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         วำรสำรวิชำกำร “วิทยสำรบูรณำกำรเทคโนโลยอีุตสำหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” ISSN: 3027-8376 (Print)/ ISSN: 3056-9559 (Online) 
เป็นวำรสำรระดับชำติที่ทกุบทควำมได้รบักำรกลั่นกรองจำกคณะกรรมกำร และตรวจประเมินจำกผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงเป็นผู้ทรงคุณวุฒิภำยในและภำยนอก
มหำวิทยำลัยรำชภฏัล ำปำง อยำ่งน้อยบทควำมละ 3 ทำ่น 
วัตถุประสงค ์:   เพื่อเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยท ำกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัย                                            

และบทควำมวิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี 

ก าหนดออกวารสาร :    ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่ำงเดือน มกรำคม – มิถุนำยน และ ฉบับที่ 2 ระหว่ำงเดือน กรกฎำคม – ธันวำคม 
เว็บไซต์วารสาร :  https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
           

          



สารจาก อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 
วำรสำรวิชำกำร “วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” 

ด ำเนินกำรโดยคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ในปีที่  17 ฉบับที่ 2 
กรกฎำคม – ธันวำคม 2567 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ 
ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัย 
และบทควำมวิชำกำร สิ่ งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี  วิศวกรรมศำสตร์   
และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่งเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิจัย 
และวิชำกำร เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรมที่บูรณำกำรเข้ำกับ
วิถีภูมิปัญญำท้องถิ่นและกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่ เพ่ือส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ที่สนใจ 
และกำรใช้ประโยชน์ของบุคคล สังคม ท้องถิ่น และยังเป็นแหล่งแสวงหำควำมรู้  สร้ำงควำมรู้  
และกำรต่อยอดองคค์วำมรู้ เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม  

ในโอกำสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณำธิกำร ที่ร่วมกลั่นกรองและคัดสรร
ผลงำนที่มีคุณภำพ รวมทั้งคณะท ำงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรนี้              
ที่ท ำให้ “วำรสำรวิชำกำรวิทยสำรบูรณำกำรเทคโนโลยีอุตสำหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ ”  
คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง สำมำรถด ำเนินกำรมำอย่ำงต่อเนื่อง 
และพร้อมที่จะพัฒนำวำรสำร และผลิตผลงำนคุณภำพเช่นนี้ต่อไป 
               
 
 

 
รองศำสตรำจำรย์ ดร.กิตติศักดิ์ สมุทธำรักษ์ 

                           อธิกำรบดีมหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



สารจาก บรรณาธิการ 

 
วำรสำรวิชำกำร “วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” 

ด ำเนินกำรโดยคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ในปีที่  17 ฉบับที่ 2 
กรกฎำคม – ธันวำคม 2567 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำน
วิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัยและบทควำม
วิชำกำร สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์  และสหวิทยำกำร 
ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิจัยและวิชำกำร เพ่ือพัฒนำ
องค์ควำมรู้บูรณำกำรเข้ำกับวิถภีูมิปัญญำท้องถิ่นและกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่  

 

จำกผลกำรด ำเนินกำรของคณะท ำงำนงำนวำรสำรวิชำกำร คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม 
มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ตลอดระยะเวลำที่ผ่ำนมำที่เป็นสื่อกลำงในกำรตีพิมพ์ เผยแพร่บทควำม
วิจัยและบทควำมวิชำกำรของนักวิชำกำร คณำจำรย์ และนักวิจัย ในศำสตร์ด้ำนวิทยำศำสตร์  
เทคโนโลยีอุตสำหกรรม และวิศวกรรมศำสตร์ จนเป็นที่รู้จักและยอมรับในวงวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี เพ่ือส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ที่สนใจ และกำรใช้ประโยชน์ของบุคคล สังคม 
ท้องถิ่น และยังเป็นแหล่งแสวงหำควำมรู้ สร้ำงควำมรู้ และกำรต่อยอดองค์ควำมรู้ ท ำให้คณะท ำงำน 
มีก ำลังใจในกำรพัฒนำคุณภำพวำรสำรวิชำกำรให้ดียิ่งขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ท้ำยนี้  ขอขอบคุณ  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการหาอัตราการลดความชื้น และศึกษาผลการเปรียบเทียบ

คุณสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งทั้งก่อนและหลังการใช้โรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นในพ้ืนที่ ศูนย์เรียนรู้สมุนไพรพ้ืนบ้าน อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
ซึ่งจากการทดลอง พบว่า โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์เริ่มต้นร้อยละ 23.45 มาตรฐานเปียก (%wb) จนท าให้
มีความชื้นสุดท้ายร้อยละ 3.70 มาตรฐานเปียก (%wb) ภายในระยะเวลา 6 - 9 ชั่วโมง ภายใต้เงื่อนไข
การตั้งค่าการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องอบแห้งของโรงเรือน 
ด้วยโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรล และน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งก่อน
และหลังการใช้โรงเรือนอบแห้ง ส่งทดสอบหาค่าร้อยละความชื้นและคุณสมบัติต่าง ๆ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนสมุนไพรแห้ง มผช. 480/2547 ห้องปฏิบัติการ พบว่า ด้านค่าความชื้นสุดท้าย 
ของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนที่ (ก่อนการใช้โรงเรือนอบแห้ง) 
ไม่ผ่านเกณฑ์ ซึ่งมีค่าร้อยละ 14.67 โดยน้ าหนัก และผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งที่ใช้โรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น (หลังการใช้โรงเรือนอบแห้ง) ผ่านเกณฑ์ ซึ่งมีค่าร้อยละ 7.34 
โดยน้ าหนัก คิดเป็นประสิทธิภาพการท าแห้งร้อยละ 52.43 เมื่อเปรียบเทียบกับความชื้นก่อนและหลัง
การใช้นวัตกรรม ส่วนด้านผลการทดสอบโลหะหนักชนิดต่าง ๆ ที่ตกค้างในผลิตภัณฑ์ผ่านเกณฑ์  
และด้านจุลินทรีย์บางชนิดผ่านเกณฑ์ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับแหล่งที่มา และการเตรียมของวัตถุดิบน าเข้า 
ค าส าคัญ: อบแห้ง, โรงเรือนอบแห้ง, กลีบดอกกระเจี๊ยบแดง 
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Abstract 
This research, study evaluates the effectiveness of a greenhouse solar dryer in 

reducing the moisture content of dried red roselle petals at the Local Herbal Learning 
Center in Mae Mo District, Lampang Province.  The research demonstrated that the 
greenhouse solar dryer efficiently reduced the initial relative humidity of the petals 
from 23.45% to a final moisture content of 3.70% within 6 to 9 hours.  By employing 
programmable logic control, the dryer maintained precise temperature and humidity 
levels, optimizing the drying conditions. Comparative analysis against Thai Community 
Product Standards ( TCPS)  480/ 2547 revealed significant improvements in product 
quality, with the moisture content of the dried petals decreasing from 14. 67%  to 
7.34%, meeting established standards. Additionally, the dried petals adhered to safety 
criteria for heavy metals and microbial contamination, confirming the effectiveness and 
reliability of the greenhouse solar dryer. 
Keywords: Drying, Greenhouse dryer, Roselle petals 
 

1. บทน า 
กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa) ซึ่งมีชื่อสามัญว่า Roselle เป็นพืชที่มีความส าคัญ 

ทั้งทางเศรษฐกิจและสังคมในหลายประเทศ โดยเฉพาะในภาคการเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร 
และเครื่องดื่มที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์สุขภาพที่ก าลังเป็นที่นิยมมากข้ึน โดยกระเจี๊ยบแดงถือว่าเป็นพืช 
ที่มีศักยภาพสูงทีม่ีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (Duh & Yen, 1997) ต้านการอักเสบ (Ali et al., 2005) 
ป้องกันมะเร็ง บ ารุงตับและไต (Cid-Ortega & Guerrero-Beltran, 2015) ลดไขมันและความอ้วน 
(Ghislain et al., 2011) และการยับยั้งแบคทีเรีย (Nakpong & Wootthikanokkhan, 2010) ซึ่งคาดว่า
ขนาดตลาดกระเจี๊ยบแดงทั่วโลกจะมีมูลค่าถึง 244.9 ล้านเหรียญสหรัฐ ภายในปี 2027 และจะมีการ
เติบโตอย่างต่อเนื่องร้อยละ 10.4 ต่อปี ตั้งแต่ปี 2021 ถึง 2027 ซึ่งประเทศจีนและประเทศไทย 
เป็นผู้ผลิตกระเจี๊ยบแดงส าหรับใช้ในอุตสาหกรรมรายใหญ่ในเอเชีย (Lye et al., 2023) กระเจี๊ยบแดง
จึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีการส่งเสริมการปลูกและการแปรรูปทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคกลาง (Phuphathanaphong et al., 1989) ถึงแม้ว่ากระเจี๊ยบแดงจะเป็นที่ต้องการในตลาด 
แต่การควบคุมจ านวนผลผลิตและคุณภาพที่ไม่ดีนัก จึงท าให้เกิดความผันผวนของราคาขึ้นอยู่กับ
คุณภาพทางด้านรสชาติ สี ความสะอาด รวมถึงคุณสมบัติอ่ืน ๆ เช่น ปริมาณความชื้น (ร้อยละ 12) 
ความเป็นกรด สารตกค้าง และสิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ (Abdalbasit et al., 2021) ทั้งนี้เพ่ือเป็นการเก็บ
รักษาที่ยาวนานขึ้น ท าได้โดยการท าแห้ง เพ่ือลดการเติบโตของจุลินทรีย์ และต้องรักษาคุณสมบัติ 
ทางโภชนาการไว้ โดยเฉพาะปริมาณกรดแอสคอร์บิก (Meza et al., 2008) ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสม 
ในการท าแห้งเฉลี่ย 40 องศาเซลเซียส (Sanaa et al., 2017) จะท าให้กรดมาลิกและกรดซัคซินิก 
มีปริมาณลดลง แต่จะไม่ส่งผลกระทบหากท าแห้งด้วยอากาศร้อนโดยอ้อมที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
(Sánchez-Feria et al., 2021) อีกท้ังการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะท าสารแอนโทไซยานินที่มีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ลดลง (Lema et al., 2022) 
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ศูนย์การเรียนรู้สมุนไพรพ้ืนบ้าน หมู่บ้านปางป๋วย ต าบลนาสัก อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่มีการแปรรูปผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่มีส่วนผสมของกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง  
เช่น น้ ากระเจี๊ยบแดง แยม เป็นต้น แต่ด้วยปัญหาด้านการควบคุมกระบวนการลดความชื้นที่ท าให้
ผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบแดงอบแห้งมีคุณภาพที่ไม่ดีนัก เนื่องจากมีการลดความชื้นด้วยวิธีการตากแดด 
ที่ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในการท าแห้งได้ เป็นระยะเวลา 3 - 4 วัน  
จึงส่งผลต่อค่าความชื้นหลังเก็บเกี่ยวสูงประมาณร้อยละ 85 (Hahn et al., 2011) ส่งผลต่อความเสียหาย
ของวัตถุดิบและปริมาณการแปรรูปผลิตภัณฑ์ขั้นต่อไป ที่ไม่เพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค  
ท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสทางธุรกิจและรายได ้ 

ดังนั้นคณะผู้วิจัย จึงเห็นถึงความส าคัญของการอบแห้งของกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง 
ให้มีคุณภาพมากขึ้น สามารถควบคุมความชื้นของผลิตภัณฑ์อบแห้งสุดท้ายให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 480/2547 (ร้อยละ 12) โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการอบแห้ง 
ด้วยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์แบบความร้อนแยกส่วนมาใช้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการท าแห้ง
และสามารถควบคุมค่าใช้จ่ายในการท าแห้งผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดง ส่งผลต่อคุณภาพที่ดีขึ้น
และมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น น าไปสู่การสร้างโอกาสทางอาชีพให้เกษตรกร และผู้ประกอบการ
ตลอดห่วงโซ่อุปทานต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 2.1 เพ่ือหาประสิทธิภาพอัตราการลดความชื้นผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 
 2.2 เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 

ก่อนและหลังการใช้เทคโนโลยีการอบแห้ง 
 
3. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยและวิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในโครงการวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้ค านึงถึงสถานที่  
ที่ติดตั้งและลักษณะการใช้งานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้ใช้งาน ซึ่งเทคโนโลยีที่ใช้ต้องมีความเหมาะสม
กับพ้ืนที่ มีใช้งานอยู่โดยทั่วไป มีการใช้งานที่ง่าย มีการดูแลรักษาที่ง่าย และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ในช่วงการท าแห้งของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรในพ้ืนที่ได้ จึงใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบแยกส่วนในวิจัยนี้ 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย ดังต่อไปนี้ 
1) โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบความร้อนแยกส่วน โดยคณะวิจัยได้พัฒนา

และปรับปรุงขึ้น ดังภาพที่ 1 (ก) มีขนาด 5×10×2.5 เมตร (ก×ย×ส) คลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต 
สีใสหนา 6 มิลลิเมตร ซึ่งควบคุมการท างานด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล ดังภาพที่ 1 (ข) 
ติดตั้งในพ้ืนที่ศูนย์การเรียนรู้สมุนไพรพ้ืนบ้าน อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ตัวแปรควบคุม คือ 
อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง (Tdrying) และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องอบแห้ง (RHdrying) 
ตามผังโปรแกรมควบคุม ดังภาพที่ 1 (ค) และตัวแปรตาม คือ อัตราการแห้งของผลิตภัณฑ์ (Drying 
Ratio) และระยะเวลาการอบแห้งต่อรอบการผลิต (t) 
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2) เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล ยี่ห้อ TANITA รุ่น KD-321 ใช้ส าหรับการชั่งน้ าหนักวัตถุดิบ
น าเข้าและผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ชั่งน้ าหนักและบันทึกผลทุก ๆ 15 นาท ี

3) เครื่องวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ยี่ห้อ Lutron รุ่น SPM-1116SD ติดตั้งบริเวณพ้ืนที่
การทดลอง เพ่ือท าการวัดและบันทึกผลค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันทุก ๆ 5 นาท ี

4) เครื่องวัดค่าอุณหภูมิ ยี่ห้อ EXTECH รุ่น SDL100 วัดและบันทึกค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
และกระเปาะเปียก ด้วยเทอร์โมคัปเปิล Type K ส าหรับน าไปค านวณค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
ทั้งภายนอกและภายในห้องอบแห้งทุก ๆ 5 นาท ี

 
 

     
(ก)    (ข)    (ค) 

ภาพที่ 1  (ก) โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบความร้อนแยกส่วนที่ใช้ในงานวิจัย 
 (ข) ต าแหน่งการวัดและควบคุมอุณภูมิและร้อยละความชื้นของอากาศภายในห้องอบแห้ง 
(ค) แผนผัง (Diagram) ของระบบควบคุมการท างาน 

 

3.2 วิธีด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
คณะวิจัยได้ด าเนินการวางแผนวิธีการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ดังภาพที่ 2 (ก) สามารถ

แบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
1) ขั้นตอนที่ 1 ส่งผลิตภัณฑ์อบแห้งทดสอบในห้องปฏิบัติการ (ก่อนการใช้โรงเรือน) 

ก่อนการทดลองการอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งที่ใช้ในงานวิจัย คณะวิจัยรวบรวม
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนมีอยู่ ส่งตรวจเพ่ือรับรองผล 
การลดความชื้นและค่าคุณสมบัติทางชีวภาพต่าง ๆ ที่มีนัยส าคัญตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
มผช. 480/2547 ในห้องปฏิบัติการ 

2) ขั้นตอนที่ 2 เตรียมวัตถุดิบน าเข้าโรงเรือนอบแห้ง 
คณะวิจัยและกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ได้ด าเนินการเตรียมวัตถุดิบกลีบดอกกระเจี๊ยบแดงสด 

ส าหรับการทดลองลดความชื้นผลิตภัณฑ์ จ านวน 3 กิโลกรัม ดังภาพที่ 2 (ข) และ (ค) โดยแกะกลีบ
ดอกกระเจี๊ยบแดงออกจากผล ท าการล้างน้ าสะอาดอุณหภูมิห้อง ผึ่งลมในที่ร่ม (Pre heat) เป็นเวลา 
30 นาท ี

3) ขั้นตอนที่ 3 การเก็บผลการทดลอง 
วางวัตถุดิบในขั้นตอนที่ 2 บนชั้นวางสแตนเลสลักษณะชั้นบาง แยกและเก็บวัตถุดิบ

ตัวอย่าง ดังภาพที่ 2 (ง) เพ่ือน าไปหาค่าร้อยละความชื้นเริ่มต้น (%wb) ตั้งระบบควบคุมการท างาน
ของโรงเรือนอบแห้ง โดยก าหนดค่าอุณหภูมิการอบแห้งไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส (Tdrying < 60°C) 
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และค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องอบแห้งไม่เกินร้อยละ 20 (RHdrying < 20%) ชั่งน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างและบันทึกผลทุก ๆ 15 นาท ีกลับกองผลิตภัณฑ์ในช่วงเช้าและเย็นของทุกวัน 

4) ขั้นตอนที่ 4 การส่งผลิตภัณฑ์อบแห้งทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ดูจากค่าน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

น าผลิตภัณฑ์กระเจี๊ยบแดงอบแห้งออกจากโรงเรือน ผึ่งในที่ร่มเป็นเวลา 15 นาที (Cool down) และ
บรรจุในถุงพลาสติกปิดผนึก จากนั้นส่งตรวจเพ่ือรับรองผลการลดความชื้นและค่าคุณสมบัติ  
ทางชีวภาพต่าง ๆ ที่มีนัยส าคัญตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 480/2547 ในห้องปฏิบัติการ 

 
 

เร่ิมต้น

การเตรียมวัตถุดิบผลิตภัณฑ์

การด าเนินการอบแห้งและเก็บผลการทดลอง

การส่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในห้องปฏิบัติการ (หลัง)

การส่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในห้องปฏิบัติการ (ก่อน)

วางแผนการด าเนินงานร่วมกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน

รวบรวม วิเคราะห์ และสังเคราะห์ผลงานวิจัย

สรุปผลการวิจัย

สิ้นสุด

ผล Lab หลังการใช้โรงเรือนอบแห้ง
มีค่าความช้ืน <12% หรือไม่

ไม่

ได้

ปรับปรุงวิธีการ

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 
 

 
(ง) 

ภาพที่ 2 แผนผังวิธีการด าเนินงานวิจัยและกิจกรรมการด าเนินงานวิจัย 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการวัดและบันทึกค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการทดลอง 

จากการวัดและบันทึกค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการทดลอง คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 
ค่าอุณหภูมิ และค่าร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศตลอดช่วงระยะเวลาการทดลองทุก 5 นาที 
จ านวน 4 วัน พบว่า ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ตลอดช่วงการทดลองมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,035 วัตต์ 
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ต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 499.81 วัตต์ต่อตารางเมตร ดังภาพที่ 3 ส่งผลต่อค่าอุณหภูมิ 
ที่มีค่าเฉลี่ย 44.95 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 10.66 องศาเซลเซียส  
และค่าร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องอบแห้งเฉลี่ยร้อยละ 30.29 มีค่าต่ ากว่า
สิ่งแวดล้อมร้อยละ 11.69 ดังภาพที่ 4 ซึ่งเป็นผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการท างานของระบบควบคุม
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 3 ผลการบันทึกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวัน 
 

 
ภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิและร้อยละความชื้นภายในห้องอบแห้งและสิ่งแวดล้อม 
 

4.2 ผลการค านวณอัตราการท าแห้งของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 
น าผลการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ค านวณการลดลงของความชื้น

ผลิตภัณฑ์ (Moisture content, %wb) จากสมการที่ 1 (Janjai and Keawprasert, 2006) ดังนี้ 
i f

w f
f

M M
m m

100 M





         (1) 

เมื่อ  wm  = ร้อยละความชื้นของผลิตภัณฑ์มาตรฐานเปียก (%wb) 
  iM  = มวลผลิตภัณฑ์เริ่มต้น (kg) 
  fM  = มวลของผลิตภัณฑ์สุดท้าย (kg) 
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น าค่าที่ค านวณได้จากสมการที่ 1 ได้ผลการค านวณค่าร้อยละความชื้นของผลิตภัณฑ์
กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งที่ลดลงตามช่วงเวลาการชั่งน้ าหนักทุก ๆ 15 นาที ตลอดช่วงการทดลอง 
ระยะเวลา 4 วัน ดังภาพที่ 5 พบว่า กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงมีค่าความชื้นเริ่มต้นมาตรฐานเปียกเท่ากับ
ร้อยละ 23.45 เมื่ออบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ การลดลงของค่าร้อยละความชื้น
ของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างคงที่ใน 30 นาทีแรก และมีอัตราการลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 3 ชั่วโมงถัดมา 
และเริ่มคงที่ ซึ่งเป็นไปตามหลักทฤษฎีการอบแห้งวัสดุชีวภาพที่สามารถแบ่งได้ 2 ช่วง คือ ช่วงอัตรา
การอบแห้งคงที่ และช่วงอัตราการอบแห้งที่ลดลง (Soponronnarit, 1997) จนท าให้ผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างมีค่าความชื้นสุดท้ายร้อยละ 3.70 มาตรฐานเปียก (%wb) คิดอัตราการท าแห้งจากสมการ 
ที่ 2 มีค่าเท่ากับร้อยละ 84.21 เมื่อเทียบกับความชื้นผลิตภัณฑ์เริ่มต้น ดังภาพที่ 6  
 

 
ภาพที่ 5 ผลค านวณการลดลงของร้อยละความชื้นของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 
 

ค านวณอัตราการท าแห้งของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง (Moisture ratio, %) (Ademiluyi and 
Abowei, 2013) ดังนี้ 

 
i e

0 e

M M
MR 100

M M


 


         (2) 

เมื่อ  MR  = ร้อยละอัตราการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ (%) 
  iM  = ร้อยละความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่เวลาใด ๆ (%wb) 
  0M  = ร้อยละความชื้นของผลิตภัณฑ์เริ่มต้น (%wb) 
  eM  = ร้อยละความชื้นสมดุลของผลิตภัณฑ์ (%wb) 
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ภาพที่ 6 ผลค านวณอัตราการแห้งของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 
 

4.3 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง 
จากรูปที่ 7 (ก) เป็นผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงในกระบวนการอบแห้ง เมื่อได้

ผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งแล้ว น าตัวอย่าง ดังภาพที่ 7 (ข) ส่งตรวจหาค่าร้อยละ
ความชื้นและคุณสมบัติทางชีวภาพต่าง ๆ ตามเกณฑ์ มผช. 480/2547 ซึ่งวิธีการทดสอบตาม AOAC 
(2019) และ FDA BAM Online (2020) (Thai Industrial Standards Institute, 2004) ในห้องปฏิบัติการ
ของ บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด (สาขาเชียงใหม่) โดยระบุเลขที่รายงาน TRCM65/ 
12381 (ก่อน) และ TRCM66/03755 (หลัง) โดยได้ผลการเปรียบเทียบการทดสอบดังตารางที่ 1 
 

 
(ก)     (ข) 

ภาพที่ 7  (ก) ผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงในกระบวนการอบแห้ง  
(ข) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งส่งห้องปฏิบัติการ 

 

ตารางท่ี 1 ตารางเปรยีบเทียบผลการทดสอบตัวอย่างในห้องปฏิบัติการก่อนและหลัง 

ที่ รายการทดสอบ หน่วย 
ค่าเกณฑ์
มาตรฐาน 

ค่าผลการทดสอบ ผลการประเมิน 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1. Moisture g/100g <10 14.67 7.34 ไม่ผ่าน ผ่าน 
2. Arsenic (As) mg/kg <0.2 Not Detected Not Detected ผ่าน ผ่าน 
3. Cadmium (Cd) mg/kg <0.3 0.077 0.25 ผ่าน ผ่าน 
4. Lead (Pb) mg/kg <0.5 0.059 0.078 ผ่าน ผ่าน 
5. Coliform Bacteria MPN/g <2.2 <3.0 <3.0 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
6. Total Bacteria Count CFU/g 1×104 6.5×102 6.4×106 ผ่าน ไม่ผ่าน 
7. Yeast and Molds CFU/g <100 <10 9.8×106 ผ่าน ไม่ผ่าน 

หมายเหตุ:  ค่าเกณฑม์าตรฐานอ้างอิงตาม มผช. 480/2547 
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จากตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลการทดสอบตัวอย่างในห้องปฏิบัติการก่อนและหลัง 
แบ่งกลุ่มผลการทดสอบเป็น 3 ด้าน ดังนี้ ด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์
ตัวอย่าง พบว่า ด้านกายภาพ คือ ค่าความชื้นสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างก่อนและหลังการใช้
โรงเรือนอบแห้งมีเท่ากับร้อยละ 14.67 และ 7.34 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ซึ่งถือว่าการใช้เทคโนโลยี
การอบแห้งในการทดลองสามารถท าให้ค่าร้อยละความชื้นสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
(ไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก) ด้านเคมี คือ สารโลหะหนักที่ตกค้างในผลิตภัณฑ์อบแห้งมีการทดสอบ 
จ านวน 3 ชนิด คือ Arsenic (As), Cadmium (Cd) และ Lead (Pb) ซึ่งทั้งหมด ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
และด้านจุลชีววิทยา จ านวน 3 ชนิด คือ Coliform Bacteria, Total Bacteria Count และ Yeast 
and Molds มีค่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากการได้มาของวัตถุดิบน าเข้าก่อนและการทดลอง
ครั้งนี้มาจากคนละแหล่งพื้นที ่

4.4 ผลการค านวณสมรรถนะการอบแห้งด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
จากการรวบรวมข้อมูลการทดลองเทคโนโลยีโรงเรือนอบแห้งกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง 

