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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ ์
OTOP กลุ่มตีมีดบ้านใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ และหาปัจจยัท่ี
เหมาะสมในการชุบเคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขามดว้ยการท าอโนไดซ์ กบัผลิตภณัฑ์
สินคา้ OTOP ของกลุ่มสตรีกา้วหน้าสักหลง ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อ
เพิ่มมูลค่าให้กบัผลิตภณัฑ์และสร้างรายไดใ้ห้กบัชุมชน ปัจจยัท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
และระยะเวลา  ท่ีส่งผลต่อความหนาผิวเคลือบและความสวยงาม โดยตวัแปรควบคุมคือ อุณหภูมิ 
สารเคมี และเหล็กวตัถุดิบ จากการทดลองพบว่าปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทอง  24k 
ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ คือ เวลา  12 โวลต ์2 นาที และประเมินประสิทธิภาพ
โดยการประเมินความพึงพอใจดว้ยแบบสอบถามแบบเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบล
ตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ  านวน 50 คนไดผ้ลประเมินเฉล่ียเท่ากบั 4.46 ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัดี และจากผลการทดลองการชุบเคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขามดว้ยการท าอโน
ไดซ์ กบัผลิตภณัฑสิ์นคา้ OTOP ของกลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง พบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 
โวลต์และเวลาในการชุบ 20 นาที เป็นปัจจยัท่ีเหมาะสมช้ินงานจะมีลกัษณะทางกายภาพท่ีความ
สมบูรณ์และมีความสวยงามมากท่ีสุด และจากแบบสอบถามเพื่อประเมินในดา้นความพึงพอใจของ
ผลิตภณัฑ์กบัสมาชิกในกลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง จ านวน 50 คน พบวา่มีค่าความคิดเห็นเฉล่ียรวม
เท่ากับ 4.61 ซ่ึงอยู่ในระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด จากข้อมูลดังกล่าวสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับ
ผลิตภณัฑ์ไดจ้ริง และไดน้ าไปจดัอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีกบัชุมชนเป้าหมาย
ต่อไป 
ค าส าคญั : การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า กระบวนการชุบทอง การชุบอโนไดซ์ 
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Abstract 
 

This research study to find the optimal factors for gold plating process 24k for Ban Mai 
Knife Forging Community Products Tambon Tandiao Lomsak District Phetchabun Province and 
to find the optimal factor in anodizing of OTOP products tamarind metal souvenir keychains of 
Satri Kawnasakhlong group, Tombon Sakhlong, Lomsak district, Phetchabun province to add 
value to our products and generate revenue for the community. The factors studied include 
electrical potential difference and time period which affect the coating thickness and beauty. By 
the control variable is the temperature chemicals and raw material iron for collected the best 
suitable factor data of plating gold process 24k found that the appropriate factors for gold plating 
process 24k for Ban Mai Knife Forging Community Products is 12 volt 2 minutes and 
performance evaluation by the evaluation of satisfaction with specific queries to the group of Ban 
Mai Knife Forging Community Products 50 person were 4.46 average assessments, which are in 
class and from the results of the experimental coated aluminum tamarind souvenir keychains 
products of Satri Kawnasakhlong group. The result indicates the factors used of 12 volt and 20 
minutes it will be to optimal factor in anodize of tamarind metal souvenir keychains. This factors 
it can perfect and bright. The satisfaction survey of coatedd products by Satri Kawnasakhlng 
group (50 person). The evaluation of overall satisfaction at level 4.61, which was very good. 
From such information can add value to products and leading workshops for transfer of 
technology to the next target communities. 
Keywords : Electroplate Gold plating process Anodizing 
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1. บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 จากยุทธศาสตร์การพฒันาจงัหวดัเพชรบูรณ์ (พ.ศ.2558-2561) ไดมุ้่งเนน้ส่งเสริมและยกระดบั
ผลิตภณัฑสิ์นคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ์ (OTOP) ให้มีมูลค่าเพิ่ม ดว้ยการเร่งให้ความรู้และสนบัสนุน
การผลิต ปรับปรุงรูปแบบผลิตภณัฑ์ สร้างตราสินคา้และบรรจุภณัฑ์ ตลอดจนประชาสัมพนัธ์และเพิ่ม
ช่องทางการตลาด ใชจุ้ดเด่นในดา้นการท่องเท่ียวเพื่อเพิ่มช่องทางการจ าหน่ายสินคา้ ใชข้องท่ีระลึกดา้น
เอกลกัษณ์ของทอ้งถ่ินและสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆเป็นจุดขาย (กลุ่มงานยุทธศาสตร์การพฒันาจงัหวดั, 
2557) กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์มีประวติัการตีมีดโดยเร่ิม 
จากบรรพบุรุษท่ีอพยพมาจากประเทศลาวเม่ือประมาณ 200 ปีมาแลว้ ในปัจจุบนัการตีมีดเป็นการท าเพื่อ
การคา้ และใชว้ตัถุดิบเหล็กจากแหนบรถยนต ์และหมอนรางรถไฟ หรือเหล็กแท่ง ช่างตีมีดบา้นใหม่มี
การสืบทอดมาถึงปัจจุบนัเป็นรุ่นท่ี 4 แลว้ โดยช่างรุ่นแรกอายุ 80 ปีข้ึนแลว้ แต่ก็ยงัมีการถ่ายทอดแก่
ลูกหลานและคนรุ่นใหม่ ท าใหเ้กิดเป็นอาชีพหลกัของหมู่บา้นไม่ตอ้งอพยพไปท างานท่ีอ่ืน และไม่ลืมท่ี
จะสืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของหมู่บา้นท่ีสั่งสมกนัมาเป็นเวลาช้านานมิให้สูญหายไปกบัความเจริญ
ทางเทคโนโลยี    กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ยงัได้รับการสนับสนุนโดยกรมการพฒันาชุมชน กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม ในการจดัหาเคร่ืองมือและพฒันารูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีทนัสมยัเพื่อเพิ่มความสะดวกในการ
ตีมีดมากข้ึน แต่ปัจจุบนัสินคา้สินคา้จ าพวกมีดต่างๆมียอดขายท่ีนอ้ยลง อาจเน่ืองมาจากมีการผลิตมีดท่ี
ตน้ทุนต ่าออกมาจ าหน่ายในราคาถูกเป็นจ านวนมาก หรือในดา้นการเกษตรก็มีเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัร
เขา้มาแทนท่ี ดงันั้นการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่เพื่อการแข่งขนัไดใ้นตลาดจึงเป็นความจ าเป็นอยา่งเร่งด่วน
กบักลุ่มตีมีดบา้นใหม่เป็นอย่างยิ่ง ด้านกลุ่มสตรีกา้วหน้าจดัตั้งกลุ่มข้ึนมาเพื่อจดัท าผลิตภณัฑ์ของท่ี
ระลึกเพื่อจ าหน่ายหลายอย่าง เช่น  เคร่ืองนอน พวงกุญแจฝักมะขาม และผลิตภณัฑ์ของท่ีระลึกต่างๆ 
จนไดรั้บการรับรองคุณภาพผลิตภณัฑชุ์มชน จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในช่ือ กลุ่มสตรีกา้วหนา้ ตั้งอยูท่ี่ 165 ม.
2 ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ สินคา้ในปัจจุบนัเป็นพวงกุญแจของที่ระลึกจากผา้ ไม ้และโลหะ 
และจากการสอบถามนางสมสวย  วงษา ประธานกลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต าบลสักหลง ไดช้ี้ถึงปัญหาและ
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึน คือ ผลิตภณัฑ์พวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขามท่ีไดย้งัไม่เป็นท่ียอมรับของตลาดและ
ผลิตภณัฑ์ยงัขาดจุดเด่นไม่เป็นท่ีพึ่งพอใจของผูซ้ื้อ อีกทั้งยงัขาดความรู้ในดา้นการเพิ่มมูลค่าและขาด
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ความรู้ทางดา้นวิชาการ จึงส่งผลให้การแข่งขนัในตลาดท าไดย้ากข้ึน ทางกลุ่มตอ้งการเทคโนโลยีเขา้
ไปสนบัสนุนผลิตภณัฑ์ ตอ้งการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่เพื่อการแข่งขนั จะเห็นไดว้า่ทั้งสองกลุ่มมีความ
สอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนักนั ตอ้งมีการปรับตวัเพื่อการแข่งขนั การเพิ่มมูลค่าให้กบัสินคา้วิธีหน่ึง
คือมุ่งท าการตลาดในดา้นของท่ีระลึก ของช าร่วย และของพรีเม่ียม เพราะในปัจจุบนัน้ีเป็นตลาดท่ีมี
ขนาดใหญ่และมีการขยายตวัท่ีสูงมาก โดยมีมูลค่าการตลาดประมาณ 10,000 ล้านบาทต่อปี หรืออตัรา
การขยายตวัร้อยละ 10-15 ซ่ึงเป็นผลจากความตอ้งการของกลุ่มลูกคา้ท่ีเพิ่มข้ึนตามความต้องการท่ี
หลากหลาย เช่น การมอบให้เพื่อเป็นของท่ีระลึกในช่วงโอกาสต่างๆ หรืองานมงคลต่างๆ และการใช้
เป็นเคร่ืองมือทางการตลาด เป็นตน้ ซ่ึงตรงกับขอ้เสนอแนะของรองประธานคณะกรรมการพฒันา
เศรษฐกิจพื้นท่ีภาคเหนือ หอการคา้ไทย วา่ควรใชก้ารวิจยัและพฒันาเทคโนโลยี นวตักรรมสินคา้และ
บริการ การวิจยัและพฒันาขยายฐานสาขาเศรษฐกิจใหม่และตวัสินคา้ใหม่ เพื่อสนบัสนุนการพฒันา
เศรษฐกิจในกลุ่มภาคเหนือ (ณรงค ์ตนานุวฒัน์. 2554) 

 

 
 
 
ภาพท่ี 1-1 (ก) มีดของท่ีระลึกกลุ่มตีมีดบา้นใหม่ (ข) มะขามโลหะกลุ่มสตรีกา้วหนา้ 

ท่ีมา(ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง, 2559 ,20 มิถุนายน) 
 
ดงันั้นทางกลุ่มผูว้จิยัจึงมีแนวทางการเพิ่มมูลค่าใหก้บัสินคา้ วธีิหน่ึงคือ การน ามีดของกลุ่มตี

มีดของบ้านใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จังหวดัเพชรบูรณ์ มาชุบกับทอง 24k และน า
กระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ กลุ่มสตรีกา้วหน้า ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กบัสินคา้ สามารถใช้เป็นของท่ีระลึก ของฝากและใช้งานได ้แต่ในปัจจุบนัพบว่า
ความรู้ดา้นการชุบทอง ชุบอโนไดซ์ เป็นความรู้เฉพาะส่วนบุคคล (Know  how) ท่ีไม่ไดรั้บการถ่ายทอด
อย่างเป็นทางการมีเพียงแต่การสืบต่อ  ซ่ึงในแต่ละทอ้งท่ีพื้นถ่ินก็จะมีรายละเอียดวิธีการแตกต่างกนั  
ดังนั้ นจึงท าการศึกษาวิธีการชุบทอง24Kอย่างถูกต้องและให้ได้ช้ินงานท่ีสวยงามท่ีสุดเพื่อใช้กับ
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ผลิตภณัฑ์ OTOP ในจงัหวดัเพชรบูรณ์  โดยจะท าการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบทอง 24K กบั
ผลิตภณัฑ์กลุ่มตีมีดของบา้นใหม่  และท าการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบอโนไดซ์ 
ส าหรับมะขามโลหะ กลุ่มสตรีกา้วหนา้ โดยออกแบบการทดลองแบบ (factorial ) 22 และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  เพื่อรวบรวมขอ้มูลปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการชุบทอง 24k กบั
ผลิตภณัฑก์ลุ่มมีดบา้นใหม่และถ่ายทอดเทคโนโลยสู่ีชุมชนต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับมีดของท่ีระลึก 

ผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต.ตาลเด่ียว อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ 

ผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
1.2.3 ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ ชุมชนกับกลุ่มตีมีดบ้านใหม่ ต.ตาลเด่ียว อ.หล่มสัก จ.

เพชรบูรณ์ และกลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
1.2.4 วเิคราะห์การลงทุน ดา้นการหาจุดคุม้ทุนและระยะเวลาคืนทุน 

1.3 วธีิการด าเนินการวจัิย 
 1.3.1 ศึกษาปัญหา แนวทางการด าเนินงาน งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และวเิคราะห์ปัญหาท่ีไดแ้ละ
ก าหนดแนวทางแกไ้ข 
 1.3.2 ออกแบบและสร้างชุดทอดสอบการชุบทอง 24k เพื่อใชใ้นการกระบวนการชุบทอง 24k 
กบัโลหะมีดของท่ีระลึก ผลิตภณัฑ ์OTOP หมู่บา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว และสร้างชุดชุบอโนไดซ์เพื่อใช้
ในกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มสตรีกา้วหน้า ต.สักหลง อ.
หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
 1.3.3 ปรับปรุงชุดทอดสอบและด าเนินการทดสอบ ใชก้ารทดสอบแบบ (factorial) 23  และ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทดสอบ ณ  คณะเทคโนโลยีการเกตษรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิต มหาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์  
 1.3.4 รวบรวมขอ้มูลปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการชุบทอง 24k กบัผลิตภณัฑ์กลุ่มมีดบา้นใหม่ 
และปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มสตรี
กา้วหนา้ พร้อมจดัท าคู่มือการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารชุบทองใหก้บัชุมชน 
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 1.3.5 อบรมเชิงปฏิบติัการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมสู่ชุมชน กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ และกลุ่ม
สตรีกา้วหนา้ 
 1.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชก้ารประเมินความพึงพอใจดว้ยแบบสอบถาม กลุ่มท่ี 1 ใช้
การสุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว และกลุ่มผูซ้ื้อผลิตภณัฑ์ จ  านวน 
50 ราย กลุ่มท่ี 2 ใชก้ารสุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มสตรีกา้วหนา้ และกลุ่มผูซ้ื้อผลิตภณัฑ ์
จ านวน 50 ราย โดยใชแ้บบประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงเป็นค าถามแบบมาตราสวนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดบั ตามแบบของลิเคิร์ท (Likert Scale) ในช่วงปี พ.ศ. 2559   
 1.3.7 วเิคราะห์การลงทุน ประกอบดว้ยการหาจุดคุม้ทุน (Break Even Point) และระยะเวลาคืน
ทุน (Pay Back Period) 
 1.3.8 สรุป วเิคราะห์ผล และจดัท าเอกสารรายงานการวจิยั 

1.4 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
1.4.1 ขอบเขตดา้นประชากร 

  1.4.1.1  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 ใชก้ารสุ่ม
ตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว และกลุ่มผูซ้ื้อผลิตภณัฑ์ จ  านวน 50 
ราย กลุ่มท่ี 2 ใชก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มกลุ่มสตรีกา้วหนา้ และกลุ่มผูซ้ื้อผลิตภณัฑ ์
จ านวน 50 ราย  

        1.4.1.2 กิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน อบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอด
เทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ 

  1.4.1.3 กิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน อบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอด
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่ม
สตรีกา้วหนา้ 

1.4.2   ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
        1.4.2.1 สร้างชุดชุบทอง 24k จ านวน 1 ชุด 
        1.4.2.2 สูตรปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตี

มีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ พร้อมคู่มือการถ่ายทอดการชุบทองให้กบั
ชุมชน 

        1.4.2.3 สร้างชุดชุบอโนไดซ์ จ านวน 1 ชุด 
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        1.4.2.4 สูตรปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ผลิตภณัฑ ์
OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ พร้อมคู่มือการถ่ายทอดการชุบทองให้กบั
ชุมชน 
        1.4.2.5 วเิคราะห์การลงทุนตามหลกัเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม ประกอบดว้ยการหาจุดคุม้ทุน 
(Break Even Point) และระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) 

1.4.2 ขอบเขตดา้นพื้นท่ี 
1.4.2.1 การศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบเคลือบผวิพวงกุญแจรูปฝักมะขาม พื้นท่ีท่ีใช้

ในการท าวจิยัในคร้ังน้ี ณ อาคาร เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 18/5 หอ้ง5201 มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
1.4.2.2 การศึกษาความพึงพอใจในการชุบเคลือบผวิพวงกุญแจรูปฝักมะขาม พื้นท่ีท่ีใชใ้น

การวจิยัในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.4.3 ขอบเขตดา้นระยะเวลา 

- การวจิยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยั 11 เดือน 

1.5 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 
 

สมมุติฐาน 

ปัจจยัดา้นการชุบทองของมีดของท่ีระลึกและการชุบอโนไดซ์ส าหรับมะขามโลหะ 
 

มีผลต่อระดบัการตดัสินใจซ้ือในราคาท่ีสูงข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1-2 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 
ท่ีมา (ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง, 2559 ,21 มิถุนายน) 
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
1.6.1 สร้างชุดชุบทอง 24k  จ  านวน 1 เคร่ือง และสูตรปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบ

ทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบ้านใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดั
เพชรบูรณ์ พร้อมคู่มือสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัผลิตภณัฑ์พวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขามให้กบักลุ่มสตรี
กา้วหนา้สักหลง ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.6.2 สร้างชุดชุบอโนไดซ์ จ านวน 1 เคร่ือง  และสูตรปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการ
ชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มสตรีกา้วหน้า ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.
เพชรบูรณ์ พร้อมคู่มือ 

1.6.3 เพิ่มมูลค่าใหก้บัผติภณัฑก์ลุ่มตีมีดบา้นใหม่และกลุ่มสตรีกา้วหนา้ 
1.6.4 เพิ่มรายไดใ้หก้บักลุ่มตีมีดบา้นใหม่และกลุ่มสตรีกา้วหนา้ 
1.6.5 สร้างเอกลักษณ์ให้กับผลิตภณัฑ์มีดบ้านใหม่และกลุ่มสตรีก้าวหน้าให้มีช่ือเสียง

ประจ าจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.6.6 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์เป็นแหล่งความรู้ส าหรับเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ OTOP 

ตามพนัธกิจ 
1.6.7 การเผยแพร่ผลงานในวารสารวชิาการ วารสารวจิยั และจดอนุสิทธิบตัร 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีเบ้ืองตน้ของกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 จากการวจิยัของนกัวทิยาศาสตร์พบวา่ ตวัน าไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภท
แรกเป็นตวัน าไฟฟ้าดว้ยตนเองและไม่เกิดเปล่ียนแปลงทางเคมี แต่จะท าหนา้ท่ีเป็นเพียงสะพาน เพื่อให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดเ้ท่านั้น ตวัอยา่งเช่น แกรไฟตแ์ละผงบรอนซ์ ประเภทท่ีสองเป็นตวัน าไฟฟ้า
ดว้ยตนเองโดยการใชก้ารแยกสลายเป็นอนุภาคเล็กๆ ในทางวทิยาศาสตร์จะเรียกตวัน าไฟฟ้าประเภทน้ี
วา่ อิเล็กโทรไลต ์(Electrolyte) ตวัน าไฟฟ้าประเภทท่ีสองจะเก่ียวกบักระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า
โดยตรง 

