
 

* สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
** ฝ่ายทันตกรรมโรงพยาบาลแกด า อ าเภอแกด า จังหวัดมหาสารคาม 
*** ฝ่ายทันตกรรมโรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชเดชอุดม อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 
**** ฝ่ายทันตกรรมโรงพยาบาลกุมภวาปี อ าเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี 
***** สาขาวิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
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การเปรียบเทยีบพืน้ทีฟ่องอากาศในการผสมวสัดุพมิพ์
ปากอัลจิเนต ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยวัสดุพิมพ์ปากอัลจิเนต
กบักลุ่มทีฝึ่กผสมด้วยอลัจิเนตเทยีม  

สุวดี เอือ้อรัญโชติ*  อนุรัชนี อนุสสรราชกิจ**  ศรัณยา พลศรี***  ภัทรลภา หล่อสุวรรณศิริ****  วรานุช ปิติพัฒน์***** 

 

บทคดัย่อ 
ผู้ วิจัยได้พัฒนาอัลจิเนตเทียมซ่ึงมีราคาถูกขึน้จากดินเบาและแป้งข้าวเหนียวเพ่ือให้นักศึกษาทันตแพทย์ใช้ทดแทนการฝึกผสมวัสดพิุมพ์

ปากอัลจิเนตด้วยมือท่ีใช้ในคลินิก การฝึกผสมเป็นทักษะเฉพาะเพ่ือให้ได้คุณภาพของรอยพิมพ์ท่ีดี การศึกษานีจึ้งมีวัตถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถของนักศึกษาในการผสมอัลจิเนตระหว่างกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอัลจิเนตกับกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอัลจิเนตเทียมโดยพิจารณาจากพืน้ท่ี
ฟองอากาศท่ีหน้าตัดของชิ้นทดสอบอัลจิเนต กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยคือ นักศึกษาทันตแพทย์ช้ันปีท่ี 1 คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
จ านวน 40 คน ซ่ึงยังไม่เคยเรียนรู้และฝึกผสมวัสดพิุมพ์ปากอัลจิเนตมาก่อน โดยเร่ิมจากให้ความรู้แก่กลุ่มตัวอย่างเก่ียวกับการผสมอัลจิเนตผ่ านส่ือ
การสอนวีดิทัศน์ แล้วแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอัลจิเนตและอัลจิเนตเทียม กลุ่มละ 20 คน ท าการทดสอบคุณภาพการ
ผสมอัลจิเนตท้ังก่อนและหลังการฝึกผสม โดยพิจารณาพืน้ท่ีฟองอากาศท่ีหน้าตัดของชิ้นทดสอบอัลจิเนต จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มท่ี ฝึกผสม
ด้วยอัลจิเนตมีค่าการกระจายข้อมูลไม่ปกติ จึงใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์เพ่ือเปรียบเทียบค่ามัธยฐาน ซ่ึงค่ามัธยฐานของผลต่างในกลุ่ม อัลจิเนตมีค่า
เท่ากับ 5.3 ตารางมิลลิเมตร มีค่าพิสัยควอร์ไทล์เท่ากับ -2.0 ถึง 15.9 ตารางมิลลิเมตร ส าหรับกลุ่มอัลจิเนตเทียมมีค่าเท่ากับ 5.5 ตารางมิลลิเมตรและค่า
พิสัยควอร์ไทล์เท่ากับ -3.9 ถึง 19.5 ตารางมิลลิเมตร ทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติแมนวิทนี ยูเทสท์ (Mann-Whitney U test) พบว่า ค่ามัธยฐานของ
ผลต่างของพืน้ท่ีฟองอากาศท่ีหน้าตัดของชิ้นทดสอบอัลจิเนตในกลุ่มอัลจิเนตกับกลุ่มอัลจิเนตเทียมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.96) 
ดังน้ันการฝึกผสมด้วยอัลจิเนตเทียมก่อให้เกิดทักษะในการผสมวัสดพิุมพ์ปากได้ไม่แตกต่างจากการฝึกผสมด้วยอัลจิเนต 
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บทน า 
 อลัจิเนตเป็นวสัดุพิมพป์ากพ้ืนฐานท่ีนิยมใชใ้นงาน
ทางทนัตกรรมหลากหลายสาขา เน่ืองจากรอยพิมพป์ากอลัจิเนต
สามารถลอกเลียนรายละเอียดในช่องปากได้ดีและราคาถูก 
การใช้อัลจิ เนตพิมพ์ปากให้ได้คุณภาพดีนั้ น ข้ึนอยู่กับ
คุณสมบติัดา้นวสัดุศาสตร์ของอลัจิเนตและความสามารถของ
ทนัตแพทยใ์นการพิมพป์าก ส่วนส าคญัท่ีท าให้ไดคุ้ณสมบติั
ด้านวสัดุศาสตร์ของอลัจิเนตดีได้ตามเกณฑ์คือ การตวงผง  
อัลจิเนตและน ้ าด้วยอัตราส่วนถูกต้องตามท่ีบริษัทผูผ้ลิต
ก าหนด และวิธีการผสมท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อใหไ้ดว้สัดุท่ีเขา้
เ ป็นเ น้ือเดียวกัน เ กิดปฏิกิริยาการก่อตัวทุกส่วน และมี
ฟองอากาศนอ้ย 