ในพ้ืนที่ สามารถค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน จากสมการที่ 3 (Jeentada et al., 2018) 
 

 
  

 

i f fg
th

c

(m m ) h
100

(A I t)
        (3) 

เมื่อ   th  = ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบโรงเรือนอบแห้ง (%) 

im  = มวลของผลิตภัณฑ์ก่อนการอบแห้ง (kg) 

fm  = มวลของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง (kg) 

fgh  = พลังงานความร้อนแฝงของการระเหยกลายเป็นไอของน้ า (kWh/kg)  

โดยให้มีค่าเท่ากับ 2,256 kJ/kg หรือ 0.6269 kWh/kg (Çengel and 
Ghajar, 2015) 

cA  = พ้ืนทีโ่รงเรือนทีร่ับรังสีอาทิตย์ (m2) 

I  = ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโรงเรือน (W/m2) 
t  = เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h) 

 

ก าหนดเงื่อนไขการค านวณ ดังนี้ 
(1) มวลของวัตถุดิบ คิดเต็มอัตราการความจุของโรงเรือน 100 กิโลกรัม (mi = 100 kg) 
(2) มวลของผลิตภัณฑ์อบแห้ง คิดจากอัตราการท าแห้งที่ร้อยละ 84.21 โดยน้ าหนัก 

ดังนั้นมวลผลิตภัณฑ์อบแห้งเท่ากับ 15.79 กิโลกรัม (mf = 15.79 kg) 
(3) พ้ืนที่รับรังสีของโรงเรือนขนาด 50 m2  ค านวณจากพ้ืนที่ของโรงเรือนอบแห้งที่ใช้ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ 25 ตารางเมตร (Ac = 25 m2) 
(4) ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบโรงเรือนเฉลี่ยของวันที่ 1 เท่ากับ 477.94 วัตต์

ต่อตารางเมตร (I = 477.94 W/m2) 
(5) เวลาที่ใช้ในการอบแห้งเท่ากับ 6 ชั่วโมง (t = 6 h) 
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ซ่ึงจากผลการค านวณสมการที่ 3 พบว่า โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น 
เมื่อน ามาใช้เป็นเครื่องมือในกระบวนการลดความชื้นผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดง จะมปีระสิทธิภาพ
เชิงความร้อนการอบแห้งคิดเป็นร้อยละ 73.64 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและหาประสิทธิภาพอัตราการลดความชื้นผลิตภัณฑ์กลีบดอก
กระเจี๊ยบแดงอบแห้งด้วยการใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งติดตั้งในพื้นที่ศูนย์
การเรียนรู้สมุนไพรพ้ืนบ้าน หมู่บ้านปางป๋วย ต าบลนาสัก อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง พบว่า อัตรา
การท าแห้งของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงตัวอย่างที่มีค่าความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยร้อยละ 23.45 
มาตรฐานเปียก (%wb) จนมีค่าความชื้นสุดท้ายร้อยละ 3.70 มาตรฐานเปียก (%wb) ได้เท่ากับ 
ร้อยละ 84.21 ภายในเวลา 6 ชั่วโมง และคิดประสิทธิภาพการท าแห้งของโรงเรือนอบแห้งต่อน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์น าเข้าแบบเต็มพิกัด (100 กิโลกรัม) ในช่วงเวลาในการทดลองครั้งนี้เท่ากับร้อยละ 1.6 
ภายใต้เงื่อนไขการควบคุมค่าพารามิเตอร์ในกระบวนการอบแห้งที่ส าคัญ คือ ค่ าอุณหภูมิไม่เกิน 
65 องศาเซลเซียส และค่าร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องอบแห้งไม่เกินร้อยละ 20 
ตลอดช่วงการทดลอง ท าให้มีค่าอุณหภูมิสูงสุด 63.2 องศาเซลเซียส ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
ภายในห้องอบแห้งต่ าสุดร้อยละ 8.1 โดยเมื่อคิดค่าอุณหภูมิเฉลี่ย และค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
ในช่วงเวลาการอบแห้งตลอด 4 วัน เท่ากับ 44.95 องศาเซลเซียส และร้อยละ 30.29 ตามล าดับ  
โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มีความคาดเคลื่อนจากการควบคุม เนื่องจากการสะสม
ของอุณหภูมิและลดความชื้นของอากาศภายในห้องอบแห้งในช่วงเวลากลางวัน (ช่วงเวลาในการ
ทดลอง) ต้องใช้ระยะเวลาค่อนข้างมาก ซึ่งเป็นผลมาจากการความชื้นสะสมภายในห้องอบแห้ง  
ในช่วงเวลากลางคืน (ช่วงที่ไม่มีการควบคุม) ส่งผลต่อค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นที่ต่ ากว่า 
ค่าการควบคุมตลอดช่วงการทดลอง 

จากนั้นได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้ง  
ทั้งก่อนและหลังการใช้เทคโนโลยีโรงเรือนอบแห้งด้วยการส่งผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงตัวอย่าง 
โดยใช้ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการที่ทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
มผช. 480/2547 สมุนไพรแห้ง พบว่า คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ ในด้านกายภาพ คือ ค่าความชื้น
สุดท้ายของผลิตภัณฑ์กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนที่ (ก่อนการใช้
โรงเรือนอบแห้ง) เท่ากับร้อยละ 14.67 โดยน้ าหนัก (ไม่ผ่านเกณฑ์) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์กลีบ
ดอกกระเจี๊ยบแดงอบแห้งที่ใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นมีค่าเท่ากับร้อยละ 7.34 
โดยน้ าหนัก (ผ่านเกณฑ์) ซึ่งถือได้ว่าโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ที่คณะวิจัยได้พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
การท าแห้งได้ดีขึ้นคิดเป็นร้อยละ 52.43 ของความชื้นในผลิตภัณฑ์ก่อนการใช้โรงเรือนอบแห้ง  
ส่วนด้านเคมีที่ทดสอบโลหะหนักตกค้างในผลิตภัณฑ์ คือ Arsenic (As), Cadmium (Cd) และ Lead 
(Pb) มีผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ เนื่องมาจากแหล่งที่มาของวัตถุดิบในการเพาะปลูกมีคุณภาพที่ดี 
และด้านจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ คือ Coliform Bacteria, Total Bacteria Count และ Yeast 
and Molds มีค่าไม่ผ่านเกณฑ์ อาจเนื่องมาจากการเตรียมวัตถุดิบมีการใช้น้ าล้างที่สะอาดไม่เพียงพอ 
ซ่ึงอาจก าจัดด้วยการลวกวัตถุดิบก่อน (Phattharanan, 2023) ซึ่งวิธีการนี้จะส่งผลกระทบต่อการสูญเสีย
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คุณสมบัติทางยาและคุณสมบัติที่ส าคัญบางตัวของผลิตภัณฑ์ได้ หรืออาจมีการคัดเลือกแหล่งวัตถุดิบ
น าเข้าจากแหล่งที่มีการควบคุมการผลิตตามหลักการการผลิตพืชอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร  
หรือมีสุ่มตรวจปริมาณจุลชีววิทยาของวัตถุดิบน าเข้าก่อนทุกครั้ง โดยวิธีการนี้อาจท าให้มีค่าใช้จ่าย
เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการน าโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์เพ่ือแปรรูปสมุนไพรและผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ จะสามารถลดปัญหาการปนเปื้อนและเพ่ิม
สุขลักษณะที่ดีในกระบวนการตากแห้งได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการใช้งานที่อย่างเหมาะสมตรงตามวัตถุประสงค์
ของสถานประกอบการ (Kotmanee S., 2022) 
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จังหวัดล าปาง ผู้น าชุมชน และหน่วยงานทางราชการในพ้ืนที่ ที่สนับสนุนการด าเนินงานของคณะวิจัย
ในครั้งนี ้
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ 2 ประเด็น ได้แก่ ประเด็นการเชื่อมต่อของเส้นทางและประเด็น 

ของการออกแบบทางเดินเท้าให้เกิดเป็นโครงข่ายสีเขียว โดยใช้แบบสอบถามเพ่ือเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ คนภายในพ้ืนที่และคนภายนอกพ้ืนที่น ามาประมวลผล พบว่ากลุ่มตัวอย่าง 
ทั้ง 2 กลุ่มมีความชอบต่อภาพตัวอย่างในรูปแบบตรงกันและแต่ละภาพมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.21 - 4.00 
ทั้งหมด ซึ่งจากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้หมายความว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความชอบต่อภาพ 
ที่ถูกเลือกในระดับมากที่สุด สรุปการเชื่อมต่อทางเท้าด้วยโครงข่ายสั้น ๆ ลักษณะแบ่งเป็นช่วง ๆ เฉพาะใน
บางสถานที่ แต่ตลอดเส้นทางต้องไม่มีสิ่งกีดขวางในการใช้สัญจร ส่วนในเรื่องการออกแบบแยก
ออกเป็น 2 ลักษณะ ตามความถี่และปริมาณที่ใช้ในการสัญจร คือ 1) ในย่านที่มีปริมาณการใช้สัญจร
ของผู้คนตลอดทั้งวัน ออกแบบทางเท้าที่มีการใช้ไม้ยืนต้น พืชพรรณในท้องถิ่นและองค์ประกอบ 
ภูมิทัศน์มาเพ่ิมใช้วัสดุปูทางเท้าแบบผิวหน้าหยาบ มีลายตกแต่งพ้ืนเป็นจุด ๆ เพ่ิมทางเดินส าหรับ 
ผู้พิการทางสายตาและถนนใช้วัสดุปูพ้ืนผิวขรุขระเพ่ือช่วยจ ากัดความเร็วของรถยนต์ จักรยานยนต์ 
และจักรยาน 2) ในย่านที่มีปริมาณการใช้สัญจรน้อยหรือมีลักษณะการใช้สัญจรเป็นบางช่วงเวลา 
ออกแบบทางเท้าที่มีการใช้ไม้ยืนต้น ใช้พืชพรรณ ผักในท้องถิ่นและองค์ประกอบภูมิทัศน์มาเพ่ิม 
และใช้วัสดุทางเท้าแบบดินอัดแน่นเน้นความเป็นธรรมชาติ  
ค าส าคัญ: ทางเดินเท้า, โครงข่ายสีเขียว, การออกแบบสีเขียวเพื่อคนทั้งมวล, ภูมิทัศน์ 
 

Abstract 
The objectives of this study divided into 2 issues: the connection of routes and 

the design of Pave way to create Green Network.  The questionnaire was used for 
acquiring the data from two groups of the samples who were both residents and non-
residents in the community, and then the obtained data was processed. It was found 
that both groups of samples preferred the same representative images, and the mean 
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score of each of all images was averagely ranged between 3.21- 4.00. According to the 
preset criteria, this means that preferences of most questionnaire respondents toward 
the selected representative image at the highest level.  To summarize, it was the 
connection of Paveway with short network, divided into parts particularly in some area 
all along the route without obstacles to the routes. In terms of design, it can be divided 
into 2 issues due to frequency and volume of traffic as follows.  1)  the design for the 
zone with road users all day, the Paveway was designed by using perennial plants, 
native plants, and landscape components for additional decoration.  The surface was 
paved with rough pavement materials with decorative patterns added with a corridor 
for the visually impaired, and paving materials for reducing the speed of cars, 
motorcycles, and bicycles.  2)  The design for the zone with low volume of traffic or 
some users in some periods of the day, the Paveway was designed by using trees, 
native plants and vegetables, and landscape elements were added, and compacted 
soil pavement materials to enhance naturality.  
Keywords: Paveway, Green Network, Green Universal Design, Landscape 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันอ าเภอเชียงของได้ถูกก าหนดให้เป็นเขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษที่ส าคัญของจังหวัด
เชียงราย เนื่องจากที่ตั้งด้านกายภาพของจังหวัดเชียงราย เหมาะที่จะเป็นศูนย์กลางการท่องเที่ยว
เชื่อมโยงในอนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขงตอนบนและกลุ่มประเทศเพ่ือนบ้าน จึงมีนโยบายในการพัฒนาพ้ืนที่
เพ่ือรองรับกิจกรรมหลัก ดังนี้ 1) การปรับปรุงภูมิทัศน์ 2) การก่อสร้างอาคาร 3) การเชื่อมโยงระบบ
คมนาคมขนส่งในพ้ืนที่ 4) การพัฒนาระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ และมุ่งเน้นการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพเมืองที่ส่งผลต่อการพัฒนาให้เป็นเมืองเขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษ
ในอนาคต (Uttano, 2017) ซึ่งทศพล พงษ์ต๊ะ, คมสัน รัตนะสิมากูล และกัณณพงศ์ ศิริเขตต์ (2562) 
(Pongta et al., 2019) ได้ท าการศึกษาประเด็นการพัฒนาดังกล่าวพบว่า คนในพ้ืนที่ได้รับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงหลายด้าน เช่น ระบบนิเวศ วิถีชีวิต แหล่งท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์ เป็นต้น 
จึงจ าเป็นต้องหาแนวทางท่ีสร้างความสมดุลเชิงกายภาพของพ้ืนที่ระหว่างการพัฒนาและการอนุรักษ์  

บทความนี้จึงน าเสนอรูปแบบของทางเดินเท้าที่เป็นส่วนหนึ่งจากผลของการศึกษาในเรื่อง  
“การออกแบบโครงข่ายสีเขียว เพ่ือช่วยเชื่อมโยงพ้ืนที่และสร้างความสมดุลแก่ชุมชนที่ก าลังเกิด  
การเปลี่ยนแปลง: กรณีศึกษาอ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย” โดยโครงข่ายสีเขียวในการศึกษานี้ 
หมายถึงแนวเส้นทางภูมิทัศน์ที่มีความกว้างแตกต่างกัน ที่เชื่อมเข้าหากันเป็นโครงข่าย เช่นเดียวกับ
โครงข่ายถนน และทางหลวง โดยทั่วไปจะเชื่อมโยงไปสู่สวนสาธารณะ พ้ืนที่วัฒนธรรมและ
ประวัติศาสตร์ หรือพ้ืนที่สงวนรักษาธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม หรือพ้ืนที่ อ่ืน ๆ ที่สงวนรักษาไว้ 
(Danwandee et al., 2013) มีหน้าที่หลายประการ คือ เป็นพ้ืนที่นันทนาการและพักผ่อนหย่อนใจ 
เป็นพ้ืนที่สร้างสมดุลทางระบบนิเวศให้กับเมือง เป็นพ้ืนที่รองรับและป้องกันภัยพิบัติทางธรรมชาติ  
(Inchompoo & Srithanyarat, 2017) โดยเส้นทางเท้าจัดว่าเป็น 1 ใน 7 เส้นทางของโครงข่ายสี
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เขียวที่ประกอบด้วย 1) เส้นทางท่ีเชื่อมโยงไปยังสวนสาธารณะ (Parkway) 2) เส้นทางริมน้ า ล าคลอง
ทะเล (Blueway) 3) เส้นทางเท้า (Paveway) 4) เส้นทางเชื่อมโยงระหว่างลานกิจกรรมในพื้นที่ธุรกิจ 
(Glazeway) 5) เส้นทางยกระดับเหนือพ้ืนดินมีภูมิทัศน์ที่เชื่อมโยงถึงกันได้อย่างต่อเนื่อง (Skyway)  
6) เส้นทางที่ให้ความส าคัญกับธรรมชาติและระบบนิเวศในพ้ืนที่ หรือเชื่อมโยงพ้ืนที่ป่าในเมือง (Ecoway) 
และ 7) เส้นทางที่มีการเดินทางโดยยานพาหนะที่ไม่ใช้ เครื่องยนต์ (Cycleway) (Tuner, 1996)  
ซึ่ ง เส้นทางเดินเท้านั้นนอกจากจะเป็นโครงสร้าง พ้ืนฐานที่มีความส าคัญ ต่อการใช้สัญจร 
ในชีวิตประจ าวันของทั้งคนในพ้ืนที่และนักท่องเที่ยวแล้ว ยังอาจส่งผลในด้านอ่ืน  ๆ ของเมือง เช่น  
ด้านความปลอดภัย ด้านบรรยากาศ ด้านคุณภาพชีวิต ฯลฯ เป็นต้น 

  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือหาแนวทางการเชื่อมต่อทางเดินเท้าของเชียงของด้วยโครงข่ายสีเขียว  
2.2 เพ่ือเสนอรูปแบบทางเดินเท้าลักษณะที่เป็นโครงข่ายสีเขียวในอ าเภอเชียงของ 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตการวิจัย งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเส้นทางเดินเท้าในพ้ืนที่อ าเภอเชียงของ 
ทั้ง 7 ต าบล คือ ต าบลเวียง ต าบลสถาน ต าบลครึ่ง ต าบลบุญเรือง ต าบลห้วยซ้อ ต าบลศรีดอนชัย   
และต าบลริมโขง มีขนาดพ้ืนที่รวมทั้งสิ้น 837.90 ตารางกิโลเมตร (Pachankoo & Shen, 2019)  
ใช้เวลาในการลงส ารวจพ้ืนที่เป็นเวลา 1 เดือน โดยปัจจุบันทางเดินเท้าของเชียงของจะกระจาย 
อยู่ตามสถานที่ต่าง ๆ แยกเป็นกลุ่มพ้ืนที่ได้ 2 กลุ่มหลัก ๆ ตามปริมาณการใช้ในการสัญจร ดังนี้ กลุ่มที่ 1 
บริเวณพ้ืนที่ย่านการค้า ตลาด ลานกิจกรรม สถานที่ส าคัญ แหล่งท่องเที่ยว ฯลฯ ที่มีปริมาณการใช้
สัญจรของผู้คนตลอดทั้งวัน และกลุ่มที่ 2 บริเวณชุมชนที่พักอาศัยหรือหมู่บ้าน ที่มีปริมาณการใช้
สัญจรน้อยหรือมีลักษณะการใช้สัญจรเป็นบางช่วงเวลา 
 

ตารางท่ี 1 แสดงการสรุปภาพรวมของทางเดินเท้าของเชียงของทั้ง 2 กลุ่ม จากการส ารวจพื้นที่ 
กลุ่ม การเชื่อมต่อ การออกแบบ สภาพของทางเดินเท้าในปัจจุบนั 
1 มีลักษณะเป็นเส้นทางขนาน

กับทางรถยนต์ เชื่อมต่อเป็น
ช่วง ๆ ตามย่านต่าง ๆ 

วัสดุมีทั้งแบบ อิฐบล็อก
ส าหรับปูพ้ืนและแบบพื้น
คอนกรีตผิวหนา้หยาบ 

-พื้นผิวไม่สม่ าเสมอ  
-ไม่ครบตามหลักการการออกแบบเพื่อ
คนทุกคน (Universal design) 
-ไม่มี เฟอร์นิเจอร์สาธารณะ (Street 
furniture) 
-มีสิ่งของกีดขวางการเช่ือมต่อเส้นทาง 

2 มีลักษณะเป็นเส้นทางขนาน
กับทางรถยนต์ เฉพาะบริเวณ
สถานที่ส าคัญริมถนนเส้น
หลัก 

วัสดุเป็น อิฐบล็อกส าหรับ 
ปูพ้ืน 

-พื้นผิวมีหญ้าขึ้นแทรก 
-ไม่ครบตามหลักการการออกแบบเพื่อ
คนทุกคน (Universal design) 
-ไม่มี เฟอร์นิเจอร์สาธารณะ (Street 
furniture)  
-มีป้ายกีดขวางการเช่ือมต่อเส้นทาง 
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 ขอบเขตทางด้านช่วงเวลาวิจัยแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ  
1) ช่วงเก็บข้อมูลและลงพ้ืนที่ในการศึกษาในเรื่อง “การออกแบบโครงข่ายสีเขียว  

เพ่ือช่วยเชื่อมโยงพ้ืนที่และสร้างความสมดุลแก่ชุมชนที่ก าลังเกิดการเปลี่ยนแปลง: กรณีศึกษาอ าเภอ
เชียงของ จังหวัดเชียงราย” ได้แก่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2561 - 1 มีนาคม 2562  

2) ช่วงในการด าเนินการวิจัยเรื่องการเชื่อมต่อทางเดินเท้าด้วยโครงข่ายสีเขียว: 
กรณีศึกษาชุมชนเชียงของ จังหวัดเชียงราย ได้แก่ 1 กันยายน พ.ศ. 2566 – 1 เมษายน พ.ศ. 2567 
 3.2 เครื่องมือในการด าเนินงาน 

1) แบบสอบถามที่ใช้สอบถามผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านจ านวน 13 คน โดยใช้แบบสอบถาม 
ทั้งแบบก าหนดตัวเลือกและแบบค าถามปลายเปิด เกี่ยวกับการเชื่อมต่อและแนวทางการออกแบบ
ทางเดินเท้าด้วยโครงข่ายสีเขียวในอ าเภอเชียงของ รวมถึงมีการร่วมแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ระหว่างกัน เพ่ือให้ได้แนวทางในการสร้างแบบสอบถาม ส าหรับใช้สอบถามกลุ่มตัวอย่างในขั้นตอน
ถัดไป ประกอบด้วย สถาปนิก 7 คน, นักวิจัยที่เคยวิจัยในพ้ืนที่เชียงของ 5 คน, นักวิจัยอิสระที่เป็น 
คนในพ้ืนที่ 1 คน โดยสรุปค าตอบได้ ดังนี้ (1) ประเด็นการเชื่อมต่อเส้นทาง ควรเชื่อมต่อกันโดยไม่มี
สิ่งกีดขวางบนทางเดินเท้าและควรแยกเส้นทางประเภทนี้ ออกจากเส้นทางประเภทอ่ืนเพ่ือความปลอดภัย 
(2) ประเด็นการออกแบบ ควรออกแบบให้มีความปลอดภัยและรองรับทุกกลุ่มผู้ใช้งาน (Universal 
design) ไม่ควรมีพ้ืนที่ต่างระดับกันมากเกินไป สะอาด ร่มรื่น มีแสงสว่าง และสิ่งอ านวยความสะดวก 
(Street furniture) ที่เพียงพอ มีระยะทางของการเดินที่เหมาะสม มีการออกแบบสภาพแวดล้อม
รวมถึงเลือกใช้วัสดุทางเท้าที่ส่งเสริมต่อการเดินเท้า และยังคงต้องค านึงถึงอัตลักษณ์ของเชียงของ  
2) น าภาพจากการส ารวจพ้ืนที่ไปให้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านทั้ง 13 คนเลือก ตามภาพที่ 1 และ 2  
โดยภาพที่ผู้เชี่ยวชาญเลือกเพ่ือใช้เป็นภาพต้นแบบสรุปได้ ดังแสดงในภาพที่ 3 และภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของทางเดินเท้าในกลุ่มท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของทางเดินเท้าในกลุ่มท่ี 2 
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ภาพที่ 3 ต้นแบบทางเท้ากลุ่มที่ 1                    ภาพที่ 4 ต้นแบบทางเท้ากลุ่มที่ 2  

 

3) ออกแบบแบบสอบถามด้วยโปรแกรมจ าลองภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ  น าไปใช้เป็นภาพ
ต้นแบบในการสร้างแบบสอบถาม โดยแยกเป็น 2 ประเด็น คือ ประเด็นที่1 ภาพการเชื่อมต่อ 3 ภาพ 
(ภาพ 2 มิติ) ใช้รหัส C1A1, C1A2, C1A3, ประเด็นที่ 2 ภาพ 3 มิติการออกแบบในกลุ่มที่ 1 จ านวน 
4 ภาพ (ภาพ 3 มิติ) ใช้รหัส  C2B1, C2B2, C2B3, C2B4 และประเด็นที่ 2.1: ภาพการออกแบบ 
ในกลุ่มท่ี 2 จ านวน 4 ภาพ (ภาพ 3 มิติ) ใช้รหัส C2C1, C2C2, C2C3, C2C4 หลังจากนั้นน าเครื่องมือ
ที่ได้ไปจัดการสนทนากลุ่ม (Focus Group) กับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียในพื้นท่ีจ านวน 8 คน เพื่อเป็นการ
ทบทวนเครื่องมือก่อนน าแบบสอบถามไปใช้ 

3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง โดยเก็บรวมรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง  
2 กลุ่ม คือ 

1) กลุ่มคนในพ้ืนที่ทั้ง 7 ต าบล ใช้วิธีการสุ่มจากจ านวนประชากรของอ าเภอเชียงของ 
ที่มีทั้งหมดรวม 64,133 คน โดยใช้สูตรค านวณของ Taro Yamane (1973) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
ร้อยละ 95 และความคลาดเคลื่อน ± 5% ดังนี้ 

 
[ n=  N  / 1+ N (e)2]          (1) 
โดย n = ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้ 
N = จ านวนประชากรที่ทราบค่า (ในที่นี้ = 64,133) 
e = ค่าความคลาดเคลื่อนที่จะยอมรับได้ ถ้าก าหนดระดับความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 5% จะใช้ค่า 

0.05 
ดังนั้นจะได้จ านวนประชากรกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มนี้เป็นจ านวนทั้งสิ้น 398 คน และเพ่ือให้ได้

ความคิดเห็นแบบครอบคลุมจ าน ามาค านวณตามสัดส่วนประชากร (Probability Proportional to 
Size: PPS) ซึ่งอ าเภอเชียงของมีท้ังหมด 7 ต าบล โดยใช้สูตร: 

 
      จ านวนตวัอย่างของแต่ละพ้ืนที่ = จ านวนประชากร(ในต าบล)Xจ านวนตัวอย่างทั้งหมด(398) 
                                              จ านวนประชากรของทั้งอ าเภอ(64,133) 
 

ซึ่งจากข้อมูลประชากรและการค านวณตามสูตรดังกล่าวจะท าให้ทราบจ านวนของกลุ่ม
ตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่อยู่ในทั้ง 7 ต าบล ของอ าเภอเชียงของ (ข้อมูล ณ วันที่ 28 มิถุนายน 
2561) 

