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บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 

 
การด าเนินงานวจิยัเพื่อพฒันาวสัดุปอซโซลานภายในประเทศน ามาผสมกบัปูน Calcined  

Magnesite เพื่อเป็นวสัดุประสานในกระบวนการข้ึนรูป ลูกหินขดัขา้วขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 น้ิว 
ท าการทดลองกบัเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก ไดด้ าเนินการทดลองและมีผลการศึกษาแบ่งเป็น 7 ส่วน 
ดงัน้ี  
1) ผลการศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางกายภาพของวสัดุปอซโซลาน 
2) ผลการศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางเคมีของวสัดุปอซโซลาน 
3) ผลการศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางกลเพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุปอซโซลานในการเป็นเป็น
วสัดุประสานในกระบวนการข้ึนรูปลูกหินขดัขา้ว   
4) ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็น
วสัดุประสาน กบัลูกหินขดัขา้วท่ีใชว้สัดุประสานเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศ โดยใชว้สัดุขดัสีเดิม
ซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศทั้งสองแบบ   
5) ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็น
วสัดุประสานร่วมกบัวสัดุขดัสีภายในประเทศ กบัลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลาน
เป็นวสัดุประสาน โดยใชว้สัดุขดัสีต่างประเทศ 
6) ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้วท่ีมีการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองหล่อเหวี่ยงโดยมี
ส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสาน กบัลูกหินขดัขา้วท่ีท่ีมีการข้ึนรูปดว้ยมือมีส่วนผสม
ของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสาน 
7) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสีขา้วของลูกหินท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานทั้ง 3 ประเภท
ท่ีโรงสี 3 แห่ง เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใชง้าน 
 
4.1  ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของวสัดุปอซโซลาน 

การด าเนินงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการศึกษาสมบติัทางกายภาพของวสัดุปอซโซลานไดท้ าท่ี
ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของวสัดุ
ปอซโซลาน ก่อนบดและหลงับด วา่มีสมบติัทางกายภาพเปล่ียนแปลงอยา่งไร โดยท าการวิเคราะห์
จากการถ่ายภาพขยายก าลงัสูงดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) เพื่อศึกษาลกัษณะ
อนุภาคของวสัดุปอซโซลาน ซ่ึงมีผลการศึกษาของอนุภาควสัดุปอซโซลานแต่ละประเภทก่อนและ
หลงัการบด ตามภาพดงัน้ี  
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(ก) (ข) 

ภาพที ่4.1 ก) เถา้แกลบก่อนบด  (ข) เถา้แกลบหลงับด (ความพรุนภาพรวม) 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที ่4.2 ก) เถา้แกลบก่อนบด  (ข) เถา้แกลบหลงับด  (ความพรุนเฉพาะอนุภาค) 
 

  

(ก) (ข) 
ภาพที ่4.3 ก) เถา้ชานออ้ยก่อนบด  (ข) เถา้ชานออ้ยหลงับด  (ความพรุนภาพรวม) 
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(ก) (ข) 

ภาพที ่4.4  ก) เถา้ชานออ้ยก่อนบด  (ข) เถา้ชานออ้ยหลงับด  (ความพรุนเฉพาะอนุภาค) 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที ่4.5 ก) ดินขาวเผาก่อนบด  (ข) ดินขาวเผาหลงับด (ความพรุนภาพรวม) 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที ่4.6  ก) ดินขาวเผาก่อนบด  (ข) ดินขาวเผาหลงับด  (ความพรุนเฉพาะอนุภาค) 
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               การทดสอบสมบติัทางกายภาพ ถือไดว้า่มีความส าคญัเน่ืองมาจากสมบติัทางกายภาพเป็น
องคป์ระกอบหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อสมบติัของงานคอนกรีต (ศราวุธ เริงฤทธ์ิ, 2544)  ในดา้นก าลงั
แรงอดั ก าลงัรับแรงดึง ความทนทาน เป็นตน้ ทั้งน้ีลว้นเป็นผลมาจาก ลกัษณะรูปร่าง การกระจายตวั
และความพรุนของอนุภาคทั้งส้ิน โดยทัว่ไปแลว้การน าวสัดุปอซโซลานไปประยุกตใ์ชต้อ้งน าไปท า
การบดและผ่านการร่อนตะแกรงขนาด 325 ตามมาตรฐาน ASTM C618 ซ่ึงการบดนั้นจะท าให้
อนุภาคมีขนาดเล็กลง มีความละเอียดมากข้ึน เพราะการบดจะไปท าลายรูพรุนและโพรงอากาศ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ชัย จตุรพทิกัษ์กุล (2545) 
               จากผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพของวสัดุปอซโซลานแต่ละประเภทพบว่า เถา้แกลบ
ก่อนบดจะมีรูปร่างโคง้มน ลกัษณะไม่แน่นอนและมีรูพรุน ตามภาพท่ี 4.1, 4.2 (ก) เม่ือบดแลว้จะมี
ขนาดอนุภาคท่ีเล็กลง รวมความพรุนท่ีนอ้ยลง  ตามภาพท่ี 4.1, 4.2 (ข)   ซ่ึงลกัษณะอนุภาคของเถา้
แกลบดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบังานวจิยั บุรฉัตร  ฉัตรวรีะ (2540) และ ศราวุธ เริงฤทธ์ิ (2544)   
              ส าหรับเถ้าชานอ้อยนั้น ก่อนบดจะมีรูปร่างเป็นแท่งและเป็นเหล่ียม ขนาดอนุภาคไม่
สม ่าเสมอ มีผิวขุรขระและมีรูพรุน ตามภาพท่ี 4.3, 4.4 (ก) เม่ือบดแลว้จะมีขนาดอนุภาคท่ีสม ่าเสมอ
มากข้ึน มีผวิขรุขระและความพรุนท่ีนอ้ยลง  ตามภาพท่ี 4.3 , 4.3 (ข) ซ่ึงลกัษณะอนุภาคของเถา้ชาน
ออ้ยดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สุวิมล  สัจจวาณิชย์ (2547) และ  ณพงศธร ลิขิตศรี
ไพบูลย์ (2548)  
               ในส่วนดินขาวเผานั้น ก่อนบดจะมีลกัษณะเป็นแผน่เป็นเหล่ียม ขนาดอนุภาคไม่สม ่าเสมอ
และมีรูพรุน เม่ือบดแลว้มีขนาดอนุภาคท่ีสม ่าเสมอมากข้ึน เป็นทรงกลม มีการเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น
และมีความพรุนท่ีนอ้ยลง  ตามภาพท่ี 4.4, 4.5 (ข) ซ่ึงลกัษณะอนุภาคของดินขาวเผาดงักล่าวมีความ
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จิรวฒัน์ สุวรรณพฤกษ์ (2544) และ จิตติมา ประสาระเอ (2547)   
                
