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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซินอะคริลิก 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1. เรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

ดว้ยไมโครเวฟท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 2. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงแบบ

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 3. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อแบบดว้ย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ และ 4. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงภาชนะหล่อแบบดว้ย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยการตม้ โดยใชช้ิ้นทดสอบส่ีเหล่ียมผืนผา้กลุ่มละ 14 ช้ิน จากนั้นวดัการเปล่ียนแปลง

เชิงมิติในรูปเวกเตอร์ระยะทาง และใช้สถิติ One-way ANOVA, Bonferroni ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉล่ียการ

เปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซินอะคริลิกจากนอ้ยไปมาก ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 2, 1, 3 และ 4 ตามลาํดบั โดยเม่ือลงแบบหล่อ

ซิลิโคนมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ีน้อยกว่าการลงแบบหล่อดว้ยปลาสเตอร์หิน และพบว่าเม่ือใชเ้รซิน 

อะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนมาลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) มีการเปล่ียนแปลงเชิง

มิติท่ีนอ้ยกวา่ทุกวธีิ อยา่งมีนยัสาํคญั P-value < 0.05 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to compare the dimensional change of acrylic resin processing by 4 different 

methods: 1. Microwave cured acrylic resin in silicone mould using microwave energy, 2. Heat cured acrylic resin in 

silicone mould using microwave energy, 3. Microwave cured acrylic resin in plaster mould using microwave 

energy, and 4. Heat cured acrylic resin in plaster mould using water bath. 14 specimens per group were fabricated. 

Measure the distance between 4 points using Stereo-microscope (Nikon: Measurescope 20, Japan) and calculate the 

distance vector. The data were analysed with One-way ANOVA, Bonferroni test. The results showed that the mean 

dimensional change of acrylic resin in group 2 was lower than group 1, 3 and 4 respectively. Dimensional change of 

silicone mould group was less than plaster mould group. Heat cured acrylic resin in silicone mould using microwave 

energy (group 2) was the least dimensional change among all groups significantly P-value < 0.05. 

 
คาํสําคญั: เสถียรภาพเชิงมิติ เรซินอะคริลิกท่ีบ่มดว้ยไมโครเวฟ แบบหล่อซิลิโคน 

Key Words: Dimensional stability, Microwave cured acrylic resin, Silicone mould 
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บทนํา 

ในการทาํฟันเทียมถอดไดฐ้านอะคริลิก หลงัจาก

การ แต่ง แบบข้ี ผึ้ ง บน ช้ินหล่ อหลักแล้วต้องผ่ า น

กระบวนการลงภาชนะหล่อแบบ (Flasking) ซ่ึงวิธีการ

ดั้งเดิมคือการใชป้ลาสเตอร์หินเทคร่ึงล่างและคร่ึงบน

ของภาชนะหล่อแบบ เม่ือแบบหล่อแข็งตวัจึงไล่ข้ีผึ้ ง

ดว้ยนํ้ าร้อน ทาสารคัน่กลาง และอดัเรซินอะคริลิกชนิด

บ่มด้วยความร้อน จากนั้ นนําไปบ่มในหม้อนํ้ า ท่ี

อุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส อยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง หรือบ่ม

แบบเร็ว ท่ีอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 30 นาที 

และเพิ่มเป็น 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง (John & 

Ronald, 2006) ซ่ึงกระบวนการในหอ้งปฏิบติัการตอ้งใช้

ระยะเวลายาวนานในการลงภาชนะหล่อแบบ และการ

บ่มดว้ยความร้อนโดยการตม้ 

ไมโครเวฟเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกใช้เป็น

แหล่งพลงังานในการเกิดพอลิเมอร์ของฟันเทียมเรซิน 

อะคริลิก ซ่ึงรายงานการใช้งานคร้ังแรกโดย Nishii 

(1968) วิธีการบ่มเรซินอะคริลิกดว้ยไมโครเวฟมีขอ้ดี 

คือ ใชร้ะยะเวลาในการบ่มนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัการบ่ม

ดว้ยความร้อนโดยการตม้ มีคุณสมบติัทางกายภาพไม่

แตกต่างจากเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อน (De 

Clerck, 1987; Ilbay, Guvener et al., 1994) มีขั้นตอน

การทาํงานท่ีสะอาด มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างภายหลงั

การบ่มนอ้ย และมีโมโนเมอร์ตกคา้งท่ีตํ่า (De Clerck, 

1987) 

ถา้มีผูป่้วยท่ีตอ้งการใส่ฟันเทียมชัว่คราวเพียงนอ้ย

ซ่ี การใชเ้รซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟก็เป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงแต่เน่ืองจากในประเทศไทยยงัไม่มีการ

