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บทคดัย่อ 

 
บทน า: ชั้นสเมียร์  เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีอาจมีผลต่อประสิทธิภาพของการฟอกสีฟัน  จึงมี 

การแนะน าให้ก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน  
ปัจจุบนั  ยงัไม่มีหลกัฐานทางการศึกษาที่แน่ชดัเก่ียวกบัประโยชน์ของการก าจดัชั้นสเมียร์ก่อน
การฟอกสีฟันต่อประสิทธิภาพการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน 

วตัถุประสงค์: เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและความแข็งผิวเน้ือฟัน 
ภายหลงัการก าจดัชั้นสเมียร์ด้วยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ข้นร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ  
ความเขม้ขน้ร้อยละ 17  แลว้ฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่ 

วสัดุและวธีิการ: น าฟันกรามนอ้ย  จ  านวน 90 ซ่ี มาท าการยอ้มสีฟันดว้ยเลือดมนุษย ์  
โดยแบ่งฟันออกเป็น 3 กลุ่ม  เพื่อก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟัน  ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 ลา้งผวิเน้ือฟันบริเวณ
โพรงเน้ือเยื่อในดว้ยน ้ากลัน่ 10  มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 วนิาที กลุ่มท่ี 2 ก าจดัชั้นสเมียร์โดยทาผิวเน้ือ
ฟันบริเวณโพรงเน้ือเยื่อในดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37  15 วินาที แลว้ลา้งออกดว้ย
น ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 วินาที กลุ่มท่ี 3 ก าจดัชั้นสเมียร์โดยลา้งผิวเน้ือฟันบริเวณโพรง
เน้ือเยื่อในดว้ยสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17  5  มิลลิลิตร แลว้แช่ทิ้งไว ้ 60 วินาที  ลา้ง
ออกดว้ยน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 วนิาที  ฟอกสีฟันดว้ยโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่  โดย
เปล่ียนสารฟอกสีฟันเม่ือครบ 7, 14 และ 21วนั  วดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟันและวดัความแข็งผิวเน้ือฟัน  
วิเคราะห์โดยใช้สถิติ ANOVA และเปรียบเทียบเชิงซ้อนโดยใช้ post-hoc test (Tukey Honestly 
Significant Difference (HSD))  ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

ผลการทดลอง: เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฟอกสีฟันภายในกลุ่มทดลองเดียวกนั 
ท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั พบวา่ ประสิทธิภาพการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่  
ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเข้มข้นร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ   
ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่มทดลอง (กลุ่ม DW 
p = 0.001, กลุ่ม H3PO4 p = 0.001, กลุ่ม EDTA p = 0.000)  แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มทดลองท่ี
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เวลา 7, 14 และ 21 วนั  พบวา่  ประสิทธิภาพการฟอกสีฟัน  (7 วนั p = 0.746, 14 วนั p = 0.272, 21 วนั p = 
0.897)  และความแข็งผิวเน้ือฟันภายหลงัการฟอกสีฟัน (7 วนั p = 0.492, 14 วนั p = 0.706, 21 วนั p = 
0.897) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง 

สรุป: ภายใตข้อ้จ ากดัของงานวจิยัน้ี  พบวา่ การฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรต 
ผสมน ้ากลัน่ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลาย
อีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 17  ไม่มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและไม่มีผลเปล่ียนแปลง
ค่าเฉล่ียความแขง็ผวิเน้ือฟัน  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ABSTRACT 
 

Introduction: Removal of smear layer has been suggested prior to placement of  
bleaching agent in order to improve the effectiveness of intracoronal bleaching. However, there is 
no evidence available on the benefit of smear layer removal on the effectiveness of intracoronal 
bleaching. 

Objectives: To evaluate the effects of smear layer removal, using 37 % phosphoric  
acid or 17% EDTA prior to intracoronal bleaching on shade improvement and dentin hardness 

Materials and methods: Ninety extracted premolars were artificially stained with  
human blood and divided into 3  groups according to smear layer removal protocol. Group I: 
distilled water 10 ml, Group II: 37% phosphoric acid gel for 15s and Group III: 17% EDTA 5 ml, 
for 60 s followed by rinsing with distilled water. Subsequently, sod ium perborate mixed with 
distilled water was placed and changed at day 7 , 14  and 21 . Shade measurement and dentin hardness 
testing were performed at 7 , 14  and 21  days. Data were analysed by ANOVA and post-hoc test 
(Tukey Honestly Significant Difference (HSD)) (p < 0.05). 

Results: In all groups, significant shade improvements were observed at all time  
points (DW p = 0 .001, H3PO4 p = 0 .001, EDTA p = 0 .000). However, there were no significant 
differences among groups on shade improvement (7 days p = 0.746, 14 days p = 0.272, 21 days p = 0.897)    
and dentin hardness at 7, 14 and 21 days (7 days p = 0.492, 14 days p = 0.706, 21 days p = 0.897). 

Conclusion: Within the limitations of this study, smear layer removal with either  
37% phosphoric acid or 17  % EDTA did not increase the effectiveness of intracoronal bleaching 
on shade improvement and did not affect hardness of the dentin. 
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กติติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน   
ขอกราบขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร.ทนัตแพทยห์ญิงเกวลิน  ธรรมสิทธ์ิบูรณ์  และผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ ทนัตแพทยห์ญิงบุญรัตน์  สัตพนั  ท่ีกรุณาเป็นท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และเสียสละเวลาใน
การให้ค  าปรึกษา  ตลอดจนตรวจสอบแก้ไขวิทยานิพนธ์จนส าเร็จลุล่วง  ขอกราบขอบพระคุณรอง
ศาสตราจารย ์ดร.ทนัตแพทยห์ญิงปัทมา  ชยัเลิศวณิชกุล และ ดร.ทนัตแพทยห์ญิงสุพิชชา  ตลึงจิตรท่ีให้
ข้อแนะน าในการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์  รวมทั้ งคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  ผู ้ให้
ขอ้แนะน าเพื่อแกไ้ขปรับปรุงวทิยานิพนธ์ใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

ขอขอบคุณคลินิกบณัฑิตศึกษา  คลินิกศลัยศาสตร์ช่องปากและแม็กซิลโลเฟเชียล  
โรงพยาบาลทนัตกรรม  ศูนยว์จิยักลางและหอ้งปฏิบติัการทนัตวสัดุศาสตร์  คณะทนัตแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ท่ีเอ้ือเฟ้ืออ านวยสถานท่ี  เคร่ืองมือ  และอุปกรณ์ในการปฏิบติังาน  
นอกจากน้ี  ขอขอบคุณอาจารยจ์รรยา  ช่ืนอารมณ์  นกัวิทยาศาสตร์ประจ าห้องปฏิบติัการทนัตวสัดุศาสตร์
ท่ีใหค้วามช่วยเหลือและใหค้  าแนะน าในการใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ในการท าวิจยัเป็นอยา่งดียิง่ 

ขา้พเจา้ขอขอบคุณบณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ท่ีใหทุ้นอุดหนุน 
งานวิจยั  และฝ่ายทนัตสาธารณสุข  โรงพยาบาลโชคชยั  จงัหวดันครราชสีมาซ่ึงเป็นตน้สังกดัท่ีให้
การสนบัสนุนในการลาศึกษาต่อ  รวมถึงขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีหน่วยบณัฑิตศึกษาในการตรวจสอบ
และแกไ้ขรูปเล่มวทิยานิพนธ์คร้ังน้ีใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

ขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาท่ีให้การสนบัสนุนในทุกๆเร่ืองและเป็นก าลงัใจ 
ท่ีดีใหข้า้พเจา้เสมอมา  และสุดทา้ยน้ี  ขอขอบคุณพี่นอ้งสาขาวิชาวทิยาเอ็นโดดอนต ์ ภาควชิาทนัตกรรมอนุรักษ ์ 
คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ทุกท่าน  ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือขา้พเจา้
ในทุกๆดา้นตลอดระยะเวลาท่ีผา่นมา 
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   (11) 
 

 
 

รายการตาราง 
 

ตารางที ่                                                                                                                                        หน้า 
1 ขนาดกลุ่มตวัอยา่งการศึกษา       37 
2 แสดงค่าเฉล่ียผลต่าง (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของสีฟันของกลุ่ม DW 

กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14  และ 21 วนั  40 
3 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ (p-value) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันของ 

กลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14 และ  
21 วนั ภายในกลุ่มการทดลองเดียวกนั        40 

4 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ (p-value) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันของ 
              กลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14  

และ 21 วนั  ระหวา่งกลุ่มการทดลอง  3 กลุ่ม     41 
5 ค่าเฉล่ียสีฟัน (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14  

และ 21 วนั         42 
6 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า L* a* b*  ภายใน 

กลุ่ม DW  กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA  ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 
 และ 21 วนั         42 

7 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า L* a* b* ระหวา่งกลุ่ม DW 
              กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA   ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14  และ 21 วนั 43 
8 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)   และค่านยัส าคญั 
              ทางสถิติเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA ในวนัท่ี 7, 14 

และ 21          62 
9 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)   และค่านยัส าคญั 

ทางสถิติเปรียบเทียบภายในแต่ละกลุ่มการทดลอง  ในวนัท่ี 7, 14 และ 21  63 
10 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) และค่านยัส าคญั 

ทางสถิติเปรียบเทียบระหวา่งต าแหน่งในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบั 
เคลือบรากฟัน 1 และ 3  มิลลิเมตร ในวนัท่ี 7, 14 และ 21    64 

11 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  และค่านยัส าคญั 
ทางสถิติเปรียบเทียบ ณ ต าแหน่งท่ีห่างจากผนงัคลองรากฟัน 0.5 และ 1  มิลลิเมตร  
ในวนัท่ี 7, 14 และ 21          65 



   
 

   (12) 
 

 
 

รายการรูป 
 
รูปที ่                                                                                                                                           หน้า 
1 ลกัษณะโครงสร้างของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์     7 
2 แสดงปฏิกิริยาการแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์A (รูปแบบท่ี 1) 

B (รูปแบบท่ี 2) และ C (รูปแบบท่ี 3)      7 
3 แสดงการเปล่ียนแปลงโมเลกุลสารสีจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั   8 
4 กลไกการออกฤทธ์ิของสารฟอกสีฟัน (a) การแตกตวัของสารฟอกสีฟัน 
             โซเดียมเพอร์บอเรตเป็นโซเดียมเมตาบอเรตและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

 (b) การแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ป็นไฮโดรเจนและเพอร์ไฮดรอกซิล 10 
5 แสดงปฏิกิริยาการแตกตวัของคาร์บาไมดเ์พอร์ออกไซด์    10 
6 สูตรโครงสร้างของกรดฟอสฟอริก      12 
7 สูตรโครงสร้างของสารละลายอีดีทีเอ      13 
8 แสดงปฏิกิริยาของสารละลายอีดีทีเอเม่ือท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไอออน  13 
9 แสดงลกัษณะเน้ือฟัน  (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเน้ือฟัน)  หลงัก าจดัชั้นสเมียร์ 
              ดว้ยกรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 60 วนิาที (A) และสารละลาย 
              อีดีทีเอความเขม้ขน้ร้อยละ 24 เป็นเวลา 60 วนิาที (B)    14 
10 แสดงลกัษณะเน้ือฟัน (ความลึกของท่อเน้ือฟัน) หลงัก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ย 
              กรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 60 วนิาที (A) และ 

สารละลายอีดีทีเอความเขม้ขน้ร้อยละ 24 เป็นเวลา 60 วนิาที (B)   15 
11 แสดงการถ่ายภาพรังสีก่อนและหลงัเตรียมฟันทดลอง      25 
12 แสดงการตดัปลายรากห่างจากใตร้ะดบัรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 
              ดา้นแกม้ 4 มิลลิเมตร  ดว้ยเคร่ืองตดัช้ินงาน Buehler รุ่น Isomet 4000  26 
13 แสดงการสร้างชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟัน      26 
14 การปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัสีฟันก่อนท าการวดัสีฟัน    28 
15 การวดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน       28 
16 แสดงการก าหนดจุดดา้นแกม้เพื่อแสดงต าแหน่งวดัสีฟัน (จุดสีแดง)   28 
17 เคร่ืองป่ันเหวีย่งแบบตั้งโตะ๊ชนิดควบคุมอุณหภูมิ     29 
18 การเตรียมตวัอยา่งในการยอ้มสีฟัน      29 
19 ตวัอยา่งหลงัการยอ้มสีฟัน       29 



   
 

   (13) 
 

 
 

รายการรูป (ต่อ) 
 
รูปที ่                                                                                                                                            หน้า 
20 กรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37                         31 
21 สารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 17      31 
22 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าชนิดวดัความเปล่ียนน ้าหนกัอยา่งรวดเร็ว    31 
23 วสัดุบูรณะฟันชัว่คราวเควติอน       31 
24 สารฟอกสีฟันโซเดียมเพอร์บอเรต       31 
25 แสดงการอุดคลองรากฟันและการฟอกสีฟัน     32 
26 แสดงแนวการตดัซ่ีฟันทดสอบเพื่อวดัความแขง็ผวิระดบัจุลภาค   33 
27 ต าแหน่งทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาควกิเกอร์ส    33 
28 แสดงรอยกดความแขง็ผวิระดบัจุลภาควกิเกอร์ส     34 
29 เคร่ืองตดั Buehler รุ่น Isomet 4000      34 
30 เคร่ืองขดัชนิดจานหมุน        35 
31 เคร่ืองทดสอบความแขง็จุลภาคและกลอ้งจุลทรรศน์แบบวดัระยะความยาว  35 
32 แสดงการเตรียมตวัอยา่งในการศึกษา      38 
33 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม DW 

กลุ่ม H3PO4และกลุ่ม EDTA ท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั    43 
34 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาคเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม DW  
            กลุ่ม H3PO4และกลุ่ม EDTA หลงัฟอกสีฟัน 7, 14 และ 21 วนั ณ ต าแหน่งท่ีห่าง 
            จากผนงัคลองรากฟัน 0.5 และ 1 มิลลิเมตร ในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบั 
            เคลือบรากฟัน 1 และ 3 มิลลิเมตร       45 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

บทน ำต้นเร่ือง  
 

การเปล่ียนสีของฟัน (tooth discoloration)  หรือฟันมีสีคล ้าผดิไปจากปกติ   เกิดได ้
จากสองสาเหตุหลกัไดแ้ก่ สาเหตุจากภายในฟัน (intrinsic discoloration) และสาเหตุจากภายนอกฟัน 
(extrinsic discoloration) หรือเกิดร่วมกนัของทั้งสองอย่าง 1  การเปล่ียนสีจากสาเหตุภายในฟัน
เกิดจากการมีโมเลกุลของสารสีท่ีเรียกว่า โครมาเจน (chromagen) ฝังอยู่ในเน้ือฟันและเคลือบฟัน
ระหว่างกระบวนการสร้างฟันในสภาวะต่างๆ 2  เช่น การไดร้ับฟลูออไรด์มากเกิน (fluorosis) 
การไดรั้บยาเตตราไซคลีน (tetracycline) ระหวา่งการสร้างฟัน  การกระทบกระเทือนหน่อฟัน   ฟันท่ีมี
อายุมากข้ึน หรือการตายและสลายตวัของเน้ือเยื่อใน  ฟันท่ีได้รับอุบติัเหตุหรือฟันผุทะลุโพรง
เน้ือเยื่อใน  ส่วนการเปล่ียนสีจากสาเหตุภายนอกมกัเกิดข้ึนในส่วนของตวัฟันท่ีเขา้ไปท าความ
สะอาดไดย้ากเกิดการติดสีจากอาหารหรือเคร่ืองด่ืม เช่น ชา กาแฟ การสูบบุหร่ี การใช้ยา หรือ
การรับประทานผกัหรือผลไมบ้างชนิดเป็นประจ า  การแกไ้ขสามารถท าไดห้ลายวธีิ  เช่น  การขดัผิว
เคลือบฟันระดบัจุลภาค (microabrasion) การใชย้าสีฟันท่ีมีส่วนผสมของสารฟอกขาว  การฟอกสีฟัน
ภายในตวัฟัน (intracoronal bleaching)ในกรณีท่ีรักษาคลองรากฟันแลว้  การฟอกสีฟันภายนอก
ตวัฟัน (extracoronal bleaching) ซ่ึงส่วนใหญ่ท าในฟันท่ีมีชีวิต หรือการท าครอบฟันหรือวีเนียร์ 
(veneer) 

ปัจจุบนัการฟอกสีฟันเป็นทางเลือกหน่ึงของการรักษาฟันท่ีเปล่ียนสีซ่ึงไดรั้บความ 
นิยม เน่ืองจากเป็นวิธีการรักษาในเชิงอนุรักษ์ (conservative) ท าได้ง่าย และราคาไม่แพงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการท าครอบฟันหรือวีเนียร์  ส่วนใหญ่ใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจแก่ผูป่้วย โดยการฟอกสีฟัน
ในฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากฟันแลว้นิยมท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน  ซ่ึงวสัดุและวิธีการ
ฟอกสีฟันมีหลายวิธี  อย่างไรก็ตาม บางการศึกษา 3, 4  พบว่า  ชั้นสเมียร์ (smear layer)  เป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีอาจมีผลต่อประสิทธิภาพของการฟอกสีฟัน   เน่ืองจากชั้นสเมียร์จะลดการซึมผ่านของเน้ือ
ฟัน  ซ่ึงอาจส่งผลต่อการแพร่ของสารฟอกสีฟันได ้ ดงันั้น จากการศึกษาของ Fuss และคณะ 5 จึง
แนะน าให้ก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟัน  โดยการเตรียมพื้นผิวก่อนฟอกสีฟันดว้ย กรดฟอสฟอริก 
(phosphoric acid) ความเข้มข้นร้อยละ 37 เป็นเวลา 15 วินาที แล้วล้างออกด้วยน ้ ากลั่น  พบว่า  
เทคนิคดงักล่าวสามารถก าจดัชั้นสเมียร์ไดดี้และเป็นการเปิดท่อเน้ือฟัน (dentinal tubules) ท าให้
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สารฟอกสีฟันสามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือฟันไดม้ากข้ึน  อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันได ้ 
อยา่งไรก็ตาม  บางการศึกษา6, 7 พบวา่  การก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 
37 ไม่มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการฟอกสีฟัน  ดงันั้น  การเตรียมผิวฟันก่อนการฟอกสีฟันโดย
การก าจดัชั้นสเมียร์จึงยงัคงเป็นประเด็นท่ีมีการถกเถียงกนัอยู่   นอกจากน้ี  จากการศึกษาของ 
Lewinstein  และคณะ8 พบวา่  การฟอกสีฟันมีผลต่อโครงสร้างทางกายภาพของฟัน เช่น ผลต่อความ
แข็งแรงระดบัจุลภาคของเคลือบฟัน และความตา้นทานต่อการขดัสี  ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีความแตกต่าง
กนัไปตามวธีิการทดลอง 

ปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานผลของการฟอกสีฟันโดยการใชส้ารละลายอีดีทีเอ (EDTA)  
มาใช้ในการเตรียมผิวฟันก่อนการฟอกสีฟันเพื่อก าจัดชั้นสเมียร์  ซ่ึงบางการศึกษา7, 9, 10 พบว่า
สารละลายอีดีทีเอ ความเข้มข้นร้อยละ 17 มีความสามารถในการละลายสารอนินทรีย์ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบของชั้นสเมียร์ได้ดี  จึงมีคุณสมบติัในการก าจดัชั้นสเมียร์ได้  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมี
สมมติฐานว่าการเตรียมผิวฟันก่อนการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน  โดยการก าจดัชั้นสเมียร์ด้วยกรด
ฟอสฟอริก ความเข้มข้นร้อยละ 37   และสารละลายอีดีทีเอ ความเข้มข้นร้อยละ 17   จะให้
ประสิทธิภาพในการฟอกสีฟัน  และมีผลต่อความแข็งผิวเน้ือฟันไม่แตกต่างกนั  ผลการวิจยัเร่ืองน้ี
อาจน าไปสู่ทางเลือกในการฟอกสีฟันภายในตวัฟันต่อไป 
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กำรทบทวนวรรณกรรม 
 
สำเหตุของกำรเปลีย่นสีของฟัน 
 

สีของฟันเป็นผลมาจากสีภายในตวัฟันและสีภายนอกท่ีอยูบ่นผวิฟัน  โดยสีภายใน 
ตวัฟันจะเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัการกระเจิงแสงและการดูดซับแสงของเคลือบฟันและเน้ือฟันซ่ึง
คุณสมบติัของเน้ือฟันจะส่งผลอย่างมากต่อสีฟันโดยรวม  การเปล่ียนสีของฟันเกิดได้จากหลาย
สาเหตุ  โดยส่วนใหญ่แบ่งเป็น 2 สาเหตุหลกั 11 ดงัน้ี 

1. สาเหตุจากภายนอกตวัฟัน  การติดสีจากปัจจยัภายนอกตวัฟันมกัเกิดข้ึนจากการ 
รับประทานอาหารท่ีมีสีเป็นประจ า เช่น ไวน์ ชา กาแฟ แครอท เป็นตน้  โดยการติดสีมกัเกิดข้ึนใน
บริเวณท่ีท าความสะอาดไดไ้ม่ดี  เกิดเป็นคราบจุลินทรียบ์นผิวฟันและถูกส่งเสริมโดยการสูบบุหร่ี  
การบริโภคอาหารท่ีมีสารแทนนิน (tanin) และการใชส้ารบางชนิดท่ีมีประจุบวก เช่น คลอร์เฮกซิดีน  
เกลือของโลหะ เช่น ดีบุก หรือ เหล็ก ซ่ึงมีความสามารถในการเกาะติดกบัผิวฟันไดดี้  จะส่งเสริมให้
เกิดการติดสีมากข้ึนและก าจดัไดย้าก  เน่ืองจากสารท่ีอยูร่ะหวา่งปริซึมของเคลือบฟันจะมีการดูดเอา
ประจุและโมเลกุลเล็กๆ  จากของเหลวในช่องปาก (oral fluid)ได ้ ส่วนโมเลกุลขนาดใหญ่  เมด็สี และ
สียอ้มจะท าใหเ้กิดการติดสีข้ึน โดยเมด็สี (pigment) นั้นเป็นสารสีท่ีประกอบไปดว้ยกลุ่มสีท่ีแน่นอน 
(color-bearing group)  หรือท่ีเรียกวา่ กลุ่มธาตุท่ีท าให้เกิดสีบนสารประกอบ (chromophore)  และ
โมเลกุลอ่ืนๆ  โดยสารสีนั้นปกติจะมาจากชา  กาแฟ    แกง  ซอสมะเขือเทศ  ไวน์แดง  เป็นตน้  

2. สาเหตุจากภายในตวัฟัน  การเปล่ียนแปลงของสีในตวัฟัน  อาจมีสาเหตุมาจาก 
การมีสารสีในชั้นเคลือบฟันหรือเน้ือฟัน  โดยแบ่งเป็น 2 สาเหตุหลกัคือ  

2.1 ปัจจยัทางระบบ ไดแ้ก่ ยาบางชนิด  และพนัธุกรรมบางชนิด 
ก. ยาบางชนิด  การเปล่ียนสีของฟันจากการไดรั้บยาบางชนิด  อาจเกิดไดท้ั้งก่อน 

และหลงัการสร้างฟัน  โดยส่วนใหญ่ยาท่ีมกัจะส่งผลต่อการเปล่ียนสีของฟัน ไดแ้ก่ ยาเตตราไซคลีน  
ซ่ึงส่งผลต่อการเปล่ียนสีของเน้ือฟันในช่วงการสะสมแร่ธาตุของฟันโดยอาจเก่ียวกบัการจบักบัแคลเซียม  
ก่อใหเ้กิดเตตราไซคลีนออโทฟอสเฟต (tetracycline orthophosphate)  ซ่ึงสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจะมี
ความหลากหลายและแต่ละชนิดจะส่งผลใหฟั้นมีสีท่ีแตกต่างกนั 12 

ข. พนัธุกรรมบางชนิด  การมีโรคพนัธุกรรมบางชนิดจะส่งผลต่อการเปล่ียนสีของ 
ฟันได ้  โดยสาเหตุการเกิดและการเปล่ียนสีของฟันจะแตกต่างกนัออกไป เช่น ภาวะฟันตกกระ  
โรคเก่ียวกบักระบวนการสร้างเน้ือฟันไม่สมบูรณ์ (Dentinogenesis imperfecta) เป็นตน้ 
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2.2 ปัจจยัเฉพาะท่ี   ไดแ้ก่  การตายของเน้ือเยื่อใน (pulp necrosis)  การมีเลือดออก 
ในโพรงเน้ือเยื่อใน (Intrapulpal hemorrhage) การหลงเหลือเน้ือเยื่อในภายหลงัการรักษาคลองรากฟัน  
วสัดุท่ีใชใ้นการรักษาคลองรากฟัน  วสัดุบูรณะฟันบางชนิด  การละลายของรากฟัน  และการมีอายุ
มากข้ึน 

ก. การตายของเน้ือเยือ่ใน  การตายของเน้ือเยื่อในก่อให้เกิดการสร้างสารท่ีไม่พึง 
ประสงค ์(noxious  by-products) ท่ีสามารถแพร่ผา่นท่อเน้ือฟันและมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนสีของ
เน้ือฟันรอบๆไดโ้ดยความเขม้ของสีท่ีเปล่ียนข้ึนอยูก่บัระยะเวลาของเน้ือเยือ่ในท่ีเกิดการตาย 

ข. การมีเลือดออกในโพรงเน้ือเยือ่ใน  การท่ีฟันไดรั้บการกระทบกระเทือนอยา่ง 
รุนแรง  เช่น การเกิดอุบติัเหตุ  การไดรั้บบาดเจบ็จากการเล่นกีฬา  เป็นตน้  ส่งผลให้เกิดการฉีกขาด
ของหลอดเลือดภายในโพรงเน้ือเยื่อใน  ท าใหเ้ลือดไหลซึมเขา้สู่ท่อเน้ือฟันและเกิดการเปล่ียนสีของ
เน้ือฟันข้ึน  โดยในช่วงแรกจะมีสีชมพ ู ต่อมา  เม่ือเมด็เลือดแดง (erythrocytes) มีการสลายตวัจะเกิด
การเปล่ียนสีเป็นสีเทาหรือสีด าได ้ และเม่ือเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย (hemolysis) ท าใหมี้การปล่อย
ฮีโมโกลบิน (haemoglobin)  หรือฮีมาทิน (hematin) ออกมา  ซ่ึงฮีโมโกลบินน้ีเป็นสารประกอบ
ท่ีประกอบดว้ย  โกลบิน (globin) ซ่ึงเป็นส่วนโปรตีน  และกลุ่มท่ีไม่ใช่โปรตีนคือ ฮีม (haem)  โดยหาก
มีการติดเช้ือจะมีการปลดปล่อยธาตุเหล็กออกมาจากวงแหวนโฟโทพอไฟริน (photophorphyrin ring)  
ซ่ึงอยูใ่นส่วนท่ีไม่ใช่โปรตีนน้ี  ธาตุเหล็กเหล่าน้ีจะไปจบักบัไฮโดรเจนซลัไฟด์ (hydrogen sulfide)  
ท าใหเ้กิดเป็นสารประกอบไอรอนซลัไฟด ์(iron sulphide)  และมีผลท าใหฟั้นเกิดการเปล่ียนสีข้ึนได ้ 
อย่างไรก็ตาม  หากไม่มีการติดเช้ือก็มกัจะไม่เกิดการปลดปล่อยธาตุเหล็กออกมาจากวงแหวน 
โฟโทพอไฟริน  เน่ืองจากไม่มีผลผลิตพลอยไดจ้ากแบคทีเรีย (bacterial by-product) ในฟันท่ีไดรั้บ
อุบติัเหตุและเกิดการฉีกขาดของหลอดเลือดในโพรงเน้ืยเยือ่ใน  ท าให้มองเห็นเป็นสีชมพู  หากฟัน
มีการสร้างเส้นเลือดใหม่ (revascularized)  สีชมพน้ีูอาจหายไปไดใ้นเวลา 2-3 เดือน 

ค. การหลงเหลืออยูข่องเน้ือเยือ่ในภายหลงัการรักษาคลองรากฟัน  การก าจดัเน้ือเยือ่ใน 
อาจก่อให้เกิดเลือดออกในโพรงเน้ือเยื ่อใน  หรือการก าจดัเอาเน้ือเยื่อในออกไม่หมด  เน้ือเยื่อ
เหล่าน้ีจะเกิดการเส่ือมสลายและซึมเขา้สู่ท่อเน้ือฟัน  ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสีฟันได ้

ง. วสัดุในการรักษาคลองรากฟัน  การหลงเหลือวสัดุอุดคลองรากฟันหรือยาท่ีใชเ้พื่อ 
รักษาคลองรากฟันในโพรงเน้ือเยือ่ในเม่ือเกิดการสัมผสักบัเน้ือฟันเป็นเวลานานๆ  สามารถท าให้ฟัน
ท่ีผ่านการรักษาคลองรากฟันเปล่ียนสีได้ 

จ. วสัดุบูรณะฟันบางชนิด  การร่ัวซึมของวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต   อาจก่อให้เกิด 
การติดสีเขม้บริเวณขอบและสามารถท าให้เน้ือฟันข้างเคียงเปล่ียนสีได้   นอกจากน้ี  อมลักัม
สามารถท าใหเ้น้ือฟันเปล่ียนเป็นสีเทาเขม้ได ้  
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ฉ. การมีอายุมากข้ึน   เ ม่ือฟันมีอายุมากข้ึนจะมีการสร้างเน้ือฟันชุดท่ีสอง   
(secondary dentin) ท าให้โพรงเน้ือเยื่อในมีลกัษณะแคบลง  ส่งผลให้มีโครงสร้างเน้ือฟันเพิ่มมากข้ึน  
ซ่ึงมีผลต่อคุณสมบติัการส่องผา่นของแสง  ท าให้ฟันมีสีเขม้ข้ึน  นอกจากน้ี  ลกัษณะโครงสร้างทาง
เคมีของฟันยงัมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาอีกดว้ย 
 
กำรแก้ไขฟันเปลีย่นสี 
 

การแกไ้ขฟันเปล่ียนสีสามารถท าไดห้ลายวธีิ  เช่น  การขดัผวิเคลือบฟันระดบัจุลภาค   
การใชย้าสีฟันท่ีมีส่วนผสมของสารฟอกขาว  การฟอกสีฟันภายในตวัฟันในกรณีท่ีรักษาคลองรากฟันแลว้  
การฟอกสีฟันภายนอกตวัฟันในฟันท่ีมีชีวิต หรือการท าครอบฟันหรือวีเนียร์  โดยแนวทางในการ
รักษาจะข้ึนอยูก่บัสาเหตุการเปล่ียนสีของฟันและระดบัความรุนแรง 

ปัจจุบนัการฟอกสีฟันเป็นทางเลือกหน่ึงของการแก้ไขฟันเปล่ียนสีในฟันท่ีได้รับ 
การรักษาคลองรากฟัน  โดยนิยมท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟันเน่ืองจากเป็นวิธีการรักษาในเชิง
อนุรักษ์  ท าได้ง่าย  และราคาไม่แพงเม่ือเปรียบเทียบกบัการท าครอบฟันหรือวีเนียร์  นอกจากน้ี  
จากการศึกษาของ Plotino และคณะ 13 พบวา่  การฟอกสีฟันในฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากฟันแลว้  
สามารถแกไ้ขฟันเปล่ียนสีไดผ้ลส าเร็จและเป็นท่ีน่าพอใจแก่ผูป่้วยคิดเป็นร้อยละ 75-90 ของผูป่้วย
ท่ีรับการรักษา 
 
ประวตัิกำรฟอกสีฟัน 

 
การฟอกสีฟันเป็นทางเลือกหน่ึงในการรักษาฟันท่ีเปล่ียนสี   ซ่ึงมีการน ามาใช้เพื่อ 

ปรับปรุงสีฟันให้อ่อนลงและเป็นท่ีน่าพึงพอใจมากข้ึนเป็นเวลามากกว่า 100 ปีแล้ว  โดยในช่วง
ประมาณกลางศตวรรษท่ี 18 มีการพบสารฟอกสีฟันกลุ่มสารประกอบคลอรีนจากปูนขาวหรือ
แคลเซียมออกไซด์โดยถูกน ามาใช้ฟอกสีฟันในฟันท่ีไม่มีชีวิต 13   ต่อมา ในปี ค.ศ.1864  Truman 
เป็นคนแรกท่ีน าเสนอวิธีการฟอกสีฟันภายในตวัฟันในฟันท่ีไม่มีชีวิต  โดยการน าสารประกอบ
คลอรีนจากแคลเซียมไฮดรอกไซด์ผสมกบัสารละลายน ้ าส้มสายชู (acetic acid solution) นอกจากน้ี  
ในช่วงศตวรรษท่ี 18 ยงัมีการน าสารฟอกสีฟันชนิดอ่ืนๆมาใชใ้นการฟอกสีฟันในฟันท่ีไม่มีชีวิตอีก
หลายชนิด  ได้แก่ อลูมิเนียมคลอไรด์ (aluminium chloride) กรดออกซาลิก (oxalic acid) ไพโรโซน 
(pyrozone) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) โซเดียมเพอร์ออกไซด์  โซเดียมไฮโป
ฟอสเฟต และไซยาไนด์ (cyanide of potassium)  ซ่ึงสารประกอบเหล่าน้ีจะท าหน้าท่ี เป็นตัว



    6 

ออกซิไดซ์ทั้งทางตรงและทางออ้มเม่ือสัมผสักบัสารประกอบอินทรียบ์นตวัฟัน  อย่างไรก็ตาม  
พบวา่  สารฟอกสีฟันท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและให้ความปลอดภยัคือ  สารประกอบกลุ่มคลอไรด์   
ในปีค.ศ.1884 Harlan ไดน้ าไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มาใช้ในการฟอกสีฟัน  และในปีค.ศ. 1918 
Abbot ไดน้ าสารซูเปอร์รอกซอล หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 (superoxol 
or 30% hydrogen peroxide) มาใช้ในการฟอกสีฟัน  ต่อมาในปี ค.ศ. 1961  Spasser  เป็นคนแรกท่ี
น าเสนอการใช้โซเดียมเพอร์บอเรต (sodium perborate) ผสมกบัน ้ ากลัน่ใส่ลงในโพรงเน้ือเยื่อใน
และท าการเปล่ียนให้ผูป่้วยเป็นระยะในทุกคร้ังท่ีผูป่้วยกลบัมาพบทนัตแพทย ์(walking bleach)  ซ่ึง
พบว่า  วิธีดังกล่าวสามารถท าให้ฟันขาวข้ึนได้  นอกจากน้ี  ยงัมีการน าความร้อน  แสง หรือ
กระแสไฟฟ้ามาช่วยเร่งปฏิกิริยาในการฟอกสีฟันในเวลาต่อมาอีกด้วย  แต่อย่างไรก็ตาม   บาง
การศึกษา 14, 15 พบวา่  การใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 และการใชค้วามร้อน
กระตุ้นในการฟอกสีฟันมีผลท าให้เกิดการละลายของรากฟันบริเวณคอฟันตามมา (external 
cervical root resorption)  ดงันั้น  จึงแนะน าให้ใช้โซเดียมเพอร์บอเรตในการฟอกสีฟัน  เน่ืองจาก
เป็นสารฟอกสีฟันท่ีให้ประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 
และมีความปลอดภยัเหมาะส าหรับการฟอกสีฟันในฟันท่ีไม่มีชีวติ 16–18  
 
ปฏิกริิยำกำรฟอกสีฟัน 

 
การเปล่ียนสีของฟันเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ  สาเหตุหน่ึงเกิดจากกระบวนการสร้าง 

สารโครมาเจน  ซ่ึงเป็นโมเลกุลเมด็สีท่ีท าใหฟั้นมีสีเขม้ข้ึน  โดยจากการศึกษา  13, 19  พบวา่  สารโครมาเจน
มีลกัษณะโมเลกุลเป็นสายยาว  เม่ือสารฟอกสีฟันซึมผา่นเขา้ไปในเน้ือฟันในระหวา่งกระบวนการ
ฟอกสีฟัน  สารฟอกสีฟันจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัออกซิไดซ์ท าให้โมเลกุลของโครมาเจนซ่ึงเป็นสายยาว
เกิดการเปลี่ยนแปลงกลายเป็นโมเลกุลของคาร์บอนที่มีขนาดเล็กลง  ท าให้โมเลกุลสารสีน้ีมี
ความสวา่งมากข้ึนและมีน ้ าเกิดข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนั/รีดกัชนั (oxidation/reduction) ท่ีเกิดข้ึน
ในขณะท าการฟอกสีฟันนั้น  เป็นท่ีรู้จกักันในช่ือของปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction)  โดยใน
ปฏิกิริยารีดอกซ์นั้น  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์จะมีการปลดปล่อยอนุมูลอิสระ
ท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไม่ถูกจบัคู่ (free radical with unpaired electron)  ซ่ึงจะถูกรีดิวซ์ และโมเลกุลภายใน
ฟันท่ีมีการเปล่ียนสีท่ีรับอิเล็กตรอนท่ีไม่ถูกจบัคู่จะถูกออกซิไดซ์  และมีการเปล่ียนแปลงสีท่ีจางลง   

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เป็นสารออกซิไดซ์ ท่ีสามารถแตกตวัให้อนุมูลอิสระได้ 
หลายรูปแบบ ไดแ้ก่  HO°, HO2

° หรือ O2
-°  ซ่ึงมีความไวในการเกิดปฏิกิริยามาก  โดยค่าความเป็น

กรดด่าง (pH) ท่ีเหมาะสมในการปลดปล่อย HO2
° ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 10 โดยสูตร
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โครงสร้างของไฮโดรเจน เพอร์ออกไซด์  ไดแ้ก่ HO-OH  (รูปท่ี 1)  และมีน ้ าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 
34.0 ปฏิกิริยาการแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ แสดงได ้3 รูปแบบ  ดงัน้ี (รูปท่ี 2) 

 

                                    
       
       รูปที ่1 ลกัษณะโครงสร้างของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
 
A 
H2O2                          2HO° (hydroxyl radicals) 
HO°+ H2O2                H2O + HO2

° (perhydroxyl radicals) 
HO2 °                         H++ O2

-° (superoxide anions) 
B 
 2H2O2        2H2O + 2{O}        2H2O + O2 

C 
 H2O2            H+ +HOO- 

                   
รูปที ่2  แสดงปฏิกิริยาการแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์A (รูปแบบท่ี 1) 

               B (รูปแบบท่ี 2) และ C (รูปแบบท่ี 3) 
 

