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            วัตถุประสงค เพื่อสรางและประเมินแบบจําลองคอมพิวเตอรที่ใชในการพยากรณสีฟนหลัง
ฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี  
            วัสดุอุปกรณและวิธีการ โดยศึกษาในผูรวมวิจัยจํานวน 30 ราย อายุ 18-32 ป วิธีการเลือก

สุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) ข้ันตอนการวิจัยเริ่มตนโดยการวัดสีฟนบริเวณฟน

เขี้ยวบนขวา บันทึกผลเปนเฉดสีฟนตามแถบวัดสีวีตาคลาสสิกและจากเครื่องวัดสีฟนวีตาอีซี่เฉดแอด

วานซ หลังจากนั้นจึงฟอกสีฟนทั้งปาก และบันทึกผลการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทันที ในการ

ประเมินผลการเปลี่ยนสีฟนตามแถบวัดสีวีตาคลาสสิก บันทึกผลเปนการเปลี่ยนแปลงของเฉดสี 

ประเมินโดยทันตแพทย 2 ทาน สวนการประเมินผลการเปลี่ยนสีฟนจากเครื่องวัดสีฟนวีตาอีซี่เฉด แอด

วานซบันทึกผลเปน คาความสวาง (L) คาสีในทิศทางแดงเขียว (a) คาสีในทิศทางเหลืองน้ําเงิน (b) 

และคาความแตกตางของสี (∆E) หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหาความสัมพันธและสราง

แบบจําลองคอมพิวเตอร เมื่อไดแบบจําลองคอมพิวเตอรนํามาวัดความแมนยําของการพยากรณโดย

สุมเลือกอาสามัครจํานวน 10 คน ฟอกสีฟนและวัดผลการฟอกสีฟนดวยแถบวัดสีวีตาคลาสสิก

เปรียบเทียบผลลัพธจากการพยากรณสีฟนจากแบบจําลองคอมพิวเตอรโดยหารอยละความถูกตอง

ของเครื่องมือเปรียบเทียบการประเมินสีฟนจากผูวัดสี 
           ผลการศึกษา พบวาแบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถทํานายสีฟนไดถูกตองถึงรอยละ 90 เมื่อ

หาความสัมพันธของ L* a* b* กอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสีฟนจะไดสมการวิเคราะหการถดถอยดังนี้ 

∆E = 0.309b และเมื่อทดสอบความแมนยําในการพยากรณแบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถ

พยากรณผลการฟอกสีฟน ตัวแปร b* สามารถพยากรณคาความแตกตางของสีไดรอยละ 88.43 

คาเฉลี่ยความผิดพลาดสมบูรณรอยละ 33.60 ความเห็นพองตองกันในการวัดสีจากผูประเมินสองคน

คือ 0.774 ในการประเมินผลการเปลี่ยนสีฟนตามแถบวัดสีวีตาคลาสสิก พบวาหลังฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ย 

การเปลี่ยนแปลงเฉดสีฟนขาวขึ้น 7.83 ± 3.49 ผลการวัดสีฟนดวยเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ

พบวา หลังฟอกสีฟนมีคาความแตกตางของสีหลังฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ย 8.07 ± 3.36  

             บทสรุป  แบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถพยากรณผลการฟอกสีฟนหลังฟอกสีฟนไดรอยละ  90  
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             The purpose of the research was to investigate a model for prediction of tooth color 

change after LED light activated bleaching. In this research thirty subjects (age ranged 

between 18-32), were recruited by purposive sampling. Each subject was treated from the 

right first premolar to the left first premolar, with an LED activated bleaching system and 

25% hydrogen peroxide.The result of shade measurements at the upper right canine were 

recorded using a colorimeter (VitaEasyshade (Vident ,USA)) with positioning jig                  

and a VitaClassic shade guide. The recorded measurements were done before and  after 

active treatment. Vissual assessment was made by two calibrated examiners using shade 

guide. The colorimeter measurement used the CIE lab system . A simple regression analysis 

was performed for  ∆E values between prebleaching and postbleaching were calculated. 

Multiple regression were calculated for each L* a * b*, then design model and then test 

accuracy of model by comparing output data tooth bleaching from 10 person.  

   The result of the study has shown as follows:the model can predict posttreatment 

shade accuracy 90%. The regression equation was ∆E = 0.309b.The model can predict 

∆E based on model with a coefficient of 0.88 and mean absolute percentage error (MAPE) 

is 33.60 percentage The colorimeter data was recorded as L* ,a*, b*, (∆E) and the VITA 

shade system was recorded as shade change. Color measurement from Vita shade by two 

evaluators (kappa = 0.774). The mean shade change after active treatment was 7.83 ± 3.49. 

The average total tooth color difference after treatment was 8.07 ± 3.36. Conclusion: the 

model can predict posttreatment shade  
 
Keywords: Bleaching, LED Bleaching System, Total color difference (∆E) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

  การฟอกสีฟนมีครั้งแรกในป ค.ศ.1889 ตอมาไดมีการพัฒนารูปแบบการฟอกสีฟนใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้นในการฟอกสีฟนใหขาวขึ้น สารที่นิยมใชในการฟอกสีฟนคือ สารไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดและสารคารบาไมดเปอรออกไซด การฟอกสีฟนที่นิยมมี 2 รูปแบบ คือ การฟอกสีฟนที่คลินิกและ

การฟอกที่บาน โดยในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการฟอกสีฟนในคลินิก สารที่ใชสวนมากคือสารไฮโดรเจน

เปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 35-38 ขอดีของการฟอกสีฟนในคลินิก คือ ใชเวลานอยและเปลี่ยนแปลง

สีฟนขาวขึ้นไดเร็วกวาฟอกสีฟนที่บาน1ปจจัยที่ทําใหการฟอกสีฟนแตกตางกัน เชน อายุ ผิวเคลือบฟน วัสดุ

อุดที่ผิวเคลือบฟน2 ฟนเปลี่ยนสีจากยาเตตราไซคลิน 

 การประเมินประสิทธิภาพในการฟอกสีฟนคือ การประเมินการเปลี่ยนแปลงสีฟนที่ขาวขึ้น อาการ

เสียวฟนและการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ การประเมินสีฟนที่เปลี่ยนแปลงจะประเมินกอนฟอกสีฟนและหลัง

ฟอกสีฟน วิธีการประเมินสีฟนมีหลายวิธีหลายวิธี เชน การวัดสีฟนดวยตา หรือวัดดวยเครื่องมือวัดสีฟน

แบบดิจิตอล ซึ่งทันตแพทยและผูปวยสามารถรับรูสีฟนที่เปลี่ยนแปลงในเบื้องตนดวยสายตา3 การรับรูสีฟน

ภายหลังการฟอกสีฟนนั้นยังคงถกเถียงกันเนื่องจากการวัดสีฟนดวยตายังมีความเห็นระหวางทันตแพทยที่

ไมตรงกัน นอกจากนี้ผูปวยอาจมีขอสงสัยในบางประการในเรื่องระดับสีฟนที่ขาวขึ้นอาจเปนตนเหตุของการ

รองเรียนเนื่องจากสีฟนหลังฟอกสีฟนไดไมตรงตามความคาดหวัง สมาคมทันตแพทยอเมริกาจึงไดแนะนํา

ใหผูปวยสอบถามทันตแพทยเพื่อใหคําแนะนําและระบุการเปลี่ยนสีฟนและวิธีที่เหมาะสมในการฟอกสีฟน

ใหแกผูปวย4 การฟอกสีฟนในคลินิกมีหลายรูปแบบซึ่งเปนทางเลือกใหผูปวยไดเลือกบริการตามความ 

พึงพอใจ ความคาดหวังของผูปวย คือ ตองการใหฟนขาวขึ้นและตองการทราบระดับความขาวของสีฟน

หลังฟอกสีฟน ดังนั้นหากมีเครื่องมือที่สามารถพยากรณสีฟนหลังจากฟอกสีฟนจะทําใหผูปวยสามารถ

ทราบระดับความขาวของสีฟนหลังไดรับการฟอกสีฟนไดอยางเปนรูปธรรม เพื่อเปนชองทางหนึ่งให      

ทันตแพทยส่ือสารกับผูปวยซึ่งอาจสามารถชวยลดการฟองรองของผูปวยได 
 

คําถามงานวิจัย 
 แบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถพยากรณผลการฟอกสีฟนหลังฟอกสีฟนไดหรือไม 

 

 



2 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 เพื่อสรางและประเมินแบบจาํลองคอมพิวเตอรที่ใชในการพยากรณสีฟนหลงัฟอกสีฟน 
 

ความสําคัญของการวิจัย 
 การฟอกสีฟนในคลินิกทันตกรรมเปนการรักษาที่ใชระยะเวลาสั้นจึงไดรับความนิยมจากผูปวย

มากกวาการฟอกสีฟนที่บาน การประเมินประสิทธิภาพของการฟอกสีฟนคือ การประเมินการเปลี่ยนแปลง

สีฟน อาการเสียวฟนและการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ ในการรับรูสีฟนนั้นมีปจจัยหลายอยางที่ทําใหเกิดการ

รับรูสีที่แตกตางกัน เนื่องจากผูปวยยังมีความคาดหวังใหสีฟนขาวขึ้นและตองการทราบสีฟนภายหลังฟอกสี

ฟน การพยากรณการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนโดยจากทันตแพทยจึงตองมีความถูกตองและแมนยํา 

ดังนั้นจึงควรมีแบบจําลองคอมพิวเตอรเพื่อการพยากรณการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทางคลินิก 
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย: เปนการวิจัยทางคลินกิ (Clinical study) 
 อาสาสมัครวิจยัทีม่ีความประสงคที่จะฟอกสีฟนในคลินกิและไมมปีระวัติการฟอกสีฟนมากอน  
 

นิยามศัพทจําเพาะ 
            1. ระบบคาสี CIE lab  เปนการบอกคาสีโดยการกําหนดตําแหนงบนแผนภาพสี ซึ่งกําหนด

ตําแหนงคาโคออดิเนต (Co-ordinate)ของสีใน 3 มิติ  

       โดย  คา L ใชกําหนดคาความสวางโดย 

               คา L มีคาตั้งแต 0-100 คา L มีคาเทากับ 0 เปนสีดํา L มีคาเทากับ 100 เปนสีขาว 

               คา a  มีคาบวกจะมีสีไปในทิศทางสีแดง หากมีคาลบจะมีสีไปทิศทางสีเขียว 

              คา b  มีคาบวกจะมสีีไปในทิศทางสีเหลือง หากมคีาลบจะมีสีไปทิศทางสนี้ําเงนิ  

ดังภาพประกอบที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แกนสีในระบบ CIE lab 
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2. ระบบการฟอกสฟีนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี หมายถึง ระบบฟอกสีฟนที่ใชแสงแอลอีดี

ชวยกระตุนปฎิกิริยาเคมีในสารฟอกสฟีน 

 

กรอบโครงรางความคิด 
 การสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรในการพยากรณการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทางคลินิก

วิธีการสรางแบบจําลองโดยการเก็บขอมูลการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทางคลินิก การวัดสีฟนดวยแถบสี

วีตาคลาสสิกและเครื่องวีตาอีซี่เฉดแอดวานซจากนั้นจึงนําคา L* a* b* และคาเฉดสีนํามาวิเคราะหโดยใช

สถิติถดถอยเชิงเสนพหุคูณเพื่อใชพยากรณคา L* a* b* และคาเฉดสีวีตาคลาสสิกหลังฟอกสีฟนดัง

ภาพประกอบที่ 2 
 

กอนฟอกสีฟัน นําผลมาวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ

สรางแบบจาํลอง
คอมพิวเตอร

หลังฟอกสีฟันฟอกสีฟัน

ประเมินผลแบบจาํลอง
คอมพิวเตอร โดยใชผูป วย 10 คน

นําแบบจําลองมาพยากรณผล
การวัดสีฟัน

 

 

ภาพประกอบ 2 กรอบโครงรางความคิด 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 การฟอกสีฟนเปนทางเลือกหนึ่งที่ชวยปรับปรุงความสวยงามในงานทันตกรรมเพื่อความงาม 