 วธีิการผสมอลัจิเนตสามารถท าได ้2 วธีิ คือ ผสมดว้ย
เคร่ืองผสมอลัจิเนต และการผสมดว้ยมือ แมว้า่วธีิการใชเ้คร่ือง
ผสมอลัจิเนตจะไดคุ้ณภาพของวสัดุหลงัผสมท่ีดีกว่าการผสม
ด้วยมือ แต่การท างานในคลินิกทันตกรรมโดยทั่วไปไม่มี
เคร่ืองผสมอลัจิเนตใชเ้น่ืองจากมีราคาสูง ดงันั้นการผสมวสัดุ
จึงตอ้งท าดว้ยวิธีการผสมดว้ยมือ และในการจดัการเรียนการ
สอนของนักศึกษาทนัตแพทย์ และนักเรียนผูช่้วยทนัตแพทย ์  
มีการฝึกปฏิบัติผสมอัลจิเนตในหลักสูตรทั้ งน้ีนักศึกษา      
ทนัตแพทยทุ์กคนตอ้งสอบผ่านการประเมินการผสมอลัจิเนต
ในการสอบขอรับใบประกอบวิชาชีพอีกด้วย เทคนิคการ
ผสมอัลจิเนตด้วยมือมีทักษะเฉพาะในการผสมเพื่อให้ได้
คุณภาพท่ีดีใกลเ้คียงกบัการผสมดว้ยเคร่ืองผสม การผสมวสัดุ
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ได้ดีท าให้วสัดุมีคุณสมบัติหลังการก่อตัวได้ตามท่ีผู ้ผลิต
ก าหนด วิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการทดสอบคุณภาพการผสม       
อลัจิเนตคือการทดสอบการเกิดฟองอากาศ1-3 
 การเกิดฟองอากาศในอลัจิเนตท่ีไดจ้ากการผสมนั้น 
เกิดจากเทคนิคและวิธีการในการผสม ซ่ึงฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน
อาจอยู่ท่ีพ้ืนผิวหรือแทรกอยู่ในเน้ืออลัจิเนตอาจก่อให้เกิด
ความผิดพลาดบนรอยพิมพ์ได้ ไม่ว่าจะเป็นการเกิดการฉีก
ขาดหรือการมีพ้ืนผิวของรอยพิมพท่ี์ขรุขระซ่ึงลว้นแต่มีผลต่อ
คุณภาพของรอยพิมพ์1-3 ดงันั้นการผสมอลัจิเนตใหไ้ดคุ้ณภาพ
ท่ีดี ผูผ้สมจ าเป็นตอ้งมีทกัษะในการผสมท่ีดี หากผูผ้สมขาด
ทกัษะในการผสมอลัจิเนตจะท าให้ไดอ้ลัจิเนตท่ีคุณภาพไม่ดี 
เกิดรอยพิมพท่ี์ไม่ดี จึงจ าเป็นตอ้งพิมพป์ากหลายคร้ัง ส่งผล
ใหผู้ป่้วยรู้สึกไม่สบายและยงัเป็นการส้ินเปลืองวสัดุพิมพป์าก
โดยใช่เหตุอีกดว้ย แต่การฝึกผสมอลัจิเนตจนเกิดความช านาญ
ไดน้ั้นตอ้งใชเ้วลาฝึกและใชว้สัดุจ านวนมากท าให้ส้ินเปลือง
วัสดุ ดังนั้ นการฝึกหัดให้เหมือนจริงมากท่ีสุดอาจไม่ใช่
หนทาง ท่ี คุ ้มค่ าม าก ท่ี สุดและ เ พ่ิมค่ า ใช้ จ่ า ยอย่ า งไ ม่
สมเหตุสมผล4 

จากปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัจึงพฒันาอลัจิเนตเทียมเพ่ือ
ใช้ทดแทนการฝึกผสมด้วยวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนต ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยดินเบา (Diatomaceous earth)5-9 และแป้งขา้ว
เหนียว10,11 ในอัตราส่วน 70:30 โดยคุณสมบัติของอัลจิเนต
เทียมท่ีต้องการคือ มีความหนืดขณะฝึกผสมท่ีใกล้เคียง            
อัลจิเนต แต่มีข้อดีกว่าคือสามารถผสมได้ในช่วงเวลาท่ีไม่
จ ากัด (Mixing time) ไม่มีเวลาช่วงวสัดุแข็งตวั (Setting time) 
มาเป็นตวัก าหนดเหมือนอลัจิเนตท่ีมีช่วงเวลาผสมเพียง 30-60 
วินาที และแข็งตวัภายในเวลา 1-4 นาที ข้ึนกับยี่ห้อ (Brand) 
ของวสัดุ เพ่ือให้ผูฝึ้กมีเวลาไดเ้นน้ฝึกผสมในขั้นตอนท่ีท าให้
วสัดุเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัและรีดฟองอากาศออกให้มากท่ีสุด
ไดน้านกว่าการฝึกดว้ยอลัจิเนต นอกจากน้ีอลัจิเนตเทียมท่ี
ผลิตข้ึน มีราคาถูกกว่าอลัจิเนตที่ใชใ้นคลินิกทนัตกรรม 
คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่นประมาณ 5.8 
เท่าอีกด้วย การศึกษาน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อ เปรียบเทียบ
ความสามารถในการผสมอลัจิเนตของนกัศึกษาระหวา่งกลุ่มท่ี
ฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตกบักลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตเทียม โดย
พิจารณาจากพ้ืนท่ีฟองอากาศท่ีหน้าตัดของช้ินทดสอบ         
อลัจิเนต ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกผสมระหว่างกลุ่มท่ีฝึก
ผสมด้วยอัลจิเนตกับกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอัลจิเนตเทียมเพ่ือ
ตรวจสอบว่าสามารถน าอลัจิเนตเทียมมาใช้ในการฝึกผสม
แทนอลัจิเนตไดจ้ริง1,2,12,13 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
 โครงการวิจัยน้ีได้ผ่านการขอยกเวน้การพิจารณา
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษยม์หาวิทยาลยั 
ขอนแก่นในปี พ.ศ. 2556 เลขท่ีโครงการ HE552339 แลว้ 