HO°, HO2
° หรือ O2

-° ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัออกซิไดซ์ใน  
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั/รีดกัชนั  ท าให้โมเลกุลสีท่ีมีวงแหวนคาร์บอนแตกตวัออกเป็นโมเลกุลสายสั้นๆ  
ท่ีมีคุณสมบติัละลายน ้ าได ้ ท าให้สีท่ีเขม้จางลงจนถึงจุดอ่ิมตวัท่ีจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงสีอีก20  
แสดงไดด้งัน้ี  
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รูปที ่3 แสดงการเปล่ียนแปลงโมเลกุลสารสีจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
 

การขาวข้ึนของฟันเกิดจากการท่ีโมเลกุลของสารอินทรีย ์(organic molecule) ท่ีมี 
ความซับซ้อนและมีน ้ าหนักโมเลกุลมากสลายตวัและมีการสะทอ้นแสงท่ีความยาวคล่ืนจ าเพาะท่ี
เปล่ียนไปโดยโมเลกุลใหม่ท่ีได้รับหลังการสลายจะมีน ้ าหนักโมเลกุลท่ีต ่าลง  มีโครงสร้างท่ี
สลบัซบัซ้อนนอ้ยลงและมีสีจางลง  การเปล่ียนแปลงของสีทั้งสองส่วนของเคลือบฟันและเน้ือฟัน
เป็นผลลัพธ์จากการท่ี เพอร์ออกไซด์ เค ล่ือนผ่านไปในตัวฟันในขณะท าการฟอก สี ฟัน  
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าจะมีการแพร่ผ่านส่วนช่องว่างระหว่างปริซึมของ
เคลือบฟันและเขา้สู่เคลือบฟันและเน้ือฟันตามล าดบั  เน่ืองจากอนุมูลอิสระจะมีอิเล็กตรอนท่ีไม่ถูก
จบัคู่ซ่ึงจะเขา้ท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลของสารอินทรียซ่ึ์งจะก่อใหเ้กิดสารอนุมูลอ่ืนข้ึน  ซ่ึงสารอนุมูล
เหล่าน้ีจะท าปฏิกิริยากับพนัธะท่ีไม่เสถียร  ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของการเรียงตัวของ
อิเล็กตรอนของโมเลกุลเหล่าน้ีโดยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์สามารถเกิดปฏิกิริยาไดห้ลายชนิด  ทั้ง
การเติม (addition)   การแทนท่ี (substitution) ออกซิเดชนั (oxidation)  รีดกัชนั (reduction)  เน่ืองจาก
เป็นสารออกซิแดนท์ท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถก่อให้เกิดอนุมูลอิสระได้จากการแตกตัว 
(hemolytic cleavage) ซ่ึงปฏิกิริยาทางเคมีเหล่าน้ีจะก่อให้เกิดความเปล่ียนแปลงในการดูดพลงังาน
ของสารโมเลกุลสีท่ีมีขนาดใหญ่ในเคลือบฟันและเน้ือฟัน  ซ่ึงจะแตกตวัออกเป็นสารท่ีมีโมเลกุล
เล็กลงและมีสีจางลง 20, 21  สารสีท่ีมีโมเลกุลซับซ้อนโดยเฉพาะกลุ่มท่ีเกิดเป็นสารประกอบของ
โลหะ (metallic compound)  จะมีสีเข้มซ่ึงสามารถจางลงภายหลังท่ีโมเลกุล มีการแตกตัวเป็น
โมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กลงท าให้สีฟันดูจางลง  โดยในกระบวนการฟอกสีฟันสารสีท่ีมีวงแหวน
คาร์บอนภายในสามารถแตกตวัได้เป็นโมเลกุลโซ่ซ่ึงมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน  ซ่ึงโซ่เหล่าน้ีจะมี
พนัธะคู่ท่ีสามารถแตกตวัออกเป็นพนัธะเด่ียวได ้ ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกลายเป็นโมเลกุลไม่มีสี
ท่ีชอบน ้า (hydrophilic colourless) หรือมีสีเล็กนอ้ย 22 
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ปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภำพกำรฟอกสีฟัน 
 

จากปฏิกิริยาการฟอกสีฟันดงักล่าว  พบวา่ สารฟอกสีฟันจะมีการซึมผา่นท่อเน้ือฟัน 
เพื่อสลายโมเลกุลสารสีภายในเน้ือฟัน  ดงันั้น  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการฟอกสีฟัน  ไดแ้ก่ 
สาเหตุของการเกิดการเปล่ียนสีของฟัน  สารเคมีท่ีใชใ้นการฟอกสีฟัน  ความร้อน  ความเป็นกรดด่าง  
แสง  และชั้นสเมียร์  โดยสารเคมีท่ีใชใ้นการฟอกสีฟัน  จะเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของตวัออกซิไดซ์ใน
การท าปฏิกิริยาดงักล่าว  ความร้อน  ความเป็นกรดด่าง  และแสงจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการฟอกสีฟัน  
นอกจากน้ี  ชั้นสเมียร์  อาจมีผลต่อการซึมผ่านของสารฟอกสีฟันไปยงัท่อเน้ือฟันได ้ ดงันั้น การ
ก าจดัชั้นสเมียร์จึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจในการศึกษาประสิทธิภาพของการฟอกสีฟันดว้ย 
 
สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรฟอกสีฟัน 
 

สารเคมีท่ีนิยมน ามาใชใ้นการฟอกสีฟัน ไดแ้ก่  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ โซเดียมเพอร์บอเรต   
และคาร์บาไมดเ์พอร์ออกไซด์  ซ่ึงสารฟอกสีฟันเหล่าน้ีสามารถแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ได ้ 
และเกิดปฏิกิริยาฟอกสีฟันดงักล่าวขา้งตน้ 

ก. ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  เป็นสารเหลวหนืดกวา่น ้ าเล็กนอ้ย ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่เสถียร  
ใชเ้ป็นสารฟอกสีฟันในทางทนัตกรรม  โดยมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5-35 เน่ืองจากไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
มีน ้าหนกัโมเลกุลต ่าจึงสามารถซึมผา่นท่อเน้ือฟันและปลดปล่อยออกซิเจนท่ีท าลายพนัธะของอินทรียส์าร  
หรืออนินทรียส์ารท่ีอยูภ่ายในท่อเน้ือฟันได ้  แมว้า่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจ์ะเป็นสารฟอกสีฟันท่ี
มีประสิทธิภาพ  แต่จากหลายการศึกษา 14,15,23 พบวา่ อาจมีผลท าใหเ้กิดการละลายของรากฟันบริเวณ
คอฟันข้ึนได้หลงัจากการฟอกสีฟันโดยเฉพาะเม่ือมีการใช้ความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ดงันั้น  
จึงแนะน าให้ใชอ้ยา่งระมดัระวงัเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดผลเสียตามมา 

ข. โซเดียมเพอร์บอเรต  มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว  ไม่มีกล่ิน  สามารถแตกตวัให้ 
โซเดียมเมตาบอเรตและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(รูปท่ี 4)  โดยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ป็นสารออกฤทธ์ิ  
มีค่าความเป็นกรดด่างข้ึนกบัจ านวนของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์ปลดปล่อยและโซเดียมเมตาบอเรต
ท่ีเหลืออยู ่  แต่เม่ือถูกเตรียมร่วมกบัน ้าจะมีสภาวะเป็นด่าง มีหลายรูปแบบ ไดแ้ก่  โซเดียมเพอร์บอเรต  
โมโนไฮเดรต (monohydrate)  ไตรไฮเดรต (trihydrate)  และเตตระไฮเดรต (tetrahydrate)  โดยพบวา่  
ชนิดของโซเดียมเพอร์บอเรตไม่ได้มีผลต่อโครงสร้างทางเคมี  นอกจากน้ี  จากการศึกษาของ 
Ari  และ Ungor  17 พบวา่ โซเดียมเพอร์บอเรตรูปแบบต่าง  ๆมีประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันไม่แตกต่างกนั  
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โซเดียมเพอร์บอเรต  เป็นสารท่ีน ามาใชใ้นการฟอกสีฟันตั้งแต่ปี ค.ศ. 1907  โดย 
เป็นสารที่นิยมใช้ในการฟอกสีฟันภายในตวัฟันเน่ืองจากมีประสิทธิภาพและความปลอดภยัใน
การฟอกสีฟัน  จากการศึกษาของ Asfora และคณะ 18  พบวา่ โซเดียมเพอร์บอเรตมีประสิทธิภาพใน
การฟอกสีฟันไดดี้เท่ากบัการใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 30   โดยไม่ท าให้เกิด
การละลายของเน้ือฟันในบริเวณคอฟัน  
 
(a) Sodium perborate (Na2(B2(O2)2(OH)4) + H2O            Sodium metaborate (NaBo3) +  

         Hydrogen peroxide (H2O2) 
(b) Hydrogen peroxide (H2O2)                                         Hydrogen (H+) +  Perhydroxyl (OOH-) 

 
 
 
 
 

ค. คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์  ประกอบดว้ย  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และยูเรีย 
ซ่ึงสามารถแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซดไ์ดด้งัแสดงในรูปท่ี 5  จากการศึกษาของ Lim และคณะ 24  
พบวา่  คาร์บาไมดเ์พอร์ออกไซดมี์ประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันไดเ้ท่ากบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ 
และจากการศึกษาของ Goldstein และคณะ 25 พบวา่  คาร์บาไมดเ์พอร์ออกไซด ์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 
10  สามารถปล่อยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดไ์ดป้ระมาณร้อยละ  3.5   
 

 Carbamide peroxide                H2O2 + urea 
            H2O2                                        O2 + H2O  + free radicals 
 

รูปที ่5  แสดงปฏิกิริยาการแตกตวัของคาร์บาไมดเ์พอร์ออกไซด ์

 

 

 

 

รูปที ่4  กลไกการออกฤทธ์ิของสารฟอกสีฟัน (a) การแตกตวัของสารฟอกสีฟันโซเดียมเพอร์บอเรต    
              เป็นโซเดียมเมตาบอเรตและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(b) การแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์
            เป็นไฮโดรเจนและเพอร์ไฮดรอกซิล 
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ช้ันสเมียร์ 

  
ชั้นสเมียร์  ประกอบดว้ย  เศษเน้ือฟัน  เน้ือเยื่อใน  และเช้ือจุลชีพท่ีหลงเหลืออยู่   

โดยเกิดจากการเตรียมโพรงเน้ือเยือ่ใน   มีขนาดอนุภาคเล็กประมาณ 0.5 - 15 ไมโครเมตร  และหนา
ประมาณ 2-5 ไมโครเมตร  จากการศึกษาของ Torabinejad และคณะ23 พบวา่ ความหนาของชั้นสเมียร์
จะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัขนาดของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเตรียมโพรงเน้ือเยื่อในและต าแหน่งของ
เน้ือฟันท่ีถูกตดั  ดงันั้น  ขนาดของชั้นสเมียร์ในต าแหน่งโพรงในตวัฟันส่วนบนจึงมกัมีขนาดอนุภาค
ใหญ่กว่าชั้นสเมียร์ท่ีเกิดจากการขยายคลองรากฟัน  นอกจากน้ี พบว่า  อนุภาคของชั้นสเมียร์ท่ี
เกิดข้ึนสามารถเขา้ไปในท่อเน้ือฟันได ้ เรียกลกัษณะน้ีว่า  สเมียร์ พลคั (smear plugs) โดยหากเป็น
ชั้นสเมียร์ท่ีเกิดจากการเตรียมโพรงในตวัฟันซ่ึงมีขนาดอนุภาคใหญ่  จะสามารถเขา้ไปอุดตนัในท่อ
เน้ือฟันไดป้ระมาณ 1-10 ไมโครเมตร  แต่หากเป็นชั้นสเมียร์ท่ีเกิดจากการขยายคลองรากฟันซ่ึงมี
ขนาดอนุภาคเล็กกว่า  จะสามารถเขา้ไปอุดตนัในท่อเน้ือฟันไดถึ้ง 40 ไมโครเมตร  จากการศึกษา
ของ Pashley 3 และการศึกษาของ Fogel และ Pashley 4 พบวา่ ชั้นสเมียร์มีผลลดความสามารถในการซึม
ผา่นของเน้ือฟัน  นอกจากน้ี  จากการศึกษาของ Outhwaite และคณะ26  พบวา่ ชั้นสเมียร์สามารถลด
การซึมผา่นของท่อเน้ือฟันและขดัขวางการซึมผา่นของสารฟอกสีฟันในเน้ือฟัน  ท าให้ลดประสิทธิภาพ
การฟอกสีฟันลงจึงมีการน าสารต่างๆ เช่น กรดฟอสฟอริก โซเดียมไฮโปคลอไรท์  สารกลุ่มคีเลต  
เป็นตน้  มาใชใ้นการก าจดัชั้นสเมียร์  

1. กรดฟอสฟอริก  เป็นกรดแร่  มีสูตรเคมีเป็น H3PO4 กรดฟอสฟอริกบริสุทธ์ิจะอยู ่
ในรูปผลึกใส (มีจุดหลอมละลายท่ี 42.35° C) แต่กรดฟอสฟอริกท่ีความเขม้ขน้และอุณหภูมิอ่ืน ๆ 
อาจพบในรูปของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน สามารถละลายน ้าและแอลกอฮอลไ์ด ้ การน ากรดฟอสฟอริก
มาใช้ในการก าจดัชั้นสเมียร์จะเกิดกลไกโดย  กรดฟอสฟอริกซ่ึงมีสูตรเคมีเป็น H3PO4 และมีสูตร
โครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 6  กรดฟอสฟอริกซ่ึงเป็นกรดแก่จะสามารถแตกตวัไดดี้  จะมีการแตกตวั
ใหไ้ฮโดรเจนไอออน (H+) ได ้3 คร้ัง และในการแตกตวัแต่ละคร้ังอะตอมอ่ืน  เช่น แคลเซียมไอออน
จากในเน้ือฟัน (Ca 2+)  จะสามารถเขา้มาจบักบักรดฟอสฟอริกได ้ และเกิดเป็นสารประกอบในรูปเกลือ 
ซ่ึงอยูใ่นรูปของตะกอนต่อไป 
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               รูปที ่6 สูตรโครงสร้างของกรดฟอสฟอริก 
 
ในทางทนัตกรรมมีการน ากรดฟอสฟอริกมาใชค้ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1955 โดย Buonocore     

เป็นคนแรกท่ีน ากรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ  85  มาใชใ้นการก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนท าการ
เคลือบหลุมร่องฟัน  ซ่ึงพบวา่  การเตรียมผิวฟันดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 85 ก่อน
เคลือบหลุมร่องฟันจะท าใหผ้ิวเคลือบฟันมีลกัษณะขรุขระมากข้ึน   และมีผลเพิ่มการยึดติดของสาร
เคลือบหลุมร่องฟันได ้ ต่อมา  จึงมีการน ากรดฟอสฟอริกมาใชใ้นการก าจดัชั้นสเมียร์หลายรูปแบบ
และความเขม้ขน้ โดยพบว่า  กรดฟอสฟอริก  เป็นสารที่นิยมใช้ในการก าจดัชั้นสเมียร์ในส่วน
เน้ือฟันส่วนตน้  (coronal dentin) มากท่ีสุด 27,28   จากการศึกษาของ Fuss และคณะ 5 แนะน าให้ท า
การก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟัน  โดยการเตรียมพื้นผิวก่อนฟอกสีฟันดว้ยกรดฟอสฟอริก 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 15 วินาที แลว้ลา้งออกด้วยน ้ า  พบว่า  เทคนิคดงักล่าวสามารถ
ก าจดัชั้นสเมียร์ไดดี้และเป็นการเปิดท่อเน้ือฟัน ท าให้สารฟอกสีฟันสามารถผ่านเขา้ไปในเน้ือฟัน
ได้มากข้ึน  อาจช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันได้ นอกจากน้ี จากการศึกษาของ 
Torres- Rodriguez และคณะ29  พบว่า  เม่ือท าการเตรียมผิวฟันก่อนฟอกสีฟันดว้ยกรดฟอสฟอริก
ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 ท่ีเวลา 60 วินาที  พบวา่  สามารถก าจดัชั้นสเมียร์บนผิวฟันและชั้นสเมียร์ท่ี
อุดตนัในท่อเน้ือฟันได้ลึกประมาณ  25 ไมโครเมตร  อย่างไรก็ตาม  บางการศึกษา6,7 พบว่า  
การก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37  ไม่มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การฟอกสีฟัน   

2.  สารละลายอีดีทีเอ  ย่อมาจาก สารละลายกรดเอทิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติก  
(Ethylenediaminetetraacitic acid) มีสูตรโครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 7  ไม่มีสีและเป็นของแข็งท่ี
สามารถละลายน ้ าได ้ เป็นสารประเภทเอมีนตติยภูมิ (Tertiary Amine) ท่ีประกอบดว้ยหมู่คาร์บอกซิล  
สามารถเกิดสารเชิงซ้อนแบบคีเลตท่ีเสถียรกบัไอออนของโลหะได ้ จึงมีความสามารถในการแยก
ไอออนของโลหะชนิดต่างๆ เช่น แคลเซียมไอออน (Ca 2+) เฟอริกไอออน (Fe 3+)  เป็นตน้  โดยเม่ือ
เกิดปฏิกิริยา (รูปท่ี 8)  อีดีทีเอซ่ึงเป็นกรดอ่อน  จะมีการแตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออนออกมา 4 ตวั 
ท าให้มีประจุเป็นลบ (anionic) และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวของ O  แต่ละตวัในหมู่ OH และของ N 
แต่ละตวัท าใหโ้มเลกุลของอีดีทีเอเป็นสารประกอบลิแกนด์เฮกซะเดนเตท (Hexadentate ligand)  ซ่ึง
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สามารถรวมกบัแคลเซียมไอออนจากในเน้ือฟันได ้ เกิดเป็นสารประกอบคีเลตท่ีมีความเสถียรข้ึน  
เน่ืองจากการเกิดพนัธะทางเคมีของลิแกนด์ท่ีมีทิศทาง  ท าให้ไอออนของโลหะอยู่ตรงกลางและ
ลอ้มรอบตวัลิแกนด ์30 

 

                     
                     

รูปที ่7  สูตรโครงสร้างของสารละลายอีดีทีเอ 

                     Ca 2+ +                   
                    Ca 2+  +                          EDTA 4-                                                  Ca (EDTA) 2- 

 
รูปที ่8  แสดงปฏิกิริยาของสารละลายอีดีทีเอเม่ือท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไอออน 

