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SUTHEAN UMPRONSIRIRAT : THE EFFECTS OF ARTIFICIAL SALIVA 
CONTAMINATION AND CIGARETTE SMOKE ON COLOR STABILITY OF 
RESIN CEMENTS. ADVISOR : NIYOM THAMRONGANANSKUL, Ph.D., 71 pp.  

 The purpose of this in vitro study was to investigate the effects of artificial saliva 
contamination and cigarette smoke on color stability of resin cements. The tests were divided into 
two parts. In first part, Six resin cements (Nexus 3, Variolink Veneer, Superbond C&B, Clearfil SA 
Cement, Panavia F2.0 and Multilink Speed) were selected for this study. Each product of resin 
cements was divided into two groups; specimen group that was not contaminated with artificial 
saliva (N) and specimen group that was contaminated with artificial saliva (S) before 
polymerization of resin cements. Ten specimen disks of twelve groups were prepared using an 
acrylic mold. The specimen disks were subjected to accelerated aging for 120 hours. The color 
was measured before and after accelerated aging by using Spectrophotometer. The results of 
this part revealed that the artificial saliva contamination did not affect color stability of resin 
cements. Multilink Speed and Superbond C&B had the most obvious color change, respectively, 
while Variolink Veneer had the least color change. In second part, ten specimen disks of six resin 
cements were subjected to continuous smoke of twelve cigarettes at the rate of 1 cigarette/6 min 
for a total exposure time of 72 minutes. The specimen disks were cleaned with ultrasonic cleaner. 
The color was measured before smoke exposure (baseline), after smoke exposure, and after 
ultrasonic cleaning. Color changes were calculated between baseline and after smoke exposure 
measurements (∆E12), and between baseline and after ultrasonic cleaning measurements (∆E13). 
The results showed that after exposure to cigarette, Most resin cements had perceptible color 
changes (∆E12≥3.3) except Clearfil SA Luting and Panavia F2.0. While ultrasonic cleaning could 
reduce stains from cigarette smoke attached on all tested resin cements (p≤0.05). The 
knowledge from this study can be a preliminary suggestion for selection of resin cements for 
esthetic dentistry, and may be used for further research in the future. 
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����� 1 

����	 

 
1.1  %�	���.��	���%�	���	%
�����/�&	 


�33�����������ก		��,	.�o1h��ก�	#�����)����ก $)��j�ก�	�,	.�������ก3�ก3�	�ก+�
 "�#���j�hก��� ,� "���
ก�%�#s��j�h ���	!j0h���o1h�������
	� %�'%"�#��h� ����h��j�h
���� ����-ก������ �����1h�� �,h
���3�������ก�h��ก�	j�h�����#��&�,	.����1h���� 1������
 �������s��ก�� �������'		�0��% j�1h��������� ����������� 1��,	.��������%��j0hก�������
�#	����� o1h�ก� #�	&$�������	$%����i# %� i1�o�����3����ก�	�,	.�1h���� 1�0�%1j1กy��� 
#�������� ���	y3�	%���h�1h������ก		� ������)��ก�� ������h�ก��o1h	���������ก���� 1��,	.�  ���
�� ���	y3	������������1h������ก		� ������)��ก��� !��	"�#��� ������ 1��,	.����
$�����&���j0hj�ก�	�)1 [1, 2] 

ก�	�,	.�����#s��j�h�ก%1���� ����� ���%�0�� �	�����0�%1ก	���s����h�� (all 
ceramic) �h����*���	$%�$�����&�
(� �	�0s���j�ก�	�)10%����������j�h�%1ก��������ก i1��	$%�
$�����&�� ����%������s�ก���$�����&0�%11����1%� �s� �����ก������	��)1���������y��	� ,� [3] ��ก�	
��������j��������� [3, 4] ��ก�	��)ก�	%��.���1�$)��0����1ก�	�ก%1	��	����	%��.��� ����� ����
���ก����j�h��s�กj0h�#s������ ����� ������h�� ����� ����-�s� �����%�"�./&���������j�ก�	
�)1�� 1��,	.����������ก (technique sensitive) [3] 

j�
�33������ก�	����	$%�$�����&��j0hj��������ก		���ก�)�� i1��k#��j0hj�ก�	�)10%��
#�	&$����	s��	$%����i# %�������	&ก�������� �	%���	กo1h����	$%�$�����&����ก%1
x%ก%	%��ก�	�ก%1   
#��%���	&o1h1h����������j0h�#s��3�1
	� ��&��� �����s���3�ก���h�� ���s�	����������������
	�������ก�	ก����������� 3)���ก�	����	$%�$�����&����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����o1h1h��� ���j0h �����
ก�	*)ก+�#����	h�������3�����#��'��,�	��������	&���ก����	&���o
�
(�#��'��1���� 
(degree of conversion) ������1������������ ����- [5-7] ��s���3�ก� �o�� ���	!��������0%��
��������o1h [8, 9] 	������ก�	���� �o�� ���	!����o
�	%��.j�h������s�กo1h  1������3)�o1h��ก�	
��%��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ (dual-cure) ����ก%1����
x%ก%	%��ก�	ก�����
o1h1h��� �����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����o1h1h�������� 
 

   



��ก�	*)ก+�3�������ก�ก����ก��� !��	"�#��� ������ 1�������ก�	�,	.�i1��k#��0%��
���������	$%����i# %����#������� !��	"�#��� ����1� ���	!���	��o1h [10-14] �����ก�	*)ก+����
��h��k#��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�����o����ก �����ก�	*)ก+�กy������h� 	�
o��o1h 
[1, 15-17] Noie ����.� [17] o1h*)ก+�ก�	�
����� �����	$%�$�����&����3�ก����ก�	�	������ 
#����o�� ���	! ���ก���y�!)�ก�	�
����� �����	$%�$�����&������ก�	�1 �� ���ก�	*)ก+����    
Lu ��� Powers [2] #�����	$%�$�����&������ก�	�1 ����ก�	�
����� �3� ���ก���y�o1h 

�	$%�$�����&�
(���)��j�
�33�� ����-j��������ก		�1h������ ����� !)���h����	$%�
$�����&3�!,ก
�1���1h��0%���� 1��,	.� ����	$%�$�����&�	%��.������0%���� 1��,	.�3�
	�กx
��ก�� ���� ก�� "���j�0���
�ก�����3�ก%1ก�	�
����� �o1h [18] j��	$%�$�����&0�%1ก�����
1h��� �����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ 3��h�����ก�	k��� �i1�
�	������!)��	%��.������0%���� 1��,	.�������ก�	�)1 $)���	%��.�����33� ���� ก���������j�0���

�กo1h ������o����ก�	*)ก+���� !h�j��	$%�$�����&�������%�"�./&��ก�	 ���� �������ก����ก%1ก�	

x%ก%	%��ก�	ก����� 3��������ก�	�
����� �����	$%�$�����&�	s�o��  	�������	$%�$�����&j������
��%�"�./&3��ก%1ก�	�%1 �3�ก�	���������	����ก����ก���	s�o��  1������j�����%3�����3)�
���ก�	*)ก+��	s��������ก�	
��

�������������������������	������ !��	"�#��� �����	$%�
$�����& i1��1 ���	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./&$)���������%�"�./&������o��o1h��ก�	*)ก+�
 ����%���� � ��s���3�ก�	%+���,h��%��	%����ก�����j0h���o1ho�����  

1.2  %�	0	��	����
� 

1.2.1 ก�	
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����3��������� !��	"�#��� �
����	$%�$�����&j��������%�"�./&�	s�o�� ��������ก�	�	������ 

1.2.2 �������	��3��������� !��	"�#��� �����	$%�$�����&j��������%�"�./&�	s�o�� 

1.3  �
�0*�����%'���ก	����
� 

1.3.1 �#s��
	���%������ก�	
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ���
� !��	"�#��� �����	$%�$�����&j��������%�"�./& ��������ก�	�	������ 

1.3.2 �#s��
	���%�������������	��  ���� !��	"�#��� �����	$%�$�����&j������
��%�"�./& 
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1.4  ���������ก	����
� 
 

ก�	*)ก+�����
(�ก�	*)ก+��k#��ก�	�
����� �����	$%�$�����&���������1 ���������� i1�
o��o1h*)ก+�!)�������y��	��	s�ก�	�)1�%1����	$%�$�����& 
 

1.5  ����ก����12����� 

!)���h���ก�	�%3���	�������
(�ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����& ���0%����������   
�	$%�$�����&���������1 ��3������1���������กก��������������	$%�$�����&��������j0hj�
���j���%�%ก ��s���3�ก!h����0%����������������������jก�h�����ก�������������	$%�$�����&���
�����j0hj����j���%�%ก 0%����������3��
	�� �����ก��กo1h���� 

 ����0%�����������,	.����������)1�%1j������%�%ก3���
�33�����������	���ก�� �0��      
 ����������  �����	$%�$�����& �	s� ����0%�����������,	.����������)1�%1 ���j�����%3������
(�ก�	
�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&�#���
�33���1����������� 

1.6  �����	ก
"���ก	����
� 

ก�	�%3������
(�ก�	*)ก+�j��h��
x%���%ก�	 (in vitro) �������� i1�
x%���%ก�	"��j�h"������
ก����1 i1�������
�33����������j�hjก�h�����ก�� "�#j�0���
�ก $)��o�� ���	!3�����
 "�#��1�h��j�h���s�� "�#��1�h��j�0���
�กo1h��ก
	�ก�	 �0�� ��.�",�% ����0s�� ��3�กก�	

��

����������3	%� �
(��h� 1������ก�	���������#s�����o

	���ก�&j0h�����%�%ก��33��h����
ก�	*)ก+��#%����%� 

1.7  %�	��	%
� 

1.7.1 Cigarette smoke 
1.7.2 Color stability 
1.7.3 Resin cement 
1.7.4 Saliva  

1.8  %�	��	ก
"%�	����67�6�ก	����
� 

1.8.1 � !��	"�#��� �  (color stability) ����!)� ������������� 1����ก�	�
����� � 
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1.8.2 ก�	�
����� � (color change) ����!)� ก�	����� 1��
����� � j�����%3���%����1
3�กก�	�
����� �3�ก��	s�����1 �$)��!h������������� � (∆E) �������กก����	s�����ก�� 3.3 ����� 
3� ���	! ���ก���y�ก�	�
����� �o1h1h����
ก�%������+�& 

1.8.3 ก�	�	������ (accelerated aging) ����!)� ก	����ก�	�	��  �	�	s��� 1�j�h
���s������ก�	j0h������
(�	���������� 
1.9  �����9	�ก	����
� 

1.9.1 ก�	
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� 3��������� !��	"�#��� �
����	$%�$�����&��%�"�./&����� �	s�o�� ��������ก�	�	������ 

 ���%2������: ��������� �ก����������ก�	ก�	�	������ 	������ก�	
��

���
�	s�o��
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� j��	$%�$�����&�������%�"�./&          
:�;��ก�;	�ก
� 

 ���%2����h�: ��������� �ก����������ก�	ก�	�	������ 	������ก�	
��

���
�	s�o��
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� j��	$%�$�����&�������%�"�./&  
��ก�;	�ก
� 

1.9.2 �������	��3��������� !��	"�#��� �����	$%�$�����&��%�"�./&���� � �	s�o�� 
 ���%2������: ��������� �ก����������ก�		��������	�� j��	$%�$�����&�����

��%�"�./& :�;��ก�;	�ก
� 
 ���%2����h�: ��������� �ก����������ก�		��������	�� j��	$%�$�����&�����

��%�"�./& ��ก�;	�ก
� 

1.10  ���=�7�'���%	"�;	��:"��
� 

1.10.1 �#s�����j�h��������j�ก�	#%3�	.���s�กj0h0�%1�	s�
	��"�����	$%�$�����&���
����� �j����1h������ก		� ����� 

1.10.2 ��ก�	*)ก+����o1h3�ก����%3�������3j0h�
(�#s��2��j�ก�	���o
j0h*)ก+�����%3��
�������o
j������ 

1.11  �(����ก	����
� 
 

�
(�ก�	�%3���0%��1��� (experimental research) 
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1.12  ��	"
��
2����ก	��>��
���	����
� 

��	����� 1  � 1��������ก�	
x%���%����%3�� 
 

�������ก�	�%3�� 
	������� (�1s��) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ก����1����h�������� ���%2��            
������		.ก		�����ก�����h��            
���ก�	*)ก+����	���            
1����%�ก�	�%3��            
�กy��h��,�            
�%��	���&  	�
������"%
	���h��,�            
��	���	��������� ��������%3��            
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�����  2 

��ก�	�����	����
�����ก�������� 
 
2.1  ��?��?�����' 


�33�����	$%�$�����&o1h	�������%��������#	�����j��������ก		� ��s���3�ก�h�1���� 
�	$%�$�����&��� ���s�ก���$�����&�s�� � �s� �ก%1ก�	�)1�%1ก��$�����o1h1h��#��'�����������            
3��ก�*� �	& o���������s����,�j� "���0���
�ก ����� �jก�h�����ก����s����� �	$%�$�����&����
#���������s�����3�กก�	#������ 1��	$%����i# %� 1�������	$%�$�����&i1�����o
�� ���
	�ก��
���ก��h���� 1��,	.��	$%����i# %� �s����	$%����	%ก$& (resin matrix) �
(����
	� �� ������� 1�
��1��	ก��%��	��&���
	��
	���%�1h��o$��� (silane-treated inorganic filler) �#%��ก�	�)1ก���������
 �� ���
	�ก�� �� 1���1��	ก0��� ��� 	%����j�h ����%���ก�1��)�� �0�� ������y��	� ���
i�1,�� ��������s1����� (modulus of elasticity) �
(��h� 	�������#%�������h��������ก�	��1 )ก 
(abrasion resistance) [3] 
 ก�	3����ก�����	$%�$�����&���ก�oกก�	ก������
(�#��%���	& (polymerization) o1h 3 
0�%1 [3, 4, 19-22] �s� 

1. 0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������ �	s�0�%1ก�����1h�������� (chemical-cure or    
self-cure) 

2. 0�%1ก�����1h��� � (light-cure) 
3. 0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ �	s�0�%1ก���������,� (dual-cure) 

2.1.1  �	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������ �	s�0�%1ก�����1h��������  

�	$%�$�����&0�%1���j0h����ก�	ก����������h��������������������%�"�./&ก����1o�h 
 ���	!�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����o1h�กs�� ��,	.& i1�o���)��ก�������������$	��%ก�,	.���� [19] 
�����ก��0%���������������i����
(����&
	�ก��$)���������)�� � ��s���3�ก
x%ก%	%��ก�	������
�ก%1�)��3�ก �	�����
(����ก	���h� o���h����*��#������� �j�ก�	�	%���h�
x%ก%	%�� ก�oกก�	ก�����
���������	%+���,h��%���3��ก����ก�� �0�� j0h�#�	&��กo$1& (peroxide) �
(���������h�
x%ก%	%�� 
	���ก��������
(�����	��
x%ก%	%�� (amine accelerator) i1��	��j�h�#�	&��กo$1&��ก����
(�����,�
�% 	� (free radical) 1��� 1�j�"�#��� 1 ���������,��% 	�กy�����h�����
�1#��'��,�	������
��	&���ก����	&���j� �������������	& ��h�3��ก���
(� ��i$��������)�� [3] �����%�"�./&�0�� 
$,�
�	&���1&$������ (Superbond C&B) j0ho�	��y��%��%����	�j���$%i�� (Tri-n butyl 

 



borane/acetone) �	s������� (TBB) �
(���������h�
x%ก%	%�� $)��3�!,กก	���h�1h����ก$%�3��#s��j�h
�ก%1�
(�����,��% 	�j�ก�	�ก%1
x%ก%	%��#��%���o	�$0�����o
 [23] 

 
"�#��� 1 � 1��������ก�	�	%���h����
x%ก%	%��#��%���o	�$0�� 

(�����: Craig ��� Power. Restorative dental materials. 11th ed. St. louis:  
The C.V. Mosby Company Inc, 2002: 152.) 

