
เคลือบขี้เถ้าจากซังข้าวโพดของศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) 

ธนพร ค ำพงษ1์* และวิภูษณะ ศุภนคร1 

1ภำควิชำคหกรรมศำสตร์ คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
*Thanaporn.k@ku.th

บทคัดย่อ 

กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองและศึกษำลักษณะทั่วไป และคุณสมบัติทำงกำยภำพบรรยำกำศของเคลือบขี้เถ้ำ
ซังข้ำวโพดของศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ในงำนเครื่องปั้นดินเผำ และเพื่อประเมินคุณภำพของเคลอืบ
ที่ผ่ำนกำรเคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ โดยใช้สูตรเคลือบในอัตรำส่วนร้อยละ 33 : 33 : 34 ด้วยวัตถุดิบ 3 ชนิด ได้แก่ 
ขี้เถ้ำซังข้ำวโพด ดินเหนียว (Ball Clay) และโพแทสเซียมเฟลด์สปำร์ (Potassium Feldspar) เคลือบบนผลิตภัณฑ์
เครื่องปั้นดินเผำชนิดสโตนแวร์ (Stoneware) เผำที่อุณหภูมิ 1,280 องศำเซลเซียส ในบรรยำกำศกำรเผำแบบออกซิเดชัน 
(Oxidation) และบรรยำกำศกำรเผำแบบรีดักชัน (Reduction) วิเครำะห์ลักษณะทั่วไปของเคลือบ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่ำน 
และวิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของเคลือบโดยทดสอบตำมมำตรฐำน มอก. 564-2546 ภำชนะเซรำมิกที่ใช้กับอำหำร: 
พอร์ซเลน ได้แก่ 1. ควำมทนต่อกำรรำน 2. ควำมทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน 3. กำรดูดซึมน้ ำ ผลกำรวิจัย 
พบว่ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน ควำมทนต่อกำรรำน พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบ ควำมทนต่อกำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบ กำรดูดซึมน้ ำ ร้อยละ 0.24 และเคลือบที่เผำใน
บรรยำกำศรีดักชัน ควำมทนต่อกำรรำนไม่พบรอยร้ำวและรอยรำนของผิวเคลือบ ควำมทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดย
ฉับพลัน พบรอยรำนของผิวเคลือบในรอบที่ 1 ของกำรทดสอบ กำรดูดซึมน้ ำ ร้อยละ 0.1 สอดคล้องกับผลลักษณะทั่วไปจำก
ผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 5 ท่ำน พบว่ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชันเคลือบด้ำนผิวสัมผัสไม่เรียบ ส่วนเคลือบที่เผำใน
บรรยำกำศรีดักชันเคลือบมีควำมเงำ มีเอกลักษณ์ และผิวสัมผัสเรียบ 

ค าส าคัญ: เคลือบขี้เถ้ำ ซังข้ำวโพด ศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) 
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Abstract 

This research main purpose is to demonstrate and study general characteristics. and physical 
quality of the corn cob ash glaze on pottery in different firing atmosphere at the National Corn and 
Sorghum Research Center (Rai Suwan). Evaluate the quality of glaze on the formula in a mixture of 33: 33 
: 34, using 3 raw materials that are corn cob ash, ball clay and potassium feldspar. The glaze was applied 
to stoneware pottery products and fired at a temperature of 1,280 degrees Celsius in both oxidation and 
reduction firing atmospheres. The study analyzed physical quality by five experts to test if the glaze were 
qualified TIS 564-2003 standards, the qualification for ceramic food container of TIS standard must be 1. 
resistance to cracking 2. resistance to sudden temperature changes 3. water absorption. The results 
showed that an oxidation firing exhibited cracks on the coating for both cracking resistance and sudden 
temperature change also 0.24% for water absorption. On the other hand, reduction firing exhibited no 
cracks or corrosion resistance, and found cracks on the coating with approximately 0.1% for water 
absorption. Consistent with the general results from the five experts, it was found that the glaze fired in 
an oxidation firing had an uneven surface, whereas glazes fired in a reduction firing had a unique luster 
and a smooth surface 
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1. บทน า
เครื่องปั้นดินเผำ มีควำมหมำยว่ำ ภำชนะท่ีปั้นด้วยดินแล้วน ำไปเผำไฟ [1] โดยเครื่องป้ันดินเผำ ยังหมำยถึง ภำชนะใส่

