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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

คำนำ 

มหาวิทยาลัยพะเยาได้จัดการประชุมวิชาการพะเยาวิจัยอย่างต่อเนื่อง ซึ่งครั้งนี้เป็นครั้งที่ 12

ภายใต้หัวข้อ “วิจัยและนวัตกรรมเพื่อเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน” Research & Innovation for sustainable 

development goals (SDGs) มีการจัดรูปแบบการนำเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ ฯ ให้เป็นลักษณะ 

Hybrid โดยการนำเสนอ Onsite Conference ณ มหาวิทยาลัยพะเยา และ Online Conference ผ่านระบบ 

Zoom Conference ในระหว่างวันที่ 25-27 มกราคม 2566 ทั้งในรูปแบบการบรรยาย (Oral Presentation) 

รูปแบบโปสเตอร์ (Poster Presentation)  

โดยบทความความที่ได้ผ่านการนำเสนอนั้น คณะกรรมการดำเนินงานได้จัดทำเป็นหนังสือรวม

บทความวิจัยประกอบไปด้วย ผลงานวิจัยที่ได้มีการนำเสนอในการประชุมวิชาการ ระดับชาติพะเยา

วิจัย ครั้งที่ 12 : กลุ่มการวจิัย: วิทยาศาสตร์สุขภาพ (ด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ) จำนวนทั้งสิน้ 3 ผลงาน 

ดังนี้ ประเภท Oral Presentation จำนวน 3 ผลงาน โดยทุกผลงานที่เผยแพร่ในหนังสือรวมบทความวิจัย

ฉบับนี้ได้มีคณะผู้ทรงคุณวุฒิหรือคณะกรรมการคัดเลือกบทความ ประเมินคุณภาพบทความ (peer 

reviewer) ซึ่งเป็นผู ้ทรงคุณวุฒิที่อยู่ในวงวิชาการนั้น หรือสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องที่อยู่ในวงวิชาการ

สาขาวิชานั้น หรอืสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องจากหลากหลายสถาบัน จำนวนทั้งสิน้ 3 ท่านต่อ 1 บทความ 

คณะกรรมการดำเนินงานการประชุมวิชาการ ฯ ขอขอบพระคุณ คณะที่ปรึกษา คณะกรรมการ 

อำนวยการ ฯ คณะกรรมการฝ่ายต่าง ๆ ผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยที่ให้เกียรติ

และ สละเวลาในการพิจารณาบทความ เข้าร่วมการวิพากษ์ผลงาน และให้ข้อเสนอแนะแก่ผู้นำเสนอ 

ทุกท่าน รวมไปถึง ผู้นำเสนอทุกท่าน ที่มีส่วนทำให้งานสำเร็จลุล่วงด้วยดี และหวังเป็นอย่างยิ่งว่า  

องค์ความรู้จากการประชุมวิชาการ ฯ ครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการ ชุมชน สังคม และ

ประเทศชาติต่อไป  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

ผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อ 

ความคล่องแคล่วและการทรงตัวในผู้ท่ีเล่นฟุตบอล 

Immediate effects of dynamic combined with static stretching on agility and 

balance in Soccer Players 
 

คณิน ปินตา1, บุษริน ออ้ยกลาม2, พรรณทิพย์ งามช่วง3, มณฑนิี วัฒนสุวกุล4*, ณิชาภา พาราศลิป์4 

และ พลากร อุดมกิจปกรณ์4 

Kanin Pinta1, Butsarin Olyklam2, Puntip Ngamchuang3, Monthinee Watthanasuwakul4*,  

Nichapa Parasin4 and Palagon Udomkichpagon4 
 

บทคัดย่อ 
 

 นักกีฬาฟุตบอลต้องอาศัยทักษะความเร็ว ความคล่องแคล่ว และการทรงตัว การยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง 

และการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว ช่วยลดอัตราการบาดเจ็บ เพิ่มกำลัง ความแข็งแรง และความยืดหยุ่นของ

กล้ามเนื้อ ซึ่งผลของการยืดกล้ามเนื้อจะไปส่งเสริมสมรรถภาพในนักกีฬาฟุตบอล ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อความคล่องแคล่วและ

การทรงตัวในผู้ที่เล่นฟุตบอล เพศชายที่กำลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยพะเยา จำนวน 30 คน อายุเฉลี่ย 20 ± 1.44 ปี 

สุ่มแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียว และกลุ่มที่ยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว

ร่วมกับยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้าง ทดสอบการทรงตัวและการทดสอบความคล่องแคล่วท้ังก่อนและหลัง และนำข้อมูลท่ี

ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าทันทีภายหลังการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง 

ความคล่องแคล่ว และการทรงตัว มคี่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) 
 

คำสำคัญ:  การยดืกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว, การยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้าง, ความคล่องแคล่ว,การทรงตัว, ผู้ท่ีเล่นฟุตบอล 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

Abstract  
 Speed, agility, and balance are the skills required for soccer players. Static stretching and dynamic 

stretching in order to reduce the injuries rate and to increase muscle power, strength, and flexibility. The effects 

of stretching help promote performance in soccer players. Thus, this study aimed to examine the immediate effects 

of dynamic combined with static stretching and dynamic stretching on agility and balance in people who play 

soccer. The participants included 30 male students at University of Phayao, aged 20 ± 1.44 years on average. 

They were randomly divided into 2 groups (dynamic combined with static stretching and dynamic stretching group). 

Pre and post stretching tests were implemented in both groups for their balance and agility. Data obtained was 

brought for statistical analysis. It was found that the Immediate effects on their agility and balance after dynamic 

combined with static stretching and dynamic stretching were significantly higher (p < 0.05). 
 

Keywords: Dynamic stretching, Static stretching, Agility, Balance, Soccer players  

 

บทนำ 

ฟุตบอลเป็นกีฬาที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย มีจำนวนผู้เล่นทั้งมืออาชีพและมือสมัครเล่นมากถึง 265 

ล้านคน [1] ซึ่งองค์ประกอบของการเล่นกีฬาฟุตบอลขึ้นอยู่กับหลาย ๆ ปัจจัย อาทิเช่น ทักษะทางด้านเทคนิค ทักษะด้าน

กลยุทธ์ สภาพจิตใจ และสมรรถภาพทางกาย [2] โดยทั่วไปแล้วนักกีฬาฟุตบอลมักอาศัยการเปลี่ยนแปลงความเร็วและ

ทิศทางของจุดศูนย์ถ่วงร่างกายที่เป็นทักษะการเคลื่อนไหวพื้นฐานในการเล่นฟุตบอล หรือเรียกว่า "ความคล่องแคล่ว"  

ซึ่งมีวิธีการทดสอบหลายวิธี เช่น 505 Agility Test, T-Test เป็นต้น [3, 4] และยังพบว่านักฟุตบอลมีการรักษาสมดุลของ

ร่างกายเมื่อมีการเคลื่อนไหว โดยเฉพาะในท่ายิงประตูที่มีลักษณะเป็นการยืนด้วยขาข้างเดียว จึงจำเป็นต้องใช้ทักษะ 

ด้านการทรงตัวเป็นอย่างมาก โดยการทรงตัวแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การทรงตัวขณะอยู่กับที่และการทรงตัวขณะ

เคลื่อนที่ ซึ่งมีวิธีการทดสอบหลายวิธี เช่น Star Excursion Balance Test, Y Balance Test, Modified Standing Stork Test 

[5-7] ดังนั้นหากนักฟุตบอลมีทักษะด้านความคล่องแคล่วและการทรงตัวที่ดี จะส่งผลให้ความสามารถในการเล่นกีฬา

ฟุตบอลเพิ่มมากขึ้น และยังช่วยลดอัตราเสี่ยงของการบาดเจ็บ เนื่องจากกีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาที่มีการปะทะกันของ 

ตัวผู้เล่น ซึ่งการป้องกันการบาดเจ็บในนักฟุตบอลมีหลายวิธี แต่วิธีที่ง่ายและดีที่สุดคือ การอบอุ่นร่างกายก่อนการเล่น

กีฬาฟุตบอล แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วง Warm up มีผลต่อการเพิ ่มกระบวนการเผาผลาญพลังงาน อุณหภูมิ และ 

ความยดืหยุ่นของกล้ามเนื้อ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของระบบต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผลให้ร่างกายมีการปรับตัวเพื่อเตรียมพร้อมสำหรับ

การเล่นกีฬาฟุตบอล และช่วง Cool down มีผลเพิ่มกระบวนการไหลเวียนโลหิต กำจัดของเสียในกล้ามเนื้อ ปรับอุณหภูมิ

ร่างกายเข้าสู่สภาวะปกติ และป้องกันการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อหลังจากการเล่นกีฬาฟุตบอล ระยะเวลาในการอบอุ่น

ร่างกายมักใชเ้วลาประมาณ 10–20 นาที [8] 

การยืดกล้ามเนื้อให้ผลประโยชน์ต่อนักฟุตบอล คือ ลดปัจจัยเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ ลดอาการปวดกล้ามเนื้อ

หลังจากการเล่นกีฬาฟุตบอล เพิ่มสมรรถภาพในการเล่นกีฬาฟุตบอล ช่วยลดแรงต้านในข้อต่อและกล้ามเนื้อ เพิ่มอัตรา

การเผาผลาญ และระบบการไหลเวียนโลหิตในกล้ามเนื้อ การยืดกล้ามเนื้อหลังจากการเล่นกีฬาฟุตบอล ยังช่วยปรับ

อุณหภูมิร่างกายให้กลับสู่สภาวะปกติ และช่วยกำจัดของเสียออกจากกล้ามเนื้อ [9] ซึ่งการยืดกล้ามเนื้อแบ่งออกเป็น  

2 ประเภท คือ การยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง เป็นการยืดกล้ามเนื้อที่มักนำไปใช้กับนักฟุตบอล โดยยืดค้างไว้ตามระยะ 

เวลาที่กำหนด ในจุดที่รู ้สึกตึงแต่ไม่เจ็บ [10] การยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว เป็นการยืดกล้ามเนื้อในลักษณะที่มี  

การเคลื่อนไหว มผีลช่วยเพิ่มกำลังและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ [11]  
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การยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้างและการยดืกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวมคีวามจำเป็นในนักกีฬาฟุตบอล จากงานวิจัย

ที ่ผ่านมาพบว่า การยืดกล้ามเนื ้อแบบเคลื่อนไหวให้ผลดีทั ้งการทรงตัวและความคล่องแคล่วในนักกีฬาฟุตบอล  

โดยการยดืกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวให้ผลดีกว่าการยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้าง [12,13] แต่การศกึษาของ Alexandra Avloniti 

และคณะ ปี 2016 พบว่าการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างที่มีการยืดในระยะเวลาสั้น ๆ (15 วินาที) ให้ผลดีที่สุดต่อความเร็ว

และความคล่องแคล่วในนักกีฬาท่ีสมรรถภาพปานกลาง [14] ดังนัน้ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศกึษาผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อ

แบบเคลื่อนไหวร่วมการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อความคล่องแคล่วและการทรงตัวในผู้ท่ีเล่นฟุตบอล 

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อศกึษาผลทันทีของการยดืกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อความคล่องแคล่ว

และการทรงตัวในผู้ท่ีเล่นฟุตบอล 

 

สมมุติฐาน 
ผลทันทีหลังจากการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างจะทำให้ความคล่องแคล่ว

และการทรงตัวในผู้ท่ีเล่นฟุตบอลเพิ่มขึ้น 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 
การศกึษาคร้ังนี้เป็นการศกึษากึ่งทดลอง โดยศกึษาผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืด

กล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อความคล่องแคล่วและการทรงตัวในผู้ที่เล่นฟุตบอล ซึ่งผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 

ในมนุษย์ มหาวทิยาลัยพะเยา (Project No.2/176/60) และอาสาสมัครทุกคนได้ลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวจิัย 

อาสาสมัครในการศึกษานี้เป็นเพศชายที่เล่นกีฬาฟุตบอลและกำลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยพะเยา ช่วงอายุ  

18-23 ปี จำนวน 30 คน เล่นกีฬาฟุตบอลอย่างนอ้ย 3 คร้ังต่อสัปดาห์ แต่ละคร้ังอย่างนอ้ย 45 นาที และเล่นต่อเนื่องนาน 

6 เดอืนขึน้ไป โดยเกณฑ์คัดออก ได้แก่ เคยประสบอุบัตเิหตุร้ายแรงหรือมกีารบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูกบริเวณขา 

ภายใน 1 ปี ที่ผ่านมา มีประวัติข้อเท้าพลิกในระยะเวลา 6 เดือน ที่ผ่านมา หรือมีโรคประจำตัวที่ส่งผลต่อการทดสอบ  

ทำการสุ่มอาสาสมัครแบ่งเป็น 2 กลุ่มกลุ่มละ 15 คน คือ กลุ่มที่ยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) และ

กลุ่มท่ียืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง (Dynamic combined with static stretching) ได้รับ

การประเมินความคล่องแคล่ว (Modified Standing Stork Test) และการทรงตัว (T-Test) โดยทดสอบในช่วงก่อนและหลัง

การทดลอง ทั้งสองกลุ่มจะเริ่มเริ่มจากการวิ่งเหยาะ ๆ โดยกำหนดความเร็วด้วยตนเอง เป็นเวลา 3 นาที ควบคุมระดับ

ความหนักในการวิ ่งให้อยู ่ในระดับปานกลาง (64-76% HRmax) [15] โดยใช้เครื ่องควบคุมอัตราการเต้นของหัวใจ 

แบบไร้สาย หลังจากนัน้ 

กลุ่มที่ยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) ทำการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวทั้งหมด 4 ท่า  

ท่าละ 1 นาที แต่ละครั้ง 10 วินาที ประกอบด้วย 1) Walking lunge with rotation 2) Lateral shuffle 3) Frankenstein walk  

4) Heel up และทำซ้ำท่าท่ี 1-3 อกี 1 รอบ พักเป็นเวลา 5 นาที แล้วทำการประเมนิ 

กลุ ่มที ่ยืดกล้ามเนื ้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื ้อแบบคงค้าง (Dynamic combined with static 

stretching)  ทำการยืดกล้ามเนื้อตามโปรแกรม Dynamic stretching แล้วตามด้วยการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง 3 ท่า  

ท่าละ 1 นาที แต่ละครั ้งย ืดค้างไว้ 15 วินาที ประกอบด้วย 1) Modified hurdler stretch 2) Quadriceps wall stretch  

3) Calf stretch พักเป็นเวลา 5 นาที แล้วทำการประเมนิ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ใช้สถิติ Mann-Whitney U test เปรียบเทียบหาความแตกต่างของข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัครระหว่างกลุ่ม 

ใช้สถิติ Dependent t-test เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความความคล่องแคล่ว และการทรงตัวภายในกลุ่มระหว่างก่อนและ

หลังการทดลอง และใช้สถิติ Independent t-test เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความความคล่องแคล่ว และการทรงตัว

ระหว่างกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS (version 17) โดยกำหนดระดับ

นัยสำคัญทางสถิติท่ี p<0.05 

 

ผลการศึกษา 

ตารางที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัครที่เข้าร่วมวิจัย จากการวิเคราะห์ทางสถิติไม่พบความแตกต่างใน 

อายุ น้ำหนัก ส่วนสูง และดัชนมีวลกายของอาสาสมัครระหว่างอาสาสมัครท้ัง 2 กลุ่ม (p>0.05) 

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลพืน้ฐานของอาสาสมัครท่ีเข้าร่วมการวิจัย 

ข้อมูลทั่วไป 
Dynamic stretching 

(n=15) 

Dynamic combined with static 

stretching (n=15) 
p 

อายุ (ปี) 20.07 ± 1.28 19.93 ± 1.62 0.81 

นำ้หนัก (กก.) 63.53 ± 5.58 62.87 ± 8.86 0.81 

ส่วนสูง (ซม.) 170.80 ± 4.13 172.53 ± 5.13 0.32 

ดัชนมีวลกาย (กก./ม²) 21.22 ± 1.52 20.80 ± 1.43 0.44 

 

