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การเกิดฟองอากาศในวัสดุพิมพ์ปากอัลจิเนตที่ได้รับ
การผสมด้วยมือ เคร่ืองผสมกึง่อตัโนมัติที่ประดิษฐ์ขึน้ และ
เคร่ืองผสมอตัโนมัตแิบบหมุนเหวีย่ง 

สุวดี เอือ้อรัญโชติ*  ปณัสยา หทัยเดชะดุษฎี** พัทธ์ธีรา เอือ้สุวรรณ***  ศกลวรรณ น า้ใจทหาร**** 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเกิดฟองอากาศท่ีเกิดขึน้ในชิ้นงานอัลจิเนตท่ีได้จากการผสมด้วยมือ เคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติ

ท่ีประดิษฐ์ขึน้ และเคร่ืองผสมอัตโนมัติแบบหมุนเหว่ียง ท าการแบ่งกลุ่มชิ้นงานอัลจิเนต 45 ชิ้น ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิ้นตามวิธีผสม นับ
จ านวนและค านวณพืน้ท่ีของฟองอากาศท่ีเกิดขึน้ในชิ้นงานอัลจิเนตด้วยโปรแกรม NIS-Element BR เม่ือน าค่าร้อยละพืน้ท่ีผิวฟองอากาศต่อพืน้ท่ีผิว
ของชิ้นงานอัลจิเนตจากแต่ละวิธีการผสม ทดสอบด้วยสถิติทดสอบครัสคัล-วอลลิส และ สถิติทดสอบ แมน-วิทนีย์ท่ีช่วงเช่ือมั่น 95% พบว่า แต่ละวิธี
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในส่วนการเปรียบเทียบจ านวนฟองอากาศ พบว่า การผสมด้วยเคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ีประดิษฐ์
ขึน้ มีค่าเฉลี่ยของร้อยละพืน้ท่ีผิวฟองอากาศต่อพืน้ท่ีผิวของชิ้นทดสอบน้อยกว่าการผสมด้วยมือ  แต่มากกว่าการผสมด้วยเคร่ืองผสมอัตโนมัติแบบ
หมนุเหว่ียง สรุปว่าเคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ีประดิษฐ์ขึน้สามารถใช้ทดแทนการผสมด้วยมือได้ 
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บทน า 
การพิมพป์าก คือ การลอกเลียนรายละเอียดเน้ือเยื่อ

อ่อนและเน้ือเยื่อแข็งภายในช่องปาก เพ่ือน าไปสร้างเป็น
แบบจ าลองศึกษา  (Study cast) ซ่ึ งการ ท่ี รอยพิมพ์ไ ม่ มี
ฟองอากาศอยู่ในพ้ืนผิวนั้นจะสามารถลอกเลียนรายละเอียด
ในช่องปากได้อย่างถูกต้อง ท าให้ได้แบบจ าลองศึกษาท่ี
ใกลเ้คียงกบัสภาพจริงภายในช่องปากของผูป่้วยมากท่ีสุด อนั
จะส่งผลต่อการวางแผนการรักษา การให้การรักษา และ
คุณภาพของช้ินงานท่ีดีต่อไป 
 วัส ดุ พิ ม พ์ป า ก อัล จิ เ น ต  (Alginate impression 
material) เป็นวสัดุพิมพป์ากท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวาง
ส าหรับใชเ้ป็นวสัดุพิมพป์ากในงานพิมพป์ากทางทนัตกรรม 
เน่ืองจากใชง้านไดง่้าย ราคาไม่แพง วสัดุมีความยืดหยุ่นสูง 
ไม่ก่อให้เกิดความระคายเคืองต่อเน้ือเยื่อในช่องปากและ
สามารถลอกเลียนรายละเอียดไดม้ากเพียงพอ1-5 โดยวิธีการ
ผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต คือ การน าส่วนผงและส่วนน ้ ามา
ผสมกนัตามอตัราส่วนท่ีถูกก าหนดข้ึนโดยบริษทัผูผ้ลิต โดย
ในปัจจุบนัการผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตมีดว้ยกนัทั้งหมด 4 