 
ในปีค.ศ. 1935  Ferdinand 31 เป็นคนแรกท่ีผลิตสารละลายอีดีทีเอ  โดยเตรียมจาก  

เอทิลีนไดเอมีน (Ethylene diamine) และกรดคลอโรอะซิติก (Chloroacetic acid ) แต่ในปัจจุบัน  
โดยส่วนใหญ่ประกอบดว้ย เอทิลีนไดเอมีน  ฟอร์มลัดีไฮด์ (Formaldehyde) และโซเดียมไซยาไนด์   
(Sodium cyanide)  นิยมน ามาใช้ในทางทันตกรรม  โดยใช้เป็นน ้ ายาล้างคลองรากฟัน  ได้แก่  
สารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 โดยแนะน าให้ลา้งดว้ยสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้
ร้อยละ 17  และตามดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์  ก่อนใส่ยาฆ่าเช้ือภายหลงัจากท่ีขยาย
คลองรากฟันเรียบร้อยหรือก่อนอุดคลองรากฟัน   เพื่อก าจดัชั้นสเมียร์และเปิดท่อเน้ือฟัน  ท าใหเ้พิ่ม
ประสิทธิภาพของน ้ ายาฆ่าเช้ือหรือยาฆ่าเช้ือท่ีใส่ในคลองรากฟัน   รวมทั้งยงัท าให้อุดคลองรากฟัน
ไดแ้นบสนิทกบัผนงัคลองรากฟันอีกดว้ย  นอกจากน้ี  จากการศึกษาของ Mello และคณะ 32 พบวา่  
การลา้งคลองรากฟันดว้ยสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ข้นร้อยละ 17   5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 นาที  
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สามารถก าจดัชั้นสเมียร์ไดดี้  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก
และสารละลายอีดีทีเอ  โดยจากการศึกษาของ Prado และคณะ33  พบวา่  กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้
ร้อยละ 37 และสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 มีประสิทธิภาพในการก าจดัชั้นสเมียร์ได้
ใกลเ้คียงกนั  อยา่งไรก็ตาม  จากการศึกษาของ Parihar และ Pilania 34   เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 60 วนิาที และสารละลาย
อีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 24 เป็นเวลา 60 วินาที (รูปท่ี 9 และ 10 ) พบวา่  กรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้
ร้อยละ 37 สามารถก าจดัชั้นสเมียร์ไดลึ้กประมาณ 11.48 ไมโครเมตร มีการเปิดของท่อเน้ือฟัน และ
ท่อเน้ือฟันมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 3.87 ไมโครเมตร รวมถึงมีการเกิดการสึกกร่อนของ
ผวิเคลือบฟันบริเวณรอบท่อเน้ือฟันโดยรอบ  (enamel prisms periphery) ประมาณ 0.54 ไมโครเมตร 
ต่างจากสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 24 ซ่ึงพบวา่  สามารถก าจดัชั้นสเมียร์ไดลึ้กประมาณ 3.92 
ไมโครเมตร และเปิดท่อเน้ือฟันไดป้ระมาณ 2.67 ไมโครเมตร  แต่ไม่มีการสึกกร่อนของผิวเคลือบฟัน
บริเวณท่อเน้ือฟันโดยรอบ  จากการศึกษาดงักล่าวท าให้เราอาจน าสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้
ร้อยละ 17 มาใช้เป็นทางเลือกในการก าจดัชั้นสเมียร์ในการฟอกสีฟันจากดา้นในฟันที่รักษา
คลองรากฟันแลว้ต่อไป 
 

      
  
 
รูปที ่9  แสดงลกัษณะเน้ือฟัน  (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเน้ือฟัน)  หลงัก าจดัชั้นสเมียร์ 
          ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 60 วนิาที (A) และสารละลายอีดีทีเอ   
            ความเขม้ขน้ร้อยละ 24 เป็นเวลา 60 วินาที (B) 
 
 

A B 
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รูปที ่10  แสดงลกัษณะเน้ือฟัน (ความลึกของท่อเน้ือฟัน) หลงัก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  
                 ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็นเวลา 60 วนิาที (A) และสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ  
                 24 เป็นเวลา 60 วนิาที (B) 
 
ประเภทของกำรฟอกสีฟัน 
 

1. การฟอกสีฟันท่ีไม่มีชีวิต  การแก้ไขฟันเปล่ียนสีในฟันท่ีได้รับการรักษา 
คลองรากฟันแลว้โดยส่วนใหญ่นิยมท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน  ซ่ึงสารฟอกสีฟันภายในตวัฟัน
ท่ีมีการน ามาใชก้นั  ไดแ้ก่  ส่วนผสมของโซเดียมเพอร์บอเรตและน ้ากลัน่  ส่วนผสมของโซเดียม
เพอร์บอเรตและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 30  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ความเขม้ขน้
ร้อยละ 30-35  และคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10-35   จากการศึกษาของ  
Bizhang และคณะ35   ซ่ึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฟอกสีฟันในฟันท่ีไม่มีชีวิตจากภายในและ
ภายนอกตัวฟัน   พบว่า  กลุ่มท่ีท าการฟอกสีฟันภายในตัวฟันร่วมกับภายนอกตัวฟันโดยใช้
คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 10 ในการฟอกสีฟันเป็นเวลา 2 สัปดาห์  มีประสิทธิภาพ
ในการฟอกสีฟันมากกว่ากลุ่มท่ีท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟันเพียงอย่างเดียวดว้ยส่วนผสมของ
โซเดียมเพอร์บอเรตและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 เป็นเวลา 2 สัปดาห์อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  อยา่งไรก็ตาม  หลงัฟอกสีฟัน 6 เดือน พบวา่  ประสิทธิภาพระหวา่งกลุ่มท่ีท าการ
ฟอกสีฟันภายในตวัฟันร่วมกบัภายนอกตวัฟัน  และกลุ่มท่ีท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟันเพียงอยา่งเดียว  
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ 
 
 

A B 
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2. การฟอกสีฟันท่ีมีชีวิต  เป็นการฟอกสีฟันภายนอกตวัฟัน  โดยส่วนใหญ่นิยมใช ้
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์อาจอยูใ่นรูปของเหลว  ผง หรือเจล  ความเขม้ขน้ร้อยละ 15-35  หรืออาจ
ใชส้ารคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซดใ์นการฟอกสีฟัน  นอกจากน้ี  อาจใชแ้สงหรือเลเซอร์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
การแตกตวัของสารฟอกสีฟันร่วมดว้ย   
 
ผลของสำรฟอกสีฟันต่อโครงสร้ำงฟันทำงกำยภำพ 
 

จากการศึกษาของ Zalkind และคณะ 36  และการศึกษาของ Rotstein และคณะ 37  
พบวา่ สารเคมีท่ีใชใ้นการฟอกสีฟันนอกจากจะมีประสิทธิภาพในการท าให้ฟันขาวข้ึนแลว้ยงัมีผล
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของคุณสมบติัทางกายภาพของฟันได ้เช่น เกิดการรบกวนต่อเน้ือเยื่อใน 
(Pulpal irritation)  ลดความแข็งผิวของเน้ือฟัน นอกจากน้ี จากการศึกษาของ Zalkind และคณะ 36 

เม่ือตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด  พบวา่ การฟอกสีฟันมีผลท าใหผ้วิฟันมีรูพรุน
และมีความขรุขระมากข้ึน  และจากการศึกษาของ Lewinstein และคณะ 8 พบวา่  การฟอกสีฟันมีผล
ต่อโครงสร้างทางกายภาพของฟัน เช่น ผลต่อความแข็งระดับจุลภาคของเคลือบฟันและความ
ตา้นทานต่อการขดัสี ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีความแตกต่างกนัไปตามวธีิการทดลอง 

 
กำรวดัสีฟัน 
 

1. สีฟัน11 อา้งอิงจากทฤษฎีสีของ Munsell หรือระบบสีของ Munsell (The Munsell   
Colors System) ซ่ึงเป็นทฤษฎีสีท่ีไดรั้บการยอมรับกนัอยา่งกวา้งขวาง  และถูกน ามาใชศึ้กษาอา้งอิง
เป็นจ านวนมาก  โดยผูคิ้ดคน้ทฤษฎีน้ีคือ อลัเบิร์ต  เฮนร่ี มนัเซล (Albert Henry Munsell)  จิตรกร
ชาวอเมริกนั ในปี ค.ศ. 1898 โดยไดมี้การออกแบบผงัของสีเป็นลกัษณะรูปทรงกลม หรือผงัท่ีมีการ
แผ่กระจายของสีออกจากศูนยก์ลางเหมือนตน้ไม ้ ก าหนดช่ือ และต าแหน่งของสีท่ีผสมกนัอย่าง
หลากหลายน้ีออกเป็นตวัอกัษรและตวัเลข  ซ่ึงมีการจ าแนกสีของวตัถุออกเป็น 3 ส่วน  ดงัน้ี   

ก. (Hue)  คือคุณสมบติัท่ีระบุวา่เป็นสีใดสีหน่ึงและมีความแตกต่างจากสีอ่ืน โดย 
สีนั้นเป็นสีประเภท Chromatic Color เช่น สีแดง สีเขียว สีเหลือง 

ข.  ค่าความสวา่งของสี (Value) คือ คุณสมบติัของค่าน ้ าหนกั อ่อน แก่  ของสีประเภท  
Acromatic Color คือสีด า สีเทา สีขาว โดยมี ค่าน ้าหนกัเร่ิมจาก 1 คือน ้าหนกัของสีด า จนถึงค่า 9 
เป็นค่าน ้าหนกัของสีขาว และระหวา่งสีด า กบัสีขาว แบ่งเป็นน ้ าหนกั ของสีเทา สีด า สีขาว และสีเทาน้ี 
เรียกวา่ สีกลาง (Neutral)  
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ค. ค่าความเขม้อ่อนของสี (Chroma) คือคุณสมบติัของสี (Hue) ท่ีถูกผสมกบัสีกลาง  
(Neutral)ในระดบัใดระดบัหน่ึง (0 - 9) ท าให้ค่า Chroma ของสีนั้นอ่อนลง (Weak) และไล่น ้ าหนกั
จนกระทัง่สีนั้นมีค่าความจดัของสีสูง (High Chroma) จากหลกัการดงักล่าวไดมี้การน ามาดดัแปลง
เพื่อท าการวดัสีโดยค่า CIE lab colour space ไดแ้ก่ L* a* b* ในเวลาต่อมา  โดยในระบบสี L* a* b* น้ี 

ค่า L* หมายถึง ความสวา่ง 
ค่า a* หมายถึง เป็นค่าสัมประสิทธ์ิสี ซ่ึงจะบอกค่าความเป็นสีแดง-เขียว  
 +a* หมายถึง อยูใ่นทิศของสีแดง  
-a* หมายถึง    อยูใ่นทิศของสีเขียว 
ค่า b* หมายถึง เป็นค่าสัมประสิทธ์ิสี ซ่ึงจะบอกค่าความเป็นสีเหลือง-น ้าเงิน 
+b* หมายถึง อยูใ่นทิศของสีเหลือง 
-b* หมายถึง    อยูใ่นทิศของสีน ้าเงิน 

 
2. การวดัสีฟัน  สามารถท าได ้2 วธีิ 38 
2.1 การวดัสีฟันดว้ยสายตา (visual color determination)  เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด 

ในการวดัสีฟัน  เน่ืองจากมีขอ้ดีคือ สะดวก รวดเร็วและประหยดั  แต่ยงัมีขอ้จ ากดัหลายประการท่ี
ส่งผลต่อความเท่ียงตรงในการวดัสี เช่น  ความสวา่งของแสงภายในหอ้งท่ีท าการวดัสี  ความเม่ือยลา้
ทางสายตาของผูว้ดัสี  ประสบการณ์ของผูว้ดัสี เป็นตน้  ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมกัมีผลต่อความถูกตอ้งใน
การวดัสี  โดยจากการศึกษาของ Mayekar 39 พบว่า  โดยส่วนใหญ่จะนิยมท าการวดัสีฟันกบั
แผงเทียบสีฟัน  (shade guide) ท่ีต  าแหน่งก่ึงกลางของฟัน (Middle third) เน่ืองจากสีฟันจะมีการ
เปล่ียนแปลงของสีจากช่วงปลายฟันถึงคอฟัน  ดงันั้นต าแหน่งก่ึงกลางฟันน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีแสดง
ค่าสีท่ีดีท่ีสุด  นอกจากน้ี  ส่วนใหญ่ผูท่ี้ท  าการเลือกสีฟันมกัจะถูกฝึกใหมี้การเลือกสีฟันโดยเทียบกบั
ต าแหน่งก่ึงกลางฟันเสมอ   

2.2 การวดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสี (instruments color determination)  เป็นการวดัสีฟัน 
ด้วยเคร่ืองวดัสี ซ่ึงจะมีการวดัค่าสีออกมาในรูป L* a* b  วิธีน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถวดัสีได้ถูกตอ้ง
แม่นย  า  บอกความแตกต่างของปริมาณสีได้ชัดเจน  แต่มีขอ้จ ากดัคือ สามารถวดัสีได้ดีท่ีสุดใน
พื้นผวิท่ีเรียบ  หากน ามาใชว้ดัสีในวสัดุท่ีมีความโคง้นูนจะมีผลต่อการวดัได ้ เคร่ืองวดัสีฟัน มีหลายชนิด 
ไดแ้ก่ 

ก. เคร่ืองวดักำรดูดกลนืแสง (Spectrophotometer)  เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถวดั 
ความเขม้ของแสงในช่วงความยาวคล่ืนแคบ ๆ  ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตามตอ้งการ และใช้ตวัไวต่อแสงท่ี
มีประสิทธิภาพสูง  สามารถวดัปริมาณแสงไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า  อยา่งไรก็ตาม  จากการศึกษาของ 
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Tung และคณะ 40 พบวา่ เคร่ืองมือดงักล่าวมีความซบัซ้อนและมีราคาแพง นอกจากน้ียงัน ามาใชใ้น
การวดัสีฟันธรรมชาติไดย้าก 

ข. เคร่ืองวดัสี (Colorimeter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนหน่ึง   
ซ่ึงมีหลกัการคลา้ยกบัเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง  จากหลายการศึกษา 14–16 พบว่า  เคร่ืองวดัสีเป็น
เคร่ืองมือท่ีมีความถูกตอ้งเท่ียงตรงในการวดัสีฟันค่อนขา้งสูง  สามารถน ามาใชว้ดัสีฟันธรรมชาติ
ได้ดี และความสว่างของแสงภายในห้องวดัสี (background)ไม่มีผลต่อการวดัสี อย่างไรก็ตาม 
เคร่ืองวดัสีก็มีขอ้จ ากดัเช่นเดียวกบัเคร่ืองวดัสีชนิดอ่ืนๆ คือ สามารถวดัสีไดดี้ท่ีสุดในพื้นผวิท่ีเรียบ 

ค.  Computer analysis of digital images เป็นการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วย 
ในการค านวณค่าท่ีไดจ้ากการวดัสีโดยเคร่ืองวดัสี ในปัจจุบนัวิธีน้ีไดรั้บความนิยมอยา่งมากในการ
ท าการศึกษาวจิยั   เน่ืองจากมีความถูกตอ้งแม่นย  ามาก อยา่งไรก็ตาม วธีิน้ียงัมีขอ้จ ากดัคือมีค่าใชจ่้าย
ค่อนขา้งสูง  และตอ้งมีความช านาญในการใชเ้คร่ืองมือในการวดัและวเิคราะห์ผล 
 
กำรเกบ็ฟัน 
 

การเก็บฟันก่อนเร่ิมท าการศึกษาเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญั  เน่ืองจากการศึกษา 
ก่อนหนา้น้ี 3–5  พบวา่ สารละลายท่ีใชใ้นการเก็บฟันมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเน้ือฟัน เช่น  
ความแข็งของเน้ือฟัน (dentin hardness)  คุณสมบติัในการซึมผา่นของเน้ือฟัน(dentin permeability)  
ค่าการยึดติดของเน้ือฟันกบัวสัดุบูรณะ (dentin bond strength) เป็นตน้โดยสารละลายท่ีนิยมใช้ใน
การเก็บฟันเพื่อท าการทดลอง ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ (distilled water)  น ้าเกลือ (saline) ฟอร์มาลิน (formalin) 
แอลกอฮอล์ (Alcohol) และน ้ ากลัน่ท่ีมีการผสมสารต่างๆ (water in various forms : distilled water with 
0.02% thymol, phosphate buffered saline with 0.02% thymol) โดยนอกจากชนิดของสารละลายจะ
มีผลต่อคุณสมบติัของเน้ือฟันแลว้ยงัพบวา่ค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายและระยะเวลาในการ
แช่ฟันก็เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อเน้ือฟันอีกดว้ย  จากหลายการศึกษา 41–43  แนะน าให้เก็บฟันในน ้า
กลัน่  เป็นระยะเวลาไม่เกิน 12 เดือน  เน่ืองจากท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของคุณสมบติัทางกายภาพ
ของเน้ือฟันนอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายอ่ืนๆ 

การฟอกสีฟันในฟันท่ีไม่มีชีวติท่ีผ่านมายงัไม่มีรายงานผลของการฟอกสีฟันโดย 
การใช้สารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 มาใช้ในการเตรียมผิวเน้ือฟันก่อนการฟอกสีฟัน
เพื่อก าจดัชั้นสเมียร์ ดงันั้น  งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันและความแข็งผิว
เน้ือฟันภายหลงัการฟอกสีฟัน  ซ่ึงมีกระบวนการเตรียมผิวเน้ือฟัน (การก าจดัชั้นสเมียร์) ท่ีแตกต่างกนั
คือการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริกท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 37  เปรียบเทียบกบัสารละลายอีดีทีเอ 
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ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 ผลการวิจยัเร่ืองน้ีอาจน าไปสู่ทางเลือกในการฟอกสีฟันภายในตวัฟันในฟัน
ท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากฟันมาแลว้ต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ 
 
1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่ ร่วมกบัการก าจดั
ชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ17 
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์ 
2.  เพื่อเปรียบเทียบความแข็งผิวเน้ือฟันหลงัการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่   
ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ด้วยกรดฟอสฟอริก ความเข้มข้นร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ  
ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์ 
 
สมมติฐำน 
 
1. ประสิทธิภาพการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์
ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์ 
 2. ความแขง็ผวิเน้ือฟันหลงัการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่ร่วมกบัการก าจดั
ชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดั
ชั้นสเมียร์ 
 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

การฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ 
ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 อาจเป็น
ทางเลือกใหม่ส าหรับการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน  ซ่ึงอาจมีผลเพิ่มประสิทธิภาพในการฟอกสีฟัน
และไม่มีผลลดความแขง็ผวิระดบัจุลภาคของเน้ือฟันจากกระบวนการฟอกสีฟันดงักล่าว 
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บทที ่2 
 

วสัดุ  อปุกรณ์  และวธีิกำร 
 

วสัดุ 
 

1.  ฟันกรามนอ้ยแทซ่ี้ท่ี 1 และ 2 ถอนจากมนุษย ์ 
2.  วสัดุบูรณะฟันชัว่คราวเควติอน  (Caviton (GC corporation, Tokyo, Japan) 
3.  กรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 (3M ESPE, Seefeld, Germany) 
4.  สารละลายอีดีทีเอ (EDTA)  ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 (ฝ่ายเภสัชกรรม  คณะทนัตแพทยศาสตร์   
     มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  ประเทศไทย) 
5.  สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite) ความเขม้ขน้ร้อยละ 5.25  
     (ฝ่ายเภสัชกรรม  คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  ประเทศไทย) 
6.  สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์(Sodium hypochlorite) ความเขม้ข้นร้อยละ 2.5  
     (ฝ่ายเภสัชกรรม  คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  ประเทศไทย) 
7.   ผงโซเดียมเพอร์บอเรต (ฝ่ายเภสัชกรรม  คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์      
      ประเทศไทย) 
8.   น ้าปราศจากไอออน (Deionized water) 
9.   น ้ากลัน่ (Distilled water) 
10.  เลือดมนุษย ์ (Human whole blood) (ภาควิชาโอษฐวิทยา  คณะทนัตแพทยศาสตร์      
       มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  ประเทศไทย) 
11.  เกทส์กลิดเดนดริล (Gates Gliddens drills) เบอร์ 3 และ 4 (Dentsply, Malleifer, Tulsa Dental,  
       Tulsa, USA) 
12.  หวักรอเพชรรูปกลม (Round diamond bur No.2 (Dentsply, Malleifer, Tulsa Dental,  
       Tulsa, USA)) 
13.  หัวกรอเพชรรูปยาวเรียวตรงปลายมน (Taper round ended diamond bur (Dentsply,  
       Malleifer, Tulsa Dental, Tulsa, USA))  
14.  หวักรอกลมกา้นยาว (Round tungsten carbide bur (Dentsply, Malleifer, Tulsa Dental,  
       Tulsa, USA)) 
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15.   ตะไบแบบเค (K-files) เบอร์ 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 (Dentsply, Malleifer, Tulsa  
        Dental, Tulsa, USA) 
16.   กระดาษซบัคลองรากฟันชนิดแท่ง (paper point) 
17.   ส าลีกอ้นเล็ก (cotton pellet)   
18.   เขม็ขนาด 27 
19.   ฟิลม์เอกซเรยฟั์น  ชนิดในช่องปาก (Intra oralKodak, Foshan OSAKA Export company  
        Limited, Guangdong, China) 
20.  วสัดุพิมพป์ากซิลิโคนชนิดพดัต้ี (Silagum®  Putty  Regular, DMG, Germany) 
21.  เรซินอะคริลิกใส ชนิดบ่มดว้ยความร้อน (Heat cure clear resin acrylic) (Triplex®  Heat;  
         Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan, Liechtenstein) 
22.  น ้ายาทาเล็บ (nail varnish) 
23.  กระดาษทรายน ้าซิลิกอนคาร์ไบด ์  ความละเอียด 320, 600 และ 1,200 กริท (Wirtz- 
      Buehler,Düsseldorf, Germany) 
24.  สารแขวนลอยเพชร (diamond suspension) 
25.  ผงขดัชนิดพิเศษ (special pumice)  
26.  พลาสติกยดืห่ออาหาร 
27.  ปากกาเคมี 

