1.3 กลาสอินฟิวเตรท (glass-infiltrated) โดยส่วนโครงสรา้งผลึกซึ่งถูกแทรก
ดว้ยแลนทานัมกลาส (lanthanum glass) ได้แก่ อะลูมินา, อะลมูินาและแมกนีเซียม, อะลูมินา
และเซอรโ์คเนีย แต่พบว่ามีขอ้จ ากดัเรื่องมีสีทึบ จึงมกัน ามาใชท้ าแกนแลว้วีเนียรด์ว้ยเฟลดส์ปาทิก
พอรซ์เลน แต่ปัจจุบันมีการใชง้านทางทันตกรรมน้อยลง เนื่องจากมีการพัฒนาเซรามิกที่มีความ
ส วย งาม แล ะแข็ งแ รงม าทดแท น (16 ) เช่ น  ลิ เที ย ม ได ซิ ลิ เก ต  แล ะ เซ อ ร์โค เนี ย (5 ) 
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1.1.2 โพลีคริสตัลลีนเซรามิก (polycrystalline ceramics) หรือเซรามิกประเภทพหุ
ผลึก  

มีโครงสรา้งผลึกเป็นองคป์ระกอบหลัก และไม่มีโครงสรา้งอสัณฐานหรือโครงสรา้ง
แกว้ จึงท าใหเ้ซรามิกชนิดนีม้ีความแข็งแรงสงู แต่มีขอ้จ ากดัเรื่องความใส โดยวสัดใุนกลุม่นีไ้ดแ้ก่ 

1.1.2.1 อะลมูินา (alumina) เซรามิกชนิดนีม้ีส่วนประกอบเป็นอะลมูินมัออกไซด์
สงูถึงรอ้ยละ 99.5 ท าใหม้ีความแข็งผิวสงู นิยมใชท้ าเป็นแกนเซรามิก แต่หลงัการใชง้านมกัพบการ
แตกหักของส่วนแกน จึงน าไปสู่การพัฒนาคุณสมบติัอ่ืนๆ เช่น กระบวนการทรานสฟ์อรเ์มชันทัฟ 
เฟนนิง (transformation toughening) ที่พบในเซรามิกชนิดเซอรโ์คเนีย จึงท าใหเ้ซรามิกชนิดอะลมูิ
นาถกูน ามาใชน้อ้ยลง(5) 

1.1.2.2 สเตบิไลซเ์ซอรโ์คเนีย (stabilized zirconia) เซรามิกชนิดนีม้ีโครงสรา้ง
ผลึกเป็นส่วนใหญ่ มีโครงสรา้งอสณัฐานหรือโครงสรา้งแกว้นอ้ยมากหรือแทบไม่มีเลย จึงท าใหม้ี
ความแข็งแรงสูง โดยเซอร์โค เนียบริสุท ธิ์  (pure zirconia) มี คุณ สมบั ติ เป็นพหุสัณ ฐาน 
(polymorph) หมายความว่า รูปร่างผลึกของเซอรโ์คเนียรส์ามารถจดัเรียงตัวไดห้ลายรูปแบบ โดย
ที่อุณหภูมิหอ้งจะมีผลึกแบบโมโนคลินิก (monoclinic) และเมื่อใหค้วามรอ้นถึงอุณหภูมิ 1,170 
องศาเซลเซียส จะเปลี่ยนผลึกเป็นแบบเททราโกนอล  (tetragonal) และเมื่อให้ความรอ้นต่อไป
จนถึง 2,370 องศาเซลเซียส ผลึกจะเปลี่ยนเป็นรูปคิวบิก (cubic)(5) และหากปล่อยทิง้ไวใ้หเ้ย็นที่
อุณหภูมิห้อง ผลึกของเซอรโ์คเนียจะเปลี่ยนกลับจากคิวบิก เป็นเททราโกนอล และโมโนคลินิก 
ตามล าดบั เรียกการเปลี่ยนรูปร่างผลึกดงักล่าวว่า มารเ์ทนไซทิก ทรานสฟ์อรม์เมชนั (martensitic 
transformation) คือการเปลี่ยนรูปรา่งโดยไม่ท าลายโครงสรา้งเดิม(16)  
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ภาพประกอบ 2 แสดงมารเ์ทนไซทิก ทรานสฟ์อรม์เมชนัของเซอรโ์คเนียบรสิทุธิ์ 

ที่ ม า : Nakamura K. Mechanical and microstructural properties of monolithic 
zirconia2015. 

ซึ่งกระบวนการเปลี่ยนแปลงรูปร่างผลึกขณะที่เย็นตวัลงสู่อณุหภูมิหอ้ง ส่งผลให้
เกิดการขยายตัวของปริมาตร (volume expansion) ของโครงสรา้งผลึก เนื่องจากผลึกแบบโมโน
คลินิกมีปรมิาตรมากกว่าเททราโกนอลและคิวบิก รอ้ยละ 3.0-4.0 และ 8.0-9.0 ตามล าดบั(16) ท า
ใหเ้กิดความเครียด (stress) ในตวัวสัด ุจนสดุทา้ยสามารถเหนี่ยวน าใหเ้กิดรอยรา้ว (cracking) ใน
ตวัวัสดุได ้จึงท าใหเ้ซอรโ์คเนียบริสทุธิ์มีคณุสมบติัไม่เหมาะสมกบัการน ามาใชง้านทางทันตกรรม
(6) 

ต่อมาไดพ้ฒันาโดยการใสส่ารคงสภาพหรือสารสเตบิไลเซอร ์(stabilizer) ซึ่งเป็น
สารออกไซด์ของโลหะ  (metal oxides) เช่ น  แคล เซี ยมออกไซด์  (calcium oxide, CaO), 
แมกนีเซียมออกไซด์ (magnesium oxide, MgO), ซีเรียมออกไซด์ (cerium oxide, CeO2) และ
อิตเทรียมออกไซด ์(yttrium oxide, Y2O3) เขา้ไปในเซอรโ์คเนียบริสทุธิ์เพื่อคงรูปผลึกเททราโกนอล 
และ/หรือ คิวบิก ไวท้ี่อุณหภูมิห้อง โดยเซอรโ์คเนียทางทันตกรรมนิยมใชส้ารสเตบิไลเซอรเ์ป็น
อิตเทรียมออกไซด ์ซึ่งเมื่อใส่รอ้ยละ 3 โดยโมลอิตเทรียมออกไซด ์เซอรโ์คเนียจะอยู่ในสภาวะกึ่ง
เสถียร (metastable) ในรูปผลึกเททราโกนอล ซึ่งจะถูกเรียกว่า สามวาย-ทีแซดพี หรือ อิตเทรียม 
เททราโกนอล เซอรโ์คเนีย พอลิคริสทลั (3Y-TZP, 3Y-HA) ซึ่งจดัเป็นเซอรโ์คเนียชนิดแรกที่น าไปใช้
งานทางทนัตกรรมได(้6) 

ปัจจัยที่ท าให้เซอรโ์คเนียมีความแข็งแรงสูงคือ มีกระบวนการทรานส์ฟอรเ์ม
ชนัทฟัเฟนนิงที่เหนี่ยวน าโดยความเคน้ (stress-induced transformation toughening) โดยเมื่อมี
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แรงมากระท าจะเกิดความเคน้ที่ปลายรอยรา้ว กระตุน้ใหรู้ปผลึกเททราโกนอลเปลี่ยนไปเป็นโมโน
คลินิก ร่วมกับการมีปริมาตรที่เพิ่มขึน้ จึงเกิดเป็นความเคน้แรงอัด (compressive stress) รอบๆ
รอยรา้ว สง่ผลใหห้ยดุการขยายตวัของรอยรา้ว (crack propagation) ได(้6) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงกระบวนการทรานสฟ์อรเ์มชนัทฟัเฟนนิงที่เหนี่ยวน าโดยความเคน้ 

ที่ ม า : Nakamura, K. (2015). Mechanical and microstructural properties of 
monolithic zirconia. 

1.1.2.3 เซอรโ์คเนียทฟัเทนอะลมูินา (zirconia toughened alumina, ZTA) และ 
อะลูมินาทัฟเทนเซอรโ์คเนีย (alumina toughened zirconia, ATZ) เป็นการผสมกันระหว่างเซอร์
โคเนียและอะลูมินาในระดับไมโครหรือนาโนเพื่อเพิ่มความแข็งแรง โดย ZTA คือเซอรโ์คเนียที่ถูก
เติมเขา้ไปในอะลมูินา และ ATZ คืออะลมูินาที่ถกูเติมเขา้ไปในเซอรโ์คเนีย 

 
1.1.3 เรซินเมทริกซเ์ซรามิก (resin-matrix ceramics) หรือไฮบริดเซรามิก (hybrid 

ceramic)  
ประกอบไปดว้ยเมทริกซอิ์นทรีย ์(organic matrix) ร่วมกับการผสมของอนุภาคเซรา

มิก (ceramic particles) โดยพัฒนาเพื่อลอกเลียนแบบมอดูลัสของสภาพยืดหยุ่นของเนื ้อฟัน 
(modulus of elasticity of dentin) ซึ่งท าไดดี้กว่าวัสดุเซรามิกเพียงอย่างเดียว และเพื่อการขึน้รูป
ชิน้งานที่ง่ายขึน้ รวมถึงท าใหม้ีคณุสมบติัที่สามารถซ่อมแซมดว้ยวสัดเุรซินคอมโพสิตได้(5) วสัดใุน
กลุม่นีแ้บ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 
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1.1.3.1 เรซินนาโนเซรามิก (resin nanoceramic) ประกอบดว้ยเรซินเมทริกซท์ี่
ผ่านการบ่มตวัแลว้ (cured resin matrix) และอนภุาคนาโนเซรามิกประมาณรอ้ยละ 80 โดยมวล  

1.1.3.2 กลาสเซรามิกที่มีการแทรกตวัของเรซินในเมทริกซ์ (glass ceramic in a 
resin interpenetrating matrix) ประกอบด้วย 2 เน็ตเวิร ์กคือ  เฟลสปาติกเซรามิกเน็ตเวิร ์ก 
(feldspathic ceramic network) ร่วมกับโพลิเมอรเ์น็ตเวิรก์ (polymer network) โดยบริษัทผูผ้ลิต
มกัเรียกเซรามิกชนิดนีว้่าไฮบรดิเซรามิก (hybrid ceramic) 

1.1.3.3 เซอรโ์คเนีย-ซิลิกาที่มีการแทรกตวัของเรซินในเมทรกิซ ์(zirconia-silica 
ceramic in a resin interpenetrating matrix) ประกอบดว้ยผลึกเซอรโ์คเนีย-ซิลิกาเป็นสว่นใหญ่
ซึ่งถกูฝังอยู่ในโพลิเมอรเ์มทริกซ ์(polymer matrix) 
 
1.2 ประเภทเซรามิกทางทันตกรรมที่แบ่งตามเทคนิคการขึน้รูป 

โดยจากการศึกษาของ Warreth และคณะในปี 2020(3) ไดแ้บ่งประเภทของเซรามิกตาม
เทคนิคการขึน้รูป (fabrication technique) เป็น 5 ประเภทหลกั ดงันี ้

1.2.1 วิธีดั้งเดิม หรือวิธีซ้อนทับ (stacking and sintering)  
คือการน าผงเซรามิกผสมในน า้ หรือน า้ผสมกลีเซอรีนใหม้ีลกัษณะขน้หนืดแต่งเป็น

รูปร่างต่างๆได ้ซึ่งมักทาทับลงบนแผ่นแพลทินัม (platimun foil), ดายที่ท าจากวัสดุทนความรอ้น 
(refractory die) หรือโครงโลหะ (metal coping) แลว้แต่งใหไ้ดรู้ปร่างชิน้งานที่ตอ้งการ หลงัจาก
นัน้ท าการน าของเหลวส่วนเกินออกดว้ยการสั่นหรือการเคาะ แลว้จึงซบัของเหลวส่วนเกินออก เมื่อ
ไดรู้ปรา่งที่ตอ้งการแลว้จึงน าไปใหค้วามรอ้นสงูเพื่อท าใหอ้นภุาคเซรามิกชิดเขา้หากนั(3) 

1.2.2 วิธีการอัดด้วยความร้อน (heat/hot pressing technique, lost-wax 
technique)  

จะใชห้ลกัการคลา้ยวิธีลอสตแ์วกซเ์ทคนิค (lost-wax technique) คือแต่งรูปร่างฟัน
ดว้ยแวกซ ์แลว้น าไปลงในวสัดอิุนเวสเมนต์ (investment) ซึ่งเป็นวสัดทุนความรอ้น หลงัจากนัน้จะ
ก าจดัแวกซด์ว้ยความรอ้นแลว้จะไดเ้ป็นเบา้หลอ่ชิน้งานในอินเวสเมนต ์หลงัจากนัน้จะน ากอ้นเซรา
มิก (ceramic ingot) มาใหค้วามรอ้นแลว้อดัเขา้ไปในเบา้หลอ่ภายใตอ้ณุหภมูิสงู  

1.2.3 วิธีการหล่อน ้าดินเหลวลงในแม่พิมพป์ูนพลาสเตอรร่์วมกับวิธีการแทรกซึม
กลาส (slip-casting and the glass infiltration/infusion method)  

คือการใชเ้ซรามิกเสลอรร์ี (ceramic slurry) ซึ่งเป็นผงเซรามิกผสมกับของเหลวทาที่
แม่แบบ (mold) ที่ทนความรอ้น โดยจะมีการดดูน า้จากเซรามิกเสลอรร์ีออกดว้ยคาปิลลารีแอ็กชั่น 
(capillary action) ซึ่งจะท าใหอ้นภุาคเซรามิกอดัแน่นยิ่งขึน้ 
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1.2.4 วิธีอัดแบบแห้ง (dry-pressing method)  
เป็นวิธีที่ใชส้  าหรบัโพลีคริสตลัลีนเซรามิก (อะลมูินา หรือ เซอรโ์คเนีย) ซึ่งไดจ้ากการ

พิมพ์ชิน้งานในปาก แล้วน ามาท าดายที่มีขนาดใหญ่กว่าขนาดจริงประมาณรอ้ยละ 12-20 ใน
คอมพิวเตอร ์เพื่อชดเชยการหดตวัของเซรามิกหลงัท าการเผา โดยจะขึน้รูปโดยการใชผ้งเซรามิกที่
ไม่มีความชืน้ หรือมีความชืน้เพียงเล็กนอ้ย 

1.2.5 วิธีแคดแคม (CAD/CAM, computer-aided design-computer-aided 
manufacturing)  

คือการออกแบบและขึน้รูปชิ ้นงานด้วยซอฟต์แวรผ์่านคอมพิวเตอร ์ซึ่งเข้ามามี
บทบาทส าคัญทางทนัตกรรมเป็นอย่างมาก โดยการพิมพช์ิน้งานแบบดิจิทลั (digital impression) 
ผ่านการสแกนในช่องปาก (intraoral scanning) เป็นวิธีที่ให้ความแม่นย าสูงเนื่องจากเป็นการ
ออกแบบรูปร่างฟันผ่านคอมพิวเตอรท์ี่มีความละเอียดสงู ก่อนที่จะถ่ายทอดสู่เครื่องกลึง (milling 
machine) แต่ขอ้เสียของการขึน้รูปวิธีนีคื้อ มีค่าใชจ้่ายตน้ทุนและการดูแลเครื่องมือที่สูงกว่าวิธี
อ่ืนๆ ซึ่งการใชว้ิธีแคดแคมทางทนัตกรรมจะประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

 1. การพิมพช์ิน้งานดว้ยระบบดิจิทลัจากการสแกนในช่องปากโดยตรง หรือหากใช้
การพิมพ์ปากแบบดั้งเดิม ก็สามารถน าแบบปูนหล่อฟัน (stone replica) มาสแกนสามมิติเพื่อ
แปลงใหเ้ป็น digital impression ได ้

 2. การออกแบบชิน้งานผ่านระบบคอมพิวเตอร ์
 3. การขึน้รูปชิน้งานโดยเครื่องกลงึ (milling machine) ที่เชื่อมต่อกบัคอมพิวเตอร ์
โดยวิธีแคดแคม (CAD/CAM) แบ่งออกเป็น 2 ชนิดย่อย ได้แก่ 

1.2.5.1 ซอฟตแ์มชชีนนิง (soft-machining) เป็นการน าโพลีคริสตลัลีนเซรามิกที่
ผ่านการเผาบางส่วน (partially sintered polycrystalline ceramics) มากลึงชิน้งาน โดยต้องมี
การท าขนาดชิน้งานหลังกลึงใหใ้หญ่กว่าชิน้งานจริง เพื่อชดเชยการหดตัวของเซรามิกภายหลัง
กระบวนการเผา 

1.2.5.2 ฮารด์แมชชีนนิง (hard-machining) เป็นการน าก้อนเซรามิกที่ผ่านการ
เผาแบบเต็มที่แลว้ (fully sintered state) มากลึงขึน้ชิน้งาน โดยวิธีนีส้ามารถกลึงชิน้งานใหม้ีขนาด
เท่าที่ตอ้งการไดเ้ลย เพราะไม่ตอ้งชดเชยการหดตัวของเซรามิก เนื่องจากท าการเผาชิน้งานก่อน
กลงึเรียบรอ้ยแลว้ 

โดยนอกจากนี ้จากการศึกษาของ Warreth และคณะในปี 2020(3) ไดส้รุปการใช้
งานวัสดุชนิดเซรามิกล้วนออกเป็น 2 แบบ ได้แก่  วัสดุบูรณะแบบไบเลเยอร์ (bi-layered 
restoration) คือ ใชเ้ซรามิกชนิดหนึ่งเป็นส่วนประกอบของแกนกลาง แลว้พอกทับดว้ยเซรามิกอีก
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ชนิดที่มีความใสและสวยงาม สว่นวสัดบุูรณะแบบโมโนลิทิก (monolithic restoration) คือ ท าวสัดุ
เป็นชิน้เดียว ชัน้เดียว และอาจท าการระบายสี (staining) บนชิน้งานเพื่อเพิ่มรายละเอียดเรื่องสี
และความสวยงาม 