ผูปวยที่เขามารับการฟอกสีฟนมีความประสงคเพื่อใหฟนขาวขึ้น แตมีบางปจจัยที่ทําใหฟนผูปวยมีการ

เปลี่ยนแปลงสีฟนไดแตกตาง เชน อายุ ผิวเคลือบฟน วัสดุอุดที่ผิวเคลือบฟน2 ฟนที่เปลี่ยนสีจากยาเตตรา

ไซคลิน การมีคราบจุลินทรียที่ผิวฟน5 และความเขมขนของสารที่ใชในการฟอกสีฟน6 

 

2.1 ปจจัยที่ทําใหฟนเปลี่ยนสีเกิดจาก 3 สาเหตุ7 
 1. การเปลี่ยนสีฟนที่เกิดขึ้นภายในตัวฟน เกิดจากการไดรับสารที่มีฟลูออไรดมากเกินไป ทําให

เกิดเปนลักษณะฟนตกกระ (Fluorosis) หรือการรับประทานยาปฏิชีวนะพวกเตตราไซคลิน (Tetracycline) 

ที่ไดรับมาตั้งแตอยูในครรภมารดา รวมทั้งเกิดจากวัสดุอุดที่มีสวนผสมของโลหะ หรือฟนตายเนื่องจากถูก

กระทบกระแทกสาเหตุดังกลาวอาจทําใหฟนมีสีเทาดําหรือสีน้ําตาลเขม 

 2. การเปลี่ยนสีฟนที่เกิดขึ้นภายนอกตัวฟน ไดแก การที่มีคราบหินปูนหรือหินน้ําลาย คราบชา 

กาแฟ น้ําอัดลม ไวนแดง การสูบบุหร่ี 

 3. การเปลี่ยนสีฟนที่เกี่ยวของกับอายุ เคลือบฟนจะบางลงเมื่อมีอายุมากข้ึนทําใหเห็นเนื้อฟนสี

คอนขางเหลือง 

 

2.2 กลไกการฟอกสีฟน 
 กลไกการฟอกสีฟนเกิดจากสารไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่แตกตัวใหสารเพอรไฮดรอกซิลอิออน 

และแตกตัวใหออกซิเจนที่เปนอิเลคตรอนอิสระ ออกซิเจนจะไปทําใหโมเลกุลสีที่มีโครงสรางเปนคารบอน

พันธะคูแตกตัวเปนโมเลกุลสายสั้นๆ ทําใหสารเปนโมเลกุลที่เล็กลงและสีเขมนอยลงดังสมการที่ 2-58 ใน

กรณีที่เปนสารคารบาไมดเปอรออกไซดจะเกิดการแตกตัวใหไฮโดรเจนเปอรออกไซดและยูเรียดังสมการที่ 1 
 สารคารบาไมดเปอรออกไซด 

 H2NCONH2•H2O2   H2NCONH2 + H2O2 (in water)……………….….(1) 

 ในกรณีที่เปนสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารตั้งตนจะแตกตัวใหอนุมูลอิสระดังสมการ 2-5 
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 สารไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

                    H2O2                                                           2HO  …………………………. (2) 
                  HO+H2O2                                       H2O+HO2………………………………… (3) 

HO2                           H+ + O2………………... ………………… (4) 

2H2O2               2H2O+2(O)           2H2O+O2…............................(5) 

 

 วิธีการฟอกสีฟนทําในคลินิกแบงออกเปนสองวิธีคือ การฟอกสีฟนโดยใชแสงหรือแสงเลเซอร

กระตุนและการฟอกสีฟนที่ไมจําเปนตองใชแสงหรือแสงเลเซอรกระตุน การศึกษาของ Tavares และคณะ9

ในป ค.ศ.2003 ไดศึกษาผลของการฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนเปรียบเทียบกับการฟอกสีฟนที่ไมใชแสง

กระตุนในประชากร 87 คน พบวาการฟอกสีฟนที่ใชแสงกระตุนทําใหฟนเปลี่ยนสีขาวขึ้นไดมากกวาการ

ฟอกสีฟนที่ไมใชแสงกระตุนโดยพบวา คาความสวาง (L*) และคา b* มีคาสูงขึ้นหลังจากฟอกสีฟนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Lima และคณะ10 ในป ค.ศ.2009 ศึกษาเปรียบเทียบการ

ฟอกสีฟนในฟนกรามมนุษยดวยระบบฟอกสีฟนที่ใชแสงหรือแสงเลเซอรชวยกระตุนการฟอกสีฟน

เปรียบเทียบกับการฟอกสีฟนที่บาน ผลการศึกษาพบวาระบบฟอกสีฟนที่ใชแสงหรือแสงเลเซอรชวยกระตุน

การฟอกสีฟนมีการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทันทีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ

กับการฟอกสีฟนที่บาน นอกจากนี้การศึกษาของ Kugel และคณะ11 ในป ค.ศ. 2006 ไดศึกษาระบบฟอกสี

ฟนที่ไมไดใชแสงชวยกระตุนการฟอกสีฟนและระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนการฟอกสีฟน เมื่อติดตาม

ผลหลังฟอกสีฟนทันทีพบวาระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนการฟอกสีฟนทําใหสีขาวขึ้นมากกวาการ

ระบบฟอกสีฟนที่ไมใชแสงกระตุนการฟอกสีฟนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อติดตามผล

หลังฟอกสีฟนสองสัปดาหพบวาการเปลี่ยนแปลงสีฟนทั้งสองระบบแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถิติ การศึกษาของ Auschil12  ในป ค.ศ.2005 ไดศึกษารูปแบบการฟอกสีฟนแบบตางๆ ในผูปวย 39 คน 

โดยมีการเปรียบเทียบการฟอกสีฟน 3 ชนิด คือ การฟอกสีฟนที่บาน การฟอกสีฟนที่คลินิก และการฟอกสี

ฟนโดยใชผลิตภัณฑแผนฟอกสีฟน จากการศึกษาสารฟอกสีฟนทั้งสามระบบพบวาการเปลี่ยนแปลงสีฟนสี

ฟนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตผูปวยมีความพึงพอใจการฟอกสีฟนในคลินิก

มากกวาการฟอกที่บานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

2.3 ปจจัยที่มีผลตอการฟอกสีฟน 
 2.3.1 อายุ และเพศ 
 Lin และคณะ13  ในป ค.ศ. 2008 ไดศึกษาความสัมพันธระหวางอายุและการเปลี่ยนสีฟนหลัง

ฟอกสีฟนโดยใชแสงเลเซอรกระตุนในประชากร 91 คน พบวาผูเขารวมวิจัยที่อายุมากกวา 30 ป มีคาเฉลี่ย

การเปลี่ยนสีฟน 4.62 ± 2.42 ผูเขารวมวิจัยที่อายุนอยกวา 30 ปมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสี 5.83 ± 3.06       
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ซึ่งแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงสีฟนหลังฟอกสีฟนกับอายุพบวามีความสัมพันธกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การศึกษาของ  Gozalo-diaz และคณะ 14 ในป  ค .ศ .2008 

ไดรายงานวาเพศและอายุมีความสัมพันธในการพยากรณสีฟนหนาตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ            

แตการศึกษาของ Lin และคณะ13 ในป ค.ศ. 2008 พบวาการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนระหวางเพศหญิง

และเพศชายแตกตางกันกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสีฟนมีคา 5.62 

± 3.02 และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสีฟนมีคา 5.69 ± 3.0 
1.3.2 ตําแหนงฟน 

 ในการศึกษา Kugel และคณะ11 ในป ค.ศ. 2006 ไดศึกษาระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนการ

ฟอกสีฟน และระบบฟอกสีฟนโดยไมใชแสงกระตุนในฟนหนาตัดบน ฟนหนาตัดขางและฟนเขี้ยวผล

การศึกษาระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนพบวาเมื่อติดตามผลหลังฟอกสีฟนที ฟนเขี้ยวมีการเปลี่ยนสีฟน

มากกวาฟนหนาตัดขางและฟนหนาตัดบนมีการเปลี่ยนสีนอยที่สุด แตผลการศึกษาระบบฟอกสีฟนโดยไม

ใชแสงกระตุนพบวาเมื่อติดตามผลหลังฟอกสีฟนทันทีพบวาการเปลี่ยนสีฟนในฟนหนาตัดบนมีการเปลี่ยน

สีฟนมากกวาฟนหนาตัดขางและฟนเขี้ยวมีการเปลี่ยนสีนอยที่สุด ในการศึกษาของ Resis และคณะ15  ในป 

ค.ศ.2011 ไดศึกษาฟนหนาตัดเปรียบเทียบสีหลังฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนพบวามี

การเปลี่ยนแปลงเฉดสีฟนมีคา 7.7 ± 0.5 และจากการศึกษาของ Gozalo-diaz และคณะ14 ในป ค.ศ. 2008 

ไดรายงานคาเฉลี่ยความสวางของฟนหนาตัดบนมีคา 77.3 ± 6.5 คา a* มีคา 4.2 ± 2.18 คา b* มีคา 19.5 

± 4.2 

 

2.4 ปจจัยที่มีผลตอการรับรูสีฟน 
 ปจจัยที่มีผลตอการรับรูสีฟนของวัตถุประกอบดวยแหลงกําเนิดแสง การสะทอน การดูดซับของ

แสงกับวัตถุ การมองเห็นของผูสังเกต และโครงสรางของวัตถุ16 การมองเห็นของผูสังเกตเปนการทํางาน

ระหวางตาและสมองในการรับรูสีของตามนุษย ซึ่งมีปจจัยหลายอยางที่ทําใหรับรูสีตางกัน เชน สภาวะแสง

ความโปรงแสง ความทึบแสงของฟน และการรับรูสีของฟนแตละบุคคลไมเทากัน17 ดังเชน การศึกษาของ 

Culpepper17  ในป ค.ศ. 1970 ไดประเมินการเลือกสีฟนของทันตแพทยในการเลือกสีฟนในฟนหนาหกซี่ 

การศึกษานี้ศึกษาในทันตแพทยจํานวน 33 คน โดยใชแถบเฉดสีชนิด คือ ไบโอฟอรม (Bioform) ไบโอเบลน 

(Bioblen) อิมพีเรียล (Imperial) และนิวฮลู (New Hue) พบวาทันตแพทยสามารถวัดคาสีในฟนเขี้ยวได

ตรงกันเพียงรอยละ 39 ดังนั้นจึงควรมีเครื่องมือชวยวัดสีเพื่อใหการวัดสีฟนมีความเที่ยงตรงมากขึ้นตัวอยาง

เครื่องวัดสีฟน อาทิเชน เครื่องมิโนตาโครมา เมเตอร ซีอาร 321 (Minolta Chroma Meter CR-321,NJ, 

USA)18 เครื่องเฉดอาย (ShadeEye®, Shofu Dental Co, CA, USA) เฉดวิชั่น (ShadeVision®X-Rite Inc, 

MI, USA)19 ดังภาพประกอบที่ 3 ดังเชนในการศึกษาของ Florez และคณะ20 ในป ค.ศ. 2011 ใชเครื่องวัดสี
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ฟนพอคเก็ตสเปค (Pocket Spec®,Denver, USA) โดยใชโปรแกรมคัลเลอร คิวเอ โปร III (ColorQA Pro 

III®PocketSpec Technologies Inc-Denver, CO,USA) ชวยในการอานคาสีฟน 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 การวัดสีดวยเครื่องวัดสีเฉดวิชั่น 
 

                ที่มา: Krurana R, et al. A clinical evaluation of the individual repeatability of three 

commercially available colour measuring devices. Br dent J 2007; 203(12): 675-80. 