กลุ่มตวัอย่างคือนักศึกษาทันตแพทยช์ั้นปีท่ี 1 คณะ
ทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีไม่เคยผสมวสัดุ
พิมพ์ปากอัลจิเนตมาก่อน อาสาสมัครเข้าร่วมในงานวิจัย 
จ านวน 40 คน  เข้ารับความรู้เก่ียวกับวิธีการผสมวสัดุพิมพ์
ปากอลัจิเนต โดยการดูวีดิทศัน์ประกอบค าบรรยายความยาว 10 
นาที แลว้ท าการทดสอบก่อนการฝึกผสมโดยให้กลุ่มตวัอย่าง
ผสมวัสดุพิมพ์ปากอัลจิ เนต  (Regular set, Jeltrate®Dustfree 
Alginate Impression Material , Densply, China) ตามอัตราส่วน
ท่ีบริษทัก าหนด คือ ผงอลัจิเนต 2 ชอ้นตวง (18 กรัม) ต่อน ้ า 2 
ส่วน (38 มิลลิลิตร) ให้กลุ่มตวัอยา่งผสมวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต
เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน าอลัจิเนตท่ีผสมไดไ้ปทดสอบการเกิด
ฟองอากาศ โดยใชอุ้ปกรณ์สร้างช้ินทดสอบ (รูปท่ี 1) 

วิ ธีการท า ช้ินทดสอบ เ ร่ิมจากการน าวงแหวน
ส าหรับยึดไปวางบนแผ่นโลหะแบนราบแล้วน าอลัจิเนตท่ี
ผสมไดไ้ปเทใส่วงแหวนส าหรับยึดจนเตม็ จากนั้นใส่แม่แบบ
ท าช้ินตัวอย่างช้ินล่างและบนลงไปในวงแหวนส าหรับยึด
ตามล าดบั แลว้น าแผ่นโลหะแบนราบปิดดา้นบนของแม่แบบ
ท าช้ินทดสอบและวงแหวนส าหรับยึด แล้วยึดทั้ งหมดเขา้
ด้วยกันด้วยอุปกรณ์ยึดแม่แบบ น าไปแช่ในอ่างน ้ าควบคุม
อุณหภูมิซ่ึงตั้ งไวท่ี้ 35 องศาเซลเซียส จนถึงระยะเวลาท่ี         
อลัจิเนตแข็งตวัตามท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนดไวคื้อ 3 นาที 30 
วินาทีตั้ งแต่เร่ิมผสม แล้วจึงน าออกมาจากอ่างน ้ าควบคุม
อุณหภูมิ ถอดอุปกรณ์ยึดออกจากแม่แบบ จากนั้ นน าแผ่น
โลหะแบนราบออกจากแม่แบบท าช้ินทดสอบ แลว้ถอดวง
แหวนส าหรับยดึออกและตดัอลัจิเนตท่ีบริเวณรอยต่อระหว่าง
แม่แบบท าช้ินทดสอบ น าช้ินทดสอบออกจากแม่แบบท าช้ิน
ทดสอบส่วนล่าง น าช้ินทดสอบมาถ่ายภาพฟองอากาศบริเวณ
พ้ืนผิวหน้าตดั ด้วยกลอ้งถ่ายภาพ  ดีเอสแอลอาร์ แคนนอน 
(Digital single-lens reflex:DSLR,Canon) รุ่น 500ดี เลนส์ฟิกซ์ 
100 มิลลิเมตร โดยถ่ายภาพพร้อมกับไม้บรรทัดท่ีมีความ
ละเอียด 1 มิลลิเมตร น าภาพท่ีไดไ้ปนบัฟองอากาศต่อไป1,2  

เม่ือกลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบก่อนการฝึกผสม
แลว้ จะท าการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีฝึก
ผสมดว้ยอลัจิเนตและกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอลัจิเนตเทียม ดว้ย
วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น โดยท าการแยกเพศก่อนแลว้จึงจับ
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สลากแบ่งกลุ่มวสัดุตามเพศ เพ่ือให้สัดส่วนระหว่างเพศชาย
และเพศหญิงในแต่ละกลุ่มเท่าๆกนั จากนั้นให้ทั้ ง 2 กลุ่มฝึก
ผสมวสัดุโดยใหฝึ้กเป็นเวลา 10 นาที โดยแบ่งเป็นสองช่วง คือ 
ช่วงแรกฝึกผสม 5 นาที จากนั้นหยดุพกัเพ่ือทบทวนความรู้โดย
การดูวีดิทศัน์ประกอบการบรรยายเพ่ิมเติมอีก 1 รอบ เป็นเวลา 

5 นาที  แลว้ท าการฝึกต่ออีก 5 นาที จนฝึกผสมครบ 10 นาที
หลงัจากนั้นให้ กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มมาท าการทดสอบหลงั
การฝึกผสมโดยใชว้ธีิเดียวกบัการทดสอบก่อนการฝึกผสม ดงั
แผนภูมิ (รูปท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  อุปกรณ์ท่ีสร้างช้ินทดสอบการเกิดฟองอากาศ (A) วงแหวนส าหรับยดึ (B) แม่แบบท าช้ินตวัอยา่งส่วนบน  C) แม่แบบท าช้ินตวัอยา่ง

