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บทคดัย่อ 

การวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบปริมาณและขนาดของฟองอากาศและคุณสมบติัการคืนตวัจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตทั้งชนิดแข็งตวัปกติและชนิดแข็งตวัเร็วท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยมือเคร่ือง

ผสมอตัโนมติั หรือเคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์อง โดยใชช้ิ้นทดสอบทั้งหมด 120 ช้ิน แบ่งเป็น 2 การทดสอบ คือ การ

เกิดฟองอากาศ โดยวดัฟองอากาศดว้ยวิธีการถ่ายภาพ และการคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ตามขอ้กาํหนดของ

สมาคมทนัตแพทยแ์ห่งสหรัฐอเมริกา ในแต่ละการทดสอบจะใชว้สัดุพิมพป์ากอลัจิเนต 2 ชนิด คือ ชนิดแขง็ตวัปกติและ

แข็งตวัเร็ว อย่างละ 10 ช้ิน ผลการทดสอบพบว่า อลัจิเนตทั้งชนิดแข็งตวัปกติและแข็งตวัเร็วท่ีไดจ้ากเคร่ืองผสม

อตัโนมติัประดิษฐ์เองมีปริมาณของฟองอากาศท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดมากกวา่ 500 ไมโครเมตร นอ้ยกวา่วิธีการ

ผสมดว้ยมือ แต่มากกวา่เคร่ืองผสมอตัโนมติั และมีการคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างมากกว่าการผสมดว้ยมือ แต่

นอ้ยกวา่การผสมดว้ยเคร่ืองอตัโนมติั อยา่งมีนยัสาํคญั (P value < 0.001)  
 

ABSTRACT 

The main purpose of this study was to compare the quantity and size of air bubbles and recovery from 

deformation in alginate impression mixing with different methods i.e. hand mixing, invented automatic machine 

mixing and automatic machine mixing. Specimens were divided into 3 groups according to mixing methods. Each 

group contained 10 specimens of regular setting alginate impression and another 10 specimens of fast setting alginate 

impression. Total specimens were 120 pieces. The existences of air bubble were measured by photographic method 

with Image frame work program. The recovery from deformation was measured following the ANSI-ADA 

Specification No.18-1992. The results had shown that the amounts of air bubbles in alginate impression mixed by 

invented automatic machine were less than that of mixing by hand. The recovery from deformation of alginate 

impression mixed by invented automatic machine was significantly more than that of mixing by hand (P value < 

0.001).  
 

คาํสําคญั: วธีิผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต เคร่ืองผสมวสัดุพิมพป์ากอตัโนมติั การคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 

Key Words: Alginate mixing method, Automatic mixing machine, Recovery from deformation  
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บทนํา 

ในการทาํงานทางดา้นทนัตกรรม การพิมพป์าก 

สําหรับสร้างช้ินหล่อ (cast) ถือเป็นขั้ นตอนสําคัญ

ขั้ นตอนหน่ึง โดยจะมีการจําลองรายละเอียดของ

โครงสร้างภายในช่องปาก เพ่ือนาํมาสร้างช้ินหล่อซ่ึง

เสมือนเป็นตวัแทนของช่องปากและขากรรไกรของผูป่้วย

ดว้ยวสัดุพิมพป์าก (impression material) (Anusavice,  

2003)   

อลัจิเนต (alginate) เป็นวสัดุพิมพป์ากตวัหน่ึงใน

กลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั  

เน่ืองจากมีขอ้ดีอยู่หลายประการ ไดแ้ก่ ผสมและใชง้าน

ง่าย  มีราคาถูก มีความยดืหยุน่และความเท่ียงตรงท่ีดี ซ่ึง

มีประโยชน์ในการนาํมาใชใ้นทางทนัตกรรมทุกสาขา 

(Craig et al., 2004) โดยวิธีการผสมอลัจิเนตในปัจจุบนั

มีอยู่ 3 วิธี คือ วิธีผสมด้วยมือ (hand manipulation 

mixing) วิธีผสมก่ึงอตัโนมติั (semi-automatic mixing) 

และวธีิผสมอตัโนมติั (automatic mixing) 

จากการศึกษาของ Inoue et al. (2002) พบวา่วสัดุ

ท่ีไดรั้บการผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติัมีลกัษณะท่ีเขา้