4.2  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของวสัดุปอซโซลาน 

การทดสอบส่วนผสมทางเคมีของวตัถุปอซโซลานหลงัการบด คือ เถา้แกลบ เถา้ชาน
ออ้ย และดินขาวเผา ไดท้  าการทดสอบเพื่อตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุปอซโซลาน ดว้ย
เคร่ือง X-rays fluorescence (Philips) ณ ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
การทดสอบจะใชรั้งสีเอ็กซ์โดยใชโ้รเดียมเป็น secondary target ค่าท่ีไดแ้สดงเป็นความเขม้ขน้ของ
กราฟท่ีได ้ท่ีระดบัค่าพลงังานของธาตุท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุปอซ
โซลาน แต่ละประเภทแสดงรายละเอียดสารประกอบทางเคมีและธาตุแต่ละประเภท ตามตารางดงัน้ี  

  
 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ณพงศธร%20%20ลิขิตศรีไพบูลย์&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ณพงศธร%20%20ลิขิตศรีไพบูลย์&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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ตารางที ่4.1 สารประกอบทางเคมีของเถา้แกลบ                ตารางที ่4.2 ธาตุทางเคมีของเถา้แกลบ 
Compound    Name Proportion (%) 

SiO2 92.84879 
K2O 3.05598 
P2O5 2.46111 
CaO 1.03143 
MgO 0.33809 
Al2O3 0.26461 

  
 
ตารางที ่4.3 สารประกอบทางเคมีเถา้ชานออ้ย               ตารางที ่4.4 ธาตุทางเคมีของเถา้ชานออ้ย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Element    Name Proportion (%) 
O 51.90716     
Si   43.40076     
K      2.53692     
P      1.07408     

Ca 0.73717     
Mg     0.20388     
Al 0.14005                 

Element    Name Proportion (%) 
O 47.29475 
Si   30.57186 
K      7.88920 
P      4.13114 

Ca 7.85207 
Mg     0.83140 
Al 0.50656 
S 0.92301 

Compound    Name Proportion (%) 
SiO2 65.40346 
K2O 9.50337 
P2O5 9.46595 
CaO 10.98651 
MgO 1.37870 
Al2O3 0.95712 
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ตารางที ่4.5 สารประกอบทางเคมีของดินขาวเผา          ตารางที ่4.6 ธาตุทางเคมีของดินขาวเผา 
Compound    Name Proportion (%) 

SiO2 71.73589 
K2O 2.97506 
P2O5 0.83130 
CaO 0.27537 
MgO 0.22254 
Al2O3 23.66927 
TiO2 0.29055 

 
                