ส่วนล่าง  (D) แผน่โลหะแบนราบ (E) อุปกรณ์ยดึแม่แบบ 
Figure 1  Equipment for testing the existence of air bubbles (A) Fixing ring (B) Upper mold (C) Lower mold (D) Metal plate (E) Clamp 
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รูปที่ 2  แผนภมิูแสดงขั้นตอนการทดลองและการแบ่งกลุ่มอาสาสมคัร 
Figure 2  Flow chart showing the experimental process and grouping of the samples 
 
 

กระบวนการบันทึกปริมาณฟองอากาศ  เ ม่ือได้
ภาพถ่ายฟองอากาศบนพ้ืนผิวหน้าตัดของช้ินทดสอบแลว้   
น าภาพท่ีได้ไปปรับให้เป็นสีเทาโดยใช้โปรแกรมอโดบี        
โฟโตช๊อป ซีเอส6 (Adobe Photoshop CS6) แลว้บนัทึกไฟล์
รูปภาพในนามสกุลเจพีจี (JPG) และให้ผูว้ิจยัจ านวน 3 คนซ่ึง
ผ่านการปรับมาตรฐานเกณฑก์ารวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ฟองอากาศเป็นผูน้ับจ านวนฟองอากาศในขนาดต่างๆ ดว้ย
โปรแกรมเอ็นไอเอส อีลิเมนท์ เออาร์ (NIS-Elements AR) 
โดยท าการขยายภาพ 20 เท่าในโปรแกรมและใช้สเกลของ
เคร่ืองเทียบจากพ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินงาน 30 มม. และวดัความ
ยาวเส้นผ่านศูนยก์ลางของฟองอากาศทุกฟองท่ีเห็นในภาพ 
เม่ือนับจ านวนฟองอากาศในแต่ละช้ินทดสอบแลว้จึงท าการ
ส่งขอ้มูลจ านวนฟองอากาศในแต่ละขนาดเขา้สู่โปรแกรมไม
โครซอฟ เอ็กเซล 2007 (Microsoft Excel 2007) จากนั้ นน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าหาขนาดพ้ืนท่ีของฟองอากาศจากสูตรค านวณ    
พ้ืนท่ีวงกลม =  πr2  แลว้หาค่าเฉล่ียของพ้ืนท่ีฟองอากาศ

ในช้ินตัวอย่างท่ีผูว้ิจัยแต่ละคนนับได้ เม่ือวิเคราะห์ความ
เช่ือถือไดร้ะหว่างผูว้ิจยั (Inter-examiner reliability) ทั้ ง 3 คน 
(N=80) พบว่ามีค่าสถิติสหสัมพนัธ์สเปียร์แมน (Spearman 
rank correlation)  ระหว่างผูว้ิจัยคนท่ี 1 กับคนท่ี 2 เป็น 0.75 
ระหวา่งคนท่ี 1 และคนท่ี 3 เป็น 0.74 และระหวา่งคนท่ี 2 และ
คนท่ี 3 เป็น 0.88 ถือไดว้า่มีระดบัความเช่ือถือไดสู้งมาก (Very 
strong)  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  ผูว้ิจยัเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ี
ฟองอากาศของอัลจิ เนต โดยใช้ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียง
มาตรฐาน ตลอดจนค่ามธัยฐาน พิสัยและพิสัยควอไทล ์แสดง
การแจกแจงความถ่ีโดยแบ่งจ านวนฟองอากาศออกเป็น 5 
ขนาด ได้แก่ ฟองอากาศท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด
น้อยกว่า 0.2 มิลลิเมตร ขนาด 0.2 มิลลิเมตรแต่น้อยกว่า 0.5 
มิลลิเมตร ขนาด 0.5 มิลลิเมตรแต่นอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตร ขนาด 
1 มิลลิเมตรแต่น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร และขนาด 2 มิลลิเมตร 
ข้ึนไป  
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ทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มท่ีฝึกผสมด้วย 
อลัจิเนตกบักลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตเทียม โดยเปรียบเทียบ
พ้ืนท่ีฟองอากาศของอลัจิเนตก่อนการฝึกผสมและหลงัการฝึก
ผสม โดยใชสู้ตร 

 

𝑋 =    ⃒ ∑  π𝑟𝑖
2 − ∑  π𝑟𝑗

2𝑛
𝑗=1 ⃒𝑛

𝑖=1  
 

𝑋 =  ผลต่างของพ้ืนท่ีฟองอากาศระหวา่งก่อนและหลงัฝึก
ผสม 

π =   
22

7
 

i =   ฟองอากาศบนหนา้ตดัช้ินงานอลัจิเนตก่อนการฝึกผสม 
j =   ฟองอากาศบนหนา้ตดัช้ินงานอลัจิเนตหลงัการฝึกผสม 
 

 𝑟 (รัศมี)  =  
เส้นผา่นศูนยก์ลางของฟองอากาศ

2
  

 
n =  จ านวนฟองอากาศบนหนา้ตดัช้ินงานอลัจิเนต 

 
โดยใช้สถิติแมนวิทนี ยูเทสท์ (Mann-Whitney U 

test) เน่ืองจากขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติเม่ือทดสอบด้วย
สถิติแชฟิโร วิล์ค (Shapiro-Wilk) การทดสอบเป็นแบบสอง
ทางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติร้อยละ 5 (α=0.05) 

