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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและเปรยีบเทียบ ผลฉับพลนัของการเสริมคาร์โบไฮเดรต
ด้วยกล้วยน้ าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่ง ในระยะฟ้ืนตัวหลงัออกก าลังกาย ท่ีมีต่อความ
อดทนในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด กลุ่มตัวอยา่งจ านวน 16 คน เป็นบุคคลท่ีออกก าลังกาย
เป็นประจ า การวิจัยนีเ้ป็นแบบกึง่ทดลอง และมีแบบแผนการวิจัยเป็นแบบไขว้กลุ่ม เริ่มโดยผูเ้ข้าร่วมวิจัย
ออกก าลังกายป่ันจักรยานตามโปรแกรม เพ่ือลดระดับไกลโคเจน และเม่ือหยุดป่ันจักรยานจะพักเป็นเวลา 
4 ชั่วโมง และทุก ๆ 30 นาที ในระยะฟ้ืนตัวหลังออกก าลังกาย จะได้รับอาหารเสริมกล้วยน้ าว้า และอาหาร
เสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่ง ปริมาณ 1.2 กรัมคารโ์บไฮเดรตต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง และน้ า
ปริมาณ 500 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง หลงัจากครบ เวลาฟื้นตัว ผูเ้ข้าร่วมวิจัยป่ันจักรยานระดับความหนัก 60 
เปอรเ์ซน็ต์ ของความสามารถสงูสุดในการใช้ออกซเิจนจนไม่สามารถรักษารอบของการป่ันจักรยานได้
เกิน 1 นาที (60 รอบต่อนาที) เพ่ือทดสอบความอดทนในการออกก าลงักาย บันทึกเวลาท่ีผูเ้ข้าร่วมวิจัยป่ัน
จักรยานได้ (นาที) โดยในการวิจัยนี้จะมีการวัดระดับกลโูคสในเลือดตามช่วงเวลาท่ีก าหนดท้ังหมด 8 ครั้ง
ต่อการวิจัย ท าการเปรียบเทียบความอดทนในการออกก าลงักายและระดับกลูโคสในเลือด ระหว่างการให้
อาหารเสริมกล้วยน้ าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่ง โดยใช้สถิติ Paired-samples t-test และ 
Repeated measures ANOVA ตามล าดับ ก าหนดนัยส าคญัทางสถิติไว้ท่ีระดับ .01  
 ผลการวิจัยท่ีน ามาวิเคราะห์ได้จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 15 คน ซึ่งถอนตัวระหว่างการวิจัย 1 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ระดับกลูโคสในเลือดในภาพรวมท้ัง 8 ครั้งของผูเ้ข้าร่วมวิจัยท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วย
น้ าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งไม่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตาม มีความแตกต่างกนัของ
ระดับกลูโคสท่ีสงูขึ้นหลงัจากได้รับอาหารเสริมท้ัง 2 ชนิด และระดับกลโูคสในเลือดท่ีลดลงหลังจาก   
การทดสอบความอดทนในการออกก าลงักาย ซึ่งระดับกลูโคสในเลือดในช่วงเวลาฟืน้ตัวหลังได้รับอาหาร
เสริมท้ัง 2 ชนิดไม่แตกต่างกัน การเปรยีบเทียบความอดทนใน การออกก าลังกายของผู้เข้าร่วมวิจัยท่ีได้รับ
อาหารเสริมกล้วยน้ าว้า และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่งนั้นไม่มีความแตกต่างกัน จากขอ้มูลท่ี
ปรากฏแสดงให้เห็นว่าอาหารเสริมกล้วยน้ าว้าท่ีได้รับในช่วงการฟ้ืนตัวหลังออกก าลังกาย เป็นแหลง่
พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพอาจจะสามารถน ากล้วยน้ าว้ามาใชแ้ทนอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่งได้  
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 The purpose of this study was to compare the acute effects of ingesting Musa (ABB 
group) ‘Kluai Namwa’ banana (BAN) and a carbohydrate bar (CHO) on endurance time and blood 
glucose level during recovery period. Sixteen active adult males were participated in a randomized 
crossover quasi-experimental design. Subjects performed an exhaustive glycogen-depleting 
exercise followed by a 4-h recovery period. Every 30-min during the recovery period, participants 
ingested BAN or CHO (1.2 g carbohydrate/kg body weight/h) with drinking water (500 ml/h).  
