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บทวิทยาการ

ความเชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีของสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ 
ภายในช่องปาก : การศึึกษาในห้องปฏิิบััติิการ
Reliability and Validity in Color Measurement of Spectrophoto-meter and 
Intraoral Scanners : In vitro Study
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บทคัดย่อ

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์กัับเคร่ื่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก โดยนำำ�ชุดเทีียบสีี วิิต้้า คลาสสิิคััล (VITA classical) และ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ (VITA 3D master) ที่่�ยัังไม่่ผ่่าน

การใช้้งานอย่่างละ 3 ชุุดมาทำำ�ความสะอาดด้้วยเคร่ื่�องทำำ�ความสะอาดที่่�ใช้้คล่ื่�นความถี่่�สููง นำำ�แถบสีีที่่�มีีสีีเดีียวกััน 3 แถบใส่่ลงไปในชุุดเทีียบสีีเหงืือก 

และทำำ�การวััดสีีที่่�แถบสีีอัันกลางในกล่่องสีีดำำ�เพ่ื่�อจำำ�ลองสภาวะในช่่องปาก โดยแบ่่งกลุ่่�มการทดลองออกเป็็น 3 กลุ่่�ม ได้้แก่่ กลุ่่�มเคร่ื่�องสเปค

โทรโฟโตมิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ (VITA Easyshade® V) กลุ่่�มเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ (TRIOS 3shape) และกลุ่่�ม 

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม (CEREC Omnicam) ทำำ�การปรัับเคร่ื่�องวััดให้้ได้้มาตรฐานก่่อนทำำ�การวััดและวััดที่่�ตำำ�แหน่่ง

กึ่่�งกลางฟััน (middle 1/3) ของแถบสีีและบัันทึึกค่่าที่่�ได้้ เม่ื่�อทำำ�การวััดครบทุุก 9 ครั้้�งจะปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนการวััดครั้้�งต่่อไป นำำ�ค่า

ที่่�บัันทึึกได้้มาทดสอบความเช่ื่�อมั่่�นโดยใช้้สถิิติิแลนดอร์์ฟคััปปา (randolph kappa) หาร้้อยละของความถููกต้้องด้้วยโปรแกรมเอสพีีเอสเอส 

(SPSS) และใช้้สถิิติิไคว์์สแควร์์ (chi’s square) เปรีียบเทีียบความเที่่�ยงตรงจากร้้อยละของความถููกต้้อง ผลการศึึกษาพบว่่า ค่่าความเช่ื่�อมั่่�น

ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม อยู่่�ในระดัับดีีมาก (อยู่่�ในช่่วง 0.8-1) ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ อยู่่�ในระดัับดีี (อยู่่�ในช่่วง 0.61-0.8) สำำ�หรัับความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีนั้้�น เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์

มีีค่่า ร้้อยละ 85.4 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า คลาสสิิคััล และ ร้้อยละ 82.8 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

ทริิออสทรีีเชฟ มีีค่่าร้้อยละ 37.5 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า คลาสสิิคััล และ ร้้อยละ 44.8 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่า ร้้อยละ 62.5 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า คลาสสิิคััล และ ร้้อยละ 48.4 เม่ื่�อวััดแถบสีีของวิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ 

เม่ื่�อทดสอบด้้วยสถิิติิไคว์์สแควร์์ ความสััมพัันธ์์แมคนีีมาร์์ (McNemar correlation) พบความแตกต่่างอย่า่งมีีนััยสำำ�คัญของเคร่ื่�องสเปคโทร

โฟโตมิเตอร์์เม่ื่�อเทีียบกัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ (P value=0.001) และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็ค

ออมนิิแคม (P value= 0.036) และพบว่่า ค่่าความเที่่�ยงตรงของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม ไม่่แตกต่่างจากเคร่ื่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ สรุุปได้้ว่่า เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์มีีค่่าความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงใน

การวััดสีีมากที่่�สุุด ความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าในระดัับดีีมากเช่่นเดีียวกัับเคร่ื่�องสเปคโทโฟโต

มิิเตอร์์ ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ มีีค่่าในระดัับดีี สำำ�หรัับความเที่่�ยงตรงนั้้�น เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์มีีค่่ามากกว่่า

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองอย่่างมีีมีีนััยสำำ�คัญ ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองมีีค่่าไม่่แตกต่่างกััน 

คำำ�สำำ�คัญ : การวััดสีี, สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์, ชุุดเทีียบสีี, เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 
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Abstract
	 The aim of this study was to compare reliability and validity in color measurement of spectrophotometer 

and intraoral scanners. Three sets of brand-new VITA classical and VITA 3D master shade guides were cleaned with 

ultrasonic cleaner and three similar color of each shade guide were put in gum shade guide. The color of middle 

shade guide was measured at middle third area in the black box for simulating intraoral environment. Experimental 

groups were divided to 3 groups of color measurement devices which were VITA Easyshade® V spectrophotometer, 

TRIOS 3shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner. Color calibration of each device was done every 

nine times of measurement and the data was recorded. Data were analyzed using Randolph kappa for reliability and 

chi’s square for validity. The reliability of VITA Easyshade® V spectrophotometer and CEREC Omnicam intraoral scanner 

were in the very good strength of agreement (between 0.8-1) and of TRIOS 3Shape intraoral scanner was in the 

good strength of agreement (between 0.61-0.8). The validity of VITA Easyshade® V spectrophotometer was 85.4 % 

when measured VITA Classical shade guides and 82.8 % when measured VITA 3D Master, TRIOS 3Shape intraoral 

scanner was 37.5 % when measured VITA Classical and 44.8 % when measured VITA 3D Master and CEREC Omnicam 

intraoral scanner was 62.5 % when measured VITA Classical and 48.4 % when measured VITA 3D Master. Chi’s square 

(McNemar correlation) test showed significantly difference of validity between VITA Easyshade® V spectrophotometer 

and TRIOS 3Shape intraoral scanner (P value=0.001) and CEREC Omnicam intraoral (P value=0.036). It can be concluded 

that reliability in color measurement of VITA Easyshade® V spectrophotometer and CEREC Omnicam intraoral scanner

was very good while TRIOS 3Shape intraoral scanner was good. Validity of both of intraoral scanners was significantly 

lower and different from spectrophotometer whereas validity of CEREC Omnicam intraoral scanner and TRIOS 3shape 

intraoral scanner was no significantly different. 