2.1.2  �	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �  

�������� ��h�
x%ก%	%���
(� �	#�กo1�� i�� (diketone) �0�� ���i�i	��% i�� 
(camphoroquinone) $)��3�!,กก	���h�1h��� � ������������������s��
	���. 460-480          
��i����	 i1�������� (amine) �
(���������h�	��� (co-initiator) 1��� 1�j�"�#��� 1 �	$%�$�����&
0�%1�����������3�j0h�)10%�������������o����i����
(�i�	� (non-metal substructure) o����	j0hก��
0%�����������������	s��� ���h� �#	��3��1ก�	 ����������� � ���j�hก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����
�1���	s�o�� ��,	.& �	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� ����h�1����j0h �1�ก o���h��� � ����� ��h�ก��
 �����������% �& (catalyst) ������ก�	���������3�ก	������	%��k��� � ������ !��	"�#���
 � ,�ก����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������  
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2.1.3  �	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ �	s�0�%1ก���������,� 

����������h�����	$%�$�����&����0�%1ก	���h�1h��� � ��� ���
	�ก������
(����ก	���h�
����	$%�$�����&0�%1���ก�����1h�� �	���� 3)�o1h ����%���1�����	$%�$�����&���ก��������� ��0�%1
�h���h� �s�o1h���������������� � ���ก�	ก�������� ��,	.&"��j�h0%���������������� �� ���h� �	s�
�����h���)�� � (opaque) 
 

2.2  ก	���������������?��?�����' 

 j�
�33�����	$%�$�����&�����%�"�./&�� �j�h��s�กj0h���ก���� 3)� ���	!��s�กj0hj�h
ก��ก�s�ก�� �������'		�0��%����� 1��,	.�o1h��ก�)�� ���#������ 1�
	��"��	$%����i# %�
�	s��	$%�$�����&��33���ก�	�
����� ���s������ก�	j0h���o
	���������)�� $)��ก�	�
����� ���3�
(�
 �������)��������j�h�,h
����h��ก�	�
������� 1��,	.�j��� [24] ก�	�
����� ���3�ก%1�)���������0���
�����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� [22] ��� ���j�-�ก�	�
����� ���ก3��ก%1����3�กก�	j0h��� 

ก�	�
����� ������ 1�
	��"��	$%����i# %��	s��	$%�$�����&�ก%13�ก ��������ก            
2 
	�ก�	 [10] �s� ก�	�
����� �3�ก
�33��"����ก (extrinsic factor) ���ก�	�
����� �3�ก

�33��"��j� (intrinsic factor)  

1. ก�	�
����� �3�ก
�33��"����ก o1h�ก� ก�	�%1 �3�ก����	�	s���	s���1s������� � 
�	s�ก�	�%1 �3�ก�	���������	�� [25] �
(��h� 

2. ก�	�
����� �3�ก
�33��"��j� �
(�ก�	�
����� �"��j����&
	�ก������� 1�

	��"��	$%����i# %��	s��	$%�$�����& o1h�ก� ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก�����o�� ��,	.& ����o��
� !��	j����&
	�ก��j��� 1�
	��"��	$%����i# %��	s��	$%�$�����& �	s�ก�	o1h	��#������3�ก
�����#���������� � �0�� ����	h��3�ก������.�",�% 60 ��*��$��$��  [26, 27] 	�� �
����	�o�i���� �	s�� �3�ก���1$���� 

ก�	�
����� �3�ก
�33��"��j�����	$%�$�����&�)��ก�����&
	�ก��j������0�%1 [16] 
�)��ก��0�%1�����������j0h ������ก����j����&
	�ก�� ���	!�
(� �����j�h	,
���j�ก�	
�
����� ���ก����ก��o
j��	$%�$�����& 	������ก�	�ก%1	����ก���	��	h��กy��3 ������������� �
������ก�	��1o1h [2] $)�� ��������ก���ก�	�
����� �3�ก
�33��"��j��ก%13�กก�	��ก$%�10�� 
(oxidation) ��������$)���
(�����	��
x%ก%	%��j�ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� i1��� 1�
	��"��	$%�
0�%1ก�����1h��� �3�j0h���%���%ก�������	������ (aliphatic tertiary amine)  ���j��� 1�

	��"��	$%�0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������3�j0h��i	���%ก�������	������ (aromatic tertiary 
amine) i1������i	���%ก�������	������3��ก%1ก�	��ก$%o1 &��กก������%���%ก�������	������ 
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�#	��k������� 1�
	��"��	$%�0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������3������i�h�j�ก�	�
����� ���กก���
�� 1�
	��"��	$%�0�%1ก�����1h��� � [2, 22, 28] 

��ก�	*)ก+�#����ก�	�
����� �3�ก
�33��"��j������ 1�
	��"��	$%����i# %�0�%1ก��
���1h��
x%ก%	%������o��o1h�)��ก��
	%��.�����i	���%ก�������	�����������,�j����&
	�ก�� ���
�)��ก�����	� ���	�����������ก�����i$�%��#�	&��กo$1& (benzoyl peroxide) [28, 29]   ���j�
�� 1�#�ก�	$%����i# %�0�%1ก�����1h��� �3�o������i	���%ก�������	��������,�j����&
	�ก��3)�
�1ก�	�
����� �����ก%13�ก
�33��"��j�o1h [28, 30]   
  Schulze ����.� [31] ���ก�	*)ก+�ก�	�
�������� �����	$%����i# %�0�%1ก�����
1h��� � ����	$%����i# %�0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������ i1����������ก�	�	������ #�����	$%� 
���i# %�0�%1ก�����1h��
x%ก%	%��������� !��	"�#��� �1h��ก����	$%����i# %�0�%1ก�����1h��
� ��0���1���ก����ก�	*)ก+�j���������%3�� [28, 32] ���#�������i# %�������� 1���1��	ก 
(filler) �h����� �1กy��� !��	"�#��� �1h��o
1h�� [31, 33]  

j�ก�	*)ก+���� Koishi [18] #����ก�	����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��

x%ก%	%��������j0hj�	,
���ก�	ก��������1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ 3���ก�	�
����� ��h��
ก���ก�	j0h	,
���ก�	ก�����1h��
x%ก%	%�������#���������1�������3�ก���o
0%����������o
�0�����
ก���������.�",�% 37 ��*��$��$��  �
(����� 24 ���%��& i1����ก�	ก�����1h��� �j��	$%�$�����&
0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������3��#%��
	%��.	h�������3�����#��'��,�	��������	&���
ก����	&���o
�
(�#��'��1���� (degree of conversion) [34-36] ���������%3��#����ก�	�#%��

	%��.ก�	�ก%1
x%ก%	%��#��%���o	�$0������j�h��� !��	"�#��� ����1�1h�� [37] �#	��k�����ก�	
k��� �3)��
(� %��3���
(� ���	��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��

x%ก%	%������ [18] ���กy��
�33���s�������	#%3�	.�1h�� �0��  ����$�����&$)��������� ����0%���� 1�
�,	.��$	��%ก���3����ก�	�)1�%1 [38] 	���������&
	�ก��j��	$%�$�����&���j0h1h�� 

 ���j�ก�	*)ก+���� Raptis ����.� [25] o1h���ก�	�1 ��ก�	�
����� �����	$%�  
���i# %� 3 ��%�"�./& 3�ก������	���������	�� �������3�ก������� ���11h�� �	�1�	�
�)��%� ���������� ���11h����	s�������	�i$�%ก #����j��	$%����i# %� 2 ��%�"�./&����
(�

	��"�����o
 (conventional composite) ��ก�	�
������
������������
	��� � (color 
parameter) ����ก�		��������	�� �����s��o1h������� ���1��h�กy���������
	��� �jก�h�����ก��
ก���ก�	���������	��  ����	$%����i# %�����
(�
	��"�o�i�	����& (microfilled composite) ��
�������
	��� �o����ก����ก������������ ����-o�����3�����ก�		��������	���	s������������
 ���1 
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ก�	�1 ��ก�	�
����� �����	$%����i# %��	s��	$%�$�����&���o1h�����%'� o1h�ก� 
1. ก�	�0�������.�",�% 60 ��*��$��$��  �
(����� 1 �1s�� i1�ก�	*)ก+���� 

Asmussen [26] j�
5 1981 o1h�1 ��� !��	"�#��� �����	$%����i# %�i1����o
�0��������
��.�",�%���� � ก�� #����ก�	���j�h�	$%����i# %��
����� �i1�ก�	�0�����j���.�",�% 60 ��*�
�$��$��  �
(����� 1 �1s�� ���������ก������	$%����i# %�����0�������.�",�% 37 ��*��$��$��  �
(�
���� 12 �1s�� 

2. ก�	�1 ��1h��� �3�ก���1$���� i1����0%����������o
�1 ��j���	s���
�1 ��ก�	�	������ i1�j0h� �3�ก���1$���� (xenon lamp)  ���o
���0%�������������3����ก�	
�1 �� ����3�ก�������0%�����������������ก�	�	���������
	��������ก�	�
����� �ก��0%����������j�
ก�������������o��o1h����ก�	�	������ (ISO 7491, 2000) [39] �	s��
	��������ก�	�
����� �	������
ก��������������ก�	�	������  

3. ก�	���0%�������������0�j�����	 ��	s���1s�� �	s� �	��������������� � �0�� 0� 
ก��� ������o�h ���o��& �
(�	������������ก�� ��h�������ก�	�
����� ����
	��������ก����� �
���0%����������ก����0�j� �	����� [22, 27, 40, 41] 

2.3  ��  

ก�	��s�ก ����ก�	�������������ก		�j�h���s��ก�����'		�0��%���������� ����- i1�
���%'�ก�	��s�ก �����������0s��!s��� ���0���j�h ���	!��s�ก ����jก�h����� ������ก�%���)�� $)���%'�j�ก�	

	���%� ��������������ก�
(� 2 �%'�j�-� � �s� ก�	ก����1 �1h���� (visual color determination) 
���ก�	�%��	���& �1h����	s����s� (instrumental color analysis)  

j�	����	กก�	��1ก�	�
����� �3�j0h�����+�&j�ก�	 ���ก� ���ก�	 ���ก�1h�����
�����ก
��
�-�� ��s���3�ก ����������+�&�������3������� ���	!j�ก�	 ���ก���y� �o1ho������ก��
i1��)��ก��
�33������� �0�� 
	� �ก�	.& ก�	��ก��������������� �	s� "�#��1�h������ � 
1������ ����3)�o�� ���	!��ก������ก����o1h�����0�1�3� ���� ���	!j�ก�	��� ��)��ก��
� ���������� �������������!������ � ��������+�&o�� ���	!����)ก�	s���ก��������������� �
�����������3��
�����o
��ก�h���#���j1��s����������o
 1������
�33����3)���ก�	j0h��	s�����1 � 
(Spectrophotometer) $)��0���j�h��ก������ก������� �o1h�����)�� �����	2�� ��� ���	!��ก
�����ก���
(�������o1h [42] i1�
�33����	��� �����%��j�ก�	��1 � o1h�ก�  
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 2.3.1  	��� �����$� 
 	������o1h#�����)����i1� 
��	s�����1 ���j0hj�ก�	��1 �
 Hue �s�  ����� � ����	�3����ก��ก���o1h�
(� �1� ���s�� ������%�
 Value �s� ���� ������� � 
 Chroma �s� ������h���� � 
� 1�
	%��.��� Hue j� ����� �

(�����: http://colorineverydaylife.w

 2.3.2  	��� �$�o��� 
�
(�	����%��	���& �1h����	s����s�	�����)������%1�h��)��j�
5 �

�.�ก		�ก�		������0��%���1h��� � ���� 
Franch title of the internati
 ���กก�	#s��2�����	������ #������3�ก
�h��������� ก����%1� � ���!��� � ����,h ���ก� 	��� �$�o���3���1 ���ก���
(������� $)���������h�1�
�s� !)���h���!����� �3��
�����o

�
(������o	 �����s���3�ก�
(�	������o���)��ก��ก�	

�-��������y� ����o���	�ก��o1h
 	������3���ก ���ก�
(� 
�ก� 3 �%�%��� CIE color space 

	��� �����$� (Munsell) [22, 43] 
���)����i1� Albert H. Munsell �������
5 �.*. 1905 

��	s�����1 ���j0hj�ก�	��1 � i1���1��. ����% � 3 ��ก+.�1����� 
�s�  ����� � ����	�3����ก��ก���o1h�
(� �1� ���s�� ������%� 

�s� ���� ������� � (lightness) $)���
(�
�33����� ����-��� �1j�ก�	��s�ก �
�s� ������h���� � (color intensity) �	s������%�������� � i1� 

j� ����� � 

"�#��� 2 � 1� �j�	�������$� 
http://colorineverydaylife.wordpress.com/2011/04/28/munsell[2011,Oct19])

	��� �$�o��� (CIELAB system) [11, 22, 41, 42]  
�
(�	����%��	���& �1h����	s����s�	�����)������%1�h��)��j�
5 �

�.�ก		�ก�		������0��%���1h��� � ���� (Commission International de l�Eclairage, the 
Franch title of the international committee �	s� International Commision on illumination)

���กก�	#s��2�����	������ #������3�กก	����ก�		��	,h �������+�&$)��3��ก%1�)��o1h
�h��������� ก����%1� � ���!��� � ����,h ���ก� 	��� �$�o���3���1 ���ก���
(������� $)���������h�1�

�
�����o
��s���3�ก��������o
����#���j1กy��� �	�กy����	��o1h��� ��1%�
�
(������o	 �����s���3�ก�
(�	������o���)��ก��ก�	 ���ก���y�������������� 3)� ���	!�1

���o���	�ก��o1h 
	������3���ก ���ก�
(� 3 ���&
	�ก��i1�� 1���������1��ก���
(�������j�	,
�

CIE color space i1�  

1905 ก������3���ก�	���

�ก�	��s�ก � 
�	s������%�������� � i1� chroma 3�

 

ordpress.com/2011/04/28/munsell[2011,Oct19]) 

�
(�	����%��	���& �1h����	s����s�	�����)������%1�h��)��j�
5 �.*. 1931 i1�
Commission International de l�Eclairage, the 

International Commision on illumination) 
	��	,h �������+�&$)��3��ก%1�)��o1h

�h��������� ก����%1� � ���!��� � ����,h ���ก� 	��� �$�o���3���1 ���ก���
(������� $)���������h�1�
����#���j1กy��� �	�กy����	��o1h��� ��1%�

������������� 3)� ���	!�1

���&
	�ก��i1�� 1���������1��ก���
(�������j�	,
���
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 L* �
(��ก�j����1%�� ���������� ������� � (lightness of color) �������,�	������       
0 (�s1) ก�� 100 ( ����) 
 a*, b*  �
(��ก�j����	������k�กก�� i1� 

a* �������
	 �j�����ก��1�-����� ��ก��� a �
(���ก (+)  �3�����o
��� �
�1� ��ก a �
(��� (-)  �3�����o
��� ������ 

b* �������
	 �j�����ก����s��-������%� ��ก��� a �
(���ก (+)  �3�����o

��� ����s�� ��ก a �
(��� (-)  �3�����o
��� �������%� 

 #���� ����
	 L* j�	��� � CIE 3������o1hก������ ������� � (value) j�	��� �     
����$��&  ���	����� a*, b* 3������� ��#��'&ก�� hue ��� chroma 

 
"�#��� 3 � 1� �j�	���	��� �$�o���  

(�����: http://www.erx50.com/content/view/89/122/lang,en[2011,Oct19]) 

 ������o1h3�ก	��� � CIE  ���	!����������.����������� � (∆E) 	������0%����������
�����ก�������������	2�� o1h��� ,�	 [2, 15, 17, 18, 26, 31] 
  ∆E = [ (L*2 - L*1)

 2 + (a*2 - a*1)
 2 + (b*2 - b*1)

 2 ] ½ 

 L*2 , a*2 , b*2  ������ L*a*b* �����1o1h3�ก�����������	2�� 
 L*1 , a*1 , b*1  ������ L*a*b* �����1o1h3�ก��������������ก�	�1��� 

3�กก�	*)ก+���� Seghi ����.� [44] !h���������� ���กก����	s�����ก�� 1 �����
#�������,h ���ก��	)����)��3�ก3������,h ���ก�������1 ���	!��y�ก�	�
����� �o1h  ��� Ruyter ���
�.� [45] ���ก�	*)ก+��	$%����i# %� #����!h���ก�	�
����� ���� ���ก���y�o1hj������%�%ก�h����
��������� ���กก����	s�����ก�� 3.3 ����� 
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2.4  �*&��� 

