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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: ศึกษาผลของเจลข้าวผสมสารฟอกสี

ฟันทีมี่ผลต่อความหยาบและความแขง็ผวิระดบัจุลภาคของ 

ฟันมนุษย์เปรียบเทียบกับเจลฟอกสีฟันทางการค้า

 วัสดุและวิธีการ: เตรียมตัวอย่างผิวเคลือบฟันมนุษย์

จ�านวน 84 ช้ิน แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุม่ละ 12 ชิน้ ส�าหรบั 

ทดสอบกับเจลฟอกสีฟันชนิดต่างๆ ได้แก่ 1) เจลข้าวผสม

สารฟอกสีฟันความเข้มข้นร้อยละ 10  2) เจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ 10  3) เจลข้าวผสมสารฟอก

สีฟันความเข้มข้นร้อยละ 20  4) เจลฟอกสีฟันทางการค้า

ความเข้มข้นร้อยละ 20  5) เจลฟอกสีฟันทางการค้าความ

Abstract
 Objectives: The purpose of this study was to 
investigate the effects of rice gel with bleaching 
agents on human tooth roughness and microhard-
ness compared with commercial bleaching gels.
 Methods: Eighty four human tooth samples 
were prepared and randomly divided in to 7 groups 
(N=12). The samples were bleached with 7 gels 
as follow : 1) 10% rice gel with bleaching agents 
2) 10% commercial bleaching gel 3) 20% rice gel 
with bleaching agents 4) 20% commercial bleach-
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ing gel 5) 35% commercial bleaching gel as a  
positive control 6) rice gel as a negative control 7) 
artificial saliva as a placebo. Surface roughness, 
Vicker’s microhardness and scanning electron 
microscopy were tested. The average of surface 
roughness and Vicker’s microhardness were com-
pared using the One-way ANOVA test (p<0.05).
 Results: No significant differences in sur-
face roughness and Vicker’s microhardness among 
the groups was found. For surface morphology of 
the commercial bleaching gels (Groups 2, 4 and 
5), the enamel surface textures showed partially- 
etched surfaces with many shallow depressions, 
whereas the surface morphology of the rice gels 
with bleaching agents (Groups 1 and 3), the rice 
gel (Group 6) and the artificial saliva (Group 7) 
showed smooth and clear surfaces.
 Conclusions: No Significant differences in 
surface roughness and Vicker’s microhardness 
on human tooth was found between rice gel with 
bleaching agents and commercial bleaching gels.

Keywords:  bleaching gel, microhardness, micro-
scopic morphology, rice gel, surface roughness

บทนำา
 การฟอกสฟัีนเป็นการแก้ไขปัญหาด้านความสวยงามทาง

ทันตกรรมที่สงวนเนื้อฟันที่สุด โดยเป็นการเปลี่ยนสีฟันให้มี

ความขาวสว่างขึ้นด้วยสารเคมี เช่น ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

(hydrogen peroxide) คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ (carba-
mide peroxide) และยูเรียเพอร์ออกไซด์ (urea peroxide) 
เป็นต้น(1) การฟอกสีฟันแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่การฟอก

สีฟันโดยทันตแพทย์ในคลินิก (in-office bleaching) และ

การฟอกสีฟันโดยผู้ป่วยเอง (home bleaching) จากการ

ศกึษาความพงึพอใจทีผ่่านมาพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัของ

ประสทิธภิาพและความพงึพอใจของผูป่้วยแต่อย่างใด(2,3) การ

ฟอกสฟัีนโดยผูป่้วยเองเป็นวธีิการทีไ่ด้รบัความนิยมเนือ่งจาก

ให้ประสิทธิภาพที่ดี ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก และค่าใช้จ่ายน้อยกว่า

การจดัการด้านความสวยงามของฟันด้วยวธิอีืน่ๆ เช่น การท�า

ครอบฟันหรอืวเีนยีร์ (veneer) เป็นต้น การฟอกสฟัีนจงึได้รบั

ความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างมากในปัจจุบัน

 เมื่อศึกษาส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เจลฟอกสีฟันใน

ท้องตลาด พบว่าประกอบด้วยส่วนที่ท�าปฏิกิริยาและส่วนที่

ไม่ท�าปฏิกิริยา ส่วนที่ท�าปฏิกริยาเป็นส่วนที่ท�าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของสีฟันได้แก่ คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ โดย 

เมื่อท�าปฏิกิริยากับน�้าลายจะแตกตัวเป็นไฮโดรเจนเพอร์-

ออกไซด์(4,5) ที่สามารถกระจายเข้าสู่ผิวฟันเกิดเป็นอนุมูล

เข้มข้นร้อยละ 35 เป็นกลุ่มควบคุมผลบวก 6) เจลข้าวเป็น 

กลุ่มควบคุมผลลบ 7) น�้าลายเทียมเป็นกลุ่มการรักษา

หลอก วัดค่าความหยาบผิว ความแข็งแรงผิวระดับจุลภาค

แบบวิกเกอร์และวิเคราะห์ลักษณะจุลสัณฐานวิทยาของ 

พื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

วิเคราะห์ค่าความหยาบผิวและความแข็งผิวระดับจุลภาค

ด้วยสถิติความแปรปรวนแบบทางเดียวท่ีระดับความเชื่อ

มั่นร้อยละ 95

 ผลการศึกษา: ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติของค่าความหยาบผิวและค่าความแข็งผิวระดับ

จุลภาคในแต่ละกลุ่มทดลอง ส่วนลักษณะทางจุลสัณฐาน

วิทยาของพื้นผิวฟันพบว่ากลุ่มเจลฟอกสีฟันทางการค้า 

(กลุ่มที่ 2, 4 และ 5) ท�าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงโดยพบ

ลักษณะผิวไม่เรียบมีรูพรุนขนาดเล็กกระจายทั่วไป ขณะที่

กลุ่มที่ฟอกด้วยเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟัน (กลุ่มที่ 1 และ 

3) กลุม่เจลข้าวทีไ่ม่ผสมสารฟอกสฟัีน (กลุม่ที ่6) และกลุม่

น�้าลายเทียม (กลุ่มที่ 7) พบผิวฟันเรียบไม่มีรูพรุน

 สรุป: ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ของค่าความหยาบผิวและค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคของ

ฟันมนุษย์ระหว่างเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันและเจลฟอก 

สีฟันทางการค้า

ค�ำส�ำคญั: เจลฟอกสฟัีน ความแข็งผิวระดบัจลุภาค ลกัษณะ

จุลสัณฐานวิทยา เจลข้าว ความหยาบผิว
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ยึดติดระหว่างเพอร์ออกไซด์กับฟันอีกด้วย(10)

 2. สารตัวน�า (carrier)
 เจลฟอกสีฟันโดยท่ัวไปนิยมใช้กลีเซอรีน (glycerin) 
และโพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) เพื่อ เป็นตัวท�า

ละลายและคงความชุ่มชื้นให้กับสารฟอกสีฟัน

 3. สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารช่วยกระจาย

เม็ดสี (pigment dispersant)
 สารลดแรงตงึผวิจะช่วยให้ส่วนประกอบทีท่�าหน้าท่ีในการ

ฟอกสีฟันกระจายตัวได้ดียิ่งขึ้น ส่วนสารกระจายเม็ดสีจะช่วย

กระจายสีและคงสภาพสีของเจลฟอกสีฟันไว้ได้นานขึ้น

 4. สารเพิ่มรสชาติ (flavoring)
 ใช้เพื่อปรับรสชาติของผลิตภัณฑ์ให้ดีย่ิงขึ้นและท�าให้ผู้

ใช้พึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์มากขึ้น

 5. สารกันเสีย (preservative)
 สารกนัเสยีทีน่ยิมใช้คอื เมทลิโพรพลิพาราเบน (methyl 
propylparaben) และโซเดยีมเบนโซเอต (sodium benzoate)  
ทีช่่วยป้องกนัการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี ส่งผลให้เจลฟอก

สีฟันมีอายุการใช้งานนานขึ้น

 การฟอกสีฟันโดยใช้สารฟอกสีฟันท่ีมีส่วนประกอบของ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์หรือคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ อาจ

ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผิวฟันทั้งด้านเคมีและด้าน

กายภาพซึ่งสามารถส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของเนื้อฟัน

และเคลือบฟัน(11-19) โครงสร้างของแร่ธาตุในฟัน(20-22) และ

ยังส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบของโปรตีน

และแคลเซียมบริเวณพื้นผิวฟันได้(23) จากการศึกษาของ 

Kwon และคณะ ที่ท�าการฟอกสีชิ้นฟันทดสอบด้วยเจลฟอก

สีฟันทางการค้าหลายชนิด พบว่าการฟอกสีฟันท�าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของความแข็งผิวระดับจุลภาคและความหยาบ

ผิวได้(24) อีกทั้งหลายการศึกษาที่ทดลองน�าชิ้นฟันทดสอบ

ที่ผ่านการฟอกสีฟันมาส่องดูพื้นผิวฟันด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบมีการสึกกร่อน (erosion) 
และเกิดรูพรุน (porosity) บนผิวฟันได้(21,25,26) นอกจาก

นี้การฟอกสีฟันยังท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์  

(organic) และสารอนินทรีย์ (inorganic) ในตัวฟันซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงนี้สามารถทดสอบได้โดยการศึกษาความ

แข็งผิวระดับจุลภาคของผิวฟัน(27) โดยการศึกษาของ  

Lewinstein และคณะ พบว่าชิ้นฟันทดสอบที่มีการเปลี่ยน 

แปลงของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์จากการฟอกสีฟัน จะ

อิสระที่ไม่เสถียร (unstable free radical) ไปท�าลายพันธะ

คู่ของโมเลกุลเม็ดสีในฟัน ท�าให้โมเลกุลเม็ดสีมีขนาดเล็กลง

เป็นผลให้ตัวฟันมีสีขาวขึ้น(6-8) ดังแสดงในรูปที่ 1 ส่วนระยะ

เวลาในการฟอกสีฟันจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์

และบริษัทผู้ผลิตก�าหนด

รูปที่ 1 กลไกในการฟอกสีฟัน (คัดลอกโดยได้รับอนุญาตจาก 

Mrzezo. Dental bleaching systems 2015 [updated 

2015 Jan 31; cited 2018 Apr 1]. Available from: 

https://pocketdentistry.com/18-dental-bleaching- 

systems/)(9)

Figure 1    Mechanism of tooth bleaching (underprint from 

Mrzezo. Dental bleaching systems 2015 [updated 

2015 Jan 31; cited 2018 Apr 1]. Available from: 

https://pocketdentistry.com/18-dental-bleaching- 

systems/)(9)

 ส่วนที่ไม่ท�าปฏิกริยามักอยู่ในรูปแบบเจลซ่ึงไม่ได้ท�า

หน้าทีแ่ตกตวัให้เกดิการเปลีย่นแปลงสขีองฟันแต่จะท�าหน้าที่

เป็นสารตัวน�าให้กับสารฟอกสีฟัน มีส่วนประกอบดังนี้(4)

 1.สารคงเสถียรภาพ (stabilizer) สารเพิ่มความหนืด 

(thickening agents) และส่วนท�าละลาย (suspending 
agent)
 เจลฟอกสีฟันโดยท่ัวไปนิยมใช้คาร์โบพอล [carbopol 
(carboxypolymethylene)] ที่มีความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ  

