
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
บทความฉบับเต็ม ภาคโปสเตอร 

การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2554 
 

986

การเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิก 
ดวยเรซินอะคริลิกท่ีบมดวยวิธีการตางๆ 

Comparison of flexural strength in repairing acrylic resin denture base by acrylic res 
in polymerized in different methods 

 
ธีรนุช   ใจบุญ  ไชยวุฒิ   พฤกษงามพันธ  นําชัย   สุขสันติสกุลชัย 

ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี ไดแก 
เรซินชนิดบมดวยความรอน เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ และ    
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม และเพ่ือเปรียบเทียบกําลังดัดขวางภายหลัง
การซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกที่ผลิตจากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน โดยทําการเตรียมชิ้นทดสอบเรซิ
นอะคริลิกวิธีการละ 15 ชิ้น ขนาด 64 มิลลิเมตร × 10 มิลลิเมตร × 3.30 มิลลิเมตร เก็บในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 50 ชั่วโมง แลวทําการทดสอบกําลังดัดขวางดวยวิธีการทดสอบการดัดโคงแบบสามจุด จากนั้นนําขอมูลท่ี
ไดไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ โดยการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของเรซินอะคริกที่บมดวยวิธีการ
ตางๆ 4 วิธี ใชสถิติ One-way ANOVA และการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐาน    
เรซินอะคริลิกที่ผลิตจากดวยความรอนดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี และฐานฟนเทียมเดิม ใชสถิติ Kruskal–Wallis             
ผลการศึกษาพบวากําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี มีความแตกตางกันอยางนอย 1 คู อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.001) และกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี 
และฐานฟนเทียมเดิมมีความแตกตางกันอยางนอย 1 คู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.001) สรุปผลการศึกษาไดวา 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมีกําลังดัดขวางสูงสุด และการซอมฐานฟนเทียมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวย
ความรอนมีกําลังดัดขวางมากกวาการซอมดวยวิธีการอื่นๆ 
 
คําสําคัญ: กําลังดัดขวาง, เรซนิอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 

 
Abstract 
 The aims of this study were 1) to compare the flexural strength of acrylic resin denture base 
polymerized by 4 different methods and 2) to compare the flexural strength of intact conventional heat-
polymerized denture base with those after repairing this denture base material by acrylic resin polymerized as 
the above 4 methods. Materials and methods: Conventional heat-polymerized acrylic resin (Meliodent 
Meliodent Heat Cure, Bayer Dental, Newburg, Germany), autopolymerized acrylic resin (Meliodent Self Cure, 
Bayer Dental, Newburg, Germany), microwave-polymerized acrylic resin (Acron MC, GC Dental Products 
Corp, Japan) were used in this study.120 specimens were fabricated (64 mm × 10 mm × 3.3 mm, 60 for intact 
specimens, and another 60 for repaired specimens). After 50 hours of storage in distilled water at 37 oC, the 
flexural strength was measured using a 3-point bending test. The data of flexural strengths obtained from 
intact specimens were analyzed by one-way ANOVA. The data of flexural strengths of the repaired specimens 
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and of the intact conventional heat-polymerized denture base were analyzed by Kruskal–Wallis test. Results: 
1) The flexural strength of acrylic resin denture base polymerized in 4 methods showed statistically significant 
difference between the experimental groups (P<0.001). 2) The flexural strength of intact and repaired 
conventional heat-polymerized specimens with acrylic resin polymerized by 4 different methods showed 
statistically significant differences between the experimental groups (P<0.001). Conclusions: Within the 
limitations of this study, conventional heat-polymerized acrylic resin showed the highest flexural strength of all 
the materials tested; and repairing of acrylic resin denture base by conventional heat-polymerized acrylic resin 
showed the highest flexural strength value of all the materials tested. 
 