���	���
(� %��� #�%1�����#%+"�� ,� ก��j�h�ก%1i	�	h���	���กก��� 25 0�%1 j������
5ก�	
� ��0��%�1h�����	�������	� ,�ก���3�กi	���1 & ก�	1s�� �	� ��� #�%1 �����%����	!���& ก�	!,ก
���ก		� ���ก�	���������	��ก�� ����	��3�ก���	��������ก�h��!)�����ก�#*��ก��� �����ก
�*	+2��� �������	���ก��1yก��	ก����������o���ก%1 �
(�"�������	ก �1yก��yก ���	��� �,hj�-� 
���13��,h ,����� ก�	 ,����	���
(� �����������ก�	� ��0��%����
���ก��o1h  %������
�ก�������)���s� 
���	���
(� �	� #�%1	h���	�0�%1�1������3����������� #o1hi1�o���%1ก����� [46] 

2.4.1   �	#%+j����	�� [46, 47] 
j����	�� 1 ��� ��s���ก%1ก�	���o��h 3����j�h�ก%1 �	������กก��� 4,000 0�%1  �	����

	h��0�%1�������ก�	������������������� � j�	���ก�� ����� �	ก�����	y���กก��� 40 0�%1 
 �	#%+��� ����-j����	�����0�%1�
(�����	����� ����- �s�  

1. �%i��%� (nicotine) �
(� �	�������ก+.���h��������� o���� � �%i��%� ���	!��ก��'%9
i1��	���� ��� ���j�h�,h ,�������	,h )ก����
(� ��  ���j3 �%1���	�������%กo1h��ก �%i��%������h� ,�
	���ก�� ���j�-�3�o
3�����
�1 ������ ���!,ก1,1$)���h�ก	�� ��s�1 i1�3�o
�����������
���กo� ���j�h�ก%1ก�	�������#%���	%� ���j�h����1��i��%� ,��)�� ���j3��h��	��	y�ก���
ก�% ���o��
�
(�3����� ���� h���s�1�1��1���  

2. ��	& (tar) �
(���������������� ����������h���������1%� �ก%13�กก�	���o��h���j�
�� ,� ก	�1�+��� ��� ���
	�ก���s�� � j����	�� ��	&
	�ก��1h�� �	����0�%1� �	��ก��  
	h���� 50 �����	&3�o
3����,����
�1 �����s����	&	�����ก���������� � ������j3��h�o
กy3������,�j�
!����
�1 ���j�h�ก%1ก�		������s������1%����j3 ���j�ho��	s��	�������� ���  

3. ��	&�������กo$1& (carbon monoxide) �
(�ก��$���o���� � o����ก�%�� �ก%13�กก�	���
o��hj��� ,����o�� ��,	.& ก��$���3�����3��ก����i�iก��%�j���y1��s�1�1�o1h1�ก���ก��$��ก$%�3�

	���. 200 ���� 1������	���ก������,h��� ,����	��3)�o1h	����ก$%�3��h���� ก�	����������ก$%�3�
o
j�h������������1�� �������j�h���j3���������ก�#%���)���#s��j�h��s�1�����ก$%�3�o
������
�����������o1h�#���#� ���!h�o1h	��ก��$���3�������ก 3����j�h�ก%1��ก�	�)��� ��s��o h ���
���s�������  

4. o�i�	�3�o1��กo$1& (nitrogen dioxide) �
(�ก��$#%+�����������s�������1�� ���

������!���� ���j�h����!����i
��#�� !����j�
�1�13�������  ����j�hก�	���������
�1
�1�� ����
(� ��������ก�	�ก%1i	�!����i
��#��  
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5. o�i1	�3�o$��o�1& (hydrogen cyanide) �
(�ก��$#%+�����������s�����%����1�� ���
�h� ���j�ho��	s��	�� ��� ��� ������1����ก� ��	s��	��  

6. ���i����� (ammonia) �
(�ก��$����'%9	������s����s����s�� ���j�h� ��� � �3�,ก 
���1����ก� � o���� ��� 

7.  �	ก������	�� � j��������	���� �	ก������	�� ����� � �0�� i#i������ 210 (Polonium 
210) �����	�� ����������
(� �	ก�����	y� �0�� ���j�h�ก%1���	y�
�1 

2.4.2  ���	��ก��i	�j�0���
�ก 

���	���
(�
�33�� ����-�������)��������j�h�ก%1i	�j�0���
�กo1h �0�� ���s�ก��ก� � i	�      

	%����& ���	y� ก�	�%1�0s��	�j�0���
�ก 	���������	���������ก	���������� ����� i1����j�h�ก%1
�	���������� �� 1���1��� ������
��� [48, 49] i1�#����ก�	 ,����	�����j�h�ก%1�	����กก���
ก�	1s��0����ก��� [50] 
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�����  3 

��!�"�	����ก	����
� 
 
3.1  ���7	ก� 

0%����������������3�ก�	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& $)���)��	,
�
(�������ก�����1� h�
����*,��&ก��� 12 �%��%���	 ��� 1 �%��%���	 i1��������ก�	�1 ���
(� 2 ��� �s� 

��������)�� ���ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก�����ก�	
��

���
������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������ 3����� 12 ก���� ก������ 10 0%�� 	��
�
(� 120 0%�� 

������ �� ���ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� 3�����  
6 ก���� ก������ 10 0%�� 	���
(� 60 0%�� 

3.2  �
�"*���67�6�ก	����
� 

3.2.1 �	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 1��� 1������	����� 2 

��	����� 2 � 1��	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./&�����������ก�	�1 �� 
 

71��$���+
@A' 
ก	�ก;��
� 

��.�,�������' 
�� ���B
�$(�$��� 

Nexus 3 light-cure mode clear Kerr USA, Orange, CA, USA 

Variolink Veneer light-cure medium value 0 Ivoclar-Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein 

Superbond C&B chemical-cure clear Sun Medical Co., Moriyama, 
Japan 

Clearfil SA 
Luting 

dual-cure universal Kuraray Medical Inc., 
Kurashiki, Okayama, Japan 

Panavia F 2.0 dual�cure light Kuraray Medical Inc., 
Kurashiki, Okayama, Japan 

Multilink Speed dual-cure mode transparent Ivoclar-Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein 

 



3.2.2 �������	%�%ก���1������� 1 �%��%���	 
3.2.3 ���	������h�ก	���%#�& 3����� 5 $�� 
3.2.4 ����
	�*3�ก�%��� (deionized water) 
3.2.5 ������������ 3�ก"���%0��" �0�%��� �.������#��*� �	& 3�4���ก	.&

����%������ 
3.2.6 #,�ก�� 
3.2.7 �������ก	�1�+ 

3.3  �*�ก�@'���67�6�ก	��"��� 

3.3.1 ��	s���k��� � (light curing unit; Curing light 2500, 3M ESPE, U.S.A) 
3.3.2 ��	s�������	�i$�%ก (Ultrasonic cleaner; Branson 5210, Bransonic, 

Germany) 

 
"�#��� 4 � 1���	s�������	�i$�%ก 

3.3.3 ��	s�����1 � (Spectrophotometer; Ultrascan XE, The Color Management 
Company, Hunter Associates Laboratory, Inc.U.S.A.) 

 
"�#��� 5 � 1���	s�����1 � 
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3.3.4 ��	s����1 ��ก�	�	������ (Ci3000+ Weather-Ometer, Atlas Electronic 
Devices Co., Chicago, IL, USA) 

 
"�#��� 6 � 1���	s����1 ��ก�	�	������ 

3.3.5 �,h��������.�",�% (Incubator; Contherm 1200, CONTHERM SCIENTIFIC 
LTD, Lower Hutt, New Zealand) 

 
"�#��� 7 � 1��,h��������.�",�% 

3.3.6 ��	s�����1���10�%11%3%��� (Digital caliper; Micrometer, Mitutoyo, Japan) 
3.3.7 ก���� ���	��	��������	�� 
3.3.8 �����	&1,1��ก�* 
3.3.9 �,h1,1���� 
3.3.10 o�i�	
��
��& 
3.3.11 ��4%ก�3������ 
3.3.12 j���1�����1���	& 12 
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3.4  ��!�ก	�"�	����ก	����
� 

3.4.1 ��������)��: ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก�����ก�	
��

���
������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������ 

�	$%�$�����& 6 ��%�"�./& i1��������%�"�./&������ก�
(� 2 ก���������s� ก�����	$%�
$�����&���o��
��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (N) ���ก�����	$%�$�����&���

��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (S) 3)�����o1h�
(� 12 ก���� ก������ 10 0%�� 
	���
(� 120 0%�� �����	����� 3 ���"�#��� 8 

��	����� 3  � 1�ก�����1���3����� 12 ก�������������1 ��j���������)��  
 

ก�*;���� ก�*;��"��� 
�
�$
��2�	�	������ก;�� 
��	ก	�C	����&�1�ก;��
�ก�"�>�ก����	ก	�ก;��
� 

1 Nexus 3 (N)   

2 Nexus 3 (S) / 

3 Variolink  Veneer (N)  

4 Variolink  Veneer (S) / 

5 Superbond C&B (N)    

6 Superbond C&B (S)  / 

7 Clearfil SACement (N)    

8 Clearfil SA Cement (S)  / 

9 Panavia F 2.0 (N)    

10 Panavia F 2.0 (S)  / 

11 Multilink Speed (N)  

12 Multilink Speed (S) / 
 

(N) �������ก���������� �!"#$%#&!�%�'(&)*��+%!+,-�%%./ � �!(&��ก��%!ก$�+0$ก$"$� ก "ก����� 
(S) �������ก���������� �!"#$%#&!�%�'(&)+%!+,-�%%./ � �!(&��ก��%!ก$�+0$ก$"$� ก "ก����� 
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       "�#��� 8 

  
 �������ก�	�1 ��j���������)�� ��1����� 
 

"�#��� 

8 � 1�3�����0%����������j������ก�����1���3����� 
���������1 ��j���������)�� 

�������ก�	�1 ��j���������)�� ��1����� (� 1�1��"�#��� 9) 

"�#��� 9 � 1��������ก�	�1 ��j���������)�� 

 

 
ก�����1���3����� 12 ก���� 

 

19 



 
3.4.1.1 ก�	��	���0%���������� 

��	���0%�����������	$%�$�����&�
(�	,
������ก�����1� h�����*,��&ก��� 12 �%��%���	 
��� 1 �%��%���	 ("�#��� 10) i1�j�ก�����	$%�$�����&���o��
��

���������������ก���ก�	
�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (N) ���ก�	� ��	$%�$�����&����%'�ก�	����������%�"�./&	���o�h ��h���1��
j��������������	%�%ก����3��	,�	�ก����
(�	,
������ก�� ��� h�����*,��&ก��� 12 �%��%���	 
��� 1 �%��%���	 ������������	%�%ก	��1h������ ��s����1�	$%�$�����&3���y������� �������
���	%�%ก��ก 1 ���������
	�ก�1h�������������j�h �%� 3�ก�����)1��h�ก��������1h���������
ก	�1�+ 2 ��� ("�#��� 11) ��h����ก�	k��� �j��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� ����0�%1ก�����
1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ 1h����	s���k��� ����������h� 500 �%��%����&�����	���$��%���	 
i1�j�h
���������� ������	s���k��� ��������k�กก���������	%�%ก �����s���3�ก0%������������
���1��yกก���
���������� � 3)����ก�	k��� �j�������	%��.�	����� 40 �%���� ��h���s���
���
������� ��#s�����ก�	k��� �3��	�����#s��������0%�����������
(�3����� 3 �	��� i1����ก�	k��
� ����� ��1h�����0%����������  ��� Superbond C&B ����
(�ก�����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��

x%ก%	%������ 3����ก�	� �1h���%'���� �������� ����������	&� �#	h��ก�� (bulk-mix 
technique) ��h�3)�j ��	$%�$�����&3���y�������1���%'�ก�	���ก��������h� 3�ก�����กy�0%����������
o�hj�"�0�����o����� ���h������.�",�%�h���
(����� 30 �����#s��j�h�ก%1ก�	ก���������� ��,	.&  

 

      
       "�#��� 10 � 1�0%�����������	$%�$�����&               "�#��� 11 � 1�ก�	��	���0%���������� 

 ���ก�	��	���0%����������ก�����	$%�$�����&���
��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��
ก�	ก����� (S) �	%��3�ก����������������	%�%ก���������	%�%ก���	����,�1h������ j0ho�i�	
��
��&
��1�������������
(�
	%���	 15 o�i�	�%�	���������	%�%ก���	����,�1h������ ��h���j�h����1h��
#,�ก�� ��h����ก�	� ��	$%�$�����&����%'�ก�	����������%�"�./&	���o�h ��h���1��j�����������
���	%�%ก ��h�����������	%�%ก��ก 1 �������3��������������������
	�ก�1h������������� ���
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ก�	k��� �1h����	s���k��� ��	s��%��o�hj�h�ก%1ก�	ก���������� ��,	.&����%'�ก�	���ก����o�h��h�
j��������%�"�./&����	$%�$�����& 

����3�ก���0%����������j������ก�����ก%1ก�	ก���������� ��,	.& 3)����0%�����������	$%�
$�����&��ก3�ก������ �	�31,���� ��,	.&�	���	h��������ก�	��1����������0%����������1h��
j���1�����1���	& 12 ���0%����������������1���0�����
	�*3�ก�%���j��,h��������.�",�%���
��.�",�% 37±1 ��*��$��$��  �
(����� 24 0���i�� ก�����������ก�	��1 ��������ก�	�	������ 

3.4.1.2 �������ก�	��1 �ก�������ก�	�	������ 
ก����1j�h0%��������������h��ก�	��1 �����1j�-�ก���0���	��� � ������%�����	��� �#s��j�h


�10���	��� �����กก	���3�ก��	s�����1 �o1h��1 i1�o��j�h� ���1��ก��o1h 0%�����������	$%�
$�����&�����1� h�����*,��&ก��� 12 �%��%���	 3)� ���	!�	������0���	��� ���������1� h�
����*,��&ก��� 10 �%��%���	o1h������1 ก����1j�h��ก�	����� �ก�� ����	2��ก���ก�	��10%��
����������ก�	��� 

�������ก�	��1 ��	%��3�ก���0%������������������� ���1j�����
	�*3�ก�%���1h��
��	s�������	�i$�%ก�
(����� 5 ���� $��0%����������j�h��h�1h��ก	�1�+$����� ���1 ��h����0%��
�������������ก�	��1 �1h����	s�����1 � i1��������������13��
(����������1%���ก�	���3�กก�	���
 �-��ก+.&o�h���������0%���������� ("�#��� 12 ��� 13) ���0%����������������ก��0�����1 �$)��3�
���ก�	�
�����#s���������0%��1,1$�� ��
(� ���� ���ก�� �1��������1��j�ก�	��1������	��� $)��j�
ก�	��1 � 1 �	��� ��	s���3�������� �j�h 5 �	��� �������)ก����k���������� L*, a* ��� b* j������0%��
��������  

 
"�#��� 12 � 1�ก�	��� �-��ก+.&o�h���������0%���������� 
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"�#��� 13 � 1���������0%�������������������ก��0�����1 ������	s�����1 � 

3.4.1.3 ����������0%����������������ก�	�	������ 
���0%����������������1������ก�	�	������1h����	s����1 ��ก�	�	������ i1�j0h���1� �

$�������ก	�������กh����	�i�i	$%�%�ก� (borate borosiligate glass) ���j�h� ����������s��
���ก 340 ��i����	 ������h�� � 0.55 ����&/��	�����	/��i����	 (W/m2/nm) ก�	�1 ��j0h
#������	�� � 157.2 ก%i�3,�/��	�����	 ���j0h����	��������1 120 0���i�� i1�j0h "���ก�	�	��
�������� � [2, 12, 17] 1����� 

• ���ก�	�1 ���
(���3	 �s� k��� �������1����
(����� 40 ���� k��� ����
���ก�	 �
	�&�������%�1h����h����0%���������� �
(����� 20 ���� k��� �������1����
(����� 60 
���� �����,�j� "����s1������ก�	 �
	�&�������%�1h���������0%���������� �
(����� 60 ���� 

• Dry bulb temperature : 47 ��*��$��$��  (light) ��� 38 ��*��$��$��  
(dark) 

• ����0s�� : 50% (light) ��� 95% (dark) 

• Black panel temperature : 70 ��*��$��$��  (light) ��� 38 ��*��$��$��  
(dark) 