อนนัต ์ทองมอญ (2537) ไดก้ล่าวถึง กระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า (Ekectroplating) ไวว้า่ เป็น
กระบวนการท่ีท าใหโ้ลหะชนิดหน่ึงไปเคลือบผิวโลหะอีกชนิดหน่ึงดว้ยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี โดยช้ินงาน
ท่ีต้องการชุบจะถูกจุ่มลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และก าหนดช้ินงานดังกล่าวให้เป็นขั้ วลบ
(Cathode)ให้ส่วนตัวล้อซ่ึงเป็นโลหะอีกชนิดหน่ึงกับโลหะท่ีเคลือบผิวก าหนดให้เป็นขั้ วบวก
(Anode)ขั้วทั้ งสองจะถูกต่อเข้ากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปยงั
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ อนุภาคเล็กๆ พวกหน่ึงของอิเล็กโทรไลต์จะวิ่งไปยงัขั้วบวกเรียกอนุภาค
เหล่านั้นวา่ แอนไอออน (Anions) และอนุภาคเล็กๆ อีกพวกหน่ึงของอิเล็กโทรไลต์จะวิ่งไปยงัขั้วลบ 
เรียกอนุภาคเหล่านั้นวา่ แคทไอออน (Cations) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2-1 แบบจ าลองการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
ท่ีมา (สิทธิพร อารักษว์รกุล, 2559 ,26 มิถุนายน) 

 
ตวัอยา่งของกระบวนการชุบไฟฟ้า คือ กรณีท่ีตอ้งการชุบโลหะแพลทินมัดว้ยทองแดง ผูว้ิจยัจะ

ก าหนดใหแ้พลทินมั (Pt) เป็นขั้วลบ ทองแดงบริสุทธ์ิ (Cu) เป็นขั้วบวกและสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 
(CuSO4) เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์  เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเขา้ไปยงัสารละลายอิเล็กโทรไลต ์
สารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตจะแยกสารละลายออกเป็นอนุภาคเล็กๆ 2 ส่วน ประกอบไปทองแดง 
(Cu2+) ท่ีมีประจุไฟฟ้าบวกและอนุภาคซัลเฟต (SO42-) ท่ีประจุไฟฟ้าลบ เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่น
ครบวงจร อนุภาคเล็กๆ ของทองแดงจะวิง่ไปหาโลหะแพลทินมั ส่วนอนุภาคเล็กของซลัเฟตจะวิ่งเขา้ไป
หาโลหะทองแดงท่ีขั้ วบวกและท าปฏิกิริยากับทองแดง เป็นเหตุท าให้โลหะทองแดงละลายเป็น
สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตแทนท่ีสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตตวัก่อนท่ีหมดไป สารละลายคอปเปอร์ท่ี
เกิดข้ึนมาใหม่จะแยกสลายเป็นอนุภาคเล็กๆ 2 ส่วน คือ อนุภาคทองแดงและอนุภาคซัลเฟต อนุภาค
ทองแดงจะวิ่งเข้าไปติดท่ีขั้ วลบ อนุภาคซัลเฟตจะวิ่งเข้าไปท่ีขั้ วบวกและท าปฏิกิริยากับทองแดง
กลายเป็นสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตเขา้มาแทนท่ีอีก ปฏิกิริยาเช่นน้ีจะเกิดข้ึนซ ้ าไปเล่ือยๆ จนกว่าจะ
หยุดจ่ายกระแสไฟฟ้า จากตวัอย่างในขา้งตน้จึงเป็นท่ีมาให้มีการน าวิธีดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ใน
กระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า และใชใ้นการแยกโลหะให้บริสุทธ์ิ (Refinery) ตวัอย่างเช่น กรณีท่ีมี
โลหะทองแดงท่ีไม่บริสุทธ์ิอยู่ สามารถท าให้บริสุทธ์ิไดโ้ดยก าหนดให้โลหะทองแดงท่ีไม่บริสุทธ์ิให้
เป็นขั้วบวก และก าหนดให้สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์เม่ือกระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นสารละลายอิเล็กโทรไลตท์องแดงบริสุทธ์ิจะเกาะติดอยูท่ี่ขั้วลบ ท าใหไ้ดท้องแดงบริสุทธ์ิตามท่ี
ตอ้งการ 
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ไมเคิลฟาราเดย ์ไดต้ั้งกฎความสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนทั้งสองขั้วกบัปริมาณกระไฟฟ้า
ไหลผา่นสารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละระยะเวลาท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นทั้งหมด 2 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1. น ้ าหนักของไอออนท่ีถูกปล่อยให้เป็นอิสระด้วยกระแสไฟฟ้า จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใช ้

2. น ้าหนกัของไอออนชนิดต่างๆ ท่ีถูกปล่อยให้เป็นอิสระดว้ยปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีเท่าๆกนัจะ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัสมมูลเคมีของไอออนเหล่านั้น 

จากกฎขอ้ท่ีหน่ึง สามาน าไปประยุกต์ในกระบวนการชุบโลหะไฟฟ้าได้ ในกรณีท่ีตอ้งการให้
โลหะเกาะติดขั้ วลบท่ีความหนาจ านวนหน่ึง สามารถท าได้หมดสองวิธี  วิธีแรก คือ ก าหนด
กระแสไฟฟ้านอ้ยๆ แต่ใชเ้วลานานๆ วธีิท่ีสอง คือ ก าหนดกระไฟฟ้ามากๆ แต่ใชเ้วลาสั้นๆ ทั้งสองวิธีน้ี
ท าใหโ้ลหะท่ีไปเกาะติดท่ีขั้วลบมีปริมาณท่ีเท่าๆกนั 

จากกฎขอ้ท่ีสอง ท าใหเ้ราทราบวา่โลหะแต่ละชนิดมีคุณสมบติัในการแยกสลายแตกต่างกนั 
กล่าวคือ ท่ีปริมาณกระแสไฟฟ้าเท่ากนัโลหะแต่ละชนิดจะแยกสลายดว้ยปริมาณไม่เท่ากนั โดยท่ีโลหะ
บางชนิดจะแยกสลายออกมานอ้ย โลหะบางชนิดจะแยกสลายออกมามาก ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัหรือ
สมมูลเคมีของโลหะนั้นๆ 

 
2.2 ทฤษฎเีบือ้งต้นของกระบวนการอโนไดซ์ 

อลูมิเนียม (Aluminum) เป็นโลหะท่ีถูกน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ทั้งใน
อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมยานยนต์เป็นตน้ เน่ืองจาก
อลูมิเนียมเป็นวสัดุท่ีมีราคาถูก และมีคุณสมบติัต่างๆ คือ มีน ้ าหนักเบา มีความหนาแน่นสูง มีความ
แขง็แรง น าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ อีกทั้งยงัสามารถตา้นทานการสึกกร่อนไดเ้ป็นอยา่งดี 

โดยปกติแลว้อลูมิเนียมเม่ืออยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น ในน ้ า
หรืออากาศ อลูมิเนียมจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนอยา่งรวดเร็วจนเกิดฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์ท่ีมีความ
หนาแน่นข้ึนมาปกคลุมผิวหน้า ความหนาของฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนนั้นจะข้ึนอยู่กบัปัจจยั
ต่างๆ เช่น ท่ีอุณหภูมิห้องจะไดค้วามหนาของฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์ประมาณ 2-3 นาโนเมตรและท่ี
อุณหภูมิ 425 องศาเซลเซียส จะไดค้วามหนาของฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์มากกวา่ 20 นาโนเมตร ขอ้ดี
ของฟิลม์อลูมิเนียมออกไซดท่ี์เกิดข้ึน ก็คือ ถึงแมฟิ้ลม์อลูมิเนียมออกไซดจ์ะเกิดความเสียหายจากการขีด
ข่วน แต่ก็ยงัสามารถท่ีจะสร้างฟิลม์ข้ึนมาทดแทนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้นฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์จึงช่วย
ใหอ้ลูมิเนียมมีความสามารถในการตา้นทานการสึกกร่อนไดดี้ยิง่ข้ึน 
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กระบวนการชุบอโนไดซ์อลูมิเนียม เป็นกระบวนการท่ีท าให้ผิวอลูมิเนียมกลายเป็นอลูมิเนียม
ออกไซดใ์นลกัษณะของฟิลม์ (Al2O3) วธีิอโนไดซ์จะคลา้ยกบัการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า แต่จะแตกต่างกนั
ตรงช้ินงานท่ีน ามาอโนไดซ์จะเป็นขั้วบวก แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชจ้ะสูงกวา่อีกทั้งการอโนไดซ์จะไม่มีโลหะ
ชนิดอ่ืนไปจบัท่ีผิวช้ินงานอลูมิเนียม แตกต่างจากการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าท่ีก าหนดช้ินงานเป็นขั้วลบ 
และมีโลหะชนิดหน่ึงไปเคลือบผวิโลหะอีกชนิดหน่ึง 

การอโนไดซ์จะกระท าภายในถงับรรจุไปดว้ยสารอิเล็กโทรไลต ์โดยก าหนดช้ินงานท่ีน ามา 
อโนไดซ์อยู่ท่ีขั้วบวกและก าหนดให้แผ่นตะกัว่หรือแผ่นคาร์บอน ซ่ึงเป็นโลหะท่ีไม่ท าปฏิกิริยากับ
สารละลายอิเล็กโทรไลตอ์ยูท่ี่ขั้วลบ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-2 แบบจ าลองการท าอโนไดซ์ 
ท่ีมา (https://sites.google.com, 2559, 26 มิถุนายน) 

 
ตวัอย่างของกระบวนการอโนไดซ์ คือ กรณีท่ีต้องการท าให้ผิวอลูมิเนียมกลายเป็นฟิล์ม

อลูมิเนียมออกไซด ์ผูว้จิยัจะก าหนดใหช้ิ้นงานท่ีน ามาอโนไดซ์อยูท่ี่ขั้วบวกแผน่ตะกัว่หรือแผน่คาร์บอน
อยูท่ี่ขั้วลบ และก าหนดใหก้รดซลัฟลูริก (H2SO4) เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์เม่ือเร่ิมจ่ายกระแสไฟฟ้า
เขา้สู่สารอิเล็กโทรไลต ์จะเกิดปฏิกิริยาการแยกส่วนในน ้ าดว้ยไฟฟ้า ปฏิกิริยาดงักล่าวจะส่งผลให้ก๊าซ
ออกซิเจนเกิดข้ึนท่ีขั้วบวก ก๊าซไฮโดรเจนเกิดข้ึนท่ีขั้วลบ ไอออนของออกซิเจนท่ีขั้วบวกจะเขา้ไปจบั
อลูมิเนียมจนกลายเป็นอลูมิเนียมออกไซด์ และไอออนของไฮโดรเจนท่ีขั้วลบจะท าปฏิกิริยาจนเกิดเป็น
ก๊าซไฮโดรเจน 
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ฟิลม์อลูมิเนียมออกไซดท่ี์เกิดจากกระบวนการอโนไดซ์จะส่งผลใหอ้ลูมิเนียมมีปริมาตรมากข้ึน 
แต่เม่ือลอกฟิลม์อลูมิเนียมออกไซดอ์อกจากผวิช้ินงานแลว้ความหนาของช้ินงานจะนอ้ยกวา่ก่อนการ 
อโนไดซ์ เน่ืองจากฟิลม์อลูมิเนียมออกไซด์ท่ีเกิดจากการอโนไดซ์จะซึมเขา้ไปในผิวของอลูมิเนียม จาก
การศึกษาโครงสร้างของฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์พบว่าฟิล์มท่ีเกิดมีลกัษณะเป็นรูพรุน (Pore) และ
ประกอบไปดว้ยชั้นทั้งหมด 2 ชั้น ชั้นแรกจะเป็นชั้นผิวบางๆ ท่ีอยู่ระหวา่งชั้นผิวอลูมิเนียมกบัรูพรุน 
เรียกชั้นน้ีวา่ ชั้นก าแพง (Barrier Layer) ชั้นท่ีสองจะเป็นชั้นท่ีมีเซลล์รูปทรงหกเหล่ียมเรียงตวักนัอยา่ง
สม ่าเสมอ บริเวณตรงกลางของเซลล์จะมีรูพรุนยาวเป็นแนวตั้งตามความหนาของฟิล์ม ผิวท่ีเกิดข้ึน
เรียกวา่ ชั้นรูพรุน (Porous Layer) ลกัษณะโครงสร้างของฟิลม์อลูมิเนียมออกไซด ์แสดงไดด้งัภาพท่ี 2.3 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-3 ลกัษณะโครงสร้างของฟิลม์อลูมิเนียมออกไซด์ 
ท่ีมา (สิทธิพร อารักษว์รกุล, 2559, 26 มิถุนายน) 

 

2.3 ความรู้เกีย่วกบัข้ันตอนการท าอโนไดซ์ 

การท าอโนไดซ์ คือ กระบวนการป้องกันการผุกร่อนของโลหะอลูมิเนียม โดยท าให้เกิด
ออกไซด์ของอลูมิเนียม Al203 ท่ีเสถียรเคลือบผิวด้วยไฟฟ้า โดยใช้อิเล็กโทรลิซิส ออกไซด์ของ
อลูมิเนียมท่ีเกิดข้ึนจากการท าอโนไดซ์จะมีลกัษณะผิวดา้นและมีรูพรุนเล็กมากๆ โดยรูพรุนน้ีจะเป็นท่ี
กกัเก็บสีท่ีเราจะยอ้มไว ้การท าอโนไดซ์ จะท าให้ผิวอลูมิเนียมทนการกดักร่อนได้มากข้ึนและเป็น
ฉนวนไฟฟ้า 
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โดยปกติเม่ือทิ้งอลูมิเนียมไวใ้นอากาศ อลูมิเนียมจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ จะเกิด
เป็นชั้นฟิลม์บางๆ ซ่ึงจะมีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อนไดดี้ในแผน่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ การเกิดชั้นฟิล์ม
จะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ในอลูมิเนียมท่ีมีโลหะอ่ืนผสม (alloys) โดยเฉพาะอลูมิเนียมท่ีผสม
แม็กนีเซียม มีคุณสมบติัการกดักร่อนลดลงดงันั้นการท าอโนไดซ์จะเป็นการเพิ่มความสามารถในการ
ทนการกัดกร่อนของอลูมิเนียมอลัลอย อลูมิเนียมท่ีเป็นส่วนหลักทั้งหมดท่ีใช้ในเคร่ืองบินจะเป็น
อลูมิเนียมอโนไดซ์ นอกจากนั้น เรายงัพบอลูมิเนียมอโนไดซ์ในเคร่ืองใช้ประจ าวนัของเรา เช่น เคร่ือง
เล่น MP3 ไฟฉาย เคร่ืองครัว กลอ้ง อุปกรณ์กีฬา เป็นตน้ ซ่ึงผลพลอยไดจ้ากการท าอโนไดซ์ นอกจากจะ
ทนทานต่อการกดักร่อนของบรรยากาศไดดี้ข้ึนแลว้ ยงัสามารถยอ้มสีไดอี้กดว้ย ผิวอลูมิเนียมท่ีผ่านกา
รอโนไดซ์แลว้จะมีความสามารถในการน าความร้อนไดล้ดลง และมีสัมประสิทธิในการขยายตวัต ่ากวา่
อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ ด้วยผลกระทบน้ีผิวจะแตกร้าวเม่ือทิ้งไวใ้นอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 80 องศาเซลเซียส 
อย่างไรก็ตามผิวจะไม่กะเทาะลอกออก ผิวของอลูมิเนียมท่ีผ่านการอโนไดซ์แลว้จะมีจุดหลอมเหลวท่ี 
2050 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิท่ีจะหลอมเหลวท่ี 685 องศาเซลเซียส  ดงันั้นอลูมิเนียม
ท่ีผา่นการอโนไดซ์จะเช่ือมติดไดย้าก อลูมิเนียมออกไซดท่ี์เกิดจากการอโนไดซ์จะงอกข้ึนท่ีผิวและส่วน
หน่ึงจะซึมลงไปในเน้ือผิวเดิมในอตัราส่วนเท่าๆกนั ตวัอย่างเช่น การอโนไดซ์หนา 2 ไมโครเมตร 
ดงันั้นช้ินงานจะมีความหนาเพิ่มข้ึนเพียง 1 ไมโครเมตร (เพราะอีก 1 ไมโครเมตรกินลงไปในผิวเดิม) 
หากการท าอโนไดซ์ ท าข้ึนในสารละลาย (ท่ีอลูมิเนียมออกไซด์สามารถละลาย) เช่น กรดกมัมะถนัหรือ
กรดโคลมิค ขนาดของรูพรุนท่ีเกิดข้ึนจะมีเส้นผ่านศูนยก์ลางระหว่าง 10-15 นาโนเมตร ก่อตวัเป็นชั้น
บางๆ ท่ีผิว สามารถก่อตวัหนาข้ึน รูพรุนท่ีเกิดข้ึนตอนน้ีเป็นเหมือนท่อหกเหล่ียมปลายเปิด ซ่ึงยงั
สามารถถูกกดักร่อนไดห้ากยงัไม่ปิดผนึกปลายทรงกระบอกน้ี โดยทรงกระบอกเล็กๆน้ีจะเป็นท่ีบรรจุสี
และป้องกนัการกดักร่อน ซ่ึงเราตอ้งปิดปลายกระบอกน้ีเพื่อกกัเก็บสีและป้องกนัการกดักร่อนภายใน 
การอโนไดซ์อลูมิเนียมมีดว้ยกนัสามชนิดหลกัๆ (ตามMIL-A-862S) คือ 

Type I – Chromic Acid Anodizationคือ กระบวนการน้ี โดยทัว่ไปจะใช้กบัช้ินงานท่ีไม่
ตอ้งการความแขง็แรงของผวิสูงมาก 

Type II –Sulphuric Acid Anodizationคือ กระบวนการน้ี โดยทัว่ไปจะใชก้บัช้ินงานท่ีตอ้งการ
ความแขง็ของผวิสูง 

Type III –Sulphuric acid hardcoatanodizationคือ กระบวนการน้ี โดยทัว่ไปจะใชก้บัช้ินงานท่ี
ตอ้งการความแขง็ของผวิสูงมาก 
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ก่อนการท าอโนไดซ์ เราควรน าช้ินงานอลูมิเนียมดว้ยผงซกัฟอก น ้ ายาลา้งจาน สบู่หรือสารชะ
ลา้งไขมนั เพื่อขจดัคราบไขมนัก่อนท่ีจะน าช้ินงานไปกดัในโซดาไฟ ในการชุบอโนไดซ์ เราจะใชก้ระ
ไฟฟ้าตรงผา่นไปยงัอลูมิเนียมช้ินงานและแผน่อลูมิเนียมท่ีแช่อยูใ่นสารละลายส าหรับชุบ กระแสไฟฟ้า
จะปล่อยไฮโดรเจนออกท่ีขั้วลบ และเร่ิมสร้างอลูมิเนียมออกไซดท่ี์ผวิ โดยจะเกิดปฏิกิริยาเคมีดงัสมการ 

