
บทคััดย่่อ

	 จุุดประสงค์์: เพื่่อทบทวนและสัังเคราะห์์หลัักฐานจากงานวิิจััยเกี่่�ยวกัับอิิทธิิพลของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียม

และชนิิดของเซรามิิกที่่�มีีต่่อผลลััพธ์์สีีของเซรามิิก รวมถึึงปััจจััยร่่วมอื่่นที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ ความหนาของเซรามิิก

และชนิิดของซีีเมนต์์ยึึด

	 วิธิีกีารศึึกษา: การศึึกษานี้้�เป็็นการทบทวนวรรณกรรมอย่่างเป็็นระบบ โดยสัังเคราะห์์หลักัฐานเชิงิพรรณนา

จากงานวิิจััยเชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการที่่�เกี่่�ยวข้้อ ซึ่่�งสืืบค้้นจากฐานข้้อมููลวิิชาการโดยใช้้คำำ�สำำ�คััญร่่วมกัับตััว

ดำำ�เนินิการเชิิงตรรกะ คัดัเลือืกตามเกณฑ์์การคัดัเลือืกที่่�กำำ�หนด ประเมิินคุณุภาพงานวิจิัยั และนำำ�ข้อมูลูมาวิเิคราะห์์

เพื่่อประเมิินอิิทธิิพลของปััจจััยต่่าง ๆ

	 ผลการศึึกษา: จากงานวิิจััยที่่�ผ่่านเกณฑ์์การคััดเลืือกจำำ�นวน 5 ฉบัับ พบว่่าวััสดุุหลัักยึึดประเภทเซรามิิก 

เช่่น เซอร์์โคเนีีย มีีแนวโน้้มให้้ค่่าความแตกต่่างของสีีของเซรามิิก (ΔE) น้้อยกว่่าโลหะ เช่่น ไทเทเนีียม โดยใน

วัสัดุชุนิดิเดียีวกันัพบว่่า เซอร์์โคเนีียสีเีหลือืงมีแีนวโน้้มให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่าเซอร์์โคเนีียสีขีาว และอะโนไดซ์์ไทเทเนีียม

สีีเหลืืองให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่าไทเทเนีียมปกติิ สำำ�หรัับชนิิดของเซรามิิกพบว่่าเซรามิิกประเภทที่่�มีความโปร่่งแสงสููง 

เช่่น ลิิเทีียมไดซิิลิิเกต มีีแนวโน้้มให้้ค่่า ΔE สููงกว่่าเซรามิิกที่่�มีีความทึึบแสงสููงกว่่า เช่่น เซอร์์โคเนีียและระบบ

เซรามิิกแบบสองชั้้�น นอกจากนี้้� การเพิ่่�มความหนาของเซรามิิกมีีแนวโน้้มลดค่่า ΔE ลงอย่่างต่่อเนื่่อง ซึ่่�งสััมพัันธ์์

กัับความโปร่่งแสงที่่�ลดลงของวััสดุุ ในส่่วนของซีีเมนต์์ยึึด พบว่่าซีีเมนต์์ยึึดชนิิดทึึบแสงมีีแนวโน้้มช่่วยลดค่่า ΔE 

บนพื้้�นผิิวรองรัับสีีเข้้ม ขณะที่่�ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดโปร่่งแสงให้้ผลลััพธ์์สีีที่่�ดีีกว่่าบนพื้้�นผิิวรองรัับสีีอ่่อน

	 สรุปุผล: ผลลัพัธ์์สีขีองเซรามิิกได้้รับัอิทิธิพิลจากหลายปััจจััย ได้้แก่่ ชนิดิของวัสัดุหุลักัยึดึ ชนิดิของเซรามิกิ 

รวมถึึงความหนาของเซรามิิกและชนิิดของซีีเมนต์์ยึึด ซึ่่�งปััจจััยเหล่่านี้้�มีีปฏิิสััมพัันธ์์กัันผ่่านกลไกทางแสง ดัังนั้้�น 

การเลืือกใช้้วััสดุุสำำ�หรัับงานบููรณะควรพิิจารณาปััจจััยดัังกล่่าวร่่วมกัันเพื่่อให้้ได้้ผลลััพธ์์สีีที่่�เหมาะสมทางคลิินิิก

คำำ�สำำ�คััญ: วััสดุุหลัักยึึด ลิิเทีียมไดซิิลิิเกต เซอร์์โคเนีีย ความแตกต่่างของสีี
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Abstract

	 Objective: To review and synthesize evidence from the literature regarding the influence of 

implant abutment materials and ceramic types on the color outcomes of dental ceramics, including 

associated factors such as ceramic thickness and luting cement type.

	 Methods: This study was conducted as a systematic review with narrative synthesis of 

relevant in vitro experimental studies. Academic databases were searched using predefined keywords 

and Boolean operators. Eligible studies were selected according to established inclusion criteria, 

their methodological quality was assessed, and the extracted data were analyzed to evaluate the 

influence of the investigated factors.

	 Results: Five studies met the inclusion criteria. Ceramic abutment materials, such as zirconia, 

generally exhibited lower color difference (ΔE) values than metallic abutments, such as titanium. 

Within the same material category, yellow-shaded zirconia tended to produce lower ΔE values than 

white zirconia, and yellow-anodized titanium showed more favorable color outcomes than conventional 

titanium. Ceramic types classified as highly translucent, such as lithium disilicate, tended to show 

higher ΔE values than more opaque ceramics, including zirconia and bilayered ceramic system. 

Increasing ceramic thickness was associated with a reduction in ΔE values. Opaque luting cements 

tended to reduce ΔE values on dark-colored substrates, whereas translucent luting cements produced 

more favorable color outcomes on light-colored substrates.

	 Conclusion: The color outcomes of dental ceramics are influenced by multiple interacting 

factors, including implant abutment material, ceramic type, ceramic thickness, and luting cement 

type. Therefore, material selection for prosthetic restorations should consider these factors collectively 

to achieve optimal clinical color outcomes.
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บทนำำ� (Introduction)

	 รากเทียีม (dental implant) เป็็นวิิธีกีารรัักษาเพ่ื่อ

ทดแทนฟัันที่่�สูญเสีียไป ซึ่่�งสามารถฟื้้�นฟููประสิิทธิิภาพ

การบดเคี้้�ยวและความสวยงามได้้ใกล้้เคียีงกับัฟัันธรรมชาติิ 

อีีกทั้้�งให้้ผลสำำ�เร็็จที่่�ดีในระยะยาว (1) อย่่างไรก็็ตาม 

การบููรณะบริิเวณฟัันหน้้าที่่�ต้องการความสวยงามสููง

ยังัคงเป็็นเร่ื่องท้้าทาย เน่ื่องจากโครงสร้้างของรากเทีียม

ประกอบด้้วยหลัักยึดึ (abutment) และครอบฟัันเซรามิิก 

ซึ่่�งคุณุสมบัตัิกิารส่่งผ่่านแสงของเซรามิิก อาจทำำ�ให้้สีีของ

โครงสร้้างภายในส่่งผลต่่อสีีที่่�ปรากฏของครอบฟัันได้้ (2) 

	 โดยทั่่�วไป หลัักยึดึรากเทียีมมักัผลิิตจากไทเทเนีียม 

(titanium) ซึ่่�งมีีความแข็็งแรงและความเข้้ากัันได้้ทาง

ชีีวภาพสููง แต่่สีีเทาเข้้มของไทเทเนีียมอาจส่่งผลต่่อ

ความสวยงามของครอบฟัันเซรามิิกที่่�มีีความโปร่่งแสง 

เพื่่อแก้้ไขข้้อจำำ�กััดดัังกล่่าว จึึงมีีการพััฒนาหลัักยึึดจาก

วััสดุุทางเลืือก เช่่น เซอร์์โคเนีีย (zirconia) ซึ่่�งนิิยม

ใช้้ในรููปแบบหลัักยึึดไฮบริิด (hybrid abutment)

ที่่�ประกอบด้้วยฐานไทเทเนีียมและโครงแกนเซรามิิก

เพื่่อลดอิิทธิิพลจากสีีของโครงสร้้างภายใน (3,4) 

	 นอกจากชนิิดของวััสดุุหลัักยึึดแล้้ว ชนิิดของ

เซรามิิกที่่�ใช้้ทำำ�ครอบฟัันยัังมีีบทบาทสำำ�คััญต่่อผลลััพธ์์

ด้้านสีี เนื่่องจากเซรามิิกแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิทางแสง

แตกต่่างกััน โดยเซรามิิกที่่�มีีความโปร่่งแสงสููง เช่่น 

ลิิเทีียมไดซิิลิิเกต (lithium disilicate) อาจได้้รัับอิิทธิิพล

จากสีีของโครงสร้้างภายในได้้มากกว่่าเซรามิิกที่่�มีีความ

ทึบึแสงสูงู เช่่น เซอร์์โคเนีีย (zirconia) (5,6) นอกจากนี้้� 

ความหนาของเซรามิิกและชนิิดของซีีเมนต์์ยึึด (luting 

cement) ยัังได้้รัับรายงานว่่ามีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับความ

สามารถในการปกปิิดสีีพื้้�นหลัังของครอบฟััน (2,7)

	 ในการประเมิินอิิทธิิพลของปััจจััยดัังกล่่าวต่่อ

ผลลัพัธ์์ด้้านสีอีย่่างเป็็นระบบ มักัใช้้ค่่าความแตกต่่างของสีี 

(ΔE) ตามระบบ CIELAB (ΔE*ab)  หรืือ CIEDE2000 

(ΔE₀₀) เป็็นตััวชี้้�วััดเชิิงปริิมาณ โดยมีีการเสนอเกณฑ์์

การรัับรู้้�สีี (perceptibility threshold) และเกณฑ์์การ

ยอมรัับสีี (acceptability threshold) เพื่่อใช้้ตีีความ

ความแตกต่่างที่่�วััดได้้ในบริิบททางคลิินิิก

	 แม้้ว่่าจะมีีงานวิิจััยหลายฉบัับรายงานถึึงอิิทธิิพล

ของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียมต่่อสีีที่่�ปรากฏของเซรามิิก 

(2,7-10) แต่่หลัักฐานที่่�มีีอยู่่�ยัังมีีความหลากหลายและ

กระจัดักระจาย ทำำ�ให้้ยากต่่อการสัังเคราะห์์เป็็นแนวทาง

เชิิงคลิินิิกที่่�ชััดเจน ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์

เพื่่อประเมิินอิิทธิิพลของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียมและชนิิด

ของเซรามิิกต่่อความแตกต่่างของสีีของเซรามิิก โดยใช้้

ค่่า ΔE เป็็นตััวชี้้�วัดัผลลัพัธ์์ รวมถึึงวิเิคราะห์์อิทิธิพิลของ

ความหนาของเซรามิิกและชนิิดของซีีเมนต์์ยึึดในฐานะ

ปััจจััยร่่วมเมื่่อมีีข้้อมููลรายงาน เพื่่อใช้้เป็็นแนวทางใน

การเลืือกใช้้วััสดุสุำำ�หรับังานบูรูณะบนรากเทีียม โดยเฉพาะ

ในบริิเวณฟัันหน้้าที่่�ให้้ความสำำ�คััญด้้านความสวยงาม

วิิธีีดำำ�เนิินการ (Methods)

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการทบทวนวรรณกรรมอย่่าง

เป็็นระบบและการสัังเคราะห์์เชิิงพรรณนา (systematic 

review and narrative synthesis) ของงานวิิจััยเชิิง

ทดลองในห้้องปฏิิบััติิการ (in vitro studies) โดย

รายงานผลตามแนวทาง Preferred Reporting Items 

for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA) ฉบัับปีี ค.ศ. 2020

	 กลยุุทธ์์การสืืบค้้นวรรณกรรม

	 การสืืบค้้นวรรณกรรมดำำ�เนิินการจากฐานข้้อมููล 

PubMed และ ScienceDirect เป็็นหลักั และใช้้ Google 

Scholar สำำ�หรัับการสืืบค้้นเพิ่่�มเติิม โดยใช้้คำำ�สำำ�คััญ

ร่่วมกัับตััวดำำ�เนิินการเชิิงตรรกะ (AND, OR) ครอบคลุุม

แนวคิิดหลััก ได้้แก่่ วััสดุุหลัักยึึดรากเทีียม ชนิิดของ

เซรามิกิ และการประเมิินความแตกต่่างของสี ีการสืืบค้้น

จำำ�กัดเฉพาะชื่่อเรื่่องและบทคััดย่่อ และรวมเฉพาะ

บทความวิิจััยต้้นฉบัับ

	 เกณฑ์์การคััดเลืือก

	 งานวิิจััยที่่�รวมต้้องเป็็นการศึึกษาเชิิงทดลอง

ในห้้องปฏิิบััติิการที่่�ประเมิินอิิทธิิพลของวััสดุุหลัักยึึด

รากเทีียมต่่อความแตกต่่างของสีีของเซรามิิก โดยใช้้

แบบจำำ�ลองแผ่่นพื้้�นผิวิรองรับัร่่วมกัับแผ่่นเซรามิกิที่่�สามารถ

ควบคุมุความหนาได้้ มีกีารเปรีียบเทียีบวัสัดุหุลักัยึดึมากกว่่า

หนึ่่�งชนิิด ใช้้เซรามิิกชนิิดลิิเทีียมไดซิิลิิเกตและ/หรืือ
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เซอร์์โคเนีีย วััดค่่าสีีด้้วยเครื่่องสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ 

(spectrophotometer) รายงานผลเชิิงปริิมาณในรููปค่่า

ความแตกต่่างของสีี (ΔE) และตีีพิิมพ์์เป็็นภาษาอัังกฤษ

ในวารสารนานาชาติิระหว่่างปีี ค.ศ. 2010–2025 โดย

จำำ�กััดเฉพาะวารสารระดัับ Q1 ตามฐานข้้อมููล Journal 

Citation Reports หรืือ Scimago Journal Rank เพื่่อ

กำำ�หนดมาตรฐานขั้้�นต่ำำ��ด้านการรายงานและกระบวนการ

กลั่่�นกรองบทความ ทั้้�งนี้้� ข้้อกำำ�หนดดัังกล่่าวมิิได้้ใช้้เป็็น

เกณฑ์์ประเมิินคุุณภาพงานวิิจัยัรายเร่ื่อง แต่่เป็็นเง่ื่อนไข

การคััดเลืือกเพื่่อกำำ�หนดขอบเขตของการสัังเคราะห์์ 

งานวิจิัยัจะถููกคัดัออกหากเป็็นงานวิิจัยัประเภทอ่ื่น ใช้้แบบ

จำำ�ลองครอบฟัันทั้้�งซี่่� ใช้้การเร่่งอายุุแบบเทีียมของวััสดุุ 

(artificial aging) ไม่่สามารถเข้้าถึึงบทความฉบัับเต็็มได้้ 

หรืือไม่่เป็็นไปตามเงื่่อนไขที่่�กำำ�หนด

	 การคััดเลืือกงานวิิจััยและการดึึงข้้อมููล

	ดำ ำ�เนิินการโดยผู้้�วิิจััยหนึ่่�งคน และตรวจทาน

ความถููกต้้องซ้ำำ��โดยผู้้�วิิจััยอีีกรายหนึ่่�ง

	 การประเมิินคุุณภาพและความเสี่่�ยงต่่ออคติิ

	 การประเมิินคุุณภาพดำำ�เนิินการโดยใช้้แบบ

ตรวจสอบที่่�ดััดแปลงจาก QUIN tool (11) ซึ่่�งออกแบบ

สำำ�หรับังานวิิจัยัเชิงิทดลองในห้้องปฏิบิัตัิกิารทางทันัตกรรม 

ร่่วมกัับเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนดในตารางที่่� 1 โดยรายงานผล

ในลัักษณะเชิิงพรรณนาโดยไม่่สรุุปเป็็นคะแนนรวมหรืือ

จัดัระดับัความเสี่่�ยง เน่ื่องจากเกณฑ์์การประเมิินประกอบ

ด้้วยหลายองค์์ประกอบย่่อยที่่�สะท้้อนคุุณภาพเชิิง

ระเบียีบวิธิีใีนแต่่ละด้้าน (12) การประเมิินคุณุภาพมุ่่�งเน้้น

ความเพียีงพอขั้้�นต่ำำ��ของระเบียีบวิธิีต่ี่อการตีคีวามผลลัพัธ์์ 

เพื่่อสนัับสนุุนการประเมิินความแข็็งแรงของผลการ

สัังเคราะห์์โดยรวม (robustness of the synthesis) 

ตามแนวคิิดของ Popay และคณะ (13)

	 การวิิเคราะห์์และสัังเคราะห์์ข้้อมููล

	 การวิเิคราะห์์ข้้อมูลูใช้้การสังัเคราะห์์เชิงิพรรณนา 

เนื่่องจากข้้อมููลไม่่เหมาะสมต่่อการวิิเคราะห์์เชิิงปริิมาณ 

โดยผลการศึึกษาถููกจััดกลุ่่�มตามประเด็็นหลััก ได้้แก่่ 

อิทิธิพิลของวัสัดุหุลักัยึดึรากเทียีม ชนิิดของเซรามิกิ และ

ปััจจััยร่่วมที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ ความหนาของเซรามิิกและ

ชนิิดของซีีเมนต์์ยึึด และนำำ�เสนอในรููปแบบตารางสรุุป

ประกอบการอภิิปรายเชิิงวิิเคราะห์์ 
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ตารางที่่� 1 แสดงเกณฑ์์และคำำ�อธิิบายการพิิจารณาคุุณภาพงานวิิจััย (ดััดแปลงจาก QUIN tool)

Table 1. Criteria and description for study quality assessment (adapted from the QUIN Tool).

