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ในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าดินขาวเผาจากพ้ืนที่วิจัย จังหวัดอุบลราชธานี มา
เป็นวัสดุประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ซึ่งเป็นวัสดุประสานเดิมที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศเพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตลูกหินขัดข้าว โดยใช้อัตราส่วนวัสดุขัดสีต่อวัสดุประสาน 5 : 1 การศึกษานี้ได้ท า
การส ารวจหาแหล่งดินขาวในเขตจังหวัดอุบลราชธานี และพบแหล่งดินขาวที่ ต าบลแจระแม อ าเภอเมืองอุบลราชธานี 
และจากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมี พบว่า สมบัติของดินขาวจากท้องถิ่ นสามารถน ามาใช้
เป็นวัสดุประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวได้ จากนั้นด าเนินการหาอัตราส่วนของวัสดุประสานระหว่างปูน  
แคลซิเนดแมกนีไซด์กับดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานี โดยการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรมลิขสิทธิ์มินิแทปรีลิส 14 

ฟังก์ชันการออกแบบส่วนผสม ในการทดสอบความต้านทานแรง อัด และความต้านทานแรงดึง ทั้งหมด 5 อัตราส่วน พบว่า 
อัตราส่วนที่ให้ค่าผลตอบที่ดีที่สุด คือ อัตราส่วนของปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ต่ออัตราส่วนของดินขาว เผาจังหวัด
อุบลราชธานี เป็น 100:0 และพบว่าอัตราส่วนของปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ต่ออัตราส่วนของดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานี 
50:50  เป็นอัตราส่วนที่มีเป็นไปได้ในการน าดินขาวเผามาทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีโซด์ แต่อัตราส่วนผสมดังกล่าวมีค่า
สมบัติทางกลที่ต่ า ดังนั้น จึงมีการศึกษาปรับปรุงส่วนผสมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติทางกลโดยการเพิ่มเถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย 
ซึ่งเป็นวัสดุปอซโซลานร่วมกับดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานี โดยในการศึกษาการปรับปรุงจะใช้อัตราส่วนของปูนแคล
ซิเนดแมกนีไซด์ต่ออัตราส่วนของวัสดุปอซโซลานคงที่ ที่อัตราส่วน   50 : 50 โดยจากออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม
ลิขสิทธิ์มินิแทปรีลิส 14 ฟังก์ชันการออกแบบส่วนผสม ในการทดสอบความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึง 
ทั้งหมด 10 อัตราส่วน พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสม คือ อัตราส่วนเถ้าแกลบต่อเถ้าชานอ้อยต่อดินขาวเผา คิดเป็น ร้อยละ 
69 : 0 : 31 จากนั้นน าส  ัดส่วนที่เหมาะสมนี้มาขึ้นรูปเป็นลูกหินขัดข้าวและทดลองการสีข้าว พบว่า มีร้อยละข้าวหักเฉลี่ย

ร้อยละ 29.60 และอัตราการสึกหรอเฉลี่ย 13. 59 กรัมต่อช่ัวโมง  

ค าส าคัญ  : ลูกหินขัดข้าว  ดินขาวเผา  วัสดุปอซโซลาน วัสดุประสาน 

Abstract 

   The objectives of this research were to study the feasibility for using Kaolin Calcined from 
local area as a binder material in the casting process of rice polishing cylinders replacing the imported 
Calcined Magnesite cement and to minimize the production cost by using the proportion of abrasive 
material: binder material as 5:1. Research methodology began by surveying the metakaolin resource in 
Ubon Ratchathani area. From analytical results of the physical and chemical properties of the metakaolin 
found at Jaramae district, it revealed that metakaolin from this area can be used as a binder material. 
The design of experiment analysis using the MINITAB Release 14 based on the compressive strength and 
tensile strength testing was conducted which has 5 formulas for each testing in order to determine the 



 

 

 

44 ผลงานน าเสนอแบบโปสเตอร์ มอบ.วิจัย ครั้งที่ 10 | 7-8 กรกฎาคม 2559 

optimal formula for casting the rice polishing cylinder. According to the analysis results, it was found 
that the optimal formula was Calcined Magnesite cement: metakaolin from Ubon Ratchathani equal to 
100: 0 which implied that metakaolin cannot completely replaced the Calcined Magnesite cement. 
Therefore, the pozzolan materials consisted of rice husk ash, bagasse ash were mixed with metakaolin 
to improve the mechanical properties of the rice polishing cylinder.  The proportion of pozzolan 
materials and Calcined Magnesite cement was 50:50. According to the mixture design function which 
has 10 formulations for compressive strength and tensile strength testing, it was found that the optimal 
formula was rice husk ash: bagasse ash: metakaolin equal to 69: 0: 31. When used this formula to cast 
the cylinder and test the rice milling, it was found that average broken rice percent was 29.60 and the 
average wear rate was 13.59 g/hr. 

