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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: ศึกษาประสิทธิผลของเจลข้าว 
ผสมสารฟอกสีฟันที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีฟันมนุษย์
เปรียบเทียบกับเจลฟอกสีฟันทางการค้า
 วัสดุและวิธีการ: แบ่งชิ้นตัวอย่างฟันมนุษย์จ�านวน 
60 ชิ้น ออกเป็น 6 กลุ่ม (กลุ่มละ 10 ชิ้น) วัดสีชิ้นทดสอบ
ทัง้ก่อนและหลงัการฟอกสเีป็นเวลา 2 สปัดาห์ด้วยเครือ่งวดั
และเทยีบสโีดยใช้เจลฟอกสฟัีนทางการค้ากลุม่คาร์บาไมด์เพอร์
ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 20 และ 35 เปรียบเทียบ
กบัเจลข้าวผสมสารฟอกสฟัีนความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 
20  ซึง่มรีะยะเวลาในการแช่ชิน้ทดสอบเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง
ในกลุ่มที่มีความเข้มข้นร้อยละ 10 เวลา 4 ชั่วโมงในกลุ่ม
ทีม่คีวามเข้มข้นร้อยละ 20 ตามค�าแนะน�าทีบ่รษิทัก�าหนด 
และ 8 ชัว่โมงในกลุม่เจลข้าวทีไ่ม่มสีารฟอกสฟัีนทีก่�าหนดให้
เป็นกลุ่มควบคุมผลลบ ในขณะทีก่ลุม่ทีแ่ช่ในคาร์บาไมด์เพอร์ 
ออกไซด์ทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ 35 เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
ก�าหนดให้เป็นกลุ่มควบคุมผลบวก ชิ้นทดสอบทุกชิ้นเก็บ
ในความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 100 ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียส 
ค่าสีที่เปลี่ยนแปลงไปถูกน�ามาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยสถิติ
ชนิดความแปรปรวนแบบจ�าแนกทางเดียวและทดสอบ
เชิงซ้อนด้วยวิธีแทมแฮนที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05
 ผลการศึกษา: เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟ ันที่มี 
ความเข้มข้นร้อยละ10 มีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีสูงสุด 
โดยมีค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของสีที่เปลี่ยนแปลง
ไปเท่ากับ 15.17±1.51 ตามด้วยคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 35 ซึ่งเป็นกลุ ่มควบคุมผลบวก 
(12.67±2.39) โดยกลุม่ควบคุมผลลบมค่ีาการเปล่ียนแปลง
สีน้อยที่สุด (2.13±0.89) ในขณะที่กลุ่มทดสอบอื่น ๆ มี
ประสิทธิภาพในการ เปลี่ ยนแปลงสี ใกล ้ เคี ยงกัน 
(11.14±4.37 – 10.98±3.51)
 สรุป: เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันและเจลฟอกสีฟัน
ทางการค้ามีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงสีใกล้เคียง
กัน โดยเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันท่ีมีคาร์บาไมด์เพอร์
ออกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 10 มีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนแปลงสีสูงท่ีสุดแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส�าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มทดสอบอื่น ๆ 
ค�าส�าคัญ: เจลฟอกสีฟัน คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์  
การเปลี่ยนแปลงสี เจลข้าว การฟอกสีฟัน

Abstract
 Objectives: The purpose of this study was to 

investigate the effectiveness of rice gel with bleaching 

agents on human tooth color alteration compared with 

commercial bleaching gels.

 Material and methods: Sixty human teeth were 

randomly divided into 6 groups (10 for each group). 

The color of all specimens was measured before and 

after bleaching for 2 weeks by spectrophotometer. 

The concentration of 10%, 20% and 35% commercial 

carbamide peroxide (CP) gel as well as 10% and 20% 

CP in rice gel were used in experimental groups. For 

the duration, the specimens were immersed 8 hours 

with 10% CP and 4 hours with 20% CP as commercial 

recommendation and 8 hours with placebo rice gel 

that was used as a negative control while 35% 

commercial CP gel was used as a positive control for 

1 hour period. All specimens were kept in 100% 

relative humidity at 37ºC. The alteration of color was 

compared by one way ANOVA and Tamhane’s test 

with a significant level of 0.05.

 Results: Rice gel with 10% CP was the most 

effective agent to change the tooth color with the 

mean and SD delta change of 15.17±1.51, followimg 

by 35% CP positive control (12.67±2.39). The 

negative control group showed significantly less 

efficacy (2.13±0.89) while other test groups 

demonstrated similar efficacy in color alteration 

(11.14±4.37 – 10.98±3.51).

 Conclusion: CP rice gel and commercial CP 

gel have similar efficacy in tooth color alteration.  

Rice gel with 10% CP shows the best result in color 

alteration with no significant difference comparing 

to other groups.

Keywords: bleaching gel, carbamide peroxide, color 

alteration, rice gel, tooth bleaching
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บทน�า
 ปัจจุบันความสวยงามของฟันทั้งสีและรูปร่างนั้นเป็น

ปัจจัยส�าคัญในการรักษาทางทันตกรรมเพื่อความสวยงาม 

โดยมีรายงานว่าร้อยละ 34 ของผู้ใหญ่ในสหรัฐอเมริกา 

ไม ่พึงพอใจต่อสีฟ ันของตนเอง(1) ซึ่งการจัดการด้าน 

ความสวยงามสามารถจัดการได้หลายวิธี เช่น การบูรณะ 

(restoration) ด้วยการท�าครอบฟันหรือการท�าวีเนียร  ์

(veneer)(2) นอกจากนี้ยังมีวิธีการฟอกสีฟันซึ่งเป็นการรักษา

ทีอ่นรุกัษ์เนือ้ฟันไว้ ให้ประสทิธภิาพทีด่ ีท�าได้ง่าย และค่าใช้จ่าย

น้อยกว่าการท�าวัสดุบูรณะ จึงเป็นที่ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น

 ปัจจุบันสารฟอกสีฟันแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่  

การฟอกสฟัีนโดยทนัตแพทย์ในคลนิิก (in office bleaching) 

และการฟอกสีฟันโดยผู้ป่วยเอง (home bleaching) ซึ่งไม่มี

ความแตกต่างกันทั้งในแง่ของประสิทธิภาพ ผลของสีท่ี

เปลีย่นแปลง ความพงึพอใจของผู้ป่วย และผลลพัธ์ระยะยาว

ภายหลังการฟอกสีฟันไปแล้ว 9 เดือน(3) สอดคล้องกับ 

การศกึษาของ Aushill และคณะทีเ่ปรียบเทยีบการฟอกสฟัีน

ด้วยคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ (carbamide peroxide)  