               การศึกษาสมบติัทางเคมีของวสัดุนั้นมีความส าคญัต่อก าลงัอดัของคอนกรีต (ศราวุธ เริง
ฤทธ์ิ, 2544)  เน่ืองจากจะส่งผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาเคมีของคอนกรีต ก าลงัอดัท่ีไดข้องคอนกรีตใน
งานวจิยัจะอาศยัปฏิกิริยาปอซโซลาน ดงันั้น สมบติัทางดา้นเคมี เช่น สภาพความเป็นกรด-ด่าง และ
องคป์ระกอบทางเคมี จึงถือไดว้า่มีความส าคญัต่อก าลงัอดัของคอนกรีต 
               จากผลการศึกษาสมบติัทางเคมีของวสัดุปอซโซลานแต่ละประเภทพบว่า เถ้าแกลบมี
ซิลิกอนไดออกไซด์เป็นสารประกอบหลกัคือ ร้อยละ 92.85 ตามตารางท่ี 4.1 ซ่ึงมีธาตุหลกัคือ 
ออกซิเจน ร้อยละ 51.91 และธาตุซิลิกอนร้อยละ 43.40 ตามตารางท่ี 4.2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ บุรฉัตร ฉัตรวีระ (2540) ซ่ึงพบวา่ในเถา้แกลบด านั้นมีซิลิกอนไดออกไซด์ร้อยละ 90-95 ซ่ึง
สามารถใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานในการประสานไดต้าม ASTM C 618  
              ส าหรับเถา้ชานออ้ยนั้น มีซิลิกอนไดออกไซด์เป็นสารประกอบหลกัคือ ร้อยละ 65.40 ตาม
ตารางท่ี 4.3 ซ่ึงมีปริมาณท่ีต ่ากว่าเถา้แกลบ และมีธาตุหลกัคือ ออกซิเจน ร้อยละ 47.29 และธาตุ
ซิลิกอนร้อยละ 30.57 ตามตารางท่ี 4.4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ณพงศธร ลิขิตศรีไพบูลย์ 
(2548) ซ่ึงพบวา่ในเถา้ชานออ้ยนั้นมีซิลิกอนไดออกไซด์ร้อยละ 65-75 และสามารถใชเ้ป็นวสัดุปอซ
โซลานในการประสานไดต้าม ASTM C 618  
               ในส่วนดินขาวเผานั้น มีซิลิกอนไดออกไซด์เป็นสารประกอบหลกัคือ ร้อยละ 71.74 ตาม
ตารางท่ี 4.5 ซ่ึงมีปริมาณท่ีต ่ากวา่เถา้แกลบ แต่สูงกวา่เถา้ชานออ้ย และมีธาตุหลกัคือ ออกซิเจน ร้อย
ละ 50.60 และธาตุซิลิกอนร้อยละ 33.53 ตามตารางท่ี 4.6 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ จิรวัฒน์ 
สุวรรณพฤกษ์ (2546 )  ซ่ึงพบวา่ในดินขาวเผานั้นมีซิลิกอนไดออกไซด์และอลูมินาไดออกไซด์ ไม่
นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 และสามารถใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานในการประสานไดต้าม ASTM C 618  

Element    Name Proportion (%) 
O 50.60342 
Si   33.53186 
K      2.46974 
P      0.36280 

Ca 0.19681   
Mg     0.13420 
Al 12.52697 
Ti 0.17419 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ณพงศธร%20%20ลิขิตศรีไพบูลย์&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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 4.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลของวัสดุปอซโซลานเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุปอซโซ
ลานในการเป็นวสัดุประสาน 
                  ส าหรับขอ้มูลของการศึกษาสมบติัทางกลในส่วนของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึง
นั้น ก่อนจะท าการวเิคราะห์ขอ้มูลนั้น ควรเร่ิมตน้ดว้ยการตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูล เพื่อประเมิน
ความเหมาะสมของขอ้มูล ความแปรปรวนของขอ้มูลรวมถึงการประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้มูล
ก่อนน าไปใช ้ โดยมีแนวทางดงัน้ี 
 - การตรวจสอบการกระจาย แบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ในการตรวจสอบส่วนตกคา้ง 
(Residual) ของขอ้มูลวา่มีการกระจายตวัอยา่งไร โดยทัว่ไปหากขอ้มูลมีการกระจายตวัเกาะกลุ่มกนั
ตามแนวเส้นตรงแสดงวา่ ลกัษณะขอ้มูลมีความเหมาะสม (ประไพศรี สุทศัน์ ณ อยุธยา, 2551)  
 - การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) โดยใชแ้ผนภูมิการกระจาย
ของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) ในแต่ละระดบัของปัจจยัวา่ส่วนตกคา้งของผลการทดลองเป็น
อยา่งไร โดยทัว่ไปหากขอ้มูลการกระจายตวัเกาะเป็นลกัษณะแนวเส้นตรงตามแนวด่ิง มีการกระจาย
ทั้งแนวบวกและลบ แสดงวา่มีความแปรปรวนคงท่ี (ประไพศรี สุทศัน์ ณ อยุธยา, 2551)  
                 ส าหรับผลการทดลองในแต่ละส่วนนั้น สามารถสรุปรายละเอียด ไดด้งัน้ี 
1) การกระจาย แบบแจกแจงปกติของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงจากวสัดุปอซโซลาน พบวา่ มี
การกระจายตวัท่ีขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัเป็นแนวเส้นตรงตามภาพท่ี 4.7 ก และ ข แสดงวา่ ขอ้มูลมีความ
เหมาะสมในเบ้ืองตน้ โดยมีขอ้มูลบางส่วนท่ีห่างจากแนวเส้นตรง แต่มีปริมาณท่ีไม่มากนกั  
2) ความแปรปรวนของปัจจยัท่ีเป็นส่วนตกคา้งของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงจากวสัดุปอซโซ
ลาน พบวา่ การกระจายของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) มีการกระจายตวัเป็นแนวเส้นตรง มีการ
กระจายตวัทั้งแนวบวกและลบ ตามภาพท่ี 4.8 ก และ ข แสดงวา่มีความแปรปรวนคงท่ี 
3) การทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงจากวสัดุปอซโซ
ลาน พบวา่ สัมประสิทธ์ิการถดถอยความตา้นทานแรงอดั มี R2= 82.61%   R2 (adj) = 78.99% 
ส าหรับสัมประสิทธ์ิการถดถอยความตา้นทานแรงอดั มี  R2= 74.89%   R2 (adj) = 69.66%  ตาม
ตารางท่ี 4.7 ซ่ึงค่า R2 ของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงมีมากกวา่ร้อยละ 70  ถือวา่ขอ้มูลท่ีน ามา
ท าการทดลองมีความเช่ือถือไดแ้ละสามารถน าไปใชต่้อได ้ 
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                                       (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.7  ก) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับความตา้นทานแรงอดัจากวสัดุปอซโซลาน 
                  ข) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับความตา้นทานแรงดึงจากวสัดุปอซโซลาน 
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                                        (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.8  ก) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับความตา้นทานแรงอดัจากวสัดุปอซโซลาน 