ล าดับ ต าบล ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 
1 เวียง 13,379 83 
2 สถาน 9,393 58 
3 ครึ่ง 6,549 41 
4 บุญเรือง 6,203 39 
5 ห้วยซ้อ 12,531 78 
6 ศรีดอนชัย 8,931 55 
7 ริมโขง 7,150 44 

รวม 64,133 398 
ที่มา: Sathan Subdistrict Municipality (2018) 
  

 จากตารางที่ 2 คณะผู้วิจัยจะเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในแต่ละต าบลตามจ านวนที่ระบุไว้
ในตารางข้างต้นคิดเป็นร้อยละ 100 โดยใช้วิธีเลือกสอบถามกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Haphazard or 
Accidental Sampling) 

2) กลุ่มคนภายนอกพ้ืนที่ซึ่งได้จากกลุ่มนักท่องเที่ยวที่เข้ามาในเชียงรายช่วงปี 2562 
จ านวน  1,023,502 คน (The Government Public Relations Department, 2024) โดยเลือก
วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) จากนักท่องเที่ยวจ านวนดังกล่าว 
ที่เคยไปหรือรู้จักอ าเภอเชียงของ จ านวน 100 คน ใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Haphazard 
or Accidental Sampling) ซึ่งใช้เวลาเก็บข้อมูล 4 วัน 
 3.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1) เก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม โดยลงพ้ืนที่ท าแบบสอบถาม 
ตามจ านวนที่ก าหนด ใช้เวลารวม 7 วัน 

2) ขั้นตอนการประมวลผลด้วยโปรแกรมค านวณ ซึ่งผลของการประมวลข้อมูล
แบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม สรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4 

3) ขั้นตอนการวิเคราะห์ผล เพ่ือหาแนวทางทางการเชื่อมต่อทางเดินเท้าของเชียงของ 
ด้วยโครงข่ายสีเขียว และการเสนอรูปแบบทางเดินเท้าลักษณะที่เป็นโครงข่ายสีเขียวของเชียงของ 
ที่เหมาะสมและมีความยั่งยืน ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการน าข้อมูลทางสถิติมาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 2 กลุ่มตัวอย่าง  
เพ่ือน ามาสรุปเป็นแนวทางและน าเสนอรูปแบบทางเดินเท้า ที่เชื่อมต่อเป็นโครงข่ายสีเขียวด้วยวิธีการ
จ าลองเป็นภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ ให้เห็นภาพที่ชัดเจน 
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ตารางที่ 3 แสดงการประมวลข้อมูลจากแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างของคนในพ้ืนที่ จ านวน 398 คน 
แบบเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย 

ประเด็น ล าดับความชอบ รหัสภาพ Mean S.D 
1 1 C1A3 3.05 0.298 
1 2 C1A2 2.01 0.100 
1 3 C1A1 2.00 0.000 
2 1 C2B4 3.05 0.265 
2 2 C2B3 2.07 0.279 
2 3 C2B1 2.01 0.100 
2 3 C2B2 2.00 0.000 

2.1 1 C2C4 3.02 0.395 
2.1 2 C2C3 2.27 0.454 
2.1 3 C2C1 2.01 0.100 
2.1 3 C2C2 2.00 0.050 

 
ตารางที่ 4 แสดงการประมวลข้อมูลจากแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างของคนภายนอกพ้ืนที่ จ านวน 100 คน 

แบบเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย 
ประเด็น ล าดับความชอบ รหัสภาพ Mean S.D 

1 1 C1A3 3.02 0.200 
1 2 C1A2 2.03 0.171 
1 3 C1A1 2.00 0.000 
2 1 C2B4 3.10 0.302 
2 2 C2B3 2.12 0.327 
2 3 C2B1 2.00 0.000 
2 3 C2B2 2.00 0.000 

2.1 1 C2C4 3.10 0.362 
2.1 2 C2C3 2.36 0.482 
2.1 3 C2C1 2.00 0.000 
2.1 3 C2C2 2.00 0.000 

จากตารางที่ 3 และ 4 จะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มีความชอบในประเด็นที่ 1 และ 2  
ที่สอดคล้องกัน เมื่อน าผลของคะแนนที่ได้มาท าการให้คะแนนระดับความชอบของภาพตัวแทน  
แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ตามทฤษฎีของ Likert Scale (1967) คือ 1) ค่าเฉลี่ย 3.21 - 4.00 หมายความว่า
มีความชอบในระดับมากที่สุด 2) ค่าเฉลี่ย 2.41 - 3.20 หมายความว่ามีความชอบในระดับมาก  
3) ค่าเฉลี่ย1.61 - 2.40 หมายความว่ามีความชอบในระดับปานกลาง 4) ค่าเฉลี่ย  0.81 - 1.60 
หมายความว่ามีความชอบในระดับน้อย 5) ค่าเฉลี่ย0 - 0.80 หมายความว่ามีความชอบในระดับน้อย
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ที่สุดโดยในการศึกษานี้มีค่าของช่วงคะแนนเท่ากับ 0.8 (4-0/5=0.8) สามารถสรุปได้ดังแสดงในภาพที่ 
5 และ 6 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟสรุปคะแนนระดับความชอบของภาพตัวแทน จากกลุ่มตัวอย่างของคนในพื้นที่ 

 

 
ภาพที่ 6 กราฟสรุปเปรียบเทียบคะแนนระดับความชอบของภาพตัวแทนระหว่างกลุ่มตัวอย่างของคน

ภายนอกพ้ืนที่และคนภายในพ้ืนที่ 
 

จากภาพที่ 5 และ 6 ระดับความชอบในประเด็นการเชื่อมต่อเส้นทางของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม 
มีความสอดคลัองกัน โดยรหัส C1A3 ได้คะแนนสูงสุดและมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.21 - 4.00 หมายความว่า 
มีความชอบในระดับมากที่สุด  

ส่วนในประเด็นการออกแบบกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ยังคงมีความสอดคลัองกัน โดยการ
ออกแบบบริเวณพ้ืนที่ย่านการค้ารหัส C2B4 ได้คะแนนสูงสุดและมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.21 - 4.00 
หมายความว่ามีความชอบในระดับมากที่สุด และการออกแบบบริเวณชุมชนที่พักอาศัยหรือหมู่บ้าน
รหัส C2C4 ได้คะแนนสูงสุดและมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.21 - 4.00 หมายความว่ามีความชอบในระดับ
มากที่สุด ภาพตัวแทนที่ได้ค่าเฉลี่ยสูงสุดทั้ง 3 ภาพ ดังแสดงในภาพที่ 7 - 9 
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ภาพที่ 7 ภาพรหัส C1A3                                  ภาพที่ 8 ภาพรหัส C2B4  
 

 
ภาพที่ 9 ภาพรหัส C2C4 
 

4. ผลของการวิจัย 
 จากการศึกษาข้างต้นพบว่ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ที่เป็นคนภายในพ้ืนที่และคนภายนอก
พ้ืนที่ต่างมีความชอบต่อทางเดินเท้าที่น าโครงข่ายสีเขียวมาประยุกต์ใช้ในรูปแบบที่ตรงกัน  
ซึ่งแต่ละภาพที่ถูกเลือกจะมีคะแนนต่างกันเล็กน้อยแต่คะแนนของทุกภาพเหล่านั้นมีค่าเฉลี่ย 
อยู่ระหว่าง 3.21 - 4.00 เช่นเดียวกันทั้งหมด ซึ่งหมายความว่าผู้ตอบแบบสอบถามจ านวนมากที่สุด 
มีความชอบต่อภาพนั้น ๆ ในระดับมากท่ีสุด เมื่อท าการประมวลข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลท าให้ได้
แนวทางการเชื่อมต่อทางเดินเท้าด้วยโครงข่ายสีเขียวของชุมชนเชียงของ จังหวัดเชียงราย สรุปได้ดังนี้ 

4.1 แนวทางการเชื่อมต่อทางเดินเท้าของเชียงของด้วยโครงข่ายสีเขียว ใช้รูปแบบเป็น
โครงข่ายแบบสั้น ๆ แบ่งเป็นช่วง ๆ เฉพาะในชุมชน ย่านการค้า สถานที่ส าคัญ สถานที่ราชการ 
บริเวณริมน้ า บริเวณสวนสาธารณะ และริมถนนในเขตหมู่บ้านต่าง ๆ บริเวณจุดที่จ าเป็นต้องใช้งาน 
ในการสัญจร แต่ตลอดเส้นทางต้องไม่มีสิ่งกีดขวางในการใช้สัญจร 
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ภาพที่ 10 ตัวอย่างการเชื่อมต่อทางเดินเท้าที่น าโครงข่ายสีเขียวมาใช้ภายในย่านชุมชนและหมู่บ้าน 
 

จากภาพที่ 10 จะเห็นว่ามีลักษณะเป็นเส้นขนานไปกับถนนแต่จะมีเส้นทางนี้เฉพาะบางพ้ืนที่  
เช่น ย่านชุมชนที่มีกิจกรรมที่เหมาะสมกับการเดิน (ตลาด วัด สถานที่ราชการ สถานที่ท่องเที่ยว)  
โดยพิจารณาตามความเหมาะสมในการใช้งาน 

4.2 รูปแบบทางเดินเท้าลักษณะที่เป็นโครงข่ายสีเขียวของเชียงของ ในการศึกษานี้จะแบ่ง 
ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามสถานที่และการใช้งาน ดังนี้ 

1) กลุ่มที่ 1 บริเวณพ้ืนที่ย่านการค้า ตลาด ลานกิจกรรม สถานที่ส าคัญ แหล่งท่องเที่ยว  
ที่มีปริมาณการใช้สัญจรของผู้คนตลอดทั้งวัน โดยในพ้ืนที่ดังกล่าวจะออกแบบทางเดินเท้าที่มีการใช้  
ไม้ยืนต้น พืชพรรณในท้องถิ่นและองค์ประกอบภูมิทัศน์มาเพ่ิม (โคมไฟ ถังขยะ ของตกแต่งที่สื่อถึงเชียง
ของ) ใช้วัสดุปูทางเท้าแบบผิวหน้าหยาบ มีลายตกแต่งพ้ืนเป็นช่วง ๆ เพ่ิมทางเดินส าหรับผู้พิการทาง
สายตา และถนนใช้วัสดุปูพ้ืนผิวขรุขระเพ่ือช่วยจ ากัดความเร็วของรถยนต์ จักรยานยนต์ และจักรยาน 

2) กลุ่มที่ 2 บริเวณชุมชนที่พักอาศัยหรือหมู่บ้านที่มีปริมาณการใช้สัญจรน้อยหรือมี
ลักษณะการใช้สัญจรเป็นบางช่วงเวลา โดยในพื้นท่ีดังกล่าวจะออกแบบทางเดินเท้าที่มีการใช้ไม้ยืนต้น 
ใช้พืชพรรณ ผักในท้องถิ่นและองค์ประกอบภูมิทัศน์มาเพ่ิม (โคมไฟ ม้านั่ง ถังขยะ ของตกแต่งที่สื่อถึง
เชียงของ) ใช้วัสดุทางเท้าแบบดินอัดแน่นเน้นความเป็นธรรมชาติ  

 

 
ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างการออกแบบทางเดินเท้าที่น าโครงข่ายสีเขียวร่วมกับองค์ประกอบภูมิทัศน์ในย่าน

การค้า ฯลฯ ของเชียงของ ที่นอกจากการใช้งานที่เหมาะสมแล้วยังสื่อถึงอัตลักษณ์ของพ้ืนที่
ด้วย 
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ภาพที่ 12 แสดงตัวอย่างการออกแบบทางเดินเท้าที่น าโครงข่ายสีเขียวร่วมกับองค์ประกอบภูมิทัศน์ในย่าน

ชุมชนของเชียงของ ที่เน้นการใช้งานและน าเสนอความเป็นท้องถิ่นของเชียงของ 
 

 จากรูปแบบทางเดินเท้าลักษณะที่เป็นโครงข่ายสีเขียวของเชียงของที่ได้จากการศึกษาจะเห็น
ได้ว่าอัตลักษณ์ของเชียงของที่น ามาใช้เป็นองค์ประกอบในการออกแบบภูมิทัศน์สรุปได้เป็น 3 ลักษณะ 
คือ 

1) ความเป็นอัตลักษณ์เฉพาะตัวของเชียงของ เช่น การน าพืชผักสมุนไพรพ้ืนถิ่นมาตกแต่ง 
ตามเส้นทาง องค์ประกอบภูมิทัศน์ที่สื่อถึงแม่น้ าโขงทั้งในแง่ของขึ้นชื่อและความเชื่อ เช่น ปลาบึก 
พญานาค เป็นต้น นอกจากนี้วัสดุที่น ามาใช้ในบางส่วนยังสื่อถึงความเป็นพ้ืนถิ่น ทั้งในแง่ทรัพยากร 
ทางธรรมชาติ ประเพณี งานฝีมือ ความเชื่อ เช่น การตกแต่งองค์ประกอบภูมิทัศน์ด้วยไม้ไผ่จักสาน  
เป็นต้น 

2) ความสอดคล้องกับอัตลักษณ์ของเชียงราย คือ ความเป็นล้านนา เช่น การใช้ตุงตกแต่ง  
(ธงแขวนแบบหนึ่งในศิลปะล้านนา) การใช้ไฟส่องสว่างลักษณะโคมล้านนา การออกแบบลวดลาย 
ปูพื้นทางเท้าในลักษณะลายผ้าทอหรือผ้าชนเผ่าของเชียงราย ตลอดจนการใช้ปูนปั้นต่าง ๆ นอกจากนี้
ยังมีการใช้ไม้ยืนต้นที่สื่อถึงพ้ืนที่ เช่น เหลืองเชียงราย (Golden trumpet tree) เป็นต้น 

3) ความเป็นสากลจะเห็นได้จาก การใช้สัญลักษณ์ที่ผู้คนทั้งภายนอกภายในพ้ืนที่สามารถ
เข้าใจตรงกันได้ เช่น ป้ายสัญลักษณ์ตามเส้นทางและตามสถานที่ต่าง ๆ การออกแบบเส้นทางที่แยก
เส้นทางและควบคุมการสัญจรระหว่าง ทางรถ ทางเดินเท้า ทางจักรยาน ฯลฯ ด้วยการใช้ระดับ 
ความสูง วัสดุ สี สัญลักษณ์ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการปรับเปลี่ยนทางเท้าและองค์ประกอบต่าง  ๆ  
ให้เป็นลักษณะเพ่ือคนทุกคน (Universal design) 

 

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย   
การวิจัยนี้ใช้แนวคิดเรื่องการน าเส้นทางเดินเท้ามาออกแบบให้เป็นโครงข่ายสีเขียว (Green 

network) ทั้งนี้นอกจากมีวัตถุประสงค์ เพ่ือหาแนวทางในการเชื่อมต่อและออกแบบทางเดินเท้า 
ที่น าโครงข่ายสีเขียวมาใช้ให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่  แล้วยังค านึงถึงประเด็นความยั่งยืนในเชิง
กายภาพด้วย ซึ่งมีแนวทางสอดคล้องกับ Pachankoo and Sheng (2023) ที่เสนอประเด็นน่าสนใจ
ไว้ว่า การออกแบบโครงข่ายสีเขียวต้องมีการออกแบบทุกรายละเอียด โดยให้ความส าคัญในเรื่อง 
ต่าง ๆ คือ 1) ความปลอดภัยการเข้าถึง ความสะดวก ของผู้ใช้งานโดยการออกแบบให้การเดินทาง
รูปแบบต่าง ๆ มีความเชื่อมต่อกันได้อย่างต่อเนื่อง ทั้งระดับถนน ระดับเหนือถนน ระดับใต้ดิน  
2) มีการเลือกใช้พืชพรรณท้องถิ่นหรือวัสดุที่ดี คงทน สามารถอยู่ได้ด้วยตัวเองหรือมีการดูแลรักษา 
ที่น้อย แต่ให้ประโยชน์ที่หลากหลายต่อชุมชนเมือง 3) มีการออกแบบที่ค านึงถึงผู้ใช้งานทุกประเภท 
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(Universal design) โดยเมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย ที่ช่วยให้เกิด
ความยั่งยืนสามารถสรุปได ้ดังนี้ 

1) การตกแต่งทางเดินเท้าด้วยการใช้พืชพรรณที่พบในเชียงของ นอกจากที่ช่วยในแง่ของ 
การสร้างบรรยากาศ ส่งเสริมอัตลักษณ์แล้ว ยังสะดวกต่อการดูแลรักษาในระยะยาวเนื่องจากเป็นพืช 
ในท้องถิ่น อีกประเด็นที่น่าสนใจ คือในชุมชนที่น าสมุนไพรหรือผักมาเป็นองค์ประกอบภูมิทัศน์ไว้ใน
ส่วนบริเวณหน้าบ้านแต่ละหลัง ซึ่งพบได้ในหลาย ๆ ชุมชนของเชียงของที่เกิดจากการตกลงร่วมกัน
ภายในชุมชนนั้น ๆ นับเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ภูมิทัศน์สวยงามอยู่เสมอ เพราะมีแรงกระตุ้นจากการ
เป็นเจ้าของพ้ืนที่ 

2) การออกแบบสีเขียวเพ่ือคนทุกคน (Green universal design) คือการน าการออกแบบ
เพ่ือคนทุกคน (Universal design) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการออกแบบโครงข่ายสีเขียวในรูปแบบ 
ที่เหมาะสมกับเมืองลักษณะเชียงของ เพราะนอกจากจะท าให้ทางเดินเท้ามีความปลอดภัยเหมาะสม
กับการใช้งานของคนทุกเพศทุกวัยแล้ว ยังเป็นการช่วยกระตุ้นให้ผู้คนอยากใช้งานทางเดินเท้ามากข้ึน 
เนื่องจากเส้นทางมีบรรยากาศที่สวยงาม ร่มรื่น มีสิ่งที่ช่วยอ านวยความสะดวก ไม่มีสิ่งกีดขวางที่สร้าง
ปัญหาในการใช้สัญจร และที่ส าคัญคือเชื่อมต่อพ้ืนที่หนึ่งไปยังพ้ืนที่หนึ่งได้อย่างต่อเนื่อง มีความปลอดภัย 

3) ทางเดินเท้าที่มีกลิ่นอายของอัตลักษณ์เชียงของ นอกจากเป็นการส่งเสริมพ้ืนที่ให้สวยงาม 
โดดเด่นแล้ว ยังส่งผลต่อคนในพื้นท่ีให้รู้สึกถึงการเป็นเจ้าของพ้ืนที่ ส่งเสริมให้เกิดการมีส่วนร่วมในการ
ดูแลสภาพแวดล้อมด้วยกันในเชิงทางอ้อม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pachankoo and Shen 
(2024) ในประเด็นการสอดแทรกเอกลักษณ์เฉพาะชุมชนเข้าไป เช่น การใช้พืชพรรณ การใช้องค์ประกอบ
ทางภูมิทัศน์ต่าง ๆ จะท าให้พ้ืนที่มีความน่าสนใจยิ่งขึ้น เพราะนอกจากจะช่วยสร้างบรรยากาศที่สื่อ
ถึงอัตลักษณ์ในเชิงพ้ืนที่แล้ว หากมีการออกแบบที่สวยงามยังจะเป็นหมุดหมาย (Destination)  
ที่สามารถดึงดูดนักท่องเที่ยวและอาจช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจภายในชุมชนได้ 

 

6. แนวทางในงานวิจัยนี้ไปปรับใช้ประโยชน์ในอนาคต   
การออกแบบพ้ืนที่สีเขียวในลักษณะเส้นแนวยาวเชื่อมต่อกัน (Green Network) นับว่าเป็น

เรื่องใหม่มากส าหรับเมืองไทย ในขณะที่หลาย ๆ ประเทศได้น าร่องพัฒนาเป็นรูปธรรมที่ชัดเจนแล้ว 
(Pachankoo and Shen, 2024) เช่น ประเทศสิงคโปร์กับการวางแผนเส้นทางสัญจรเขียว 
(Greenways Plan) ที่นอกจากออกแบบเส้นทางให้ร่มรื่น เพ่ือใช้ในการสัญจรเชื่อมต่อพ้ืนที่ต่าง ๆ 
แล้ว ยังเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวเพ่ือประโยชน์ด้านอื่น ๆ ให้แก่เมืองได้ (Boonyanusith et al., 2015) 
เมืองหางโจว ประเทศจีน ที่มีแผนพัฒนาเมืองอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เมืองมีสภาพแวดล้อมที่ดี มีพ้ืนที่ 
สีเขียวตามเส้นทางสัญจรรูปแบบต่าง ๆ ที่ได้รับการพัฒนาและบริหารจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning, 2017  as cited in 
Pachankoo and Shen, 2024) เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางการออกแบบ 
และพัฒนาพ้ืนที่ ให้แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ในอนาคตทั้งภายในอ าเภอเชียงของและพ้ืนที่อ่ืน ๆ  
แต่ทั้งนี้อาจต้องมีการจัดท าเวทีประชาคมระดมความคิดเห็นจากประชาชนในพ้ืนที่ เ พ่ิมเติม  
รวมถึงอาจมีการประยุกต์รูปแบบทั้งรายละเอียดขนาด ให้เหมาะสมกับแต่ละสภาพพ้ืนที่ โดยงานวิจัย
นี้จะเป็นข้อมูลสนับสนุนให้ผู้ที่เก่ียวข้องน าไปใช้ประกอบการพัฒนาในด้านนี้ได้ 
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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากอัตลักษณ์ทุนวัฒนธรรม  
จังหวัดเชียงราย เป็นส่วนหนึ่งในงานวิจัยการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรม เพ่ือการ
สร้างคุณค่าและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์ มีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 1) เพ่ือออกแบบ
และผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรม เพ่ือการสร้างคุณค่าและส่งเสริม 
การท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์ 2) เพ่ือทดลองตลาดผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยส าหรับ 
การท่องเที่ยวจังหวัดเชียงราย ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมและกระแสนิยมในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์
ประเภทอาร์ตทอยของกลุ่มนักท่องเที่ยวในปัจจุบัน โดยมีรูปแบบวิธีวิจัยการวิจัยแบบผสมผสาน 
(Mixed Methods Research หรือ MMR) ซึ่ งเป็นการผสมผสานการเก็บข้อมูลวิจัยหลายวิธี   
โดยในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 เริ่มต้นด้วยส ารวจข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเอกลักษณ์ทุน
วัฒนธรรมของจังหวัดเชียงราย เพ่ือน ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลหาผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 
สอดคล้องกับพฤติกรรมของกลุ่มผู้บริ โภคยุคใหม่ เข้ากับกระแสนิยมและแนวโน้มการท่องเที่ยว 
เชิงสร้างสรรค์ ส่วนที่ 2 น าผลวิเคราะห์ที่ได้มาสร้างอัตลักษณ์ที่ใช้ส าหรับออกแบบพัฒนาคาแรคเตอร์
อาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย จนท าให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากการ
ใช้แนวคิดต้นแบบบุคลิกทั้ง  12 ต้นแบบ ในหลักการ Brand Archetype มาสร้างคาแรคเตอร์   
โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มทุนวัฒนธรรมของจังหวัดเชียงราย ที่กลุ่มผู้บริโภคสนใจและรับรู้ผ่านการท่องเที่ยว
ในจังหวัดเชียงราย กลุ่มที่ 1 กลุ่มธรรมชาติและงานสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย กลุ่มที่ 2 กลุ่ม
ชาติพันธุ์ (ชนเผ่า) และกลุ่มที่ 3 กลุ่มความเชื่อ วรรณคดี และต านาน จ านวนทั้งหมด 21 รูปแบบ  
โดยได้ผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยออกมาจ านวนทั้งสิ้น 1,500 ต้นแบบ เพ่ือท าการจ าหน่าย
และทดลองตลาดในงาน Chiangrai Biennale 2023 ที่จังหวัดเชียงรายเป็นเจ้าภาพ โดยมีผลประเมิน
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ความพึงพอใจจากกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรวมที่ 4.36 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก 
ค าส าคัญ: ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึก, ทุนวัฒนธรรม, อาร์ตทอย, อัตลักษณ์ 
 

Abstract 
 This research paper on “Development of Art Toy Souvenirs Based on Cultural 
Capital Identity in Chiang Rai Province”  is part of a broader research project aimed at 
designing souvenirs from cultural capital to create value and promote creative tourism 
in Chiang Rai. The research has the following objectives: 1) To design and produce art 
toy souvenirs based on cultural capital to create value and promote creative tourism 
in Chiang Rai, and 2) To test the market for art toy souvenirs in Chiang Rai tourism that 
align with the current purchasing behavior and trends of art toys among tourists.  A 
mixed methods research approach (MMR)  was employed, integrating multiple data 
collection techniques.  The study was divided into two phases.  In the first phase, the 
research delved into the cultural heritage of Chiang Rai, analyzing and synthesizing 
data to identify suitable products that align with contemporary consumer behaviors 
and the trends of creative tourism. The second phase involved leveraging the findings 
to develop distinct brand archetypes inspired by Chiang Rai's cultural heritage, 
ultimately creating unique art toy souvenirs.  These were divided into three cultural 
themes of Chiang Rai that consumers are interested in and perceive through tourism: 
1) Nature and architecture, 2) Ethnic groups, and 3) Beliefs, literature, and legends. A 
total of 21 character designs were created, resulting in 1,500 art toy souvenirs.  These 
were sold and tested at the Chiangrai Biennale 2023.  The evaluation of customer 
satisfaction showed a high level of satisfaction, with an average score of 4. 36 and a 
standard deviation of 0.66. 
Keywords: Souvenir, Cultural Capital, Art toy, Identity 
 