 
อุปกรณ์ 
 

1. กลอ้งจุลทรรศน์ทางทนัตกรรม (Dental operating microscope, OMPI pico Surgical 
microscope, SEISS Microscopy, Germany)  

2. เคร่ืองมือขดูหินน ้าลายชนิดซิกเกิล (sickle)   
3.  เคร่ืองเอกซเรยฟั์นชนิดถ่ายภาพในช่องปาก (intra oral dental radiography) (Tube/HV 

generator housing assembly, Focus, Instrumentarium Dental Nahkelanitie 160F1 -
04300 Tuusula, Finland) 

4. เคร่ืองตดั Buehler รุ่น Isomet 4000 (Precison saw; Buehler Isomet 4000, Buehler Ltd., 
USA) 

5. เคร่ืองป่ันเหวี่ยงแบบตั้งโต๊ะชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Refrigerated Centrifuge Velocity 
18R, Dynamica Scientific Ltd., United Kingdom) 
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6.   เคร่ืองวดัสีฟัน (VITA Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik, Germany)) 
7.   โคมไฟตั้งโตะ๊ 
8.   หลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดเดยไ์ลท ์(daylight)  ความสว่าง 1,200 ลกัซ์ (Lux) 
9.    เคร่ืองวดัแสง (Lux Meter)   
10.  หวักรอเร็ว (Airotor (NSK Dental Corp, Nakanishi, Japan)) 
11.  เคร่ืองมือตรวจปริทนัต ์(periodontal probe) 
12.  เคร่ืองน าอมลักมั  (amalgam carrier) 
13.  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าชนิดวดัความเปล่ียนน ้าหนกัอยา่งรวดเร็ว (Analytical Balance; Mettler,  
       AE-200, Toledo, Zürich, Switzerland) 
14.  เคร่ืองทดสอบความแข็งจุลภาค (Microhardness tester; Mitutoyo, HM-211,  
       Mitutoyo Coporation, Kanagawa, Japan) 
15.  กล้องจุลทรรศน์แบบวดัระยะความยาว (Measuring microscope; Nikon MM40/L  
       Nikon Co., Japan)  และโปรแกรมประมวลผลขอ้มูล (E-MAX software) 
16.  เคร่ืองขดัชนิดจานหมุน (Grinding and polishing machines; JeanWirtz Phoenix 4000,  

                    Wirtz-Buehler GmbH., Germany) 
17.  ตูเ้ล้ียงเช้ือควบคุมอุณหภูมิ (Incubator; Memmert, BE 500, Memmert GmbH +Co.KG,  
       Germany) 
18.  หลอดทดลองพลาสติก ขนาด 15 มิลลิลิตร (Thermo Scientific Nunc 15 ml Conical  
       Centrifuge tube (Nunc, USA)) Laboratory bottle (100 ml) 
19. ไมบ้รรทดัเหล็ก (Ruler) 
20.  ฟอร์เซป (Forceps) 
21.  ถว้ยยาง (rubber cup) 
22.  พูก่นัขนาดเล็ก (Citisen, Promisee Dental Coporation, China) 
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วธีิกำรวจัิย 
 
กำรเตรียมกลุ่มตัวอย่ำง (sample preparation) 
 

คดัเลือกฟันกรามน้อยแท้บนและล่างซ่ึงถูกถอนเพื่อการจัดฟัน  จากผูป่้วยอายุ 
ระหวา่ง 18-35 ปี  จ  านวน 100 ซ่ี  โดยแช่ฟันในน ้าปราศจากไอออนทนัทีหลงัถอนฟันและเก็บไวใ้น
อุณหภูมิห้องจนถึงวนัท่ีท าการทดลอง  ฟันเหล่าน้ีถูกเก็บรวบรวมจากคลินิกศลัยศาสตร์ช่องปาก
และแม็กซิลโลเฟเชียล  คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์โดยมีขั้นตอนใน
การเตรียมกลุ่มตวัอยา่ง  ดงัน้ี 

1.1 ก าจดัเน้ือเยือ่อ่อนรอบรากฟันโดยใชเ้คร่ืองมือขดูหินน ้าลายชนิดซิกเกิล  จากนั้น 
ขดัท าความสะอาดดว้ยผงขดัชนิดพิเศษและถว้ยยางส าหรับขดัฟัน  น าฟันทดสอบแช่ในน ้าปราศจากไอออน
จนกวา่จะท าการทดลอง 

1.2 น าฟันท่ีเก็บไวม้าท าการตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ทางทนัตกรรม   
ก าลงัขยาย 21.25 เท่า (21.25x magnification)  ซ่ึงมีเกณฑก์ารคดัเลือกฟัน  ดงัน้ี 

เกณฑ์กำรคัดเข้ำ  
- มีส่วนตวัฟันสมบูรณ์   
- ไม่มีรอยผบุนตวัฟัน   
- ไม่มีวสัดุบูรณะบนตวัฟัน   
- ไม่มีการเปล่ียนสีของฟัน  
-  มีการสร้างปลายรากฟันท่ีสมบูรณ์ (complete root  formation) 
เกณฑ์กำรคัดออก 
-       มีรอยร้าว หรือส่วนบ่ินแตกบนตวัฟัน 
1.3 ถ่ายภาพรังสีก่อนเร่ิมการวิจยั (original film) (รูปท่ี 11) โดยถ่ายภาพรังสีฟันในแนว 

ดา้นแกม้ ดา้นล้ินและแนวใกลก้ลาง ไกลกลาง  โดยใชว้สัดุพิมพป์ากซิลิโคนชนิดพุดต้ีเพื่อท าเป็นจ๊ิก
ในการถ่ายภาพก่อนและหลงัเตรียมฟันเพื่อการวิจยั  โดยวางฟันให้แนวแกน (long axis) ของฟัน
ขนานกบัฟิล์มเอกซเรยม์ากท่ีสุด  ท าการถ่ายภาพรังสีดว้ยเคร่ืองเอกซเรยฟั์นชนิดถ่ายภาพในช่องปาก  
ก าหนดปริมาณรังสีเท่ากบั 70 กิโลโวลต์ 0.63 มิลลิแอมแปร์ (70 kV , 0.63 mA)  วดัขนาดของ
โพรงเน้ือเยือ่ในจากฟิลม์เอกซเรยด์ว้ยไมบ้รรทดัเหล็ก  โดยวดัท่ีต าแหน่งเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบั
เคลือบรากฟันดา้นแกม้ 3 มิลลิเมตร  เลือกฟันท่ีมีขนาดโพรงเน้ือเยื่อในใกลเ้คียงกนัมาใช้ในการ
ทดลอง 
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1.4 ตดัส่วนปลายรากฟันออกโดยให้มีความยาวรากฟันซ่ึงวดัท่ีต าแหน่งรอยต่อ 
เคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน (CEJ) ทางดา้นแกม้ 4 มิลลิเมตร (รูปที่ 12) ดว้ยเคร่ืองตดั Buehler 
รุ่น Isomet 4000 (รูปท่ี 29) 

1.5 กรอเปิดทางเขา้สู่โพรงเน้ือเยื่อใน (access opening) ดว้ยหวักรอเร็วร่วมกบั 
หัวกรอเพชรรูปกลม  และแต่งให้ไดช่้องเปิดท่ีสมบูรณ์ดว้ยหัวกรอเพชรรูปยาวเรียวตรงปลายมน
และหวักรอกลมกา้นยาว จากนั้นท าการกรอขยายทางเขา้สู่โพรงเน้ือเยื่อในให้มีรูปร่างท่ีเหมาะสม
ดว้ยเกทส์กลิดเดนดริล เบอร์ 3 และ 4  ระหว่างท าการเปิดและขยายโพรงเน้ือเยื่อในด้วยตะไบแบบเค
เบอร์ 15, 20, 25, 30, 35 และ 40  ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 
10 มิลลิลิตรโดยใช้เข็มขนาด 27 สอดเข็มในคลองรากฟันให้ห่างจากส่วนปลายราก 2 มิลลิเมตร 
(หลงัท าการตดัปลายราก) โดยปลายเข็มไม่สัมผสักบัผนงัคลองรากฟัน  หลงัส้ินสุดการขยาย
โพรงเน้ือเยื่อในแลว้ลา้งดว้ยสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17  5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 นาที 
และตามดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5  3 มิลลิลิตร  ซบัคลองรากฟัน
ใหแ้หง้ดว้ยกระดาษซบัคลองรากฟันชนิดแท่ง  

1.6 ท าการยอ้มสีฟัน (artificial staining) (รายละเอียดในการยอ้มสีฟัน) 
1.7 น าฟันซ่ึงยอ้มสีเสร็จเรียบร้อยแลว้  มาท าการอุดคลองรากฟันดว้ยวสัดุบูรณะฟัน 

ชัว่คราวเควิตอน  (รูปท่ี 23)โดยอุดยอ้นปลายรากฟันและอุดให้ต ่ากว่าระดบัรอยต่อเคลือบฟันกบั
เคลือบรากฟันดา้นแกม้  1  มิลลิเมตร (รูปท่ี 25)โดยใส่ส าลีขนาดเล็กชุบน ้ากลัน่ 10 ไมโครลิตร  จาก
ทางรูเปิดคลองรากฟัน  ให้ฐานส าลีอยู่ใตร้อยต่อระหว่างเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟันดา้นแกม้  1 
มิลลิเมตร ใชเ้คร่ืองมือตรวจปริทนัต ์(periodontal probe) ตรวจสอบและวดัระดบัส าลีจากทางปลาย
รากฟันโดยใหฐ้านส าลีสูงกวา่ปลายราก 3 มิลลิเมตร จากนั้นท าการอุดยอ้นปลายรากฟัน  และน าไป
เก็บไวใ้นหลอดทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้ง  ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 1.8 น าฟันทดสอบออกจากหลอดทดลองและท าการกรอภายในโพรงเน้ือเยื่อใน 
โดยใชห้วักรอทงัสเตนคาร์ไบด์รูปทรงกลม  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.4 มิลลิเมตร เพื่อท าให้เกิด
ลกัษณะของชั้นสเมียร์เท่ากันทุกกลุ่มตวัอย่าง (รูปท่ี 13) โดยกรอท่ีผนังภายในโพรงเน้ือเยื่อใน  
ต าแหน่งละ 2 คร้ังต่อดา้น  ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ทางทนัตกรรม  ก าลงัขยาย  21.25 เท่า จากนั้นท า
การลา้งภายในโพรงเน้ือเยือ่ใน ดว้ยน ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร โดยใชเ้ขม็ขนาด  27 

1.9 น าฟันทดสอบมาถ่ายภาพรังสีในแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง   เพื่อวดัความหนาท่ี 
บริเวณช่วงกลางของส่วนตวัฟันดา้นแกม้ (Middle third of buccal surface) ให้มีความหนาประมาณ 
2.5-3.0 มิลลิเมตร  โดยใส่ฟันทดสอบในวสัดุพิมพป์ากซิลิโคนชนิดพุดต้ีท่ีท าไว ้ ท าการถ่ายภาพ
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รังสีซ ้ าอีกคร้ัง  วดัความหนาท่ีบริเวณช่วงกลางของส่วนตวัฟันดา้นแกม้ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Image-Pro 1 Plus image analysis software, Media Cybernetics)  

 1.10 น ้ายาทาเล็บเคลือบส่วนปลายรากฟันจนถึงระดบัรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 
ดว้ยโดยท าการเคลือบ 1 ชั้น  

1.11 ท าการทดลองแบบอ าพราง (blinded technique) ตลอดการศึกษาโดยเขียน 
หมายเลขลงบนส่วนรากฟันดา้นแกม้ของฟันทดสอบแต่ละซ่ีเพื่อใหส้ามารถระบุซ่ีฟันและท าการวดัซ ้ า
ไดใ้นแต่ละซ่ี  โดยผูท้ดลองไม่ทราบวา่ซ่ีฟันทดสอบอยูใ่นกลุ่มทดลองใด   

1.12 วดัสีฟันก่อนและหลงัฟอกสีฟัน (intracoronal bleaching) 7, 14 และ 21 วนั  
(รายละเอียดในการวดัสีฟันและการฟอกสีฟันภายในตวัฟัน) 

1.13 หลงัครบ 7, 14 และ 21 วนั สุ่มเลือกฟันท่ีฟอกสีฟันเสร็จแลว้  กลุ่มละ10 ซ่ี  มาวดั 
ความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (รายละเอียดในการวดัความแข็งผวิระดบัจุลภาคของเน้ือฟัน)  
 

  
                                                                               
        

 รูปที ่11 แสดงการถ่ายภาพรังสีก่อนและหลงัเตรียมฟันทดลอง   
   

B-Li M-D 
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รูปที ่13 แสดงการสร้างชั้นสเมียร์ก่อนฟอกสีฟัน 
 

กำรวดัสีฟัน 
 

ท าการวดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟันภายในห้องมืดท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงความสวา่งคงท่ี   
โดยใชโ้คมไฟและหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดเดยไ์ลท ์ความสวา่ง 1,200 ลกัซ์ จ  านวน 1 หลอด  วางโคมไฟ
ห่างจากฟันทดสอบเป็นระยะ  40 เซนติเมตร  และวดัความสวา่งดว้ยเคร่ืองวดัแสงทุก 1 ชัว่โมง โดยมี
ขั้นตอน  ดงัน้ี 

รูปที ่12  แสดงการตดัปลายรากห่างจากใตร้ะดบัรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 

     ดา้นแกม้ 4 มิลลิเมตร  ดว้ยเคร่ืองตดัช้ินงาน Buehler รุ่น Isomet 4000 
 

B Li 

CEJ 

4 mm 
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2.1 ก าหนดต าแหน่งวดัสีฟันท่ีดา้นแกม้บริเวณส่วนกลางฟันดว้ยปากกาเมจิกสีแดง   
โดยก าหนดให้บริเวณท่ีท าการวดัสีฟันมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร (รูปท่ี 16)   จากนั้นท าการ
จุดบริเวณท่ีก าหนด 4 ต าแหน่ง (ดา้นใกลก้ลาง ดา้นไกลกลาง  ดา้นใกลค้อฟัน และดา้นปลายฟัน)  
และท าการวดัสีฟันโดยวางปลายเคร่ืองมือวดัใหอ้ยูภ่ายในบริเวณท่ีก าหนด  

2.2 วดัสีฟันในขั้นตอนก่อนฟอกสีฟัน  และหลงัการฟอกสีฟันเป็นระยะเวลา 7, 14  
และ 21 วนั  ดงัน้ี 

2.2.1 การปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัสีฟันก่อนวดัสีฟัน (อา้งอิงจากการศึกษาของ  
Hammad IA44, 2003)   โดยท าการวดัสีฟันกรามน้อยจ านวน 1 ซ่ี  วดัซ ้ า 30 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 10 
วนิาที  น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณทางสถิติ 

2.2.2  ขั้นตอนการวดัสีฟัน   ท าการวดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน 45 โดยมีขั้นตอน  ดงัน้ี 
ก. กดปุ่มเปิดเคร่ืองและปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัสีฟันก่อนวดัสีฟันดว้ยแท่นปรับ 

มาตรฐาน(calibration block) ก่อนท าการวดัสีฟันในแต่ละคร้ัง (รูปท่ี 14) 
ข.  วดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน (รูปท่ี 15)  น าฟันทดสอบออกจากหลอดทดลอง 

และทิ้งไวป้ระมาณ 1 นาที ก่อนเร่ิมท าการวดัสีฟันแต่ละซ่ีโดยเตรียมฟันทดสอบใส่ในจ๊ิกท่ีท าไว้
และน าไปวางบนแท่นวดัสีฟันท่ีเตรียมไว ้ ปรับระนาบฟันแต่ละซ่ีท่ีวางบนแท่นวดัสีฟันโดยน าข้ีผึ้ง
แผ่นสีชมพู รองใตจ๊ิ้กท่ีใส่ฟันทดสอบเพื่อให้ระนาบผิวฟันแนบสนิทพอดีกบัปลายเคร่ืองมือของ
เคร่ืองวดัสีฟัน  จากนั้น  น าเคร่ืองวดัสีฟันมาวางในต าแหน่งท่ีก าหนดโดยตั้งในพื้นราบท่ีต าแหน่ง
เดิมเสมอตลอดการวดัสีฟันและให้ปลายเคร่ืองวดัสีฟันวางท่ีบริเวณผิวฟันส่วนตวัฟันดา้นแกม้ของ
ฟันทดสอบโดยวางให้ระนาบปลายเคร่ืองวดัสีฟันตั้งฉากกบัระนาบผิวฟันและแนบสนิทกบัผิวฟัน   
กดปุ่มวดัสีฟันและถือเคร่ืองวดัสีฟันคา้งไว ้  รอจนเสียงเคร่ืองวดัสีฟันดบัลง  บนัทึกค่าสีฟันท่ีวดัได ้  
ซ่ึงแสดงในรูปของเฉดสี เช่น 2M3, 5M1  เป็นตน้ และแสดงในรูปของ CIE  L*a*b*  โดยจะแสดง
ค่าความสว่าง (L*)  ค่าความเขม้อ่อนของสี (C*) และค่าสี (h*)  เช่น  L= 82.1, C= 14.8, h = 81.4  
เป็นตน้ ท าการวดัซ ้ า 3 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 10 วนิาที  น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง
กลุ่ม  โดยเปรียบเทียบค่าสีฟันและค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟัน (∆E)ท่ีไดก่้อนและหลงัการฟอกสีฟัน
เพื่อน าไปวเิคราะห์ผลทางสถิติ  
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รูปที ่16 แสดงการก าหนดจุดดา้นแกม้เพื่อแสดงต าแหน่งวดัสีฟัน (จุดสีแดง) 
 
กำรย้อมสีฟัน (ดดัแปลงจากการศึกษาของ Freccia and Peters, 1982 46) 

 
ยอ้มสีฟันทดสอบโดย 
3.1 น าฟันทดสอบซ่ึงตดัปลายรากและท าการขยายคลองรากฟันเรียบร้อยแลว้  มาใส่ 