จาํหน่ายอย่างแพร่หลาย อีกทั้ งตอ้งใช้อุปกรณ์เฉพาะ 

เช่น FRP flask (GC corp., Japan) ซ่ึงเป็นภาชนะหล่อ

แบบพลาสติกเสริมเส้นใย (Fiber reinforced plastic) ท่ี

สามารถนาํเขา้เตาอบไมโครเวฟได ้ดงันั้นการใชเ้รซิน 

อะคริ ลิกชนิดบ่มด้วยความร้อนแต่นําไปบ่มด้วย

ไมโครเวฟ ร่วมกับการใช้ซิ ลิโคนเป็นแบบหล่อ 

(mould) น่าจะสามารถลดระยะเวลาการทาํงานลงได ้

โดยใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมีในคลินิกและไม่ตอ้งซ้ืออุปกรณ์

เฉพาะท่ีมีราคาแพง นาํไปสู่คาํถามวจิยัท่ีวา่ 

ถ้าใช้เ ร ซินอะคริ ลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน

ทดแทนเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟ และลง

แบบหล่อดว้ยซิลิโคนทดแทนการเทภาชนะหล่อแบบ

แบบดั้ ง เ ดิมด้วยปลาสเตอร์หิน แต่นําไปบ่มด้วย

ไมโครเวฟจะมีผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติหรือไม่ 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

เพ่ือศึกษาเสถียรภาพเชิงมิติของเรซินอะคริลิกช

นิดบ่มดว้ยไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ความร้อน เม่ือลงแบบหล่อด้วยซิลิโคนและบ่มด้วย

ไมโครเวฟ เปรียบเทียบกบัการลงภาชนะหล่อแบบดว้ย

ปลาสเตอร์หินและบ่มแบบดั้งเดิมดว้ยไมโครเวฟและ

ดว้ยความร้อนโดยการตม้ 

 

วธีิการวจิัย 

1. การออกแบบการวจิัย (Study design) 

ก า ร ศึ ก ษ า น้ี เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า เ ชิ ง ท ด ล อ ง ใ น

หอ้งปฏิบติัการ (Experimental study) 

 

2. ลกัษณะของประชากรทีศึ่กษา (Study population) 

ช้ินทดสอบท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟ (Acron  MC, GC Corporation, 

Japan) และเรซินอะคริ ลิกชนิดบ่มด้วยความ ร้อน 

(Meliodent, Heraeus Kulzer, Senden, Germany)  

2.1 เกณฑก์ารคดัเขา้ศึกษา (Inclusion criteria) 

ประกอบดว้ย 

- ช้ินทดสอบได้รับการผสมตามคาํแนะนํา

ของบริษทัผูผ้ลิต 

- ช้ิ น ท ด ส อ บ มี รู ป ร่ า ง ท่ี ส ม บู ร ณ์ ข น า ด 

20±0.02 x 12±0.02 x 3±0.02 มิลลิเมตร 

2.2 การคาํนวณขนาดตวัอย่าง (Sample size 

calculation) (วราภรณ์, 2555) 
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เม่ือ n  คือ  จาํนวนตวัอยา่งต่อกลุ่ม  

 Zα  คือ  ค่ามาตรฐานจากตาราง Z สาํหรับค่า α 

ท่ีกาํหนด  

 Zβ  คือ  ค่ามาตรฐานจากตาราง Z สาํหรับค่า β 

ท่ีกาํหนด  

1σ   คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลใน

ประชากรกลุ่มท่ี 1 

 2σ   คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลใน

ประชากรกลุ่มท่ี 2 

e  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนของผลต่างค่าเฉล่ีย 

 

โดยกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 อาํนาจ

การทดสอบร้อยละ 80 และใชค้่าสถิติท่ีไดจ้ากการศึกษา

นาํร่อง โดยใชช้ิ้นทดสอบกลุ่มละ 6 ช้ิน จาํนวน 3 กลุ่ม 

รวมทั้งส้ิน 18 ช้ิน  

จะได ้α = 0.05, 
2
αz  = Z0.025 = 1.96 

β = 0.20, Zβ = Z0.2 = 0.84 

1σ = 0.113, 2σ = 0.044 

e =0.093 

 

ดงันั้น ( ) ( )
2

222

093.0
044.0113.084.096.1 ++

=n = 13.33 

 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใชต้วัอย่างกลุ่มละ 14 ช้ิน 

จาํนวน 4 กลุ่ม รวมทั้งส้ิน 56 ช้ิน 

 

3. ตวัแปรและการวดั (Variables and measurements) 