โดยทั่วไปแล้ววัสดุบูรณะแบบโมโนลิทิกจะให้คุณสมบัติเชิงกลที่ดีกว่า แต่อาจมี
ขอ้จ ากดัเรื่องความสวยงาม จึงนิยมใชบู้รณะฟันหลงั ในทางตรงกนัขา้ม วสัดบุูรณะแบบไบเลเยอร์
จะใหผ้ลลพัธเ์รื่องความสวยงามที่ดีกว่า แต่มกัจะพบปัญหาเรื่องการแตกหกัของเซรามิกที่มาพอก
เนื่องจากมีความแข็งแรงต ่า(3) 

2. การพัฒนาคุณสมบัติทางแสงและคุณสมบัติทางกลของเซอรโ์คเนียทาง 
ทันตกรรม 
เซอรโ์คเนียนัน้เป็นวสัดทุี่มีจุดเด่นเรื่องคณุสมบติัเชิงกล และมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ

ที่ดี แต่เนื่องจากเซอรโ์คเนียมีความทึบแสงสงู จากการมีสิ่งเจือปนในเซรามิก , ความบกพร่องของ
โครงสรา้ง (structural defect) และมีปริมาณอะลูมินาเจือปนที่สูงเกินไป(16) จึงท าใหคุ้ณสมบัติ
ในเรื่องความสวยงามยังเป็นจุดดอ้ยของเซอรโ์คเนียอยู่ โดยหากท าการบูรณะเป็นชนิดไบเลเยอร์
เพื่อใหเ้กิดความสวยงามโดยการพอกด้วยพอรซ์เลน หลังการใชง้านมักพบความล้มเหลวทาง
คลินิกคือการแตกหักของพอรซ์เลน โดยพบอัตราการเกิดรายปีอยู่ที่รอ้ยละ 0-54 สาเหตุเกิดไดท้ัง้
แบบ adhesive failure เกิดจากพันธะการเชื่อมระหว่างเซอรโ์คเนียและพอรซ์เลนที่ไม่แข็งแรงพอ 
หรือ cohesive failure เกิดจากการแตกหกัภายในตวัพอรซ์เลนเอง (17) 

เพื่อแกไ้ขปัญหาเรื่องความสวยงามของเซอรโ์คเนียในแง่ของคณุสมบติัทางแสงที่ยงัไม่ดี
พอ จึงน าไปสู่การพัฒนาเป็นเซอรโ์คเนียโปร่งแสง (translucent zirconia) ขึน้ โดยเซรามิก ชนิดนี ้
จะมีค่าก าลงัแรงดดัขวางลดลง อยู่ที่ประมาณ 650-800 เมกะปาลคาล(16) ซึ่งไม่สามารถใชบ้รูณะ
เป็นสะพานฟันขนาดยาวบรเิวณฟันหลงัได ้  

2.1 การพัฒนาเซอรโ์คเนียให้มีความโปร่งแสง 
ความทึบของเซอรโ์คเนียนัน้เกิดจากการที่ผลึกเซอรโ์คเนียมีขนาดประมาณ 0.4 µm 

โดยหากเปรียบเทียบกับความยาวคลื่นแสงจะอยู่ที่  0.1-0.7 µm ซึ่งมีดัชนีการหักเหของแสง 
(refractive index) ที่ต่างกนั รวมถึงมีการจดัตวัรูปรา่งผลึกในหลายรูปแบบ ทัง้โมโนคลินิก, เททรา
โนอล และคิวบิกเฟส ซึ่งลว้นท าใหด้ัชนีการหักเหของแสงต่างกัน โดยปัจจัยเหล่านีท้  าให้เกิดแสง
กระเจิงมากกว่าแสงทะลุผ่านตัววัสดุไป จึงท าใหเ้ห็นเป็นความทึบของวสัดุออกมา(17) และไดม้ี
การพฒันาใหเ้ซอรโ์คเนียมีความใสมากขึน้ดว้ยวิธีการ ดงันี ้
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2.1.1 ลดขนาดผลึกลง เพราะอนุภาคที่เล็กกว่าความยาวคลื่นแสงจะท าใหแ้สง
เดินทางผ่านได(้16) จึงสง่ผลใหเ้ซรามิกมีความใสมากขึน้(17) 

2.1.2 ลดปรมิาณสิ่งเจือปนลง คือลดปรมิาณอะลมูินาในเซอรโ์คเนีย 
2.1.3 เพิ่มปรมิาณสารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียม เพื่อคงผลกึแบบคิวบิกใหม้ีปรมิาณ

เพิ่มมากขึน้ ณ อุณหภูมิหอ้ง โดยเพิ่มปริมาณยิตเรียมเป็นรอ้ยละ 4-5 โมล นั่นคือ 4% mol yttria 
partially stabilized zirconia (4Y-PSZ) ห รื อ  5 % mol yttria partially stabilized zirconia      
(5Y-PSZ) เรียกเซรามิกเหลา่นีว้่าเซอรโ์คเนียโปรง่แสง ซึ่งสามารถน ามาใชบ้รูณะฟันหนา้เพื่อความ
สวยงามไดม้ากขึน้(18) โดยผลึกคิวบิกที่เพิ่มขึน้จะท าใหเ้กิดคุณสมบัติของแสงที่เหมือนกันทุก
ทิศทาง (optical isotropy) ดงันัน้จึงท าใหด้ชันีการหกัเหของแสงเท่ากนัในทุกทิศทาง ส่งผลใหแ้สง
เกิดการกระเจิงบริเวณขอบเขตของผลึกน้อยลง และท าให้แสงส่องผ่านวัสดุได้มากขึน้อย่างมี
นัยส าคัญ แต่จะส่งผลเสียต่อคุณสมบัติเชิงกล  เนื่องจากไปลดความสามารถในการเกิด
กระบวนการทรานสฟ์อรเ์มชนัทฟัเฟนนิง ซึ่งจะไม่สามารถน าไปใชบู้รณะเป็นสะพานฟันขนาดยาว
บรเิวณฟันหลงั หรือบรเิวณที่รบัแรงบดเคีย้วมากได(้17) 

การพัฒนาเซอรโ์คเนียโปร่งแสงเริ่มตน้ในปี 2011 จาก 3Y-TZP ที่ลดปริมาณอะลูมิ
นาใหเ้หลือนอ้ยกว่ารอ้ยละ 0.05 โดยน า้หนัก ซึ่งใชเ้ป็นครอบฟันหลงัชนิดโมโนลิทิก  เนื่องจากไม่
ตอ้งการความสวยงามมากนกั จึงมีขอ้ดีในการลดความเสี่ยงของการแตกหกับริเวณส่วนของพอร์
ซเลนที่มาพอก และมีการกรอแต่งเนือ้ฟัน (tooth preparation) ที่นอ้ยลงเนื่องจากไม่ตอ้งกรอแต่ง
เผื่อพืน้ที่ส  าหรบัพอรซ์เลนที่มาพอก(19) และสามารถใชใ้นบรเิวณที่รบัแรงบดเคีย้วสงูได ้เช่น กรณี
ผูป่้วยมีอปุนิสยัการท างานนอกหนา้ที่ภายในช่องปาก (oral parafunctional habits)(17)  

ต่อมาในปี 2014 เกิดการพัฒนาเป็น 5% mol yttria partially stabilized zirconia 
(5Y-PSZ) โดยนิยมใชเ้ป็นครอบฟันหนา้ชนิดโมโนลิทิกเนื่องจากมีความใสสงู จากการที่มีปริมาณ
ผลึกคิวบิกสูง และมีผลึกเททราโกนอลต ่า ซึ่งจะท าใหค้วามแข็งแรงของวัสดุลดลง เนื่องจากเกิด
กระบวนการทรานสฟ์อรเ์มชนัทฟัเฟนนิงไดน้อ้ยลง เพราะมีปรมิาณผลกึเททราโกนอลต ่า(19)  

ในปี 2016 เกิดการพัฒนาเป็น 4% mol yttria partially stabilized zirconia (4Y-
PSZ) ซึ่งคณุสมบติัอยู่ตรงกลางระหว่าง 3Y-TZP และ 5Y-PSZ(19) 

ต่อมาในปี 2017 เกิดการพัฒนาเป็น 6% mol yttria partially stabilized zirconia 
(6Y-PSZ) ซึ่งมีความใสมากขึน้ และขณะเดียวกนัไดเ้ริ่มมีการผลิตดิสก ์(disc) เซอรโ์คเนียโปรง่แสง
ที่จ  าลองการไล่สีของฟันธรรมชาติ โดยไล่สีเลียนแบบต าแหน่งปลายฟัน (เคลือบฟัน), ช่วงเปลี่ยน
ถ่ายชั้น (transition layer) และตัวฟันหรือ body (เนื ้อฟัน) เรียกว่า multilayered zirconia disc
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(19) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เช่น KATANA™  Zirconia UTML (ultra translucent multilayered), 
STML (super translucent multilayered), HTML (high translucent multilayered) Plus 
(Kuraray Noritake Dental Inc.) 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงตวัอย่างดิสกเ์ซอรโ์คเนียโปรง่แสงที่จ  าลองการไลส่ีของฟันธรรมชาติ ยี่หอ้ 
KATANA™ Zirconia UTML, STML, HTML 

ที่ ม า : KatanaTM Zirconia multi-layered zirconia disc series, technical guide. 
Kuraray Noritake Dental Inc. 
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ภาพประกอบ 5 แสดงผลิตภณัฑเ์ซอรโ์คเนียทางทนัตกรรม จ าแนกตามปรมิาณความเขม้ขน้ของ 
ยิตเทรียม 

ที่ ม า : Alqutaibi, A. Y., Ghulam, O., Krsoum, M., Binmahmoud, S., Taher, H., 
Elmalky, W., & Zafar, M. S. (2022). Revolution of Current Dental Zirconia: A 
Comprehensive Review. Molecules, 27(20) 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงตวัอย่างครอบฟันเซอรโ์คเนียชนิดโมโนลิทิก จากดา้นซา้ยสดุไปดา้นขวาคือ
ครอบฟัน 3Y-HA, 3Y, 4Y และ 5Y 

ที่มา: Ban S. Classification and Properties of Dental Zirconia as Implant Fixtures 
and Superstructures. Materials (Basel). 2021;14(17).(21) 
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และในปี 2016 เกิดการพฒันาเป็นโพลีโครมาติก (polychromatic) หรือการไลส่ี และ
มีส่วนผสมเป็นแบบไฮบริด (hybrid composition) ซึ่งมีทั้ง 3Y และ 5Y โดยเรียงตัวเป็นชั้นอยู่ใน
หนึ่งวัสดุ (21) ซึ่งจะเรียกวัสดุชนิดนี ้ว่า เซอร์โคเนียไล่ระดับความโปร่งแสง  (multilayered 
translucent zirconia) 

ในปี 2018-2019 มีการผลิตเซอรโ์คเนียชนิด 4Y ที่เป็นโพลีโครมาติก         มัลติเล
เยอร ์(polychromatic multilayered) ขึน้มาเช่นกนั(21) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างรอ้ยละความใส (percentage of translucency) และ
ค่าความแข็งแรงดดัขวาง (flexural strength) ของเซอรโ์คเนียทางทนัตกรรม 

ที่มา: Ban S. Classification and Properties of Dental Zirconia as Implant Fixtures 
and Superstructures. Materials (Basel). 2021;14(17).(21)  

จากภาพจะเห็นไดว้่าเมื่อเซอรโ์คเนียมีความใสมากขึน้ จะมีความแข็งแรงนอ้ยลง ซึ่ง
สองคุณสมบัตินี ้มีความส าคัญในการเลือกวัสดุไปใช้บูรณะตามข้อบ่งชี ้ทางคลินิก  (clinical 
indication) โดยจะกลา่วต่อไป 
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2.2 คุณสมบัติเชิงกลของเซอรโ์คเนียทางทันตกรรม 
ดังที่กล่าวขา้งต้น เมื่อเพิ่มปริมาณยิตเทรียมมากขึน้ จะท าให้มีผลึกคิวบิกมากขึน้

ส่งผลใหม้ีความใสมากขึน้ แต่ความแข็งแรงจะลดลงเนื่องจากมีปริมาณผลึกเททราโกนอลนอ้ยลง 
ซึ่งเป็นผลึกที่ให้ความแข็งแรงในเนือ้เซรามิก โดยหากเทียบระหว่างเซอรโ์คเนียโปร่งแสงชนิด     
5Y-PSZ กับเซอรโ์คเนียชนิด 3Y-TZP ในเรื่องความใส พบว่าชนิด 5Y-PSZ ให้ความใสมากกว่า
ประมาณรอ้ยละ 20-25 แต่หากเปรียบเทียบค่าก าลงัแรงดดัขวางระหว่างเซรามิกสองชนิดนี ้พบว่า
ชนิด 5Y-PSZ มีค่าก าลงัแรงดดัขวางนอ้ยกว่า 3Y-TZP ประมาณรอ้ยละ 40-50(21) 

ดังนั้นข้อบ่งชีใ้นการใช้งานเซอรโ์คเนียทางทันตกรรมแต่ละชนิดจึงต่างกัน โดยมี
ขอ้แนะน าการใชง้านทางคลินิกคือ เซอรโ์คเนียชนิด 3Y-TZP ซึ่งใหค้วามแข็งแรงสูงแต่ความใสต ่า 
สามารถใช้บูรณะเป็นสะพานฟันขนาดยาว (long-span bridges) แต่ไม่สามารถใช้บูรณะเป็น
ครอบฟันหน้าได้ ส่วนเซอรโ์คเนียชนิด 5Y-PSZ ซึ่งมีความใสสูงแต่มีความแข็งแรงต ่านั้น ไม่
สามารถใช้บูรณะเป็นสะพานฟันขนาดยาวได้ แต่ใช้ท าครอบฟันหน้าได้ และชนิด 4Y-PSZ 
สามารถบูรณะครอบฟันหนา้และครอบฟันหลงั รวมถึงใชท้ าสะพานฟันได ้เนื่องจากมีความใสและ
แข็งแรงที่เพียงพอ(21) 

ในส่วนของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง เช่น M3Y-5Y (multilayered 3Y-5Y) 
วสัดุชนิดนีจ้ะพบว่าส่วนบนของแผ่นเซอรโ์คเนีย (zirconia disc) ซึ่งแทนส่วนปลายฟันจะมีความ
ใสมากกว่า เนื่องจากมีสว่นประกอบเป็น 5Y และในสว่นลา่งของแผ่นเซอรโ์คเนียซึ่งแทนสว่นคอฟัน
จะมีความใสที่นอ้ยกว่า เนื่องจากมีส่วนประกอบเป็น 3Y ซึ่งความแตกต่างของส่วนประกอบทาง
เคมีในแต่ละชัน้นี ้นอกจากจะสง่ผลต่อความใส ความสวยงามแลว้ ยงัสง่ผลต่อความแข็งแรงในแต่
ละชัน้ดว้ยเช่นกนั(9) ซึ่งบรเิวณที่ใสกว่าจะมีความแข็งแรงนอ้ยกว่า ดงันัน้ขอ้บ่งใชท้างคลินิกจะยึด
ตามขอ้บ่งใชข้องบริเวณที่ใสที่สดุของแผ่นเซอรโ์คเนียนัน้ๆ(21) ตวัอย่างเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความ
โปร่งแสง ไดแ้ก่ คาทานะ วายเอ็มแอล (KatanaTM Zirconia YML, Kuraray Noritake Dental Inc., 
Japan) และนาเซรา เพิ ร ์ล  เน เชอรัล  (Nacera® Pearl Natural Zirconia, Doceram Medical 
Ceramics GmbH, Germany) 

โดย  Ban S. และคณะในปี  2021 (21) ได้จ าแนกประเภทเซอร์โค เนี ยทาง 
ทนัตกรรม โดยแบ่งตามประเภทสารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียม รวมถึงคณุสมบติัองคป์ระกอบทางเคมี
และการจดัเรียงทางกายภาพ โดยแบ่งทัง้หมดเป็น 12 ชนิด ดงัภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 การแบ่งประเภทของเซอรโ์คเนียทางทนัตกรรมตามสารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียม 
และคณุสมบติัองคป์ระกอบทางเคมีและการจดัเรียงทางกายภาพ 

ที่มา: Ban S. Classification and Properties of Dental Zirconia as Implant Fixtures 
and Superstructures. Materials (Basel). 2021;14(17).(21) 

จากภาพจะแบ่งเซอรโ์คเนียออกเป็น 3 กลุม่หลกัๆ ไดแ้ก่ 
1. โม โน โค รม าติก  และยู นิ ฟ อร์ม คอม โพ สิ ชั่ น  (monochromatic and uniform 

composition) กล่าวคือทั้งดิสก์เซอรโ์คเนียมี เพียงสีเดียว และมีสารสเตบิไลเซอร์
อิตเทรียมชนิดเดียว โดยจ าแนกชนิดตามรอ้ยละของสารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียม 

2. โพลีโครมิก มัลติเลเยอร ์และยูนิฟอรม์ คอมโพสิชั่น (polychromic multilayer and 
uniform composition) กล่าวคือทั้งดิสก์เซอรโ์คเนียมีสารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียม
ชนิดเดียว แต่มีการไลเ่ฉดสีจากบนลงลา่งดิสกเ์พื่อลอกเลียนลกัษณะทางแสงของฟัน
ธรรมชาติ 

3. โพลีโครมิก มัลติเลเยอร ์และไฮบริด คอมโพสิชั่น (polychromic multilayer and 
hybrid composition) กล่าวคือทั้งดิสก์เซอรโ์คเนียมีการไล่ทั้งเฉดสีและปริมาณ
สารสเตบิไลเซอรอิ์ตเทรียมโดยมีตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไป และจะเรียกเซอรโ์คเนียชนิดนีว้่า 
เซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสง (multilayered translucent zirconia) 
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ตัวอย่างเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง ได้แก่ คาทานะ วายเอ็มแอล  (KatanaTM 
Zirconia YML, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) ซึ่งไล่ส่วนประกอบทางเคมีจากปลายฟัน
คือ 5Y คอฟันคือ 3Y ตามล าดับ และนาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั (Nacera® Pearl Natural Zirconia, 
Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany) ซึ่งไลส่ว่นประกอบทางเคมีจากปลายฟันคือ 
6Y คอฟันคือ 3Y ตามล าดบั 
                        

       Enamel (35%) 
           Body 1 (15%) 
                                                                          Body 2 (15%) 
                                                                                      Body 3 (35%) 
 

ภาพประกอบ 9 การแบ่งชัน้ของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงยี่หอ้ KatanaTM Zirconia YML, 
Kuraray Noritake Dental Inc., Japan 

 
         ชัน้ที่ 1: 4 มิลลิเมตร 
         ชัน้ที่ 2: 4 มิลลิเมตร 
         ชัน้ที่ 3: 4 มิลลิเมตร 
         ชัน้ที่ 4: 13 มิลลิเมตร 

 

ภาพประกอบ 10 การแบ่งชัน้ของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงยี่หอ้ Nacera® Pearl Natural 
Zirconia, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany ที่ความสงูดิสก ์25 มิลลิเมตร 

ตัวอย่างข้อบ่งใช้ทางคลินิกตามบริษัทผู้ผลิตของ  KATANA™  Zirconia ชนิด UTML 
(ultra translucent multilayered), STML (super translucent multilayered), HTML (high 
translucent multilayered) Plus แ ล ะ  YML (Kuraray Noritake Dental Inc.) แ ส ด ง ดั ง
ภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ 11 ขอ้บ่งใชท้างคลินิกตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิต KATANA™ Zirconia ชนิด 
UTML,  STML, HTML และ YML 

ที่ ม า : KatanaTM Zirconia multi-layered zirconia disc series, technical guide. 
Kuraray Noritake Dental Inc. 