วธีิ ดงัน้ี6,7  วธีิท่ี 1 วธีิผสมดว้ยมือ (Hand manipulation mixing) 
เป็นวิธีท่ีใชท้ัว่ไปในปัจจุบนั เน่ืองจากขั้นตอนไม่ซบัซอ้น ท า
ไดง่้ายโดยการผสมส่วนผงของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตและน ้ า
ในถว้ยยางผสมตามอตัราส่วนของบริษทัผูผ้ลิต และใชพ้าย
ผสมท าการคนผสมใหเ้ขา้กนัจนเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยก าลงัมือ 
แต่วิธีน้ีมีขอ้เสีย คือ ลกัษณะของอลัจิเนตท่ีได้จะข้ึนอยู่กับ
ทักษะของผูท่ี้ท าการผสมซ่ึงหากผสมได้ไม่ดี จะท าให้วสัดุ
พิมพป์ากอลัจิเนตไม่เป็นเน้ือเดียวกนั และมีฟองอากาศเกิดข้ึน
ได้  วิ ธี ท่ี  2  วิ ธีผสมด้วยเคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติ  (Semi-
automatic mixer) เ ป็นวิธีการผสมท่ีอาศัยการท างานของ
เคร่ืองกลท่ีท าให้ถว้ยยางผสมมีการหมุนอยู่ตลอดระยะเวลา
การผสม ร่วมกบัการท่ีผูผ้สมใชพ้ายผสมออกแรงกดวสัดุให้
แนบไปกบัพ้ืนผิวดา้นขา้งของถว้ยยางผสม  วิธีท่ี 3 วิธีผสม
ดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Centrifuge mixer) เป็นวิธีการใชง้าน
โดยการผสมส่วนผงและน ้ าเขา้ดว้ยกนั โดยอาศยัการเกิดแรง
เหวี่ยงหนีศูนยก์ลางดว้ยความเร็วรอบท่ีสูงของถว้ยยางผสม 
และการเคล่ือนท่ีของวสัดุตามแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงแรง
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เหล่าน้ีมีผลเสียก่อใหเ้กิดความร้อนแก่ตวัวสัดุพิมพใ์นขณะท า
การผสมวสัดุ  วิธีท่ี 4 วิธีผสมในระบบสุญญากาศ (Vacuum 
mixer) เป็นเคร่ืองท่ีมีการผสมวสัดุในถว้ยท่ีมีฝาปิดสนิทและมี
ใบพายผสมติดอยูก่บัฝาถว้ย ซ่ึงเม่ือต่อตวัถว้ยเขา้กบัเคร่ืองใบ
พายท่ีฝาถว้ยจะหมุนเพ่ือท าการผสมส่วนผงกบัน ้ าเขา้ดว้ยกนั
ภายใตร้ะบบสุญญากาศ 
 มีผลการศึกษาจ านวนมากท่ีเปรียบเทียบเก่ียวกับ
วิ ธีการผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนต ยกตัวอย่าง เ ช่นผล
การศึกษาของ Frey G และคณะ (2005) พบวา่วสัดุท่ีไดรั้บการ
ผสมดว้ยเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัและเคร่ืองผสมอตัโนมติัจะมี
ฟองอากาศนอ้ยกวา่การผสมดว้ยมือ6,8,9 อีกทั้งยงัท าให้วสัดุมี
คุณสมบติัเชิงกล อนัไดแ้ก่ความตา้นแรงกด9 ระยะเวลาในการ
ก่อตวัเร่ิมแรก (Initial setting time)10 และการคืนตวัจากการ
เปล่ียนแปลงรูปร่าง (Recovery form deformation) ท่ีดีกวา่การ
ผสมด้วยมือ จึงสรุปได้ว่าการผสมวสัดุพิมพ์ปากอัลจิเนต        
ด้วยเคร่ืองจะช่วยพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลของวสัดุ6,9,10 จึง
น าไปสู่การประดิษฐ์เคร่ืองผสมอตัโนมติัตน้แบบในประเทศ
ไทย ของ Arwatchanakan S และคณะ  (2012, 2014) รุ่นท่ี 1 
และ รุ่นท่ี 2 ตามล าดับ10,11 โดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง 
จากนั้นน าไปท าการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลรวมถึงการเกิด
ฟองอากาศในช้ินงานอลัจิเนต เปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีไดจ้าก
การผสมดว้ยมือและเคร่ืองผสมอตัโนมติัท่ีขายในทอ้งตลาด 
พบวา่ การเกิดฟองอากาศในช้ินงานอลัจิเนตท่ีไดรั้บการผสม
ดว้ยมือมีค่ามากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการเกิดฟองอากาศ
ดว้ยวิธีการผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติัตน้แบบ รุ่นท่ี 1 และ 
2 ท่ีประดิษฐข้ึ์น และเคร่ืองผสมอตัโนมติัน าเขา้ แต่ทั้งน้ีเคร่ือง
ผสมอตัโนมติัตน้แบบรุ่นท่ี 1 และ 2 นั้นยงัประสบปัญหาทั้ง
ในแง่ของขนาด รูปลกัษณ์ รวมถึงความปลอดภยัในการใช้
งาน และเม่ือพิจารณาในแง่ของงบประมาณในการผลิตพบวา่
ยงัมีต้นทุนในการผลิตเคร่ืองผสมอัตโนมัติท่ีค่อนข้างสูง
นอกจากน้ียงัมีการประดิษฐ์เคร่ืองผสมอตัโนมติัของประเทศ
อ่ืนอีกดว้ย12 