 

2.5 การประเมินการเปลี่ยนสีฟน 
 2.5.1 การประเมินดวยตา  
        การประเมินสีดวยตาเปนวิธีที่นิยมมากสุดในคลินิก20 แตอาจมีปจจัยเขามาเกี่ยวของในการวัดสี

คือ ปรากฏการณเมตามอริซึม อายุ ความลาของตา การประเมินสีโดยใชวีตาคลาสสิก (VITAPAN®, 

Classical, VITA Zahnfabrik, Germany) ซึ่งเรียงระดับสีจาก B1 ถึง C4 ซึ่งมีทั้งหมด 16 เฉดสี  

ดังภาพประกอบที่ 4 
 

 
   

  ภาพประกอบ 4 เฉดสีวีตาคลาสสิกซึ่งมทีั้งหมด 16 เฉดสี 
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 2.5.2 การประเมินจากเครื่องมือวัดคาสี (Colorimeter) 
 สี เปนคุณสมบัติเชิงแสงที่สามารถใชบรรยายลักษณะของวัสดุการบรรยายสีอาจแตกตางกัน

ข้ึนอยูกับประสบการณ ลักษณะทางกายภาพของตาผูบรรยาย ลักษณะแสงที่ตกกระทบ ดังนั้นการวัดสี

และบรรยายคาสีจึงตองมีมาตรฐานเพื่อลดความไมเปนกลาง (bias) ในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบการ

วัดสีที่มีมาตรฐาน คือ ระบบ CIE lab ซึ่งองคกรที่มีบทบาทสําคัญ ในการกําหนดมาตรฐานดานสี คือ 

Commission International de I’ Eclairage (CIE) องคกรนี้ไดกําหนดมาตรฐานการวัดสีซึ่งเปนที่ยอมรับ

อยางกวางขวางคือระบบ CIE lab โดยเริ่มแรก CIE ไดกําหนดการวัดสีเปน X-Y-Z  ซึ่งใชบรรยายสีแดง 

เขียว น้ําเงินแตเนื่องจากระบบดังกลาวไมสามารถบรรยายถึงลักษณะความมืดสวางของสีได CIE จึงได

พัฒนาเปนระบบ X-Y-L ซึ่งบรรยายถึงคาสีแดง เขียวและความสวาง ตามลําดับ อยางไรก็ตามระบบ

ดังกลาวยังขาดสวนที่บรรยายถึงคาสีน้ําเงิน จึงมีการสรางระบบ L* a* b* เขามามีบทบาทและชวยอธิบาย

คาสีไดมากขึ้น ซึ่งระบบนี้เปนระบบการบรรยายสี 3 มิติ การวัดคาสีมีหลายระบบ กลาวคือ 

           2.5.2.1 ระบบคาสีมันเซลล (Munsell Color System ) 

           2.5.2.2 ระบบ C.I.E 

           2.5.2.3 ระบบฮันเตอร (L a b ) 

           2.5.2.4 ระบบ CIE Lab (L* a* b* ) 

                   2.5.2.1 ระบบคามันเซลล (Munsellclor system) ใชคา 3 คาหลักคือ 

          ทฤษฎีสีของมันเซลลเปนทฤษฎีสีที่มีอิทธิพลและถูกนํามาใชอยางแพรหลายในวงการสี 

เร่ิมตนป ค.ศ.1898 ผูคิดคนทฤษฎีนี้ก็ คือ อัลเบิรตเฮนรี่ มันเซลล (Albert Henry Munsell)21(cited by 

Chang และคณะ) 21 การอธิบายสีจะเปนผังสีรูปทรงกลม หรือผังที่มีการแผกระจายของสีออกจาก

ศูนยกลางเหมือนตนไม และตัวเลขมันเซลลถูกตีพิมพในชื่อวา Color Notation ในป ค.ศ. 1905 และไดถูก

พิมพซ้ําอีกนับไมถวนทําใหทฤษฎีสีของมันเซลลไดเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง ทฤษฎีสีของมันเซลนั้น

สีมีลักษณะกระจายออกจากแกนกลาง (Axis) แกนกลางนี้เปนรูปทรงกระบอกตามแนวตั้งกําหนดเปนแกน

ของคาน้ําหนักของสีกลาง (Neutral Grey Value) สวนบนของแกนกําหนดเปนคาน้ําหนักของสีขาว และ

สวนลางของแกนกําหนดเปนคาน้ําหนักของสีดําระหวางสีขาวและสีดําคือ น้ําหนักของสีเทาจากเทาแกไป

เทาออน จากแกนกลางกระจายออกโดยรอบเปนรัศมีวงกลมจะเปนตําแหนงของความเขมจางคือสีตาง ๆ 

โดยจะมีจุดเริ่มจากสีเทาในแกนกลาง ซึ่งสีเหลานั้นจะมีความไมสดใส (Low chroma) พุงออกมาถึงเสน 

รอบวง และสีนั้นจะมีความสดใสเพิ่มข้ึนจนถึงสูงสุด (High chroma) ดังภาพประกอบที่ 5 
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ภาพประกอบ 5 ทฤษฎีสีของมันเซลลมีลักษณะกระจายออกจากแกนกลาง (Axis) 

 

   ที่มา: Chang JY, et al. Evaluating the accuracy of tooth color measurement by 

combining the Munsell color system and dental colorimeter. Kaohsiung J med sci 

2012;28(9):490-4 

 

 ฮลู (Hue) คือ ความเขมจางของสี แบงเปน 100 สี วาลู (Value) คือ ความสวางของสี                  

(Lightness) คาวาลูแบงเปน 0–10 โดยคา 0 หมายถึงสีมืดที่สุด และคา 10 หมายถึงวัตถุสวางที่สุด โครมา 

(Chroma) คือ คาที่แสดงความความเขมสี 
 2.5.2.2 ระบบคาสี C.I.E 
 เปนการบอกคาสีโดยการกําหนดตําแหนงบนแผนภาพแสดงสี ซึ่งต่ําแหนงที่ไดคือ x y z 
 2.5.2.3. ระบบฮันเตอร (Hunter) 
 ในชวงระหวางป ค.ศ. 1950 ถึง 1958 Hunter ไดพัฒนาทฤษฎีความตรงขามของสี (Opponent 

color theory) ใหมีการกระจายตัวของทั้งแกนความขาวดํา (Whiteness-blackness) แกนความแดงเขียว            

( redness-greenness) แกนเหลืองน้ําเงิน ( yellow- blueness) ระบบการวัดคาสีโดยกําหนดคาแสดงสี 

คือ L a b  

 L หมายถึง คาความสวางมีคา 0 – 100 โดยคา 0 หมายถึง สีมืดที่สุด คะแนน 100 หมายถึง คา

ความสวางที่สุด 

 a  หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือเขียวโดยคา a หากมีทิศทางบวกหมายถึง แสดงความ

เปนสีแดงหาก a มีทิศทางลบหมายถึงแสดงความเปนสีเขียว 

 b หมายถึง คาที่แสดงความเปนเหลืองหรือน้ําเงินโดยคา b หากมีทิศทางบวกหมายถึง แสดง

ความเปนสีเหลือง b มีทิศทางลบหมายถึงแสดงความเปนสีน้ําเงิน 22 
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 2.5.2.4.ระบบ CIE lab ( L* a* b* )  

 การศึกษาของ Li และ Wang23 ในป ค.ศ. 2007 ไดใชในการวัดคาสีฟนโดยใชคา CIE lab โดย

ระบุจาก L* a* b* โดยการคํานวณหาคาความแตกตางของสี (ΔE ) ดังสมการที่ 6 

                           ΔE = [(ΔL* )2+[(Δa* )2+[(Δb* )2 ]1/2…………….…………………………………(6) 

 คา L* แสดงถึงคาความสวาง คา L* หมายถึง คาความสวางมีคา 0-100 โดยคา 0 หมายถงึ สีดํา

ที่สุด 100 หมายถงึ สีขาวทีสุ่ด 

 คา a* มีคาบวกจะมีสีไปในทิศทางสีแดง หากมีคาลบจะมีสีไปทิศทางสีเขียว 

               คา b* มีคาบวกจะมีเนื้อสีไปในทิศทางสีเหลือง หากมีคาลบจะมีเนื้อสีไปทิศทางสีน้ําเงิน 

 คา ΔE* L* a* b* โดยระบุจากคณะกรรมการระหวางประเทศวาดวยความสองสวาง 

(International Commission on illumination) ในป ค.ศ.1967 ดังภาพประกอบที่ 6 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แกนสามมิตแิสดงการวัดสฟีน  

 

   ที่มา: Vimal K. Color: Implications in dentistry. J Conserv Dent 2010;13(4): 249–55. 
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โดยทั่วไปแลวคาความสวางเฉลี่ยของสีฟนของมนุษยมีคาเฉลี่ย 67.6 ± 724 การประเมินสีฟนของ

ทันตแพทยนั้นยังมีความเห็นที่ไมสอดคลองกัน ปจจุบันจึงมีการวิเคราะหสีฟนหลายรูปแบบ เชน เครื่องวัด

สีท็อปคอน บีเอ็ม5 กลองถายรูปดิจิตอล เครื่องมิโนตาโครมา เมเตอร ซีอาร321 เครื่องเฉดอาย เฉดวิชั่น 

และปจจุบันมีเครื่องวีตาอีซี่เฉด ซึ่งในการศึกษาของ Imbery ในป ค.ศ. 2013 ไดศึกษาคา L* a* b* เพื่อ

เปรียบเทียบความสัมพันธกับเฉดสีวีตาคลาสสิกดังตารางที่ 1 

 

ตาราง 1 การเปรียบเทียบสวีตีาคลาสสิกกบัคาความสวางของเครื่องวตีาอีซี่เฉด25 

เฉดสีวีตาคลาสสิก คะแนนสี คาความสวาง 

B1 1 64.84 

A1 2 66.33 

B2 3 65.53 

D2 4 61.26 

A2 5 64.43 

C1 6 62.71 

C2 7 60.10 

D4 8 59.32 

A3 9 61.65 

D3 10 59.43 

B3 11 61.37 

A3.5 12 59.07 

B4 13 60.37 

C3 14 57.62 

A4 15 56.73 

C4 16 54.96 

  

                ที่มา: Imbery T. Evaluation of four dental clinical spectrophotometers relative to human 

shade observation ADA professional product review 2013;8(3): 1-12. 
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2.6. ระบบการฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี 
 การฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดีเปนการฟอกสีฟนดวยพลังงานแสงซึ่งจะไปกระตุน

ปฎิกิริยาเคมีในสารฟอกสีฟน ขอดี คือสามารถฟอกสีฟนใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ผลขางเคียงเฉพาะบาง

รายอาจทําใหเหงือกมีอาการเจ็บแสบ แดง หรืออักเสบ26 รวมทั้งอาจทําใหมีอาการเสียวฟนซึ่งอาการเสียว

ฟนจะมีอาการมากนอยข้ึนอยูกับชนิด ความเขมขนของสารที่ใช รวมทั้งระยะเวลาที่ใชฟอกสีฟน อาการ

เหลานี้จะเกิดขึ้นชวงสั้นๆ น้ํายาที่ใชฟอกสีฟนเปนสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 35-38 

ตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชในปจจุบันเชน Zoom (Discus Dental Inc, CA, USA) Britesmile (WalnutCreek, 

CA, USA) ซึ่งระบบฟอกสีฟนที่ใชแสงกระตุนมีหลายระบบดังในการศึกษาของ Matis และคณะ27  ไดศึกษา

คาสี L* a* b* ในแตละระบบการฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงรวมทั้งระบบที่กระตุนดวยแสงแอลอีดีดัง

ตาราง 2 

  

ตาราง 2 คาสีพื้นฐานตามระบบ CIE lab และการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยคาความแตกตางของสี             

        (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  

ผลิตภัณฑ 
(ความเขมขนสาร) 

             L* 
 

a* 
 

b*                      การเปลี่ยนแปลง 
                        คาความแตกตางของสี

ZoomTM (25%) 
BriteSmile TM(15%) 
PolaOffice TM(35%) 
Illumine TM(15%)  
AcceleratedTM(15%) 
NiveousTM(27%) 
One-Hour Smile TM(35%) 
ArcBriteTM (30%) 

45.00(3.56) 
46.31(1.73) 
46.51(2.59) 
44.72(1.76) 
45.76(2.73) 
45.83(0.61) 
45.24(2.58) 
48.19(1.73) 