Keywords: flexural strength, microwave-polymerized acrylic resin 

 
บทนํา 
 ฟนเทียมถอดไดโดยเฉพาะอยางยิ่งฟนเทียมถอดไดฐานเรซินอะคริลิกเปนฟนเทียมที่ใชกันอยางแพรหลายใน
การรักษาผูปวยที่สูญเสียฟนไปบางสวนหรือท้ังปาก อยางไรก็ตาม ภายหลัง    การใสฟนเทียมถอดไดฐานเรซินอะคริลิก
อาจพบปญหา เชน การแตกหักของฐานฟนเทียม ดังนั้นการเลือกชนิดของเรซินอะคริลิก และวิธีการบมเพ่ือผลิตหรือ
ซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกใหมีความแข็งแรงจึงเปนส่ิงสําคัญ ในการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกควรเลือกใชเรซิ
นอะคริลิกที่ใชเวลาในการซอมนอย, มีความแข็งแรงเพียงพอ และไมมีการเปล่ียนแปลงรูปรางหรือขนาดของฟนเทียม
ภายหลังการซอม (Rached et al., 2004) 
 เรซินอะคริลิกหรือพอลิเมทิลเมทาคริเลต (Polymethyl methacrylate) ที่ใชสําหรับทําฐานฟนเทียมถูกจําแนก
ตาม ANSI/ADA Spec. No. 12 และ ISO 20795-1:2008(E) เปน 5 ประเภท ไดแก 1) เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความ
รอน 2) เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 3) Thermoplastic blank or powder 4) เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยแสง 5) เรซิ
นอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 
 ฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกสวนใหญผลิตจากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน จึงมีผูแนะนําใหทําการซอม
ฐานฟนเทียมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนเนื่องจากเปนเรซินอะคริลิกชนิดเดียวกัน มีคุณสมบัติเหมือนกับ
ฐานฟนเทียมเดิม และมีความแข็งแรงภายหลังการซอมรอยละ 80 ของความแข็งแรงกอนซอม แตการซอมฐานฟนเทียม
ดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมีขั้นตอนยุงยาก ใชเวลาในการทํางานนาน และมีความเสี่ยงตอการเสียรูปของ
ฟนเทียม จึงมีการนําเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเองมาใชในการซอมเพ่ือแกไขปญหาดังกลาว อยางไรก็ตาม เรซินอะค
ริลิกชนิดบมดวยตนเองมีประสิทธิภาพดอยในดานความแขง็แรง โดยมีความแข็งแรงภายหลังการซอมรอยละ 60 ของ
ความแข็งแรงกอนซอม (Power and Sakaguchi, 2006)  
 ปจจุบันมีการพัฒนาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟโดยเฉพาะ ขอดีของเรซินอะคริลิกชนิด
บมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ คือ ใชเวลาในการบมส้ันเมื่อเทียบกับเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน โดยมีการ
แนะนําใหใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟกําลัง 500 วัตต บมเรซินอะคริลิกเปนเวลา 3 นาที เปนเรซินอะคริลิกที่มีมอนอเมอร
ตกคางนอย มีคุณสมบัติทางกายภาพไมแตกตางจากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (De Clerck, 1987) มีการ
เปล่ียนแปลงรูปรางภายหลังการบมนอย และมีขั้นตอนการทํางานที่สะอาด (Sanders et al., 1987) 
 จากประโยชนของพลังงานคลื่นไมโครเวฟจึงมีผูทําการศึกษานําเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมาบมดวย
พลังงานคลื่นไมโครเวฟ พบวาเมื่อทําการบมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนโดยใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟจะทําให
ไดกําลังดัดขวางไมแตกตางจากเรซินอะคริลิก 
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ชนิดบมดวยความรอนที่บมโดยวิธีการปกติ หรืออาจมีคาสูงกวาในบางยี่หอ (วรพงษ ปญญายงค และคณะ, 2541) และ
จากการศึกษาผลของพลังงานคลื่นไมโครเวฟตอการเปลี่ยนแปลงมิติเสถียรภาพของฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกภายหลัง
การใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟบมที่กําลัง 500 วัตต เวลา 3 นาที ไมพบการเปล่ียนแปลงมิติเสถียรภาพอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (Pavan et al., 2005) 
 จากขอดีของพลังงานคลื่นไมโครเวฟผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาผลของการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิก
โดยนําพลังงานคลื่นไมโครเวฟมาประยุกตใชในการบมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนเปรียบเทียบกับวิธีการซอม
ฐานฟนเทียมโดยทั่วไป ไดแก การซอมโดยใชเรซิน อะคริลิกชนิดบมดวยความรอน เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 
และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ แลวนํามาเปรียบเทียบกําลังดัดขวาง  
 การศึกษานี้เปนการศึกษาที่พยายามลดขั้นตอนและลดระยะเวลาในการผลิตและซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิ
กชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งการลดขั้นตอนอาจทําใหเกิดความพรุนในเรซินอะคริลิกและสงผลตอกําลังดัด
ขวางได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน เรซินอะคริลิกชนิดบมดวย
ตนเอง เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟในการบม 