กนัดี เป็นเน้ือเดียวกนั และมีฟองอากาศปริมาณเล็กนอ้ย 

นอกจากน้ีการผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตโนมติัยงัช่วยเพ่ิม

คุณสมบติัเชิงกลของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตให้มีกาํลงั

ตา้นทานต่อแรงกดมากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (Inoue et al., 

2002) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Kilinc et al. (2004) 

พบว่าวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตชนิดแข็งตวัปกติท่ีไดจ้าก

การผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติั มีการเกิดฟองอากาศ

นอ้ยกวา่วิธีการผสมดว้ยมือ และมีค่าการคืนตวัจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างท่ีดีกว่า จึงสรุปได้ว่าวสัดุพิมพ์

ปากอลัจิเนตท่ีไดจ้ากเคร่ืองผสมอตัโนมติัมีคุณสมบัติ

เชิงกลท่ีดีข้ึน อีกทั้ งยงัช่วยในการอาํนวยความสะดวก

ให้กับผูใ้ช้งาน (Kilinc et al., 2004) ช่วยลดความ

ผิดพลาดท่ีอาจเ กิดจากการผสมด้วยมือ (Reisbick, 

Garrett et al. 1982) นอกจากน้ียงัลดการฟุ้ งกระจายของ

ฝุ่ นผงของอลัจิเนตอีกดว้ย (Frey et al. 2005)  

อย่างไรก็ตามในปร ะเทศไทยเค ร่ืองผสม

อัตโนมัติยงัไม่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย อาจ

เน่ืองมาจากเพ่ิงมีการนาํเขา้มาจาํหน่ายไดไ้ม่นาน และ

ยงัไม่สามารถผลิตข้ึนไดเ้องภายในประเทศ   

ดังนั้นจึงได้เกิดแนวคิดในการประดิษฐ์เคร่ือง

ผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตอตัโนมติัข้ึนภายในประเทศ 

โดยนายกีรติ รัตนกนกชยั ในปี 2553 (กีรติ, 2553) ดงั

แสดงในภาพท่ี 1 โดยอาศัยหลกัการของการใช้แรง

เหวี่ยงหนีศูนยจ์ากมอเตอร์ ซ่ึงจะเกิดการหมุนของถว้ย

ผสมรอบจุดศูนย์กลางและในขณะเดียวกันก็เกิดการ

หมุนรอบตวัเองร่วมด้วย ทาํให้เกิดการผสมของวสัดุ

พิมพป์ากภายในถว้ยผสม แบบแปลนการสร้างเคร่ือง

แสดงในภาพท่ี 2   
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์อง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  แบบแปลนในการสร้างเคร่ืองผสมอตัโนมติั 

 ประดิษฐเ์อง 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

เ พ่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ป ริ ม า ณ แ ล ะ ข น า ด ข อ ง

ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตและ

คุณสมบัติการคืนตัวจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ

วสัดุพิมพ์ปากอลัจิเนตทั้ งชนิดแข็งตัวปกติและชนิด
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แขง็ตวัเร็วท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยมือ เคร่ืองผสมอตัโนมติั 

และเคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์อง 

 

วธีิการวจิยั 

เป็นการวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบติัการ โดย

ช้ินทดสอบจะถูกเตรียมข้ึนจากวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต

ทั้ งชนิดแข็งตัวปกติและชนิดแข็งตัวเ ร็ว  (Jeltrate 

dustfree®  Densply) ตามอตัราส่วนท่ีบริษทัผูผ้ลิต

กาํหนด คือวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต:นํ้ า เท่ากบั 21 (กรัม): 

57 (ml.) ดว้ยวิธีการผสม 3 วิธี คือ ผสมดว้ยมือ เคร่ือง

ผสมอัตโนมัติ และเคร่ืองผสมอัตโนมัติประดิษฐ์เอง 

(ภาพท่ี 3) โดยในแต่ละวิธีการผสมจะใชช้ิ้นทดสอบ 10 

ช้ิน ดงันั้นในแต่ละการทดสอบจะใชช้ิ้นทดสอบทั้งหมด 

60 ช้ิน ดงัแสดงในแผนภูมิ (ภาพท่ี 4) 
 

 