- 0.33(0.93) 
  0.04(1.03) 
- 0.37(0.12) 
- 0.4(0.64) 
 -0.54(0.67) 
 -0.20(0.33) 
 -0.68(0.23) 
 -1.04(0.36)     

3.43(0.80)                19.50(3.12) 

4.01(1.48)                18.71(3.77) 
5.32(2.84)                17.00(2.48) 
3.13(3.01)                20.75(2.49) 
3.26(3.20)                19.33(2.54) 
4.51(2.23)                20.00(2.07) 
1.29(1.76)                18.21(0.96) 
1.12(2.69)                15.25(3.37) 

 
 การศึกษาของ Ontiveros และ Paravina 28 ในป ค.ศ. 2009 ไดประเมินสีฟนในการฟอกสีฟน

เปรียบเทียบวิธีการฟอกสีฟนที่ไมกระตุนดวยแสงแอลอีดีในประชากร 20 คน ผลการศึกษาพบวาการ

เปลี่ยนสีฟนดวยระบบที่กระตุนดวยแสงแอลอีดีทําใหฟนขาวขึ้นมากกวาระบบที่ฟอกสีฟนโดยไมกระตุน

ดวยแสงแอลอีดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสอดคลองกับการศึกษาของ Gallagher และคณะ29 

ในป ค.ศ. 2002 ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีฟนในผูเขารวมวิจัย 22 คน โดยการศึกษาเปรียบเทียบระบบ
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ฟอกสีฟนที่การกระตุนดวยแสงแอลอีดีโดยเปรียบเทียบกับระบบฟอกสีฟนที่ไมไดรับการกระตุนดวยแสง

แอลอีดี ผลการศึกษาพบวาระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดีมีผลทําใหฟนเปลี่ยนสีมากกวาระบบ

ฟอกสีฟนที่ไมไดรับการกระตุนดวยแสงแอลอีดีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยหลังฟอกสีฟนมี

คาเฉลี่ยคาความแตกตางของสีของระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี 6.21 ± 3.12 และคาเฉลี่ยคา

ความแตกตางของสีของระบบฟอกสีฟนที่ไมไดรับการกระตุนดวยแสงแอลอีดีมีคาเฉลี่ย 4.66 ± 2.08 

 
2.7. แบบจําลองคอมพิวเตอรที่ใชในการพยากรณการเปลี่ยนสีของฟน 
 เนื่องจากการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอรในการพยากรณสีฟนหลังการฟอกสีฟนยังมีนอย

ดังเชน การศึกษาของ Herrera และคณะ 30 ในป ค.ศ. 2010 ซึ่งศึกษาในผูเขารวมวิจัยจํานวน 40 คน โดย

ศึกษาเรื่องการพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟนโดยใชระบบฟซซีลอจิก (Fuzzy logic) นํามาใชในการพยากรณ

สีฟน โดยนําคาที่ไดจากการวัดสีเร่ิมตนกอนฟอกสีฟนมาหาความสัมพันธกับคาสีที่ไดหลังฟอกสีฟน ระบบ

ฟซซีจะพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟน โดยการศึกษาครั้งใชเครื่องวัดสีฟน คือ เครื่องสเปคตราสแกนพีอาร 

704 (SpectraScan PR-704, Photo ReserchInc, California, USA) และผลการพยากรณสีที่ไดจากระบบ

ฟซซ่ีจะรายงานคาสีในระบบวัดสี CIE lab และคาเฉดวีตาคลาสสิก Herrera ไดรายงานคาเฉลี่ยสีกอนฟอก

สีฟน และหลังฟอกสีฟน ดังตารางที่ 3 

 

ตาราง 3 คาเฉลี่ยคาสีในระบบ CIE lab (L* a* b*) กอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสฟีน 

 

 กอนฟอกสีฟน หลังฟอกสฟีน 
 คามากที่สุด คานอยที่สุด คาเฉลี่ย คามากที่สุด คานอยที่สุด คาเฉลี่ย

L* 32.14 79.85 56.37 33.20 82.16 59.29

a* 4.09 18.50 7.61 1.77 11.02 5.72

b* 7.37 21.78 14.67 4.82 18.04 11.17

 

 ที่มา: Herrera et al. Prediction of color change after tooth bleaching using fuzzy logic 

for Vita Classical shades identification. Applied Optics 2010;49 (3):422-9 

 

                 นอกจากนี้ Herrera ยังหาความสัมพันธของสีที่วัดจากระบบ CIE lab มาหาความสัมพันธกับ

คาเฉดสีวีตาคลาสสิก โดยแสดงความสัมพันธไวไดดังตารางที่ 4 

 



14 
 

 

ตาราง 4 การเปรียบเทียบสีระหวางคา CIE lab และเฉดสีวีตาคลาสสกิ 

 

คา CIE.lab

เฉดสีวีตาคลาสสิก L* a* b* 

B1 59.85 4.24 7.34 

A1 63.46 5.05 9.11 

B2 61.90 6.09 12.55 

D2 59.42 5.59 8.59 

A2 60.55 6.99 12.46 

C1 55.87 5.15 8.81 

C2 54.83 6.87 13.40 

D4 55.57 6.18 14.40 

D3 55.65 7.19 11.69 

A3 56.16 7.96 14.58 

B3 49.28 7.97 16.83 

A3.5 48.94 8.49 15.70 

B4 50.02 8.17 18.33 

C3 46.29 6.78 12.88 

A4 43.05 8.34 14.95 

C4 34.92 7.23 12.87 

  

                 ที่มา: Herrera et al. Prediction of color change after tooth bleaching using fuzzy logic 

for Vita Classical shades identification. Applied Optics 2010;49(3): 422-9 

  

 การนําระบบฟซซีลอจิกมาใชพยากรณผลการฟอกสีฟนนั้น ระบบฟซซีลอจิกมีขอดี คือ มีเหตุผล

เชิงตรรกะสอดคลองกับความคิดมนุษย และยังชวยตัดสินใจสิ่งที่คลุมเครือใหเปนสัดสวน สําหรับขอเสีย

ของระบบฟซซ่ีคือ ไมมีกระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางและไมสามารถใหเหตุผลไดวาเพราะ

เหตุใดจึงมีขอสรุปออกมาเปนเชนนี้31 ดังนั้นการศึกษานี้จึงเลือกใชการวิเคราะหการถดถอย เนื่องจาก

สามารถพยากรณคาไดและงายตอการสรางสมการการพยากรณ 
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 ตัวอยางการศึกษาที่การวิเคราะหการถดถอยมาใชในการพยากรณสีฟน เชน ในการศึกษาของ 

Ishikawa-Nagai และคณะ32 ในป ค.ศ. 2004 ศึกษาในอาสาสมัครวิจัยจํานวน 32 คน ไดศึกษาผลการวัดสี

ฟนหลังฟอกสีฟน โดยนําการวิเคราะหสมการถดถอยมาใชในการพยากรณคาสีฟนหลังฟอกสีฟน นําคา  

L* a* b* ที่วัดไดจากการวัดสีกอนฟอกสีฟนมาหาความสัมพันธกับคา L* a* b* ที่วัดไดหลังฟอกสีฟน การ

ฟอก สีฟนครั้งนี้เปนการฟอกสีฟนที่บานซึ่งสารคารบาไมดเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 10 พบวา

สมการการวิเคราะหการถดถอยสามารถทํานายผลการพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟนมีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธมีคา 0.78  

 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเพื่อการพยากรณสีฟนโดยหาความสัมพันธจากตัวแปรอายุ และเพศ  

มีการศึกษาโดยการนําสถิติการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนมาประยุกตใชเพื่อหาความสัมพันธระหวาง

อายุกับสีฟนดังเชน การศึกษาของ Gozalo และคณะ14 ในป ค.ศ. 2008 ศึกษาในฟน 120 ซี่ ไดทดลองใช

การวิเคราะหสมการถดถอยโดยหาคา L* a* b* จากสมการที่ 7-9 

 L* = 86.5- 0.22 x Age+ 2 ………………………..……………………..(7) 

 a* = 1.9 +0.05 x Age………………………..…………………………..(8) 

 b* = 15.4 +0.1 x Age -1.6………………………………….………..….(9) 

 ผลการศึกษาพบวาคา b* เพิ่มข้ึนตามอายุ 0.1 เทาของคา CIE ตอป และคาเฉลี่ยของ Δ E มี

คาเฉลี่ย 5.8 ± 3.2 และสอดคลองกับการศึกษาของ Heras และคณะ33 ในป ค.ศ. 2003 ซึ่งไดนําสถิติการ

วิเคราะหการถดถอยเพื่อใชในการพยากรณสีฟนเชนกัน 

 

2.9.การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 34 
 เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะหรือปจจัยที่แทนดวยตัวแปรสองตัวแปรขึ้นไป เพื่อ

ทําใหทราบถึงความสัมพันธ ทิศทางความสัมพันธ และลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือเปนการ

วิเคราะหโดยอาศัยคาที่ทราบจากตัวแปรหนึ่งแลวนําไปพยากรณคาของอีกตัวแปรหนึ่งวามีความแปรผันใน

สัดสวนเทาใดหรือในระดับใด สมการถดถอยเปนรูปแบบหนึ่งของโมเดลเชิงเสน โดยพบวารูปทั่วไปของ

สมการจะมีลักษณะเปน 

Y = β0 + β1Χ1 +β2Χ2 +...βmΧm + ε…………. (10) 

 เมื่อ Y เปนคาสังเกตหรือตัวแปรตาม (Dependent variable)   

 คา β0, β1, β2,...βm เปนคาสัมประสิทธิ์ถดถอย (Regression coefficients) เปนพารามิเตอร

ที่ไมทราบคา 

 คา Χ1, Χ2 ,…Χm เปนตัวแปรอิสระที่มีลักษณะตอเนื่อง (Continuos variable) 

 ε เปนคาความคลาดเคลื่อน  
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 การนําตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเพื่อไปใชในการพยากรณนั้นพบวาถาใชตัวแปรอิสระเพียงตัว

เดียวในตัวแบบการถดถอยเชิงเสน หรือเรียกวาการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple linear 

regression analysis) อาจทําใหพยากรณคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง โดยสวนใหญใชตัวแปรอิสระ

หลายตัวในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน หรือเรียกวาการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple 

linear regression analysis) ซึ่งจะชวยใหการพยากรณมีความแมนยําและถูกตองมากขึ้น นอกจากนี้ตัว

แปรอิสระบางตัวอาจมีความสัมพันธกันเองเกิดปญหาพหุสัมพันธในตัวแปรอิสระ สงผลใหเกิดความ

แปรปรวนของคาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบมีคาสูง ทําใหการทดสอบพารามิเตอรในตัวแบบไมมี

นัยสําคัญ ขอดีในการวิเคราะหการถดถอย คือ เปนการสรางแบบจําลองของปญหาที่จะทําการวิเคราะห

เปรียบเทียบผลลัพธกับขอมูลจริงในอดีตและสามารถใชพยากรณผลลัพธ สมการนั้นจะสะทอนความ

เกี่ยวพันของตัวแปร สวนขอเสีย คือเปนการประมาณคา อาจมีความไมแนนอน35  
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1. วัสดุที่ใชในงานวิจัย 
 3.1.1 แถบวัดสีวีตาคลาสสิก ดังภาพประกอบที่ 7 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 แถบวัดสีวีตาคลาสสิกมทีัง้หมด 16 เฉดสี 

 

 3.1.2 เครื่องวัดคาสี (Vita Easyshade® Advance, Vident, USA) ดังภาพประกอบที่ 8 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 เครื่องวัดสีวตีาอีซี่เฉดแอดวานซ 
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 3.1.3. น้ํายาฟอกสีฟนซึ่งเปนสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 25 (Zoom TM, 

Discus dental Inc, USA) ดังภาพประกอบที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพประกอบ 9 น้ํายาฟอกสฟีนแบบกระตุนดวยแสงแอลอีดี (ก) หลอดดูดน้ําลาย (ข)  

                       วิตามนิอีชวยบํารุงเหงือก (ค) มวนสาํลีกัน้น้าํลาย (ง) ผากันน้าํลาย (จ) สารกั้นขอบเหงือก 
 