0.5 ถงึร้อยละ 1 ช่วยลดการไหลของสารฟอกสฟัีนออกจากถาด

พิมพ์ปาก ยืดระยะเวลาการปลดปล่อยของไฮโดรเจนเพอร์- 

ออกไซด์จากสารคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ และยงัช่วยเพิม่การ
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มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติขิองค่าความแขง็ผวิ

กับช้ินฟันทดสอบที่ไม่ผ่านการฟอกสีฟัน(20) นอกจากนี้การ

บูรณะฟันภายหลังการฟอกสีฟันยังท�าให้ค่าแรงยึดติดและ

ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่างวัสดุอุดสีเหมือนฟันกับผิว

เคลือบฟันลดลงได้(28,29) แต่ก็มีหลายการศึกษาที่พบว่าสาร

ฟอกสีฟันไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อฟันทั้งทางด้านเคมีและ

กายภาพ(16-18,21,30,31)

 จากการศึกษาของคณะเภสัชศาสตร์มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่ ที่ได้น�าข้าวที่เป็นพืชเศรษฐกิจและมีความผูกพัน

กับคนไทยมาช้านานอีกท้ังยังมีต้นทุนท่ีต�่ามาพัฒนาให้เกิด

ผลติภัณฑ์ทีเ่รยีกว่าเจลข้าว เพือ่ใช้เป็นสารพืน้ให้แก่สารหลาย

ชนิดได้แก่ ยาชา ฟลูออไรด์ (fluoride) ยาเททระไซคลิน 

(tetracyclin) และยาแก้เชื้อรา เป็นต้น พบว่าเจลข้าวที่ใช้

เป็นสารพื้นนั้นไม่ส่งผลขัดขวางประสิทธิภาพของยา(32-34)  

จงึมคีวามเป็นไปได้ทีเ่จลข้าวจะมาทดแทนสารพืน้ในเจลฟอก 

สฟัีนได้ โดยมกีารศกึษาก่อนหน้าท่ีพบว่าเจลข้าวท่ีน�ามาใช้เป็น

สารพื้นในการน�าส่งสารฟอกสีฟันไม่มีผลขัดขวางการแตกตัว

ของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ในการเปลี่ยนแปลงสีของฟัน 

และมีประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันให้ขาวขึ้นไม่แตกต่างจาก      

เจลฟอกสฟัีนทางการค้า(35) ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะน�าเจล

ข้าวผสมสารฟอกสีฟันท่ีทางคณะเภสัชศาสตร์มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่พัฒนาขึ้น มาทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพ

เปรียบเทียบกับเจลฟอกสีฟันทางการค้าที่มีจ�าหน่ายในท้อง

ตลาด การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการฟอก

สฟัีนทีมี่ผลต่อค่าความหยาบผวิและความแข็งผวิระดบัจลุภาค

ของฟัน โดยมีสมมุตฐิานหลกัคอืไม่มคีวามแตกต่างกนัของค่า

ความหยาบผิวและความแขง็ผวิระดบัจลุภาคของฟัน ภายหลงั

การฟอกสฟัีนด้วยเจลข้าวผสมสารฟอกสฟัีนกบัการฟอกด้วย

เจลฟอกสีฟันทางการค้า

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 การเตรียมชิ้นงาน

 การศึกษานี้ผ่านการรับรองโครงการวิจัยตามแนวทาง 

หลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการพิทักษ์

สวัสดิภาพและป้องกันภยันตรายของผู้ถูกวิจัย คณะทันต

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เอกสารเลขที่ 21/2558  

 น�าซี่ฟันตัดบนท่ียังอยู่ในสภาพดีปราศจากรอยผุ รอย

ร้าว หรอืมีต�าหนิจากการเจริญน้อยเกนิไป (hypoplastic de-

fects) ที่ยังอยู่ในสภาพดีหลังถอนจ�านวน 84 ซี่ ถูกเก็บไว้ใน

สารละลายไทมอล (thymol solution) ความเข้มข้นร้อยละ  

0.1 ภายใต้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไม่เกิน 4 อาทิตย์

หลังถอน น�าตัวฟันที่สมบูรณ์ไปตัดด้วยเครื่องตัดความเร็ว

ต�่า (Cutting Machine, IsoMet® 1000 precision saw, 
Buehler, U.S.A) ภายใต้น�้าหล่อลื่นให้ได้หน้าตัดเคลือบฟัน

รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสั ขนาด 4×4 มลิลเิมตร และลึก 3 มลิลเิมตร

สร้างชิ้นงานโดยยึดชิ้นฟันลงในแบบโลหะรูปวงแหวนขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 18 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร ใน

ต�าแหน่งกึง่กลางแบบหล่อและให้ผวิฟันขนานกบัพืน้ราบ ด้วย

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง (Orthojet, Lang, Wheeling, 
Illinois, USA)

 การแบ่งกลุ่มทดสอบ

 สุ่มแบ่งชิ้นงานออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ชิ้น โดย

ก�าหนดอุณหภูมิในการฟอกสีฟันที่ 37 องศาเซลเซียส และ

ก�าหนดระยะเวลาในการฟอกสีฟันตามค�าแนะน�าของบริษัท 

ผู้ผลิตเจลฟอกสีฟันทางการค้า ดังนี้ 

 1)  กลุ่มแช่ชิ้นฟันในเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันความ 

เข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 8 ชั่วโมง

 2) กลุ ่มแช่ชิ้นฟันในเจลฟอกสีฟันทางการค้าความ 

เข้มข้นร้อยละ 10 (Opalescence®, Ultradent Products 
Inc., South Jordan, UT, U.S.A.) เป็นเวลา 8 ชั่วโมง