จากภาพจะเห็นว่าเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง YML สามารถน าไปบูรณะฟันได้
ทุกชนิด ซึ่งเป็นขอ้ดีของวสัดชุนิดนีเ้นื่องจากมีการไล่ระดบัความแข็งแรงและความโปร่งแสงในตัว
วัสดุ ซึ่งเราสามารถเลือกได้ว่าจะน าบริเวณใดของวัสดุไปใชต้ามขอ้บ่งชีท้างคลินิก ซึ่งสามารถ
ก าหนดไดใ้นขัน้ตอน CAD/CAM โดยเลื่อนขึน้หรือลงไปในบรเิวณของดิสกท์ี่ตอ้งการ โดยหากวสัดุ
บูรณะตอ้งการความใสมาก จะท าการ CAD ชิน้งานใหอ้ยู่ในส่วนของบริเวณปลายฟัน หรือหาก
ตอ้งการความทึบเพื่อปิดสีฟันหลกัหรือตอ้งการใหว้สัดมุีความแข็งแรงสงู ก็จะท าการ CAD ชิน้งาน
ใหอ้ยู่ในบรเิวณสว่นคอฟันเป็นหลกั 
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3. ปัจจัยทีม่ีผลต่อสีของเซรามิก 
มีปัจจยัหลายอย่างที่ส่งผลต่อสีสุดทา้ยของวสัดุบูรณะ โดยเป็นผลต่อปฏิกิริยาทางแสง 

(optical interaction) ระหว่างสีพืน้หลังของฟันหลัก, สีและความหนาของซีเมนตท์ี่ใชย้ึด, ความ
หนา สีและความใสของเซรามิก รวมถึงการเคลือบเงา (glazing) ลว้นส่งผลต่อสีสุดท้าย (final 
color) ของวสัดบุรูณะประเภทเซรามิกลว้น(7) 

3.1 สีพืน้หลงัของฟันหลกั 
สีฟันธรรมชาตินั้นถูกก าหนดดว้ยคุณสมบัติทางแสงของเคลือบฟัน (enamel) 

และเนื ้อฟัน (dentin) ซึ่งนับเป็นสิ่งที่ท้าทายส าหรบัทันตแพทย์ที่จะเลียนแบบสีฟันออกมาให้
เหมือนสีของฟันธรรมชาติ(22) ซึ่งเมื่อบรูณะครอบฟันในฟันที่รกัษาคลองรากฟันเสร็จแลว้ อาจเจอ
เนือ้ฟันที่มีสีเขม้ขึน้ ที่สามารถสง่ผลต่อสีสดุทา้ยของวสัดบุูรณะเซรามิกลว้น(23) คืออาจจะเห็นเงา
ด าสะท้อนผ่านเซรามิกขึน้มาโดยเฉพาะส่วนคอฟัน(22) โดยมีแถบสีที่ใช้อ้างอิงสีของเนื ้อฟัน
ธรรมชาติภายหลงัการกรอแต่งฟัน (tooth preparation) และเป็นสื่อกลางในการสื่อสารระหว่าง
ทนัตแพทยแ์ละช่างทนัตกรรม เพื่อสรา้งชิน้งานใหอ้อกมาตามสีและคณุสมบติัที่ตอ้งการ(24) โดย
แถบสีที่นิยมใชเ้ลือกสีของฟันหลักคือ natural die (ND) material guide (Ivoclar Vivadent AG) 
ซึ่งมีสีอ่อนที่สุดไล่ไปหาสีเขม้สุด ไดแ้ก่ ND1 จนถึง ND9 โดยจากการศึกษาของ Chaiyabutr, Y. 
และคณะในปี 2011(11) กล่าวว่า ND1 คือสีที่มีความใสสงู (high-translucency color), ND3 คือ
สีอ่อน (light color), ND5 คือสีอ่อนปานกลาง (medium-light color), ND7 คือสีเข้มปานกลาง 
(medium-dark color) และ ND9 คือสีเขม้ (dark color) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 12 ภาพแถบสี natural die (ND) material guide 

ที่มา: Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein 
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3.2 เซรามิก 
ปัจจัยของเซรามิกไดแ้ก่ ความใสของเซรามิก ซึ่งนับเป็นปัจจยัที่ส  าคัญที่สุดของ

วสัดุบูรณะทางทันตกรรมที่ใหค้วามสวยงามใกลเ้คียงกับฟันธรรมชาติมากที่สุด โดยความใสคือ
คณุสมบติัของวสัดทุี่ยอมใหแ้สงผ่านตวัมนัเอง(7) 

เซรามิกทางทันตกรรมในท้องตลาดแต่ละชนิดมีหลายความใสให้เลือกใช้ ซึ่ง
ความใสขึน้อยู่กับหลายปัจจยั รวมถึงความหนาของเซรามิกที่ส่งผลต่อความใสไดเ้ช่นกัน(7) และ
ความหนาของเซรามิกยงัส่งผลต่อความสามารถในการปิดสีพืน้หลงั โดยมีการศึกษาของ Vichi, A. 
และคณะในปี 2016(25) พบว่าเมื่อเซอรเ์นียโปร่งแสงมีความบางลง ส่งผลท าใหค้วามสามารถใน
การปิดสีลดลง โดยสีของเซรามิกในทอ้งตลาดมีใหเ้ลือกหลายเฉดสี และพบว่าเซรามิกสี A1 (VITA 
classical shade) เป็นสีที่ถกูเลือกมาเป็นวสัดบุรูณะชนิดเซรามิกลว้นมากที่สดุ(22) 

อีกหนึ่งปัจจัยคือการเคลือบเงาเซรามิก (glazing) เป็นขัน้ตอนการท าชิน้งานที่มี
วตัถุประสงคป์รบัใหว้สัดเุซรามิกมีความสวยงามมากยิ่งขึน้ กล่าวคือมีความเงาวาว เพื่อใหส้ีและ
ความใสของเซรามิกคงทน และลดการสึกของคู่สบเมื่อผ่านการใชง้านไปแลว้(7) โดยการศึกษา
ของ Manziuc และคณะในปี 2021(7) พบว่าเซอรโ์คเนียโปรง่แสงมีความสามารถในการปิดสีดีขึน้
ภายหลงัการเคลือบเงา 

3.3 สีและความหนาของซีเมนตท์ี่ใชย้ดึ 
เนื่องจากสีฟันหลกัเป็นสิ่งที่ทนัตแพทยไ์ม่สามารถควบคมุหรือท าการปรบัเปลี่ยน

ได ้นอกจากปัจจัยเรื่องชนิดและความหนาของเซรามิกที่ส่งผลต่อสีสุดท้ายของวัสดุบูรณะแล้ว 
ปัจจยัเรื่องสีและความหนาของซีเมนตก์็สง่ผลต่อสีของวสัดบุรูณะเช่นกนั  

โดยพบว่าเรซินซีเมนตส์ีใส (clear shade) ส่งผลต่อสีสดุทา้ยของวสัดบุูรณะนอ้ย
ที่สุด ดังนั้นจึงมักใชใ้นกรณีที่สีของวัสดุบูรณะเป็นสีที่ต้องการอยู่เดิมแล้ว แต่มีการศึกษาของ 
Dede และคณะในปี 2017(26) พบว่าเรซินซีเมนต์สีเดียวกันจากต่างบริษัทผู้ผลิต ให้ผลต่อสี
สุดทา้ยของวัสดุบูรณะเซรามิกลิเทียมไดซิลิเกตที่ต่างกัน นอกจากนีเ้รซินซีเมนตส์ีทึบ (opaque 
shade) นัน้สง่ผลต่อสีสดุทา้ยของวสัดมุากที่สดุ แต่ใหค้วามสามารถในการปิดสีสงู(27) 

ในเรื่องความหนาของชั้นซีเมนตท์ี่ส่งผลต่อสีวัสดุบูรณะนั้น ยังมีการศึกษาที่ไม่
มากนกั แต่การศึกษาของ Vichi และคณะในปี 2000(28) พบว่าความหนาของชัน้ซีเมนตม์ีผลต่อสี
สดุทา้ยของวสัดบุรูณะชนิดลิเทียมไดซิลิเกตเพียงเล็กนอ้ย 
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4. ระบบสีและการวัดสีทางทันตกรรม 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าวิธีที่นิยมใชศ้ึกษาความสามารถในการปิดสีของ

วสัดบุรูณะทางทนัตกรรมมีหลายวิธีไดแ้ก่ การหาความแตกต่างของสี (color difference, ∆E), ค่า
ดัชนีความโปร่งแสง (translucency parameter, TP) และอัตราส่วนเปรียบต่าง (contrast ratio, 
CR)(14) 

โดยคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศเก่ียวกับความสว่าง หรือ The international 
commissionon Illumination (CIE – Comission International de I’Eclairage)  ซึ่ ง มี ห น้ า ที่
พฒันาเก่ียวกบัวิธีการศึกษาในเรื่องสีทางวิทยาศาสตร ์ไดแ้นะน าระบบสี CIELAB (CIELAB color 
space) ซึ่งใชอ้ธิบายระบบสีสามมิติ การวดัดว้ยวิธีนีจ้ะแสดงค่าออกเป็นตวัเลขซึ่งจะน าตวัเลขมา
ค านวณ โดยอาศยัค่าตวัเลขจากสามแกน คือ(16) 

1.) แกน L* แสดงความสว่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 โดย 0 คือสีด า 
และ 100 คือสีขาว 

2.) แกน a* จะแสดงแกนสี โดยค่า  -a* คือค่าสีเขียว (greenness) จนถึงค่า +a* 
คือค่าสีแดง (redness) 

3.) แกน b* จะแสดงแกนสี โดยค่า -b* คือค่าสีน า้เงิน (blueness) จนถึงค่า +b* 
คือค่าสีเหลือง (yellowness) 
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ภาพประกอบ 13 แสดงระบบสี CIELAB (CIELAB color space) 

ที่ ม า : Ly, B., Dyer, E., Feig, J., Chien, A., & Bino, S. (2020). Research 
Techniques Made Simple: Cutaneous Colorimetry: A Reliable Technique for Objective 
Skin Color Measurement. The Journal of investigative dermatology, 140, 3-12.e11. 
https://doi.org/10.1016/j.jid.2019.11.003 (29) 

การหาค่าความแตกต่างของสีระหว่างวสัดสุองชนิด หรือวสัดเุดิมแต่ประเมินสองครัง้ 
สามารถหาไดจ้ากค่าความแตกต่างของสี (∆E) ซึ่งหาไดจ้ากสมการ 

 
∆Eab* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2 ] 1/2 

 

โดยวดัค่า L1, a1 และ b1 จากสีของจุดที่ 1 และวดัค่า L2, a2 และ b2 จากสีของจดุที่ 2 
แล้วจึงน ามาค านวณค่าความแตกต่างของสี  (∆Eab*) ระหว่างสองจุด จากนั้นน าข้อมูลมาหา
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกลุ่ม แล้วน ามาแปลผลทางคลินิก โดยเกณฑ์
ส าหรับประเมินความต่างของสี คือ ระดับที่ ยอมรับได้โดยประสาทสัมผัส (perceptibility 
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threshold, PT) และระดับที่ ยอมรับ ได้ทางคลินิ ก  (acceptability threshold, AT) โดยทาง 
ทนัตกรรมจะใชเ้กณฑร์อ้ยละ 50:50 PT และ 50:50 AT เป็นตัวเปรียบเทียบเพื่อแปลผลเป็นระดับ
ที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสัและยอมรบัไดท้างคลินิก จากการศกึษาของ Paravina และคณะใน
ปี 2015(30) พบว่าจากเกณฑ์รอ้ยละ 50:50 PT หาก ∆Eab* มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 จะ
หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั หรือสามารถแยกความ
แตกต่างของสีไดด้ว้ยสายตามนุษย ์และจากเกณฑร์อ้ยละ 50:50 AT หาก ∆Eab* มีค่านอ้ยกว่า
หรือเท่ากบั 2.7 แปลว่า การเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ในระดับที่ยอมรบัไดท้างคลินิก ซึ่งเกณฑน์ีจ้ะมี
ค่าที่ใชเ้ทียบแตกต่างกนัไปในแต่ละการศึกษา และยงัไม่มีค่าที่ก าหนดแน่ชดัในการน าไปแปลผล
การศกึษาความต่างของสีทางทนัตกรรม(27) 
 

4.1 เคร่ืองวัดสีทางทันตกรรม  
เครื่องมื อวัดสีทางทันตกรรมที่ แม่ นย ามากที่ สุดคือ  ส เปกโทรโฟโตมิ เตอร ์

(spectrophotometer) โดยอปุกรณช์นิดนีจ้ะวดัปริมาณพลงังานแสงที่ถูกสะทอ้นกลบัออกมาจาก
วัตถุแล้วให้ค่าที่ เก่ียวข้องกัน 3 ค่าออกมา  ได้แก่ ค่า L*, a* และ b* ซึ่งสอดคล้องกับระบบสี 
CIELAB (CIELAB color space)(13) ตามที่ไดก้ลา่วไปขา้งตน้แลว้  

โดยการศึกษาของ Paul และคณะ ในปี 2002(31) พบว่าเมื่อใชส้เปกโทรโฟโตมิเตอร์
วดัสี จะมีความแม่นย ากว่าการวัดสีดว้ยสายตารอ้ยละ 33 และใหค้วามแม่นย าในการวัดสีซ  า้ถึง
รอ้ยละ 83.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  27 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการศกึษานีผู้ว้ิจยัไดท้ าการศึกษาตามขัน้ตอน ดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
2. การทดลองและรวบรวมขอ้มลู 
3. การวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างประชากรในงานวิจัย 
 

ประชากร 
1. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง คาทานะ วายเอ็มแอล (KatanaTM Zirconia YML, 

Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) สี  A1 ซึ่งผู้วิจัยก าหนดค าย่อแทนด้วยค าว่า 
“Katana-YML” 

2. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง นาเซรา เพิรล์ เนเชอรัล  (Nacera® Pearl Natural 
Zirconia, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany) สี A1 ซึ่งผู้วิจัยก าหนดค า
ย่อแทนดว้ยค าว่า “Nacera-PN” 
กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในงานวิจัย 

ก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นงานวิจยัทัง้หมด 20 ชิน้ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม จ านวนกลุ่มละ 
10 ชิน้ ดงันี ้

1. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง คาทานะ วายเอ็มแอล (KatanaTM Zirconia YML, 
Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) ส ีA1 ความหนา 1.0 มิลลิเมตร  

2. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง นาเซรา เพิรล์ เนเชอรัล  (Nacera® Pearl Natural 
Zirconia, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany) สี  A1 ค ว าม ห น า  1 .0 
มิลลิเมตร 
การทดลองเพ่ือหาค่าความแตกต่างของสีทีม่องเห็นของเซอรโ์คเนียไล่ระดับ

ความโปร่งแสง 
หลังจากนั้นน ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิน้  โดยทุกชิน้จะน าไปยึดบน

แ ผ่ น เร ซิ น สี เห มื อ น ฟั น  (Light-curing IPS® natural die material, Ivoclar Vivadent AG, 
Liechtenstein) ทัง้ 4 สี ดว้ยกลีเซอรีนเจล (KY® jelly) ดงันี ้
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1. แผ่นเรซินสีเหมือนฟันสี ND3 
2. แผ่นเรซินสีเหมือนฟันสี ND5 
3. แผ่นเรซินสีเหมือนฟันสี ND7 
4. แผ่นเรซินสีเหมือนฟันสี ND9 

การทดลองและรวบรวมข้อมูล 
 

เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ ์
1. เซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง คาทานะ วายเอ็มแอล สี A1 (KatanaTM Zirconia 

YML shade A1, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan)  
2. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง นาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั  สี A1 (Nacera® Pearl 

Natural Zirconia shade A1, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany)  
3. ก ลี เซ อ รี น เจ ล  (KY® jelly personal lubricant, Reckitt Benckiser Healthcare 

Manufacturing (Thailand) Ltd., Samutprakarn, Thailand) 
4. วสัดุเรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่มตัวดว้ยแสง (Light-curing IPS® natural die material, 

Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) สี ND3, ND5, ND7 และ ND9 
5. ดิจิทลัคาลิปเปอร ์(digital caliper)  
6. ผงและสารเหลวส าหรับเคลือบผิวเซรามิก ( IPS E.max® Ceram glaze powder & 

glaze and stain liquid allround, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) 
7. เตาเผาเซรามิก (Programat P310 furnace, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) 
8. เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์(VITA Easyshade® V, Vita Zahnfabrik, Germany) 
9. แม่พิมพโ์ลหะส าหรบัท าแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน 
10. ตุม้โลหะน า้หนกั 1 กิโลกรมั 
11. เครื่องช่วยออกแบบงานทันตกรรมประดิษฐ์ (dental surveyor) ยี่หอ้ Ney® surveyor 

(DENSPLY international, Inc.) 
12. แท่งเหล็กทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 6.0 มิลลิเมตร ยาว 81.8 มิลลิเมตร ที่

มีปลายดา้นหนึ่งขนาดพอดีกับบริเวณที่สวม surveying tool คือเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
2.74 มิลลิเมตร และยาว 25.67 มิลลิเมตร 

13. แท่งเหล็กทรงสี่เหลี่ยมผืนผา้ขนาด 10.35x21.00 มิลลิเมตร ส าหรบักระจายน า้หนัก
ลงบนชิน้งาน 
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14. กลอ่งทบึสีด าส าหรบัใชว้ดัค่าส ี
15. เครื่องฉายแสงแอลอีดี (Bluephase, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) 
16. กระดาษทรายเบอร ์600 
17. ไมโครบรชั 
18. ใบขัดกระดาษทราย  (Soft-Lex™  Pop-On Disc, 3M ESPE Dental Products, 

Seefeld, Germany) 

ตาราง 1 แสดงชื่อผลิตภณัฑบ์รษิัทผูผ้ลิต และสว่นประกอบของวสัดทุี่ใชใ้นงานวิจยั 

ชื่อผลิตภณัฑ ์ บรษิัทผูผ้ลิต สว่นประกอบ 

KatanaTM 
Zirconia YML 
 

Kuraray 
Noritake Dental 
Inc. 