1. บทน า 
 ทุนวัฒนธรรม (Cultural Capital) หมายถึง ทุนที่ใช้ไป ในการผลิตสินค้าและบริการที่มีนัย
ทางวัฒนธรรม สินค้าบริการใดที่มีวัฒนธรรมฝังตัวอยู่ สินค้าและบริการ (Nammueang, 2008)  
สิ่งเหล่านั้นคือ สินค้าวัฒนธรรม (Cultural products) ในจังหวัดเชียงรายนั้นมีทุนวัฒนธรรมที่มีความ
โดดเด่นเป็นเอกลักษณ์อยู่จ านวนมาก เช่น งานหัตถกรรม  ผ้าทอ ผ้าปัก ผ้าชนเผ่า อาหาร  
ความหลากหลายของกลุ่มชาติพันธุ์ ภูมิทัศน์วัฒนธรรม ศิลปินท้องถิ่น เป็นต้น ซึ่งสามารถน ามาพัฒนา
ต่อในเชิงสร้างสรรค์เพ่ือผลิตผลงานที่สามารถส่งเสริมมูลค่าเศรษฐกิจและการท่องเที่ยวในจังหวัด
เชียงรายได้เป็นอย่างดี แต่เนื่องจากทุนวัฒนธรรมที่มีนั้นยังขาดการพัฒนาต่อยอดในหลาย ๆ ด้าน 
เช่น เทคนิค กระบวนการผลิต การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ในเชิงสร้างสรรค์ การเพ่ิมมูลค่าให้แก่ทุน
วัฒนธรรมที่มีอยู่ ขาดช่องทางการเผยแพร่และการพัฒนาช่องทางการตลาดสมัยใหม่ ท าให้อัตลักษณ์
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ที่เป็นต้นทุนไม่มีการสานต่อ ไม่ถูกเผยแพร่ให้เป็นที่รู้จัก ไม่มีการน ามาสร้างสรรค์ให้เกิดมูลค่าเพ่ิม  
ทั้งที่มีทรัพยากร วัตถุดิบ และภูมิปัญญาที่มีค่า ซึ่งทุนวัฒนธรรมเหล่านี้สามารถสร้างรายได้ให้พ้ืนที่
และส่งเสริมการท่องเที่ยวจังหวัดเชียงรายได้ 
 จังหวัดเชียงรายมีการขับเคลื่อนเครือข่ายเมืองสร้างสรรค์ขององค์กรการศึกษา วิทยาศาสตร์ 
และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ (UNESCO) โดยมีแนวทางที่จะพัฒนาเศรษฐกิจเพ่ือรองรับการเป็น
เครือข่ายเมืองสร้างสรรค์ (Creative Cities Network) ซึ่งเปิดโอกาสให้มีการเสนอความหลากหลาย 
ที่เป็นลักษณะเฉพาะของชุมชนท้องถิ่น โดยจังหวัดเชียงรายมุ่งเน้นไปที่การท่องเที่ยวเป็นตัวขับเคลื่อน
ภาคเศรษฐกิจและสังคม ร่วมกับการน าเอาองค์ความรู้ อัตลักษณ์ท้องถิ่น ทุนวัฒนธรรม ความหลากหลาย
ทางชาติพันธุ์ ทรัพยากรและธรรมชาติในพ้ืนที่ที่มีอยู่เพ่ือมาสร้างคุณค่าให้กับสินค้าและบริการ 
ด้านการท่องเที่ยว จากการที่คณะผู้วิจัยส ารวจในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายมีสินค้าที่เป็นสินค้าท้องถิ่น 
ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ อีกทั้งสินค้าท้องถิ่นจะมีความเฉพาะในกลุ่มเป้าหมายหรือผู้บริโภค ท าให้ดึงดูด
ความสนใจต่อกลุ่มนักท่องเที่ยวสมัยใหม่ได้น้อย เพราะผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นหลายชนิดเข้าถึงความต้องการ
หรือดึงดูดสนใจได้ยาก และยังขาดสินค้าสร้างสรรค์ท่ีมีอัตลักษณ์เฉพาะตัวและอยู่ในกระแสความนิยม
ยุคใหม่ ซึ่งกลุ่มนักท่องเที่ยวยุคใหม่ชอบสินค้าที่ท าให้หวนนึกถึงความทรงจ า สามารถเข้าถึงได้ง่าย  
ไม่จ าเป็นต้องทรงคุณค่า แต่สามารถเก็บสะสมได้และสนุกกับการตามหาให้ครบชุด จับต้องถึง
วัฒนธรรมท้องถิ่นได้ง่าย สามารถตามรอยท่องเที่ยวจากผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ได้  คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็น
ความส าคัญที่จะกระตุ้นการอยากรู้  และการเริ่มต้นเข้าถึงทุนวัฒนธรรมของจังหวัดเชียงรายผ่าน 
กลุ่มนักท่องเที่ยวที่เป็นคนรุ่นใหม่ โดยใช้การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย 
ที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดเชียงรายมาดึงดูดความสนใจ 
 ดังนั้นเพ่ือเป็นส่งเสริมและขับเคลื่อนนครเชียงรายให้เป็นเมืองสร้างสรรค์  เพ่ือการพัฒนา
อย่างยั่งยืน (Creative Cities) ส่งเสริมการท่องเที่ยวและเศรษฐกิจเพ่ือการรองรับงาน Chiangrai 
Biennale 2023 (งานศิลปะระดับโลก) งานวิจัยเรื่องการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรม 
เพ่ือการสร้างคุณค่าและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์นี้ จะเป็นแรงผลักดันผลงาน 
และผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรมในจังหวัดเชียงรายให้เป็นที่รู้จัก ช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจ 
ในพ้ืนที่และส่งเสริมความเป็นอัตลักษณ์ของนครเชียงราย สอดคล้องกับภูมิทัศน์วัฒนธรรม สถานที่ท่องเที่ยว 
วัฒนธรรม ประเพณี ศิลปหัตถกรรมในพ้ืนที่ให้มีคุณค่าเพ่ิมขึ้น โดยสามารถท าให้เกิดความสนใจ 
และสามารถดึงดูดความต้องการต่อตลาดสินค้าและบริการในปัจจุบันอย่างสร้างสรรค์ และเกิดมูลค่าเพ่ิม
ทางเศรษฐกิจของพ้ืนที่ในอนาคตต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรม เพ่ือการสร้าง
คุณค่าและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์ 
 2.2 เพ่ือทดลองตลาดผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย ส าหรับการท่องเที่ยวจังหวัดเชียงราย  
ที่สอดคล้องกับพฤติกรรม และกระแสนิยมในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ประเภทอาร์ตทอยของกลุ่ม
นักท่องเที่ยวในปัจจุบัน 
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3. กรอบแนวความคิดในการออกแบบพัฒนาอัตลักษณ์ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุน
วัฒนธรรม จังหวัดเชียงราย 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวความคิดในการออกแบบพัฒนาอัตลักษณ์ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุน

วัฒนธรรม จังหวัดเชียงราย 
 

4. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติที่มาเที่ยว
ในจังหวัดเชียงราย กลุ่มตัวอย่างที่ผู้วิจัยท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจากกลุ่มประชากรจ านวน 200 คน 
โดยใช้เกณฑ์ในการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Accidental sampling) และการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่ต้องการ
หาความพึงพอใจในการเลือกสินค้าผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 
ที่ความสอดคล้องกับพฤติกรรมของผู้บริโภค 
 4.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

1) แบบสอบถามความต้องการผู้บริโภค เพ่ือหาข้อมูลในการสร้างแนวทางการออกแบบ
และออกแบบผลิตภัณฑ์ 

2) แบบสัมภาษณ์ศิลปินและนักออกแบบในพ้ืนที่ เพ่ือหาข้อมูลเอกลักษณ์ในการสร้าง
แนวทางการออกแบบและออกแบบผลิตภัณฑ์ระลึกอาร์ตทอย ให้มีอัตลักษณ์ที่สามารถดึงดูด 
ให้ผู้บริโภคหรือกลุ่มเป้าหมายสนใจเลือกซื้อ 
 4.3 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

1) ศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลจากวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านทุนวัฒนธรรม 
แนวคิดด้านการท่องเที่ยวและเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ และกระบวนการออกแบบเพ่ือน ามาใช้ในเป็น
ฐานข้อมูลในการก าหนดขอบเขตเนื้อหา สร้างเครื่องมือวิจัยและออกแบบวิธีวิจัย 

2) สร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 การใช้แบบสัมภาษณ์
แบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Interview) ซึ่งไม่ก าหนดค าถามแน่นอนท าให้มีความยืดหยุ่น 
ในการถาม เพ่ือให้ข้อมูลเชิงลึกภายใต้กรอบวัตถุประสงค์งานวิจัย และส่วนที่ 2 ที่ใช้กับแบบสอบถาม
ผู้บริโภคและแบบประเมินพึงพอใจ (Questionnaire) โดยใช้แบบค าถามปลายปิด (Close Ended Question) 
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ผสมการใช้ค าถามปลายเปิด (Open Ended Question) และแบบสอบถามแบบจัดอันดับ (Ranking 
Question) เพ่ือหาปัจจัยทีใ่ช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ในเชิงคุณภาพ และวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณ 

3) การส ารวจเก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องของทุนวัฒนธรรมด้วยเครื่องมือ ท าการ
วิเคราะห์ SWOT และสังเคราะห์ข้อมูล ตรวจสอบข้อมูล  

4) การหาแนวทางการออกแบบและออกแบบสร้างสรรค์ผลงานจากแนวทางการออกแบบ 
ประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญเพ่ือการสรุปผลการออกแบบ กระบวนการท าต้นแบบ 

5) ผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ (Prototype) เพ่ือทดสอบการใช้งานและประเมินประสิทธิภาพ
โดยผู้เชี่ยวชาญทั้งหัวข้อการประเมินประกอบไปด้วย 4 ประเด็นหลัก คือ (1) ด้านความสวยงาม  
(2) คุณค่าของผลิตภัณฑ์ (3) ด้านราคา (4) ประโยชน์ใช้สอยและความคุ้มค่า 

6) การเผยแพร่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรมและการทดลองจ าหน่ายในพ้ืนที่จริง  
7) การสรุปผล อภิปรายผล 

 4.4 รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยเรื่องการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรม เพ่ือการสร้างคุณค่า

และส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์  มีรูปแบบวิธีวิจัยการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed 
Methods Research หรือ MMR) ซึ่งเป็นการผสมผสานการเก็บข้อมูลวิจัยหลายวิธี โดยในงานวิจัยนี้
แบ่งเป็น 2 ระยะด้วยกันคือ ระยะที่ 1 คือ เริ่มต้นด้วยการวิจัยเชิงคุณภาพเป็นการวิจัยหลัก  
เพ่ือส ารวจข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อการวิจัยให้เข้าใจชัดเจน แล้วน าผลมาออกแบบการวิจัยเชิงปริมาณ 
ระยะที่ 2 ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บข้อมูลสนับสนุนของผลการวิจัยเชิงคุณภาพ ด้วยการเก็บข้อมูล 
กับกลุ่มตัวอย่างจากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลและบรรยายสรุปผลการวิจัย 
 4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหา (Content 
Analysis) โดยการจ าแนกข้อมูลจากนั้นแปลงข้อมูลโดยการนับความถี่และการวัดความซ้ าของข้อมูล
เพ่ือน ามาวิเคราะห์ สังเคราะห์และสรุปผลเพ่ือน าไปสู่การออกแบบ โดยท าการวิ เคราะห์ข้อมูลที่ได้
จากแบบส ารวจและแบบสังเกต จากนั้นน ามาเรียบเรียงและน าเสนอข้อมูลในรูปแบบตารางประกอบ
ค าบรรยาย 

2) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ในงานวิจัยนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าร้อยละ ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความต้องการ
และความพึงพอใจ จากนั้นน าเสนอการแปรผลข้อมูลในรูปแบบของตารางประกอบค าบรรยาย 
 

5. ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยได้แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรมจังหวัด
เชียงราย เป็นผลิตภัณฑ์ของสะสมกึ่งของเล่นตั้งโชว์จากการดึงเอาเอกลักษณ์ท้องถิ่นในจังหวัดเชียงราย
มาสร้างเป็นคาแรคเตอร์ (Character) ในรูปแบบอาร์ตทอย (Art toy) โดยคณะผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถาม
เพ่ือค้นหาความต้องการและการรับรู้ด้านเอกลักษณ์ของจังหวัดเชียงรายของกลุ่มผู้บริโภค และนักท่องเที่ยว 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากทุนวัฒนธรรม ซึ่งแนวทางที่เกิดขึ้น 
จากการส ารวจตลาดและทิศทางการน าพฤติกรรม และการรับรู้ของกลุ่มเป้าหมายมาสร้างแนวทาง 
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ในการออกแบบ ซึ่งสามารถสรุปจุดเด่นและเอกลักษณ์ของจังหวัดเชียงรายที่น ามาสร้างคาแรคเตอร์ 
(Character) ในรูปแบบอาร์ตทอย (Art toy) ได้ 3 กลุ่ม ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2 แผนผังแสดงความสัมพันธ์ของทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 กลุ่ม ที่ใช้เป็นแนวทาง 

ในการคาแรคเตอร์ (Character) ในรูปแบบอาร์ตทอย (Art toy) 
 

 จากการวิเคราะห์และสรุปผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการท่องเที่ยว 
และซื้อของที่ระลึกในจังหวัดเชียงราย จากกลุ่มนักท่องเที่ยวที่เข้ามาเที่ยวในพ้ืนที่ โดยสรุปเอกลักษณ์ 
จุดเด่น ที่เป็นที่รู้จัก และกลุ่มเป้าหมายรับรู้เรื่องราวเกี่ยวกับวัฒนธรรมที่เป็น เอกลักษณ์มากที่สุด 
ในจังหวัดเชียงราย ตามแผนผังภาพดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 3 แผนผังแสดงการวิเคราะห์ผลส ารวจการรับรู้ด้านเอกลักษณ์ของนักท่องเที่ยวที่มาเที่ยว 

ในจังหวัดเชียงราย เพ่ือสร้างแนวทางในการออกแบบคาแรคเตอร์ (Character) ในรูปแบบ
อาร์ตทอยได้ 3 กลุ่ม 

 

 กลุ่มที่ 1 แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ กลุ่มธรรมชาติ และงานสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่จังหวัด
เชียงราย ที่น่าจดจ าและเป็นจุดเด่นที่นักท่องเที่ยวเลือกมาเที่ยวในจังหวัดเชียงรายเป็นอันดับที่ 1  
จากกลุ่มทุนวัฒนธรรมประเภทอื่น ๆ ดังแผนผังภาพที่ 3 
 กลุ่มที่ 2 กลุ่มชาติพันธุ์ที่มีความหลากหลายในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย เป็นภาพจ าในกลุ่ม
นักท่องเที่ยวรองลงมาเป็นอันดับที่ 2 ซึ่งเป็นความพิเศษในพ้ืนที่ของจังหวัดเชียงรายที่มีหลายหลาย 
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ชนเผ่าอาศัยอยู่ในพ้ืนที่ โดยมีทุนวัฒนธรรมที่หลากหลาย เช่น เครื่องแต่งกาย ภาษา อาหาร งานหัตถกรรม
และวัฒนธรรม เป็นต้น ดังแผนผังภาพที่ 3 
 กลุ่มที่ 3 กลุ่มความเชื่อ วรรณคดี และต านาน ที่เป็นที่สนใจรองลงมาเป็นอันดับที่ 3 ซึ่งกลุ่ม
นี้มีความสัมพันธ์กันกับสถานที่ทางธรรมชาติ ประเพณี ประวัติความเป็นมา วัฒนธรรมทางชาติพันธุ์
จนเกิดเป็นเรื่องเล่า ต านาน ความเชื่อในพ้ืนที่ ท าให้เอกลักษณ์ทางด้านนี้ปรากฏทั้งในสถานที่
ท่องเที่ยวและวัฒนธรรมในพ้ืนที่อยู่เสมอ ดังแผนผังภาพที่ 3 
 โดยเอกลักษณ์และจุดเด่นของจังหวัดชียงรายทั้ง 3 กลุ่ม จะเป็นตัวก าหนดแนวทางการ
ออกแบบคาแรคเตอร์อาร์ตทอยให้กับคณะผู้วิจัยและศิลปินในพ้ืนที่ เพ่ือเป็นการสื่อสารให้แก่กลุ่ม
นักท่องเที่ยวที่เข้ามาท่องเที่ยวได้รู้จักและสามารถน าไปสืบค้นต่อจนเกิดการตามรอยท่องเที่ยว  
ท าให้กลุ่มเป้าหมายได้เข้าถึงและเข้าใจธรรมชาติในพ้ืนที่ งานสถาปัตยกรรม กลุ่มชาติพันธุ์ (ชนเผ่า) 
ความเชื่อ วรรณคดี และต านานเหล่านั้นจากการมาเที่ยวยังในพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องกัน ควบคู่กับการเก็บ
สะสมผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย จากการท่องเที่ยวให้ครบ จนเกิดเป็นคุณค่าทางวัฒนธรรม 
ที่จับต้องไดผ้่านผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจังหวัดเชียงราย 
 ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการรับรู้ทางเอกลักษณ์ จุดเด่น และวัฒนธรรมในพ้ืนที่จังหวัด
เชียงราย ท าให้ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์และสังเคราะห์มาสร้างแนวทางการออกแบบ  
โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงปฏิสัมพันธ์ ( Interactive Design) ซึ่งเป็นตัวอย่างที่แสดงให้เห็น 
ได้ว่าผลิตภัณฑ์และการบริการ ได้ปรับเปลี่ยนไปตามความต้องการที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง 
ของสังคม เมื่อย้อนมาเปรียบเทียบกับงานหัตถกรรม หากงานหัตถกรรมสามารถปรับเปลี่ยนบทบาทใหม่ 
จากของใช้ในวิถีชีวิตสมัยโบราณมาเป็นสินค้าส าหรับคนยุคใหม่ในบริบทใหม่ เช่น สินค้าของที่ระลึก
ส าหรับนักท่องเที่ยว สินค้าเพ่ือการสะสมหรือของเล่นเชิงศิลปะ สินค้าเพ่ือการตกแต่งต่าง ๆ หรืองาน
หัตถกรรมที่ตอบสนองพฤติกรรรมของคนยุคใหม่ (Nakson, 2015)  
 การออกแบบผลิตภัณฑ์จากทุนวัฒนธรรมเหล่านี้  จึงกลายเป็นเรื่องส าคัญที่ส่งผลให้
คณะผู้วิจัยและนักออกแบบ ศิลปินรุ่นใหม่ในเชียงราย ได้หาแนวทางการออกแบบทุนวัฒนธรรม
จังหวัดเชียงราย โดยเปลี่ยนบริบทของทุนวัฒนธรรมเดิมไปเป็นสินค้าร่วมสมัยหรือสินค้าในกระแส
นิยมอย่างผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย ซึ่งท าให้ทุนวัฒนธรรมเป็นที่รู้จักและรับรู้วัฒนธรรมต่าง ๆ 
ในจังหวัดเชียงรายของนักท่องเที่ยวผ่านผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยการหาจุด ร่วมทาง
การตลาดรูปแบบใหม่อย่างการสุ่มให้ได้สินค้าเหมือนการซื้อกล่องสุ่ม ด้วยวิธีการหมุนกาชาปองให้ลูกบอล
สุ่มตกออกมาจากตู้ โดยมีผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยในรูปแบบรุ่นปกติสีเดียว (Normal 
version) และแบบรุ่นจ ากัดจ านวนสีทอง (Limited edition) ให้นักท่องเที่ยวได้ลุ้นและสนุกไปกับ
การเก็บสะสมให้ครบทุกรูปแบบ และยังสามารถตามรอยท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมผ่านอาร์ตทอยนั้น ๆ 
ซึ่งถือเป็นการเผยแพร่วัฒนธรรมอีกรูปแบบหนึ่ง 
 ตัวอย่างการออกแบบ และถอดรูปแบบ รูปร่าง รูปทรง จากเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัด
เชียงรายทั้ง 3 กลุ่ม เพ่ือสร้างอัตลักษณ์ให้แก้ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ใช้
หลักการสร้างคาแรคเตอร์ โดยมีส่วนประกอบของการดึงเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมออกมา ตามตาราง
ที่ 1 ดังนี้ 
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนประกอบในการสร้างคาแรคเตอร์ที่เป็นอัตลักษณ์จากทุนวัฒนธรรมจังหวัด
เชียงราย 

ส่วนประกอบ รายละเอียด 
เรื่องราว (Story) เรื่องราวจะเป็นตัวก าหนดพื้นที่ ช่วงเวลา ภาพจ าหรือการสร้างโลกให้กับ

คาแรคเตอร์ ทั้งยังช่วยก าหนดประเภท  (Genre) ของงานออกแบบคาแรคเตอร์
ที่น าเสนอ เช่น น่ารัก ตลก น่ากลัว เป็นต้น และก าหนดการแสดงออกของ
คาแรคเตอร์ด้วย 

ลักษณะเฉพาะ 
 (Character Profile) 

1) ลักษณะทางกายภาพ เช่น รูปร่าง เพศ อายุ 
2) ลักษณะ บุคลิก คุณลักษณะเฉพาะ เป็นต้น 

ตัวตนต้นแบบ 
(Archetypes) 

ตัวตนต้นแบบของคาแรคเตอร์ (Archetypes) ที่ต้องก าหนดกลยุทธ์ในการ
สื่อสารการตลาดให้สอดคล้องกับตัวตนต้นแบบที่เลือก โดยใช้แนวคิดต้นแบบ
บุคลิกท้ัง 12 แบบ ที่สังเคราะห์จากงานวิจัยของแคโรล เอส เพียร์สัน (Pearson, 
2015  as cited in Hetayothin, 2021)  และหลักการ  Brand Archetype   
เพื่อใช้ในการสร้างคาแรคเตอร์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงรายทั้ง 21 แบบ  (Mark 
& Pearson, 2001) 

รูปแบบคาแรคเตอร์ รูปแบบทางลักษณะกายภาพของคาแรคเตอร์ เช่น สมจริง (Realistic) กึ่งสมจริง 
(Semi-Realistic) รูปแบบที่เกินกว่าความเป็นจริง (Stylized) ไม่เน้นความ
สมจริงตามต้นแบบ ออกแบบจากเอกลักษณ์ และตัดทอนรูปร่างรูปทรง โดยใช้
องค์ประกอบศิลป์และหลักการออกแบบสร้างให้มอีัตลักษณ์เฉพาะตัว 

ที่มา: ผู้วิจัยดัดแปลงจากองค์ประกอบการสร้างตัวละคร (Hetayothin, 2021) 
 

 โดยคณะผู้วิจัยได้สร้างเครือข่ายการออกแบบจากการร่วมมือของศิลปินและนักออกแบบ 
ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย เพ่ือสร้างสรรค์ผลงานผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรม
จังหวัดเชียงราย จ านวน 21 รูปแบบ ซึ่งคณะผู้วิจัยยกตัวอย่างการถอดรูปแบบจากเอกลักษณ์ 
ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย มาออกแบบพัฒนาสร้างอัตลักษณ์ให้แก่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกประเภท
อาร์ตทอย (Art toy) ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบและถอดรูปแบบเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 กลุ่ม 
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยใช้แนวคิดต้นแบบบุคลิกทั้ง 12 แบบ  
ในหลักการ Brand (Mark & Pearson, 2001) 

ต้นแบบ ออกแบบคาแรคเตอร์อาร์ตทอย 
กลุ่มที่ 1 ธรรมชาติและงานสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย 
ดอยนางนอน 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบและถอดรูปแบบเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 กลุ่ม 
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยใช้แนวคิดต้นแบบบุคลิกทั้ง 12 แบบ  
ในหลักการ Brand (Mark & Pearson, 2001) (ต่อ) 

ต้นแบบ ออกแบบคาแรคเตอร์อาร์ตทอย 
เรื่องราวและเอกลักษณ์ ดอยนางนอนลักษณะคล้ายรูปร่าง
ของผู้หญิงที่นอนจนเกิดเป็นเทือกเขาตามธรรมชาติ จะเห็น
รูปร่างเป็นผู้หญิงได้ชัดจากถนนเส้นหลักจากอ าเภอเมือง
เชียงรายสู่อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย 

ออกแบบ ได้ดึงเอาลักษณะกายภาพเบื้องต้นมาออกแบบเป็น
คาแรคเตอร์ของหญิงสาวที่นอนอิงแอบกับระดับความสูงของ
เทือกเขาสีเขียว โดยใช้ลายเส้นที่ดูอบอุ่น น่ารักไร้เดียงสา เพื่อสื่อ
ถึงความอ่อนหวานงดงามของหญิงสาว 

แม่กวนอิม วัดห้วยปลากั้ง 

 

 

 
เรื่องราวและเอกลักษณ์ สถาปัตยกรรมและปฏิมากรรมองค์
เจ้าแม่กวนอิมขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศไทย มีความสูง
ประมาณ 79 เมตร ตั้งอยู่บนเนินเขา มักนิยมมาขอพรใน
เรื่องสุขภาพ การเงิน การงาน ภายในองค์เจ้าแม่กวนอิม 
มีทั้งหมด 9 ชั้น มีพระโพธิสัตว์จ าลองแกะสลักจากไม้หอม 
และแต่ละชั้นจะมีพระพุทธรูปประจ าชั้นประดิษฐานอยู่  
สามารถขึ้นไปเพื่อชมวิววัดห้วยปลากั้งจากมุมสูงได้ 

ออกแบบ โดยดึงเอาบุคลิกผู้บริสุทธิ์ ( Innocent) คือ บุคลิกที่มี
ความสดใส เป็นมิตร มองโลกในแง่ดี ซ่ือสัตย์ บริสุทธิ์ ใช้โทนสีขาว
ที่เป็นเอกลักษณ์ในความเชื่อความศรัทธาให้คาแรคเตอร์ดูนุ่มนวล 
ใบหน้าของคาแรคเตอร์เจ้าแม่กวนอิมเน้นให้มีความอวบอิ่ม ดวงตา
ใสและกลมโตเพื่อสื่อถึงความใจดีมีเมตตา และยังท าให้คาแรคเตอร์
ของเจ้าแม่กวนอิมดูน่ารัก ไม่เน้นเส้นสมจริงแต่เน้นเส้นการ์ตูน 
ให้เหมาะกับความน่ารักของอาร์ตทอย 