 3) กลุ่มแช่ชิ้นฟันในเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันความ 

เข้มข้นร้อยละ 20 เป็นเวลา 4 ชั่วโมง

 4) กลุ ่มแช่ชิ้นฟันในเจลฟอกสีฟันทางการค้าความ 

เข้มข้นร้อยละ 20 เป็นเวลา 4 ชั่วโมง

 5) กลุ ่มแช่ชิ้นฟันในเจลฟอกสีฟันทางการค้าความ 

เข้มข้นร้อยละ 35 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (กลุ่มควบคุมผลบวก)

 6) กลุ่มแช่ช้ินฟันในเจลข้าวที่ไม่มีสารฟอกสีฟัน เป็น

เวลา 8 ชั่วโมง (กลุ่มควบคุมผลลบ)

 7) กลุม่แช่ชิน้ฟันในน�า้ลายเทยีม (กลุม่การรกัษาหลอก)

โดยทุกกลุ่มจะท�าการเปลี่ยนน�้ายาฟอกสีฟันทุกวันเป็นเวลา  

2 สัปดาห์ดังแสดงในตารางที่ 1

 

 กระบวนการฟอกสีฟัน

 เตรียมเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันด้วยการผสมเจลข้าว

และคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ใหม่ทุกวันในโกร่งผสมยาให้
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ได้ความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 20 ด้วยเทคนิคการเจือจาง

แบบเรขาคณิต (geometric dilution) ส่วนเจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าจะอยู ่ในรูปผลิตภัณฑ์บรรจุเสร็จพร้อมใช้งาน 

ใส่เจลฟอกสีฟัน 0.1 มิลลิลิตร ตามด้วยน�้าลายเทียม 0.5 

มิลลิลิตร ลงบนชิ้นงานให้เจลและน�้าลายเทียมคลุมผิวฟัน

ทั้งหมด ท�าเช่นนี้กับเจลฟอกสีฟันทุกกลุ่ม จากนั้นเก็บช้ิน

งานไว้ในตู้ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 100 ที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เพื่อให้มีสภาวะแวดล้อมใกล้เคียงในช่องปากและ

ป้องกันการสูญเสียน�้าของชิ้นฟัน ฟอกสีฟันด้วยระยะเวลาท่ี

แตกต่างกันตามที่ก�าหนดไว้ ในแต่ละกลุ่มทดสอบ เมื่อฟอก 

สฟัีนเสรจ็ตามเวลาทีก่�าหนดในแต่ละวนัน�าชิน้งานออกมาล้าง

ผ่านน�า้ปราศจากประจ ุ(deionize water) เป็นเวลา 30 วนิาที 

หรือจนกว่าสารฟอกสีฟันท่ีตกค้างบนผิวฟันถูกล้างออกจน

หมด ระยะเวลาระหว่างทีไ่ม่ฟอกสฟัีนในแต่ละวนัให้ท�าการแช่

ช้ินงานในน�า้ลายเทยีมแล้วเกบ็ไว้ในตูค้วามชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 

100 ทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส ก่อนฟอกสฟัีนในวนัถดัไป

ให้ท�าการล้างน�า้ลายเทียมออกด้วยน�า้ปราศจากประจุเป็นเวลา 

30 วินาที ท�าเช่นนี้ทุกวันจนครบ 2 สัปดาห์

 ก่อนเริ่มกระบวนการฟอกสีฟันท�าการวัดค่าความเป็น 

กรดด่างของสารฟอกสีฟันทุกกลุ่ม ได้แก่ เจลข้าวผสมสาร

ฟอกสีฟันความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 20 เจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ 10  20 และ 35 เจลข้าวที่ไม่

ผสมสารฟอกสีฟัน และน�้าลายเทียม ด้วยเครื่องวัดค่าความ

เป็นกรดด่าง (pH meter, Mettler Toledo MP225, Met-
tler Toledo GmbH, Zurich, Switzerland) โดยจะท�าการ

วัด 3 ครั้งน�ามาหาค่าเฉลี่ยแล้วจึงก�าหนดให้เป็นค่าความเป็น 

กรดด่างของสารนั้น ดังแสดงในตารางที่ 1

 การทดสอบค่าความหยาบของพื้นผิว(27)

 น�าชิ้นงานทั้ง 7 กลุ่มๆ ละ 10 ชิ้น มาวัดค่าความหยาบ

ของพื้นผิวฟัน (surface roughness, Ra) ด้วยเครื่อง

ทดสอบความหยาบละเอียดผิววัสดุ (Mitutoyo-Surftest 
SJ-410, Nfg Co, Ltd., Ninato-Ku. Tokyo, Japan) ที่

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของปลายเข็มวัด (stylus) เท่ากับ 

5 ไมโครเมตร ก�าหนดความเร็วในการเคลื่อนเข็มวัด 1 

มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะการวัด 4 มิลลิเมตรต่อต�าแหน่ง 

จ�านวน 3 ต�าแหน่งต่อหนึ่งชิ้นงาน ได้แก่แนวตั้ง (vertical) 
แนวนอน (horizontal) และแนวขวาง (transversal) น�าค่า

ความหยาบของชิน้ฟันทีไ่ด้มาหาค่าเฉลีย่แล้วจงึก�าหนดให้เป็น

ค่าความหยาบของช้ินฟันนัน้ น�าค่าเฉลีย่ความหยาบของพืน้ผวิ

ทัง้หมดมาวิเคราะห์เปรยีบเทยีบทางสถติ ิโดยใช้สถติวิเิคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA) ทีร่ะดบั

ความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) ด้วยโปรแกรมเอสพเีอสเอส 
(SPSS version 17.0 for Windows, IBM, Chicago, IL, 
USA)
 การทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร ์
(Vicker’s microhardness, VHN)(36)