ผล 
จากการวิจยัพบว่าพ้ืนท่ีหน้าตดัของฟองอากาศต่อ

ช้ินทดสอบในกลุ่มท่ีฝึกด้วยอัลจิเนตก่อนการฝึกผสมมี
ค่ า เฉ ล่ีย เ ป็น 26.3±25.0 ตร .มม. และ  พ้ืน ท่ีหน้าตัดของ
ฟองอากาศหลงัการฝึกผสมมีค่าเฉล่ียเป็น 16.8±7.2 ตร.มม. 
ส่วนพ้ืนท่ีหนา้ตดัของฟองอากาศต่อช้ินทดสอบในกลุ่มท่ีฝึก
ด้วยอลัจิเนตเทียมก่อนการฝึกผสมมีค่าเฉล่ียเป็น 29.2±19.1 
ตร.มม. และพ้ืนท่ีหน้าตดัของฟองอากาศหลงัการฝึกผสมมี
ค่าเฉล่ียเป็น 20.5±9.4 ตร.มม. โดยมีค่าเฉล่ียของผลต่างก่อน
และหลงัการฝึกผสมในกลุ่มท่ีฝึกดว้ยอลัจิเนต (9.5±4.6 ตร.ม
ม.) มากกว่าค่าเฉล่ียของผลต่างก่อนและหลงัการฝึกผสมใน
กลุ่มท่ีฝึกดว้ยอลัจิเนตเทียม (8.6±4.1 ตร.มม.) (ตารางท่ี 1) เม่ือ
เปรียบเทียบค่ามัธยฐานพบว่า ค่ามัธยฐานของผลต่างใน
กลุ่มอลัจิเนตมีค่าเท่ากบั 5.3 ซ่ึงนอ้ยกวา่ในกลุ่มอลัจิเนตเทียม
ท่ีมีค่ามธัยฐานเท่ากบั 5.5 เลก็นอ้ย (ตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3) และ
เม่ือทดสอบทางสถิติดว้ยแมนวิทนี ยเูทสท์ พบวา่กลุ่มอลัจิเนต
กบักลุ่มอลัจิเนตเทียมแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p=0.96) ส่วนเม่ือเปรียบเทียบค่าร้อยละของการเปล่ียนแปลง
พ้ืนท่ีฟองอากาศพบวา่กลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตมีค่ามธัยฐาน 
(ร้อยละ 27.6) น้อยกว่ากลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอัลจิเนตเล็กน้อย 
(ร้อยละ 28.8) แต่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p=0.83) 
 

 
 
ตารางที่ 1  ผลรวมพ้ืนท่ีฟองอากาศ (ตารางมิลลิเมตร) ในเน้ืออลัจิเนตของช้ินทดสอบในกลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตและอลัจิเนตเทียม 
Table 1  Total area of air bubbles (mm2) in alginate samples in alginate practicing group and artificial alginate practicing group 
 

  Alginate group Artificial alginate group p-value 

Before practice Mean ± SD 
Median (Min-Max) 

26.3±25.0 
17.5 (5.6-125.1) 

29.2±19.1 
22.1 (7.3-68.8) 

 
0.57 

After Practice Mean ± SD 
Median (Min-Max) 

16.8±7.2 
14.6 (8.9-41.1) 

20.5±9.4 
18.3 (9.3-39.1) 

 
0.25 

Difference between before 
and after practice 

Mean ± SD 
Median (Min-Max) 

9.5±4.6 
5.3 (-10.0-83.9) 

8.6±4.1 
5.5 (-24.2-50.4) 

 
0.96 

Percentage of change Mean ± SD 
Median (Min-Max) 

11.4±57.1 
27.6 (-149.7-67.1) 

3.5±71.1 
28.8 (-204.4-73.3) 

 
0.83 
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รูปที่ 3  แผนภาพกล่องแสดงค่ามธัยฐาน เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 25 และเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 75 ของผลต่างของพ้ืนท่ีฟองอากาศก่อนและหลงัฝึกผสมในกลุ่ม
ท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนต และกลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตเทียม 

Figure 3  Box plots demonstrating median, 25th percentile and 75th percentile of difference in air bubbles area before and after practice between 
alginate practicing group and artificial alginate practicing group 

 
ตารางที่ 2  จ านวนฟองอากาศเฉล่ียจ าแนกตามขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางบนช้ินทดสอบอลัจิเนตต่อช้ินทดสอบ 
Table 2  Average numbers of air bubbles according to bubble diameter on surface of alginate samples 
 

Group Average number of air bubbles  
<0.20 mm2 0.2-0.5 mm2 0.5-1.0 mm2 1.0-2.0 mm2 >2.0 mm2 

Alginate group Before practice 48.4±25.4 83.0±27.2 19.8±15.8 4.0±4.1 0.9±2.2 
After practice 49.2±32.1 77.3±27.2 13.7±8.6 2.9±2.0 0.3±0.4 

Artificial 
alginate group 

Before practice 42.8±43.6 82.1±32.5 23.0±19.4 5.3±5.3 0.9±1 
After practice 51.4±38.8 83.7±24.1 20.6±18.5 3.9±3.1 0.4±0.8 

 
รูปที่ 4  จ านวนฟองอากาศเฉล่ียจ าแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

บนช้ินทดสอบอลัจิเนต 
Figure 4  Average numbers of air bubbles according to bubbles 

diameter of alginate sample 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้่าฟองอากาศส่วนใหญ่ท่ี

พบในช้ินทดสอบมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 0.2 ถึง0.5 มม. 
รองลงมาคือขนาดนอ้ยกวา่ 0.2 มม.และขนาด 0.5ถึง 1.0 มม. 
ตามล าดบั  (รูปท่ี 4)  