น้ ำและอำหำร รวมถึงเครื่องมือเครื่องใช้ เครื่องประดับต่ำง ๆ ที่ท ำจำกดินเหนียวปั้นเป็นรูปร่ำงต่ำง ๆ ก่อนน ำไปเผำ [2] โดย 
Orathai Sawatdichaikul. [3] กล่ำวถึง ภำชนะเครื่องปั้นดินเผำของมนุษย์มีประวัติศำสตร์ควำมเป็นมำที่ยำวนำน พบได้
หลำกหลำยวัฒนธรรมทั่วโลก แสดงถึงเรื่องรำวควำมเป็นมำวัฒนธรรมกำรใช้ชีวิต ของมนุษย์ สอดคล้องกับ Thanik 
Lerctharnrit [4] กล่ำวว่ำ ภำชนะดินเผำเกิดจำกกำรขึ้นรูปดินเหนียวเป็นรปูทรงต่ำง ๆ ตำมวัตถุประสงค์กำรใช้งำน จำกนั้นจึง
น ำไปเผำไฟเพื่อให้เกิดควำมแข็งแรงทนทำน ภำชนะดินเหนียวหรือเครื่องปั้นดินเผำส่วนใหญ่ใช้ส ำหรับบรรจุ เก็บกัก 
ตัวอย่ำงเช่น จำน ชำม ไห และแจกัน เป็นต้น ก่อนจะพัฒนำกำรท ำเคลือบเพื่อใช้เคลือบลงบนพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่ม
ควำมแข็งแกร่ง ควำมทนทำน และควำมสวยงำม ส ำหรับเคลือบขี้เถ้ำเกิดจำกกำรสังเกตของมนุษย์ ที่ค้นพบว่ำขี้เถ้ำที่ใช้เป็น
เชื้อเพลิงในกำรเผำเครื่องปั้นดินเผำเกิดกำรหลอมละลำยติดลงบนเนื้อดินเผำ ขี้เถ้ำท่ีหลอมละลำยนั้นมีลักษณะเหมือนช้ันแก้ว
บำง ๆ มีควำมมันวำว และมีสีสัน ส่งผลให้มนุษย์รู้จักกำรน ำขี้เถ้ำ มำใช้ท ำเคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ 

ขี้เถ้ำจำกพืชต่ำงชนิดและจำกต่ำงแหล่งที่มำจะมีลักษณะและส่งผลให้เกิดเคลือบที่แตกต่ำงกัน เนื่องจำกแร่ธำตุในดิน
ส่งผลต่อองค์ประกอบทำงเคมีของพืช [5] ในส่วนนี้นับว่ำเป็นเอกลักษณ์ที่เด่นชัดของเคลือบขี้เถ้ำ นอกจำกนี้ขี้เถ้ำถือเป็น
วัตถุดิบที่หำได้ง่ำย มีต้นทุนในกำรผลิตต่ ำ สำมำรถใช้พืชแต่ละชนิดมำท ำเป็นวัตถุดิบได้ คุณสมบัติของเคลือบดังกล่ำวส่งผลให้
เกิดกำรทดลองท ำเคลือบขี้เถ้ำจำกพืชหลำกหลำยประเภท และจำกกระแสควำมนิยมในวงวิชำกำรที่มีกำรน ำวัสดุเหลือทิ้งน ำ
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กลับมำใช้ให้เป็นประโยชน์ เช่น กำรท ำเก้ำอี้จำกเศษใบไม้แห้ง กำรรีไซเคิลวัสดุเหลือทิ้งจำกกำรแปรรูปปำล์มน้ ำมันเป็นของ
ตกแต่งบ้ำน หรือผลิตภัณฑ์จำกเส้นใยของใบสน เป็นต้น ผู้ศึกษำจึงมีควำมสนใจในกำรศึกษำกำรพัฒนำเคลือบขี้เถ้ำจำกซัง
ข้ำวโพด ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรจำกศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) 

ศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ตั้งอยู่ที่ถนนมิตรภำพ ต ำบลกลำงดง อ ำเภอปำกช่อง จังหวัด
นครรำชสีมำ มีพื้นที่ทั้งหมด 2,589 ไร่ มีพื้นที่ใช้เป็นพื้นที่เพำะปลูก และเป็นที่ตั้งของโรงงำนผลิตเมล็ดพันธุ์ โดยศูนย์วิจัย
ข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) มีวัตถุประสงค์หลัก เพื่อด ำเนินกำรวิจัยเกี่ยวกับข้ำวโพด ข้ำวฟ่ำง และพืชอื่น ๆ ให้
ได้ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์ท่ีดีขึ้น [6] จึงท ำให้ศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) มีวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร
คือ ซังข้ำวโพด โดยผู้ศึกษำได้ท ำกำรลงพื้นที่พบว่ำ ข้ำวโพดที่ผ่ำนกำรสีเอำเมล็ดข้ำวโพดไปเป็นเมล็ดพันธุ์ และเหลือเพียงซัง
กลำยเป็นวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรที่ถูกทิ้ง โดยจะถูกน ำไปกองทิ้งทับถมกันไว้ในบริเวณพื้นที่ว่ำงเพื่อปล่อยให้ย่อยสลำย
กลำยเป็นปุ๋ยตำมธรรมชำติ มิได้ถูกน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสร้ำงประโยชน์หรือสร้ำงมูลค่ำให้แก่วัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตรชนิดนี้ 