ในหลอดทดลองพลาสติก ขนาด 15 มิลลิลิตร  โดยใส่ฟันหน่ึงซ่ีต่อหน่ึงหลอดทดลอง  จากนั้นเติม
เลือดมนุษย ์4 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง (รูปท่ี 18) 

3.2 น าหลอดทดลองไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงแบบตั้งโต๊ะชนิดควบคุมอุณหภูมิ  
(รูปท่ี 17)  ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  หลงัส้ินสุดการป่ันในแต่ละคร้ัง  น าฟัน
ออกมาลา้งดว้ยน ้ากลัน่ ซ่ีละ  5 มิลลิลิตร เพื่อเป็นการก าจดัเศษเซลล์เมด็เลือดแดงท่ีตกคา้งอยูภ่ายใน
โพรงเน้ือเยื่อในหลงัการป่ัน  จากนั้นน าฟันทดสอบใส่กลบัในหลอดทดลองหลอดเดิม  แลว้น าไป
เก็บไวใ้นตูเ้ล้ียงเช้ือควบคุมอุณหภูมิ  โดยก าหนดอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

รูปที ่14 การปรับมาตรฐานเคร่ืองวดั 

สีฟันก่อนท าการวดัสีฟัน 

รูปที ่15 การวดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน 
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ร้อยละ 100  โดยท าการป่ันดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงวนัละ 2 คร้ัง ห่างกนั 8 ชัว่โมง  ท าการป่ันซ่ีฟัน
ทดสอบดว้ยวธีิดงักล่าวติดต่อกนัเป็นเวลา 6 วนั 

3.3 หลงัครบ 6 วนั ท าการเปล่ียนเลือดใหม่ และน าไปป่ันดว้ยวธีิดงัขอ้ ข. ซ ้ าอีกคร้ัง 
3.4 หลงัเสร็จส้ินการยอ้มสีฟัน (รูปท่ี 19)  น าฟันทดสอบมาลา้งดว้ยน ้ากลัน่ซ่ีละ   

5  มิลลิลิตร  จากนั้นน าฟันทดสอบใส่กลบัในหลอดทดลองหลอดเดิม  แลว้น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ล้ียง
เช้ือควบคุมอุณหภูมิ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100  จนถึงวนัทดลอง  
ก่อนฟอกสีฟันน าฟันทดสอบออกมาวดัสีดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน  โดยพิจารณาเลือกซ่ีฟันทดสอบท่ีมีค่า
สีฟันใกลเ้คียงกนัมาใชใ้นการทดลอง 

 

 
       
 รูปที ่17 เคร่ืองป่ันเหวีย่งแบบตั้งโตะ๊ชนิดควบคุมอุณหภูมิ 
 
 

 
              
                รูปที ่18 การเตรียมตวัอยา่งในการยอ้มสีฟัน                 รูปที ่19 ตวัอยา่งหลงัการยอ้มสีฟัน 
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กำรฟอกสีฟันภำยในตัวฟัน 
 

4.1 การแบ่งกลุ่มทดสอบ  แบ่งฟันทดสอบออกเป็น 3 กลุ่มโดยการสุ่มเลือกใหใ้น 
แต่ละกลุ่มมีฟันกรามนอ้ยแทบ้นและล่างซ่ีท่ี 1 และ 2 เท่ากนัทุกกลุ่ม   ดงัน้ี 

ก. กลุ่มควบคุม (n = 30) : DW  ท  าการลา้งผวิเน้ือฟันบริเวณโพรงเน้ือเยือ่ในดว้ย 
น ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา  60 วนิาที 

ข. กลุ่มทดลองท่ี 1 (n = 30) : H3PO4 ก าจดัชั้นสเมียร์โดยทาผิวเน้ือฟันบริเวณ 
โพรงเน้ือเยื่อในดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 (รูปท่ี 20) ดว้ยพู่กนัขนาดเล็ก  ทิ้งไว้
เป็นเวลา 15 วนิาที แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 วนิาที  

ค. กลุ่มทดลองท่ี 2 (n = 30) : EDTA ก าจดัชั้นสเมียร์โดยลา้งผิวเน้ือฟันบริเวณ 
โพรงเน้ือเยื่อในดว้ยสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 (รูปท่ี 21) 5  มิลลิลิตร แลว้แช่ทิ้งไว้
เป็นเวลา 60 วนิาที แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ากลัน่  10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 วนิาที 

4.2 การฟอกสีฟัน (รูปท่ี 25)  มีขั้นตอนดงัน้ี 
ก. น าโซเดียมเพอร์โบเรต (รูปท่ี 24) ผสมกบัน ้ากลัน่ดว้ยอตัราส่วนผงต่อน ้าเป็น  

2 กรัม : 1 มิลลิลิตร  ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าชนิดวดัความเปล่ียนน ้าหนกัอยา่งรวดเร็ว (รูปท่ี 22) จากนั้น
ใช้เคร่ืองน าอมลักมัดา้นหน้าตดัขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 5 มิลลิเมตร ตกั
ส่วนผสมของโซเดียมเพอร์บอเรตและน ้ากลัน่ท่ีเตรียมไวจ้นเต็มเคร่ืองน าอมลักมั (ประมาณ 0.0218 
กรัม)แลว้ใส่ลงในโพรงเน้ือเยือ่ในของฟันท่ีจะท าการทดสอบแต่ละซ่ี   

ข. ปิดทางเขา้สู่โพรงเน้ือเยื่อในโดยน าส าลีขนาดเล็กชุบน ้ากลัน่ 10 ไมโครลิตร   
ใส่ในโพรงเน้ือเยื่อในและปิดทับด้วยวสัดุบูรณะฟันชั่วคราวเควิตอนโดยใช้เคร่ืองน าอมัลกัม
ด้านหน้าตดัขนาดใหญ่ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.7 มิลลิเมตร ลึก 6 มิลลิเมตร ตกัวสัดุบูรณะฟัน
ชัว่คราวเควติอนจนเต็มเคร่ืองน าอมลักมั (ประมาณ 0.0701 กรัม) แลว้ใส่ในโพรงเน้ือเยื่อในของฟัน
ทดสอบ  แต่ละซ่ี  ปิดโพรงเน้ือเยื่อในให้มีความหนา 3 มิลลิเมตร จากนั้นน าฟันทดสอบใส่กลบัใน
หลอดทดลองหลอดเดิม  แลว้น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ล้ียงเช้ือควบคุมอุณหภูมิ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100 

ค. เม่ือครบ 7, 14 และ 21 วนั  วดัสีฟันดว้ยเคร่ืองวดัสีฟัน  จากนั้นท าการเปล่ียน 
ส่วนผสมของโซเดียมเพอร์บอเรตและน ้ากลัน่  โดยกรอวสัดุบูรณะฟันชัว่คราวเควิตอนออกด้วย
หวักรอกลมกา้นยาวชนิดกรอชา้  และลา้งบริเวณโพรงเน้ือเยื่อในดว้ยน ้ากลัน่ซ่ีละ 10 มิลลิลิตร  และ
ท าการฟอกสีฟันเช่นเดิมซ ้ าต่อไป 
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รูปที ่22  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าชนิดวดัความ 
               เปล่ียนน ้าหนกัอยา่งรวดเร็ว 

  รูปที ่24 สารฟอกสีฟันโซเดียมเพอร์บอเรต 

 

รูปที ่23 วสัดุบูรณะฟันชัว่คราวเควิตอน 

รูปที ่20 กรดฟอสฟอริก 
             ความเขม้ขน้ร้อยละ 37  

รูปที ่21 สารละลายอีดีทีเอ   
ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 
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กำรวดัควำมแข็งผวิระดับจุลภำคของเนือ้ฟันภำยหลงักำรฟอกสีฟัน   
 

หลงัฟอกสีฟันครบ 7, 14 และ 21วนั สุ่มเลือกฟันกลุ่มละ 10 ซ่ีมาทดสอบความแขง็ผวิ 
เน้ือฟันดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็จุลภาคและกลอ้งจุลทรรศน์แบบวดัระยะความยาวและโปรแกรม 
ประมวลผลขอ้มูล (รูปท่ี 31)โดย 

5.1 น าฟันทดสอบทั้งซ่ีมาฝังลงในเรซินอะคริลิกใสชนิดบ่มดว้ยความร้อน  จากนั้น 
ตดัชิ้นทดสอบในแนวขวางให้มีความหนา 2 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ินโดยช้ินแรกเร่ิมวดัจากบริเวณใต้
รอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 1 มิลลิเมตร ข้ึนไปทางส่วนตวัฟัน  ไดเ้ป็นช้ินทดสอบ a (CEJ + 1 mm), 
b (CEJ +3 mm) (รูปท่ี 26) 

5.2 ขดัพื้นผวิของช้ินทดสอบดว้ยกระดาษทรายน ้าซิลิกอนคาร์ไบด ์  ความละเอียด  
320, 600 และ 1,200 กริท ตามล าดบั แลว้ขดัดว้ยสารแขวนลอยเพชรขนาด 1 ไมครอน (micron) ซ่ึง
ยดึบนเคร่ืองขดัชนิดจานหมุน (รูปท่ี 30) ท่ีความเร็ว 100 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 2 นาที 

5.3 น าช้ินทดสอบมาวดัความแขง็ผิวระดบัจุลภาคดว้ยเคร่ืองทดสอบความแข็งจุลภาค   
ทดสอบโดยใช้หัวกดชนิดวิกเกอร์ส (Vicker’s indenter) ซ่ึงมีลักษณะหัวกดเป็นรูปปิรามิดฐาน
ส่ีเหล่ียม กดดว้ยแรง 50 กรัม เป็นระยะเวลา 10 วินาที วดั 8 ต าแหน่ง (รูปท่ี 27)  โดยวดัในบริเวณท่ี
ห่างจากผนงัโพรงเน้ือเยื่อใน 0.5 มิลลิเมตร คือดา้นแกม้ ดา้นใกลก้ลาง ดา้นล้ิน และดา้นไกลกลาง 

CEJ 

Caviton 

Cotton pellet 

Bleaching agent 

Caviton  

รูปที ่25  แสดงการอุดคลองรากฟันและการฟอกสีฟัน 

B Li 
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(i1, i2, i3, i4) ตามล าดบั และ1 มิลลิเมตร คือดา้นแกม้  ดา้นใกลก้ลาง ดา้นล้ิน และดา้นไกลกลาง 
(e1, e2, e3, e4)โดยแต่ละต าแหน่งห่างกันอย่างน้อย 4 เท่าของเส้นทแยงมุมจากรอยกด  น าช้ิน
ทดสอบมาวดัความยาวของเส้นทแยงมุมของรอยกดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบวดัระยะความยาว   
ท่ีก าลงัขยาย  500 เท่า 

ก. น าความยาวเส้นทแยงมุมท่ีไดม้าหาความแขง็ผิวระดบัจุลภาควกิเกอร์ส (รูปท่ี 28)   
จากสูตร 

HV = 1.854 (F/d 2) 
F    =  แรงท่ีใชก้ด (กิโลกรัม) 
d    =  ความยาวของเส้นทแยงมุมของรอยกดบนพื้นผิว (มิลลิเมตร) โดยค านวณจาก   
          d = (d1+d2)/2 

หมายเหตุ :  d1  =  ความยาวของเส้นทแยงมุมของรอยกดบนพื้นผวิในแนวด่ิง 
       d2  =  ความยาวของเส้นทแยงมุมของรอยกดบนพื้นผิวในแนวนอน 
 
 

                          
 
 
 
 
 

b 

a 

 
CEJ 

Buccal Lingual 

Mesial 

Distal 

  I3     E3 

E1     I1 

 

รูปที ่26  แสดงแนวการตดัซ่ีฟันทดสอบ     

               เพื่อวดัความแขง็ผวิระดบัจุลภาค 

รูปที ่27  ต าแหน่งทดสอบความแขง็ผวิ 

               ระดบัจุลภาควกิเกอร์ส 

E2 

I2 

 

I4  
E4 

B Li 
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ข. น าค่าความแขง็ผวิระดบัจุลภาคทั้ง 4 ต  าแหน่งมาหาค่าเฉล่ีย ( i1 + i2 + i3 + i4 )/4  =  I  
แทนความแขง็ผวิระดบัจุลภาคเฉล่ียของเน้ือฟันบริเวณท่ีห่างจากผนงัโพรงเน้ือเยื่อใน  0.5 มิลลิเมตร 
ของแต่ละช้ินทดสอบ (e1 + e2 + e3 + e4 )/4 =  E แทนความแข็งผิวระดบัจุลภาคเฉล่ียของเน้ือฟัน
บริเวณท่ีห่างจากผนงัโพรงเน้ือเยือ่ 1.0 มิลลิเมตร ของแต่ละช้ินทดสอบ 

ค. น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติ   
 

 
 

รูปที ่29  เคร่ืองตดั Buehler รุ่น Isomet 4000 
 

รูปที ่28  แสดงรอยกดความแขง็ผวิระดบัจุลภาควกิเกอร์ส 

d1 

d2 
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                   รูปที ่30  เคร่ืองขดัชนิดจานหมุน 
 

 
            

รูปที ่31 เคร่ืองทดสอบความแขง็จุลภาคและกลอ้งจุลทรรศน์แบบวดัระยะความยาว 
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กำรวเิครำะห์ผล 
 

วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของสีฟัน (CIE L*a*b*)  ค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟัน  
(∆E) ท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัสีและค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาค (VHN) ภายหลงัการฟอกสีฟัน   
โดยเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของประชากร 3 กลุ่ม อิสระต่อกนั  ดงัน้ี  

1. วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของสีฟัน  โดยสีฟันท่ีมีการแจกแจงของขอ้มลูปกติ  
(normal distribution) จะใช้สถิติทดสอบ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยสถิติทดสอบ  
Tukey Honestly Significant Difference (HSD)  ส่วนค่าสีฟันที่มีการแจกแจงของขอ้มูลไม่ปกติ  
จะใชส้ถิติทดสอบ  Kruskal wallis  และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยสถิติ  Mann-Whitney U Test 
โดยมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

2. วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันและค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค  
ภายหลงัการฟอกสีฟัน  ดว้ยสถิติทดสอบ ANOVA  และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยสถิติ
ทดสอบ  Tukey Honestly Significant Difference (HSD)  โดยมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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กำรค ำนวณขนำดกลุ่มตัวอย่ำง 
 

ค านวณขนาดกลุ่มตวัอยา่งโดยใชสู้ตร ดงัน้ี  
 

 
 

โดยอา้งอิงจากการศึกษาของ  Cavalli V., 2009 47 ซ่ึงมีการทดลองใกลเ้คียงกนัโดย 
จากตารางท่ี 1 น าค่า  ของ sound dentine (control) = 43.8, SP = 34.6, SD ของ SP = 8.2 มาแทนใน
สูตรดงักล่าว  จะได ้

N = (1.96 + 1.65) 2 x2(8.2) 2 /(48.3-34.6) 2 
                                                             = 9.3375 

ดงันั้น กลุ่มตวัอยา่งในการศึกษาน้ี ควรใชป้ระมาณ 10 ตวัอยา่งต่อกลุ่ม 
 

ตำรำงที ่1 ขนาดกลุ่มตวัอยา่งการศึกษา 
 

กลุ่ม 
วนั 

กลุ่มDW กลุ่ม H3PO4  กลุ่ม EDTA 
กำรฟอก
สีฟัน 

ควำมแข็งผวิ
ระดบัจุลภำค 

กำรฟอก
สีฟัน 

ควำมแข็งผวิ
ระดบัจุลภำค 

กำรฟอก
สีฟัน 

ควำมแข็งผวิ
ระดบัจุลภำค 

7 วนั 30 10 30 10 30 10 
14 วนั 20 10 20 10 20 10 
21 วนั 10 10 10 10 10 10 
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กำรเตรียมตัวอย่ำง

 
 

 
รูปที ่32 แสดงการเตรียมตวัอยา่งในการศึกษา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Single rooted premolars 
(n=90)

Tooth Staining

Shade measurement 
(Before)

DW

(n=30) 

H3PO4

(n=30) 

Bleaching

Shade measurement

at day 7

(n=30)

Dentin Hardness  

(n=10)

Shade measurement 
at day 14

(n=20)

Dentin Hardness  

(n=10)

Shade measurement

at day 21

(n=10)

Dentin Hardness  
(n=10)

EDTA

(n=30) 



    39 

บทที ่3 
 

ผลกำรวจิัย 

 
ตอนที ่1 ลกัษณะของกลุ่มตัวอย่ำง 
 

การศึกษาน้ีท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสีฟัน  ค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันและค่าเฉล่ีย 
ความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สในช่วงระหวา่งก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั 
ซ่ึงในระหวา่งท าการศึกษามีการสูญเสียกลุ่มตวัอยา่ง  ดงัน้ี 

1.1 คดัซ่ีฟันทดสอบท่ีมีความหนาบริเวณช่วงกลางส่วนตวัฟันดา้นแกม้ ไม่อยูใ่นช่วง 
ระหวา่ง 2.5 - 3.0 มิลลิเมตร  โดยคดัซ่ีฟันทดสอบออกก่อนเร่ิมฟอกสีฟัน  จ  านวน 3 ซ่ี  

1.2 คดัซ่ีฟันทดสอบท่ีมีค่าสีฟัน L*a*b* ก่อนเร่ิมการฟอกสีฟันแตกต่างจากฟันซ่ีอ่ืนๆ 
ออก  จ านวน 1  ซ่ี 

1.3 คดัซ่ีฟันทดสอบซ่ึงมีค่าสีฟันก่อนเร่ิมฟอกสีฟันสูงสุดและต ่าสุดออกกลุ่มละ 2 ซ่ี  
เพื่อน าค่าสีฟันท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนัมาใชใ้นการวเิคราะห์ทางสถิติ 

ดงันั้นในการศึกษาน้ี  คงเหลือกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 90 ซ่ี แบ่งเป็น กลุ่ม DW 30 ซ่ี  
กลุ่ม H3PO4  30 ซ่ี และกลุ่ม EDTA 30 ซ่ี  

 
ตอนที ่2 ผลของกำรฟอกสีฟันจำกกำรก ำจัดช้ันสเมียร์ทีแ่ตกต่ำงกนัก่อนฟอกสีฟัน 
 

2.1 ค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟัน ( ∆ E ) ในช่วงเวลาต่างๆ (รูปท่ี 33)  โดยเม่ือ 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันภายในกลุ่มทดลอง  ท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั  พบวา่ ภายในกลุ่มทดลอง
เดียวกนั  ค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  และ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันระหวา่งกลุ่มทดลอง  3 กลุ่ม ท่ีเวลา 7, 14  และ 21 วนัพบวา่  
ทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 2, 3 และ 4) 
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ตำรำงที ่2 แสดงค่าเฉล่ียผลต่าง (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของสีฟันของกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4และ 
                 กลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14  และ 21 วนั  
 

กลุ่มทดลอง 
ควำมต่ำงของสีฟันก่อน
ฟอกสีฟันและวนัที่ 7 

ควำมต่ำงของสีฟัน
ระหว่ำงวนัที ่7 และ 14 

ควำมต่ำงของสีฟัน
ระหว่ำงวนัที ่14 และ 21 

    DW 14.93 (6.08) aa 10.45 (3.74) ac 6.17 (3.70)bd 
    H3PO4 17.02 (6.87) aa 8.99 (2.62)bc 6.02 (2.82)bd 
    EDTA         15.49 (5.91) aa 11.43 (3.48) ac   6.30 (2.71)bd 