ค่าการทดสอบความคล่องแคล่ว (T-Test) 

ภายหลังการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง ค่าการทดสอบการทรงตัว  

มคี่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.00) เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลอง  

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียว และ

กลุ่มการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง ไม่มีความแตกต่างของค่าการทดสอบ  

ความคล่องแคล่วอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิทัง้ก่อนและหลังการยืดกล้ามเนื้อ (p=0.36 และ p=0.08 ตามลำดับ) 

 

ค่าการทดสอบการทรงตัว (Modified Standing Stork Test) 

ภายหลังการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง ค่าการทดสอบการทรงตัว  

มคี่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.03) เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลอง 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียว และ

กลุ่มการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง ไม่มีความแตกต่างของค่าการทดสอบ  

การทรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิท้ังก่อนและหลังการยดืกล้ามเนื้อ (p=0.66 และ p = 0.46 ตามลำดับ) 
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ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการทดสอบความคล่องแคล่ว (T-Test) และการทดสอบ

การทรงตัว (Modified Standing Stork Test) ภายในกลุ่ม Dynamic stretching และกลุ่ม Dynamic combined with static 

stretching 

Test 

Dynamic stretching 

(n=15) 

Dynamic combined with static 

stretching (n=15) 

Pre-test Post-test p  Pre-test Post-test p  

T-test 

(sec)  
12.91 ± 1.10 12.67 ± 0.81 0.08 12.56 ± 0.96 12.04 ± 1.10 0.00* 

Modified Standing 

Stork Test (sec) 
16.24 ± 8.86 17.82 ± 11.51 0.58 17.96 ± 12.41 21.51 ± 15.31 0.03* 

*นัยสำคัญทางสถิติ p < 0.05 โดยใช ้Dependent t-test 

 

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการทดสอบความคล่องแคล่ว (T-Test) และการทดสอบ

การทรงตัว (Modified Standing Stork Test)  

Test  
Dynamic stretching 

(n=15) 

Dynamic combined with 

static stretching (n=15) 
p 

T-test  

(sec) 

Pre-test 12.91 ± 1.10 12.56 ± 0.96 0.36 

Post-test 12.67 ± 0.81 12.04 ± 1.10 0.08 

Modified Standing 

Stork Test (sec) 

Pre-test 16.24 ± 8.86 17.96 ± 12.41 0.66 

Post-test 17.82 ± 11.51 21.51 ± 15.31 0.46 

*นัยสำคัญทางสถิต ิp < 0.05 โดยใช ้Independent t-test 

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง

ต่อความคล่องแคล่วและการทรงตัวในผู้ท่ีเล่นฟุตบอล  

 

ผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างต่อการทดสอบ

ความคล่องแคล่ว (T-Test) 

เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มท่ียดืกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง หลังการทดลองมีค่า

ความคล่องแคล่วเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.00) ซึ ่งค่าการทดสอบความคล่องแคล่วที ่เพิ ่มขึ ้นนี้  

อาจเนื่องมาจากผลการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวจะไปกระตุ้นการไหลเวียนโลหิตและกระบวนการเผาพลาญพลังงาน 

ทำให้อุณหภูมิภายในกล้ามเนื้อและร่างกายเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มีความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อเพิ่มมากขึ้น และการยืด

กล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวยังไปกระตุน้ให้กล้ามเนื้อมกีารหดตัวและคลายตัวอย่างต่อเนื่องจึงส่งผลให้มีกำลังและความแข็ง

ของกล้ามเนือ้เพิ่มมากขึ้น ส่วนการยดืกล้ามเนื้อแบบคงค้างทำให้องศาการเคลื่อนไหวของข้อต่อเพิ่มมากขึน้ ช่วยลดความ

ต้านทานภายในที่เกิดกับกล้ามเนื้อ และช่วยลดการบาดเจ็บที่เกิดจากกล้ามเนื้อฉีกขาดอันเนื่องมากการเคลื่อนไหวที่

รวดเร็วได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังช่วยประหยัดการใช้พลังงานของกล้ามเนื้อก่อให้เกิดการประสานงานของกลุ่ม
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กล้ามเนื้อหด (Agonist) และกลุ่มกล้ามเนื้อคลายตัว (Antagonist) ความสัมพันธ์การเคลื่อนไหวสอดคล้องกันของกล้ามเนื้อ 

จะช่วยให้ประสิทธิภาพของความเร็วเพิ่มมากขึ้น [12, 15] ซึ่งสอดคล้องการศึกษาของ Dimitis Chotzopoulos และคณะ  

ปี ค.ศ. 2014 ทำการศึกษาผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างและการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวต่อการทรงตัว 

ความคล่องแคล่ว ปฏกิิริยาตอบสนองและปฏกิิริยาการเคลื่อนไหวพบว่า ค่าการทรงตัวดีขึ้นในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ียืด

กล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว และความคล่องแคล่วและปฏิกิริยาการเคลื่อนไหวของกลุ่มยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวดีขึ้น 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ [12] และ Vazini Taher A และ Parnow A ปี ค.ศ.2016 ศึกษาระดับของประสิทธิภาพการอบอุ่น

ร่างกายโดยเฉพาะในนักฟุตบอลตามวิธีการของผู ้เล่นฟุตบอลพบว่า การอบอุ ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวมีผลต่อ

ประสิทธิภาพของผู้เล่นฟุตบอลมากกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบคงค้างและการอบอุ่นร่างกายด้วยโปรแกรม FIFA 11+  

ทั้งด้านสมรรถภาพและผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวต่อสมรรถภาพ แต่อย่างไรก็ตามควรทำการอบอุ่น

ร่างกายแบบคงค้างเพื่อลดการยดึตดิของกล้ามเนื้อในผู้เล่นฟุตบอล [13] 

 

ผลทันทีของการยดืกล้ามเนื้อแบบเคลือ่นไหวร่วมกับการยดืกลา้มเนือ้แบบคงค้างต่อการทดสอบการ

ทรงตัว (Modified Standing Stork Test) 

เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มที่ยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง หลังการทดลอง 

มีค่าการทรงตัวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.03) อาจเนื่องมาจากการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวไป

กระตุ้น Neuromuscular function และยังไปกระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง ส่งผลให้ระบบประสาทส่งสัญญาณไป

กระตุ้น Actin และ Myosin ทำให้มีการหดตัวและคลายตัวอย่างต่อเนื่อง จึงมีผลไปเพิ่มกำลังและความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ส่วนการยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างไปกระตุ้นให้ Muscle tendon unit ของกล้ามเนื้อที่มีการหดรั้งยืด

ยาวออก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงกลไกลของ Muscle tendon unit ท่ีเกิดขึ้นนี้ จะมผีลไปปรับเปลี่ยนการรับรู้ความรู้สึกของ 

Muscle spindle และ Golgi tendon organ ทำให้ร่างกายมีรักษาการทรงท่าที่ดีขึ้น [12]   

 

สรุปผลการศึกษา 
ผลการศึกษาของผลทันทีของการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการเนื้อกล้ามแบบคงค้างต่อความ

คล่องแคล่วและการทรงตัวในผู้ที ่เล่นฟุตบอล พบว่า ภายหลังการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืด

กล้ามเนื้อแบบคงค้าง ส่งผลให้ความคล่องแคล่วและการทรงตัวภายในกลุ่มเพิ่มมากขึ้น แต่ไม่พบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่ม การยืดกล้ามเนื้อแบเคลื่อนไหวเพยีงอย่างเดียว และกลุ่มการยืดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวร่วมกับการยืด

กล้ามเนื้อแบบคงค้างทั้งความคล่องแคล่ว และการทรงตัวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งประโยชน์ของการศึกษาใน  

ครัง้นี้ สามารถนำผลไปประยุกต์ใช้ในการให้โปรแกรมการอบอุ่นร่างกายก่อนและหลังการเล่นกีฬาฟุตบอลได้ 
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ผลของการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูของนักกีฬาฟุต

ซอลหญิง มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก 

Effects of combined training on shooting performance in women futsal player 

at Rajamangala University of Technology Lana Tak 
 

กิรณา แย้มกลิ่นพุฒ1* และ ปักธงชัย มณีรัตน์1 

Kirana Yamklinput1* and Paktongchai Maneerat1 
 

บทคัดย่อ 
การวจิัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาและเปรียบเทียบผลการฝึกแบบผสมผสานท่ีมีต่อความสามารถในการยิง

ประตูฟุตซอล ณ จุดโทษจุดที่สอง เป็นนักกีฬาฟุตซอลหญิง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก จำนวน  

20 คน การเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ โปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานสำหรับกลุ่ม

ทดลองและโปรแกรมการฝึกฟุตซอลสำหรับกลุ่มควบคุม ดำเนินการทดลอง 8 สัปดาห์ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยหา

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนดิวัดซ้ำ วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง

ทางชนดิวัดซ้ำ กำหนดนัยสำคัญท่ีระดับ .05  

ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลอง มีความแม่นยำและความแรงในการยิงประตูเพิ่มขึ้นหลังผ่านการฝึก 8 สัปดาห์

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุ่มควบคุมมีความแม่นยำในการยิงประตูเพิ่มขึ้นหลังผ่านการฝึก 8 สัปดาห์ 

ขณะที่ความแรงในการยิงประตูเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบ

ความแม่นยำในการยิงประตูระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่าไม่แตกต่างกัน ส่วนความแรงในการยิงประตู

ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันหลังผ่านการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิตท่ีิระดับ .05 
 

คำสำคัญ:   ฝึกแบบผสมผสาน, การยิงประตู, ฟุตซอล 
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Abstract  
 The purpose of this research is to study and compare the effects of combined training on shooting 

performance in futsal. The participants was 20 players at the Institute of Rajamangala University of Technology 

Lanna Tak. Purposive sampling was employed in this study. The instrument used in this research were combined 

training program on the experimental group and futsal training program on the control group. The data were 

statistically analyzed, using average, standard deviation, one-way repeated measure ANOVA, two-way repeated 

measure ANOVA at a statistically significant level of 0.05.  

 The results of the study conveyed the accuracy and the power of shooting among the participants in 

experimental group and increased accordingly to the time of training at a statistically significant level of 0.05. In 

addition, the control group’s goal shooting accuracy improved after their eight weeks of training while the power 

of shooting increase accordingly to the time of training at statistically significant level of 0.05. After comparing the 

differences in goal shooting accuracy of both groups showed no differences. However, the power of shooting very 

differently between the experimental group and control group after eight weeks of training and at a statistically 

significant level of 0.05. 
 

Keywords: Combined Training, Shooting, Futsal 

 

บทนำ 

กีฬาฟุตซอลเป็นกีฬาที่กำลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมากทั้งในประเทศไทยและประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก  

ซึ่งปัจจุบันมกีารจัดการแข่งขันถึงระดับสากล ได้รับรองการแข่งขันโดยสหพันธ์ฟุตบอลนานาชาต ิ(Federation International 

of Football Association: FIFA) กีฬาฟุตซอลในประเทศไทยนั้น เริ่มมีการแข่งงขันอย่างเป็นทางการเมื่อปี พ.ศ. 2540 และ 

จัดต่อเนื่องเป็นประจำ เป็นกีฬาชนิดหนึ่งที่ประชาชนให้ความสนใจอย่างมาก ด้วยรูปแบบการเล่นที่คล้ายคลึงกับ  

กีฬาฟุตบอล ต่างกันท่ีจำนวนผู้เล่นน้อยกว่าและมกีฎกตกิาเข้าใจง่าย อาศัยพื้นท่ีในการเล่นไม่มากนัก และสามารถเล่นได้

ทุกเพศทุกวัย ซึ่งสอดคล้องกับสารัฐ ดีงาม (2554) กล่าวว่า ปัจจุบันกีฬาฟุตซอลในประเทศไทยได้มีการแข่งขันกันอยา่ง

แพร่หลาย ทัง้ในระดับเยาวชนและประชาชนท่ัวไป ซึ่งในระดับเยาวชนนัน้มกีารแบ่งเป็นช่วงอายุในการแข่งขัน ส่วนในระดับ

ประชาชนได้มีการแข่งขันระดับอาชีพ จึงเป็นเรื่องสำคัญในการพัฒนานักกีฬาฟุตซอลระดับเยาวชนให้มีทักษะและ

สมรรถภาพร่างกายท่ีเหมาะสมกับกีฬา 

กีฬาฟุตซอลเป็นกีฬาที่ต้องมีสมรรถภาพทางกายและทักษะเป็นองค์ประกอบในการแข่งขันหากนักกีฬามีทักษะ

การควบคุมลูกฟุตซอลและทักษะการส่งบอลที่ดีทำให้ได้เปรียบในเกมการเล่น เช่นเดียวกันกับทักษะการยิงปะตูถ้า

นักกีฬามทัีกษะยงิประตูท่ีดีสามารถส่งผลให้กับทีมของตนเองเป็นฝ่ายชนะในการแข่งขันได้ ฟีฟ่า (FIFA, 2016) ได้กล่าวว่า 

การยิงประตูเป็นเป้าหมายที่สำคัญที่สุดของการเล่นเกมรุก การมีเทคนิคการยิงประตูที่ดีจะทำให้ชนะในการแข่งขัน และ

ตามกติกาฟุตซอลระบุไว้ว่าทีมที่ทำประตูจำนวนมากกว่าในระหว่างการแข่งขันเป็นฝ่ายชนะ (กรมพลศึกษา, 2555) จาก

เหตุผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการยิงประตูเป็นทักษะท่ีสำคัญมากในการเล่นกีฬาฟุตซอล หากปราศจากความสามารถใน

การยงิประตูท่ีดีก็เป็นเร่ืองยากท่ีจะชนะในการแข่งขัน ซึ่งการยงิประตูท่ีดนีั้นคือการส่งลูกไปยังจุดหมายด้วยความแม่นยำ

ควรยิงด้วยความแรงที่พอเหมาะ จังหวะและโอกาสที่ดีและวิธีที่ถูกต้อง (นิพล โนนจุ้ย, 2547) ผู้วิจัยพบว่ามีการนำเอา

หลักการฝึกมากกว่าหนึ ่งแบบมาใช้ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกอยู่ 3 ลักษณะ ได้แก่ 1 ) การฝึกแบบเชิงซ้อน 
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(Complex Forms) เป็นการฝึกที่เริ่มต้นด้วยการฝึกด้วยน้ำหนักระดับสูงก่อนหลังจากนั้นใช้การฝึกพลัยโอเมตริกทันทีใน

ชุดฝึกเดียวกัน โดยใช้ท่าที่เสมอเหมือนกับท่าของการฝึกด้วยน้ำหนัก 2) การฝึกแบบควบคู่ (Concurrent Forms) เป็นการ

นำเอารูปแบบการฝึกที่มากกว่าหนึ่งแบบมา ฝึกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด หรือฝึกสองแบบในการฝึกหนึ่งครั้ง 3) การฝึก

แบบผสมผสาน (Combined Training) เป็นรูปแบบท่ีผสมผสานการฝึกหลายแบบให้อยู่ในชุดเดียวกัน โดยคาดหวังผลลัพธ์ท่ี

เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์จากการผสมผสานแบบฝึก ซึ่งรูปแบบการฝึกที่กล่าวมาทั้งหมดเป็นการฝึกที่นำเอาแบบการฝึก

มาจัดโปรแกรมการฝึกเพื่อทำให้เกิดผลที่หลากหลาย เป็นรูปแบบการฝึกที่มุ่งพัฒนาเสริมสร้างสมรรถภาพของนักกีฬา 

(Fitness Training) โดยมีเป้าหมาย ในการพัฒนาสมรรถภาพที่สัมพันธ์กับความสามารถ มี 3 ลักษณะ คือ 1) การฝึก

เชิงซ้อนที่สัมพันธ์กับการฝึกพลัยโอเมตริก 2) การฝึกเชิงซ้อนที่สัมพันธ์กับฝึกความเร็ว 3) การฝึกเชิงซ้อนที่สัมพันธ์กับ