After recovery period, participants performed the bicycle ergometer at 60% maximal oxygen 
consumption until they could no longer maintain the required RPM over a minute (60 RPM) and 
recorded the endurance time (minutes). In this research we measured blood glucose levels in a 
specified period of time, all 8 times/ supplement. The endurance time and blood glucose level 
during the supplementary BAN and CHO were analyzed by a paired samples t-test and repeated 
measures ANOVA. The significant level was set at .01. 
 The results were analyzed from 15 participants because 1 participant was dropped out 
during the research. The results showed that blood glucose levels in all 8 times were not different 
between BAN and CHO. However, blood glucose levels after the first time of BAN and CHO 
supplementations were increased, and significantly reduced after the endurance time test. The blood 
glucose levels between BAN and CHO supplementations during 4-h recovery period were not 
different. The endurance time between BAN and CHO supplementations was not different. In 
conclusion, from these results, ‘Kluai Namwa’ banana supplementation during the recovery period 
could be an effective energy source and used as a substitute for carbohydrate bar. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 อาหารและโภชนาการเป็นปจัจัยส าคญัในการสร้างเสริมสุขภาพของร่างกาย เนื่องจาก
ร่างกายต้องการสารอาหารไปใชใ้นการสร้างความเจริญเตบิโตและเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของ
พัฒนาการของอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย ดังนัน้การรู้จกัเลือกบริโภคอาหารที่หลากหลายและมี
คุณค่าตามหลักโภชนาการย่อมเป็นพื้นฐานที่ส าคญัในการพัฒนาสุขภาพและสมรรถภาพของ
ร่างกาย เมื่อน าอาหารต่าง ๆ มาวิเคราะห์ จะพบว่ามีสารประกอบอยู่มากมายหลายชนดิโดยอาศัย
หลักคุณค่าทางโภชนาการท าให้มีการจัดสารประกอบต่าง ๆ ในอาหารออกเป็น 6 ประเภท คือ 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตนี วิตามนิ เกลือแร่ และน้ า สารประกอบท้ัง 6 ประเภทนี้ เรียกว่า 
สารอาหาร (เสาวนีย์ จักรพิทักษ,์ 2541) ซ่ึงการท างานของร่างกายจะเป็นปกติได้ต่อเมื่อได้รับ
สารอาหารอย่างครบถ้วนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในนกักีฬา เปน็กลุ่มคนทีต่้องใช้พลังงานและ
สมรรถภาพของร่างกายกายอย่างมาก ท้ังในการฝึกซ้อมและการแข่งขันกีฬา ซ่ึงแหล่งพลังงานหลัก
ขณะออกก าลังกายได้จากสารอาหารหลัก 2 ประเภท ได้แก ่ประเภทคาร์โบไฮเดรตและไขมันและ
เนื่องจากคาร์โบไฮเดรตเป็นสารอาหารที่ให้พลังงานรวดเรว็กว่าไขมันอีกทั้งพบว่าสามารถช่วย    
ในการฟื้นตวัของนกักีฬาหลังออกก าลังกาย ดังนั้นพลังงานจากคาร์โบไฮเดรตจึงเปน็พลังงานหลัก 
ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพขณะออกก าลังกายและแข่งขนักีฬา (กัลยา กจิบุญชู, 2551) 
 ในทางสรีรวิทยาพบว่า ร่างกายเก็บสะสมสารอาหารคารโ์บไฮเดรตเพื่อใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในรูปของไกลโคเจนไว้ทีต่ับและกล้ามเนื้อ ร่างกายสามารถเก็บสะสมไกลโคเจนใน
กล้ามเนื้อได้ในปริมาณทีจ่ ากัดโดยมีปริมาณน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานทั้งหมดที่เก็บสะสม