• ��.�",�%������� 50 ��*��$��$��  
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3.4.1.4 �������ก�	��1 ���������ก�	�	������ 
��s��0%����������o1h����ก�	�	�������	���	h����h� ��������0%������������������� ���1

j�����
	�*3�ก�%���1h����	s�������	�i$�%ก�
(����� 5 ���� $��0%����������j�h��h�1h��ก	�1�+
$����� ���1 ��h����0%���������������ก�	��1 ���������ก�	�	������i1�������0%����������j�h��,�
���������1���ก��ก�	��1 �ก�������ก�	�	������ ����h��,�ก�	��1 ����� 2 �	��� �s�ก�	��1ก����������
����ก�	�	������ ���
	����������������.������������ �i1�j0h ,�	 ∆E = [ (L*2 - L*1)

 2 + 
(a*2 - a*1)

 2 + (b*2 - b*1)
 2 ] ½ ��h���������������� ����o1h�������.������k����j������ก����  

3.4.2 ������ �� : ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� 

0%�����������	$%�$�����&�����������ก�	�1 ����� ��3�����o1h�
(� 6 ก�����s� Nexus 3, 
Variolink Veneer, Superbond C&B, Clearfil SA Cement, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed 
i1���0%����������ก������ 10 0%�� 	���
(� 60 0%�� � 1����"�#��� 14 

 

"�#��� 14 � 1�3�����0%����������j������ก�����1���3����� 6 ก���� 
���������1 ��j������� �� 

�������ก�	�1 ��j������� �� ��1����� (� 1�1��"�#��� 15) 
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"�#���15  � 1��������ก�	�1 ��j������� �� 

3.4.2.1 ก�	��	���0%���������� 
��	���0%�����������	$%�$�����&�
(�	,
������ก�����1� h�����*,��&ก��� 12 �%��%���	 

��� 1 �%��%���	 ���ก�	� ��	$%�$�����&����%'�ก�	����������%�"�./&	���o�h ��h���1��j�
�������������	%�%ก��� 1 �%��%���	 ����3��	,�	�ก����
(�	,
��ก�� � h�����*,��&ก��� 12 
�%��%���	 ������������	%�%ก	��1h������ ��s����1�	$%�$�����&3���y������� ����������	%�%ก��ก 
1 ���������
	�ก�1h�������������j�h �%� 3�ก�����)1��h�ก��������1h���������ก	�1�+ 2 
��� ��h����ก�	k��� �1h����	s���k��� ����������h� 500 �%��%����&�����	���$��%���	 �	s��%��
o�hj�h�ก%1ก�	ก���������� ��,	.&����%'�ก�	���ก����o�h��h�j�����h� 3.4.1.1 ��h�3)����0%���������� 
�	$%�$�����&��ก3�ก����������3�ก���0%����������j������ก�����ก%1ก�	ก���������� ��,	.& 
�	�31,���� ��,	.&�	���	h��������ก�	��1����������0%����������1h��j���1�����1���	& 12 ���
0%����������������1���0�����
	�*3�ก�%���j��,h��������.�",�%�����.�",�% 37±1 ��*��$��$��  
�
(����� 24 0���i�� ก�����������ก�	��1 �������ก�		��������	�� 

3.4.2.2 �������ก�	��1 �ก���ก�		��������	�� 
����3�ก���ก�	��	���������0%����������o
�0�����
	�*3�ก�%����
(����� 24 0���i�� 3)�

���0%����������������1��������� ���1j�����
	�*3�ก�%���1h����	s���������� ���1       
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����	�i$�%ก�
(����� 5 ���� $��0%����������j�h��h�1h��ก	�1�+$����� ���1 ��h����0%����������
�����ก�	��1 �ก���ก�		��������	�� �������)ก����k���������� L*, a* ��� b* j������0%���������� 

3.4.2.3 �������ก�	��	���ก���� ���	��	��������	�� 
ก���� ���	��	��������	�� $)��1�1�
��3�กก�	*)ก+�����"%����	&����.� [51] o1h� 1�

o�h1��"�#��� 16 i1����ก����#�� �%ก
�1��)ก���3��	,1h���h�����ก�����	%��.����������ก����
�#s�����ก�������� ���	��o�h� ������	���	����� 1 ��� �������������	����h�o
j�ก���� i1�������3�
����1�
(���ก�����กh�ก�������
�1 ���
���1h��3�ก#�� �%ก �3��	,���������3����� 6 	, �
(�
	����������� � ก�� �	%��.1h�������ก����3����ก��������������o
��������	&1,1��ก�*�#s��1,1
�������	����ก 

 
"�#��� 16 � 1�ก���� ���	��	��������	����������	&1,1��ก�* 

3.4.2.4 �������ก�		��������	�� 
���0%����������3����� 10 0%��j������ก���� ����o�hi1�j0h��������%1��,�ก�������ก����

 ���	��	��������	�� i1�j�h��,�	�1���1���ก�������h�����������	�� ก�	3�1���	��3�����	����� 1 ��� 
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i1������	�ก�	���o��h 50 -70 �%���������� 	�����j�ก������� 6 ���� 3�1�����s���������1 12 
��� 1������j�ก�		��������	�� 1 	��3�j0h����	�� 72 ���� 

3.4.2.5 �������ก�	��1 �����ก�		��������	�� 

����0%����������o�h�����.�",�%�h���
(����� 1 0���i������3�ก���ก�		��������	�� ��h����

0%���������������ก�	��1 �����ก�		��������	�� �������)ก����k���������� L*, a* ��� b* ��������
0%���������� 

3.4.2.6 �������ก�	������� ���10%���������� ���ก�	��1 ������������ ���1
�	���������	��1h����	s�������	�i$�%ก 

���0%������������������� ���1�	���������	��j�����
	�*3�ก�%���1h����	s���        
����	�i$�%ก�
(����� 5 ���� $��0%����������j�h��h�1h��ก	�1�+$����� ���1 ��h����0%����������
�����ก�	��1 ������������ ���1�	���������	�� �������)ก����k���������� L*, a* ��� b*  

j������0%����������3����ก�	��1 �3����� 3 �	����s� ก�	��1 �ก���ก�		��������	�� ก�	��1 �
����ก�		��������	�� ���ก�	��1 ������������ ���1�	���������	�� ��h�3)������.��������� � 
i1��
	��������	������ก�	��1 2 �	��� ��h���������������� ����o1h�������.������k����j������
ก���� ����
	��������i1���ก�
(� 2 ����h� �s�  

1. �������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) 
2. �������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� (∆E13) 

3.5  ก	����%�	�&'����(� 

       ����h��,����o1h���%��	���&�0%�#		.�� ������ !%�%i1�j0hi
	�ก	��� #��� ��      
���	&0�� 17.0 (Statistic Package for the Social Science version 17.0) ���i
	�ก	�$%ก�� 
 ��� ���	&0�� 2.03 (Sigma Stat 2.03) ���	�1�������0s������	h���� 95 i1�����ก�	�%��	���&
�h��,����ก�	�1 ���
(� 2 ��� �s� 

3.5.1 ��������)��: ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก�����ก�	
��

���
������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������  

3.5.1.1 �%��	���&�0%�#		.��  ���	����� L*, a* ��� b* �k����ก��������������
ก�	�	������ ���j0hก�	�1 �� !%�%����������k�������3���,� (Paired t-test)  ���	���%��	���&ก�	
�
������
�������� L*, a* ��� b* �k����j������ก���� 	������ก�������ก�	�	������ก����������
ก�	�	������ 
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3.5.1.2 �%��	���&������������ �	������ก�������ก�	�	������ก����������ก�	�	��
���� 1h��ก�	�%��	���& !%�%�����
	
	����� 2 ��� (Two-way ANOVA) ก�	�%��	���&����
�
	
	���������1��� (One-way ANOVA) ����%��	���&�
	��������	���,�"������ (post-hoc 
analysis) 	���ก��ก�	�%��	���&�0%�#		.��  ���	���%��	���&�
	�������� 2 
�33�� �s� ก�	

��

����	s�o��
��

������������������0%���������� ����	$%�$�����&j��������%�"�./& 

3.5.2 ������ �� : ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� 
3.5.2.1 �%��	���&�0%�#		.��  ���	����� L*, a* ��� b* �k����ก���ก�		��������	�� 

����ก�		��������	�� �������ก�	������� ���11h����	s�������	�i$�%ก ���j0hก�	�%��	���&
�����
	
	���������1�����s����ก�	��1$��� (One-way repeated measures ANOVA)  ���	��
�%��	���&ก�	�
������
�������� L*, a* ��� b* �k����j������ก���� ����ก�		��������	���������
������� ���1�	���������	�� ��s���
	��������ก��ก���ก�		��������	�� 

3.5.2.2 �%��	���&��������� � 1h��ก�	�%��	���& !%�%�����
	
	���������1��� 
����%��	���&�
	��������	���,�"������ 	���ก��ก�	�%��	���&�0%�#		.�� i1��
	����������ก
�
(� 2 ����h� �s�  

3.5.2.2.1 �������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) 
3.5.2.2.2 �������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1

�	���������	�� (∆E13) 
3.5.2.3 �1 ��������ก����	�������������k������� �ก���ก������ก�		�����

���	�� (∆E12) ����������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� 
(∆E13) j��	$%�$�����&�������%�"�./& i1�j0hก�	�1 �� !%�%����������k�������3���,� 
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�����  4 

$�ก	����%�	�&'����(� 
 

(	��������1ก�	�%��	���&�h��,���� !%�%� 1�o�hj�"�����ก) 

4.1  $�ก	��"�����0���+	,����������?��?�����' �	ก$����ก	�����EF��
�2�	�	������ก;��ก	��ก�"�>�ก����	ก	�ก;��
� &�
�$;	�ก	���;��	�* 

4.1.1 ��� L*, a* ��� b* �k����ก��������������ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 12 
ก���� 

��� L*, a* ��� b* �k������� ���������������	2��ก��������������ก�	�	������ ���
���i�h�ก�	�
������
�������� L*, a* ��� b* �k������������ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 
12 ก���� o1h� 1�o�h1����	����� 4 ���"�#��� 17 ������1�� 

 

��	����� 4 � 1���� L*, a* ��� b* �k������� ���������������	2��ก��������������ก�	�	������
j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

 

ก�*;���� 
��?��?�����' 

 
%;	���ก	��
"��6���;��%�
2�  ก�*;���� 

��?��?�����' 

 %;	���ก	��
"��6���;��%�
2� 

ก;�� &�
� ก;�� &�
� 

1) Nexus 3 (N) 
 
 
2) Nexus 3 (S) 
 
 
3) Variolink 

Veneer (N) 
 
4) Variolink 

Veneer (S) 
 
5) Superbond 

C&B (N) 
 
6) Superbond 

C&B (S) 
 

L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 

77.92 (0.60) 
-2.63 (0.15) 
11.10 (0.52) 
77.32 (0.29) 
-2.80 (0.03) 
11.52 (0.19) 
83.73 (0.46) 
-2.32 (0.07) 
6.66 (0.31) 

83.20 (0.52) 
-3.17 (0.34) 
6.20 (0.90) 

91.28 (0.36) 
-1.32 (0.06) 
2.27 (0.19) 

82.26 (2.76) 
-1.10 (0.35) 
2.82 (0.36) 

79.33 (0.56) 
-4.63 (0.14) 
12.33 (0.50) 
78.24 (0.66) 
-3.99 (0.24) 
10.75 (0.63) 
83.22 (0.29) 
-1.39 (0.08) 
7.64 (0.24) 

82.77 (0.72) 
-2.22 (0.40) 
6.31 (0.70) 

88.73 (0.60) 
-2.07 (0.08) 
8.30 (0.53) 

80.27 (2.79) 
-1.95 (0.22) 
9.46 (0.60) 

7) Clearfil  SA 
Luting (N) 

 
8)Clearfil  SA 

Luting (S) 
 
9)Panavia 

F2.0 (N) 
 
10) Panavia 

F2.0 (S) 
 
11) Multilink 

Speed (N) 
 
12) Multilink 

Speed (S) 

L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 

83.80 (0.27) 
0.33 (0.18) 

25.94 (0.52) 
85.13 (0.33) 

0.96 (0.19) 
24.38 (1.23) 
82.64 (0.45) 

1.18 (0.16) 
23.37 (0.21) 
84.38 (0.38) 

1.18 (0.13) 
21.21 (0.98) 
82.54 (0.54) 
-0.41 (0.22) 
11.14 (0.31) 
83.86 (0.44) 
-0.45 (0.22) 
12.00 (0.26) 

82.85 (0.23) 
0.80 (0.13) 

22.91 (0.58) 
85.03 (0.60) 

1.80 (0.11) 
20.67 (0.92) 
82.81 (0.33) 

2.23 (0.14) 
20.29 (0.20) 
85.17 (0.64) 

2.27 (0.24) 
16.94 (1.09) 
77.31 (0.57) 

4.69 (0.76) 
40.28 (1.09) 
78.31 (0.45) 

4.65 (0.57) 
39.53 (1.70) 

 

_____ �������*���&3� ���ก�� ���� ��&%���/ 3�4( ���$�$"56�� �ก��%ก�76���8� %ก "!"��� �� 

 



 
 

(N) �������ก���������� �!"#$%#&!�%�'(&)*��+%!+,-�%%./ � �!(&��ก��%!ก$�+0$ก$"$� ก "ก����� 
(S) �������ก���������� �!"#$%#&!�%�'(&)+%!+,-�%%./ � �!(&��ก��%!ก$�+0$ก$"$� ก "ก����� 

 

"�#��� 17 � 1�ก�	�
������
�������� L*, a* ��� b* �k������������ก�	�	������ 
j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

3�ก��	����� 4 #������� L* �k������� Superbond C&B ����� L* �k���� ,���� �1  ��� 
Nexus 3 ����� L* �k�����h����� �1 �����s�������� L* �k�������
	��������	������ก���ก����������
ก�	�	������ #����ก���� Clearfil SA Luting (S) ���ก���� Panavia F2.0 (N) ��������ก����ก��
�����o������� ����-��� !%�% j��.����ก���� Nexus 3 ��� Panavia F2.0 (S) 3������  L* �k����
��ก�)��  ���ก��������	$%�$�����&������s�3������ L* �k�����1����yก�h��
	���. 0.51-2.55 
����� �ก��h�ก������� Multilink Speed (N) ��� Multilink Speed (S) ��������  L* �k�����1��

	���. 5.23 ��� 5.55 ����� ������1�� 

��s���
	����������� a* �k����	������ก���ก����������ก�	�	���������ก�����	$%�$�����& 
(��	����� 4) #������� a* �k�������ก���� Nexus 3 ��� Superbond C&B �1��
	���. 0.75-2 
�����  ���ก���� Variolink Veneer, Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 3������ a* �k������ก
�)����yก�h��
	���. 0.51-2.55 ����� �ก��h�ก������� Multilink Speed �������� a* �k������ก�)��

	���. 5.1 ����� 

��s���
	����������� b* �k���� (��	����� 4) #���� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 
����� b* �k������กก���ก�����s�� ���"���������o
����ก�	�	������ #������� b* �k������� Clearfil 
SA Luting , Panavia F2.0 ��� Nexus 3 (S) ������1��  ������ b* �k������� Nexus 3 (N), 

-8

-4

0

4

8

12

16

20

24

28

32

Nexus 3 Variolink 

Veneer

Superbond 

C&B

Clearfil SA 

Luting

Panavia 

F2.0

Multilink 

Speed

Color 

units

ΔL* Δa* Δb*

(N) (S) (N)(N)(N)(N)(N) (S)(S)(S)(S)(S)(S)
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Variolink Veneer (S) ��� Superbond C&B �������ก�)��
	���. 0.98-6.64 ����� j��.���� 
Multilink Speed (N) ��� Multilink Speed (S) ����� b* �k������ก�)���������ก
	���. 29.14 
��� 27.53 ����� ������1�� 

4.1.2 �������k������� ���������ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

 3�ก"�#��� 18 #��������������k������� ����ก�����	$%�$�����&���o��
��

���������������
ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (∆EN) ��������ก�	�	��������� Nexus 3, Variolink Veneer, 
Superbond C&B, Clearfil SA Luting, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed ����� 2.78±0.34, 
1.51±0.33, 6.61±0.41, 3.22±0.27, 3.28±0.12 ��� 30.05±1.13 ����� ������1��  ������
�������k������� ����ก�����	$%�$�����&���
��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� 
(∆ES) ��������ก�	�	��������� Nexus 3, Variolink Veneer, Superbond C&B, Clearfil SA 
Luting, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed ����� 1.90±0.24, 1.22±0.16, 7.05±0.79, 
3.87±0.99, 4.52±0.94 ��� 28.55 ± 1.60 ����� ������1�� 