ขั้วบวก 2Al + 3H2O   AI203 + 6H+ + 6e- 
ขั้วลบ 6H+ + 6e-    3H2 

ดงันั้นปฏิกิริยาโดยรวมคือ 2AI + 3H2O   AI203 + 3H2  
เง่ือนไขและองค์ประกอบอ่ืนๆ อาทิเช่นความเขม้ขน้ของสารละลายอโนไดซ์ อุณหภูมิของ

สารละลายอโนไดซ์ กระแสไฟฟ้าท่ีใช ้ลว้นมีผลต่อการก่อตวัของชั้นอลูมิเนียมออกไซด์ ความหนาของ
ชั้นอาจแตกต่างกนัหลายเท่า เม่ือเง่ือนไขและองคป์ระกอบเปล่ียนไปชั้นของออกไซด์ท่ีเกิดจะเพิ่มความ
แข็งแรงและความสามารถในการทนต่อการกดักร่อน ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจะก่อตวัเป็นท่อรูปหกเหล่ียม 
เรียงตวักนั ความหนา(สูง) ของท่อน้ีเร่ิมตั้งแต่ 5 ไมโครเมตร ซ่ึงจะให้ช้ินงานสว่างใสและจนถึง 150 
ไมโครเมตร ส าหรับใชง้านทางดา้นสถาปัตยกรรม 

2.3.1การท าอโนไดซ์ด้วยกรดโคโรมิก 
วธีิการท าอโนไดซ์แบบน้ีเป็นวธีิการแต่ดั้งเดิม รู้จกักนัวา่เป็นวิธีแบบ Type I ตามมาตรฐาน 

MIL-A-8625 และรวมอยูใ่น Type IB ตามมาตรฐาน AMS 2470 และ MIL-A-8625 วิธีการใชก้รดโคโร
มิคเป็นสารละลายหลกัน้ีจะใหค้วามหนาของชั้นฟิลม์บางๆตั้งแต่ 5-18 ไมโครเมตร และผิวช้ินงานท่ีทึบ
แสง แผน่ฟิล์มท่ีไดจ้ะอ่อนนุ่ม ยากต่อการชุบสี เหมาะส าหรับเป็นการเตรียมผิวก่อนน าไปพ่นสี การใช้
กระแสไฟฟ้าจะตอ้งเพิ่มข้ึนมากเร่ือยๆ ตามกระบวนการชุบ 

2.3.2 การท าอโนไดซ์ด้วยกรดซัลฟิวริก 
เป็นวิธีการท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด โดยใช้กรดซัลฟิวริกเป็นสารละลายหลกัเรียกว่าเป็นวิธี 

Type II ซ่ึงจะใหค้วามหนาของชั้นฟิลม์ปานกลางตั้งแต่ 1.8-25 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานMIL-A-8625 
การชุบหนากวา่ 25ไมโครเมตร เรียกว่าเป็นการชุบแบบหนา Type III, Hard Coat หรือ Engineered 
Anodizing การชุบแบบบางมากๆ(โดยใชก้รดซลัฟิวริกเป็นสารละลายหลกั)คลา้ยๆกบัวิธีการใชก้รดโค
โรมิค เรียกวธีิน้ีวา่ Type IIB 

การชุบแบบหนามากๆตอ้งการกระบวนการและเคร่ืองมือในการควบคุมอุณหภูมิโดยใชเ้คร่ือง
ท าความเยน็หล่อสารละลายน ้ ายาชุบให้ใกล้จุดเยือกแข็ง(ของน ้ า)และใช้กระแสไฟฟ้าสูงกว่าการชุบ
แบบบาง การชุบแบบหนาจะใหค้วามหนาของชั้นฟิล์มตั้งแต่ 25-150 ไมโครเมตร การชุบอโนไดซ์หนา
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จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพต่อการกดักร่อน มีผิวล่ืนทนต่อการเสียดสี กนัความร้อนและเป็นฉนวนไฟฟ้า 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการควบคุมการชุบแบบหนา Type III ก าหนดโดยมาตรฐาน MIL-A-8625 หรือ 2469 

2.3.3 การท าอโนไดซ์ด้วยกรดอนิทรีย์เคมี 
การใชส้ารละลายกรดอินทรียเ์คมีอยา่งกรดออกซาลิค จะใหสี้สันภายในโดยไม่ตอ้งชุบสี สี

ท่ีเกิดข้ึนแปรเปล่ียนไปตามชนิดของโลหะท่ีผสม ความหนาของชั้นอโนไดซ์สามารถท าไดม้ากถึง 50 
ไมโครเมตรการชุบแบบน้ีเรียกวา่ Type IC ก าหนดโดยมาตรฐาน MIL-A-8625 

2.3.4 การท าอโนไดว์ด้วยกรดฟอสฟอริก 
การใช้กรดฟอสฟอริคเป็นสารละลายตวักลางในการชุบ โดยปกติจะใช้ในการเตรียมผิว 

เพื่อใชเ้ตรียมผวิส าหรับใชง้าน Adhesives Adhesives อธิบายตามมาตรฐาน ASTMD3933 
2.3.5 การปิดผนึกท่อ 

กระบวนการชุบอโนไดซ์แบบ Type I, II และ III จะสร้างรูพรุนเล็กๆท่ีผิวซ่ึงสามารถดูด
ซับสียอ้มและคงความมนัล่ืนไวไ้ด้ แต่ยงัไม่สามารถทนต่อการกัดกร่อนได้ดี การปิดผนึกปลายท่อ
สามารถท าไดโ้ดยการจุ่มแช่ในน ้ าเดือด ซ่ึงเป็นวิธีการง่ายท่ีสุด แต่ไม่ใช่วิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 
เน่ืองจากประสิทธิภาพในการป้องกนัการขีดข่วนจะนอ้ยลง 20% การชุบปิดดว้ย เทพล่อน, นิเกิลอาซิ
เตท, โคบอลอาซิเทต และโซเดียมไดโคเมท/โปรแตสเซียมไดโครเมท จะใหไ้ดผ้ลสมบูรณ์ 

 
2.4  ความรู้เกีย่วกบัการชุบทอง 

กระบวนการชุบทองเป็นกระบวนการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าชนิดหน่ึง (Electroplating) คือ 
กระบวนการผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในสารละลายเกลือของโลหะ (Metallic salts) แลว้ท าให้อิออน 
บวกวิ่งมารับประจุไฟฟ้าลบท่ีช้ินงานซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นขั้วลบ (Cathode) จึงท าให้เกิดเป็นชั้นผิวบางของ
โลหะมาเคลือบอยูบ่นผวิดา้นนอกของช้ินงาน  เพื่อเพิ่มคุณสมบติัให้กบัช้ินงานโลหะ  เช่น  ป้องกนัการ
กดักร่อน  ป้องกนัสนิม  ความสวยงาม และเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะกลุ่มผลิตภณัฑ์ OTOP  
และผลิตภณัฑ์วิสาหกิจชุมชนท่ีต้องเพิ่มมูลค่าให้กบัสินค้าเพื่อเป็นการเพิ่มยอดขายให้มากข้ึน แต่
เน่ืองจากผูป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดเล็กส่วนใหญ่ยงัขาดความรู้ในการเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑ ์
และขาดความรู้ตามหลกัวชิาการ ส่งผลใหก้ารแข่งขนัในตลาดท าไดย้าก  จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บความรู้การ
เพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ ์ 
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ภาพท่ี 2-4 ผลิตภณัฑท่ี์ชุบทอง 
ท่ีมา (http://popwinsonshop.weloveshopping.com, 18 มิถุนายน 2558) 

 
 2.4.1วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

สารเคมีท่ีใช้ในการชุบเคลือบผิวดว้ยไฟฟ้ามีหลายชนิดแตกต่างกนัไปตามชนิดของน ้ ายาชุบ
หรือสูตรน ้ายาชุบลกัษณะต่างๆ ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะท่ีจ าเป็นในงานชุบทองเท่านั้น 

 2.4.1.1 สารเคมี 
สารเคมีท่ีจ าเป็นส าหรับกระบวนการชุบทองมีดงัน้ี 

   1. โซเดียมไซยาไนท์ (Sodium Cyanide) มีลกัษณะเป็นกอ้นส่ีเหล่ียมสีขาวคลา้ยลูก
เหมน็ใชก้นัแมลงสาบ  ขนาดกอ้นประมาณ 3.5 x 2.8 x 1.5 ซม.3 มีหลายขนาดข้ึนอยูก่บับริษทัผูผ้ลิต  ใช้
ผสมในน ้ ายาชุบบางชนิด และให้ละลายน ้ าเป็นน ้ ายากดัลา้งผิวช้ินงานโลหะให้สะอาด โซเดียมไชยาไนท ์  มี
อนัตรายมาก  ห้ามใชมื้อสัมผสัโดยตรงโดยเฉพาะผูท่ี้มีบาดแผล  พิษของมนัจะซึมเขา้ไป  มีอนัตรายถึงชีวิต 
หลงัการท างานทุกคร้ังตอ้งลา้งมือดว้ยสบู่ใหส้ะอาด ระหวา่งการปฏิบติังานไม่ควรใชมื้อจบัแกว้น ้ าหรือ
อาหารโดยเด็ดขาด 

          2. ลูกประค าดีควาย  เป็นผลไมพ้ื้นบา้น  นิยมใชก้บัยาแผนโบราณมีลกัษณะเป็นลูกกลม
สีด าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2 ซ.ม. แต่ในงานชุบเคลือบผวิดว้ยไฟฟ้าน ามาแช่น ้ าเป็นน ้ ายาลา้ง
ผวิช้ินงานโลหะแทนผงซกัฟอก เพราะคุณภาพดีกวา่ ราคาถูก 
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3. โซเเน็กซ์คอปเปอร์ ซอลท ์(Zonax Copper Salt) เป็นเกลือทองแดงท่ีผสมส าเร็จใช้
ท าเป็นน ้ายาชุบทองแดงด่างมีลกัษณะเป็นผงสีขาวนวลคลา้ยผงซกัฟอก 

4. คอปเปอร์ซลัเฟต  (Copper Sulphate) เป็นเกลือทองแดง  ใชผ้สมท าเป็นน ้ ายาชุบ
ทองแดงกรด ชาวบา้นเรียกจุนสีมีลกัษณะเป็นกอ้นหรือเกล็ดเล็กๆ  สีฟ้า 

5. กรดก ามะถนั 96%  (ถ.พ.1.84) (Sulphuric Acid) เป็นของเหลวใส อนัตรายมากมี
ฤทธ์ิกดัท าลายสูง  การใชต้อ้งระมดัระวงั  เป็นพิเศษ กรดก ามะถนัใชเ้ป็นส่วนผสมในน ้ ายาชุบทองแดง
กรดและน ้ายาชุบชนิดอ่ืน ๆ 

6.  น ้ ายาเงา (ทองแดง) เป็นของเหลวสีม่วง  ใส่ในน ้ ายาชุบทองแดงเพื่อช่วยให้
ผวิช้ินงานท่ีชุบเป็นเงา 

7.  นิเกิลซลัเฟต (Nickel Sulphate) เป็นเกลือนิเกิลชนิดหน่ึง  มีลกัษณะเป็นเกล็ดเล็ก ๆ 
สีเขียวใชผ้สมในน ้ายาชุบนิเกิล 

8. นิเกิลคลอไรด ์(Nickel Chloiride) เป็นเกลือนิเกิลชนิดหน่ึงมีลกัษณะเป็นเกล็ดเล็ก ๆ 
สีเขียวตอง  ใชผ้สมในน ้ายาชุบนิเกิล 

9. กรดบอริค (Boric Acid) เป็นกรดท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขาวละเอียด  ใชผ้สมในน ้ ายา  
ชุบนิเกิล  ท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุมค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในน ้ ายาชุบให้คงท่ีเพื่อรักษาคุณภาพของ
น ้ายาชุบไม่ใหเ้ปล่ียนไป  

10. น ้ ายาพื้น (นิเกิล) มีลกัษณะเป็นของเหลวใสเหมือนน ้ า ใชใ้ส่ผสมในน ้ ายาชุบนิเกิลช่วย
ใหช้ิ้นงานเงา  

11. น ้ายาเงา (นิเกิล) เป็นของเหลวสีชาใชผ้สมในน ้ายาชุบนิเกิลช่วยช้ินงานเงา  
12. กรดดินประสิว (Nitric Acid) เป็นกรดขนาดความเขม้ขน้ธรรมดาประมาณ 65%  มี

ลกัษณะเป็นของเหลวใสใชเ้ป็นกรดกดัแผน่ทอง  ความเขม้ขน้อาจจะลดลงบา้งแต่ก็ใชไ้ดดี้ 
  14.  น ้ากลัน่  ใชเ้ป็นส่วนผสมในน ้ายาชุบชนิดต่างๆ  (ใชน้ ้าฝนแทนก็ได)้ 
  15.  แผน่ตวัล่อ  การชุบโลหะแต่ละชนิดตอ้งใชแ้ผน่ตวัล่อแตกต่างกนัไป  เช่น 

- ชุบทองแดงด่าง  ตอ้งใชแ้ผน่ตวัล่อทองแดงด่างซ่ึงเป็นแผน่ทองแดงชนิดธรรมดาข-  
ทัว่ไป หรือท่อทองแดงใชก้บัเคร่ืองท าความเยน็ก็ได ้ 

- ชุบทองแดงกรด  ตอ้งใชแ้ผน่ตวัล่อเป็นทองแดงชนิดพิเศษซ่ึงจ าหน่ายเฉพาะใน ร้าน  
จ  าหน่ายวสัดุอุปกรณ์การชุบเท่านั้น  

- ชุบนิเกิล  ตอ้งใชแ้ผน่นิเกิลเป็นตวัล่อ 
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- ชุบทอง  ตอ้งใชแ้ท่งทองจริง หรือแผน่แพลทตินมั หรือสเตนเลสเป็นตวัล่อ ฯลฯ 
 2.4.1.2 อุปกรณ์ 

1. เเบตเตอร่ี (Battery) ขนาด  12 โวลต ์  เป็นแหล่งสร้างกระแสไฟฟ้าตรง (D.C.) 
ส่งผา่นแผน่ตวัล่อขั้วบวก (+) และช้ินงานขั้วลบ (-) เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี  แยกน ้ ายาชุบให้เป็น
อนุภาคเล็ก ๆ แบตเตอร่ีเหมาะส าหรับการชุบทองแบบสมคัรเล่นเพราะราคาถูกหาซ้ือง่าย  แต่มีขอ้เสีย  
คือตอ้งชาร์ตไฟเขา้ใหเ้ตม็บ่อย ๆ 

2. เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Rectifier) เป็นเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 
(A.C.) ท่ีใช้ตามบา้นให้เป็นกระแสไฟฟ้าตรง (D.C.) เหมือนกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี เคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีมีประโยชน์มากเพราะสามารถปรับปริมาณของแรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต)์ ให้
มากหรือนอ้ยได ้ ตามตอ้งการโดยเพียงหมุนปุ่มบงัคบัเท่านั้น  แต่เน่ืองดว้ยเคร่ืองดงักล่าวราคาแพงยงั
ไม่เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมท า  หรือผูมี้ทุนนอ้ย  ผูเ้ขียนจึงจะอธิบายขั้นตอน  การท าโดนใชห้มอ้แบตเตอร่ี
เท่านั้น  วิธีการปรับปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้า  จากแบตเตอร่ีจะได้ อธิบายโดยละเอียดในตอนต่อไป 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ามีหลายขนาดเช่น  1.0, 2.5, 50 และ 100 แอมป์ ซ่ึงขนาดต่างๆ ข้ึนอยูก่บั
ปริมาณช้ินงานท่ีจะชุบ  ช้ินงานมาก  ควรใชข้นาดท่ีมีแอมป์สูงข้ึน  การค านวณขนาด  แอมป์และวิธีใช้
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าใหศึ้กษา 

3. ภาชนะบรรจุ  ภาชนะท่ีใชบ้รรจุ  น ้ ายาชุบในโรงงานนิยมใชภ้าชนะเป็นเหล็กสเตน
เลส PVC ฯลฯ แต่ส าหรับงานชุบขนาดเล็กอาจใชถ้งัพลาสติกชนิดธรรมดาหรือถว้ยแกว้  ดงัในภาพ
จะเหมาะสมกวา่ 

  
 

 
 
 
 

                                 
ภาพที ่ 2-5 ภาชนะบรรจุ 

ท่ีมา (http://glasswarechemical.com, 18 มิถุนายน 2558) 

http://glasswarechemical.com/
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4. แปรงลวดทองเหลือง ใช้ขดัลา้งผิวหน้าช้ินงานให้สะอาดขนแปรงควรเป็นชนิด
ละเอียดขนน่ิม 

5. ลวดทองแดงเปลือยและสายไฟฟ้าหุม้พลาสติก ลวดทองแดงเปลือยใชผ้กูมดัช้ินงาน
นิยมใชล้วดทองแดงจากส ายโทรศพัทห์รือชนิดท่ีมีขายเป็นมว้น ทองแดงท่ีใชพ้นัมอเตอร์ก่อนใชค้วร
ตอ้งขดัผิวท่ีเคลือบแล๊คเคอร์ออกเสียก่อน  เพื่อให้ไฟฟ้าเติมได้สะดวกสายไฟฟ้าหุ้มพลาสติกใช้ต่อ
ระหวา่งขั้วแบตเตอร่ีกบัแผน่ตวัล่อและช้ินงาน ขั้วบวก (+) ขั้วลบ (-) ใชสี้ด าหรือสีเขียว 

6. เตาถ่านหรือเตาไฟฟ้า ใช้ส าหรับตม้น ้ าและเพิ่มอุณหภูมิน ้ ายาชุบให้ไดอุ้ณหภูมิท่ี
ตอ้งการ ฯลฯ 

7. หมอ้เคลือบ ใช้ส าหรับตม้น ้ าเปล่าหรือตม้น ้ าละลายโซเดียมไซยาไนทส์ามารถใช้
หมอ้สเตนเลสได ้

8. ราวโลหะ  ใช้ห้อยช้ินงานขณะชุบชนิดของโลหะท่ีนิยมใช้ท าเป็นราว เช่น สเตนเลส  
ทองแดงและทองเหลืองท่ีท าดว้ยสแตนเลสเหมาะสมกบัการใชง้านชุบมากเพราะไม่ค่อยท าปฏิกิริยากบั
สารเคมีและท าความสะอาดบ่อย ๆ เพราะจะเกิดเกลือท่ีผวิง่าย 

9. คลิปหนีบ ใชห้นีบขั้วแบตเตอร่ีและจุดพนัระหวา่งสายไฟฟ้าหรือลวดทองแดงกบั
ราวโลหะ  
(พิชิต เล่ียมพิพฒัน์, 2525, หนา้ 5-10) 

 

2.5. สูตรน า้ยาชุบและข้ันตอนการเตรียมน า้ยาชุบชนิดต่างๆ 
น ้ ายาชุบ (Electroyte) เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัต่อประสิทธิภาพของการชุบ  จะแตกต่างกนั

ไปตามชนิดของโลหิตท่ีจะชุบ  เช่น จะชุบเป็นทองแดงตอ้งใชน้ ้ ายาชุบทองแดง  จะชุบเป็นนิเกิลตอ้งใช้
น ้ ายาชุบนิเกิล  จะชุบเป็นทองตอ้งใชน้ ้ ายาชุบทอง  เป็นตน้  ช่ึงน ้ ายาชุบของโลหะแต่ละชนิดจะมีสูตร
ผสมหลาย ๆ สูตรแตกต่างกนัไปอีก   
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 1. สูตรน ้ายาชุบทองแดงด่าง 
 สูตร ก.   
ตารางที ่2-1 สูตรน ้ายาชุบทองแดงด่าง สูตร ก. 