	ลำำ�ดัับ	       เกณฑ์์การประเมิินคุุณภาพ	                คำำ�อธิิบายการพิิจารณา

	 1	 การระบุุวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา	พิ ิจารณาการระบุุวััตถุุประสงค์์หรืือสมมติิฐานของการศึึกษา	

			   อย่่างชััดเจนและสอดคล้้องกัับการออกแบบการทดลอง

	 2	 การคำำ�นวณขนาดตััวอย่่าง	พิ ิจารณาการรายงานการคำำ�นวณหรืือเหตุุผลในการกำำ�หนด	

			   ขนาดตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการทดลอง

	 3	 กระบวนการสุ่่�ม	พิ ิจารณาการรายงานขั้้�นตอนการสุ่่�มหรืือการจััดกลุ่่�มตััวอย่่าง

			   อย่่างเหมาะสม

	 4	 การควบคุุมความหนาและความเรีียบ	พิ ิจารณาการควบคุุมและการรายงานความหนาและความ	

		  ของชิ้้�นงาน	 เรีียบของแผ่่นเซรามิิกและพื้้�นผิิวรองรัับที่่�ใช้้ในการทดลอง

	 5	 การควบคุุมกระบวนการยึึดติิดและช่่องว่่าง	พิ ิจารณาการควบคุุมและรายงานกระบวนการยึึดติิด รวมถึึง

		  ระหว่่างชิ้้�นงาน	 ความหนาหรืือช่่องว่่างของชั้้�นยึึดติิด

	 6	 การรายงานรายละเอีียดของวััสดุุ	พิ ิจารณาความครบถ้้วนของการรายงานชนิิดวััสดุุ แหล่่งผลิิต 	

				   และข้้อมููลที่่�จำำ�เป็็นต่่อการทำำ�ซ้ำำ��การทดลอง

	 7	 การรายงานเครื่่องมืือวััดค่่าสีีและการตั้้�งค่่า	พิ ิจารณาการรายงานรุ่่�นเครื่่องมืือวััดค่่าสีี การสอบเทีียบ และ

			   การตั้้�งค่่าพารามิิเตอร์์การวััดที่่�สำำ�คััญ

	 8	 การควบคุุมสภาวะพื้้�นหลัังในการวััดค่่าสีี	พิ ิจารณาการควบคุุมหรืือรายงานลัักษณะของพื้้�นหลัังหรืือ

			วั   ัสดุุรองรัับที่่�ใช้้ในการวััดค่่าสีี

	 9	 ความเหมาะสมของวิิธีีการวััดค่่าสีี	 พิจารณาความเหมาะสมของวิธิีกีารวััดค่่าสี ีเช่่น ตำำ�แหน่่งการวััด 

			   การวััดซ้ำำ�� หรืือการควบคุุมผู้้�วััด

	 10	คุ ุณภาพการรายงานค่่า ΔE และเกณฑ์์	พิ ิจารณาการระบุุชนิิดของค่่าความแตกต่่างของสีี (ΔE*ab 

		  การประเมิิน	 หรืือ ΔE₀₀) และเกณฑ์์การตีีความผล

	 11	 ความเหมาะสมของการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ	พิ ิจารณาการเลืือกใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิที่่�เหมาะสมกัับ	

			รู   ูปแบบข้้อมููลและวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา

	 12	 ความครบถ้้วนของการรายงานผล	พิ ิจารณาการรายงานผลลััพธ์์อย่่างครบถ้้วน ชััดเจน และ

			   สอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา
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ผลการศึึกษา (Results)

 

รููปที่่� 1 แสดงขั้้�นตอนการคััดเลืือกบทความวิิจััย

Fig. 1 Flow diagram for the systematic review.

	 จากการสืบืค้้นวรรณกรรมพบงานวิิจัยัที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ทั้้�งหมด 105 ฉบัับ หลัังการคััดกรองตามขั้้�นตอนโดยใช้้

เกณฑ์์ที่่�กำำ�หนดดัังแสดงในรููปที่่� 1 พบว่่า มีีงานวิิจััย

จำำ�นวน 5 ฉบัับที่่�ผ่่านเกณฑ์์และถููกรวมในการวิิเคราะห์์ 

โดยลัักษณะสำำ�คััญและผลลััพธ์์หลัักของการศึึกษา

แต่่ละฉบัับแสดงไว้้ในตารางที่่� 2 และตารางที่่� 3 ตาม

ลำำ�ดัับ
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ตารางที่่� 2 แสดงลัักษณะของงานวิิจััยที่่�รวมในการศึึกษา

Table 2 Characteristics of the included studies.

ผู้้�วิิจััย	 วััสดุุหลัักยึึด	         แบรนด์์และ	 ความหนา	   วััสดุุ	  กลุ่่�ม	 พารามิิเตอร์์

		 	          ชนิิดเซรามิิก	  เซรามิิก	 คั่่�นกลาง	 ควบคุุม

	Dede et al.	 - Titanium	 - IPS e.max Press HT, 	 1.5 mm	 Resin	 Ceramic	 ΔE00

	(2016) (8)	 - Gold-Pd	   MO (lithium disilicate)		  cement,	 on A2	 (1.30, 2.25)

		 - Zirconia, 	- VITA In-Ceram Alumina		  A2	 resin	

		   A2	   (glass-infiltrated alumina)			   composite

			  - ICE Zirko (zirconia 3Y-TZP)				     

	Jirajariyavej	 - Titanium	 - IPS e.max CAD HT	 - 1.5 mm	 Glycerin	 Ceramic	 ΔE*ab (3)

	et al. (2018)	 - White	   (lithium disilicate)	 - 2.0 mm		  blocks

	(10)	   zirconia	 - IPS Empress CAD HT	 - 2.5 mm

		 - Yellow 	   (leucite-reinforced)

		   zirconia	 - VITA Suprinity PC HT 

			    (zirconia-reinforced

			    lithium silicate)	

	Tabatabaian	 - Titanium	 - Vita YZ T (zirconia 3Y-TZP)	 - Coping	 No	 A2 shade	 ΔE*ab

	et al. (2019) 	- Zirconia,	 - Vita VM9 Base Dentine	   0.4 mm,	 inter-	 tab	 (2.6) 

	(7)	   A3	   (felspathic)	   0.6 mm,	 mediate

		 - Ni-Cr		    0.8 mm

				   - Veneer

				     0.8 mm,

				     1.0 mm, 

				     1.2 mm			    

	Farrag et al.	 - Titanium	 IPS e.max CAD HT	 - 1.0 mm	 Resin	 Lithium	 ΔE00

	(2022) (9)	 - Yellow		  - 1.5 mm	 cement,	 disilicate	 (0.8, 1.8) 

		 anodized		  - 2.0 mm	 translucent	 block 

		 titanium		

	Soares et al.	- Titanium	 - IPS e.max CAD HT, MT, LT	 - 1.5 mm	 - Evaluation	 Ceramic	 -ΔE00 

	(2022) (2)	 - White	   (lithium disilicate)	 - 2.5 mm	 paste,	 on A1 	 (0.81, 1.77)

		 zirconia	 - IPS e.max ZirCAD MO		  translucent	 zirconia	 TP00

		 - Lithium	   (zirconia 3Y-TZP)		  A1	 with

		  disilicate,	 - IPS e.max Ceram		  - Evaluation	 translucent 

		 A1	   (fluoroapatite-based)		  paste,	 paste

		 - PEEK	 - Prettau Anterior 		  opaque

			    (zirconia 5Y-TZP)

ค่่าที่่�แสดงในวงเล็็บในคอลััมน์์พารามิิเตอร์์หมายถึึงเกณฑ์์การรัับรู้้�ความแตกต่่างของสีี (perceptibility threshold) 

และ/หรืือเกณฑ์์การยอมรัับได้้ (acceptability threshold) ในแต่่ละการศึึกษา ทั้้�งนี้้�ไม่่ใช่่ทุุกการศึึกษาที่่�รายงานเกณฑ์์

ทั้้�งสองค่่า
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ตารางที่่� 3 แสดงผลลััพธ์์สำำ�คััญของงานวิิจััยที่่�รวมในการศึึกษา

Table 3 Key findings of the included studies.