บทวจิารณ์ 
การเกิดฟองอากาศในวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตมีผล

ต่อคุณภาพของรอยพิมพ์ ดังนั้นการวดัฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน
จากการผสมอลัจิเนตจึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใชท้ดสอบคุณภาพ
ของรอยพิมพไ์ด ้1-3  ซ่ึงการพฒันาเทคนิคในการผสมเพื่อให้
เกิดฟองอากาศน้อยลงจะท าให้ว ัสดุพิมพ์ปากอัลจิเนตมี
คุณภาพสูง เหมาะส าหรับพิมพ์ปากให้ได้รายละเอียดดีมาก
ท่ีสุด แต่การฝึกดว้ยอลัจิเนตจนกระทั่งมีความช านาญนั้นจะ
เป็นการส้ินเปลือง4 ดงันั้นทางกลุ่มผูว้จิยัจึงพฒันาสูตรอลัจิเนต
เทียมซ่ึงได้จากการผสมดินเบากับแป้งข้าวเหนียวใน
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมและมีความหนืดใกลเ้คียงกบัอลัจิเนต
เพ่ือน ามาใชใ้นการวิจยัน้ี และจากการวิจยัท าให้กลุ่มตวัอยา่ง
เกิดทกัษะการเคล่ือนไหวในขั้นท่ี 3 นั่นคือ การควบคุมการ
ท างานตามท่ีตอ้งการ โดยการมองเห็นและประสาทสัมผสั
ช่วยให้สมองสามารถสั่งการให้กลา้มเน้ือท างานเพ่ือให้เกิด
การเคล่ือนไหวอย่างมีขั้นตอนต่อเน่ืองโดยไม่ติดขัด4 จาก
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ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มท่ีฝึกผสมด้วยอลัจิเนตและกลุ่มท่ีฝึก
ผสมด้วยอลัจิเนตเทียมนั้นมีพ้ืนท่ีฟองอากาศในช้ินทดสอบ
ลดลงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่
การฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตและอลัจิเนตเทียมก่อใหเ้กิดทกัษะใน
การผสมวสัดุพิมพ์ปากได้เหมือนกัน นอกจากน้ีคุณสมบัติ
ของอลัจิเนตเทียมท่ีไม่แข็งตวันั้น ท าให้สามารถฝึกผสมได้
นานจึงเป็นการช่วยลดขยะท่ีเกิดจากการฝึกผสม เน่ืองจากไม่
ตอ้งผสมวสัดุใหม่หลายคร้ัง นั่นหมายถึงการลดค่าใชจ่้ายใน
การก าจดัขยะท่ีลดลงอีกดว้ย 
 จากรูปท่ี 5 ฟองอากาศในช้ินทดสอบอัลจิเนตมี
ลกัษณะท่ีเป็นรูปร่างกลมและรูปร่างไม่แน่นอน ซ่ึงในการวดั
พ้ืนท่ีฟองอากาศนั้น ผูว้จิยัใชสู้ตร 
 

พ้ืนท่ีวงกลม  = 𝜋𝑟2 
 

โดย  π =  
22

7
 และ 𝑟(รัศม)ี = 

เส้นผา่นศูนยก์ลางของฟองอากาศ

2
  

 
ผูว้จิยัจึงก าหนดขอบเขตท่ีกวา้งท่ีสุดของฟองอากาศ

เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางฟองดังนั้ นพ้ืนท่ีของฟองอากาศท่ี
ค านวณได้จะมากกว่าพ้ืนท่ีจริงแต่สามารถน าค่าท่ีวดัมา
เปรียบเทียบกันได ้เน่ืองจากทั้งสองกลุ่มมีลกัษณะฟองเป็น
รูปร่างไม่แน่นอนเช่นเดียวกนั 
 การทดสอบความหนืดของอัลจิเนตเทียม ผู ้วิจัยใช้
แบบสอบถามค่าคะแนนความหนืดของอลัจิเนตเทียมโดยใหผู้ช่้วย
ทันตแพทยท่ี์ปฏิบัติงานท่ีคลินิกของคณะทันตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ านวน 30 คน ทดลองผสมอัลจิเนต 
เทียมแล้วให้ค่าคะแนนในระดับ 1-5 โดยระดับ 1 หมายถึงมี
ความหนืดแตกต่างจากอัลจิเนตอย่างส้ินเชิง และระดับ5 
หมายถึงมีความหนืดเหมือนกบัอลัจิเนตมากท่ีสุด พบว่าไดค้่า
คะแนนเฉล่ียเป็น 3.97±0.80 ซ่ึงอยูใ่นระดบัความหนืดใกลเ้คียง
กบัอลัจิเนตมาก 
 เน่ืองจากวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตนั้นเร่ิมมีการแขง็ตวั
เม่ือเวลาผ่านไปหลงัผสม 150 วินาที1,2,13 ท าให้ค่าความหนืด
ของวสัดุพิมพ์ปากอลัจิเนตไม่คงท่ี ไม่เหมาะกับการวดัดว้ย
เคร่ืองวดัความหนืด (Rotational Viscometer) ท่ีหมุนไดช้า้ ซ่ึง
เคร่ืองวดัความหนืดน้ีสามารถหมุนไดค้วามเร็วรอบท่ีแตกต่าง
กนัจาก 0.3 ถึง 60 รอบต่อนาที แต่ส าหรับวสัดุท่ีมีความหนืด
มากดงัเช่นอลัจิเนตจ าเป็นตอ้งใชค้วามเร็วรอบในระดบัต ่าสุด