ในร่างกาย (McArdle, Katch & Katch, 2001) ในขณะออกก าลังกายร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจาก
สารอาหารที่แตกต่างกนั โดยสัมพันธ์กับความหนักและระยะเวลาในการออกก าลังกาย เมื่อม ี     
การเพิ่มความหนักและระยะเวลาของการออกก าลังกาย ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจากสารอาหาร
คาร์โบไฮเดรตมากขึ้น (van Loon, Greenhaff, Constantin-Teodosiu, Saris, & Wagenm, 2001)     
ท าให้ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญและใช้เป็นพลังงานมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 
ของพลังงานทั้งหมดที่ใชใ้นการออกก าลังกายท่ีระดับความหนักปานกลางจนถึงระดับความหนักสูง 
(Romijn et al., 1993) และส่งผลให้ระดับไกลโคเจนในกล้ามเนื้อลดลง (Costill & Hargreaves, 
1992) เมื่อปริมาณไกลโคเจนลดระดับลงไปเรื่อย ๆ ส่งผลท าให้เกิดการเมื่อยล้าและไม่สามารถ  
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ออกก าลังกายต่อไปได้ ดังนัน้การท าให้ไกลโคเจนมีปริมาณสูงในกล้ามเนื้อจึงเป็นการเพ่ิม
ระยะเวลาและประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย (van Loon et al., 2001) ระดับไกลโคเจนใน
กล้ามเนื้อจะกลับคนืสู่ภาวะปกติหลังออกก าลังกายภายในเวลา 24 ชั่วโมง โดยขึ้นอยูก่ับการได้รับ
สารอาหารคาร์โบไฮเดรตอยา่งเพยีงพอ (Burke et al., 1995; Costill et al., 1981) หลังจากการบรโิภค
อาหารคาร์โบไฮเดรต ระดับกลูโคสในเลือดจะเพิ่มสูงขึ้นสัมพันธ์กับการเพ่ิมขึ้นของอินซูลิน 
อินซูลินท าหน้าที่ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดการสร้างไกลโคเจน อินซูลินจะกระตุน้ให้น ากลูโคส
มาสร้างไกลโคเจนโดยการเพิ่มการสร้างเอนไซม์ Glycogen synthase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีเร่ง          
การสังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ (Ivy, 1998) ในปัจจบุันการจัดการแข่งขนักีฬานัน้มีความ
ต่อเนื่องมากขึ้น นักกีฬามีการแข่งขนักีฬาหลายประเภท หลายวันติดต่อกันหรือต่อเนื่องภายใน    
วันเดียวกัน นักกีฬาจ าเป็นต้องฟืน้ฟูไกลโคเจนกลับคืนอย่างรวดเร็ว เพื่อรกัษาประสิทธิภาพใน   
การออกก าลังกาย (Burke, Loucks & Broad, 2006) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณสารอาหาร
คาร์โบไฮเดรตที่ใชใ้นการฟืน้ฟูไกลโคเจนในระยะส้ันที่ควรบริโภค คือ 0.8-1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรต
ต่อกโิลกรัมน้ าหนกัตวัต่อชัว่โมง โดยบริโภคทกุ ๆ 15-30 นาที ในช่วงระยะฟืน้ตวัหลังออกก าลังกาย
เป็นเวลาอย่างน้อย 4-6 ชั่วโมง (van Loon, Saris, Kruijshoop, & Wagenmakers, 2000; Betts, 
Williams, Duffy, & Gunner, 2007; Berardi, Noreen, & Lemon, 2008; Beelen, Burke, Gibala, & 
van Loon, 2010) ดังนั้นการฟื้นฟูไกลโคเจนในกล้ามเนื้อให้กลับสู่ภาวะปกติได้เร็วที่สุดจึงเป็น     
ส่ิงส าคัญที่ช่วยรักษาประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
 ปัจจุบันผลิตภณัฑ์ส าหรับนกักีฬาท่ีช่วยฟืน้ตัวหลังออกก าลังกายมีหลายประเภทและเป็น
ที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย เช่น อาหารและเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬา (Sport supplements) เช่น Sports 
drink, Sports gels และ Sports bar ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ออกแบบมาเพื่อช่วยชดเชยน้ า อิเล็คโตรไลต์ที่