 

 

 

ภาพที ่3  วธีิการผสมอลัจิเนตดว้ยมือ เคร่ืองผสม 

  อตัโนมติัและเคร่ืองผสมประดิษฐเ์อง 
 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่1 แสดงการแบ่งช้ินทดสอบในแต่ละการ

ทดสอบ 

 
1. การเกดิฟองอากาศ  

ทําการผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนตตาม

อตัราส่วนท่ีบริษทัผูผ้ลิตกาํหนด จากนั้นตกัวสัดุพิมพ์

ปากอลัจิเนตท่ีผสมแลว้ปาดกบัดา้นขา้งของแม่แบบให้

วสัดุไหลแผ่เขา้สู่ดา้นในของแม่แบบ โดยให้มีปริมาณ

ประมาณคร่ึงหน่ึงของแม่แบบแยกส่วนได ้ (ภาพท่ี 4-5)    

จากนั้นใชแ้ผน่แผน่สแตลเลสสตีล 2 ช้ินประกบดา้นบน

และล่างของแม่แบบและเขา้เคร่ืองจบัยึดนาํช้ินทดสอบ

ท่ีไดไ้ปแช่ในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิซ่ึงตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 

35±1 องศาเซลเซียส   ตั้งท้ิงไวจ้นกระทัง่ถึงระยะเวลา

แข็งตวัตามท่ีบริษทัผูผ้ลิตกาํหนด คือ ชนิดแข็งตวัปกติ 

210 วินาที และชนิดแข็งตวัเร็ว 150 วินาที แลว้จึงนาํ

ออกตดัวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่ง

แม่แบบแยกส่วนได ้แสดงดงัภาพท่ี 5 

 

 

 

 

ภาพที ่4  แม่แบบและการจบัยดึ 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  การตดัช้ินทดสอบ 

 

นาํช้ินทดสอบท่ีได้ถ่ายภาพฟองอากาศบริเวณ

พ้ืนผิวโดยใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอลแคนนอน 500D 

(Canon 500D) และเลนส์มาโคร 60 มิลลิเมตรและนาํ

ภาพท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image Frame 

Work (นิคอน จาํกดั, ไทย) ซ่ึงในแต่ช้ินทดสอบจะทาํ

การนับ 2 คร้ัง แล้วทําการหาค่าเฉล่ียของจํานวน

ฟองอากาศ 

2. การคนืตวัจากการเปลีย่นแปลงรูปร่าง   

ทาํการเตรียมช้ินทดสอบและทาํการทดสอบ

ต า ม ข้ อ กํ า ห น ด ข อ ง ส ม า ค ม ทั น ต แ พ ท ย์ แ ห่ ง

สหรัฐอเมริกา (ANSI-ADA Specification No. 18-1992) 

โดยผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนตตามอัตราส่วนท่ี

บริษทัผูผ้ลิตกาํหนด แลว้ตกัใส่ในแม่แบบ (ภาพท่ี 6) 

หลงัจากผสมวสัดุ 30 วินาที ให้นาํแม่แบบแยกส่วนได้

ซ่ึงยึดติดกบัแผ่นโลหะดว้ยตวัจบัยึดรูปตวัจี แลว้นาํไป

ไวใ้นอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิซ่ึงตั้ งอุณหภูมิไวท่ี้ 35+1 

10 ช้ิน 10 ช้ิน 10 ช้ิน 10 ช้ิน 10 ช้ิน 10 ช้ิน 
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องศาเซลเซียส ตั้งท้ิงไวจ้นกระทัง่ถึงระยะเวลาแข็งตวั

ตามท่ีบริษทัไดก้าํหนด จากนั้นถอดวสัดุพิมพป์ากอลั

จิเนตสําหรับทดสอบออกจากแม่แบบแยกส่วนได ้

นําไปวางบนแผ่นกระจกแบนราบ เพ่ือเข้าเคร่ืองวดั

ระยะดิจิตอล แสดงดงัภาพท่ี 7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่7  การนาํช้ินทดสอบเขา้เคร่ืองวดัระยะดิจิตอล 

 