 จากข้อมูลข้างต้น เป็นเหตุให้คณะผู ้วิจัยสนใจ
เก่ียวกบัเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัซ่ึงคาดวา่จะสามารถทดแทน
ข้อด้อยท่ีกล่าวมาได้ โดยจากการส ารวจพบว่าในปัจจุบัน
เคร่ืองผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิเนตก่ึงอัตโนมัติท่ีขายใน
ท้องตลาดถูกผลิตโดยบริษัทเคอร์และบริษทัเซอร์แมคแต่
ไม่ไดมี้การน าเขา้มาในประเทศไทย และถึงแมบ้ริษทั บี เอ็น 
ซุพพีเรีย จ ากัด ท่ีมีฐานการผลิตในประเทศไทยจะสามารถ
ผลิตเค ร่ืองผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนตก่ึงอัตโนมัติได้

เช่นเดียวกัน แต่ด้วยต้นทุนการผลิตท่ีค่อนข้างสูงรวมถึง
วิธีการผลิตท่ีค่อนข้างซับซ้อนจึงท าให้เลิกผลิตไป ทาง
คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะประดิษฐ์เคร่ืองผสมวสัดุพิมพ์
ปากอลัจิเนตก่ึงอตัโนมติัข้ึน โดยการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณของฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวสัดุ
พิมพป์ากอลัจิเนตชนิดระยะเวลาการก่อตวัปกติท่ีไดจ้ากการ
ผสมดว้ยมือ เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึน และเคร่ือง
ผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวีย่ง 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental 
study) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณของการเกิดฟองอากาศในเน้ือ
วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตชนิดระยะเวลาการก่อตวัปกติท่ีไดจ้าก
การผสมด้วยมือโดยผูช่้วยทันตแพทย์ ภาควิชาทันตกรรม
ประดิษฐ์ ผูมี้ประสบการณ์ในการผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต
อย่างน้อย 5 ปี เคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ีประดิษฐ์ข้ึน และ
เคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวีย่ง โดยนกัศึกษาทนัตแพทย์
ชั้นปีท่ี 5 โดยช้ินงานมีรูปร่างทรงกระบอก เส้นผ่าศูนยก์ลาง 
30 มิลลิเมตร หนา 15 มิลลิเมตร น ามาตดัขวางดว้ยมีดคมท่ี
ระดับความสูง 5 มิลลิเมตรจากขอบบนของช้ินงาน จะได้
ช้ินงานเป็น 2 ส่วนเพ่ือน าค่าเฉล่ียร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศท่ี
เกิดข้ึนท่ีพ้ืนผิวภายนอก และภายในวสัดุทั้ ง 2 ส่วน รวม 4 
พ้ืนผิวมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ใชก้ลุ่มตวัอยา่งกลุ่มละ 15 
ช้ิน และมีเกณฑใ์นการคดัเขา้ประกอบดว้ย 1) ช้ินงานอลัจิเนต
ท่ี ถูกผสมตามอัตร า ส่วน  และระยะ เ วลาผสมตาม ท่ี
บริษทัผูผ้ลิตก าหนด 2) ช้ินงานอลัจิเนต ท่ีไดจ้ากการตดัดว้ย
มีดคมและผิวหนา้ตดัไม่ฉีกขาด และมีตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้ในการผสมอยู่ระหว่าง 21-23 องศา
เซลเซียส13-15 ใชว้สัดุ พิมพป์ากอลัจิเนตชนิดระยะเวลาการก่อ
ตัวปก ติ  ยี่ ห้ อ เ จ ล เ ท รท  ( Jeltrate®, Densply, USA) ซ่ึ ง
อตัราส่วนในการผสม คือ ผง 20 กรัม (เทียบเท่าผง 2.5 ชอ้น
ตวง) ต่อน ้ า 47.5 มิลลิลิตร16 อุณหภูมิหอ้ง 23±2 องศาเซลเซียส
ขณะท าการผสม และอุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้ในการเก็บรักษา
รอยพิมพอ์ยูท่ี่  35±1 องศาเซลเซียส11 และระยะเวลาการผสม
ข้ึนอยู่กับวิธีผสม โดยการผสมด้วยมือและเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น (รูปท่ี1A) ก าหนดท่ี 30 วินาที และ
การผสมดว้ยเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวีย่ง (ShinMAX 
GS350 Innovate Alginate Mixer, Taiwan)  ( รูป ท่ี 1B) ต าม
ค าแนะน าของบริษทัก าหนดท่ี 12 วนิาที 
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รูปที ่1 เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น (A) และเคร่ืองผสมอตัโนมติั