ตวัแปรตน้ คือ วิธีการลงภาชนะหล่อแบบ ไดแ้ก่ 

ก า ร ใ ช้แ บ บ ห ล่ อ ซิ ลิ โ ค น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้แ บ บ ห ล่ อ

ปลาสเตอร์หิน โดยใชช้นิดของเรซินอะคริลิก ไดแ้ก่  

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อน และเรซิน 

อะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

ตวัแปรตาม คือ การเปล่ียนแปลงเชิงมิติ ในรูปของ

เวกเตอร์ตวัเลข (Numeric vector) 

 

4. การเตรียมช้ินทดสอบ 

4.1   เตรียมแม่แบบพลาสติกรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า

ขนาด 20 x 12 x 3 มิลลิเมตร โดยทาํร่องห่างจากขอบ 2 

มิลลิเมตรเพ่ือให้เกิดจุดตดัเป็นเคร่ืองหมายกากบาท + 

ทั้ง 4 มุม กาํหนดจุด A, B, C และ D ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1  ขนาดของแม่แบบพลาสติกรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ 

 

ใช้แม่แบบพลาสติกรูปส่ี เหล่ียมผืนผ้า น้ี เ ป็น

แม่แบบในการลงแบบหล่อ โดยแบ่งการทดสอบเป็น 4 

กลุ่ม ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1  วสัดุและกระบวนการทดสอบ 

 

กลุ่ม 

ท่ี 
ยีห่อ้ 

ชนิดของ 

แบบหล่อ

(mould) 
การบ่ม Curing cycle 

1 Acron MC Silicone Microwave 300 วตัต ์

 4 นาที 

2 Meliodent Heat 

Cured  

Silicone Microwave 450 วตัต ์

 3 นาที 

3 Acron MC Gypsum in 

FRP flask 

Microwave 450 วตัต ์ 

3 นาที 

4 Meliodent Heat 

Cured  

Gypsum in 

brass flask 

Hot water bath 740C 1 ชัว่โมง 

30 นาที 

1000C 1 ชัว่โมง 

 

4.2 การเตรียมแบบหล่อซิลิโคน (Silicone mould) 

กลุ่มท่ี 1 และ 2 นาํแม่แบบพลาสติกรูป

ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางลงบนพ้ืนเรียบโดยหันดา้นมีร่องข้ึน

ขา้งบน ยึดดว้ยเทปสองหนา้แบบบางเพ่ือให้แม่แบบไม่

เคล่ือนท่ี ผสมซิลิโคนชนิดพุตต้ี (Provil novo 

putty, Heraeus Kulzer, Germany) ตามอตัราส่วนท่ี

ผูผ้ลิตกาํหนด นาํใส่ในฝาพลาสติก กดให้ปกคลุมและ
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ลอกเลียนรายละเอียดของแม่แบบพลาสติก จากนั้นดึง

แม่แบบพลาสติกออกมา จะไดแ้บบหล่อซิลิโคนเพ่ือรอ

อดัอะคริลิกต่อไป 

4.3 การเตรียมแบบหล่อยปิซมั (Gypsum mould) 

กลุ่มท่ี 3 และ 4 นาํแม่แบบพลาสติกรูป

ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางลงบนพ้ืนเรียบ โดยหันดา้นมีร่องข้ึน

ขา้งบน ยึดดว้ยข้ีผึ้ งสีชมพูเพ่ือให้มีช่องว่างสําหรับดึง

แม่แบบออกได ้จากนั้นทาสารคัน่กลางโดยรอบ ผสม

ปลาสเตอร์หิน (Dental stone type IV, Vel-Mix, Kerr, 

Italy) ส่วนผง 100 กรัม/นํ้ า 23 มิลลิลิตรและเทหุ้ม

แม่แบบพลาสติกให้หนาประมาณ 3 มิลลิเมตร เม่ือ

ปลาสเตอร์หินแข็งตวัจึงแกะแม่แบบพลาสติกออกมา 

และกรอแต่งแบบหล่อให้มีขอบปลาสเตอร์หิน 3 

มิลลิเมตรโดยรอบ จากนั้นเติมข้ีผึ้งสีชมพูลงในแบบ

หล่อและนาํไปลงในภาชนะหล่อแบบส่วนล่างดว้ยปูน

ปลาสเตอร์ (Plaster of Paris) ตามวิธีดั้งเดิม เม่ือปูนแขง็

จึงทาสารคัน่กลางและเทภาชนะหล่อแบบส่วนบนดว้ย

ปูนปลาสเตอร์ 

4.4 จําลองการไล่ข้ีผึ้ งโดยนําแบบหล่อผ่านนํ้ า

ร้อนและทาํความสะอาดดว้ยนํ้าสบู่ 

4.5 วสัดุท่ีใชแ้ละการผสม  

เรซินอะคริลิกท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมี 2 ชนิด 

โ ด ย อัต ร า ส่ ว น ผ ส ม  แ ล ะ ขั้ น ต อ น ใ ห้ป ฏิ บัติ ต า ม

คาํแนะนาํของผูผ้ลิตดงัน้ี  

4.5.1 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

(Acron MC, GC Dental Products Corp, Japan)  