คือ 0.3 รอบต่อนาที ท าให้ไม่สามารถวดัค่าความหนืดของ
วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตก่อนท่ีจะเร่ิมแขง็ตวัได ้
 ถึงแม้ว่าอัลจิเนตเทียมจะมีความหนืดท่ีใกล้เคียง
กบัอลัจิเนต อีกทั้งไม่แขง็ตวั ท าใหส้ามารถฝึกผสมไดน้าน แต่
มีข้อเสียคือผู ้ผสมไม่ทราบความรู้สึกขณะผสมวสัดุพิมพ์
ปากอลัจิเนตท่ีมีการแข็งตวั ท าให้ขาดความมัน่ใจเม่ือผสม
วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต จากการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่างพบว่า 
กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่แนะน าใหใ้ชว้สัดุท่ีฝึกทกัษะการผสมท่ี
ไม่แข็งตวัเพ่ือให้เกิดความช านาญก่อน จากนั้นจึงฝึกผสมกบั
วสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตเพ่ือให้ผูผ้สมมีความมัน่ใจเม่ือผสมกบั
วสัดุจริงท่ีสามารถแข็งตวัไดเ้พ่ือให้เกิดทกัษะการผสมวสัดุ
พิมพป์ากท่ีดี นอกจากน้ีกลุ่มตวัอยา่งยงัไดใ้หค้  าแนะน าวา่ควร
ปรับสีและกล่ินของอลัจิเนตเทียมใหน่้าใชย้ิง่ข้ึน 
 
 

 
รูปที่ 5  ภาพถ่ายหน้าตดัของช้ินทดสอบอลัจิเนตเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

30 มิลลิเมตร (A) ช้ินทดสอบก่อนการฝึกผสมในกลุ่มท่ีฝึก
ด้วยอลัจิเนต (B) ช้ินทดสอบหลงัการฝึกผสมในกลุ่มท่ีฝึก
ด้วยอลัจิเนต (C) ช้ินทดสอบก่อนการฝึกผสมในกลุ่มท่ีฝึก
ดว้ยอลัจิเนตเทียม (D) ช้ินทดสอบหลงัการฝึกผสมในกลุ่มท่ี
ฝึกดว้ยอลัจิเนตเทียม 

Figure 5  Cross-sectional surface of alginate samples (A) alginate 
group before practice (B) alginate group after practice (C) 
artificial alginate group before practice (D) artificial alginate 
group after practice 
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 จากการเปรียบเทียบผลการวิจัยกับการวิจัยของ 
Arwatchanakan S (2014) 2 ดงัตารางท่ี 3 พบวา่ เม่ือเปรียบเทียบ
พ้ืนท่ีฟองอากาศในการทดลองน้ีซ่ึงเป็นผลจากการผสมดว้ยผู ้
ท่ีไม่เคยผสมวสัดุพิมพ์ปากอัลจิเนตมาก่อน พบว่า มีพ้ืนท่ี
ฟองอากาศร้อยละ 2.37 ถึง 4.13ของพ้ืนท่ีช้ินทดสอบ ในขณะ
ท่ีการผสมดว้ยมือโดยผูช่้วยทนัตแพทยท่ี์มีความเช่ียวชาญและ
มีประสบการณ์ในการผสมวสัดุพิมพ์ปากอัลจิเนตมาอย่าง
น้อย 3 ปี พบว่ามีพ้ืนท่ีฟองอากาศ ร้อยละ 0.99 ของพ้ืนท่ีช้ิน
ทดสอบในขณะท่ีการผสมด้วยเคร่ืองผสมอัตโนมัติ เ ชิง
พาณิชยมี์พ้ืนท่ีฟองอากาศร้อยละ 0.1จะเห็นไดว้า่การผสมดว้ย
มือในผูท่ี้ไม่เคยผสมอลัจิเนตมาก่อนจะเกิดฟองอากาศมาก
ท่ีสุดและจากตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดฟองอากาศ
ในงานวิจยัน้ีซ่ึงเป็นผลจากการผสมของผูท่ี้ไม่เคยฝึกมาก่อน
พบวา่มีฟองอากาศขนาด 0.2 ถึง 0.5 มม. มากท่ีสุด ในขณะท่ี
การผสมโดยผูช่้วยทนัตแพทยพ์บฟองขนาดนอ้ยกวา่ 0.2 มม. 
มาก ท่ี สุด  ซ่ึ งหากมีการฝึกฝนมากยิ่ ง ข้ึนจะท าให้ เ กิด

ฟองอากาศลดลง เป็นผลจากการพฒันาทกัษะดงัเช่นในผูช่้วย
ทนัตแพทยท่ี์มีความเช่ียวชาญจนเกิดทกัษะในขั้นท่ี 4 นั่นคือ
ทกัษะในการท างานไดแ้บบอตัโนมติั และอาจพฒันาไดถึ้งขั้น
ท่ี 5 ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีน าไปประยกุตใ์ชก้บังานหรือสถานการณ์
อ่ืนได้4 ดงันั้นการเลือกใชอ้ลัจิเนตเทียมจึงมีประโยชน์อยา่งยิ่ง
ในการฝึกผสมเพ่ือพัฒนาทักษะในผู ้ท่ี เ ร่ิมฝึกดังเช่นกลุ่ม
ตวัอย่างซ่ึงมีทกัษะอยู่ในขั้นท่ี 3 ให้สามารถพฒันาทกัษะจน
อยูใ่นขั้นท่ี 4 และ 5 ได ้
 เน่ืองจากในการวิจยัคร้ังน้ีไดท้ าการเปรียบเทียบเพียง 
การฝึกผสมอลัจิเนตและวดัฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในช้ินทดสอบ
เท่านั้น แต่หากน าไปศึกษาต่อควรมีการเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย
ทั้งหมดในการฝึกผสมอลัจิเนตทั้งในทั้งกลุ่มท่ีฝึกดว้ยอลัจิเนต
และอัลจิเนตเทียมจนกระทั่งเกิดความช านาญและสามารถ
น าไปใชง้านจริงในการผสมอลัจิเนตในคลินิกได ้