แบบหมุนเหวี่ยง (B) 
Figure 1 Invented semi-automatic machine (A) Automatic centrifuge 

machine (B). 
 
 เก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณการเกิดฟองอากาศ โดย
ท าการหาพ้ืนท่ีและจ านวนฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนท่ี
ผิวช้ินงานอลัจิเนต 
 การวิเคราะห์ผลการวิจัยน าภาพมาหาปริมาณ
ฟองอากาศบนพ้ืนผิวช้ินงานอลัจิเนต ด้วยโปรแกรม NIS-
Element BR 3.0 (Nikon Sales Co., Ltd., Thailand)11 แ ล้ ว
วเิคราะห์ผลการศึกษาดว้ยโปรแกรม SPSS version 20 โดยใช้
สถิติเชิงพรรณนา หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศต่อพ้ืนท่ีผิวช้ินงาน อลัจิเนตและ
จ านวนฟองอากาศท่ีผิวช้ินงานอลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมดว้ย
มือ เคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ีประดิษฐ์ข้ึน และเคร่ืองผสม
อตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยง โดยจ าแนกกลุ่มตามขนาดพ้ืนท่ี
ของฟองอากาศ ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 พ้ืนท่ีของฟองอากาศ นอ้ยกว่า 
0.05 ตารางมิลลิเมตร กลุ่มท่ี 2 พ้ืนท่ีของฟองอากาศ มากกว่า 
0.05 ตารางมิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 0.2 ตารางมิลลิเมตร  กลุ่มท่ี 3 
พ้ืนท่ีของฟองอากาศ มากกวา่ 0.2 ตารางมิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 
1.0 ตารางมิลลิเมตร กลุ่มท่ี 4 พ้ืนท่ีของฟองอากาศ มากกว่า 
1.0 ตารางมิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 3.0 ตารางมิลลิเมตร  และกลุ่ม
ท่ี 5 พ้ืนท่ีของฟองอากาศ มากกว่า 3.0 ตารางมิลลิเมตร และ
ท าการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ สถิติทดสอบครัสคัล-
วอลลิส (Kruskal Wallis Test) และ สถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์
(Mann Whitney-U test)โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี 
0.05  
 

ผล 
 ผลการศึกษาร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศต่อพ้ืนท่ี
ผิวช้ินงานอลัจิเนต พบวา่ การผสมช้ินงานอลัจิเนตดว้ยมือ มี
ร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศต่อพ้ืนท่ีผิวช้ินงานอลัจิเนตเฉล่ีย
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 1.36  และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
คิดเป็น 0.77 รองลงมาคือการผสมช้ินงานอลัจิเนตดว้ยเคร่ือง
ผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึน มีค่าเฉล่ียร้อยละ 0.52 และมี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.21 ในส่วนเคร่ืองผสมอตัโนมติั
แบบหมุนเหวี่ยง มีค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุด คือ 0.27 และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.25 (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางที ่1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของร้อยละพื้นท่ีผิวฟองอากาศ 

ต่อพื้นท่ีผิวของช้ินทดสอบ (ตารางมิลลิเมตร) 
Table 1 Mean and standard deviation of percentage of area of air bubbles 

in alginate sample (mm2) 