 น�าชิ้นงานทั้ง 7 กลุ่มๆ ละ 10 ชิ้น ที่ผ่านการวัดค่าความ

หยาบแล้วมาทดสอบต่อด้วยเครือ่งทดสอบความแขง็ผวิระดบั

จุลภาค (STARTECH SMC-1000, Guiyang Sunproc 
International Trade Co.,Ltd., Guiyang, China) วดัความ

แข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์บนผิวฟันด้วยหัวกดเพชร

ขนาดแรงกด 50 กรัม เป็นเวลา 20 วินาที จ�านวน 6 จุดต่อ

หนึง่ชิน้งาน โดยแต่ละรอยกดห่างกนัอย่างน้อย 0.1 มลิลิเมตร 

น�าค่าความแขง็ผวิระดบัจลุภาคแบบวกิเกอร์ทีไ่ด้มาหาค่าเฉลีย่

ตารางที่ 1  การแบ่งกลุ่มทดสอบและค่าความเป็นกรดด่าง

Table 1  Sample test groups and pH value

Group Concentration, pH Application (14 days)
Group 1: 10% Rice gel 10% CP, pH 6.85 8 hours daily
Group 2: 10% Commercial gel 10% CP, pH 6.25 8 hours daily
Group 3: 20% Rice gel 20% CP, pH 6.8 4 hours daily
Group 4: 20% Commercial gel 20% CP, pH 6.3 4 hours daily
Group 5: 35% Commercial gel (positive control) 35% CP, pH 6.2 1 hours daily
Group 6: Rice gel (negative control) pH 7.3 8 hours daily
Group 7: Artificial saliva (control) pH 7.0 8 hours daily
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แล้วจงึก�าหนดให้เป็นค่าความแขง็ผวิแบบวกิเกอร์ของชิน้งาน

นัน้ น�าค่าเฉลีย่ความแขง็ผวิระดบัจลุภาคแบบวกิเกอร์ทัง้หมด

มาวิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) และบันทึกภาพรอยกด

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิทัล (Digital microscope DVM 
6, Leica Microsystems Ltd, Heerbrugg, Switzerland)  
ที่ก�าลังขยาย 500 เท่า

 วิธีการศึกษาลักษณะพื้นผิวฟันภายใต้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(36)

 น�าชิ้นงาน 2 ชิ้น จากแต่ละกลุ่มมาศึกษาลักษณะพื้นผิว

ฟันหลังผ่านการฟอกสีฟันและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฟอกสีฟัน 

โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JSM-
5910LV, JEOL, Peabody, Massachusetts, USA)           
ที่ก�าลังขยาย 2000 เท่า ด้วยอัตราเร่ง 20 kV

ผลการศึกษา
 ผลการศึกษาค่าความหยาบของพื้นผิว

 ผิวฟันภายหลังผ่านการฟอกสีฟันด้วยเจลข้าวผสมสาร

ฟอกสีฟันความเข้มข้นร้อยละ 20 มีค่าเฉลี่ยความหยาบผิว

ต�่าท่ีสุด (1.95 ± 0.16 ไมโครเมตร) ในขณะท่ีผิวฟันท่ีผ่าน 

การฟอกด้วยเจลฟอกสีฟันทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ 

35 ที่เป็นกลุ่มควบคุมผลบวก มีค่าเฉลี่ยความหยาบผิวสูง

ที่สุด (2.16 ± 0.25 ไมโครเมตร) เมื่อน�าข้อมูลทุกกลุ่มมา

ค�านวณค่าสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ  

(p = 0.709) ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1

 ผลการศึกษาค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์

 ผิวฟันภายหลังผ่านการฟอกสีฟันด้วยเจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ 35 มีค่าเฉลี่ยความแข็งผิว

ต�่าที่สุด (256.8 ± 9.76 VHN) ขณะที่ผิวฟันที่แช่ในน�้าลาย

เทียมที่เป็นกลุ่มการรักษาหลอก มีค่าเฉลี่ยความแข็งผิวสูง

ที่สุด (264.5 ± 10.87 VHN) แต่เมื่อน�าข้อมูลทุกกลุ่มมา

ค�านวณค่าสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p = 0.440) ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2 

แผนภูมิที่ 1 ค่าเฉลีย่ความหยาบผิว (ไมโครเมตร) และค่าส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน (SD) อักษรตัวยกภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน

แสดงถึงค่าความหยาบผิวที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

Diagram 1 Mean and standard deviation (SD) of surface rough-

ness. Different capital superscript letters indicated 

that surface roughness were significantly different 

at p< 0.05.

แผนภูมิที่ 2 ค่าเฉลี่ยความแข็งผิวแบบวิกเกอร์ (mean VHN) และค่า

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) อักษรตัวยกภาษาอังกฤษ

ที่แตกต่างกันแสดงถึงค่า VHN ที่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

Diagram 2 Mean and standard deviation (SD) of Vicker’s hard-

ness number (VHN). Different capital superscript 

letters indicated that VHN were significantly different 

at p< 0.05.
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รูปที่ 2 : แถวซ้าย ภาพจากกล้องจลุทรรศน์ดจิทิลัก�าลงัขยาย 500 

เท่าแสดงลักษณะรอยกดที่ได้จากการทดสอบความแข็ง

ผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ของผิวฟันหลังผ่านการฟอก

สีฟันในทุกกลุ่มทดสอบ

 : แถวขวา ภาพจากกล้องจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดที่ก�าลังขยาย 2,000 เท่าแสดงลักษณะจุลสัณฐาน

วิทยาของฟันที่ผ่านการฟอกสีฟันในทุกกลุ่มทดสอบ

Figure 2  : Left row images from digital microscope at  

magnification 500X characterize indentations from 

the Vicker’s microhardness test of tooth surface after 

bleached in all groups.