การผสม: ผสมส่วนผง 100 กรัม/ส่วนเหลว 43 

มิลลิลิตร โดยตวงส่วนเหลวใส่ในถว้ยผสมก่อน จากนั้น

ใส่ส่วนผงลงบนส่วนเหลว และเคาะ (Tap) ถว้ยผสม

จนกระทัง่ส่วนเหลวหายไป หลีกเล่ียงการคนส่วนผสม

ดว้ยไมพ้ายเพ่ือป้องกนัการเกิดฟองอากาศ ปิดฝาถว้ย

ผสม 15-20 นาที ท่ี 23 องศาเซลเซียส จนเขา้สู่ระยะโด 

(Dough stage) 

การอดัอะคริลิก:  

กลุ่มท่ี 1 ใส่เรซินอะคริลิกระยะโดลงในแบบ

หล่อซิลิโคน ปิดดว้ยแผ่นพอลิเอทิลีนและแผ่นกระจก 

จากนั้นวางทบัดว้ยตุม้นํ้ าหนกั 3 กิโลกรัม นาน 1 นาที 

ตดัแต่งเรซินอะคริลิกส่วนเกิน และทาํสลบักนั 2 คร้ัง

จนกว่าไม่มีเรซินอะคริลิกส่วนเกิน จึงนาํไปบ่มดว้ยเตา

อบไมโครเวฟ ท่ี 300 วตัต ์นาน 4 นาที และรอใหเ้ยน็ลง

ท่ีอุณหภมิูหอ้ง จึงแกะช้ินทดสอบออก 

กลุ่มท่ี 3 ใส่เรซินอะคริลิกระยะโดลงใน

ภาชนะหล่อแบบพลาสติกเสริมเส้นใย  ประกบอัด

ภาชนะหล่อแบบขั้นตน้ (Trial closure) 2 คร้ัง ตดัแต่ง

จนกระทั่งไม่มีเรซินอะคริลิกส่วนเกิน ไขน็อตตาม

คาํแนะนาํของผูผ้ลิต แลว้นาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 450 

วตัต ์3 นาที จากนั้นรอให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาที   

จึงนาํเรซินอะคริลิกออกจากภาชนะหล่อแบบพลาสติก

เสริมเส้นใย 

4.5.2 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อน 

(Meliodent Heat Cure, Bayer Dental, Germany) 

การผสม: ผสมส่วนผง 23 กรัม/ส่วนเหลว 10 

มิลลิลิตร รอจนเขา้ระยะโดประมาณ 12-16 นาที ท่ี 23 

องศาเซลเซียส 

การอดัอะคริลิก: 

กลุ่มท่ี 2 ทาํเช่นเดียวกบั กลุ่มท่ี 1 และนาํไป

บ่มดว้ยเตาอบไมโครเวฟ 450 วตัต์ 3 นาที และรอให้

เยน็ลงท่ีอุณหภมิูหอ้ง 

กลุ่มท่ี 4 ใส่เรซินอะคริลิกระยะโดลงใน

ภาชนะหล่อแบบทองเหลือง ประกบอัดภาชนะหล่อ

แบบขั้นตน้ (Trial closure) 2 คร้ัง ตดัแต่งจนกระทัง่ไม่

มีเรซิน 

อะคริลิกส่วนเกิน อดัท้ิงไว ้60 นาที แลว้

นาํไปตม้ในนํ้ าอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง 30 นาที จากนั้นตม้ต่อในนํ้าอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้รอให้เยน็ท่ีอุณหภูมิ 

หอ้งจึงนาํ 

เรซินอะคริลิกออกจากภาชนะหล่อแบบ

ทองเหลือง 

4.6 ขั้นตอนการขดัแต่งและเกบ็ช้ินทดสอบ  

ทาํการกรอแต่งเรซินอะคริลิกส่วนเกินออก

ดว้ยหัวกรอคาร์ไบด์ และขดักระดาษทรายนํ้ าเบอร์ 500 
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กริทโดยใชเ้คร่ืองขดัช้ินทดสอบ (Ecomet® 3, Buehler 