     ผู้้�วิิจััย	      ปััจจััยหลััก	                            ผลลััพธ์์สำำ�คััญ

	 Dede et al.	 - ชนิิดวััสดุุหลัักยึึด	 - เซรามิิกทุุกชนิิดบนพื้้�นผิิวรองรัับเซอร์์โคเนีียให้้ค่่าความแตกต่่างของสีี 

	 (2016) (8)	 - ชนิิดเซรามิิก   	   ต่ำำ��ที่่�สุุด

			   - ลิิเทีียมไดซิิลิิเกตให้้ค่่า ΔE₀₀ สููงกว่่าเซอร์์โคเนีียอย่่างชััดเจนบนพื้้�นผิิว

			    รองรัับไทเทเนียีมและโลหะผสมทอง-แพลเลเดีียม (gold-palladium alloy)

	 Jirajariyavej	 - ชนิิดวััสดุุหลัักยึึด 	 - พื้้�นผิิวรองรัับเซอร์์โคเนีียสีีเหลืืองอ่่อนมีีแนวโน้้มให้้ค่่า ΔE*ab ต่ำำ��กว่่า

	 et al. (2018)	 - ชนิิดเซรามิิก	   เซอร์์โคเนีียสีีขาวและไทเทเนีียม

	 (10	 - ความหนาเซรามิิก	 - ลิิเทีียมซิิลิิเกตเสริิมด้้วยเซอร์์โคเนีียมีีแนวโน้้มให้้ค่่า ΔE*ab ต่ำำ��กว่่า

			     กลาสเมทริิกซ์์เซรามิิกชนิิดอื่่นบนพื้้�นผิิวรองรัับไทเทเนีียม

	 Tabatabaian	 - ชนิิดวััสดุุหลัักยึึด	 - การเพิ่่�มความหนาของทั้้�งชั้้�นโครงแกนและชั้้�นเคลืือบผิิวของระบบเซรามิิก

	 et al. (2019)	 - ความหนาเซรามิิก	   แบบสองชั้้�นช่่วยลดค่่า ΔE*ab บนพื้้�นผิิวรองรัับทั้้�งเซรามิิกและโลหะ

	 (7)		    

	 Farrag et al.	 - ชนิิดวััสดุุหลัักยึึด 	 - ลิิเทีียมไดซิิลิิเกตบนพิ้้�นผิิวรองรัับอะโนไดซ์์ไทเทเนีียมสีีเหลืืองให้้ค่่า ΔE₀₀ 
	 (2022) (9)	 - ความหนาเซรามิิก	   ต่ำำ��กว่่าไทเทเนีียมปกติิ

			   - การเพิ่่�มความหนาของเซรามิิกสััมพัันธ์์กัับการลดลงของค่่า ΔE₀₀ 
			     บนพื้้�นผิิวรองรัับโลหะ

	 Soares et al.	 - ชนิิดวััสดุุหลัักยึึด	 - เซรามิิกแบบสองชั้้�นมีีแนวโน้้มให้้ค่่า ΔE₀₀ ต่ำำ��ที่่�สุุดบนทุุกพื้้�นผิิวรองรัับ

	 (2022) (2)	 - ชนิิดเซรามิิก	 - เซอร์์โคเนีียชนิิดโปร่่งแสงสููง มีีแนวโน้้มให้้ค่่า ΔE₀₀ ต่ำำ��กกว่่าลิิเทีียม

		  - ความหนาเซรามิิก     ไดเซิิลิิเกตเมื่่อความหนาเพิ่่�มขึ้้�น

		  - ชนิิดซีีเมนต์์ยึึด	 - ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดทึึบแสงมีีแนวโน้้มช่่วยลดค่่า ΔE₀₀ บนพื้้�นผิิวไทเทเนีียม

			     และ PEEK แต่่เพิ่่�มค่่า ΔE₀₀ บนพื้้�นผิิวรองรัับเซรามิิก

			   - การเปลี่่�ยนแปลงความโปร่่งแสงสอดคล้้องกัับแนวโน้้มค่่า ΔE₀₀

	 อิิทธิิพลของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียม

	 งานวิิจััยที่่�ศึกษาเปรีียบเทีียบพื้้�นผิิวรองรัับโลหะ

และเซรามิกิโดยตรงทั้้�งหมดรายงานผลสอดคล้้องกันัว่่า 

พื้้�นผิิวรองรัับไทเทเนีียมซึ่่�งมีีสีีเข้้มมีีแนวโน้้มทำำ�ให้้เซรามิิก

มีีค่่า ΔE สููงกว่่าพื้้�นผิิวรองรัับเซอร์์โคเนีียที่่�มีีสีีอ่่อนกว่่า 

(2,7,8,10) อย่่างไรก็็ตาม มีีเพีียงงานของ Dede และ

คณะ (8) ที่่�รายงานความแตกต่่างดัังกล่่าวอย่่างมีนีัยัสำำ�คัญั

ทางสถิิติิ ทั้้�งนี้้� Farrag และคณะ (9) แสดงให้้เห็็นว่่า 

การปรับัสภาพผิวิของไทเทเนียีมด้้วยกระบวนการอะโนไดซ์์ 

(anodization) ให้้เป็็นสีีเหลืืองซึ่่�งช่่วยลดความเข้้มของ

สีีพื้้�นผิิวสามารถลดค่่าความแตกต่่างของสีีของลิิเทีียม

ไดซิิลิิเกตลงได้้อย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อเปรีียบเทีียบกัับ

ไทเทเนีียมปกติิ

	 ในกลุ่่�มพื้้�นผิิวรองรัับชนิิดเซรามิิก Jirajariyavej 

และคณะ (10) รายงานว่่า การใช้้พื้้�นผิวิรองรัับเซอร์์โคเนีีย

สีเีหลือืงอ่่อนมีแีนวโน้้มให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่าเซอร์์โคเนีียสีขีาว

ขณะที่่� Soares และคณะ (2) พบว่่าพื้้�นผิวิรองรัับที่่�ทำำ�จาก

ลิิเทีียมไดซิิลิิเกตให้้ผลลััพธ์์สีีในทิิศทางใกล้้เคีียงกัับ

เซอร์์โคเนียี นอกจากนี้้�ยังัรายงานว่่า พื้้�นผิวิรองรับัที่่�มีสีขีาวทึบึ

เช่่น โพลีีอีีเทอร์์อีีเทอร์์คีีโตน (polyetheretherketone: 

PEEK) สามารถส่่งผลให้้เซรามิิกมีีค่่า ΔE สููงในระดัับ

ใกล้้เคีียงกัับไทเทเนีียม
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	 อิิทธิิพลของชนิิดเซรามิิก

	 งานวิิจััยที่่� เปรีียบเทีียบเซรามิิกหลายชนิิด

รายงานสอดคล้้องกัันว่่า ชนิิดของเซรามิิกมีีอิิทธิิพลต่่อ

ผลลััพธ์์สีขีองเซรามิกิ (2,8,10) โดยรวมพบว่่า เซรามิิก

หรือืระบบเซรามิิกที่่�ให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่าเมื่่อเปรีียบเทีียบ

เชิงิสัมัพัทัธ์์ ได้้แก่่ เซอร์์โคเนีีย กลาสอิินฟิิวเตรทอะลููมินิา 

(glass-infiltrated alumina) และระบบเซรามิิกแบบสองชั้้�น 

(bilayered ceramic system) ในขณะที่่�ลิเิทียีมไดซิลิิเิกต

มีแีนวโน้้มให้้ค่่า ΔE สูงูกว่่า โดยเฉพาะเม่ื่อวางบนพื้้�นผิวิ

รองรัับที่่�ให้้ค่่า ΔE สููง เช่่น ไทเทเนีียมและ PEEK (2,8)

	 ในงานของ Soares และคณะ (2) รายงานว่่า 

แม้้เซอร์์โคเนีียชนิิดโปร่่งแสงสููง (high-translucency 

zirconia) จะให้้ค่่า ΔE ใกล้้เคีียงกัับลิิเทีียมไดซิิลิิเกต

บางกลุ่่�มที่่�ความหนาน้้อย แต่่เมื่่อความหนาเพิ่่�มมากขึ้้�น 

เซอร์์โคเนีียชนิิดโปร่่งแสงสููงกลัับให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่า

อย่่างชััดเจนและสม่ำำ��เสมอในทุุกพื้้�นผิิวรองรัับที่่�ศึึกษา

	 นอกจากนี้้�  ในกลุ่่� มกลาสเมทริิกซ์ ์เซรามิิก 

(glass-matrix ceramic) Jirajariyavej และคณะ (10) 

รายงานว่่า ลิิเทีียมซิิลิิเกตเสริิมด้้วยเซอร์์โคเนีีย

(zirconia-reinforced lithium silicate) มีีแนวโน้้ม

ให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่ากลาสเมทริิกซ์์เซรามิิกชนิิดอื่่นอย่่าง

สม่ำำ��เสมอบนพื้้�นผิิวรองรัับไทเทเนีียม

	 อิทิธิพิลของปััจจัยัร่่วมที่่�มีผีลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสีี

	 ความหนาของเซรามิิก: งานวิิจััยที่่�ใช้้เซรามิิก

หลายระดับัความหนารายงานสอดคล้้องกัันว่่า ความหนา

ของเซรามิกิมีอิีิทธิพิลต่่อค่่าความแตกต่่างของสีี (2,7,9,10) 

โดยการเพิ่่�มความหนาของเซรามิิกสััมพัันธ์์กัับการลดลง

ของค่่า ΔE ซึ่่�งสะท้้อนถึงึความสามารถในการปกปิิดสีีพื้้�นผิวิ

รองรัับที่่�ดีีขึ้้�น ทั้้�งในกลาสเมทริิกซ์์เซรามิิก เซอร์์โคเนีีย 

รวมถึึงระบบเซรามิิกแบบสองชั้้�น

	ค่ าความโปร่่งแสง (translucency Parameter: TP) 