 ตัวน้ํายาประกอบดวยสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 25 เปนหลัก กระบวนการฟอก

สีฟนดวยระบบกระตุนดวยแสงแอลอีดีเปนวิธีที่ปลอดภัย และไดรับการรับรองมาตรฐานจากองคการอาหาร

และยาจากประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งใชเวลาในการฟอกสีฟน 45 นาที  
 

 3.1.4. เครื่องฟอกสีฟน: รุน Philips Zoom white speed) ดังภาพประกอบที่ 10 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 เครื่องฟอกสีฟน 
 
 

ขก ค ง จ
ขก ค ง จ
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สถานที่ศึกษาวิจัย คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่อยู: เลขที่ 114 ถนนสุขุมวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือเขตวัฒนา จังหวัดกรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย 

10110 
 
3.2. วิธีการวิจัย 
 3.2.1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
ประชากร 
 ในการศึกษาไดคัดเลือกผูรวมวิจัยสําหรับการฟอกสีฟนจํานวน 30 ราย โดยวิธีการเลือกสุม

ตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) ผูเขารวมการวิจัยไดรับการชี้แจงตามเอกสารคําอธิบาย

โครงการวิจัยถึงผลขางเคียงที่อาจเกิดขึ้นใหผูเขารวมวิจัยรับทราบ และลงชื่อยินยอมที่จะทําการฟอกสีฟน 

และผูเขารวมวิจัยจะไดรับการตรวจชองปาก ขูดหินปูนและขัดฟน การฟอกสีฟนครั้งนี้จะฟอกสีฟนทั้งปาก

โดยจะฟอกสีฟนตั้งแตฟนกรามนอยซี่หนึ่งดานซายถึงฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งขวาทั้งฟนบนและฟนลาง วัดสี

และบันทึกผลเฉพาะฟนเขี้ยวบนขวา กอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสีฟนนาน 1 นาที 
 3.2.2. เกณฑการคัดเลือกผูเขารวมการวิจัยใหเขาโครงการวิจัย (inclusion criteria) 

3.3.2.1 เพศชาย หรือ หญิงอายุ 18-32 ป 

3.3.2.2 มีฟนเขี้ยวขวาบนที่บริเวณผิวฟนดานแกมไมผุหรือเคยไดรับการอุดฟน 

3.3.2.3 เมื่อวัดดวยเครื่องวัดสีฟน บริเวณกึ่งกลางฟนเขี้ยวตองมีสีเขมกวา A3 

3.3.2.4 เหงือกมีรองลึกปริทันตนอยกวา 4 มิลลิเมตร 
 3.2.3 เกณฑการแยกผูเขารวมการวิจัยมิใหเขาโครงการวิจัย (exclusion criteria) 

3.3.3.1 มีโรคประจําตัวที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนสีฟน 

3.3.3.2 คนไขที่ติดเครื่องมือจัดฟน  

3.3.3.3 ฟนที่มีวัสดุอุดฟนดานผิวหนาดานแกม 

3.3.3.4 ฟนเตตราไซคลิน 

3.3.3.5 ตั้งครรภหรือใหนมบุตร 

3.3.3.6 เคลือบฟนสึกกรอนหรือผิดปกติ  

3.3.3.7 ผูสูบบุหรี่ 

3.3.3.8 ฟนไดรับการรกัษาทางทันตกรรมประดิษฐ เชน สะพานฟน ครอบฟน  

3.3.3.9 ฟนเขี้ยวที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน 
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  3.2.4. ทันตแพทยที่วัดสี 
  3.3.4.1 ไมมีไข 

  3.3.4.2 ไมเปนตอหินหรือตอกระจก 

  3.3.4.3 ตาไมบอดสี 

  3.3.4.4 ไมไดรับยาคุมกําเนิด ยาไอบลูโพเฟน แอสไพริน  
 
3.3. วิธีการฟอกสีฟนดวยระบบที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี  
 3.3.1. เตรียมอุปกรณซึ่งประกอบดวยน้ํายาฟอกสีฟนที่มีสวนประกอบสารไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดความเขมขนรอยละ 25 มวนผาก็อชกันน้ําลาย ดังภาพประกอบที่ 11 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 เครื่องมือกัน้น้าํลาย 

 

 3.3.2. ถายรูป วัดสีฟนกอนฟอกสีฟนดวยแถบสีวีตาคลาสสิก และเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอด-

วานซ  

 3.3.3. ใสเครื่องมือกั้นน้ําลายหลังจากนั้นเปาลมแลวบีบสารกั้นขอบเหงือกปดขอบเหงือก

หลังจากนั้นสวมแวนตาสีสมเพื่อปองกันแสงที่อาจรบกวนสายตา ทําการฉายแสงดวยเครื่องฉายแสงเพื่อให

สารกั้นขอบเหงือกแข็งตัว 

 3.3.4. บีบน้ํายาลงถวยผสมวัสดุคนใหเขากัน ใชไซริงคขนาด 2 มิลลิลิตรดูดน้ํายาฟอกสีฟนมา 

0.5 มิลลิลิตร ทาที่ตัวฟนใหหนาประมาณ 1 มิลลิเมตรที่ฟนเขี้ยวดังภาพประกอบที่ 12 
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ภาพประกอบ 12 การผสมน้าํยาฟอกสฟีนใหเขากนั 

  

 3.3.5. เตรียมเครื่องฟอกสีฟนโดยสวมสวนนําแสงสีสมตอเขากับเครื่องฟอกสีฟนและปรับ

ตําแหนงของเครื่องใหตรงกับชองปากของคนไข แลวกดปุมเริ่มตน เครื่องทํางานเองครั้งละ 15 นาที 3 คร้ัง

ดังภาพประกอบที่ 13 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

      

 

        ภาพประกอบ 13 (ก) การตั้งคาเครื่องฟอกสีฟน (ข) แสดงการเตรียมทอนําแสงและเตรียม 

               ผูปวยกอนฟอกสฟีน 
 
 
 

ก ข
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3.4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  วิธีการประเมินผล 
    -  การคัดเลือกผูเขารวมวจิัย คัดเลือกโดยทันตแพทยทานที ่1 ประเมินสีฟนโดยใชเครื่องวัดคา

สีวีตาอีซี่แอดวานซ 

      -  ผูประเมินประกอบดวยทันตแพทย 2 คน ซึ่งทันตแพทยทานที่หนึ่งและทานที่สองจะวัดสีฟน

ดวยตาโดยใชแถบวัดสีฟนวีตาคลาสสิกและทันตแพทยคนที่หนึ่งจะเปนผูวัดสีดวยเครื่องวัดสี 
 
3.5. การบันทึกผล 
  3.5.1.การบนัทึกผลดวยแถบวัดส ี
  ถายรูปและบันทึกผลเปนเฉดสีฟนตามแถบวัดสี บันทึกคาเฉดสีกอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสี

ฟน ดังภาพประกอบที่ 14 

 

 
 
 ภาพประกอบ 14 การวัดสีฟนกอนฟอกสีฟน (ก) ฟนกอนฟอกสีฟน (ข) การวัดสีฟนดวยเฉดสี  

                       วีตาคลาสสิกกอนฟอกสีฟน 

         

 การวัดสีฟนดวยสายตา วัดที่ตําแหนงกึ่งกลางฟนเขี้ยวในตําแหนงเดียวกับการวัดดวยเครื่องวัดสี

วีตาอี่ซี่เฉดแอดวานซ สภาวะฟนในการวัดสีตองเปยกเล็กนอย เปดหนาตางที่ยูนิต ปดไฟยูนิต เช็ดลิปติก 

ออก 
 3.5.2. การวัดสีดวยเครื่องมือวัด 
 เครื่องมือวัดสีฟนที่ใชในการวัดสีคร้ังนี้คือ วีตาอีซี่เฉดแอดวานซ การวัดจะวัดในตําแหนงกึ่งกลาง

ฟนเขี้ยว เพื่อใหวัดในตําแหนงเดียวกันทุกครั้งจะตองทําอุปกรณนําแนวทางการวัดสีฟนเฉพาะบุคคล โดย

ทําจากซิลิโคน เจาะรูขนาด 4 มิลลิเมตรเทากับขนาดแนวนําแสงของเครื่องวัดสีดังภาพประกอบที่ 15 การ

วัดสีฟนจะตองมีการเปรียบเทียบมาตรฐานเครื่อง โดยการตั้งโปรแกรมการเปรียบเทียบมาตรฐานกอนการ

ก ขข 
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วัดสีทุกครั้ง ทําการวัดสีสามครั้งและบันทึกผล เครื่องจะแสดงผลเปนคา L* a* b* และเฉดสีวีตาคลาสสิก 

การวัดสีฟนจะวัดสีกอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสีฟน  

 
 
 

  

 

 

 

    

 

 ภาพประกอบ 15 การวัดสีดวยเครื่องวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ (ก) การทําซิลิโคนเปนแนวนํา 

                       ทางในการวัดสี (ข) เครื่องวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ 

 

3.6.การจัดทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 3.6.1. การสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 
 โดยแบบจําลองคอมพวิเตอรที่ใชในการพยากรณสีฟนมชีื่อวาอี่ซี่คลิก (Easy click tooth color 

predictor) ประกอบดวยสี่สวน ดังนี ้

                สวนที ่1 ประวัติสวนบุคคล 

 ชื่อ นามสกุล วัน เดือน ปเกดิ เพศ  

                สวนที ่2 ขอมูลที่ไดจากการวัดคาสีฟน 

 โดยการนําโปรแกรมมาใชนั้น ตองกรอกขอมูลในสวนที่ไดจากการวัดสี โดยในลําดับแรกตอง

เลือกวิธีการวัดสี โดยหากวัดดวยเครื่องใหกดเลือกที่ปุม L.a.b method หรือถาหากวัดดวยแถบวัดสีวีตา

คลาสสิกใหเลือกปุม Vita Shade Method และหลังจากนั้นจึงเลือกปุมวัดผล Output เพื่ออานคาผลในสวน

ที่สาม 

                สวนที ่3 ผลการพยากรณสีฟน 

 โปรแกรมจะประมวลผลคาสฟีนหลังฟอกสฟีนโดยแสดงคาในระบบ CIE lab คาแถบสีวีตา

คลาสสิก และคาความแตกตางของสี (∆E) 

                สวนที ่4 ภาพแสดงลําดับสีฟนที่ขาวขึน้ 

 ผลของโปรแกรมจะแสดงลําดับสีฟนที่ขาวขึ้นโดยแสดงเปนแถบสี ซึ่งจะแสดงผลแถบสีที่ขาวขึ้น

หลังฟอกสีฟนทันที ดังภาพประกอบที่ 16 

ก ข
ก ข
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ภาพประกอบ 16 การกรอกขอมูลกอนฟอกสีฟน 

 

3.7. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 3.7.1 สถิติหาความเห็นพองตองกันระหวางผูวัดสีโดยใชสถิติโคเฮนแคปปา (Cohen’ s kappa 

statistic) 

 3.7.2 หาความสัมพันธของตัวแปรและวิเคราะหตัวแปรโดยใชสถิติการวิเคราะหการถดถอยเชิง

เสนพหุคูณ 

 3.7.3 การทดสอบความแมนยําของสมการที่นํามาใชหาความสัมพันธวิเคราะหการถดถอยเชิง

เสนพหุคูณโดยใชคาเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ (Mean absolute percentage error) 

 3.7.4 การทดสอบความถูกตองของการนําแบบจําลองคอมพิวเตอรไปใชโดยหารอยละ       

ความถูกตองของขอมูลเมื่อเปรียบเทียบกับผูเชี่ยวชาญการวัดสีฟน 

 
3.8. การประเมินผลโมเดลพยากรณ 
 การทดสอบความถูกตองของเครื่องมือโดยคัดเลือกอาสาสมัคร 10 คน โดยวิธีการเลือกสุม