กระบวนการทดสอบ โดยให้ t เป็นระยะเวลาก่อ

ตวัท่ีบริษทัผูผ้ลิตกาํหนดไว ้

3.1) t + 45 วินาที ให้ปลายเคร่ืองวดัระยะดิจิตอลสัมผสั

กบัแผน่กระจกท่ีอยูบ่นช้ินทดสอบ 

3.2) t + 55 วินาที ปรับตวัเลขบนหนา้ปัดแสดงผลของ

เคร่ืองวดัระยะดิจิตอล ใหเ้ป็น 0 มิลลิเมตร 

3.3) t + 60 วนิาที จากนั้นนาํช้ินทดสอบและแผน่กระจก

เ ข้ า เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ คุ ณ ส ม บั ติ ท า ง ก ล แ บ บ

เอนกประสงค ์ใหแ้รงกดจนเหลือความยาว 16+0.1 

มิลลิเมตร ภายใน 1 วินาที และคงความยาวน้ีไว ้

5+0.5 วนิาที  

3.4) t + 90 วินาที นาํช้ินทดสอบและแผ่นกระจกมาวดั

ระยะท่ีเปล่ียนแปลงไป  

3.5) t + 100 วินาที อ่านค่าความยาวของช้ินทดสอบท่ี

เปล่ียนแปลงไป ไดเ้ป็น a. แสดงดงัภาพท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8  การนาํช้ินทดสอบเขา้เคร่ืองวดัระยะดิจิตอล 

 หลงัจากทาํการทดสอบเพ่ือหาความยาวท่ี

เปล่ียนแปลงไป 

 

การคาํนวณผลการทดสอบการคืนตัวจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่าง (R) ไดอ้อกมาเป็นหน่วยร้อยละดงั

สูตร     

 

 

a. คือ ความยาวช้ินทดสอบวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต

ท่ีเปล่ียนแปลงไปหลงัไดรั้บแรงกดในหน่วยมิลลิเมตร 

20 คือ ความยาวของช้ินทดสอบวสัดุพิมพ์

ปากอลัจิเนตก่อนไดรั้บแรงกด 

ทําการบันทึกค่า ร้อยละการคืนตัวของ ช้ิน

ทดสอบวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีได ้

 

ผลการวจิยั 

1. ผลการศึกษาการเกิดฟองอากาศ นําจาํนวน

ฟองอากาศท่ีนับไดม้าจาํแนกเป็นกลุ่มตามการทดลอง

ของ Reisbick et al. (1982) โดยค่าเฉล่ียจํานวน

ฟองอากาศในวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตแต่ละชนิดแสดง

ในตารางท่ี 1 และ 2  

 

 

 

R = 100 ( 1 – a ) 
 20 
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ตารางที ่1  ค่าเฉล่ียจาํนวนฟองอากาศจาํแนกตามขนาด 

  ของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวสัดุพิมพป์าก 

  อลัจิเนตชนิดแขง็ตวัปกติ 

 

Method จาํนวนฟองอากาศจาํแนกตามเสน้ผา่นศูนยก์ลาง รวม 

นอ้ยกวา่ 

200 µm 

200-

500 

µm 

500-

1000 

µm 

1000-

2000 

µm 

มากกวา่ 

2000 

µm 

ผสมมือ 1242.5 386.5 49 12 - 1690 

เคร่ือง

อตัโนมติั 

1189 26.5 - 1 - 1216.5 

เคร่ือง

อตัโนมติั

ประดิษฐเ์อง 

1689.5 334.5 25 3 - 2052 

 

ตารางที ่2  ค่าเฉล่ียจาํนวนฟองอากาศจาํแนกตามขนาด 

  ของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวสัดุพิมพป์าก 

  อลัจิเนตชนิดแขง็ตวัเร็ว 

Method จาํนวนฟองอากาศจาํแนกตามเสน้ผา่นศูนยก์ลาง รวม 

นอ้ยกวา่ 

200 µm 

200-

500 

µm 

500-

1000 

µm 

1000

-

2000 

µm 

มากกวา่ 

2000 

µm 

ผสมมือ 2012 568 83.5 16 - 2679.5 

เคร่ือง

อตัโนมติั 

1302.5 26 - - - 1328.5 

เคร่ือง

อตัโนมติั

ประดิษฐเ์อง 

1535 299 13 1 - 1848 

 