                   ข) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับความตา้นทานแรงดึงจากวสัดุปอซโซลาน  
 
ตารางที ่4.7 สัมประสิทธ์ิการถดถอยของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงของวสัดุปอซโซลาน 

      Term Compressive Strength Tensile Strength 
R-Sq 82.61%             74.89%   
R-Sq (adj) 78.99%          69.66% 



  93 
                                                                                                                                                                     

ในโปรแกรม Minitab Release 14.00 มีฟังก์ชัน่ Response Optimizer  เพื่อใชส้ าหรับหา
จุดท่ีเหมาะสมของปัจจยั ท่ีเป็นจุดท่ีดีท่ีสุดของชุดการทดลองท่ีศึกษาน้ี โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชฟั้งก์ชนั 
ความพึงพอใจโดยรวม (desirability function) เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยั    โดยขั้นตอนน้ี
จะตอ้งมีการก าหนดขอบเขตของผลตอบ ไดแ้ก่ ค่าในระดบัต ่าสุด (lower) ค่าเป้าหมาย (target) และ
ค่าในระดบัสูงสุด (upper) รวมถึงการก าหนดค่าน ้ าหนกัผลตอบ (weight) และค่าความส าคญัของผล
ตอบ (importance) ในงานวิจยัน้ีให้น ้ าหนกัและความส าคญัของผลตอบเท่ากบั 1 เน่ืองจากตอ้งการ
เน้นให้ผลตอบเขา้เป้าหมายมากท่ีสุด และผลตอบท่ีไดจ้ะตอ้งอยู่ภายในขอบเขตท่ีก าหนด  เม่ือท า
การวเิคราะห์ ขอ้มูลโดยใช ้ Response Optimizer  จะไดค้่าเหมาะสม 

ส าหรับขอบเขตของผลตอบในส่วนของแรงอดัและแรงดึงได้ก าหนดค่าเป้าหมายให้
ใกล้เคียงกับ ค่าเฉล่ียของแรงอดัและแรงดึงของวสัดุประสานปัจจุบนั (สุขอังคณา  ลี, 2547)  
กล่าวคือ แรงอดัท่ี 23 MPa โดยมีระดบัต ่าสุดท่ี 20 MPa และ ระดบัสูงสุดท่ี 26 MPa ในส่วนแรงดึงท่ี 
4 MPa โดยมีระดบัต ่าสุดท่ี 3 MPa และ ระดบัสูงสุดท่ี 5 MPa  

เม่ือท าการประมวลผล ในโปรแกรม Minitab Release 14.00 จากฟังก์ชัน่ Response 
Optimizer  พบวา่ ไดล้กัษณะของผลตอบส่วนผสมในการทดสอบความตา้นทานแรงอดั ตามรูปท่ี 
4.9 และลกัษณะของผลตอบส่วนผสมในการทดสอบความตา้นทานแรงดึง ตามรูปท่ี 4.10 ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ทั้งสองส่วนมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั โดยมีพื้นท่ีส่วนใหญ่ของค่าเป้าหมายอยูใ่นบริเวณดินขาว
เผา และเม่ือประมวลผลทั้งสองส่วนรวมกนัจะไดส้ัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุปอซโซลานท่ีตอ้งการ      
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ภาพที ่4.9  ลกัษณะของผลตอบส่วนผสมในการทดสอบความตา้นทานแรงอดั 
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ภาพที ่4.10  ลกัษณะของผลตอบส่วนผสมในการทดสอบความตา้นทานแรงดึง 
 
จากการประมวลผลรวมทั้งสองส่วน ตามรูปท่ี 4.11 พบวา่ สัดส่วนของวสัดุโปลานท่ีมี

เหมาะสมมีอตัราส่วนคือ เถา้แกลบ 0.15423  : เถา้ชานออ้ย 0.24776  : ดินขาวเผา 0.59801 หรือ 
โดยประมาณ อตัราส่วนร้อยละ 15 : 25 : 60 โดยก าหนดเป้าหมายแรงอดัท่ี 23 MPa และแรงดึง 4 
MPa ทั้งน้ีไดแ้รงอดัไดผ้ลตอบท่ี   22.8880 ค่าความพึงพอใจ  0.96266 ในส่วนของแรงดึงไดผ้ลตอบ
ท่ี  4.0000 ค่าความพึงพอใจ  1 โดยมีค่าความพึงพอใจรวม 0.98115 ซ่ึงค่าความพึงพอใจดงักล่าว
ใกลเ้คียง 1 ตามท่ีไดก้ าหนดไว ้สามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชง้านต่อไปได ้ 