Keywords: spectrophotometer, shade guides, color measurement, Intraoral scanner
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เนื้้�อฟััน และโพรงประสาทฟััน ที่่�มีีคุุณสมบััติิในการให้้แสงส่่องผ่่าน 

ดููดแสง หรืือสะท้้อนกลัับได้้บางส่่วน รวมไปถึึงลัักษณะพื้้�นผิิว ความใส

ของฟัันและสีีของพื้้�นหลััง ส่่วนการมองเห็็นสีีเกิิดจากการที่่�แสงจาก

แหล่่งกำำ�เนิิดตกกระทบกัับวััตถุุแล้้วสะท้้อนมายัังตา หลัังจากนั้้�น
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ตาและสมองจะทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อแปลงข้้อมููลของแสงที่่�ได้้รัับให้้

กลายเป็็นสีีต่่าง ๆ  ปััจจััยเหล่่านี้้�ส่่งผลให้้เกิิดความยากในการเลืือก

สีีทางทัันตกรรม1  

	 การเลืือกสีีฟัันที่่�จะบููรณะให้้ใกล้้เคีียงและกลมกลืืนกัับ 

ฟัันธรรมชาติิต้้องอาศััยการประเมิินเฉดสีีฟัันเพ่ื่�อส่่งต่่อและส่ื่�อสารกัับ

ช่่างทัันตกรรม1 ซึ่่�งสามารถทำำ�ได้้หลายวิิธีี เช่่น ใช้้ชุุดเทีียบสีี (shade 

guide) ใช้้สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์ (spectrophotometer) และใช้้

คััลเลอริิมิิเตอร์์ (colorimeter) วิิธีีที่่�ได้้รัับความนิิยมมากคืือการใช้้ชุุด

เทีียบสีี โดยอาศััยการมองด้้วยตาของทัันตแพทย์์เพีียงอย่่างเดีียว วิิธีี

การนี้้�เกี่่�ยวข้้องกัับหลายปััจจััย ทั้้�งปััจจััยภายในตััวบุุคคล เช่่น ประสบการณ์์  

ความชำำ�นาญ และความล้้าของสายตาทัันตแพทย์์ รวมถึึงปััจจััยภายนอก 

เช่่น สีีและแสงจากสิ่่�งแวดล้้อม2 มีีการศึึกษาก่่อนหน้้า3,4  พบว่่า งานบููรณะฟััน 

ด้้วยวััสดุุสีีเหมืือนฟัันมีีการเลืือกสีีผิิดเฉดถึึง ร้้อยละ 44-63 จึึงทำำ�ให้้มีี

การพััฒนาเคร่ื่�องมืือวััดสีีฟัันได้้แก่่ สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์และคััลเลอริิ

มิิเตอร์์ขึ้้�น เพ่ื่�อลดปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่่อการวััดสีี

	 สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์สามารถวััดปริิมาณแสงและคล่ื่�นที่่�มีี 

การสะท้้อนกลัับมาภายหลัังตกกระทบลงบนพื้้�นผิิวของฟััน5 เคร่ื่�องนี้้� 

ประกอบด้้วยแหล่่งกำำ�เนิิดแสง ระบบวััดแสง และระบบประมวลผลที่่� 

สามารถแสดงผลในระบบ CIE lab และอาจแสดงผลในแบบระบบสีีอ่ื่�น ๆ  

ได้้ เช่่น วิิต้้า คลาสสิิคััล (VITA Classical) และ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ 

(VITA 3D-MASTER) ซึ่่�งเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับสายตามนุุษย์์พบว่่า สเปค

โทรโฟโตมิเตอร์์มีีความแม่่นยำำ�และเลืือกสีีได้้ใกล้้เคีียงกัับวััตถุนั้้�น ๆ

มากกว่่า6,7 นอกจากนี้้� ยัังมีีการศึึกษาเกี่่�ยวกัับความเช่ื่�อมั่่�นและความ

เที่่�ยงตรงของเคร่ื่�องวััดสีีในห้้องปฏิิบััติิการที่่�พบว่่า เคร่ื่�องวััดสีีสเปค 

โทรโฟโตมิเตอร์์เกืือบทั้้�งหมดให้้ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นที่่�สููงและใกล้้เคีียงกััน

ในระดัับที่่�มากกว่่าร้้อยละ 96 แต่่ความเที่่�ยงตรงนั้้�นมีีความแตกต่่างกััน

โดยอยู่่�ในช่่วง ร้้อยละ 67-938,9 สำำ�หรัับคััลเลอริิมิิเตอร์์นั้้�น สามารถ

ใช้้วััดปริิมาณแสงที่่�มีีการสะท้้อนกลัับมาภายหลัังตกกระทบพื้้�นผิิวของ

ฟัันได้้เช่่นเดีียวกัับสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์ แต่่คััลเลอริิมิิเตอร์์ทำำ�การ 

ตรวจจัับเฉพาะบางช่่วงของความยาวคล่ื่�นของแสงเท่่านั้้�นได้้แก่่ช่่วง

ความยาวคล่ื่�นของแสงสีีแดง เขีียวและน้ำำ��เงิินโดยอาศััยตััวกรอง และ

ให้้ความเที่่�ยงตรงไม่่ดีีเท่่าสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์6,7

	 ในปีี ค.ศ. 2017 ได้้มีีการพััฒนาเทคโนโลยีีการวััดสีีใน 

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ซึ่่�งเป็็นเคร่ื่�องที่่�ไม่่ได้้เฉพาะเจาะจง

ในการวััดสีี แต่่เป็็นเคร่ื่�องที่่�ผลิตขึ้้�นเพ่ื่�อบัันทึึกรายละเอีียดภายใน

ช่่องปากทั้้�งฟัันและเนื้้�อเย่ื่�อบริิเวณใกล้้เคีียงด้้วยระบบดิิจิิตอล เม่ื่�อ

เปรีียบเทีียบกัับการพิิมพ์์ปากแบบดั้้�งเดิิมพบว่่ามีีข้้อดีีหลายอย่่างที่่�

เหนืือกว่่า เช่่น ลดความจำำ�เป็็นของการใช้้วััสดุุพิิมพ์์ปากและปููนหล่่อ 

ลดความไม่่สบายของผู้้�ป่วย สามารถใช้้เวลาอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