เป็็นตััวแปรที่่�สะท้้อนความสามารถในการส่่งผ่่านแสง

ของเซรามิิก โดยมีีเพีียงงานของ Soares และคณะ (2) 

เท่่านั้้�นที่่�รายงานค่่านี้้� ซึ่่�งพบว่่า การลดลงของค่่า ΔE 

มีคีวามสัมัพันัธ์์กัับการลดลงของค่่า TP เม่ื่อความหนาของ

เซรามิิกเพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะในเซอร์์โคเนีียชนิิดโปร่่งแสง

สงที่่�แสดงการลดลงของค่่า TP และค่่า ΔE อย่่างชัดัเจน 

ขณะที่่�ลิเทีียมไดซิิลิิเกตชนิิดโปร่่งแสงสููงมีีค่่า TP และ

ค่่า ΔE สููงกว่่าวััสดุุอื่่นในทุุกระดัับความหนา

	ทั้้ �งนี้้� สำำ�หรับักลุ่่�มกลาสเมทริิกซ์์เซรามิิก งานวิิจัยั

ส่่วนใหญ่่พบว่่า แม้้การเพิ่่�มความหนาของเซรามิิกทำำ�ให้้

ค่่า ΔE มีีแนวโน้้มลดลง แต่่ผลลััพธ์์สีีที่่�อยู่่�ในระดัับ

ยอมรัับได้้ตามเกณฑ์์ของการศึึกษามัักจำำ�กัดอยู่่�เฉพาะ

บนพื้้�นผิิวรองรัับเซรามิิกและโลหะที่่�มีีโทนสีีเหลืือง 

(2,9,10)

	 ชนิดิซีเีมนต์์ยึดึ: งานของ Soares และคณะ (2) 

เป็็นการศึึกษาเดีียวที่่�ประเมิินอิิทธิิพลของชนิิดซีีเมนต์์

ยึึดต่่อผลลััพธ์์สีีของเซรามิิกและพบว่่ามีีอิิทธิิพลต่่อ

ค่่าความแตกต่่างของสีีอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ โดย

ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดทึึบแสง (opaque) มีีแนวโน้้มช่่วยลดค่่า 

ΔE ได้้ดีกีว่่าซีีเมนต์์ยึดึชนิดิโปร่่งแสง (translucent) เฉดสีี 

A1 บนพื้้�นผิิวรองรัับที่่�ให้้ค่่า ΔE สููง เช่่น ไทเทเนีียม

และ PEEK ในทางกลัับกััน บนพื้้�นผิิวรองรัับสีีอ่่อน เช่่น 

เซอร์์โคเนีียสีีขาว การใช้้ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดโปร่่งแสงเฉดสีี 

A1 ให้้ผลลััพธ์์สีีที่่�ดีีกว่่า โดยเฉพาะในกรณีีของเซรามิิก

ที่่�มีความโปร่่งแสงสููง ทั้้�งนี้้� อิิทธิิพลของชนิิดซีีเมนต์์

ยึดึต่่อผลลัพัธ์์สีมีีแีนวโน้้มลดลงเม่ื่อความหนาของเซรามิกิ

เพิ่่�มขึ้้�น

	 การประเมิินคุุณภาพและความเสี่่�ยงต่่ออคติิ

ของงานวิิจััยที่่�รวมอยู่่�ในการศึึกษา

	 งานวิิจััยที่่�รวมอยู่่�มีคุุณภาพเชิิงระเบีียบวิิธีีใน

ระดัับที่่�เพีียงพอต่่อการตีีความผลลััพธ์์หลััก โดยทุุกการ

ศึึกษามีีการรายงานองค์์ประกอบสำำ�คััญที่่�จำำ�เป็็นต่่อการ

สัังเคราะห์์เชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ชนิิดวััสดุุที่่�ศึึกษา ความ

หนาของเซรามิิก และค่่าความแตกต่่างของสีีในรููปแบบ

เชิงิปริมิาณ ซึ่่�งเอื้้�อให้้สามารถระบุุแนวโน้้มของผลลัพัธ์์ได้้ 

แม้้จะพบความไม่่สม่ำำ��เสมอในรายละเอีียดของระเบีียบ

วิิธีีบางประการ แต่่ข้้อจำำ�กััดดัังกล่่าวไม่่ถึึงระดัับที่่�ทำำ�ให้้

ไม่่สามารถตีีความผลลััพธ์์หลัักได้้ เมื่่อพิิจารณางานวิิจััย

ทั้้�งหมดร่่วมกััน แนวโน้้มและข้้อสรุุปจากการสัังเคราะห์์

ยัังคงมีีความสอดคล้้องกััน โดยตารางที่่� 4 จััดทำำ�ขึ้้�น

เพื่่อแสดงผลการประเมิินงานวิิจััยในแต่่ละด้้านอย่่าง

โปร่่งใส และใช้้เป็็นข้้อมููลประกอบการพิิจารณาข้้อจำำ�กัดั

เชิิงระเบีียบวิิธีีในการตีีความผลการสัังเคราะห์์โดยรวม
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	 ข้้อจำำ�กััดของงานวิิจััยที่่�รวมอยู่่�ในการศึึกษา

	 งานวิิจััยที่่�รวมอยู่่�มีีข้้อจำำ�กััดหลายประการ ได้้แก่่ 

ข้้อมููลของวััสดุุบางประเภทมีีจำำ�กััด โดยเฉพาะชนิิดของ

ซีเีมนต์์ยึดึ ซึ่่�งอาจไม่่เพียีงพอต่่อการสรุปุแนวโน้้มที่่�ชัดเจน 

รวมถึึงความแตกต่่างด้้านการออกแบบการทดลองและ

ตััวแปรที่่�ศึึกษาซึ่่�งส่่งผลต่่อการเปรีียบเทีียบผลข้้ามงาน

วิิจััย นอกจากนี้้� วััสดุุและเฉดสีีของวััสดุุที่่�รายงานยัังไม่่

ครอบคลุุมความหลากหลายของวััสดุุที่่�มีีการใช้้งานทาง

คลิินิิกในปััจจุุบััน ดัังนั้้�น การตีีความผลการศึึกษานี้้�

จึงึควรพิจิารณาข้้อจำำ�กัดัเหล่่านี้้�ร่่วมด้้วยในการนำำ�ผลลัพัธ์์

ไปประยุุกต์์ใช้้ทางคลิินิิก

 

ตารางที่่� 4 แสดงผลการประเมิินคุุณภาพงานวิิจััยที่่�รวมในการศึึกษา (ดััดแปลงจาก QUIN tool)

Table 4. Quality assessment of the included studies (adapted from the QUIN Tool).

	  หมวดหมู่่�	 ลำำ�ดัับ	เกณฑ์์การประเมิินคุุณภาพ	 Dede	 Jirajariyavej	 Tabatabaian	 Farrag 	Soares 	

  (Domain)	 	 	 et al.,	 et al.,	 et al.,	 et al., 	 et al., 	

	 	 	 	 2016	 2018	 2019	 2022	 2022	

	การออกแบบ	 1	 การระบุุวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา 	 3	 3	 3	 3	 3

		  2	 การคำำ�นวณขนาดตััวอย่่าง	 3	 3	 3	 3	 3

	  	 3	 กระบวนการสุ่่�ม	 3	 3	 3	 3	 3

	 การเตรีียม	 4	 การควบคุุมความหนาและ	 3	 3	 3	 3	 3

	ชิ้้�นงาน		  ความเรีียบของชิ้้�นงาน

		  5	 การควบคุุมกระบวนการยึึดติิด	 ?	 ?	 3	 3	 3

			   และช่่องว่่างระหว่่างชิ้้�นงาน	

		  6	 การรายงานรายละเอีียดของวััสดุุ	 3	 3	 3	 3	 3

	 การวััดผล	 7	 การรายงานเครื่่องมืือวััดค่่าสีี	 ?	 ?	 ?	 3	 3

			   และการตั้้�งค่่า

 		 8	 การควบคุุมสภาวะพื้้�นหลััง	 3	 ?	 ?	 ?	 3

			   ในการวััดค่่าสีี

		  9	 ความเหมาะสมของวิิธีีการวััดค่่าสีี	 ?	 ?	 ?	 3	 ?