 
 
ตารางที่ 3  ร้อยละพ้ืนท่ีผิวฟองอากาศทั้งหมดต่อพ้ืนท่ีผิวของช้ินทดสอบ 
Table 3  Percentage of air bubbles surface area to the total surface area of specimens  
 

Method 
Alginate group Artificial alginate group Hand mixing by 

dental assistant 
Commercial 
automixing Before practice After practice Before practice After practice 

Mean±SD 3.7±0.8 2.4±0.2 4.1±0.6 2.9±0.3 1.0±0.2* 0.1±0.1* 
* เป็นขอ้มูลจากการศึกษาของ Arwatchanakan S (2014) 2 

 
 
ตารางที่ 4  ร้อยละของจ านวนฟองอากาศจ าแนกตามขนาดของพ้ืนท่ีผิวของวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต 
Table 4  Percentage of air bubbles according to bubbles diameter of surface of alginate samples 
 

Group 
Percentage of air bubbles  

<0.2 mm 0.2-0.5 mm 0.5-1.0 mm 1.0-2.0 mm >2.0 mm 
Alginate group Before practice 31.0%  53.2%  12.7%  2.6%  0.6% 

After practice  34.3%  53.9%  9.5%  2.0%  0.2% 
Artificial alginate group Before practice  27.8%  53.3%  14.9%  3.5%  0.6% 

After practice  32.1%  52.3%  12.9%  2.4%  0.3% 
Hand mixing by dental assistant  73.5%*  22.9%* 3.0%*  0.7%*  0%* 

Commercial automixing  97.9%*  2.1%*  0%*  0.001%*  0%* 
* เป็นขอ้มูลจากการศึกษาของ Arwatchanakan S (2014) 2 
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บทสรุป 
กลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตเทียมสามารถผสมวสัดุ

พิมพป์ากอลัจิเนตหลงัการฝึกไดโ้ดยมีคุณภาพของการผสมท่ี
ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีฝึกผสมดว้ยอลัจิเนตปกติ เม่ือพิจารณา
คุณภาพของการผสมจากการเกิดพ้ืนท่ีฟองอากาศ ดงันั้น การ
ฝึกผสมด้วยอลัจิเนตเทียมจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการช่วย
พฒันาทกัษะของนกัศึกษาทนัตแพทยใ์นการฝึกผสมอลัจิเนต  

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจัยในคร้ังน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากคณะ   

ทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น และส านกันวตักรรม
การเรียนการสอน มหาวิทยาลยัขอนแก่น นอกจากน้ียงัไดรั้บ
ความกรุณาอย่างยิ่งจาก ทพญ.ทักษอร วิบูลยป่ิ์น ท่ีให้ความ
ช่วยเหลือมาโดยตลอด และทพ.กีรติ   รัตนกนกชัย ท่ีให้
ค  าแนะน าในการออกแบบการทดลองรวมถึงอุปกรณ์ในการ
ทดลอง ขอขอบคุณคุณธันวา พรหมสาขา ณ สกลนคร ท่ีได้
เอ้ือเฟ้ือตวัอย่างดินเบาเพ่ือใชใ้นการทดลอง และขอขอบคุณ
ผูช่้วยทนัตแพทยท่ี์ใหค้วามร่วมมือในงานวจิยั 
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A Comparison of Bubbles in Mixed Alginate 
Impression Materials between Alginate and 
Artificial Alginate Practicing Groups 

Aerarunchot S*  Anussornrajakit A**  Ponsri S***  Lorsuwansiri  P****  Pitiphat W***** 

Abstract 
A novel, inexpensive, material has been developed from diatomaceous earth and glutinous rice starch as an alternative to dental 

alginate to aid students in practice of alginate hand mixing.  This study aimed to compare the performance of students who practiced with 
alginate to those practiced with artificial alginate in regards to air bubble formation on surface of alginate samples.  Study participants included 
40 first year dental students at the Faculty of Dentistry, Khon Kaen University who never practiced alginate mixing previously. All participants 
received information about alginate mixing via video instruction media. They were then randomly assigned into 2 groups with 20 participants 
each: alginate practicing group and artificial alginate practicing group.  Surface air bubble formation in alginate samples was measured before 
and after practice for each participant.  Differences between two groups were compared using Mann-Whitney U test, Shapiro-Wilk testing show 
non-normal distribution of data then non-parametric statistic was required to compare median instead. Mean of difference in group 1 is 5.3 
mm2 and interquartile range is -2.0 to 15.9 mm2, Median of difference in group 2 is 5.5 mm2 and interquartile range is -3.9 to 19.5 mm2. Mann-
Whitney U test show that median of difference in before and after practice of bubbles area on surface of alginate sample between group 1 and 
group 2 were no significant differences (p=0.96). The findings suggest that there is no difference in alginate mixing performance between 
students who practiced with alginate and those who practiced with artificial alginate. 
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