มากกว่่า10-12 รวมไปถึึงลดขั้้�นตอนการทำำ�งาน สามารถส่ื่�อสารกัับช่่าง

ห้้องปฏิิบััติิการและผู้้�ป่วยได้้ดีีขึ้้�น13,14 นอกเหนืือจากความสามารถ

ในการบัันทึึกรายละเอีียดภายในช่่องปากทั้้�งฟัันและเนื้้�อเย่ื่�อบริิเวณ

ใกล้้เคีียง เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากบางเคร่ื่�องสามารถเก็็บภาพ

ของฟัันขณะทำำ�การสแกนและสามารถเทีียบสีีฟัันที่่�ต้้องการจากข้้อมููล

ที่่�เก็็บไว้้ การเทีียบสีีมีีหลัักการทำำ�งานเหมืือนโปรแกรมแต่่งภาพ 

โดยกำำ�หนดจุุดที่่�ต้้องการบนภาพ จากนั้้�นเคร่ื่�องจะทำำ�การประมวลผล

เทีียบข้้อมููลสีีที่่�ใกล้้เคีียงกัับสีีฟัันมากที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตาม งานวิิจััยที่่�

เกี่่�ยวกัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากในปััจจุุบัันส่่วนมากจะศึึกษา

เกี่่�ยวกัับความแม่่นยำำ�ของการพิิมพ์์ปาก15-19 ยัังมีีการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวกัับ

การเทีียบสีีไม่่มากนััก9,20,21 การศึึกษาของ Gotfredsen Kea9 รายงานว่่า 

ประสิิทธิิภาพการวััดสีีของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากเทีียบเท่่า

กัับคััลเลอริิมิิเตอร์์และการวััดสีีด้้วยสายตา การศึึกษาของ Hyung-In 

และคณะ20 พบว่่า ความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

และคััลเลอริิมิิเตอร์์นั้้�นมีีค่่าที่่�ดีีมาก แต่่ความเที่่�ยงตรงของเครื่่�อง 

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากนั้้�นยัังไม่่เป็็นที่่�น่่าเช่ื่�อถืือนััก ผู้้�วิจััยได้้เสนอว่่า

ควรมีีการศึึกษาเพ่ื่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ใน 

ช่่องปากเพิ่่�มมากขึ้้�น ส่่วนการศึึกษาของ Brandt และคณะ ในปีี 

ค.ศ. 201721 พบว่่า ประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายใน 

ช่่องปากดีีกว่่าการวััดสีีด้้วยสายตาและเทีียบเท่่าเครื่่�องวััดสีีวิิต้้า 

อีีซี่่�เฉดไฟว์์ (VITA Easyshade® V) อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษาที่่�กล่่าว 

ข้้างต้้นทำำ�การทดสอบประสิิทธิิภาพในการวััดสีีของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

เทีียบกัับเคร่ื่�องมืือวััดสีีอ่ื่�น ๆ  โดยใช้้ค่่าแสดงผล CIE Lab เป็็นหลััก

และเปรีียบเทีียบด้้วยการหาค่่าความแตกต่่างของสีี (delta E) 

แต่่การปฏิิบััติิงานในทางคลิินิิกทัันตกรรมทั่่�วไปนั้้�น การส่ื่�อสารกัับ

ช่่างทัันตกรรมเพ่ื่�อให้้สีีที่่�ใกล้้เคีียงมากที่่�สุุดมัักใช้้ค่่าสีีในระบบวิิต้้า 

คลาสสิิคััล หรืือวิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ และสิ่่�งสำำ�คัญที่่�ต้้องคำำ�นึงถึึง 

ในการเทีียบสีีด้้วยเครื่่�องมืือวััดสีีก็็คืือ ความเชื่่�อมั่่�น (reliability) 

ที่่�แสดงถึึงความไม่่เปลี่่�ยนแปลงของสีีที่่�วััดได้้ในตััวอย่่างเดีียวกััน 

เม่ื่�อทำำ�การวััดซ้ำำ�� ๆ  และความเที่่�ยงตรง (validity) ที่่�แสดงถึึงความ

สามารถของเครื่่�องมืือในการวััดสีีได้้ถููกต้้อง22 การศึึกษานี้้�จึึงมี ี

วััตถุุประสงค์์ที่่�จะหา และเปรีียบเทีียบความเชื่่�อมั่่�น และความ 

เที่่�ยงตรงระหว่่างสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์กัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากในการวััดสีีชุุดเทีียบสีีที่่�นิิยมใช้้ในคลิินิิกทัันตกรรม

เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิจััย

	 1. เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ VITA 

Easyshade® V บริิษััท VITA Zahnfabrik, Germany

	 2. เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ TRIOS 

บริิษััท 3Shape, Denmark

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
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	 3. เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม 

CEREC Omnicam บริิษััท Dentsply sirona, USA 

	 4. ชุุดเทีียบสีีวิิต้้า คลาสสิิคััล Vita Classical 16 แถบสีี บริิษััท 

VITA Zahnfabrik, Germany

    	 5. ชุุดเทีียบสีวีิิต้้า ทรีดีีี มาสเตอร์์ Vita Toothguide 

3-D Master 29 แถบสีี บริิษััท VITA Zahnfabrik, Germany

   	 6. ชุุดเทีียบสีีเหงืือก Shofu gummy บริิษััท Shofu, Japan 

     	 7. เคร่ื่�องทำำ�ความสะอาดที่่�ใช้้คล่ื่�นความถี่่�สููง Ultrasonic  

cleaner: 5210, HEIDOLPH, Germany

วััสดุที่่�ใช้้ในงานวิจััย

      	 1. ซิิลิิโคนชนิิดพัตัตี้้� (putty silicone) บริษิััท DMG, 

Germany

วิิธีีการวิิจััย

       	 1.   นำำ�ชุดเทีียบสีีวิิต้้า คลาสสิิคััล (16 แถบสีี) และวิิต้้า ทรีีดีี 

มาสเตอร์์ (29 แถบสีี) ชุุดใหม่่ (ปีีที่่�ผลิต พ.ศ. 2562 หมดอายุุ พ.ศ. 2567) 

ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการใช้้งานมาอย่่างละ 3 ชุุด ทำำ�ความสะอาดด้้วยเคร่ื่�อง