ร้อยละ 10 โดยผู ้ป่วยเองกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

(hydrogen peroxide) ร้อยละ 38 โดยทันตแพทย์พบว่า

ประสิทธิภาพในการฟอกสีฟันใกล้เคียงกัน(4) แต่มีการศึกษา

ที่เปรียบเทียบการฟอกสีฟันด้วยคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์

ร้อยละ 10 โดยผู้ป่วยเองกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ร้อยละ 

35 โดยทันตแพทย์พบว่าร้อยละ 48 ของผู้เข้าร่วมทดสอบ

พึงพอใจกับกับสีฟ ันที่ขาวข้ึนจากการฟอกสีฟ ันด ้วย 

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 โดยผู้ป่วยเองมากกว่า

การฟอกสีฟันโดยทันตแพทย์(5)

 ส ่วนประกอบหลักในสารฟอกสีฟ ันที่ท�าให ้ เ กิด 

การเปลี่ยนแปลงของสีฟันคือ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์หรือ

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์(6) โดยพบว่าคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์

ความเข้มข้นร้อยละ 10 เมื่อสัมผัสโดนน�้าจะแตกตัวเป็น

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ร้อยละ 3.35 และยเูรยี (urea) ร้อยละ 

6.65(7)  โดยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จะแตกตวัเป็นสารออกซิไดซ์ 

(oxidize agents) ทีแ่พร่กระจายเข้าสูฟั่นเพือ่สร้างเป็นอนมุลู

อิสระที่ไม่เสถียร (unstable free radicals) และเข้าไปท�าให้

โมเลกุลของเม็ดสีของฟันแตกตัวในต�าแหน่งพันธะคู่ เป็นผล

ให้โมเลกุลมีขนาดเล็กลง น�้าหนักน้อยลงและการดูดซับแสง

ลดลง ผลท่ีเกิดข้ึนจึงเห็นว่าฟันเป็นสีขาวข้ึน(8-10) นอกจาก

ส่วนที่ท�าปฏิกิริยาแล้วสารฟอกสีฟันยังประกอบไปด้วยส่วน

ที่ไม่ท�าปฏิกิริยาในการเปลี่ยนสีของฟันซึ่งได้แก่

1. สารเพิม่ความหนดื (thickening agents) ส่วนท�าละลาย 

(suspending agent) และสารคงเสถียรภาพ (stabilizer)(6)

 นิยมใช้คาร์โบพอล [Carbopol (carboxypolymethylene)] 

ทีม่คีวามเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ 0.5 ถงึร้อยละ 1 เพือ่ท�าให้เกดิ

การเปลี่ยนแปลงจากของเหลวไปเป็นเจล ลดการไหลของ

สารฟอกสีฟันออกจากถาดพิมพ์ปาก และยืดระยะเวลาการ

ปลดปล่อยของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จากสารคาร์บาไมด์

เพอร์ออกไซด์ เพิ่มการยึดติดระหว่างเพอร์ออกไซด์ 

(peroxide) กบัฟันท�าให้สารเพอร์ออกไซด์ท�าปฏกิริิยากบัฟัน

มากกว่าปกติสี่เท่า(11)

2. สารตัวน�า (carrier)(6) 

 นิยมใช้กลีเซอรีน (glycerin) และโพรพิลีนไกลคอล 

(propylene glycol) เพื่อคงความชุ่มช้ืน และเป็นตัวท�า

ละลายให้กับส่วนประกอบอื่น ๆ ของน�้ายาฟอกสีฟัน

3. สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารกระจายเม็ดสี 

(pigment dispersant)(6)

 สารลดแรงตงึผวิจะช่วยให้ส่วนประกอบทีท่�าหน้าทีใ่น

การฟอกสีฟันกระจายตัวได้ดียิ่งข้ึน ส่วนสารกระจายเม็ดสี

จะช่วยคงสขีองรงควตัถใุนสารละลายของน�า้ยาฟอกสฟัีนไว้

ได้นานยิ่งขึ้น

4. สารกันเสีย (preservative)(6)

 สารกันเสยีทีใ่ช้กันแพร่หลายคอื เมททิลโพรพลิพาราเบน 

(methyl propylparaben) และโซเดียมเบนโซเอต (sodium 

benzoate) ป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เพ่ิมการ

แตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ โดยการปลดปล่อยโลหะ

ที่ปรับเปลี่ยนได้ (transitional metals) เช่น เหล็ก ทองแดง 

และแมกนีเซียม

5. สารเพิ่มรสชาต ิ(flavoring)(6)

 สารเพิ่มรสชาติจะใช้เพ่ือปรับรสของผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่ง

ขึ้นและท�าให้ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์มากขึ้น

 เมือ่ศกึษาส่วนประกอบของผลติภณัฑ์เจลฟอกสฟัีนใน

ท้องตลาดพบว่า ส่วนที่ไม่ท�าปฏิกิริยาไม่ได้ท�าหน้าที่แตกตัว

ให้เกดิการเปลีย่นแปลงเมด็สแีต่ท�าหน้าทีใ่นการหล่อลืน่และ

เพิ่มความหนืดให้กับสารฟอกสีฟันเสมือนเป็นเจลพื้น (gel 
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base) ให้แก่สารทีท่�าหน้าทีแ่ตกตวั (ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์

หรอืคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์) ให้เกดิการเปลีย่นแปลงเมด็สี 

จากการศกึษาของ Preston และ Finch ปี 2003 พบรายงาน

การแพ้กลเีซอรนี แบบผวิหนังอกัเสบจากการสมัผสั (contact 

dermatitis)(12) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hannuksela 

ปี 1976 ที่พบว่ามีการแพ้กลีเซอรีน และโพรพิลีนไกลคอล
(13) จากการวจิยัของคณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