คอปเปอร์ไซยาไนท ์ 15  กรัม 
โซเดียมไซยาไนท ์ 23  กรัม 
โซเดียมคาร์บอเนต 15  กรัม 

น ้า 1  ลิตร 
อุณหภูมิขณะชุบ 40 - 60 oC 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6  โวลต ์

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 10 - 30 แอมป์/ตร. ฟุต 
ตวัล่อ แท่งทองแดงชนิดธรรมดาท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป 

      
 เพื่อความสะดวกอาจใชน้ ้ายาชุบทองแดงด่างท่ีผสมไวส้ าเร็จแลว้ก็ได ้ตามสูตร ข. ดงัน้ี 
 สูตร ข. 
ตารางที ่2-2 สูตรน ้ายาชุบทองแดงด่าง สูตร ข. 

โซแน๊กช์คอปเปอร์ซอลท์ 125  กรัม  
น ้า 1  ลิตร 

อุณหภูมิขณะชุบ ปกติ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 - 12   โวลท ์

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 10 - 30  แอมป์/ตร. ฟุต 
ตวัล่อ แท่งทองแดงชนิดธรรมดาท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป 

 
หมายเหตุ : น ้ายาชุบทองแดงด่างตามสูตร ข. จะมีสีเน้ือขุ่น 

 ผูเ้ขียนขอแนะน าใหใ้ชสู้ตร ข. เพราะมีปัญหาเร่ืองการซ้ือสารเคมีพวกไซยาไนดห์ากใช ้
สูตร ก. 
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 2. สูตรน ้ายาชุบทองแดงกรด 
ตารางที ่2-3 สูตรน ้ายาชุบทองแดงกรด 

คอปเปอร์ซลัเฟต 250 กรัม 
กรดก ามะถนัชนิดเขม้ขน้ 96% (ถพ. 1.84) 10 - 30  กรัม 

น ้ายาเงา (ทองแดง) 3  กรัม 
น ้า 1  ลิตร 

อุณหภูมิขณะชุบ ปกติ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 1  โวลต ์

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 50 – 75 แอมป์/ตร. ฟุต 
ตวัล่อ แท่งทองแดงชนิดพิเศษส าหรับกรด 

       
หมายเหตุ : น ้ายาซุบทองแดงกรดจะมีสีน ้าเงินใส 
 
 3.  สูตรน ้ายาชุบนิเกิลเงา  
ตารางที ่2-4 สูตรน ้ายาชุบนิเกิลเงา  

นิเกิลซลัเฟต 250 กรัม 
นิเกิลคลอไรด ์ 60 กรัม 
กรดบอริค 40 กรัม 

น ้ายาพื้นนิเกิล (สีใส) 10 ซี.ซี. 
น ้ายาเงานิเกิล(สีชา) 10 กรัม 

น ้า 1  ลิตร 
อุณหภูมิ 50 – 60 oC (หรือปกติ) 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 1 โวลท ์
ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 40 – 60 แอมป์/ตร. หรือ 

4.3 – 6.5 แอมป์/ตร. ดม. 
ตวัล่อ แท่งนิเกิล 

หมายเหตุ : น ้ายาชุบนิเกิลเงาจะมีลกัาณะสีเขียวใส 
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 4. สูตรน ้ายาชุบทอง  มีหลายสูตร  เช่น สูตร ก. 
ตารางที ่2-5 สูตรน ้ายาชุบทอง สูตร ก  

ทองโปตสัเซ่ียมไซยาไนด์ 8.5 กรัม 
โปตสัเซ่ียมไซยาไนด ์ 10.5 กรัม 
โปตสัเซ่ียมคาร์บอเนต 15.6 กรัม 
โปตสัเซ่ียมฟอสเฟต 12 กรัม 

น ้า 1 ลิตร 
อุณหภูมิขณะชุบ 60 oC 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า -  โวลต ์

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 2  -  7  แอมป์/ตร. ฟุตหรือ 0.2 – 0.7 แอมป์/ตร. ดม. 
ตวัล่อ ทองจริง  ทองค าขาว  แท่งคาร์บอน หรือสเตนเลส 

        
ตารางที ่2-6 สูตรน ้ายาชุบทอง สูตร ข  

แผน่ทองจริง 2 หุนหรือ 1.5 กรัม 
กรดดินประสิว 20 กรัม 
กรดเกลือ 40 กรัม 

โซเดียมไซยาไนด์ 10 กรัม 
น ้า 500  กรัม 

อุณหภูมิขณะซุบ 60  oC  หรือปกติ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 12 โวลต ์

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า - 
ตวัล่อ ทองจริง แพลทตินมั หรือสเตนเลส 

 
หมายเหตุ  น ้ายาชุบทองตามสูตร ข.  จะมีลกัษณะเป็นน ้าใสออกเหลืองนิดหน่อย 

สูตรท่ีผูเ้ขียนแนะน าให้ใช้คือสูตร ข.  เพราะเป็นสูตรท่ีใช้ได้ผลและช่างผูช้  านาญงาน             
นิยมใชก้นัมานานแลว้ (พิชิต เล่ียมพิพฒัน์, 2525, หนา้ 25-28.) 
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2.6 ข้ันตอนการชุบทอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  2-6 ขั้นตอนการชุบทอง 

ท่ีมา (http://glasswarechemical.com, 18 มิถุนายน 2558) 

 

สรุปขั้นตอนการชุบทอง 

ช้ินงานโลหะท่ีลา้งท าความสะอาดผวิเรียบร้อยแลว้ 

พร้อมทั้งผกูมดัลวดทองแดงเปลือยใหห้ลวมพอควร 

จุ่มช้ินงานลงชุบในถงัชุบทองแดงด่างดว้ยแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 – 12 โวลต ์ นาน 2 – 3 นาที  แลว้ยกช้ินงานข้ึน 

จุ่มลา้งในน ้าสะอาด 

จุ่มช้ินงานลงชุบในถงัชุบทองแดงกรดดว้ยแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

 1 โวลต ์ นาน 5 – 10 นาที  แลว้ยกช้ินงานข้ึน 

จุ่มช้ินงานลงชุบในถงัชุบนิเกิลดว้ยแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

 1 โวลต ์ นาน 5 – 10  นาที  แลว้ยกช้ินงานข้ึน 

จุ่มช้ินงานลงชุบในถงัชุบทองดว้ยแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

 12 โวลต ์ นาน 1/2 – 1 นาที  แลว้ยกช้ินงานข้ึน 

จุ่มลา้งในน ้าสะอาด 

จุ่มลา้งในน ้าสะอาด 

จุ่มลา้งในน ้าสะอาด 

ช้ินงานโลหะชุบทอง 

http://glasswarechemical.com/
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2.7 การตีมีดบ้านใหม่ 
ผลิตภณัฑ์มีดกลุ่มบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นผลิตภณัฑ์

หน่ึงต าบลหน่ึงหมู่บา้น (OTOP) ซ่ึงกระบวนการตีมีดของกลุ่มบา้นใหม่น้ีเร่ิมมาจากบรรพบุรุษท่ีอพยพ
มาจากประเทศลาวเม่ือประมาณ 200 ปี สืบทอดโดยปู่ ยา่ตายายท่ีเดินทางมาจากจงัหวดัล าปาง คือปู่ ต่ิงมา
ตั้งถ่ินฐานคร้ังแรกท่ีบริเวณส่ีแยกบา้นสักงอย ไดมี้การตั้งเตาตีมีดและถ่ายทอดวิชาความรู้แก่ลูกหลาน 
ต่อมาไดย้า้ยขา้มแม่น ้ าป่าสักมาอยูอี่กฟากหน่ึงซ่ึงก็คือบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว ณ ปัจจุบนัแต่เดิมเรียก
ช่างตีมีดวา่ ช่างตีเหล็ก โดยกระบวนการตีเหล็กจะใชเ้หล็กหลอมจากบ่อซ่ึงเป็นการตีเหล็กเป็นเคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนั เช่น มีดฟันไม้ ขวานเจาะไม้ ขวานถากไม ้ล่ิม เสียม ส่ิว ชะแลง ตีนล้อ 
(เกวียน) ต่อเรือ ขุดเรือ การสร้างยุง้ฉาง การสร้างบ้าน เป็นต้น ในอดีตจะตีเหล็กเพื่อเป็นการน าไป
แลกเปล่ียนเป็นขา้ว อาหาร ของใช ้หรือสินคา้อยา่งอ่ืน เพราะช่างตีมีดไม่ไดท้  านาท าไร่ก็จะน าเอามีดไป
แลกกบัขา้ว ฝ้าย และพืชผกัต่างๆ ต่อมาจากแลกเปล่ียนก็กลายเป็นซ้ือขายก็เอาลงเรือไปขายท่ีอยุธยา 
ลพบุรี ไปตามแม่น ้าป่าสัก บางทีก็ใชลู้กหาบหาบไปขายท่ีขอนแก่น เม่ือก่อนมีดเล่มหน่ึงราคาสลึงเดียว
แต่ตอนน้ีราคามีตั้งแต่ 150-3,000 บาท ในปัจจุบนัการตีมีดเป็นการท าเพื่อการคา้จะใช้เหล็กจากแหนบ
รถยนต ์หมอนรางรถไฟ หรือเหล็กแท่งเป็นวสัดุส าหรับตีข้ึนรูปมี ปัจจุบนัช่างตีมีดบา้นใหม่ไดมี้การสืบ
ทอดมาถึงรุ่นท่ี 4 แล้ว โดยมี ช่างทยั ช่างค าพู ช่างเลาะ ช่างจบ ช่างปลั่ง ซ่ึงช่างรุ่นน้ีอายุส่วนมาก
ประมาณ 80 ปีแล้ว แต่ก็ยงัมีการถ่ายทอดแก่ลูกหลานและคนรุ่นใหม่ ท าให้เกิดเป็นอาชีพหลกัของ
หมู่บา้นโดยไม่ตอ้งอพยพไปท างานในเมืองหลวงหรือท่ีอ่ืนๆท าให้ครอบครัวเกิดความอบอุ่น ชุมชนมี
ความเขม้แข็ง มีรายไดจุ้นเจือครอบครัวมาโดยตลอด สามารถส่งบุตรหลานให้ไดเ้รียนหนงัสือและน า
ส่ิงท่ีดีมาพฒันาหมู่บา้นของตนใหมี้ความเจริญทดัเทียมกบัหมู่บา้นอ่ืน โดยไม่ลืมท่ีจะสืบทอดภูมิปัญญา
ท้องถ่ินของหมู่บ้านท่ีสั่งสมกันมาเป็นเวลาช้านานให้สูญหายไปกับกาลเวลาและความเจริญทาง
เทคโนโลย ี 
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2.8 กระบวนการผลติมีดของกลุ่มตีมีดบ้านใหม่  
กลุ่มตีมีดบ้านใหม่ได้จดัตั้ งข้ึนเป็นคร้ังแรก เม่ือปี พ.ศ.2533 โดยมี นายยนต์ ป้องค า เป็น

ประธาน นายรุณ สอนหลวย เป็นรองประธาน สนับสนุนโดยกรมการพฒันาชุมชน กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม ในการจดัหาเคร่ืองมือและพฒันารูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีทนัสมยั  โดยมีกระบวนการผลิต 
ดงัน้ี 

2.8.1 วตัถุดิบและส่วนประกอบ 
1. การตั้งโรงเรือน 
2. การป้ันเตาตีมีด (เตาเผา) 
3. การท าสูบลม ปัจจุบนัใชเ้คร่ืองเป่าลมดว้ยไฟฟ้า 
4. จดัหาถ่านไมแ้ละเหล็กเข่ียถ่าน 
5. เหล็กแหนบรถยนตเ์ก่า โดยซ้ือจากร้านขายเศษเหล็ก 
6. อุปกรณ์ในการตีมีด เช่น คอ้นปอนด์เหล็ก คีมจบัเหล็ก (คีมปากไก่, คีมปากเป็ด) ทัง่

เหล็กส าหรับใช้รองเหล็กท่ีจะตีหรือตดั เหล็กสกดั/มีดฟันกลัน่ (มีดตดัเหล็ก) ส าหรับตดัเหล็กให้ได้
ขนาดตามตอ้งการ ตะไบ เคร่ืองเจียรระไนไฟฟ้า เคร่ืองสูบลมไฟฟ้า อ่างน ้ าหรือถงัน ้ า ไมส้ าหรับท า
ขอนท่ีงอหา้งส าหรับลบัคมมีด (ปัจจุบนัใชป้ากกาจบัเหล็กแทนเหล็กกลางส าหรับขดูมีดให้ขาวก่อนลง
สไบ หรือใช้เคร่ืองเจียระไนแต่งให้ขาวและละเอียดแทนแลว้ลงตะไบ) ทัง่ขอส าหรับเขา้ดา้มมีด ไม้
ส าหรับท าด้ามมีด เช่น ไมไ้ผ่บง ไมไ้ผ่เล้ียง ไม้เน้ือแข็งทัว่ไป หินลับมีด เหล็กตอกลวดลาย(ตุ๊ดตู่) 
อุปกรณ์ท่ีใช้สามารถใช้เทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการผลิต เช่น เคร่ืองตีมีด เคร่ืองเจียระไน เคร่ืองขดั 
เคร่ืองเป่าลม 

2.8.2 ขั้นตอนการผลิต 
1. การเผาเหล็กใหร้้อน 
2. การตดัและผา่เหล็กใหไ้ดข้นาดตามตอ้งการ 
3. การแบนหรือการตีห่าง (ข้ึนรูป) ใชท้กัษะส าคญั 
4. การท าบอ้งเดือย (ดา้มเหล็ก) 
5. การตีแต่งรูปร่าง 
6. การตีนวด การตะไบแต่ง 
7. การชุบคม ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัยิง่ของการตีเหล็ก 
8. การตกแต่งลวดลายลงดา้นบนของมีด 



25 
 

2.8.3 เทคนิค/เคล็ดลบัในการผลิต 
 การชุบแขง็ เป็นการสร้างความแขง็แกร่งใหก้บัเน้ือเหล็ก ถือเป็นหวัใจส าคญัของการตี

มีด การชุบแข็งเป็นศาสตร์อีกแขนงหน่ึงท่ีตอ้งใช้ความช านาญเป็นพิ เศษ ใชท้กัษะสูง เป็นภูมิปัญญาท่ี
จะตอ้งเรียนรู้และฝึกปฏิบติัอย่างมีสติ มีความไวในด้านประสาทสัมผสั และช่างสังเกต แมก้ระทัง่
อุณหภูมิของน ้ า เน้ือเหล็ก คุณภาพถ่านท่ีน ามาเผา แค่มองดูเหล็ก หรือเผาไฟให้สุกแล้วน ามาตีจะ
สามารถรู้ได้เลยว่า เหล็กนั้ นมีความแข็งแกร่งมากน้อยเพียงใด (กลุ่มตีมีด,  [ออนไลน์ ] ,  
http://www.otoptoday.com) 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่2-7 การตีมีดของบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ท่ีมา (http://www.otoptoday.com, 18มิถุนายน 2559) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-8  ผลิตภณัฑมี์ดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ท่ีมา (http://www.otoptoday.com, 18 มิถุนายน 2559) 
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2.9 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.9.1 ดา้นสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑใ์นจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
          ในปี 2550 ธนวรรธน์ ชมภู ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีอิทธิพลต่อความตอ้งการซ้ือสินคา้หน่ึงต าบล
หน่ึงผลิตภณัฑ์ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจยัดา้นอุปสงคท่ี์มีอิทธิพลต่อ
ความต้องการซ้ือ และวิเคราะห์ปัจจัยด้านส่วนประสมการตลาดท่ีมีอิทธิพลต่อความต้องการซ้ือ 
ผลิตภณัฑ์ของท่ีระลึก (ตะเกียบหุ้มเงิน) ท่ีอ าเภอวิเชียรบุรี จ  านวน 100 คนและผลิตภณัฑ์ผา้ทอ อ าเภอ
เมืองเพชรบูรณ์จ านวน 300 คนอ าเภอเมือง การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะห์เชิงพรรณนา และวิธี
วิเคราะห์เส้นทางความสัมพนัธ์  ใช้แบบสอบถาม ในเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียง
เท่ากบั 0.95 และทดสอบสมมุติฐานโดยการวิเคราะห์ t – test ผลการวิจยัพบวา่ ผลิตภณัฑ์ของท่ีระลึก 
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑข์องท่ีระลึก ผลทางตรง ผลทางออ้ม และผลทั้งหมดของ
ตวัแปรว่าปัจจยัดา้นอุปสงค ์ไดแ้ก่ ราคาสินคา้ และรายไดเ้ฉล่ียเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อความ
ตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑ์ของท่ีระลึก แต่ถ้าราคาเพิ่มข้ึน จะท าให้ซ้ือสินคา้น้อยลง ส่วนด้านปัจจยัส่วน
ประสมการตลาดท่ีมีอิทธิพลต่อความตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑข์องท่ีระลึก ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ์ และ
ปัจจยัดา้นราคาซ่ึงผลทั้งหมดส่งผลในทิศทางเดียวกนักบัความตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑ์ของท่ีระลึก ต่อมา
ใน 2551 ทิวา แก้วเสริม ได้ศึกษาวิจยัปัญหาและความต้องการการพฒันาศกัยภาพผูป้ระกอบการ
ผลิตภณัฑ์ชุมชนและทอ้งถ่ิน (OTOP) จงัหวดัเพชรบูรณ์ กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 93 คน จากผลการศึกษา 
พบว่าผูป้ระกอบการส่วนใหญ่ตอ้งการค าแนะน าจากเจา้หนา้ท่ีหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งให้เขา้มาช่วย
ในการให้ค  าแนะน าในเร่ืองการออกแบบและสร้างตราสินคา้ให้เป็นท่ีรู้จกัมากท่ีสุด ร้อยละ 48.67 
รองลงมาคือเร่ืองความตอ้งการสถานท่ีจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ ร้อยละ 26.54 การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ ให้
มีความหลากหลาย ร้อยละ 13.27 และการจดัให้มีการวิจยัและพฒันาสินคา้ในกลุ่ม ร้อยละ 9.73 และ
ต่อมาในปีเดียวกนัดาวเด่น เพชรนอ้ย และคณะ ไดศึ้กษาวจิยัองคป์ระกอบท่ีมีผลต่อความตั้งใจซ้ือสินคา้
หน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ์ (ประเภทอาหาร) ของประชาชนในเขตจงัหวดัหนองคาย กลุ่มตวัอย่าง
จ านวน 400 คน ผลการวิจยัพบว่า คุณลกัษณะทางประชากรศาสตร์ด้านอายุและปัจจยัส่วนประสม
การตลาดดา้นผลิตภณัฑมี์ผลกระทบเชิงบวกต่อความตั้งใจซ้ือสินคา้หน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ์ ประเภท
อาหาร อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยคุณลกัษณะดา้นเพศ การศึกษา รายได ้ช่องทางการจดัจ าหน่าย การ
ส่งเสริมการตลาด และคุณภาพการบริการของพนกังานขายไม่มีผลต่อความตั้งใจซ้ือสินคา้หน่ึงต าบล 
หน่ึงผลิตภณัฑ์ ของประชาชนในเขตจงัหวดัหนองคาย โดยเม่ือเรียงความแข็งแกร่งของผลกระทบของ
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องคป์ระกอบท่ีมีต่อความตั้งใจซ้ือสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ์ พบวา่ ผลิตภณัฑ์เป็นองคป์ระกอบท่ี
มีความแขง็แกร่งของผลกระทบสูงสุด องคป์ระกอบท่ีมีผลกระทบรองลงมาคือ อาย ุ 
 2.9.2 ดา้นกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 