ทำำ�ความสะอาดที่่�ใช้้คล่ื่�นความถี่่�สููง เป็็นเวลา 15 นาทีี

    	 2. นำำ�แถบสีีที่่�ต้้องการวััดที่่�มีีสีีเดีียวกัันจากชุุดเทีียบสีี 

ทั้้�ง 3 ชุุดใส่่ลงไปที่่�ชุุดเทีียบสีีเหงืือก แล้้ววางชิ้้�นงานในลัักษณะตั้้�งบนฐาน 

ซิิลิิโคนที่่�เตรียมไว้้ (รููปที่่� 1) และทำำ�การวััดสีีหรืือสแกนภาพที่่�แถบสีี

อัันกลางในกล่่องสีีดำำ�เพ่ื่�อจำำ�ลองสภาวะในช่่องปาก8

  	 3. การวััดสีีด้้วยเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉด 

ฟ้้าย (กลุ่่�มที่่� 1) ปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนการวััด แล้้วใช้้โหมด 

เทรนนิ่่�ง (training tooth) ใส่่แบบซิิลิิโคนซึ่่�งเจาะรููบริิเวณกึ่่�งกลางฟััน

ขนาดเท่่ากัับปลายเคร่ื่�องมืือวััดสีี (เส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 6 มิิลลิิเมตร) 

ลงบนแถบสีีอัันกลาง วางปลายเครื่่�องมืือวััดสีีตั้้�งฉากกัับผิิวของ 

แถบสีี ทำำ�การวััดโดยใช้้เวลาประมาณ 2 วิินาทีี และบัันทึึกค่่าที่่�ได้้ ทำำ�ซ้ำำ�� 

3 ครั้้�ง จะได้้ค่่าสีีจำำ�นวน 3 ค่่า23,24 เม่ื่�อทำำ�การวััดครบ 9 ครั้้�งจะปรัับ 

เคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนการวััดครั้้�งต่่อไป

      	 4.  การวััดสีีด้้วยเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออส 

ทรีีเชฟ (กลุ่่�มที่่� 2) ปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนทำำ�การวััด ทำำ�การ

สแกนด้้านริิมฝีีปาก (labial area) ของแถบสีีอัันกลาง จากบริิเวณ 

ปลายฟััน (incisal area) มายัังบริิเวณคอฟััน (cervical area) จำำ�นวน 

3 ครั้้�ง และบัันทึึกข้้อมููลรููปแถบสีีที่่�ได้้ จำำ�นวน 3 รููป จากนั้้�น 

กำำ�หนดจุุดบริิเวณกึ่่�งกลางของแถบสีีอัันกลางในแต่่ละรููป (รููปที่่� 2) 

ทำำ�การวััดค่่าและบัันทึึกค่่าสีี จะได้้ค่่าสีีจำำ�นวน 3 ค่่า23,24 เม่ื่�อทำำ�การ 

วััดครบ 9 ครั้้�งจะปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนการวััดครั้้�งต่่อไป

      	 5.  การวััดสีีด้้วยเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็ค 

ออมนิิแคม (กลุ่่�มที่่� 3) ปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนทำำ�การวััด ทำำ�

การสแกนด้้านริิมฝีีปากของแถบสีีอัันกลาง จากบริิเวณปลายฟััน 

มายัังบริิเวณคอฟััน จำำ�นวน 3 ครั้้�ง และบัันทึึกข้้อมููลรููปแถบสีีที่่�ได้้ 

จำำ�นวน 3 รููป จากนั้้�นกำำ�หนดจุุดบริิเวณกึ่่�งกลางของแถบสีีอัันกลาง

ในแต่่ละรููป (รููปที่่� 2) ทำำ�การวััดค่่าและบัันทึึกค่่าสีี จะได้้ค่่าสีีจำำ�นวน 

3 ค่่า23,24 เม่ื่�อทำำ�การวััดครบ 9 ครั้้�งจะปรัับเคร่ื่�องให้้ได้้มาตรฐาน

ก่่อนการวััดครั้้�งต่่อไป

      	 6. การทดสอบความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงจะทำำ�การ

ทดสอบตามตารางแสดงที่่� 1

รููปท่ี่� 1	 แสดงชิ้้�นงานบนชุุดเทีียบสีีเหงืือกก่่อนทำำ�การวััดสี

Figure 1	 shade guides on gingival shade guide before color 	
	 measurement

รููปที่่� 2 	 แสดงตำำ�แหน่่งการวััดสีจากรููปภายหลัังการสแกน ด้้วยเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

	 ภายในช่่องปากทั้้�งสองผลิตภััณฑ์์

Figure 2	  The area of color measurement after scanning from both 
	 of intraoral scanners
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิติิ

	 1. ใช้้โปรแกรมคำำ�นวณออนไลน์์คััปปา (online kappa 

calculator) ในเว็็บไซต์์ http://justusrandolph.net/kappa 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลของสถิิติิเชิิงพรรณนา ใช้้สถิิติิแลนดอร์์ฟคััปปา 

(randolph kappa) คำำ�นวณหาความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสเปคโทร

โฟมิิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออส

ทรีีเชฟ และ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม 

	 2. นำำ�ค่าสีีที่่�วััดได้้มาคำำ�นวณความถููกต้้องโดยแสดงเป็็น

เปอร์์เซ็็นต์์โดยใช้้โปรแกรมไมโครซอร์์ฟเอ็็กเซล (microsoft Excel) 

และใช้้โปรแกรมเอสพีีเอสเอส (SPSS statistics version 22)  

กำำ�หนดค่่านััยสำำ�คัญที่่� P = 0.05 โดยใช้้สถิิติิไคว์์สแควร์์ (chi-square) 

คำำ�นวณและเปรีียบเทีียบความเที่่�ยงตรงของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟมิิเตอร์์

วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ 

และ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม 

	 ในการทดสอบความเช่ื่�อมั่่�นหรืือ Intra-rater agreement 

ด้้วยสถิิติิแลนดอร์์ฟคััปปา จะแสดงค่่า Percent overall agreement, 

Free-marginal Kappa และค่่า Asymptotic 95 % confidence 

interval ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�อง 

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ใน

ช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม ดัังแสดงในตารางที่่� 2

 	 เม่ื่�อนำำ�ค่า Free-marginal Kappa ที่่�ได้้มาเทีียบกัับการจััดแบ่่ง

ประเภทโคเฮนคััปปา (Cohen’s kappa)25 พบว่่า ในการวััดสีีของ

แถบสีีในชุุดเทีียบสีีทั้้�งสองแบบคืือ วิิต้้า คลาสสิิคััล และ วิิต้้า ทรีีดีี 

มาสเตอร์์ ความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ 

และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม อยู่่�ในระดัับดีีมาก 

(>0.8) ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ อยู่่�ใน

ระดัับดีี (อยู่่�ระหว่่าง 0.61-0.80)

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 2	แสดงค่่า Percent overall agreement, Free-marginal Kappa และค่่า Asymptotic 95 % confidence interval ของเคร่ื่�องสเปคโทร 

	 โฟรโตมิิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริออสทรีเชฟ และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิแคม

Table 2	 Percent overall agreement, Free-marginal Kappa and Asymptotic 95% confidence interval of spectrophotometer VITA 

	 Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner

Intra-rater agreement

Percent overall agreement Free-marginal Kappa Asymptotic 95% confidence interval

Classical 3D-MASTER classical 3D-MASTER classical 3D-MASTER

VITA Easyshade® V 91.67 93.10 0.91 0.93 [0.79, 1.00] [0.85, 1.00]

TRIOS 3shape 77.08 64.37 0.76 0.63 [0.57, 0.94] [0.50, 0.76]

CEREC Omnicam 81.25 81.61 0.80 0.81 [0.62, 0.98] [0.68, 0.94]

	 ในการทดสอบความเที่่�ยงตรงนั้้�น เมื่่�อดููค่่าความถี่่�ของ

การวััดได้้สีีที่่�ถููกต้้องทั้้�ง 3 ครั้้�งของเคร่ื่�องมืือทั้้�ง 3 เคร่ื่�อง พบว่่า 

เครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ มีีค่่าร้้อยละ 75 

เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล และร้้อยละ 75.9 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ 

ตารางท่ี่� 1	แสดงกลุ่่�มทดลอง จำำ�นวนแถบสีี และจำำ�นวนการวััด ในการศึึกษานี้้�

Table 1	 sample group, number of shade guides and number of color from each shade guide measurement

Group Color measurement 

method

Reliability test Validity test

Number of color 

from each shade 

guide measurement

Number of shade 

guides

Number of color 

from each shade 

guide measurement

Number of shade 

guides

1 Spectrophotometer 3 1. 29 shade guides 3 1. 29 shade guides

VITA Easyshade® V of Vita Toothguide of Vita Toothguide

2 Intraoral scanner 3 3D-MASTER 3 3D-MASTER

TRIOS 3shape 2. 16 shade guides 2. 16 shade guides

3 Intraoral scanner 3 of Vita classical 3 of Vita classical

CEREC Omnicam
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ตารางท่ี่� 3	แสดงค่่าความเที่่�ยงตรงโดยเปอร์์เซ็็นต์์ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริออสทรีเชฟ  		

	 และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิแคมโดยแบ่่งออกเป็็นกลุ่่�มตามจำำ�นวนแถบสีีที่่�วััด

Table 3	 Validity in percentage of spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam 	

	 intraoral scanner divide into 2 groups from type of shade guide

VITA Easyshade® V TRIOS 3shape CEREC Omnicam

Classical 3D-Master classical 3D-Master Classical 3D-Master

  All correct 12 (75%) 22 (75.9%) 5 (31.3%) 10 (34.5%) 8 (50%) 12 (41.4%)

  1 mistake 2 (12.5%) 2 (6.9%) 0 (0%) 3 (10.3%) 3 (18.8%) 2 (6.9%)

  2 mistakes 1 (6.3%) 2 (6.9%) 3 (18.8%) 3 (10.3%) 0 (0%) 2 (6.9%)

  All fault 1 (6.3%) 3 (10.3%) 8 (50%) 13 (44.8%) 5 (31.3%) 13 (44.8%)

	 และเม่ื่�อนำำ�ข้อมููลการวััดทั้้�งหมดมาคำำ�นวณหาความเที่่�ยงตรง 

จากค่่าความถี่่�ในการวััดสีีที่่�ถููกต้้องของเคร่ื่�องมืือทั้้�ง 3 เคร่ื่�อง พบว่่า 

เคร่ื่�องสเปคโทโฟโตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ มีีค่่าร้้อยละ 85.4 เม่ื่�อวััด

แถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล และ ร้้อยละ 82.8 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า 

ทรีีดีี มาสเตอร์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ 

มีีค่่าร้้อยละ 37.5 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล และร้้อยละ 44.8 

เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าร้้อยละ 62.5 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล 

และร้้อยละ 48.4 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ ดัังแสดง

ในตารางที่่� 4

ตารางท่ี่� 4	แสดงค่่าความเที่่�ยงตรงโดยเปอร์์เซ็็นต์์ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ VITA Easyshade® V เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก TRIOS 3Shape 	

	 และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก CEREC Omnicam โดยแบ่่งออกเป็็นกลุ่่�มตามจำำ�นวนแถบสีีที่่�วััด

Table 4	 Validity in percentage of spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam 	

	 intraoral scanner divide into 2 groups from type of shade guide

VITA Easyshade® V TRIOS 3shape CEREC Omnicam

Classical 3D-Master classical 3D-Master Classical 3D-Master

  Correct 41 (85.4%) 72 (82.8%) 18 (37.5%) 39 (44.8%) 30 (62.5%) 42 (48.3%)

  Incorrect 7 (14.6%) 15 (17.2%) 30 (62.5%) 48 (55.2%) 18 (37.5%) 45 (51.7%)

	 และเม่ื่�อนำำ�ผลการวััดทั้้�งหมดไปทดสอบด้้วยไคว์์สแควร์์ 

ความสััมพัันธ์์แมคนีีมาร์์ (McNemar correlation) จะพบความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญระหว่่าง สเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ กัับ

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ โดยมีีค่่า P value เท่่ากัับ 

0.001 และพบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญระหว่่างเคร่ื่�อง วิิต้้า

อีีซี่่�เฉดฟ้้าย กัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคมโดยมีีค่่า 