มีการน�าข้าวที่เป็นพืชเศรษฐกิจมาพัฒนาให้เกดิผลิตภัณฑ์ที่

เรยีกว่าเจลข้าว ซึง่มีความใกล้เคียงกบัเจลพ้ืนทีใ่ช้ในสารฟอก

สีฟันที่มีจ�าหน่ายในท้องตลาด

 โดยในการศึกษาน้ีเน้นที่การฟอกสีฟันโดยผู้ป่วยเอง 

เนื่องจากเป็นที่นิยม ใช้งานง่าย สะดวก ต้นทุนต�่าและค่าใช้

จ่ายน้อยกว่า โดยระยะเวลาในการฟอกสฟัีนขึน้อยูก่บัความ

เข้มข้นของผลิตภณัฑ์(14) ซึง่ทัง้ความเข้มข้นและระยะเวลาใน

การฟอกนั้นถือเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการฟอก

ฟันขาว โดยมีรายงานการศึกษาปรียบเทียบการฟอกสีฟัน

ด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ  

5-35 พบว่าเมื่อความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

เพ่ิมขึน้ เวลาทีใ่ช้ในการฟอกจะลดลง นอกจากนีย้งัมรีายงาน

การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการฟอกสฟัีนด้วยคาร์บาไมด์

เพอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 10 และ 16 พบว่าที่

ความเข้มข้นร้อยละ 16 ฟันที่ทดสอบนั้นขาวได้เร็วท่ีสุด(9) 

การศึกษาคร้ังน้ีจึงน�าเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันมาทดสอบ

ประสิทธิผลเปรียบเทียบกับเจลฟอกสีฟันที่มีจ�าหน่ายใน 

ท้องตลาด ทั้งนี้เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันที่พัฒนาข้ึนมี

วัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนการผลิต เพิ่มมูลค่าให้กับข้าวซ่ึง

เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย รวมทั้งลดการใช้สารเคมี

ทีม่กีารสัมผัสโดยตรงกบัเนือ้เยือ่ในช่องปากของผูป่้วยทีอ่าจ

มโีอกาสก่อให้เกดิการแพ้ได้ เนือ่งจากองค์ประกอบหลกัของ

เมล็ดข้าวคือคาร์โบไฮเดรต ที่ประกอบด้วยอะไมเลส 

(amylase) และเอมิลโลเพ็กทิน (amylopectin) เป็นหลัก 

ซึ่งเป็นพอลิเมอร์สายยาว (linear polymer chain) และ 

พอลิเมอร์สายยาวที่มีสาขา (branch polymer chain) ตาม

ล�าดับ โดยขั้นตอนการผลิตเจลข้าวจะน�าข้าวมาท�าการ

ดัดแปลงโครงสร้างผ่านกระบวนการท�าให้เกิดสารอีเทอร์ 

(etherification) และน�าไปผสมกบัน�า้กลัน่เพือ่ให้ก่อรปูเป็น

ลักษณะเจล(15) ซึ่งจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้แก่ผู้บริโภคใน

การเลอืกใช้ผลติภณัฑ์ฟอกสฟัีน ทัง้นีก้ารศกึษาทีผ่่านมาเจล

ข้าวดงักล่าวถูกน�ามาทดลองเพือ่เป็นสารพืน้ให้แก่สารหลาย

ชนิดเช่น ยาชา ฟลูออไรด์ (fluoride) ยาเททราไซคลิน 

(tetracyclin)(16) ซึ่งให้ผลเป็นที่น่าพอใจ จึงมีความเป็นไปได้

ที่เจลข้าวจะมาทดแทนสารพื้นในเจลฟอกสีฟันได้ เนื่องจาก

มีลักษณะใกล้เคียงกับเจลพื้นท่ีใช้ในสารฟอกสีฟันที่มี

จ�าหน่ายในท้องตลาด ทางผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน�าเจล

ข้าวฟอกสฟัีนท่ีทางคณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่

พัฒนาข้ึน มาทดสอบประสิทธิผลเปรียบเทียบกับเจล 

ฟอกสฟัีนทีม่จี�าหน่ายในท้องตลาด โดยมสีมมตฐิานงานวจิยั

คอืการเปลีย่นแปลงสฟัีนมนษุย์ภายหลงัจากการฟอกโดยเจล

ข้าวผสมสารฟอกสีฟันและเจลฟอกสีฟันทางการค้าไม่ม ี

ความแตกต่างกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
ขั้นตอนการเตรียมชิ้นทดสอบ
 งานวจัิยนีผ่้านการรบัรองโครงการศึกษาวจิยัในมนษุย์

จากคณะกรรมการพิทักษ์สวัสดิภาพและป้องกันภยันตราย

ของผูถ้กูวจิยั คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

เอกสารเลขที่ 21/2558 น�าซี่ฟันหน้าตัดบนที่ยังอยู ่ใน 

สภาพดีปราศจากรอยผุ รอยร้าว หรือมีต�าหนิจากการเจริญ 

น้อยเกินไป (hypoplastic defects) จ�านวน 60 ซ่ี  

ท�าความสะอาดและเกบ็ไว้ในสารละลายไทมอลความเข้มข้น

ร้อยละ 0.1 (0.1 % thymol solution) หน่วยบริการสถาน

ท่ีและเครือ่งมอืวจัิย ส�านกังานการวจัิย คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล และเก็บไว้ไม่เกิน 4 สัปดาห์หลังถอน 

ล้างตวัอย่างฟันให้สะอาด ก�าจดัเนือ้เยือ่เกีย่วพนัรอบรากฟัน

ด้วยใบมีดก่อนน�ามาเริ่มทดลอง ตัดรากฟันต�่ากว่ารอยต่อ

ระหว่างผิวเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 2-3 มิลลิเมตร น�า

ตัวฟันท่ีสมบูรณ์ไปตัดด้วยเครื่องตัดความเร็วต�่า (cutting 

machine, IsoMet® 1000 precision saw, Buehler, USA) 

ภายใต้น�้าหล่อลื่น ให้ได้ชิ้นตัวอย่างที่มีทั้งชั้นเคลือบฟันและ

เนือ้ฟันท่ีมีขนาด 4x4x4 ลกูบาศก์มิลลเิมตรดงัแสดงในรปูท่ี 1
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รูปที่ 1 แสดงช้ินฟันทดสอบขนาด 4x4x4 ลกูบาศก์มลิลเิมตร

Figure 1 Demonstrated human dental tooth size 4x4x4 

mm3

การแบ่งกลุ่มทดสอบและกระบวนการฟอกสีฟัน
 แบ่งชิ้นตัวอย่างฟันออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น 

ด้วยวิธีแบบสุ่ม โดยก�าหนดอุณหภูมิในการฟอกสีฟันท่ี  

37 องศาเซลเซียส และมวีธิกีารรวมถงึระยะเวลาในการฟอก

สีฟันเพื่อทดสอบตามค�าแนะน�าของผู้ผลิตดังนี้

 กลุ่มที ่1 แช่ชิน้ฟันไว้ในเจลข้าวทีไ่ม่มสีารฟอกสฟัีน ใช้

เวลา 8 ชั่วโมง (กลุ่มควบคุมผลลบ)