ตัวอยางแบบเจาะจงเพื่อใชในการทดสอบทําการฟอกสีฟนและวัดผลการฟอกสีฟนดวยแถบวัดสีวีตา

คลาสสิกเปรียบเทียบผลลัพธจากการพยากรณสีฟนจากแบบจําลองคอมพิวเตอร 
 

สวนที่ 1 
ประวัติสวนบุคคล 

สวนที ่2 
ขอมูลที่ไดจากการวัด
สีฟนกอนฟอกสฟีน 

สวนที ่3 
ผลการพยากรณสีฟน 

สวนที่ 4 
ภ า พ แ ส ด ง

ลําดับสีฟนที่

ขาวขึ้น
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้มีอาสาสมัครวิจัยเขารวมจํานวน 30 ราย อายุอยูระหวาง 18-32 ป อายุเฉลี่ย 

24.16 ± 3.71 ป เปนเพศชาย 12 คน เพศหญิง18 คน ไดรับการคัดเลือกผานเกณฑการคัดเลือกอาสาสมัคร 

โดยใชเครื่องวัดสีหลังจากนั้นจึงฟอกสีฟนดังภาพประกอบที่ 17 ซึ่งแสดงฟนกอนฟอกสีฟนและฟนหลังฟอก

สีฟน 
 

   

 ภาพประกอบ 17 ฟนเขี้ยวกอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสีฟน (ก) ฟนกอนฟอกสีฟน (ข)  

                       ฟนหลังจากฟอกสีฟน 

 

 คาความเชื่อถือที่ไดระหวางทันตแพทยผูวัดสีฟนดวยสายตา 2 คน (inter-rater reliability) มีคา

สัมประสิทธิ์โคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa) เทากับ 0.774 จัดความเห็นพองตองกันอยูในระดับดี ผลการ

วัดสีฟนดวยสายตาดวยแถบสีวีตาคลาสสิกพบวาหลังฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนเฉดสีขาวขึ้น 7.83 

± 3.49 

 ผลการวัดสีฟนดวยเครื่องวัดสีวีตาอีซี่ เฉดพบวา หลังฟอกสีฟนมีคาความสวางเฉลี่ยเปน      

81.54 ± 2.26 พบวาคาความแตกตางของสีหลังฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ย 8.07 ± 3.36 หลังฟอกสีฟนคา a* มี

คาเฉลี่ยลดลงเปน 1.2 ± 1.96 และคา b* มีคาเฉลี่ยลดลงเปน 21.75 ± 6.25 ดังภาพประกอบที่ 18 
 

 

 

ก ข 
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ภาพประกอบ 18 แผนภูมิแทงแสดงผลการฟอกสีฟนหลังฟอกสีฟน 

                 จากภาพประกอบ 18 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาสีในระบบ CIE lab พบวาคาความสวางหลัง

ฟอกสีฟนมีคามากขึ้นจากเดิม ซึ่งมีคาความสวางกอนฟอกสีฟนมีคา 75.48 ± 2.48 และหลังฟอกสีฟนมีคา

ความสวางเพิ่มเปน 81.54 ± 2.26 คา a* มีคาลดลงโดยกอนฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ย 1.91 ± 2.2 หลังฟอกสีฟน

ลดลงเปน 1.2 ± 1.96 และคา b* มีคาลดลงโดยกอนฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ย 26.01 ± 5.53 และหลังฟอกสีฟน

ลดลงเปน 21.75 ± 6.25 
 
4.1. การศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัย 
 จากการวิเคราะหขอมูลที่ใชในการสรางตัวแปรถดถอย ตัวแปรเที่ใชในการสรางแบบการถดถอย

มีทั้งหมด 3 คา กระบวนการนี้เปนการลดจํานวนตัวแปรอิสระที่จะนํามาวิเคราะหใหนอยลงเหลือตัวแปร

เดียวเทานั้น นําตัวแปรอิสระใหมเปนสวนประกอบหลัก มาแทนคาลงในตัวแบบการถดถอยเพื่อพยากรณสี

ฟน เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของสีนั้นกับคา L* a* b* พบวาจะไดสมการความสัมพันธจากการ

วิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน สรางสมการถดถอยเชิงเสนอยางงายไดดังนี ้
 

∆E = 0.309b 

 

 โดยความสมัพันธระหวางคาความแตกตางของสกีับคา b* มีความสมัพันธในทิศทางบวกและ

อธิบายไดดังภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19 กราฟความสัมพนัธระหวางคาความแตกตางของส ี(∆E) และคา b*  

 

 เมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรจากสมการ ∆E = 0.309b คา b สามารถพยากรณ  

คาความแตกตางของสีไดรอยละ 88.43 และมีคาเฉลี่ยความผิดพลาดสมบูรณรอยละ 33.60 เมื่อพิจารณา

คาเฉลี่ยความผิดพลาดสมบูรณระหวางตัวแบบสวนประกอบหลักของชุดขอมูลที่ใชในการตรวจสอบ   

ความถูกตองของตัวแบบพบวามีคาความคลาดเคลื่อนเอนเอียงนอย หมายถึงตัวแบบที่ไดมีประสิทธิภาพ

ในการพยากรณสีฟน 

 

4.2 ผลการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 
 จากสมการที่ไดจากการวิเคราะหจากสมการถดถอยเชิงเสนสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อ         

การคํานวณสามารถพยากรณผลหลังฟอกสีฟนไดทั้งสองรูปแบบ คือการพยากรณผลในรูปแบบสีวีตา

คลาสสิก เชน หากผูปวยวัดสีกอนฟอกสีฟนไดคาสี A3 แบบจําลองคอมพิวเตอรจะพยากรณผลหลังฟอกสี

ฟนไดคา A1 หรือหากวัดสีฟนดวยวิธีวัดดวยเครื่องมือวัดสีวีตาอ่ีซี่เฉด จะตองกรอกขอมูลในระบบสี       

CIE lab  ลงในสวนที่ 2 แบบจําลองคอมพิวเตอรจะแสดงผลการพยากรณสีฟนในระบบ CIE lab และให  

ผลการพยากรณในคาสีวีตาคลาสสิกเชนกัน ดังภาพประกอบที่ 20 

∆E 

b
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ภาพประกอบ 20 ผลการพยากรณสีฟน 

 

4.3. การทดสอบความถูกตองของการนําแบบจําลองคอมพิวเตอรไปใช 
 การทดสอบความถูกตองของเครื่องมือโดยคัดเลือกอาสาสมัคร 10 คน โดยวิธีการเลือกสุม

ตัวอยางแบบเจาะจงเพื่อใชในการทดสอบโดยหารอยละความถูกตองของขอมูลเมื่อเปรียบเทียบกับผล  

การวัดสีฟนจากผูเชี่ยวชาญการวัดสีหลังฟอกสีฟนดวย ผูเขารวมวิจัย 10 คน จะไดรับการฟอกสีฟนและวัด

สีฟนหลังฟอกสีฟน คาสีที่วัดไดจากผูเชี่ยวชาญการวัดสี นํามาเปรียบเทียบกับผลการพยากรณสีหลังฟอกสี

ฟนจากแบบจําลองคอมพิวเตอร โดยลงขอมูลที่ไดจากการวัดสีดวยแถบวัดสีวีตาคลาสสิกกอนฟอกสีฟน

และประมวลผลการพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟนพบวาแบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถทํานายผลหลัง

ฟอกสีฟนมีความถูกตองรอยละ 90 ดังตารางที่ 5 
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ตาราง 5 ผลการพยากรณการฟอกสฟีนดวยแถบวัดสีวตีาคลาสสิก 

 

ขอมูลที่นาํมาวิเคราะห ผลการพยากรณ 

คาสีวีตาคลาสสิกคาดเดาแมนยาํ 

ผลการพยากรณถูกตอง ผลการพยากรณไมถูกตอง

ผลการวัดสีฟนหลงัฟอกสีฟน 90 10 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1. อภิปรายผล 
 การศึกษานี้เปนการศึกษาเฉพาะการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทางคลินิกเมื่อฟอกสีฟน        

ดวยระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดีโดยใชน้ํายาฟอกสีฟนประกอบที่ดวยสารไฮโดรเจน         

เปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 25 การศึกษาครั้งนี้ประเมินผลการเปลี่ยนสีฟน 2 วิธี คือ วิธีการวัดสีฟน

ดวยสายตาดวยแถบสีวีตาคลาสสิกและวิธีการวัดสีฟนดวยเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ พบวาวิธีการวัด

สีฟนดวยสายตาดวยแถบสีวีตาคลาสสิกคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนเฉดสีพบวามีการเปลี่ยนสีฟนขาวขึ้น   

7.83 ± 3.49 ทันตแพทยผูประเมินสีทั้งสองคนใหการประเมินสีตรงกันในระดับความสอดคลองสถิติหา

ความเห็นพองตองกันระหวางผูวัดสีโดยใชสถิติโคเฮนแคปปา (Cohen’ s kappa statistic) มีคา 0.774 

วิธีการวัดสีฟนดวยเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ พบวาคา a* และ b* ลดลง โดยพบวาคาความแตกตาง

ของสีมีคา 2.1-12.66 ซึ่งโดยปกติแลวสายตามนุษยจะเห็นสีเปลี่ยนแปลงเมื่อมีคาความแตกตางของสีมีคา 

3.3 5 สอดคลองกับการศึกษาของ Zekonis และคณะ36 ในป ค.ศ. 2003 ศึกษาจากประชากรในประเทศ

อเมริกาจํานวน 19 คน โดยใชวิธีฟอกสีฟนที่บานดวยสารคารบาไมดเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 35 

จํานวน 10 คน และฟอกสีฟนในคลินิกดวยสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 35 จํานวน 9 

คน พบวาเมื่อติดตามผลหลังฟอกสีฟน 2 สัปดาห พบวาวิธีการฟอกสีฟนที่บานมีการเปลี่ยนแปลงเฉดสี 

12.98 ± 4.19 และการฟอกสีฟนที่คลินิกมีการเปลี่ยนแปลงเฉดสี 9.14 ± 3.72 เมื่อวัดโดยใชเครื่องวัดสี 

วิธีการฟอกสีฟนที่บานมีคาความแตกตางของสีมีคา 10.3 ± 2.6 และการฟอกสีฟนที่คลินิกมีคาความ

แตกตางของสีมีคา 4.05 ± 1.62 เมื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนในระบบตางๆ การศึกษาของ 

Marson และคณะ37 ในป ค.ศ. 2008 ไดศึกษาระบบฟอกสีฟน 4 ระบบ โดยประกอบดวยระบบที่ไมใชแสง

กระตุนการฟอกสีฟน ระบบที่กระตุนดวยแสงฮาโลเจน แสงแอลอีดี และแสงเลเซอรในประชากร 40 คน 

พบวาการเปลี่ยนสีฟนของวิธีการฟอกสีฟนทั้ง 4 ระบบ สีฟนขาวขึ้นแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 การศึกษาการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนในแถบเอเชีย พบวาปจจุบันยังไมมีการนําแบบจําลอง

คอมพิวเตอรไปใชในการพยากรณสีฟน การศึกษาในครั้งนี้จัดเปนการศึกษานํารองในประชากรเชื้อชาติไทย 

ซึ่งอยูในแถบเอเชีย และทําการวัดสีฟนในการฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี ซึ่ง

เปนระบบที่นิยมกันอยางแพรหลาย ทําใหไดขอมูลเบื้องตนมาใชในพยากรณประชากรในแถบเอเชีย

เนื่องจากมีการศึกษาพบวาปจจัยดานเชื้อชาติมีผลตอการฟอกสีฟน ดังการศึกษาของ Zhou X38 ใน          

ป ค.ศ. 2002 ไดศึกษาในประชากร 308 คน จํานวน 4 กลุมเชื้อชาติ โดยใชแผนฟอกสีฟนฟอกสีฟนใหขาว

ข้ึน ผลการศึกษาพบวา ปจจัยดานเชื้อชาติมีผลตอการเปลี่ยนสีฟนในการฟอกสีฟนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ 
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 ปจจัยดานอายุ พบวาอายุมีผลตอการเปลี่ยนสีของฟนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจาก    

สวนของเคลือบฟนจะบางลงเมื่อมีอายุมากข้ึน ทําใหเห็นเนื้อฟนซึ่งอยูชั้นในและมีสีคอนขางเหลือง     