2) เพ่ือเปรียบเทียบกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกที่ผลิต 
จากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน โดยใชเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน เรซิน อะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิก ชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟในการบม และฐานฟนเทียมเดิม 

วิธีการวิจัย 
       การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง ประกอบดวย 2 การทดลอง คือ 

1) การทดลองเปรียบเทียบคาเฉล่ียกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี  
2) การทดลองเปรียบเทียบคาเฉล่ียกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกที่ผลิต

จากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ดวยเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี และฐานฟนเทียมเดิม  
 
 การคํานวณขนาดตัวอยาง (Sample size calculation): ใชขนาดตัวอยางกลุมละ 15 ชิ้น ไดจาก 
การนําคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังดัดขวางจากการศึกษา เรื่อง Repair strength of 
autopolymerizing, microwave, and conventional heat-polymerized acrylic resins (Rached et al., 2004) ไป
คํานวณโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Java applets for power and sample size (Lenth RV)  

 ข้ันตอนการเตรียมชิ้นทดสอบ 
 1) เตรียมแมแบบโลหะเพื่อเปนแบบในการเตรียมชิ้นทดสอบ 3 แบบ ไดแก แมแบบโลหะจําลอง ขนาดฐานฟน
เทียมที่ไมหัก (รูปที่ 1), แมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่หัก (รูปที่ 2), แมแบบโลหะจําลองขนาดของบริเวณที่จะ
ทําการซอมชิ้นทดสอบ (รูปที่ 3) 
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รูปท่ี 1 แมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่ไมหัก 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 แมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่หัก 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 แมแบบโลหะจําลองขนาดของบริเวณท่ีจะทําการซอมชิ้นทดสอบ 