 กลุ่มที่ 2 แช่ชิ้นฟันไว้ในเจลคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์

(carbamide peroxide, CP) ทางการค้า ความเข้มข้นร้อย

ละ 10 [Opalescence potassium nitrate and fluoride 

(Opalescence PF) 10%, Ultradent Product Inc., Salt 

Lake City, UT, USA] ใช้เวลา 8 ชั่วโมง

 กลุ่มที่ 3 แช่ชิ้นฟันไว้ในเจลข้าวที่มีคาร์บาไมด์เพอร์

ออกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 10 ใช้เวลา 8 ชั่วโมง

 กลุ่มที่ 4 แช่ชิ้นฟันไว้ในเจลคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์

ทางการค้า ความเข้มข้นร้อยละ 20 ใช้เวลา 4 ชั่วโมง

 กลุ่มที่ 5 แช่ชิ้นฟันไว้ในเจลข้าวที่มีคาร์บาไมด์เพอร์

ออกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 20 ใช้เวลา 4 ชั่วโมง 

 กลุ่มที่ 6 แช่ชิ้นฟันไว้ในเจลคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์

ทางการค้า ความเข้มข้นร้อยละ 35 ใช้เวลา 1 ชั่วโมง (กลุ่ม

ควบคุมผลบวก)

 เปลีย่นน�า้ยาฟอกสฟัีนใหม่ทกุวนัในทุกกลุม่การทดลอง

เป็นเวลา 14 วัน 

 ทั้งนี้กลุ่มเจลข้าวผสมคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ได้จาก

การผสมเจลข้าวและคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ใหม่ทกุวนั ใน

โกร่งผสมยาให้ได้ความเข้มข้นร้อยละ 10 และร้อยละ 20 

ของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ด้วยเทคนิคการเจือจางแบบ

เรขาคณิต (geometric dilution) ลักษณะทางกายภาพของ

เจลข้าวที่ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของเจลข้าวและคาร์บาไมด์ 

เพอร์ออกไซด์ ที่ผสมโดยเทคนิคการเจือจางทาง

เรขาคณิต

Figure 2  Physiological structure of rice gel and carbamide 

peroxide mixing with geometric dilution technique

 ใส่ชิ้นฟันลงในถาดหลุมที่มีเจลฟอกสีฟันปริมาตร  

0.1 มลิลลิติร ผสมกบัน�า้ลายเทยีม 0.05 มลิลลิติรเพือ่จ�าลอง

ให้มีสภาวะแวดล้อมใกล้เคียงในช่องปากรวมทั้งป้องกัน

สภาวะการสญูเสยีน�า้ (dehydrate) ของช้ินฟันซึง่ส่งผลให้ชิน้

ฟันมีสีท่ีสว่างข้ึนกว่าความเป็นจริง(17) แช่ช้ินฟันให้จมอยู่ใน

เจลฟอกสฟัีนแล้ววางถาดหลมุไว้ในตูอ้บทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ์

ร้อยละ 100 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปล่อยให้เจล 

ฟอกสฟัีนแต่ละชนดิท�างานตามระยะเวลาทีก่�าหนด จากนัน้

น�าช้ินฟันมาล้างโดยการผ่านด้วยน�้าท่ีปราศจากประจุ 

(deionized water) เป็นเวลา 30 วินาที แล้วน�าชิ้นฟันมาใส่

ในถาดหลุมใหม่ที่มีน�้าลายเทียม 0.5 มิลลิลิตร วางถาดหลุม

ไว้ในตู้อบท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 100 ท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส จนกว่าจะถึงเวลาฟอกสีชิ้นฟันในวันถัดไป 

โดยล้างน�า้ลายเทยีมออกจากชิน้ฟันก่อนด้วยน�า้ทีป่ราศจาก

ประจุเป็นเวลา 30 วินาที แล้วจึงท�าการฟอกสีช้ินฟันใหม่  

ท�าเช่นนี้ทุกวันจนครบ 14 วัน
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วิธีการวัดการแตกตัวของเพอร์ออกไซด์(18)

 น�าเจลข้าวที่มีคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ความเข้มข้น

ร้อยละ 10 และ 20 ผสมในน�้าที่ปราศจากประจ ุปริมาตร 

200 มิลลิลิตรในขวดแก้วรูปชมพู่ (elenmeyer flask) ที่มี

ปรมิาตร 500 มลิลลิติรและใช้เครือ่งกวนสารละลาย (stirrer) 

เพ่ือผสมให้เข้ากันหลงัจากนัน้จึงเติมสารละลายโพแทสเซยีม

ไอโอไดด ์ (potassium iodide : 10% solution in ionized 

water) และกรดผสมแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium 

molybdate acid mixture : 0.18 g of ammonium 

molybdate , 750 ml of water and 300 ml of concentrated 

sulfuric acid) ผสมให้เข้ากันแล้วจึงปิดฝาขวดและตั้งทิ้งไว้ 

5 นาทโีดยจะสงัเกตเหน็ว่าสขีองสารละลายน้ันจะเปลีย่นเป็น

ได้ตัง้แต่สเีหลอืงอ่อน (light yellow) จนถงึน�า้ตาลเข้ม (dark 

brown) หลงัจากนัน้ให้น�าสารละลายดังกล่าวมาไทเทรตด้วย

สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตมาตรฐาน (standardize 

sodium thiosulfate : 0.1 N) ในบวิเรตต์ (burette) ปรมิาตร 

50 มิลลิลิตรให้ได้สีเหลืองอ่อนคล้ายฟางข้าว (light straw) 

ตามด้วยสารละลายแป้ง (stratch solution 10g/l) ซ่ึงจะ

ท�าให้สีของสารละลายเป็นสีน�้าเงิน แล้วท�าการไทเทรตด้วย

โซเดียมไทโอซัลเฟตกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจาก

น�้าเงินเป็นไม่มีสี วัดปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟตท่ีใช้

ไทเทรตโดยก�าหนดให้มค่ีาเป็น A หลงัจากนัน้ท�าการไทเทรต

ซ�า้ด้วยวิธีข้างต้นโดยไม่มกีารใส่เจลข้าวผสมสารฟอกสฟัีนใน

สารละลายตั้งแต่ต้น จะได้ปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟต

ที่ใช้ในการไทเทรตโดยก�าหนดให้มีค่าเป็น B แล้วจึงน�าเข้า

สูตรค�านวณเพื่อหาร้อยละของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซต์ โดย