 
Area of air bubbles in alginate sample (mm2) 

Hand 
mixing 

Invented semi-
automatic machine 

Automatic centrifuge 
machine 

Mean 1.36 0.52 0.27 
S.D. 0.77 0.21 0.25 

Median 1.0502 0.5449 0.1684 
Min 0.43 0.18 0.04 
Max 2.85 0.86 0.86 

 
 พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศต่อพ้ืนท่ี
ผิวช้ินงานอัลจิเนต ท่ีได้จากการผสมด้วยมือ เคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น และเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุน
เหวี่ยงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีช่วง
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.001) โดยระหวา่งการผสมดว้ยมือกบั
เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) ระหว่างการผสมด้วยมือกับ
เคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวีย่ง มีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001)  และระหว่างเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึนกบัเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุน
เหวีย่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p= 0.009) 
 ผลการศึกษาจ านวนฟองอากาศท่ีพ้ืนผิวช้ินงาน    
อัลจิ เนตพบว่า ช้ินงานอัลจิ เนตท่ีผสมด้วยมือมีจ านวน
ฟองอากาศเฉล่ีย 141.55 ฟองต่อหน่ึงพ้ืนผิวช้ินงานอลัจิเนต 
(รูปท่ี 2A) ซ่ึงมีจ านวนมากกว่าการผสมด้วยเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึนท่ีมีจ านวนฟองอากาศ 78.20 ฟอง
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ต่อหน่ึงพ้ืนผิวช้ินงานอัลจิเนต (รูปท่ี 2B)  และเคร่ืองผสม
อตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยงท่ีมีจ านวนฟองอากาศ 15.58 ฟอง
ต่อห น่ึง พ้ืนผิ ว ช้ินงานอัล จิ เนต  (รูป ท่ี  2C) โดยขนาด

ฟองอากาศท่ีพบมากท่ีสุดในแต่ละวิธีผสมมีขนาดพ้ืนท่ีนอ้ย
กวา่ 0.05 ตารางมิลลิเมตร (ตารางท่ี 2) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที ่2 ภาพถ่ายหนา้ตดัแสดงจ านวนฟองอากาศในพื้นผิวช้ินงานอลัจิเนตท่ีไดรั้บการผสมดว้ยมือ (A) ผสมดว้ยเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น (B) และ

เคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยง (C) 
Figure 2 Cross-sectional surface of air bubble formation in alginate samples after (A)  hand mixing, (B)  invented semi-automatic machine and, (C)  automatic 

centrifuge machine. 
 
 
ตารางที ่2 จ านวนฟองอากาศเฉล่ียจ าแนกตามขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางบนช้ินทดสอบอลัจิเนตต่อช้ินทดสอบ 
Table 2 Average numbers of air bubbles categorized by bubble diameter in alginate sample 

Method 
Average number of air bubbles 

Total 
<0.05 mm2 0.05-0.20 mm2 0.21-1.00 mm2 1.01-3.00 mm2 >3.00 mm2 

Hand mixing 104.48 30.22 5.79 0.87 0.20 141.55 
Invented semi-automatic machine 61.45 14.68 1.79 0.25 0.03 78.20 
Automatic centrifuge machine 12.19 2.82 0.33 0.12 0.13 15.58 

 

บทวจิารณ์ 
จากสมมติฐานการวิจัย ท่ีตั้ งไว ้ว่าฟองอากาศท่ี

เกิดข้ึนในเน้ือวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตชนิดระยะเวลาการก่อตวั
ปกติท่ีได้จากการผสมด้วยมือ เคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ี
ประดิษฐ์ข้ึนและเคร่ืองผสมอัตโนมัติแบบหมุนเหวี่ยงไม่
แตกต่างกนันั้น พบว่าผลการวิจยัปฏิเสธสมมติฐานดงักล่าว 
การผสมด้วยเคร่ืองผสมอัตโนมัติแบบหมุนเหวี่ยงจะมี
ฟองอากาศเ กิด ข้ึนน้อยท่ี สุด การผสมด้วยเค ร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์นมีฟองอากาศนอ้ยรองลงมา และการ
ผสมด้วยมือโดยผู ้ช่วยทันตแพทย์ท่ี มีประสบการณ์มี
ฟองอากาศมากท่ีสุด ตรงกันกับการศึกษาของ Frey G และ
คณะ (2005) และArwatchanakan Sและคณะ (2012) ท่ีพบว่า 
การผสมดว้ยเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัและเคร่ืองผสมอตัโนมติั
จะมีฟองอากาศน้อยกว่าการผสมด้วยมือ แม้ว่าเคร่ืองผสม
ก่ึงอัตโนมัติ ท่ีประดิษฐ์ ข้ึนไม่สามารถประดิษฐ์ให้ได้
คุณสมบติัในการผสมเทียบเท่าเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุน
เหวี่ยงแต่ย ังสามารถใช้ได้ดีกว่าการผสมด้วยมือของผู ้มี