Keywords:  Rice Polishing Cylinders, Metakaolin Calcined, Pozzolan, Binder   

บทน า 
 ข้าวเป็นพืชหลักที่หล่อเลี้ยงชีวิตของคนไทยทั้งประเทศตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ผลผลิตที่เกษตรกรได้จาก
อาชีพการท านาปลูกข้าว คือ ข้าวเปลือก ก่อนที่ข้าวเปลือกจะกลายเป็นข้าวสารต้องผ่านกระบวนการกะเทาะเปลือก ใน
อดีตเกษตรกรใช้แรงงานคนในการต ากะเทาะเปลือกด้วยครก ปัจจุบันเกษตรกรมีการใช้เครื่องสีข้าวเป็นเครื่องทุ่นแรงใน
การกะเทาะเปลือกข้าว  โดยเครื่องสีข้าวท่ีใช้มีหลากหลายขนาด แต่ท่ีนิยมใช้ในครัวเรือนจะเป็นเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก ซึ่งมี
ก าลังการผลิตอยู่ที่ 10 กระสอบต่อวัน เครื่องสีข้าวขนาดเล็กสามารถแบ่งเป็น 2 แบบ คือ เครื่องสีข้าวที่ใช้ลูกหินขัดข้าว
แบบแกนตั้งและเครื่องสีข้าวท่ีใช้ลูกหินขัดข้าวแบบแกนนอน คุณภาพของข้าวท่ีได้จากการสีข้าวขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
ชนิดพันธ์ุข้าว รูปร่าง ขนาด ความช้ืน อุณหภูมิในห้องสีข้าว รวมทั้งกลไกการกะเทาะเปลือกและขัดขาวในเครื่องสีข้าว เป็น
ต้น (สมาคมโรงสีข้าวไทย, 2558) โดยวัสดุที่ใช้ในการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวในปัจจุบันประกอบด้วยวัสดุผสม 2 ส่วน คือ ส่วน
วัสดุขัดสี ได้แก่ หินกากแก้ว (Silicon carbide) และหินกากเพชร (Emery grain) (สุรพงศ์ บางพานและสุขอังคณา ลี, 
2551)  และส่วนวัสดุประสาน ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์และเกลือแมกนีเซี่ยมคลอไรด์ จากข้อมูล
การน าเข้าปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ตั้งแต่ปี 2552 เป็นต้นมามีปริมาณน าเข้าโดยเฉลี่ยต่อปี 5,268 ตัน หรือคิดเป็นมูลค่าโดย
เฉลี่ยปีละ 89 ล้านบาท (ศุลกากร, 2554) ดังนั้น หลายงานวิจัยจึงได้ศึกษาหาวัสดุทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์เพื่อลด
ต้นทุนการผลิต และปรับปรุงส่วนผสมให้ดียิ่งขึ้นโดยมีการประยุกต์ใช้วัสดุปอซโซลานในประเทศไทย ได้แก่ เถ้าแกลบ เถ้า
ชานอ้อย และดินขาวเผา มาใช้ทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ และสามารถน ามาใช้งานได้จริงในอุตสาหกรรมคอนกรีต 
(สุธี ปิยะพัฒน์, 2544; ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จตุรพิทักษ์กุล, 2551; รัฐพล สมนา และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 
2554) ในส่วนของงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ดินขาวเผาเพื่อเป็นวัสดุประสานนั้น งานวิจัยของ S.Sayamipuk (2000) และ 
อนุพงศ์ สุวรรณ์ (2543) พบว่า ดินขาวเผามีผลกระทบต่อการพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตที่ดีขึ้น โดยคอนกรีตที่ผสม 
ดินขาวเผามีก าลังรับแรงอัดในช่วงอายุต้น ความต้านทานการซึมผ่านของคลอไรด์เพิ่มขึ้น ความต้านทานการกัดกร่อนต่อ
กรดเพิ่มขึ้น ค่าการซึมผ่านของน้ าลดลง และช่วยลดการหดตัวของคอนกรีต นอกจากนั้นงานวิจัยของ J.Pradip และ 
S.Ajay (2013) ก็พบว่า คอนกรีตเกรดต่างๆที่ผสมดินขาวเผา มีอัตราการซึมผ่านของน้ าลดลงและรับแรงอัดสูงขึ้น ตาม
ปริมาณการทดแทนซีเมนต์ด้วยดินขาวเผาที่เพิ่มขึ้นจาก 4-8 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของซีเมนต์ สามารถเพิ่มแรงอัดของ
คอนกรีตจากร้อยละ 10.13 เป็นร้อยละ 22.90 S.Sayamipuk (2000) ยังพบว่า ดินขาวที่ผ่านการขบวนการเผาด้วย
อุณหภูมิที่ 800 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการเผา 6 ช่ัวโมง จะท าให้ดินขาวมีปฏิกิริยาทางเคมีมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ อนุพงษ์ สุวรรณ์ (2543) ที่ได้ท าการศึกษาถึงอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการเผาดินขาวดิบในประเทศ
ไทยจาก 3 แหล่ง ได้แก่ ดินขาวจากแหล่งปราจีนบุรี ระนอง และล าปาง โดยท าการทดลองเผาดินขาวดิบที่ ช่วงอุณหภูมิ 
700, 800, 900 และ 1000 องศาเซลเซียส และแปรผันเวลาในการเผาคือ 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง จากผลการทดลองเมื่อ
พิจารณาจากดัชนีก าลังของมอร์ต้าผสมดินขาวท่ีได้จากการเผา พบว่า วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินขาวดิบที่ให้ประสิทธิภาพ
ที่ดีท่ีสุดส าหรับดินขาวดิบทั้ง 3 แหล่ง คือเผาด้วยอุณหภูมิ  800 องศาเซลเซียส อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง โดย
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มอร์ต้าที่ผสมดินขาวเผาจากแหล่งปราจีนบุรีให้ค่าดัชนีก าลังสูงที่สุดร้อยละ 131 เมื่อเทียบกับมอร์ต้าที่ผสมดินขาวจาก
แหล่งจังหวัดระนองและล าปางที่ให้ค่าดัชนีก าลังร้อยละ 115 และ 100 ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่า สมบัติของดินขาวดิบ
จากแต่ละแหล่งมีศักยภาพในการเป็นวัสดุประสานแตกต่างกัน 
 ในงานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้วัสดุปอซโซลานเป็นวัสดุประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวนั้น ธิติกานต์ 
บุญแข็ง และคณะ (2556) ได้ เลือกวัสดุปอซโซลานจากธรรมชาติ คือ  เถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อย ที่มาจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และดินขาวเผาที่มาจากจังหวัดล าปางทางภาคเหนือ มาทดแทนวัสดุประสานเดิมซึ่งคือ  
ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ในอัตราร้อยละ 40 โดยสัดส่วนท่ีดีที่สุดคือ ดินขาว:เถ้าแกลบ:เถ้าชานอ้อย เป็น 60:15:25 และเมื่อ
น าไปขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว พบว่า มีร้อยละข้าวหักเฉลี่ย 19.88 และอัตราการสึกหรอ 4.43 กรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งลูกหินขัดข้าวท่ี
ผสมวัสดุปอซโซลานนี้มีประสิทธิภาพสูงว่าลูกหินที่ใช้วัสดุประสานเดิม ที่มีร้อยละข้าวหักเฉลี่ย 23.96 และอัตราการ 
สึกหรอ 7.02 กรัมต่อช่ัวโมง จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นได้ว่าดินขาวมีสัดส่วนการทดแทนท่ีมากที่สุดของวัสดุปอซโซลานท่ี
น ามาใช้ทดลองเป็นวัสดุประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว ดังนั้น เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับดินขาวจากท้องถิ่น
ในจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นพื้นที่วิจัย และเพื่อศึกษาศักยภาพของดินขาวเผาในท้องถิ่นในการเป็นวัสดุประสาน งานวิจัย
นี้จึงได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าดินขาวเผาจากพื้นที่วิจัย จังหวัดอุบลราชธานี มาเป็นวัสดุประสานใน
กระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ซึ่งเป็นวัสดุประสานเดิมที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยจะ
ท าการศึกษาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ และส่วนผสมทางเคมีของดินขาว ตลอดจนการศึกษาสมบัติทางกล ซึ่ง
ประกอบด้วย ความต้านทานแรงอัดและความต้านทานแรงดึงของช้ินทดสอบ เพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการน าดินขาว
ไปใช้ในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว  หากดินขาวเผาจากพื้นที่วิจัยสามารถน ามาขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวและมี
ประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวที่ดีก็จะสามารถทดแทนการขนส่งดินขาวเผาจากภูมิภาคอื่น ท าให้ต้นทุนค่าขนส่งวัตถุดิบ
ลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อการลดต้นทุนการผลิตลูกหินขัดข้าวและช่วยลดการน าเข้าปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์จากต่างประเทศได้  