Ltd, USA) และแช่นํ้า 24 ชัว่โมง 

5. การวดัการเปลีย่นแปลงเชิงมติ ิ

วดัระยะระหวา่งจุด AB, BD, DC และ CA โดย

กล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereo-microscope, 

Nikon รุ่น Measurescope 20, Japan) ซ่ึงมีความละเอียด 

0.001 มิลลิเมตร จากนั้นนาํมาคาํนวณค่าเวกเตอร์ตวัเลข 

(Numeric vectors) จากสูตร 

∥V��⃗ ∥ = �AB2 + BD2 + DC2 + CA2 

เม่ือ ∥V��⃗ ∥  คือ Distance vector ของช้ินทดสอบ 

AB  คือ  ระยะระหวา่งจุด A และ B 

BD  คือ  ระยะระหวา่งจุด B และ D 

DC  คือ  ระยะระหวา่งจุด D และ C 

CA  คือ  ระยะระหวา่งจุด C และ A 

โดย V1���⃗  วดัจากแม่แบบพลาสติกรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ 

        𝑉2���⃗  วดัหลงัจากขดัแต่งช้ินทดสอบเรซิน 

        อะคริลิก 24 ชัว่โมง 

ซ่ึงค่า ǁ𝑉1���⃗  - 𝑉2���⃗ ǁ คือ การเปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ี

เกิดข้ึน 

 

ผลการวจิัย 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเสถียรภาพเชิงมิติของ 

เรซินอะคริลิกทั้ง 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ เรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

ดว้ยไมโครเวฟท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ย

ไมโครเวฟ เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลง

แ บ บ ห ล่ อ ซิ ลิ โ ค น แ ล ะ นํา ไ ป บ่ ม ด้ว ย ไ ม โ ค ร เ ว ฟ              

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อ

แบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

และเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงภาชนะ

หล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยการตม้ 

โดยใชช้ิ้นทดสอบกลุ่มละ 14 ช้ิน แสดงดงัตารางท่ี 2 

และรูปท่ี 2 

พบว่าค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซิน 

อะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงภาชนะหล่อแบบ

ดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยการตม้ (กลุ่ม ท่ี 4) 

มีค่ามากท่ีสุด (0.1974 95% CI = 0.1717-0.2231) 

ส่วนเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงแบบหล่อ 

ซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยท่ีสุด (0.0620 95% 

CI =0.0360-0.0879) 

 

ตารางที ่2  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และช่วง 

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของการเปล่ียนแปลงเชิง 

มิติของเรซินอะคริลิกทั้ง 4 กลุ่ม 

Group 
N 

(ช้ิน) 
Mean  SD 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1.Acron 

silicone 
14 0.1258 0.0561 0.0933 0.1582 

2.Meliodent 

wave 
14 0.0620 0.0450 0.0360 0.0879 

3.Acron 

plaster 
14 0.1672 0.0768 0.1228 0.2115 

4.Meliodent 

water bath 
14 0.1974 0.0445 0.1717 0.2231 

Total 
56 0.1381 0.0756 0.1178 0.1583 

 

 
รูปที ่2  ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซิน 

 อะคริลิกทั้ง 4 กลุ่ม 

 

I เส้นแนวตั้ง หมายถึง ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า เ ฉ ล่ี ย ก า ร

เปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซินอะคริลิกดว้ยการวิเคราะห์

0.1258 

0.0620 

0.1672 
0.1974 

0.00
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0.10

0.15

0.20

0.25
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                      no sig            no sig 
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ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) พบวา่มี

กลุ่มตวัอย่างอยา่งน้อย 1 คู่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 (P-value < 

0.001) และจากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงซ้อน

(Multiple comparison) ดว้ย Bonferroni test ตารางท่ี 3 

พบวา่ 

 

ตารางที ่3  การเปรียบเทียบเชิงซอ้น (Multiple  

comparison) ดว้ย Bonferroni test แสดง

ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย และช่วงเช่ือมัน่

ร้อยละ 95 ของการเปล่ียนแปลงเชิงมิติ

ของเรซินอะคริลิกทั้ง 4 กลุ่ม 

 
(I)  

กลุ่ม 

(J)  

กลุ่ม 

Mean 

Difference 

(mm) 

(I-J) 

Std. 

Error 

 

Sig. 

