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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาประสทิธภิาพการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 

และน ้ ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่ เ ร่ งปฏิกิริยาด้วย ซิงค์ออกไซด์  ฟันกรามน้อยบนจ านวน 40 ซี่   
ถูกแบ่งเป็น 8 กลุ่ม เพื่อรบัการฟอกสีฟันด้วยน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ และน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
ที่เร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ความเข้มข้น 0.1% โดยใช้ระยะเวลาการฟอกสีฟัน 8, 16, 24 และ 32 นาที  
วัดค่าสีฟันก่อนและหลังจากฟอกสีฟันด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิต ิ
การวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทาง และใช้วธิกีารเปรยีบเทยีบพหุคูณแบบบอนเฟอโรนีที่ระดบัความเชื่อมัน่ 
ร้อยละ 95 (α = 0.05) เมื่อใช้ระยะเวลาฟอกสฟัีน 8, 16, 24 และ 32 นาท ีพบว่าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีน 
ของกลุ่มที่ฟอกด้วยน ้ ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ คือ 3.02±1.79, 4.39±1.19, 5.12±1.41 และ 5.09±0.27 
ตามล าดบั ในขณะทีค่่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของกลุ่มทีฟ่อกดว้ยน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิา
ด้วยซิงค์ออกไซด์ที่ระยะเวลา 8, 16, 24 และ 32 นาที คือ 4.43±1.27, 4.99±1.35, 7.49±1.09 และ 7.02±0.29 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ทางสถิติพบว่า เมื่อใช้ระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีกลุ่มที่ฟอกสดี้วยน ้ายา 
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์มคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนมากกว่ากลุ่มทีฟ่อกดว้ย
น ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างกนั 
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 8 และ 16 นาท ีจากผลการศกึษานี้สรุปไดว้่าน ้ายาฟอกสฟัีน 
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โพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิค์ออกไซด์สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการเปลี่ยนแปลงสฟัีนอย่างมนีัยส าคญั
เมื่อใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ี
 
ค าส าคญั: น ้ายาฟอกสฟัีน  โพลาออฟฟิศ  ซงิคอ์อกไซด ์ การเปลีย่นแปลงสฟัีน 
 

Abstract 
 The purpose of this study was to investigate an efficiency of tooth bleaching agents and tooth 
bleaching agent activated with zinc oxide on tooth color change.  Forty premolar teeth were divided into 
eight groups, each group was treated with PolaOffice® and PolaOffice® activated with 0. 1% zinc oxide, 
using 8, 16, 24 and 32 minutes bleaching time. The tooth color was measured before and after bleaching, 
using the Spectrophotometer.  The data was statistically analyzed using two-way ANOVA and Post-Hoc 
Bonferroni test at 95% level of confidence (α = 0.05). The average tooth color change of the group treated 
with PolaOffice® for 8, 16, 24 and 32 minutes were 3. 02±1. 79, 4. 39±1. 19, 5. 12±1. 41 and 5. 09±0.27 
respectively, whereas the average tooth color change of the group treated with PolaOffice® activated with 
zinc oxide for 8, 16, 24 and 32 minutes were 4.43±1.27, 4.99±1.35, 7.49±1.09, and 7.02±0.29 respectively. 
The statistical analysis showed that the tooth color change of groups treated with PolaOffice® activated 
with zinc oxide for 24 and 32 minutes were significantly higher than the group treated with PolaOffice®  
for the same duration. In conclusion, PolaOffice® activated with 0.1% zinc oxide can significantly improve 
the tooth color change when using 24 and 32 minutes bleaching time. 
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บทน า 
  การเปลี่ยนแปลงสีฟัน (Tooth discoloration) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีจากการที่มีสารโครมาเจน 
(Chromagen) มาสมัผสักบัโครงสร้างฟันแล้วท าใหฟั้นเปลี่ยนเป็นสทีี่ไม่ต้องการ กลไกการสะสมสารโครมาเจน
สามารถก่อให้เกิดการติดสีภายนอกฟัน (Extrinsic stain) เช่น กรณีของสารที่ได้จากการย่อยสลายของอาหาร 
หรอืเครื่องดื่ม หรอือาจก่อใหเ้กดิการตดิสภีายในฟัน (Intrinsic stain) เช่น กรณีการตดิสวีสัดุอมลักมั (Amalgam)  
หรอืการตดิสจีากการใชย้าเตตรา้ไซคลนิ (Tetracycline) การฟอกสฟัีนเป็นวธิหีนึ่งทีส่ามารถก าจดัหรอืลดคราบสี
ดังกล่าวได้ เนื่องจากสารฟอกสีฟันสามารถแพร่เข้าสู่ชัน้เคลือบฟัน และเนื้อฟันเพื่อไปออกซิไดซ์ (Oxidize)  
สารโคร-มาเจนทีส่ะสมอยู่ได ้[1-3]  

การฟอกสฟัีนในฟันทีม่ชีวีติ ไดแ้ก่ การฟอกสฟัีนในคลนิิกทนัตกรรม (In-office bleaching) การฟอกสฟัีน
เองที่บ้าน (Home bleaching) ด้วยน ้ายาที่สัง่จ่ายโดยทนัตแพทย์ หรือน ้ายาที่ผู้ป่วยสามารถหาซื้อได้เอง [3] 
ส าหรบัการฟอกสีฟันในคลินิกนัน้ทนัตแพทย์จะควบคุมกระบวนการฟอกสีฟันโดยใช้น ้ายาฟอกสีฟันที่มคีวาม
เข้มข้นของสารที่ท าให้ฟันขาวในปรมิาณที่สูง ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) ที่มคีวาม
เขม้ขน้ 25-40% ทาลงบนผวิฟันตามระยะเวลาที่บรษิทัผูผ้ลติก าหนด และอาจใชแ้สงเป็นปัจจยักระตุ้นการแตกตวั
ของน ้ายาฟอกสีฟัน จนกระทัง่ฟันมกีารเปลี่ยนสีขาวขึ้น [2, 4] ปัจจยัที่มอีิทธพิลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีฟัน 
ที่ได้รบัการฟอก ประกอบด้วย อายุของผู้ป่วย ชนิดของน ้ายาฟอกสีฟัน ตัวเร่งปฏิกิรยิาโลหะ (Metal catalyst) 
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เอนไซม์ออกซิรีดกัเตส (Oxireductase enzyme) ความเข้มข้นของสารฟอกสีฟัน ระยะเวลาของการฟอกสฟัีน 
ความรอ้นและแสงทีใ่ชก้ระตุน้สารฟอกสฟัีน [5-8] 

กระบวนการเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง (Photocatalysis process) คอื กระบวนการของตวัเร่งปฏกิริยิาสารเคมี
ที่ต้องการแสงเพื่อเร่งปฏิกิริยาเคมี กลไกของกระบวนการนี้ เริ่มจากแสงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet light)  
และ/หรอืแสงทีม่องเหน็ได ้(Visible light) กระตุ้นโลหะออกไซด์ (Metal oxide) สรา้งคู่อเิลก็ตรอนกบัโฮล ส่งผลให้
อเิลก็ตรอนถูกกระตุ้นใหว้ิง่จากแถบเวเลนซ์ (Valence band) ไปแถบน า (Conduction band) ต่อมาสารประกอบ 
ทีอ่ยู่บนผวิของสารเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง (Photocatalyst) จะถูกรดีวิซ์หรอืออกซไิดซ์ เช่น ปฏกิริยิาออกซเิดชนับน
แถบเวเลนซ์ที่เปลี่ยนไฮดรอกซิลแอนไอออน (Hydroxyl anion) เป็นสารอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) 
ปฏกิริยิารดีกัชนับนแถบน าทีเ่ปลีย่นออกซเิจน (Oxygen) เป็นสารอนุมลูออกซเิจน (Oxygen radical) ปฏกิริยิาทาง
เคมจีะเกดิขึน้ต่อเน่ืองจนกระทัง่สารอนุมลูทัง้หมดท าใหส้ารประกอบเสื่อมสภาพ [9-11] 

ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) เป็นสารเคมีที่สามารถเกิดกระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง โดยสร้าง
อิเล็กตรอนและโฮล ซึ่งเป็นสารที่มีความส าคญัต่อการสร้างสารออกซิไดซ์เพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์  [11-13] 
โดยทัว่ไปจะใช้ปริมาณความเข้มข้นของสารซิงค์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1-25 โดยน ้าหนัก  
และจากสทิธบิตัรสารที่ท าให้ฟันขาวร่วมกบัสารเร่งปฏิกิรยิาด้วยแสง มกีารใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 9 ร่วมกับซิงค์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4-6 โดยน ้ าหนัก และใช้แสงความยาวคลื่น  
415 นาโนเมตร เพื่อกระตุน้การเกดิปฏกิริยิา [14] 
 เน่ืองจากการใชน้ ้ายาฟอกสฟัีนทีม่ปีรมิาณไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้ต ่าร่วมกบัระยะเวลาทีใ่ช้
ฟอกสฟัีนลดลงสามารถลดสภาวะแทรกซ้อนได ้ [15] ดงันัน้การศกึษานี้ไดส้นใจพฒันาส่วนประกอบของน ้ายาฟอก
สฟัีนทีใ่ชฟ้อกสฟัีนในคลนิิกเพื่อลดปรมิาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในอนาคตและเพิม่ประสทิธภิาพท าใหฟั้น
ขาวขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ (PolaOffice®)  
ที่เร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสีฟัน เมื่อเปรียบเทียบกับน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ 
ในรูปแบบปกติ โดยออกแบบให้รูปแบบของการศึกษามีความสอดคล้องกับสภาวะทางคลินิก  สมมติฐาน 
ของการศกึษานี้คอื น ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศและน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด์ 
ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสฟัีนแตกต่างกนั 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

โครงการวจิยัประสทิธภิาพของน ้ายาฟอกสฟัีนทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซดต์่อการเปลีย่นแปลงสฟัีนนี้
ใชฟั้นกรามน้อย 55 ซี่ และไดผ้่านการอนุมตัจิากคณะกรรมการพจิารณาจรยิธรรมส าหรบัโครงการวจิยัในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (หมายเลขรบัรอง SWUEC/X/G-077/2564) มีการก าหนดเกณฑ์คัดเลือกฟัน
ตวัอย่าง คอื ไม่มรีอยผุ ไม่มรีอยร้าว ไม่มวีสัดุบูรณะ หรอืลกัษณะผดิปกตอิื่น  ๆ บนตวัฟัน ท าการเก็บสะสมฟัน
กรามน้อยทีถู่กถอนเนื่องจากการรกัษาทางทนัตกรรมจดัฟัน ท าความสะอาดฟันตวัอย่างโดยก าจดัเศษเนื้อเยื่ออ่อน
ดว้ยเครื่องมอืขดูหนิน ้าลาย (Periodontal curette) และเกบ็ฟันตวัอย่างในสารละลายไทมอล ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0.1 ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ระยะเวลาไม่เกนิ 1 เดอืน 
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1. การเตรียมฟันตวัอย่าง 
น าฟันตวัอย่างทีเ่กบ็ไดม้าแช่ในน ้ากลัน่ก่อนเตรยีมชิน้งาน 1 สปัดาห ์ตดัฟันดว้ยเครื่องตดัฟัน รุ่น IsoMet 

(Buehler, Illinois, USA) บรเิวณรอยต่อระหว่างเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟัน (Cementoenamel junction) และตดั
แบ่งครึง่ซี่ฟันบรเิวณร่องกลางฟัน (Central groove) ในแนวดา้นใกล้กลางถงึไกลกลาง (Mesial-Distal) เพื่อใหไ้ด้
ชิ้นฟันด้านใกล้แก้ม ท าการตรวจสอบฟันด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (SZ61, Olympus, Tokyo, 
Japan) ทีก่ าลงัขยาย 20x เพื่อคดัแยกฟันแตกรา้ว (Crack) หรอืฟันทีม่คีวามผดิปกต ิ(Defect) ออกจากการศกึษา 