- Zirconium dioxide (ZrO2) & Hafnium oxide 
(HfO2) 87–95 % 

- Yttrium oxide (Y2O3) 5-10% 
- Other oxides and pigments 0-2% 

Nacera® Pearl 
Natural 
Zirconia 

Doceram 
Medical 
Ceramics 
GmbH 

- Zirconium dioxide (ZrO2) & Hafnium oxide 
(HfO2) & 

Yttrium oxide (Y2O3) ≥ 99.0 
- Y2O3 <9 

- Al2O3 ≤ 0,1 
- Other oxides <1 

KY® jelly 

Reckitt 
Benckiser 
Healthcare 
Manufacturing 
(Thailand) Ltd. 

Aqua, Glycerin, Hydroxyethylcellulose, 
Gluconolactone, Methylparaben, Sodium 
Hydroxide, Chlorhexidine Digluconate 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ชื่อผลิตภณัฑ ์ บรษิัทผูผ้ลิต สว่นประกอบ 

IPS® Natural 
die material 

Ivoclar Vivadent 
Polyesterurethanedimethacrylate, silicon dioxide, 
paraffin oil, copolymer, initiators, stabilizers and 
pigments 

IPS E.max® 

Ceram glaze 
powder & 
glaze and 
stain liquid 
allround 

Ivoclar Vivadent 

Powder: Silicon Dioxide (SiO₂), Aluminum 

Oxide (Al₂O₃), Potassium Oxide (K₂O) & Sodium 

Oxide (Na₂O), Lithium Oxide (Li₂O), Zirconium Oxide 

(ZrO₂), Boron Oxide (B₂O₃) and other trace oxides 
Liquid: Butanediol and Pentanediol 

Sof-Lex™ 

Pop On Disc 

3M ESPE Dental 
Products, 
Seefeld, 
Germany 

Multi-grit aluminum oxide abrasive discs 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. การเตรียมแผ่นเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง 

1.1 ขึน้รูปเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง คาทานะ วายเอ็มแอล (KatanaTM 
Zirconia YML, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) สี A1 ใชดิ้สก์ที่มีความสูง 22 มิลลิเมตร 
โดยจะออกแบบการกลึงทุกชัน้ของเซอรโ์คเนียในแนวตัง้รูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผา้ โดยกลึงชดเชยการ
หดตัวหลังการเผา โดยค านวณจากค่าการหดตัว (shrinkage factor) เท่ากับ 1.224 ที่ระบุโดย
บริษัทผูผ้ลิต ใหม้ีขนาดสดุทา้ยของชิน้งานกวา้ง 10.0 มิลลิเมตร หนา 1.0±0.1 มิลลิเมตร จากนัน้
น าชิน้งานที่กลึงแลว้ไปขดัสว่นเกินของสปรู (sprue) ออกดว้ยกระดาษทรายเบอร ์600 ใหม้ีพืน้ผิวที่
เรียบเสมอกับชิน้งานบริเวณอ่ืน แล้วน าไปเผาตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต หลังขึน้ชิน้งาน
ตรวจสอบความหนาที่ตอ้งการดว้ยดิจิทลัคาลิปเปอร ์และน าไปเคลือบดว้ยสารเคลือบเซรามิกบน
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ดา้นใดดา้นหนึ่งของชิน้งานทั่วทัง้แผ่นเป็นฟิลม์บางๆ และน าไปเผาตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิต
อีกครัง้ 

1.2 ขึน้รูปเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงนาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั (Nacera® Pearl 
Natural Zirconia shade A1, Doceram Medical Ceramics GmbH, Germany) สี A1 ใช้ดิสก์ที่
มีความสูง 25 มิลลิ เมตร โดยจะออกแบบการกลึงทุกชั้นของเซอรโ์คเนียในแนวตั้งรูปร่าง
สี่เหลี่ยมผืนผา้ โดยกลึงเต็มความสงูของดิสกแ์ละชดเชยการหดตวัหลงัการเผา โดยค านวณจากค่า
การหดตวั (shrinkage factor) เท่ากบั 1.234 ที่ระบุโดยบรษิัทผูผ้ลิต ใหม้ีขนาดสดุทา้ยของชิน้งาน
กวา้ง 10.0 มิลลิเมตร หนา 1.0±0.1 มิลลิเมตร จากนัน้น าชิน้งานที่กลึงแลว้ไปขดัสว่นเกินของสปรู 
(sprue) ออกดว้ยกระดาษทรายเบอร ์600 ใหม้ีพืน้ผิวที่เรียบเสมอกับชิน้งานบริเวณอ่ืน แลว้น าไป
เผาตามค าแนะน าของบริษัทผูผ้ลิต หลงัขึน้ชิน้งานตรวจสอบความหนาที่ตอ้งการดว้ยดิจิทลัคาลิป
เปอร ์และน าไปเคลือบดว้ยสารเคลือบเซรามิกบนดา้นใดดา้นหนึ่งของชิน้งานทั่วทัง้แผ่นเป็นฟิลม์
บางๆ และน าไปเผาตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิตอีกครัง้ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงชิน้งานเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงหลงัการเผาและท าการเคลือบผิว
เซรามิกแลว้ ยี่หอ้คาทานะ วายเอ็มแอล (ภาพซา้ย) และนาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั (ภาพขวา) 

2. การเตรียมแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน 
2.1 วัสดุเรซินสี เหมือนฟันชนิดบ่มตัวด้วยแสง ( light-curing IPS® natural die 

material, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ใช้แทนเนื ้อฟันสีต่างๆ โดยสีที่ เลือกใช้ได้แก่ 
ND3, ND5, ND7 และ ND9 เป็นตัวแทนของสีอ่อน (light color), สีอ่อนปานกลาง (medium-
light), สีเขม้ปานกลาง (medium-dark color) และสีเขม้ (dark) ตามล าดบั 

2.2 เตรียมแม่พิมพ์ชิน้งานท าจากโลหะไรส้นิมส าหรบัท าแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน มี
หลมุตรงกลางที่กลึงเจาะทะลเุป็นทรงสี่เหลี่ยมผืนผา้ขนาด 10x10 มิลลิเมตร สงู 2 มิลลิเมตร โดย
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ทาปิโตรเลียมเจลลี (petroleum jelly) บนโลหะที่เป็นผิวสมัผัสดา้นในของหลุมก่อนใส่วัสดุเรซินสี
เหมือนฟันลงไป 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงแม่พิมพโ์ลหะไรส้นิมส าหรบัท าแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน 

2.3 น าวสัดุเรซินสีเหมือนฟันอดุลงไปในแบบพิมพใ์หเ้ต็มโดยใช ้hand instruments 
และใช้ glass slab ทับด้านบนออกแรงให้เรซินเรียบ แล้วฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงแอลอีดี 
(Bluephase, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ความเขม้แสงไม่ต ่ากว่า 1,000 มิลลิวัตตต่์อ
ตารางเซนติเมตร โดยฉายแสงแบบซอ้นทับกันบนแผ่นเรซิน 3 บริเวณ บริเวณละ 40 วินาที น า
แผ่นเรซินออกมาและฉายแสงเพื่อใหเ้กิดการพอลิเมอรไ์รเซชนั (polymerization) โดยสมบรูณร์อบ
ดา้น ด้านละ 40 วินาที โดยตรวจสอบเครื่องฉายแสงด้วยเครื่องวัดความเข้มแสง (Bluephase 
Meter II, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ทกุครัง้ก่อนเปลี่ยนชิน้งาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 แสดงการน าวสัดเุรซินสีเหมือนฟันอดุลงไปในแบบพิมพ ์และทบัดว้ย glass slab 
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2.4 น าแผ่นเรซินที่ ได้มาขัดแต่งขอบส่วนเกินด้วยใบขัดกระดาษทราย (Sof-
Lex™Pop-On Disc, 3M ESPE) ขนาดกลมใหญ่ความหยาบสงูสดุ และวดัตรวจสอบความหนาที่
ตอ้งการคือ 2 มิลลิเมตร ดว้ยดิจิทลัคาลิปเปอร ์

2.5 น าแผ่นเรซินที่ ได้ไปท าความสะอาดโดยการแช่ในเครื่องล้างความถ่ีสูง 
(ultrasonic cleaner) เป็นเวลา 5 นาที แลว้เป่าใหแ้หง้ดว้ยหวัฉีดน า้และลม (triple syringe) 

 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงแผ่นเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5, ND7 และ ND9 (จากซา้ยไปขวา) 

3. การยึดแผ่นเซอรโ์คเนียเข้ากับแผ่นเรซินเหมือนฟัน 
 

ท าการบีบกลีเซอรีนเจลลงบนแผ่นเรซินสีเหมือนฟันที่เตรียมไวป้ริมาณเท่าเมล็ดถั่ว
เขียว จากนั้นน าแผ่นเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงที่เตรียมไวว้างทับลงไปบนกลีเซอรีนเจล 
โดยหันดา้นที่ไม่ไดเ้คลือบผิวเซรามิกเขา้หากลีเซอรีนเจล และใหข้อบดา้นบน (บริเวณปลายฟัน) 
ของชิน้งานเซอรโ์คเนีย ชิดขอบบนสุดของแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน จากนัน้น าชิน้งานไปวางบนแท่น
ในเครื่องช่วยออกแบบงานทันตกรรมประดิษฐ์  (dental surveyor) และน าตุ้มโลหะน ้าหนัก 1 
กิโลกรมัมาสวมลงบนปลายดา้นบนของเซอยเ์วยิ่งอารม์ (surveying arm) เพื่อถ่วงและควบคุม
ทิศทางของน า้หนกัลงบนจุดศนูยก์ลางชิน้งานผ่านแท่งเหล็กที่สวมในบริเวณของ surveying tool 
จากนั้นก าจัดกลีเซอรีนเจลส่วนเกินดว้ยไมโครบรชั และกดน า้หนักไวเ้ป็นระยะเวลา 5 นาที เมื่อ
ครบ 5 นาทจีึงน าชิน้งานออกมา  

โดยท าการวัดความหนาของชิน้งาน กล่าวคือความหนาของแผ่นเรซินสีเหมือนฟัน
รวมกับความหนาของเซอรโ์คเนียก่อนและหลงัการยึดดว้ยกลีเซอรีนเจล ใหม้ีความต่างอยู่ที่ 0.1 
มิลลิเมตร (100 µm) เพื่อเป็นการควบคุมความหนาของชัน้กลีเซอรีนเจลในการทดลอง หลงัจาก
นั้นจึงน าไปวัดค่าสี โดยหลังจากท าการวัดค่าสีแล้วท าการน าแผ่นเซอรโ์คเนียและแผ่นเรซินสี
เหมือนฟันไปลา้งน า้ใหส้ะอาดและเป่าใหแ้หง้ก่อนน าไปวดัค่าสีในครัง้ต่อๆไป 
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ภาพประกอบ 18 แสดงเครื่องช่วยออกแบบงานทนัตกรรมประดิษฐ์ที่ใชใ้นการทดลอง  

4. การทดลองวัดความแตกต่างของสี 
1. การเตรียมบล็อกเซอรโ์คเนียอา้งอิงส าหรบัเปรียบเทียบค่าสี 

1.1 ท าการขึน้รูปเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง คาทานะ วายเอ็มแอล 
(KatanaTM Zirconia YML, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) สี A1 ใชดิ้สก์ที่มีความสูง 22 
มิลลิเมตร โดยจะออกแบบการกลึงทุกชัน้ของเซอรโ์คเนียในแนวตัง้รูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผา้ โดยกลึง
เต็มความสงูของดิสกแ์ละชดเชยการหดตวัหลงัการเผา โดยค านวณจากค่าการหดตวั (shrinkage 
factor) เท่ากบั 1.224 ที่ระบุโดยบริษัทผูผ้ลิต ใหม้ีขนาดสุดทา้ยของชิน้งานกวา้ง 10.0 มิลลิเมตร 
หนา 10.0±0.1 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปเผาตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต หลังขึน้ชิน้งาน
ตรวจสอบความหนาที่ตอ้งการดว้ยดิจิทลัคาลิปเปอร ์และน าไปเคลือบดว้ยสารเคลือบเซรามิกบน
ดา้นใดดา้นหนึ่งของชิน้งานทั่วทัง้แผ่นเป็นฟิลม์บางๆ และน าไปเผาตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิต
อีกครัง้ 
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ภาพประกอบ 19 แสดงบล็อกเซอรโ์คเนียยี่หอ้คาทานะ วายเอ็มแอล ที่ใชอ้า้งอิง 

1.2 ท าการขึ ้น รูปเซอร์โคเนียไล่ระดับความโปร่งแสงนาเซรา เพิร ์ล เนเชอรัล  
(Nacera® Pearl Natural Zirconia shade A1, Doceram Medical Ceramics GmbH, 
Germany) สี A1 ใชดิ้สกท์ี่มีความสงู 25 มิลลิเมตร โดยจะออกแบบการกลึงทุกชัน้ของเซอรโ์คเนีย
ในแนวตั้งรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผา้ โดยกลึงเต็มความสูงของดิสกแ์ละชดเชยการหดตัวหลังการเผา 
โดยค านวณจากค่าการหดตวั (shrinkage factor) เท่ากบั 1.234 ที่ระบโุดยบรษิัทผูผ้ลิต ใหม้ีขนาด
สุดท้ายของชิ ้นงานกว้าง 10.0 มิลลิเมตร หนา 10.0±0.1 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปเผาตาม
ค าแนะน าของบริษัทผูผ้ลิต หลงัขึน้ชิน้งานตรวจสอบความหนาที่ตอ้งการดว้ยดิจิทัลคาลิปเปอร ์
และน าไปเคลือบดว้ยสารเคลือบเซรามิกบนดา้นใดดา้นหนึ่งของชิน้งานทั่วทัง้แผ่นเป็นฟิลม์บางๆ 
และน าไปเผาตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิตอีกครัง้ 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 แสดงบล็อกเซอรโ์คเนียยี่หอ้นาเซรา เพิรล์ เนเชอรลั ที่ใชอ้า้งอิง 

2. การวดัค่าสีชิน้งาน 
จะท าการวัดค่าสีในห้องมืดสนิท โดยมีเบ้าฐานบนกล่องสีด าลักษณะผิวด้าน 

(matte surface) เพื่อควบคุมต าแหน่งของชิน้งานขณะวัด จะวัดชิน้งานในแนวตั้ง ชิน้ละ 3 จุด 
ไดแ้ก่ ปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน และวดัตามบริเวณที่ตอ้งการศึกษา โดยที่ขา้งเบา้ฐานทัง้สอง
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ขา้งจะมีเครื่องหมายก าหนดต าแหน่งปลายหวัวดัของเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรใ์นแต่ละบริเวณที่
ต้องการวัด ซึ่งค านวณจากขนาดความสูงของชิน้งานหารด้วยขนาดปลายหัววัดของเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอรคื์อ 6 มิลลิเมตร เนื่องจากชิน้งานของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปร่งแสงทัง้ 2 
ยี่หอ้มีความสูงหลงัเผาที่ไม่เท่ากัน และในแนวนอนจะวัดบริเวณจุดศูนยก์ลางของชิน้งานเสมอ 
โดยวดัชิน้งานละ 3 ครัง้เพื่อน าไปหาค่าเฉลี่ย และท าการปรบัเทียบหวัวดั (calibrate) ทุกครัง้ก่อน
ใชง้าน โดยจะน าค่าเฉลี่ยที่ไดจ้ากการวดัไปเทียบกับค่าสีที่วัดไดจ้ากบล็อกเซรามิกอา้งอิง ซึ่งวัด
ชิน้งานละ 3 จดุ 3 ครัง้ แลว้น าไปหาค่าเฉลี่ยเช่นกนั          

                                  
ปลายฟัน 

 
     กลางฟัน 
 
                                                             คอฟัน  
 

ภาพประกอบ 21 ภาพจ าลองการวดัชิน้งานละ 3 ต าแหน่ง ไลจ่ากบนลงลา่งในแนวตัง้ แทน
ต าแหน่งปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน โดยจดุที่วดัอยู่กึ่งกลางชิน้งานในแนวนอน 

3.2 ค านวณค่าการเปลี่ยนแปลงสี ∆Eab* ในแต่ละบริเวณของชิน้งาน ไดแ้ก่ ปลาย
ฟัน กลางฟัน และคอฟัน จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของสีที่วดัไดบ้นบล็อกเซรามิกอา้งอิง 
และเซอรโ์คเนียหลงัยดึกบัแผ่นเรซินสีเหมือนฟันดว้ยกลีเซอรีนเจล ดงัสมการ 