  
Hi

Lo0.98115
D
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Targ: 4.0
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0.0

1.0

0.0

1.0

0.0
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ภาพที ่4.11 ลกัษณะของผลตอบและค่าความพึงพอใจโดยรวมของความตา้นทานแรงอดัและแรงดึง 
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              เม่ือไดส้ัดส่วนของวสัดุปอซโซลานท่ีเหมาะสมแลว้ ควรมีการทดลองเพื่อยืนยนัผลนั้น อีก
คร้ัง โดยน าสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุปอซโซลานทั้งสามประเภทไปข้ึนรูปช้ินงานทดสอบความ
ตา้นทานแรงอดัและแรงดึงอีกคร้ัง ซ่ึงท าการทดสอบจ านวน 5 คร้ังในการยืนยนัผล ตามตารางท่ี 4.8 
เพื่อเป็นการประเมินขอ้มูลว่ามีค่าใกลเ้คียงกบัเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ส าหรับผลการทดลองในการ
ยืนยนัพบวา่ ค่าเฉล่ียของความตา้นทานแรงอดั คือ 22.86 MPa และ ค่าเฉล่ียของความตา้นทานแรง
ดึง คือ 4.03 MPa โดยค่าเป้าหมายท่ีก าหนดไวคื้อ ความตา้นทานแรงอดั 23  MPa และ ความ
ตา้นทานแรงดึง 4.00 MPa ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีค่าใกลเ้คียงกบัเป้าหมายท่ีไดก้ าหนดไว ้ 
 
ตารางที ่4.8  บนัทึกการทดลองในการยนืยนัผล  

คร้ังทีใ่นการทดลอง 
 

ความต้านทานแรงอดั (MPa)  
 

ความต้านทานแรงดึง (MPa) 
 

1 22.90 3.95 
2 22.80 4.05 
3 22.85 4.15 
4 22.80 3.95 
5 22.95 4.05 

เฉลีย่ 22.86 4.03 

ค่าเป้าหมาย 23 4 
 
4.4 ผลการศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวแบบใหม่ที่มีส่วนผสมของวัสดุปอซโซ
ลานเป็นวสัดุประสาน กบัลูกหินขัดข้าวแบบเดิมทีใ่ช้วสัดุประสานเดิมซ่ึงน าเข้าจากต่างประเทศ  

การศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะดงักล่าวนั้น ใชว้สัดุขดัสีเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศทั้ง
สองแบบ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของลูกหินแบบใหม่ท่ีมีวสัดุประสานมีส่วนผสมของวสัดุปอซ
โซลาน กับลูกหินแบบเดิมท่ีไม่มีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานและวสัดุประสานน าเข้าจาก
ต่างประเทศซ่ึงใชก้นัในทอ้งตลาด การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะศึกษา 2 ส่วน คือ ร้อยละขา้วหกั
ท่ีเกิดจากการสีขา้ว และ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดัขา้ว โดยใชฟั้งก์ชัน่ T-Test ในการวิเคราะห์
และประมวลผลขอ้มูล 2 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ซ่ึงจะท าการข้ึนรูปลูกหินแบบใหม่และ
แบบเดิมประเภทละ 3 ลูกหิน 
                ส าหรับขอ้มูลของการศึกษาเปรียบเทียบนั้น ก่อนจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้น ควรเร่ิมตน้
ดว้ยการตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูล เพื่อประเมินความเหมาะสมของขอ้มูล ความแปรปรวนของ
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ขอ้มูลรวมถึงการประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้มูลก่อนน าไปใช้   ซ่ึงผลการทดลองในแต่ละส่วน
นั้น สามารถสรุปรายละเอียด ไดด้งัน้ี 
1) การกระจาย แบบแจกแจงปกติของร้อยละขา้วหักและอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
พบว่า มีการกระจายตวัท่ีขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัตามแนวเส้นตรงตามภาพท่ี 4.12 ก และ ข แสดงว่า 
ขอ้มูลมีความเหมาะสมในเบ้ืองตน้ โดยมีขอ้มูลบางส่วนท่ีห่างจากแนวเส้นตรง แต่มีปริมาณท่ีไม่
มากนกั  
2) ความแปรปรวนของปัจจยัท่ีเป็นส่วนตกคา้งของร้อยละขา้วหกัและอตัราการสึกหรอจากลูกหิน
ปอซโซลาน พบว่า การกระจายของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) มีการกระจายตวัเป็นแนว
เส้นตรง มีการกระจายตวัทั้งแนวบวกและลบ ตามภาพท่ี 4.13 ก และ ข แสดงวา่มีความแปรปรวน
คงท่ี 
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                                       (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.12 ก) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                   ข) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
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                                        (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.13 ก) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                   ข) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
 