น าฟันที่คัดเลือกแล้วยึดติดกับอีพอกซี่ เ รซินชนิดใส (Epoxy resin, All Art Center, Nonthaburi,  
Thailand) โดยทีอ่พีอกซี่เรซนิชนิดใสสมัผสัดา้นเนื้อเยื่อในไวจ้นถงึกึ่งกลางฟันและหงายผวิฟันดา้นใกล้แกม้ขึน้ใน
ท่อพวีซี ี(PVC) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 เซนตเิมตร หนา 1 เซนตเิมตร ใชผ้งขดัพวิมชิปราศจากฟลูออไรด ์(Fluoride-
free pumice, Whipmix, Kentucky, USA) ร่วมกับหัวขัดยางรูปถ้วย (Polishing cup, PENG LIM Enterprise, 
Kaohsiung, Taiwan) และด้ามจบัหวักรอฟันแบบช้าท าความสะอาดผิวฟัน ล้างด้วยน ้ากลัน่แล้วใช้ผ้าก๊อซซับ 
ใหแ้หง้ [16] ท าการวดัค่าสฟัีนดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง (Spectrophotometer, UltraSCAN® PRO, Hunter 
Associates Laboratory, Virginia, USA) เป็นค่าเริม่ตน้ในแต่ละชิน้งานตวัอยา่ง (Baseline) จากนัน้ท าเครื่องหมาย
บนท่อพวีซีดีา้นบน ซา้ยและขวา ใหต้รงกบัร่องบนเครื่องวดัค่าการดดูกลนืแสง (ลูกศร) ดงัภาพที ่1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 การวดัสฟัีนดว้ยเครื่องวดัค่าการดดูกลนืแสง 
 
 จ านวนฟันตวัอย่างทัง้หมด 55 ซี่ แบ่งมาทดสอบหาความเขม้ขน้ของซิงค์ออกไซด์ที่เหมาะสมส าหรบั
น ้ายาฟอกสฟัีนจ านวน 15 ซี่ และใชท้ดสอบประสทิธภิาพการฟอกสขีองน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศและน ้ายา
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซดท์ีร่ะยะเวลาแตกต่างกนัจ านวน 40 ซี ่

2. การเตรียมน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศและโพลาออฟฟิศท่ีเร่งปฏิกิริยาด้วยซิงคอ์อกไซด ์
เตรียมน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ ตามค าแนะน าการใช้ผลิตภัณฑ์น ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ

(PolaOffice®, SDI Limited, Victoria, Australia) โดยชัง่น ้าหนักผงโพลาออฟฟิศ 0.3 กรมั ผสมกบัส่วนของเหลว
โพลาออฟฟิศ 2 มลิลลิติร 

เตรยีมน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏิกริยิาด้วยซงิค์ออกไซด์ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ โดยค านวณ
น ้าหนักผงซงิคอ์อกไซด ์(Zinc Oxide Powder, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) จากสตูร 

รอ้ยละโดยน ้าหนักของสาร = 
น ้าหนักของสาร 

น ้าหนักทัง้หมด
 x 100 
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จากนัน้ชัง่น ้าหนักผงซงิค์ออกไซด์ทีค่ านวณได้ โดยกลุ่มทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิค์ออกไซด์รอ้ยละ 0.1 2 4 
และ 6 ใชผ้งซงิคอ์อกไซด ์0.003 0.057 0.116 และ 0.178 กรมั ตามล าดบั จากนัน้น าผงซงิคอ์อกไซดใ์นแต่ละกลุ่ม
มาผสมละลายในน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 2 มลิลลิติร ทีเ่ตรยีมตามค าแนะน าของบรษิทัขา้งตน้ ผสมใหเ้ขา้กนั
เป็นระยะเวลา 30 วนิาท ี

3. การทดสอบหาความเข้มข้นของซิงคอ์อกไซดท่ี์เหมาะสมในน ้ายาฟอกสีฟัน 
3.1 การทดสอบความเข้มข้นของซิงคอ์อกไซดแ์ละอณุหภมิูท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา 
แบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ตามความเขม้ขน้ของซงิคอ์อกไซดใ์นน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่ง

ปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ ร้อยละ 0.1 2 4 และ 6 ตามล าดบั [11, 14] ท าการทดสอบกลุ่มละ 3 ชิ้นตัวอย่าง  
โดยผสมน ้ายาฟอกสฟัีนตามความเขม้ข้นที่ก าหนด และวดัอุณหภูมทิี่เกิดขึ้นจากปฏิกิรยิาด้วยหวัวดัของเทอร์
มอคปัเปิล (Thermocouple, testo 925, Testo SMI Sdn Bhd, Selangor Darul Ehsan, Malaysia) บนัทกึอุณหภมูิ
ทีเ่กดิจากปฏกิริยิา ทุก ๆ 1 นาท ีตลอดการทดลอง 

เมื่ออุณหภูมขิองน ้ายาฟอกสฟัีนทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซค ์มอีุณหภูมเิท่ากบัหรอืน้อยกว่า 45 องศา
เซลเซยีส จงึเริม่ท าการฟอกสฟัีนดว้ยระบบแสงแอลอดี ี(Saab® KY-M209, Foshan Keyuan Medical Equipment 
Co., Ltd., Foshan City, China) โดยทาน ้ายาลงบนชิ้นตวัอย่างหนา 1 มลิลเิมตร และจดัต าแหน่งให้มรีะยะห่าง
ระหว่างชิ้นตวัอย่างกบัแหล่งก าเนิดแสง 3 เซนติเมตร กระตุ้นด้วยแสงแอลอีดีเป็นระยะเวลา 8 นาท ีเช็ดน ้ายา 
ฟอกสฟัีนออก แล้วท าการฟอกสซี ้าตามวธิเีดมิจนครบ 4 รอบ (32 นาท)ี ตามค าแนะน าการใช้ผลติภณัฑ์น ้ายา 
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีร่ะบุจ านวนรอบสงูสุด 4 รอบ โดยแต่ละรอบใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีนนาน 8 นาท ี

3.2 การทดสอบความเข้มข้นของซิงคอ์อกไซดต่์อการฟอกสีฟัน 
น าฟันตัวอย่าง จ านวน 15 ซี่ แบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ตามความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ 

ในน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ร้อยละ 0.1 2 4 6 และกลุ่มควบคุมคือน ้ายา 
ฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ กลุ่มละ 3 ตัวอย่าง เตรียมน ้ ายาฟอกสีฟันในแต่ละกลุ่ม ส าหรับกลุ่มน ้ ายาฟอกสี 
ทีม่อีุณหภูมสิูง ตัง้ทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง จนกระทัง่อุณหภูมขิองน ้ายาฟอกสฟัีนลดลงน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 45 องศา
เซลเซยีส เนื่องจากเป็นอุณหภูมทิีเ่ริม่รบัรูค้วามเจบ็ปวด (Pain threshold) [17] ทาน ้ายาฟอกสฟัีนดว้ยพู่กนัขนาด
เลก็บนผวิฟันหนา 1 มลิลเิมตร และกระตุน้ดว้ยแสงแอลอดี ีโดยมรีะยะห่างระหว่างชิน้ตวัอย่างกบัแหล่งก าเนิดแสง  
3 เซนตเิมตร เป็นระยะเวลา 8 นาท ี