 : Right row images of SEM at magnification 2,000X 

characterize surface microscopic morphology of 

tooth after bleached in all groups.

 ลกัษณะรอยกดท่ีเกดิขึน้จากการทดสอบค่าความแขง็ผวิ

ของทุกกลุ่มทดสอบเมื่อพิจารณาด้วยกล้องจุลทรรศน์ก�าลัง

ขยาย 500 เท่า ดังแสดงในรูปที่ 2

 ผลการศึกษาลักษณะพื้นผิวฟันภายใต้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

 เมื่อพิจารณาลักษณะพื้นผิวฟันทั้ง 7 กลุ่มภายใต้กล้อง 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดดังแสดงในรูปท่ี 2 พบ

ผิวฟันที่ผ่านการฟอกสีฟันด้วยเจลฟอกสีฟันทางการค้าความ

เข้มข้นร้อยละ 10 20 และ 35 มีลักษณะผิวไม่เรียบ มีรูพรุน

ขนาดเล็กกระจายทั่วไป (รูปที่ 2.b 2.d และ 2.e) ในขณะที่ผิว

ฟันที่ผ่านการฟอกสีฟันด้วยเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันความ

เข้มข้นร้อยละ 10 และ 20 (รูปที่ 2.a และ 2.c) กลุ่มเจลข้าว

ไม่ผสมสารฟอกสฟัีนทีเ่ป็นกลุม่ควบคมุผลลบ (รูปที ่2.f) และ

กลุ่มน�้าลายเทียมที่เป็นกลุ่มการรักษาหลอก (รูปที่ 2.g) ไม่

พบการเปลีย่นแปลงหรือพบการเปลีย่นแปลงของผวิฟันเพยีง 

เล็กน้อย

บทวิจารณ์
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาความหยาบผิวฟันและความ

แข็งผิวระดับจุลภาคของฟันที่ผ่านการฟอกสีฟันด้วยเจลข้าว

ผสมสารฟอกสีฟันและเจลฟอกสีฟันทางการค้า โดยผลการ

วิจัยพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของความหยาบผิว

และความแข็งผิวระดับจุลภาคภายหลังการฟอกสีฟันด้วยเจล

ข้าวผสมสารฟอกสีฟัน เจลฟอกสีฟันทางการค้า เจลข้าวที่ไม่

ผสมสารฟอกสฟัีน และน�า้ลายเทยีม ดงันัน้จึงได้ผลการศึกษา

ทีเ่ป็นไปตามสมมตฐิานหลกัคอื ไม่มีความแตกต่างกนัของค่า

ความหยาบผิวและความแขง็ผวิระดบัจลุภาคของฟัน ภายหลงั

การฟอกสฟัีนด้วยเจลข้าวผสมสารฟอกสฟัีนกบัการฟอกด้วย

เจลฟอกสีฟันทางการค้า

 มีหลายการศกึษากล่าวถึงการฟอกสฟัีนด้วยคาร์บาไมด์- 

เพอร์ออกไซด์ส่งผลต่อทั้งคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพของ

ผวิฟัน เช่น ผลต่อความหยาบของฟัน(37,38) ผลต่อค่าความแขง็

ผิวระดับจุลภาคของฟัน(12,39,40) ผลต่อส่วนประกอบทางเคมี

ของฟัน(14,16,18) และยังมีผลต่อความแข็งแรงของการเชื่อม 

ยึดระหว่างเคลือบฟันกับวัสดุอุดสีเหมือนฟันอีกด้วย(22)  

พบว่าผลต่อความหยาบและความแขง็ผวิระดบัจลุภาคของฟัน

นัน้มกัจะสมัพนัธ์กบัการสญูเสยีแร่ธาต ุ(demineralization) 
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หรือการคืนแร่ธาตุ (remineralization) บริเวณผิวฟัน โดย 

Shannon และคณะ พบว่าชิ้นฟันทดสอบที่ผ่านการฟอกสีฟัน

ด้วยเจลฟอกสฟัีนชนิดฟอกเองทีบ้่าน ส่งผลให้ชิน้ฟันทดสอบ

สูญเสียแร่ธาตุบริเวณผิวฟันได้(19) ในขณะที่ชิ้นฟันทดสอบที่

ผ่านการฟอกสีฟันหากน�ามาแช่ในน�้าลายเทียมอย่างน้อย 24 

ชั่วโมง พบว่าเกิดการคืนกลับของแร่ธาตุที่สูญเสียไปจากการ

ฟอกสฟัีนได้(28,41) ในการศกึษาคร้ังนีพ้บว่าไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถติขิองค่าความหยาบผิวฟันหลงัผ่านการฟอกสฟัีนใน

ทุกกลุ่มทดสอบซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kwon และ

คณะ(24) ที่ศึกษาค่าความหยาบของผิวฟันเมื่อผ่านการฟอกสี

ฟันด้วยเจลฟอกสีฟันทางการค้าหลายยี่ห้อและความเข้มข้น 

โดยจะท�าการแช่ผิวฟันทดสอบในน�้าลายเทียมทั้งในระหว่าง

ขัน้ตอนการฟอกสฟัีนและหลงัฟอกสฟัีนเสร็จ พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติของค่าความหยาบผิวฟันที่ผ่านการฟอก