ดังที่กล่ำวมำข้ำงต้น ผู้ศึกษำมีควำมประสงค์ที่จะน ำวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรมำแปรรูปให้เกิดประโยชน์ จึงเป็น
ที่มำในกำรศึกษำกำรพัฒนำเคลือบขี้เถ้ำโดยใช้สูตร 3+33+1 โดยแบ่งอัตรำส่วนผสมให้เท่ำ ๆ กัน คือ 33:33:34 เนื่องจำกสูตร
อัตรำส่วนนี้ อำจำรย์เสริมศักดิ์ นำคบัว ศิลปินแห่งชำติได้รวบรวมและท ำกำรทดลองขี้เถ้ำพืชชนิดอื่นไว้ ผู้ศึกษำจึงได้เลือกใช้
สูตรนี้ท ำกำรทดลองกับเคลือบขี้เถ้ำซังข้ำวโพด และเผำเคลือบท้ัง 2 บรรยำกำศ ที่อุณหภูมิ 1,280 องศำเซลเซียส [7] เพื่อใช้
เคลือบเครื่องปั้นดินเผำใหเ้กิดเป็นเอกลกัษณ์แก่ผลิตภณัฑ ์และอำจเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำเพื่อสร้ำงคุณค่ำและมลูค่ำแกว่สัดุ
เหลือท้ิงทำงกำรเกษตรชนิดอื่น ๆ 

2. วิธีวิจัย
2.1 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการเตรียมซังข้าวโพด 

2.1.1 ซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) 
2.1.2 เตำส ำหรับเผำซังข้ำวโพด 
2.1.3 ตะแกรงร่อนเบอร์ 20  

2.2 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการเตรียมเคลือบขี้เถ้าซังข้าวโพดศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) 
2.2.1 ขี้เถ้ำซังข้ำวโพดจำกศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) 
2.2.2 โพแทสเซียมเฟลด์สปำร์ (Potassium Feldspar)  
2.2.3 ดินเหนียว (Ball Clay)  
2.2.4 โกร่งบดเคลือบ 

2.3 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการเผาเคลือบขี้เถ้าซังข้าวโพดศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) 
2.3.1 ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ชุบเคลือบ 
2.3.2 เตำเผำเซรำมิกแบบใช้ไฟฟ้ำเป็นเชื้อเพลิง รุ่น HIGH FIRE ECONOMY ELECTRIC KILN 
2.3.3 เตำเผำเซรำมิกแบบใช้แก๊สเป็นเช้ือเพลิง รุ่น BK 2.5 

2.4 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าซังข้าวโพดศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่าง
แห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) 

2.4.1 ขี้เถ้ำซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ปริมำณ 15 กรัม 
2.4.2 เครื่อง X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF) รุ่น BRUKER S8 TIGER 

2.5 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการประเมินลักษณะท่ัวไปจากผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน 
2.5.1 ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ ที่ผ่ำนกำรเผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ อย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง 

2.6 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพความทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน 
(ทดสอบตามมอก. 564-2546)  

2.6.1 ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ อย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง 
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2.6.2 สำรละลำยเมทำลีนบลู 
2.6.3 ตู้อบ 

2.7 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพการดูดซึมน้ า 
2.7.1 ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศอย่ำงละ 5 ตัวอย่ำง 
2.7.2 ตู้อบ 
2.7.3 หม้อต้ม 

2.8 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพการทนต่อการราน 
2.8.1 ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศอย่ำงละ 6 ตัวอย่ำง 
2.8.2 สำรละลำยเมทำลีนบลู 
2.8.3 หม้อนึ่งอัด 

3. วิธีการ
3.1 การเตรียมขี้เถ้าซังข้าวโพด 
 ตำกซังข้ำวโพดสดให้แห้งสนิท ส ำหรับเผำซังข้ำวโพดให้กลำยเป็นขี้เถ้ำ จำกนั้นร่อนขี้เถ้ำซังข้ำวโพดผ่ำนตะแกรง

เบอร์ 20 ช่ังน้ ำหนักและบันทึกผล 

3.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าซังข้าวโพด 
 น ำขี้เถ้ำซังข้ำวโพดวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีด้วยเครื่อง X - ray Fluorescence Spectrometer (XRF) รุ่น 

BRUKER S8 TIGER  

3.3 การเตรียมคลือบ 
เตรียมส่วนผสมน้ ำเคลือบ คือ ขี้เถ้ำซังข้ำวโพด โพแทสเซียมเฟลด์สปำร์  (KAlSi3O8) และดินเหนียว (Ball Clay) 

อัตรำส่วน 33:34:33 [8] โดยแบ่งอัตรำส่วนผสมให้เท่ำ ๆ กัน จำกนั้นเทส่วนผสมลงในโกร่ง เติมน้ ำ 125 มิลลิลิตร บดให้
ละเอียด กรองผ่ำนตะแกรงเบอร์ 80 ลงถังเคลือบ ส ำหรับน ำถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ชุบเคลือบที่ควำมหนำไม่เกิน 2 มิลลิเมตร 
ระยะเวลำ 5 วินำที ท ำควำมสะอำดบริเวณก้นถ้วย และน ำไปทดสอบกำรเผำ 