อุทยานแห่งชาติถ้ าหลวง ขุนน้ านางนอน 

  
เรื่องราวและเอกลักษณ์ เป็นสถานที่ท่องเท่ียวทางธรรมชาติ
ที่นักท่องเที่ยวรู้จัก และเป็นถ้ าที่เกิดจากการกัดเซาะของน้ า
ใต้ดินเป็นเวลานาน มีขนาดใหญ่และลึกเป็นอันดับที่  4  
ของไทยมีความยาว 10.3 กิโลเมตร และลาดชันมาทางทิศ
ตะวันออกปากถ้ าเป็นโถงกว้างและสูงกว่าโถงถ้ าแรก ภายใน
ถ้ าสามารถพบเกล็ดหินสะท้อนแสง หินงอก หินย้อย ธารน้ า 
ถ้ าลอด และถ้ าแขนง 

ออกแบบ โดยดึงเอาเอกลักษณ์ของเกล็ดหินสะท้อนแสง หินงอก 
หินย้อย มาสร้างบุคลิกคาแรคเตอร์แบบวีรบุรุษ ( The Hero) 
ผู้ปกครอง (The Ruler) และผู้วิเศษ (The Magician) คือ ทรงพลัง 
ชาญฉลาด มีความมั่นคง มีความกล้าหาญ เด็ดเดี่ยว มุ่งมั่น 
ต้องการเอาชนะอุปสรรค เปลี่ยนแปลงโลก โดยใช้ลายเส้นแบบ
การ์ตูนที่วาดเป็นหินซ้อนทับกันเป็นชั้น ๆ แสดงถึงความศรัทธา 
เปรียบเหมือนสิ่งศักดิ์สิทธิ์และวีรบุรุษที่ เข้าไปช่วยเหลือเด็ก  
13 ชีวิตที่ติดอยู่ในถ้ าหลวง 

กลุ่มที่ 2 กลุ่มชาติพันธุ์ (ชนเผ่า) 
เย้า (เมี่ยน) 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบและถอดรูปแบบเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 กลุ่ม 
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยใช้แนวคิดต้นแบบบุคลิกทั้ง 12 แบบ  
ในหลักการ Brand (Mark & Pearson, 2001) (ต่อ) 

ต้นแบบ ออกแบบคาแรคเตอร์อาร์ตทอย 
เรื่องราวและเอกลักษณ์ ผู้หญิงเย้ามีการแต่งกายที่ดูเด่น
แปลกตา ด้วยการโพกศีรษะด้วยผ้าสีกรมพันทับกันหลายชั้น
แทรกด้วยลายปักหรือพู่กลมสีแดง สวมใส่เสื้อคลุมยาวสีด า
ติดพู่ไหมพรมสีแดงเป็นแนวทางยาวรอบคอลงมาถึงหน้าหน้า
ท้อง สวมกางเกงขายาวสีกรมปักลวดลายที่ละเอียดประณีต 

ออกแบบ ได้ดึงเอาลักษณะการแต่งกายของผู้หญิงเย้ามาใช้ในการ
ออกแบบคาแรคเตอร์ โดยดึงเอาเอกลักษณ์การโพกศีรษะ และการ
ประดับตกแต่งเครื่องแต่งกายด้วยพู่สีแดง ออกแบบคาแรคเตอร์ให้
ดูอวบอ้วน มีส่วนศีรษะกลมใหญ่เพื่อให้ดูน่ารักเหมือนการ์ตูน
มากกว่ามนุษย์จริง เพื่อสื่อถึงความสดใสและไร้เดียงสา และให้มี
บุคลิกผู้บริสุทธิ์ (Innocent) เป็นมิตรแบบหญิงสาวใจดี 

อาข่า 

  
เรื่องราวและเอกลักษณ์ อาข่าเป็นกลุ่มชาติพันธุ์ที่อาศัยอยู่
ในหมู่บ้านเล็ก ๆ บนพื้นที่สูงในจังหวัดเชียงราย ซ่ึงอพยพมา
จากประเทศจีน โดยเอกลักษณ์ที่โดดเด่นของอาข่า คือเครื่อง
แต่งกายของชายและหญิงที่ เน้นสีสันฉูดฉาดตัดกับผ้าสีด า 
และมีแผ่นเงินประกอบบนเครื่องแต่งกาย และท าลายผ้าด้วย
เทคนิคแพทช์เวิร์ค (Patchwork) หรือศิลปะการต่อผ้า  
จนเกิดเป็นลวยที่ตัดกันด้วยสีสันสดใส 

ออกแบบ จากต้นแบบได้ดึงเอาเอกลักษณ์ของผู้หญิงอาข่าที่การ
แต่งกายมีสีสันสดใสของลวดลายบนเสื้อผ้าและเครื่องประดับ  
มาสร้างเป็นคาแรคเตอร์โดยดึงบุคลิกผู้ขบขัน ( The Jester)  
รวมกับบุคลิกผู้บริสุทธิ์  ( Innocent) สดใส ร่าเริง สนุกสนาน  
สร้างเสียงหัวเราะ เป็นมิตร ไม่มีพิษมีภัย ใช้สีสันสดใสแต่ปรับโทน
สีให้อ่อนลง วาดภาพแบบลายเส้นการ์ตูนหัวกลมโต มีแก้มอวบ 
เพื่อสื่อถึงความน่ารักแบบเด็ก 

ลาหู ่

  
เรื่องราวและเอกลักษณ์ ลาหู่เป็นชนเผ่าหนึ่งอาศัยอยู่บน
ภูเขาของจังหวัดเชียงราย มีอีกชื่อว่า "มูเซอ" และในชนเผ่ามี
เอกลักษณ์ส าคัญอย่างเทศกาล “กินวอ” หรือการขึ้นปีใหม่
ของชาวลาหู่ ที่จัดช่วง กุมภาพันธ์ – เมษายน จะมีการใช้หมู
ด าเป็นหลักในการสังเวยและกินเลี้ยงกัน ซ่ึงจะล้มหมูด าแล้ว
เอาส่วนที่เป็นเนื้อหมูและหัวของหมู น าไปเซ่นสังเวยต่อเทพ
เจ้า “อื่อซา”  ซ่ึงชาวลาหู่ให้ความเคารพนับถือ แล้วจึงน า
เนื้อหมูมาปรุงเป็นอาหารเลี้ยงในงานอีกที 

ออกแบบ ได้ดึงเอาเอกลักษณ์ส าคัญของงานอย่างหมูด าและ
กระเป๋าย่ามที่ชาวลาหู่มักสะพายติดตัวเสมอ มาใช้ในการสร้าง
คาแรคเตอร์ “ลาหู่ บูตะ” น้องหมูด าที่ใส่ชุดที่ดึงเอาเอกลักษณ์ 
ของย่ามมาใช้ ด้วยการดึงเอาบุคลิกผู้ดูแล (The Caregiver) รวม
กับผู้บริสุทธิ์ใจ (The Innocent) คือ เมตตา เสียสละ ช่วยเหลือ
ผู้อื่น ซ่ือสัตย์ และบริสุทธิ์ โดยใช้สีด าและสีแดงเพียงแค่สองสี  
วาดด้วยลายเส้นการ์ตูนให้ดูอวบอ้วน ใบหน้าอ่อนโยน แววตามี
ความอ่อนโยน มีเมตตา ท าใหส้ีที่ใช้ดูอ่อนลง 

กลุ่มที่ 3 กลุ่มความเชื่อ วรรณคดี และต านาน 
ต้นแบบสี่หูห้าตา 

                                                                    

เรื่องราวและเอกลักษณ์ แมงสี่หูห้าตาที่ปั้นขึ้นมาใหม่ในปี 
พ.ศ. 2551  เป็นสัตว์ในต านานของวัดพระธาตุดอยเขาควาย
แก้ว อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย มีลักษณะเหมือน 

ออกแบบ ได้ดึงเอาลักษณะจากรูปปั้นแมงสี่หูห้าตาบนวัดพระธาตุ
ดอยเขาควายแก้ว จังหวัดเชียงราย มาเป็นต้นแบบ โดยออกแบบ
รูปร่างให้มีความเป็นการ์ตูนมากขึ้นเพื่อให้ดูเป็นมิตรมากขึ้น เน้นให้
ร่างกายมีหุ่นที่อ้วนกลมเหมือนหมี ใบหน้ายิ้มใจดีและใช้สีโทน  
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบและถอดรูปแบบเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 กลุ่ม 
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยใช้แนวคิดต้นแบบบุคลิกทั้ง 12 แบบ  
ในหลักการ Brand (Mark & Pearson, 2001) (ต่อ) 

ต้นแบบ ออกแบบคาแรคเตอร์อาร์ตทอย 
หมีสีด าตัวอ้วน มี 4 หู 5 ตา รับประทานถ่านไฟร้อนเป็น
อาหาร และถ่ายมูลเป็นทองค า 

เย็นเพื่อลดลักษณะท่าทางที่ดูดุร้ายลงจากรูปปั้นของจริง เพื่อสือ่ถึง
ความรัก ความเสน่หา 

มอม (วัดพระแก้วจังหวัดเชียงราย) 

  

เรื่องราวและเอกลักษณ์ มอม สัตว์หิมพานต์ หน้าตาคล้าย
ราชสีห์ผสมมังกร ในอดีตว่ากันว่ามอมเป็นสัตว์ที่มีอัตตาสูง 
ทรงก าลังมหาศาล  เป็นเหตุให้ลืมตัว ท าให้มอมไม่สามารถ
กลับขึ้นไปยังสวรรค์ได้ จึงถูกให้มานั่งเฝ้าอยู่หน้าเขตพุทธ
สถานเพื่อรับฟังพระธรรมและสร้างสุขให้กับมนุษย์โลก เพื่อ
เพิ่มบุญเพิ่มกุศล โดยเป็นตัวกลางเพื่อขอให้ฝนฟ้าตกต้อง
ตามฤดูกาล 

ออกแบบ ได้ดึงเอาเอกลักษณ์ของลักษณะท่าทางของปูนปั้นที่วัด
พระแก้วมาเป็นต้นแบบ โดยดึงเอาบุคลิกผู้บริสุทธิ์ ( Innocent) 
และผู้วิเศษ (Magician) คือ สดใสร่าเริง เป็นมิตร ไม่มีพิษมีภัย และ
สร้างสรรค์สิ่งที่น่าเหลือเชื่อ มหัศจรรย์ จากการเปรียบเสมือนบิดา
แห่งความชุ่มฉ่ าในพิธีขอฝน โดนใช้โทนสีขาว สีเหลืองทองอ่อน ๆ 
และสีชมพูอ่อน ใช้ลายเส้นการ์ตูนที่ดูสนุกสนานอย่างเส้นโค้ง วาด
ท่าทางให้ดูขี้เล่น เป็นมิตร และวาดหัวให้กลมขึ้นเพื่อให้ดูสมคมาตร 

โต 

  
เรื่องราวและเอกลักษณ์ “โต” สัตว์มงคลตามความเชื่อของ
ชาวไทใหญ่ในจังหวัดเชียงราย มีลักษณะเป็นสัตว์สี่เท้า บาง
ตัวมีขนยาวปุกปุย บางตัวไม่มีขน ส่วนหัวบางแห่งมีลักษณะ
คล้ายเลียงผา บางตัวมีหัวคล้ายมังกร  เป็นตัวแทนของสิริ
มงคลและความเจริญรุ่งเรืองก้าวหน้า และช่วงออกพรรษา
ของชาวไทใหญ่ การฟ้อนโตหรือเต้นโตคู่กับการฟ้อนนก 
กิงกะหร่า 

ออกแบบ ได้ดึงเอาเอกลักษณ์ของโตที่เป็นชุดในการใช้ฟ้อนโตของ
ชาวไทยใหญ่ที่มีขนหนานุ่มท าให้ขนาดตัวดูอ้วนและปุกปุย มาใช้ใน
การออกแบบคาแรคเตอร์ โดยดึงเอาบุคลิกของ ผู้ปกครอง (The 
Ruler) และนักผจญภัย (Explorer) คือ ทรงพลัง ชาญฉลาด  
มีความมั่นคง และใขขณะเดียวกันก็ลึกลับ น่าค้นหา มีความท้าทาย 
โดยใช้เส้นโค้งวาดให้มีตัวมีความอวบและดูมั่นคง หน้ากากคล้าย
เลียงผาหรือกระต่ายดูลึกลับและแสดงถึงอ านาจของผู้น า 

 จากตารางที่ 2 คณะผู้วิจัยได้น าการออกแบบและถอดรูปแบบ จากเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรม
จังหวัดเชียงรายทั้ง 3 กลุ่ม ไปผลิตเป็นต้นแบบจริงของผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยการน าไป
ปั้นขึ้นรูปสามมิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป จากการออกแบบแบบที่คณะผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ตามตาราง
ที่ 2 เมื่อได้แบบสามมิติจึงน าไปพิมพ์สามมิติเพ่ือขึ้นต้นแบบส าหรับท าบล็อกหล่อเรซิ่น โดยมี 2 รุ่น  
คือ รุ่นปกติสีเดียว (Normal version) และรุ่นจ ากัดจ านวนสีทอง (Limited edition) แสดงภาพ
ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงต้นแบบจริงของผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรม จังหวัดเชียงราย 
โดยการผลิตด้วยเรซิ่นแบบสีเดียว 2 รุ่น คือ รุ่นปกติสีเดียวและรุ่นจ ากัดจ านวนสีทอง 
จ านวนทั้งหมด 21 แบบ 

อาร์ตทอยรุ่นปกติสีเดียว (Normal version) / รุ่นจ ากัดจ านวนสีทอง (Limited edition) 
1. ดอยนางนอน 

 

2. ดอยช้าง 

 

3. ดอยผาหมี 

 
4. ถ้ าหลวง 

 

5. บ้านด า 

 

6. วัดห้วยปลาก้ัง 

 
7. หอนาฬิกา 

 

8. เย้า 

 

9. อาข่า 

 
10. ปกาเกอะญอ 

 

11. ลาหู่ 

 

12. ม้ง 

 
13. ลีซู 

 

14. ช้างงู 

 

15. แมงป่อง 

 
16. สี่หูห้าตา 

 

17. โต 

 

18. ปลาไหลเผือก 

 
19. แม่กาเผือก 

 

20. ช้างมูบ 

 

21. มอม 

 

 จากตารางที่ 3 ในงานวิจัยได้ผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยออกมาจ านวนทั้งสิ้น 1,500 ต้นแบบ 
เพ่ือท าการจ าหน่ายและทดลองตลาดในงาน Chiangrai Biennale 2023 (งานศิลปะระดับโลก)  
ที่จังหวัดเชียงรายเป็นเจ้าภาพ โดยการตั้งตู้กาชาปองหลักที่ขัวศิลปะ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ส าหรับจัดนิทรรศการ
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หมุนเวียนศิลปะของศิลปินในเชียงรายและศิลปินต่างชาติ และตู้กาชาปองขนาดใหญ่กระจายหมุนเวียน
ไปตามแหล่งท่องเที่ยว พาวิลเลี่ยนแสดงงานศิลปะ (Pavilion) และร้านกาแฟ (Café) ที่เป็นจุดเช็คอิน
ของนักท่องเที่ยวและคนในพ้ืนที่ ที่เข้ามาเยี่ยมชมและท่องเที่ยวในช่วงเทศกาลศิลปะในจังหวัดเชียงราย 
 

    
ภาพที่ 4 ตู้กาชาปองหลักท่ีตั้งอยู่ขัวศิลปะ จ านวน 2 ตู้ พร้อมตู้แลกเหรียญ 
 

6. สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 6.1 การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรม เพ่ือการสร้าง
คุณค่าและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์ จากการสังเคราะห์ วิเคราะห์ข้อมูลจาก 
กลุ่มนักท่องเที่ยว เพ่ือให้ในการออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย โดยได้สรุปผล 
การวิเคราะห์เอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย 3 อันดับแรก คือ 1) กลุ่มธรรมชาติและงาน
สถาปัตยกรรมในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย 2) กลุ่มชาติพันธุ์ (ชนเผ่า) และ 3) กลุ่มความเชื่อ วรรณคดี และต านาน 
โดยทั้ง 3 กลุ่ม ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ส ารวจจุดเด่นที่นักท่องเที่ยวรู้จักและสนใจมาก าหนดเป็นเอกลักษณ์  
ที่จะดึงมาใช้ในงานออกแบบคาแรคเตอร์ โดยใช้แนวคิดในการออกแบบและสร้างอัตลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์
ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากต้นแบบบุคลิกทั้ง 12 แบบ ในหลักการ Brand Archetype จากตารางที่ 1 
ส่วนประกอบในการสร้างคาแรคเตอร์ที่เป็นอัตลักษณ์จากทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย คือ แม่แบบ
หรือต้นแบบของบุคลิกภาพที่จะน ามาสร้างเป็นคาแรคเตอร์อาร์ทอยจังหวัดเชียงราย ซึ่งพบว่า บุคลิก
ของคาแรคเตอร์ของทุนวัฒนธรรมทีน่ิยมและถูกน ามาใช้ในการออกแบบ 6 อันดับแรก ดังตารางที ่4 
 

ตารางที่ 4 แสดงบุคลิกของคาแรคเตอร์ของทุนวัฒนธรรมที่นิยมและถูกน ามาใช้ในการออกแบบ  
6 อันดับแรก ที่น ามาใช้ในการก าหนดรูปแบบอาร์ตทอย (Mark & Pearson, 2001) 

ต้นแบบคาแรคเตอร์ รายละเอียดของคาแรคเตอร์ 
1) ผู้บริสุทธ์ิใจ (The Innocent) มองโลกในแง่ดี ซื่อสัตย์ บริสุทธ์ิ 
2) ผู้ขบขัน (The Jester) ร่าเริง สนุกสนาน สร้างเสียงหัวเราะ  
3) วีรบุรุษ (The Hero) มุ่งมั่น กล้าหาญ ต้องการเอาชนะอุปสรรค เปลี่ยนแปลงโลก 
4) ผู้ปกครอง (The Ruler) ทรงพลัง ชาญฉลาด มีความมั่นคง 
5) ผู้สร้างสรรค์ (The Creator) คิดนอกกรอบ สร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ 
6) ผู้วิเศษ (The Magician) ชาญฉลาด สร้างสรรค์ มุ่งมั่นสร้างสิ่งใหม่ 

 โดยจากตารางที่ 4 ได้น าคาแรคเตอร์ 6 อันดับแรก มาวิเคราะห์ร่วมกับเอกลักษณ์และสร้าง
ภาพลักษณ์ที่สื่อออกมาจากทุนวัฒนธรรมทั้ง 3 กลุ่ม จนเกิดเป็นคาแรคเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยทั้งหมด 21 แบบ จากตารางที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบและถอดรูปแบบ
เอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย ที่สามารถสื่อสารแก่กลุ่มเป้าหมาย กระตุ้นการรับรู้  
และอยากตามหาเพ่ือสะสมให้ครบตามจ านวน โดยการออกแบบคาแรคเตอร์ทางคณะผู้วิจัยได้ร่วมมือ
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กับนักออกแบบและเครือข่ายศิลปินท้องถิ่น ในการออกแบบสร้างสรรค์คาแรคเตอร์ทุนวัฒนธรรม
จังหวัดเชียงราย โดยน าแบบที่ออกแบบพัฒนาไปผลิตโดยการขึ้นต้นแบบสามมิติด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป และพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติเพ่ือน ามาท าบล็อกหล่อเรซิ่น โดยมี 2 รุ่น คือ อาร์ตทอย 
รุ่นปกติสีเดียว (Normal version) และอาร์ตทอยรุ่นจ ากัดจ านวนสีทอง (Limited edition) 
 6.2 จากการผลิตและทดลองตลาดผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยส าหรับการท่องเที่ยว
จังหวัดเชียงราย ในงานงาน Chiangrai Biennale 2023 พบว่าผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย 
ที่เกิดขึ้นจากเอกลักษณ์ทุนวัฒนธรรมในท้องถิ่น สามารถดึงความสนใจของกลุ่มผู้บริโภคยุคใหม่ 
ให้หันมาสนใจสินค้าและบริการด้านการท่องเที่ยวในท้องถิ่นจังหวัดเชียงรายมากขึ้น โดยเฉพาะกลุ่ม
คนรุ่นใหม่ ช่วงอายุ 26 – 41 ปี (Generation Y) ที่ชื่นชอบและต้องการเก็บสะสมของที่ระลึก 
ที่มีเรื่องราวมาจากทุนวัฒนธรรมในพ้ืนที่ และผลิตภัณฑ์ที่เป็นของที่ระลึกในรูปแบบอาร์ตทอย (Art toy) 
ซึ่งท าให้แหล่งท่องเที่ยวในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายเป็นที่รู้จักเพ่ิมข้ึนจากการตามรอย เพ่ือเรียนรู้เรื่องราว
และเอกลักษณ์ที่ปรากฏบนผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอย (Art toy souvenir) และเป็นสื่อในการ
เผยแพร่ทางด้านวัฒนธรรมให้เป็นที่รู้จักทั้งจากนักท่องเที่ยวและจากคนในพ้ืนที่ อีกปัจจัยที่มีต่อ  
ตัวผลิตภัณฑ์ คือ การร่วมมือของเครือข่ายศิลปินและนักออกแบบในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายที่สร้างสรรค์
ผลงานจากทุนวัฒนธรรมในพ้ืนที่ สู่งานของสะสมที่เป็นของที่ระลึกที่มีคุณค่าทั้งทางจิตใจ หรือแม้แต่
การตามรอยผลงานของศิลปินนักออกแบบในพ้ืนจังหวัดเชียงราย ซึ่งเป็นผลที่เกิดขึ้นกับศิลปินและนักออกแบบ
ในพ้ืนที่ ท าให้เกิดการกระตุ้นเศรษฐกิจในพ้ืนที่เพราะกลุ่มผู้บริโภคมีความสนใจที่จะตามเก็บสะสม
ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยให้ครบชุด อีกทั้งมีการน าเสนอผลิตภัณฑ์ในรูปแบบสินค้าจ ากัดจ านวน 
(Limited edition) ที่ถูกน ามารวมกับผลิตภัณฑ์ปกติในตู้กดกาชาปองที่ผู้บริโภคต้องสุ่มหมุนกาชาปอง 
ให้ไข่ออกมาจากตู้ โดยราคาในการหมุนต่อ 1 รอบ อยู่ที่ 100 บาท จะได้ไข่ที่ภายในบรรจุผลิตภัณฑ์
ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงรายจ านวน 1 ชิ้น ซึ่งเป็นตัวกระตุ้นให้เกดิการตามล่า
ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกให้ครบ ท าให้นักท่องเที่ยวและคนนอกพ้ืนที่อยากกลับมาเชียงรายอีกหลายครั้ง 
จนเกิดเป็นการท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์ ที่สอดรับกับพฤติกรรมของคนรุ่นใหม่ในปัจจุบันที่ชื่นชอบ
สินค้าในรูปแบบกล่องสุ่มหรือลุ้นเสี่ยงโชคจาการหมุนกาชาปอง เพ่ือตามหาตัวที่ต้องการสะสม 
หรือเก็บเข้าชุดให้ครบจ านวน อีกทั้งยังเกิดปฏิสัมพันธ์ของกลุ่มนักท่องเที่ยวและผู้สะสมอาร์ตทอย 
ที่มีการแลกเปลี่ยนตัวที่ตามหาหรือซื้อขายผลิตภัณฑ์ที่ได้มาซ้ า ซึ่งเป็นช่องทางการสื่อสารเอกลักษณ์ 
ในจังหวัดเชียงรายให้กับกลุ่มเป้าหมายอ่ืนนอกจากนักท่องเที่ยวอีกด้วย โดยจากการทดลองตลาด
ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยคณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย ทั้งหมด 4 ด้าน 
ดังต่อไปนี้ 

1) ด้านความสวยงามและการดึงดูความสนใจ มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ 4.43 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.64 มีระดับความพึงพอใจมาก 

2) ด้านเอกลักษณ์และคุณค่าของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ 4.31 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.68 มีระดับความพึงพอใจมาก 