 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

AS MW 0.0638* 0.0216 0.028 0.0045 0.1230 

AP -0.0414 0.0216 0.365 -0.1006 0.0179 

MWB -0.0717* 0.0216 0.010 -0.1309 -0.0124 

MW AS -0.0638* 0.0216 0.028 -0.1230 -0.0045 

AP -0.1052* 0.0216 0.000 -0.1644 -0.0459 

MWB -0.1355* 0.0216 0.000 -0.1947 -0.0762 

AP AS 0.0414 0.0216 0.365 -0.0179 0.1006 

MW 0.1052* 0.0216 0.000 0.0459 0.1644 

MWB -0.0303 0.0216 1.000 -0.0895 0.0290 

MWB AS 0.0717* 0.0216 0.010 0.0124 0.1309 

MW 0.1355* 0.0216 0.000 0.0762 0.1947 

AP 0.0303 0.0216 1.000 -0.0290 0.0895 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

AS หมายถึง Acron silicone กลุ่มท่ี 1 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ไมโครเวฟท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

MW หมายถึง Meliodent wave กลุ่มท่ี 2 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ความร้อนท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

AP หมายถึง Acron plaster กลุ่มท่ี 3 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ย

ไมโครเวฟ 

MWB หมายถึง Meliodent water bath กลุ่มท่ี 4 เรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

ดว้ยความร้อนท่ีลงภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่ม

ดว้ยการตม้ 

1. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงแบบ

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 1) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติมากกวา่เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไป

บ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) 0.0638 (95% CI = 

0.0045-0.1230) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ P-value = 

0.028 

2. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงแบบ 

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 1) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยกวา่เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อแบบด้วย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 3) 

0.0414 (95% CI = -0.1006-0.0179) อยา่งไม่มีนยัสาํคญั

ทางสถิติ P-value = 0.365 

3. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงแบบ

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 1) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยกวา่เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยความร้อนท่ีลงภาชนะหล่อแบบด้วย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยการตม้ (กลุ่มท่ี 4) 

0.0717 (95% CI = -0.1309--0.0124) อยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ P-value = 0.010 

4. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงแบบ

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยกวา่เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อแบบด้วย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 3) 

0.1052 (95% CI = -0.1644--0.0459) อยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ P-value < 0.001 

5. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลงแบบ

หล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) มี

ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยกวา่เรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยความร้อนท่ีลงภาชนะหล่อแบบด้วย

ปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยการตม้ (กลุ่มท่ี 4) 

0.1355 (95% CI = -0.1947--0.0762) อยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ P-value < 0.001 

6. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยไมโครเวฟท่ีลง

ภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ย

ไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 3) มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติ

น้อยกว่าเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อนท่ีลง
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ภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ย

การตม้ (กลุ่มท่ี 4) 0.0303 (95% CI = -0.0895-0.0290) 

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ P-value = 1.000 

 

อภิปรายผลการวจิัย 

เ ม่ื อ ทํา ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ชิ ง ซ้ อ น  ( Multiple 

comparison) ดว้ย Bonferroni test แสดงความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซินอะคริลิก

ทั้ง 4 กลุ่ม จะเห็นไดว้า่ 

1. ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของกลุ่มท่ี 3    

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อ

แบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

และกลุ่มท่ี 4 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลง

ภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ย

การต้ม ซ่ึงเป็นวิ ธีการแบบดั้ งเดิมของการบ่มด้วย

ไมโครเวฟและความร้อนตามลําดับ (Conventional 

method) มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ P-

value = 1.000 แสดงวา่การใชว้ธีิการแบบดั้งเดิมทั้ง 2 วิธี 

มีผลต่อการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของช้ินทดสอบไม่

แตกต่างกนั 

2. ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของกลุ่มท่ี 1     

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยไมโครเวฟท่ีลงแบบหล่อ

ซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ และกลุ่มท่ี 3        

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ีลงภาชนะหล่อ

แบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

(Conventional microwave cured method) มีความ

แตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ P-value = 0.365 

แส ด ง ว่ า เ ม่ื อ ใ ช้ว ัส ดุ เ ร ซิ น อะ ค ริ ลิ ก ชนิ ด บ่ ม ด้ว ย

ไมโครเวฟแต่ใช้แบบหล่อเป็นซิลิโคน มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงเชิงมิติของช้ินทดสอบไม่แตกต่างกนักบั

วธีิการแบบดั้งเดิมคือการใชแ้บบหล่อปลาสเตอร์หิน ซ่ึง

วธีิการใหม่น้ีน่าจะใชท้ดแทนวธีิการแบบดั้งเดิมได ้

3. เม่ือพิจารณาในเร่ืองวิธีการลงแบบหล่อดว้ย

ซิลิโคน และปลาสเตอร์หินพบว่าวิธีการลงแบบหล่อ

ดว้ยซิลิโคนมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ีน้อย

กวา่การลงแบบหล่อดว้ยปลาสเตอร์หิน 

3.1  ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของกลุ่ม

ท่ี 1 นอ้ยกวา่ กลุ่มท่ี 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ P-value 