		  10	คุ ุณภาพการรายงานค่่า ΔE	 3	 3	 3	 3	 3

			   และเกณฑ์์การประเมิิน

	การวิิเคราะห์์	 11	 ความเหมาะสมของการวิิเคราะห์์	 3	 3	 3	 3	 3

	ทางสถิิติิ		  ทางสถิิติิ		

	 การรายงานผล	 12	 ความครบถ้้วนของการรายงานผล	 3	 3	 ?	 3	 3
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บทวิิจารณ์์ (Discussion)

	 ในการตีีความผลลััพธ์์ด้้านสีี การศึึกษาทั้้�งหมด

รายงานผลในรููปค่่า ΔE ตามระบบสีี CIELAB หรืือ 

CIEDE2000 ซึ่่�งคำำ�นวณจากพิิกััด L*, a*, b* และ

สะท้้อนการเปลี่่�ยนแปลงของสีีทั้้�งด้้านความสว่่างและ

เฉดสีีโดยรวม ทั้้�งนี้้� มีีเพีียงสองการศึึกษาที่่�รายงานค่่า

พิิกััดดัังกล่่าวแยกเป็็นรายมิิติิ (8,9) การอภิิปรายจึึงให้้

ความสำำ�คััญกัับค่่า ΔE เป็็นหลััก เนื่่องจากมีีการรายงาน

อย่่างสม่ำำ��เสมอในทุุกการศึึกษา

	 อย่่างไรก็็ตาม สููตรคำำ�นวณค่่า ΔE ในการศึึกษา

ที่่�รวมมีีความแตกต่่างกััน โดย ΔE₀₀ ซึ่่�งพััฒนาขึ้้�นใน

ภายหลัังมัักให้้ค่่าต่ำำ��กว่่า ΔE*ab ภายใต้้สภาวะเดีียวกััน 

และมีีการใช้้เกณฑ์์ในการตีีความที่่�แตกต่่างกััน จากการ

ทบทวนวรรณกรรมก่่อนหน้้าพบว่่า โดยทั่่�วไปเกณฑ์์การ

ยอมรับัสีมีีค่ี่าสูงูกว่่าเกณฑ์์การรัับรู้้�สี ีโดยเกณฑ์์การรัับรู้้�สีี

มีช่ี่วงค่่าประมาณ 1.2–2.6 สำำ�หรับั ΔE*ab และ 0.8–1.3 

สำำ�หรับั ΔE₀₀ ขณะที่่�เกณฑ์์การยอมรัับสีมีีช่ี่วงค่่าประมาณ 

2.7–5.5 สำำ�หรัับ ΔE*ab และ 1.80–2.25 สำำ�หรัับ 

ΔE₀₀ (14-16) ทั้้�งนี้้� เกณฑ์์ดัังกล่่าวมีีการแปรผัันตาม

ระเบียีบวิธิีแีละสภาวะการทดลอง ดังันั้้�น การเปรีียบเทีียบ

และตีีความค่่าระหว่่างการศึึกษาจึึงควรดำำ�เนิินการด้้วย

ความระมััดระวััง

	 อิิทธิิพลของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียม

	 ผลการสัังเคราะห์์แสดงให้้เห็็นว่่า ชนิิดและ

สีีของวััสดุุหลัักยึึดรากเทีียมมีีอิิทธิิพลต่่อสีีที่่�ปรากฏของ

เซรามิิก ซึ่่�งสามารถอธิิบายได้้จากคุุณสมบััติิการส่่งผ่่าน

แสงของเซรามิิกที่่�เอื้้�อให้้แสงบางส่่วนส่่องผ่่านไปยัังพื้้�น

ผิวิรองรัับและสะท้้อนกลัับ ส่่งผลให้้การรัับรู้้�สีขีองชิ้้�นงาน

เปลี่่�ยนแปลงไปตามคุุณสมบััติทิางแสงของพื้้�นผิวิรองรับั 

(6) โดยพื้้�นผิิวรองรัับสีีเข้้ม เช่่น ไทเทเนีียม มีีแนวโน้้ม

ดูดูซับัแสงมากกว่่า ทำำ�ให้้เซรามิกิมักัปรากฏสีีหม่่น ในขณะที่่�

พื้้�นผิิวสีีขาวทึึบ เช่่น PEEK หรืือเซอร์์โคเนีียสีีขาว มีี

การสะท้้อนแสงมากและอาจทำำ�ให้้สีขีองเซรามิกิสว่่างขึ้้�น 

ซึ่่�งอาจสัมัพันัธ์์กัับแนวโน้้มพิกิัดั L* ที่่�สะท้้อนความสว่่าง

ของสีี โดยมัักมีีค่่าต่ำำ��บนพื้้�นผิิวรองรัับไทเทเนีียม ดัังที่่�

รายงานไว้้ในบางการศึึกษา (8,9)

	สำ ำ�หรัับพื้้�นผิิวที่่�มีีเฉดสีีอ่่อน เช่่น เซอร์์โคเนีีย

สีเีหลือืงอ่่อนหรือืไทเทเนียีมที่่�ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์์

เป็็นสีีเหลืือง มีีการดููดซัับและสะท้้อนแสงในช่่วง

ความยาวคล่ื่นที่่�ใกล้้เคีียงกัับเนื้้�อฟัันและเซรามิิกมากกว่่า 

จึึงมีีแนวโน้้มลดการบิิดเบืือนของสีีที่่�ปรากฏ (17) แม้้จะ

ไม่่พบการเปรีียบเทีียบโดยตรงระหว่่างวััสดุุทั้้�งสองชนิิด

ในงานที่่�รวมอยู่่� แต่่การศึึกษาที่่�เปรีียบเทีียบเซอร์์โคเนีีย

เฉดสีี A2 กัับโลหะผสมทอง-แพลเลเดีียมรายงานว่่า 

เซอร์์โคเนียีให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่าในเซรามิิกส่่วนใหญ่่ที่่�ศึกษา 

(8) ซึ่่�งอาจเกิดิจากการที่่�เซอร์์โคเนีียมีเีฉดสีแีละลักัษณะ

การสะท้้อนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) (18) 

ที่่�ใกล้้เคีียงกับัฟัันธรรมชาติมิากกว่่า เม่ื่อเปรียีบเทีียบกัับ

พื้้�นผิวิโลหะที่่�มีข้ี้อจำำ�กัดในการควบคุมุเฉดสีแีละมักัแสดง

การสะท้้อนแสงแบบเฉพาะทิิศทาง (specular reflection) 

(19) ซึ่่�งอาจเอื้้�อต่่อการเกิิดความไม่่กลมกลืืนของสีีได้้

ง่่ายกว่่าแม้้จะมีีการปรัับสีีพื้้�นผิิวแล้้วก็็ตาม

	 อิิทธิิพลของชนิิดเซรามิิก

	 ความแตกต่่างของผลลััพธ์์สีรีะหว่่างชนิิดเซรามิิก

ที่่�พบสามารถอธิิบายได้้จากปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างแสงกัับ

โครงสร้้างภายในของวััสดุุ ซึ่่�งกำำ�หนดระดัับการกระเจิิง

และการส่่งผ่่านของแสง (20) กลาสเมทริิกซ์์เซรามิิก 

เช่่น ลิิเทีียมไดซิิลิิเกต มีีวััฏภาคแก้้ว (glass phase) 

และผลึกึ (crystal) ที่่�มีค่่าดัชันีหีักัเห (refractive index) 

ใกล้้เคียีงกันั ส่่งผลให้้มีคีวามโปร่่งแสงสููงและมีคีวามไว

ต่่อสีีของพื้้�นผิิวรองรัับ (21) ในขณะที่่�โพลีีคริิสตััลลีีน

เซรามิิก (polycrystalline ceramic) เช่่น เซอร์์โคเนีีย 

มีีโครงสร้้างผลึึกหนาแน่่นและขอบเขตเกรนจำำ�นวนมาก 

ซึ่่�งเพิ่่�มการกระเจิิงของแสงภายในเนื้้�อวััสดุุและช่่วยลด

อิทิธิพิลจากสีพีื้้�นผิวิรองรับั ทั้้�งนี้้� ลิเิทียีมซิลิิเิกตเสริิมด้้วย

เซอร์์โคเนีียแม้้จััดอยู่่�ในกลุ่่�มกลาสเมทริิกซ์์เซรามิิก 

แต่่การมีีผลึึกเซอร์์โคเนีียเป็็นองค์์ประกอบร่่วมอาจช่่วย

เพิ่่�มการกระเจิิงของแสง ทำำ�ให้้มีแีนวโน้้มให้้ค่่า ΔE ต่ำำ��กว่่า

กลาสเมทริิกซ์์เซรามิิกชนิิดอื่่น (22)
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	สำ ำ�หรัับเซรามิิกแบบสองชั้้�น แม้้ว่่าชั้้�นเคลืือบผิิว

จะมีคีวามโปร่่งแสงสููง แต่่การมีีชั้้�นโครงแกนเซอร์์โคเนีีย

ซึ่่�งมีีความทึึบแสงสููงร่่วมกัับความแตกต่่างของค่่าดััชนีี

หัักเหระหว่่างชั้้�นวััสดุุ สามารถเพิ่่�มการกระเจิิงของแสง

ภายในชิ้้�นงานและลดการส่่งผ่่านไปยัังพื้้�นผิิวรองรัับ 

ส่่งผลให้้ค่่า ΔE มีีแนวโน้้มต่ำำ��กว่่าเซรามิิกชนิิดโปร่่งแสง

สููงในรููปแบบเนื้้�อเดีียว (monolithic)