 
    ∆Eab* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2 ] ½ 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
เพื่อตรวจสอบการแจกแจงของขอ้มลูในแต่ละกลุ่มตวัอย่าง ท าการทดสอบดว้ยสถิติชาปิ

โร-วิลค ์(Shapiro-Wilk test) เนื่องจากจ านวนตัวอย่างมีขนาดเล็กกว่า 50 ชิน้ ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ผลการทดสอบพบว่าขอ้มูลในบางกลุ่มมีการแจกแจงที่ไม่เป็นไปตามแบบปกติ ดังนั้นจึง
เลือกใชว้ิธีการทางสถิติแบบนอนพาราเมตริก (nonparametric statistics) ในการวิเคราะหข์อ้มูล
หลกั 

ส าหรบัการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า ∆Eab* ระหว่าง 3 บริเวณของชิน้งาน 
ภายใตส้ีพืน้หลงัเรซินและเซอรโ์คเนียยี่หอ้เดียวกัน ไดท้ าการวิเคราะหด์ว้ยสถิติของครสัคาลและ
วอลลิส  (The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance by Ranks Test) โดยหากพบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ จะด าเนินการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ (Post Hoc Test) 
ด้วยวิธีบอนเฟอรโ์รนี  (Bonferroni Test) เพื่อระบุว่าบริเวณใดบ้างที่มีความแตกต่างกัน โดย
ก าหนดระดบันยัส าคญัส าหรบัการทดสอบ Post Hoc ที่ 0.05 

นอกจากนี ้เพื่อเปรียบเทียบค่า ∆Eab* ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ ภายใตส้ีพืน้หลงัและ
บริเวณที่ศึกษาเดียวกัน ได้ท าการวิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบแมน-วิทนีย์ ยู (Mann-Whitney U 
Test) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

ทัง้นีก้ารค านวณทางสถิติจะใชโ้ปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอรช์ั่น 26 (SPSS. statistics 26, 
IBM®) ก าหนดใหค่้า ∆Eab* ที่ 1.2 เป็นค่าที่สามารถรบัรูก้ารเปลี่ยนแปลงของสีได ้(perceptibility 
threshold, PT) และ ∆Eab* ที่ 2.7 เป็นค่าที่สามารถยอมรบัได ้(acceptability threshold, AT) 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนีท้  าการทดลองเพื่อศึกษาความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดับ
ความโปรง่แสงบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกนั โดยผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามระเบียบวิจยัที่ได้
วางแผนไว ้และสามารถทราบถึงความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปร่งแสง
บนพื ้นหลังเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกันในแต่ละบริเวณของเซอรโ์คเนีย ตามวัตถุประสงค์ของ
การศึกษา ซึ่งทดลองดว้ยเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง 2 ยี่หอ้ ซึ่งมีความหนาเดียวกันที่ 1 
มิลลิเมตร บนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันทัง้หมด 4 สี โดยประเมินความสามารถในการปิดสีจากค่า
การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น (∆Eab*) ของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงเมื่อน าไปยึดบน
แต่ละสีของพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันดว้ยกลีเซอรีนเจล โดยเปรียบเทียบจากก้อนเซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความโปร่งแสงที่ใชอ้า้งอิง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น (∆Eab*) ไดจ้ากการน าค่า L*, 
a* และ b* ที่ไดจ้ากการวัดค่าสีชิน้งานหลงัยึดกับเรซินสีเหมือนฟันและกอ้นเซอรโ์คเนียไล่ระดับ
ความโปร่งแสงที่ใชอ้า้งอิงดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์และน ามาค านวณตามสมการที่ก าหนด 
แลว้จึงน ามาพิจารณาแปลผลทางคลินิก โดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประเมินความต่างของสีคือ 
ระดับที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสัมผัส (perceptibility threshold, PT) และระดับที่ยอมรบัได้ทาง
คลินิก (acceptability threshold, AT)(32)  

ในการศึกษานีม้ีตัวแปรอิสระในการศึกษา  3 ตัวแปร ไดแ้ก่ พืน้หลังเรซินสีเหมือนฟัน, 
ยี่หอ้ของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง และบริเวณของชิน้งานเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่ง
แสง และมีตัวแปรตาม 1 ตัวแปร ไดแ้ก่ การเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไล่ระดับ
ความโปร่งแสง (∆Eab*) ในแต่ละบริเวณ โดยศึกษาอิทธิพลร่วมของตัวแปรอิสระทัง้ 3 ต่อตัวแปร
ตามในแต่ละบริเวณไดแ้ก่ ปลายฟัน, กลางฟัน และ คอฟัน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ
ปิดสีของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสง 2 ยี่หอ้โดยแยกเป็นแต่ละบรเิวณ  

ผลการวิเคราะหข์อ้มลูที่ท าการทดลองจากกลุม่ตวัอย่างในหอ้งปฏิบติัการทัง้หมด 20 ชิน้ 
โดยแบ่งเป็นกลุม่ละ 10 ชิน้ ดงันัน้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดใหม้ีกลุม่การทดลองทัง้หมดเป็น 8 กลุม่ดงันี  ้

1. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Katana YML สีเอ 1 ความหนา 1.0 
มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND3 

2. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Katana YML สีเอ 1 ความหนา 1.0 
มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND5 
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3. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Katana YML สีเอ 1 ความหนา 1.0 
มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND7 

4. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Katana YML สีเอ 1 ความหนา 1.0 
มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND9 

5. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Nacera Pearl Natural สีเอ 1 ความ
หนา 1.0 มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND3 

6. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Nacera Pearl Natural สีเอ 1 ความ
หนา 1.0 มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND5 

7. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Nacera Pearl Natural สีเอ 1 ความ
หนา 1.0 มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND7 

8. เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อ Nacera Pearl Natural สีเอ 1 ความ
หนา 1.0 มิลลิเมตร ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND9 

โดยแต่ละกลุ่มจะศึกษาทัง้หมด 3 บริเวณ ไดแ้ก่ ปลายฟัน , กลางฟัน และ คอฟัน  โดย
ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง 

(∆Eab*) ทั้งในเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงยี่ห้อเดียวกัน และน า 2 ยี่ห้อมาเปรียบเทียบ 
∆Eab* ในแต่ละบรเิวณ ซึ่งจะน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

ผลของค่าการเปล่ียนแปลงของสีทีม่องเหน็ของเซอรโ์คเนียไล่ความโปร่งแสงย่ีห้อ 
Katana-YML โดยเทยีบภายใต้พืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันต่างๆ และเทียบในแต่ละบริเวณ
ของชิน้งาน 

การศึกษาค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น (∆Eab*) ของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปร่งแสงยี่หอ้ Katana-YML ในบริเวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน เมื่อน าไปยึดกับพืน้หลังเร
ซินสีเหมือนฟันสีต่างๆ ไดแ้ก่ ND3, ND5, ND7 และ ND9 ตามล าดับ ซึ่งไดผ้ลการศึกษาจากการ
วัดด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรรุ์่น VITA Easyshade® V โดยเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่ง
แสงยี่หอ้ Katana-YML มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean and standard deviation), 

มธัยฐาน (median) และค่าอันดับเฉลี่ย (mean rank) ของ ∆Eab* ในแต่ละบริเวณ บนแต่ละสีพืน้
หลังเรซินสีเหมือนฟัน รวมถึงผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ระหว่าง 3 บริเวณ โดย
แสดงผลตามตาราง ดงันี ้
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ตาราง 2 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ยของ ∆Eab* ใน
แต่ละบรเิวณบนแต่ละสีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันของ Katana-YML (n = 10) และผลการทดสอบ 
Kruskal-Wallis H Test ระหว่าง 3 บรเิวณ 

สีพืน้หลงัเร
ซินสีเหมือน

ฟัน 
บรเิวณ Mean±SD Median Mean rank 

Kruskal-
Wallis H 

p-value 

ND3 

ปลายฟัน 4.13±0.59 4.04 25.50 

22.165 0.000* กลางฟัน 2.23±0.52 2.24 13.80 

คอฟัน 1.41±0.52 1.46 7.20 

ND5 

ปลายฟัน 4.82±0.76 4.65 25.50 

23.280 0.000* กลางฟัน 2.28±0.60 2.19 14.40 

คอฟัน 1.71±0.50 1.59 6.60 

ND7 

ปลายฟัน 3.51±0.76 3.29 25.00 

21.293 0.000* กลางฟัน 1.86±0.54 1.75 14.60 

คอฟัน 1.22±0.62 1.03 6.90 

ND9 

ปลายฟัน 8.68±0.51 8.69 22.90 

20.201 0.000* กลางฟัน 8.28±0.38 8.18 17.90 

คอฟัน 7.38±0.50 7.40 5.70 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

พิจารณา Katana-YML ค่าเฉลี่ย และค่าเฉลี่ยอันดับของ ∆Eab* ที่วัดได้จากบริเวณ
ปลายฟันมีค่าเฉลี่ยสงูที่สดุ รองลงมาคือบรเิวณกลางฟัน และคอฟัน มีค่านอ้ยที่สดุในทกุสีพืน้หลงั 

ผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ระหว่างบริเวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน  ในสีพื ้นหลัง ND3, ND5, ND7 และ ND9 หรือ
กลา่วคือในทกุสีพืน้หลงัมีอย่างนอ้ย 1 บรเิวณ ที่มีค่าเฉลี่ยอนัดบัแตกต่างจากบรเิวณอ่ืนๆ 
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เมื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานพบว่า ในทุกสีพืน้หลัง ที่บริเวณปลายฟันมีค่า ∆Eab* สูง
ที่สดุ รองลงมาคือกลางฟัน และคอฟัน ตามล าดบั 

เนื่องจากผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test แสดงว่ามีอย่างน้อยหนึ่งบริเวณที่มี
ค่าเฉลี่ยอันดบัแตกต่างจากบริเวณอ่ืนอย่างมีนัยส าคญั จะด าเนินการทดสอบความแตกต่างเป็น
รายคู่ (Post Hoc Test) ดว้ยวิธี Bonferroni เพื่อทดสอบว่าบริเวณใดมีค่าเฉลี่ยอนัดบัต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญับา้ง โดยแสดงตามตารางต่อไปนี ้

ตาราง 3 แสดงผลต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบั ∆Eab* ระหว่างบรเิวณในแต่ละสีพืน้หลงั และผลการ
ทดสอบ Bonferroni ของ Katana-YML 

สีพืน้หลงัเรซินสี
เหมือนฟัน 

Mean Rank Difference 
(Row – Column) 

p-value 
กลางฟัน คอฟัน 

ND3 

ปลายฟัน 
11.700 
0.009* 

18.300 
0.000* 

กลางฟัน  
6.600 
0.281 

ND5 

ปลายฟัน 
11.100 
0.014* 

18.900 
0.000* 

กลางฟัน  
7.800 
0.143 

ND7 

ปลายฟัน 
10.400 
0.025* 

18.100 
0.000* 

กลางฟัน  
7.700 
0.151 

ND9 

ปลายฟัน 
5.000 
0.612 

17.200 
0.000* 

กลางฟัน  
12.200 
0.006* 
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เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Bonferroni ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอนัดบั

ของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
สีพืน้หลัง ND3 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 11.7 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.009) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 18.300 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

สีพืน้หลัง ND5 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอนัดับ ∆Eab* สงูกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 11.100  ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.014) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 18.900 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

สีพืน้หลัง ND7 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 10.400 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.025) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 18.100 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

สีพืน้หลัง ND9 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 17.200 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

บริเวณกลางฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 12.200 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.006) 

กล่าวโดยสรุปคือ บริเวณปลายฟันและคอฟัน มีความต่างของค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* 
ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกสีพืน้หลงัของเซอรโ์คเนีย Katana-YML โดยบริเวณปลาย

ฟันมีแนวโนม้ที่ค่าเฉลี่ย ∆Eab* สงูกว่าบริเวณคอฟัน ในขณะที่บริเวณปลายฟันและกลางฟันเองก็

มีความต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบั ∆Eab* ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุสีพืน้หลงัของเซอรโ์ค
เนีย Katana-YML ยกเวน้สี ND9 โดยที่บรเิวณปลายฟันมแีนวโนม้ของค่าเฉลี่ยสงูกว่าบรเิวณกลาง

ฟัน และในส่วนของบริเวณกลางฟันและคอฟันมีความต่างของค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติบนสีพืน้หลงั ND9 เท่านัน้ โดยบริเวณกลางฟันมีแนวโนม้ที่ค่าเฉลี่ยสูงกว่าคอ
ฟัน 

ผลของค่าการเปล่ียนแปลงของสีทีม่องเหน็ของเซอรโ์คเนียไล่ความโปร่งแสงย่ีห้อ 
Nacera-PN โดยเทยีบภายใต้พืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันต่างๆ และเทยีบในแต่ละบริเวณ
ของชิน้งาน 

การศึกษาค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น (∆Eab*) ของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปร่งแสงยี่หอ้ Nacera-PN ในบรเิวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน เมื่อน าไปยึดกบัพืน้หลงัเรซิน
สีเหมือนฟันสีต่างๆ ไดแ้ก่ ND3, ND5, ND7 และ ND9 ตามล าดับ ซึ่งไดผ้ลการศึกษาจากการวัด
ดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรรุ์่น VITA Easyshade® V โดยเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง
ยี่ห้อ Nacera-PN มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (mean and standard deviation),   

มธัยฐาน (median) และค่าอันดับเฉลี่ย (mean rank) ของ ∆Eab* ในแต่ละบริเวณ บนแต่ละสีพืน้
หลังเรซินสีเหมือนฟัน รวมถึงผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ระหว่าง 3 บริเวณ โดย
แสดงผลตามตาราง ดงันี ้

 

ตาราง 4 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ย ของ ∆Eab* ใน
แต่ละบรเิวณบนแต่ละสีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันของ Nacera-PN (n = 10) และผลการทดสอบ 
Kruskal-Wallis H Test ระหว่าง 3 บรเิวณ 

สีพืน้หลงัเรซิน
สีเหมือนฟัน 

บรเิวณ Mean±SD Median 
Mean 
rank 

Kruskal-
Wallis H 

p-value 

ND3 

ปลายฟัน 4.08±1.04 3.81 23.90 

14.909 0.000* กลางฟัน 2.04±1.07 1.62 13.50 

คอฟัน 1.48±1.25 0.97 9.10 

ND5 

ปลายฟัน 4.52±0.38 4.40 25.50 

20.841 0.000* กลางฟัน 1.75±0.55 1.78 12.90 

คอฟัน 1.43±0.71 1.18 8.10 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

สีพืน้หลงัเรซิน
สีเหมือนฟัน 

บรเิวณ Mean±SD Median 
Mean 
rank 

Kruskal-
Wallis H 

p-value 

ND7 

ปลายฟัน 4.10±0.76 3.80 24.00 

17.236 0.000* กลางฟัน 2.22±1.34 1.56 14.80 

คอฟัน 1.27±1.00 0.88 7.70 

ND9 

ปลายฟัน 7.64±0.94 7.42 25.50 

22.699 0.000* กลางฟัน 6.10±0.29 6.12 14.10 

คอฟัน 5.56±0.39 5.59 6.90 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
พิจารณา Nacera-PN ค่าเฉลี่ย และค่าเฉลี่ยอนัดับของ ∆Eab* ที่วดัไดจ้ากบริเวณปลาย

ฟันมีค่าเฉลี่ยสงูที่สดุ รองลงมาคือค่าเฉลี่ยจากบรเิวณกลางฟัน และบริเวณที่มีค่าเฉลี่ยอนัดบันอ้ย
ที่สดุคือ คอฟัน ในทกุสีพืน้หลงั 

ผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ระหว่างบริเวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน  ในสีพื ้นหลัง ND3, ND5, ND7และ ND9 หรือ
กลา่วคือในทกุสีพืน้หลงัมีอย่างนอ้ย 1 บรเิวณมีค่าเฉลี่ยอนัดบัแตกต่างจากบรเิวณอ่ืนๆ 

เมื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานพบว่า ในทุกสีพืน้หลัง ที่บริเวณปลายฟันมีค่า ∆Eab* สูง
ที่สดุ รองลงมาคือกลางฟัน และคอฟัน ตามล าดบั 

เนื่องจากผลการทดสอบ Kruskal-Wallis H Test แสดงว่ามีอย่างน้อยหนึ่งบริเวณที่มี
ค่าเฉลี่ยอันดบัแตกต่างจากบริเวณอ่ืนอย่างมีนัยส าคญั จะด าเนินการทดสอบความแตกต่างเป็น
รายคู่ (Post Hoc Test) ดว้ยวิธี Bonferroni เพื่อทดสอบว่าบริเวณใดมีค่าเฉลี่ยอนัดบัต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญับา้ง โดยแสดงตามตารางต่อไปนี ้
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ตาราง 5 แสดงผลต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบั ∆Eab* ระหว่างบรเิวณในแต่ละสีพืน้หลงั และผลการ
ทดสอบ Bonferroni ของ Nacera-PN 

สีพืน้หลงัเรซินสี
เหมือนฟัน 

Mean Rank Difference 
(Row – Column) 

p-value 
กลางฟัน คอฟัน 

ND3 

ปลายฟัน 
10.400 
0.025* 

14.800 
0.001* 

กลางฟัน  
4.400 
0.791 

ND5 

ปลายฟัน 
12.600 
0.004* 

17.400 
0.000* 

กลางฟัน  
4.800 
0.668 

ND7 

ปลายฟัน 
9.200 
0.058 

16.300 
0.000* 

กลางฟัน  
7.100 
0.214 

ND9 

ปลายฟัน 
11.400 
0.011* 

18.600 
0.000* 

กลางฟัน  
7.200 
0.202 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Bonferroni ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอนัดบั

ของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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สีพืน้หลัง ND3 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 10.400 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.025) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 14.800 (p-
value = 0.001) 

สีพืน้หลัง ND5 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 12.600 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.004) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 17.400 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