3) ด้านราคาและความคุ้มค่า มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ 4.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 มีระดับ
ความพึงพอใจมาก 
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4) ด้านขนาด น้ าหนัก การขนส่ง ความแข็งแรงและประโยชน์ใช้สอย มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ 
4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.65 มีระดับความพึงพอใจมาก 
 โดยจากการประเมินความพึงพอของกลุ่มผู้บริโภคในครั้งนี้มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจรวมทั้งหมด 
ที่ 4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 มีระดับความพึงพอใจมาก ซึ่งส่งผลในการกระตุ้นการท่องเที่ยว
ในเชิงวัฒนธรรม ผนวกกับการเผยแพร่ในงาน Chiangrai Biennale 2023 มหกรรมงานศิลปะระดับ
โลกของจังหวัดเชียงราย ท าให้ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยสามารถกระตุ้นและดึงดูดความสนใจ
ของกลุ่มนักท่องเที่ยวในพื้นที่ได้เป็นอย่างดี 
 ซึ่งผลที่เกิดจากบทความวิจัยในครั้งนี้ มีผลสอดคล้องกับกระแสความนิยมในการสะสมอาร์ตทอย
ที่เพ่ิมขึ้นของคนรุ่นใหม่ในตลาดโลกยุคปัจจุบัน ดังตัวอย่างอาร์ตทอยทางวัฒนธรรมจากตู้กาชาปอง 
‘อับเฉาไม่อับเฉา’ ซึ่งเป็นหนึ่งในผลงานจาก คมกฤษ เทพเทียน ศิลปินอิสระ ที่เกิดขึ้นในเทศกาล
ศิลปะ Bangkok Art Biennale 2018 เนื่องจากปัจจัยจากงานศิลปะและงานออกแบบ ชื่อเสียงศิลปิน
และนักออกแบบ การดึงเอาเอกลักษณ์ดั้งเดิมมาออกแบบให้เกิดเป็นคาแรคเตอร์ใหม่ที่โดนใจ 
กลุ่มคนรุ่นใหม่ ท าให้ภาพลักษณ์ของเอกลักษณ์ที่ดูไม่เข้ากับยุคสมัยใหม่สามารถเป็นสินค้าที่จับต้อง 
ได้ง่ายและมีภาพลักษณ์ท่ีสนุกสนานเข้ากับยุคสมัย ท าให้สินค้าสามารถเข้ากับรูปแบบวิถีชีวิตสมัยใหม่
อย่างไม่ขัดแย้ง เช่น การน าอาร์ตทอยไปประดับเครื่องแต่งกายสมัยใหม่ได้อย่างลงตัวอย่างการน าไป
ห้อยกระเป๋าถือ การน าไปตกแต่งบ้านหรือโต๊ะท างาน เป็นต้น อีกทั้งการจ ากัดจ านวนและมีตัวพิเศษ
หรือตัวลับ (Secret) ยังเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการตามล่าให้หมู่นักสะสมหรือบุคคลทั่วไปที่ติดตาม
กระแสสังคมในปัจจุบันให้หามาครอบครองให้ทันความนิยมในช่วงนั้นอีกด้วย 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง การออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจาก ทุน
วัฒนธรรม เพ่ือการสร้างคุณค่าและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชียงรายเชิงสร้างสรรค์ ได้รับทุนส่งเสริม
วิทยาศาสตร์  วิจัยและนวัตกรรม ประจ าปีงบประมาณ 2566 (ววน. ปี  2566) คณะผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ผู้เชี่ยวชาญ ศิลปินและนักออกแบบในพ้ืนที่จังหวัด
เชียงรายที่ร่วมมือสร้างสรรค์ผลงานผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกอาร์ตทอยจากทุนวัฒนธรรมจังหวัดเชียงราย
ในครั้งนี ้
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบคัดแยกภาพถ่ายแผลกดทับที่สามารถท านาย 

ระดับความรุนแรงของแผลได้อย่างแม่นย า โดยการใช้ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้ของเครื่อง  
ซึ่งคณะวิจัยได้ท าการสังเคราะห์และประมวลผลชุดข้อมูลภาพถ่ายแผลกดทับให้มีขนาด 224 x 224 พิกเซล 
ซึ่งเหมาะสมส าหรับการประยุกต์กับอัลกอริทึมในการเรียนรู้ของเครื่อง งานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น  
สองส่วนหลัก ได้แก่ การจ าแนกภาพ (Classification) เพ่ือประเมินความรุนแรงของแผล และการแบ่งส่วน
ภาพ (Segmentation) เพ่ือระบุพ้ืนที่เฉพาะส่วนที่เป็นแผล คณะวิจัยใช้การเรียนรู้เชิงลึกด้วยโมเดล 
YOLOv8 ในการวิเคราะห์ แบ่งรูปแบบของโมเดลเป็น 5 รูปแบบ คือ n, s, m, l, และ x ผลการวิจัย
พบว่าโมเดลรูปแบบ YOLOv8x-cls และ YOLOv8s-cls มีความแม่นย าสูงสุดในการจ าแนกภาพ โดยมีค่า
ความแม่นย าอยู่ที่ 0.8 ส าหรับการแบ่งส่วนภาพ โมเดลรูปแบบ YOLOv8n-seg แสดงค่าความแม่นย า 
(Precision) สูงสุดอยู่ที่ 0.682 ขณะที่โมเดล YOLOv8x-seg แสดงค่าการเรียกคืน (Recall) สูงสุดที่ 0.69 ผล
การทดลองเหล่านี้ ชี้ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 ในการจัดการกับความซับซ้อนของภาพ
และจ าแนกความรุนแรงของแผลได้อย่างแม่นย า อย่างไรก็ตาม การวิจัยในอนาคตควรมุ่งเน้นไปที่  
การพัฒนาความแม่นย าของโมเดลเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งานในบริบททางการแพทย์ 
ค าส าคัญ: ภาพแผลกดทับ, ปัญญาประดิษฐ์, การเรียนรู้ของเครื่อง 
 

Abstract 
This study develops a system utilizing artificial intelligence and machine 

learning to accurately classify the severity of pressure injuries from images.  We 
synthesized and processed a dataset of open- pressure injury images into 224 x 224-
pixel dimensions suitable for machine learning algorithms. The research is divided into 
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two main components:  image classification to assess wound severity and image 
segmentation to identify specific wound areas.  We employed the YOLOv8 deep 
learning, which includes five variants:  n, s, m, l, and x.  Our findings indicate that the 
YOLOv8x- cls and YOLOv8s- cls models achieved the highest accuracy in image 
classification, with a value of 0. 8.  In terms of image segmentation, the YOLOv8n- seg 
model showed the highest accuracy, with a value of 0. 682, while the YOLOv8x- seg 
model demonstrated the highest recall value of 0. 69.  These results highlight the 
effectiveness of the YOLOv8 models in handling image complexity and accurately 
classifying wound severity.  Future research should focus on further improving model 
accuracy to enhance its application in medical settings.  
Keywords: Pressure ulcer images, Artificial intelligence, Machine learning 
 
1. บทน า 

แผลกดทับเป็นปัญหาสุขภาพที่พบบ่อยในผู้ป่วยที่มีข้อจ ากัดในการเคลื่อนไหว เช่น ผู้ป่วยติดเตียง
หรือผู้ป่วยที่มีการใช้เครื่องมือทางการแพทย์ที่กดทับบริเวณผิวหนัง ความเสียหายที่เกิดจากแรงกดทับ
ที่ยาวนานสามารถน าไปสู่การพัฒนาแผลในระยะต่าง ๆ ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย
และเพ่ิมภาระค่าใช้จ่ายในระบบสาธารณสุข การวินิจฉัยและการจ าแนกระดับความรุนแรงของแผลกดทับ
จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการวางแผนการรักษาที่เหมาะสม (Aldughayfiq et al., 2023; Lau et al., 2022) 

การประเมินแผลกดทับในปัจจุบันส่วนใหญ่ยังคงพ่ึงพาการสังเกตด้วยสายตาของบุคลากร 
ทางการแพทย์ ซึ่งอาจก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนและความไม่สม่ าเสมอในการประเมินระหว่างบุคคล 
ด้วยเหตุนี้ เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) จึงได้รับการน ามาใช้เพ่ือเพ่ิม 
ความแม่นย าและประสิทธิภาพในการประเมินแผลกดทับ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning) ที่สามารถวิเคราะห์ภาพถ่ายและจ าแนกประเภทของแผลได้อย่างรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ (Fergus et al., 2022; Kim et al., 2023) 

งานวิจัยในอดีตได้มีการน า AI มาใช้ในการจ าแนกและประเมินแผลกดทับในหลายรูปแบบ 
ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Aldughayfiq et al. (2023) ได้น าเสนอการใช้โมเดล YOLOv5 ในการตรวจจับ
และจ าแนกแผลกดทับออกเป็น 4 ระยะ และแผลที่ไม่ใช่แผลกดทับ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นค่า 
mAP ที่ร้อยละ 76.9 ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการประมวลผล อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ยังมีข้อจ ากัด
ในด้านการปรับแต่งโมเดลส าหรับข้อมูลเฉพาะทาง เช่น การเพ่ิมความหลากหลายของชุดข้อมูล 
และการปรับพารามิเตอร์เพิ่มเติม 

นอกจากนี้ Lau et al. (2022) ได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนที่ใช้โมเดล YOLOv4 
ส าหรับการตรวจจับและจ าแนกแผลกดทับแบบเรียลไทม์ โดยมีความแม่นย าในการท านายร้อยละ 63.2 
ซึ่งถึงแม้จะช่วยลดเวลาในการวินิจฉัย แต่ยังคงมีข้อจ ากัดในด้านความแม่นย าเมื่อเทียบกับโมเดล 
ที่ซับซ้อนกว่า เช่น YOLOv8 ที่ Kim et al. (2023) รายงานว่ามีความแม่นย าสูงถึงร้อยละ 84.6  
ในการจ าแนกแผลกดทับออกเป็น 6 ระยะ 
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งานวิจัยปัจจุบันจึงมุ่งเน้นไปที่การแก้ไขข้อจ ากัดเหล่านี้ เช่น การเพ่ิมความแม่นย าในการตรวจจับ
และจ าแนกแผล การขยายขอบเขตของชุดข้อมูล และการพัฒนาโมเดลที่สามารถรองรับข้อมูล 
ขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการใช้เทคโนโลยี YOLO ซึ่งมีข้อได้เปรียบในด้านการตรวจจับ
วัตถุอย่างรวดเร็วและแม่นย า (Cicceri et al., 2022; Liu et al., 2023) 

การพัฒนาระบบที่ผสานเทคโนโลยี AI และ YOLO ไม่เพียงแต่ช่วยเพ่ิมความแม่นย าในการ
ประเมินแผลกดทับ แต่ยังสนับสนุนการท างานของบุคลากรทางการแพทย์ในการวางแผนการรักษา 
ลดความเสี่ยงจากภาวะแทรกซ้อน และเพ่ิมคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยในระยะยาว งานวิจัยนี้จึงมุ่งหวัง  
ที่จะพัฒนาระบบที่สามารถน าไปใช้ในทางปฏิบัติได้จริงและตอบโจทย์ความต้องการของวงการแพทย์
ในยุคปัจจุบัน 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายแผลกดทับและสังเคราะห์ชุดข้อมูลที่เหมาะสมส าหรับพัฒนา
กระบวนการคัดแยกภาพถ่ายแผลกดทับ 
 2.2 เพ่ือพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมปัญญาประดิษฐ์ในการท านายระดับ
ความรุนแรงของแผลกดทับ โดยวัดผลจากค่าการค้นพบ (Recall) ของโมเดลที่พัฒนา 
  

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1  กระบวนการท างานของแบบจ าลอง ขั้นตอนในการวิจัยเริ่มจากการใช้ชุดข้อมูล 

(Dataset) โดยเตรียมข้อมูลภาพ (Pre-Processing) เช่น การปรับขนาดภาพ การจัดรูปแบบไฟล์ 
จากนั้นแบ่งข้อมูลภาพ (Splitting) เป็น Training Set และ Test Set ในอัตราส่วน 80:20 

 จากนั้นท าการเรียนรู้แบบจ าลอง 2 ประเภท คือ YOLO Classification และ YOLO 
Segmentation จากนั้นท านายข้อมูลที่ใช้ทดสอบ (Test Set) และประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 
(Model Evaluation) ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

Dataset

Pre-Processing

Splitting Data

Training Set Test Set

Train YOLO
Classification Model

Train YOLO
Segmentation Model

Prediction

Model Evaluation  
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง 
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3.2 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ในการวิจัยครั้งนี้ ชุดข้อมูล Pressure Injury Images Dataset 
(PIID) ถูกน ามาใช้เป็นฐานข้อมูลหลักส าหรับการพัฒนาและประเมินผลโมเดลการจ าแนกระดับ 
ความรุนแรงของแผลกดทับ ชุดข้อมูล PIID ประกอบด้วยภาพสี RGB ทั้งหมด 1,091 ภาพ โดยแต่ละภาพ
มีขนาด 299 x 299 พิกเซล ภาพเหล่านี้ครอบคลุมทั้งสี่ระยะของแผลกดทับ ได้แก่ ระยะที่ 1 ผิวหนัง
ยังสมบูรณ์แต่ผิวหนังมีรอยแดง เมื่อประเมินโดยการใช้นิ้วกดเบา ๆ บริเวณผิวหนังแล้วรอยแดงนั้น 
ไม่จางลง ระยะที่ 2 ผิวหนังมีการสูญเสีย โดยพื้นแผลแดงไม่มีเนื้อตายสีเหลือง ไม่เป็นรอยช้ า อาจเป็น
ตุ่มน้ าพอง น้ าใส ๆ หรือปนเลือดจาง ๆ ระยะที่ 3 มีการสูญเสียผิวหนังทั้งหมด แต่ยังไม่ถึงกล้ามเนื้อ 
เส้นเอ็นกระดูกและอาจมีเนื้อตายและระยะที่ 4 การสูญเสียผิวหนังทั้งหมดไปถึงชั้นกล้ามเนื้อ เส้นเอ็น
และกระดูก อาจพบเนื้อตายสีเหลือง และหรือเนื้อตายสีด าแข็งมีโพรงใต้ผิวหนังและช่องได้หรือคล า
พบกระดูก ซ่ึงแต่ละระยะถูกจ าแนกตามลกัษณะทางคลินิกท่ีแตกต่างกัน 

ภาพที่ใช้ในชุดข้อมูลนี้ได้มาจากการถ่ายภาพคลินิกของผู้ป่วยที่มีแผลกดทับ ชุดข้อมูล
ได้รับการตรวจสอบและจัดป้ายก ากับโดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ มีความถูกต้องและเป็นมาตรฐาน 
ส าหรับการใช้งานในงานวิจัยเชิงการแพทย์และการประยุกต์ใช้ด้านการเรียนรู้เชิงลึก  ชุดข้อมูล PIID           
ถูกน าเสนอในงานวิจัยของ Ay et al. (2022) ในหัวข้อ "Deep transfer learning-based visual 
classification of pressure injuries stages" ที่ตีพิมพ์ในวารสาร Neural  Computing and Applications 
เข้าถึงได้ที่ https://github.com/FU-MedicalAI/PIID/ 

3.3 การเตรียมรูปภาพในกระบวนการฝึกอบรม YOLO รูปภาพจะถูกปรับขนาดให้ตรงกับ
ขนาดที่ก าหนด เช่น 640 x 640 พิกเซล หรือขนาดอ่ืนที่ระบุในพารามิเตอร์ของการฝึกอบรม ขนาดที่ใช้
ในการฝึกอบรมเป็นตัวก าหนดความละเอียดที่โมเดลจะเรียนรู้ โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขนาดรูปภาพ       
ที่ 224 x 224 พิกเซลและใช้เครื่องมือ TensorFlow และ PyTorch ในการจัดการข้อมูลและฝึกอบรม
แบบจ าลอง 

3.4 การสร้างแบบจ าลอง ในการสร้างแบบจ าลองส าหรับการคัดแยกและจ าแนกภาพถ่าย
แผลกดทับ ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการเรียนรู้ เชิงลึกที่มีความสามารถสูง ซึ่งประกอบด้วย YOLO             
ในสองรูปแบบหลัก ได้แก่ YOLO แบบ Classification และ YOLO แบบ Segmentation โดยรายละเอียด
การใช้แต่ละรูปแบบมีดังนี ้

YOLO แบบ Classification ถูกน ามาใช้เพ่ือการจ าแนกประเภทของแผลกดทับในภาพ 
โดยเทคนิคนี้จะท าการประเมินระดับความรุนแรงของแผลจากข้อมูลภาพที่ป้อนเข้า ซึ่งเป็นการท างาน
โดยตรงในการจัดกลุ่มภาพตามระดับความรุนแรงที่ก าหนด เช่น ระดับความรุนแรงของแผลในคลาส 
ที่แตกต่างกัน การใช้ YOLO แบบ Classification ช่วยให้สามารถท าการจ าแนกประเภทแผลได้อย่างรวดเร็ว
และแม่นย า โดยโมเดลจะเรียนรู้จากชุดข้อมูลที่มีการท าเครื่องหมายลักษณะของแผลและระดับความรุนแรง 
เพ่ือให้สามารถให้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องสูง 

YOLO แบบ Segmentation ถูกใช้เพ่ือแยกแยะพ้ืนที่ที่เป็นแผลกดทับออกจากพ้ืนที่       
ที่ไม่ใช่แผลในภาพ เทคนิคนี้จะช่วยในการแบ่งส่วนภาพ ( Image Segmentation) โดยการท า
เครื่องหมายแต่ละพิกเซลในภาพ เพ่ือระบุว่าพิกเซลนั้นเป็นส่วนของแผลกดทับหรือไม่ การใช้ YOLO 
แบบ Segmentation ช่วยให้การประเมินลักษณะของแผลในภาพ มีความละเอียดสูงและแม่นย ามากขึ้น 
โดยสามารถแยกพ้ืนที่ของแผลออกจากบริเวณอ่ืน ๆ ของภาพได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นประโยชน์  
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ในการวิเคราะห์และประเมินความรุนแรงของแผลได้อย่างถูกต้อง  โดยการก าหนดพารามิเตอร์  
ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 การก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับสร้างแบบจ าลอง 
พารามิเตอร์ ค่าที่ก าหนด 

การเริม่การฝึก (Training Start) 100 epochs 
การตั้งค่าตัวเพิม่ประสิทธิภาพ (Optimizer) AdamW (lr=0.000714, momentum=0.9) 
พารามิเตอร์ของตัวเพิ่มประสิทธิภาพ 50 weights (decay=0.0),  

51 weights (decay=0.0005),  
51 biases (decay=0.0) 

 

ในการทดลองนี้ ชุดข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนส าหรับการฝึกและการทดสอบ  
โดยใช้สัดส่วนร้อยละ 80 ส าหรับชุดฝึก (Training Set) และร้อยละ 20 ส าหรับชุดทดสอบ (Test set) 
ของภาพรวมชุดข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วยภาพแผลกดทับ 950 ภาพ ซึ่งแยกตามระดับความรุนแรง
ของแผลเป็น 4 ระดับ ดังนี้  ระดับที่  1:154 ภาพ, ระดับที่  2:292 ภาพ, ระดับที่  3:247 ภาพ  
และระดับที่ 4:257 ภาพ โดยข้อมูลทั้งหมดจะถูกแบ่งเป็นชุดฝึก 760 ภาพ และชุดทดสอบ 190 ภาพ
ตามอัตราส่วนที่ก าหนด 

3.5 การประเมินผลแบบจ าลอง ในการวัดประสิทธิภาพของโมเดล ใช้ตัวชี้วัดหลักสองตัว 
ได้แก่ Recall และ Precision รวมถึง Accuracy และ F1-Score ด้วย ตัวชี้วัดทั้งหมดนี้ช่วยในการประเมิน
ความสามารถของโมเดลในการท านายและแสดงให้เห็นถึงความถูกต้อง  ในการจัดประเภทข้อมูล 
ของโมเดลดังนี้ 

1) Accuracy วัดความถูกต้องโดยรวมของโมเดลในการท านายทุกคลาส (บวกและลบ) 
ดังสมการที่ 1 

 
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑃) + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑁)

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑃) + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑁) + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝐹𝑃) + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝐹𝑁)
 (1) 

 
เมื่อ True Positive (TP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 

และจริง ๆ แล้วเป็นบวก (แผลกดทับ) ด้วย 
True Negative (TN) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นลบ (เช่น ไม่มีแผลกดทับ) 

และจริง ๆ แล้วเป็นลบ (ไม่มีแผลกดทับ) ด้วย 
False Positive (FP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 

แต่จริง ๆ แล้วเป็นลบ (ไม่มีแผลกดทับ) 
False Negative (FN) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นลบ (เช่น ไม่มีแผลกดทับ) 

แต่จริง ๆ แล้วเป็นบวก (มีแผลกดทับ) 
2) Recall (True Positive Rate) วัดความสามารถของโมเดลในการตรวจจับตัวอย่าง

บวกทั้งหมด ซึ่งหมายถึงการระบุระดับความรุนแรงของแผลที่แท้จริงในชุดข้อมูลทดสอบ ดังสมการที่ 2 
 



48          Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology           

 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  17  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 (2) 

  

เมื่อ True Positive (TP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 
และจริง ๆ แล้วเป็นบวก (แผลกดทับ) ด้วย 

False Negative (FN) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นลบ (เช่น ไม่มีแผลกดทับ) 
แต่จริง ๆ แล้วเป็นบวก (มีแผลกดทับ) 

3) Precision (Positive Predictive Value) วัดความแม่นย าของโมเดลในการท านาย
ตัวอย่างบวกที่โมเดลระบุว่าเป็นแผลกดทับ ซึ่งหมายถึงความถูกต้องของการท านายของโมเดล 
ในระดับความรุนแรงของแผล ดังสมการที่ 3 

 
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 

(3) 

เมื่อ True Positive (TP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 
และจริง ๆ แล้วเป็นบวก (แผลกดทับ) ด้วย 

False Positive (FP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 
แต่จริง ๆ แล้วเป็นลบ (ไม่มีแผลกดทับ) 

4) F1-Score เป็นการรวม Recall และ Precision เพ่ือให้ภาพรวมของความสมดุล
ระหว่างความแม่นย าและความสามารถในการตรวจจับ การใช้ F1-Score เป็นการรวม Recall และ Precision 
เข้าเป็นค่าเดียวเพ่ือให้สะท้อนถึงความสามารถของโมเดลในการจัดการกับข้อมูลบวกทั้งสองด้านได้ดี 
โดยเฉพาะเมื่อมีการกระจายของคลาสไม่สมดุล ดังสมการที่ 4 

 
 

𝐹1 =  
2 ∗ 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 0.5(𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒)
 

 

(4) 

เมื่อ True Positive (TP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 
และจริง ๆ แล้วเป็นบวก (แผลกดทับ) ด้วย 

False Positive (FP) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นบวก (เช่น มีแผลกดทับ) 
แต่จริง ๆ แล้วเป็นลบ (ไม่มีแผลกดทับ) 

False Negative (FN) คือ จ านวนตัวอย่างที่โมเดลท านายว่าเป็นลบ (เช่น ไม่มีแผลกดทับ) 
แต่จริง ๆ แล้วเป็นบวก (มีแผลกดทับ) 

 

4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการวิจัยที่ตอบวัตถุประสงค์ จากการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 ในการ
จ าแนกระดับความรุนแรงของแผลกดทับ พบว่าประสิทธิภาพของโมเดลแตกต่างกันไปตามขนาด  
(n, s, m, l, x) โดย YOLOv8x-cls และ YOLOv8s-cls มีค่า Accuracy และ F1-score สูงสุดที่ 0.8 
ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพสูงสุดในการจ าแนกภาพ ส่วน YOLOv8n-cls ซึ่งเป็นรุ่นที่เล็กที่สุด มีค่า Accuracy 
อยู่ที่ 0.759 และค่า F1-score ที่ 0.8 แม้จะมีขนาดเล็ก แต่ยังคงสามารถจ าแนกภาพได้ดี 
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โดยสรุป YOLOv8x-cls และ YOLOv8s-cls มีประสิทธิภาพสูงสุด ขณะที่ YOLOv8n-cls 
ยังคงมีความสามารถในการจ าแนกได้ในระดับที่น่าพอใจ การเลือกใช้โมเดลขึ้นอยู่กับความต้องการ
ด้านความเร็วและความแม่นย าของผลลัพธ์ ดังแสดงในตารางที่ 2 

  

ตารางท่ี 2 ผลประสิทธิภาพของโมเดลในการจ าแนกตามขนาดของโมเดล (n, s, m, l, x) 
Model Classes Accuracy Precision Recall F1-score 

YOLOv8n-cls 1 0.94 0.81 0.78 0.79 
2 0.88 0.85 0.82 0.84 
3 0.85 0.72 0.67 0.69 
4 0.90 0.76 0.86 0.81 

All 4 0.76    
YOLOv8s- cls 1 0.95 0.77 0.87 0.82 

2 0.90 0.92 0.82 0.87 
3 0.67 0.67 0.70 0.69 
4 0.75 0.75 0.79 0.77 

All 4 0.80    
YOLOv8m- cls 1 0.95 0.88 0.82 0.85 

2 0.90 0.83 0.89 0.86 
3 0.83 0.65 0.63 0.64 
4 0.87 0.76 0.77 0.78 

All 4 0.79    
YOLOv8l- cls 1 0.94 0.85 0.79 0.82 

2 0.87 0.88 0.80 0.83 
3 0.84 0.58 0.67 0.62 
4 0.88 0.76 0.81 0.79 

All 4 0.78    
YOLOv8x- cls 1 0.95 0.74 0.74 0.81 

2 0.90 0.91 0.91 0.86 
3 0.85 0.69 0.69 0.68 
4 0.89 0.76 0.76 0.8 

All 4 0.80    
 

ในการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 ส าหรับการแบ่งส่วนภาพความรุนแรง 
ของแผลกดทับ พบว่าประสิทธิภาพของโมเดลมีความแตกต่างตามขนาดของโมเดล (n, s, m, l, x)        
โดยการประเมินใช้ค่า Precision และ Recall เป็นตัวชี้ วัดหลัก โดยโมเดล YOLOv8n-seg  
ซึ่งเป็นโมเดลขนาดเล็กที่สุด มีค่า Precision สูงสุดที่ 0.682 ซึ่งแสดงถึงความแม่นย าในการระบุพ้ืนที่        
แผลกดทับในภาพได้ดี แม้จะมีขนาดเล็กกว่ารุ่นอ่ืน ๆ สามารถแยกแยะพ้ืนที่แผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ในขณะที่ YOLOv8x-seg ซึ่งเป็นโมเดลที่ใหญ่ที่สุด มีค่า Recall สูงสุดที่ 0.69 ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถ
ในการค้นพบและแบ่งส่วนพ้ืนที่แผลได้ครบถ้วน โมเดลนี้เหมาะส าหรับการจ าแนกพ้ืนที่แผลที่มีขนาดใหญ่
และรายละเอียดมาก 

โดยรวมแล้ว โมเดล YOLOv8n-seg เหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการความแม่นย าสูง 
ในการระบุพ้ืนที่แผล ส่วน YOLOv8x-seg เหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการการครอบคลุมพ้ืนที่แผล
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อย่างละเอียด การเลือกใช้โมเดลจึงควรพิจารณาจากความต้องการเฉพาะของงานว่าต้องการเน้น 
ที่ความแม่นย าหรือความครอบคลุมเป็นหลัก ดังแสดงในตารางที่ 3 

  