จากตารางท่ี 1 และ 2 พบวา่  

1. ปริมาณฟองอากาศทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนในเน้ือ

วสัดุพิมพ์ปากอัลจิเนตมีปริมาณแตกต่างกันทั้ งชนิด

แขง็ตวัปกติและแขง็ตวัเร็ว ดงัน้ี  

อลัจิเนตชนิดแขง็ตวัปกติ            

อัล จิ เ น ต ท่ี ไ ด้จ าก เ ค ร่ื อ ง ผ ส ม อัต โ น มัติ

ประดิษฐเ์องมีจาํนวนฟองอากาศมากท่ีสุด รองลงมาคือ 

อลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยมือและอลัจิเนตท่ีไดจ้าก

การผสมด้วย เคร่ืองผสมอัตโนมติันําเข้ามีปริมาณ

ฟองอากาศนอ้ยท่ีสุด 

อลัจิเนตชนิดแขง็ตวัเร็ว             

อัลจิเนตท่ีได้จากการผสมด้วยมือมีจํานวน

ฟองอากาศมากท่ีสุด รองลงมาคือ อลัจิเนตท่ีไดจ้ากการ

ผสมดว้ยเคร่ืองผสมอโันมติัประดิษฐ์เองและอลัจิเนตท่ี

ได้จากการผสมด้วย เคร่ืองผสมอัตโนมัตินําเข้ามี

ปริมาณฟองอากาศนอ้ยท่ีสุด 

2. วสัดุพิมพ์ปากอลัจิเนตท่ีได้รับการผสมด้วย

เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์องจะมีจาํนวนฟองอากาศ

ขนาดกลางและขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 500-

2000 µm.) นอ้ยกวา่การผสมดว้ยมือ 

3. วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตทั้ง 2 ชนิดท่ีไดรั้บการ

ผสมด้วยเคร่ืองผสมอัตโนมัตินําเข้าจะมีปริมาณ

ฟองอากาศนอ้ยท่ีสุด  

2. ผลการศึกษาการคืนตัวจากการเปลี่ยนแปลง

รูปร่าง  

จากการตรวจสอบการแจกแจงและความ

แปรปรวนของค่าร้อยละการคืนตวัของช้ินทดสอบวสัดุ

พิมพป์ากอลัจิเนตดว้ยสถิติ Shapiro-Wilk test และสถิติ 

Levene’s test ตามลาํดบั พบว่าขอ้มูลมีการแจกแจงปกติ

และมีความแปรปรวนของข้อมูลเท่ากันทุกกลุ่ม ท่ีช่วง

ความเช่ือมัน่ 95% (P value > 0.05) จึงใชส้ถิติ Two-way 

ANOVA ในการทดสอบสมมติฐาน ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 

95% ซ่ึงผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3 ตาราง Two-way ANOVA ระหวา่งปัจจยัชนิด 

ของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต(type)และวธีิการ

ผสม(method) 

 

Dependent Variable: Elastic recovery     

Source  Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 

26.335a 5 5.267 30.915 <0.001 

Intercept 564642.825 1 564642.825 3.314E6 <0.001 

Method  24.663 2 12.332 72.380 <0.001 

Type  .217 1 .217 1.275 .264 

Method*type 1.455 2 .728 4.270 .019 

Error 9.200 54 .170 

Total  564678.360 60 

Corrected 

Total  

35.536 59 

 
a   R Squared = .741 (Adjusted R Squared = .717) 

 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ 

1. วิ ธี ก า ร ผ สม มี ผ ล ต่ อ ก า ร คื น ตัว จ า ก ก า ร

เปล่ียนแปลงรูปร่าง แต่ชนิดของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต

ไม่มีผลต่อการคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 

2. ปฎิสมัพนัธ์ระหวา่งวธีิการผสมและชนิดของ

วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตมีผลต่อการคืนตวัจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่าง 

เน่ืองจากชนิดของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตไม่มีผล

ต่อการคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง จึงทาํการ

เปรียบเทียบพหุคูณ (multiple comparison) ของวิธีการ

ผสม โดยใชส้ถิติ Scheffe test ดงัแสดงในตารางท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4  แสดงความแตกต่างของค่าเฉล่ียของการคืน

ตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างระหวา่ง

วธีิการผสมทั้ง 3 วธีิ 
(I)  

Method  

(J) 

Method 

Mean 

Difference 

(I-J) 

 

Std. 