จากนัน้ใชผ้า้ก๊อซเชด็น ้ายาฟอกสฟัีนออก และท าการฟอกสฟัีนซ ้าตามวธิเีดมิจนครบ 4 รอบ (32 นาท)ี 
เก็บชิ้นงานตวัอย่างในน ้ากลัน่ แล้วน าชิ้นงานตวัอย่างประเมนิการเปลี่ยนแปลงสีของฟันด้วยเครื่องมอืวดัการ
ดูดกลนืแสงแล้วเลอืกความเขม้ขน้ของน ้ายาฟอกสฟัีนทีเ่หมาะสมโดยเปรยีบเทยีบจากค่าความสว่างทีแ่ตกต่างกนั 
(∆L) มากทีสุ่ด ค่าแกนสนี ้าเงนิ-เหลอืงทีแ่ตกต่างกนั (∆b) น้อยทีสุ่ด และค่าการเปลีย่นแปลงสฟัีน (∆E) มากทีสุ่ด 
เพื่อใชศ้กึษาในขัน้ตอนต่อไป [18] 

4. การทดสอบประสิทธิภาพการฟอกสีของน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศและน ้ายาฟอกสีฟันโพลา
ออฟฟิศท่ีเร่งปฏิกิริยาด้วยซิงคอ์อกไซดท่ี์ระยะเวลาแตกต่างกนั  

น าฟันตัวอย่างจ านวน 40 ซี่ มาแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ชิ้นตัวอย่าง และท าการ
ทดสอบดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

กลุ่มที่ 1-4 ฟอกสีฟันด้วยน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศ ระยะเวลาฟอกสีฟัน 8 16 24 และ 32 นาที 
ตามล าดบั 

กลุ่มที่ 5-8 ฟอกสฟัีนด้วยน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ที่ความเขม้ขน้ 
ทีเ่ลอืกไวจ้ากขัน้ตอนที ่3 โดยใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 8 16 24 และ 32 นาท ีตามล าดบั 
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เกบ็ชิ้นงานตวัอย่างในน ้ากลัน่ แล้วน าชิ้นตวัอย่างมาประเมนิการเปลี่ยนแปลงสขีองฟันดว้ยเครื่องวดัค่า
ก า รดู ดกลืน แ ส ง  (UltraScan® PRO, Hunter Associates Laboratory Inc. , VA, USA)  โ ดย ใ ช้ โ ป ร แกรม 
EasyMatch® QC ประเมนิค่าความสว่างทีแ่ตกต่างกนั (∆L) ค่าแกนสเีขยีว-แดงทีแ่ตกต่างกนั (∆a) ค่าแกนสนี ้า
เงนิ-เหลอืงทีแ่ตกต่างกนั (∆b) และค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีน (∆E) ซึ่งค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีนสามารถค านวณ
จากสตูร [19] 

∆E = √(∆L)² + (∆a)² + (∆b)² 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ 
ทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูลดว้ยสถติ ิShapiro-Wilk test และวเิคราะหค์่าความแปรปรวนของขอ้มูล

ดว้ยสถติ ิLevene’s test ส าหรบัสถติพิาราเมตรกิ (Parametric statistics) ใชส้ถติกิารวเิคราะหค์วามแปรปรวนสอง
ทาง (Two-way ANOVA) เพื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนระหว่างกลุ่มร่วมกบัการเปรยีบเทียบ
พหุคณู (Multiple comparison) ดว้ยสถติ ิBonferroni test ทีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 
 
ผลการวิจยั  

จากการประเมนิความเขม้ขน้ของซิงค์ออกไซด์และอุณหภูมทิี่เกิดขึน้จากปฏกิิรยิาในห้องปฏบิตัิการที่มี
อุณหภูมหิ้อง 30.2 องศาเซลเซียส พบว่า น ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์ที่ระดบั
ความเขม้ขน้ของซิงค์ออกไซด์ร้อยละ 0.1 2 4 และ 6 โดยน ้าหนัก ใช้ระยะเวลา 30 วนิาท ี4.56 นาท ี4.28 นาท ี
และ 3.58 นาที ตามล าดับ เพื่อให้อุณหภูมิของน ้ ายาฟอกสีฟันดังกล่าวลดลงเหลือ 45 องศาเซลเซียส 
 เมื่อวดัอุณหภูมใินช่วงระยะเวลา 33-40 นาท ีพบว่ามอีุณหภูมเิฉลีย่ในช่วง 30.6-32.3 องศาเซลเซยีส ดงัภาพที ่2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 อุณหภูมขิองน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซดท์ีร่ะดบั 
ความเขม้ขน้ของซงิคอ์อกไซดร์อ้ยละ 0.1 2 4 และ 6 โดยน ้าหนกัทีไ่ดร้บัการกระตุน้ดว้ยแสง 

 
จากการประเมนิความเขม้ขน้ของซิงค์ออกไซด์ทีร่ะดบัต่าง ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงสฟัีนทีร่ะยะเวลา 32 

นาท ีพบว่าไดผ้ลค่าเฉลีย่ความสว่างทีแ่ตกต่างกนั (∆L) ค่าเฉลีย่แกนสเีขยีว-แดงทีแ่ตกต่างกนั (∆a) ค่าเฉลีย่แกน
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สนี ้าเงนิ-เหลอืงที่แตกต่างกนั (∆b) และค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีน (∆E) ของน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 
และน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศเร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด ์ดงัแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยของความสว่างทีแ่ตกต่างกนั (∆L) แกนสเีขยีว-แดงทีแ่ตกต่างกนั (∆a) แกนสนี ้าเงนิ-
เหลอืงทีแ่ตกต่างกนั (∆b) และการเปลีย่นแปลงสฟัีน (∆E) ของน ้ายาฟอกสฟัีนทัง้ 5 กลุ่ม 

Tooth bleaching agent Mean ∆L Mean ∆a Mean ∆b Mean ∆E 
PolaOffice® 4.38 -0.04 -2.91 5.26 