 
หมำยเหตุ  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั แสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี  p < 0.05 
( จากตาราง: ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัแรก  หมายถึง  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบภายในกลุ่มเดียวกนัท่ีเวลาต่างๆ และตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัท่ีสอง หมายถึง มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีเวลาต่างๆ) 
 
ตำรำงที ่3 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ (p-value) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันของกลุ่ม DW  
                 กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14 และ 21 วนั ภายในกลุ่ม 
                 การทดลองเดียวกนั   
 

 กลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 กลุ่ม EDTA 

ค่ำนัยส ำคัญทำงสถิติ 0.001* 0.001* 0.000* 
 
*มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี  p < 0.05 
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ตำรำงที ่4  แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ (p-value) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันของกลุ่ม DW  
                  กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA โดยเปรียบเทียบระหวา่งเวลา 7, 14 และ 21 วนั  ระหวา่ง 
                  กลุ่มการทดลอง  3 กลุ่ม 
 

 ควำมต่ำงของสีฟัน 
ก่อนฟอกสีฟันและวนัที7่ 

ควำมต่ำงของสีฟัน
ระหว่ำงวนัที่ 7 และ 14 

ควำมต่ำงของสีฟัน
ระหว่ำงวนัที่ 7 และ21 

ค่ำนัยส ำคัญ 
ทำงสถิติ 

0.746 0.272 0.897 

 
*มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี  p < 0.05 
 

2.2 ค่าเฉล่ียของสีฟันหลงัท าการฟอกสีฟันท่ีเวลาต่าง ๆ  ในการศึกษาน้ี  ค่าสีฟันก่อน 
เร่ิมฟอกสีฟัน  มีค่า L*  อยู่ระหว่าง 54.67 และ 77.33  ค่า a* อยู่ระหว่าง -1.27 และ 5  ค่า b* 
อยูร่ะหวา่ง 9.27 และ 29.50 โดยเม่ือน าค่าเฉล่ียของสีฟันในช่วงเวลาก่อนและหลงัฟอกสีฟัน ซ่ึงท า
การวดัสีฟันดว้ยค่า CIE lab (L* a* b*)  มาวิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม  พบวา่ ค่า L* a* b* 
ระหวา่งกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่ง
กลุ่มในช่วงเวลาก่อนฟอกสีฟัน  และหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั (ตารางท่ี 5 และ 6) 
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ตำรำงที ่5  ค่าเฉล่ียสีฟัน (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั 
 

 
กลุ่มทดลอง 

ค่ำ
สัมประสิทธ์ิ 

ก่อนฟอกสีฟัน หลงัฟอกสีฟัน 
 7 วนั 

หลงัฟอกสีฟัน 
 14 วนั 

หลงัฟอกสีฟัน  
21 วนั 

   DW L* 63.27 (±5.31) 75.06 (±6.97) 83.71 (±5.59) 89.10 (±3.94) 
a* 1.68 (±1.30) 1.23 (±0.78) 0.59 (±1.53) -0.71 (±1.21) 
b* 17.97 (±4.83) 26.14 (±4.12) 30.68 (±3.16) 28.75 (±3.15) 

H3PO4 L* 65.02 (±4.71) 77.90 (±6.98) 85.42 (±5.95) 90.21 (±4.02) 
a* 1.12 (±0.95) 1.06 (±1.08) 0.46 (±1.14) -0.17 (±1.37) 
b* 17.38 (±2.37) 28.27 (±4.41) 29.36 (±4.97) 28.31 (±4.45) 

EDTA L* 63.37 (±3.31) 74.93 (±4.57) 84.40 (±4.30) 89.71 (±2.48) 
a* 0.64 (±0.77) 1.38 (±1.15) 1.15 (±2.58) -0.56 (±1.21) 
b* 15.18 (±1.87) 25.17 (±4.50) 30.09 (±2.99) 29.09 (±3.56) 

 
ตำรำงที ่6 แสดงค่านัยส าคญัทางสถิติ  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า L* a* b*  ภายในกลุ่ม DW  
                 กลุ่ม H3PO4และกลุ่ม EDTA  ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั 
 

กลุ่มทดลอง L* a* b* 

            DW 0.000* 0.002* 0.000* 
            H3PO4 0.000*            0.055 0.000* 
            EDTA 0.000* 0.044* 0.000* 

 
*มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 
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ตำรำงที ่7 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติ  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า L* a* b* ระหวา่งกลุ่ม DW 
                 กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA   ก่อนและหลงัฟอกสีฟันท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั 
 

ช่วงเวลำ 
ค่ำ CIE 

ก่อนฟอกสีฟัน หลงัฟอกสีฟัน  
7 วนั 

หลงัฟอกสีฟัน  
14 วนั 

หลงัฟอกสีฟัน 
 21 วนั 

L* 0.629 0.497 0.773 0.784 
a* 0.112 0.778 0.678 0.622 
b* 0.156 0.280 0.745 0.899 

      
*มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 

 

 
  
 
 รูปที ่33  กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4   
                และกลุ่ม EDTA ท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั  
 
 
 

ก่อนฟอกสีฟัน

และวนัท่ี 7  

ระหวา่งวนัท่ี 7 

และวนัท่ี 14 
ก่อนฟอกสีฟัน

และวนัท่ี 21  

ระหวา่งวนัท่ี 14 

และ วนัท่ี 21 

DW 

H3PO4   

EDTA 

ค่ำเฉลีย่ผลต่ำงของสีฟันระหว่ำงก่อนและหลังฟอกสีฟัน 
ทีเ่วลำ 7 14 และ 21 วนั 
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ตอนที ่3 ผลค่ำเฉลีย่ควำมแข็งระดับจุลภำควกิเกอร์สของเนือ้ฟันหลงักำรฟอกสีฟันโดยกำรก ำจัด 
              ช้ันสเมียร์ทีแ่ตกต่ำงกนัก่อนฟอกสีฟัน (รูปที ่34) 
 

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาคหลงัการฟอกสีฟันภายในกลุ่มทดลอง 
และระหว่างกลุ่มทดลอง  ณ ต าแหน่งห่างจากผนงัคลองรากฟัน 0.5 และ 1  มิลลิเมตร ในระดบั
เหนือรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 1 และ 3 มิลลิเมตร  โดยรวมพบว่า ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัการฟอกสีฟันทั้งภายในกลุ่ม
ทดลองและระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั (ภาคผนวก 3)  ยกเวน้ 

- ค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันของกลุ่ม DW เม่ือเปรียบเทียบ 
ภายในกลุ่มระหว่างวนัที่ 7, 14 และ 21 วนั ณ ต าแหน่งห่างจากผนังคลองรากฟัน 1 มิลลิเมตร 
ในระดับเหนือรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 3 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 64.28 ±3.20, 
62.45±2.94  และ 67.84±3.46 ตามล าดบั พบวา่  ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.006)  โดยเม่ือเปรียบเทียบรายคู่ พบวา่ ค่าเฉล่ียความ
แข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันในวนัท่ี 7 และ 21  และในวนัท่ี 14 และ 21 มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

- ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันในวนัท่ี 14  เม่ือเปรียบเทียบ 
ระหวา่งกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4  และกลุ่ม EDTA  ณ ต าแหน่งห่างจากผนงัคลองรากฟัน 1 มิลลิเมตร  
ในระดับเหนือรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 3 มิลลิเมตร  ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 62.45±2.94, 
63.69±3.20  และ 66.91±4.24  ตามล าดบั  พบวา่  ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.024) ระหว่างกลุ่มทดลอง  โดยเม่ือเปรียบเทียบ
รายคู่  พบวา่ กลุ่ม DW และกลุ่ม H3PO4  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

- ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟัน 7 วนั ณ ต าแหน่งห่างจาก 
ผนงัคลองรากฟัน 0.5 มิลลิเมตร  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 
1 และ 3 มิลลิเมตร  ของกลุ่ม DW ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 61.85±2.95 และ 64.39±2.35  และกลุ่มEDTA  มีค่า
เท่ากบั 59.79±3.68 และ 63.66±4.27 พบว่า  ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟันของ
กลุ่ม DW (p = 0.047) และกลุ่ม EDTA (p = 0.043) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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           รูปที ่34 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาคเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม DW  

           กลุ่ม H3PO4 และกลุ่ม EDTA หลงัฟอกสีฟัน 7, 14 และ 21 วนั ณ ต าแหน่งท่ีห่าง 
           จากผนงัคลองรากฟัน 0.5 และ 1 มิลลิเมตร ในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบั 
           เคลือบรากฟัน 1 และ 3 มิลลิเมตร 
 

หมำยเหตุ: cervical = ต  าแหน่งในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 1 มิลลิเมตร 
    coronal  = ต าแหน่งในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 3 มิลลิเมตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DW 
H3PO4   
EDTA 
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บทที ่4 
 

บทวจิำรณ์ 

 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียม 

เพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่  ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 
หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  ซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์  
และศึกษาถึงผลของการฟอกสีฟันดว้ยวิธีดงักล่าวต่อความแข็งผิวเน้ือฟันภายหลงัการฟอกสีฟันท่ี
เวลา 7, 14 และ 21 วนั   

จากผลการศึกษาพบวา่  การฟอกสีฟันทั้ง 3 วธีิ  สามารถท าใหสี้ฟันขาวข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติในทุกๆช่วงเวลา  โดยพบว่า  แนวโน้มค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันจะมีค่าผลต่างมากท่ีสุด
ท่ีช่วงเวลาหลงัฟอกสีฟัน 7 วนั  หลงัจากนั้นการเปล่ียนแปลงของสีฟันจะมีแนวโน้มลดลง  โดย
สังเกตพบว่า  เม่ือฟอกสีฟันเป็นเวลา 14 วนั  ค่าเฉล่ียผลต่างของสีฟันกลุ่ม EDTA จะมีค่ามากกวา่
กลุ่ม DW และกลุ่ม H3PO4  แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ซ่ึงจากผลการศึกษาน้ี
แสดงให้เห็นว่าในการฟอกสีฟันโดยการก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนการฟอกสีฟันดว้ยสารละลายอีดีทีเอ  
ความเข้มข้นร้อยละ 17 อาจต้องท าการฟอกสีฟันเป็นเวลาอย่างน้อย 2 สัปดาห์จึงจะสามารถ
สังเกตเห็นความแตกต่างอย่างชดัเจน  อย่างไรก็ตาม  เม่ือเปรียบเทียบค่าสีฟันของทุกกลุ่ม  พบวา่  
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกช่วงเวลา  ดงันั้น  อาจกล่าวไดว้า่การก าจดัชั้นสเมียร์  
ไม่มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการฟอกสีฟัน โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาในอดีตของ Casey และคณะ6  
ซ่ึงท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฟอกสีฟันระหวา่งกลุ่มท่ีไม่ก าจดัชั้นสเมียร์และกลุ่มท่ี
ก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 เป็นเวลา 1 นาที  แลว้ท าการฟอกสีฟัน
ด้วยสารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  ความเข้มข้นร้อยละ 30 ผสมโซเดียมเพอร์บอเรต  จากผล
การศึกษาพบวา่  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างกลุ่มท่ีไม่ก าจดัชั้นสเมียร์
และกลุ่มท่ีก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนการฟอกสีฟัน  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Horn และคณะ7  ซ่ึงศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการฟอกสีฟันของกลุ่มที่ไม่ก าจดัชั้นสเมียร์และก าจดัชั้นสเมียร์ก่อน
การฟอกสีฟันดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37  เป็นเวลา 15 วินาที  ดว้ยสารฟอกสีฟัน
ชนิดต่างๆ  ผลการศึกษาพบว่า  ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างกลุ่มท่ีไม่
ก าจดัชั้นสเมียร์และกลุ่มท่ีก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนการฟอกสีฟัน  อยา่งไรก็ตาม  บางการศึกษา3,4  พบวา่ 
ชั้นสเมียร์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีอาจมีผลต่อประสิทธิภาพของการฟอกสีฟันได ้ โดยจากการศึกษาของ 
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Pashley และคณะ48 ซ่ึงพบว่า  ชั้นสเมียร์จะอุดท่อเน้ือฟันและขดัขวางการแพร่ของสารฟอกสีฟัน
ภายในโพรงเน้ือเยื่อใน  ซ่ึงอาจมีผลลดประสิทธิภาพการฟอกสีฟันได ้ ทั้งน้ีอาจข้ึนกบัปัจจยัหลายอยา่ง  
เช่น ชนิดของฟันท่ีน ามาใชใ้นการศึกษา  ชนิดของสารฟอกสีฟันท่ีใชใ้นการศึกษา  และเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการศึกษา  เป็นตน้ 

การวดัค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาคหลงัฟอกสีฟัน  ในการศึกษาน้ีพิจารณาท า 
การวดัความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์ส  โดยจากการศึกษาของ Gutierrez- Salazar และ Reyes- Gasga49  
พบว่า การวดัค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สมีประโยชน์ต่อการวดัความแข็งผิวเน้ือฟัน
เน่ืองจากลกัษณะรอยกดเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสซ่ึงสามารถเห็นรอยกดไดช้ดัเจนกวา่การวดัความแข็ง
ผิวระดบัจุลภาคแบบนูป  ท าให้การวดัรอยกดมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากกว่า  และเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สของเน้ือฟันหลงัท าการฟอกสีฟันในการ ศึกษาน้ีดว้ยวิธี
ดงักล่าว  พบว่า  ค่าเฉลี่ยความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สของกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4 และ
กลุ่ม EDTA หลงัฟอกสีฟัน 7, 14 และ 21 วนั  มีแนวโนม้ค่าเฉล่ียความแขง็ผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สของ
เน้ือฟัน ณ ต าแหน่งห่างจากผนังคลองรากฟัน 0.5 มิลลิเมตร มีค่าน้อยกว่าต าแหน่งห่างจาก
ผนงัคลองรากฟัน 1 มิลลิเมตร  และความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สของเน้ือฟันในระดบัเหนือ
รอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 1 มิลลิเมตร  มีค่านอ้ยกวา่ในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบั
เคลือบรากฟัน 3 มิลลิเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  และเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาควกิเกอร์สของเน้ือฟันภายในแต่ละกลุ่มทดลองท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั  
พบวา่  ค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาควกิเกอร์สมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย แต่ไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการฟอกสีฟันในการศึกษาน้ีไม่ส่งผลต่อความแข็งผิว
ระดบัจุลภาคของเน้ือฟัน  อย่างไรก็ตาม  จากการศึกษาของ Rotstein และคณะ37  ที่ศึกษาใน
ฟันกรามน้อย   โดยฟอกสีฟันดว้ยสารฟอกสีฟันชนิดต่างๆ เป็นเวลา 7 วนั  แลว้น าไปวิเคราะห์
ปริมาณแร่ธาตุภายในชั้นเคลือบฟัน เน้ือฟัน และเคลือบรากฟัน  ผลการศึกษาพบวา่  กลุ่มท่ีฟอกสี
ฟันจะมีอตัราส่วนปริมาณแร่ธาตุของแคลเซียมและฟอสฟอรัสลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดฟ้อกสี
ฟันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  นอกจากน้ี จากการศึกษาของ Lewinstein และคณะ8  ซ่ึงท าการวดัความ
แข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สของเคลือบฟันและเน้ือฟันก่อนและหลงัสัมผสัสารฟอกสีฟันชนิด
ต่างๆ ท่ีเวลา 5, 15 และ 30 นาที  พบวา่  กลุ่มท่ีสัมผสัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  ความเขม้ขน้ร้อยละ 
30 จะมีค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาควกิเกอร์สของเคลือบฟันและเน้ือฟันลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
ตั้งแต่ที่เวลา 5 นาทีข้ึนไป   ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า  การฟอกสีฟันมีผลต่อโครงสร้างทางกายภาพ
ของฟัน  นอกจากน้ี  จากผลการศึกษาดงักล่าวยงัสังเกตพบว่า กลุ่มท่ีท าการฟอกสีฟันด้วยสาร
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  ความเขม้ข ้นร้อยละ 30 ผสมโซเดียม เพอร์บอเรต ไม่พบการ
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เปล่ียนแปลงของความแข็วผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันและเน้ือฟันในการศึกษาดงักล่าว  ซ่ึง
อาจเกิดจากการท่ีสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่มีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 9.7  จึงอาจ
ช่วยลดการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุออกจากเน้ือฟันได้  ซ่ึงต่างจากการใช้สารฟอกสีฟันท่ีมี
ส่วนประกอบของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 1.7  จึงส่งผลให้เกิด
การละลายของแร่ธาตุออกจากเน้ือฟันไดม้ากกวา่  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Chng และคณะ50  ซ่ึง
เปรียบเทียบค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเน้ือฟันภายหลงัการฟอกสีฟันดว้ยสารฟอกสีฟัน
ชนิดต่างๆ  โดยท าการวดัความแข็งผิวระดบัจุลภาควกิเกอร์สในต าแหน่งบริเวณรอยต่อเคลือบฟันกบั
เคลือบรากฟันท่ีบริเวณส่วนนอก  ส่วนกลางและส่วนในผิวเน้ือฟัน  จากการศึกษาพบว่า  กลุ่มท่ี
ฟอกสีฟันด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาควิกเกอร์สต ่ากว่าทุกกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มที่ฟอกสีฟันดว้ยโซเดียมเพอร์บอเรตผสมน ้ ากลัน่มีค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาค
วิกเกอร์สใกลเ้คียงกบักลุ่มท่ีไม่ไดฟ้อกสีฟัน  อยา่งไรก็ตาม  ในการศึกษาน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียความแข็งผิว
ระดบัจุลภาควิกเกอร์สไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลอง  ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการ
เตรียมช้ินทดสอบเพื่อน าไปวดัผลการศึกษา  ชนิดของสารฟอกสีฟันท่ีใชใ้นการศึกษา  ต าแหน่งและ
ขนาดแรงท่ีใช้ในการวดัความแข็งผิวระดับจุลภาควิกเกอร์สท่ีใช้แตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้า  
ปัจจยัดงักล่าวเหล่าน้ีอาจส่งผลท าให้ค่าเฉล่ียความแข็งผวิระดบัจุลภาควิกเกอร์สท่ีไดใ้นการศึกษาน้ี
แตกต่างจากการศึกษาก่อนหนา้ได ้  นอกจากน้ี  จากการศึกษาของ Parihar และ Pilania 34 ซ่ึงท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 เป็น
เวลา 60 วนิาที และสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 24 เป็นเวลา 60 วนิาที พบวา่ กลุ่มท่ีก าจดั
ชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 สามารถก าจดัชั้นสเมียร์ไดลึ้กประมาณ 11.48 
ไมโครเมตร และกลุ่มท่ีก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 24 สามารถก าจดั
ชั้นสเมียร์ไดลึ้ก 3.92 ไมโครเมตร  อยา่งไรก็ตาม  เน่ืองจากในการศึกษาน้ีพิจารณาวดัความแข็งผิวเน้ือ
ฟันท่ีต าแหน่งห่างจากผนงัโพรงเน้ือเยื่อใน 0.5 มิลลิเมตรข้ึนไป  จึงท าให้ในต าแหน่งดงักล่าวอาจ
ไม่ไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 
และสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 24  จึงส่งผลให้ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาควิก
เกอร์สในการศึกษาน้ีไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มการทดลอง 