ชัดเจนขึ้น การศึกษาของ Lin และคณะ13 ในป ค.ศ. 2008 ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีฟนหลังฟอกสีฟน  

โดยใชแสงเลเซอรกระตุน ศึกษาในประชากรประเทศไตหวัน 91 คน ทําการฟอกสีฟนทั้งปากพบวาผูเขารวม

วิจัยที่อายุมากกวา 30 ป มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนสีฟน 4.62 ± 2.42 ผูเขารวมวิจัยที่อายุนอยกวา 30 ป มี

คาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสี 5.83 ± 3.06 แตกตางจากการศึกษาคร้ังนี้ ทั้งที่ทําการศึกษาในคนเอเชีย

เหมือนกัน ผูเขารวมวิจัยมีอายุนอยกวา 30 ป (เฉลี่ย 24.17 ป) คาความแตกตางของสีเฉลี่ยหลังฟอกสีฟน 

มีคา 7.83 ± 3.49 อาจเปนเพราะมีตําแหนงอางอิงที่แตกตางกัน ในการศึกษาครั้งนี้กระทําบนฟนเขี้ยวบน 

ซึ่งฟนซี่นี้มีเคลือบฟนหนาที่สุดเมื่อเทียบกับฟนซี่อ่ืนๆ ทําใหหลังฟอกสีฟนฟนขาวสวางขึ้นอยางเดนชัด     

ดังการศึกษาของ Kugel และคณะ11 ในป ค.ศ. 2006 ไดศึกษาระบบฟอกสีฟนโดยไมไดใชแสงกระตุน และ

ระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนในฟนหนาตัดบน ฟนหนาตัดขางและฟนเขี้ยวบน ผลการศึกษาระบบ 

ฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุนพบวา เมื่อติดตามผลหลังฟอกสีฟนมีการเปลี่ยนแปลงสีในฟนเขี้ยวมากกวา 

ฟนหนาตัดขาง และฟนหนาตัดบนมีการเปลี่ยนสีนอยที่สุด แตในผลการศึกษาระบบฟอกสีฟนโดยไมใช 

แสงกระตุนพบวา ฟนหนาตัดบนมีการเปลี่ยนสีฟนมากกวาฟนหนาตัดขาง และฟนเขี้ยวมีการเปลี่ยนสี  

นอยที่สุด เหตุผลสําคัญในการเลือกฟนเขี้ยวบน ในการศึกษาคร้ังนี้เนื่องจากการวัดสีที่ตําแหนงฟนเขี้ยว    

ผูวัดสีที่เปนทันตแพทย สามารถวัดสีบริเวณตําแหนงฟนเขี้ยวมีความเห็นสอดคลองกันมากที่สุด ดัง

การศึกษาของ Culpepper ในป ค.ศ.1970 ไดรายงานการวัดสีพบวาทันตแพทยจํานวน 33 คน สามารถวัด

สีไดตรงกันมากที่สุดคือตําแหนงฟนเขี้ยว โดยวัดสีไดตรงกันถูกตองคิดเปนรอยละ 39 คาสีที่วัดไดบริเวณ

ฟนเขี้ยวรายงานโดยการศึกษาของ Franchi และคณะ39 ในป ค.ศ.2009 ศึกษาในฟน 16 ซี่ ในประชากร 

100 คน ซึ่งเปนประชากรประเทศเนเธอรแลนด โดยศึกษาผลการฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนโดยการ

กระตุนดวยแสง ฟอกสีฟนจํานวน 16 ซี่ ดวยน้ํายาฟอกสีฟนที่มีสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน

รอยละ 37.5 รายงานการเปลี่ยนแปลงคาความสวางในฟนเขี้ยวบนขวามีการเปลี่ยนแปลงสีจากคาความ

สวางกอนฟอกสีฟน มีคา 70.47 และหลังฟอกสีฟนคาความสวางมีคาเพิ่มข้ึนเปน 72.12 การเปลี่ยนแปลง

คาความแตกตางของสีมีคาเฉลี่ย 1.85 และในการศึกษานี้ไดรายงานผลของคาสีในระบบฟอกสีฟนที่

กระตุนดวยแสงแอลอีดีมีคาความสวางหลังฟอกสีฟน 73.6 ± 6.0 คา a* มีคา -2.6 ± 0.7 และคา b* มีคา 

0.2 ± 2.3 ผลการเปลี่ยนเฉดสีฟนมีคา 5.9 ± 2.52 ผลของคาสีในระบบฟอกสีฟนที่ไมไดใชแสงกระตุนมีคา

ความสวางหลังฟอกสีฟนมีคา 72.5 ± 6.1 คา a* มีคา -1.9 ± 1.2 และคา b* มีคา 3.2 ± 3.0 ผลการเปลี่ยน

เฉดสีฟนมีคาเฉลี่ย 3.97 ± 2.3 และการศึกษาของ Auschill และคณะ12 ในป ค.ศ. 2011 ศึกษาเปรียบเทียบ

สีฟนหลังฟอกสีฟนเปรียบเทียบผลการฟอกสีฟนระหวางระบบฟอกสีฟนทั้งสามระบบ พบวาการเปลี่ยนสี

ฟนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธีฟอกสีฟนดวยแผนฟอกสีฟนมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนเฉดสี 

11.2 ± 1.8 ระบบฟอกสีฟนที่บานมีการเปลี่ยนแปลงเฉดสีมี่คาเฉลี่ย 11.4 ± 2.0 และระบบฟอกสีฟนใน
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คลินิกพบวา มีการเปลี่ยนเฉดมีคาเฉลี่ย 11.4 ± 2.1 และเมื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงเฉดสีในฟน

เขี้ยวมีคามากกวาฟนหนาตัด ในการศึกษาของ Resis และคณะ15 ในป ค.ศ.2011 ไดศึกษาฟนหนาตัด

เปรียบเทียบสีหลังฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนโดยใชแสงกระตุน พบวามีการเปลี่ยนเฉดสีฟนหลังฟอกสี

ฟนมีคาเฉลี่ย 7.7 ± 0.5 

 สวนเรื่องปจจัยทางเพศนั้นไมมีผลตอการฟอกสีฟน ดังการศึกษาของ Lin และคณะ13  

ใน ป ค.ศ. 2008 พบวาการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนระหวางเพศหญิงและเพศชายแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสี 5.62 ± 3.02 และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยการ

เปลี่ยนสีฟน 5.69 ± 3.0 

 การศึกษาในครั้งนี้ ไดใชวิธีวัดสีฟนโดยใชแถบวัดสีวีตาคลาสสิกซึ่งเปนวิธีวัดสีที่เปนสากล      

การวัดสีฟนควรมีการวัดที่เปนมาตรฐาน และมีผูเชี่ยวชาญในการวัดสีอยางนอยสองคน และทดสอบสถิติ

หาความเห็นพองตองกันระหวางผูวัดสีทั้งสองคนโดยใชสถิติโคเฮนแคปปา (Cohen’ s kappa statistic) ใน

การบันทึกผล ควรมีการถายรูปเก็บขอมูล และใชเครื่องวัดสีเพื่อชวยลดปญหาในการวัดสีคลาดเคลื่อน 

เครื่องมือที่นํามาใชในการวัดสีคร้ังนี้คือ วีตาอีซี่เฉดแอดวานซ ซึ่งกอนวัดควรมีการเทียบมาตรฐานเครื่อง 

ทุกครั้งที่วัด และมีการสงตรวจประสิทธิภาพของเครื่อง คาที่ไดจากเครื่องวัดสีจะเปนคาที่อยูในระบบ     

CIE lab ซึ่งมีความสําคัญในการสรางสมการการพยากรณสีฟน 

  การศึกษาในครั้งนี้ไดนําสมการถดถอยมาใชประโยชนในการพยากรณสีฟน ซึ่งเหมาะสําหรับ

การประมาณคาหรือพยากรณ ทั้งนี้เพื่อใชคาดการณคาของตัวแปร เมื่อทราบวามีปจจัยที่สงผลกระทบ   

จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแตเนื่องจากประชากรที่ศึกษามีจํานวนนอย และมีการกําหนดชวงอายุ        

จึงทําใหตัวแปรมีความหลากหลายนอย ดังนั้นการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับสมการเพื่อที่จะไดคา

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคานอยสุดนั่นคือ คา b และเมื่อพิจารณาขอมูลที่ใชในการสรางตัวแบบและ     

ชุดของขอมูลในการตรวจสอบตัวแบบพบวามีคาความคลาดเคลื่อนเอนเอียงนอย นั่นคือตัวแบบที่ไดนั้น    

สามารถทํานายคาสีฟนไดนาเชื่อถือ สวนการศึกษาของ Herrera และคณะ30 ที่ไดนําเอาระบบฟซซ่ีมาใช 

พยากรณสีฟนพบวาสามารถพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟนไดโดยหาความสัมพันธจากคา CIE lab         

กอนฟอกสีฟนและหลังฟอกสีฟน ซึ่งระบบฟซซี่สามารถพยากรณสีฟนหลังฟอกสีฟนได ยกตัวอยางหาก   

วัดสีจากแถบวัดสีวีตาคลาสสิกกอนฟอกสีฟนไดคาสี B2 หลังฟอกสีฟนจะไดสี A1 หรือ B1 แตการสราง

สมการของระบบฟซซ่ีคอนขางซับซอน ดังนั้นการศึกษานี้จึงใชสมการการวิเคราะหสมการถดถอยชวย     

ในการพยากรณ เมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรจากสมการ ∆E = 0.309b นั้น คา b สามารถ

พยากรณคาความแตกตางของสีไดรอยละ 88.43 และมีคาเฉลี่ยความผิดพลาดสมบูรณรอยละ 33.60 จาก

สมการ ∆E = 0.309b พบวาคา b มีผลตอการพยากรณคาความแตกตางของสี ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา

ของ Gerlach40 .ในป ค.ศ. 2002 เมื่อศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงของคา b* มีผลทําใหฟนขาวขึ้นอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติโดย แตไมพบความสัมพันธกับคาความสวางและคา a* แตเมื่อเปรียบเทียบกับ
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การศึกษาของ Ishikawa- Nagai และคณะ32  ในป ค.ศ. 2003 ซึ่งศึกษาในประชากรประเทศอเมริกาจํานวน 

196 คน โดยฟอกสีฟนดวยวิธีการฟอกสีฟนที่บาน โดยใชสารคารบาไมดเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ

10 วัดสีฟนบริเวณฟนหนาตัดกลางและฟนเขี้ยว การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณสีฟนหลังฟอกสี

ฟนโดยใชการวิเคราะหสมการถดถอย พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคา 0.78 สมการถดถอยเชิงเสนที่

ไดในการศึกษาของ Ishikawa- Nagai และคณะ คือ ∆E = -0.9313L* + 0.32527 a*  + 0.50046b* + 

1.281 จากสมการที่ไดในการศึกษาของ Ishikawa- Nagai และคณะ เมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของผูวิจัย

ในครั้งนี้พบวา ไมมีคา a* และคา L* ในสมการถดถอยเชิงเสนเนื่องจากตัวแปร L* และ a* ไมมีผลตอการ

สรางสมการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และการสรางสมการเมื่อทดสอบคาแลว ตัว

แปร b* มีผลตอการพยากรณคาความแตกตางของสีอยางชัดเจน ในการวัดคาความถูกตองของการ

พยากรณเชิงปริมาณ เลือกใชวิธีบอกคาเปนคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของเปอรเซนตความคลาดเคลื่อน 

(MAPE) ซึ่งหากคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนยิ่งนอยหมายถึงการ

พยากรณยิ่งแมนยํา41 ในการศึกษานี้เมื่อนําสมการที่ไดมาทดสอบการพยากรณโดยใชผลการวัดสีใน

อาสาสมัครจํานวน 10 คน พบวามีคาเฉลี่ยของ คาสัมบูรณของเปอรเซ็นตของคลาดเคลื่อนมีคา 33.6 ซึ่ง