 
"�#��� 18 � 1�����������k������� ���������ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

 
 

2.78 1.51

6.61
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30.05
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4.1.3 �
	���������%�'%#�	������ก�	o��
��

����	s�
��

���������������ก���
�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ก���	$%�$�����&j��������%�"�./& ����������k������� ���������ก�	�	��
����  

ก�	�%��	���&��� !%�%#���� ก�	ก	�3������h��,��������k������� ��
(�ก�	ก	�3��
���
ก�% (p >0.05) j���กก����  !%�%���j0hj�ก�	�%��	���&�h��,�3)�j0h !%�%#�	����	%ก$& 0�%1����
�
	
	����� 2 ��� o1h��ก�	�%��	���&1����� 

- ��������ก�����������������k������� ���������ก�	�	������ 	�������	$%�$�����&����
��%�"�./&������h�� 2 ก�������������� ����-��� !%�% (p < 0.0001) 

- ��������ก�����������������k������� ���������ก�	�	������ 	������ก�	o��
��

���
�	s�
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����������o������� ����-��� !%�% (p = 0.693) 

- ���%�'%#�	������ก�	o��
��

����	s�
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� 
ก���	$%�$�����&j��������%�"�./& �������������k������� ���������ก�	�	������ (p < 0.0001) 

��s��#�������%�'%#�	������ก�	o��
��

����	s�
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��
ก�	ก����� ก���	$%�$�����&j��������%�"�./& �������������k������� ���������ก�	�	������ 3)����
ก���������������� 12 ก�������%��	���&1h�� !%�%�����
	
	������1��� �����s���3�ก�������
�
	
	��j������ก����o������ก�� $)����3���j�h�ก%1�������1���s��������ก�	�%��	���&����
�
	
	��o1h 3)����ก�	�1 ���#%����%� �#s��	��	����������ก�����������k����1h���%'�ก�	��� 
�	���&-��	o$�& (Brown-Forsythe test) #���� ������������k������� ���������ก�	�	������
��ก����ก��������h�� 2 ก���� (p <0.0001) 3�ก�������ก�	�%��	���&���i1�ก�	�
	��������	���,�
"������ 0�%1������ & ���, (Tamhane T2) 1����	����� 5 #���� 

- j�ก����������������	$%�$�����&���o��
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� 
#����������������k������� � (∆EN) ��� Multilink Speed > Superbond C&B > Panavia F2.0, 
Clearfil SA Luting ��� Nexus 3 > Variolink Veneer ���������� ����-��� !%�% (p > 0.05) 

- j�ก����������������	$%�$�����&���
��

���������������ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� 
#����������������k������� � (∆ES) ��� Multilink Speed > Superbond C&B > Panavia F2.0 
��� Clearfil SA Luting > Nexus 3 > Variolink Veneer ���������� ����-��� !%�% (p > 0.05) 

- j�ก�	�
	��������������ก��������������k������� ����ก�����	$%�$�����&���o��

��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (∆EN ) ����������k������� ����ก�����	$%�
$�����&���
��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� (∆ES) j��	$%�$�����&�����
��%�"�./& #�����	$%�$�����&���������1 ������� ∆EN ��� ∆ES ��ก����ก�������o������� ����-
��� !%�% (p > 0.05) �ก��h� Nexus 3  
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��	����� 5  � 1���ก�	�%��	���&ก�	�
	��������	���,�"������ 0�%1������ & ���, ������
�������k������� ���������ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

 

ก�*;� ��	��� 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 
Variolink Veneer (S) 
Variolink Veneer (N) 
Nexus 3 (S) 
Nexus 3 (N) 
Clearfil SA Luting (N) 
Panavia F2.0 (N) 
Clearfil SA Luting (S) 
Panavia F2.0 (S) 
Superbond C&B (N) 
Superbond C&B (S) 
Multilink Speed (S) 
Multilink Speed (N) 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

1.22 ± 0.16 
1.51 ± 0.33 

 
1.51 ± 0.33 
1.90 ± 0.24 

 
 
 

2.78 ± 0.34 
3.22 ± 0.27 
3.28 ± 0.12 
3.87 ± 0.99 

 

 
 
 
 
 

3.28 ± 0.12 
3.87 ± 0.99 
4.52 ± 0.94 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

6.61 ± 0.41 
7.05 ± 0.79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28.55 ± 1.60 
30.05 ± 1.13 

 

(N) �������ก�	
��
���
�������������������
���������� ���������ก
���ก���!�ก�����ก��ก
��
� 
(S) �������ก�	
��
���
��������������������������� ���������ก
���ก���!�ก�����ก��ก
��
� 
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4.2  $�ก	��"�����0���+	,����������?��?�����'�	ก$����%�
��*&��� 

4.2.1 ��� L*, a* ��� b* �k����3�ก������������	���������������� ���1�	������
���	�� ����	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 

��� L*, a* ��� b* �k������� ���������������	2������	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 
j�ก�	��13����� 3 �	��� �s� ก���ก�		��������	�� ����ก�		��������	�� �������ก�	�������
 ���1�	���������	�� o1h� 1�o�h1����	����� 6 

��	����� 6  � 1���� L*, a* ��� b* �k����ก���ก�		��������	�� ����ก�		��������	�� �������ก�	
������� ���1�	���������	��j��	$%�$�����&�������%�"�./& 

��?��?�����'  

%;	���ก	��
"��6���;��%�
2� 

ก���ก�	 
	��������	�� 

����ก�	 
	��������	�� 

����ก�	���
���� ���1 

Nexus 3 
 
 
Variolink  Veneer 
 
 
Superbond C&B 
 
 
Clearfil SA Luting 
 
 
Panavia F2.0 
 
 
Multilink Speed 

L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 
L* 
a* 
b* 

78.31 (0.86) 
-2.49 (0.35) 
8.79 (0.52) 

83.68 (0.20) 
-2.21 (0.07) 
5.84 (0.18) 

91.91 (0.38) 
-1.09 (0.05) 
1.96 (0.17) 

78.95 (0.34) 
5.16 (0.17) 

28.39 (0.49) 
81.67 (0.51) 
1.49 (0.19) 

24.56 (0.25) 
82.37 (0.60) 
-0.34 (0.31) 
11.35 (0.16) 

75.04 (0.84) 
-1.66 (0.27) 
14.17 (1.24) 
81.19 (0.48) 
-1.85 (0.11) 
13.02 (1.32) 
89.86 (0.40) 
-1.30 (0.08) 
6.05 (0.79) 

77.55 (0.59) 
5.35 (0.27) 

29.03 (0.81) 
81.05 (0.56) 
2.45 (0.19) 

26.27 (0.64) 
79.47 (0.87) 
0.16 (0.42) 

15.40 (0.94) 

76.64 (0.77) 
-2.13 (0.28) 
12.03 (0.60) 
82.64 (0.33) 
-2.14 (0.07) 
8.49 (0.46) 

90.58 (0.36) 
-1.08 (0.04) 
4.34 (0.53) 

78.34 (0.42) 
5.20 (0.33) 

28.72 (0.75) 
80.45 (0.53) 
2.36 (0.23) 

25.58 (0.46) 
81.03 (0.75) 
-0.32 (0.29) 
13.26 (0.56) 

3�ก��	����� 6 #������� L* �k����ก���	��������	����� Superbond C&B ����� L* �k���� ,�
��� �1 i1���s�����0%���������������ก�		��������	�� ��� L* �k��������	$%�$�����&���� 6 ��%�"�./&
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�1������������ ����-��� !%�% 
���� ���11h����	s�������	�i$�%ก
��� L* �k�����#%���)�� ������������� 
	��������	������������ ����-��� !%�% 

�&3� ���ก�� �!�9)�!(&�7ก�
 

"�#��� 19 � 1�ก�	�
������
��
���� ���1

��s���
	����������� 
Clearfil SA Luting ����� 
"���������0%������������������� ���1
��%�"�./&��ก�	�
������
�������h���h����s�������ก�� 

��s���
	����������� 
Clearfil SA Luting ��� 
�������������ก�		��������	�� #�������
��� ����-��� !%�% (p≤0.05)
�#�����yก�h����s�������ก��
���	����������� ���11h��

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Nexus 3

Color

units

����	��������	��

ΔL Δa Δb

���������� ����-��� !%�% (p≤0.05) �������s�����0%�����������������ก�		��������	��
��	s�������	�i$�%ก #�����	$%�$�����&��ก��%�"�./&�ก��h� 

���������� L* �k��������������� ���1�	���������	��
���������� ����-��� !%�% (p≤0.05) 1��� 1�o�h3�ก"�#��� 19     

�&3� ���ก�� �!�9)�!(&�7ก�7ก��%ก ""�3��%7�6"&)(&)"5��7%���/ 3�4 .05 

ก�	�
������
�������� L*, a* ��� b* �k��������ก�		��������	��������
�1�	���������	�� ��s���
	��������ก��ก���ก�		��������	��

��s���
	����������� a* �k��������	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 
����� a* �k����ก���	��������	�� ,���� �1 i1�"������ก�		��������	�����
��������� ���1�	���������	�� ��� a* �k��������	$%�$�����&3����� 

��%�"�./&��ก�	�
������
�������h���h����s�������ก�� L* �	s� b* ("�#��� 19
��s���
	����������� b* �k��������	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./&

��� Panavia F2.0 ����� b* �k���� ,�ก���ก�����%�"�./&�s��
ก�		��������	�� #������� b* �k��������	$%�$�����&���� 6 ��%�"�./&

0.05) i1� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 
�����ก���	$%�$�����&��%�"�./&�s�� � �������s�����0%�����������������ก�		�����

��������� ���11h����	s�������	�i$�%ก #�����	$%�$�����&���� 6 ��%�"�./&

Variolink 

Veneer

Superbond 

C&B

Clearfil SA 

Luting

Panavia 

F2.0

����	��������	�� ����������� ���11h����	s���������� ���1����	h�i$�%ก

ΔL ΔLΔL ΔaΔaΔaΔa ΔbΔbΔb

�������ก�		��������	�������
 Panavia F2.0 3���

���1�	���������	���h��ก���ก���ก�	
      

 

�������	������������
	��������	�� 

��%�"�./& (��	����� 6) #���� 
�k����ก���	��������	�� ,���� �1 i1�"������ก�		��������	�����

�k��������	$%�$�����&3����� 6 
19)  

��%�"�./& (��	����� 6) #���� 
�k���� ,�ก���ก�����%�"�./&�s�� i1���s�����0%��

��%�"�./&�#%���)���������
����� b* �k�����#%���)��

���������������ก�		�����
��%�"�./&����� b* �k����

Panavia 

0

Multilink 

Speed

����������� ���11h����	s���������� ���1����	h�i$�%ก

ΔL ΔaΔa ΔbΔb
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�1�� ������������� b* �k��������������� ���1�	���������	����กก������ b* �k����ก���ก�	
	��������	������������ ����-��� !%�% (p≤0.05) �ก��h� Clearfil SA Luting ("�#��� 19) 

4.2.2 ��������� �3�ก������������	���������������� ���1�	���������	��j��	$%�
$�����&3����� 6 ��%�"�./& 

����������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) ��� Nexus 3, Variolink 
Veneer, Superbond C&B, Clearfil SA Luting, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed ����� 
6.38±1.40, 7.62±1.32, 4.59±0.66, 1.65±0.62, 2.08±0.64 ��� 5.03±1.11 ����� ������1�� 
�����s���������������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) ����������%�"�./&���     
�	$%�$�����&o
�1 ��ก�	ก	�3������h��,� #����ก�	ก	�3������h��,��
(�ก�	ก	�3�����

ก�% (p>0.05) j���ก��%�"�./&  !%�%���j0hj�ก�	�%��	���&�h��,�3)�j0h !%�%#�	����	%ก$& 

��s���������������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) ���%��	���&1h�� !%�%ก�	
�%��	���&�����
	
	������1��� #����������������k������� ���ก����ก��������h�� 2 ก���� 
(p<0.0001) 3)����ก�	�%��	���&�
	��������	���,�"������1h��ก�	�1 ����� HSD ����,ก�� 
(Tukey's HSD test) #���� Superbond C&B ��� Multilink Speed ������������k������� ��h��
ก��� Nexus 3 ��� Variolink Veneer ���������������k������� ���กก��� Clearfil SA Luting ��� 
Panavia F2.0 ���������� ����-��� !%�% (p≤0.05) 1��� 1�j�"�#��� 20 
 

 
"�#��� 20 � 1�����������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12)  
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�������s�����0%������������������� ���1�	���������	�� #�����������k������� �ก���
ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� (∆E13) ��� Nexus 3, Variolink Veneer, 
Superbond C&B, Clearfil SA Luting, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed ����� 3.69±0.43, 
2.86±0.47, 2.74±0.40, 0.85±0.41, 1.85±0.40 ��� 2.34±0.74 ����� ������1�� � 1�1��
��	����� 2 �����s���������������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1�	������
���	�� (∆E13) ����������%�"�./&����	$%�$�����&o
�1 ��ก�	ก	�3������h��,� #����ก�	
ก	�3������h��,��
(�ก�	ก	�3�����
ก�% (p>0.05) j���ก��%�"�./&  !%�%���j0hj�ก�	�%��	���&
�h��,�3)�j0h !%�%#�	����	%ก$& 

��s���������������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� 
(∆E13) ���%��	���&1h�� !%�%ก�	�%��	���&�����
	
	������1��� #����������������k������� �
����	$%�$�����&��ก����ก��������h�� 2 ก���� (p<0.0001) 3)����ก�	�%��	���&�
	��������	���,�
"������1h��ก�	�1 ����� HSD ����,ก�� #���� Nexus 3 ������������k������� ���กก����	$%�
$�����&��%�"�./&�s�� � ��� Clearfil SA Luting ������������k������� ��h��ก����	$%�$�����&
��%�"�./&�s������������ ����-��� !%�% (p≤0.05) 1��� 1�j�"�#��� 21 

 

 

"�#��� 21 � 1�����������k������� �	������ก���ก�		��������	��  
ก������������� ���1�	���������	�� (∆E13)  
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4.2.3 ก�	�1 ��������ก����	����������������k������� �ก���ก������ก�		�����
���	�� (∆E12) �������������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� 
(∆E13) j��	$%�$�����&�������%�"�./& 

3�ก"�#��� 22 �����	����� 7 #��������������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� 
(∆E12) j��	$%�$�����&��ก��%�"�./&�������กก�������������k������� �ก���ก�		��������	��ก��
����������� ���1�	���������	�� (∆E13) ���������� ����-��� !%�% (p≤0.05)  

 

"�#��� 22 � 1��������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) ����������k������� �ก���
ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&�������%�"�./& 
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��	����� 7  � 1���ก�	�1 ��������ก����	����������������k������� �ก���ก������ก�	
	��������	�� (∆E12) ����������k������� �ก���ก�		��������	��ก�������������
 ���1�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&�������%�"�./& 1h���%'�ก�	�%��	���&
���	���,�"����������#	&�$��
�� ���� �& 

 

Paired Samples Test 

    Cement 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-

tailed) 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Nexus 3 Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 2.684277626 1.119896778 .354142456 7.580 9 .000 

Variolink Veneer Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 4.752167112 1.107471551 .350213255 13.569 9 .000 

Superbond C&B Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 1.847054888 .475288064 .150299283 12.289 9 .000 

Clearfil SA Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 .804341318 .728363596 .230328793 3.492 9 .007 

Panavia F2.0 Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 .234837134 .318361085 .100674615 2.333 9 .045 

Multilink Speed Pair 1 ∆E12 -  ∆E13 2.695312738 .983615789 .311046624 8.665 9 .000 
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�����  5 