          ในปี 2554 กนกวรรณ ใจหาญ และคณะ ได้ศึกษาการออกแบบและท าต้นแบบ

เคร่ืองประดบัเงินชุบทองในระบบอุตสาหกรรม ผลการวิจยัพบว่า เคร่ืองประดบัทองสุโขทยัส่วนใหญ่

ใช้ตวัเรือนท่ีมีลายถกัมากท่ีสุด มีการใช้ประค า/ลูกอะไหล่ท่ีมีลวดลายเป็นส่วนประกอบมากกว่าแบบ

เกล้ียง และนิยมเพิ่มสันให้แก่เคร่ืองประดบัดว้ยการลงยาสี มากกวา่การฝังพลอยและสีท่ีนิยมใชม้ากที

สุดคือ สีแดง นอกจากน้ีวยัรุ่นหรือเยาวชนยงัมีความคิดเห็นต่อเคร่ืองประดบัทองสุโขทยัดา้นรูปแบบ 

ลวดลาย ประโยชน์ใชส้อยและการตดัสินใจซ้ือ โดยรวมอยูใ่นระดบันอ้ยส่วนรูปแบบท่ีเป็นท่ีนิยมมาก

ท่ีสุดคือรูปแบบท่ี4 สร้อยคอหวับวัไขวล้ายเครือวลัย ์และมีความตอ้งการให้การออกแบบเคร่ืองประดบั

ทองสุโขทยัเป็นรูปแบบท่ีคงเอกลกัษณ์เดิมไวม้ากท่ีสุด ผลการวิเคราะห์ดงักล่าวจึงเป็นประเด็นสู่การ

น ามาออกแบบทองเคร่ืองประดบัทองสุโขทยัส าหรับวยัรุ่นและเยาวชนและจากการสอบถามความเห็น

ของกลุ่มตวัอยา่งต่อรูปแบบการออกแบบเคร่ืองประดบัทองสุโขทยัส าหรับวยัรุ่นและเยาวชน จ านวน 

10 รูปแบบ พบวา่รูปแบบการออกแบบเคร่ืองประดบัทองสุโขทยัส าหรับวยัรุ่นและเยาวชนท่ีไดรั้บความ

นิยมมากท่ีสุดคือ รูปแบบท่ี 7 เป็นเคร่ืองประดบัประเภทสร้อยประดบัจ้ีลายเครือวลัยท่ี์มีประโยชน์ใช้

สอยมากกว่า 1 รูปแบบ น ามาเป็นผลิตตน้แบบเคร่ืองประดบัเงินชุบทองในระบบอุตสาหกรรม แล้ว

ประเมินตน้แบบโดยผูท้รงคุณวุฒิเพื่อน าผลการวิเคราะห์มาพฒันาตน้แบบท่ีคงเอกลกัษณ์ทองสุโขทยั

โดยเพิ่มการลงยาสีแดงท่ีตวัเรือนและปรับให้สามารถเปล่ียนตวัเรือนของสร้อยคอให้มีลกัษณ์ท่ีเป็น

โลหะเงินชุบทองเพื่อเพิ่มทางเลือกแก่ผูบ้ริโภค (กนกวรรณ ใจหาญ และคณะ, 2554) 

 ในปี 2552 สินีทองมี และคณะ ได้ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการชุบผิวด้วยไฟฟ้าของช้ิน

ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ โดยการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบได้ถูกน ามาใช้ในการ

วิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสม จากผลการทดลองพบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมในการขดัเตรียมผิว คือ 

ปริมาณวสัดุขดั 2.5 ลิตรปริมาณน ้ ายาขดั 300 มิลลิลิตร,เวลาขดัช้ินงานดว้ยน ้ ายาขดั 2 ชัว่โมงและเวลา

ลา้งช้ินงาน 20 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมในการชุบนิเกิล คือ  ความเขม้ขน้ของนิเกิลซลัเฟตในน ้ ายา

ชุบนิเกิล270 กรัม/ลิตร, ค่า pH ของน ้ ายาชุบนิเกิล4.3 , กระแสไฟฟ้า 20 แอมแปร์  และเวลาในการชุบ  
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60 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมในการชุบทอง คือ  ความเขม้ขน้ของทอง  2.0 กรัม/ลิตร ในน ้ ายาชุบทอง 

, ค่า pH ของน ้ ายาชุบทอง 4.0, กระแสไฟฟ้า  7 แอมแปร์ และเวลาในการชุบ  24  นาที หลงัจากการ

ปรับปรุงกระบวนการขดัผิวและชุบผิวดว้ยไฟฟ้าแลว้ พบวา่ ไม่มีช้ินงานท่ีตอ้งน ากลบัมาซ่อมอีก และ

สมการความสัมพนัธ์ท่ีหาไดจ้ากการทดลองน้ี ใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการชุบต่อไปได ้ 

โดยใชก้ าหนดค่าของปัจจยัต่างๆของกระบวนการชุบจากสมการความสัมพนัธ์น้ี เพื่อควบคุมความหนา

ของนิเกิลและทองใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนด 

 ในปี 2550 จนัทร์เพญ็ อนุรัตนานนท ์ไดศึ้กษาการศึกษาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าในการ

ชุบทองบนเคร่ืองประดบัแหวนทองเหลือง งานชุบทองเป็นอุตสาหกรมผลิตเคร่ืองประดบัชนิดหน่ึง ซ่ึง

ปัจจุบนัมีผูส้นใจหนัมาใชเ้คร่ืองประดบัประเภทน้ีกนัมาก แต่เทคนิคและความรู้เขา้ใจในงานชุบทองยงั

ไม่เป็นท่ีเปิดเผย เป็นความลบัของแต่ล่ะโรงงาน ดงันั้น งานวิจยัน้ีเป็นการริเร่ิมน างานชุบทองมาศึกษา 

คือการศึกษาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าในการชุบทองบนเคร่ืองประดบัแหวนทองเหลือง โดยท า

การทดลองบนแหวนทองเหลือง 4 แบบ และใชค้วามหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในขั้นตอนการชุบทอง 

5 ค่า คือ 1, 2, 3, และ 5 แอมแปร์/ตารางเซนติเมตร พบวา่ไดผ้ลเหมือนกนั คือ ท่ีความหนาแน่นของ

กระแสไฟฟ้า 1 แอมป์/ตารางเซนติเมตร มีประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าท่ีสุด ท่ีความหนาแน่นของ

กระแสไฟฟ้า 2, 3, 4 และ 5 แอมแปร์/ตารางเดซิเมตร ทีประสิทฺธิภาพของกระแสไฟฟ้าลดลงตามล าดบั 

เม่ือน าความหนาแน่นของกรไฟฟ้าและประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้ามาสร้างเป็นกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้ากบัความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า พบวา่ แหวน

แบบท่ี 1 และแหวนแบบท่ี 2 ไดก้ราฟท่ีเหมาะสมคือกราฟท่ีมีการแจกแจงแบบโพลิโนเมียล และแหวน

แบบท่ี 3 และแหวนแบบท่ี 4 ไดก้ราฟท่ีเหมาะสมคือกราฟท่ีมีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล และ

ลอกกาลิทึม จากกราฟทั้ง 4 แบบแสดงให้เห็นว่า การใชค้่าความหน่าแน่นของกระแสไฟฟ้าต ่า จะให้

ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟ้าสูงกวา่การใชค้่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าสูง (จนัทร์เพญ็, 2550) 

 ในปี 2547 สุจิน มาลานุสรณ์ ไดศึ้กษาการหาปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนาของผิวชุบทองเฉพาะ

ส่วนเพื่อเพิ่มผลผลิตของการชุบแบบความเร็วสูงการวิจยัคร้ังได้ใช้หลักการของการออกแบบการ

ทดลองมาท าการทดลอง เพื่อศึกษาถึงปัจจยั 4 ปัจจยั คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของช้ินงาน ความลึก
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ของช้ินงาน ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิของน ้ ายาชุบทอง โดยท าการทดสอบความหนา

ของผิวชุบทอง เพื่อท่ีจะวิเคราะห์ว่าปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลอย่างน้อยส าคญัต่อความหนาของผิวชุบทอง

เฉพาะแบบจุ่ม จากการทดลองพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาของผิวชุบทองเฉพาะส่วน คือ 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของช้ินงาน ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิของน ้ ายาชุบทอง 

การศึกษาคร้ังน้ีสรุปเงือนไขท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของช้ินงานท่ีมีค่าสูงสุด โดยท่ี

ยงัคงรักษาความหนาของผิวชุบทองไดต้ามเป้าหมายท่ีระบุไวใ้นขอ้ก าหนด การชุบของคอนแทคRTB-

P1L-100 ไดด้ั้งน้ี อุณหภูมิของน ้ ายาชุบทอง 60 องศาเซลเซียล ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 7 แอมแปร์

ต่อตารางเดซิเมตรและความเร็วในการเคล่ือนท่ีของช้ินงาน 1.5 เมตรต่อนาที 

 ในปี 2553 ปริญญา ศรีสัตยกุล ได้ศึกษาเก่ียวกับการออกแบบและสร้างเคร่ืองเคลือบสี

อลูมิเนียมโดยวิธีการอโนไดซ์ โดยมีกระบวนการท างานหลกัๆ อยู ่4 ส่วน ไดแ้ก่ ฐานเคร่ือง บ่อเคลือบ

สี ระล าเลียงช้ินงาน และระบบไฟฟ้าควบคุมการท างานเคร่ืองเคลือบสีอลูมิเนียมดว้ยการท าอโนไดซ์มี

ขั้นตอนการท า 6 ขั้นตอน คือ บ่อท่ี 1 จะท าการลา้งไขมนัท่ีผิวช้ินงานดว้ยโซเดียมฟอสเฟส บ่อท่ี 2 จะ

เป็นการล้างน ้ าสะอาด บ่อท่ี 3 เป็นการท าอโนไดซ์ใช้สารละลายซัลฟิวริก บ่อท่ี 4 เป็นการล้างกรด

ซลัฟิวริก บ่อท่ี 5 เป็นกระบวนการเคลือบสีอลูมิเนียม และบ่อท่ี 6 เป็นการท าความสะอาดช้ินงาน โดย

กระบวนการท างานอตัโนมติัทั้งหมดจะถูกควบคุมการท างานดว้ยระบบ PLC ส่งผลให้ประสิทธิภาพ

ของกระบวนการเคลือบสีอลูมิเนียมด้วยวิธีการอโนไดซ์เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการท างานโดยใช้

แรงงานคน 

 ในปี 2553 สิทธิพร อารักษ์วรกุล ได้ศึกษาเก่ียวกบักระบวนการอโนไดซ์พิสตนัวาล์ว พบว่า

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของพิสตนัวาล์วก่อนกระบวนการอโนไดซ์จะอยู่ในช่วงระหว่าง 22.893 ถึง 

22.913 มิลลิเมตร ส่งผลใหก้ารก าหนดสภาวะของกระบวนการดงักล่าว เพื่อให้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ท่ีได้หลงัจากกระบวนการเท่ากบั 22.918 มิลลิเมตร ตามท่ีโรงงานก าหนดเป็นไปได้ยาก จากขอ้มูล

ปัจจุบนัพบวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีไดจ้ากหลงักระบวนการอโนไดซ์มีค่าเฉล่ียท่ี 22.911 มิลลิเมตร 

ซ่ึงต ่ากว่าท่ีก าหนดไว ้งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาถึงการก าหนดสภาวะการท างานของ

กระบวนการอโนไดซ์ท่ีเหมาะสมกับเส้นผ่านศูนย์กลางก่อนกระบวนการ เพื่อจะท าให้เส้นผ่าน
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ศูนยก์ลางท่ีไดห้ลงัจากกระบวนการเท่ากบัขนาดท่ีก าหนดไว ้ผูว้ิจยัใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียล จากผลการทดลองท าให้สามารถก าหนดสภาวะท่ีท าให้เส้นผ่านศูนยก์ลางเพิ่มข้ึนตามท่ี

ตอ้งการได ้เช่น ถา้ตอ้งการให้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพิ่มข้ึน 15 ไมครอน จะตอ้งก าหนดระดบัความ

หนาแน่นกระแสไฟฟ้า 1.72 แอมแปร์ต่อช้ินงาน ระยะเวลาการท าอโนไดซ์ 19 นาที และความเขม้ขน้

สารอิเล็กโตรไลต ์226 ต่อลิตร จากการทดลองใชง้านจริงพบวา่ขนาดสันผา่นศูนยก์ลางของพิสตนัวาล์ว

ท่ีไดจ้ากหลงักระบวนการอโนไดซ์มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 22.917 มิลลิเมตร ส่งผลให้เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีไดไ้ม่

แตกต่างจากขนาดท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีโรงงานก าหนด 

 2.9.3 ดา้นเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

  ในปี 2555 อรรถกร  เก่งพล ได้ศึกษาได้ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมในการลงทุนผลิตตะขอเก่ียวของบริเวณหัวหมอนของเบาะหน้ารถยนต์ เพื่อลดค่าใช้จ่ายลง 

เน่ืองจากตอ้งการเพิ่มการแข่งขนัทางดา้นการตลาดกบับริษทัคู่แข่ง จากการศึกษาค่าใชจ่้ายในการลงทุน

ผลิตตะขอเก่ียวของบริเวณหวัหมอนของเบาะหนา้รถยนตท่ี์ประเทศไทยสามารถสรุปไดว้า่มีความคุม้ค่า

ในการลงทุนเพราะเม่ือเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายกับการซ้ือจากประเทศสหพันธ์ประเทศสหพันธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี จะพบว่าไดค้่ามูลค่าปัจจุบนั (Present Worth) ของการซ้ือจากประเทศสหพนัธ์

สาธารณรัฐเยอรมนีจะมากกว่าการลงทุนผลิตเองในประเทศไทยเท่ากบั 876,761.70 บาท และอตัรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) มีค่า 38.34 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี ซ่ึงมากกว่าอตัราดอกเบ้ียผลตอบแทนต ่าสุด 

(MARR) 12 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี ท าให้ตน้ทุนต่อช้ินลดลงจาก 32.45 บาทต่อช้ิน เหลือ 28.97 บาทต่อช้ิน 

จากการวเิคราะห์ความไวพบวา่การลงทุนผลิตในประเทศไทยจะไม่ควรลงทุนเม่ือเกิดเหตุการณ์ 3 กรณี

ดงัต่อไปน้ี ตน้ทุนวตัถุดิบเพิ่มข้ึน 30 เปอร์เซ็นต ์ยอดการสั่งผลิตลดลง 25 เปอร์เซ็นต ์พร้อมกบัตน้ทุน

แม่พิมพล์ดลง 20 เปอร์เซ็นตพ์ร้อมกบัตน้ทุนวตัถุดิบเพิ่มข้ึน 30 เปอร์เซ็นต์ และยอดการสั่งผลิตลดลง 

50 เปอร์เซ็นต ์พร้อมกบัตน้ทุนแม่พิมพเ์พิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต ์
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 ในปี 2553 พิเชษฐ สุดาวรรณศกัด์ิ ไดศึ้กษาเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพื่อการตดัสินใจลงทุน

ผลิตแผงวงจรไฟฟ้าชนิดสองหน้า แบบเพลททรูโฮล กรณีศึกษา ห้างหุ้นส่วนจ ากดัคอนโทรลเลอร์รี

เสิร์ชเป็นโรงงานผลิตแผงวงจรไฟฟ้าชนิดหนา้เดียวและสองหน้า แต่ความ ตอ้งการชนิดสองหน้าเพล

ททรูโฮลมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนตอ้งท าการจา้งผลิต จึงไดท้  าการศึกษา ผลตอบแทนของการลงทุน ใน

การซ้ือเคร่ืองจกัรมาท าการผลิตแผงวงจรไฟฟ้าชนิดสองหนา้แบบ เพลททรูโฮลเอง ซ่ึงมีความเช่ียวชาญ

ในกระบวนการผลิตอยูแ่ลว้ จากการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน ามาท าการศึกษาวิจยั โดยใช้

ทฤษฏีทางดา้นเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ค านวณ ค่าอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : 

IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) เพื่อเปรียบเทียบกบัค่าอตัราผลตอบแทนต ่าสุด 

(Minimum Attractive Rate of Return : MARR) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 11.50% โดยมีระยะเวลาด าเนินการ 5 ปี 

ผลการศึกษาวิจยั พบวา่ ค่าอตัราผลตอบแทนภายในมีค่าเท่ากบั 5.48% ระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 4.18 ปี 

จึง สรุปว่าโครงการน้ีไม่น่าลงทุน เน่ืองจากค่าอัตราผลตอบแทนภายในมีค่าน้อยกว่าค่าอัตรา 

ผลตอบแทนต ่าสุดและในปี 2553 เสาวนีย ์จนัทร์เหนือ ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม เพื่อเป็นแนวทาง ในการตดัสินใจลงทุนในเคร่ืองจกัร และยา้ยกระบวนการประกอบชุด

อุปกรณ์ช่วยในการขบัข่ี (Cruise Control) ซ่ึงในปัจจุบนับริษทัตวัอยา่งไดด้ าเนินการประกอบท่ีบริษทัผู ้

ส่งมอบ รายหน่ึง ในประเทศออสเตรเลีย โดยขอ้มูลในปี พ.ศ.2552 มีค่าใชจ่้ายในการด า เนินการสูงถึง 

20,094,228 บาทต่อปี จึงมีแนวความคิดท่ีจะลดค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีลง โดยยา้ยกระบวนการ ประกอบ