วิธีการวิจัย 
การศึกษาวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนที่ 1 การศึกษาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ และ

ส่วนผสมทางเคมีของดินขาวในจังหวัดอุบลราชธานี ส่วนที่ 2 การศึกษาคุณสมบัติทางกลเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการ
น าดินขาวไปใช้ในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว  และส่วนที่ 3 การขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวและการทดสอบประสิทธิภาพ
ของลูกหินขัดข้าว 
 โดยการทดลองในส่วนที่ 1 ได้น าดินขาวมาบดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด  ขนาด 325 ตามมาตรฐาน 
ASTM C618 แล้วน าไปเผาในเตาอบไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน าที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้น
น าดินขาวไปศึกษาลักษณะทางกายภาพของอนุภาคของดินขาวก่อนเผาและหลังเผา โดยใช้เครื่อง Scanning Electron 
Microscope (SEM) และทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของดินขาวเผาโดยใช้เครื่อง Wavelength-Dispersive X-ray 
Fluorescence Spectrometer (WD-XRF)  

การทดลองในส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาคุณสมบัติทางกลเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการน าดินขาวเป็นวัสดุ
ประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว ซึ่งสมบัติทางกลที่ท าการศึกษาประกอบด้วย ความต้านทานแรงอัด 
(Compressive Strength) และ ความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) ของช้ินทดสอบ โดยมีสัดส่วนของวัสดุขัดสี
รวมต่อวัสดุประสานรวมที่อัตราส่วน 5 ต่อ 1 และใช้อัตราส่วนดังแสดงในตารางที่ 1 ที่ได้จากการออกแบบการทดลองด้วย
ฟังก์ชัน Mixture Design โดยใช้แบบซิมเพล็ค-เซ็นทรอยด์ (Simplex Centroid) โดยเตรียมส่วนผสมที่จะขึ้นรูปตามสูตร
ต่างๆดังแสดงในตารางที่ 1 และเตรียมน้ าเกลือแมกนีเซียมคลอไรด์ ความเค็ม 30 ดีกรี ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ช่ังน้ าหนัก
น้ าหนักส่วนผสมต่างๆให้ได้ตามน้ าหนักที่แสดงในตารางที่ 1 แล้วน าส่วนผสมต่างๆคลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นให้น า
น้ าเกลือแมกนีเซียมคลอไรด์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงไปแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันอีกครั้ง ขั้นตอนต่อมาน าส่วนผสม
ดังกล่าวไปขึ้นรูปชิ้นทดสอบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร และ สูง 100 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน มอก.409-2525 
เพื่อทดสอบความต้านทานแรงอัด และเตรียมช้ินทดสอบแบบบริคห์ ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึง ดังรูปที่ 1  โดย
เตรียมชิ้นงานทดสอบ 3 ช้ินต่อส่วนผสมในแต่ละสูตร ซึ่งช้ินทดสอบทั้งหมดจะถูกท้ิงไว้ให้แห้งและใช้ถุงพลาสติกคลุมไว้เป็น
ระยะเวลา 7 วัน ก่อนน าไปท าการทดสอบสมบัติทางกลด้วยเครื่องทดสอบแรงอัด และเครื่องทดสอบแรงดึง  
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ในกรณีที่ผลการทดลองเพื่อหาอิทธิพลของปัจจัยต่อความต้านทานแรงอัดและแรงดึงไม่สามารถน ามาวิเคราะห์
หาสัดส่วนที่เหมาะสมของดินขาวเผาในการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวได้ งานวิจัยนี้จะเพิ่มการศึกษาปรับปรุงส่วนผสมโดยการ
เพิ่มวัสดุปอซโซลานที่ได้มาจากวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรกรรม ได้แก่ เถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย มาใช้ร่วมกับดินขาว
เผาจังหวัดอุบลราชธานี โดยในการศึกษาการปรับปรุงจะใช้อัตราส่วนของปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ต่ออัตราส่วนของวัสดุ
ปอซโซลานคงที่ โดยมีตารางการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะชิ้นทดสอบความต้านทานแรงอัดและความต้านทานแรงดึง  

ตารางที่ 1 สัดส่วนวัสดุประสานต่อวัสดุขัดสีในการออกแบบการทดลอง 

สูตรที ่
ส่วนผสม 

ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ (กรัม) ดินขาวเผา (กรัม) วัสดุขัดส ี(ค่าคงที่) (กรัม) 
1 50 50 500 
2 75 25 500 
3 0 100 500 
4 25 75 500 
5 100 0 500 
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ตารางที่ 2 สัดส่วนวัสดุประสานตอ่วัสดุขัดสีในการออกแบบการทดลองเพื่อการปรับปรุงส่วนผสม 

สูตรที ่
วัสดุประสาน 

วัสดุขัดสี 
)กรัม( เถ้าแกลบ 

)กรัม( 
เถ้าชานอ้อย 

)กรัม( 
ดินขาวเผา 

)กรัม( 
ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ 

)กรัม( 
1 8.33 8.33 33.33 50 500 
2 50 0 0 50 500 
3 0 50 0 50 500 
4 25 0 25 50 500 
5 0 0 50 50 500 
6 25 25 0 50 500 
7 33.33 8.33 8.33 50 500 
8 8.33 33.33 8.33 50 500 
9 0 25 25 50 500 
10 16.67 16.67 16.67 50 500 

 การทดลองในส่วนที่ 3 เป็นการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวและการทดสอบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าว โดย
การศึกษาประสิทธิภาพจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ร้อยละข้าวหักที่เกิดจากการสีข้าว และอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าว 
โดยใช้ฟังก์ช่ัน T-Test ในการวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูล ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ในการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวเพื่อใช้
ทดสอบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวนั้น จะเตรียมวัสดุขัดสีต่อวัสดุประสานในอัตราส่วน 5:1 โดยใช้วัสดุขัดสีคือ  
หินกากเพชรเบอร์ 16 และเบอร์ 18 และหินกากแก้วเบอร์ 16 ในอัตราส่วน 2:2:1 ตามล าดับ ส าหรับวัสดุประสานจะใช้
สัดส่วนที่เหมาะสมที่ได้จากผลการวิเคราะห์ค่าปัจจัยจากการทดลองในส่วนที่ 2 จากนั้นเทน้ าเกลือแมกนีเซียมคลอไรด์ 
ความเข้ม 30 ดีกรี ปริมาตร 700 มิลลิลิตร ลงในน าวัสดุและส่วนผสมแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากัน จึงน าส่วนผสมที่มีความ
เหนียวมาปั้นขึ้นรูปโดยพอกหุ้มแกนเหล็กหล่อของลูกหินขัดข้าวให้มีความหนาประมาณ 1 นิ้ว และท าการบ่มช้ินงานไว้ 
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน าลูกหินขัดข้าวมาท าการกลึงแต่งหน้าหินให้ได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว ส าหรับ
ใช้ในเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก โดยจะท าการเตรียมลูกหินขัดข้าวจ านวน 3 ลูก 