ทักษะและเทคนิคของกีฬา (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557) จากการศึกษาของ นาทรพี ผลใหญ่ (2551) กล่าวว่าการใช้

รูปแบบการฝึกที่ผสมผสานความอดทน ความแข็งแรงและความเร็วเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬานั้นจะ

ประโยชน์ต่อองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายในด้านอื่น ๆ ตลอดจนเหมาะกับการฝึกเพื่อส่งเสริมทักษะควบคู่ไป

ในทันที เมื่อพิจารณารูปแบบการฝึกเห็นว่ารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนและรูปแบบการฝึกแบบผสมผสาน มีความเหมาะสมท่ี

จะน าหลักการการฝึกพลัยโอเมตริกและการฝึกทักษะการยิงประตูมาใช้ผสมผสนานร่วมกัน เนื่องจากเป็นรูปแบบที่

สามารถช่วยให้ประหยัดเวลาในการฝึกแต่ละคร้ังได้มาก 

ดังนั ้นผู ้วิจัยในฐานะอาจารย์ผู ้หนึ ่งที ่ทำการฝึกซ้อมนักกีฬา มีแนวคิดความ สนใจที่ศึกษาการพัฒนา

ความสามารถในยิงประต ูณ จุดโทษจุดท่ีสองของนักกีฬาฟุตซอลหญิง เนื่องจากมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ตาก เป็นหนึ่งหน่วยงานที่มีหน้าที่ในการส่งเสริมสุขภาพและการออกกำลังกายโดยตรงที่ทำการให้ความรู้ขั้นพื้นฐานและ

ส่งเสริมทักษะกีฬา โดยใช้การฝึกแบบผสมผสาน เพื ่อเป็นแนวทางให้กับผู ้ฝึกสอนฟุตซอลในการวางแผนพัฒนา 

การฝึกซ้อมให้กับนักกีฬาและเป็นประโยชน์กับนักกีฬาฟุตซอลอันจะส่งผลต่อการพัฒนาความสามารถในระดับสูงขึ้นไป

และประสบความสำเร็จช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยงิประตใูห้กับนักกีฬาฟุตซอล ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 

 

วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
 1. เพื่อศึกษาผลการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูณ จุดโทษจุดที่สองของนักกีฬา

ฟุตซอลหญิง มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา ตาก 

 2. เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูณ จุดโทษจุดที่สองของ

นักกีฬาฟุตซอล ณ จุดโทษจุดที่สอง ก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และ 8 

 

กรอบแนวคิดและสมมุติฐาน 

 
 

 

 

 
 

 

 

ตัวแปรต้น 

 

โปรแกรมการฝึกแบบผสมผสาน 

 

ตัวแปรตาม 

ความสามารถในการยิงประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง 
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สมมุติฐานในการวจิัย 
 1. ผลของการฝึกแบบผสมผสานท่ีมผีลต่อความสามารถในการยิงประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง ของนักกีฬาฟุต

ซอล ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการฝึกดีกว่าก่อนการฝึก 

 2. ผลของการฝึกแบบผสมผสานมีผลต่อความสามารถในการยิงประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง ของนักกีฬาฟุต

ซอล ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมคีวามแตกต่างกัน 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักกีฬาฟุตซอลหญิง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก จำนวน 

20 คน  โดยได้มาจากการสมัครใจ และเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) และทำการทดสอบความแม่นยำใน

การยิงประตูเพื่อนำคะแนนความแม่นยำมาเรียงลำดับจากมาก - น้อย ในลักษณะสลับฟันปลา (Balance Design) 

จัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละได้แก่ กลุ่มทดลอง 10 คน และกลุ่มควบคุม 10 คน 

 

เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 

 1. โปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานเป็นการฝึกพลัยโอเมตริกทั้งหมด 5 ท่า ท่าละ 3 เซท และมีการฝึก 8 

สัปดาห์ ๆ 3 วัน คือ วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ 

 2. โปรแกรมการฝึกฟุตซอลเป็นการฝึกทักษะพื้นฐานของกีฬาฟุตซอล ประกอบด้วย ทักษะการส่งบอล 

ทักษะการยิงประตู และการเล่นทีม วันละ 60 นาที 

 3. แบบทดสอบความสามารถในการยงิประตูฟุตซอลทำการทดสอบยงิประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง 

 4. เครื ่องวัดความเร็วของลูกฟุตซอล Ball Coach Radar เครื ่องวัดความเร็วของวัตถุที ่เคลื ่อนที ่โดยส่ง

คลื่นวทิยุพลังงานตำ่ 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. ศกึษารายละเอยีดของอุปกรณ์ และเครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล  

 2. ชี้แจงขั้นตอนและวธีิการโดยละเอยีดแก่ผู้เข้ารับการทดลอง 

 3. กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ได้รับการฝึกตามโปรแกรมการฝึกฟุตซอลพร้อมกันสัปดาห์ละ 5 วัน วันละ 

60 นาท ีทุกวันจันทร์ ถึงวันศุกร ์

 4. กลุ่มทดลองฝึกตามโปรแกรมแบบผสมผสาน สัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 60 นาที ทุกวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์  

 5. ทำการทดสอบความสามารถในการยงิประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง หลังการฝึกเป็นเวลา 4 และ 8 สัปดาห์ 

 6. นำผลท่ีได้มาสรุปและอภิปรายผล 

 

 การวิเคราะห์ข้อมูล   

 ผู้วจิัยนำข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบมาดำเนินการวเิคราะห์ข้อมูล ดังนี ้

 1. หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของความสามารถในการยิงประตู

ก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และ 8 
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 2. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยิงประตู ภายในกลุ่ม  ก่อนการฝึก หลัง

การฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ำ     

(One – way Repeated ANOVA) หากพบว่ามีความแตกต่างจึงทำการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีการ

ทดสอบของ แอลเอสดี (LSD) โดยกำหนดนัยสำคัญทางสถิตท่ีิระดับ .05 

 3. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยิงประตูระหว่างกลุ่ม ก่อนการฝึก หลัง

การฝึกในสัปดาห์ที ่4และหลังการฝึกในสัปดาห์ที่  8 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางชนิดวัดซ้ำ         

(Two – way Repeated ANOVA)    

 

ผลการศึกษา 

 ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย 𝑥̅ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของความสามารถในการยิงประตู ณ จุดโทษจดุท่ี

สอง ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และ 8 
 

 

ระยะเวลา 
ความแม่นยำ (คะแนน) ความแรงในการยงิประตู (km./hr.) 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

𝑥̅  S.D. 𝑥̅  S.D. 𝑥̅  S.D. 𝑥̅  S.D. 

ก่อนการฝึก 17.46 2.75 17.00 4.30 52.16 5.05 55.16 4.52 
 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 18.00 2.21 18.65 3.52 59.04 4.10 58.25 3.84 
 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8 18.51 1.88 20.55 2.65 61.13 3.51 64.45 3.22 

 
 จากตารางที่ 1 พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความแม่นยำในการยิงประตู ณ จุดโทษจุดที่สองของกลุ่มทดลองก่อน

การฝึกเท่ากับ 17.00 (S.D. = 4.30) เมื่อฝึกไปแลว้ 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 18.65 (S.D. = 3.52) และเพิ่มขึ้นเป็น 20.55 

(S.D. = 2.65) เมื่อผ่านการฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยความแรงในการยงิประตูก่อนการฝึกเท่ากับ 

55.16 (S.D. = 4.52) เมื่อฝึกไปแลว้ 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้น เป็น 58.25 (S.D. = 3.84) และเพิ่มขึ้นเป็น 64.45 (S.D. = 3.22) 

เมื่อผ่านการฝึกไปแล้ว 8 สัปดาห์ตามลำดับ ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูก่อน

การฝึกเท่ากับ 17.46 (S.D. = 2.75) เมื่อฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 18.00 (S.D. = 2.21) และเพิ่มขึ้นเป็น 18.51 

(S.D. = 1.88) เมื่อผ่านการฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยความแรงในการยิงประตูก่อนการฝึกเท่ากับ 

52.16 (S.D. = 5.05) เมื่อฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 59.04 (S.D. = 4.10) และเพิ่มขึ้นเป็น 61.13 (S.D. = 3.51) 

เมื่อผ่านไปฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ 
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ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนดิวัดซ้ำความสามารถในการยงิประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง

ของกลุ่มทดลอง 

แหลง่ของความแปรปรวน Df SS MS F P 

ความแม่นยำ      

ระยะเวลาการฝึก 1.120 84.021 64.712 31.419 .000* 

ความคลาดเคลื่อน 14.574 30.146 1.985   

ความแรง      

ระยะเวลาการฝึก 1.013 172.078 132.306 85.138 .000* 

ความคลาดเคลื่อน 12.295 22.114 1.752   

 

จากตารางที่ 2 พบว่ากลุ่มทดลองมีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูและความแรงใน

การยิงประตูที่แตกต่างกันตามระยะเวลาการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงเปรียบเทียบความแตกตา่ง

เป็นรายคู่ด้วยวิธีการทดสอบของ แอลเอสดี (LSD)  

 

ตารางที ่3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของค่าเฉลี่ยความสามารถในการยงิประตูของกลุ่มทดลอง 

ระยะเวลา  
ก่อนการฝกึ 

หลังการฝกึ

สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝกึ

สัปดาห์ที่ 8 

   

ความแม่นยำ     

ก่อนการฝึก  - -1.412* -3.529* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4   - -1.000* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8    - 

ความแรง     

ก่อนการฝึก  - -2.226* -5.106* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4   - -2.574* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8    - 

 

จากตารางท่ี 3 พบว่ากลุ่มทดลองมคี่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูและความแรงในการยงิประตูเพิ่มขึ้น

ทุกช่วงระยะเวลาการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตท่ีิระดับ .05 

 

 

  

  



14 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนดิวัดซ้ำความสามารถในการยงิประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง

ของกลุ่มควบคุม  

แหลง่ของความแปรปรวน Df SS MS F P 

ความแม่นยำ      

ระยะเวลาการฝึก 2 6.716 3.549 4.132 .025* 

ความคลาดเคลื่อน 24 20.573 .808   

ความแรง      

ระยะเวลาการฝึก 2 59.152 29.576 20.261 .000* 

ความคลาดเคลื่อน 24 34.641 1.334   

 

จากตารางที ่4 พบว่ากลุ่มควบคุมมีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูและความแรงใน

การยิงประตูที่แตกต่างกันตามระยะเวลาการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงเปรียบเทียบความแตกตา่ง

เป็นรายคู่ด้วยวิธีการทดสอบของ แอลเอสดี (LSD)  

 

ตารางที ่5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของค่าเฉลี่ยความสามารถในการยงิประตูของกลุ่มควบคุม  

ระยะเวลา  
ก่อนการฝกึ 

หลังการฝกึ

สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝกึ

สัปดาห์ที่ 8 

   

ความแม่นยำ     

ก่อนการฝึก  - -.518 -1.055* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4   - -.514* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8    - 

ความแรง     

ก่อนการฝึก  - -1.002* -2.747* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4   - -1.724* 

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8    - 

 

จากตารางที่ 5 พบว่ากลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูเพิ่มขึ้นหลังการฝึก 8 สัปดาห์ และ

ความแรงในการยิงประตูเพิ่มขึ้นทุกช่วงระยะเวลาการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางชนิดวัดซ้ำของความสามารถในการยิงประตูก่อนการฝึก 

หลังการฝึกในสัปดาห์ท่ี 4และหลังการฝึกในสัปดาห์ท่ี 8 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  

แหลง่ของความแปรปรวน Df SS MS F P 

ความแม่นยำ      

ระยะเวลาการฝึก 1.200 72.014 50.641 31.010 .000* 

ระยะเวลาและโปรแกรมการฝกึ 1.200 22.111 13.749 9.770 .001* 

ความคลาดเคลื่อน 31.641 51.421 1.372   

ความแรง      

ระยะเวลาการฝึก 1.131 207.751 160.095 87.020 .000* 

ระยะเวลาและโปรแกรมการฝกึ 1.131 14.225 12.011 6.415 .009* 

ความคลาดเคลื่อน 30.231 56.531 1.800   

 

จากตารางที่ 6 พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการฝึกกับโปรแกรมการฝึกที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงนำไปเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการทดสอบของ แอลเอสดี (LSD) 

 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูตามระยะเวลาของการฝึกระหว่างกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม 

ระยะเวลาการฝึก Mean Difference S.D. p 

ก่อนการฝึก  -.441 1.311 .757 

หลังการฝึก 4 สัปดาห์    .672 1.117 .611 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์                                          2.132 1.122 .070 

 

จากตารางท่ี 7 พบว่าความแม่นยำในการยิงประตูระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน  

 

ตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบความแรงในการยิงประตูตามระยะเวลาของการฝึกระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม 

ระยะเวลาการฝึก Mean Difference S.D. p 

ก่อนการฝึก  1.100 1.717 .526 

หลังการฝึก 4 สัปดาห์    2.347 1.363 .120 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์                                          3.213 1.220 .022* 

  
จากตารางที่ 8 พบว่าความแรงในการยิงประตูของกลุ่มทดลองแตกต่างกับกลุ่มควบคุมหลังผ่านการฝึก  

8 สัปดาห์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

สรุปผลและอธิปรายผล 
 จากการศึกษาผลของการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูณ จุดโทษจุดที่สองของ

นักกีฬาฟุตซอล สัปดาห์ละ 3 วัน การฝึกเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ และทำการทดสอบความคลองตัวของอิลลินอยส์ 

ภายหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 8 ดังนี้  

 1. ผลการศึกษาผลการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูฟุตซอล ณ จุดโทษจุดที่สอง 

ของนักกีฬาฟุตซอล พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความแม่นยำในการยงิประตู ณ จุดโทษจุดที่สองของกลุ่มทดลองก่อนการ

ฝึกเท่ากับ 17.00 (S.D. = 4.30) เมื่อฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 18.65 (S.D. = 3.52) และเพิ่มขึ้นเป็น 20.55 

(S.D. = 2.65) เมื่อผ่านการฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยความแรงในการยงิประตูก่อนการฝึกเท่ากับ 

55.16 (S.D. = 4.52) เมื่อฝึกไปแลว้ 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้น เป็น 58.25 (S.D. = 3.84) และเพิ่มขึ้นเป็น 64.45 (S.D. = 3.22) 

เมื่อผ่านการฝึกไปแล้ว 8 สัปดาห์ตามลำดับ ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีค่าคะแนนเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูก่อน

การฝึกเท่ากับ 17.46 (S.D. = 2.75) เมื่อฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 18.00 (S.D. = 2.21) และเพิ่มขึ้นเป็น 18.51 

(S.D. = 1.88) เมื่อผ่านการฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยความแรงในการยิงประตูก่อนการฝึกเท่ากับ 

52.16 (S.D. = 5.05) เมื่อฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์เพิ่มขึ้นเป็น 59.04 (S.D. = 4.10) และเพิ่มขึ้นเป็น 61.13 (S.D. = 3.51) 

เมื่อผ่านไปฝึกไปแลว้ 8 สัปดาห์ตามลำดับ 

 2. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยิงประตูก่อนการฝึก หลังการฝึก

ในสัปดาห์ท่ี 4 และหลังการฝึกในสัปดาห์ท่ี 8 ภายในกลุ่ม พบว่า 

      2.1 กลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูและความแรงในการยิงประตูเพิ่มขึ้นทุกช่วง

ระยะเวลาการฝึก อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

      2.2 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูเพิ่มขึ้นหลังการฝึก 8 สัปดาห์ และความแรงใน

การยิงประตูเพิ่มขึ้นทุกช่วงระยะเวลาการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 3. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยิงประตูก่อนการฝึก หลังการฝึก

ในสัปดาห์ท่ี4และหลังการฝึกในสัปดาห์ท่ี 8 ระหว่างกลุ่ม พบว่า 

      3.1 ความแม่นยำในการยิงประตูระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน 

      3.2 ความแรงในการยิงประตูของระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันหลังผ่านการฝึกใน

สัปดาห์ท่ี 8 อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

อภปิรายผล 

 จากการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบผสมผสานที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูณ จุดโทษ

จุดที่สองของนักกีฬาฟุตซอลหญิง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการอภิปราย

แยกเป็นประเด็นตามตัวแปรตามดังน้ี 

 1. ผลการศึกษาและเปรียบเทียบด้านความแม่นยำในการยิงประตูณ จุดโทษจุดที่สอง พบว่า กลุ่มทดลองมี

คะแนนเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูเพิ่มขึ้นทุกช่วงระยะเวลาการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ

กลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความแม่นยำในการยิงประตูเพิ่มขึ้นหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 จากผลการศึกษาอธิบายได้ว่า ความแม่นยำในการยิงประตูที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจาก กลุ่มตัวอย่างได้รับการ

ฝึกทักษะการยิงประตูตามโปรแกรมที่มีปริมาณการฝึกที่เพียงพอในการพัฒนาทักษะและเป็นการฝึกที่มีความ

เฉพาะเจาะจงสอดคล้องกับการทดสอบ อีกทั้งได้รับการฝึกทักษะการยิงประตูอย่างต่อเนื่องและสม่ ำเสมอตลอด
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-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

ระยะเวลาการฝึกจะช่วยให้กลุ่มตัวอย่างเกิดการเรียนรู้และสามารถควบคุมการแสดงทักษะของร่างกายได้ดีมากขึ้น 

สอดคล้องกับ สำนักวิทยาศาสตร์การกีฬา (2550) ซึ่งการที่ลูกฟุตบอลจะเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมายด้วยความแม่นยำ

ตอ้งมีความเหมาะสมตามองค์ประกอบของแรงได้แก่ ขนาดของแรง (Magnitude) ทิศทาง (Direction) และจุดท่ีกระทบ

กับลูก (Point of Application) (เจษฎาภรณ์ ปริยดำกล, 2561) เมื่อนำทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกันพบว่าทั้งสอง 

กลุ่มไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของความแม่นยำจะเห็นได้ว่าหลังจากการฝึก 8 สัปดาห์ 

กลุ่มทดลองมคีะแนนความแม่นยำสูงกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งหากกลุ่มทดลองได้รับการฝึกที่มรีะยะเวลาท่ีนานขึน้แนวโน้ม

ของค่าเฉลี่ยคะแนนความแม่นยำจะแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติซึ ่งเห็นได้จากโปรแกรมการฝึกแบบ

ผสมผสานที่กำหนดให้มีการฝึกยิงประตูร่วมกันกับการฝึกพลัยโอเมตริก ซึ่งการฝึกพลัยโอเมตริกจะช่วยพัฒนา  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา และสอดคล้องกับ บุญชู หนูสลุง (2552) ได้ศึกษาเรื่องผลของโปรแกรมการฝึกแรง

ต้านที่มีต่อความสามารถในการยิงประตูฟุตซอล ณ จุดโทษจุดที่สองของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า 

กลุ่มทดลองมีความสามารถในการยิงประตูฟุตซอล ณ จุดโทษจุดที่สอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห์ และหลังการ

ทดลอง 8 สัปดาห์มากกว่าก่อนการฝึกและมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต 

 2. ผลการศึกษาและเปรียบเทียบด้านความแรงในการยิงประตู ณ จุดโทษจุดที่สอง พบว่าท้ังสองกลุ่มมีความ

แรงในการยิงประตูเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากผลการวิจัยอธิบายได้

ว่ากลุ่มควบคุมได้รับการฝึกทักษะการยิงประตูเช่นเดียวกับกลุ่มทดลอง ดังนั้นเมื่อมีการฝึกทักษะอย่างต่อเนื่องและ

สม่ำเสมอ ทำให้นักกีฬามีการวางเท้า การทรงตัว การบิดหมุนลำตัว การเหวี่ยงเท้าสัมผัสกับลูกฟุตบอลในจุดกระทำท่ี

เหมาะสม เป็นการสร้างโมเมนต้ัมในการเตะลูกฟุตบอลท่ีทำให้ลูกฟุตบอลเคลื่อนท่ีไปได้เร็วย่ิงขึ้น สอดคล้องกับ สำนัก

วิทยาศาสตร์การกีฬา (2550) อธิบายว่า นักกีฬาจะแสดงความสามารถทางกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพดี ขึ้นอยู่กับ

การบิดหมุนลำตัวและสะโพก ซึ่งกล้ามเนื้อลำตัวและข้อสะโพก ทำให้เกิดการหมุนลำตัวที่มีพลังสูง การหดตัวของ

กล้ามเนื้อลำตัวและหลังร่วมกันก่อให้เกิดความมั่นคงของแกนกลางลำตัวในขณะเคลื่อนไหวแขนหรือขา กล้ามเนื้อ 

หนา้ทอ้ง กล้ามเนื้อหลัง และกล้ามเนื้อสะโพก จะทำให้ลำตัวเกิดความมั่นคงและส่งผลให้กล้ามเนื้อรอบ ๆ ข้อสะโพก

หดตัวก่อให้เกิดพลังระเบิดของขาได้มาก เมื่อนำผลของทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกันพบว่าความแรงในการยิงประตู

ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 จากผลความแตกต่างอธิบายได้ว่า โปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานที่กลุ่มทดลองได้รับการฝึกนั้นมีการฝึก 

พลัยโอเมตริก ในกลุ่มกล้ามเนื้อขาที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับทักษะการยิงประตู ทำให้กล้ามเนื้อพัฒนากำลังและความเร็ว

โปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานที่กลุ่มทดลองได้รับการฝึกนั้นมีการฝึกพลัยโอเมตริก ในกลุ่มกล้ามเนื้อขาที่มี  

ส่วนเกี่ยวข้องกับทักษะการยิงประตูทำให้กล้ามเนื้อพัฒนากำลังและความเร็ว สอดคล้องกับ เจริญ กระบวนรัตน์ 

(2544) กล่าวว่า ความสามารถดา้นกำลังของกล้ามเนื้อนักกีฬาตอ้งได้รับการฝึกซ้อมอย่างต่อเนื่องสม่ำเสมอจึงทำให้

เกิดการพัฒนาอย่างเห็นได้ชัดช่วงระยะเวลาการฝึก 6 – 8 สัปดาห์  

ดังนั้นในการเล่นหรือการแข่งขันกีฬาฟุตซอลนั้น ซึ่งเป็นเกมกีฬาที่มีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา ทั้งการวิ่ง 

การสกัดกั้น และการยิงประตูหรือ การท่ีนักกีฬาจะแสดงความสามารถสูงสุดออกมาได้นัน้ นอกจากนักกีฬาจะมีความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังของกล้าม เนื้อที่ดีแล้ว การพัฒนาความแม่นยำและความเร็วในการยิงประตูเป็นสิ่ง

สำคัญที่ขาดไม่ได้ในการฝึกซ้อม เนื่องด้วยเพราะการยิงประตูเป็นความสามารถของนักกีฬาที่จำเป็นต้องใช้มากใน 

การแข่งขันเพื่อคำแนนในการขึ้นนำและการชนะคู่ต่อสู้  ซึ่งถ้านักกีฬามีความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อที่ดีซึ่งเป็น

พื้นฐานทีดอียู่แลว้ นักกีฬาย่อมแสดงความสามารถออกมาได้ดีนำไไปสู่การประสบความสำเร็จเช่นกัน 
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ข้อเสนอแนะ 
1. การฝึกแบบผสมผสานนี้ผู้ฝึกสอนสามารถนำเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งในโปรแกรมการฝึกปกติของนักกีฬาได้ 

ทั้งนี้ผู้ฝึกสอนต้องพิจารณาลักษณะการฝึกพลัยโอเมตริกให้สอดคล้องกับกล้ามเนื้อที่ใช้ในประเภทกีฬานั้น  ๆ รวมถึง

พจิารณาความหนักให้เหมาะสมกับนักกีฬาด้วย 

2. ในการฝึกช่วงแรกนักกีฬาจะมีปัญหาเกี่ยวกับท่าทางการฝึกพลัยโอเมตริก เช่น นักกีฬาจะปฏิบัติท่าฝึก

ด้วยความเร็วท่ีมากเกินไปอาจเกดิการบาดเจ็บได้ ผู้ฝึกสอนจึงตอ้งคอยควบคุมและให้คำแนะนำอย่างใกล้ชิด 

ข้อเสนอแนะสำหรับการทำวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรมกีารศึกษาโปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานที่มตี่อทักษะกีฬาอ่ืนๆ 

 2. ควรมกีารศกึษาเปรียบเทียบจำนวนปริมาณการฝึกทักษะในการยงิตูหรือทักษะอื่น ๆ ท่ีมีผลต่อความแม่นยำ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ได้สนับสนุนงบประมาณในการทำวิจัยและการ

เดินทางมาร่วมการนำเสนอการวจิัยในครัง้นี้ 

 

เอกสารอ้างอิง 

กรมพลศึกษา. (2555). คู่มอืผู้ตัดสินกีฬาฟุตซอล : FUTSAL Referee Guide. กรุงเทพฯ: องค์การสงเคราะห์ทหาร

ผ่านศกึในพระบรมราชูปถัมภ์. 

เจรญิ กระบวนรัตน์. (2557). วิทยาศาสตร์การฝกึสอนกฬีา (Science of Coaching). กรุงเทพฯ: สินธนาก็อปป้ีเซ็น

เตอร์. 

เจษฎาภรณ์ ปริยดำกล. (2561). กลศาสตร์วิศวกรรม 1 : สถิตยศาสตร์ (เอกสารประกอบการสอน). นครปฐม: 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหดิล 

นาทรพ ีผลใหญ่. (2551). การนาเสนอรูปแบบการฝกึทผี่ สมผสานความอดทน ความแข็งแรงและความเร็วเพื่อ

พัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตบอล. (วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลัย, กรุงเทพฯ 

นิพล โนนจุ ้ย. (2547). การวิเคราะห์รูปแบบการยิงประตูฟุตบอลโลกปี 2002. (ปริญญานิพนธ์ปริญญา

มหาบัณฑิต). มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ, กรุงเทพฯ. 

บุญชู หนูสลุง (2552). ผลของโปรแกรมการฝกึแรงต้านทีม่ีต่อความสามารถในการยิงประตูฟุตซอล ณ จุดโทษ

จุดที่สองของนักกเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลัย, กรุงเทพฯ 

สารัฐ ดีงาม. (2554). ผลของการฝึกเอส เอ คิว ที่มีต่อความสามารถในกีฬาฟุตซอล. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์

มหาบัณฑิต (วทิยาศาสตร์การกีฬา). มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ. 

สำนักวิทยาศาสตร์การกีฬา. (2550). การวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ของการเตะลูกโทษ ณ จุดเตะโทษในกีฬา

ฟุตบอล. กรุงเทพฯ: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 

FIFA. (2016). Futsal Coaching manual. Zurich: Fédération Internationale de Football Association. 



 

-หนังสือรวมบทความวจิัย ด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ- 

19 

การประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ : กรณีศึกษาพื้นที่

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

Estimation of air pollutant emissions from vehicles : A case study of the upper 

Northern Thailand 
 

อนุชา เฟื่องฟุ้ง1, นันทิกานต์ แปงใจ1 และ เดือนเพ็ญ ศิรเิถียร1* 

Anucha Fueangfung1, Nuntikan Pangjai1 and Duanpen Sirithian1* 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในพื้นที่ภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทย ในปีฐาน พ.ศ. 2561 และคาดการณ์ปริมาณการปล่อยในช่วงระยะเวลา 14 ปีข้างหน้า  

(พ.ศ. 2562–2575) ทำการประเมินการปล่อยสารมลพิษ 4 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน จากยานพาหนะ 6 ประเภท ใชว้ธีิการ

ประเมนิตามคู่มอืการคาดประมาณการปลดปล่อยมลพษิสำหรับแหล่งกำเนิดประเภทรถยนต์ในประเทศไทย ผลการศึกษา

พบว่า ในปีฐาน พ.ศ. 2561 มีปริมาณการปล่อย CO, HC, NOX และ PM2.5 เท่ากับ 71,334.76, 13,012.16, 58,877.61 และ 

1,331.94 ตันต่อปี ตามลำดับ ซึ่ง CO และ HC มีสัดส่วนการปล่อยจากรถจักรยานยนต ์สูงที่สุด NOX มีสัดส่วนการปล่อย

จากรถบรรทุกสูงท่ีสุด และ PM2.5 มสีัดส่วนการปล่อยจากรถกระบะบรรทุกสูงท่ีสุด การคาดการณ์ปริมาณการปล่อยสาร

มลพษิในอนาคต พบว่า ในปี พ.ศ. 2575 สารมลพษิมแีนวโน้มการปล่อยเพิ่มขึ้นจากปีฐาน ร้อยละ 48.49-53.61 จากการ

ประเมนิการใช้มาตรการกรณีรถยนต์ส่วนบุคคล (PC) รถกระบะบรรทุก (Pick up) และรถจักรยานยนต์ (MC) ท่ีจดทะเบียน

ใหมใ่นปี พ.ศ. 2565–2575 เปลี่ยนมาเป็นยานยนต์ไฟฟา้ ร้อยละ 50 ส่งผลให้ปริมาณการปล่อย CO, HC, NOX และ PM2.5 

ลดลงร้อยละ 19.04, 17.86, 7.56 และ 18.05 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีปกตท่ีิไม่ใช้มาตรการ 
 

คำสำคัญ:  สารมลพษิทางอากาศ, ยานพาหนะ, ขนส่งทางบก, ภาคเหนอืตอนบน, ยานยนต์ไฟฟ้า 
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Abstract  
The objective of this study was to estimate air pollutant emissions from vehicles in Thailand's upper northern 

region in 2018. The emissions of four types of pollutants, including Carbon Monoxide, Hydrocarbons, Oxides of Nitrogen, 

and PM2.5 were estimated from different types of vehicles, including passenger car, vans, pick up, motorcycle, bus,  

and truck. The emissions were estimated using Thailand's PRTR Release Estimation Manual for Motor Vehicles. The 

study found that in the base year 2018. The amount of CO, HC, NOX and PM2.5 emissions were 71,334.76, 58,877.61, 

13,012.16 and 1,331.94 tons/year. CO and HC accounted for major emissions from motorcycles, while NOX accounted 

for large emissions from trucks and PM2.5 emissions were primarily contributed by pickup trucks. Projections of pollutant 

emissions for the years 2019 – 2032 revealed that the air pollutants tend to increase emissions in 2032 by 48.49%-

53.61% from the base year. In the case of mitigation evaluation of using 50% electric vehicles for newly registered PC, 

Pick up, and MC vehicles during 2022–2032, it could reduce CO, HC, NOX, and PM2.5 emissions by 19.04%, 17.86%, 

7.56%, and 18.05% respectively, compared to without measures. 
 