3.4 การเผาเคลือบ 
น ำถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ชุบเคลือบ น ำไปเผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน ด้วยเตำเผำเซรำมิกแบบใช้ไฟฟ้ำเป็น

เชื้อเพลิง รุ่น HIGH FIRE ECONOMY ELECTRIC KILN ส่วนกำรเผำในบรรยำกำศรีดักชัน เผำด้วยเตำเซรำมิกแบบใช้แก๊สเป็น
เช้ือเพลิง รุ่น BK 2.5 โดยทั้ง 2 บรรยำกำศ จะเผำที่อุณหภูมิ 1,280 องศำเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมำะส ำหรับกำรเผำ
เคลือบขี้เถ้ำ และเครื่องปั้นดินเผำชนิดสโตนแวร์ เพื่อกำรหลอมของเคลือบและเนื้อดิน 

3.5 การประเมินลักษณะท่ัวไปจากผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน 
วิเครำะห์และวิจำรณ์ลักษณะทั่วไปถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ ที่เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศอย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง จำก

ลักษณะทั่วไปของเคลือบ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ประกอบด้วย นักวิชำกำรด้ำนเครื่องปั้นดินเผำและกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ผู้เชี่ยวชำญด้ำนคุณภำพเคลือบในระดับอุตสำหกรรม ผู้ผลิตและจัดจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์เซรำมิก และศิลปิน ได้แก่ 

1. คุณธนำพรรณ จิระทรัพย์อนันต์ ต ำแหน่ง Quality Manager บริษัท Compound Clay Co.,Ltd. ผู้เช่ียวชำญ
ด้ำนคุณภำพเคลือบในระดับอุตสำหกรรม 

2. ผศ.ดร. ภำนุ พัฒนปณิธิพงศ์ อำจำรย์ประจ ำสำขำวิชำกำรออกแบบผลิตภัณฑ์สร้ำงสรรค์ คณะศิลปกรรมศำสตร์
มหำวิทยำลัยรำชภัฏสวนสุนันทำ นักวิจัย นักวิชำกำร ผู้เชี่ยวชำญด้ำนเซรำมิก 

3. คุณพะเวียง จงมีสุข ผู้บริหำร หจก.ทองประเสริฐศิลป์ชัย ผู้ผลิต และจัดจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์เซรำมิก
4. คุณน ำชัย พงษ์หัตถำศิลป์ ผู้บริหำร บริษัท บำงกอกโมล์พัฒนำ เซรำมิค จ ำกัด ผู้ผลิต และจัดจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์

เซรำมิก 
5. คุณบัทม์ แก้วงอก ศิลปินเครื่องปั้นดินเผำและเซรำมิกไทย ผู้มีผลงำนท้ังในประเทศและต่ำงประเทศ
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3.6 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพความทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน (ทดสอบตาม มอก. 
564-2546)  

ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ อย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง ต้องทนต่อกำรเปลี่ยนอุณหภูมิโดยฉับพลนั
ที่แตกต่ำงกัน 120 องศำเซลเซียส วำงตัวอยำ่งจ ำนวน 3 ใบ ในตู้อบท่ีท ำให้ร้อนก่อนแล้วแทนที่อุณหภูมินั้นด้วย (T1) ทิ้งไว้ 30 
นำที น ำตัวอย่ำงออกจำกตู้อบทีละใบโดยใช้คีม ให้ใช้เวลำในกำรน ำตัวอย่ำงแต่ละใบออกจำกตู้อบประมำณ 5 วินำที แล้วจุ่ม
ตัวอย่ำงให้จมมิดในอ่ำงน้ ำที่อุณหภูมิห้องแทนท่ีอุณหภูมินั้นด้วย (T2) โดย T1 - T2 = 120 องศำเซลเซียส เป็นเวลำไม่เกิน 2 
นำที จำกนั้นน ำตัวอย่ำงออกมำเช็ดให้แห้ง จุ่มลงในสำรละลำยเมทีลีนบลู ตรวจดูรอยเสียหำยหลังจำกที่ท ำควำมสะอำด
ตัวอย่ำงเสร็จแล้ว ให้ทดสอบตัวอย่ำงแต่ละใบซ้ ำตำมวิธีกำรข้ำงต้นจนครบ 5 ครั้ง แล้วตรวจพินิจ ต้องไม่แตกร้ำว และผิว
เคลือบต้องไม่รำน [9] 

3.7 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพการดูดซึมน้ า 
ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ อย่ำงละ 5 ตัวอย่ำง โดยให้แต่ละชิ้นมีพื้นผิวเคลือบทั้ง 2 ด้ำน 