 
 2) เตรียมแมพิมพสําหรับแมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่ไมหัก และแมพิมพสําหรับแมแบบโลหะ
จําลองขนาดฐานฟนเทียมที่หัก นําปลาสเตอรหินชนิดพิเศษ (Velmix) โอบรอบแมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่
ไมหัก และแมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่หัก รอจนกระทั้งปลาสเตอรหินชนิดพิเศษกอตัวเต็มที่ จากนั้นนํา
แมแบบโลหะออก จะไดแมพิมพเพ่ือใชเตรียมชิ้นทดสอบตอไป 
      3) เตรียมชิ้นทดสอบเรซินอะคริลิก 
     3.1) การทดลองเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี 
           แบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุม ตามวิธีการเตรียมชิ้นทดสอบ กลุมละ 15 ชิ้น ดังนี้ 
  กลุมที่ 1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน: ผสมซิลิโคนชนิดพุตตี้ใสลงไปในแมพิมพจําลองขนาดฐานฟน
เทียมที่ไมหัก แลวนําออกมาทําการตัดแตงใหไดขนาดเทากับแมแบบโลหะจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่ไมหัก จากนั้นนํา
ซิลิโคนชนิดพุตต้ีที่ตัดแตงแลวไปวางบนปูนปลาสเตอรที่กําลังกอตัวในภาชนะหลอทองเหลือง เมื่อปูนปลาสเตอรกอตัว
เต็มที่แลวจึงแกะซิลิโคนชนิดพุตตี้ออก แลวทําการผสมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Meliodent Heat Cure, 
Bayer Dental, Newburg, Germany) ตามคําแนะนําของผูผลิต ทําการอัดเรซินอะคริลิก ลงไปในภาชนะหลอทองเหลือง
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ใหเต็ม ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 60 นาที แลวนําไปตมในน้ําอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที จากนั้น
ตมตอในน้ําอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวรอใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
 กลุมที่ 2 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง: ทําการผสมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง (Meliodent Self 
Cure, Bayer Dental, Newburg, Germany) ตามคําแนะนําของผูผลิต แลวเติมลงไปในแมพิมพจําลองขนาดฐานฟน
เทียมที่ไมหักใหเต็ม จากนั้นนําไปอัดความดันที่ 30 psi (200 kNm-2) ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที 
 กลุมที่ 3 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ: ทําการผสมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงาน
คล่ืนไมโครเวฟ (Acron MC, GC Dental Products Corp, Japan) ตามคําแนะนําของผูผลิต แลวเติมลงไปในแมพิมพ
จําลองขนาดฐานฟนเทียมที่ไมหักใหเต็ม จากนั้นนําไปบมในเตาอบไมโครเวฟ กําลัง 450 วัตต 3 นาที แลวรอใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง 
 กลุมที่ 4 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม:  
ทําการผสมเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Meliodent Heat Cure, Bayer Dental, Newburg, Germany) ตาม
คําแนะนําของผูผลิต แลวเติมลงไปในแมพิมพจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่ไมหัก จากนั้นนําไปบมในเตาอบไมโครเวฟ 
กําลัง 300 วัตต 5 นาที แลวรอใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
 ภายหลังการบมเรซินอะคริลิกทั้ง 4 กลุม ทําการกรอแตงเรซินอะคริลิกสวนเกินออกดวยหัวกรอคารไบด แลว
ขัดดวยกระดาษทรายน้ําเบอร 500, 1,000 และ 1,200 ตามลําดับ จนกระทั่งไดชิ้นทดสอบเรซินอะคริลิกที่มีความยาวอยู
ในชวง 64±0.02 มิลลิเมตร, ความกวาง 10±0.02 มิลลิเมตร และความหนา 3.30±0.02 มิลลิเมตร จากนั้นทําการเก็บชิ้น
ทดสอบเรซินอะคริลิกทั้ง 4 กลุม ในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส นาน 50±2 ชั่วโมง แลวทําการทดสอบกําลัง      
ดัดขวาง 
             3.2) การทดลองเปรียบเทียบกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกที่ผลิตจากเรซินอะคริ
ลิกชนิดบมดวยความรอน ดวยเรซินอะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี และฐานฟนเทียมเดิม  แบงกลุมตัวอยาง
ออกเปน 5 กลุม ตามวิธีการซอมฐานฟนเทียมเรซินอะคริลิก และฐานฟนเทียมเดิม กลุมละ 15 ชิ้น (กลุมฐานฟนเทียม
เดิมใชชิ้นทดสอบจากขอ 3.1 กลุมที่ 1 เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน) กอนทําการซอมจะทําการเตรียมเรซินอะค
ริลิกจําลองขนาดฐานฟนเทียมที่หักดวยเรซินอะครลิิกชนิดบมดวยความรอน จํานวน 120 ชิ้น โดยใชแมพิมพจําลอง
ขนาดฐานฟนเทียมที่หักรวมกับซิลิโคนชนิดพุตต้ี เตรียมวิธีการเดียวกันกับขอ 3.1 กลุมที่ 1 ภายหลังการบมเรซินอะค
ริลิกเสร็จแลว ทําการกรอแตงและขัดเรซินอะคริลิกเชนเดียวกับขอ 3.1 จนกระทั่งไดเรซินอะคริลิกที่มีความยาวอยูในชวง 
30.5±0.02 มิลลิเมตร, ความกวาง 10±0.02 มิลลิเมตร และความหนา 3.5±0.02 มิลลิเมตร จากนั้นกรอแตงบริเวณดาน
เฉียง 45 องศา อยางแผวเบาดวยหัวกรอคารไบดเพ่ือปรับสภาพพื้นผิว แลวนําเรซินอะคริลิกจําลองขนาดฐาน 
ฟนเทียมที่หัก 2 ชิ้น มาประกบกับแมแบบโลหะจําลองขนาดของบริเวณที่จะทําการซอมชิ้นทดสอบใหเขาที่ จากนั้นนํา
ปูนปลาสเตอรโอบรอบเรซินอะคริลิกที่ประกบกับแมแบบโลหะเพื่อยึดใหอยูในตําแหนงที่ตองการ รอใหปูนปลาสเตอรกอ
ตัวเต็มที่แลวจึงนําแมแบบโลหะออก จะไดพ้ืนที่สําหรับซอมเรซินอะคริลิก (รูปที่ 4) แลวนําไปซอมดวยวิธีตางๆ 4 วิธี
ตอไป จนไดชิ้นทดสอบกลุมละ 15 ชิ้น ดังนี้ 
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รูปท่ี 4 พ้ืนที่สําหรับซอมเรซินอะคริลิก 
 

 การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน: นําเรซินอะคริลิกที่ยึดกับแมแบบโลหะดวยปูนปลาสเตอร
วางบนปูนปลาสเตอรที่กําลังกอตัวในภาชนะหลอทองเหลือง เมื่อปูนปลาสเตอรแข็งตัวแลวจึงเอาแมแบบโลหะออกจะได
พ้ืนที่สําหรับซอมชิ้นเรซินอะคริลิก จากนั้นทําการผสม 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนตามคําแนะนําของผูผลิต ทําการอัดลงในพ้ืนที่สําหรับซอมใหเต็ม แลวทําการบม
เชนเดียวกับขอ 3.1 กลุมที่ 1 
 การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง, เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ และเรซิ
นอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม:  
ทําการผสมเรซินอะคริลิกแตละชนิดตามคําแนะนําของผูผลิต จากนั้นเติมเรซินอะคริลิกลงในพื้นที่     ที่เตรียมไวสําหรับ
ซอมใหเต็ม แลวนําทําการบมเชนเดียวกับวิธีในขอ 3.1 
 ภายหลังจากทําการซอมเสร็จแลว ทําการกรอแตงและขัดเรซินอะคริลิกเชนเดียวกับขอ 3.1 จนกระทั่งไดชิ้น
ทดสอบเรซินอะคริลิกที่มีความยาวอยูในชวง 64±0.02 มิลลิเมตร, ความกวาง 10±0.02 มิลลิเมตร และความหนา 
3.30±0.02 มิลลิเมตร ทําการเก็บชิ้นทดสอบเรซินอะคริลิก 
ทั้ง 5 กลุม ในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส นาน 50±2 ชั่วโมง แลวทําการทดสอบ 
กําลังดัดขวาง 
 การทดสอบกําลังดัดขวาง: ทดสอบกําลังดัดขวางดวยวิธีการทดสอบการดัดโคงแบบสามจุด  
โดยใชเครื่องทดสอบสากล (Universal Testing Machine; Lloyd, England) ใชหัววัดแรงขนาด 10 กิโลนิวตัน และชุดหัว
กดทดสอบแรงดัดขวางแบบ 3 จุด กดทดสอบดวยอัตราเร็ว  
5 มิลลิเมตร/นาที, ระยะหางระหวางแทนวางชิ้นทดสอบ 50 มิลลิเมตร โดยกดบนกึ่งกลาง 
ชิ้นทดสอบจนหัก แลวบันทึกขนาดแรงสูงสุดที่ทําใหชิ้นทดสอบหัก จากนั้นนําไปคํานวณหากําลังดัดขวาง และนําขอมูลที่
ไดไปทดสอบทางสถิติตอไป 
 