Error 

 

Sig. 

95% confidence interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

Machine Hand  1.4950* .13053 <0.001 1.1664 1.8236 

Machine  Thai   .3310* .13053 .048 .0024 .6596 

Hand  Thai  -1.1640* .13053 <0.001 -1.4926 -.8354 

*The mean difference is significant at the 0.05 level 

 

จากตารางท่ี 4 พบวา่ 

1. วัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนตท่ีผสมด้วยเค ร่ือง

อัตโนมัตินําเข้ามีค่าการคืนตัวจากการเปล่ียนแปลง

รูปร่างแตกต่างจากวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีผสมดว้ยมือ

และเคร่ืองอัตโนมติัประดิษฐ์เองอย่างมีนัยสําคัญ (P 

value < 0.05) 

2. วัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนตท่ีผสมด้วยเค ร่ือง

อัต โ น มั ติ ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ เ อ ง มี ค่ า ก า ร คื น ตัว จ า ก ก า ร

เปล่ียนแปลงรูปร่างแตกต่างจากวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ี

ผสมดว้ยมือ อยา่งมีนยัสาํคญั (P value < 0.01) 

3. อลัจิเนตท่ีผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติันาํเขา้

จะมีค่ าการคืนตัวจากการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ อลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยเคร่ืองผสม

อตัโนมติัประดิษฐ์เอง และอลัจิเนตท่ีได้จากการผสม

ด้วยมือจะมีค่าการคืนตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง

นอ้ยท่ีสุด 

 

 

 

 

Hand: วิธีการผสมดว้ยมือ 

Machine: เคร่ืองผสมอตัโนมติันาํเขา้ 

Thai: เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์อง 
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แผนภูมทิี ่2  แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของการคืน

ตวัจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างระหวา่ง

วธีิการผสมทั้ง 3 วธีิ  

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การเกดิฟองอากาศ  

ฟองอากาศที ่เกิด ขึ้นในเ นื้อของวสัดุพ ิมพ์

ปากอลัจิเนต จะส่งผลต่อคุณภาพของรอยพิมพ์และ

คุณภาพของแบบจาํลองท่ีได ้ (Shillingburg, 1997) ซ่ึง

จากการศึกษาในคร้ังน้ีผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติั 

แล ะเ ค ร่ือ งผ สมอัตโ น มัติ ป ระ ดิษ ฐ์ เอ ง มี จําน วน

ฟองอากาศทั้งหมดใกลเ้คียงกับวสัดุท่ีผสมดว้ยมือ แต่

เม่ือพิจารณาจะพบวา่ วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีผสมดว้ย

เคร่ืองผสมประดิษฐ์เองจะมีจาํนวนฟองอากาศขนาด

กลาง (500-1000 µm.) และฟองอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ 

(>1000 µm.) นอ้ยกวา่วสัดุท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยมือ ซ่ึง

ผลการทดลองท่ีได้ก็สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Reisbick et al. (1982) ท่ีพบวา่เคร่ืองผสมอตัโนมติัจะ

สามารถลดปริมาณของฟองอากาศในเน้ือวสัดุได ้

ดังนั้นจากการศึกษาคร้ังน้ีจึงสรุปได้ว่า เคร่ือง

ผสมอัตโนมัติทั้ งสองชนิดมีผลในการลดจํานวน

ฟองอากาศท่ีมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ (เส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง > 500 µm) ใหน้อ้ยกวา่วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต

ท่ีผสมดว้ยมือ ซ่ึงฟองอากาศขนาดกลางและขนาดใหญ่

จะมีผลทาํใหสู้ญเสียรายละเอียดของช้ินงานท่ีได ้ดงันั้น

เม่ือมีฟองอากาศขนาดกลางและขนาดใหญ่ลดลงก็จะได้

งานท่ีมีรายละเอียดดีข้ึน  

โดยอัลจิ เนตท่ีได้จากเค ร่ืองผสมอัตโนมัติ

ประดิษฐ์เองยงัมีปริมาณฟองอากาศขนาดกลางและ

ขนาดใหญ่มากกว่าวสัดุท่ีได้จากเคร่ืองผสมอตัโนมติั 

อาจเน่ืองมาจากเคร่ืองผสมอัตโนมัติประดิษฐ์เองมี

จาํนวนรอบของการหมุนเฉล่ีย 780 รอบ/นาที ซ่ึงตํ่ากวา่

ของเคร่ืองผสมอตัโนมติัท่ีมีจาํนวนรอบของการหมุนอยู่

ท่ี 3400 รอบ/นาที รอบการหมุนท่ีสูงข้ึนอาจทาํให้เกิด

แร ง เ ห วี่ ย ง ท่ี ม าก ข้ึน  ด้วย เ ห ตุ น้ี  โ อ กาสก าร เ กิ ด

ฟองอากาศขนาดใหญ่จึงลดลง 

การคนืตวัจากการเปลีย่นแปลงรูปร่าง  

การคืนตัวจากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง เป็น

คุณสมบติัเชิงกลของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต โดยขณะท่ี

นาํรอยพิมพอ์อกจากช่องปากจะเกิดการเปล่ียนแปลง

รูปร่างข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อการบิดเบ้ียวของรอยพิมพ ์จาก

การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีไดรั้บ

การผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติัมีค่าการคืนตวัจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างมากท่ีสุด (mean = 97.6%) รองลงมา

คือ เคร่ืองผสมประดิษฐ์เอง (mean = 97.2%) และวสัดุ

พิมพป์ากอลัจิเนตท่ีผสมดว้ยมือจะมีค่าการคืนตวัน้อย

ท่ีสุด (mean = 96.1%) โดยระหวา่งวิธีการผสมทั้ง 3 วิธี 

มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ท่ีช่วงความเช่ือมั่น 

95% (P value < 0.001) แต่ความแตกต่างระหวา่งชนิด

ของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตไม่มีนยัสาํคญั สอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Frey et al. (2005) ท่ีพบวา่อลัจิเนตท่ีได้

จากการผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติัมีค่าการคืนตวัจาก

การเปล่ียนแปลงรูปร่างมากกว่าอัลจิเนตท่ีได้รับการ

ผสมดว้ยมือ  

ตามข้อกําหนดของสมาคมทันตแพทย์แห่ง

สหรัฐอเมริกา (ANSI-ADA Specification No. 18-1992) 

กาํหนดให้วสัดุพิมพ์ปากอลัจิเนตมีค่าการคืนตวั 95% 

ดงันั้นจากการศึกษาพบวา่เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐ์

* * 
* * 

Method 1: เคร่ืองผสมอตัโนมติั 

Method 2: ผสมมือ 

Method 3: เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐเ์อง 

Type 1: วสัดุชนิดแขง็ตวัปกติ 

Type 2: วสัดุชนิดแขง็ตวัเร็ว 
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เอง ใหค้่าการคืนตวัท่ีสูงกวา่ขอ้กาํหนดของสมาคมทนัต

แพทยแ์ห่งสหรัฐอเมริกา 

 

สรุปผลการศึกษา 

1. วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมดว้ย

เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐ์เองมีปริมาณฟองอากาศท่ี

มีขนาดกลางและขนาดใหญ่นอ้ยกวา่วิธีการผสมดว้ยมือ 

ดงันั้นรอยพิมพท่ี์ไดจ้ากอลัจิเนตท่ีผสมดว้ยเคร่ืองผสม

อตัโนมติัประดิษฐเ์องน่าจะใหร้ายละเอียดของช้ินงานท่ี

มากกวา่รอยพิมพท่ี์ไดจ้ากการผสมดว้ยมือ 

2.  วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมดว้ย

เคร่ืองผสมอตัโนมติัประดิษฐ์เองมีค่าการคืนตวัจากการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างมากกวา่การผสมดว้ยมือ จึงสามารถ

ลดการบิดเบ้ียวของช้ินงานท่ีอาจเกิดข้ึนได ้

3. จากการศึกษา พบว่าวิธีการผสมด้วยเคร่ือง

ผสมอัตโนมัติ ส่งผลดีต่อว ัสดุ ท่ีได้ ดังนั้ น จึงควร

สนับสนุนให้มีการใชเ้คร่ืองผสมอตัโนมติัในการผสม

วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต  
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