ประสบการณ์ผสม เคร่ืองน้ีมีขอ้ดีในเร่ืองราคาถูกกว่า ขนาด
เบากว่า และเป็นการผลิตเองโดยคนไทยท่ียงัสามารถพฒันา
ต่อยอดให้คุณสมบติัดีข้ึนไดอี้ก เหมาะส าหรับผูผ้สมมือใหม่
ในการใชง้านในคลินิกหรือห้องปฏิบติัการแทนการผสมดว้ย
มือ หรือใชใ้นงานท่ีตอ้งผสมวสัดุพิมพป์ากในปริมาณมากท่ี
การใชว้ธีิผสมดว้ยมือท าไดย้าก ประกอบกบัการส ารวจขอ้มูล
ในทอ้งตลาด พบว่า เคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยงมี
ราคาสูง ขนาดใหญ่ เคล่ือนยา้ยล าบาก มีวสัดุตกคา้งในภาชนะ
ผสม  และวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตภายหลงัการผสมมีอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน 1-3 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ระยะเวลาก่อตวัเร่ิมตน้
ของวสัดุลดลง ระยะเวลาในการท างาน (Working time) ลดลง
ไปดว้ย9-10 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท่ีสนับสนุนว่าวสัดุพิมพ์
ปากท่ีผสมดว้ยเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีวางขายในทอ้งตลาด
มีการคืนรูปแบบยดืหยุน่ (Elastic recovery) และความแขง็แรง
กด (Compressive strength) สูงกว่าการผสมด้วยมืออย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติอีกดว้ย9 
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ผู ้วิจัยมีแนวคิดหลักในการประดิษฐ์เคร่ืองผสม     
อลัจิเนตโดยประยุกต์จากอุปกรณ์พ้ืนฐานส าหรับนักศึกษา
ทนัตแพทย ์เช่น เคร่ืองกรอความเร็วต ่า (Micromotor) พบว่า 
ขณะเร่ิมผสมวสัดุ ภาชนะท่ีใชใ้นการผสมเกิดการหมุนเหวีย่ง 
และเม่ือส่วนผงของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตรวมเขา้กบัส่วนน ้ า 
เน้ือวสัดุจะเร่ิมมีความหนืด ท าให้เคร่ืองกรอความเร็วต ่าหยดุ
ท างานชัว่คราว จึงเปล่ียนแนวคิดมาทดลองใชม้อเตอร์เคร่ือง
ป่ันน ้ าผลไม ้ท่ีมีความเร็วรอบสูง มีฐานท่ีมัน่คงกวา่เคร่ืองกรอ
ความเร็วต ่า แต่ยงัคงประสบปัญหาเคร่ืองหยดุท างานชัว่คราว 
ดงันั้นมอเตอร์ท่ีจะน ามาใชใ้นการประดิษฐ์เคร่ืองผสมวสัดุ
พิมพป์ากอลัจิเนตนอกจากจะตอ้งมีความเร็วท่ีเหมาะสมแลว้ 
ยงัตอ้งค านึงถึงความสามารถในการตา้นความหนืดของตวั
วสัดุท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย มอเตอร์เคร่ืองซักผา้จึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีผูว้ิจัยนึกถึง เน่ืองจากเห็นว่าสามารถรับน ้ าหนักของ
เส้ือผา้ไดห้ลายกิโลกรัม แต่ยงัคงประสบปัญหาเช่นเดิม เม่ือ
ศึกษากลไกการท างานของเคร่ืองซักผา้อย่างละเอียดแล้ว 
พบวา่นอกจากมอเตอร์แลว้ ระบบเฟืองยงัเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีท า
ให้เคร่ืองซักผา้สามารถท างานได้ จึงน าไปสู่การประดิษฐ์
เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัโดยอาศยัการท างานของมอเตอร์และ
ระบบเฟือง รวมถึงทิศทางการหมุนของถว้ยผสมมีผลต่อความ
ถนัดของผู ้ผสมแต่ละราย ผู ้วิจัยจึงพัฒนาให้เคร่ืองรุ่นน้ี
สามารถปรับทิศทางการหมุนของถว้ยผสมได ้2 ทิศทาง  คือ 
ตามเขม็และทวนเขม็นาฬิกา เพื่อตอบสนองต่อความถนดัของ
ผูผ้สมแต่ละราย 
 จากการน าเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึนมา
เปรียบเทียบกบัวธีิการผสมดว้ยมือ พบวา่ ช้ินงานอลัจิเนตท่ีได้
มีจ านวนและร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศเกิดข้ึนน้อยกว่า 
เน่ืองจากเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัสามารถเพ่ิมความถ่ีในการรีด
วสัดุเพ่ือไล่ฟองอากาศและสามารถรักษามาตรฐานของการ
กดรีดระหว่างวสัดุผสมให้ใกลเ้คียงกนัได ้และเม่ือน าเคร่ือง
ผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึนมาเปรียบเทียบกบัวิธีการผสม
ด้วยเคร่ืองผสมอัตโนมัติแบบหมุนเหวี่ยง พบว่า ช้ินงาน        
อลัจิเนตท่ีไดมี้จ านวนและร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศเกิดข้ึน
มากกวา่ อาจเป็นเพราะความเร็วในการหมุนและแรงท่ีใชใ้น
การผสมน้อยกว่า โดยแรงท่ีใช้ในการผสมของเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัมาจากแรงกดจากพายผสมท่ีถูกควบคุมดว้ยผูผ้สม 
ก าลงัการหมุนของเคร่ืองจะแตกต่างจากเคร่ืองผสมอตัโนมติั
แบบหมุนเหวี่ยงท่ีได้แรงในการผสมจากแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยก์ลางซ่ึงมีแรงมากกว่าและสม ่าเสมอ ดังนั้นในอนาคต
หากสามารถพัฒนาให้แรงกดขณะผสมมีความสม ่าเสมอ    