เม่ือท าการประมวลผล จากฟังก์ชัน่ T-Test เพื่อเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูก
หินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ ร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบใหม่ 
มีร้อยละขา้วหกัเฉล่ีย 19.88  ซ่ึงนอ้ยกวา่ ร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบเดิม ท่ีมีร้อยละ
ขา้วหกัเฉล่ีย 23.79  โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.14 นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบอตัราการสึก
หรอระหวา่งลูกหินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดั
ขา้วแบบใหม่  มีอตัราการสึกหรอเฉล่ีย 4.483 กรัม/ชัว่โมง ซ่ึงน้อยกว่า ลูกหินขดัขา้วแบบเดิมท่ีมี
อตัราการสึกหรอเฉล่ีย 7.022 กรัม/ชัว่โมง โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.15 
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ภาพที ่4.14  การเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 
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ภาพที ่4.15  การเปรียบเทียบอตัราการสึกหรอของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 
 

4.5 ผลการศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวแบบใหม่ที่มีส่วนผสมของวัสดุปอซโซ
ลานเป็นวัสดุประสานและใช้วัสดุขัดสีในประเทศ กับลูกหินขัดข้าวแบบเดิมที่มีส่วนผสมของวัสดุ
ปอซโซลานเป็นวสัดุประสาน โดยใช้วสัดุขัดสีต่างประเทศ 

                 การศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะดงักล่าวนั้น เป็นการทดสอบการใช้งานวสัดุ
ปอซโซลานวา่ เม่ือใชว้สัดุขดัสีท่ีแตกต่างกนั มีประสิทธิภาพการท างานเป็นอยา่งไร โดยวสัดุขดัสี
ขดัในประเทศคือ หินเข้ียวหนุมาน เบอร์ 16  และซิลิคอนคาร์ไบดรี์ไซเคิล เบอร์ 18  ในอตัราส่วน 50 
: 50 (สุรพงศ์  บางพาน, 2554) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะศึกษา 2 ส่วน คือ ร้อยละขา้วหกัท่ี
เกิดจากการสีขา้ว และ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดัขา้ว โดยใช้ฟังก์ชัน่ T-Test ในการวิเคราะห์
และประมวลผลขอ้มูล 2 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ซ่ึงจะท าการข้ึนรูปลูกหินแบบใหม่และ
แบบเดิมประเภทละ 3 ลูกหิน 
             ส าหรับขอ้มูลของการศึกษาเปรียบเทียบนั้น ก่อนจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้น ควรเร่ิมตน้
ดว้ยการตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูล เพื่อประเมินความเหมาะสมของขอ้มูล ความแปรปรวนของ
ขอ้มูลรวมถึงการประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้มูลก่อนน าไปใช้   ซ่ึงผลการทดลองในแต่ละส่วน
นั้น สามารถสรุปรายละเอียด ไดด้งัน้ี 
1) การกระจาย แบบแจกแจงปกติของร้อยละขา้วหักและอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
พบว่า มีการกระจายตวัท่ีขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัตามแนวเส้นตรงตามภาพท่ี 4.16 ก และ ข แสดงว่า 
ขอ้มูลมีความเหมาะสมในเบ้ืองตน้ โดยมีขอ้มูลบางส่วนท่ีห่างจากแนวเส้นตรง ในปริมาณไม่มากนกั  
2) ความแปรปรวนของปัจจยัท่ีเป็นส่วนตกคา้งของร้อยละขา้วหกัและอตัราการสึกหรอจากลูกหิน
ปอซโซลาน พบว่า การกระจายของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) มีการกระจายตวัเป็นแนว

New  Old  
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เส้นตรง มีการกระจายตวัทั้งแนวบวกและลบ โดยในส่วนของอตัราการสึกหรอมีการกระจายตวัเชิง
บวกมากกวา่เชิงลบเล็กนอ้ย ตามภาพท่ี 4.17 ก และ ข โดยสรุป มีความแปรปรวนคงท่ี 
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                                       (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.16 ก) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                   ข) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
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                                        (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.17  ก) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                     ข) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
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เม่ือท าการประมวลผลจากฟังกช์ัน่ T-Test เพื่อเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูก
หินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ ร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบใหม่ 
มีร้อยละขา้วหกัเฉล่ีย 16.41  ซ่ึงนอ้ยกวา่ ร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบเดิมท่ีมีร้อยละ
ขา้วหกัเฉล่ีย 19.88  โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.18 นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบอตัราการสึก
หรอระหวา่งลูกหินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดั
ขา้วแบบใหม่  มีอตัราการสึกหรอเฉล่ีย 3.905 กรัม/ชัว่โมง ซ่ึงนอ้ยกวา่ ลูกหินขดัขา้วแบบเดิมท่ีมี
อตัราการสึกหรอเฉล่ีย 4.438 กรัม/ชัว่โมง โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.19 
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         ภาพที ่4.18  การเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 
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        ภาพที ่4.19  การเปรียบเทียบร้อยละอตัราการสึกหรอของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 
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4.6 ผลการศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของลูกหินขัดข้าวแบบใหม่ที่มีส่วนผสมของวัสดุปอซโซ
ลานเป็นวัสดุประสาน ที่มีการขึ้นรูปด้วยเคร่ืองหล่อเหวี่ยง กับลูกหินขัดข้าวแบบเดิมที่มีส่วนผสม
ของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสาน โดยขึน้รูปด้วยมือ 
                การศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะดงักล่าวนั้น เป็นการทดสอบการใช้งานลูกหินขดัขา้วแบบ
ใหม่ท่ีมีวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานและข้ึนรูปด้วยเคร่ืองหล่อเหวี่ยง กับลูกหินขัดข้าว
แบบเดิมท่ีมีวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานและข้ึนรูปดว้ยมือ ทั้งน้ีใช้วสัดุขดัสีแบบเดียวกนัท่ี
น าเขา้จากต่างประเทศ การทดสอบเปรียบเทียบดงักล่าวเพื่อ ประเมินวสัดุปอซโซลาน ท่ีมีการข้ึนรูป
ดว้ยเคร่ืองหล่อเหวี่ยงวา่จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้ว และมีความแตกต่างจากลูกหิน
ขดัขา้วแบบเดิมท่ีใชก้นัในทอ้งตลาดหรือไม่ อยา่งไร การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะศึกษา 2 ส่วน 
คือ ร้อยละขา้วหักท่ีเกิดจากการสีขา้ว และ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดัขา้ว โดยใช้ฟังก์ชัน่ T-
Test ในการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูล 2 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ซ่ึงจะท าการข้ึน
รูปลูกหินแบบใหม่และแบบเดิมประเภทละ 3 ลูกหิน 