P value เท่่ากัับ 0.036 ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ทั้้�งสองมีีความเที่่�ยงตรง

ไม่่ต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญดัังแสดงในตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5	แสดงค่่า p value เม่ื่�อเปรีียบเทีียบความเที่่�ยงตรงของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริออสทรีเชฟ

	 เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิแคมเม่ื่�อทดสอบด้้วยสถิิติิไคว์์สแควร์์ ความสััมพัันธ์์แมคนีีมาร์์ (McNemar correlation) * หมายถึึงความ	

	 แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

Table 5	 p value from Chi-square (McNemar correlation) when comparison between spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS

 	 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner * shows significance difference

McNemar P value

VITA Easyshade® V / TRIOS 3shape 0.001*

VITA Easyshade® V / CEREC Omnicam 0.036*

TRIOS 3shape / CEREC Omnicam 0.296

วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ

มีีค่่าร้้อยละ 31.3 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล และร้้อยละ 34.5 

เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าร้้อยละ 50 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า คลาสสิิคััล 

และร้้อยละ 41.4 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ ดัังแสดง

ในตารางที่่� 3
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	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อหาและเปรีียบเทีียบความ

เช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์

และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายนอกช่่องปาก เพราะการวััดสีีในทางทัันตกรรม

มีีความสำำ�คัญต่่อผลของการบููรณะฟัันโดย ต้้องมีีความถููกต้้องใกล้้เคีียง

กัับสีีฟัันธรรมชาติิมากที่่�สุุด การใช้้เคร่ื่�องวััดสีีจะให้้ความถููกต้้องแม่่นยำำ�

มากกว่่าการมองและเทีียบสีีด้้วยตา6,7 อย่่างไรก็็ตาม เคร่ื่�องวััดสีีนั้้�นจะ

ต้้องมีีทั้้�งความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงมากที่่�สุุด โดยความเช่ื่�อมั่่�นคืือ 

การที่่�วััดได้้สีีเดิิมทุุกครั้้�งที่่�วััด และความเที่่�ยงตรงคืือ วััดได้้สีีที่่�ถููกต้้อง22 

ผลการศึึกษาพบว่่า มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญของค่่าเช่ื่�อมั่่�น

และความเที่่�ยงตรงระหว่่างเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์และเคร่ื่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

	 เมื่่�อวิิเคราะห์์ค่่าความเชื่่�อมั่่�นตามการจััดแบ่่งประเภท 

โคเฮนคััปปา 25 พบว่่า เคร่ื่�องสเปคโทโฟรโตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ 

และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าความเช่ื่�อมั่่�น

อยู่่�ในระดัับดีีมาก (>0.8) ส่่วนเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ทริิออสทรีีเชฟ อยู่่�ในระดัับดีี (อยู่่�ระหว่่าง 0.61-0.8) มีีการศึึกษาของ 

Ebeid และคณะ26 ที่่�ทดสอบการวััดสีีชิ้้�นงานเซรามิิกวิิต้้ามาร์์กทูู 

(VITA Mark II) ที่่�ขึ้้�นรููปเป็็นทรงกลมมีีเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 10 มิิลลิิเมตร 

ทั้้�งหมด 10 เฉดสีี บนพื้้�นหลัังสีีเทา ในห้้องปฏิิบััติิการด้้วยเคร่ื่�อง 

สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออส

ทรีีเชฟ และ ซีีเล็็คออมนิิแคม พบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�อง 

สเปคโทโฟโตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เท่่ากัับร้้อยละ 44.3 เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ 

ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ เท่่ากัับร้้อยละ 51.7 และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคม เท่่ากัับร้้อยละ 51.9 ซึ่่�งแตกต่่างจาก

ผลที่่�ได้้จากการวััดสีีแถบสีีในการศึึกษานี้้�ที่่�พบว่่า ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นเป็็น

เปอร์์เซ็็นต์์ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์จะสููงมากกว่่าร้้อยละ 90 

และมากกว่่าเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากดัังแสดงในตารางที่่� 4 

ซึ่่�งผลการศึึกษาที่่�ต่่างกัันนี้้�อาจอธิิบายได้้จากขนาดของชิ้้�นงานเซรามิิก

ที่่�มีีเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 10 มิิลลิิเมตร ซึ่่�งใหญ่่กว่่าแถบสีีฟัันเกืือบสองเท่่า

จึึงอาจจะทำำ�ให้้กำำ�หนดตำำ�แหน่่งของการวััดชิ้้�นงานเซรามิิกได้้ไม่ ่

ตรงกัันทุุกครั้้�ง และการศึึกษาของ Ebeid และคณะ ก็็ไม่่ได้้อธิิบาย

ถึึงตำำ�แหน่่งในการวางปลายเคร่ื่�องมืือขณะวััดสีี ซึ่่�งปััจจััยสองอย่่างนี้้�

อาจทำำ�ให้้เกิิดความคลาดเคล่ื่�อนของค่่าความเช่ื่�อมั่่�นได้้ และยัังมีีการ

ศึึกษาของ Yoon และคณะ20 ที่่�วััดสีีจากแถบสีีแต่่บัันทึึกค่่าสีีในรููปแบบ 

CIE Lab และได้้แจกแจงค่่าความเช่ื่�อมั่่�นออกตามค่่า L*a*b* และพบว่่า 

ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องคััลเลอลิิมิิเตอร์์และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ อยู่่�ในช่่วง 0.945 ถึึง 1.00 ซึ่่�งอยู่่�ในระดัับดีีมาก 

นอกจากนั้้�นยัังมีีอีีกหลายการศึึกษา21,24,27 ที่่�ทดสอบการวััดสีีทางคลิินิิก

เพ่ื่�อหาความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ 

ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ และพบว่่าอยู่่�ในระดัับดีีถึึงดีีมาก 

อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษาทางคลิินิิกที่่�มีีขนาดของฟัันที่่�แตกต่่างกัันที่่� 

อาจส่่งผลต่่อตำำ�แหน่่งในการวััดซ้ำำ��ของเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์28

จึึงทำำ�ให้้ผลศึึกษาดัังกล่่าวให้้ค่่าที่่�แตกต่่างและไม่่สามารถเอามา 

เปรีียบเทีียบกัับผลที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้�

	จำ ำ�นวนครั้้�งในการวััดสีีอาจเป็็นอีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�ส่่งผลต่่อ

ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นที่่�คำำ�นวณได้้ ซึ่่�งการศึึกษานี้้�ได้้ทำำ�การวััด 3 ครั้้�งต่่อ

แถบสีีเช่่นเดีียวกัับการศึึกษาก่่อนหน้้า23,24,29 ซึ่่�งทั้้�งสามการศึึกษาให้้

ผลการศึึกษาความเช่ื่�อมั่่�นสอดคล้้องกัันคืือ เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์

และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากให้้ค่่าใกล้้เคีียงกััน และก็็ยัังมีีการ

ศึึกษาที่่�ทำำ�การวััด 5 ครั้้�งต่่อชิ้้�นงาน27 ซึ่่�งก็็ให้้ผลการศึึกษาไปในทาง

เดีียวกัันกัับการศึึกษานี้้� นอกจากนั้้�นยัังมีีการศึึกษาที่่�ทำำ�การวััด 10 ครั้้�ง

ต่่อชิ้้�นงาน26 ที่่�พบว่่าค่่าความเช่ื่�อมั่่�นไม่่แตกต่่างกัันแต่่มีีค่่าที่่�ต่ำำ��กว่่า

การศึึกษาอ่ื่�น ๆ  ก่่อนหน้้า ซึ่่�งอาจจะเกิิดจากปััจจััยที่่�กล่่าวไปแล้้วข้้างต้้น

หรืือเกิิดจากปััจจััยของจำำ�นวนครั้้�งในการวััดชิ้้�นงาน อย่่างไรก็็ตาม 

มีีการศึึกษาที่่�ทำำ�การวััด 10 ครั้้�งเช่่นเดีียวกััน20 ที่่�พบว่่า ค่่าความเช่ื่�อมั่่�น

ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ และเคร่ื่�องสเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์และเคร่ื่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ ให้้ค่่าที่่�สููงในระดัับดีีมาก

	 ในการทดสอบความเที่่�ยงตรงซึ่่�งเป็็นการวััดได้้สีีที่่�ถููก

ต้้องตรงกัับสีีของแถบสีีนั้้�นพบว่่า เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์  

วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ มีีค่่าถููกต้้องมากกว่่าร้้อยละ 80 เม่ื่�อวััดแถบสีีของ 

วิิต้้า คลาสสิิคััล และ วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ ในขณะที่่�เคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟมีีค่่าถููกต้้องประมาณร้้อยละ 40 และ 

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าถููกต้้องประมาณ

ร้้อยละ 55 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาก่่อนหน้้าของ Ebeid และคณะ26 

ที่่�พบว่่าค่่าความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์ส์ููงที่่�สุุด 

รองลงมาเป็็นเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก แต่่ที่่�แตกต่่างจาก

การศึึกษานี้้�ก็็คืือ เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟ 

มีีค่่ามากกว่่าเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคม 

นอกจากนั้้�น ยัังมีีอีีกหลายการศึึกษาที่่�ทดลองทางคลิินิิกโดยใช้ ้

เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์เป็็นเคร่ื่�องอ้้างอิิง21,27 ซึ่่�งก็็พบว่่าเคร่ื่�อง

สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์ให้้ค่่าความเที่่�ยงตรงมากกว่่าและแตกต่่างอย่่าง

มีีนััยสำำ�คัญเม่ื่�อเทีียบกัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก แต่่ก็็มีีการ

ศึึกษาที่่�ใช้้ตาของทัันตแพทย์์เป็็นเคร่ื่�องอ้้างอิิง9 ซึ่่�งพบว่่าเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากมีีความเที่่�ยงตรงไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญกัับเคร่ื่�อง

สเปคโทรโฟโตมิเตอร์์และการวััดด้้วยตา 

	 เมื่่�อดููปััจจััยของชนิิดของแถบสีีในการศึึกษานี้้�พบว่่า  

ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นและเที่่�ยงตรงเม่ื่�อวััดแถบสีี วิิต้้า คลาสสิิคััล และ วิิต้้า 

ทรีีดีี มาสเตอร์์ มีีค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัันถึึงแม้้ว่่าจำำ�นวนแถบสีีของ วิิต้้า ทรีีดีี 
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มาสเตอร์์ จะมีี 29 แถบสีีซึ่่�งมากกว่่า วิิต้้า คลาสสิิคััล ที่่�มีี 16 แถบสีี  

ซึ่่�งจำำ�นวนที่่�มากกว่่านั้้�นน่่าจะส่่งผลทำำ�ให้้ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นลดลง แต่่ผล

การศึึกษากลัับพบว่่า เม่ื่�อวััดแถบสีี วิิต้้า ทรีีดีี มาสเตอร์์ เคร่ื่�องสเปคโทร

โฟโตมิเตอร์์และเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคม ให้้

ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นมากกว่่าการวััดแถบสีี วิิต้้า คลาสสิิคััล แต่่ก็็อยู่่�ในระดัับ

ดีีมากเช่่นเดีียวกััน ส่่วนเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทริิออส

ทรีีเชฟ นั้้�นให้้ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นที่่�ลดลงเม่ื่�อวััดจำำ�นวนแถบสีีที่่�มากขึ้้�น 

แต่่ยัังอยู่่�ในระดัับดีี ซึ่่�งให้้ผลการศึึกษาไปในทางเดีียวกัับการศึึกษาของ 

Gotfredsen และคณะ และการศึึกษาของ Rutkunas และคณะ9,27 

	 การศึึกษานี้้�พบว่่า ความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงของ

เคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์มีีค่่าที่่�สููงกว่่าอย่่างมีีนััยสำำ�คัญเม่ื่�อเทีียบ

กัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ซึ่่�งอาจเกิิดจากการออกแบบ 

เคร่ื่�องให้้มีีความเฉพาะและมีีความละเอีียดในงานที่่�จะใช้้ มีีวิิธีีการรัับ

และแยกสีีที่่�แตกต่่างกััน เคร่ื่�องสเปคโทโฟโตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์

ถููกออกแบบมาเพ่ื่�อการวััดสีีโดยเฉพาะ อุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องรวมทั้้�ง