	 อิทิธิิพลของปััจจัยัร่่วมที่่�มีผีลต่่อความแตกต่่าง

ของสีี

	 ความหนาของเซรามิิก: หลัักฐานจากการสัังเคราะห์์

ชี้้�ให้้เห็็นว่่า การเพิ่่�มความหนาของเซรามิิกมีีแนวโน้้ม

สััมพัันธ์์กัับการลดลงของค่่า ΔE และสอดคล้้องกัับการ

ลดลงของความโปร่่งแสง โดยการเพิ่่�มความหนาทำำ�ให้้

ระยะทางที่่�แสงต้้องเดิินทางผ่่านเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้เกิิด

การกระเจิิงและการหัักเหของแสงเพิ่่�มขึ้้�น (23) แนวโน้้ม

กล่่าวเด่่นชััดในโพลีีคริิสตััลลีีนเซรามิิกที่่�มีโครงสร้้าง

ผลึึกหนาแน่่น โดยเฉพาะเซอร์์โคเนีียชนิิดโปร่่งแสงสููง

ที่่�แสดงการเพิ่่�มขึ้้�นของความทึึบแสงอย่่างรวดเร็็วเมื่่อ

ความหนาเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้ค่่า ΔE ลดลงอย่่างชััดเจน 

ในขณะที่่�กลาสเมทริิกซ์์เซรามิิกซึ่่�งมีีสััดส่่วนของวััฏภาค

แก้้วสููงมีแีนวโน้้มเพิ่่�มความทึบึแสงในอัตัราที่่�ช้ากว่่า และ

ยังัคงแสดงค่่า ΔE ในระดัับที่่�สูงกว่่าแม้้จะเพิ่่�มความหนา

แล้้วก็็ตาม

	 ชนิิดซีีเมนต์์ยึึด: หลัักฐานจากการศึึกษาของ 

Soares และคณะ (2) แสดงให้้เห็็นว่่า คุุณสมบััติิทาง

แสงของซีีเมนต์์ยึึดมีีอิิทธิิพลต่่อผลลััพธ์์สีีของเซรามิิก 

เนื่่องจากชั้้�นซีีเมนต์์ยึึดทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวกลางระหว่่างชั้้�น

เซรามิกิและพื้้�นผิิวรองรับั การใช้้ซีีเมนต์์ยึดึชนิดิทึึบแสง

ที่่�มีสารเติมิอนินิทรีย์ี์ (inorganic filler) เม็็ดสี ี(pigment) 

และสารทึึบแสง (opacifier) ในปริิมาณสููง สามารถ

ลดอััตราการส่่องผ่่านของแสงและช่่วยลดอิิทธิิพลของ

พื้้�นผิิวรองรัับสีีเข้้มได้้ (24) แต่่ในพื้้�นผิิวรองรัับสีีอ่่อน 

เช่่น เซอร์์โคเนีีย พบว่่ามีีแนวโน้้มเพิ่่�มการสะท้้อนแสง

โดยรวมและส่่งผลให้้ค่่า ΔE สููงขึ้้�น เมื่่อเปรีียบเทีียบกัับ

การใช้้ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดโปร่่งแสงเฉดสีี A1 ซึ่่�งมีีเฉดสีี

และการสะท้้อนแสงที่่�ใกล้้เคีียงกัับเซรามิิกและเนื้้�อฟััน

มากกว่่า

การตีีความเชิิงคลิินิิก

	 กรณีทีี่่�ใช้้วััสดุหุลักัยึดึรากเทีียมสีเีข้้ม เช่่น ไทเทเนีียม 

ควรพิิจารณาเลืือกใช้้เซรามิิกที่่�มีความทึึบแสงสููง เช่่น 

เซอร์์โคเนีีย หรืือระบบเซรามิิกแบบสองชั้้�น รวมถึึงการ

เพิ่่�มความหนาของเซรามิิกภายใต้้ข้้อจำำ�กัดทางคลิินิิก 

หรืือเลืือกใช้้ซีีเมนต์์ยึึดชนิิดทึึบแสง เพื่่อลดอิิทธิิพลของ

สีีพื้้�นผิิวรองรัับ ทั้้�งนี้้� อาจพิิจารณาปรัับสีีของวััสดุุหลััก

ยึึดให้้อ่่อนลง เช่่น การอะโนไดซ์์ไทเทเนีียม

	สำ ำ�หรับัวัสัดุหุลักัยึดึสีอ่ี่อน โดยเฉพาะเซอร์์โคเนีีย

สีเีหลือืงอ่่อน สามารถใช้้ร่่วมกัับเซรามิิกที่่�มีความโปร่่งแสงสููง 

เช่่น ลิเิทียีมไดซิิลิเิกต ได้้เม่ื่อควบคุมุความหนาของเซรามิกิ

อย่่างเหมาะสม โดยการใช้้ร่่วมกัับซีเีมนต์์ยึดึชนิดิโปร่่งแสง

มีีแนวโน้้มให้้ผลลััพธ์์สีีโดยรวมที่่�กลมกลืืน นอกจากนี้้� 

กรณีทีี่่�มีพื้้�นที่่�บูรูณะจำำ�กัดั การเลืือกใช้้วััสดุหุลักัยึดึสีอ่ี่อน

อาจมีคีวามเหมาะสมมากกว่่า โดยช่่วยให้้สามารถควบคุุม

ผลลััพธ์์สีีได้้ง่่ายขึ้้�นภายใต้้ข้้อจำำ�กััดด้้านความหนาของ

เซรามิิก

	 ข้้อจำำ�กััดของการศึึกษา

	 การศึกึษานี้้�มีข้ี้อจำำ�กัดัหลายประการ ได้้แก่่ จำำ�นวน

งานวิิจััยที่่�ผ่่านเกณฑ์์การคััดเลืือกมีีค่่อนข้้างจำำ�กััด ทำำ�ให้้

ข้้อมููลของวััสดุุบางชนิิดมีีเพีียงเล็็กน้้อย ทั้้�งนี้้� ยัังไม่่พบ

การเปรีียบเทีียบโดยตรงระหว่่างอะโนไดซ์์ไทเทเนีียม

กัับวััสดุุหลัักยึึดประเภทเซรามิิก เช่่น เซอร์์โคเนีีย และ

ลิิเทีียมไดซิิลิิเกต รวมถึึงยัังไม่่มีีการเปรีียบเทีียบกัับ 

PEEK ซึ่่�งโดยทั่่�วไปมัักถููกใช้้เป็็นหลัักยึึดชั่่�วคราว (3) 

ด้้วยเหตุุนี้้� การอภิิปรายบางประเด็็นจึึงมีีข้้อจำำ�กัดและ

อาจลดทอนความชััดเจนในการสรุุปแนวโน้้มของผลลััพธ์์ 

เนื่่องจากหลัักฐานเชิิงประจัักษ์์จากงานวิิจััยที่่�รวมอยู่่�ยัง

มีีไม่่เพีียงพอ

	 ประกอบกัับการศึึกษาที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์ทั้้�งหมด

เป็็นการทดลองในห้้องปฏิิบััติิการภายใต้้สภาวะควบคุุม 

จึึงไม่่สามารถสะท้้อนสภาวะทางคลิินิิกจริิงได้้อย่่าง

สมบููรณ์์ โดยเฉพาะปััจจััยทางชีีวภาพ เช่่น ความหนา

ของเนื้้�อเย่ื่อเหงืือก ซึ่่�งอาจมีผีลต่่อการปกปิิดสีขีองหลักัยึดึ

รากเทีียมในสถานการณ์์จริิง (25) อีีกทั้้�ง การสัังเคราะห์์

ข้้อมูลูอยู่่�ในรูปูแบบเชิงิพรรณนาจึงึควรตีคีวามด้้วยความ

ระมััดระวััง นอกจากนี้้� แม้้จะมีีการสืืบค้้นวรรณกรรม
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อย่่างเป็็นระบบ แต่่อาจมีงีานวิิจัยับางส่่วนที่่�ไม่่ถููกค้้นพบ 

ซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อความครบถ้้วนของข้้อมููล

	 ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการศึึกษาในอนาคต

	 การวิิจััยในอนาคตควรมุ่่�งเพิ่่�มจำำ�นวนและความ

หลากหลายของข้้อมููล โดยครอบคลุมุวัสัดุปุระเภทต่่าง ๆ 

มากขึ้้�น รวมถึึงการศึึกษาภายใต้้สภาพแวดล้้อมจริิงหรืือ

สภาวะที่่�ใกล้้เคีียงกัับช่่องปาก เพื่่อให้้สามารถประเมิิน

อิิทธิิพลของปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้อย่่างครอบคลุุมยิ่่�งขึ้้�น 