PolaOffice® with Zinc oxide (0.1% by w) 5.46 -0.023 -5.956 8.08 
PolaOffice® with Zinc oxide (2% by w) -2.91 0.4233 -5.433 6.17 
PolaOffice® with Zinc oxide (4% by w) -4.33 0.51 -4.23 6.07 
PolaOffice® with Zinc oxide (6% by w) -5.86 0.56 -1.13 5.99 

 
ลกัษณะน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วมซงิคอ์อกไซด์ทีม่รีะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 โดยน ้าหนัก เป็น

เจลเนื้อเดยีวกนั มคีวามหนืดน้อยกว่าน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศเลก็น้อย และทีร่ะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 4 
และ 6 โดยน ้าหนัก ไม่เป็นเจล ไม่เป็นเนื้อเดยีวกนั คลา้ยทรายเปียกน ้า ดงัภาพที ่3 

 

 

ภาพท่ี 3 น ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศร่วมซงิคอ์อกไซดท์ีร่ะดบัความเขม้ขน้ 
0.1% 2% 4% และ 6% โดยน ้าหนัก (เรยีงล าดบัจากซา้ยไปขวา) 

 
ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าการเปลีย่นแปลงสฟัีน (∆E) ค่าความสว่างทีแ่ตกตา่งกนั (∆L) 

ค่าแกนสเีขยีว-แดงทีแ่ตกต่างกนั (∆a) และค่าแกนสนี ้าเงนิ-เหลอืงทีแ่ตกต่างกนั (∆b) ของน ้ายาฟอกสฟัีนโพลา
ออฟฟิศและน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด ์ดงัแสดงในตารางที ่2 3 4 และ 5 

 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าเฉลีย่การเปลีย่นแปลงสฟัีน (∆E) ของน ้ายาฟอกสฟัีน
ทัง้ 8 กลุ่ม 

Tooth bleaching agent Mean and SD of color change 
8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

PolaOffice® 3.02±1.79a,A 4.39±1.19a,b,B 5.12±1.41b,c,C 5.09±0.27b,c,E 
PolaOffice® with Zinc oxide 4.43±1.27d,A 4.99±1.35d,B 7.49±1.09e,D 7.02±0.29e,F 
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ตวัอกัษรเล็กที่แตกต่างกนัในแถวเดยีวกันหรอืตวัอกัษรใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถึงค่าเฉลี่ย 
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยความสว่างทีแ่ตกต่างกนั (∆L) ของน ้ายาฟอกสี
ฟันทัง้ 8 กลุ่ม 

Tooth bleaching agent Mean and SD of different lightness 
8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

PolaOffice® 1.29±0.22a,A 2.17±0.26b,B 3.38±0.16c,D 4.45±0.28d,F 
PolaOffice® with Zinc oxide 1.45±0.27e,A 2.96±0.52f,C 4.77±0.44g,E 5.62±0.45h,G 

 
ตวัอกัษรเล็กที่แตกต่างกนัในแถวเดยีวกันหรอืตวัอกัษรใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถึงค่าเฉลี่ย 
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยแกนสเีขยีว-แดงทีแ่ตกต่างกนั (∆a) ของน ้ายา
ฟอกสฟัีนทัง้ 8 กลุ่ม 

Tooth bleaching agent Mean and SD of different lightness 

8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

PolaOffice® -0.35±0.59a,A -0.40±0.45a,B -0.29±0.41a,C -0.08±0.09a,E 
PolaOffice® with Zinc oxide 0.01±0.59b,A -0.01±0.55b,B 0.46±0.40b,D -0.14±0.67b,E 

 
ตวัอกัษรเล็กที่แตกต่างกนัในแถวเดยีวกันหรอืตวัอกัษรใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถึงค่าเฉลี่ย 
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 
ตารางท่ี 5 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยแกนสีน ้าเงิน -เหลืองที่แตกต่างกัน (∆b)  
ของน ้ายาฟอกสฟัีนทัง้ 8 กลุ่ม 

Tooth bleaching agent Mean and SD of different chroma in blue-yellow axis 

8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 

PolaOffice® -2.28±2.2a,A -3.69±1.37a,B -2.86±2.89a,C -1.88±1.55a,E 
PolaOffice® with Zinc oxide -4.01±1.55b,A -3.62±2.06b,B -5.59±1.60b,D -4.06±0.72b,E 

 
ตวัอกัษรเล็กที่แตกต่างกนัในแถวเดยีวกันหรอืตวัอกัษรใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถึงค่าเฉลี่ย 
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) พบว่า ปัจจัยน ้ ายาฟอกสีฟัน 
และระยะเวลาที่ใช้ฟอกสีฟันไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน ( Interaction) ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
แต่พบความแตกต่างของค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีนระหว่างกลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีนและระหว่างกลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 
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เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีน พบว่าที่ระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีของน ้ายา
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏิกริยิาดว้ยซงิค์ออกไซด์ มคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนมากกว่าน ้ายาฟอกสฟัีน 
โพลาออฟฟิศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) แต่ที่ระยะเวลาฟอกสีฟัน  
8 และ 16 นาที น ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์มีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีน 
ไม่แตกต่างน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p<0.05) 

เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 4 กลุ่ม พบว่าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของน ้ายา
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ กลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีมคีวามแตกต่างจากกลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน  
8 นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p<0.05) ในขณะทีค่่าเฉลีย่การเปลีย่นแปลงสฟัีนของน ้ายา
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด ์กลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีมคีวามแตกต่าง
จากทัง้กลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 8 และ 16 นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p<0.05) 
 
สรปุและอภิปรายผล  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิริยา  
ด้วยซิงค์ออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสีฟัน โดยเปรียบเทียบกับน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศในรูปแบบปกติ 
สมมติฐานของการศึกษานี้คือ น ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศและน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิริยา 
ดว้ยซงิคอ์อกไซดท์ าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสฟัีนแตกต่างกนั 

โดยทัว่ไปการฟอกสฟัีนในคลนิิกทนัตกรรมใชน้ ้ายาฟอกสฟัีนทีม่ไีฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ระดบัความ
เขม้ขน้สูงซึ่งท าให้มโีอกาสเกิดภาวะแทรกซ้อนขึ้น เช่น การเกิดเนื้อเยื่อในอกัเสบแบบผนักลบัได้ (Reversible 
pulpitis) เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุ หรือเกิดอาการเสียวฟันภายหลังการฟอกสีฟัน [20] ซิงค์ออกไซด์  
(Zinc oxide) เป็นสารเคมีที่สามารถเร่งปฏิกิริยาเคมีร่วมกับแสง สามารถสร้างสารออกซิไดซ์เพื่อย่อยสลาย
สารอินทรีย์ [13] และมีการจดสิทธิบัตรเกี่ยวกับสารที่ท าให้ฟันขาวโดยใช้ร่วมกับสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง  
(US 9492257 B2) โดยใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์ และแสงความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร 
ร่วมกนั เพื่อกระตุน้ใหส้ฟัีนขาวขึน้ในระยะเวลาทีส่ัน้ลง [14] 