ดงักล่าวมาท่ีบริษทัผูส่้งมอบรายหน่ึงในประเทศไทยซ่ึงถูกควบคุมดูแลโดยบริษทั ตวัอย่างในประเทศ

ไทย จากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการยา้ยกระบวนการพบวา่ มูลค่า เทียบเท่าประจ างวด (เดือน) = 

237,353 บาทต่อเดือน ภายใตผ้ลตอบแทนต ่าสุดท่ียอมรับได ้(MARR) = 3.4% ต่อปี, ระยะเวลาคืนทุน = 

5 เดือน และ อตัราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 8.3% ต่อเดือน แสดงว่ามีความเป็นไปได้ในการยา้ย

กระบวนการ และเม่ือศึกษาความไว (มูลค่า เทียบเท่าประจ างวด (เดือน) โดยให้จ  านวนรถท่ีเขา้รับการ

ติดตั้งเปล่ียนแปลงไป คือลดลง หรือ เพิ่มมากข้ึน เป็น 10%, 20% และ 30% พบวา่เม่ือจ านวนรถท่ีเขา้รับ

การประกอบเปล่ียนแปลง ไปคือ ลดลง 23 % จะมีผลกระทบต่อการตดัสินใจ นัน่คือโครงการจะไม่น่า

ลงทุน แต่หาก ระยะเวลาโครงการเพิ่มมากข้ึน คือมากกวา่ 1 ปี ถึงแมจ้  านวนรถลดลง 50 % โครงการน้ี
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ยงัคงน่า ลงทุนภายใตผ้ลตอบแทนต ่าสุดท่ียอมรับได้ (MARR) = 3.4% ต่อปี นอกจากน้ีจากการ

วเิคราะห์ ขอ้บกพร่องและผลกระทบ พบวา่ความเส่ียงเชิงวศิวกรรมอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

วิธีการด าเนินงานวิจยัถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะกล่าวถึงการหาปัจจยัท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับมีดของท่ีระลึก ผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต.ตาลเด่ียว อ.
หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ ปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบอโนไดซ์ ส าหรับมะขามโลหะ ผลิตภณัฑ ์
OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ ส่วนท่ีสองคือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน
และประเมินประสิทธิภาพการชุบดว้ยแบบสอบถาม 
3.1 กำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ชุบอโนไดซ์ 
 ชุดอุปกรณ์และสารเคมี มีดงัต่อไปน้ี 
 1. อลูมิเนียมป๊ัมข้ึนรูปเป็นพวงกุญแจรูปฝักมะขาม เกรด1100 ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใชใ้นการชุบอโน
ไดซ์ดว้ยไฟฟ้า 

 
ภำพที ่3-1 วสัดุพวงกุญแจอะลูมิเนียมฝักมะขาม เกรด 1100 

 
 2. ปากคีบสายไฟ ท าหนา้ท่ีเอาไวคี้บลวดอลูมิเนียมท่ีมดัติดกบัช้ินงานท่ีจะน าไปแขวนกบัแท่ง
อลูมิเนียมท่ีเป็นสะพานไฟฟ้าใหแ้น่น เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจะวิง่เขา้หาช้ินงานไดเ้ตม็ท่ี 
 3. ลวดอลูมิเนียม ท าหนา้ท่ีเอาไวผ้กูติดกบัช้ินงานเพื่อน าไปแขวนบนแท่งอลูมิเนียมใน 
บ่ออโนไดซ์ เพราะลวดอลูมิเนียมจะส่งกระแสไฟฟ้าใหก้บัช้ินงานท่ีผกูไวไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 
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 4. แท่งอลูมิเนียม ท าหน้าท่ีเป็นท่ีแขวนช้ินงานและเป็นสะพานน าไฟฟ้าไปยงัช้ินงานท่ีถูก
แขวนลอยอยูใ่นบ่ออโนไดซ์ 
 5. แผน่ตะกัว่บริสุทธ์ิ ท าหนา้ท่ีเป็นสารเคลือบบนผวิช้ินงาน เม่ือเร่ิมจ่ายกระไฟฟ้าเขา้สู่ 
บ่ออโนไดซ์ 
 6. ภาชนะพลาสติก มีหนา้ท่ีเอาไวเ้ป็นบ่อสารเคมีต่างๆ ในการท าอโนไดซ์ 
 7. เทอร์โมมิเตอร์ มีหนา้ท่ีเอาไวว้ดัอุณหภูมิในบ่อขณะท าการอโนไดซ์ 
 8. บีกเกอร์ หนา้ท่ีเอาไวต้วงสารเคมีในการท าอโนไดซ์ 
 9. เคร่ืองชัง่สาร (มีหน่วยเป็นกรัม) มีหนา้ท่ีเอาไวช้ัง่สารเคมีท่ีท าการอโนไดซ์ ชัง่ไดม้ากสุด 20 
กิโลกรัม 
 10. หมอ้แปลงไฟฟ้า มีหนา้ท่ีเพื่อปรับเปล่ียนระดบัไฟฟ้าในการท างานได ้หมอ้แปลงไฟท่ีใช้
ในการชุบอโนไดซ์ จะบอกโวลต ์ต่อ แอมป์ หมอ้แปลงไฟท่ีใชใ้นการชุบอโนไดซ์ จะมีค่าความต่างศกัย์
สูงสุดถึง 20 โวลต ์แอมป์จะสูงสุดถึง 40 แอมป์ 
 11. หมอ้ตม้ไฟฟ้า มีหนา้ท่ีเอาไวต้ม้น ้า เพื่อปิดท่อท่ีเกิดจากการอโนไดซ์ 
 12. สี มีหนา้ท่ีเอาไวชุ้บช้ินงานเพื่อเพิ่มความสวยงามใหก้บัช้ินงาน 
 13. โซดาไฟ มีหนา้ท่ีขจดัส่ิงสกปรกท่ีอยูบ่นช้ินงาน ท่ีเราไม่สามารถลา้งออกดว้ยน ้ ายาลา้งจาน
ได ้
 14. กรดไนตริก มีหนา้ท่ีลา้งคราบด าท่ีเกิดจากโซดาไฟ มีความเขม้ขน้ 69-70 เปอร์เซ็น 
 15. กรดซลัฟิวริก มีหนา้ท่ีเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์มีความเขม้ขน้มากกวา่ 95 เปอร์เซ็น 
 16. น ้าเปล่า ท าหนา้ท่ีช าระลา้งช้ินงานใหส้ะอาดก่อนจะน าไปแช่ในบ่อสารเคมีอ่ืน 
 17. น ้ายาลา้งจาน ท าหนา้ท่ีลา้งส่ิงสกปรกและคราบน ้ามนัท่ีเกิดจากการป๊ัมข้ึนรูป 
3.2 ขั้นตอนกำรท ำอโนไดซ์ 
 3.2.1 การเตรียมน ้ายาอโนไดซ์ 
 1. น ้ายาท่ีใชส้ าหรับการชุบอโนไดซ์ ส าหรับอลูมิเนียม คือ กรดซลัฟิวริก (กรดก ามะถนั) 
H20S04 (18mol/dm3 ข้ึนไป) 
 2. การผสมให้เตรียมน ้ าไวก่้อนประมาณ 3-5 ลิตร (แลว้แต่ขนาดบ่อและลกัษณะช้ินงาน) แลว้
ค่อยๆ รินกรดซลัฟิวริกลงไป ประมาณกรดซลัฟิวริกท่ีจะเทใหใ้ช ้100 ซีซีต่อน ้า 1 ลิตร ห้ามท่ีน ้ าผสมลง
กบักรดซลัฟิวริกโดยเด็ดขาด เพราะอาจจะท าใหร้ะเบิดใส่หนา้ได ้
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 3.เม่ือเทกรดเรียบร้อยแล้ว ตอ้งทิ้งให้ส่วนผสมเย็นตวัลงก่อน เพราะตอนท่ีเทกรดลงไปใน
น ้ามนัจะร้อน ถา้หากเราท าการชุบอโนไดซ์ตอนท่ีน ้ ายาร้อนอยู ่ท่อรูพรุนเล็กๆ ท่ีผิวอลูมิเนียมจะปิด ท า
ใหไ้ม่สามารถชุบสีได ้ 
 3.2.2 การเตรียมผวิอลูมิเนียม 
 1. น าช้ินงานอลูมิเนียมท่ีตอ้งการชุบอดโนไดซ์มาล้างคราบไขมนัออก โดยวิธีง่ายๆ คือ น า
ช้ินงานมาลา้งดว้ยน ้ายาลา้งจานหรือผงซกัฟอกก็ได ้
 2. แลว้น าช้ินงานไปลา้งน ้ าเปล่าให้สะอาด (เม่ือลา้งน ้ าเปล่าสะอาดแลว้ห้ามจบัช้ินงานเด็ดขาด
เพราะมืออาจมีเหง่ือท าให้เกิดเป็นคราบมนัได้อีก) แล้วน าช้ินไปจุ่มแช่ในโซดาไฟประมาณ 1นาที 
(Sodium Hydroxide Na OH) (ใชโ้ซดาไฟ 50 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร) 
 3. เม่ือแช่ในบ่อโซดาไฟเสร็จแล้ว ให้น าช้ินงานไปล้างด้วยน ้ าสะอาด (ถ้ามีคราบด าเกิดข้ึน
แสดงวา่ โซดาไฟเก่า ควรเปล่ียนใหม่) 
 3.2.3 ขั้นตอนการชุบอโนไดซ์ 

1. ต่อสายไฟขั้วบวกจากเคร่ืองไฟฟ้ากระแสตรงเขา้กบัช้ินงานท่ีเราจะชุบและขั้วลบเขา้กบั
แผน่ตะกัว่บริสุทธ์ิ 
 

 
 

ภำพที ่3-2 การต่อวงจร  
 

2. ในถงัชุบ ส่วนท่ีสามารถชุบแช่ในกรดได ้จะตอ้งเป็นอลูมิเนียมเท่านั้น 
3. จุดท่ีเส้นลวดอลูมิเนียมต่อเขา้กบัช้ินงาน จะเป็นจุดท่ีไม่ถูกอโนไดซ์ และไม่สามารถชุบ

สีได ้เลือกเอาจุดท่ีเป็นรูหรือจุดท่ีซ่อนไว ้
4. ไม่ควรใชก้ระไฟฟ้าแรงเกินไป เพราะน ้ายาจะร้อนและท่อเล็กๆ จะปิดท าใหชุ้บสีไม่ได ้
5. ขณะชุบจะมีกล่ินฉุนเกิดข้ึน เป็นอนัตรายหากสูดดม ควรท าในท่ีโล่ง 



36 

6. การชุบท่ีดีช้ินงานควรแขวนลอยอยูร่ะหวา่งแผน่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ (ขั้วลบควรมีสองขั้ว
ขนาบช้ินงานขั้วบวกซ่ึงแขวนอยูต่รงกลาง) 

 
 

 
 

 
 
 

ภำพที ่3-3 การชุบอโนไดซ์  
 

7. ระยะเวลาและกระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการท าอโนไดซ์อลูมิเนียม เกรด 1100 พวง
กุญแจรูปฝักมะขามอยูท่ี่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์20 นาที 

8. อุณหภูมิของน ้ายาชุบตอ้งใหอ้ยูท่ี่ประมาณ 31-33 องศาเซลเซียส 
3.4.4 ขั้นตอนการชุบสี 

1. สีท่ีใช้สามารถใช้สีท่ีใช้ส าหรับชุบอลูมิเนียมอโนไดซ์โดยตรงหรือใช้สีหมึกเติม
เคร่ืองพิมพก์็ได ้

2.  เม่ือท าการอโนไดซ์เสร็จส้ินแลว้ก็น าช้ินงานไปลา้งน ้าเปล่าท่ีไหลตลอดใหส้ะอาด 
3. จากนั้นน าช้ินงานมาจุ่มแช่สีท่ีเตรียมไว ้(พยายามอย่าให้ช้ินงานชนกนั เพราะตรงท่ี

ช้ินงานชนกนัอาจไม่ติดสีและเป็นลอยด่าง) ทิ้งไวป้ระมาณ 10-15 นาท่ี 
 

 
 

ภำพที ่3-4  การจุ่มแช่สี  
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4. เม่ือแช่สีเสร็จแลว้น าช้ินงานไปลา้งน ้าใหส้ะอาด แลว้ทิ้งไวจ้นช้ินงานแหง้ 
 

 
 

ภำพที ่3-5 ช้ินงานท่ีไดจ้ากการชุบสีเสร็จแลว้  
 

5. แลว้น าช้ินงานไปตม้ในน ้ าท่ีเดือดประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส ประมาณ 5-10 นาที 
เพื่อปิดท่ออโนไดซ์ 

 

 
 

ภำพที ่3-6 น าช้ินงานมาตม้  
 
3.3 กำรทดลองเพือ่หำปัจจัยทีเ่หมำะสมในกำรชุบอโนไดซ์ 
 3.3.1 การหาประสิทธิภาพของช้ินงานท่ีผา่นการชุบอโนไดซ์ 
 การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการชุบเคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝัก
มะขามดว้ยการท าอโนไดซ์ ไดแ้ก่ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใช ้คือ 10 , 12 และ14 โวลต ์และระยะเวลาใน
การชุบ คือ 20 , 30 และ40 นาที ดงัตารางท่ี3.3 ต่อไปน้ี 
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ตำรำงที ่3-1 ตารางบนัทึกภาพท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

ค่ำควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 
(โวลต์) 

 
เวลำ 
(นำท)ี 

 
รูปภำพ 

 

 
 

10 โวลต ์
20 นาที  
30 นาที  

* ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี คือเงางาม มีการชุบติดสีทัว่ช้ินงานและสม ่าเสมอ ไม่เกิดรอย

ไหม ้

 3.3.2 การทดลองเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ ์

 จากท่ีผูว้จิยัไดท้  าการทดลองเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ เพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสม

ในการชุบเคลือบผวิอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขาม ดว้ยวธีิการท าอโนไดซ์ ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP 

กลุ่มสตรีกา้วหน้าสักหลง ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ได้ศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

ทั้ งหมด 2 ปัจจัย ได้แก่ ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีใช้และระยะเวลาท่ีใช้ในการชุบ โดยใช้ความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้าทั้งหมด 3 ช่วง คือ 10 ,12 และ14 โวลต ์และใชร้ะยะเวลาในการชุบทั้งหมด 3 ช่วง คือ 20 ,30

และ40 นาที ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทดลองเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 2 ดา้น 

คือ ดา้นลกัษณะทางกายภาพและดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ ์มีดงัต่อไปน้ี 
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ตำรำงที่ 3-2 ตารางประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 2 ดา้น คือ ดา้นลกัษณะทางกายภาพ

และดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ 

 
รำยกำรประเมิน 

 

ระดับควำมพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้ำนลกัษณะทำงกำยภำพ 
1. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 20 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

2. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 30 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน  

     

3. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 40 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

4. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 20 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 
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รำยกำรประเมิน 

 

ระดับควำมคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

5. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 30 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

6. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 40 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

7. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 20 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

8. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 30 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 

     

9. ท่านมีความคิดเห็นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่า
ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 40 นาที ผิว
เคลือบช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สี
ท่ีเคลือบไม่หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และ
ทนต่อรอยขีดข่วน 
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ด้ำนควำมพงึพอใจของผลติภัณฑ์ 
1. ความพึงพอใจต่อรูปร่างของผลิตภณัฑ ์        
2. ช้ินน้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง 
ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

     

3. ช้ินงานมีสีสันสวยงามสีสุกใส น่าประทบัใจเม่ือไดพ้บเห็น      
4. ช้ินงานท่ีเคลือบผิวสามารถยกระดบัมูลค่าให้กบัสินคา้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัช้ินงานก่อนการเคลือบผวิ (ท่ีให้กลบักลุ่ม OTOP 
กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง) 

     

5. มีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑ์เดิมท่ีมีอยู่
เดิม 

     

 
 3.3.3 เกณฑก์ารวเิคราะห์หาค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม 
 หลกัเกณฑ์ในการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม ใช้การวิเคราะห์เจตคติด้วยแบบ
วเิคราะห์ลิเคิร์ท สเกล (Likert Scale) ท่ีขณะผูว้ิจยัสร้างข้ึนเพื่อประเมินความคิดเห็นของการทดลองการ
ชุบเคลือบผวิอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขาม ดว้ยการท าอโนไดซ์ มีเกณฑด์งัน้ี 
 4.51-5.00  มีระดบัความคิดเห็น  มากท่ีสุด 
 3.51-4.50  มีระดบัความคิดเห็น  มาก 
 2.51-3.50  มีระดบัความคิดเห็น  ปานกลาง 
 1.51-2.50  มีระดบัความพึงคิดเห็น  นอ้ย 
 0.00-1.50  มีระดบัความคิดเห็น  นอ้ยท่ีสุด 
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3.4 กำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ชุบทอง 
ประกอบดว้ยอุปกรณ์และสานเคมีท่ีใชใ้นการชุบทอง 24k และการชุบอโนไดซ์ ดงัน้ี 

3.4.1 ชุดอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการชุบทอง 24 k 
  1. วสัดุมีด ท าหนา้ท่ีเป็นวสัดุในการชุบทอง 24k 
 2. ตูแ้ปลงไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีเพื่อปรับเปล่ียนระดบัไฟในการท างานได้ตูแ้ปลงไฟท่ีใชใ้น

กาชุบทองคร้ังน้ี จะบอก โวลต ์ต่อ แอมป์  ตูแ้ปลงไฟท่ีในการชุบทอง24k  จะมีค่าความต่างศกัยสู์งสุด
ถึง 20 โวลต ์แอมป์จะสูงสุดถึง 40 แอมป์ 

 3. สายไฟแบบคีบ ท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงใหก้ระแสไฟไดเ้ป็นอยา่งดี 
 4. ตวัหนีบไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีใชห้นีบกบัสายไฟทองแดงเพื่อใหป้ล่อยกระแสไฟฟ้าให้กบั 

ช้ินงานและบ่อชุบ (ขั้วบวกจะมีสีแดง  ขั้วลบจะมีสีด า) 
 5. สายไฟทองแดง ท าหนา้ท่ี ใชผ้กูช้ินงานในการชุบน ้าเปล่า 
 6. ตวัล่อทองแดงด่าง ท าหนา้ท่ีเป็นตวัล่อ 
 7. ตวัล่อทองแดงกรด ท าหนา้ท่ีเป็นตวัล่อ 
 8. ตวัล่อนิเกิล ท าหนา้ท่ีเป็นตวัล่อ 
  9. ตวัล่อทอง ท าหนา้ท่ีเป็นตวัล่อ 
 10. สารเคมีโซเดียมไซยาไนด์ ท าหนา้ลา้งคราบสกปรกท่ีเกาะติดงาน เช่น คราบสนิม