และไม่ผ่านการฟอกสีฟัน และยังสอดคล้องกับการศึกษาใน

ทางคลนิกิของ Cadenaro และคณะ(42) ทีศ่กึษาเปรยีบเทยีบ

ค่าความหยาบผิวฟันก่อนและหลังการฟอกสีฟันโดยการวัด

ด้วยเครือ่งทดสอบความหยาบละเอยีดผวิวสัดบุนแบบจ�าลอง

ฟันของอาสาสมัคร พบว่าการฟอกสีฟันไม่ส่งผลให้เกิดการ

เปลีย่นแปลงของค่าความหยาบของผวิฟันแต่อย่างใด อย่างไร

ก็ตามมีการศึกษาที่ให้ผลขัดแย้งโดย Basting และคณะ ที่

ศึกษาเปรียบเทียบค่าความหยาบของชิ้นฟันทดสอบระหว่าง

กลุ่มควบคุมที่แช่ชิ้นฟันในน�้าลายเทียม กับชิ้นฟันที่ผ่านการ

ฟอกสีฟันเป็นเวลา 3 สัปดาห์ด้วยเจลฟอกสีฟันทางการค้าที่

มคีาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 พบว่ากลุม่

ที่ผ่านการฟอกสีฟันมีค่าความหยาบผิวมากกว่ากลุ่มควบคุม

อย่างมีนยัส�าคัญทางสถติ ิโดยมสีาเหตจุากการสญูเสยีแร่ธาตุ

ของชิ้นฟันทดสอบ(43)

 ในการศึกษานี้พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของ

ค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ของฟันหลังผ่าน

การฟอกสีฟันในทุกกลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับหลายการศึกษาท่ี

ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบ

วกิเกอร์ของฟันท่ีผ่านการฟอกสฟัีนด้วยเจลฟอกสฟัีนทางการ

ค้าผสมคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์(19,44-47) แต่มกีารศกึษาทีใ่ห้

ผลขัดแย้งโดย Basting และคณะ(48) ที่ศึกษาการฟอกสีฟัน

ของเจลฟอกสีฟันชนิดฟอกเองที่บ้าน ที่ฟอกสีฟัน 8 ชั่วโมง

ต่อวัน เป็นเวลา 42 วัน รวมถึง Chen และคณะ(49) ที่ฟอก

สีฟันด้วย เจลฟอกสีฟันทางการค้า 8 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 

14 วัน ทั้งสองการศึกษาพบว่าค่าความแข็งผิวฟันลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ฟอกสีฟัน โดยสาเหตุของ

การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิวฟันระดับจุลภาคหลังผ่านการ

ฟอกสีฟันนั้นมีหลายปัจจัย ได้แก่ ระยะเวลาท่ีสารฟอกสีฟัน

สัมผัสกับตัวฟัน ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารฟอก

สีฟัน ชนิดของฟัน และสารที่ใช้แช่ฟันระหว่างขั้นตอนการ

ฟอกสีฟัน (storage medium)(36) ซ่ึงหลายการศึกษาสรุป

ไว้ว่าสารที่ใช้แช่ฟันระหว่างขั้นตอนการฟอกสีฟันเป็นปัจจัย

ส�าคญัต่อค่าความแขง็ผวิระดับจุลภาคทีเ่ปลีย่นแปลงไป โดยม ี

ส่วนเพิ่มการคืนกลับของแร่ธาตุให้กับผิวฟันที่ผ่านการฟอก

สีฟันได้(27,36,39) จึงมีข้อเสนอให้ใช้น�้าลายเทียมหรือน�้าลาย

มนุษย์เป็นสารแช่ฟันระหว่างขั้นตอนการฟอกสีฟัน การแช่

ชิน้ฟันระหว่างการทดลองด้วยน�า้ลายเทยีมหรอืน�า้ลายมนษุย์

นอกจากจะเป็นการจ�าลองให้มีความใกล้เคียงสภาพจริงใน

ช่องปากแล้ว ยังสามารถท�าให้เกิดการคืนกลับของแร่ธาตุ

ที่อาจสูญเสียไประหว่างการฟอกสีฟันด้วย(50) ซึ่งสามารถ

อธิบายได้ด้วยกลไกท่ีว่าน�้าลายเทียมหรือน�้าลายมนุษย์ที่

ประกอบไปด้วยแคลเซียมและฟอสเฟตไอออนสามารถเพิ่ม

การตกตะกอนแร่ธาตุในผิวเคลือบฟันได้(51) และยังพบว่าการ

แช่ฟันในน�า้ลายเทยีมระหว่างขัน้ตอนการฟอกสฟัีนร่วมกบัแช่

ต่ออีก 24 ชั่วโมงหลังฟอกสีฟันเสร็จมีส่วนช่วยให้คุณสมบัติ

เชิงกลและกายภาพของผิวฟันไม่เปลี่ยนแปลงไป(16) 

 เมื่อพิจารณาพ้ืนผิวฟันภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็ก-

ตรอนแบบส่องกราด พบว่ากลุ่มท่ีถูกฟอกสีฟันด้วยเจลฟอก

สฟัีนทางการค้าทีผ่สมคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ท�าให้เกดิการ

เปลีย่นแปลงของผวิฟันอย่างชดัเจน โดยจะเหน็ลกัษณะผวิถกู

กัดไม่เรียบ มีรูพรุนกระจายอยู่ทั่วไป และเมื่อน�าไปพิจารณา

ร่วมกบัค่าความแขง็ผวิระดบัจลุภาคแบบวกิเกอร์กพ็บว่ากลุม่

เจลฟอกสีฟันทางการค้ามีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยความแข็งผิว

ต�่ากว่ากลุ่มเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟัน กลุ่มเจลข้าวที่ไม่ผสม

สารฟอกสีฟันและกลุ่มแช่ฟันในน�้าลายเทียม ท่ีไม่พบการ

เปลี่ยนแปลงของพื้นผิวฟัน แต่ท้ังนี้ค่าเฉลี่ยความแข็งผิวดัง

กล่าวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติแต่อย่างใด หลายการ

ศึกษาให้เหตุผลของการสึกกร่อนของผิวฟันว่าสัมพันธ์กับค่า

ความเป็นกรดด่างของสารฟอกสีฟัน(19,36,52,53) โดยในการ

ศึกษาของ Xu และคณะ พบว่าสารฟอกสีฟันที่มีค่าความ

เป็นกรดด่างใกล้เคียงค่าความเป็นกลาง (pH 7.0) ไม่ส่งผล

ให้เกิดการสึกกร่อนของผิวฟัน ในขณะท่ีเจลฟอกสีฟันท่ีมีค่า
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ความเป็นกรดด่างต�่าจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ 