ในการทดสอบประสิทธิภาพลูกหินขัดข้าว ลูกหินจะถูกน ามาช่ังน้ าหนักก่อนประกอบใส่ในเครื่องสีข้าว ปรับ
ระยะห่างระหว่างลูกยางกับหน้าลูกหินให้ได้ระยะ 1.5 มิลลิเมตร เตรียมข้าวเปลือกพันธุ์ข้าวดอกมะลิ 105 และวัดความช้ืน
ของข้าวเปลือกโดยความชื้นข้าวเปลือกต้องไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐาน มอก 888-2532 ท าการสีข้าวเปลือกเพื่อ
ล้างหน้าหินก่อน 5 กิโลกรัม หลังจากน้ันจึงสีข้าวต่อเนื่องอีกจ านวน 20 กิโลกรัมต่อหนึ่งหน่วยการทดลอง เมื่อสีข้าวเปลือก
ครบตามปริมาณที่ก าหนด จึงน าลูกหินท่ีผ่านการสีข้าวแล้วมาท าความสะอาด เพื่อท่ีจะเอาเศษข้าวและร าที่ติดมากับลูกหิน
โดยใช้ลมเป่า แล้วช่ังน้ าหนักและบันทึกผล และในขั้นตอนสุดท้ายจึงท าการสุ่มข้าวสารมาทดสอบเปอร์เซ็นต์ข้าวดีด้วย
เครื่องแยกข้าว  และค านวณอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าวจากน้ าหนักลูกหินที่หายไปต่อเวลาสีข้าว  น าผลการ
ทดลองการสีข้าวของลูกหินขัดข้าวท้ัง 3 ลูกไปประเมินผลในระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพ และส่วนผสมทางเคมี 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพถือได้ว่ามีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากสมบัติทางกายภาพส่งผลกระทบต่อ
สมบัติทางกลในด้านการรับแรงอัด การรับแรงดึง และความทนทานของลูกหินขัดข้าว จากภาพถ่ายลักษณะทางกายภาพ
ของดินขาวที่ผ่านการบดและผ่านการร่อนตะแกรงขนาด 325 จากจังหวัดอุบลราชธานี ด้วยเครื่อง Scanning Electron 
Microscope (SEM) ดังรูปที่ 2 พบว่า ดินขาวก่อนมีลักษณะเป็นทรงเหลี่ยม ขนาดของอนุภาคไม่สม่ าเสมอ มีรูพรุนที่ผิว 
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มีการเกาะกันเป็นกลุ่มก้อน ในขณะที่ดินขาวหลังเผาจะมีความพรุนของผิวน้อยลง และมีลักษณะเป็นทรงเหลี่ยมขอบมน
มากขึ้น 

 

  

(ก) (ข) 

  

(ค) (ง) 

รูปที่ 2 (ก) อนุภาคเชิงกว้างดินขาวก่อนเผา (ข) อนุภาคเฉพาะดินขาวก่อนเผา 
(ค) อนุภาคเชิงกว้างดินขาวหลังเผา (ง) อนุภาคเฉพาะดินขาวหลังเผา 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบทางเคมีของดินขาวจังหวัดอุบลราชธานี เปรียบเทียบกับดินขาวเผาจังหวัด
ล าปาง 

สารประกอบทางเคมี สัดส่วน (%) 
ดินขาวอุบลราชธาน ี ดินขาวเผาล าปาง 

)ธิติกานต์ บุญแข็ง, 2556) ก่อนเผา หลังเผา 
SiO2 79.40 79.50 71.74 
K2O 1.04 1.04 2.98 
P2O5 0.02 0.03 0.83 
CaO 0.12 0.09 0.28 
MgO 0.56 0.54 0.22 
Al2O3 15.70 15.30 23.67 
TiO2 1.08 1.10 0.29 
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จากผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินขาวจังหวัดอุบลราชธานี ด้วยเครื่อง Wavelength-Dispersive X-ray 
Fluorescence Spectrometer (WD-XRF) ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ดินขาวจังหวัดอุบลราชธานีไม่มีการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบทางเคมีเมื่อน าดินขาวดิบไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  ดินขาวเผาจังหวัด
อุบลราชธานีและดินขาวเผาจังหวัดล าปางมีซิลิกอนออกไซด์เป็นสารประกอบหลัก  ซึ่งซิลิกอนออกไซด์จะส่งผลให้วัสดุมี
ความแข็ง แต่ก็จะท าให้วัสดุมีความเปราะและขาดความเหนียว ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์จะส่งผลให้วัสดุมีความทนทานต่อ
การขัดสี และการสึกกร่อน ส าหรับสารแคลเซียมออกไซด์จะส่งผลให้วัสดุสามารถขึ้นรูปและคงตัวได้ดีขึ้น และดินขาวจาก
ทั้งสองแหล่งมีปริมาณซิลิกอนออกไซด์ และอลูมิเนียมออกไซด์รวมกันไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ดังนั้น ดินขาวเผาจากท้ังสอง
แหล่งสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานได้ตามมาตรฐาน ASTM C 618 (จิรวัฒน์ สุวรรณพฤกษ์, 2546) 

2. ผลการศึกษาสมบัติทางกลเพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของลูกหินขัดข้าว 
2.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกลเพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนผสมวัสดุประสาน 
จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึง ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า สัดส่วนผสม

ที่ให้ค่าสมบัติทางกลที่ดีที่สุด คือ สัดส่วนที่มีปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ร้อยละ 100 ซึ่งไม่มีสัดส่วนของดินขาวเผาที่สามารถ
ทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ได้เลย โดยสมบัติทางกลจะมีค่าลดต่ าลงเมื่อเพิ่มปริมาณดินขาวเผา และเมื่อใช้สัดส่วนดิน
ขาวเผาร้อยละ 100 จะไม่สามารถข้ึนรูปขึ้นทดสอบได้ 