สีพืน้หลัง ND7 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 16.300 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

สีพืน้หลัง ND9 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณกลางฟันเท่ากับ 11.400 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.011) 

บริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟันเท่ากับ 18.600 ซึ่ง
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.000 หรือ p-value < 0.001) 

กล่าวโดยสรุปคือ บริเวณปลายฟันและคอฟัน  มีความต่างของค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* 
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุสีพืน้หลงัของเซอรโ์คเนีย Nacera-PN โดยบรเิวณปลายฟัน

มีแนวโน้มที่ค่าเฉลี่ย ∆Eab* สูงกว่าบริเวณคอฟัน ในขณะที่บริเวณปลายฟันและกลางฟันเองก็มี

ความต่างของค่าเฉลี่ยอนัดับ ∆Eab* ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกสีพืน้หลงัของเซอรโ์ค
เนีย Nacera-PN ยกเวน้สี ND7 โดยที่บรเิวณปลายฟันมีแนวโนม้ที่ค่าเฉลี่ยสงูกว่าบริเวณกลางฟัน 
และในส่วนของบริเวณกลางฟันและคอฟัน ถึงแมว้่าค่าเฉลี่ยอันดับของกลางฟันจะมีแนวโนม้สูง
กว่า แต่ไม่ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกสีพืน้หลงั 
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การเปล่ียนแปลงของสีทีม่องเหน็ของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง (∆Eab*) สอง
ย่ีห้อ บริเวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน (incisal, middle and cervical area) 

การศึกษาค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปร่งแสงสอง
ยี่หอ้ในบริเวณปลายฟัน กลางฟัน และคอฟัน เมื่อน าไปยึดกับพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกัน 
ซึ่งไดผ้ลการศึกษาจากการใชเ้ครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรรุ์่น VITA Easyshade® V โดยเซอรโ์คเนีย
ไล่ระดับความโปร่งแสงแต่ละยี่หอ้มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean and standard 

deviation) ของ ∆Eab* ของ Katana-YML และ Nacera PN บนแต่ละพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันใน
แต่ละบริเวณ รวมถึงผลการทดสอบด้วย Mann-Whitney U Test ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่ห้อ 
แสดงผลตามตาราง ดงันี ้

ตาราง 6 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ยของ ∆Eab* ของ 
Katana-YML และ Nacera-PN บนแต่ละสีพืน้หลงั ในแต่ละบรเิวณ และผลการทดสอบ  
Mann-Whitney U Test ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ 

สีพืน้หลงัเร
ซินสี

เหมือนฟัน 
บรเิวณ 

เซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความ
โปรง่แสง 

Mean±SD 
Mann-Whitney U 

Test 
Effect size 

p-value 

ND3 ปลายฟัน 
Katana-YML 4.13±0.59a 41.00 

0.152 
0.529 

Nacera-PN 4.08±1.04a 

ND3 กลางฟัน 
Katana-YML 2.23±0.52a 37.00 

0.220 
0.326 

Nacera-PN 2.04±1.07a 

ND3 คอฟัน 
Katana-YML 1.41±0.52a 43.00 

0.118 
0.631 

Nacera-PN 1.48±1.25a 

ND5 ปลายฟัน 
Katana-YML 4.82±0.76a 42.00 

0.152 
0.529 

Nacera-PN 4.52±0.38a 

ND5 กลางฟัน 
Katana-YML 2.28±0.60a 27.00 

0.389 
0.082 

Nacera-PN 1.75±0.55a 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

สีพืน้หลงัเร
ซินสีเหมือน

ฟัน 
บรเิวณ 

เซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความ
โปรง่แสง 

Mean±SD 
Mann-Whitney U 

Test 
Effect size 

p-value 

ND5 คอฟัน 
Katana-YML 1.71±0.50a 20.00 

0.507 
0.023* 

Nacera-PN 1.43±0.71b 

ND7 ปลายฟัน 
Katana-YML 3.51±0.76a 72.00 

0.372 
0.105 

Nacera-PN 4.10±0.76a 

ND7 กลางฟัน 
Katana-YML 1.86±0.54a 47.00 

0.051 
0.821 

Nacera-PN 2.22±1.34a 

ND7 คอฟัน 
Katana-YML 1.22±0.62a 41.00 

0.152 
0.529 

Nacera-PN 1.27±1.00a 

ND9 ปลายฟัน 
Katana-YML 8.68±0.51a 14.00 

0.609 
0.005* 

Nacera-PN 7.64±0.94b 

ND9 กลางฟัน 
Katana-YML 8.28±0.38a 0.00 

0.845 
0.000* 

Nacera-PN 6.10±0.29b 

ND9 คอฟัน 
Katana-YML 7.38±0.50a 0.00 

0.845 
0.000* 

Nacera-PN 5.56±0.39b 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กที่ต่างกนัแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ∆Eab* ของเซอร์
โคเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสง 2 ยี่หอ้ ภายใตพ้ืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันและบรเิวณที่ศึกษาเดียวกนั
อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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พิจารณาผลจากบริเวณปลายฟัน และกลางฟัน พบว่าค่าเฉลี่ย  ∆Eab* ของ Katana-
YML สูงกว่า Nacera-PN ในสีพื ้นหลัง ND3, ND5 และ ND9 ในขณะที่สีพื ้นหลัง ND7 พบว่า 
Katana-YML มีค่านอ้ยกว่า Nacera-PN  

ส่วนบริเวณคอฟันพบว่าค่าเฉลี่ย  ∆Eab* ของ Katana-YML มีค่าน้อยกว่า Nacera-PN 
ภายใตส้ีพืน้หลงั ND3 และ ND7 สว่นพืน้หลงั ND5 และ ND9 มีค่าเฉลี่ยมากกว่า Nacera-PN 

ผลการทดสอบ Mann-Whitney U test ในบริเวณปลายฟันพบว่ามีเพียงสีพืน้หลงั ND9 
ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทั้ง 2 ชนิด โดยมีค่าสถิติ U 
เท่ากับ 14.00 ค่าขนาดผล (effect size) เท่ากับ 0.609 ซึ่งถือว่าเป็นขนาดผลระดับใหญ่ (large 
effect size) และมีค่า p-value เท่ากบั 0.005 ซึ่งนอ้ยกว่าระดบันยัส าคญัในการทดสอบ 0.05  

ผลการทดสอบ Mann-Whitney U test ในบริเวณกลางฟันแสดงใหเ้ห็นว่ามีเพียงสีพืน้
หลัง ND9 ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทั้ง 2 ยี่ห้อ โดยมี
ค่าสถิติ U เท่ากบั 0.00 ค่าขนาดผล (effect size) เท่ากบั 0.845 ซึ่งถือว่าเป็นขนาดผลระดบัใหญ่ 
(large effect size) และมีค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนับส าคัญในการทดสอบ 
0.05  

ส่วนบริเวณคอฟัน ผลการทดสอบ Mann-Whitney U test แสดงใหเ้ห็นว่ามีเพียงสีพืน้
หลงั ND5 และ ND9 ที่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทัง้ 2 ยี่หอ้ 
โดยที่สีพืน้หลงั ND5 มีค่าสถิติ U เท่ากบั 20.00 ค่าขนาดผล (effect size) เท่ากับ 0.507 ซึ่งถือว่า
เป็นขนาดผลระดับใหญ่ (large effect size) และมีค่า p-value เท่ากับ 0.023 ซึ่งน้อยกว่าระดับ
นัยส าคัญในการทดสอบ 0.05 ในขณะที่สีพื ้นหลัง ND9 มีค่าสถิติ U เท่ากับ 0.00 ค่าขนาดผล 
(effect size) เท่ากับ 0.845 ซึ่งถือว่าเป็นขนาดผลระดับใหญ่ (large effect size) และมีค่า p-
value เ ท่ า กั บ  0.000 ซึ่ ง น้ อ ย ก ว่ า ร ะ ดั บ นั ย ส า คั ญ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  0.05  
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การประยุกตผ์ลการศึกษาให้สอดคล้องกับการแปลผลทางคลินิก 

นอกจากนีเ้พื่อเป็นการแปลผลทางคลินิก จึงน าผลการศึกษาค่าเฉลี่ยของ ∆Eab* ระหว่าง
เซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงสองยี่หอ้ในแต่ละบริเวณเมื่อน าไปยึดบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือน
ฟันสีต่างๆ มาเปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ใชแ้ปลผลทางคลินิก ซึ่งจะแปลผลเป็นระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดย
ประสาทสัมผัส (PT ≤1.2 ) และยอมรบัได้ทางคลินิก (AT≤2.7) โดยเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ

โปรง่แสงแต่ละกลุม่มีค่าเฉลี่ยของ ∆Eab* ในแต่ละบรเิวณของชิน้งานแสดงดงัแผนภมูิต่อไปนี ้
 
บริเวณปลายฟัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 22 แสดงค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความ
โปรง่แสง 2 ย่ีหอ้ที่บรเิวณปลายฟันเมื่อเทียบกบัระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั 

(perceptibility threshold, PT) และระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก (acceptability threshold, AT) 

 
ที่บริเวณปลายฟันค่าเฉลี่ยของค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นที่วดัไดจ้าก  Katana-

YML มีค่าเฉลี่ยสงูกว่าค่าที่วดัไดจ้าก Nacera-PN เล็กนอ้ยในสีพืน้หลงั ND3 และ ND5 ในขณะที่
สีพืน้หลงั ND7 ค่าเฉลี่ยที่วดัไดจ้าก Katana-YML มีค่านอ้ยกว่าค่าที่วดัไดจ้าก Nacera-PN และสี
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Multilayered translucent zirconia and tooth-colored resin substrates

ค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงของสีทีม่องเหน็ของเซอร์

โคเนียไล่ระดับความโปร่งแสง 2 ยีห้่อทีบ่ริเวณปลายฟัน
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พื ้นหลังที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันมากที่สุดคือสี ND9 โดยค่าเฉลี่ยที่วัดได้จาก Katana-YML มี
ค่าเฉลี่ยสงู กว่า Nacera-PN  

และเมื่อน าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดบั  ความ
โปร่งแสงสองยี่หอ้ในบริเวณปลายฟันบนแต่ละสีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันไปเทียบกบัเกณฑท์ี่  ใช้
แปลผลทางคลินิกไดแ้ก่ ค่าที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสัมผัส (perceptibility threshold, PT) และ 
ค่าที่ยอมรบัไดท้างคลินิก (acceptability threshold, AT) จะพบว่าในส่วนปลายฟันไม่มีกลุ่มใดที่มี 
ค่าเฉลี่ยนอ้ยกว่าหรือเท่ากับ PT และ AT ซึ่งหมายความว่าไม่มีวสัดยุี่หอ้ใดเลยที่สามารถปิดสีพืน้ 
หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5, ND7 และ ND9 ได ้

 
บริเวณกลางฟัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความ
โปรง่แสง 2 ย่ีหอ้ที่บรเิวณกลางฟันเมื่อเทียบกบัระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั 

(perceptibility threshold, PT) และระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก (acceptability threshold, AT) 

ที่บริเวณกลางฟันค่าเฉลี่ยของค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นที่วัดไดจ้าก  Katana-
YML มีค่าเฉลี่ยสงูกว่าค่าที่วดัไดจ้าก Nacera-PN ในสีพืน้หลงั ND3 และ ND5 ในขณะที่สีพืน้หลงั 
ND7 ค่าเฉลี่ยที่วดัได ้จาก Katana-YML มีค่านอ้ยกว่าค่าที่วดัไดจ้าก Nacera-PN และสีพืน้หลงัที่
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มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันมากที่สุดคือสี โดยค่าเฉลี่ยที่วัดได้จาก Katana-YML มีค่าเฉลี่ยสูงกว่า 
Nacera-PN 

และเมื่อน าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปร่งแสงสองยี่หอ้ในบริเวณกลางฟันบนแต่ละสีพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันไปเทียบกับเกณฑ์ที่ใช้
แปลผลทางคลินิกไดแ้ก่ ค่าที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสัมผัส (perceptibility threshold, PT) และ
ค่าที่ยอมรับได้ทางคลินิก (acceptability threshold, AT) จะพบว่าในส่วนกลางฟันทั้งยี่ห้อ 
Katana-YML และ Nacera-PN เมื่อปิดบนพื ้นหลังเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 และ ND7 มี
ค่าเฉลี่ยมากกว่าเกณฑ ์PT ซึ่งหมายความว่าไม่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั แต่มีค่า
นอ้ยกว่าเมื่อเทียบกับเกณฑ ์AT ซึ่งหมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นอยู่ในระดับที่
ยอมรบัไดท้างคลินิก และไม่สามารถปิดสีพืน้หลงั ND9 ไดเ้นื่องจากมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของ
สีที่มองเห็นมากกว่าเกณฑ ์PT และ AT 

 
 
บริเวณคอฟัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 แสดงค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความ
โปรง่แสง 2 ย่ีหอ้ที่บรเิวณคอฟันเมื่อเทียบกบัระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั (perceptibility 

threshold, PT) และระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก (acceptability threshold, AT) 
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ที่บริเวณคอฟันค่าเฉลี่ยของค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นที่วัดได้จาก  Katana-
YML มีค่าเฉลี่ยต ่ากว่าค่าที่วัดได้จาก Nacera-PN ในสีพื ้นหลัง ND3 และ ND7 เพียงเล็กน้อย 
ในขณะที่สีพืน้หลงั ND5 และ ND9 ค่าเฉลี่ยที่วดัไดจ้าก Katana-YML มีค่ามากกว่าค่าที่วดัไดจ้าก 
Nacera-PN โดยพืน้หลงั ND9 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง 2 
ยี่หอ้มากที่สดุ 

และเมื่อน าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปร่งแสงสองยี่หอ้ในบรเิวณคอฟันบนแต่ละสีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันไปเทียบกับเกณฑ์ที่ใชแ้ปล
ผลทางคลินิกไดแ้ก่ ค่าที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสัมผัส (perceptibility threshold, PT) และค่าที่
ยอมรบัได้ทางคลินิก (acceptability threshold, AT) จะพบว่าในส่วนกลางฟันทั้งยี่ห้อ Katana-
YML และ Nacera-PN เมื่อปิดบนพื ้นหลังเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 และ ND7 มีค่าเฉลี่ย
มากกว่าเกณฑ ์PT ซึ่งหมายความว่าไม่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั แต่มีค่านอ้ยกว่า
เมื่อเทียบกับเกณฑ ์AT ซึ่งหมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นอยู่ในระดับที่ยอมรบัได้
ทางคลินิก และไม่สามารถปิดสีพื ้นหลัง ND9 ได้เนื่องจากมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสีที่
มองเห็นมากกว่าเกณฑ ์PT และ AT 

ผลการวัดค่า L*, a* และ b* ของก้อนเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงทีใ่ช้อ้างอิงในแต่
ละบริเวณ 

ตาราง 7 แสดงค่า L*, a*, b* ของกอ้นเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงที่ใชอ้า้งอิงยี่หอ้ Katana-
YML และ Nacera-PN ในแต่ละบรเิวณ 

บรเิวณ ชิน้งาน L* a* b* 

ปลายฟัน 
Katana-YML 88.8 -4.4 10.6 

Nacera-PN 83.2 -2.2 12.8 

กลางฟัน 
Katana-YML 85.5 -0.8 24.8 

Nacera-PN 83.9 1.3 18.3 

คอฟัน 
Katana-YML 83.2 -0.3 28.0 

Nacera-PN 83.8 1.7 19.1 
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ผลการวัดค่า L*, a*, b* และ ∆Eab* ของแผ่นพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันสีต่างๆ 

ตาราง 8 แสดงค่า L*, a*, b* และ ∆Eab* ของแผ่นพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสีต่างๆ 

ชิน้งาน L* a* b* ∆Eab* 

ND3 71.0 0.5 32.7 16.59 

ND5 71.8 0.1 44.5 23.99 

ND7 73.3 -1.5 35.2 16.04 

ND9 43.7 4.3 25.8 42.15 

 
จากตารางจะพบว่าพื ้นหลัง ND9 มี ∆Eab* สูงสุดคือ 42.15 รองลงมาคือ ND5, ND3 

และ ND7 ตามล าดบั เมื่อดเูชิงลกึในสว่นค่า L*, a* และ b* พบว่า 
1. ค่า L* ของพืน้หลงั ND9 มีค่านอ้ยที่สดุหากเทียบกบัพืน้หลงัสีอ่ืนคือ 43.7 โดยค่า L* ของ 

ND7 มากที่สดุคือ 73.3 รองลงมาคือ ND5 มีค่า 71.8 และ ND3 มีค่า 71.0 ตามล าดบั 
2. ค่า a* ของพืน้หลงั ND9 มีค่ามากที่สดุคือ 4.3 รองลงมาคือ ND3 มีค่า 0.5, ND5 มีค่า 0.1 

และ ND7 มีค่า -1.5 ตามล าดบั 
3. ค่า b* ของพืน้หลงั ND5 มีค่ามากที่สุดคือ 44.5 รองลงมาคือ ND7 มีค่า 35.2, ND3 มีค่า

32.7 และ ND9 มีค่า 25.8 ตามล าดบั 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง 2 ยี่หอ้ที่

ความหนาเดียวกันบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกัน โดยวิเคราะหจ์ากค่าความเปลี่ยนแปลง
ของสีที่มองเห็น (∆Eab*) และเปรียบเทียบกบักอ้นเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงที่ใชอ้า้งอิง ซึ่ง
ผูว้ิจยัไดส้รุปผลการทดลองดงันี ้

เมื่อวิเคราะหใ์นเซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงยี่หอ้เดียวกนัพบว่า บริเวณที่ท าการวดั
ค่า ∆Eab* ที่ต่างกนั จะมีค่า ∆Eab* แตกต่างกนั โดยทัง้ 2 ยี่หอ้พบว่าค่าเฉลี่ยอนัดบั ∆Eab* ที่วดัได้
จากบริเวณปลายฟันมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือค่าเฉลี่ยจากบริเวณกลางฟัน และบริเวณที่มี
ค่าเฉลี่ยอันดับน้อยที่สุดคือ คอฟัน ในทุกสีพืน้หลัง โดยกลุ่มตัวอย่างจากทั้ง Katana-YML และ 
Nacera-PN พบว่าบรเิวณปลายฟันและคอฟัน มีความต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบั ∆Eab* ต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติในทกุสีพืน้หลงั 

สีของพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกนัมีผลต่อความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนีย
ไล่ระดับความโปร่งแสงทัง้ 2 ยี่หอ้ โดยหากสีของพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันมีความต่างจากสีของ
เซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงมาก จะมีค่าความเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็น (∆Eab*) สงู ซึ่ง
สรุปผลการศกึษาไดเ้ป็น 3 กลุม่ ตามบรเิวณที่ท าการศกึษา ไดแ้ก่ 

1. บรเิวณปลายฟัน 

ค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* จาก Katana-YML มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยอันดับจาก 
Nacera-PN ในสีพืน้หลัง ND3, ND5 และ ND9 ในขณะที่สีพืน้หลัง ND7 ค่าเฉลี่ยอันดับที่วัดได้
จาก Katana-YML มีค่าน้อยกว่า Nacera-PN โดยมีเพียงสีพื ้นหลัง ND9 ที่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทัง้ 2 ชนิด 

2.  บรเิวณกลางฟัน 

ค่าเฉลี่ยอันดับ ∆Eab* จาก Katana-YML มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยอันดับจาก 
Nacera-PN ในสีพืน้หลัง ND3, ND5 และ ND9 ในขณะที่สีพืน้หลัง ND7 ค่าเฉลี่ยอันดับที่วัดได้
จาก Katana-YML มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเฉลี่ยอันดบัจาก Nacera-PN โดยมีเพียงสีพืน้หลงั ND9 ที่
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทัง้ 2 ชนิด 
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3. บรเิวณคอฟัน 
ค่าเฉลี่ยอันดบัจาก Katana-YML มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยอันดบัจาก Nacera-

PN ในทุกสีพืน้หลัง โดยมีเพียงสีพืน้หลัง ND5 และ ND9 ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติระหว่างเซอรโ์คเนียทัง้ 2 ยี่หอ้ 

ดงันัน้จากผลการศึกษาที่กล่าวขา้งตน้ท าใหส้มมติฐานว่างของการทดลองถูกปฏิเสธ จึง
สรุปไดว้่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นระหว่างเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงสองยี่หอ้ใน
แต่ละบริเวณแตกต่างกันภายใต้สีพื ้นหลังเรซินสี เหมือนฟัน เดียวกัน โดยหากพิจารณา
ความสามารถในการปิดสีบนพืน้หลงัจากค่าเฉลี่ย ∆Eab* ในแต่ละกลุ่มพบว่า ความสามารถในการ
ปิดสีจะนอ้ยที่สุดเมื่ออยู่ในบริเวณปลายฟัน และปิดสีไดดี้มากขึน้ในบริเวณกลางฟัน และคอฟัน 
ตามล าดับ โดยสีพืน้หลงั ND9 เป็นสีเดียวที่ไม่มีบริเวณใดของชิน้งานเซอรโ์คเนียไล่ระดับความ
โปรง่แสงปิดสีไดเ้ลยทัง้ 2 ยี่หอ้ 

นอกจากนี ้บริเวณที่ใช้ทดสอบชิ ้นงานเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสงก็มีผลต่อ
ความสามารถในการปิดสีเช่นกนั โดยเมื่อน าค่าเฉลี่ย ∆Eab* แต่ละกลุ่มไปเทียบกบัเกณฑท์ี่ใชแ้ปล
ผลทางคลินิกไดแ้ก่ ค่าที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสัมผัส (perceptibility threshold, PT) และค่าที่
ยอมรบัไดท้างคลินิก (acceptability threshold, AT) พบว่า 

1. บริเวณปลายฟัน ไม่มีวัสดุยี่หอ้ใดเลยที่สามารถปิดสีพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี 
ND3, ND5, ND7 และ ND9 ได ้

2. บริเวณกลางฟัน วสัดทุัง้ 2 ย่ีหอ้เมื่อปิดบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 
และ ND7 พบว่าความสามารถในการปิดสีไม่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผัส แต่อยู่ใน
ระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก และไม่สามารถปิดสีพืน้หลงั ND9 ได ้

3. บริเวณคอฟัน วัสดุทั้ง 2 ยี่ห้อเมื่อปิดบนพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 
และ ND7 พบว่าความสามารถในการปิดสีไม่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผัส แต่อยู่ใน
ระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก และไม่สามารถปิดสีพืน้หลงั ND9 ได ้
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อภปิรายผลการวิจัย 
เซอรโ์คเนียจดัเป็นโพลีคริสตัลลีนเซรามิก (polycrystalline ceramics) หรือเซรามิกประ

เภทพหุผลึกที่ประกอบไปดว้ยผลกึโมโนคลินิก (monoclinic), ผลึกเททราโกนอล (tetragonal) และ
ผลึกคิวบิก (cubic)  ซึ่งอยู่ในภาวะกึ่งเสถียร (metastable) หมายความว่าสามารถเปลี่ยนแปลง
รูปร่างผลึกไดต้ามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป(33) โดยเซอรโ์คเนียทางทันตกรรมมีการใส่สารคงสภาพ
หรือสารสเตบิไลเซอร ์(stabilizer) ซึ่งเป็นสารออกไซดข์องโลหะ (metal oxides) ตัวที่นิยมใชคื้อ 
อิตเทรียมออกไซด ์(yttrium oxide, Y2O3) เขา้ไปในเซอรโ์คเนียบริสทุธิ์เพื่อคงรูปผลึกเททราโกนอล 
และ/หรือ คิวบิก ไวท้ี่อณุหภูมิหอ้ง(6) ซึ่งเมื่อใส่รอ้ยละ 3 โดยโมลอิตเทรียมออกไซด ์เซอรโ์คเนียจะ
อยู่ในสภาวะกึ่งเสถียร (metastable) ในรูปผลึกเททราโกนอล ซึ่งจะถูกเรียกว่า สามวาย-ทีแซดพี 
หรือ อิตเทรียม เททราโกนอล เซอรโ์คเนีย พอลิคริสทลั (3Y-TZP, 3Y-HA) และการศึกษาโดย Kim 
และคณะในปี 2021(34) พบว่าการเพิ่มปริมาณของอิตเทรียมออกไซด์  เช่น 4% mol yttria 
partially stabilized zirconia (4Y-PSZ) ห รือ  5% mol yttria partially stabilized zirconia (5Y-
PSZ)  ท าใหม้ีปริมาณผลึกคิวบิกมากขึน้ ส่งผลใหก้ารกระจายของแสงบริเวณขอบผลึกลดลง จึง
ท าใหม้ีความใสมากขึน้ ซึ่งมีคณุสมบติัในการน าไปบรูณะฟันในบรเิวณที่ตอ้งการความสวยงาม 

โดยการพฒันาเป็นเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงจะมีการไล่ระดบัขององคป์ระกอบ
ทางเคมีในชิน้งาน กล่าวคือมีการไล่ปริมาณของอิตเทรียมออกไซด ์(yttrium oxide, Y2O3) ที่กล่าว
ขา้งตน้ จึงท าใหเ้กิดการไลร่ะดบัความโปรง่แสงเพื่อลอกเลียนแบบฟันธรรมชาติ โดยสีฟันธรรมชาติ
จะถูกก าหนดดว้ยสีของเนือ้ฟัน (dentin) ที่อยู่ดา้นใต ้ซึ่งตามธรรมชาติแลว้เนือ้ฟันจะมีความทึบ
แสง (opaque) แต่จะถูกเคลือบฟัน (enamel) ที่อยู่ด้านบนท าให้สี ฟันดูมีความใสมากขึ ้น 
เนื่องจากเคลือบฟันมีความใสกว่า ดงันัน้ฟันธรรมชาติมกัจะมีสีเขม้ (color saturation) ในบริเวณ
คอฟัน เนื่องจากมีเคลือบฟันบางกว่าบริเวณอ่ืน(35) จากการทดลองนีไ้ดใ้ชเ้ซอรโ์คเนียไล่ระดับ
ความโปร่งแสง 2 ยี่หอ้ ได้แก่ Katana-YML ซึ่งบริเวณปลายฟันมีส่วนประกอบเป็น (5Y) คอฟัน
เป็น (3Y) และ Nacera-PN ซึ่งบริเวณปลายฟันมีส่วนประกอบเป็น (6Y) คอฟันเป็น (3Y) โดย
บริเวณกลางฟันจะเป็นชัน้ที่มีการเปลี่ยนถ่ายองคป์ระกอบทางเคมี โดยมีส่วนประกอบทัง้สองปน
กนั ตามที่บริษัทผูผ้ลิตไดร้ะบุไว้ ซึ่งผลการศึกษานีส้อดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้ของ  Kassim 
และคณะในปี 2024(36) ที่พบว่าเซอรโ์คเนียโปร่งแสงที่มีปริมาณอิตเทรียมออกไซดน์อ้ยกว่า จะมี
ความสามารถในการปิดสีไดดี้กว่า โดยในการศึกษานีพ้บว่าบริเวณที่มีปริมาณอิตเทรียมออกไซด์
นอ้ยกว่า ซึ่งคือคอฟัน มีความสามารถในการปิดสีไดดี้กว่า กลางฟัน และปลายฟันตามล าดบั 
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ในการบูรณะฟัน โดยเฉพาะฟันที่มีการเปลี่ยนสี (discolored tooth) ถือเป็นสิ่งที่ทา้ทาย
ในการเลือกวสัดทุี่มีความสามารถเพียงพอในการปิดสีพืน้หลงั โดยเฉพาะบริเวณคอฟันซึ่งหากฟัน
ที่เปลี่ยนสีมีสีเขม้มาก ก็อาจสะทอ้นสีเงาด าผ่านชิน้งานเซรามิกขึน้มาได้(11) และยงัตอ้งค านึงถึง
ความสามารถในการลอกเลียนสีและลกัษณะของฟันธรรมชาติขา้งเคียงดว้ย(37)  

ผลจากการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของสีพืน้หลงัต่อความสามารถในการปิดสีของ
เซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่งแสง ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ  Kassim และคณะในปี 2024 
(36), การศึกษาของ Ansarifard และคณะในปี 2024(38) และการศึกษาของ Tabatabaian และ
คณะในปี 2018(39) ซึ่งการศึกษานีศ้ึกษาความสามารถในการปิดสีจากตัวอย่างชิน้งานที่มีความ
หนา 1 มิลลิเมตร ซึ่งมีความหนาที่ใกลเ้คียงกบัความหนานอ้ยที่สดุของการท าครอบฟันเซอรโ์คเนีย
คือ 0.8 มิลลิเมตร  โดยจากผลของความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดับความโปร่ง
แสงทั้ง 3 บริเวณ ผลการศึกษานีพ้บว่า ที่บริเวณปลายฟัน ทั้ง 2 ยี่ห้อไม่สามารถปิดสีพืน้หลัง 
ND3, ND5, ND7 และ ND9 ไดเ้ลย ต่างจากบริเวณกลางฟันและคอฟันที่พบว่า เซอรโ์คเนียทัง้ 2 
ยี่หอ้ เมื่อปิดบนพืน้หลงัเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 และ ND7 พบว่าความสามารถในการปิดสี
ไม่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผสั แต่อยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดท้างคลินิก และไม่สามารถ
ปิดสีพืน้หลัง ND9 ได ้โดยสีพืน้หลัง ND3 และ ND5 เป็นการเลียนแบบฟันหลกัที่มีการเปลี่ยนสี
ระดับน้อยถึงปานกลาง, ND7 เลียนแบบฟันหลักที่มีการเปลี่ยนสีระดับที่ใกล้เคียงกับเนื ้อฟัน
ธรรมชาติแต่จะมีความสว่างน้อยกว่า ส่วน ND9 เลียนแบบฟันหลักที่มีการเปลี่ยนสีเข้มระดับ
รุนแรง(37) ซึ่งการศึกษานี ้พบว่าที่ ระดับความหนาเซอร์โคเนียไล่ระดับความโปร่งแสงที่                
1 มิลลิเมตร ไม่มีบริเวณใดเลยของเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ที่สามารถปิดสีพืน้หลงั ND9 ได ้เมื่อจ าลอง
การยึดดว้ยกลีเซอรีนเจล ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Gasparik และคณะในปี 2022(37) ที่
พบว่าครอบฟันเซอรโ์คเนียที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ไม่สามารถปิดสีพืน้หลงัที่จ  าลองการเปลี่ยน
สีของฟันในระดับปานกลางและรุนแรงได้ เมื่อจ าลองการยึดชิน้งานด้วยซีเมนต์ลองฟันสีใส 
(transparent try-in paste) นอกจากนีก้ารศึกษาของ Gasparik และคณะยังไดอ้ธิบายไวว้่า เมื่อ
พืน้หลังมีสีเข้มมากจะท าให้ค่า L* ลดลงอย่างมาก จึงส่งผลท าให้ค่า ∆Eab* มีค่ามากขึน้ หรือ
ความหมายคือ มีความสามารถในการปิดสีต ่าลง(37)  นอกจากนีย้งัอาจหมายความว่าเซอรโ์คเนีย
มีความหนาไม่เพียงพอในการปิดสีพืน้หลงั ND9 เมื่อจ าลองการยึดกบัเรซินพืน้หลงัดว้ยกลีเซอรีน
เจล โดยการศึกษาของ Kassim และคณะในปี 2024(36) พบว่าเมื่อเพิ่มความหนาของเซอรโ์คเนีย
โปรง่แสงชนิดโมโนลิทิก จะท าให ้∆Eab* มีค่าลดลง กลา่วคือเป็นการเพิ่มความสามารถในการปิดสี
พืน้หลงัใหดี้มากขึน้ นอกจากนีก้ารศกึษาของ Pongtongkham และคณะในปี 2023(40) และ  
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Cho และคณะในปี 2020(41) ยงัพบว่าความหนายงัสง่ผลต่อสีสดุทา้ย (final color) ของ
เซอรโ์คเนียโปร่งแสงชนิดโมโนลิทิกอีกดว้ย โดยส าหรบัพืน้หลังสีอ่อน (light color) แนะน าให้มี
ความหนาอย่างนอ้ย 1 มิลลิเมตร ส่วนความหนาที่ท าใหม้ีความสามารถในการปิดสีที่ดีที่สดุอย่าง
นอ้ยควรมีความหนา 1.5 มิลลิเมตร(40)  

ในการปฏิบัติทางคลินิก การท าครอบฟันตอ้งมีการกรอแต่งฟันหลัก (abutment tooth 
preparation) ซึ่งบริเวณปลายฟันจะถูกกรอลดดา้นปลายฟัน (incisal reduction) เพื่อใหม้ีพืน้ที่
ส  าหรบัครอบฟันเซอรโ์คเนีย นั่นหมายความว่าจะมีบริเวณของครอบฟันส่วนปลายฟันที่ได้รบั
อิทธิพลของสีพืน้หลังน้อยที่สุด เนื่องจากบริเวณนั้นอาจมีสีพืน้หลังของฟันหลักเก่ียวข้องเพียง
เล็กน้อย(37) หรือไม่มีอิทธิพลเลยหากบริเวณปลายฟันของครอบเป็นเนื ้อเซรามิกทั้งหมด  ซึ่ง
สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Gasparik และคณะในปี 2022(37) ที่ศึกษาความสามารถในการ
ปิดสีของครอบฟันเซอรโ์คเนียบนพืน้หลังเรซินสีเหมือนฟันต่างๆ (ND1-ND9) และพบว่าบริเวณ
ปลายฟันมีค่า ∆Eab* ต ่ากว่าบริเวณกลางฟันและคอฟัน เนื่องจากไดร้บัอิทธิพลจากสีของฟันหลกั
น้อย และเนื่องจากในการทดลองดังกล่าวมีการจ าลองการกรอลดดา้นปลายฟัน 1.5 มิลลิเมตร 
ดังนัน้ผลของการศึกษานีอ้าจมีประโยชน์ต่อการน าไปใชท้างคลินิก โดยเฉพาะผลจากการศึกษา
บรเิวณกลางฟัน และคอฟันเป็นหลกั 

และจุดสังเกตของผลการศึกษานี ้พบว่า จากทุกบริเวณที่ได้ท าการศึกษา จะพบว่า 

Katana-YML มี ค่ า เฉลี่ ย  (mean) ของ  ∆ Eab* น้อยกว่ ากลุ่ ม  Nacera-PN ในทุ กบ ริ เวณ ที่
ท าการศึกษาภายใต้พื ้นหลัง ND7 เพี ยงสี เดียว  ซึ่ งหมายความว่ากลุ่ม  Katana-YML มี
ความสามารถในการปิดสีสงูกว่า Nacera-PN ภายใตพ้ืน้หลงั ND7 และหากพิจารณาถึงค่า L*, a* 
และ b ดงัตารางที่ 7 และ 8 จะเห็นว่าสีพืน้หลงั ND7 มีค่า L* และ a* ใกลเ้คียงกันกับค่าของกอ้น

เซอรโ์คเนียอา้งอิงยี่ห้อ Katana-YML ในทุกบริเวณ ซึ่งส่งผลใหค่้า ∆Eab* บนพืน้หลัง ND7 ของ
กลุ่ม Katana-YML ต ่ากว่ากลุ่ม Nacera-PN ซึ่งผลจากการศึกษานี ้อาจเป็นข้อเสนอแนะทาง
คลินิก โดยหากสีฟันหลกัหลงักรอแต่งฟันเทียบสีไดต้รงกบัสี ND7 อาจเป็นกรณีที่เหมาะสมในการ
เลือกใชว้สัดบุูรณะเป็น Katana-YML เนื่องจากมีความสามารถในการปิดสีที่ท าไดดี้กว่าพืน้หลงัเร