พายผสมแนบกบัขอบถว้ยผสมตลอดระยะการผสม และก าลงั
การหมุนของเคร่ืองสูงข้ึน น่าจะช่วยลดการเกิดฟองอากาศใน
วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตได ้  

บทสรุป 
 การผสมดว้ยเคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึน 
มีร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศต่อพ้ืนท่ีผิวของช้ินงานอลัจิเนต
และจ านวนฟองอากาศมากกว่าการผสมด้วยเคร่ืองผสม
อัตโนมัติแบบหมุนเหวี่ยง แต่น้อยกว่าการผสมด้วยมือ จึง
สามารถใชเ้คร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์นแทนการผสม
ดว้ยมือได ้

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณคุณสันติ เชิดชู ท่ีช่วยอ านวยความ
สะดวกในการผลิตและพัฒนาเคร่ืองผสมก่ึงอัตโนมัติท่ี
ประดิษฐ์ข้ึนน้ี รวมทั้งปรับปรุงแกไ้ขดว้ยความเอาใจใส่อยา่ง
ดียิง่ 
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Air Bubble Formation in Alginate Impression 
Generated by Hand Mixing, Invented Semi-
Automatic Machine and Automatic Centrifuge 
Machine 

Aerarunchot S*  Hathaidechadussadee P**  Uasuwan P***  Namchaitaharn S**** 

Abstract 
This study aimed to determine the effect of hand mixing, invented semi-automatic machine and automatic centrifuge machine on air 

bubble formation in alginate impression material. A total of 45samples was divided into three groups (15 samples per group) by mixing method, 
then counted and calculated air bubble by NIS-Element BR program. In term of percent area of air bubble formation, Kruskal Wallis and Mann 
Whitney-U test showed statically significant difference between each group (P< 0.05), 95% CI. In part of quantity, the invented semi-automatic 
machine had mean of percent of area of air bubbles in alginate sampleless than hand mixing but more than the group of automatic centrifuge 
machine. The result concluded that the invented semi-automatic machine can be used instead of hand mixing. 
 
Keywords: Semi-automatic machine/ Alginate mixer/ air bubble formation/ Impression material/ Alginate 
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