ค่า N คอืความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตซึง่

ในการท�าครั้งนี้ใช้ที่ความเข้มข้น 0.1 N

Hydrogen peroxide % w/w = (A-B)(N)(1.7007) / sample weight

วิธีการวัดสีชิ้นฟัน
 ชิน้ทดสอบแต่ละกลุม่จะถกูแช่ในน�า้ทีป่ราศจากประจุ 

0 .5 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส ในตู ้

ความชื้นสัมพัทธ์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน�ามาวัดสีด้วย

เคร่ืองวัดและเทียบสีโดยวัดสีที่ต�าแหน่งกลางช้ินทดสอบ 

(spectrocolormeter, UltraScan XE, Hunter Lab, USA) 

ซึ่งค่าสีที่วัดได้จะออกมาในค่า ซีไออี แอล เอ บี (CIE L* a* 

b*)(19) โดยค่าแอลคอืความสว่างของสโีดยมขีอบเขตคอื 100 

แสดงถึงสว่างที่สุด และ 0 แสดงถึงสีมืดที่สุด (Luminance, 

L*) ค่าเอ (a*) คือแกนสีแดง-ม่วง/น�้าเงิน-เขียว โดย +a* 

แสดงสีแดง-ม่วงเด่น ส่วน –a* แสดงสีน�้าเงิน-เขียวเด่น และ

บ ี(b*) คือแกนสีเหลือง-ม่วง/น�้าเงินโดย +b* แสดงสีเหลือง

เด่น ส่วน -b* แสดงสีม่วง/น�้าเงินเด่น ท�าการวัดสีฟันก่อน

ฟอกสฟัีนโดยก�าหนดให้เป็นค่าทีไ่ด้จากวันเร่ิมท�าการทดสอบ 

(T0)

 จากนั้นน�าชิ้นฟันที่ผ่านการฟอกสีแล้ว 14 วันมาวัดสี

อีกครั้งด้วยเครื่องวัดและเทียบสี ก�าหนดให้เป็นค่าหลัง 

การฟอกสีฟัน (T14) น�าค่าที่ได ้จาก T0 และ T14  

มาเปรยีบเทยีบสทีีเ่ปลีย่นแปลงไปทลีะค่าคอืค่าการเปลีย่นแปลง

ความสว่าง (∆L) ค่าการเปลี่ยนแปลงสีเอ (∆a) ค่าการ

เปลี่ยนแปลงสีบี (∆b) และน�าค่าที่วัดได้ทั้ง 3 ค่ามาค�านวณ

ออกมาเป็นค่าการเปลีย่นแปลงส ี(∆E) ซึง่คอืความแตกต่าง

ของสีของแต่ละช้ินทดสอบท่ีเกิดข้ึนโดยค�านวณได้จากสูตร

ดังต่อไปนี้(20)

∆E*= [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2](1/2)

 น�าค่า ∆E ก่อนและหลังการฟอกสี มาวิเคราะห์ 

เปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบจ�าแนกทางเดียว (one-way ANOVA) รวมทั้ง 

เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุม่ ณ เวลาเดยีวกันโดย

ใช ้การทดสอบเปรียบเทียบเชิงซ ้อนด้วยวิธีแทมแฮน 

(Tamhane’s Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05

ผลการศึกษา 
ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงสี
 ในกลุ่มที่ 1 ถึงกลุ่มที่ 6 พบว่ามีค่าการเปลี่ยนแปลงสี

โดยรวมอยูใ่นช่วง 2.13 - 15.17 จากการค�านวณค่าสถิตด้ิวย

การวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ�าแนกทางเดยีว พบว่าใน

กลุ่มท่ี 1 ซ่ึงเป็นกลุ่มควบคุมผลลบมีค่าการเปลี่ยนแปลงสี

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มทดสอบ

อื่น ในขณะที่กลุ่มที่ 2 ถึงกลุ่มที่ 6 ไม่มีความแตกต่างอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 และเมื่อ

ค�านวณค่าสถิตพิบว่ากลุม่ร้อยละ 10 คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์
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ในเจลข้าวมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีมากที่สุดโดยมีค่า

เท่ากับ 15.17±1.51 รองลงมาคือกลุม่ร้อยละ 35 คาร์บาไมด์

เพอร์ออกไซด์ทางการค้าโดยมีค่าเท่ากับ 12.67±2.39 ทั้งนี้

กลุ ่มร้อยละ 10 คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ทางการค้า  

กลุ่มร้อยละ 20 คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ในเจลข้าวและ 

กลุ่มร้อยละ 20 คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ทางการค้ามี 

ค่าเฉล่ียการเปลี่ยนแปลงสีใกล้เคียงกันโดยมีค่าเท่ากับ 

11.14±4.37, 11.10±3.44 และ 10.98±3.51 ตามล�าดับซึ่ง

มีค่าต�่ากว่าสองกลุ่มแรกที่กล่าว ในขณะที่กลุ่มที่ 1 ซึ่งเป็น 

กลุม่ควบคมุพบว่าชิน้ฟันทดสอบทีแ่ช่ในเจลข้าวทีไ่ม่ผสมสาร

ฟอกสีฟ ันคาร ์บาไมด์เพอร ์ออกไซด์ ให ้ค ่าเฉลี่ยการ

เปลี่ยนแปลงสีต�่าที่สุดคือ 2.13±0.89 ดังตารางที่ 1

ผลการทดสอบการแตกตัวของเพอร์ออกไซด์
 จากการทดสอบการแตกตัวของเพอร์ออกไซด์ใน 

เจลข้าวทีม่คีาร์บาร์ไมด์เพอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 

และ 20 ด้วยวิธกีารออกซเิดชันรดัีกชนัไทเทรชนั (oxidation 

reduction titration) พบว่ามีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 3.54 และ 6.42 ตามล�าดับ

ซึง่ใกล้เคยีงกับคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ทางการค้าความเข้มข้น

ร้อยละ 10 และ 20 ที่มีค่าเฉล่ียความเข้มข้นไฮโดรเจน 

เพอร์ออกไซด์เท่ากบั 3.40 และ 6.31 ตามล�าดับดังตารางท่ี 2

บทวิจารณ์
 ผลการวจิยัพบความแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ

ของการเปลี่ยนแปลงสีฟันมนุษย์ภายหลังการฟอกระหว่าง

เจลข้าว กับเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันและเจลฟอกสีฟัน

ทางการค้า โดยเจลที่ผสมคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ในทุก