ผลการวิจัย  
 ผลการทดลองเปรียบเทียบกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกท่ีบมดวยวิธีการตางๆ   4 วิธี 
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รูปท่ี 5 คาเฉลี่ยกําลังดัดขวางและ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซิน 
อะคริลิกที่บมดวยวิธีการตางๆ 

ตาราง 1 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และชวงเชื่อมั่นรอยละ 95 ของกําลังดัดขวางของเรซินอะคริกที่บมดวยวิธีการ
ตางๆ 4 วิธี (MPa) 

เรซินอะคริลิก Mean 
(MPa) 

SD 95% Confidence 
Interval for Mean 

เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน 74.40 1.54 73.55 75.25 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 63.08 2.64 61.62 64.54 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ 36.51 2.04 35.39 37.64 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใช              
พลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม 

27.19 
 

1.67 
 

26.27 
 

28.12 
 

  

 
  
 ผลการทดสอบกําลังดัดขวางของชิ้นทดสอบ 4 กลุม แสดงดังตารางที่ 1 และรูปท่ี 5 พบวาเรซินอะคริลิกชนิด
บมดวยความรอนมีคาเฉลี่ยกําลังดัดขวางมากที่สุด (74.40±1.54 MPa, 95% CI: 73.55-75.25) และเรซินอะคริลิกชนิด
บมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบมมีคาเฉลี่ยกําลังดัดขวางนอยที่สุด (27.19±1.67 MPa, 95% CI: 
26.27-28.12) ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยกําลังดัดขวางดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
ANOVA) พบวามีกลุมตัวอยางอยางนอย 1 คู ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) และจากผลการ
วิเคราะหเปรียบเทียบเชิงซอน (Multiple comparison) ดวย Tukey HSD พบวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมี
คาเฉลี่ยกําลังดัดขวางมากกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 37.89 MPa (95% CI: 35.94-39.84) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีคาเฉล่ียกําลังดัดขวาง
มากกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม 9.32 MPa (95% CI: 7.37-11.27) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001)  
 
ผลการทดลองเปรียบเทียบกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริลิกท่ีผลิตจาก 
เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ดวยเรซินอะคริลิกท่ีบมดวยวิธีการตางๆ 4 วิธีและ 
ฐานฟนเทียมเดิม  

Heat: เรซินอะครลิิกชนิดบมดวย 
ความรอน 
Auto: เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง
Microwave: เรซินอะคริลิกชนิดบม
ดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 
Heat+Microwave: เรซินอะคริลิก 
ชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟในการบม 
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Heat: เรซินอะครลิิกชนิดบมดวยความรอน 
Auto: เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 
Microwave: เรซินอะคริลิกชนิดบมดวย
พลังงานคลื่นไมโครเวฟ 
Heat+Microwave: เรซินอะคริลิก 
ชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟในการบม 
Denture base: ฐานฟนเทียมเดิม 

ตาราง 2 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และชวงเชื่อมั่นรอยละ 95 ของกําลังดัดขวางภายหลังการซอมฐานฟนเทียม
ดวยวิธีการตางๆ 4 วิธี และฐานฟนเทียมเดิม (MPa) 
 

การซอมเรซินอะคริลิกดวยวิธีการตางๆ Mean 
(MPa) 

SD 95% Confidence 
Interval for Mean 

ฐานฟนเทียมเดิม 74.40 1.54 73.55 75.25 
การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน 63.20 10.24 57.53 68.87 
การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง 34.35 8.07 29.88 38.82 
การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงาน         
คล่ืนไมโครเวฟ 

11.54 4.79 8.89 14.19 

การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแต   
ใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม 