กำรทดสอบอบช้ินทดสอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 องศำเซลเซียส ถึง 115 องศำเซลเซียส จนมีน้ ำหนักคงที่ แล้วปล่อยให้เย็นใน
เดซิเคเตอร์จนมีอุณหภูมิเท่ำกับอุณหภูมิห้อง ช่ังช้ินทดสอบ แทนที่น้ ำหนักนั้นด้วย M1 จำกนั้นน ำไปแช่ในน้ ำแล้วต้มให้ เดือด
เป็นเวลำ 5 ช่ัวโมง โดยใช้ตะแกรงรองรับ และปล่อยช้ินทดสอบไว้ให้เย็นในน้ ำ จนมีอุณหภูมิเท่ำกับอุณหภูมิห้อง เมื่อครบ 24 
ช่ัวโมงแล้ว น ำช้ินทดสอบซับน้ ำท่ีเกำะอยู่ตำมผิวแล้วช่ังทันที แทนท่ีน้ ำหนักนั้นด้วย M2 ดังสมกำรต่อไปนี้ 

กำรดูดซมึน้ ำ ร้อยละ 
M1-M2

M1
 X 100 ค ำนวณค่ำกำรดูดซมึน้ ำของช้ินทดสอบแตล่ะช้ิน เพื่อหำคำ่เฉลี่ย 

ตารางที่ 1 มำตรฐำนกำรดูดซึมน้ ำ 

ชนิดเซรามิก ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้ า 
พอร์ซเลน (Porcelain) ไม่เกินร้อยละ 0.2 
สโตนแวร์ (Stoneware) ไม่เกินร้อยละ 3 

เออร์เทนแวร์ (Earthenware) ไม่เกินร้อยละ 8 

ที่มา: [10] 

3.8 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพการทนต่อการราน 
ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ เผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศอย่ำงละ 6 ตัวอย่ำง วำงช้ินทดสอบไว้ในหม้อนึ่งอัด แล้วอบด้วย

ไอน้ ำที่อ่ิมตัวด้วยควำมดัน 0.5 + 0.02 เมกะพำสคัล เป็นเวลำ 1 ช่ัวโมง จำกนั้นค่อย ๆ ลดควำมดันจนถึงควำมดันบรรยำกำศ 
ปล่อยช้ินทดสอบให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องในหม้อนึ่งอัดเดิม แล้วน ำช้ินทดสอบขึ้นมำเช็ดให้แห้งแล้วจุ่มลงในสำรละลำยสี
เมทิลีนบลู ท ำควำมสะอำดชิ้นทดสอบแล้วตรวจดูรอยร้ำวและรำน ให้ทดสอบช้ินทดสอบทั้ง 6 ช้ิน ท ำซ้ ำ 5 ครั้ง ตรวจพินิจ ผิว
เคลือบต้องไม่ร้ำวหรือรำน [11] 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าซังข้าวโพดศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ  

(ไร่สุวรรณ)  

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทำงเคมีของขี้เถ้ำซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ)  

องค์ประกอบทางเคมี 
ความเข้มขน้  

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
สารประกอบ 

ความเข้มขน้  
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

K 33.53 K2O 40.39 
Cl 6.06 Cl 6.06 
Si 4.96 SiO2 10.60 
P 4.41 P2O5 10.11 
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ตารางที่ 2 องค์ประกอบทำงเคมีของขี้เถ้ำซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) (ต่อ) 

องค์ประกอบทางเคมี 
ความเข้มขน้  

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
สารประกอบ 

ความเข้มขน้  
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

Mg 4.17 MgO 6.92 
Ca 1.35 CaO 1.89 
Fe 0.26 Fe2O3 0.37 

ที่มา: [12] 

จำกตำรำงที่ 2 พบว่ำผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของขี้เถ้ำซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ 
(ไร่สุวรรณ) พบปริมำณของสำรประกอบมำกที่สุด คือโพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) ร้อยละ 40.39 ซึ่งเป็นวัตถุดิบในกลุ่ม
เฟลด์สปำร์ที่ช่วยในกำรหลอมตัวของเคลือบขณะเผำ และซิลิกำ (SiO2) ร้อยละ 10.60 ที่เป็นวัตถุดิบที่ท ำให้เกิดโครงสร้ำงแก้ว
ในเคลือบ เหมำะส ำหรับใช้เป็นส่วนผสมในกำรท ำเคลือบ 

4.2 ลักษณะท่ัวไปของเคลือบ 
ผลของลักษณะทั่วไปของเคลือบจำกงำนวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำเคลือบขี้เถ้ำงำนเครื่องปั้นดินเผำจำกวัสดุเหลือทิ้งทำง

กำรเกษตร กรณีศึกษำ: ซังข้ำวโพดของศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ  (ไร่สุวรรณ) ที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน 
(Oxidation) และบรรยำกำศรีดักชัน (Reduction) เผำที่อุณหภูมิ 1,280 องศำเซลเซียส ลักษณะของเคลือบหลังกำรเผำ
ปรำกฏดังภำพท่ี 1 