นอกจากนี้้� การพััฒนาและใช้้ระเบีียบวิิธีีการทดลองที่่�

เป็็นมาตรฐานเดีียวกััน จะช่่วยเพิ่่�มความสอดคล้้องของ

การรายงานผลและเอื้้�อต่่อการวิิเคราะห์์เชิิงปริิมาณใน

อนาคต

	 บทสรุุป (Conclusion)

	 จากหลัักฐานเชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการที่่�

รวบรวมในการศึึกษานี้้� ผลลััพธ์์สีีของเซรามิิกได้้รัับ

อิิทธิิพลจากหลายปััจจััยที่่�มีีปฏิิสััมพัันธ์์กัันผ่่านกลไก

ทางแสง ได้้แก่่ ชนิิดของวััสดุหุลัักยึดึรากเทียีม ชนิิดของ

เซรามิิก รวมถึึงความหนาของเซรามิิกและชนิิดของ

ซีีเมนต์์ยึึด ดัังนั้้�น การวางแผนงานบููรณะบนรากเทีียม

ควรพิิจารณาปััจจััยเหล่่านี้้�ร่่วมกััน โดยคำำ�นึึงถึึงข้้อจำำ�กััด

ของหลัักฐานเชิิงทดลองเมื่่อประยุุกต์์ใช้้ทางคลิินิิก

	 กิิตติิกรรมประกาศ (Acknowledgement)

	ผู้้�วิ  จััยขอขอบคุุณคณะทัันตแพทยศาสตร์์ 

มหาวิทิยาลัยักรุงุเทพธนบุรุี ีสำำ�หรับัการสนับัสนุนุทรัพัยากร

และแหล่่งข้้อมููลทางวิิชาการที่่�เอื้้�อต่่อการดำำ�เนิินการ

ศึึกษา	

	 การขััดกัันแห่่งผลประโยชน์์ส่่วนบุุคคลและ

ผลประโยชน์์ส่่วนรวม

	 การศึึกษานี้้�ไม่่มีีผลประโยชน์์ทัับซ้้อนหรืือการ

สนัับสนุุนใด ๆ จากภาคเอกชน ผู้้�ผลิิต ตััวแทนจำำ�หน่่าย 

หรือืหน่่วยงานใดที่่�อาจมีส่ี่วนได้้ส่่วนเสีียต่่อผลการศึกึษา

เอกสารอ้้างอิิง (References)

	 1.	 Jung RE, Zembic A, Pjetursson BE, 

Zwahlen M, Thoma DS. Systematic review of the 

survival rate and the incidence of biological, 

technical, and aesthetic complications of single 

crowns on implants reported in longitudinal studies 

with a mean follow-up of 5 years. Clin Oral Implants 

Res. 2012;23(Suppl 6):2-21. doi: 10.1111/j.1600-

0501.2012.02547.x.

	 2.	 Soares PM, Cadore-Rodrigues AC, 

Packaeser MG, Bacchi A, Valandro LF, Pereira 

GKR, et al. Masking ability of implant abutment 

substrates by using different ceramic restorative 

systems. J Prosthet Dent. 2022;128(3):496.e1-8. 

doi: 10.1016/j.prosdent.2022.05.010.

	 3.	 Benakatti V, Sajjanar JA, Acharya AR. 

Dental implant abutments and their selection: A 

review. J Evol Med Dent Sci. 2021;10(35):3053-9.

	 4.	 Mostafavi AS, Mojtahedi H, Javan-

mard A. Hybrid implant abutments: A literature 

review. Eur J Gen Dent. 2021;10(2):106-15.

	 5.	 Wang F, Takahashi H, Iwasaki N. 

Translucency of dental ceramics with different 

thicknesses. J Prosthet Dent. 2013;110(1):14-20.

	 6.	 Kobwittaya K, Watari T. Optical properties 

of ceramics. In: Hojo J, editor. Materials Chemistry 

of Ceramics. Singapore: Springer; 2019. p. 181-

211.

	 7.	 Tabatabaian F, Jafari A, Namdari M, 

Mahshid M. Influence of coping and veneer 

thickness on the color of zirconia-based restorations 

on different implant abutment backgrounds. J 

Prosthet Dent. 2019;121(2):327-32.

	 8.	 Dede DÖ, Armağanci A, Ceylan G, 

Celik E, Cankaya S, Yilmaz B. Influence of implant

abutment material on the color of different 

ceramic crown systems. J Prosthet Dent. 2016;

116(5):764-9.



106

ว.ทันต.มศว ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2569

	 9.	 Farrag KM, Bakry SI, Aly YM. Effect of 

yellow anodization of titanium on the shade of 

lithium disilicate ceramic with different thicknesses. 

J Prosthet Dent. 2022;128(4):793.e1-6.

	 10.	Jirajariyavej B, Wanapirom P, Anunmana 

C. Influence of implant abutment material and 

ceramic thickness on optical properties. J Prosthet 

Dent. 2018;119(5):819-25.

	 11.	Sheth VH, Shah NP, Jain R, Bhanushali 

N, Bhatnagar V. Development and validation of a 

risk-of-bias tool for assessing in vitro studies 

conducted in dentistry: The QUIN. J Prosthet 

Dent. 2024;131(6):1038-42.

	 12.	Higgins JPT, Thomas J, Chandler J, 

Cumpston M, Li T, Page MJ, et al., editors.

Cochrane Handbook for Systematic Reviews of 

Interventions [Internet]. Chichester (UK): Cochrane; 

2024 [cited 2026 Jan 1]. Available from: https://

www.cochrane.org/handbook.

	 13.	Popay J, Roberts H, Sowden A, Petticrew 

M, Arai L, Rodgers M, et al. Guidance on the 

conduct of narrative synthesis in systematic 

reviews: A product from the ESRC Methods

Programme. Lancaster: Lancaster University; 2006.

	 14.	Paravina RD, Ghinea R, Herrera LJ, 

Bona AD, Igiel C, Linninger M, et al. Color difference 

thresholds in dentistry. J Esthet Restor Dent. 

2015;27 Suppl 1:S1-9.

	 15.	Douglas RD, Steinhauer TJ, Wee AG. 

Intraoral determination of the tolerance of dentists 

for perceptibility and acceptability of shade 

mismatch. J Prosthet Dent. 2007;97(4):200-8.

	 16.	Ghinea R, Pérez MM, Herrera LJ, Rivas 

MJ, Yebra A, Paravina RD. Color difference 

thresholds in dental ceramics. J Dent. 2010;38

(Suppl 2):e57-64.	

17.	 Grzybowski A, Kupidura-Majewski K. 

What is color and how it is perceived? Clin 

Dermatol. 2019;37(5):392-401.

	 18.	Shahmiri R, Standard OC, Hart JN, 

Sorrell CC. Optical properties of zirconia ceramics 

for esthetic dental restorations: A systematic 

review. J Prosthet Dent. 2018;119(1):36-46.

	 19.	Hecht E. Optics. 5th ed. Harlow (UK): 

Pearson Education Limited; 2017.

	 20.	Xiao Z, Yu S, Li Y, Ruan S, Kong LB, 

Huang Q, et al. Materials development and 

potential applications of transparent ceramics: A 

review. Mater Sci Eng R Rep. 2019;139:100518.

	 21.	Harianawala HH, Kheur MG, Apte SK, 

Kale BB, Sethi TS, Kheur SM. Comparative analysis 

of transmittance for different types of commercially 

available zirconia and lithium disilicate materials. 

J Adv Prosthodont. 2014;6(6):456-61.

	 22.	Zarone F, Ruggiero G, Leone R, Breschi 

L, Leuci S, Sorrentino R. Zirconia-reinforced lithium 

silicate (ZLS) mechanical and biological properties: 

A literature review. J Dent. 2021;109:103661.

	 23.	Ilie N, Stawarczyk B. Quantification of 

the amount of light passing through zirconia: The 

effect of material shade, thickness, and curing 

conditions. J Dent. 2014;42(6):684-90.

	 24.	Dede D, Ceylan G, Yilmaz B. Effect of 

brand and shade of resin cements on the final 

color of lithium disilicate ceramic. J Prosthet Dent. 

2017;117(4):539-44.

	 25.	Lops D, Stellini E, Sbricoli L, Cea N, 

Romeo E, Bressan E. Influence of abutment 

material on peri-implant soft tissues in anterior 

areas with thin gingival biotype: A multicentric 

prospective study. Clin Oral Implants Res. 2017;

28(10):1263-8.



107

SWU Dent J. Vol.19 No.1 2026

ติิดต่่อบทความ :

ทพญ.วิิทิิตา อััครเอกจิิตต์์

คณะทัันตแพทยศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยกรุุงเทพธนบุุรีี 

กรุุงเทพมหานคร 10170

โทรศััพท์์ : 082 365 0037

อีีเมล์์ : withita.acara@gmail.com

Corresponding author:

Dr. Withita  Acaraekjit

Faculty of Dentistry, Bangkok Thonburi Univer-

sity, Bangkok, 10170, Thailand.

Tel: (668) 2365 0037

E-mail: withita.acara@gmail.com