ในขัน้ตอนการศกึษาน าร่อง ผู้วจิยัได้ทดสอบการใช้ซิงค์ออกไซด์ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ผสมกบัน ้ายา 
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศและพบว่ามคีวามรอ้นเกดิขึน้ จงึไดท้ าการประเมนิระดบัความเขม้ขน้ของซงิคอ์อกไซด์ที่ส่ง
ต่ออุณหภูมขิองน ้ายาฟอกสฟัีนเพื่อคดัเลอืกระดบัความเขม้ขน้ที่เหมาะสมทีไ่ม่ก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อเนื้อเยื่อฟัน 
และเนื้อเยื่อในโพรงประสาทฟัน เมื่อพจิารณาร่วมกบัเอกสารอ้างอิงทางวชิาการแล้วจงึได้ก าหนดอุณหภูมิสูงสุด
ของน ้ายาฟอกสฟัีนที ่45 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากเป็นอุณหภูมทิีก่ลุ่มตวัอย่างเริม่รูส้กึรอ้น ในขณะทีเ่ซลลใ์นโพรง
ประสาทฟัน และเนื้อฟันไม่เกิดพยาธิสภาพ [17, 21] เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิคือเทอร์มอคัปเปิลซึ่งมี 
ส่วนวดัอุณหภูมเิป็นปลายแหลมทีส่ามารถจุ่มลงในน ้ายาฟอกสฟัีนเพื่อวดัอุณหภูมขิองน ้ายาฟอกสฟัีน หรอืวางแตะ
ทีผ่วิของถว้ยใส่ผงขดั (Dappen dish) เพื่อวดัอุณหภูมกิ่อนและหลงัจากใชน้ ้ายาฟอกสฟัีน เริม่จากผสมน ้ายาฟอกสี
ฟันนาน 30 วนิาท ีจากนัน้วดัอุณหภูมทิีเ่กดิขึน้และบนัทกึเวลา ต่อมาเริม่บนัทกึอุณหภูมเิมื่ออุณหภูมทิีว่ดัไดน้้อย
กว่าหรอืเท่ากบั 45 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลาฟอกสฟัีนรอบละ 8 นาท ีทัง้หมด 4 รอบ ซึ่งเป็นระยะเวลา
ฟอกสฟัีนสงูทีสุ่ดตามค าแนะน าการใชผ้ลติภณัฑ์น ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ หลงัจากนัน้วดัอุณหภูมทิีผ่วิถ้วยใส่
ผงขดัอีก 8 นาที เพื่อทราบอุณหภูมิที่เกิดขึ้นหลงัจากใช้น ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค ์
ออกไซด์ จากผลจากการศกึษานี้ ท าให้ทราบว่าในการผสมน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกริยิาดว้ยซงิค ์
ออกไซด์ในแต่ละความเขม้ขน้ต้องรอเวลานานเท่าใดก่อนที่จะสามารถน าไปใช้ฟอกสฟัีนได้ เพื่อให้ได้อุณหภูม ิ
ทีเ่หมาะสมและสอดคลอ้งกบัการฟอกสฟัีนในคลนิิก 
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การประเมินความเขม้ข้นของซิงค์ออกไซด์ในน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศต่อการเปลี่ยนแปลงสฟัีน  
มเีป้าหมายเพื่อเลอืกกลุ่มน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์ที่เหมาะสมที่สุดต่อการ 
ฟอกสีฟันจากค่าความสว่างที่เพิ่มขึ้น ค่าแกนสีน ้าเงิน-เหลืองที่ลดลง และค่าการเปลี่ยนแปลงสีฟันเพิ่มขึ้น  
ใชร้ะยะเวลารอตัง้แต่เริม่ผสมจนกระทัง่น าไปฟอกสฟัีนตามการศกึษาขา้งต้นและใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 32 นาท ี
ซึง่เป็นระยะเวลาฟอกสฟัีนสงูสุดตามการแนะน าการใชผ้ลติภณัฑน์ ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 

เมื่อพจิารณาค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีนในงานบูรณะเพื่อความสวยงาม ไดม้กีารรายงานว่าค่าการเปลี่ยน-
แปลงสฟัีนทีม่ากกว่า 1 แต่น้อยกว่า 3.3 (1.0 < ∆E < 3.3) เป็นค่าการเปลีย่นแปลงสทีีม่นุษยส์ามารถแยกสไีดจ้าก
การสงัเกตและไดร้บัการยอมรบัทางคลนิิก ส าหรบัค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีนทีม่ากกว่าหรอืเท่ากบั 3.3 (∆E≥3.3) 
เป็นค่าที่มนุษย์สามารถแยกสีได้ง่าย [19] อย่างไรก็ตามมาตรฐาน ISO 28399 ได้ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์น ้ายา 
ฟอกสฟัีนทีม่ปีระสทิธภิาพตอ้งมคี่าการเปลีย่นแปลงสฟัีน (∆E) มากกว่าหรอืเท่ากบั 2 โดยจะตอ้งมคี่าความสว่าง 
ทีเ่พิม่ขึน้ และค่าแกนน ้าเงนิ-เหลอืงทีล่ดลง [21] 
 จากสิทธิบตัรสารที่ท าให้ฟันขาวร่วมกับสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงที่ใช้ความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์  
รอ้ยละ 4-6 โดยน ้าหนัก เมื่อผูว้จิยัไดใ้ชน้ ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด์ความเขม้ขน้
ร้อยละ 4 และ 6 โดยน ้าหนัก พบว่าน ้ายาฟอกสฟัีนดงักล่าวไม่ผ่านมาตรฐาน ISO 28399 จงึได้ปรบัระดบัความ
เขม้ขน้ของซงิคอ์อกไซด์ลงปรมิาณน้อยทีสุ่ดทีร่ะบุไวใ้นสทิธบิตัร คอื รอ้ยละ 0.1 โดยน ้าหนัก และไดเ้พิม่ปรมิาณ
ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนัก เพื่อให้กลุ่มทดลองมีระดับความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์ที่ต่อเนื่ องประกอบด้วย  
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 2 4 และ 6 โดยน ้าหนัก [11, 14] 

ผลการทดลองในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าทุกกลุ่มมคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีน (∆E) ในระดบัที่
สายตามนุษย์สามารถบอกความแตกต่างได้อย่างชดัเจน โดยกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิา
ดว้ยซงิค ์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1% โดยน ้าหนัก มคี่าการเปลีย่นแปลงสฟัีนมากทีสุ่ด และกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายา
โพลาออฟฟิศมาตรฐาน มคี่าการเปลีย่นแปลงสฟัีนน้อยทีสุ่ด และเมื่อพจิารณาค่าการเปลีย่นแปลงความสว่าง (∆L) 
พบว่ามเีพยีงกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาโพลาออฟฟิศมาตรฐาน และกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิา
ดว้ยซงิคอ์อกไซด์ความเขม้ขน้ 0.1% โดยน ้าหนักเท่านัน้ทีม่คี่าบวก ซึ่งหมายถงึสมีคี่าความสว่างเพิม่ขึ้น ผูว้จิยัจงึ
เลอืกใชน้ ้ายาโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิค์ออกไซด์ความเขม้ขน้ 0.1% โดยน ้าหนักในการศกึษาขัน้ต่อไป 
เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการฟอกสฟัีนทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ นอกจากนี้ลกัษณะน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ
ร่วมซิงค์ออกไซด์ที่มีที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 4 และ 6 โดยน ้ าหนัก ไม่เป็นเจล ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน  
คลา้ยทรายเปียกน ้า ดงัภาพที ่3 จงึอาจจะส่งผลใหค้่าสฟัีนทีว่ดัไดใ้นกลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีนดงักล่าวลดลง 

จากผลค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของน ้ายาฟอกสฟัีนทัง้ 2 กลุ่ม ดงัตารางที ่2 พบว่าน ้ายาฟอกสฟัีน
ทัง้ 2 กลุ่มมคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนทีม่นุษย์สามารถเห็นความแตกต่างของสไีดง้่าย (∆E≥3.3) และผ่าน
มาตรฐาน ISO 28399 ยกเวน้กลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีร่ะยะเวลา 8 นาท ีซึ่งมคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลง
สฟัีนเท่ากบั 3.02 ซึง่เป็นค่าการเปลีย่นแปลงสฟัีนทีม่นุษยส์ามารถแยกสไีดจ้ากการสงัเกต (1.0 < ∆E < 3.3) 

เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีน พบว่ากลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ย 
ซิงค์ออกไซด์ที่ระยะเวลา 8 24 และ 32 นาท ีมคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนที่มนุษย์สามารถแยกสไีด้จากการ
สงัเกต เมื่อเปรยีบเทยีบกลุ่มน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศทีร่ะยะเวลาเดยีวกนั (1.41 2.37 และ 1.93 ตามล าดบั)  

เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน พบว่าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนของน ้ายาฟอกสี
ฟันโพลาออฟฟิศ กลุ่มระยะเวลาฟอกสีฟัน 16 24 และ 32 นาที มีค่าเพิ่มขึ้น 1.37 2.10 และ 2.07 ตามล าดบั  
เมื่อเปรยีบเทยีบกลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 8 นาท ีซึง่เป็นค่าเฉลีย่การเปลีย่นแปลงสฟัีนทีม่นุษย์สามารถสงัเกตค่าสี
ทีเ่ปลีย่นได ้
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เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มระยะเวลาฟอกสีฟัน พบว่าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันของน ้ายา  
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์ กลุ่มระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีมคี่าเพิม่ขึน้ 
3.06 และ 2.59 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มระยะเวลาฟอกสีฟัน 8 นาที และมีค่าเพิ่มขึ้น 2.50 และ 2.03 
ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มระยะเวลาฟอกสีฟัน 16 นาที ซึ่งค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันดงักล่าวมีค่า
มากกว่า 1 

เมื่อพจิารณาผลการทดสอบของกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ พบว่ากลุ่มทีใ่ชร้ะยะเวลา
ฟอกสีฟัน 24 และ 32 นาที มีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันแตกต่างจากกลุ่มที่ใช้ระยะเวลาฟอกสีฟัน 8 นาที  
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดสอบของกลุ่มที ่
ฟอกสดีว้ยน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศเร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซด ์ 

ส าหรบักลุ่มที่ฟอกสีด้วยน ้ายาฟอกสีฟันโพลาออฟฟิศเร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์ พบว่ากลุ่มที่ใช้
ระยะเวลาฟอกสีฟัน 24 และ 32 นาที มีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันแตกต่างจากกลุ่มระยะเวลาฟอกสีฟัน  
16 นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p < 0.05) ในขณะทีก่ลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาฟอก
สฟัีนโพลาออฟฟิศ ทีใ่ชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีมคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ระยะเวลาฟอกสฟัีน 16 นาท ี 

เมื่อใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 8 และ 16 นาท ีพบว่ากลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาโพลาออฟฟิศ และกลุ่มทีฟ่อกสี
ด้วยน ้ายาโพลาออฟฟิศเร่งปฏิกิริยาด้วยซิงค์ออกไซด์มีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีฟันไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต่เมื่อใช้ระยะเวลาฟอกสีฟัน 24 และ 32 นาที พบว่ากลุ่มที่ฟอกสีด้วยน ้ายา 
ฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศเร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิค์ออกไซด์มคี่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนเพิม่ขึน้และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัจากกลุ่มทีฟ่อกสดีว้ยน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ (p < 0.05) 