ตารางท่ี 3 ผลประสิทธิภาพของโมเดลในการแบ่งส่วนตามขนาดของโมเดล (n, s, m, l, x) 
Model Images Classes Instances Precision Recall mAP50 mAP50-95 

YOLOv8n-seg 218 
 

1 78 0.482 0.423 0.463 0.243 
2 76 0.549 0.784 0.681 0.413 
3 51 0.598 0.824 0.689 0.533 
4 44 0.736 0.699 0.813 0.628 

All 218 4 249 0.591 0.682 0.663 0.454 
YOLOv8s-seg 218 

 
1 78 0.460 0.372 0.442 0.228 
2 76 0.670 0.711 0.695 0.435 
3 51 0.572 0.667 0.701 0.532 
4 44 0.747 0.740 0.816 0.611 

All 218 4 249 0.613 0.622 0.664 0.454 
YOLOv8m-seg 218 1 78 0.487 0.747 0.449 0.245 

2 76 0.693 0.737 0.758 0.492 
3 51 0.530 0.745 0.666 0.526 
4 44 0.730 0.677 0.735 0.546 

All 218 4 249 0.610 0.658 0.652 0.452 
YOLOv8l-seg 218 1 78 0.480 0.532 0.467 0.225 

2 76 0.613 0.750 0.717 0.447 
3 51 0.526 0.745 0.663 0.488 
4 44 0.605 0.732 0.745 0.565 

All 218 4 249 0.556 0.690 0.648 0.431 
YOLOv8x-seg  1 78 0.597 0.410 0.474 0.246 

2 76 0.672 0.645 0.624 0.377 
3 51 0.625 0.667 0.664 0.500 
4 44 0.689 0.807 0.780 0.601 

All 218 4 249 0.646 0.632 0.636 0.431 
 

จากกราฟของโมเดล YOLOv8x-seg ที่แสดงการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในการแบ่งส่วน
ภาพความรุนแรงของแผลกดทับ พบว่าโมเดลมีความสามารถในการแบ่งส่วนได้ดีพอสมควร โดยในกราฟ 
F1-Confidence Curve ค่า F1-Score สูงสุดที่ 0.64 เมื่อความเชื่อมั่นอยู่ที่ 0.377 แสดงให้เห็นว่าโมเดล 
มีความแม่นย าในการแบ่งส่วนระดับที่ยอมรับได้ อย่างไรก็ตาม บางคลาสยังคงต้องปรับปรุง โดยเฉพาะ
คลาส 0 ซึ่งหมายถึงแผลกดทับระดับ 1 

ส าหรับกราฟ Precision-Confidence Curve โมเดลแสดงความแม่นย าสูงสุดที่  1.00 
เมื่อความเชื่อมั่นอยู่ที่ 0.990 ซึ่งบ่งบอกว่าความแม่นย าเพ่ิมข้ึนตามความมั่นใจของโมเดล ขณะที่กราฟ 
Precision-Recall Curve แสดงค่า mAP@0.5 ที่ 0.656 ซึ่งสะท้อนความสมดุลระหว่างความแม่นย า
และค่า Recall ในระดับปานกลาง  

เส้นโค้งจากกราฟ Recall-Confidence Curve ในภาพที่ 2 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 
Recall และความเชื่อมั่น พบว่าเมื่อความเชื่อมั่นต่ า โมเดลสามารถหาตัวอย่างแผลกดทับได้มากขึ้น 
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แต่มีโอกาสที่จะเลือกตัวอย่างที่ไม่ใช่แผลกดทับมาด้วย อย่างไรก็ตาม เมื่อความเชื่อมั่นเพ่ิมขึ้น โมเดล
จะท านายได้แม่นย ามากข้ึน แม้ว่า Recall อาจลดลงบ้างในบางกรณี ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 ประเมินประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8x-seg ในการแบ่งส่วนของระดับแผลกดทับ 
 

ในกระบวนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 ส าหรับภาพถ่ายแผลกดทับ      
ได้ท าการเปรียบเทียบการท านายผลของโมเดลสองแบบ ได้แก่ 

1) YOLOv8x-cls ส าหรับการจ าแนกระดับความรุนแรงของแผลกดทับ (Classification) 
2) YOLOv8x-seg ส าหรับการแบ่งส่วนภาพแผลกดทับ (Segmentation) 
โดยใช้ภาพตัวอย่างจ านวน 10 ภาพ ในการทดสอบการท างานของโมเดลทั้งสองนี้ ในการน าเสนอ

ผลการเปรียบเทียบระหว่างการวินิจฉัยของผู้เชี่ยวชาญ (พยาบาลวิชาชีพ) และการท านายของโมเดล 
YOLOv8 ในสองส่วนนี้ ดังแสดงในตารางที่ 4 และตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการจ าแนกระดับความรุนแรงของแผลกดทับระหว่างผู้เชี่ยวชาญ 
และโมเดล YOLOv8x-cls (Classification)  

ล าดับที่ ภาพ การวินิจฉัย 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

การท านาย 
ของโมเดล 

ผลลัพธ์ 

1 

 

ระดับท่ี 4  ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

2 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

3 

 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 1 ถูกต้อง 

4 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 3 ถูกต้อง 

5 

 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ผิดพลาด 

6 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 4 ผิดพลาด 

7 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 2 ผิดพลาด 

8 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 3 ถูกต้อง 

9 

 

ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 2 ถูกต้อง 

10 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

จากตารางที่ 4 พบว่าโมเดล YOLOv8x-cls ท านายผลได้ถูกต้อง 7 ภาพจากทั้งหมด 10 ภาพ 
คิดเป็นความแม่นย าประมาณร้อยละ 70 โดยมี 3 ภาพที่โมเดลท านายผิดพลาด ซึ่งได้แก่ ภาพที่ 5, 6  
และภาพท่ี 7 โดยระดับความรุนแรงของแผลที่โมเดลท านายไม่ตรงกับการวินิจฉัยของผู้เชี่ยวชาญ 

 
 



Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology          53 

 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  17  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบผลการแบ่งส่วนภาพแผลกดทับระหว่างผู้เชี่ยวชาญและโมเดล YOLOv8x-seg 
(Segmentation) 

ล าดับที่ ภาพ การวินิจฉัย 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

การท านาย 
ของโมเดล 

ผลลัพธ์ 

1 

 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 1 ถูกต้อง 

2 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 3 ถูกต้อง 

3 

 

ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ผิดพลาด 

4 

 

ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ผิดพลาด 

5 

 

ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 3 ถูกต้อง 

6 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

7 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 3 ผิดพลาด 

8 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

9 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 3 ผิดพลาด 

10 

 

ระดับท่ี 4 ระดับท่ี 4 ถูกต้อง 

จากตารางที่ 5 พบว่าโมเดล YOLOv8x-seg ท านายผลได้ถูกต้อง 6 ภาพจากทั้งหมด 10 ภาพ 
คิดเป็นความแม่นย าประมาณร้อยละ 60 โดยมี 4 ภาพที่โมเดลท านายผิดพลาด ได้แก่ ภาพที่ 3, 4, 7 
และภาพท่ี 9 ซึ่งระดับความรุนแรงของแผลที่โมเดลท านายไม่ตรงกับการวินิจฉัยของผู้เชี่ยวชาญ 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 สรุปผลตามวัตถุประสงค์ การศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 ส าหรับการแบ่งส่วน
ภาพความรุนแรงของแผลกดทับ ได้แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างในประสิทธิภาพของโมเดล 
ตามขนาด (n, s, m, l, x) โดยมีค่า Precision และ Recall ที่โดดเด่นในบางรุ่น โมเดล YOLOv8n-seg 
ซึ่งเป็นรุ่นขนาดเล็กที่สุด มีค่า Precision สูงสุดที่ 0.682 ซึ่งบ่งบอกถึงความแม่นย าในการระบุพ้ืนที่   
แผลกดทับ ในขณะที่ YOLOv8x-seg ซึ่งเป็นโมเดลขนาดใหญ่ที่สุด มีค่า Recall สูงสุดที่ 0.69 แสดงถึง
ความสามารถในการค้นพบพ้ืนที่แผลได้อย่างครอบคลุม อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์ความถูกต้องโดยรวม 
ยังไม่สูงมากนัก ซึ่งอาจเกิดจากข้อจ ากัดของชุดข้อมูลหรือความซับซ้อนในลักษณะของแผล 

ในการเปรียบเทียบผลระหว่างการวินิจฉัยของผู้เชี่ยวชาญและการท านายของโมเดล 
YOLOv8 พบว่าโมเดล YOLOv8x-cls ท านายผลได้ถูกต้อง 7 ภาพจากทั้งหมด 10 ภาพ คิดเป็นความแม่นย า
ประมาณร้อยละ 70 และโมเดล YOLOv8x-seg ท านายผลได้ถูกต้อง 6 ภาพจากทั้งหมด 10 ภาพ  
คิดเป็นความแม่นย าประมาณร้อยละ 60 

5.2 อภิปรายผลตามวัตถุประสงค์ ผลการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv8 แสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างที่ส าคัญตามขนาดของโมเดลในด้าน Precision และ Recall การเลือกใช้โมเดลขนาดเล็ก 
เช่น YOLOv8n-seg เหมาะส าหรับงานที่เน้นความแม่นย าสูงในการระบุพ้ืนที่แผล แม้ว่าโมเดลนี้ 
จะมีความสามารถในการจ าแนกที่ดี แต่ก็มีข้อจ ากัดในด้านความครอบคลุมพ้ืนที่แผลที่มีขนาดใหญ่
และรายละเอียดซับซ้อน 

ในทางกลับกัน YOLOv8x-seg ซึ่งเป็นโมเดลที่ใหญ่ที่สุด แสดงให้เห็นถึงความสามารถ 
ในการครอบคลุมพ้ืนที่แผลได้ดีขึ้น แต่มีค่า Precision ต่ ากว่า YOLOv8n-seg การมีค่า Recall สูงสุดที่ 
0.69 หมายความว่า YOLOv8x-seg มีความสามารถในการค้นพบพ้ืนที่แผลทั้งหมดได้ดี แต่ไม่สามารถ
ระบุพ้ืนที่แผลที่ถูกต้องทุกครั้ง 

ดังนั้น การเลือกใช้โมเดลควรพิจารณาจากความต้องการเฉพาะของงาน หากต้องการ
ความแม่นย าในการระบุพ้ืนที่แผล ควรเลือกโมเดลที่มี Precision สูง เช่น YOLOv8n-seg แต่หากต้องการ
ความครอบคลุมพ้ืนที่แผลอย่างครบถ้วน ควรพิจารณาใช้ YOLOv8x-seg การศึกษานี้จึงเป็นแนวทาง
ในการเลือกโมเดลที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค์และข้อก าหนดของงานแต่ละประเภท 

 
6. ข้อเสนอแนะ  

เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการคัดแยกภาพถ่ายระดับความรุนแรงของแผลกดทับ
ด้วยปัญญาประดิษฐ์ โดยได้เลือกโมเดล YOLOv8 เพียงแบบเดียวเท่านั้น จึงอาจท าให้ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพจ ากัดอยู่ในขอบเขตของโมเดลนี้เพียงอย่างเดียว ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต
คือควรมีการศึกษารูปแบบของกระบวนการคัดแยกภาพถ่ายระดับความรุนแรงของแผลกดทับ 
ที่หลากหลายขึ้น เช่น การเปรียบเทียบโมเดลที่แตกต่างกัน หรือการใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกแบบอ่ืน
เช่น Transformer Models หรือ U-Net ซึ่งอาจช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพถ่าย 
ได้อย่างถูกต้องและแม่นย ามากข้ึน 

นอกจากนี้ เพ่ือการน าไปใช้งานจริงในบริบททางการแพทย์ ควรพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้ (User 
Interface) ที่สามารถท างานร่วมกับบุคลากรทางการแพทย์ โดยท าหน้าที่เป็นเครื่องมือสนับสนุน 
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การตัดสินใจในการวินิจฉัยและการรักษาแผลกดทับ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความแม่นย า ลดเวลาในการวินิจฉัย 
และลดความเสี่ยงในการรักษาที่ผิดพลาด การพัฒนาในลักษณะนี้จะช่วยให้ระบบที่พัฒนามีความเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการใช้งานจริง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาผลกระทบด้านพลังงาน เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อมของระบบผลิต

พลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ในเขตพ้ืนที่ ต าบลแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ 
จังหวัดล าปาง ซึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้น 17.85 Ton/d คิดเป็นสัดส่วนปริมาณขยะที่เผาไหม้ได้ 
ร้อยละ 31.63 ถูกน าไปใช้ส าหรับการผลิตความร้อนในรูปของของไหลร้อนอุณหภูมิ 110 °C  
ป้อนให้แก่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์แบบ 2 stage ความสามารถการผลิตไฟฟ้า 63.19 kWe 
ความสามารถของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 91.06 kW และห้องอบแห้งขยะความสามารถ 
การท าความร้อน 207.39 kW ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 847 kWp  
โดยระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานมีความสามารถในการผลิตพลังงานรวม (พลังงานไฟฟ้า ความเย็น
และความร้อน) 5,211.44 kWh/d พลังงานไฟฟ้าสุทธิ 2,823.86 kWh/d และมีประสิทธิภาพร้อยละ 18.34 
จากผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า ต้นทุนการผลิตพลังงานเท่ากับ 5.38 Baht/kWh 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 57,710,801.41 Baht และอัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 7.97 สามารถคืนทุน
ภายในระยะเวลา 9.63 y การประเมินผลด้านสิ่งแวดล้อมแสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh การเกิดภาวะเป็นพิษต่อมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh 
และการลดลงของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh ซึ่งเกิดจากใช้งานวัสดุประเภทคอนกรีต 
ทองแดง เหล็ก และยิปซัมที่เป็นวัสดุหลักจากก่อสร้างโรงเรือน 
ค าส าคัญ: การเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน, วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์, ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน, 

ห้องอบแห้ง, ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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Abstract 
This study presents the energy, economic, and environmental implications of 

a hybrid multigeneration system from waste-solar energy in the Mae Moh District of 
Lampang Province. The survey data imply a total municipal solid waste (MSW) 
generation of 17.85 Ton/d, with 31.63% of this being combustible waste. Combustion 
heat is used to produce hot fluid at 110 °C, supplied to a two-stage organic Rankine 
cycle generating 55.57 kWe, an absorption chiller of 91.06 kW, a drying room of 
207.39 kW, and a solar photovoltaic rooftop system of 847 kWp. The hybrid 
multigeneration system shows a total energy output of 5,211.44 kWh/d, a net power 
output of 2,823.86 kWh/d, and an overall efficiency of 18.34%. A levelized energy 
cost of 5.38 Baht/kWh, a net present value of 57,710,801.41 Baht, an internal rate of 
return of 7.97%, and a payback period of 9.63 y are achieved from an economic 
perspective. The environmental impact assessment shows a climate change impact 
of 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh, human toxicity of 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh, and 
mineral resource depletion of 1.74E-02 kg Fe eq/kWh. These impacts are primarily 
driven from concrete, copper, steel, and gypsum in building construction. 
Keywords: Waste to energy, Organic Rankine cycle, Absorption chiller, Drying room, 

Solar photovoltaic system 
 
1. บทน า 

สถานการณ์ขยะมูลฝอยของประเทศไทยในปัจจุบัน ตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษ 
ปี พ.ศ. 2565 ระบุว่ามีขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นสูงถึง 25.70 million Ton และขยะมูลฝอยที่ยังไม่ได้รับ
การก าจัดอย่างถูกต้อง ขยะตกค้างจากปีที่ผ่านมาที่ยังรอการก าจัดรวม 17.01 million Ton 
(Pollution Control Department, 2022) ส่ งผลให้ เกิดมลพิษที่ กระจัดกระจายไปยังพ้ืนดิน  
แหล่งน้ า และอากาศ และยังเป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนรวมไปถึงการเสื่อม
โทรมของระบบนิเวศ ดังนั้น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ ร่วมกับเทศบาลต าบลแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
จึงมีความพยายามในการน าขยะมูลฝอยมาใช้ประโยชน์ด้วยวิธีการเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน (Waste 
to energy: WtE) ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่ งพลั งงานหมุน เวียนแบบ อ่ืน ๆ  เพ่ิมเติม  
เพ่ือเสริมสร้างศักยภาพในการผลิตพลังงาน และสอดรับกับเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือกของประเทศไทย พ.ศ. 2561 - 2580 (Ministry of Energy, 2022) 

มีบทความวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน ที่เขียนด้วยนักวิจัยหลายท่านรวมถึ ง 
Markphan et al. (2021) ศึกษาการเกิดขยะของเทศบาลพรหมโลก จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ย 3.47 Ton/d แบ่งเป็นขยะที่เผาได้ร้อยละ 43.33 ขยะที่เผาไม่ได้ 
ร้อยละ 48.33 และขยะอ่ืน ๆ ร้อยละ 8.33 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากขยะ 
ในรูปแบบพลังงานความร้อน โดยงานวิจัยของ Chaiyat (2021) และ Pokson and Chaiyat (2024) 
เพ่ือผลิตไฟฟ้าร่วมท าความเย็นและความร้อน (Combined cooling heating and power: CCHP) 
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ร่วมกับการก าจัดขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่บ าบัดเชื้อด้วยไอน้ า ป้อนให้แก่เตาเผาขยะ (Incinerator) 
ที่อัตราการไหลเชิงมวล 250 kg/h เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับกระบวนการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine cycle: ORC) ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption chiller) 
และห้องอบแห้ง (Drying room) ความสามารถผลิตพลังงานรวม 33.63 kW มีประสิทธิภาพด้านพลังงาน
อยู่ที่ร้อยละ 13.40 และค่าต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วยที่ 11.45 Baht/kWh นอกจากนี้ Sorgulu et al. (2021) 
ศึกษาระบบผลิตพลังงานร่วมกับการจัดการขยะประเภทมูลไก่ในอุตสาหกรรมอาหาร ด้วยการอบแห้ง 
แบบสายพานแนวนอนที่สามารถลดปริมาณความชื้นลงเหลือประมาณร้อยละ 30 ท าให้ค่าความร้อน
ต่ าเพ่ิมขึ้นเป็น 13.91 MJ/kg ก่อนที่จะส่งเข้าเตาเผาก าจัดขยะส าหรับการผลิตไฟฟ้าโดยมีประสิทธิภาพ 
เชิงความร้อนของระบบอยู่ที่ประมาณร้อยละ 29.45 และ Sajid Khan et al. (2022) แสดงให้เห็นถึง
การปรับปรุงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
เดิมถึงร้อยละ 5.68 สามารถผลิตไฟฟ้าสุทธิได้ประมาณ 21.10 MWe โดยมีต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วย 
1.13 Baht/kWh การประเมินผลทางด้านสิ่งแวดล้อมของ Hosseini et al. (2022) ท าประเมินผล
กระทบทางพลังงานและสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติในประเทศอิหร่าน  
ด้วยวิธีการประเมินแบบ ReCiPe 2016 แบบแกรเดิล-ทู-เกรพ (Cradle-to-grave) ซ่ึงก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 511 g CO2 eq/kWh 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางการน าขยะมูลฝอยชุมชนที่ผ่านการคัดแยกมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับเตาเผาขยะ โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดข้อจ ากัดด้านคุณภาพและความสม่ าเสมอ 
ของเชื้อเพลิงผ่านกระบวนการอบแห้ง ก่อนเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงแข็งให้เป็นพลังงานความร้อน 
ด้วยกระบวนการเผาไหม้ จากนั้นพลังงานความร้อนที่ได้จะถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า 
ความเย็น และความร้อน โดยออกแบบให้สอดคล้องกับล าดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนที่เหมาะสม
กับเทคโนโลยี ตามลักษณะการใช้งานแบบอนุกรม ผสมผสานกับการท างานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar photovoltaic system) ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและส่งผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อย ส่งผลให้เกิดการบริหารจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  
เพ่ือสร้างความม่ันคงทางด้านพลังงานในอนาคตอย่างยั่นยืน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 
2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านพลังงาน เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม ของระบบผลิต

พลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ส ารวจและจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ 

ท าการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยในเขตพ้ืนที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ และอ าเภอ 
แม่เมาะ จังหวัดล าปาง โดยการคัดแยกองค์ประกอบทางกายภาพของขยะที่สามารถน าไปผลิตพลังงาน
ด้วยวิธีการเผา หลังจากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์สัดส่วนองค์ประกอบขยะส าหรับการออกแบบ
เทคโนโลยีที่เหมาะสม 
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3.2 ประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงาน
ขยะและแสงอาทิตย์ 

ท าการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานด้วยการจ าลองทางคณิตศาสตร์จากสมการ
สมดุลพลังงาน สมดุลมวล และสมดุลความเข้มข้นของอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามทิศทางการเคลื่อน 
ของกระแสพลังงาน โดยการก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นการท างานที่เกี่ยวข้องอ้างอิงข้อมูลการทดสอบ 
ของ Pokson and Chaiyat (2024) Mujumdar (2006) ร่วมกับฐานข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมง
จาก Thai Meteorological Department (2023) ตามแผนภาพการท างานดังแสดงในภาพที่ 1  
โดยหลักการท างานเริ่มต้นจากขยะมูลฝอยชุมชน ที่ผ่านกระบวนการคัดแยกขยะที่สามารถเผาไหม้ 
ได้จุดที่ 1m - 4m เพ่ือส่งไปยังห้องอบแห้งผ่านสายพานล าเลียง เข้าสู่กระบวนการลดความชื้น 
ของขยะก่อนส่งเข้าสู่เตาเผาขยะจุดที่ 5m-6m เข้าสู้กระบวนการเผาไหม้ และเกิดการเปลี่ยนรูปขยะ
เป็นพลังงานความร้อนด้วยกระบวนการเผาไหม้ (QRDF-1) จุดที่ 1e - 8e เมื่อห้องเผาไหม้อยู่ในสภาวะ
สมดุลทางความร้อนจะท าการจ่ายน้ าสะอาด เข้าสู่เตาเผาขยะด้วยปั๊มของไหลร้อน (WHFP,e) เกิดการ
ถ่ายโอนความร้อนจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงขยะโดยตรง ให้แก่ของไหลร้อนอุณหภูมิเกิน  
105 °C และวนกลับเข้าสู่ถังเก็บของไหลร้อน เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
แบบ 2 stage โดยผ่านปั๊มน้ าร้อน (WHWP,e) ส่งเข้าสู่หม้อต้มสารท างานด้านอุณหภูมิสูงจุดที่ 1w - 5w 
และไหลออกมายังหม้อต้มสารท างานอุณหภูมิต่ า ส าหรับการถ่ายเทความร้อนให้แก่คู่สารท างาน  
R-245fa (QB1, QB2) ผ่านปั๊มสารท างาน (WP1,e, WP2,e) จุดที่ 1 - 2 และ 1h - 2h จนกระทั่งสาร
ท างานเข้าสู่สภาวะกลายเป็นไอร้อนยวดยิ่ ง ไหลเข้าสู่เครื่องขยายตัวภายใต้สภาวะความดันสูง  
เพ่ือขับเพลาที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส าหรับการผลิตไฟฟ้า (WORC = WExp1,e + WExp2,e) จุดที่ 3 - 4 
และ 3h-4h โดยน้ ามันหล่อลื่นที่แยกตัวออกจากสารท างานจะถูกปั๊มเข้าไปยังเครื่องขยายตัวอีกครั้ง
ผ่านปั๊มน้ ามัน (WOP1,e, WOP2,e) จากนั้นไอสารท างานจะเข้าสู่เครื่องควบแน่นและถูกกลั่นตัวกลายเป็น
ของเหลวภายใต้สภาวะความดันต่ า หลังจากถูกถ่ายโอนความร้อนให้แก่น้ าหล่อเย็น (QC1, QC2)  
จุดที่ 5-7 และ 5h-7h ซึ่งสามารถพิจารณาประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้จากสมการ 
[ηORC = (WORC  – WP1,e – WP2,e – WOP1,e – WOP2,e) / (QB1 + QB2)]    

ของไหลร้อนที่ออกจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จะไหลเข้าสู่ เจนเนอเรเตอร์จุดที่ 6w  
ถ่ายเทความร้อนให้แก่สารละลายน้ า-ลิเธียมโบรไมด์ (QG) เกิดเป็นไอสารท างาน และถูกลดอุณหภูมิ
ด้วยน้ าหล่อเย็นจากเครื่องควบแน่น (QC3) ในจุดที่ 1s - 2s หลังจากนั้นสารท างานจะเกิดการ 
คายความร้อนกลายเป็นของเหลวความดันสูงไหลเข้าสู่วาล์วลดความดัน เพ่ือลดความดันก่อนเข้าสูู่
เครื่องระเหยในการผลิตความเย็น (QE) จุดที่ 3s - 4s ท าให้สารท างานในระบบมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
และเดือดเป็นไอภายใต้สภาวะความดันต่ า ก่อนถูกลดอุณหภูมิอีกครั้งด้วยน้ าหล่อเย็นภายใน 
ตัวดูดกลืน (QA) ด้วยกระบวนการดูดกลืนระหว่างไอสารท างานและสารละลายความเข้มข้นต่ า  
และถูกควบคุมความดันด้วยวาล์วลดความดันในจุดที่ 5s - 7s กลายเป็นสารละลายความเข้มข้นสูง 
จุดที่ 8s ไหลเข้าสู่กระบวนการระเหยของสารละลายผ่านปั๊มสารละลาย (WSP) เพ่ือรับความร้อน 
จากของไหลร้อนอีกครั้ง โดยสามารถพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นจากสมการ 
[COPAB = QE / (QG + WSP)] 
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ของไหลร้อนที่ออกจากระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนจุดที่ 7w จะถูกส่งไปที่แผง
แลกเปลี่ยนความร้อน (QHW,DC) เพ่ือถ่ายเทความร้อนระหว่างน้ าและอากาศ ท าให้อุณหภูมิกระเปาะ
เปียกสูงขึ้นในจุดที่ 1d - 2d ขณะที่ปริมาณน้ าในอากาศจะมีค่าคงที่ เป็นกระบวนการท าความร้อน 
และหลังจากนั้นอากาศร้อนที่ออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จะถูกกระจายเข้าสู่พ้ืนที่อบแห้ง 
ผ่านผิวขยะเปียก เกิดการถ่ายเทความร้อนไปสู่วัสดุ (QDR) ท าให้ความชื้นในขยะเปียกเกิดการเคลื่อนที่
ออกจากผิวและระเหยออกสู่อากาศ อากาศที่ออกจากห้องอบแห้งจะมีอุณหภูมิลดลง แต่อัตราส่วน
ความชื้นเพ่ิมขึ้นเท่ากับปริมาณน้ าที่ระเหยออกในจุดที่ 3d ซึ่งการท างานของห้องอบแห้งมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าจากพัดลมดูดอากาศ (WBW,e) และสายพานล าเลียงที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์เกียร์ 
(WBelt,e) โดยสามารถพิจารณาประสิทธิภาพการอบแห้งได้จากสมการ [ηDR = QDR / (QHW,DC + WBW,e + 