การวิิเคราะห์์จึึงมุ่่�งเน้้นและใช้้หลัักการของแสงและสีี เคร่ื่�องสเปค

โทโฟโตมิเตอร์์จะเปลี่่�ยนแสงที่่�ได้้รัับจากวััตถุมาเป็็นระบบ tristimulus 

ที่่�ค่่า Iluminant D65 หรืือค่่าอุุณหภููมิสีีที่่� 6500K โดยตััวเคร่ื่�องนั้้�น

จะใช้้แสงจากหลอดฮาโลเจน 20 วััตต์30 ซึ่่�งต่่างกัับเคร่ื่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปาก ซีีเล็็คออมนิิแคม ที่่�จะทำำ�การเก็็บภาพที่่�ได้้จากการ

สแกนเป็็นวีีดีีโอจากนั้้�นจึึงใช้้โปรแกรมในการแปลสีีของภาพที่่�ได้้ โดย

ไม่่ได้ว้ิิเคราะห์ส์ีีจากแถบสีีโดยตรง ส่่วนเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน 

ช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟนั้้�น ทางบริิษััทไม่่เปิิดเผยข้้อมููลของหลัักการ

การเก็็บภาพจึึงไม่่สามารถวิิเคราะห์์ความแตกต่่างได้้ แต่่หลัักการ

การวิิเคราะห์์สีีก็็เป็็นลัักษณะเดีียวกัันกัับ ซีีเล็็คออมนิิแคม ที่่�ต้้องสแกน

ภาพแถบสีีออกมาก่่อนแล้้วจึึงวิิเคราะห์์สีีจากภาพที่่�เก็็บไว้้อีีกต่่อหนึ่่�ง 

ซึ่่�งปััจจััยของการทำำ�งานแบบอ้้อมและโปรแกรมการวิิเคราะห์์สีีที่่�ไม่่ได้้

ออกแบบมุ่่�งเน้้นเกี่่�ยวกัับสีีมากนััก อาจทำำ�ให้้ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นและความ

เที่่�ยงตรงไม่่ดีีเท่่าเคร่ื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์ อย่่างไรก็็ตาม ในการ

ใช้้งานเพ่ื่�อวััดสีีจะพบว่่าเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ทั้้�งสองจะมีีความแตกต่่างกััน

ในการใช้้เคร่ื่�องและกำำ�หนดจุุดวััด โดยเคร่ื่�อง ซีีเล็็คออมนิิแคม มีีโปรแกรม 

ที่่�สามารถปรัับขนาดของตััวชี้้�ตำำ�แหน่่ง (cursor) ได้้และเคล่ื่�อนที่่�ตััวชี้้�

นี้้�ด้้วยเมาส์์คอมพิิวเตอร์์ ทำำ�ให้้ได้้ตำำ�แหน่่งที่่�วััดสีีค่่อนข้้างแน่่นอน ส่่วน

เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟมีีการกำำ�หนดตำำ�แหน่่ง

จุุดที่่�จะวััดสีีเป็็นระบบสััมผััสซึ่่�งยากในการกำำ�หนดตำำ�แหน่่งให้้ตรงกััน

ทุุกครั้้�งที่่�วััด ผู้้�วิจััยจึึงได้้ทำำ�การลากเส้้นหาจุุดตััดที่่�กึ่่�งกลางในภาพฟััน

ก่่อนกำำ�หนดจุุดวััดที่่�จะไม่่แตกต่่างกัันสำำ�หรัับการวััดด้้วยเคร่ื่�องทั้้�งสอง 

ส่่วนการใช้้งานในคลิินิิกนั้้�น หากไม่่มีีการลากจุุดตััดภายนอกเคร่ื่�อง 

เพิ่่�มเองเน่ื่�องจากเคร่ื่�องวััดทั้้�งสองไม่่สามารถทำำ�ได้้ อาจเป็็นสาเหตุุที่่�

ทำำ�ให้้ค่่าความเช่ื่�อมั่่�นของเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากเปลี่่�ยน

ไปจากผลที่่�ได้้ในการศึึกษานี้้� 

	 ในการศึึกษานี้้� การวััดสีีนั้้�นได้้ค่่าออกมาเป็็นหน่่วย 

Nominal ทำำ�ให้้การเปรีียบเทีียบความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรง

ของแต่่ละเคร่ื่�องได้้ค่่าน้้อยกว่่าเม่ื่�อวััดค่่าออกมาเป็็นหน่่วยที่่�เป็็นตััวเลข 

แต่่การศึึกษานี้้�ได้้มีีการจำำ�ลองการวััดให้้ใกล้้เคีียงกัับการวััดในช่่องปาก

มากที่่�สุุดเท่่าที่่�ทำำ�ได้้ ดัังนั้้�น ผลที่่�ได้้ในการวััดแถบสีีที่่�ถููกกำำ�หนดสีีไว้้ใน

การศึึกษานี้้�จึึงเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานที่่�บอกได้้ว่่าควรจะใช้้เคร่ื่�องวััดใดใน

คลิินิิก ซึ่่�งจากที่่�ได้้กล่่าวว่่ามาข้้างต้้นว่่าสิ่่�งที่่�สำำ�คัญของเคร่ื่�องวััดสีีนั้้�น

จะต้้องประกอบด้้วยความเช่ื่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรง และจากผล

การศึึกษานี้้�พบว่่า เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากผลิตภัณฑ์์ที่่�นำำ�มา

ศึึกษายัังไม่่เหมาะที่่�จะใช้้ในการวััดสีีเน่ื่�องจากมีีค่่าความเที่่�ยงตรงน้้อย 

สำำ�หรัับการใช้้งานทางคลิินิิกนั้้�นจะมีีปััจจััยอ่ื่�นที่่�แตกต่่างจากการศึึกษา

ในห้้องปฏิิบััติิการ จึึงน่่าสนใจที่่�จะทำำ�การศึึกษาต่่อไป 

	 ในการวััดสีีในห้้องปฏิิบััติิการ ความเช่ื่�อมั่่�นของสเปคโทโฟ

โตมิิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ซีีเล็็คออมนิิแคม มีีค่่าในระดัับดีีมาก เคร่ื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ทริิออสทรีีเชฟมีีค่่าในระดัับดีี ความเที่่�ยงตรงของเคร่ื่�องสเปคโทโฟ

โตมิเตอร์์ วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์มีีค่่ามากกว่่าเคร่ื่�องสแกนเนอร์์ทั้้�งสองอย่่าง
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