จงึสรุปไดว้่าการใส่สารซงิคอ์อกไซด์เพื่อเร่งปฏกิริยิาในน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศส่งผลใหค่้าเฉลี่ยการ
เปลี่ยนแปลงสฟัีนของกลุ่มตวัอย่างสูงขึน้ เนื่องจากซิงค์ออกไซด์มกีลไกการเร่งปฏิกริยิาด้วยแสง ท าให้เกิดสาร
อนุมลูอสิระ (Free radical) ทีส่ามารถออกซไิดซ์สารประกอบจนเสื่อมสภาพ [3, 11] นอกจากนี้เมื่อใชซ้งิคอ์อกไซด์
ร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเสื่อมสภาพของสารประกอบให้ดียิ่งขึ้น [11]  
ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาสารไทเทเนียมไดออกไซด์ซึ่งเป็นวสัดุโฟโตคะตะลิสต์เช่นเดียวกับซิงค์ออกไซด์ที่มี
รายงานว่า การใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดเ์จอืไนโตรเจน (Nitrogen doped titanium dioxide) ในน ้ายาฟอกสฟัีนทีม่ี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 6% ภายใต้การใชแ้สงกระตุน้จะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการฟอกสฟัีน
ได้ [22] ในการศึกษาประสิทธิภาพการเปลี่ยนสีวสัดุเรซินคอมโพสิต (Resin composite) ด้วยน ้ายาฟอกสีฟัน 
ร่วมวสัดุโฟโตคะตะลสิต์ทีแ่ตกต่างกนั พบว่า ซิงค์ออกไซด์มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงสขีองวสัดุเรซนิคอมโพสติที่
เปลีย่นสจีากการแช่ในน ้าชา [23] 

ซงิค์ออกไซด์เป็นสารทีไ่ม่มพีษิ ราคาถูก สามารถใชเ้ป็นสารกรองแสงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet filter) 
ในระดบัเติมสารได้อย่างปลอดภยัโดยไม่จ ากดัปริมาณ แต่ให้ใช้เท่าที่จ าเป็น (Generally recognized as safe)  
ตามบทบญัญตัเิครื่องส าอาง (Cosmetics directives) [24-25] 

จากการศกึษาพบว่า ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสฟัีนมคี่าค่อนขา้งสูง อาจจะเกดิไดจ้ากหลายสาเหตุ ดงันี้
 1. ฟันทีใ่ชศ้กึษาถูกถอนฟันจากผูป่้วยทีม่อีายุน้อยเน่ืองจากใชฟั้นทีถู่กถอนจากการรกัษาทางทนัตกรรม
จดัฟัน จงึท าใหน้ ้ายาฟอกสฟัีนมปีระสทิธภิาพฟอกสฟัีนไดด้กีว่าฟันผูส้งูอายุ [6] 

2. การไม่ไดค้ดัเลอืกค่าสฟัีนก่อนจะน ามาใชศ้กึษาซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Lin และคณะ ที่พบว่า 
ฟันทีม่คี่าสขีองวตัถุระดบั A จะมกีารเปลีย่นแปลงสมีากกว่าสขีองวตัถุระดบั C หรอื D [26] 
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3. สารโครโมเจน (Chromogen) ที่แตกต่างกนัในฟันแต่ละซี่ทีส่ะสมมผีลต่อค่าปรมิาณของส ี(Chroma) 
และค่าความสว่างของส ี(Value) [27] 

4. กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ใชผ้วิฟันทีม่คีวามโคง้แตกต่างกนัในฟันแต่ละซีเ่พื่อใหส้อดคลอ้งกบัผวิ
ฟันในคลนิิก อาจจะท าใหค้วามแนบสนิทของผวิฟันกบัช่องที่วดัสลีดลง (Edge loss effect) เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
การศกึษาทีเ่ตรยีมผวิฟันใหแ้บนเรยีบ (Flat) ซึง่อาจส่งผลต่อการวดัสฟัีน [27-28] 

5. การวดัสฟัีนในการศกึษานี้ไม่ไดใ้ชอุ้ปกรณ์การวดัสฟัีนเฉพาะบุคคล (Custom positioning jig) แต่ใช้
การบนัทึกต าแหน่งบนชิ้นงานให้ตรงกับร่องของช่องวดัสีฟันของเครื่องวดัค่าการดูดกลืนแสง รวมทัง้ผิวฟันมี
ลกัษณะทีโ่คง้จงึท าใหก้ารวดัค่าสฟัีนคลาดเคลื่อนได ้[27] 

6. สฟัีนที่วดัได้เป็นผลมาจากแสงทีส่ะทอ้น (Reflect) จากผวิชัน้เคลอืบฟันทีม่คีวามโค้งผวิแตกต่างกัน 
และแสงทีก่ระเจงิ (Scatter) จากชัน้เคลอืบฟันและชัน้เนื้อฟันทีม่โีครมาเจนทีแ่ตกต่างกนั [29] 

การศกึษานี้เป็นการศกึษาเชงิทดลองในหอ้งปฏบิตัิการจงึไม่สามารถจ าลองสภาวะในคลนิิกและในช่อง
ปากไดท้ัง้หมด ผลการศกึษานี้มเีพยีงค่าทีไ่ดจ้ากการวดัสฟัีนและค่าการเปลี่ยนแปลงสฟัีนในระยะเวลาทีแ่ตกต่าง
กนั จงึควรมกีารศกึษาเพิม่ก่อนจะน ามาใชใ้นคลนิิก เพื่อให้ทราบถงึคุณลกัษณะอื่น ๆ ของน ้ายาฟอกสฟัีนโพลา
ออฟฟิศที่เร่งปฏิกิรยิาด้วยซิงค์ออกไซด์ รวมถึงผลขา้งเคยีงอื่น ๆ ที่อาจเกิดจากการใชง้าน เช่น ผลต่อเนื้อเยื่อ
เหงอืก และเยื่อบุช่องปาก ผลขา้งเคยีงเมื่อสมัผสักบักบัวสัดุบูรณะฟันชนิดต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากนี้ควรระวงั
ปรมิาณการใชซ้งิคอ์อกไซดใ์นน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศเนื่องจากมผีลต่ออุณหภูมทิีส่งูขึน้ 

จากผลการศกึษานี้สรุปไดว้่า เมื่อใชร้ะยะเวลาฟอกสฟัีน 8 และ 16 นาท ีน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศ 
ทีเ่ร่งปฏกิริยิาดว้ยซงิคอ์อกไซดแ์ละน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศมาตรฐานมปีระสทิธภิาพในการเปลีย่นแปลงสฟัีน
ไม่แตกต่างกนั แต่เมื่อใช้ระยะเวลาฟอกสฟัีน 24 และ 32 นาท ีน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศที่เร่งปฏกิิรยิาดว้ย    
ซงิคอ์อกไซดม์ปีระสทิธภิาพการเปลีย่นแปลงสฟัีนทีส่งูกว่าน ้ายาฟอกสฟัีนโพลาออฟฟิศมาตรฐานอย่างมนีัยส าคญั  
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