ภาพที่ 1 เคลือบเผำ (ก) บรรยำกำศออกซิเดชัน (Oxidation) และ (ข) บรรยำกำศรีดักชัน (Reduction) 

ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไปของเคลือบ 
เคลือบขี้เถ้าบนผลิตภัณฑ์เนื้อดินเหนียวสโตนแวร์ 

ขี้เถ้าซังข้าวโพด 33% : ดิน 33% : หินฟันม้า 34% 
บรรยากาศออกซิเดชัน บรรยากาศรีดักชัน 

เคลือบหลอมไม่ถึงจุดสุกตัว เคลือบหลอม 
เคลือบกึ่งด้ำน เคลือบเงำมัน 

สีเหลืองอ่อน มีจุดสีด ำ สีเหลืองอมน้ ำตำล มีจุดสีน้ ำตำล 

จำกตำรำงที่ 3 ผลของเคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน คือ เคลือบหลอมไม่ถึงจุดสุกตัว เป็นเคลือบกึ่งด้ำน สีของ
เคลือบมีสีเหลืองอ่อน และมีจุดสีด ำ และผลของเคลือบที่เผำบรรยำกำศรีดักชัน คือ เคลือบหลอม มีควำมเงำมัน สีของเคลือบ
เป็นสีเหลืองอมน้ ำตำล และมีจุดสีน้ ำตำล โดยเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ มีรอยรำนบนผิวเคลือบ เกิดจำกเคลือบมีสัมประสิทธ์ิ
กำรขยำยตัวมำกกว่ำเนื้อดินเมื่อเย็นตัวจะหดตัวมำกกว่ำจึงท ำให้เกิดกำรรำนขึ้นสอดคล้องกับผลกำรประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ผลกำรประเมินลักษณะทั่วไปของเคลือบโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ ำนวน 5 ท่ำน ด้วยกำรวิเครำะห์และวิจำรณ์จำกถ้วยดิน
เหนียวสโตนแวร์ ที่ผ่ำนกำรเผำเคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศ อย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง ดังนี ้

1. คุณธนำพรรณ จิระทรัพย์อนันต์ กล่ำวว่ำ เคลือบท่ีเผำในบรรยำกำศออกซิเดชันกำรหลอมตัวของเคลือบยังไม่ถึงจุด
สุกตัว เป็นเคลือบด้ำน ผิวสัมผัสไม่เรียบ ส่วนเคลือบที่เผำในบรรยำกำศรีดักชัน เคลือบหลอมตัวสวยงำม มีควำมเงำ และ
ผิวสัมผัสเรียบเนียนกว่ำเคลือบท่ีเผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน เคลือบขี้เถ้ำจึงเหมำะกับกำรเผำในบรรยำกำศรีดักชันมำกกว่ำ 
โดยเคลือบสำมำรถใช้เคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำประเภทงำนประดับตกแต่งได้ แต่ไม่เหมำะส ำหรับภำชนะใส่อำหำร 
เนื่องจำกมีรอยรำนบนเคลือบ 

2. ผศ. ดร. ภำนุ พัฒนปณิธิพงศ์ กล่ำวว่ำ เคลือบขี้เถ้ำซังข้ำวโพดสำมำรถใช้เคลือบบนผลิตภัณฑ์ได้ขึ้นอยู่กับ
จุดประสงค์ของกำรท ำเคลือบเพื่อใช้ในกำรประเภทใด เคลือบที่ เหมำะส ำหรับงำนประเภทของตกแต่ง พิจำรณำของสี พื้นผิว
ของเคลือบ และควำมสวยงำม ซึ่งเคลือบที่เผำในบรรยำกำศรีดักชัน มีควำมสวยงำม มีเอกลักษณ์ เนื่องจำกองค์ประกอบทำง
เคมีของขี้เถ้ำท่ีท ำปฏิกิริยำกับคำร์บอนไดออกไซด์ขณะเผำในบรรยำกำศรีดักชัน ต่ำงจำกเคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน
ที่เคลือบเพียงแค่หลอมละลำยเคลือบเท่ำนั้น 

3. คุณพะเวียง จงมีสุข กล่ำวว่ำ บรรยำกำศในกำรเผำมีผลต่อลักษณะของเคลือบท่ีปรำกฏหลังกำรเผำ ส ำหรับเนื้อดิน
ของผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ ดินที่ชุบเคลือบแล้วเผำในบรรยำกำศรีดักชันมีควำมเข้ำกันของเนื้อดินกับเคลือบมำกกว่ำส่งผล
ให้เคลือบ สวยงำม สมบูรณ์มำกกว่ำเคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน 