= 0.010 

3.2  ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของกลุ่ม

ท่ี 2 นอ้ยกวา่ กลุ่มท่ี 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ P-value 

< 0.001 

3.3  ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิติของกลุ่ม

ท่ี 2 นอ้ยกวา่ กลุ่มท่ี 3 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ P-value 

< 0.001 

อาจเน่ืองมาจาก คุณสมบติัของวสัดุท่ีใชท้าํแบบ

หล่อ คือ ซิลิโคนสามารถลอกเลียนรายละเอียดของ

แม่แบบพลาสติกได้ดีกว่าปลาสเตอร์หิน อีกทั้ งคง

รูปร่างไดต้ลอดกระบวนการอดั เช่น การไล่ข้ีผึ้งดว้ยนํ้ า

ร้อนและทาํความสะอาดดว้ยนํ้ าสบู่ ซ่ึงกระบวนการน้ี

พ้ืนผิวของปลาสเตอร์หินจะมีการละลายออกมาเพราะ

นํ้าท่ีใชเ้ป็นนํ้าสะอาด ไม่ใช่นํ้ าท่ีอ่ิมตวัไปดว้ยแคลเซียม

ซลัเฟต (Slurry water) ซ่ึง Anusavice (2003) กล่าววา่

เม่ือแช่แบบหล่อปลาสเตอร์หินลงในนํ้าสะอาดพบวา่มิติ

เชิงเส้น (Linear dimension) มีค่าลดลง 0.1% ทุกๆ 20 นาที  

ANSI/ADA Specification No. 19 Dental elastomeric 

impression materials: 2004 กาํหนดวา่การเปล่ียนแปลง

มิติเชิงเส้น 2(Linear dimensional change) ของช้ิน

ทดสอบอิลาสโตเมอร์ในสภาวะไม่มีความเคน้ ใน 24 

ชัว่โมง ไม่ควรเกิน 0.5% สาํหรับอิลาสโตเมอร์ ชนิดท่ี I 

และ III และ 1% สาํหรับอิลาสโตเมอร์ชนิดท่ี II หรือ อาจ

เกิดจากการดูดซบัมอนอเมอร์เขา้ไปในช่องวา่งของแบบ

หล่อปลาสเตอร์หิน ทาํให้อตัราส่วนผสมของเรซินอะ 

คริลิกไม่คงท่ีเม่ือเปรียบเทียบกับแบบหล่อซิลิโคน 

ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ีแตกต่างกนั 

4. ในกลุ่มท่ี 1 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วย

ไมโครเวฟ และกลุ่มท่ี 2 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความ

ร้อนท่ีลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

แมว้า่จะมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงเชิงมิตินอ้ยกวา่วิธีการ

แบบดั้งเดิม แต่พบรูพรุนภายในเน้ือเรซินอะคริลิกกระ

จายอยูท่ ัว่ไป ดงัรูปท่ี 3 ก ข 
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ก กลุ่มท่ี 1       ข กลุ่มท่ี 2 

 
ค กลุ่มท่ี 3     ง กลุ่มท่ี 4 
 

รูปที่ 3  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์ (Nikon รุ่น Eclipse LV100 POL) กาํลงัขยาย 50 เท่า 

 

เม่ือมองดว้ยตาเปล่าเน้ือเรซินอะคริลิกมีลกัษณะขุ่นกวา่

วิธีการแบบดั้ งเดิมเน่ืองจากช้ินทดสอบไม่ได้อยู่ใน

ภาชนะหล่อแบบจึงไดรั้บคล่ืนไมโครเวฟโดยตรง ทาํให้

โมเลกุลของมอนอเมอร์เกิดการสั่นสะเทือนและเกิด

ความร้อนเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มอนอเมอร์

ระเหยไปก่อนท่ีปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์จะเสร็จ

สมบูรณ์ ทาํให้เกิดรูพรุนภายในเน้ือเรซินอะคริลิก (De 

Clerck, 1987, Yannikakis et al., 2002) ซ่ึงมีการศึกษา

พบว่าการเกิดรูพรุนทาํให้ความแข็งแรง เช่น กาํลงัดดั

ขวางของเรซินอะคริลิกลดลง (วรพงษแ์ละคณะ, 2541) 

มีการศึกษารูพรุนของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ความร้อนแต่นาํมาบ่มดว้ยไมโครเวฟของช้ินทดสอบท่ี