��*�$�ก	����
� �+���	�$� ������������� 
 
5.1  �+���	����������!�ก	����
� 

�	$%�$�����&�������%�"�./&�����s�ก������1 ��j�����%3�� �
(��	$%�$�����&������
3�������j�
	���*o�� i1������%�"�./&���o��o1h��ก�	*)ก+� ����%���� � ��s���3�ก�	%+���,h��%�
�	%��������3�������o1ho�����  ���j�ก�	��s�ก �����	$%�$�����&���������1 �� �,h�%3��o1h��s�ก��� �
���������j ��ก��� �1����	$%�$�����&j��������%�"�./& $)�� ���	!�
����� �o1h����ก��� ��s�� � 
����	$%�$�����& [17, 52] ���#���� ���� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 ����� b* 
��กก����	$%�$�����&��%�"�./&�s�� �  ����j�h�������
(� ����s����กก��� �.���� Superbond 
C&B ������ ���� ,���� �1����������
(� ����s������h����� �1 $)����3 ������������� �������ก�	��1
o1h 

j�����%3�����j0h0%�����������	$%�$�����&������������ 1 �%��%���	 �����ก�	�1 �� ���
j������%�%ก�	$%�$�����&��������j0h�)10%����������3����������
	���. 150 ��i����	 [9] 
1�����������������h��ก�������	$%�$�����&j������%�%ก ��3 ����j�h��ก�	�
����� �����h��ก���0%��
���������	$%�$�����&���������1 ��o1h [2] 	������ก�	�1 ������
(�ก�	��1ก�	�
����� �����	$%�
$�����&�#������&
	�ก���1����������� $)����s������	$%�$�����&��j0h���j������%�%ก �	$%�$�����&3�
!,ก
�1���1h��0%���� 1��,	.�����������)�� ������ก����ก��o
 0%���� 1��,	.���33� ���	!
�1���
ก�	�
����� �����	$%�$�����&���!,ก
�1���o1h 3)����j�hก�	�
����� �����	$%�$�����&��3����ก	���
�h����������� �����i1�	������� 1��,	.���� [17] 

0%�����������	$%�$�����&���������1 ������3�กก���������� ��,	.&��h� 3�!,ก�������1 �
�������ก�	�1 ��i1�o������ก�	��1���� ��s���3�ก�,h�%3���h��ก�	j�h�� "�#jก�h�����ก��j����
��%�%ก $)����s������	$%�$�����&��j0h��� �	$%�$�����&3���,�j�h�������������� 1��,	.� i1�3���
�#���ก�	ก��3�1�	$%�$�����& ����ก%���ก i1�o��o1h��ก�	��1���� ����#s��j�h "�#���0%���������� 
�	$%�$�����&jก�h�����ก����ก��� �1 $)������%�ก�	��1������33����j�h��ก�	�
������
������%���h�
���0%���������� [53] $)����3 �������ก�	��1 �o1h 

ก�	j0h��	s�����1 � ���	!��1ก�	�
����� �����
������
���#�����yก�h��o1h1�ก���ก�	 ���ก�
1h�� �������+�& [17] 1������3)��%��j0h��	s�����1 �j�ก�	��1������ ����� 1��
(������� � [15] $)��
j�����ก�	*)ก+�j0h������������ �����h��ก��� 3.3 ����� � 1�!)� �������+�&o�� ���	!
 ���ก���y�!)�ก�	�
����� �o1h [1, 12, 41, 45, 54]  

 



 

j�ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก�����ก�	
��

���������������ก���
ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������  3�j0h�����#������� �$���������	s����1 ��
ก�	�	������ i1����1o����j�h� �$����3���ก�	ก	�3��j�h#���������jก�h�����ก��ก��� �j�
'		�0��%j�0����1,	h������ ��11��������������s��0%��iก 	�2�%��%��� & (Chicago, Illinois) 
i1�����	%+���,h��%������	s����1 ��ก�	�	������o1h�����.����j�ก�	�	�������
(����� 300 
0���i�� ���������ก������j������%�%ก�
(����� 1 
5 [55] 

j�ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� o1hj0hก����
�1��)ก
 ���	��j�ก�		��������	���#s��������
	%��.����������	��j�h ����� �����j�h����!)�ก������ก���� 
$)��
	%��.���������h���ก�������	,���������3�jก�h�����ก�� i1�j0h�����	&1,1��ก�*��	s���
�1���ก�� ��������	�ก�	���o��h������	�� 50 -70 �%���������� 	�����j�ก������� 6 ���� 3�1
���	�������s���������1 12 ��� $)����3�����������	��jก�h�����ก��ก�	 ��	�3
	%��.ก�	 ,����	�����

	�0�ก	o���s��k����
	���. 10.6 ��������� (	�����ก�	 ��	�3 ��"�#
	�0�0�o��  
i1�ก�	�	�3	���ก���	������ 4 #.*. 2551 � 2  ����ก��� ��	�3 ��"�#
	�0�0�o��  !�����%3�� 
	��� �'�	. ��) 

ก�	�
����� �����	$%�$�����&3�ก������������	��3��
(�ก�	�1 ��ก�	�
����� �����ก%1
3�ก
�33��"����ก i1�����3�กก�	��	���0%�����������
(����� 24 0���i��������ก�	��1 ��	����	ก 
�,h�%3���	%�����ก�		��������	��j�hก��0%�������������������� ���1�	���������	��1h����	s���    
����	�i$�%ก������1�������������� �#s���
(�ก�	�1
�33�����ก�	�
����� �3�ก
�33��"��j���� 
�	$%�$�����&�����33��ก%1�)��o1h 

5.2  �+���	�$�ก	����
� 
 

5.2.1 �"%
	��ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����& 3�ก�����ก�	
��

���
������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������ 

��������ก�	�	������#���� Variolink Veneer $)���
(��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� ����j0h
���i�i	��%i���
(�����	%���h����
x%ก%	%����������%���%ก�������	�������
(�����	%���h�
x%ก%	%��
	��� 3���ก�	�
����� �����h��ก��� Clearfil SA Luting, Panavia F2.0 ��� Multilink Speed $)��
�
(��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ 3����������%���%ก�������	���������     
��i	���%ก�������	�������#s��j0hj�ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� i1������i	���%ก�������	���������
������s���,�j��	$%�$�����&3��ก%1ก�	��ก$%o1 &������j�h�ก%1ก�	�
����� �o1h��กก������%���%ก
�������	������ �#	��k������	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%����������	$%�$�����&0�%1ก�����
1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ 3������i�h�j�ก�	�
����� ���กก����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� � 
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[2, 22] $)��o1h��jก�h�����ก��ก�	*)ก+���� Hekimoglu ����.� [1] ���#��������3�ก����ก�	�	��
���� �	$%�$�����&����
(�0�%1ก�����1h��� ���� !��	"�#��� ����1�ก����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
� �	���ก��
x%ก%	%����������	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������  ��� Noie ����.� [17] 
#����ก�	�
����� ���������ก�	�	������	�������	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� ����0�%1ก�����1h��
� �	���ก��
x%ก%	%��������������ก����ก������������ ����- ��� �������+�&o�� ���	!
 ���ก���y�!)�ก�	�
����� �����	$%�$�����&���� ��0�%1o1h 

Nexus 3 �
(��	$%�$�����&���������	��� �����1����
(�0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%��
���� (dual-syringe dual-cure) $)��
	�ก��1h�����1����
(� �	�����h�������1����
(� �	�	��

x%ก%	%�� ���	������1�1�������
(�0�%1ก�����1h��� � (single-syringe light cure) $)�����k#��
 �	�����h��������� ����	%+���,h��%�o1hj�h�h��,���� Nexus 3 ��� !��	"�#��� �j�	���������1� 
��s���3�ก Nexus 3 j0h	���ก�	�ก%1
x%ก%	%��	�1�ก$&	���j���j�ก�	�	%��
x%ก%	%��ก�	ก��������
ก�	j0h	���ก�	�ก%1
x%ก%	%��	�1�ก$&���j0h���i$�%��
�	&��กo$1&��������j�ก�	�	%��
x%ก%	%��ก�	
ก����� (BPO-free/amine-free redox initiator system) $)��3�ก����%3�����o1h��� Nexus 3 0�%1ก��
���1h��� ������ก�	�1 ��กy#������ก�	�
����� ���� �������+�&o�� ���	! ���ก���y�o1h 

Multilink �
(��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������ �����ก��0%���������������i����
(�
���&
	�ก��$)���������)�� � �	s�0%����������0�%1ก	���s����h������ �o�� ���	!����o1h�	s�����
o1h�h�� ������,h��%�o1h#������%�"�./&�
(� Multilink Speed $)����h��ก�� Multilink �s��
(��	$%�
$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������ ��� ���	!j0h� ��
(������s�กj�ก�	ก���������	$%�$�����&
j�h�	y��)�� (the fast self-cure dental resin cement with light curing option) Multilink Speed 
3)� ���	!�
(�o1h����0�%1ก�����1h��
x%ก%	%�������	s�0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ ���j�h 
Multilink Speed ����i	���%ก�������	�������
(����&
	�ก�����ก��� ����-j�ก�	�	��
x%ก%	%��ก�	
ก����� 1��������i	���%ก�������	���������������s���,���ก3)��ก%1ก�	��ก$%o1 &������j�h�ก%1ก�	
�
����� ���� ���ก���y�o1h0�1�
(��������ก (∆EN  = 30.05, ∆ES = 28.55) ��������ก�	�	������ 1��
� 1�j�"�#��� 23 ��� 24 
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   "�#��� 23 � 1�0%���������� Multilink Speed       "�#��� 24 � 1�0%���������� Multilink Speed                          
                ก�������ก�	�	������           ��������ก�	�	������ 

i1� �����ก�	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%�������	s��	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� �
	���ก��
x%ก%	%������ 3����������	�������
(�����	%��
x%ก%	%��	����	s��
(�����	��
x%ก%�� ��� 
Superbond C&B �
(����	%�%ก�	$%�$�����&0�%1ก�����1h��
x%ก%	%������i1������	%ก$&�
(�         
#��%���%������	%��� (poly methyl methacrylate) $)��j0ho�	��y��%��%����	�j���$%i�� (Tri-n 
butyl borane/acetone) �	s������� (TBB) �
(���������h�
x%ก%	%�� $)��3�!,กก	���h�1h����ก$%�3�
�#s��j�h�ก%1�
(�����,��% 	�j�ก�	�ก%1
x%ก%	%��#��%���o	�$0�� Superbond C&B 3)�o����������
(�
���&
	�ก������
(� �����j�h�ก%1ก�	�
����� �����	$%�$�����&o1h i1�ก�	�1 ����� Tanoue ���
�.� [56] #���� Superbond C&B �������������� �
	���. 1.3-1.8 ���������3�ก���o
�0�
����ก�����
(����� 24  �
1��&�����.�",�% 37 ��*��$��$��  ���3�กก�	�1 �����#���� Superbond 
C&B ����ก�������o��
��

������
��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��ก�	�
�����
 ���� �������+�& ���	! ���ก���y�o1h (∆EN  = 6.61, ∆ES = 7.05) ��3��s�����3�กก�	� s���
 ������#��%���%������	%���j����	%ก$&��� Superbond C&B  i1���ก�	*)ก+�#������s��   
#��%���%������	%�������ก�	�	������3�ก� �$�����	s�	�� �����	�o�i���� 3��ก%1ก�	� s���
 ������#��%���%������	%��� i1����o�i1	�3�3����1��ก3�ก ��i$�#��%���%������	%��� 
(hydrogen abstraction) ���j�h�ก%1����,��% 	� (free radical) j� ��i$�#��%���%������	%��� 
�����3)��ก%1ก�	��กก����� ��i$�i���ก�� (chain breaking) �	s��ก%1ก�	��1��,����%� (methyl 
group scisson) $)� �ก�	� s��� ������ �ก%1�)�����j�h ����ก	��������. ����%���                      
#��%���%������	%���o1h [57, 58] 1��� 1�j�"�#��� 20  ��� Ahmed [59] #��������3�กo1h	��
	�� �����	�o�i����  ������#��%���%������	%���กy�ก%1ก	����ก�	ก��3�1ก�����h�� (side chain 
elimination) ������j�h#��%���%������	%��������1�0��ก�	��ก��� � (refractive index) ���
�
������
��o
 $)��ก�	� s��� ������#��%���%������	%�����3�
(� �����j�h Superbond C&B 
��ก�	�
����� �o
o1h 
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"�#��� 20 � 1��������ก�	� s��� ������#��%���%������	%��� 
(�����: Colom ����.�. Properties of PMMA artificially aged.  

Journal of Non-Crystalline Solids. 287 (2001): 308-312.) 

j�����%3�����#���� Superbond C&B ��� Multilink Speed ��ก�	�
����� ��������y�o1h
0�1 (∆E>6) ����3�ก����ก�	�	������ i1�ก�	�
����� ��
(���3�กก�	�
������
�������� b* ���
��กก���ก�	�
������
����� L* ��� a*  $)�������i�h�jก�h�����ก��ก�	*)ก+�ก�	�
����� ����       
�	$%����i# %�����3�ก����ก�	�	������ [14] ���jก�h�����ก��ก�	*)ก+�ก�	�
����� �����	$%�
$�����&��� Noie ����.� [17] j��.����ก�	*)ก+���� Setz ��� Engel [11] ���#����������	&    
�	$%����i# %��������1 ����ก�	�
������
�������� b* ��������������� ����������� ����-
����ก�	�1 ���
(����� 1 
5 �����ก�	�
������
�������� L* ��� a* �����o������� ����-����
ก�	�1 ���
(����� 2 
5  ���ก�	*)ก+��s�� � #�����	$%����i# %������� �����1�� �������
��h���������)�� ������ ,��)�� [55, 60] 

!)���h����� 1�
	��"��	$%����i# %�����	$%�$�����&3��� ���
	�ก�������h����)�ก�� �s�
���	$%����	%ก$& ����� 1���1��	ก��%��	��& ����	$%�$�����&3���
	%��.�	$%����	%ก$&���
	%��.
�� 1���1��	ก��%��	��&�����กก����� 1�
	��"��	$%����i# %� 1�������	$%�$�����&��33���ก�	
�
����� ���กก����	$%����i# %� ��s���3�ก��
	%��.����	$%����	%ก$&�����กก��� 
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������ก�	*)ก+�#����ก�	�
����� ������ 1�
	��"��	$%��� �����3�กก�	�0����� [26, 
27, 45] i1������
(� ����� ����-������j�h�ก%1ก�	���� ���������� (chemical degradation) ���
�� 1�
	��"��	$%� $)�� ����j�h�ก%1����
x%ก%	%��o�i1	o��%ก (hydrolytic reaction) ���ก�	������
�� 1� [61] Karaagaclioglu ��� Yilmaz [62] #����ก�	1,1$)�������� (water absorption) 3�
 �������ก�	�
����� �����	$%�$�����&������ก�	�1 ������ก�	�)1�%1�
(����� 3 ��� ��s���3�กก�	
1,1$)����������3���j�h��ก�	�
������
�����1�0����ก������	$%�$�����&o1h j��.���� Satou ���
�.� [29] #������s���� 1������ก�	�
������
��o
������1�0����ก�� 3����j�h�ก%1ก�	ก	��3%�� � 
(light scattering) �����ก�)�� $)�� ��j�h�� 1�3�������j �1�� i1�j�����%3�����#����0%����������o1h
�0�j�����
	�*3�ก�%��� 	������0%����������o1h ���� �����������0s��	������ก�	�1 ��j�ก�	�	��
���� 3)���3 �������� !��	"�#��� �����	$%�$�����&o1h�0��ก�� 

3�กก�	*)ก+���ก	����ก����ก��ก�	
��

���������� #����������� ����j�hก�	�)1�%1
����	$%�$�����&ก����s������1�h�������������� ����- [63]  �����ก�	�1 �����#����ก�	

��

�����������������3 ����j�h�	$%�$�����&�� �����
������
��o
��yก�h����s�������0%�������������
o��o1h
��

��������������� ���#����ก�	
��

���������������o�� ����ก	������� !��	"�#���
 �j�	����������	$%�$�����& ���o�� ���	!�	�3 ��o1h���ก�	
��

���������������3���
��ก	������ก�oกก�	ก������
(�#��%���	&����	$%�$�����&�	s�o�� 

5.2.2 �"%
	��ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� 
j�ก�	����	$%�$�����&��j0h���j������%�%ก !)���h����	$%�$�����&3�!,ก
�1���1h��0%���� 1�

�,	.� ����	$%�$�����&�	%��.������0%���� 1��,	.�3�
	�กx��ก�� ���� ก�� "���j�0���
�ก
��� ���	!�ก%1ก�	�
����� �o1h [2] Um ��� Ruyter [64] o1h*)ก+�ก�	�%1 ������ 1�
	��"��	$%� 
��s���0�j�����0� ก���3�กก�	ก	�� (filtered coffee) �	s�ก���3�กก�	�h� (boiled coffee) 
#����0%�����������%1 �ก�����กก������ �0� i1�����	�� �3�ก����0��ก%13�กก�	1,1$�� 
(adsorption) �k#���	%��.#s���%�����	$%�  ����	�� �3�กก����ก%1ก�	�%1 �����3�กก�	1,1$��
�	%��.#s���%�����ก%1ก�	1,1$)� (absorption) ��	ก��h�o
j��	$%�o1h (ก�	1,1$�����ก�	1,1$)�o1h
� 1�o�h1��"�#��� 23) ��s���3�กก����� ����%�����
(������h��ก���0� $)�� ����j�h�	�� �3�ก
ก��� ���	!��h�ก��o1hก�����	%ก$&#��%���	&����	$%�o1h 1������ �3�ก�	���������	����33���	ก
$)�o
j��	$%�$�����&����	%��.�������� 1��,	.�o1h�0��ก�� ��s���3�ก ����%����o������������������
��	&j����	��$)���
(� �	������j�h�ก%1ก�	�%1 � ���	!�ก%1ก�	1,1$���	%��.#s���%�����ก%1ก�	1,1$)�
��	ก��h�o
j��	$%�$�����&o1h�0��ก�� 
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"�#��� 26 � 1�ก�	1,1$�� (Adsorption) ���ก�	1,1$)� (Absorption) 

 Burrow ��� Makinson [65] o1h*)ก+��1 ���	$%����i# %�0�%1ก�����1h��� � ��s����,�
j� "�����1�h������ � ��� 	�
���ก�	�
����� �����	$%����i# %�0�%1ก�����1h��� ��ก%13�ก
ก�	�%1 ���� %�����	��
	����o
��กก���ก�	�
������
�����
�33��"��j����&
	�ก���	$%�  
���i# %�3�กก�	��,�j� "�����1�h������ � 

j�ก�	*)ก+����#��������������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) ����	$%�
$�����&�����������ก�	�1 ���ก��h� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 �������กก��� 3.3 
����� � 1�����	������������	�� ����j�h�ก%1ก�	�
����� ���� �������+�& ���	! ���ก���y�o1h 
j��.���� Wasilewski ����.� [52] o1h���ก�	�1 ���	$%����i# %�i1�����ก�		��������	��
����h� Marlboro 3����� 20 ����
(�����������1 40 ���� #�����	$%����i# %��������������� �

	���. 7.0-18.0 ����� j�ก�	*)ก+����#�����������	���������j�h����� b* �k���� ,��)���������� L* 
�k�����1�� ������������� a* �k���������h���h�� ���j�h0%�����������	$%�$�����&������ �����1�� 
��������
(� ����s����ก�)�� $)��jก�h�����ก��ก�	*)ก+��s�� � ����1 ��ก�	�%1 �3�ก�	������
���	��j��	$%����i# %� [66, 67] j��.���� Mathias ����.� [68]  	�
����	$%����i# %���������
�1 ��ก�	�%1 �	���ก��	�������������	��ก����	s���1s������ � 3������� �����1�� ����������
(�
 ��1���ก�)��  

Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 ������������k������� �ก���ก������ก�		�����
���	�� (∆E12) �h��ก��� 3.3 ����� $)��o�� ���	! ���ก���y�!)�ก�	�
����� �����	$%�$�����&����
	��������	��1h�� �������+�&o1h  �����
	�ก�	��)���ก%13�ก�	���������	�� ����j�h��� b* �k����
��� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0  ,��)���#�����yก�h����s�������ก���	$%�$�����&
��%�"�./&�s�� �#	�� ���� Clearfil SA Luting ��� Panavia F2.0 �����s�ก������1 ��������
�
(� ����s����กก����	$%�$�����&��%�"�./&�s�� 1������ �����	$%�$�����&j��������%�"�./&��������
��s�กj0h3)���3�
(�
�33����)��j�ก�	�
����� �1h�� 
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����3�ก���0%������������������� ���1�	���������	��1h����	s�������	�i$�%ก #����  
�	$%�$�����&���������1 ����ก�	�
����� �����h��ก��� 3.3 �������s���
	��������ก��ก���ก�	
	��������	�� $)�� �������+�&o�� ���	!��y�ก�	�
����� �o1h �ก��h� Nexus 3 �����ก�	�
����� ��#���
��yก�h�� (∆E13=3.69) ���3�กก�	�1 ��#����ก�	������� ���1�	���������	��1h��
��	s�������	�i$�%ก ���j�h�	���������	������%1��,�ก��0%�����������1�h�������������� ����- j��	$%�
$�����&������1�����������ก�	�1 �� $)�� ����j�h0%���������������� ������ก�)�� ����������
(�
 ����s���1�h���� 

���������	&�
(����&
	�ก�����กj����	��������j�h�ก%1ก�	�%1 �3�ก�	���������	��o1h i1�
���������	&����ก+.��
(���������������� ����������h���������1%� �ก%13�กก�	���o��h���j�
�� ,� ก	�1�+��� ��� %���
�ก
����s���j����	�� ����3�กก�	�1 ��	��������	��3�#����
�	����	& �����)��3��%1��,��	%��.���������1,1�������	������	%��.1h��j����ก���� ���	��
	��������	�� ("�#��� 27) $)����3 ����j�h��ก�	�%1 ���0%�����������	$%�$�����&�h����ก���j� "�#
�����%�%ก����ก%1�)��3	%�o1h 

 

 
"�#��� 27 � 1��	�����������	&����%1�	%��.���������1,1�������	�����ก���� ���	��	��������	�� 

5.2.3 �"%
	��ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�กก�	�1 ����������)��
��������� �� 
 j�����%3�����3�����ก�	�1 ����ก�
(� ����� i1�ก�	�1 ����������)��$)���1 ��
� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก�����ก�	
��

����������������
(�ก�	�1 ��ก�	�
�����
 �3�ก
�33��"��j�  ���ก�	�1 �������� ��$)���1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก��
����������	���
(�ก�	�1 �� �3�ก
�33��"����ก  
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 ��s��#%3�	.�3�ก��ก�	�1 ����������)����������� �� 3�#���� Clearfil SA Luting 

��� Panavia F2.0 �
(��	$%�$�����&�������� �j�ก�	�����#%3�	.���s�กj0h ��s���3�ก��
� !��	"�#��� ����1�3�ก��ก�	�1 ������ ����� 

5.3  ��*�$�ก	����
� 
 

5.3.1 ��������)��: ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����& 3�ก�����ก�	

��

���������������ก���ก�	�ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ��������ก�	�	������ 

1. ก�����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��� ���ก�	�
����� �����h��ก���ก�����	$%�$�����&
0�%1ก�����1h��� �	���ก��
x%ก%	%������ ���ก�����	$%�$�����&0�%1ก�����1h��

x%ก%	%������ 

2. ����3�ก���������ก�	�	������ Superbond C&B ��� Multilink Speed ��ก�	
�
����� ��������y�o1h0�1 i1�ก�	�
����� ��
(���3�กก�	�
������
�������� b* 
�����กก���ก�	�
������
����� L* ��� a*   

3. ก�	
��

���������������o������ก	������� !��	"�#��� �����	$%�$�����& 
5.3.2 ������ �� : ก�	�1 ��� !��	"�#��� �����	$%�$�����&3�ก������������	�� 

1. ����3�ก����ก�		��������	�� #���� ���	! ���ก���y�!)�ก�	�
����� �����	$%�
$�����&1h�� �������+�&o1h (∆E12≥ 3.3) �ก��h� Clearfil SA Luting ��� 
Panavia F2.0 

2. ����3�ก����ก�	������� ���1�	���������	��1h����	s�������	�i$�%ก #����o��
 ���	! ���ก���y�!)�ก�	�
����� �����	$%�$�����&1h�� �������+�&o1h��s��
�
	��������ก��ก���ก�		��������	�� �ก��h� Nexus 3 �����ก�	�
����� ��#���
��yก�h�� 

3. �	���������	���������� !��	"�#��� �����	$%�$�����&���������1 �� i1�����
���j�h��� b* �k���� ,��)�������� L* �k�����1�� $)�����j�h�	$%�$�����&�������
(� �
���s����ก�)�� ��������� �����1��  

4. ก�	������� ���11h����	s�������	�i$�%ก  ���	!�1ก�	�%1 �����	������
���	��j��	$%�$�����&���������1 ��o1h  
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5.4  ���������� 

 !h�0%�����������	$%�$�����&�������ก�		��������	��o1h	��ก�	������� ���11h�����������ก
�)�� �	s�i1�ก�	������� ���11h���%'��s�� � �	��3�ก�������	������%1��,����0%������������33��1
�h���� 1��������	3���ก�	*)ก+��#%����%�3�ก�����ก�		��������	�������ก�)�� �	s�ก�	�������
 ���1�	��3�ก�������	��1h���%'��s�� � �0�� ก�	�
	���� ก�	j0h�������h��
�ก �	s�ก�	��1�	�� �  
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��	����� 8 � 1�ก�	�%��	���&ก�	ก	�3������h��,��������������k������� ���������ก�	�	������
j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

cement saliva ∆E 

Nexus 3 non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 2.77730455 

Std. Deviation .335293273 

Most Extreme Differences Absolute .159 

Positive .134 

Negative -.159 

Kolmogorov-Smirnov Z .503 

Asymp. Sig. (2-tailed) .962 

saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 1.89664983 

Std. Deviation .238768680 

Most Extreme Differences Absolute .215 

Positive .189 

Negative -.215 

Kolmogorov-Smirnov Z .681 

Asymp. Sig. (2-tailed) .743 

Variolink veneer non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 1.51032955 

Std. Deviation .330310688 

Most Extreme Differences Absolute .147 

Positive .147 

Negative -.124 

Kolmogorov-Smirnov Z .464 

Asymp. Sig. (2-tailed) .983 

saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 1.22240902 

Std. Deviation .161679308 

Most Extreme Differences Absolute .155 

Positive .155 

Negative -.130 

Kolmogorov-Smirnov Z .490 

Asymp. Sig. (2-tailed) .970 
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cement saliva ∆E 

Superbond C&B non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 6.60732264 

Std. Deviation .408326560 

Most Extreme Differences Absolute .132 

Positive .132 

Negative -.119 

Kolmogorov-Smirnov Z .419 

Asymp. Sig. (2-tailed) .995 

saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 7.04883149 

Std. Deviation .790242279 

Most Extreme Differences Absolute .134 

Positive .118 

Negative -.134 

Kolmogorov-Smirnov Z .424 

Asymp. Sig. (2-tailed) .994 

Clearfil SA Luting non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 3.21517339 

Std. Deviation .268473211 

Most Extreme Differences Absolute .224 

Positive .169 

Negative -.224 

Kolmogorov-Smirnov Z .710 

Asymp. Sig. (2-tailed) .695 

saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 3.86921945 

Std. Deviation .988798862 

Most Extreme Differences Absolute .154 

Positive .117 

Negative -.154 

Kolmogorov-Smirnov Z .488 

Asymp. Sig. (2-tailed) .971 

Panavia F2.0 non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 3.27624157 

Std. Deviation .117668024 

Most Extreme Differences Absolute .144 

Positive .101 

Negative -.144 

Kolmogorov-Smirnov Z .455 

Asymp. Sig. (2-tailed) .986 
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cement saliva ∆E 

 saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 4.52165083 

Std. Deviation .938405148 

Most Extreme Differences Absolute .200 

Positive .119 

Negative -.200 

Kolmogorov-Smirnov Z .633 

Asymp. Sig. (2-tailed) .818 

Multilink Speed non-saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 30.05096484 

Std. Deviation 1.128136264 

Most Extreme Differences Absolute .160 

Positive .121 

Negative -.160 

Kolmogorov-Smirnov Z .505 

Asymp. Sig. (2-tailed) .960 

saliva N 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 28.55109925 

Std. Deviation 1.590056454 

Most Extreme Differences Absolute .210 

Positive .107 

Negative -.210 

Kolmogorov-Smirnov Z .665 

Asymp. Sig. (2-tailed) .768 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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��	����� 9  � 1�ก�	�%��	���&�
	���������%�'%#�	������ก�	o��
��

����	s�
��

����������
�����ก����ก%1
x%ก%	%��ก�	ก����� ก���	$%�$�����&j��������%�"�./& ����������k����
��� �����	$%�$�����&��������ก�	�	������  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: ∆E 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11382.108
a
 11 1034.737 1815.033 .000 

Intercept 7449.310 1 7449.310 13066.839 .000 

cement 11355.699 5 2271.140 3983.808 .000 

saliva .089 1 .089 .157 .693 

cement * saliva 26.320 5 5.264 9.233 .000 

Error 61.570 108 .570   

Total 18892.989 120    

Corrected Total 11443.678 119    

a. R Squared = .995 (Adjusted R Squared = .994) 

 
 
��	����� 10  � 1�ก�	�%��	���&�������s����������
	
	�� (Homogeneity of Variances) 

1h��ก�	j0hก�	�1 ����������� (Levene�s test) ����������k������� ���������
ก�	�	������j��	$%�$�����&3����� 12 ก���� 

Test of Homogeneity of Variances 

∆E 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.163 11 108 .000 
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��	����� 11  � 1�ก�	�1 ������������k������� ���������ก�	�	������j��	$%�$�����&3�����   

12 ก���� 1h���%'�ก�	�%��	���&�������1��� (One-way ANOVA) ���1h���%'�ก�	 
����	���&-��	o$�& (Brown-Forsythe test) 

ANOVA 

∆E 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 11382.108 11 1034.737 1815.033 .000 

Within Groups 61.570 108 .570   

Total 11443.678 119    

 

 

Robust Tests of Equality of Means 

∆E 

 Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

Brown-Forsythe 1815.033 11 41.315 .000 

a. Asymptotically F distributed. 
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��	����� 12  � 1�ก�	�1 ������������k������� ���������ก�	�	������j��	$%�$�����&3�����   
12 ก���� 1h���%'�ก�	�%��	���&	���,�"��������������� & ���, (Tamhane T2) 

Multiple Comparisons 

Tamhane 

(I) GROUP (J) GROUP 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Nexus 3 Nexus 3+saliva .880654726
*
 .130166071 .000 .34429482 1.41701464 

Variolink Veneer 1.266974998
*
 .148837740 .000 .66638938 1.86756062 

Variolink Veneer+saliva 1.554895529
*
 .117712267 .000 1.04169347 2.06809758 

Superbond C&B -3.830018088E0 .167078472 .000 -4.50918321 -3.15085297 

Superbond C&B+saliva -4.271526941E0 .271459838 .000 -5.47840412 -3.06464976 

Clearfil SA Luting -.437868836 .135830573 .279 -.99109230 .11535463 

Clearfil SA Luting+saliva -1.091914894 .330173404 .369 -2.60556597 .42173618 

Panavia F2.0 -.498937015 .112368743 .061 -1.01186220 .01398817 

Panavia F2.0+saliva -1.744346274E0 .315123119 .011 -3.17944621 -.30924634 

Multilink Speed -2.727366029E1 .372171064 .000 -29.00585469 -25.54146588 

Multilink Speed+saliva -2.577379470E1 .513877525 .000 -28.23565100 -23.31193840 

Nexus 3+saliva Nexus 3 -.880654726
*
 .130166071 .000 -1.41701464 -.34429482 

Variolink Veneer .386320272 .128885854 .425 -.14386259 .91650314 

Variolink Veneer+saliva .674240803
*
 .091186995 .000 .29619403 1.05228758 

Superbond C&B -4.710672814E0 .149579765 .000 -5.34364081 -4.07770481 

Superbond C&B+saliva -5.152181667E0 .261054274 .000 -6.36506498 -3.93929835 

Clearfil SA Luting -1.318523562E0 .113617053 .000 -1.77818790 -.85885923 

Clearfil SA Luting+saliva -1.972569620E0 .321672764 .007 -3.49873802 -.44640122 

Panavia F2.0 -1.379591741E0 .084176152 .000 -1.74533840 -1.01384508 

Panavia F2.0+saliva -2.625001000E0 .306204948 .000 -4.07152420 -1.17847780 

Multilink Speed -2.815431501E1 .364650780 .000 -29.90084865 -26.40778138 

Multilink Speed+saliva -2.665444942E1 .508457472 .000 -29.13110352 -24.17779533 

Variolink 

Veneer 

Nexus 3 -1.266974998E0 .148837740 .000 -1.86756062 -.66638938 

Nexus 3+saliva -.386320272 .128885854 .425 -.91650314 .14386259 

Variolink Veneer+saliva .287920531 .116295034 .844 -.21791961 .79376068 

Superbond C&B -5.096993086E0 .166083030 .000 -5.77287873 -4.42110744 

Superbond C&B+saliva -5.538501939E0 .270848299 .000 -6.74533007 -4.33167381 

Clearfil SA Luting -1.704843834E0 .134604240 .000 -2.25242276 -1.15726491 

Clearfil SA Luting+saliva -2.358889892E0 .329670797 .001 -3.87301160 -.84476818 

Panavia F2.0 -1.765912013E0 .110883233 .000 -2.27108085 -1.26074317 

Panavia F2.0+saliva -3.011321272E0 .314596467 .000 -4.44679745 -1.57584509 

Multilink Speed -2.854063528E1 .371725246 .000 -30.27347531 -26.80779526 

Multilink Speed+saliva -2.704076970E1 .513554737 .000 -29.50341742 -24.57812197 
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(I) GROUP (J) GROUP 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Variolink 