WBelt,e)] นอกจากนี้ยังมีการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ซึ่งท าหน้าที่ 
ในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ที่ทะลุผ่านชั้นบรรยายกาศ (IT) ตกกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (APV NPV) 
เกิดการกระตุ้นให้อิเล็กตรอนในอะตอมของวัสดุสารกึ่งตัวน าหลุดออกจากพันธะ และเกิดเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงไหลผ่านเข้าสู่อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (WSR,e) จุดที่ 1r - 2r เข้าสู่ระบบสายส่ง
ไฟฟ้าส่วนกลาง ซ่ึงสามารถพิจารณาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้จากสมการ 
[ηSR = WSR,e / (IT APV NPV)] ดังนั้น ระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์
สามารถใช้ประโยชน์จากผลิตพลังงานไฟฟ้า ความเย็น และความร้อน (WHB,net = WORC + WSR,e – Wout,e 

+QE + QDR) พิจารณาประสิทธิภาพรวมได้จากสมการ [ηHB = WHB,net / (QRDF-1 + (IT APV NPV))]  
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ภาพที่ 1 แผนภาพระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

 

3.3 ประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ท าการวิเคราะห์ค่าหาค่าต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (Levelized energy cost: LEnC) 

โดยสามารถพิจารณาจากการผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน (EHB,net) ค่าใช้จ่ายจากการลงทุนติดตั้ง 
ของโครงการ (Investment cost: Inv) ค่าใช้จ่ายส าหรับการผลิตพลังงาน (Production energy 
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cost: PEC) ค่าอัตราส่วนลด (Discount rate: r) ค่าอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริง (Real interest: iReal)  
ค่าอัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate: iInflation) และปัจจัยความเสื่อมสภาพ (Deterioration factor: DF) 
ตลอดอายุการใช้งาน (N) 20 y ร่วมกับการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายใน (Net present value: 
NPV) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: 
PB) ดังแสดงในสมการที่ 1 - 4 โดยมีเงื่อนไขการค านวณดังแสดงในตารางที่ 1 

 

  

  (1)  
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ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
รายละเอียด ปริมาณ อ้างอิง 

ค่าแรงงานขั้นต่ าของประเทศไทย (OMMan, Baht/d) 330 Ministry of Labour (2023) 
ค่ารบับริการก าจัดขยะ (rMSW, Baht/kg) 1.67 Department of Local Administration (2023) 
ค่ารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานขยะ (FiTMSW, Baht/kWh) 5.08 

Energy Regulatory Commission (2023) 
ค่ารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (FiTPV, Baht/kWh) 2.20 
ค่าไฟฟ้าฐาน (ce, Bath/kWh) 4.48 Energy News Center (2023) 
อัตราดอกเบี้ยแท้จริง (iReal, %) 2.50 

Bank of Thailand (2023) 
ค่าอัตราเงินเฟ้อ (iInflation, %) 1.20 
ปัจจัยความเส่ือมสภาพ (DF, %) 2 Chaiyat (2021) 

 

3.4 ประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
ท าการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle 

assessment) ตามมาตรฐาน ISO 14040 และ ISO 14044 โดยการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
ของการศึกษาแบบ แกรเดิล-ทู-เกรพ จากการรวบรวมข้อมูลการใช้วัตถุดิบ พลังงานและของเสีย 
ที่เกิดขึ้นในการก่อสร้าง การด าเนินงาน และการรื้อถอน ตลอดอายุการใช้งาน 20 y การประเมินใช้วิธี 
ReCiPe (SimaPro, 2023) เพ่ือพิจารณาผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint impact) ที่ เกี่ยวข้อง  
18 ผลกระทบ และมีหน่วยการท างาน (Functional unit) คือ การผลิตพลังงานร่วม 1 kWh 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ 

ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยในเขตอ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
จากแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยจ านวน 6 แหล่ง พบว่า เทศบาลต าบลแม่เมาะ องค์การบริหารส่วนต าบล
จางเหนือ และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ มีปริมาณขยะมูลฝอยที่ เกิดขึ้นคิดเป็น ร้อยละ 70  
ของปริมาณขยะทั้งหมด 6,516.96 Ton/y เฉลี่ยประมาณ 17.85 Ton/d ดังแสดงในภาพที่ 2  
คิดเป็นอัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยประมาณ 1.52 kg/(person·d) (National Statistical Office, 2023) 
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และจากการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะจากรถเก็บขนของเทศบาล พบว่า มีสัดส่วนขยะที่สามารถเผาไหม้ 
ได้เฉลี่ยร้อยละ 33.13 ของปริมาณขยะทั้งหมด โดยส่วนใหญ่เป็นบรรจุภัณฑ์พลาสติกส าหรับใส่
อาหาร ขวดพลาสติก ร้อยละ 20.65 เศษผ้า ร้อยละ 4.19 กระดาษ ร้อยละ 4.09 ยาง ร้อยละ 1.67 
กระดาษลัง ร้อยละ 1.63 และเศษไม้ ร้อยละ 0.90 ซึ่งเป็นขยะที่ใช้ระยะเวลานานในการย่อยสลาย
ตามธรรมชาติ จึงเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ในเผาไหม้ผลิตพลังงานและลดปริมาณขยะ 
ที่ต้องไปสู่พ้ืนที่หลุมฝังกลบ 

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 
 

4.2 ผลการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน 
จากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

ผลการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานจากปริมาณขยะที่ผ่านการคัดแยกแล้ว 
แปลสภาพให้อยู่ในรูปของเชื้อเพลิงแข็งประเภทที่ 1 มีมวลอยู่ที่ (MRDF-1,S) 5,913.30 kg/d ปริมาณ
ความชื้น (McRDF-1,S) ร้อยละ 41.92 จะถูกส่งเข้าสู่กระบวนการอบแห้งเป็นระยะเวลาประมาณ 8 h 
ท าให้น้ าหนักหลังการอบแห้งเหลืออยู่ที่ประมาณ (MRDF-1,F) 3,434.16 kg/d และมีค่าความร้อนต่ า
ประมาณ (LHVRDF-1,F) 11.50 MJ/kg ซึ่ งเป็นการลดข้อก าจัดของคุณภาพและความสม่ าเสมอ 
ของเชื้อเพลิงเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ ก่อนที่จะถูกป้อนเข้าสู่เตาเผาขยะที่อัตราการไหลเชิงมวล 
(ṁRDF-1) 429.27 kg/h ปริมาณความร้อน (QRDF-1) 1,371.73 kW ความร้อนส่วนหนึ่งจะถูกถ่ายโอน
ให้กับของไหล (QHF) 434.29 kW ท าให้อุณหภูมิของของไหลเพ่ิมขึ้นจนถึงสภาวะคงที่ (T5w) 110 °C 
สะสมไว้ในถังเก็บน้ าความจุ 24 m3 มาใช้งานในการผลิตพลังงานตามล าดับอุณหภูมิของของไหลร้อน
แบบอนุกรม 

ของไหลร้อนจะถูกจ่ายเข้าสู่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์แบบ 2 stag ด้านอุณหภูมิสูง
ถ่ายเทความร้อนให้แก่คู่สารท างาน R-245fa ทีอุ่ณหภูมิสูง (TB1) 100 °C และอุณหภูมิต่ า (TB2) 89 °C 
อัตราการถ่ายเทความร้อนรวม (QB1 + QB2) 714.96 kW เกิดการเปลี่ยนสถานะเป็นไอความดันสูง 
ที่ความดันเกจ (PH1) 12.65 bar และ (PH2) 9.82 bar เพ่ือผันกระแสไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
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กระแสสลับ (WExp1,e + WExp2,e) 63.19 kWe ที่ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า (ORC) ร้อยละ 7.77 
หลังจากนั้นของไหลร้อนที่ลดอุณหภูมิลงเหลือ (T6w) 88 °C จะถูกใช้เพ่ือระเหยน้ าภายในเจนเนอเรเตอร์
และเกิดการแยกตัวออกจากสารละลายน้ า-ลิเทียมโบรไมด์อุณหภูมิ (TG) 85 °C อัตราการถ่ายเทความร้อน 
(QG) 122.76 kW ที่อุณหภูมิสารท างานในเครื่องระเหย (TE) 4 °C สามารถผลิตน้ าเย็นอุณหภูมิ (T1f) 
ประมาณ 7 °C เพ่ือใช้การท าความเย็นภายในห้องส านักงานและมีอัตราการถ่ายเทความร้อน 
ของเครื่องระเหย (QE) 91.06 kW เครื่องควบแน่น (QC3) 96.16 kW ตัวดูดกลืน (QA) 93.82 kW 
ระหว่างการท างานมีการใช้ไฟฟ้าจากปั๊มสารละลาย (WSP,e) 0.002 kWe และปั๊มน้ าเย็น (WCWP,e) 
0.71 kWe เป็นผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COPAB) เท่ากับ 0.63 และมีการระบายความร้อน
ด้วยน้ าหล่อเย็น เพ่ือลดอุณหภูมิน้ าที่ออกจากเครื่องควบแน่น และตัวดูดกลืนผ่านปั๊มน้ าหล่อเย็น 
(WCP,e) 6.22 kWe อัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น (ṁCW) 39.85 kg/s สัมผัสกับอากาศผ่านพัดลม
ระบายความร้อน (WCF,e) 11.26 kWe จากนั้นของไหลร้อน (T7w) 83 °C จะถูกป้อนให้กับแผง
แลกเปลี่ยนความร้อน ผ่านการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศร้อน (T2d) ประมาณ 80 °C 
ส าหรับการอบแห้งขยะเปียกที่ถูกล าเลียงผ่านสายพานด้วยความเร็วคงที่  (vBelt) 0.003 m/s  
การท างานของห้องอบแห้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพัดลม (WBW,e) 1.75 kWe และมอเตอร์เกียร์ 
(WBelt,e) 17.52 kWe เกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศชื้น (QDR) 207.39 kW โดยมีประสิทธิภาพ
การอบแห้ง (DR) ร้อยละ 30.18  

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก าลังการติดตั้ง 847 kWp ที่ติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 550 Wp ยี่ห้อ ซันเพาเวอร์ (Sun power) รุ่น SPR-P6-550-COM-M-BF 
จ านวน 1,540 Panel แผงหันไปทางทิศใต้ท ามุมเอียง 4° ตามแนวระนาบของหลังคา ครอบคลุมพ้ืนที่ 
4,008 m2 ท าให้มีค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่ตกกระทบแผงในช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. พบว่า  
ค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงสูงสุดตลอดทั้งปีเกิดขึ้นในช่วงเวลา 12.00 น. เฉลี่ยอยู่ที่ 804.65 W/m2  
และจากการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุณหภูมิอากาศ 
ของจังหวัดล าปาง พบว่า การผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมรายวัน 
ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิของแผง ณ เวลา 12.00 น. สูงที่สุดเท่ากับ (TPV) 51.38 °C 
เป็นผลท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงเหลือเพียง (VPV) 29.58 V กระแสไฟฟ้า (IPV) 
11.35 A ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (WSR,e) 
485.40 kWe ภายใต้ประสิทธิภาพการท างาน (ηSR) ร้อยละ 16.28  

ผลด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน สามารถใช้ประโยชน์จากการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ความเย็น และความร้อนได้รวมทั้งสิ้น (EHB) 5,211.44 kWh/d และมีก าลังการผลิต
พลังงานไฟฟ้าอยู่ที่ (EHB,e) 3,261.11 kWh/d คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าสุทธิ (EHB,net) 2,823.86 kWh/d 
ที่ประสิทธิภาพการท างาน (HB) ร้อยละ 18.34 และได้มีการออกแบบทางกายภาพในการน าเสนอ
แผนภาพเสมือนของโรงไฟฟ้าขยะที่มี พ้ืนที่ ใช้สอยทั้งหมด 4 ,608 m2 พ้ืนที่ด้านหน้าอาคาร 
ถูกออกแบบเป็นบ่อพักขยะมูลฝอยภายในอาคารปิด นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอการติดตั้งเสริม 
ที่คาดว่าจะมีความจ าเป็นในอนาคต ได้แก่ ระบบผลิตอิฐบล็อกแบบอัตโนมัติ และระบบบ าบัดขยะที่ติดเชื้อ 
เพ่ือรองรับขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลใกล้เคียงดังแสดงในภาพที่ 3 - 5 
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 (ก) โรงไฟฟ้าขยะ (ด้านหน้า)                             (ข) โรงไฟฟ้าขยะ (ด้านบน) 

ภาพที่ 3 แบบแปลนโรงไฟฟ้าขยะ 
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ภาพที่ 4 รังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงและพลังงานที่ผลิตได้ 
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ภาพที่ 5 ผลด้านพลังานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

 

4.3 ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนจากแบบแปลนการออกแบบทางกายภาพ พบว่า ระบบมีมูลค่า

การเงินลงทุนรวม 80,201,177 Baht ค่าใช้จ่ายจากการด าเนินงาน 4,973,658.85 Baht/y คิดจาก
ต้นทุนการลงทุนร้อยละ 5 และมีผลตอบแทนจากการด าเนินงานจะแบ่งเป็น การบริการรับก าจัดขยะ 
การจ าหน่ายกระแสไฟฟ้า และผลประหยัดพลังงานจากระบบท าความเย็นคิดเป็นผลตอบแทนสุทธิ  
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8,332,291.54 Baht ส่งผลให้มีค่ าต้นทุนพลังานต่อหน่วยพลังงาน 5.38 Baht/kWh มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
57,710,801.41 Baht และมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 9.63 y ดังแสดงในตารางที่ 2 

การเปรียบเทียบระบบเดิมที่มีต้นทุนการผลิตพลังานที่ค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับ Pokson 
and Chaiyat (2024) เนื่องจากต้องแบกรับต้นทุนในการก่อสร้าง การจัดการวัตถุดิบ ค่าบ ารุงรักษา 
และการจัดการของเสียที่เกิดจากการผลิตพลังงานที่ค่อนข้างสูง ประเด็นดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sajid Khan et al. (2022) เป็นการจัดการขยะให้เหมาะสมที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การผลิตพลังงานแบบบูรณาการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผสมผสานการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ที่มีต้นทุนต่ ากว่า ง่ายต่อการบ ารุงรักษา และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในการจัดหา
วัตถุดิบ 

 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
รายละเอียด ปริมาณ รายละเอียด ปริมาณ 

เงินลงทุน  ผลตอบแทน  
โรงเรือน (ZBuiling, Baht) 25,050,000 การรับบริการก าจัดขยะ (RMSW, Baht/y) 10,858,750 

เตาเผาขยะและระบบคัดแยก (ZIC, Baht) 15,700,627 การจ าหน่ายกระแสไฟฟา้ (RHB,e, Baht/y) 2,339,292.88 

วัฏจกัรแรงคินสารอินทรีย์ (ZORC, Baht) 3,042,439 ผลการประหยัดพลังงาน (RAB,e, Baht/y) 100,681.56 

ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (ZAB, Baht) 642,013 ผลตอบแทนสุทธิรายปี (NR, Baht/y) 8,332,291.54 

ห้องอบแห้ง (ZDR, Baht) 5,000,000 ผลทางด้านเศรษฐศาสตร ์  

ถังเก็บของไหลร้อนและอุปกรณ์ติดตั้ง (ZHF, Baht) 7,050,097 อัตราส่วนลด (r, %) 1.28 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ZSR, Baht) 23,716,000 พลังงานที่ผลิตได้สุทธิต่อปี (EHB,e, kWh/y) 1,902,175.95 

รวมเงินลงทุนทั้งหมดของโครงการ (Inv, Baht) 80,201,177 อายุของโครงการ (N, y) 20 

ค่าด าเนินงาน  ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (LEnC, Baht/kWh) 5.38 

ค่าแรงงาน (OMMan,y, Baht/y) 963,600 มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV, Baht) 57,710,801.41 

ค่าบ ารุงรักษา (OMService, Baht/y) 4,010,058.85 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR, %) 7.97 

ค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา (PEC, Baht/y) 4,973,658.85 ระยะเวลาคืนทุน (PB, y) 9.63 

 

4.4 ผลการประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
ผลการรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตพลังงานดังกล่าว  

โดยแบ่งแยกตามขั้นตอนต่าง ๆ พบว่า กระบวนการก่อสร้างมีการใช้วัสดุประเภทคอนกรีตในปริมาณ
สูงที่สุด 13,785,391 kg รองลงมาเป็นวัสดุประเภทเหล็ก 519,468 kg ดินเหนียว 339,958 kg  
และทราย 154,870 kg วัสดุส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 98.96 ถูกใช้ในงก่อสร้างโรงเรือน ส่วนที่เหลือ
แบ่งเป็นงานสร้างเตาเผาขยะร้อยละ 0.48 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร้อยละ 0.41  
และระบบอื่น ๆ ร้อยละ 0.15  

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมขั้นกลางทั้งหมด 18 กลุ่มผลกระทบ ส่วนใหญ่
เกิดขึ้นจากการก่อสร้าง การรื้อถอน และการด าเนินงานที่มีสัดส่วนถึงร้อยละ 89.97, ร้อยละ 8.07
และร้อยละ 1.96 ตามล าดับ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh 
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ภาวะความเป็นพิษที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh  
และการลดลงของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh ดังแสดงในตารางที่ 3 

การเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่คล้ายคลึงกันชี้ให้เห็นถึง (Suvarnabol and Chaiyat, 2024) 
ความแตกต่างในด้านประสิทธิภาที่สูงและการใช้ประโยชน์จากเชื้อเพลิงขยะในการผลิตพลังงาน 
ที่หลากหลาย ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีบทบาทส าคัญในการลดผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ควรมีการปรับปรุงการแบบแปลนในขั้นตอน 
การออกแบบระบบให้เหมาะสม และสามารถปรับใช้ให้เข้ากับลักษณะทางกายภาพของแต่ละชุมชน 
โดยต้องพิจารณาถึงต้นทุน ความปลอดภัย และปัจจัยอื่น ๆ ร่วมด้วยเช่นกัน 

 

ตารางท่ี 3 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง 18 กลุ่มผลกระทบ  
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ก่อสร้าง ด าเนินงาน รื้อถอน 1 kWh 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (kg CO2 eq) 3.40E+06 1.14E+05 2.04E+06 6.01E-02 
การลดลงของชั้นโอโซน (kg CFC-11 eq) 2.26E-01 3.08E-05 9.31E-02 5.66E-09 
ภาวะฝนกรด (kg SO2 eq kg) 1.47E+04 4.77E+02 8.53E+03 3.27E-04 
การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ าจืด (kg P eq) 1.06E+03 6.08E-02 4.72E+02 1.62E-05 
การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ าทะเล (kg N eq) 6.45E+02 4.06E+01 6.31E+02 2.10E-05 
ภาวะเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4-DB eq) 2.11E+06 4.43E+04 5.58E+05 5.04E-02 
ภาวะก่อตัวของสารโฟโตเคมิคอลออกซิแดนท์ (kg NMVOC) 1.13E+04 6.92E+02 9.99E+03 2.62E-04 
ภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน (kg PM10 eq) 6.74E+03 1.77E+02 7.20E+03 1.21E-04 
ภาวะที่เป็นพิษต่อดิน (kg 1,4-DB eq) 5.98E+02 2.86E-01 8.25E+01 1.53E-05 
ภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด (kg 1,4-DB eq) 3.68E+05 3.69E+02 1.91E+04 9.38E-03 
ภาวะที่เป็นพิษต่อน้ าทะเล (kg 1,4-DB eq) 3.28E+05 3.64E+02 1.81E+04 8.34E-03 
การเกิดรังสีชนิดก่อไอออน (kBq U235 eq) 2.72E+05 2.45E+01 3.96E+04 6.97E-03 
การใช้พื้นที่ในการเกษตรกรรม (m2a) 1.32E+05 2.08E+01 2.24E+04 3.12E-03 
การใช้พื้นที่ในเขตตัวเมือง (m2a) 1.03E+05 1.07E+01 3.43E+04 2.77E-03 
การเปลี่ยนแปลงที่ดินตามธรรมชาติ (m2) 7.64E+02 9.41E-01 -4.32E+02 2.86E-06 
การลดลงของทรัพยากรน้ า (m3) 3.77E+04 -7.02E+01 4.93E+03 9.88E-04 
การลดลงของแร่ธาตุ (kg Fe eq) 1.39E+06 4.90E+03 7.50E+05 1.74E-02 
การลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล (kg oil eq) 6.98E+05 2.83E+04 4.79E+05 1.51E-02 

 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
5.1 ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยมีปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ในชุมชนประมาณ 6,516.96 Ton/y มีสัดส่วนปริมาณขยะที่เผาไหม้ได้ทั้งหมดร้อยละ 31.63 
5.2 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ มีความสามารถ

ในการผลิตพลังงาน 5,211.44 kWh/d ก าลั งการผลิตพลั งงานไฟฟ้าอยู่ที่  3,261.11 kWh/d  
คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าสุทธิ 2,823.86 kWh/d และมีประสิทธิภาพสูงสุดร้อยละ 18.34 

5.3 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า ระบบมีต้นทุนการผลิตพลังงานเท่ากับ 5.38 
Baht/kWh มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 57,710,801.41 Baht อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 7.97 
และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 9.63 y  
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5.4 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg 
CO2 eq/kWh การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh และการลดลง
ของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh 

จากผลการศึกษาข้างต้น พบว่า แนวทางการต่อยอดงานวิจัยควรมีการปรับปรุงคุณภาพ
เชื้อเพลิงขยะด้วยวิธีการน าขยะที่สามารถเผาไหม้ได้ มาผสมกับขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่ผ่านการ 
ฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าก่อนเข้าสู่กระบวนการอบแห้ง เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อในกระบวนการเผาไหม้ 
ผลิตพลังงาน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

ภายใต้โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน 
ส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา (2566) และทุนเรียนดี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนการสนับสนุน
ส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการ 
วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการวิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสารที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน  
ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และสหวิทยาการ                                                                                                
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน/พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง/โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก                                                       
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน และ 

ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม ด้วยระบบ Online: ThaiJo 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 3 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 3 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก โดยไม่เกี่ยวข้องกับเจ้าของบทความ 
3 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 
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5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 
5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ

บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech  

5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
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บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English abstracts 
are required.  The length of each should not exceed 300 words.  Also, the keywords 
should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไป                               
อย่างรวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
 
2. เนื้อหาบทความ 

วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 
ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
ขนาด 16 ตัวหนาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single 
Space) และแต่ละหน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 

2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5  นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1  นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ  

 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษร                       

ขนาด 20 พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่                                    
(ยกเว้น ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์              
ในขณะที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

 
ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สังกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ E-mail ที่สามารถ

ติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่ อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์                                    
แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่ อของผู้ เขียนนั้ น นอกจากนั้ นควรมีการระบุชื่ อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author) โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียด ผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 
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ส าหรับบุคลากร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               
เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์
ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 

การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 
16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  

 
4. เนื้อหาของบทความ 

บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 
น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์             
ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
และอาจมีข้อเสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
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5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตาราง ให้แยก                                
การเรียงล าดับออกจากกัน  

 

ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
 

ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 
 
ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 
1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไมส่ม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 
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รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
 

 
ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  
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ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
 
5.2 สมการ 

 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่              
ที่ได้เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
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7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิง          
ในการศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยระบุเป็น 2 ภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้าง ๆ แทรกอยู่ในเนื้อหา           
ของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ การอ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความให้เป็นระบบ APA 7th  
 

 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 

 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, annular 

fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol.29 (11-12), August 
2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  

(2) บทความจากเอกสารประกอบการประชุม (Proceedings) 
Kato, S. and Widiyanto, A. (2001). Environmental Impact Assessment of Various Power  

Generation Systems, paper presented in the Tri- University International Joint 
Seminar & Symposium 2001, Chiang Mai, Thailand.  
มารุต บูรพา, ณัฐนี วรยศ และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2551). โมเดลอย่างง่ายของการท า                 

น้ าร้อนแสงอาทิตย์ที่มีปั๊มความร้อนเสริม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทน สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

(3) รายงานทางวิชาการ / รายงานวิจัย 
Division of Technical Services and Planning. (2003). Chiang Mai City Municipality.  

Annual Report. 
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จุฬาพร โชติช่วงนิรันดร์, นลินี ตันธุวนิตย์ และปนัทดา เพ็ชรสิงห์. (2529). รายงานการวิจัยเรื่อง  
ประวัติศาสตร์หมู่บ้านค าม่วง, โครงการวิจัยระบบการท าฟาร์ม มหาวิทยาลัยขอนแก่น.  
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(ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์, 2553) (Tirakanan, 2011) 
 
ต ัวอย่างการแปลเอกสารอ้างอิงภาษาไทยเป ็นภาษาอังกฤษ 
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