ความหนาต่างๆ พบว่าถา้ช้ินทดสอบบางน้อยกว่าหรือ

เท่ากบั 3 มิลลิเมตร จะมีรูพรุนท่ีนอ้ยและสามารถทาํให้

เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ท่ีดีได ้(Yannikakis et al., 

2002) ดงันั้น เพ่ือป้องกนัการเกิดรูพรุน ฐานฟันเทียม 

เรซินอะคริลิกควรหนาเท่าๆกนัและไม่เกิน 3 มิลลิเมตร  

 

สรุปผลการวจิัย 

การเปรียบเทียบเสถียรภาพเชิงมิติของเรซิน   

อะคริลิกทั้ง 4 กลุ่ม ไดแ้ก่  

กลุ่มท่ี 1  เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ี

ลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

กลุ่มท่ี 2  เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ี

ลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ 

กลุ่มท่ี 3  เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยไมโครเวฟท่ี

ลงภาชนะหล่อแบบด้วยปลาสเตอร์หินและนําไปบ่ม

ด้วยไมโครเวฟซ่ึงเป็นวิธีการแบบดั้ งเดิมของการบ่ม

0.1 mm 

0.1 mm 

0.1 mm 

0.2 mm 
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ดว้ยไมโครเวฟ (Conventional microwave cured 

method) 

กลุ่มท่ี 4 เรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนท่ีลง

ภาชนะหล่อแบบดว้ยปลาสเตอร์หินและนาํไปบ่มดว้ย

การตม้ซ่ึงเป็นวิธีการแบบดั้งเดิมของการบ่มดว้ยความ

ร้อน (Conventional heat cured method) พบวา่ค่าเฉล่ีย

การเปล่ียนแปลงเชิงมิติของเรซินอะคริลิกจากน้อยไป

มาก ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 2, 1, 3 และ 4 ตามลาํดบั 

โดยเ ม่ือลงแบบหล่อซิ ลิโคนมีแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ีน้อยกว่าการลงแบบหล่อด้วย

ปลาสเตอร์หิน และพบวา่เม่ือใชเ้รซินอะคริลิกชนิดบ่ม

ดว้ยความร้อนมาลงแบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ย

ไมโครเวฟ (กลุ่มท่ี 2) มีการเปล่ียนแปลงเชิงมิติท่ีนอ้ย

กวา่ทุกวธีิ อยา่งมีนยัสาํคญั P-value < 0.05 

ภายใตข้อ้จาํกดัของการศึกษาน้ี ไดท้าํการวดัการ

เปล่ียนแปลงมิติเชิงเส้นของช้ินทดสอบเรซิน 

อะคริลิกรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ใน 2 มิติ โดยใชก้ารคาํนวณ

การเปล่ียนแปลงของระยะระหว่างจุดอา้งอิงในรูปของ 

Distance vector ∥V��⃗ ∥  ซ่ึงค่าสัมบูรณ์ท่ีไดบ่้งบอกวา่มี

ขนาดการเปล่ียนแปลงมากหรือนอ้ย แต่ไม่ไดร้ะบุวา่ใน

ทิศทางใด เม่ือคาํนวณเป็นร้อยละพบว่า กลุ่มท่ี 1 2 3 

และ 4 มีร้อยละการเปล่ียนแปลงมิติเชิงเส้นเท่ากบั 0.37 

0.18 0.50 และ 0.59 ตามลาํดบั มีหลายการศึกษา Dixon 

et al. (1992), Huggett et al., (1992) พบวา่การ 

เปล่ียนแปลงมิติเชิงเส้นของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ย

ความร้อนอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.26 -1.20 ซ่ึงในทางคลินิก

ไม่มีผลต่อความแนบสนิทของฟันเทียม ดงันั้นวิธีการ

นาํเรซินอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยความร้อนมาลงแบบหล่อ

ซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ น่าจะเป็นวิธีการ

ทางเลือกท่ีสามารถลดระยะเวลาในการทาํฟันเทียม โดย

ใชว้สัดุท่ีมีในคลินิก หาไดใ้นประเทศไทย และไม่ตอ้ง

ใชอุ้ปกรณ์เฉพาะท่ีมีราคาแพง 

 

ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาน้ีพบรูพรุนในอะคริลิกทั้ง 2 ชนิดเม่ือลง

แบบหล่อซิลิโคนและนาํไปบ่มดว้ยไมโครเวฟ แม้ว่า

การเปล่ียนแปลงเชิงมิติจะน้อยกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม 

แต่คุณสมบติัดา้นอ่ืนๆ เช่น การเกิดรูพรุน ความแขง็แรง 

กาํลงัดดัขวาง ควรไดรั้บการศึกษาต่อไป 
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