ซินสีอ่ืนๆ โดยในพืน้หลังสีอ่ืนจะพบว่ากลุ่ม  Katana-YML มีค่า ∆Eab* สูงกว่ากลุ่ม Nacera-PN 
เล็กนอ้ย ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้ที่พบว่าค่า L*, a* และ b ของเซอรโ์คเนียของแต่ละ
ยี่หอ้มีความแตกต่างกนั(40) และค่า L*จะมีค่านอ้ยลงเมื่ออยู่ในระดบัของดิสกเ์ซอรโ์คเนียที่ต  ่าลง
มาเนื่องจากมีความใสของวัสดุลดลง(42) และตามบริษัทผู้ผลิตของ Katana-YML (Kuraray 
Noritake Dental Inc.) ที่ระบุในส่วนประกอบของวสัดซุึ่งระบุปรมิาณของอิตเทรียมออกไซด ์โดยมี
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รอ้ยละ 5-10 ซึ่งมากกว่ากลุ่ม Nacera-PN ที่มีปริมาณอิตเทรียมออกไซดน์อ้ยกว่ารอ้ยละ 9 จึงอาจ
เป็นเหตุผลที่ชิน้งานกลุ่ม Katana-YML มีความใสกว่ากลุ่ม Nacera-PN โดยเฉพาะในส่วนปลาย
ฟัน  

ซึ่งความใสที่มากกว่าของกลุ่ม Katana-YML อาจเป็นข้อดีในการเลือกบูรณะฟันที่
ตอ้งการความใสมาก เช่นกรณีที่ฟันขา้งเคียงมีความใสของปลายฟันมาก และตอ้งการบูรณะ
เลียนแบบใหเ้หมือนฟันธรรมชาติซี่ขา้งเคียงมากที่สดุ แต่มีขอ้ควรระวงัในการใชบ้รูณะฟันที่มีสีเขม้ 
เนื่องจากวสัดมุีความใส อาจท าใหค้วามสามารถในการปิดสีนอ้ยลง ดงันัน้จึงอาจเหมาะกบัผูป่้วย
ที่ไม่ไดม้ีสีฟันหลกัที่เขม้มาก ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ  Kassim และคณะในปี 2024(36) ที่
พบว่ายี่หอ้ของเซอรโ์คเนียโปรง่แสง รวมถึงความหนาลว้นสง่ผลต่อค่า ∆Eab*  

ในส่วนของโครมา (chroma) ค่าที่สง่ผลต่อโครมา ไดแ้ก่ ค่า a* และ b* ซึ่งพบว่าในแต่ละ
บริเวณของดิสกเ์ซอรโ์คเนียจะมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากปริมาณสารที่ท าใหม้ีสี (colorant) อาจมี
ความเข้มข้นต่างกัน โดยบริษัทผู้ผลิตได้ใส่สารออกไซด์ของโลหะ  (metal oxide) เช่น เฟอรร์ิก
ออกไซด ์(Fe2O3) เพื่อใหม้ีสีเหลืองและมีการไลส่ีเลียนแบบฟันธรรมชาติ(43) 

นอกจากนีก้ารที่มีปริมาณของอิตเทรียมออกไซดต่์างกัน นอกจากจะส่งผลต่อความใส
แลว้ ยังส่งผลต่อความแข็งแรงของเซอรโ์คเนียอีกดว้ย โดยหากมีปริมาณของอิตเทรียมออกไซดท์ี่
มากขึน้ จะท าใหม้ีผลกึคิวบิกมากขึน้เช่นกนั ส่งผลใหเ้กิดกระบวนการทรานสฟ์อรเ์มชนัทฟัเฟนนิงที่
เหนี่ยวน าโดยความเคน้ (stress-induced transformation toughening) ไดน้อ้ยลง จึงท าใหว้สัดมุี
ความแข็งแรงต ่าลง(44-46) ซึ่งจุดนีม้ีความส าคญัต่อเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสง เนื่องจาก
ขั้นตอนการขึ ้น รูปด้วยวิธีแคดแคม (CAD/CAM, computer-aided design-computer-aided 
manufacturing) ช่างทันตกรรม (dental laboratory technician) สามารถขยับชิน้งานให้อยู่ใน
ต าแหน่งใดของดิสกก์็ได ้โดยจดุนีท้นัตแพทยค์วรสื่อสารกบัช่างทนัตกรรม ว่าตอ้งการใหช้ิน้งานอยู่
ในระดบัใดของดิสก ์เนื่องจากมีความแตกต่างของส่วนประกอบทางเคมีในแต่ละชัน้ของดิสกเ์ซอร์
โคเนียไล่ระดับความโปร่งแสง ซึ่งนอกจากเรื่องความสวยงามและความสามารถในการปิดสีพืน้
หลงัของฟันหลกั ควรค านึงถึงความแข็งแรงของวสัดุที่ตอ้งการบูรณะ และลกัษณะการบดเคีย้วของ
ผูป่้วยร่วมดว้ย(40) ซึ่งลว้นส่งผลต่อความส าเร็จทางคลินิก โดยเฉพาะหากบูรณะเป็นสะพานฟัน
ตอ้งระมัดระวังส่วนที่เป็นส่วนโยง (connector) โดยเป็นส่วนที่ตอ้งการความแข็งแรงสูง หรือใน
ผูป่้วยที่ตอ้งการบูรณะฟันใหม้ีความแข็งแรงสงู ซึ่งไม่ควรวางอยู่ในต าแหน่งปลายฟัน อาจจะตอ้ง
พิจารณาออกแบบชิน้งานตามค าแนะน าของบริษัทผูผ้ลิต ในการวางต าแหน่งการกลึงชิน้งานใน
ดิสกเ์ซอรโ์คเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงอย่างระมดัระวงั(9, 47) 
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นอกจากนีเ้กณฑท์ี่ใชเ้ปรียบเทียบเพื่อแปลผลเป็นระดับที่ยอมรบัไดโ้ดยประสาทสมัผัส 
(PT) และยอมรบัไดท้างคลินิก (AT) ที่ใชใ้นการศกึษาทางทนัตกรรมยงัไม่มีค่าที่แน่ชดั(48) และแต่
ละการศึกษาใชเ้กณฑท์ี่แตกต่างกนั โดยการศกึษาก่อนหนา้ที่ศึกษาเรื่องของสีทางทนัตกรรมมีการ
ใชค่้า PT และ AT อย่างหลากหลาย โดยมีการใช ้PT ไดแ้ก่ 1.9(49) และ 2.7(48) ส่วน AT ไดแ้ก่ 
4.2(49) และ 5.5(48) ซึ่งความแตกต่างของเกณฑท์ี่ใชใ้นแต่ละการศึกษาลว้นมีผลจากปัจจยัทาง
คลินิกเช่น อิทธิพลของรมิฝีปาก รูปรา่งฟัน ต าแหน่งของฟันในขากรรไกร ฟันขา้งเคียง เป็นตน้(50) 

โดยการศกึษาในเซอรโ์คเนียก่อนหนา้นี ้โดย Park และคณะในปี 2022(51) และ Kassim 
และคณะในปี 2024(36) ไดใ้ช้ค่าที่ PT คือ 2.6 และ AT คือ 5.5 หรือการศึกษาโดย Kang และ
คณะในปี 2020(52) ใชค่้า PT คือ ค่าที่ไม่เกิน 3.7 และ AT คือ ค่าที่นอ้ยกว่า 3.7 โดยอา้งอิงจาก
การศึกษาโดย Johnston และคณะในปี 1989(53) ที่พบว่าค่าความแตกต่างของสีที่มองเห็นระดบั
ที่ยอมรบัไดท้างคลินิกภายใตส้ิ่งแวดลอ้มภายในช่องปากควรมีค่านอ้ยกว่า 3.7 แต่จากการศึกษา
โดย Paravina และคณะในปี 2015(30) ไดแ้นะน าใหใ้ชค่้า PT คือ 1.2 และ AT คือ 2.7 ซึ่งถือว่า
เป็นเกณฑท์ี่ใชก้นัอย่างแพรห่ลายทางทนัตกรรม และมีความรว่มสมยัมากกว่า 

ถึงแมก้ารศึกษานีจ้ะไม่ไดท้ าการวดัค่าสีผ่านชิน้งานเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงที่
ยึดเขา้กับแผ่นเรซินสีเหมือนฟันดว้ยสารยึดติดจริงก็ตาม แต่หากพิจารณาจากดัชนีการหกัเหของ
แสง (refractive index) ซึ่งคืออตัราส่วนระหว่างความเร็วของแสงในสญุญากาศกบัความเร็วของ
แสงในตัวกลาง ดงันัน้เพื่อเป็นการจ าลองสิ่งแวดลอ้มภายในช่องปาก การศึกษานีไ้ดใ้ชก้ลีเซอรีน
เจล เป็นตัวยึดชิน้งานและถือว่ามีส่วนส าคัญต่อความแม่นย าของการวัดค่าสี  ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Nogueira AD และคณะในปี 2013(50) นอกจากนี ้ยังควบคุมความหนาของชั้น    
กลีเซอรีนเจลใหม้ีความหนา 100 µm ซึ่งเป็นความหนาของเรซินซีเมนตท์ี่ใชใ้นหลายๆการศึกษา
ก่อนหนา้นี(้54) 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากการศึกษานีเ้ป็นการศึกษาวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ซึ่งเป็นการจ าลอง

สภาวะเหตุการณก์ารใชง้านจริงทางคลินิก ซึ่งไม่สามารถจ าลองสภาพแวดลอ้มใหเ้หมือนในช่อง
ปากไดทุ้กประการ ท าใหม้ีขอ้จ ากดัของการศึกษาในบางปัจจยั เช่น ไม่มีการจ าลองต าแหน่งของซี่
ฟันในขากรรไกร การไม่มีน า้ลายมาเก่ียวขอ้งในการศึกษา การใชว้สัดเุรซินสีเหมือนฟันเป็นพืน้หลงั
ซึ่งมีลักษณะแตกต่างจากสีของเนื ้อฟันธรรมชาติ ที่อาจจะมีหลายสีในฟันซี่เดียวกัน รวมถึง
การศึกษานีท้  าการศึกษาเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสงที่ความหนาเดียว ซึ่งในสภาวะจรงิทาง
คลินิก ครอบฟันเซอรโ์คเนียมีไดห้ลากหลายความหนา จึงน าไปสู่ขอ้เสนอแนะในการศึกษาใน
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อนาคต ที่อาจศึกษาเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงที่ความหนาต่างๆ ภายใตพ้ืน้หลงัสีเหมือน
ฟัน หรืออาจศกึษาเพิ่มเติมในกรณีหลกัยดึรากฟันเทียม (implant abutment) ซึ่งเป็นการรกัษาทาง
ทนัตกรรมบรูณะที่ไดร้บัความนิยมมากขึน้ในปัจจบุนั 

นอกจากนี ้ การศึกษานี ้ไม่มีการบ่มเร่ง (artificial aging) ชิน้งานตัวอย่าง ซึ่งเป็นการ
จ าลองสภาวะชิน้งานหลงัจากถกูใชง้านในปากเป็นระยะเวลาหนึ่งๆไปแลว้ และเป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่
มีความน่าสนใจ และควรใหค้วามส าคญัในการศึกษาอ่ืนๆในอนาคต เนื่องจากการศึกษาก่อนหนา้
นีพ้บว่าการบ่มเร่งมีผลต่อความใส  (translucency) ของเซอรโ์คเนีย(54) และเป็นที่น่าสนใจใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึน้  ณ บริเวณรอยต่อของชั้นองค์ประกอบต่างๆในเซอร์
โคเนียไลร่ะดบัความโปรง่แสงที่ผ่านการบ่มเรง่แลว้ 

อีกประเด็นหนึ่งคือ การศึกษานีศ้ึกษาในเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปร่งแสงเพียง 2 ย่ีหอ้ 
และ 1 เฉดสีได้แก่ สี A1 ซึ่งในท้องตลาดปัจจุบันมีหลายยี่ห้อและหลายเฉดสีให้ทันตแพทย์ได้
เลือกใช ้และปัจจยันีอ้าจสง่ผลต่อความสามารถในการปิดสีของเซอรโ์คเนียไล่ระดบัความโปรง่แสง
เช่นกนั ดงันัน้จึงเป็นอีกประเด็นที่ควรมีการศึกษาในอนาคตต่อไป 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มลูดว้ยสถิติชาปิโร-วิลค ์(Shapiro-Wilk test) 

เซรามิก บรเิวณที่ทดสอบ สีพืน้หลงัเรซิน Shapiro-Wilk Test p-value 

Katana-YML 

ปลายฟัน 

ND3 0.953 0.700 

ND5 0.920 0.357 

ND7 0.851 0.059 

ND9 0.883 0.141 

กลางฟัน 

ND3 0.903 0.237 

ND5 0.709 0.001* 

ND7 0.887 0.156 

ND9 0.885 0.150 

คอฟัน 

ND3 0.906 0.256 

ND5 0.637 0.000* 

ND7 0.803 0.016* 

ND9 0.925 0.396 

Nacera-PN 

ปลายฟัน 

ND3 0.854 0.064 

ND5 0.896 0.200 

ND7 0.825 0.029* 

ND9 0.835 0.038* 

กลางฟัน 

ND3 0.853 0.064 

ND5 0.980 0.968 

ND7 0.793 0.012* 

ND9 0.939 0.546 

คอฟัน 

ND3 0.822 0.027 

ND5 0.659 0.000* 

ND7 0.863 0.083* 

ND9 0.937 0.516 
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เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Shapiro-Wilk Test ที่พบว่าขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไม่
ปกติ ซึ่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ 0.05 

 

ตาราง 10 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ยของ ∆Eab* 
ของ Katana-YML และ Nacera-PN บนแต่ละสีพืน้หลงั ในบรเิวณปลายฟัน (n = 10) และผลการ
ทดสอบ Mann-Whitney U Test ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ 

สีพืน้หลงัเร
ซินสีเหมือน

ฟัน 

เซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความ
โปรง่แสง 

Mean±SD Median 
Mean 
rank 

Mann-Whitney 
U Test 

Effect size 
p-value 

ND3 
Katana-YML 4.13±0.59 4.04 11.40 41.00 

0.152 
0.529 

Nacera-PN 4.08±1.04 3.81 9.60 

ND5 
Katana-YML 4.82±0.76 4.65 11.30 42.00 

0.135 
0.579 

Nacera-PN 4.52±0.38 4.40 9.70 

ND7 
Katana-YML 3.51±0.76 3.29 8.30 72.00 

0.372 
0.105 

Nacera-PN 4.10±0.76 3.80 12.70 

ND9 
Katana-YML 8.68±0.51 8.69 14.10 14.00 

0.609 
0.005* 

Nacera-PN 7.64±0.94 7.42 6.90 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตาราง 11 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ยของ ∆Eab* 
ของ Katana-YML และ Nacera-PN บนแต่ละสีพืน้หลงั ในบรเิวณกลางฟัน (n = 10) และผลการ
ทดสอบ Mann-Whitney U Test ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ 

สีพืน้หลงัเร
ซินสีเหมือน

ฟัน 

เซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความ
โปรง่แสง 

Mean±SD Median 
Mean 
rank 

Mann-Whitney 
U Test 

Effect size 
p-value 

ND3 
Katana-YML 2.23±0.52 2.24 11.80 37.00 

0.220 
0.326 

Nacera-PN 2.04±1.07 1.62 9.20 

ND5 
Katana-YML 2.28±0.60 2.19 12.80 27.00 

0.389 
0.082 

Nacera-PN 1.75±0.55 1.78 8.20 

ND7 
Katana-YML 1.86±0.54 1.75 10.80 47.00 

0.051 
0.821 

Nacera-PN 2.22±1.34 1.56 10.20 

ND9 
Katana-YML 8.28±0.38 8.18 15.50 0.00 

0.845 
0.000* 

Nacera-PN 6.10±0.29 6.12 5.50 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตาราง 12 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มธัยฐาน และค่าอนัดบัเฉลี่ยของ ∆Eab* 
ของ Katana-YML และ Nacera-PN บนแต่ละสีพืน้หลงั ในบรเิวณคอฟัน (n = 10) และผลการ
ทดสอบ Mann-Whitney U Test ระหว่างเซอรโ์คเนีย 2 ยี่หอ้ 

สีพืน้หลงัเร
ซินสีเหมือน

ฟัน 

เซอรโ์คเนียไล่
ระดบัความ
โปรง่แสง 

Mean±SD Median 
Mean 
rank 

Mann-Whitney 
U Test 

Effect size 
p-value 

ND3 
Katana-YML 1.41±0.52 1.46 11.20 43.00 

0.118 
0.631 

Nacera-PN 1.48±1.25 0.97 9.80 

ND5 
Katana-YML 1.71±0.50 1.59 13.50 20.00 

0.507 
0.023* 

Nacera-PN 1.43±0.71 1.18 7.50 

ND7 
Katana-YML 1.22±0.62 1.03 11.40 41.00 

0.152 
0.529 

Nacera-PN 1.27±1.00 0.88 9.60 

ND9 
Katana-YML 7.38±0.50 7.40 15.50 0.00 

0.845 
0.000* 

Nacera-PN 5.56±0.39 5.59 5.50 

เครื่องหมาย * แสดงถึงผลการทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่พบว่ามีความแตกต่างกนัของ

ค่าเฉลี่ยอนัดบัของ ∆Eab* อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตาราง 13 แสดงเลขการผลิตของวสัดทุี่ใชใ้นการศกึษา 

วสัด ุ ชื่อทางการคา้ เลขที่ผลิต 

Katana-YML KatanaTM Zirconia YML 125-7954 

Nacera-PN Nacera® Pearl Natural Zirconia 3562303097 

กลีเซอรีนเจล KY® jelly ABD0770 

วสัดเุรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่ม
ตวัดว้ยแสง สี ND3 

IPS® Natural die material shade ND3 Z04Y25 

วสัดเุรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่ม
ตวัดว้ยแสง สี ND5 

IPS® Natural die material shade ND5 Z00KX7 

วสัดเุรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่ม
ตวัดว้ยแสง สี ND7 

IPS® Natural die material shade ND7 Z04BY5 

วสัดเุรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่ม
ตวัดว้ยแสง สี ND9 

IPS® Natural die material shade ND9 Z02LWC 
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