Keywords :  Air pollutant, Vehicle, Road transport, The upper northern, Electric vehicle 

 

บทนำ 
ในปัจจุบันชุมชนในเขตเมืองของประเทศต่าง ๆ ทั ่วโลกมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วทั ้งด้านเศรษฐกิจ 

อุตสาหกรรม การใชป้ระโยชน์ท่ีดนิ การขนส่ง และการท่องเท่ียว ส่งผลให้มกีารใชร้ถยนต์ส่วนบุคคลเพื่อการเดินทางเพิ่มขึ้น 

[1] การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของปริมาณยานพาหนะ และกิจกรรมคมนาคมขนส่งจากยานพาหนะที่ใช้น้ำมันเชื้อเพลิงใน 

การขับเคลื่อน เป็นแหล่งกำเนดิมลพษิทางอากาศประเภทเคลื่อนท่ีได้ (Mobile Source) ซึ่งในการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะนั้น

ใช้การสันดาปเชื้อเพลิงเป็นหลัก เช่น เชื้อเพลิงพวกฟอสซิล ซึ่งมีสารจำพวกคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก เมื่อเกิด 

การสันดาปหรือการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ไม่สมบูรณ์ของยานพาหนะต่าง ๆ จะปลดปล่อยสารมลพิษทางกาศประเภทต่าง ๆ 

ได้แก่ ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน (HC) ควันขาว ควันดำ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม [2] ซึ่งข้อมูลจาก 

การศึกษาวิจัยในพื้นที่เมืองใหญ่ๆ ที่ผ่านมาพบว่าแหล่งกำเนิดประเภทเคลื่อนที่บนถนน (On-road Source) มีปริมาณ 

การปล่อยสารมลพิษอากาศหลักสูงกว่าแหล่งกำเนิดประเภทอื่น ๆ อย่างชัดเจน [3–4] ผลการศกึษาสัดส่วนแหลง่กำเนิดของ

ฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ซึ่งเป็นปัญหามลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2562 ยังพบว่าการจราจรขนส่ง 

เป็นแหลง่กำเนดิหลัก คิดเป็นร้อยละ 38–50 [5]  

จากข้อมูลสถิติจำนวนรถจดทะเบียนสะสมทั่วประเทศ ในปี พ.ศ. 2564 มีจำนวนทั้งสิ้น 42,313,968 คัน เพิ่มขึ้น

จากปี พ.ศ. 2553 ร้อยละ 49 และมีแนวโน้มของจำนวนรถจดทะเบียนสะสมตามกฎหมายว่าด้วยการขนส่งทางบกเพิ่มขึ้น

เช่นเดียวกัน [6] ซึ่งสถิติจำนวนรถจดทะเบียนสะสมตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ภาคเหนือของประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้น

ทุกปีเช่นเดียวกัน ในปี พ.ศ. 2564 มีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ 17 ของจำนวนรถจดทะเบียนสะสมทั้งประเทศ และจังหวัดใน

ภาคเหนือตอนบนที่มีจำนวนรถจดทะเบียนสะสมมากที่สุด 3  ลำดับแรก ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และลำปาง 

ตามลำดับ ข้อมูลรายงานสถานการณ์มลพิษสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย จากการตรวจวัดของสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศของกรมควบคุมมลพิษ ในปี พ.ศ. 2564 พบว่า ปัญหาฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ฝุ่นละอองขนาด

ไม่เกิน 10 ไมครอน PM10 และก๊าซโอโซนเกินค่ามาตรฐานในหลายพื้นที่ [7] ซึ่งเป็นปัญหาที่มีสาเหตุมาจากแหล่งกำเนิด 
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ต่าง ๆ ท้ังจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม และการคมนาคมขนส่ง โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ ๆ ท่ีมีการจราจรหนาแน่น

มักจะมปัีญหามลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ [4] แหล่งกำเนดิจากไฟป่าและการเผาในท่ีโล่งเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีสำคัญของ

ปัญหามลพิษทางอากาศและหมอกควันจากฝุ่นละอองและเขม่าควันโดยเฉพาะในภาคเหนือตอนบน ส่งผลให้มีปัญหาฝุ่น 

PM2.5 เกินค่ามาตรฐานในช่วงฤดูแล้ง [8] อย่างไรก็ตาม ปริมาณของยานพาหนะภายในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบนท่ีเพิ่มมากขึ้น 

อกีท้ังการเป็นเมอืงท่องเท่ียวท่ีมีจำนวนนักท่องเท่ียวในภาคเหนอืเป็นจำนวนมาก มกีารขยายตัวของการขนส่งท้ังทางบกและ

ทางอากาศ และการจราจรที่คับคั่งในตัวเมือง นับเป็นอีกแหล่งกำเนิดสารมลพิษอากาศในพื้นที่ ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพท่ีมากขึน้ในอนาคต 

 การมีฐานข้อมูลการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดสามารถนำไปใช้ในการประเมินนโยบาย 

มาตรการ และแผนงานในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการมลพิษทางอากาศจากแต่ละแหล่งกำเนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะแต่ละประเภทในพื้นที่

ภาคเหนือตอนบน โดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน และคาดการณ์แนวโน้มปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ  

ปี พ.ศ. 2562–2575 รวมถึงการประเมินนโยบาย หรือมาตรการลดการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ ข้อมูล

ที่ได้สามารถใช้เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนพัฒนา และการกำหนดนโยบายและมาตรการในการจัดการสารมลพิษทาง

อากาศและประเมนิผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อประเมนิการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในเขตพื้นท่ีภาคเหนอืตอนบนของประเทศไทย  

2. เพื่อคาดการณ์แนวโนม้ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในเขตพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน

ของประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2562–2575 

3. เพื่อประเมินมาตรการปรับเปลี่ยนยานพาหนะใหม่เป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณการ

ปล่อยสารมลพษิทางอากาศจากยานพาหนะ 
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วิธีวิทยาการวิจัย 
 วธีิการศกึษาในคร้ังน้ีมขีั้นตอนดังแสดงในภาพท่ี 1 ดังนี ้

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการดำเนนิงาน 

 

พื้นที่ศกึษา 

 การศึกษาครั้งนี้ ทำการประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในเขตพื้นที่ภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทย 9 จังหวัด ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีประสบปัญหาวิกฤตหมอกควันภาคเหนอื ตามแผนปฏิบัตกิารป้องกัน

และแก้ไขปัญหาหมอกควันภาคเหนือ ปี 2560 [9] ประกอบด้วย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดลำปาง 

จังหวัดลำพูน จังหวัดพะเยา จังหวัดแพร่ จังหวัดน่าน จังหวัดตาก และจังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 พื้นท่ีศึกษาภาคเหนอืตอนบน 9 จังหวัด 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในเขตพื้นที่ภาคเหนือตอนบน ใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 

2561 เป็นปีฐาน เนื่องจากเป็นปีท่ีมีสถานการณ์ปกต ิก่อนเกิดสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคตดิเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 

(COVID - 19) ทำการประเมินสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ 6 ประเภท คือ รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน 

(PC) รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) รถกระบะบรรทุก (Pick up) รถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) รถโดยสาร 

(Bus) และรถบรรทุก (Truck) [10] เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีใชใ้นการศกึษา ได้แก่ ข้อมูลสถิตจิำนวนรถจดทะเบียนสะสม และ

จำนวนรถจดทะเบียนใหม่ จำแนกตามชนิดเชื้อเพลิง ปี พ.ศ. 2561 เพื่อใช้เป็นข้อมูลปีฐานในการประเมินการปล่อยสาร

มลพษิ ข้อมูลดังกล่าวได้มาจากฐานข้อมูลของกลุ่มสถิตกิารขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก และใชข้้อมูลสถิติ

จำนวนรถจดทะเบียนใหม่ ปี พ.ศ. 2553–2561 ของ 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน มาคาดการณ์การเติบโตของ

ยานพาหนะแต่ละประเภท โดยการคำนวณอัตราการเติบโตเฉลี่ย (Growth rate) ของยานพาหนะในแต่ละปี ซึ่งพบว่า

รถบรรทุก (Truck) มีอัตราการเตบิโตเพิ่มขึน้สูงท่ีสุด ร้อยละ 18.92 รองลงมาคือ รถยนต์น่ังส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) 

รถกระบะบรรทุก (Pick up) และรถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) มอีัตราการเติบโตเพิ่มขึ้น ร้อยละ 13.87 ร้อยละ 3.26 

และร้อยละ 0.96 ตามลำดับ ส่วนรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) และรถโดยสาร (Bus) มีอัตราการเติบโตลดลง 

ร้อยละ 5.34 และ ร้อยละ 0.52 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ในการคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะที่มีการเติบโตที่ลดลง

นัน้ ทำการคาดการณ์โดยใชอ้ัตราการเตบิโตท่ีคงท่ี กล่าวคือใชข้้อมูลจำนวนรถจดทะเบียนใหม่ของปีฐานสำหรับรถยนต์

นั ่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) และรถโดยสาร (Bus) เพื ่อคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะแต่ละประเภท สำหรับ 

การคาดการณ์ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ ในช่วงปี พ.ศ. 2562–2575 สัดส่วนรถยนต์จดทะเบียนใน

ภาคเหนอืตอนบน 9 จังหวัด แสดงดังภาพท่ี 3  
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ภาพที่ 3 สัดส่วนรถยนต์จดทะเบียนในภาคเหนอืตอนบน 9 จังหวัด 

 

การคำนวณการปล่อยสารมลพิษอากาศจากยานพาหนะแต่ละประเภท 

สารมลพิษอากาศจากยานพาหนะที่ศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน (HC) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ซึ่งพิจารณา

จากข้อมูลคุณภาพอากาศที่มีค่าความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 และก๊าซโอโซนที่เกินค่ามาตรฐานในหลายพื้นที่ ใช้วิธีการ

คำนวณการปล่อยสารมลพิษอากาศ อ้างอิงจากคู่มือการคาดประมาณการปลดปล่อยมลพิษสำหรับแหล่งกำเนิด

ประเภทรถยนต์ของประเทศไทย ของกรมควบคุมมลพษิ [11] และใชค้่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยมลพิษ (Emission factor, 

EF) ของรถยนต์ประเภทต่างๆ จำแนกตามชนิดเชื้อเพลิง อ้างอิงค่าจากคู่มือการคาดประมาณการปลดปล่อยมลพิษ

สำหรับแหล่งกำเนิดประเภทรถยนต์ ของกรมควบคุมมลพิษ ซึ ่งมาจากคู ่มือ EMEP/EEA Guidebook, 2006 IPCC 

Guidelines [12] ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยมลพิษจากคู่มือ Atmospheric Brown Clouds (ABC) Emission Inventory [13] 

และการศึกษาอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง [14-15] ซึ่งเป็นการใช้ค่าสัมประสิทธิ์ที่คงที่ ดังแสดงในตารางที่ 1 และใช้ข้อมูลระยะ

ทางการเดินทางสะสมเฉลี ่ยของยานพาหนะแต่ละประเภท (Vehicle Kilometers of Travel, VKT) โดยคำนวณจาก

ค่าเฉลี่ยของข้อมูลอ้างอิงที่มีอยู่ในประเทศ ซึ่งได้จากผลการศึกษาของ Limanond et al. [16] และ Thuengnamlee et 

al. [17] และข้อมูลจากแบบสำรวจข้อมูลการใช้ยานพาหนะในพื้นที่ศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 2 วิธีการคำนวณ 

การปล่อยสารมลพษิอากาศ มสีูตรในการคำนวณ ดังนี้  

 

Ei =∑(VKTj×Nj×EF
i,j 

 )

j

 

 

โดยท่ี  Ei  คือ ปริมาณการปล่อยสารมลพษิทางอากาศแต่ละชนดิ (ตันต่อปี) 

VKTj  คือ ระยะทางการเดินทางสะสมของยานพาหนะแต่ละประเภท (กิโลเมตรต่อคันต่อปี) 

Nj คือ ปริมาณยานพาหนะแต่ละประเภท (คันต่อปี) 

EFi,j คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยสารมลพษิทางอากาศของรถยนต์แต่ละประเภทต่อระยะทาง 

จำแนกตามชนดิเชื้อเพลงิ (กรัมต่อกิโลเมตร) 
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การศึกษานี้จะใช้ข้อมูลปริมาณยานพาหนะแต่ละประเภทที่ศึกษา (จำนวนรถจดทะเบียนสะสม) ทั้งหมด 6 

ประเภท ในปีฐาน จำแนกตามเชื้อเพลิงที่ใช้ และใช้ข้อมูลจากผลการคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะในแต่ละปี จะได้

ปริมาณการปล่อยสารมลพษิทางอากาศแต่ละชนดิของยานพาหนะแต่ละประเภท 

 

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยสารมลพิษแต่ละชนดิของรถยนต์ประเภทต่าง ๆ จำแนกตามชนิดเชื้อเพลงิ 

ประเภทยานพาหนะ เชื้อเพลิง 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยมลพิษ 

(กรัมต่อกิโลเมตร) 

CO HC NOx PM2.5 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) ดีเซล 0.097A 0.016A 0.601A 0.0342A 

เบนซิน 0.549A 0.116A 0.058A 0.0011A 

LPG 1.04A 0.10A 0.063A n.aA 

CNG 0.3B 0.05B 0.5B 0.03B 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกนิ 7 คน (Van) ดีเซล 0.375A 0.035A 0.831A 0.0409A 

เบนซิน 2.01A 0.128A 0.064A 0.0011A 

LPG 5.1B 0.25B 0.05B 0.03B 

CNG 0.3B 0.05B 0.5B 0.03B 

รถกระบะบรรทุก (Pick up) ดีเซล 0.375A 0.035A 0.831A 0.0409A 

เบนซิน 2.01A 0.128A 0.064A 0.0011A 

LPG 5.1B 0.25B 0.05B 0.03B 

CNG 0.3B 0.05B 0.5B 0.03B 

รถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) เบนซิน 3.03A 0.541A 0.194A 0.0035A 

รถโดยสารรวมทุกประเภท (Bus) ดีเซล 0.15A 0.021A 2.57A 0.0354A 

LPG 1B 0.7B 2.6B n.aB 

CNG 0.806C 0.07D 4D 0.03B 

รถบรรทุกรวมทุกประเภท (Truck) ดีเซล 3.6B 0.87B 9.15B 0.047B 

เบนซิน 59.5A 5.25A 6.60A 0.00A 

LPG 1B 0.7B 2.6B n.aB 

CNG 0.806C 0.07D 4D 0.03B 

หมายเหตุ : A อา้งอิงจากคู่มือการคาดประมาณการปลดปล่อยมลพิษ สำหรับแหล่งกำเนิดประเภทรถยนต์ในประเทศ

ไทย กรมควบคุมมลพิษ, 2559 [12] 

B อา้งอิงจากคู่มือ Atmospheric Brown Clouds (ABC) Emission Inventory, 2013 [13] 
C อา้งอิงจาก Castillo et al., 2022 [14] 
D อา้งอิงจาก Schipper et al., 2008 [15] 

n.a. หมายถงึ ไม่มขี้อมูล (not available) 
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ตารางที่ 2 ระยะทางการเดินทางสะสม (Vehicle Kilometers of Travel, VKT) ของยานพาหนะแต่ละประเภท  

หมายเหตุ :  E  อา้งอิงจาก Limanond et al., 2009 [16], F อา้งอิงจาก Thuengnamlee et al., 2012 [17] 

  

การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลผลการคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะในปี พ.ศ. 2562–2575 ในการคาดการณ์

แนวโน้มปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยในปี พ.ศ. 

2562–2575 โดยคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะจากอัตราการเพิ่มขึ้นของรถจดทะเบียนใหม่แต่ละประเภท และ

ประเมินปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศในช่วงปี พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2575 เปรียบเทียบกับปีฐาน เนื่องจาก

ปี พ.ศ. 2562–2564 มีสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID - 19) ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่

ไม่ปกติ ท่ีมีการชะลอตัวทางเศรษฐกิจ รวมท้ังมีการลดกิจกรรมการเดินทางและการขนส่ง มีการปฏบัิตงิานท่ีบ้าน และ

การท่องเที่ยวของประชาชนที่ลดลง ซึ่งอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณยานพาหนะและปริมาณการปล่อยสาร

มลพิษทางอากาศ [7] อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบจำนวนรถยนต์สะสมจากการคาดการณ์กับจำนวนรถยนต์สะสม

จรงิ 6 ประเภท จากข้อมูลสถิติ ในปี พ.ศ. 2562–2564 พบว่า ในภาพรวม จำนวนรถยนต์สะสมจากการคาดการณ์ มี

ค่ามากกว่าจำนวนรถยนต์สะสมจริง ยกเว้นรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) จากการคาดการณ์ ในปี พ.ศ. 