ส าหรับข้อมูลของการศึกษาเปรียบเทียบนั้ น ก่อนจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลนั้น ควร
เร่ิมตน้ดว้ยการตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูล เพื่อประเมินความเหมาะสมของขอ้มูล ความแปรปรวน
ของขอ้มูลรวมถึงการประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้มูลก่อนน าไปใช ้  ซ่ึงผลการทดลองในแต่ละ
ส่วนนั้น สามารถสรุปรายละเอียด ไดด้งัน้ี 
1) การกระจาย แบบแจกแจงปกติของร้อยละขา้วหักและอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
พบว่า มีการกระจายตวัท่ีขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัตามแนวเส้นตรงตามภาพท่ี 4.20 ก และ ข แสดงว่า 
ขอ้มูลมีความเหมาะสมในเบ้ืองตน้ โดยมีขอ้มูลบางส่วนท่ีห่างจากแนวเส้นตรง แต่มีปริมาณท่ีไม่
มากนกั  
2) ความแปรปรวนของปัจจยัท่ีเป็นส่วนตกคา้งของร้อยละขา้วหกัและอตัราการสึกหรอจากลูกหิน
ปอซโซลาน พบว่า การกระจายของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) มีการกระจายตวัเป็นแนว
เส้นตรง มีการกระจายตวัทั้งแนวบวกและลบ โดยในส่วนของอตัราการสึกหรอมีการกระจายตวัเชิง
บวกมากกวา่เชิงลบเล็กนอ้ย ตามภาพท่ี 4.21 ก และ ข โดยสรุป มีความแปรปรวนคงท่ี 
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                                       (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.20 ก) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                   ข) แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
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                                        (ก)                                                                            (ข) 
ภาพที ่4.21 ก) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับร้อยละขา้วหกัจากลูกหินปอซโซลาน 
                    ข) ส่วนตกคา้งเปรียบเทียบกบัค่าคงท่ีส าหรับอตัราการสึกหรอจากลูกหินปอซโซลาน 
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เม่ือท าการประมวลผล จากฟังก์ชัน่ T-Test  เพื่อเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูก
หินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ ร้อยละขา้วหกัท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบใหม่ 
มีร้อยละขา้วหักเฉล่ีย 18.33  ซ่ึงนอ้ยกวา่ ร้อยละขา้วหักท่ีเกิดจากลูกหินขดัขา้วแบบเดิมท่ีมีร้อยละ
ขา้วหกัเฉล่ีย 19.88  โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.22 นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบอตัราการสึก
หรอระหวา่งลูกหินขดัขา้วแบบใหม่กบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม พบวา่ อตัราการสึกหรอของลูกหินขดั
ขา้วแบบใหม่  มีอตัราการสึกหรอเฉล่ีย 3.12 กรัม/ชั่วโมง ซ่ึงน้อยกว่า ลูกหินขดัขา้วแบบเดิมท่ีมี
อตัราการสึกหรอเฉล่ีย 4.48 กรัม/ชัว่โมง โดยแสดงผลของขอ้มูลตามภาพท่ี 4.23 
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Boxplot of Broken Rice Percent by Casting Process

 
          ภาพที ่4.22  การเปรียบเทียบร้อยละขา้วหกัของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 
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Boxplot of Wear Rate by Casting process