เขียว 
  11. ลูกประค าดีควาย ท าหนา้ท่ีลา้งคราบไขมนัต่างๆออกจากช้ินงาน 
 12. น ้าเปล่า ท าหนา้ท่ีช าระลา้งช้ินงานใหส้ะอาดเพื่อไม่ใหมี้คราบติดบนช้ิน 
 13. สารเคมีน ้ายาทองแดงด่าง ท าหนา้ท่ีจะท าใหท้อท่ีชุบติดทนนาน 
 14. สารเคมีน ้ายาทองแดงกรด ท าหนา้ท่ีจะท าใหช้ิ้นงานท่ีชุบเงาสวย 
 15. สารเคมีน ้ายานิเกิล ท าหนา้ท่ีจะท าใหช้ิ้นงานท่ีชุบเงามนั 
 16. สารเคมีน ้ายาทอง 24k ท าหนา้ท่ีจะท าใหช้ิ้นงานท่ีชุบเป็นสีทอง 
 17. สารเคมีน ้ ายากนัหมอง ท าหนา้ท่ีเคลือบช้ินงานท่ีชุบ ให้คงทน ให้ติดนาน ให้สวย

ทน 
 18. ถงัน ้า ท าหนา้ท่ีไวใ้ส่น ้าประค าดีควาย 
 19. บ่อชุบท าหนา้ท่ี เป็นบ่อชุบต่างๆในการชุบ 
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  20. แปรงขดัช้ินงาน ท าหน้าท่ีในการขดัช้ินงาน ขณะลา้งโซเดียม ไซยาไนด์เพื่อขจดั
คราบสนิมเขียวและคราบอ่ืนๆ 

  21. วสัดุมีดจากกลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีด
ใชเ้ป็นวสัดุในการชุบทอง 24k มีดท ามาจากวสัดุเหล็กแหนบ 5160 (เหล็กแหนบรถยนต)์ มีค่าความแข็ง
ประมาณ 60 HRC ดงัภาพท่ี 3-1 

 

 
ภำพที ่3-7 วสัดุมีด 

3.4.2 กระบวนการชุบทอง  
เร่ิมจากน าช้ินงานท่ีเราจะทะท าการชุบมาท าความสะอาดดว้ยลา้งดว้ยโซเดียมไซยาไนด์ 3 – 5 

นาที เพื่อก าจดัคราบสกปรกออกแลว้ลา้งดว้ยน ้ าประค าดีควาย 3 - 5 นาทีเพื่อให้แน่ใจวา่ช้ินงานไม่มี
คราบสกปรกหรือคราบไขมนัติดอยูแ่ลว้ลา้งดว้ยน ้าสะอาดจากนั้นก็เขา้สู่กระบวนการชุบ เร่ิมจากชุบบ่อ
ทองแดงด่างใชค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลตเ์ป็นเวลา 1 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยน ้าสะอาดต่อไปท าการ
ชุบบ่อทองแดงกรดใชค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 2 โวลต ์ใชเ้วลา 5 นาที แลว้ลา้งดว้ยน ้ าสะอาดจากนั้นก็ท า
การชุบท่ีบ่อนิเกิลใชค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 2 โวลต ์ใชเ้วลา 5 นาทีแลว้ลา้งดว้ยน ้ าสะอาดจากนั้นก็ชุบ
บ่อทองใชค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์ใช้เวลา 2 นาที เม่ือชุบบ่อทองเสร็จแลว้น าไปลา้งดว้ยน ้ า
ประค าดีควายแลว้ชุบบ่อน ้ ายากนัหมองเป็นเวลา 3 นาทีแลว้น าช้ินงานไปใชง้านไดข้ั้นตอนการชุบทอง
บนผวิมีดมีขั้นตอนดงัภาพท่ี3-2 
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ภำพที ่3-8 ขั้นตอนการชุบทอง 

3.5 กำรหำประสิทธิภำพของช้ินงำนทีผ่่ำนกำรชุบทอง 24k 
ในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพนั้นจะประกอบด้วยการทดลอง 2 ด้าน ประกอบด้วยการ

ทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบทอง 24k และการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพด้วยแบบ
ประเมินความพึงพอใจ โดยมีการด าเนินงานดงัน้ี 

3.5.1 การทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบทอง 24k  
 โดยทางผูว้จิยั ท าการทดลองหาเวลาและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัความสัมพนัธ์ในการทดลอง
วสัดุมีด เพื่อท าการปรับปรุงแกไ้ขหาช่วงเวลาและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าในการทดลอง ช่วงเวลาในการ
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ทดลองจะมีตั้งแต่ 1 นาที 2 นาที 3 นาที ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าในการทดลองจะมีตั้งแต่ 10 โวลต ์12 
โวลต์ 14 โวลต์  เพื่อหาเวลาช่วงเวลาและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดการทดลอง ขั้นตอนในการ
ทดลองเพื่อหาเวลาและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ในการทดลองท่ี สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ วสัดุทดสอบ ประกอบดว้ยวสัดุมีด 18 เล่ม ปัจจยัดา้นความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ท่ีใชท้ดลอง
มีอยู ่3 ช่วงคือ 10 โวลต ์12 และ 14 โวลต ์ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ น ้ ายาชุบ วสัดุมีด บ่อชุบ หมอ้แปลง 
สายไฟ ตวัล่อ ตวัหนีบไฟฟ้า ปัจจยัด้านเวลา ได้แก่ 1, 2 และ 3 นาที ตวัแปรท่ีท าการตรวจวดั 
ประกอบดว้ย ผลการทดลองดา้นกายภาพ และผลการทดลองดา้นความหนาของชั้นผวิทอง 

3.5.2 การวเิคราะห์ผลดา้นกายภาพ 
 การวิเคราะห์ผลดา้นกายภาพจะวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี คือ เงางาม มี
การชุบติดทัว่ทั้ งช้ินงานและสม ่าเสมอ ไม่เกิดรอยไหม้วิธีการท่ีตอ้งใช้การเคล่ือนท่ีพื้นฐานในการ
ท างาน การวดัค่าเวลามาตรฐานของการเคล่ือนท่ีท าไดโ้ดยการก าหนดจากธรรมชาติและเง่ือนไขของ
การเคล่ือนท่ี โดยท าการบนัทึกผลดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที่ 3-3 ตารางบนัทึกการทดลองดา้นกายภาพและความหนาของชั้นผิวทองดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
และวเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม Material Plus Ver. 4.2 

 

ค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า 

เวาลา(วนิาที) รูปภาพ ต าแหน่งท่ี ช้ินท่ี 
 

ความหนา
(ไมครอน) 

ค่าเฉล่ีย (X) ค่าเฉล่ียรวม 
 

10 โวลต ์ 1 นาที       
 
* ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี คือ เงางาม มีการชุบติดทัว่ทั้งช้ินงานและสม ่าเสมอ ไม่

เกิดรอยไหม ้
*หมายเหตุ เคร่ืองหมาย  หมายถึงผวิชุบมีความเงางามท่ีดี ไม่มีรอยหมองและรอยไหม ้

    เคร่ืองหมาย หมายถึงผวิชุบมีรอยหมอง 
     เคร่ืองหมาย หมายถึงผวิชุบมีรอยไหม ้
 

3.5.3 ขั้นตอนการส่องช้ินงานหาค่าความหนาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ดว้ยโปรแกรม Material 
Plus Ver.4.2 
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1. วางกลอ้งใหฐ้านอยูบ่นพื้นรองรับท่ีเรียบสม ่าเสมอเพื่อใหล้ ากลอ้งตั้งตรง 
  2. หมุนเลนส์ให้ใกลก้บัช้ินงาน (Objective Lens) ท่ีมีก าลงัขยายสูงถึง × 50 เท่า มาอยูต่รงกบัล า

กลอ้ง 
 3. น าช้ินงานท่ีจะศึกษาหาค่าความหนามาวา่งบนแท่นวา่งวตัถุให้ช้ินงานท่ีจะศึกษานั้นอยูก่ลาง
บริเวณท่ีแสงผา่น แลว้ค่อยๆหมุนปรับภาพหยาบ โดยให้ล ากลอ้งเล่ือนข้ึนมาอยูใ่กล้ๆ ช้ินงานท่ีจะศึกษา
หาค่าความหนาโดยระวงัอยา่ใหเ้ลนส์สัมผสัช้ินงาน 

  4. มองในคอมพิวเตอร์เปิดโปรแกรม Material Plus Ver.4.2 ดว้ยตา พร้อมกบัหมุนปุ่มปรับภาพ
หยาบ ข้ึนช้าๆ จนมองเห็นช้ินงานท่ีจะศึกษาแล้วจึงเปล่ียนมาหมุนปุ่มปรับภาพละเอียด (Fine 
Adjustment Knob) เพือ่ปรับภาพใหช้ดั เพื่อใหช้ิ้นงานท่ีตอ้งการศึกษามาอยูก่ลางแนวล ากลอ้ง 

  5. ในการวดัค่าความหนาจะท าการวดัหาค่าความหนาอยู่ 3 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ ต าแหน่งท่ี 1 คือ
ดา้นขอบบนของมุม ต าแหน่งท่ี 2 คือ ตรงกลาง   ต าแหน่งท่ี 3 คือ ขอบดา้นล่างของมุม 

  6. แลว้วเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม Material Plus Ver.4.2 ดงัรูปท่ี 3-3และรูปท่ี 3-4 
 

 

ภำพที ่3-9 ขั้นตอนการส่องความหนาของช้ินงานดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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ภำพที ่3-10 ขั้นตอนการวเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม Material Plus Ver.4.2 

3.5.3  การทดลองเพื่อประเมินความพึงพอใจ 
 เม่ือคณะผูว้ิจยัได้ออกแบบ สร้างชุดทดลอง ปรับปรุงพฒันาและได้น าชุดชุบทอง 24k ไป
ทดลองท่ีกลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ หลงัจากนั้นจะท าการ
ทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพ โดยใชแ้บบประเมินความพึงพอใจแบบมาตราส่วนการประมาณค่า 
(Rating Scale) และวิเคราะห์เจตคติดว้ยแบบวิเคราะห์ลิเคิร์ท สเกล (Likert Scale) เพื่อรวบรวมขอ้มูล
ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการชุบทอง 24k กบัผลิตภณัฑ์กลุ่มมีดบา้นใหม่และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่
ชุมชนต่อไป โดยแบบประเมินความพึงพอใจท่ีใชส้อบถามดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
 3.5.4 เกณฑก์ารวเิคราะห์ค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม 
 หลกัเกณฑ์ในการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม ใช้การวิเคราะห์เจตคติด้วยแบบ
วเิคราะห์ลิเคิร์ท สเกล (Likert Scale) ท่ีคณะผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อประเมินความพึงพอใจของชุดทดลองการ
ชุบทอง 24k มีเกณฑ ์ดงัน้ี 

4.51- 5.00      มีระดบัความพึงพอใจ    ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.51 - 4.50     มีระดบัความพึงพอใจ    ความพึงพอใจมาก 
2.51 - 3.50     มีระดบัความพึงพอใจ    ความพึงพอใจปานกลาง 
1.51 - 2.50     มีระดบัความพึงพอใจ    ความพึงพอใจนอ้ย 

      0.00 - 1.50     มีระดบัความพึงพอใจ    ความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
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ตำรำงที ่3-4 ตวัอยา่งแบบสอบถาม 

ประเดน็ควำมพงึพอใจด้ำนผลติภัณฑ์ 

ระดบัควำมพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ความพึงพอใจต่อรูปร่างของผลิตภณัฑ ์      

2.ผลิตภณัฑ์น้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอ

หล่มสกั จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดดี้ 

     

3.ผลิตภณัฑน้ี์สามารถช่วยสร้างรายไดม้ากข้ึนใหก้บักลุ่ม OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ 

ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสกั จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดดี้ 

     

4. ผลิตภณัฑมี์สีทองสวยงาม      

5. ผลิตภณัฑมี์ความคงทนใชง้านไดน้าน (ทองไม่หลุดลอก)      

6. ราคาผลิตภณัฑมี์ความเหมาะสม      

7. มีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑเ์ดิม      

8. ท่านจะแนะน าผลิตภณัฑน้ี์กบัผูอ่ื้น      
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
จากท่ีผูว้จิยัไดท้  าการทดลอง เพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบเคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจ

รูปฝักมะขาม ดว้ยวธีิการท าอโนไดซ์ ส าหรับผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง ต าบลสักหลง 
และการหาปัจจยัท่ีเหาะสมในการชุบทอง 24k ของผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว 
อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี
ใชแ้ละระยะเวลาท่ีใชใ้นการชุบ ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 
4.1 ผลการทดลองเพ่ือหาปัจจัยทีเ่หมาะสมในการชุบเคลือบผวิอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขาม  
 
ตารางที ่4-1 ตารางบนัทึกภาพท่ีไดจ้ากการทดลอง 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

เวลา 
(นาท)ี 

รูปภาพ 

 
10โวลต ์

 

         20นาที 

 
 
 

 
        30นาที 

 
 
 

 
        40นาที 
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                    12โวลต ์

 
         20นาที 
 

 
 
 

 

 
         30นาที 

 
 
 

 
        40นาที 

 
 
 

 
 
 
 
 
                     14โวลต ์

 
        20นาที 

 
 
 

 
       30นาที 

 
 
 

 
      40นาที 

 
 
 

* ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี คือ เงางาม มีการชุบติดสีทัว่ช้ินงานและสม ่าเสมอ ไม่
เกิดรอยไหม ้
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4.2 แบบสอบถามเพ่ือประเมินความพงึพอใจของผลติภัณฑ์ทีม่ีการชุบเคลือบผวิด้วยวิธีการอโนไดซ์ 
ตารางที ่4-2 ตารางบนัทึกผลแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑท่ี์มีการชุบเคลือบผวิดว้ย
วธีิการอโนไดซ์ 

รายการประเมิน ค่าเฉลีย่ S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ด้านลกัษณะทางกายภาพ 

       1. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 20 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

3.58 0.81 มาก 

       2. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 30 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

3.22 0.65 ปานกลาง 

       3. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 10 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 40 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

3.28 0.67 ปานกลาง 

       4. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 20 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

4.62 0.60 มากท่ีสุด 

       5. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 30 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 
 
 

2.98 0.65 ปานกลาง 
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รายการประเมิน ค่าเฉลีย่ S.D. ระดับความคิดเห็น 
       6. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผวิดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 12 โวลต ์ใชเ้วลาในการชุบ 40 นาที ผวิเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

2.08 
 
 

0.97 นอ้ย 

       7. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 20 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

2.72 
 

0.93 ปานกลาง 

       8. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 30 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

1.72 
 

0.70 นอ้ย 

       9. ท่านมีความคิดเห็นกบัช้ินงานท่ีมีการชุบเคลือบผิวดว้ยค่าความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า 14 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 40 นาที ผิวเคลือบ
ช้ินงานมีความเงางาม ไม่เกิดรอยไหม ้ไม่มีรอยด่างด า สีท่ีเคลือบไม่
หลุดลอก สีท่ีเคลือบติดสม ่าเสมอทั้งช้ินงาน และทนต่อรอยขีดข่วน 

1.16 0.42 นอ้ยท่ีสุด 

ผลรวมด้านลกัษณะทางกายภาพ ทั้ง 9 ข้อ 2.82 0.71 ปานกลาง 
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รายการประเมิน ค่าเฉลีย่ S.D. ระดับความคิดเห็น 

2. ด้านความพงึพอใจของผลติภัณฑ์ 

       1. ความพึงพอใจต่อรูปร่างของผลิตภณัฑ์    4.6 0.53 มากท่ีสุด 
       2. ช้ินน้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลงต าบล
สักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

4.62 0.57 มากท่ีสุด 

       3. ผลิตภณัฑมี์สีสันสวยงามสีสุกใส น่าประทบัใจเม่ือไดพ้บเห็น 4.46 0.54 มาก 
       4. ผลิตภณัฑท่ี์เคลือบผิวสามารถยกระดบัมูลค่าใหก้บัสินคา้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑก่์อนการเคลือบผวิ (ท่ีใหก้ลบักลุ่ม OTOP 
กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง) 

4.58 0.67 มากท่ีสุด 

       5. มีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑเ์ดิมท่ีมีอยู่
เดิม 

4.78 0.42 มากท่ีสุด 

ผลรวมด้านความพงึพอใจของผลติภัณฑ์ ทั้ง 5 ข้อ 4.61 0.55 มากทีสุ่ด 

 
    4.2.1 ผลการทดลองจากแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผลติภัณฑ์ทีม่ีการชุบเคลือบผวิ

ด้วยวธีิการอโนไดซ์ด้านลกัษณะทางกายภาพ 
1. จากการทดลองแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิว

ดว้ยการอโนไดซ์ด้านลกัษณะทางกายภาพ โดยการใช้การสังเกตความสมบูรณ์ของช้ินงาน ในการชุบ
เคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขามด้วยการท าอโนไดซ์ จากการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบ
เฉพาะเจาะจงของกลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 50 
คน ท่ีใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าทั้งหมด 3 ช่วง คือ 10 ,12 และ14 โวลต ์และใชร้ะยะเวลาในการชุบเคลือบผิว
ทั้งหมด 3 ช่วง คือ 20 , 30 และ40 นาที มีผลดงัน้ี 

2. จากผลการทดลองพบว่าการใช้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 10 โวลต์และใช้ระยะเวลาในการชุบ
เคลือบผิว 20 นาที มีระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 3.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.81และ
อยูใ่นระดบัความคิดเห็นมาก  แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 30 นาที มีระดบัความคิดเห็น
เฉล่ียเท่ากบั 3.22 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.65 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็น ปานกลาง และ
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เม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 40 นาที มีระดับความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 3.28 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.67 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นปานกลาง  

3. จากผลการทดลองพบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็น 12 โวลตแ์ละใชร้ะยะเวลาในการชุบ
เคลือบผวิ 20 นาที มีระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.62 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.60 และ
อยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด  แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 30 นาที มีระดบัความ
คิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 2.98 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.65 และอยูใ่นระดบัความพึงพอใจปาน
กลาง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 40 นาที มีระดบัความพึงพอใจเฉล่ียเท่ากบั 2.08 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.97 และอยูใ่นระดบัความพึงพอใจนอ้ย  

4. จากผลการทดลองพบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็น 14 โวลตแ์ละใชร้ะยะเวลาในการชุบ
เคลือบผิว 20 นาที มีระดบัความพึงพอใจเฉล่ียเท่ากบั 2.72 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.93 
และอยู่ในระดบัความคิดเห็นปานกลาง  แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 30 นาที มีระดบั
ความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 1.72 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.70 และอยูใ่นระดบัความพึงพอใจ
น้อย และเม่ือเพิ่มระยะเวลาการชุบเคลือบผิวเป็น 40 นาที มีระดบัความพึงพอใจเฉล่ียเท่ากบั 1.16 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.42 และอยูใ่นระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

ดงันั้นจากการทดลองดว้ยแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบ
เคลือบผิวดว้ยการอโนไดซ์ด้านลกัษณะทางกายภาพ ทั้ง 9 ขอ้ พบว่ามีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 2.82 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.71 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นปานกลาง 