9.40 5.36 6.43 12.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 ผลการทดสอบกําลังดัดขวางของชิ้นทดสอบ 5 กลุม แสดงดังตารางที่ 2 และรูปท่ี 6 พบวาฐานฟนเทียมเดิม (เร
ซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน) มีคาเฉลี่ยกําลังดัดขวางมากที่สุด (74.40±1.54 MPa, 95% CI: 73.55-75.25) และ
การซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวย ความรอนแตใชพลังงานคล่ืนไมโครเวฟในการบมมีคาเฉล่ียกําลังดัดขวางนอย
ที่สุด (9.40±5.36 MPa, 95% CI: 6.43-12.36) ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคามัธยฐานกําลังดัดขวางของชิ้นทดสอบ 5 
กลุม ดวยสถิติ Kruskal-Wallis พบวามีกลุมตัวอยางอยางนอย 1 คู ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.001) และจากการวิเคราะหเปรียบเทียบดวย Mann-Whitney U test พบวาการซอมฐานฟนเทียมดวยเรซินอะคริลิกช
นิดบมดวยความรอนมีกําลังดัดขวางมากกวาการซอมดวยวิธีการอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 
 
อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาครั้งนี้พบวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวย
ความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบมมีกําลังดัดขวางนอยกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนและเรซิ

รูปที่ 6 คาเฉลี่ยกําลังดัดขวางและ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซิน 
อะคริลิกภายหลังการซอมดวย 
วิธีการตางๆ
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นอะคริลิกชนิดบมดวยตนเองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) และผลการซอมฐานฟนเทียมที่ผลิตจากเรซินอะคริลิ
กชนิดบมดวยความรอนพบวา การซอมฐานฟนเทียมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมีกําลังดัดขวางมากกวา 
การซอมดวยวิธีการอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001)  
 ผลการศึกษาที่ไดในครั้งนี้แตกตางจากการศึกษาที่ผานมา โดยผลการศึกษาที่ผานมาพบวาเรซินอะคริลิกชนิด
บมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีกําลังดัดขวางเทียบเทา (Gurbuz et al., 2010; Levin et al., 1989) หรือสูงกวาเรซิ
นอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน (Agarwal et al., 2008; Rached et al., 2004) และนอกจากนี้ยังพบวาผลการซอมฐาน
ฟนเทียมดวยวิธีการตางๆ มีกําลังดัดขวางแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (Agarwal et al., 2008; Rached et 
al., 2004) ไดมกีารอธิบายถึงสาเหตุที่ทําใหเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีกําลังดัดขวางสูงไววา 
อาจเปนผลมาจากการที่เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีสวนประกอบที่เปนยางนอยกวาเรซินอะคริลิ
กชนิดบมดวยความรอน การที่มียางเปนองคประกอบจะชวยเพ่ิมความยืดหยุนของเรซินอะคริลิก ทําใหความแข็งแรง
ของเรซินอะคริลิกลดลงได (Rached et al., 2004) และบางการศึกษากลาววาการใชเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงาน
คล่ืนไมโครเวฟจะทําใหเกิดรูพรุนลดลง เน่ืองจากพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีคุณสมบัติสามารถแทรกผานไดดี ทําใหเกิด
การกระจายความรอนภายในเรซินอะคริลิกไดอยางมีประสิทธิภาพ และทําใหปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็ว อีกทั้งยังลดการตกคางของมอนอเมอรซึ่งอาจเปนสาเหตุทําใหเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
มีกําลังดัดขวางสูง (Agarwal et al., 2008) 
 การที่ผลการศึกษาครั้งนี้แตกตางไปจากการศึกษาที่ผานมาอาจมีสาเหตุมาจาก ในขั้นตอนการบมดวยพลังงาน
คล่ืนไมโครเวฟ ชิ้นทดสอบไมไดถูกบรรจุในภาชนะหลอพลาสติก ทําใหชิ้นทดสอบไดรับพลังงานคลื่นไมโครเวฟโดยตรง
ถึงแมวาจะไดทําการศึกษานํารองเพ่ือทําการลดกําลังวัตตและเพ่ิมเวลาในการบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟแลวก็ตาม 
พลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ชิ้นทดสอบไดรับโดยตรงอาจสงผลใหโมเลกุลของมอนอเมอรเกิดการสั่นสะเทือนและเกิด 
ความรอนเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและสูงเกินจุดเดือดของมอนอเมอร ทําใหมอนอเมอรระเหยไปกอนที่ปฏิกิริยาการเกิดพอลิ
เมอรจะเสร็จสมบูรณ ทําใหเกิดรูพรุนภายในเนื้อเรซินอะคริลิก และทําใหกําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกลดลง (วรพงษ 
ปญญายงค และคณะ, 2541) นอกจากนี้การที่ชิ้นทดสอบไมไดถูกบรรจุในภาชนะหลอพลาสติก ทําใหเกิดปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอรภายใตสภาวะความดันที่ไมเพียงพอทําใหเกิดรูพรุนที่มีรูปรางไมคงที่กระจายไปทั่วในชิ้นทดสอบ รูพรุนที่
เกิดขึ้นจะทําใหเกิดความเครียดภายในเรซินอะคริลิก และทําใหเกิดรอยราวขนาดเล็กเมื่อเรซินอะคริลิกไดรับแรง สงผล
ใหกําลังดัดขวางลดลง (Power and Sakaguchi, 2006) รูพรุนที่เกิดขึ้นยังอาจสงผลตอกําลังดัดขวางภายหลังการซอม
ฐานฟนเทียมอีกดวย เน่ืองจากอาจเกิดรูพรุนที่บริเวณรอยตอของฐานฟนเทียมเดิมกับเรซินอะคริลิกที่นํามาใชในการ
ซอม ทําใหการยึดติดระหวางฐานฟนเทียมเดิมกับเรซินอะคริลิกที่นํามาใชในการซอมมีประสิทธิภาพลดลง 
(วรพงษ ปญญายงค et al., 2541) 
สรุปผลการวิจัย 

1) กําลังดัดขวางของเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนมีคามากกวาเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง เรซิ
นอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟใน
การบม ตามลําดับ 

2) การซอมฐานฟนเทียมที่ผลิตจากเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน ดวยเรซินอะคริลิก ชนิดบมดวยความ
รอนมีกําลังดัดขวางมากกวาการซอมดวยเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเอง เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟ และเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนแตใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการบม ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 การศึกษานี้เปนการศึกษาที่พยายามลดขั้นตอนและรนระยะเวลาในการผลิตและซอมฟนเทียมฐานเรซินอะคริ
ลิก ถึงแมวากําลังดัดขวางของการบมเรซินอะคริลิกทั้ง 2 ชนิด ดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟจะอยูในระดับที่ไมนาพอใจ
เทียบเทากับเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนและเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยตนเองเนื่องจากขั้นตอนในการผลิตที่อาจ
ทําใหเกิดความรอนขึ้นอยางรวดเร็วภายในเรซินอะคริลิก และเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรภายใตสภาวะความดันที่ไม
เพียงพอ อยางไรก็ตาม พบวาเรซินอะคริลิกทั้ง 2 ชนิด สามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรดวยพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟได อีกทั้งยังสามารถยึดติดกับเรซินอะคริลิกที่นํามาซอมไดแมวาจะไมไดถูกบรรจุอยูภายในภาชนะหลอ
พลาสติก ดังนั้นจึงควรไดรับการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องสวนประกอบของเรซินอะคริลิกเพ่ือใหมีคุณสมบัติที่เหมาะสม
สําหรับบมดวยพลังงานคลื่นไมโครเวฟโดยตรง และศึกษาผลของการเพิ่มสภาวะความดันในการบมเรซินอะคริลิกดวย
พลังงานคลื่นไมโครเวฟโดยตรงตอไป 
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