2563–2564 มคี่าน้อยกว่าจำนวนรถยนต์สะสมจรงิ ค่าความคลาดเคลื่อนของจำนวนรถยนต์แต่ละประเภทท่ีคาดกาณ์

ในปี พ.ศ. 2562–2564 อยู่ในช่วงร้อยละ 0.30-34.52 ซึ่งรถโดยสาร (Bus) ค่าความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด ร้อยละ 

0.79-34.52 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) มคี่าความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 0.54-7.62 รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

เกิน 7 คน (Van) มคี่าความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 0.30-1.78 รถกระบะบรรทุก (Pick up) มีค่าความคลาดเคลื่อน ร้อย

ละ 0.76-2.41 รถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) มีค่าความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 4.80-15.09 และรถบรรทุก (Truck) 

ค่าความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 3.03-10.46 ค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากการใช้ข้อมูลอัตราการ

ประเภท

ยานพาหนะ 

ระยะทางการเดินทางสะสม (กโิลเมตรต่อคนัต่อป)ี 

นครราชสีมาE กรุงเทพมหานครE ขอนแก่นF 
แบบสำรวจใน

การศึกษานี ้
ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

ไม่เกิน 7 คน (PC) 
15,640 31,368 22,557 37,708 26,818 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

เกิน 7 คน (Van) 
18,140 32,475 69,161 34,929 38,676 

รถกระบะบรรทุก 

(Pick up) 
18,140 32,475 28,030 40,120 29,691 

รถจักรยานยนต ์

(MC) 
5,662 4,015 5,701 5,524 5,225 

รถโดยสารรวมทุก

ประเภท (Bus) 

รถโดยสารสองแถว 

34,585 51,664 72,237 60,244 54,682 

รถบรรทุกรวมทุก

ประเภท (Truck) 
59,115 40,989 69,752 55,551 56,351 
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เติบโตของยานพาหนะในการคาดการณ์ปริมาณยานพาหนะ โดยเฉพาะรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) และรถ

โดยสาร (Bus) ซึ่งใชค้่าอัตราการเตบิโตท่ีคงท่ี  

การศึกษานี้ได้ทำการประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ โดยประเมินจากการใช้

มาตรการปรับเปลี่ยนยานพาหนะใหม่เป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ตามมาตรการและแนวทางการดำเนินงานขับเคลื่อน

วาระแห่งชาติ การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง [18] และแผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558–2579 [19] ซึ่งมี

มาตรการส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้า (EV) และกำหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคขนส่ง รวมทั้งการเพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้เชื้อเพลงิในยานยนต ์และกำหนดให้ใชม้าตรการดังกล่าวตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2565 ซึ่งเป็นปีปัจจุบัน โดยกำหนดให้รถ

จดทะเบียนใหม่ 3 ประเภท คือ รถยนต์น ั ่งส ่วนบุคคลไม่เก ิน 7 คน (PC) รถกระบะบรรทุก (Pick up) และ

รถจักรยานยนต ์(MC) เปลี่ยนเป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 50 ซึ่งจากเดิมมกีารใช้เชื้อเพลงินำ้มันเบนซิน และนำ้มัน

ดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG) และก๊าซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas : CNG) 

และประเมินปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศในปี พ.ศ. 2565–2575 เปรียบเทียบกับในกรณีปกติที่ไม่ใช่

มาตรการ จากการใช้มาตรการปรับเปลี่ยนยานพาหนะใหม่ทั้ง 3 ประเภท เป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) จะทำให้มีจำนวน

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) รถกระบะบรรทุก (Pick up) และรถจักรยานยนต์ (MC) ที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้า 

(EV) ในปี พ.ศ. 2575 คิดเป็นร้อยละ 22.09 ของจำนวนรถสะสมทั้งหมด และเมื่อเปรียบเทียบจำนวนยานยนต์ไฟฟ้า 

(EV) สะสมแต่ละประเภทกับจำนวนรถสะสมทั้งหมดของรถแต่ละประเภท จะมีจำนวนรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 

คน (PC) รถกระบะบรรทุก (Pick up) และรถจักรยานยนต์ (MC) ที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 33.22 ร้อยละ 

14.66 และร้อยละ 18.56 ในปี พ.ศ. 2575 ตามลำดับ 

 

ผลการศกึษา 
 จากการศึกษาการประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ 4 ชนิด คือ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

จากยานพาหนะ 6 ประเภท ได้แก่ รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) รถ

กระบะบรรทุก (Pick up) รถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) รถโดยสาร (Bus) และรถบรรทุก (Truck) ผลการศึกษา 

พบว่า ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ในปีฐาน 

พ.ศ. 2561 มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) สูงที ่สุด เท่ากับ 71,334.76 ตันต่อปี (ร้อยละ 49.35) 

รองลงมา คือ ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) เท่ากับ 58,877.61 ตันต่อปี (ร้อยละ 40.73) สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน (HC) เท่ากับ 13,012.16 ตันต่อปี (ร้อยละ 9.00) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

เท่ากับ 1,331.94 ตันต่อปี (ร้อยละ 0.92) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจาก

ยานพาหนะทุกประเภท ในปีฐาน พ.ศ. 2561 พบว่า ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

(HC) มีการปล่อยจากรถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล (MC) สูงที่สุด เท่ากับ 37,934.61 ตันต่อปี (ร้อยละ 53.18) และ 

6,773.14 ตันต่อปี (ร้อยละ 52.05) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) มีการปล่อยจากรถบรรทุก (Truck) สูงที่สุด 

เท่ากับ 32,356.64 ตันต่อปี (ร้อยละ 55.93) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีการปล่อยจากรถ

กระบะบรรทุก (Pick up) สูงที่สุด เท่ากับ 859.12 ตันต่อปี (ร้อยละ 64.50) (ภาพท่ี 4) 
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ภาพที่ 4 สัดส่วนการปล่อยสารมลพษิทางอากาศจากยานพาหนะในปีฐาน พ.ศ. 2561 
 

ผลการคาดการณ์แนวโน้มการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2562–2575 เปรียบเทียบกับปีฐาน ได้ผลการศึกษาดังนี้ (ภาพท่ี 5) 

ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ภาพรวมมีแนวโน้มการปล่อยเพิ ่มขึ ้น ซึ ่งในปี พ.ศ. 2575 มีค่าเท่ากับ 

150,024.06 ตันต่อปี เพิ ่มขึ ้นจากปีฐาน 78,689.30 ตัน (ร้อยละ 52.45) พบว่า รถจักรยานยนต์ (MC) มีปริมาณ 

การปล่อยมากที่สุด มีค่าอยู่ระหว่าง 37,934.61 –71,531.27 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 46.97 รองลงมา คือ รถยนต์นั่ง

ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) มีค่าอยู่ระหว่าง 8,713.91–32,230.12 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 54.14 รถบรรทุก (Truck)  

มีค่าอยู่ระหว่าง 12,842.11–28,005.14 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 53.91 รถกระบะบรรทุก (Pick up) มีค่าอยู่ระหว่าง  

11,091.47–17,223.94 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 35.60 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) มีค่าอยู่ระหว่าง 620.97–

753.13 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 17.55 และรถโดยสาร (Bus) มีปริมาณการปล่อยน้อยที่สุด มีค่าอยู่ระหว่าง 131.70–

280.57 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 53.04 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ภาพรวมมีแนวโน้มการปล่อยเพิ่มขึ้น ซึ่งในปี พ .ศ. 2575 มีค่าเท่ากับ 

28,052.30 ตันต่อปี เพิ ่มขึ ้นจากปีฐาน 15,040.70 ตัน (ร้อยละ 53.61) พบว่า รถจักรยานยนต์ (MC) มีปริมาณ 

การปล่อยมากที่สุด มีค่าอยู่ระหว่าง 6,773.14–12,771.75 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 46.97 รองลงมา คือ รถยนต์นั่ง 

ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) มีค่าอยู่ระหว่าง 1,686.21–6,237.81 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 72.97 รถบรรทุก (Truck)  

มีค่าอยู่ระหว่าง 3,079.82–6,703.20 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 54.05 รถกระบะบรรทุก (Pick up) มีค่าอยู่ระหว่าง 

917.79–1,430.34 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 35.83 รถโดยสาร (Bus) มีค่าอยู่ระหว่าง 504.76–848.05 ตันต่อปี เพิ่มขึ้น

ร้อยละ 40.48 และรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) มีปริมาณการปล่อยน้อยที่สุด มีค่าอยู่ระหว่าง 50.45–61.15 

ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 17.50 

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ภาพรวมมีแนวโน้มการปล่อยเพิ่มขึ้น ซึ่งในปี พ .ศ. 2575 มีค่าเท่ากับ 

120,585.51 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นจากปีฐาน 61,707.91 ตัน (ร้อยละ 51.98) พบว่า รถบรรทุก (Truck) มีปริมาณการปล่อย

มากสุด มีค่าอยู่ระหว่าง 32,353.77–70,264.52 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 53.95 รองลงมา คือ รถกระบะบรรทุก (Pick 

up) มีค่าอยู่ระหว่าง 16,340.38–26,870.90 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 35.60 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC)  

มคี่าอยู่ระหว่าง 3,915.60–14.521.85 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 73.04 รถจักรยานยนต ์(MC) มคี่าอยู่ระหว่าง 2,428.82–

4,579.89 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 46.97 รถโดยสาร (Bus) มคี่าอยู่ระหว่าง 1,893.86–3,149.79 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 
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39.75 และรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) มีปริมาณการปล่อยน้อยท่ีสุด มีค่าอยู่ระหว่าง 928.93–1,124.62 ตัน

ต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 17.40 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ภาพรวมมีแนวโน้มการปล่อยเพิ่มขึ้น ซึ่งในปี พ .ศ. 2575 มีค่า

เท่ากับ 2,585.70 ตันต่อปี เพิ ่มขึ ้นจากปีฐาน 1,253.76 ตัน (ร้อยละ 48.49) พบว่า รถกระบะบรรทุก (Pick up)  

มปีริมาณการปล่อยมากสุด มคี่าอยู่ระหว่าง 859.12–1,334.26 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 35.61 รองลงมา คือ รถยนต์นั่ง

ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) มคี่าอยู่ระหว่าง 191.30–709.77 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 73.05 รถบรรทุก (Truck) มีค่าอยู่

ระหว่าง 166.33–361.25 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 53.96 รถจักรยานยนต์ (MC) 43.82–82.63 ตันต่อปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 

46.97 รถยนต์นั ่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน (Van) มีค่าอยู ่ระหว่าง 46.19–55.93 ตันต่อปี เพิ ่มขึ ้นร้อยละ 17.41 และ 

รถโดยสาร (Bus) มปีริมาณการปล่อยนอ้ยท่ีสุด มคี่าอยู่ระหว่าง 25.18–41.87 ตันต่อปี เพิ่มขึน้ร้อยละ 39.86 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แนวโนม้การปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในป ีพ.ศ. 2562 – 2575 เทียบกับปีฐาน 

 

ผลการประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากการปรับเปลี่ยนรถจดทะเบียนใหม่ 3 ประเภท คือ 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) รถกระบะบรรทุก (Pick up) และรถจักรยานยนต์ (MC) ให้เป็นยานยนต์ไฟฟ้า 

(EV) ร้อยละ 50 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2565 และเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยสารมลพิษแต่ละชนิดกรณีใช้มาตรการ

ดังกล่าว (มี EV) กับปริมาณการปล่อยในกรณีปกติที่ไม่ใชม้าตรการ (ไม่มี EV) ในช่วงปี พ.ศ. 2565–2575 ได้ผล

การศึกษา ดังนี้ (ภาพท่ี 6) 
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ภาพที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยสารมลพษิทางอากาศ ในป ีพ.ศ. 2561 – 2575  

จากมาตรการปรับเปลี่ยนยานพาหนะเป็นยานยนต์ไฟฟา้ (EV) ร้อยละ 50 
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ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) พบว่า การยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 50 ส่งผลให้ปริมาณการปล่อย CO 

ในปี พ.ศ. 2575 ลดลงร้อยละ 17.52 เมื่อเทียบกรณีปกติที่ไม่ใช้มาตรการ ซึ่งรถจักรยานยนต์ (MC) มีปริมาณการ

ปล่อยมากที่สุด เท่ากับ 58,255.00 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 18.56 รองลงมา คือ รถยนต์นั่งส่วนบคุคล

ไม่เกิน 7 คน (PC) เท่ากับ 21,775.96 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 32.44 และรถกระบะบรรทุก (Pick up) 

เท่ากับ 14,614.65 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 15.15 ตามลำดับ  

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) พบว่า การยานยนต์ไฟฟา้ (EV) ร้อยละ 50 ส่งผลให้ปริมาณการปล่อย HC 

ในปี พ.ศ. 2575 ลดลงร้อยละ 16.10 เมื่อเทียบกรณีปกติที่ไม่ใช้มาตรการ ซึ่งรถจักรยานยนต์ (MC) มีปริมาณการ

ปล่อยมากที่สุด เท่ากับ 10,401.31 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 18.56 รองลงมา คือ รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่

เกิน 7 คน (PC) เท่ากับ 4,222.46 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 32.31 และรถกระบะบรรทุก (Pick up) เท่ากับ 

1,218.27 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 14.83 

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) พบว่า การยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 50 ส่งผลให้ปริมาณการปล่อย 

NOx ในปี พ.ศ. 2575 ลดลงร้อยละ 7.62 เมื่อเทียบกรณีปกติที่ไม่ใช้มาตรการ ซึ่งรถกระบะบรรทุก (Pick up) เท่ากับ 

22,983.40 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 14.72 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (PC) เท่ากับ 10,038.67 

ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 44.66 และรถจักรยานยนต์ (MC) เท่ากับ 3,802.50 ตันต่อปี ลดลงจากกรณี

ปกติ ร้อยละ 20.44  

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) พบว่า การยานยนต์ไฟฟา้ (EV) ร้อยละ 50 ส่งผลให้ปริมาณการ

ปล่อย PM2.5 ในปี พ.ศ. 2575 ลดลงร้อยละ 18.05 เมื่อเทียบกรณปีกติท่ีไม่ใชม้าตรการ ซึ่งรถกระบะบรรทุก (Pick up) 

มีปริมาณการปล่อยมากที่สุด เท่ากับ 1,172.84 ตัน ลดลงร้อยละ 13.76 รองลงมา คือ รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน  

7 คน (PC) เท่ากับ 490.40 ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 44.73 และรถจักรยานยนต์ (MC) เท่ากับ 68.60  

ตันต่อปี ลดลงจากกรณีปกติ ร้อยละ 20.44 

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะในปีฐาน พ.ศ. 2561 ในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทยทั้ง 9 จังหวัด ประกอบด้วย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดลำปาง จังหวัดลำพูน จังหวัดพะเยา 

จังหวัดแพร่ จังหวัดน่าน จังหวัดตาก และจังหวัดแม่ฮ่องสอน มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

เท่ากับ 71,334.76, 13,012.16, 58,877.61 และ 1,331.94 ตันต่อปี ตามลำดับ ซึ่งก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และ

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) มีสัดส่วนการปล่อยจากรถจักรยานยนต์ (MC) สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 53.18 และร้อย

ละ 52.05 ตามลำดับ ส่วนก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) มีสัดส่วนการปล่อยจากรถบรรทุก (Truck) สูงที่สุด คิดเป็น

ร้อยละ 55.93 และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีสัดส่วนการปล่อยจากรถกระบะบรรทุก (Pick up)  

สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 64.50 ของยานพาหนะทั้งหมด สอดคล้องกับผลการศึกษาของนพภัสสร ม่วงนาค [3] ในพื้นที่

เทศบาลนครนครราชสีมา ในปีฐาน พ.ศ. 2558 ซึ่งพบว่า HC และ CO มีสัดส่วนการปล่อยมากที่สุดจากรถจักรยานยนต์

และรถยนต์ส่วนบุคคล โดยมีปริมาณการปล่อย HC และ CO คิดเป็นร้อยละ 54 และร้อยละ 69 ของยานพาหนะท้ังหมด 

ตามลำดับ ขณะที่ NOx และ PM มีสัดส่วนการปล่อยมากที่สุดจากรถยนต์โดยสารต้ังแต่ขนาดกลางขึ้นไป และรถยนต์

บรรทุกตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 57 และร้อยละ 99 ของยานพาหนะทั้งหมด นอกจากนี้ สฤษดิ์ โคตุละ [20]  

ที่จัดทำข้อมูลบัญชีการปล่อยมลพิษอากาศในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ในปีฐาน พ.ศ. 2552 พบว่า รถจักรยานยนต ์
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มีสัดส่วนในการปล่อย CO และ HC สูงถึงร้อยละ 71.88 และร้อยละ 56.09 ตามลำดับ ส่วนรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่มี 

การปล่อย NOX สูงถึงร้อยละ 92.30 และมีการปล่อยฝุ่นละอองสูงท่ีสุด ร้อยละ 66.33 ของยานพาหนะท้ังหมด  
 จากการพจิารณาผลการศึกษาปริมาณการปล่อยมลพิษในพื้นท่ีศึกษา จะพบว่ามหีลายปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณ

การปล่อยสารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยมลพิษ ระยะทางการเดินทางสะสมของ

ยานพาหนะแต่ละประเภท หรือปริมาณยานพาหนะการใช้แต่ละประเภท มีผลต่อชนิด และปริมาณการปล่อยสารมลพิษ

ทางอากาศที่ปล่อยออกจากยานพาหนะในพื้นที ่ศึกษา พื ้นที ่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยนั ้นมีปริมาณของ

รถจักรยานยนต์มากท่ีสุด และรถบรรทุกในพื้นท่ีนัน้มรีะยะทางการเดินทางสะสมมากท่ีสุด ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการปล่อย

สารมลพษิทางอากาศในพื้นท่ีศึกษา  

การคาดการณ์แนวโน้มปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ ในปี พ.ศ. 2562–2575 พบว่า สารมลพิษทาง

อากาศทั้ง 4 ประเภทนั้นมีแนวโน้มที่มากขึ้นในทุกปี เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจำนวนยานพาหนะตามอัตราการเติบโต  

ซึ่งในปี พ.ศ. 2575 มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ก๊าซออกไซด์

ของไนโตรเจน (NOx) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เท่ากับ 150,024.06, 28,052.30, 120,585.51 และ 

2,585.70 ตันต่อปี ตามลำดับ ซึ่งมีแนวโน้มสูงขึ้น ร้อยละ 52.45, 53.61, 51.98 และ 48.49 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ

ปริมาณการปล่อยในปีฐาน พ.ศ. 2561 เนื่องจากการศกึษานี้ใชค้่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยมลพษิ และระยะทางการเดินทาง

สะสมของยานพาหนะแต่ละประเภท ซึ ่งเป็นค่าคงที ่ ดังนั ้น แนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงที ่เกิดขึ ้น เป็นผลมาจาก 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณยานพาหนะที่เพิ่มขึ้นในแต่ละปีตามอัตราการเติบโตของยานพาหนะแต่ละประเภท ดังนั้น หากมี

การเปลี่ยนแปลงปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับยานพาหนะ เช่น ชนดิของเชื้อเพลิง รูปแบบการขับขี่ หรือเทคโนโลยีของยานพาหนะ 

ควรนำมาใชใ้นการพจิารณาด้วย [21] หรือการพัฒนาและปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยมลพิษ และการศกึษาเพิ่มเติม

เกี่ยวกับข้อมูลระยะทางการเดินทางสะสมของยานพาหนะแต่ละประเภท รวมทั้งข้อมูลลักษณะการใช้ยานพาหนะจริงใน

พื้นที่ จะทำให้ผลการประมาณค่าการปล่อยมลพิษ รวมทั้งการจัดทำบัญชีการปล่อยสารมลพิษจากยานพาหนะมี 

ความน่าเชื่อถือและสอดคล้องกับสถานการณ์มากยิ่งขึน้  

จากการใช้มาตรการให้รถจดทะเบียนใหม่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2565 เปลี่ยนเป็นยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 50 และ

ประเมนิการปล่อยสารมลพิษทางอากาศเปรียบเทียบกรณีปกตท่ีิไม่ใช้มาตรการ จะเห็นว่า ผลการคาดการณ์ปริมาณการ

ปล่อยสารมลพษิแต่ละชนดิ ในปี พ.ศ. 2565–2575 มคี่าลดลงจากกรณีปกตท่ีิไม่ใชม้าตรการ แต่ยังคงมแีนวโนม้เพิ่มขึ้นใน

แต่ละปี ในปี พ.ศ. 2575 ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) มีแนวโน้มสูงขึ้นจากปีฐาน ร้อยละ 43.30 เมื่อเปรียบเทียบกับ

การกับกรณีปกติที่ไม่ใช้มาตรการ (ร้อยละ 52.36) ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) มีแนวโน้มสูงขึ้นจากปีฐาน ร้อยละ 45.26 

เมื่อเทียบกับการกับกรณีปกติที่ไม่ใช่มาตรการ (ร้อยละ 53.56) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) มีแนวโน้มสูงขึ้นจากปี

ฐาน ร้อยละ 47.44 เมื่อเปรียบเทียบกับการกับกรณีปกติท่ีไม่ใช่มาตรการ (ร้อยละ 51.98) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 

ไมครอน (PM2.5) มแีนวโนม้สูงขึน้จากปีฐาน ร้อยละ 39.19 เมื่อเทียบกับการกับกรณีปกติท่ีไม่ใช่มาตรการ (ร้อยละ 48.49) 

การใช้มาตรการดังกล่าวส่งผลให้การปล่อยสารมลพิษทางอากาศลดลงเทียบกับกรณีปกติที่ไม่ใช้มาตรการ แต่

ปริมาณสารมลพษิท่ีปล่อยนัน้ยังคงมแีนวโน้มท่ีสูงขึน้ในแต่ละปี เมื่อเปรียบเทียบกับปีฐาน เนื่องจากมจีำนวนรถยนต์สะสม

เพิ่มขึน้และมกีารสันดาปเชื้อเพลิง เช่น นำ้มันดีเซล นำ้มันเบนซิน ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และก๊าซธรรมชาติอัด (CNG) 

เป็นหลัก หรือยังคงใช้งานยานพาหนะอยู่ ดังนั้นจึงอาจส่งผลให้ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศสูงขึ้น การใช้

มาตรการสนับสนุนการใช้ยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ร้อยละ 50 นั้นมีประสิทธิภาพ และสามารถมาปรับใช้ในการแก้ปัญหา

มลพิษทางอากาศได้ แต่ปริมาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้อง เช่น พฤติกรรมการ

ขับขี่ อายุรถ เทคโนโลยีเครื่องยนต์ คุณภาพของน้ำมัน เป็นต้น [21] จึงควรใช้นโยบายหรือมาตรการอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้อง
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เพิ่มเตมิ เช่น การปรับเปลี่ยนรถยนต์น่ังส่วนบุคคล และรถตูห้รือรถกระบะบรรทุก จาก ยูโร 4 ปรับเป็น ยูโร 5 และยูโร 6 

การเปลี่ยนเชื้อเพลิง การปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพและปรับปรุงคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิง 

[22-23] หรือมาตรการจำกัดจำนวนรถยนต์ [24] เป็นต้น เพื่อให้การดำเนินการด้านการจัดการมลพิษทางอากาศจาก

แหล่งกำเนดิยานพาหนะมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพอากาศดีย่ิงขึน้ 
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การลดการเกิดพายุไซโตไคน์ต่อเซลล์ปอดที่ถูกเหนี่ยวนำให้เกิดการอักเสบ โดยสาร

สกัดสมุนไพรไทยบางชนิด 

Lowering cytokine storm in inflammation-induced A549 lung cells by some Thai 

herb extracts 
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บทคัดย่อ 
พายุไซโตไคน์มีสาเหตุมาจากการตอบสนองที่มากเกินไปของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันเพื่อตอบสนองต่อความ

เสียหายหรือการติดเชื้อและเป็นสาเหตุของการเสียชีวิต ท่ีผ่านมามกีารรายงานความเกี่ยวข้องของพายุไซโตไคน์กับพยาธิ

กำเนิดในโรคติดเชื้อไวรัส เช่น โรคไข้เลือดออกและโรคโควิด-19 โดยพบว่าผู้ป่วยกลุ่มที่มีความรุนแรงของโรคมากมักจะ

พบปริมาณโปรอินแฟลมมาทอรีไซโตไคน์ เช่น อินเตอร์ลิวคิน 6 อินเตอร์ลิวคิน 8 ทูเมอร์เนคครอซิสแฟคเตอร์แอลฟา 

และ ซี-เอ็กซ์-ซี โมทิฟ คีโมไคน์ 10 ที่สูงกว่าผู้ป่วยที่มีอาการของโรคน้อย ด้วยเหตุนี้ การยับยั้งไซโตไคน์และการอักเสบ

จึงเป็นแนวทางท่ีสำคัญในการลดความเสี่ยงของการเกิดพายุไซโตไคน์และการเสียชวีิตได ้การใชส้มุนไพรเป็นทางเลือกใน

การป้องกันการเกิดพายุไซโตไคน์ได้อา้งอิงผลการศกึษาฤทธ์ิในการตา้นการอักเสบและลดระดับของโปรอินแฟลมมาทอรี

ไซโตไคน ์อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรนัน้ตอ้งอาศัยการเปรียบเทียบในชุดการทดลองเดียวกัน 

เพื่อลดความแตกต่างท่ีเกิดจากปัจจัยในการศึกษาทดลอง เช่น การสกัดสาร วธีิการวัดผล และสารท่ีใชใ้นการกระตุ้นการ

อักเสบ เป็นต้น ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยจึงมีเป้าหมายเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมุนไพรไทยประกอบด้วยสารสกัด

สมอไทย สมอพเิภก มะขามป้อม และฟา้ทะลายโจรในการลดระดับการหลั่งโปรอนิแฟลมมาทอรีไซโตไคน์ในเซลล์เยื่อบุผิว

เซลล์ปอด หลังจากการกระตุ้นโดยใช้ไซโตไคน์ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ ได้แก่ ทีเอ็นเอฟ-แอลฟา และ อินเตอร์ลิวคิน-

วันเบตา้ สมุนไพรท่ีสกัดด้วยเอธานอลท่ีความเข้มข้นระดับท่ีไม่ทำให้เซลล์ตาย (100 ng/mL) ถูกนำมาทดสอบในเซลล์ท่ีถูก

กระตุ้นด้วย เอ็นเอฟ-แอลฟา- หรือ อินเตอร์ลิวคิน-วันเบต้า เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ผลการวัดระดับการแสดงออกด้วย 

quantitative reverse transcription polymerase-chain reaction พบว่า สารสกัดสมอไทย สมอพเิภก และมะขามป้อมสารมา

รถลดระดับการแสดงออกของยีนอนิเตอร์ลิวคิน 6 อนิเตอร์ลิวคิน 8 ทีเอ็นเอฟ-แอลฟา และ ซีเอ็กซ์ซีแอล 10 ได้ สารสกัด

ฟ้าทะลายโจรมีผลในการลดระดับของยีนอินเตอร์ลิวคิน 8 และ ซีเอ็กซ์ซีแอล 10 ได้อย่างมีนัยสำคัญ ในขณะที่สารสกัด

มะขามป้อมสามารถลดระดับการแสดงออกของยีนอนิเตอร์ลิวคิน 6 และ ทูเมอร์เนคครอซิสแฟคเตอร์แอลฟาได้อย่างมาก 

การศึกษานี ้แสดงให้เห็นถึงความสามารถของสมุนไพรไทยในการควบคุมการเกิดพายุไซโตไคน์ซึ ่งสามารถนำมา

ประยุกต์ใชใ้นโรคท่ีเกิดจากการตดิเชื้อในอนาคต 
 

คำสำคัญ:  พายุไซโตไคน์, ฤทธ์ิต้านการอักเสบ, สมุนไพรไทย, ตรีผลา 
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Abstract  
Cytokine storm is a life-threatening systemic inflammatory response syndrome caused by the uncontrollable 

secreting of cytokines mainly produced by immune cells in response to damage or microbe infection. Elevated levels of 

pro-inflammatory cytokines i.e., IL-6, IL-8, TNF-α, and CXCL10 have been reported for their contribution to infectious 

diseases such as dengue fever and COVID-19. Accordingly, inhibiting cytokine levels and inflammation might lower 

cytokine storm risk and death. Previously, there have been many reports of herbs/medicinal plants for their effects in 

anti-inflammation and decreasing levels of the pro-inflammatory cytokine,  demonstrating the alternative approach for 

cytokine storm prevention. However, comparison of herb efficiencies is likely tricky based on the data from disparate 

conditions, like extraction methods and inflammatory induction. Therefore, this study aimed to compare the efficiency of 

Thai herbs, including Terminalia chebula, Terminalia bellirica, Phyllanthus emblica, and Andrographis paniculata, on 

lowering pro-inflammatory cytokine production. The key inflammatory cytokines, TNF-α- and IL-1β, were used to 

stimulate the inflammation in lung A549 cell lines. Sublethal doses of ethanolic herb extracts (100 ng/mL) were treated 

with TNF-α- and IL-1β-treated cells for 24 hours. The result showed that T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and  

A. paniculata  extract could lower IL-6, IL-8, TNF-α, and CXCL10 accessed by quantitative reverse transcription 

polymerase-chain reaction (qRT-PCR). A. paniculata extract demonstrated the most potent effect in significantly reducing 

IL-8, CXCL10 whereas P. emblica extract could significantly reduce IL-6 and TNF-α. This study demonstrated the use 

of Thai herbs in controlling the cytokine storm in infectious diseases.   
 

Keywords: Cytokine storm, anti-Inflammation, Thai herbs, Triphala 

 

Introduction 

Cytokine storm or cytokine release syndrome (CRS) is a chronic inflammatory response related to  

extreme and uncontrol cytokine release. Cytokine storm occurs after unresolved acute inflammation when  

the immune system is overactivated, i.e., in graft-versus-host disease [1], autoimmunity [2], hemophagocytic 

lymphohistiocytosis [1,2], and virus infectious diseases including H1N1 [3], MERS-CoV [4,5], SARS-CoV-1 [4,5], 

and SARS-CoV-2 [3,4,5]. Continuous cytokine secretion can lead to damage to a specific site of inflammation. In 

the worst case, circulatory cytokines disperse and become life-threatening by conduction of self-tissue damage 

and multiple organ failures [5] 

Inducible cytokine production is the immune response against the virus invasion. The cell recognition of 

viruses can stimulate inflammatory pathways for example, recognition of the viral genome through toll-like 

receptors (TLR) activates the inflammatory response via the kappa-light-chain-enhancer of activated B cells 

(NFκB) signaling pathway [6,7]. Consequently, upregulated pro-inflammatory cytokines; interleukin (IL)-6, and 

chemokines; IL-8 and CXCL (CXC-motif chemokine ligand) 10 to activate and recruit leukocytes to the site of 

inflammation [3,8]. Neutrophils then activate both resident macrophages and nearly circulatory macrophages to 

phagocytose the virus-infected cells and digest phagocytosed particles. In addition, the secreted IL-6 from 

activated neutrophils can recruit and activate other circulatory monocytes and macrophages to release 

inflammatory cytokines, IL-1β, and tumor necrosis factor (TNF)-α to other infected cells to stimulate further 
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inflammation. Furthermore, the stimulation of accumulated cytokines can upregulate the expression of 

cyclooxygenase (COX)-2, an enzyme that mediates and is responsible for inflammation to transform arachidonic 

acid into prostaglandin E2 (PGE2) to promote a local inflammation by stimulating vasodilation, increasing blood 

pressure and inflammatory element recruitment [8,9,10]. However, when the excessive inflammation reaches the 

overcontrolled level, it could lead to tissue injury, critically, multiple organ failures leading to the severe complication 

and death in some viral infectious diseases, i.e., dengue shock syndrome [11], COVID-19 [3,4,5]. Therefore, the 

discovery of anti-inflammation agents to lower the risk of cytokine storms is still needed.  