4.2.2 ผลการทดลองจากแบบสอบถามเพ่ือประเมินความคิดเห็นของผลติภัณฑ์ทีม่ีการชุบ
เคลือบผวิดว้ยวธีิการอโนไดซ์ดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ 

จากการทดลองดว้ยแบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบเคลือบผิว
ดว้ยการอโนไดซ์ด้านความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ เม่ือแยกพิจารณารายขอ้ พบว่าความพึงพอใจต่อ
รูปร่างของผลิตภณัฑ์ไดรั้บระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.6 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั0.53 
และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด , ผลิตภณัฑ์น้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง 
ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.62 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.57 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด , ผลิตภณัฑ์มีสีสันสวยงามสีสุกใส 
น่าประทบัใจเม่ือได้พบเห็น ได้รับระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.46 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
เท่ากบั 0.56 และอยู่ในระดบัความคิดเห็นมาก , ผลิตภณัฑ์ท่ีเคลือบผิวสามารถยกระดบัมูลค่าให้กบั
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สินคา้เม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑก่์อนการเคลือบผวิ โดยจากเดิมขายฝักละ 10 บาท เม่ือท าการเคลือบ
ผวิแลว้สามารถขายไดฝั้กละ 15-20 บาท (ท่ีให้กลบักลุ่ม OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง) ไดรั้บระดบั
ความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.67 และอยู่ในระดบัความคิดเห็น
มากท่ีสุด และมีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑเ์ดิมท่ีมีอยูเ่ดิม ไดรั้บระดบัความคิดเห็น
เฉล่ียเท่ากบั 4.78 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.42 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
 ดงันั้นจากการทดลองด้วยแบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบ
เคลือบผิวดว้ยการอโนไดซ์ดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ ทั้ง 5 ขอ้ พบวา่มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.61 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.55 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
จากการทดลองดว้ยแบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผลิตภณัฑท่ี์มีการชุบเคลือบผิวดว้ยการอ
โนไดซ์ดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ เม่ือแยกพิจารณารายขอ้ พบว่าความพึงพอใจต่อรูปร่างของ
ผลิตภณัฑ์ไดรั้บระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.6 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั0.53 และอยูใ่น
ระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด , ผลิตภณัฑ์น้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง ต าบลสัก
หลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.62 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.57 และอยู่ในระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด , ผลิตภณัฑ์มีสีสันสวยงามสีสุกใส น่า
ประทบัใจเม่ือไดพ้บเห็น ไดรั้บระดบัความคิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.46 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 
0.56 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมาก , ผลิตภณัฑ์ท่ีเคลือบผิวสามารถยกระดบัมูลค่าให้กบัสินคา้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ก่อนการเคลือบผิว โดยจากเดิมขายฝักละ 10 บาท เม่ือท าการเคลือบผิวแลว้
สามารถขายไดฝั้กละ 15-20 บาท (ท่ีให้กลบักลุ่ม OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง) ไดรั้บระดบัความ
คิดเห็นเฉล่ียเท่ากบั 4.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.67 และอยู่ในระดบัความคิดเห็นมาก
ท่ีสุด และมีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑ์เดิมท่ีมีอยู่เดิม ได้รับระดบัความคิดเห็น
เฉล่ียเท่ากบั 4.78 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.42 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
 ดงันั้นจากการทดลองด้วยแบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการชุบ
เคลือบผิวดว้ยการอโนไดซ์ดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ ทั้ง 5 ขอ้ พบวา่มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.61 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.55 และอยูใ่นระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด 
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4.3 ผลการทดลองด้านกายภาพและความหนาของการชุปทอง 24 k  
ตารางที ่4-3 ตารางบนัทึกการทดลองดา้นกายภาพและความหนาผวิของช้ินงานทดสอบดว้ย กลอ้ง
จุลทรรศน์และวเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม Material Plus Ver. 4.2  

ค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า 

เวลา 
(นาที) 

รูปภาพ  
ช้ินท่ี 

ค่าความหนา
(ไมครอน)เฉล่ีย 

( x    ) 

 
ค่าเฉล่ียรวม 

 
 
 
 

10 โวลต ์
 
 
 

 
 

1 นาที 
 

  
1 
 
2 

 
16.192 

 
16.370 

 
 

16.382 

 
 

2 นาที 

  
1 
 

2 

 
21.665 

 
21.497 

 
 

21.606 
 
 

  
3 นาที 

 1 
 

2 

30.511 
 

30.294 

 
30.362 

 
 
 
 
 

12 โวลต ์

 
1 นาที 

 1 
 

2 

22.720 
 

22.575 

 
22.670 

 
2 นาที 

 1 
 

2 

24.666 
 

24.818 

 
24.665 
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3 นาที 

 1 
 

2 

35.288 
 

35.434 

 
35.469 

 
 
 
 
 

14 โวลต ์

 
1 นาที 

 1 
 
2 

26.511 
 

26.698 

 
26.438 

 
2 นาที 

 1 
 
2 

37.151 
 

37.352 

 
37.205 

 
3 นาที 

 1 
 
2 

48.435 
 

48.750 

 
48.507 

 
* ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี คือ เงางาม มีการชุบติดทัว่ทั้งช้ินงานและสม ่าเสมอ ไม่

เกิดรอยไหม ้
* หมายเหตุ เคร่ืองหมาย  หมายถึงผวิชุบมีความเงางามท่ีดี ไม่มีรอยหมองและรอยไหม ้

         เคร่ืองหมาย หมายถึงผวิชุบมีรอยหมอง 
     เคร่ืองหมาย หมายถึงผวิชุบมีรอยไหม ้
กราฟค่าความหนาทองของผิวในการชุบทองบนวสัดุมีดของท่ีระลึก 
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ภาพท่ี 4-1 กราฟค่าความหนาทองของผวิในการชุบทองบนวสัดุมีดของท่ีระลึก 

ท่ีมา(ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง, 2559 ,20 มิถุนายน) 
จากผลการทดลองพบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 10 โวลต ์1 นาที ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะ

ลกัษณะท่ีบาง และผวิชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมีความหมอง แต่เม่ือเพิ่มเวลาในการชุบเป็น 2 นาที 
พบวา่ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะลกัษณะหนาเพิ่มข้ึนมาเล็กนอ้ยกวา่เวลาท่ีใชใ้นการชุบทองท่ีเวลา 1 
นาที แต่ผวิชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมีความหมอง และเม่ือเพิ่มเวลาในการชุบเป็น 3 นาที ผวิชุบ
ของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะลกัษณะหนาข้ึนมากกวา่เวลาท่ีใชใ้นการชุบทองท่ีเวลา 1 และ 2 นาที 
ผวิชุบทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมีความเงาเพิ่มข้ึนแต่ยงัหมองอยูเ่ล็กนอ้ย  

จากผลการทดลองพบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์1 นาที ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะ
ลกัษณะค่อยขา้งหนา แต่ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมีความเงางามเพิ่มข้ึนกวา่การทดลองท่ีความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า 10 โวลตท์ั้งหมด  แต่เม่ือเพิ่มเวลาในการชุบเป็น 2 นาที พบวา่ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะ
ลกัษณะหนาเพิ่มข้ึน กวา่เวลาท่ีใชใ้นการชุบทองท่ีเวลา 1 นาที แต่ผวิชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมี

16.382 

21.606 

30.362 

22.670 

24.665 

35.469 

26.438 

37.342 

48.507 

0.000

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

1 2 3

10 โวลต์  

12 โวลต์  

14 โวลต์  

เวลาท่ีใช้ในการชบุทอง (นาที)  

คา่ความหนาในการชบุทอง (μm) 
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ความเงางามมาก เป็นเวลาท่ีใชใ้นการชุบทองท่ีดีสุด และเม่ือเพิ่มเวลาในการชุบเป็น 3 นาที ผวิชุบของ
ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะลกัษณะหนาเพิ่มข้ึนมากกวา่เวลาท่ีใชใ้นการชุบทองท่ีเวลา 1 และ 2 นาที 
แต่ผวิชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดจะมีความเงางามลดลงเน่ืองจากมีความเขม้ของสีมากจนความเงา
ลดลง 

 จากผลการทดลองพบวา่การใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 14 โวลต ์1 นาที ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะ
มีลกัษณะหนาเพิ่มข้ึน แต่ผิวชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดนั้นจะหมองและมีลกัษณะไหมเ้ล็กนอ้ย   แต่
เม่ือเพิ่มเวลาในการชุบเป็น 2 นาที พบวา่ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะมีลกัษณะหนาเพิ่มข้ึนมา มากกวา่
เวลาท่ีชุบ 1 นาที แต่ผิวชุบของท่ีติดกบัวสัดุมีดนั้นจะหมองมากข้ึนและออกไหม ้ แต่เม่ือเพิ่มเวลาในการ
ชุบเป็น 3 นาที พบวา่ทองท่ีติดกบัวสัดุมีดท่ีชุบจะมีลกัษณะหนาเพิ่มข้ึนมากกวา่เวลาท่ีชุบ 1 และ 2 นาที 
แต่ผวิชุบของทองท่ีติดกบัวสัดุมีดนั้นจะหมองมากข้ึนและผวิชุบของทองท่ีติดนั้นจะมีลกัษณะผวิท่ี
หยาบแลว้ออกไหมม้ากกวา่ เวลาท่ีชุบ  1 และ 2 นาที     
จากผลการทดลองดา้นกายภาพของมีดท่ีผา่นการชุบช้ีใหเ้ห็นวา่การทดลองโดยการใชค้วามต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์1 นาทีและ 2 นาที จะมีความเงางามมากท่ีสุดโดยเฉพาะท่ี 2 นาทีจะมีความเงางาม
โดดเด่นท่ีสุด ไม่เกิดการหมองและเกิดรอยไหม ้อีกทั้งมีความประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม จึง
เหมาะสมกบัการน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชใ้นการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบทอง  24k ส าหรับ
ผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์  เพื่อเพิ่มมูลค่า
ใหก้บัผลิตภณัฑแ์ละน าขอ้มูลการคน้พบดงักล่าวไปจดัการอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยี
กบัชุมชนเป้าหมายต่อไป 
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4.4 ผลการประเมินความพงึพอใจในผลติภัณฑ์การชุบทอง 24k 
 โดยแบบประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดั
เพชรบูรณ์ และผูท่ี้เก่ียวขอ้งผลการประเมินความพึงพอใจดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางที ่4-4 ผลการทดลองเพื่อประเมินความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์ 

ประเด็นความพงึพอใจด้านผลติภัณฑ์ ค่าเฉลีย่ 
 x   

 
S.D 

ระดับความ
พงึพอใจ 

       1. ความพึงพอใจต่อรูปร่างของผลิตภณัฑ์ 4.42 0.5 มาก 

       2. ผลิตภณัฑน้ี์ส่ือถึงผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ 
ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดดี้ 

4.48 0.61 มาก 

       3. ผลิตภณัฑน้ี์สามารถช่วยสร้างรายไดม้ากข้ึนใหก้บักลุ่ม 
OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดั
เพชรบูรณ์ไดดี้ 

4.46 0.61 มาก 

       4. ผลิตภณัฑมี์สีทองสวยงาม 4.5 0.65 มาก 
       5. ผลิตภณัฑมี์ความคงทนใชง้านไดน้าน (ทองไม่หลุดรอก) 4.4 0.61 มาก 
       6. ราคาผลิตภณัฑมี์ความเหมาะสม 4.52 0.61 มากท่ีสุด 
       7. มีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑเ์ดิม 4.58 0.67 มากท่ีสุด 
       8. ท่านจะแนะน าผลิตภณัฑน้ี์กบัผูอ่ื้น 4.36 0.83 มาก 
                รวมประเมินประสิทธิภาพทั้ง 8 ข้อ เฉลีย่ 4.46 0.67 มาก 
 

ผลการประเมินประสิทธิภาพระดบัความพึงพอใจในดา้นต่างๆการทดลองเพื่อประเมินความพึง
พอใจผลิตภณัฑ์จากการทดสอบความพึงพอใจรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.46 ซ่ึงอยูใ่นระดบัความพึงพอใจ
มาก เม่ือแยกพิจารณารายขอ้พบว่าความพึงพอใจต่อรูปร่างของผลิตภณัฑ์ ไดร้ะดบัคะแนนความพึง
พอใจเฉล่ีย 4.42 อยู่ในระดบัดี ผลิตภณัฑ์น้ีส่ือถึงผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว 
อ าเภอหล่มสัก จังหวดัเพชรบูรณ์ได้ดี  ได้ระดับคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.48 อยู่ในระดับดี
ผลิตภณัฑ์น้ีสามารถช่วยสร้างรายได้มากข้ึนให้กบักลุ่ม OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว 
อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ได้ดี ได้ระดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.46 อยู่ในระดบัดีมาก 
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ผลิตภณัฑ์มีสีทองสวยงาม ไดร้ะดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.5 อยู่ในระดบัดี ผลิตภณัฑ์มีความ
คงทนใชง้านไดน้าน (ทองไม่หลุดลอก) ไดร้ะดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.4 อยูใ่นระดบัดี ราคา
ผลิตภณัฑ์มีความเหมาะสม ได้ระดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.52 อยู่ในระดบัดีมาก  มีความ
ทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างจากผลิตภณัฑ์เดิม ไดร้ะดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.58 อยูใ่นระดบัดี
มาก และท่านจะแนะน าผลิตภณัฑน้ี์กบัผูอ่ื้นไดร้ะดบัคะแนนความพึงพอใจเฉล่ีย 4.4 อยูใ่นระดบัดี 
ดั้งนั้นผลรวมระดบัคะแนนคิดเห็นเฉล่ียเพื่อประเมินความพึงพอใจผลิตภณัฑไ์ดคื้อ 4.46 ระดบัดี 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบเคลือบผวิอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขาม 

ส าหรับผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มสตรีกา้วหนา้สักหลง ต าบลสักหลง และการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการ
ชุบทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
เพื่อเพิ่มคุณสมบติัให้กบัช้ินงาน ป้องกนัการกดักร่อน ป้องกนัสนิม เพิ่มความสวยงามและเพิ่มมูลค่า
ใหก้บัผลิตภณัฑ ์สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการทดลองการหาปัจจัยทีเ่หมาะสม.oการชุบเคลือบผวิด้วยวธีิอโนไดซ์ 

จากการทดลองโดยการประเมินดา้นลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์พวงกุญแจฝักมะขามท่ี
ผ่านการชุบเคลือบผิวด้วยการสังเกตความสมบูรณ์ของการเคลือบผิวและความสวยงามของการชุบ
เคลือบผิวดว้ยวิธีการอโนไดซ์ จากการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง ไดแ้ก่ กลุ่มสตรีกา้วหน้าสัก
หลง ต าบลสักหลง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 50 คน พบวา่สภาวะการชุบเคลือบผิวท่ีใช้
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต์และใชเ้วลาในการชุบ 20 นาที มีระดบัคะแนนควาพึงพอใจดา้นกายภาพ
ของช้ินงานมากท่ีสุด และการประเมินดา้นความพึงพอใจของผลิตภณัฑห์ลงัชุปเคลือบผวิพบวา่ความพึง
พอใจของผลิตภณัฑท่ี์ได ้อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  
5.2 สรุปผลการทดลองการหาปัจจัยทีเ่หมาะสมในการชุบเคลือบผวิด้วยทอง 24k 
 เม่ือท าการทดลองหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทอง 24k พบวา่ปัจจยัดา้นเวลาและค่า
ความต่างศกัยมี์ผลต่อความหนาของชั้นผิวเคลือบของกระบวนการชุบทอง  จากผลการทดลองดา้น
กายภาพของมีดท่ีผา่นการชุบช้ีใหเ้ห็นวา่การทดลองโดยการใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์1 นาทีและ 
2 นาที จะมีความเงางามมากท่ีสุดโดยเฉพาะท่ี 2 นาทีจะมีความเงางามโดดเด่นท่ีสุด ไม่เกิดการหมอง
และเกิดรอยไหม ้อีกทั้งมีความประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม จึงเหมาะสมกบัการน าขอ้มูลดงักล่าว
ไปใชใ้นการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุบทอง  24k ส าหรับผลิตภณัฑ ์OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ 
ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ปัจจยัท่ีดีท่ีสุดในกระบวนการชุบทอง 24k ส าหรับผลิตภณัฑ์ OTOP กลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว 
อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ คือ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลตแ์ละเวลา 2  นาที 
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ดังนั้น การศึกษาหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการชุบทองสามารถ เพิ่มมูลค่าให้กับ
ผลิตภณัฑ์กลุ่มตีมีดบ้านใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพิ่มความสวยงาม 
ป้องกนัการกดักร่อนและป้องกนัสนิม เพิ่มรายไดใ้ห้กบักลุ่มตีมีดบา้นใหม่ ต าบลตาลเด่ียว อ าเภอหล่ม
สัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ สร้างเอกลกัษณ์ใหก้บัผลิตภณัฑมี์ดบา้นใหม่ใหมี้ช่ือเสียงประจ าจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
เพื่อใหม้หาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์เป็นแหล่งความรู้ส าหรับเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ OTOP และถ่ายทอด
การชุบทองใหก้บัชุมชน 
5.3 การอภิปรายผล 
 จากการทดลองการชุบเคลือบผวิดว้ยวธีิอโนไดซ์ไดปั้จจยัท่ีเหมาะสมคือ ค่าความต่างศกัย ์ 12 
V. เวลา 20 นาที ไดค้วามเงางามและควรมีการเพิ่มสีสัน และพฒันากบัผลิตภณัฑอ์ะลูมิเนียมรูปแบบอ่ืน 
และปัจจยัท่ีเหมาะในการชุปทอง 24 K. คือ12 V. เวลา 2 นาที ซ่ึงใหค้วามเงางามและควรเพิ่มผลิตภณัฑ์
ในการชุบทองท่ีหลากหลาย เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑสิ์นคา้กลุ่มตีมีดบา้นใหม่และสินคา้
กลุ่มสตรีกา้วหนา้ อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากการทดลองหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการชุปเคลือบผิวทางไฟฟ้าเคมี  มีบา้งส่วนท่ีตอ้ง
ปรับปรุงแกไ้ขเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพในการทดลองมากข้ึนจึงเสนอแนวทางไวด้งัน้ี 

1. ควรออกแบบชุดทดลองในการชุบเคลือบผิวอลูมิเนียมพวงกุญแจรูปฝักมะขามดว้ยการท า
อโนไดซ์ ใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน เพื่อรองรับวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่ 

2. ควรน าไปปรับปรุงใหใ้ชก้บัผลิตภณัฑท่ี์หลากหลาย 
3. ควรออกแบบชุดทดลองในการชุบทอง 24k ใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน กบัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่เพื่อ

เพิ่มมูลค่าใหก้บัวสัดุท่ีใหญ่ 
4. ควรน าไปปรับปรุงใหใ้ชไ้ดก้บัผลิตภณัฑท่ี์หลากหลาย 
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