อย่างไรก็ตาม แมว้่าการศึกษาน้ีจะพยายามควบคุมปัจจยัภายนอกซ่ึงอาจมีผลต่อ 
การทดลองโดยคดัเลือกชนิดและขนาดของซ่ีฟันท่ีใช้ในการทดลองให้มีขนาดความหนาของเน้ือฟัน
ดา้นแกม้ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีท าการวดัสีฟันให้มีขนาดใกลเ้คียงกนั  การควบคุมปริมาณสารฟอกสีฟัน
ท่ีใช้  การใช้เคร่ืองวดัสีฟันและเคร่ืองวดัความแข็งผิวระดบัจุลภาคท่ีได้มาตรฐาน  การควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนในระหว่างทดลองให้มีความคงที่ตลอดการทดลอง   แต่อาจมีข้อจ าก ัด
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บางประการไดแ้ก่  เป็นการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงอาจมีสภาวะแวดลอ้มแตกต่างจากสภาวะจริง
ในช่องปากของผูป่้วย  และใชฟั้นกรามนอ้ยในการศึกษาแทนฟันหนา้  ซ่ึงเป็นฟันท่ีนิยมท าการฟอก
สีฟันจากภายในตวัฟันหลงัไดรั้บการรักษาคลองรากฟันแลว้ในทางคลินิก  แต่เน่ืองจากมีความจ ากดั
เร่ืองขนาดตวัอยา่ง ในการศึกษาน้ีจึงพิจารณาเลือกใชฟั้นกรามนอ้ยแทนฟันหนา้บนตามท่ีควรจะเป็น 

ภายใตข้อ้จ ากดัของการศึกษาน้ี  พบวา่การฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรต 
ผสมน ้ากลัน่ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลาย
อีดีทีเอ  ความเขม้ขน้ร้อยละ 17  ไม่มีผลเพิ่มประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและไม่มีผลเปล่ียนแปลง
ค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาควกิเกอร์สอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  อยา่งไรก็ตาม  ทนัตแพทยค์วร
ตระหนกัถึงผลท่ีอาจเกิดข้ึนดงักล่าว 
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บทที ่5 
 

บทสรุป 
 
สรุปผลกำรวจัิย 
 

จากผลการศึกษาสรุปไดว้า่ 
1. ประสิทธิภาพการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ากลัน่  ร่วมกบั 

การก าจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ  ความเขม้ขน้
ร้อยละ 17 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ได้ก าจดัชั้นสเมียร์  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง (p > 0.05) 

2. ความแข็งผวิเน้ือฟันหลงัการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่   
ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ด้วยกรดฟอสฟอริก  ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ  
ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์  ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง (p > 0.05) 
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ภำคผนวก 1 
 

หนังสือรับรองผ่ำนกำรพจิำรณำและได้รับควำมเห็นชอบจำกคณะกรรมกำรจริยธรรมในกำรวจัิย 
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ภำคผนวก 2 
 

ใบเชิญชวน 
 

ขอเชิญเข้ำร่วมโครงกำรวจัิยเร่ือง ผลของการก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนการฟอกสีฟันภายในตวัฟันต่อ
ประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและความแขง็ผวิเน้ือฟัน  
 
เรียน  ท่ำนผู้อ่ำนทีนั่บถือ 
 

ขา้พเจา้  ทพญ.ขวญัเกล้า  สายเช้ือ  นักศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต   
สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพช่องปากหลกัสูตรปกติ  กลุ่มวิชาวิทยาเอนโดดอนต์  คณะทนัตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  ใคร่ขอเล่าถึงโครงการวิจยัท่ีก าลงัท าอยูแ่ละขอเชิญชวนท่านเขา้ร่วม
โครงการน้ี 

หลกัการและเหตุผล: การฟอกสีฟันในฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากฟันแลว้นิยม 
ท าการฟอกสีฟันจากภายในตวัฟัน  ซ่ึงวสัดุและวธีิการฟอกสีฟันมีหลายวธีิ  ในปัจจุบนัมีการน าสาร
หลายชนิดมาใชใ้นการก าจดัชั้นสเมียร์และเปิดท่อเน้ือฟันก่อนการฟอกสีฟันจากภายในตวัฟัน  ซ่ึง
เป็นกระบวนการเตรียมผิวฟันก่อนท าการฟอกสีฟันภายในตวัฟันวธีิหน่ึงท่ีท าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การฟอกสีฟัน  นอกจากน้ี  มีรายงานพบวา่  การฟอกสีฟันอาจส่งผลต่อความแข็งผิวเน้ือฟันหลงัท า
การฟอกสีฟันได ้ ซ่ึงโครงการวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพการฟอกสีฟันจากภายใน
ตวัฟันและความแข็งผิวเน้ือฟันหลงัการฟอกสีฟัน โดยใชฟั้นมนุษยใ์นการศึกษาและเป็นการศึกษา
ในหอ้งทดลอง  ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและความแข็งผิวเน้ือ
ฟันหลงัการฟอกสีฟันดว้ยสารโซเดียมเพอร์โบเรตผสมน ้ ากลัน่   ร่วมกบัการก าจดัชั้นสเมียร์ด้วย
กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 หรือสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 เปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดก้  าจดัชั้นสเมียร์ เพื่อเป็นวิธีทางเลือกในการฟอกสีฟันจากภายในตวัฟันใน
อนาคตต่อไป  โดยโครงการวิจยัน้ีเป็นเพียงการน าฟันท่ีไดรั้บการถอนฟันตามมาตรฐานการรักษา
ไปใชใ้นการศึกษาเท่านั้น  ซ่ึงความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนจากการถอนฟันจะเป็นความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน
ไดจ้ากการรักษาตามมาตรฐานการรักษาปกติ 
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ถา้ท่านตดัสินใจเขา้ร่วมในโครงการน้ีจะมีขั้นตอนของการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัท่านคือ  
การขอความยนิยอมในการเก็บช้ินส่วนฟันท่ีจ าเป็นตอ้งรับการถอนเน่ืองจากจดัฟัน และเมื่อเสร็จส้ิน
โครงกำรวิจัยนี้แล้ว  ช้ินส่วนฟันที่น ำมำใช้ในงำนวิจัยนี้จะถูกท ำลำยตำมมำตรฐำนของโรงพยำบำล
ทนัตกรรม  คณะทนัตแพทยศำสตร์  มหำวทิยำลยัสงขลำนครินทร์  กำรเกบ็ช้ินส่วนฟันนีจ้ะไม่มีผล
ใดๆต่อกำรรักษำทีท่่ำนจะได้รับ  โดยไม่ว่ำท่ำนจะเข้ำร่วมโครงกำรวจัิยนีห้รือไม่   ท่ำนจะยงัคงได้รับ
กำรรักษำตำมมำตรฐำนเช่นเดียวกับผู้ป่วยคนอื่นๆ และถ้ำท่ำนต้องกำรที่จะถอนตัวออกจำก
กำรศึกษำนีเ้มื่อใด  ท่ำนกส็ำมำรถกระท ำได้อย่ำงอสิระ   

หากท่านมีค าถามใด ๆ ก่อนท่ีจะตดัสินใจเขา้ร่วมโครงการน้ี  โปรดซกัถาม 
คณะผูว้จิยัไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

 
 
 
                ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูง 
        
               ทพญ.ขวญัเกลา้  สายเช้ือ 

นกัศึกษาหลงัปริญญาหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
                                                           สาขาวทิยาศาสตร์สุขภาพช่องปากหลกัสูตรปกติ   

                                                                    กลุ่มวชิาวทิยาเอนโดดอนต ์ (โทรศพัท ์088-1012634) 
 
 
 
หมำยเหตุ :-  กรุณำอ่ำนข้อควำมให้เข้ำใจก่อนเซ็นช่ือยนิยอมเข้ำร่วมโครงกำร 
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แบบยนิยอมเข้ำร่วมกำรศึกษำ 
 

โครงกำรวิจัยเร่ือง ผลของการก าจดัชั้นสเมียร์ก่อนการฟอกสีฟันภายในตวัฟันต่อ 
ประสิทธิภาพการฟอกสีฟันและความแขง็ผวิเน้ือฟัน 

 
วนัท่ี…..เดือน………พ.ศ….. 

 
ขา้พเจา้.............................................................ผูป้กครองของ  

ด.ช./ด.ญ./นาย/น.ส…................................................อาย.ุ.............ปี  อาศยัอยูบ่า้นเลขท่ี.……….......
ถนน……………………...……ต าบล……….…….อ าเภอ…….………..จงัหวดั…………….......... 
ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายจากผูว้ิจยัถึงวตัถุประสงคข์องการวิจยั  วิธีการวิจยั  อนัตรายหรืออาการท่ี
อาจเกิดข้ึนจากการวจิยัหรือจากยาท่ีใช ้ รวมทั้งประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวจิยัอยา่งละเอียดและมี
ความเขา้ใจดีแลว้ 
โดยผูรั้บผดิชอบโครงการวจิยัน้ีคือ 
1. ผศ.ดร.ทพญ.เกวลิน ธรรมสิทธ์ิบูรณ์:  อาจารยท่ี์ปรึกษา 
ท่ีอยูท่ี่ติดต่อได:้ ภาควิชาทนัตกรรมอนุรักษ ์ คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
โทรศพัท:์ 074-429877 
2. ผศ.ทพญ.บุญรัตน์ สัตพนั:  อาจารยท่ี์ปรึกษา 
ท่ีอยูท่ี่ติดต่อได:้ ภาควิชาทนัตกรรมอนุรักษ ์ คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
โทรศพัท:์ 074-429877 
3. ทพญ.ขวญัเกลา้ สายเช้ือ:  หวัหนา้โครงการ/นกัศึกษาหลงัปริญญาหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต   

สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพช่องปากหลกัสูตรปกติ  กลุ่มวิชาวิทยาเอนโดดอนต์   
ท่ีอยูท่ี่ติดต่อได:้ ภาควิชาทนัตกรรมอนุรักษ ์ คณะทนัตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
เบอร์โทรศพัท์ 088-1012634  หรือเม่ือมีปัญหาใดๆ เกิดข้ึนเน่ืองจากการท าวิจยัในเร่ืองน้ีขา้พเจา้
สามารถร้องเรียนไปท่ีคณบดีคณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  อ .หาดใหญ่  
จ.สงขลา  90112  โทรศพัท ์074-287500 

หากผูว้จิยัมีขอ้มูลเพิ่มเติมทั้งดา้นประโยชน์และโทษท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัน้ี ผูว้จิยั 
จะแจง้ใหข้า้พเจา้ทราบอยา่งรวดเร็ว  โดยไม่ปิดบงั 
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ขา้พเจา้มีสิทธ์ิท่ีจะของดการเขา้ร่วมโครงการวิจยัโดยมิตอ้งแจง้ให้ทราบล่วงหนา้ 
โดยการงดการเขา้ร่วมการวิจยัน้ี  จะไม่มีผลกระทบต่อการไดรั้บบริการหรือการรักษาท่ีขา้พเจา้จะ
ไดรั้บแต่ประการใด 

ผูว้จิยัรับรองวา่จะเก็บขอ้มูลเฉพาะท่ีเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบั จะไม่เปิดเผย 
ขอ้มูลหรือผลการวิจยัของขา้พเจา้เป็นรายบุคคลต่อสาธารณชน  จะเปิดเผยไดเ้ฉพาะในรูปท่ีเป็น
สรุปผลการวจิยั  หรือการเปิดเผยขอ้มูลต่อผูมี้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสนบัสนุนและก ากบัดูแลการ
วจิยั 

ขา้พเจา้ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายขอ้ความขา้งตน้แลว้  และมีความเขา้ใจดีทุกประการ   
จึงไดล้งนามในใบยินยอมน้ีดว้ยความเต็มใจโดยนกัวิจยัไดใ้ห้ส าเนาแบบยินยอมท่ีลงนามแลว้กบั
ขา้พเจา้เพื่อเก็บไวเ้ป็นหลกัฐาน  จ  านวน  1  ชุด 

 
                             ลงช่ือ…………..……….………………ผูย้นิยอม 

                                               ลงช่ือ………………………………....บิดา/มารดา/ผูป้กครอง 

                                                         ลงช่ือ……………………....……………หวัหนา้โครงการ 

                                         ลงช่ือ……………………………..………พยาน 

                                           ลงช่ือ………………………….…………..พยาน 

 
 หมำยเหตุ : ผู้เข้ำร่วมโครงกำรทีย่ังไม่บรรลุนิติภำวะและสำมำรถเขียนหนังสือได้ให้เซ็นช่ือยนิยอม
เข้ำร่วมโครงกำรด้วย 
 

      ลงช่ือ………………….…………………ผูแ้ทน/ผูป้กครอง 
                   ลงช่ือ……………………….……………หวัหนา้โครงการ 
                 ลงช่ือ…………………………….…….....พยาน 
           ลงช่ือ…………………………..…….…...พยาน 
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ภำคผนวก 3 

 
ตำรำงแสดงผลข้อมูลและกำรวเิครำะห์ทำงสถิต ิ

 
ตำรำงที ่8 แสดงค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)   และค่านัยส าคญั 
                ทางสถิติเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม DW กลุ่ม H3PO4  และกลุ่ม EDTA ในวนัท่ี 7, 14 และ 21 
 

ระยะ 
(มม.) 

ระดับ วนั DW H3PO4 EDTA p-value 

0.5 cervical 7 61.85 (2.95) 60.69 (4.68) 59.79 (3.68) 0.492 
14 62.99 (2.93) 61.90 (5.80) 63.45 (3.44) 0.706 
21 63.45 (4.51) 62.50 (6.76) 63.49 (4.50) 0.897 

coronal 7 64.39 (2.35) 62.63 (4.61) 63.66 (4.27) 0.600 
14 63.92 (2.66) 63.04 (4.21) 66.73 (4.03) 0.085 
21 66.51 (4.54) 65.56 (4.52) 66.78 (2.85) 0.781 

1.0 cervical 7 64.23 (2.79) 63.81 (2.76) 62.93 (3.73) 0.640 
14 63.36 (3.20) 64.67 (3.64) 65.79 (2.89) 0.264 
21 66.99 (3.28) 65.15 (4.91) 66.23 (2.98) 0.802 

coronal 7 64.28 (3.20) 64.23 (2.53) 64.14 (4.43) 0.996 
14 62.45 (2.94) 63.69 (3.20) 66.91 (4.24)   0.024* 
21 67.84 (3.46) 66.03 (4.59) 67.95 (2.98) 0.672 

            
          *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 
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ตำรำงที ่9  แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)   และค่านยัส าคญัทางสถิติ 
                  เปรียบเทียบภายในแต่ละกลุ่มทดลองในวนัท่ี 7, 14 และ 21 
 

ระยะ 
(มม.) 

ระดับ กลุ่มทดลอง 7 วนั 14วนั  21 วนั p-value 

0.5  cervical     DW 61.85 (2.95) 62.99 (2.93) 63.45 (4.51) 0.589 
H3PO4 60.69 (4.68) 61.90 (5.80) 62.50 (6.76) 0.779 
EDTA 59.79 (3.68) 63.45 (3.44) 63.49 (4.50) 0.068 

coronal     DW 64.39 (2.35) 63.92 (2.66) 66.50 (4.54) 0.198 
H3PO4 62.63 (4.61) 63.04 (4.21) 65.56 (4.52) 0.298 
EDTA 63.66 (4.27) 66.72 (4.03) 66.78 (2.85) 0.126 

1.0 cervical      DW 64.23 (2.79) 63.35 (3.20) 66.99 (3.28) 0.059 
H3PO4 63.81 (2.76) 64.67 (3.64) 65.15 (4.91) 0.739 
EDTA 62.93 (3.73) 65.79 (2.89) 66.23 (2.98) 0.061 

coronal     DW 64.28 (3.20) 62.45 (2.94) 67.84 (3.46)   0.006* 
H3PO4 64.23 (2.53) 63.69 (3.20) 66.03 (4.59) 0.317 
EDTA 64.14 (4.43) 66.91 (4.24) 67.95 (2.98) 0.101 

   
 *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 
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ตำรำงที ่10  แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) และคา่นยัส าคญัทางสถิติ 
                    เปรียบเทียบระหวา่งต าแหน่งในระดบัเหนือรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน 1 และ  
                    3  มิลลิเมตร ในวนัท่ี 7, 14 และ 21 

 
วนั กลุ่มทดลอง ระยะ (มม.) cervical coronal p-value 
7       DW 0.5 61.85 (2.95) 64.39 (2.35)   0.047* 

1.0 64.23 (2.79) 64.28 (3.20) 0.974 
H3PO4 0.5 60.69 (4.68) 62.63 (4.61) 0.363 

1.0 63.81 (2.76) 64.23 (2.53) 0.728 
EDTA 0.5 59.79 (3.68) 63.66 (4.27)   0.043* 

1.0 62.93 (3.73) 64.14 (4.43) 0.518 
14      DW 0.5 62.99 (2.93) 63.92 (2.66) 0.465 

1.0 63.36 (3.20) 62.45 (2.94) 0.519 
H3PO4 0.5 61.90 (5.80) 63.04 (4.21) 0.619 

1.0 64.67 (3.64) 63.69 (3.20) 0.531 
EDTA 0.5 63.45 (3.44) 66.72 (4.03) 0.066 

1.0 65.79 (2.89) 66.91 (4.24) 0.500 
21      DW 0.5 63.45 (4.51) 66.51 (4.54) 0.148 

1.0 66.99 (3.28) 67.84 (3.46) 0.450 
H3PO4 0.5 62.50 (6.76) 65.56 (4.52) 0.250 

1.0 65.15 (4.91) 66.03 (4.59) 0.682 
EDTA 0.5 63.49 (4.50) 66.78 (2.85) 0.070 

1.0 66.23 (2.98) 67.95 (2.98) 0.214 

 
       *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 
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ตำรำงที ่11 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิระดบัจุลภาค (ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  และค่านยัส าคญัทางสถิติ 
                   เปรียบเทียบ ณ ต าแหน่งท่ีห่างจากผนงัคลองรากฟัน 0.5 และ 1  มิลลิเมตร ในวนัท่ี 7, 14  
                   และ 21   
 

วนั ระดับ กลุ่มทดลอง ค่ำเฉลีย่ควำมแข็งผวิระดับจุลภำค 
(ควำมแปรปรวน) 

p-value 

ระยะ 0.5 มม. ระยะ 1.0 มม 
7 cervical     DW 61.85 (2.95) 64.23 (2.79) 0.080 

H3PO4 60.69 (4.68) 63.81 (2.76) 0.086 
EDTA 59.79 (3.68) 62.93 (3.73) 0.074 

coronal     DW 64.39 (2.35) 64.28 (3.20) 0.929 
H3PO4 62.63 (4.61) 64.22 (2.53) 0.350 
EDTA 63.66 (4.27) 64.14 (4.43) 0.811 

14 cervical     DW 62.99 (2.93) 63.36 (3.20) 0.791 
H3PO4 61.90 (5.80) 64.67 (3.64) 0.217 
EDTA 63.45 (3.44) 65.79 (2.89) 0.116 

coronal     DW 63.92 (2.66) 62.45 (2.94) 0.256 
H3PO4 63.04 (4.21) 63.69 (3.20) 0.706 
EDTA 66.73 (4.03) 66.91 (4.24) 0.922 

21 cervical     DW 63.45 (4.51) 66.99 (3.28) 0.059 
H3PO4 62.50 (6.76) 65.15 (4.91) 0.330 
EDTA 63.49 (4.50) 66.23 (2.98) 0.126 

coronal     DW 66.51 (4.54) 67.84 (3.46) 0.650 
H3PO4 65.56 (4.52) 66.03 (4.59) 0.819 
EDTA 66.78 (2.85) 67.95 (2.98) 0.382 

 
*มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p < 0.05 
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