 
ภาพที ่4.23  การเปรียบเทียบร้อยละอตัราการสึกหรอของลูกหินแบบใหม่กบัลูกหินแบบเดิม 

New  Old  

New  Old  



  104 
                                                                                                                                                                     

4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสีข้าวของลูกหินทีม่ีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานทั้ง 3 
ประเภททีโ่รงสี 3 แห่ง  
          ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้วปอซโซลานแบบต่างๆท่ีโรงสีนั้น จะท า
การทดสอบลูกหินปอซโซลาน 3 ประเภท ดงัน้ี  
1) ลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยมือและใชว้สัดุขดัสีต่างประเทศ (ลูกหิน # 1) 
2) ลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยมือและใชว้สัดุขดัสีในประเทศ (ลูกหิน # 2) 
3) ลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยเคร่ืองและใชว้สัดุขดัสีต่างประเทศ (ลูกหิน # 3) 
          ในการทดสอบประสิทธิภาพการสีขา้วนั้น จะท าการทดสอบท่ีโรงสี 3 แห่ง ในพื้นท่ีจงัหวดั
อุบลราชธานี เพื่อประเมินประสิทธิภาพการท างานของลูกหินขดัขา้วและประเมินความพึงพอใจใน
การใช้งาน  โดยท าการทดสอบการสีข้าว  ท่ี เ ป็นพัน ธ์ุข้าว เหนียว   ซ่ึ ง นิยมปลูกในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นระยะเวลา 2 เดือน ซ่ึงจะท าการประเมินประสิทธิภาพการสีขา้วจากร้อยละ
ขา้วหกัท่ีเกิดข้ึน และประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถาม มีผลการทดสอบประสิทธิภาพสีขา้ว  
ตามตารางท่ี 4.9 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.9 ผลการประเมินประสิทธิภาพการสีขา้วของโรงสีทั้ง 3 แห่ง 

คร้ังทีใ่นการ
ทดสอบ 

 

ร้อยละข้าวหักเฉลีย่ 
โรงสีที ่1 

(ลูกหิน # 1) 

ร้อยละข้าวหักเฉลีย่ 
โรงสีที ่2 

(ลูกหิน # 2) 

ร้อยละข้าวหักเฉลีย่ 
โรงสีที ่3 

(ลูกหิน # 3) 
1 25.17 22.50 23.75 
2 22.50 21.50 22.50 
3 25.17 21.50 23.25 
4 25.75 21.73 23.83 
5 23.83 19.83 22.17 

เฉลีย่ 24.47 21.41 23.10 

 
            จากผลการประเมินประสิทธิภาพขา้วของลูกหินปอซโซลานทั้ง 3 ประเภท พบวา่ มีร้อยละ
ขา้วหักเฉล่ีย ระหว่าง 21.41-24.47 โดยลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปด้วยมือและใช้วสัดุขดัสีใน
ประเทศ (ลูกหิน # 2) ใหร้้อยละขา้วหกัต ่าสุดรองลงมา คือ ลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยเคร่ืองและ
ใช้วสัดุขดัสีต่างประเทศ (ลูกหิน # 3) และลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยมือและใช้วสัดุขดัสี
ต่างประเทศ (ลูกหิน # 1) ตามล าดบั 
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          เม่ือประเมินความพึงพอใจในการใชง้านของลูกหินปอซโซลานทั้ง 3 ประเภท พบวา่ มีระดบั
ความพึงพอใจ ระหวา่ง 3.75-4  จากคะแนนเตม็ 5 โดยลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยมือและใชว้สัดุ
ขดัสีในประเทศ (ลูกหิน # 2) ให้ความพึงพอใจสูงสุด คือ 4 ส าหรับลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ย
เคร่ืองและใชว้สัดุขดัสีต่างประเทศ (ลูกหิน # 3) และลูกหินปอซโซลานท่ีข้ีนรูปดว้ยมือและใชว้สัดุ
ขดัสีต่างประเทศ (ลูกหิน # 1) ใหค้วามพึงพอใจเท่ากนั คือ ร้อยละ 3.75  โดยมีรายละเอียดแสดงตาม
ตารางท่ี 4.10   
 
ตารางที ่4.10 ผลการประเมินความพึงพอใจลูกหินปอซโซลานของโรงสีทั้ง 3 แห่ง 

ล าดับ 
 

หัวข้อการประเมิน 
ความพงึพอใจ 

โรงสีที ่1 
(ลูกหิน # 1) 

โรงสีที ่2 
(ลูกหิน # 2) 

โรงสีที ่3 
(ลูกหิน # 3) 

1 ปริมาณขา้วท่ีสีได ้
 

4 4 4 

2 ปริมาณแกลบ ร าท่ีได ้
 

4 4 4 

3 ความเตม็ของเม็ดขา้ว 
 

3 4 3 

4 ความเร็วในการสีขา้ว 
 

4 3 4 

5 ราคาของลูกหินขดัขา้ว 
 

4 5 4 

6 ลกัษณะผวิของลูกหิน 
 

3 4 3 

7 ปริมาณหินท่ีไม่ปนมากบัขา้ว 
 

4 4 4 

8 การใชง้านของลูกหินโดยรวม 
 

4 4 4 

 ค่าเฉลีย่โดยรวมทั้งหมด 3.75 4 3.75 

 
หมายเหตุ: ระดบัความพึงพอใจ มีค่าตั้งแต่ 1-5 แปลความหมายคือ 1: ควรปรับปรุง  2: นอ้ย  3: ปาน
กลาง  4: มาก และ 5: มากท่ีสุด ตามล าดบั  