4. คุณน ำชัย พงษ์หัตถำศิลป์ กล่ำวว่ำ เคลือบสูตรเดียวกันแต่เผำในบรรยำกำศต่ำงกัน สีของเคลือบจึงต่ำงกัน เคลือบที่
เผำในบรรยำกำศรีดักชันมีสีเคลือบเหลืองอมน้ ำตำลจนถึงอมเขียว เกิดจำกแร่เหล็กในข้ีเถ้ำท ำปฏิกิริยำกับคำร์บอนไดออกไซด์
ภำยในเตำเผำ ส่วนรอยรำนท่ีเกิดบนผิวเคลือบเกิดจำกสัมประสิทธิ์กำรหดตัวของเคลือบและเนื้อดินไม่เท่ำกัน ส่งผลให้เคลือบ
เกิดรอยรำน 

5. คุณบัทม์ แก้วงอก กล่ำวว่ำ เคลือบทั้ง 2 บรรยำกำศกำรเผำสีสวยงำมทั้งคู่ สีที่ถูกเผำในบรรยำกำศออกซิเดชันจะ
สร้ำงพื้นผิวก่ึงด้ำน ในขณะที่กำรเคลือบแบบเดียวกันท่ีถูกเผำในบรรยำกำศแบบรีดักชันจะสร้ำงพื้นผิวมันเงำ สีเคลือบนี้เหมำะ
ส ำหรับใช้ในผลิตภัณฑ์ตกแต่ง เช่น แจกัน เนื่องจำกกำรจับคู่สีตรงข้ำมกับสีเคลือบทั้งสองจะช่วยเพิ่มสีสันให้กับสีเคลอืบและท ำ
ให้ดูโดดเด่นยิ่งข้ึน 

4.3 วิเคราะห์คุณสมบัติของเคลือบ 
วิเครำะห์คุณสมบัติของเคลือบโดยทดสอบตำมมำตรฐำน มอก. 564-2546 ภำชนะเซรำมิกที่ใช้กับอำหำร: พอร์ซเลน 

ตารางที่ 4 วิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของเคลือบของถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ 

บรรยากาศเผาเคลือบ 
ความทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

โดยฉับพลัน 
การดูดซึมน้ า 

(ร้อยละ) 
ความทนต่อการราน 

บรรยำกำศออกซิเดชัน 
พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำร

ทดสอบทั้ง 3 ตัวอย่ำง 
0.24 ± 0.346 

พบรอยรำนก่อนกำรทดสอบ
ทั้ง 6 ตัวอย่ำง 

บรรยำกำศรีดักชัน 
พบรอยรำนของผิวเคลือบ ในรอบที่ 1 

ทั้ง 3 ตัวอย่ำง 
0.01 ± 0.004 

ไม่พบรอยร้ำวและรอยรำน
ของผิวเคลือบ 

ที่มา: [13, 14] 

จำกตำรำงที่ 4 ผลกำรทดสอบควำมทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ ที่เผำ
บรรยำกำศออกซิเดชัน ผลกำรทดสอบ พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบท้ัง 3 ตัวอย่ำง เนื่องจำกเคลือบไม่หลอมตัว
เข้ำกับเนื้อผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ ถ้วยดินเหนียวสโตนแวร์ ที่เผำบรรยำกำศรีดักชัน ผลกำรทดสอบ พบรอยรำนของผิว
เคลือบ ในรอบที่ 1 ทั้ง 3 ตัวอย่ำง  เนื่องจำกเคลือบไม่ทนต่อกำรเปลี่ยนอุณหภมูิโดยฉับพลันท่ีแตกต่ำงกัน 120 องศำเซลเซยีส 
ในกำรทดสอบรอบถัดไป ผลของกำรทดสอบ กำรดูดซึมน้ ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน มีค่ำเฉลี่ยร้อยละ 0.24 ± 
0.346 และเคลือบที่เผำในบรรยำกำศรีดักชัน กำรดูดซึมน้ ำ มีค่ำเฉลี่ยร้อยละ 0.01 ± 0.004 และผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติ
ของเคลือบพบว่ำ ควำมทนต่อกำรรำน เคลือบที่เผำบรรยำกำศออกซิเดชัน พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบ เคลือบ
ที่เผำบรรยำกำศรีดักชัน ไม่พบรอยร้ำวและรอยรำนของผิวเคลือบ 
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5. สรุปผล
งำนวิจัยเรื่อง “กำรพัฒนำเคลือบขี้เถ้ำงำนเครื่องปั้นดินเผำจำกเศษเหลือทำงกำรเกษตร กรณีศึกษำ: ซังข้ำวโพดของ

ศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ที่เผำในบรรยำกำศเผำออกซิเดชัน (Oxidation Firing) และบรรยำกำศ
รีดักชัน (Reduction Firing) ที่อุณหภูมิ 1,280 องศำเซลเซียส ประกอบด้วยวัตถุดิบ 3 ชนิด ได้แก่ ขี้เถ้ำซังข้ำวโพดของ
ศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ดินเหนียว (Ball Clay) และโพแทสเซียมเฟลด์สปำร์ (Potassium 
Feldspar) ในอัตรำส่วนร้อยละ 33:33:34 เคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำชนิดสโตนแวร์ (Stoneware) ผลกำรวิเครำะห์
องค์ประกอบทำงเคมีของขี้เถ้ำซังข้ำวโพดศูนย์วิจัยข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) พบปริมำณของสำรประกอบมำก
ที่สุด คือโพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) ร้อยละ 40.39 ซึ่งเป็นวัตถุดิบในกลุ่มเฟลด์สปำร์ และซิลิกำ (SiO2) ร้อยละ 10.60 ที่เป็น
วัตถุดิบที่ท ำให้เกิดโครงสร้ำงแก้วในเคลือบ 