ถือวาไมนอยมากนัก เนื่องจากจํานวนประชากร ในการทดสอบมีจํานวนนอย 

 แบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถพยากรณสีฟนโดยที่ผูวิเคราะหตองกรอกชื่อ นามสกุลในสวน

ประวัติสวนบุคคล หลังจากนั้นจึงเลือกวิธีวัดสี หากผูวัดมีเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ จะตองเลือกกด

ปุม L.a.b method และหากผูวัดสีมีเฉพาะแถบสีวีตาคลาสสิกก็ตองกดปุม Vita Shade method โปรแกรม

จะแสดงผลการพยากรณในสวนที่ 3 โดยจะแสดงเปนคา CIE lab และคาแถบสีวีตาคลาสสิกพรอมแสดง

ภาพบรรยายลําดับสีฟนที่เปลี่ยนแปลงในสวนที่ 4 รูปฟนและคําอธิบายการเปลี่ยนเฉดสีฟน ซึ่งสามารถนํา

แผนภาพการเปลี่ยนแปลงสีฟนนี้มาอธิบายใหผูปวยเขาใจไดมากขึ้น ดังภาพประกอบที่ 21 
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                                     ก                                                                          ข 

ภาพประกอบ 21 การใชโปรแกรมอีซี่คลิกโดยภาพ (ก) การกรอกขอมูลที่ไดจากเครื่องวัดสีฟนวีตา 

        อีซี่เฉด (ข) ผลการพยากรณโดยจะแสดงคา CIE Lab และพยากรณเฉดสีวีตาคลาสสิก 

 

 การศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาในคนไทย พบวาการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนทางคลินิก     

เมื่อฟอกสีฟนดวยระบบฟอกสีฟนที่กระตุนดวยแสงแอลอีดี ฟนจะขาวและสวางขึ้นใกลเคียงกับการศึกษา

ในแถบชาวเอเชีย โดยปจจัยที่สําคัญที่ควรนํามาพิจารณาคือ อายุของผูเขารับการรักษาและตําแหนง

อางอิงที่นํามาใชในการวัดสีฟน นอกจากนี้วิธีการวัดสีฟนดวยเครื่องวัดสีวีตาอีซี่เฉดแอดวานซ แลวจึงนํามา

วิเคราะหหาสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซึ่งสามารถนํามาคาดการณการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟนได 

เปนประโยชนสําหรับทันตแพทยในการใหขอมูลเบื้องตนแกผูเขารับการรักษาในการคาดการณสีฟน

หลังจากฟอกสีฟน ทําใหผูปวยสามารถทราบระดับความขาวของสีฟนหลังไดรับการฟอกสีฟนไดชัดเจนขึ้น

และเพื่อเปนชองทางหนึ่งใหทันตแพทยส่ือสารกับผูปวยซึ่งอาจสามารถชวยลดการฟองรองของผูเขารับ   

การรักษาได 

 

5.2. สรุปผลการศึกษา 
 แบบจําลองคอมพิวเตอรสามารถพยากรณผลการฟอกสีฟนโดยนํามาทดสอบในผูปวย 10 คน

พบวาแบบจําลองสีฟนสามารถพยากรณผลหลังฟอกสีฟนไดถูกตองไดรอยละ 90 จากการวิเคราะหสถิติ

ถดถอยเชิงเสนสมการการวิเคราะหสมการถดถอย คือ ∆E = 0.309b คา b สามารถพยากรณคาความ

แตกตางของสีไดรอยละ 88.43 และมีคาเฉลี่ยความผิดพลาดสมบูรณรอยละ 33.60  
 
 
 
 
 



35 
 

5.3. ขอเสนอแนะ 
 5.3.1. การศึกษาในครั้งนี้ทําในประชากรจํานวนคอนขางนอย ควรเพิ่มจํานวนประชากร           

ใหมากข้ึน และเพิ่มชวงอายุของประชากร เชน ชวงอายุที่มากกวา 32 ป เพิ่มการติดตามผลหลังฟอกสีฟน

เชน เพิ่มการติดตามผลการเปลี่ยนสีฟนหลังฟอกสีฟน 1 เดือน 3 เดือน และ 6 เดือน 

 5.3.2. การทดลองครั้งนี้สังเกตและวัดสีเฉพาะคาสีที่ตําแหนงฟนเขี้ยวบนขวา ในการศึกษา     

คร้ังตอไปอาจวัดสีฟนเขี้ยวบนซายดวย เพื่อเพิ่มขอมูลและเพื่อลดคาใชจาย 
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ตาราง 6 คาสรีะบบ CIE lab และเฉดสีวีตาคลาสสิกกอนการฟอกสฟีนและหลังฟอกสีฟนของ  

       อาสาสมคัรวิจัยจํานวน 30 คน 

 

  คาสีกอนฟอกสีฟน คาสีหลังฟอกสีฟน 

ID คาสีวีตา
คลาสสิก L* a* b* คาสีวีตา

คลาสสิก L* a* b* ∆E 

1 A3.5 76.3 1.8 28.6 A2 80.4 0.3 18.8 10.73 

2 A3 79.1 4.5 29.8 A2 80.3 3.5 25.1 4.95 

3 A3 79.1 0.5 19.8 A2 80.8 0.2 21 2.1 

4 C4 69.1 1.3 28.5 A2 80.2 1.1 27 11.2 

5 B4 76.9 1.6 28.3 A1 81.3 -1.8 28 5.57 

6 A4 72.4 1.1 27.4 A2 78.6 0.6 21 7.67 

7 B3 75.6 0.3 24 A1 81.3 1.1 20.9 6.54 

8 A3.5 74.3 3.9 24.3 A1 81.2 2.8 21.3 7.6 

9 C2 77.1 -0.5 16.8 A2 80.9 -0.2 6.9 10.61 

10 A4 74.9 0.3 24.7 A2 80.3 0.2 19.1 7.78 

11 A3.5 78.3 -0.4 22.7 A1 81.3 -0.9 13.7 11.41 

12 B3 75.9 1.1 23.4 A1 83.6 1.2 20.2 8.33 

13 B3 75.1 2.8 24.1 A1 84.6 -1.1 17.5 12.21 

14 A3.5 74.4 0.6 23.9 B1 88 0.4 21.9 13.75 

15 A3 76.2 3.9 32.9 A2 80.5 4.4 26.3 7.89 

16 A4 74.2 8 34.4 A1 81.3 4.9 30.9 8.5 

17 A3.5 73.3 1.9 29.7 A1 81.2 0.6 19.7 12.81 

18 A4 72.9 6.5 34.6 A1 86.8 6.2 32.9 14.01 

19 A3.5 73.4 3.7 38 A1 85.8 1.4 36.9 12.66 

20 A3 78.4 0.7 21 A2 80.4 0.6 17 4.47 

21 A4 70 0.9 22 A2 80 1 23 3.17 

22 B3 74.9 0.9 22.7 A1 80.9 0.7 19.9 6.62 

23 A3 77.6 -1.3 19.8 B2 82.5 -1.2 17.1 5.59 

24 B4 77.4 0.2 27.9 A1 79.5 -0.6 18 10.15 

25 A3.5 74.3 0.8 25.6 A2 79.9 0.5 21.2 7.13 

26 B3 77.7 0.5 12 A1 78.7 1 10 2.29 

27 A3.5 74 1.1 27.3 A2 80.3 -0.2 20.1 9.65 

28 B3 78.3 1 25 A1 84 0.9 23 6.04 

29 A3 77.6 3.4 28 A2 80.1 3.3 25.3 3.68 

30 A4 75.8 6.2 33 A4 81.5 5.2 28.9 7.09 
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ตาราง 7 คาสรีะบบ CIE labและเฉดสีวีตาคลาสสิกกอนการฟอกสฟีนและหลงัฟอกสีฟนของ 

       อาสาสมคัรวิจัยจํานวน 10 คน 

  กอนฟอกสีฟน หลังฟอกสีฟน 

ID 
คาสีวีตา
คลาสสิก L* a* b* 

คาสีวีตา
คลาสสิก L* a* b* ∆E 

1 A3 76.7 2.7 36.9 A1 85 5.4 29.7 11.31 

2 A3 76.7 -1.2 9.1 A1 82.6 -2 13.1 7.17 

3 A3 76.9 -0.2 13.7 A1 81.4 -0.3 6.3 8.66 

4 A3.5 74.5 1 15 A2 80.9 1.3 17.1 6.74 

5 A3 76.9 1.8 28 A1 81.4 -1.9 12.3 16.75 

6 A3.5 75.3 1.3 26.5 A2 79.2 0.9 17.9 8.6 

7 A3.5 74.2 3.2 21.3 A2 79.3 3.1 21.1 5.1 

8 A3 78.1 0.6 18.9 A1 82.6 0.4 15.1 5.89 

9 A3 78.2 1.1 19.4 A2 80.2 0.6 18.5 12.1 

10 A3 78.2 1.4 25.5 A1 82.6 1.2 23.2 4.97 
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ตาราง 8 การพยากรณผลการวัดสีดวยแถบวัดสีวีตาคลาสสิกดวยแบบจําลองคอมพิวเตอร 

ลําดับ คาสีกอนฟอกสีฟน คาสีหลังฟอกสีฟนที่พยากรณ คาสีหลังฟอกสีฟนที่วัดไดจริง

1 A3 A1 A1 

2 A3 A1 A1 

3 A3 A1 A1 

4 A3.5 A2 A2 

5 A3 A1 A1 

6 A3.5 A2 A2 

7 A3.5 A2 A2 

8 A3 A1 A1 

9 A3 A1 A2 

10 A3 A1 A1 
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ตาราง 9 ผลการพยากรณคาความแตกตางของสทีี่ไดจากสมการพยากรณและผลที่วัดไดหลงัจากฟอกสฟีน 

คาความแตกตาง

ของสีที่วัดได 

คาความแตกตาง

ของสีที่พยากรณ 

คาความคลาดเคลื่อน

สั ม บู ร ณ (Absolute 

error) 

รอยละคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ  

(Absolute percentage error) 

11.31 11.40 0.09 0.81 

7.17 2.81 4.36 60.78 

8.66 4.23 4.43 51.12 

6.74 4.64 2.11 31.23 

16.75 8.65 8.10 48.35 

8.6 8.19 0.41 4.78 

5.1 6.58 1.48 29.05 

5.89 5.84 0.05 0.85 

12.1 5.99 6.11 50.46 

4.97 7.88 2.91 58.54 

 

คาความผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ 

(Mean Absolute Percentage Error (MAPE)) 

33.60 
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ตาราง 10 ความเห็นพองตองกนัระหวางทนัตแพทยผูประเมินสีสองทาน 

 Value Asymp. Std. 

Errora 

Approx. Tb Approx. Sig.

Measure of Agreement Kappa .774 .080 9.741 .000

N of Valid Cases 30  

 

a. Not assuming the null hypothesis. 

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
 

ความเห็นพองตองกันในการวัดสีจากผูประเมินสองคนมีคาสัมประสิทธิ์โคแฮนแคปปาคือ 0.774  

ซึ่งจัดความเห็นพองตองกันในระดับเห็นพัองตองกันมาก โดยแบงเกณฑการประเมินระดับความเห็นพอง

ตองกันได 6 ระดับ คือ ความเห็นพองตองกันมีคานอยกวา 0  หมายถึง ไมมีความเห็นพองตองกัน 

ความเห็นพองตองกันมีคา 0.0 - 0.20 หมายถึงความเห็นพองตองกันในระดับนอยมาก ความเห็นพอง

ตองกันมีคา 0.21 - 0.40 แสดงความเห็นพองตองกันในระดับนอย ความเห็นพองตองกันมีคา 0.41 - 0.60 

แสดงความเห็นพองตองกันในระดับปานกลาง ความเห็นพองตองกันมีคา 0.61 - 0.80 แสดงความเห็นพอง

ตองกันในระดับมาก และความเห็นพองตองกันมีคา 0.81 – 1.00 แสดงความเห็นพองตองกันในระดับสูง

มาก 

 

             ที่มา: Cohen, J. (1960). A coefficient of agreement for nominal scales. Educational 

and Psychological Measurement, 20(1): 37-46. 
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