ความเข้มข้นไม่ว่าจะเป็นเจลข้าวหรอืเจลทางการค้าให้ผลใน

การฟอกสีฟันให้ขาวข้ึนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเมื่อ 

เปรยีบเทียบกบักลุม่ควบคมุผลลบท่ีไม่มสีารฟอกส ีนอกจากนัน้

ตารางที ่2 แสดงค่าเฉลีย่ร้อยละของความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ทีเ่กดิขึน้และทีค่าดหวงัไว้ในผลติภณัฑ์สารฟอกสฟัีนทางการค้า 

 และค่าเฉลีย่ร้อยละของความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีเกดิข้ึนในเจลข้าวผสมสารฟอกสฟัีน

Table 2 Means of hydrogen peroxide concentration percent and expected hydrogen peroxide in commercial bleaching  

 gel and means of hydrogen peroxide concentration percent in rice gel with bleaching agent

Product Active ingredient Expected H
2
O

2
Mean H

2
O

2
 concentration (%)

Opalescence® PF
(Majeed A. et al 2015)

10% CP 3-3.35 3.40

Opalescence® PF
(Majeed A. et al 2015)

20% CP 6-6.67 6.31

Rice gel with bleaching agent 10% CP - 3.54

20% CP - 6.42
*carbamide peroxide= CP 
  potassium nitrate and fluoride = PF

ตารางที ่1 ค่าเฉลีย่การเปลีย่นแปลงส ี และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 ในทกุกลุม่ทดสอบ

Table 1 Means and standard deviations of color change  

 in all experimental groups

Group Mean of Delta E (SD)

Rice gel without CP (Control) 2.13 (0.89)b

10% CP Opalescence PF 11.14 (4.37)a

10%  CP Rice  bleaching  gel 15.17 (1.51)a

20% CP Opalescence PF 10.98 (3.51)a

20%  CP Rice  bleaching  gel 11.10 (3.44)a

35% CP Opalescence PF 12.67 (2.39)a
*carbamide peroxide= CP 
potassium nitrate and fluoride = PF
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ยังพบว่าเจลข้าวผสมคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10  

ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิผลในการฟอกสีฟันได้ไม่ต่างจากเจล

ฟอกสีฟันทางการค้าในทุกความเข้มข้น รวมทั้งกลุ่มควบคุม

ผลบวกด้วย แต่ความแตกต่างนีไ้ม่มนียัส�าคญัทางสถติ ิดงันัน้

จึงได้ผลการศึกษาที่เป็นไปตามสมมติฐานหลักคือ เจลข้าว

ผสมสารฟอกสีฟันสามารถเปลี่ยนแปลงสีฟันมนุษย์ได้เทียบ

เสมอืนเจลฟอกสีฟันทางการค้า แต่อย่างไรกต็ามมกีารศกึษา

ที่พบว่าเมื่อค่าการเปลี่ยนแปลงสีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 

3.7 จะสามารถแยกสีที่เปลี่ยนแปลงไปด้วยตาเปล่าได้(21) ใน

ขณะที่บางการศึกษาพบว่าสามารถแยกสีที่เปลี่ยนแปลงไป

ด้วยตาเปล่าได้เมื่อค่าการเปลี่ยนแปลงสีมีค่ามากกว่า 2  

ขึ้นไป(21) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบความแตกต่างของสีที่

เปลี่ยนแปลงไปของกลุ่มทดสอบ เมื่อเทียบกับวันเริ่มต้น 

การทดสอบมีค่ามากกว่า 3.7 ดังน้ันการฟอกสีฟันใน 

การศกึษานีอ้าจสามารถสงัเกตสทีีเ่ปลีย่นแปลงด้วยตาเปล่าได้

 จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าเจลข้าวที่น�ามาใช้เป็น

สารพ้ืนในการน�าส่งสารฟอกสฟัีน ไม่มผีลขดัขวางการแตกตัว

ของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ในการเปลี่ยนแปลงสีของฟัน 

ท�าให้สารฟอกสฟัีนสามารถออกฤทธิไ์ด้ ดงันัน้จงึสามารถน�า

เจลข้าวมาใช้เป็นสารพื้นทดแทนสารเคมีที่เป็นสารพ้ืนของ

เจลฟอกสีฟันทางการค้าได้ ซึ่งคุณสมบัติของเจลข้าวที่ไม่ 

ส่งผลในการลดประสิทธิภาพสารออกฤทธิ์ที่ผสมอยู่ในนั้น

เป็นคุณสมบัติที่ดีของสารพื้น สอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่าน

มาในการพัฒนาเจลข้าวมาท�าเป็นเจลพื้นในระบบน�าส่งยา

ส�าหรับใช้ทางทันตกรรม ท�าให้ลดการน�าสารเคมีเข้าสู ่

ร่างกายได้(22)

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิผลในการฟอกสีฟันมนุษย์

ระหว่างกลุม่ทดสอบทีม่คีาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 

และร้อยละ 20 ทัง้ในเจลข้าวและเจลทางการค้า  พบว่ากลุม่

ที่มีความเข้มข้นของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 มี

การเปล่ียนแปลงสีได้มากทีส่ดุแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิตเิมือ่