  Herb is an alternative resource for drug discovery since they contain various bioactive compounds that 

can be used for medical purposes [12]. With the diverse biological activities and safe based on the traditional used, 

some have been used to treat certain diseases and are listed on the national list of essential medicines (NLEM) 

[13], which emphasizes the therapeutic potential and promotes the use of herbal medicine at a standard national 

level. Terminalia chebula [14], Terminalia bellirica [15], Phyllanthus emblica [16], and Andrographis paniculata [17] 

were listed in Thai NLEM. Their anti-inflammatory effects have been reported previously. However, since they 

were tested under different conditions and models of diseases, their activities cannot be compared. Thus, in this 

present study, we aimed to compare the anti-inflammatory effects of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. 

paniculata on lowering cytokine production. The TNF-α and IL-1β recombinant proteins were used to induce 

inflammation in the lung A549 cell line and tested the inflammation response by determining the upregulation of 

IL-6, TNF-α, IL-8, and CXCL10 by using real-time PCR. The cytotoxicity of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, 

and A. paniculata extracts were determined by cell viability assay. Only the sublethal doses were tested to lower 

the upregulation of those cytokines. The finding of this study will demonstrate the potential of Thai herbal medicine 

to control the cytokine storm of virus infectious diseases.  

 

Materials and Methodology 

Cell Culture 

 The human A549 cell line established from alveolar epithelial cells of pulmonary carcinoma patients was 

purchased from ATCC (American Type Culture Collection, VA, USA). The cells were cultured in Gibco Dulbecco's 

Modified Eagle Medium: Nutrient Mixture F-12 (DMEM/F-12) (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) 

supplemented with 10% fetal bovine serum, streptomycin, and L-glutamine and incubated at 37 ˚C, 5% CO2 

incubator.  
 

Herb Extraction 

The T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata extracts were gifted from Dr. Hathaichanok 

Pandith, Department of Biology, Faculty of Science, Chiang Mai University. In brief, the dried samples were 

extracted with 70% ethanol (EtOH) on an orbital shaker at a speed of 160 rpm at room temperature for 24 hours. 

The extracted solutions were filtered through Whatman® filter paper No.1 (Whatman Little Chalfont, 

Buckinghamshire, United Kingdom) and concentrated under reduced pressure using a rotary evaporator to produce 

the crude EtOH dried extract. The extracts were stored at -20˚C until use.  
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Cell Viability Assay 

In this study, the cytotoxicity of ethanolic extract, A549 cells were plated in a 96-well plate at 

approximately 10,000 cells per well. Then, the cells were treated with ethanolic extracts at a concentration ranging 

from 7.81 to 500 μg/mL and incubated at 37 ˚C, 5% CO2 incubator for 24 and 48 hours. After the incubation, 

the culture media were replaced with the PrestoBlue™ reagent (100 µl per well). The plate will be measured the 

absorbance at 570 and 600 nm by using a microplate reader. The absorbance of herb-treated cell in each 

concentration was compared with the non-treated control, which was set as 100%, to calculate the percentage 

of cell viability as the following equation.  
 

% Cell viability = [mean optical densitytreated/ mean optical densityCONTROL] × 100 
 

 The half-maximal cytotoxicity concentration (CC50) of each herb at each concentration and time point 

was analyzed by comparison of the percentage of cell viability and log concentration of treated herbs using non-

linear regression in GraphPad Prism Software version 9 (GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, USA).  
 

Induction of inflammation and herb treatment 

The recombinant TNF-α and IL-1β (ImmunoTools, Friesoythe, Germany) induced inflammation in A549. 

Briefly, the cells were plated in a 12-well plate with approximately 1.5 x 105 cells per well a day before the 

experiment. The TNF-α and IL-1β at 10 and 100 ng/mL concentrations were added to the cells and incubated for 

24 hours. To determine the effect of the herb on lowering cytokine production, the extract of A. paniculata, P. 

emblica, T. chebula, and T. bellirica (100 μg/mL) were treated in combination with TNF-α or IL-1β (10 ng/mL) to 

A549. The plate was incubated for 24 hours, and the cells were harvested to determine the gene expression 

using quantitative reverse transcription PCR (qRT-PCR). 
 

Quantitative Reverse Transcription PCR (qRT-PCR) 

 The treated cells were harvested at the time indicated and subject to RNA isolation using TRIzolTM reagent 

(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA). To determine inflammation response, qRT-PCR was performed to monitor gene 

expression of inflammatory mediators by using SensiFAST SYBR No-ROX One-Step Kit (Meridian Bioscience, 

Memphis, Tennessee, USA). In addition, the monitored gene expression composed of pro-inflammatory cytokines 

and chemokines used the following primers, IL-6 (F: 5’ GTA CAT CCT CGA CGG CAT C 3’ and R: 5’ AGG CAC TGG 

TTC TGT GCC T 3’), IL-8 (F: 5’ TCC TGA TTT CTG CAG CTC TGT 3’ and R: 5’ CCA GAC AGA GCT CTC TTC CA 3’), 

TNF-α (F: 5’ TCT CCT TCC TGA TCG TGG CA 3’ and R: 5’ GGC TAC AGG CTT GTC ACT CG 3’), and CXCL10 (F: 5’ 

GAA TCG AAG GCC ATC AAG AA 3’ and R: 5’ AAG CAG GGT CAG AAC ATC CA 3’). The GAPDH was used as a 

control housekeeping gene (F: 5’ CGA CCA CTT TGT CAA GCT CA 3’ and R: 5’ AGG GGT CTA CAT GGC AAC TG 3’). 
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Statistical analysis 

 A minimum of three different experiments were examined to determine the mean and standard deviation 

(SD). Unpaired t-tests were used for statistical analyses in GraphPad Prism Software version 9 (GraphPad 

Software, Inc., La Jolla, CA, USA). (* indicates p < 0.05; and ** indicates p < 0.01;) 

 

Results 

TNF-α or IL-1β induced inflammation in A549 cell lines 

The recombinant TNF-α or IL-1β proteins, the key pro-inflammatory cytokines, were used to induce 

inflammation in A549. Cells were treated with 10 and 100 ng/mL of TNF-α or IL-1β for 24 hours. The inflammatory 

cytokine gene expressions, including IL-6, TNF-α, IL-8, and CXCL10, were evaluated for inflammation levels 

using qRT-PCR whereas GAPDH was used as a normalized housekeeping gene. The results, as shown in Figure 

1, indicated that 10 and 100 ng/mL TNF-α increased expression of IL-6 to 7.70- and 11.20-fold, TNF-α to 3.45- 

and 9.14-fold, IL-8 to 24.43- and 156.03-fold and CXCL10 to 7.56- and 27.61-fold respectively (Figure 1). 

While 10 and 100 ng/mL IL-1β increased expression of IL-6 at 2.10- and 2.46-fold, TNF-α at 8.09- and 9.37-

fold, IL-8 at 118.09- and 116.88-fold and CXCL10 at 8.23- and 9.53-fold respectively (Figure 2). 

 
Figure 1 Relative expression of IL-6 (A), TNF-α (B), IL-8 (C), and CXCL10 (D) in TNF-α-induced A549. The A549 

cell line was treated with 10 and 100 ng/mL of TNF-α for 24 hours. The qRT-PCR was performed to evaluate 

gene expression to demonstrate normalized expression to that of GAPDH. The statistics were tested by independent 

T-test. (“*” indicates p < 0.05; and “**” indicates p < 0.01) 
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Figure 2 Relative expression of IL-6 (A), TNF-α (B), IL-8 (C), and CXCL10 (D) in IL-1β-induced A549. The A549 

cell line was treated with 10 and 100 ng/mL of IL-1β for 24 hours. The qRT-PCR was performed to evaluate gene 

expression to demonstrate normalized expression to that of GAPDH. The statistics were tested by independent T-

test. (“*” indicates p < 0.05; and “**” indicates p < 0.01) 

 

Cytotoxicity of herbs in A549  

We studied the cytotoxicity effects of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata ethanolic 

extracts in A549. The cell viability rate at 24 and 48 hours after herb extract treatment was measured and 

calculated for the percentage of cell viability compared to non-threated cells. The results showed that only the 

high-dose concentration (500 µg/mL) of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata ethanolic extracts 

reduced A549 cell viability (Figure 2). The half-maximal cytotoxic concentration (CC50) values were calculated 

using non-linear regression, which showed that the CC50 of T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata on A549 

at 48 hours were   399.3, 250.1, 296.4, and 273.2 µg/mL respectively (Figure 3). 
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Figure 3 Effect of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata extract on A549 cell viability. 

The A549 were treated by T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata in 2-fold serial dilutions ranging 

from 15.625 to 500 µg/mL for 24 and 48 hours. The cell viability was performed, and the viable cell was evaluated 

by PrestoBLUE reagent. The log concentrations and corresponding cell viability values were used to analyze for 

non-linear regression. 

 

Table 1 Half-maximal cytotoxic concentration of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata extract on 

A549. The %cell viability of A549 treated by 2-fold serial dilution of each herb extract was calculated into 50% 

cytotoxic concentration (CC50). 

CC50 (µg/mL) T. chebula T. bellirica P. emblica A. paniculata 

A549 (24 hours) >500 >500 >500 >500 

A549 (48 hours) 399.3 250.1 296.4 273.2 

CC: cytotoxic concentration 

 

Effect of herb extractions on lowering cytokine secretion induced by TNF-α and IL-1β 

 The effects of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, or A. paniculata extract were determined to lower the 

upregulation of inflammatory cytokines. A549 were treated with 10 ng/mL of TNF-α or IL-1β with or without 

sublethal doses (100 µg /mL) of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, or A. paniculata extract. The results showed 

that all herb extracts could reduce the expression of pro-inflammatory cytokines in TNF-α-induced A549. 

Treatment of T. chebula extract significantly lowered the expression of IL-8 to 7.285-fold compared to 

nontreatment 24.430-fold (p = 0.0113). Treatment of A. paniculata significantly lowered both IL-8 and CXCL10 

to 7.432-fold compared to nontreatment 24.430-fold (p = 0.0069) and 3.074-fold compared to 9.671-fold (p = 

0.0374), respectively (Figure 4A). Consistent with effects in IL-1β-induced A549, all 4 herbs could reduce the 

expression of pro-inflammatory cytokines. Treatment of T. chebula significantly lowered expression of CXCL10 at 

0.423-fold compared to nontreatment 2.033-fold (p = 0.0065), and P. emblica significantly lower IL-6, CXCL10 

and TNF-α at 0.797-fold compared to 1.713-fold (p = 0.0235), 0.347-fold compared to 2.033-fold (p = 0.0028) 

and 5.587-fold  compared to 61.190-fold (p = 0.0088) respectively (Figure 4B). 
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Figure 4 Effect of T. chebula, T. bellirica, P. emblica, and A. paniculata extract on TNF-α- and IL-1β-induced 

A549 cell in lowering pro-inflammatory cytokine expression. The A549 cell lines were co-treated with 10 ng/mL 

TNF-α or IL-1β, and T. chebula, T. bellirica, P. emblica, or A. paniculata extract at 100 µg/mL. The qRT-PCR was 

performed to evaluate the gene expression 24 hours after treatment where GAPDH was used as a normalized 

expression. The graphs showed relative normalized expression of IL-6, IL-8, and CXCL10 for TNF-α-induced 

A549 (A) and IL-6, CXCL10, and TNF-α for IL-1β-induced A549 (B). The statistics were tested by independent 

T-test. (* indicates p < 0.05; and ** indicates p < 0.01) 
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Conclusions and Discussion 
Usually, various abnormal situations, such as injury, cancer, or foreign body infection, can stimulate 

immune cells to activate inflammation which is a primary immune system response. The controlled inflammatory 

response is essential in cancer elimination, bacterial and viral clearance, and tissue recovery. [18] The inflammation 

will continue until adaptive immunity takes control, anti-inflammatory cytokines are released, and the inflammation 

is inhibited quietly. However, inflammation will not wholly stop with an antagonist to anti-inflammation until the 

absence of instigators. Consequently, the inflammatory response is a double-edged sword if the inflammatory 

cytokine release is persistent and prolonged, which is a cause of cytokine storm [8,18] which leads to tissue injury, 

multiple organ failures in some viral infectious diseases, i.e., dengue shock syndrome [11], COVID-19 [3,4,5]. 

Cytokine storm is a significant outcome of several infections that might be fatal. Therefore, reducing the risk of 

cytokine storm is a feasible strategy to cope with the severity of various infections and can also be applied to deal 

with uncontrolled cytokine release in another non-infectious disease [3]. In this present study, we thus determined 

the effect of Thai herbs on inhibiting pro-inflammatory cytokine production, which could be further developed as 

drugs to lower the risk of cytokine storms.  

We mimicked the inflammation in infectious disease by TNF-α and IL-1β pro-inflammatory cytokine 

stimulation. In virus infectious diseases like influenza infection or Covid-19, TNF-α and IL-1β secreted by 

macrophages initiated the inflammation related to viral clearance and stimulation of cytokine storm [19,20]. 

Treatment of TNF-α and IL-1β to epithelial lung A549 cells significantly elevated levels of IL-6, TNF-α, IL-8, and 

CXCL9 (Figure 1,2). In Wang et. al.’s study, they utilized TNF-α to induce inflammation in A549 cell lines. Their 

findings were consistent with our study in that the expression of IL-6, IL-8, and TNF-α were elevated [21]. 

Interestingly, this group of inducible cytokines/chemokines was found in patients with virus infectious disease 

[3,11,22]. Cytokines are composed of various types depending on the significant function and releasing phase. The 

groups that play a role in inflammation initiation are pro-inflammatory cytokines, i.e., IL-6, TNF-α, IL-1β, and 

IFN-ɣ which stimulate inflammatory mediators and set up inflammation, and chemokines, i.e., IL-8, CXCL10, CCL2 

and CCL5, which recruit leucocytes to the site of inflammation [23]. Previously, patients with severe symptoms of 

dengue fever, SARS, MERS, or Covid-19 had significantly elevated levels of IL-6, TNF-α, IL-8, and CXCL10 

[3,11,22] and a persistently high level of these cytokines can cause a cytokine storm [3].  

Immunomodulation is a practical approach to inhibit pro-inflammatory mediators like cytokines or 

enzymes. The well-known immunomodulation uses non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs), composed of 

various medication drugs defined by their effect on endoperoxide synthesis enzyme inhibition [24]. However, some 

severe side-effect of using NSAIDs in various cases has been noted [25]. Using of NSAIDs during COVID-19 could 

increase the risk of bacterial infection complications or intensify the severity of infection [26,27]. Alternatively, 

traditional plants or herbs have modulated the immune response based on anti-inflammation activity. Traditional 

herbs are commonly used in alternative medication according to their safety over chemical drugs and broadly 

biological activities. From our data, Terminalia chebula, Terminalia bellirica, Phyllanthus emblica and Andrographis 

paniculata extracts effectively lowered the expression of IL-6, TNF-α, IL-8, and CXCL10 induced by TNF-α and 
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IL-1β stimulation (Figure 4). The herbs T. chebula, T. bellirica, P. emblica and A. paniculata were listed in the 

national list of essential medicines (NLEMs) as an alternative treatment against several diseases [28]. Herbs were 

considered safe based on their traditional use. On the other hand, using NSAIDs has been reported to have severe 

side effect in humans. NSAIDs might increase the risk of bacterial complications [26], thrombosis [29], and 

congestive heart failure [30], which emphasizes the need for an alternative potential approach to minimize this 

side effect, especially in some diseases which require long-term treatment.  The toxicity study of the herbs used 

in our study has been previously reported in vivo and showed the therapeutic window of sublethal doses to be 

applied in clinics [31,32,33,34]. P. emblica at the oral dose of 500 mg per day was tested in 15 healthy adults 

and showed no severe side-effect after 18 weeks of treatment [35]. Treatment of A. paniculata in mice showed 

that an oral dose of 5000mg/kg bodyweight had no apparent harmful effect, and the mice could survive [36]. 

However, further clinical studies of herbs are still needed to evaluate the clinical response versus side-effect of 

long treatment in addition to the appropriate route of administration to maximize the therapeutic effect in humans.  
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