จากงานวิจัยของธิติกานต์ บุญแข็ง และคณะ )2556(  พบว่า เมื่อน าเถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อยมาเป็นวัสดุ
ประสานร่วมกับดินขาวเผาในการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว จะท าให้ลูกหินขัดข้าวมีค่าความต้านทานแรงอัดและความต้านทาน
แรงดึงเพิ่มขึ้น ซึ่งจากงานวิจัยดังกล่าว ใช้อัตราส่วนผสมของวัสดุปอซโซลานมาทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ในอัตรา
ร้อยละ 40 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการปรับปรุงส่วนผสมของวัสดุประสาน โดยการน าเถ้าแกลบ 
และเถ้าชานอ้อยมาใช้ร่วมกับดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานี และด าเนินการปรับปรุงสัดส่วนวัสดุประสานโดยใช้อัตราส่วน
ของวัสดุปอซโซลาน ทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ในอัตราส่วนร้อยละ 50  ซึ่งเป็นสัดส่วนทดแทนที่สูงกว่างานวิจัยของ
ธิติกานต์ บุญแข็ง และคณะ )2556(  และก าหนดค่าเป้าหมายในการปรับปรุงส่วนผสมตามค่าสมบัติทางกลที่ดีที่สุดเมื่อใช้
เพียงดินขาวเผาเป็นวัสดุประสานทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ ดังค่าสมบัติทางกลของสูตรที่ 2 ในตารางที่ 4 นั่นคือ ค่า
ความต้านทานแรงอัดเท่ากับ 17 MPa และความต้านทานแรงดึงเท่ากับ 3 MPa  

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึง 

สูตรที ่
สัดส่วน )%( 

ค่าความต้านทานแรงอัด 
)MPa( 

ค่าความต้านทานแรงดึง 
)MPa( 

ปูนแคลซิเนด
แมกนีไซด์ 

ดินขาวเผา
อุบลราชธาน ี

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 50 50 10.59 0.42 3.09 0.23 

2 75 25 18.19 1.63 2.95 1.72 

3 0 100 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 25 75 5.26 0.48 2.25 1.73 

5 100 0 23.28 0.18 4.82 0.08 

2.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกลเพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมหลังการปรับปรุงส่วนผสมของวัสดุประสาน 
เมื่อท าการทดสอบความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึงหลังปรับปรุงส่วนผสมของวัสดุปอซโซลาน

ดังที่แสดงในตารางที่ 2 และท าการประมวลผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดและความต้านทานแรงดึง โดยใช้
โปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชั่น 14 ฟังก์ชั่น Response Optimizer เพื่อหาจุดที่ดีที่สุดของชุดการทดลองที่ท าการศึกษานี้ และ
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ให้น้ าหนักและความส าคัญของผลตอบเท่ากับ 1 เพื่อต้องการให้ผลตอบเข้าเป้าหมายมากที่สุด โดยมีการก าหนด 
เป้าหมายความต้านทานแรงอัดที่ 17 MPa และความต้านทานแรงดึงที่ 3 MPa พบว่า สัดส่วนของวัสดุปอซโซลาน 
ที่เหมาะสมมีอัตราส่วน เถ้าแกลบ 0.687 : เถ้าชานอ้อย 0 : ดินขาวเผา 0.313 หรือโดยประมาณอัตราส่วนร้อยละ 
69 : 0 : 31 ดังแสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้ความต้านทานแรงอัดได้ผลตอบที่ 17.016 MPa ค่าความพึงพอใจ 0.984 หรือร้อยละ 
98.40 ความต้านทานแรงดึงได้ผลตอบท่ี 2.624 MPa ค่าความพึงพอใจ 0.624 หรือร้อยละ 62.40 และมีค่าความพึงพอใจ
รวม 0.783 หรือร้อยละ 78.30 ซึ่งค่าความพึงพอใจรวมนี้มีค่าเข้าใกล้ 1 ตามที่ก าหนดไว้ ดังแสดงในรูปที่ 6 และเมื่อ
พิจารณาในภาพรวมจากปริมาณวัสดุประสานท้ังหมด 700 กรัม โดยใช้วัสดุปอซโซลานทดแทนในอัตราส่วนรวมร้อยละ 50 
(350 กรัม  : (สัดส่วนของ ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 (350 กรัม) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 สัดส่วนท่ีเหมาะสมของวัสดุปอซโซลานจากการประเมินความพึงพอใจ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ลักษณะของผลตอบและคา่ความพึงพอใจโดยรวมของความต้านทานแรงอัดและความต้านทานแรงดึง 
*หมายเหต*ุ RHA คือ เถ้าแกลบ, BA คือ เถ้าชานอ้อย, MK คือ ดินขาวเผา 
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3. ผลการศึกษาประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าว 
การศึกษาประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวจากสัดส่วนที่ดีที่สุด โดยมีการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวจ านวน 3 ลูก และ

การทดสอบออกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ร้อยละข้าวหักที่เกิดจากการสีข้าว และอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าว โดยใช้
ฟังก์ช่ัน T-Test ในการวิเคราะห์และประมวลผล ที่ระดับนัยส าคัญ ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ อัตราการสึกหรอ 0.05 
เฉลี่ย 13.59 กรัมต่อช่ัวโมง และร้อยละข้าวหักเฉลี่ย 29.61 เมื่อท าการเปรียบเทียบผลทดสอบประสิทธิภาพของ 
ลูกหินขัดข้าวที่ได้ในงานวิจัยนี้ กับงานวิจัยของธิติกานต์ บุญแข็ง และคณะ (2556) พบว่า งานวิจัยนี้มีอัตราการสึกหรอ
เฉลี่ยและร้อยละข้าวหักเฉลี่ยที่สูงกว่า โดยงานวิจัยของธิติกานต์ บุญแข็ง และคณะ (2556) มีค่าอัตราการสึกหรอเฉลี่ย 
3.91 กรัมต่อช่ัวโมง และร้อยละข้าวหักเฉลี่ย 16.41  ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากอัตราส่วนของวัสดุปอซโซลานทดแทน 
ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ที่ใช้ในการวิจัยที่แตกต่างกันหรืออาจจะเป็นเพราะลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี
ของดินขาวเผาอุบลราชธานีที่มีรูพรุนน้อย ขนาดอนุภาคไม่สม่ าเสมอ อาจส่งผลต่อความสามารถในการยึดประสานเม็ดหิน 
และดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานีมีปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์น้อยกว่าดินขาวเผาจังหวัดล าปางซึ่งอาจส่งผลต่อความ
ทนทานต่อการขัดสีของลูกหินขัดข้าว ดังนั้น  งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาเพิ่ มเติมถึงผลกระทบของอัตราส่วนของวัสดุ 
ปอซโซลานทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ โดยก าหนดให้ค่าสัดส่วนท่ีดีที่สุดของวัสดุปอซโซลานมีค่าคงที่ ซึ่งจากผลการ
ทดสอบความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึงเฉลี่ยของช้ินทดสอบเมื่อใช้อัตราส่วนของวัสดุประสานต่างกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 5 พบว่า ค่าความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มสูงขึ้นตามปริมาณของ 
ปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ จึงกล่าวได้ว่าเมื่อปริมาณของปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์เพิ่มขึ้นก็จะท าให้ค่าความต้านทานแรงอัด 
และค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นเช่นกัน หรืออาจสรุปได้ว่าปริมาณของปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ที่แตกต่างกันส่งผล
โดยตรงต่ออัตราการสึกหรอ และร้อยละข้าวหัก ดังนั้น หากเปลี่ยนสัดส่วนวัสดุประสานโดยใช้อัตราส่วนของวัสดุ 
ปอซโซลานท่ีมีส่วนประกอบของดินขาวเผาจังหวังอุบลราชธานีทดแทนปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 จะ
สามารถลดอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าว และลดร้อยละข้าวหักได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุธี ปิยะพิพัฒน์ 
(2544) ที่พบว่า อัตราส่วนทดแทน 60:40 มีความเหมาะสมที่สุด  

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึงเฉลี่ยของช้ินทดสอบเมื่อใช้ส่วนผสมของวัสดุ
ประสานต่างกัน 

อัตราส่วนปูนแคลซิเนด
แมกนีไซด์ต่อวัสดุปอซโซ

ลาน 

ความต้านทานแรงอัด (MPa) ความต้านทานแรงดึง(MPa) 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

50:50 15.3 0.78 2.56 0.05 
60:40 21.3 2.26 2.72 0.12 
100:0 23.28 0.18 4.82 0.08 

ส าหรับต้นทุนวัสดุในการผลิตลูกหินขัดข้าวที่ใช้วัสดุประสานจากจังหวัดล าปาง และลูกหินที่ใช้ดินขาวเผา
อุบลราชธานีร่วมกับเถ้าแกลบ ซึ่งเมื่อขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวในอัตราส่วนวัสดุขัดสี 5 : 1 สามารถสรุปรายละเอียด 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ตามตารางที่ 6 เมื่อท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าว
จากงานวิจัยนี้ พบว่า ถึงแม้ว่าต้นทุนในการผลิตลูกหินขัดข้าว เวลาที่ใช้ในการสีข้าว และปริมาณข้าวที่สีได้ต่อวันเมื่อใช้วัสดุ
ประสานจากท้องถิ่นจะมีประสิทธิภาพดีกว่าลูกหินขัดข้าวจากงานวิจัยของธิติกานต์ บุญแข็ง (2556) แต่ร้อยละข้าวหัก
เฉลี่ย และอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าวยังมีค่าสูง จึงควรหาแนวทางการปรับปรุงสูตรการผสมให้เหมาะสมยิ่งขึ้นเพื่อ
ลดร้อยละข้าวหักและลดอัตราการสึกหรอของลูกหินขัดข้าวให้น้อยลง 
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ตารางที่ 6 การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของลูกหินขัดข้าว 