เทยีบกบักลุม่ร้อยละ 20 เพราะระยะเวลาทีก่�าหนดให้ใช้ฟอก

สีฟันมีความแตกต่างกันมาก คือกลุ่มที่มีความเข้มข้นของ 

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 ใช้เวลาในการฟอกสฟัีน

นานกว่ากลุ่มที่มีความเข้มข้นร้อยละ 20 ประมาณสองเท่า 

จึงส ่งผลต่อการแตกตัวของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

สอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมาโดยประมาณครึ่งหนึ่งของ

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ในสารฟอกสีฟันจะแตกตัวภายใน 

1-2 ชัว่โมงแรก และจะคอ่ย ๆ  แตกตวัตอ่ไปเรือ่ย ๆ (23) ท�าให้

กลุม่ท่ีมคีวามเข้มข้นของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 

ที่มีระยะเวลาฟอกสีฟันยาวนานกว่ามีโอกาสจะปลดปล่อย

สารฟอกสฟัีนออกมาได้มากกว่า จงึให้ผลการเปลีย่นแปลงสี

ที่มากกว่า

 จากการศึกษาที่ผ ่านมาพบว่าสารฟอกสีฟ ันที่ม ี

ความเข้มข้นสูงสามารถเปลี่ยนแปลงสีได้เร็วกว่า และเกิด

การเปลี่ยนแปลงของความสว่างและความเข้มของสีได้

มากกว่าสารฟอกสีฟันที่มีความเข้มข้นต�่า แต่ด้านชีวภาพ

แนะน�าให้ใช้สารฟอกสฟัีนทีม่คีวามเข้มข้นต�า่ เพือ่หลกีเลีย่ง

อาการข้างเคียง คือ อาการเสียวฟัน(24) อย่างไรก็ตาม 

มีรายงานว่าสารฟอกสีฟันที่มีความเข้มข้นร้อยละ 10 และ

ร้อยละ 17 ให้ผลการฟอกสีฟันใกล้เคียงกันภายหลังจาก 

ฟอกสีฟัน 1 สัปดาห์(25) สอดคล้องกับการวิจัยครั้งนี้ท่ีสาร

ฟอกสีฟันทางการค้าท่ีมีความเข้มข้นของสารฟอกสีร้อยละ 

10 และร้อยละ 20 ให้ผลในการเปลีย่นแปลงสไีม่แตกต่างกนั

มากนกั เช่นเดยีวกนักบัการศกึษาการฟอกสเีคลอืบฟันววัใน

ห้องทดลองพบว่า ภายหลงัการฟอกสฟัีนด้วยคาร์บาไมด์เพอร์ 

ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  (ร้อยละ 10, 16 และ 37) เป็น

เวลา 1 สัปดาห์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

เมื่อวัดการเปลี่ยนแปลงสีเทียบกับตอนเริ่มต้น แต่ไม่มี 

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม 

ความเข้มข้น(26) 

 ปัจจบัุนผลติภณัฑ์ฟอกสฟัีนถูกผลติออกมาจ�าหน่ายใน 

2 ระบบ ได้แก่ ระบบหนึ่งส่วน (one-part system) ซึ่ง

ประกอบด้วยสารฟอกสฟัีนทีอ่อกฤทธิอ์ยูใ่นเจลหรอือมีลัชัน่

และมีส่วนของสารคงเสถียรภาพ (stabilizer) ท�าหน้าที่

ป้องกันการแตกตัวของสารฟอกสีฟัน ระบบหนึ่งส่วนนี้จะ

สะดวกในการใช้งานแต่ใช้ได้เฉพาะกับสารฟอกสีฟันที ่

ความเข้มข้นต�า่เท่านัน้ เพราะในความเข้มข้นสงูจะไม่เสถยีร

และแตกตัวได้ง่าย ส่วนระบบสองส่วน (two-part system) 

จะประกอบด้วยส่วนของสารฟอกสฟัีนทีม่ลีกัษณะเหลวเป็น

น�้าและส่วนประกอบอื่น ๆ ที่ช่วยเพิ่มความหนืด เมื่อผสม

สองส่วนนีเ้ข้าด้วยกนัแล้วต้องใช้งานทนัท ีโดยระบบนีม้ข้ีอดี

คือไม่มีการแตกตัวในบรรจุภัณฑ์ จึงใช้กับสารฟอกสีฟันที่มี

ความเข้มข้นสูงได้ ท�าให้ฟอกสีฟันได้เร็วขึ้น แต่มีข้อเสียคือ
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ต้องเสยีเวลาผสมสารก่อนการฟอกสฟัีน อตัราส่วนในการผสม

ต้องไม่คลาดเคลื่อน และเมื่อผสมแล้วไม่สามารถเก็บส่วนที่

เหลือไว้ใช้ครั้งต่อไปได้ ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ได้ท�าการศึกษา

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นระบบสองส่วน โดยน�าเจลข้าวมาผสมกับ 

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ก่อนการฟอกสฟัีน เน่ืองจากเจลข้าว

ที่น�ามาใช้ในการศึกษาน้ีเป็นนวัตกรรมที่พัฒนาข้ึนมาใหม่ 

ท�าให้ยงัไม่มกีารศึกษาเรือ่งเสถยีรภาพและผลต่อการแตกตวั

ของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ จึงเป็นสิ่งที่น ่าสนใจใน 

การศึกษาต่อไปเกี่ยวกับเสถียรภาพและผลการแตกตัวของ

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ ในเจลข้าวเพื่อพัฒนาต่อยอดการ

ใช้เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันในรูปแบบระบบหนึ่งส่วน ใน

ขณะที่เจลฟอกสีฟันทางการค้าที่น�ามาศึกษาอยู่ในรูปของ

ระบบหนึ่งส่วน(27)

 เม่ือพิจารณาประสทิธผิลในการฟอกสขีองเจลท่ีมีความ

เข้มข้นของคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ที่เท่ากัน พบว่าเจลข้าว

ผสมสารฟอกสีฟันให้ผลการเปลี่ยนแปลงสีไม่แตกต่างทาง

สถิติจากเจลฟอกสีฟันทางการค้า แต่ค่าการเปล่ียนแปลงสี

ที่มากกว่าอาจเป็นเพราะเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันเป็น

ระบบสองส่วนที่ท�าการผสมแล้วใช้งานทันที ท�าให้ไม่มีการ

แตกตวัของสารฟอกสฟัีนก่อนหรอืหากมกีารแตกตวักเ็กดิข้ึน

น้อยมาก ขณะทีเ่จลฟอกสฟัีนทางการค้าเป็นระบบหนึง่ส่วน

ซึ่งมีการศึกษาที่พบว่าหากเก็บเจลฟอกสีฟันระบบหนึ่ง 

ส่วนไว้เป็นเวลา 1 เดือน ปรมิาณของสารฟอกสฟัีนจะมคีวาม

เข้มข้นเหลือร้อยละ 95 ของสารฟอกสีฟันตั้งต้น เมื่อเวลา

ผ่านไป 2 เดือน สารฟอกสีฟันจะมีความเข้มข้นลดลงเหลือ

ร้อยละ 90 และเมื่อผ่านไป 3 เดือน ความเข้มข้นของสาร

ฟอกสีฟันจะลดลงอีก คือเหลือร้อยละ 80(27) นอกจากนี้สาร

ฟอกสีฟันสามารถแตกตัวเสื่อมสลายได้เมื่อถูกกระตุ้นด้วย

อุณหภูมิที่สูงขึ้นและเวลาที่ผ่านไป ดังนั้นเจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าที่เป็นระบบหนึ่งส่วนจึงมีโอกาสเสื่อมสลายหลัง

จากผลิตออกมาจากบริษัทได้มากกว่าเจลฟอกสีฟันท่ีเป็น

ระบบสองส่วน ท�าให้ประสทิธภิาพการเปลีย่นแปลงสลีดลงได้ 

 ทั้งน้ีมีการศึกษาเกี่ยวกับร้อยละความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ที่เกิดข้ึนจริงกับความเข้มข้น