Veneer+saliva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nexus 3 -1.554895529E0 .117712267 .000 -2.06809758 -1.04169347 

Nexus 3+saliva -.674240803
*
 .091186995 .000 -1.05228758 -.29619403 

Variolink Veneer -.287920531 .116295034 .844 -.79376068 .21791961 

Superbond C&B -5.384913617E0 .138877924 .000 -6.00858496 -4.76124227 

Superbond C&B+saliva -5.826422470E0 .255073138 .000 -7.05072787 -4.60211707 

Clearfil SA Luting -1.992764365E0 .099105027 .000 -2.41031796 -1.57521078 

Clearfil SA Luting+saliva -2.646810423E0 .316838033 .001 -4.18502807 -1.10859278 

Panavia F2.0 -2.053832544E0 .063234455 .000 -2.31375732 -1.79390777 

Panavia F2.0+saliva -3.299241803E0 .301121972 .000 -4.75782477 -1.84065884 

Multilink Speed -2.882855582E1 .360393067 .000 -30.58681567 -27.07029597 

Multilink Speed+saliva -2.732869023E1 .505412675 .000 -29.81514460 -24.84223585 

Superbond 

C&B 

Nexus 3 3.830018088
*
 .167078472 .000 3.15085297 4.50918321 

Nexus 3+saliva 4.710672814
*
 .149579765 .000 4.07770481 5.34364081 

Variolink Veneer 5.096993086
*
 .166083030 .000 4.42110744 5.77287873 

Variolink Veneer+saliva 5.384913617
*
 .138877924 .000 4.76124227 6.00858496 

Superbond C&B+saliva -.441508853 .281285165 1.000 -1.65467645 .77165875 

Clearfil SA Luting 3.392149252* .154534282 .000 2.74901954 4.03527896 

Clearfil SA Luting+saliva 2.738103194
*
 .338297764 .000 1.22805564 4.24815075 

Panavia F2.0 3.331081073
*
 .134378697 .000 2.70363296 3.95852919 

Panavia F2.0+saliva 2.085671814
*
 .323625525 .002 .65228952 3.51905411 

Multilink Speed -2.344364220E1 .379397155 .000 -25.16853068 -21.71875372 

Multilink Speed+saliva -2.194377661E1 .519134867 .000 -24.39423543 -19.49331779 

Superbond 

C&B+saliva 

Nexus 3 4.271526941
*
 .271459838 .000 3.06464976 5.47840412 

Nexus 3+saliva 5.152181667
*
 .261054274 .000 3.93929835 6.36506498 

Variolink Veneer 5.538501939
*
 .270848299 .000 4.33167381 6.74533007 

Variolink Veneer+saliva 5.826422470
*
 .255073138 .000 4.60211707 7.05072787 

Superbond C&B .441508853 .281285165 1.000 -.77165875 1.65467645 

Clearfil SA Luting 3.833658105* .263924369 .000 2.62400362 5.04331259 

Clearfil SA Luting+saliva 3.179612047
*
 .400275661 .000 1.54907837 4.81014573 

Panavia F2.0 3.772589926
*
 .252651662 .000 2.54157549 5.00360436 

Panavia F2.0+saliva 2.527180667
*
 .387954518 .000 .95290869 4.10145264 

Multilink Speed -2.300213335E1 .435565643 .000 -24.80039138 -21.20387531 

Multilink Speed+saliva -2.150226776E1 .561494647 .000 -23.93875205 -19.06578346 
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(I) GROUP (J) GROUP 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Clearfil SA 

Luting 

Nexus 3 -1.509676970E0 .135830573 .279 -.11535463 .99109230 

Nexus 3+saliva -.629022244
*
 .113617053 .000 .85885923 1.77818790 

Variolink Veneer -.242701972 .134604240 .000 1.15726491 2.25242276 

Variolink Veneer+saliva .045218559 .099105027 .000 1.57521078 2.41031796 

Superbond C&B -5.339695058E0 .154534282 .000 -4.03527896 -2.74901954 

Superbond C&B+saliva -5.781203911E0 .263924369 .000 -5.04331259 -2.62400362 

Clearfil SA Luting+saliva -2.601591864E0 .324006336 .992 -2.17575794 .86766582 

Panavia F2.0 -2.008613985E0 .092694999 1.000 -.47117972 .34904336 

Panavia F2.0+saliva -3.254023244E0 .308655485 .098 -2.74872447 .13576960 

Multilink Speed -2.878333726E1 .366710962 .000 -28.57763426 -25.09394864 

Multilink Speed+saliva -2.728347167E1 .509936995 .000 -27.80821442 -22.86363731 

Clearfil SA 

Luting+saliva 

Nexus 3 1.091914894 .330173404 .369 -.42173618 2.60556597 

Nexus 3+saliva 1.972569620
*
 .321672764 .007 .44640122 3.49873802 

Variolink Veneer 2.358889892
*
 .329670797 .001 .84476818 3.87301160 

Variolink Veneer+saliva 2.646810423
*
 .316838033 .001 1.10859278 4.18502807 

Superbond C&B -2.738103194E0 .338297764 .000 -4.24815075 -1.22805564 

Superbond C&B+saliva -3.179612047E0 .400275661 .000 -4.81014573 -1.54907837 

Clearfil SA Luting .654046058 .324006336 .992 -.86766582 2.17575794 

Panavia F2.0 .592977879 .314891879 .998 -.95127154 2.13722729 

Panavia F2.0+saliva -.652431380 .431083218 1.000 -2.39277608 1.08791332 

Multilink Speed -2.618174539E1 .474385352 .000 -28.10231569 -24.26117509 

Multilink Speed+saliva -2.468187980E1 .592115083 .000 -27.16507515 -22.19868446 

Panavia F2.0 Nexus 3 .498937015 .112368743 .061 -.01398817 1.01186220 

Nexus 3+saliva 1.379591741
*
 .084176152 .000 1.01384508 1.74533840 

Variolink Veneer 1.765912013
*
 .110883233 .000 1.26074317 2.27108085 

Variolink Veneer+saliva 2.053832544
*
 .063234455 .000 1.79390777 2.31375732 

Superbond C&B -3.331081073E0 .134378697 .000 -3.95852919 -2.70363296 

Superbond C&B+saliva -3.772589926E0 .252651662 .000 -5.00360436 -2.54157549 

Clearfil SA Luting .061068179 .092694999 1.000 -.34904336 .47117972 

Clearfil SA Luting+saliva -.592977879 .314891879 .998 -2.13722729 .95127154 

Panavia F2.0+saliva -1.245409259 .299073567 .140 -2.71020611 .21938760 

Multilink Speed -2.677472327E1 .358683314 .000 -28.53852349 -25.01092306 

Multilink Speed+saliva -2.527485768E1 .504194932 .000 -27.76555156 -22.78416380 

64 



 
 

 

 

 

 

 

(I) GROUP (J) GROUP 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Panavia 

F2.0+saliva 

Nexus 3 1.744346274
*
 .315123119 .011 .30924634 3.17944621 

Nexus 3+saliva 2.625001000
*
 .306204948 .000 1.17847780 4.07152420 

Variolink Veneer 3.011321272
*
 .314596467 .000 1.57584509 4.44679745 

Variolink Veneer+saliva 3.299241803
*
 .301121972 .000 1.84065884 4.75782477 

Superbond C&B -2.085671814E0 .323625525 .002 -3.51905411 -.65228952 

Superbond C&B+saliva -2.527180667E0 .387954518 .000 -4.10145264 -.95290869 

Clearfil SA Luting 1.306477438 .308655485 .098 -.13576960 2.74872447 

Clearfil SA Luting+saliva .652431380 .431083218 1.000 -1.08791332 2.39277608 

Panavia F2.0 1.245409259 .299073567 .140 -.21938760 2.71020611 

Multilink Speed -2.552931401E1 .464036168 .000 -27.41386351 -23.64476452 

Multilink Speed+saliva -2.402944842E1 .583856468 .000 -26.49672200 -21.56217485 

Multilink Speed Nexus 3 2.727366029E1 .372171064 .000 25.54146588 29.00585469 

Nexus 3+saliva 2.815431501E1 .364650780 .000 26.40778138 29.90084865 

Variolink Veneer 2.854063528E1 .371725246 .000 26.80779526 30.27347531 

Variolink Veneer+saliva 2.882855582E1 .360393067 .000 27.07029597 30.58681567 

Superbond C&B 2.344364220E1 .379397155 .000 21.71875372 25.16853068 

Superbond C&B+saliva 2.300213335E1 .435565643 .000 21.20387531 24.80039138 

Clearfil SA Luting 2.683579145E1 .366710962 .000 25.09394864 28.57763426 

Clearfil SA Luting+saliva 2.618174539E1 .474385352 .000 24.26117509 28.10231569 

Panavia F2.0 2.677472327E1 .358683314 .000 25.01092306 28.53852349 

Panavia F2.0+saliva 2.552931401E1 .464036168 .000 23.64476452 27.41386351 

Multilink Speed+saliva 1.499865588 .616520150 .835 -1.04164283 4.04137401 

Multilink 

Speed+saliva 

Nexus 3 2.577379470E1 .513877525 .000 23.31193840 28.23565100 

Nexus 3+saliva 2.665444942E1 .508457472 .000 24.17779533 29.13110352 

Variolink Veneer 2.704076970E1 .513554737 .000 24.57812197 29.50341742 

Variolink Veneer+saliva 2.732869023E1 .505412675 .000 24.84223585 29.81514460 

Superbond C&B 2.194377661E1 .519134867 .000 19.49331779 24.39423543 

Superbond C&B+saliva 2.150226776E1 .561494647 .000 19.06578346 23.93875205 

Clearfil SA Luting 2.533592586E1 .509936995 .000 22.86363731 27.80821442 

Clearfil SA Luting+saliva 2.468187980E1 .592115083 .000 22.19868446 27.16507515 

Panavia F2.0 2.527485768E1 .504194932 .000 22.78416380 27.76555156 

Panavia F2.0+saliva 2.402944842E1 .583856468 .000 21.56217485 26.49672200 

Multilink Speed -1.499865588 .616520150 .835 -4.04137401 1.04164283 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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��	����� 13  � 1�ก�	�%��	���&ก�	ก	�3������h��,��������������k������� �ก���ก������ก�	
	��������	�� (∆E12) ����������k������� �ก���ก�		��������	��ก�������������
 ���1�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

Cement smoke ultrasonic 

NX3 N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 6.3757 3.6914 

Std. Deviation 1.39811 .42876 

Most Extreme Differences Absolute .273 .238 

Positive .273 .238 

Negative -.178 -.112 

Kolmogorov-Smirnov Z .865 .753 

Asymp. Sig. (2-tailed) .443 .623 

Variolink Veneer N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 7.6151 2.8629 

Std. Deviation 1.32136 .46639 

Most Extreme Differences Absolute .254 .163 

Positive .230 .139 

Negative -.254 -.163 

Kolmogorov-Smirnov Z .802 .517 

Asymp. Sig. (2-tailed) .540 .952 

Superbond C&B N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 4.5857 2.7386 

Std. Deviation .66365 .39941 

Most Extreme Differences Absolute .151 .191 

Positive .106 .133 

Negative -.151 -.191 

Kolmogorov-Smirnov Z .477 .605 

Asymp. Sig. (2-tailed) .977 .858 

Clearfil SA Luting N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 1.6544 .8501 

Std. Deviation .62092 .40920 

Most Extreme Differences Absolute .219 .229 

Positive .219 .229 

Negative -.128 -.161 

Kolmogorov-Smirnov Z .692 .724 

Asymp. Sig. (2-tailed) .724 .670 
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Cement smoke ultrasonic 

Panavia F2.0 N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 2.0804 1.8455 

Std. Deviation .64074 .40428 

Most Extreme Differences Absolute .222 .165 

Positive .222 .165 

Negative -.173 -.127 

Kolmogorov-Smirnov Z .702 .521 

Asymp. Sig. (2-tailed) .708 .949 

Multilink Speed N 10 10 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 5.0328 2.3375 

Std. Deviation 1.10813 .74091 

Most Extreme Differences Absolute .278 .204 

Positive .278 .204 

Negative -.203 -.141 

Kolmogorov-Smirnov Z .881 .647 

Asymp. Sig. (2-tailed) .420 .797 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

��	����� 14  � 1�ก�	�%��	���&�������s����������
	
	�� (Homogeneity of Variances) 
1h��ก�	j0hก�	�1 ����������� (Levene�s test) �������������k������� �ก���
ก������ก�		��������	�� (∆E12) j��	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 

 

Test of Homogeneity of Variances 

∆E12 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

2.362 5 54 .052 
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��	����� 15  � 1�ก�	�1 ���������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) j��	$%�
$�����&3����� 6 ��%�"�./& 1h���%'�ก�	�%��	���&�������1��� (One-way ANOVA) 

ANOVA 

∆E12 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 274.452 5 54.890 53.420 .000 

Within Groups 55.487 54 1.028   

Total 329.939 59    

 

��	����� 16  � 1�ก�	�1 ���������k������� �ก���ก������ก�		��������	�� (∆E12) j��	$%�
$�����&3����� 6 ��%�"�./& 1h���%'�ก�	�%��	���&	���,�"��������� HSD ����,ก�� 
(Tukey's HSD test) 

∆E12 

Tukey HSD
a
 

Cement N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Clearfil SA Luting 10 1.65440777   

Panavia F2.0 10 2.08037063   

Superbond C&B 10  4.58565986  

Multilink Speed 10  5.03280311  

Nexus 3 10   6.37566382 

Variolink Veneer 10   7.61506115 

Sig.  .934 .920 .085 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 
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��	����� 17  � 1�ก�	�%��	���&�������s����������
	
	�� (Homogeneity of Variances) 
1h��ก�	j0hก�	�1 ����������� (Levene�s test) �������������k������� �ก���
ก�		��������	��ก������������� ���1�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&3����� 
6 ��%�"�./& 

 

 

 

 

 

 

��	����� 18  � 1�ก�	�1 ���������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1
�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 1h���%'�ก�	�%��	���&���
����1��� (One-way ANOVA)   

ANOVA 

∆E13 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 47.093 5 9.419 39.225 .000 

Within Groups 12.966 54 .240   

Total 60.060 59    

 

  

Test of Homogeneity of Variances 

∆E13 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

1.124 5 54 .359 
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��	����� 19  � 1�ก�	�1 ���������k������� �ก���ก�		��������	��ก������������� ���1
�	���������	�� (∆E13) j��	$%�$�����&3����� 6 ��%�"�./& 1h���%'�ก�	�%��	���&	��
�,�"��������� HSD ����,ก�� (Tukey's HSD test) 

∆E13 

Tukey HSD
a
 

Cement N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Clearfil SA Luting 10 .85006645    

Panavia F2.0 10  1.84553349   

Multilink Speed 10  2.33749037 2.33749037  

Superbond C&B 10   2.73860497  

Variolink Veneer 10   2.86289403  

Nexus 3 10    3.69138619 

Sig.  1.000 .235 .175 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 
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����
��$(����������	��,�!' 

 
 ��� ��'��	 ���#	 %	%	���& �ก%1��� ก	����#�����	 ��s�������� 12  %����� #.*. 2524 
 �-0��%o��  ���	y3ก�	*)ก+�	�1��
	%--��	� �����#��*� �	&��./%� #.*. 2549 3�ก�.�
�����#��*� �	& 3�4���ก	.&����%������ o1h	��	�0ก�	�������������#��&
	�3�� . 
i	�#�����
�ก����0��#	 3�����10��#	 #.*. 2549-2551 ��� . i	�#������h������ 3�����1
�#0	��	� #.*. 2551-2552  
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