รายการ 
ลูกหินขัดข้าวจากงานวิจัยของ 

ธิติกานต์ บุญแข็ง )2556) 
ลูกหินขัดข้าวจาก

งานวิจัยนี ้
อัตราส่วนของวัสดุปอซโซลานต่อปูนแคลซิเนดแมกนไีซด์ 40:60 50:50 
แหล่งดินขาว จังหวัดล าปาง จังหวัดอุบลราชธาน ี
ร้อยละข้าวหักเฉลีย่ 16.41 29.6 
เวลาสเีฉลีย่ )นาที (ต่อข้าว 20 กิโลกรัม 65 49 
อัตราสึกหรอเฉลี่ย )กรัมต่อช่ัวโมง(  3.91 13.59 
ร้อยละปริมาณข้าวที่สไีดเ้ฉลี่ย 60.32 60.15 
ต้นทุนวัสดลุูกหิน(บาท) + ต้นทุนค่าขนส่งต่อกิโลกรัม(บาท) 1071 991.93 
ปริมาณข้าวที่สีได้ต่อวัน )กิโลกรัมต่อวัน(  130 133.14 

สรุปผลการวิจัย 
1. ดนิขาวเผาอุบลราชธานีมีลักษณะทางกายภาพเป็นทรงเหลี่ยมขอบมน และมีความพรุนลดลง ส่วนประกอบ

ทางเคมีของดินขาวเผาอุบลราชธานีมีซิลิกอนไดออกไซด์ และอลูมิเนียมออกไซด์เป็นสารประกอบหลัก สามารถน ามาใช้
เป็นวัสดุปอซโซลานได้ 

2. การทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุปอซโซลานในการเป็นวัสดุประสานของการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว 
จากการทดสอบความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดึง พบว่า สัดส่วนของวัสดุปอซโซลานที่มีความเหมาะสม
ส าหรับการน าไปเป็นวัสดุประสานในกระบวนการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว มีอัตราส่วนร้อยละของ เถ้าแกลบ: เถ้าชานอ้อย: ดิน
ขาวเผา เป็น 69: 0: 31 ในส่วนของแรงอัดได้ผลตอบที่ 17.02 ค่าความพึงพอใจ 0.98 ในส่วนของแรงดึงได้ผลตอบที่ 2.62 
ค่าความพึงพอใจ 0.62 มีค่าความพึงพอใจรวมที่ 0.78    

3. เมื่อน าค่าสัดส่วนผสมที่ดีที่สุดไปขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวและทดสอบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าว โดยควบคุม
ปัจจัยในการทดสอบประสิทธิภาพลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาวเผาจากแต่ละแหล่งด้วยมาตรฐานการทดสอบเดียวกัน และ
ควบคุมปัจจัยในการขึ้นรูปและใช้วิธีการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าวแบบเดียวกัน พบว่า ลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาวเผาจากจังหวัด
อุบลราชธานีเป็นวัสดุประสาน มีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย 13.59 กรัมต่อช่ัวโมง มีค่ามากกว่าอัตราการสึกหรอที่เกิดจาก 
ลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาวเผาจากจังหวัดล าปางเป็นวัสดุประสาน ซึ่งมีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย 3.91 กรัมต่อช่ัวโมง และใน
ส่วนของร้อยละข้าวหักนั้นพบว่าลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาวเผาจากจังหวัดอุบลราชธานีเป็นวัสดุประสานมีร้อยละข้าวหัก
เฉลี่ย 29.61 มีค่ามากกว่าร้อยละข้าวหักที่เกิดจากลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาวเผาจากจังหวัดล าปางเป็นวัสดุประสาน ซึ่งมี
ร้อยละข้าวหักเฉลี่ย 16.41 ถึงแม้ว่าเมื่อน าข้อมูลประสิทธิภาพการสีข้าว คือ ร้อยละข้าวหัก และอัตราการสึกหรอท่ีสูงกว่า
ลูกหินขัดข้าวท่ีใช้ดินขาวเผาจากจังหวัดล าปางเป็นวัสดุประสาน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณข้าวดีและอายุการใช้งานของลูกหินขัด
ข้าวนั้น แต่เมื่อพิจารณาปริมาณข้าวท่ีสีได้ต่อวันสูงที่มีค่าสูงกว่า และต้นทุนรวมค่าขนส่งที่ถูกกว่าลูกหินขัดข้าวที่ใช้ดินขาว
เผาจากจังหวัดล าปางเป็นวัสดุประสาน การใช้ดินขาวเผาจังหวัดอุบลราชธานีจึงถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กลุ่มเกษตรกร 
ช่างหล่อหิน และโรงงานท าลูกหินขัดข้าวในท้องถิ่น นอกจากนี้เถ้าแกลบที่น ามาใช้ก็เป็นวัสดุในท้องถิ่นที่ไม่มีต้นทุน จึงถือ
เป็นการใช้ประโยชน์ของเศษวัสดุจากภาคเกษตรกรรมอย่างคุ้มค่า และเป็นการเพิ่มมูลค่าวัสดุปอซโซลานในท้องถิ่น 
นอกจากน้ันยังช่วยลดการน าเข้าวัสดุประสานจากต่างประเทศ โดยวัสดุปอซโลลานในท้องถิ่นสามารถทดแทนปูนแคลซเินด
แมกนีไซด์ได้ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ซึ่งส่งผลต่อการลดการน าเข้าปูนแคลซิเนดแมกนีไซด์ได้ถึงประมาณ 45 ล้านบาทต่อปี  
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กลการที่ให้ความอนุเคราะห์ช่างในการขึ้นรูปลูกหินขัดข้าว และองค์การบริหารส่วนต าบลแจระแม อ าเภอเมือง จังหวัด
อุบลราชธานีท่ีให้ความอนุเคราะห์วัตถุดิบในการทดลอง 
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