ผิวฟันได้(54) ซึ่งได้ผลสอดคล้องกับการศึกษานี้ที่พบว่าเจล

ฟอกสีฟันทางการค้าท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างต�่ากว่า (pH 
6.2-6.3) ก่อให้เกิดความเปลี่ยนแปลงของผิวฟันในขณะที่

เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟัน (pH 6.8-6.85) เจลข้าวที่ไม่

ผสมสารฟอกสีฟัน (pH 7.1) และน�้าลายเทียม (pH 7.0) ที่

มีค่าความเป็นกรดด่างที่ใกล้ค่ากลางมากกว่ากลับไม่พบการ

เปลี่ยนแปลงของผิวฟันหรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย

เท่านัน้ จึงอาจสรุปได้ว่าเจลฟอกสีฟันท่ีมค่ีาความเป็นกรดด่าง

อยู่ใกล้กลางมากกว่า (pH 7.0) อาจเป็นสาเหตุให้ผิวฟันไม่

เกิดการเปลี่ยนแปลงได้

 เนื่องจากเจลฟอกสีฟันทางการค้าและเจลข้าวผสมสาร

ฟอกสฟัีนมีองค์ประกอบคล้ายกันประกอบด้วย สารท่ีท�าหน้าที่

แตกตัวคือคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์และสารที่ไม่ท�าหน้าที่

แตกตัวคือเจล แสดงว่าเจลข้าวที่น�ามาใช้เป็นสารพื้นทดแทน

สารพื้นของเจลฟอกสีฟันทางการค้านั้นไม่มีผลท�าให้ค่า

ความหยาบผิวและค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ 

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเทียบกับเจลฟอกสีฟันในท้องตลาด แต่

ด้วยค่าความเป็นกรดด่างของเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันที่

มีค่าใกล้กลางมากกว่าเจลฟอกสีฟันทางการค้า จึงไม่ส่งผล

ต่อลักษณะจุลสัณฐานวิทยาของผิวฟัน ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่

ดีของเจลฟอกสีฟันที่ใช้เจลข้าวเป็นสารพื้นในระบบน�าส่งยา

แบบเฉพาะที่

 จากการศึกษาก่อนหน้าของ Natthachai และคณะ(35) 

ที่ศึกษาถึงประสิทธิผลของเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงสีฟันมนุษย์เปรียบเทียบกับเจลฟอกสี

ฟันทางการค้า ซึ่งได้ข้อสรุปว่าเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันและ

เจลฟอกสีฟันทางการค้ามีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงสี

ใกล้เคียงกัน เมื่อน�ามาพิจารณาร่วมกับผลทดสอบค่าความ

หยาบผิวและค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ของ

การศึกษานี้ อาจกล่าวได้ว่าเจลข้าวสามารถท�าหน้าที่เป็นเจล

พ้ืนส�าหรับสารฟอกสีฟันได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้อง

กับแผนงานวิจัยเร่ืองการพัฒนาเจลข้าวส�าหรับใช้ทางทันต

กรรมที่เป็นโครงการวิจัยร่วมระหว่างคณะเภสัชศาสตร์และ

คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ร่วมกับคณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่สามารถน�าข้าวไทยมาดัด

แปรด้วยวิธีการทางเภสัชวิทยาจนสามารถก่อตัวเป็นเจลได้ 

รวมถงึมคีณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพทีเ่หมาะสมในการน�า

มาท�าเป็นเจลพืน้ในระบบน�าส่งยาได้อย่างมีประสทิธภิาพ(32,33) 

 บทสรุป

 ภายใต้ข้อจ�ากดัทางการวจัิยในการศกึษาครัง้นีส้รปุได้ว่า

 1. เจลข้าวท่ีผสมสารฟอกสีฟันให้คุณสมบัติทางกลไม่

แตกต่างจากเจลฟอกสีฟันทางการค้า เมื่อประเมินด้วยค่า

ความหยาบผิวฟัน และค่าความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิก

เกอร์ของซี่ฟันที่ถูกฟอกสีฟัน ซึ่งแสดงผลไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ

 2. เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันที่มีค่าความเป็นกรด

ด่างอยู่ใกล้กลางมากกว่าเจลฟอกสีฟันทางการค้า ไม่ส่งผล

รบกวนต่อลักษณะทางกายภาพเมื่อประเมินด้วยภาพจาก

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

 3. เจลข้าวไม่มส่ีวนในการฟอกสช้ิีนผวิเคลอืบฟันมนษุย์ 

จึงไม่ขัดขวางและไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการฟอกสีฟันที่มี

สารคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์เป็นสารออกฤทธิ์

กิตติกรรมประกาศ
 การศึกษานี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยส�าหรับผู้เข้ารับ

การฝึกอบรมทันตแพทย์ประจ�าบ้านเพื่อวุฒิบัตรจากราช

วิทยาลัยทันตแพทย์แห่งประเทศไทย ขอบคุณศูนย์วิจัยทาง

นาโนเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เชยีงใหม่ และศูนย์วจิยัทนัตวสัดุศาสตร์ คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่สนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ์

ที่ใช้ ในงานวิจัย และขอขอบคุณ ดร.ธนพัฒน์ ศาสตระรุจิ  

ที่ให้ค�าแนะน�าเกี่ยวกับการวิเคราะห์ทางสถิติในงานวิจัยนี้ 
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