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ที่คาดไว้ โดยพบว่าในเจลฟอกสีฟัน

ทางการค้าที่มีคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 และ 20 

มีความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ที่เกิดข้ึนจริงใกล้

เคียงกับความเข้มข้นไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ที่คาดหวังไว้  

ดังตารางที่  2 (18) โดยเจลฟอกสีฟ ันทางการค ้ายี่ห ้อ 

Opalescence® PF ที่มีความเข้มข้นของคาร์บาไมด์เพอร์

ออกไซด์ร้อยละ 10 และร้อยละ 20 มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้น

ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจริงร้อยละ 3.4 และ 

6.31 ตามล�าดับ ซึ่งสอดคล้องกับความเข ้มข ้นของ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจริงในเจลข้าวผสมสาร 

ฟอกสีฟันที่มีคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 และ 

ร้อยละ 20 ที่วัดโดยวิธีการออกซิเดชันรีดักชันไทเทรชัน 

(oxidation reduction titration) ได้ร้อยละ 3.54 และ 6.42 

ตามล�าดับซ่ึงอยู่ในระดับใกล้เคียงกับเจลฟอกสีฟันทางการ

ค้าที่มีร้อยละของสารฟอกสีฟันเท่ากัน

 จากผลการศึกษาพบว่าเจลฟอกสีฟันทุกชนิดสามารถ

ฟอกสีฟันได้ดีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

จากเจลฟอกสีฟันท่ีเป็นตัวควบคุมผลบวกท่ีมีคาร์บาไมด์- 

เพอร์ออกไซด์ร้อยละ 35 ดงันัน้จงึควรเลอืกใช้ผลติภณัฑ์เจล

ฟอกสีฟันที่มีความเข้มข้นต�่ากว่าเพื่อลดอันตรายที่อาจเกิด

ข้ึนต่อฟันและเนื้อเยื่อ รวมท้ังควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันท่ีมีคาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์ 

ความเข้มข้นต�่าให้มีระยะเวลาในการฟอกน้อยลง เพ่ือลด

โอกาสการเกิดอันตรายต่อเนื้อเยื่อบริเวณช่องปาก เมื่อ

พิจารณาลักษณะทางกายภาพของเจลฟอกสีฟัน จะพบว่า

เจลฟอกสีฟันทางการค้ามีความข้นและจับตัวเป็นก้อนมาก

กว่าเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันโดยเจลฟอกสีฟันทางการค้า

จะไหลแผ่ไปบนฟันได้ยากกว่าเมื่อไม่ได้ใช้งานร่วมกับ 

ถาดฟอกสีฟัน ในขณะที่เจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันนั้นมี 

ความไหลแผ่ไปบนฟันได้ดกีว่า ท�าให้ผวิฟันถกูเคลอืบไปด้วย

สารฟอกสฟัีนในขณะท�าการทดลองได้ดกีว่า ซึง่อาจส่งผลให้

กลุ่มเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสี

ฟันมากกว่าได้ แต่อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติเมื่อใช้เจล 

ฟอกสฟัีนร่วมกบัถาดฟอกสฟัีน เจลฟอกสฟัีนควรมคีวามข้น

หนดืในระดบัหนึง่โดยไม่ไหลลงมาโดนเหงอืกของผูป่้วย และ

ควรเคลอืบตดิบนผวิฟันได้นานท�าให้ออกฤทธิก์ารท�างานตาม

ระยะเวลาที่ก�าหนดไว้ในแต่ละความเข้มข้นที่แตกต่างกันได้ 

 การศึกษาครั้งนี้พิจารณาฟอกสีฟันทั้งชั้นเคลือบฟัน

และเนื้อฟันซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาการวิเคราะห์อภิมาน 

(meta-analysis) ของ Kwon และคณะท่ีกล่าวว่าการ
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เปล่ียนแปลงของสีฟันข้ึนกับส่วนของท้ังเคลือบฟันและ 

เน้ือฟัน โดยเคลือบฟันเกิดจากการที่ความโปร่งแสงลดลง

และเนื้อฟันที่จะเกิดปฏิกิริยากับองค์ประกอบที่เป็นอินทรีย ์

(organic matrix)(7) แต่ในทางคลนิกิแล้วการฟอกสฟัีนจะไม่

ได้มีการเผยผึ่งของชั้นเน้ือฟันซึ่งส่งผลให้งานวิจัยนี้ไม่

สามารถจ�าลองสภาวะในช่องปากได้อย่างสมบรูณ์ ประกอบ

กับเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันเป็นระบบสองส่วนซึ่งมีอายุ 

การใช้งานส้ัน จึงควรพัฒนาเจลข้าวผสมสารฟอกสีฟันที่มี

ความเข้มข้นของสารฟอกสีฟันให้เป็นระบบหนึ่งส่วนเพื่อให้

สะดวกในการใช้งาน โดยยังคงมีประสิทธิภาพไม่ด้อยกว่า

ระบบสองส่วนและควรมีความเหนียวข้นมากขึ้น เพื่อจ�ากัด

การไหลแผ่ นอกจากนี้ควรศึกษาเกี่ยวกับการยึดติดของฟัน

ท่ีผ่านการฟอกสีฟันกับวัสดุบูรณะฟันชนิดต่าง ๆ หรือผล 

ทางกายภาพอื่น ๆ ที่มีผลต่อฟันที่ผ่านการฟอกสีฟัน

บทสรุป
 การศึกษานี้สรุปว ่าเจลข้าวที่ผสมสารฟอกสีฟ ัน 

คาร์บาไมด์เพอร์ออกไซด์สามารถฟอกสีชิ้นฟันมนุษย์ได้ 

เทียบเสมือนกับเจลฟอกสีฟันทางการค้าเมื่อประเมินโดยใช้

เครื่องวัดและเทียบสี โดยเจลข้าวที่มีคาร์บาไมด์เพอร์

ออกไซด์ร้อยละ 10 สามารถเปลีย่นแปลงสขีองชิน้ฟันได้มาก

ท่ีสดุ แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติกิบักลุม่

ทดลองอืน่ ทัง้นีส้ามารถใช้เจลข้าวเป็นตัวน�าส่งสารฟอกสฟัีน 

เข้าสูช่่องปากได้โดยยงัคงประสทิธภิาพการฟอกสฟัีนได้เทยีบ
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