 ลักษณะทั่วไปของเคลือบพบว่ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน คือ เคลือบหลอมไม่ถึงจุดสุกตัว เป็นเคลือบกึ่ง
ด้ำน สีของเคลือบมีสีเหลืองอ่อน และมีจุดสีด ำ และเคลือบที่เผำบรรยำกำศรีดักชัน คือ เคลือบหลอม มีควำมเงำมัน สีของ
เคลือบเป็นสีเหลืองอมน้ ำตำล และมีจุดสี สอดคล้องกับกำรประเมินคุณภำพจำกผู้ทรงคุณวุฒิท ำกำรวิเครำะห์และวิจำรณ์ 
พบว่ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน เป็นเคลือบด้ำน ผิวสัมผัสไม่เรียบ ส่วนเคลือบท่ีเผำในบรรยำกำศรีดักชันเคลือบ 
มีควำมเงำ และผิวสัมผัสเรียบเนียนกว่ำเคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน เคลือบขี้เถ้ำจึงเหมำะกับกำรเผำในบรรยำกำศ
รีดักชันมำกกว่ำ นอกจำกนี้เคลือบมีควำมสวยงำม มีเอกลักษณ์ เนื่องจำกองค์ประกอบทำงเคมีของขี้เถ้ำซังข้ำวโพดที่ท ำ
ปฏิกิริยำกับคำร์บอนไดออกไซด์ขณะเผำในบรรยำกำศรีดักชัน โดยเคลือบสำมำรถใช้เคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ
ประเภทงำนประดับตกแต่งได้ ตัวอย่ำงเช่น แจกัน และกระถำงดอกไม้ เป็นต้น 

ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของเคลือบพบว่ำ ควำมทนต่อกำรรำน เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน 
พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบ เนื่องจำกสัมประสิทธิ์กำรหดตัวของเคลือบและเนื้อดินไม่เท่ำกัน เคลือบที่เผำใน
บรรยำกำศรีดักชัน ไม่พบรอยร้ำวและรอยรำนของผิวเคลือบ เนื่องจำกเคลือบหลอมถึงจุดสุกตัวเป็นช้ันแก้ว ควำมทนต่อกำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลัน เคลือบที่เผำในบรรยำกำศออกซิเดชัน พบรอยรำนของผิวเคลือบก่อนกำรทดสอบ เคลือบที่
เผำในบรรยำกำศรีดักชัน พบรอยรำนของผิวเคลือบในรอบที่ 1 ของกำรทดสอบ กำรดูดซึมน้ ำ เคลือบที่เผำในบรรยำกำศ
ออกซิเดชัน มีค่ำเฉลี่ยร้อยละ 0.24 ± 0.346 และเคลือบที่เผำในบรรยำกำศรีดักชัน กำรดูดซึมน้ ำ ร้อยละ 0.01 ± 0.004 
สอดคล้องกับค่ำเฉลี่ยกำรดูดซึมน้ ำ เซรำมิกชนิดสโตนแวร์ (มอก.602-2546) คือ มีค่ำเฉลี่ยกำรดูดซึมน้ ำไม่เกินร้อยละ 3 
เนื่องจำกเนื้อดิน และเคลือบหลอมติดกันจนกำรดูดซึมน้ ำได้น้อย 

จำกกำรศึกษำทดลองและศึกษำลักษณะทั่วไป และคุณสมบัติทำงกำยภำพของเคลือบขี้เถ้ำจำกซังข้ำวโพดของศูนย์วิจยั
ข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ (ไร่สุวรรณ) ท่ีผ่ำนกำรเคลือบบนผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำ ผู้วิจัยได้ท ำกำรศึกษำ พบว่ำ จำก
ลักษณะทั่วไปและคุณสมบัติทำงกำยภำพของเคลือบท่ีเผำทั้ง 2 บรรยำกำศ ให้ผลที่แตกต่ำงกันข้ึนอยู่กับบรรยำกำศในกำรเผำ 
ทั้งนี้เคลือบเหมำะส ำหรับใช้เคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำประเภทงำนตกแต่ง เนื่องจำกมีควำมสวยงำมเป็นเอกลักษณ์ 
สำมำรถใช้เคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผำชนิดสโตนแวร์ได้ แต่จำกกำรพบรอยรำน เคลือบจึงไม่เหมำะใช้เคลือบผลิตภัณฑ์
ส ำหรับภำชนะใส่อำหำร 
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