สูญเสียไปและช่วยเติมแหล่งพลังงานหลักโดยเฉพาะจากคาร์โบไฮเดรตและสารอาหารประเภท  
อ่ืน ๆ ให้แก่ร่างกาย จากงานวจิัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าอาหารและเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬา ช่วย
เพิ่มอัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจนหลังออกก าลังกาย และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย
ที่มีระยะเวลานาน (Pascoe, Costill, Fink, Robergs, & Zachwieja, 1993; Casa, 2000; Brink-
Elfegoun et al., 2014) นอกจากผลิตภณัฑ์ส าหรับนกักีฬาแล้วเป็นที่น่าสนใจว่า ผลไม้ และ
ผลิตภัณฑ์จากนมยังสามารถช่วยในกระบวนการฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย ตวัอย่าง เช่น Karp et al. 
(2006) และ McLeay et al. (2012) พบว่า นมช็อคโกแลตและน้ าบูลเบอรี่ปั่นช่วยในการฟืน้ตัวและ
เพิ่มความอดทนในการออกก าลังกาย และยังมีงานวิจัยอีกจ านวนมากได้ศกึษาประโยชนข์องกล้วย
ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการออกก าลังกายอาทิ เช่น Nieman et al. (2012) ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
เครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาและกล้วยหอมในนกักีฬาจกัรยาน โดยให้นกักีฬาป่ันจกัรยานระยะทาง 75 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pascoe%20DD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8455450
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pascoe%20DD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8455450
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fink%20WJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8455450
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fink%20WJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8455450
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zachwieja%20JJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8455450
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กิโลเมตร พบว่าประสิทธิภาพในการออกก าลังกายและความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนไม่
แตกต่างกันในทั้งสองกลุ่ม ซ่ึงเป็นประเด็นทีน่่าสนใจอย่างยิ่งเพราะงานวิจยัฉบับนี้เป็นแนวทาง
ชี้ให้เห็นว่าเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาท่ีได้รับความนิยมในปจัจุบันนัน้มีผลไม่แตกต่างกันกับอาหาร 
ที่ได้จากธรรมชาติ นอกจากนี้กล้วยหอมยังเพิ่มความอดทนในการออกก าลังกายในนักไตรกีฬา 
(Murdoch, Bazzarre, Snider, & Goldfarb, 1993) และยังมีการศึกษาของ Mitchell, Braun, Pizza and 
Forrest (2000) เมื่อให้นักกีฬากรีฑาบรโิภคกล้วยก่อนออกก าลังกาย แล้ววิ่งระยะทาง 10 กิโลเมตร 
พบว่า กล้วยมีส่วนช่วยเพิ่มความสามารถในการออกก าลังกายท่ีมีระยะเวลานานและมีความหนักสูง 
จากงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับอาหารจากธรรมชาติแสดงให้เห็นว่า อาหารและเครื่องดื่มส าหรับ
นักกีฬาท่ีได้รับความนิยมในปจัจุบันนั้นมีผลไม่แตกต่างกนักับอาหารที่ไดจ้ากธรรมชาติที่มีความ
ปลอดภัยและราคาถูก 
 กล้วย จัดเปน็ผลไม้ท่ีอุดมไปด้วยสารอาหารคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานหลักที่
ส าคัญขณะออกก าลังกายอีกทั้งยังมีวติามิน และแร่ธาตุหลายชนิดที่จ าเป็นต่อการฟืน้ตัวของนักกีฬา 
กล้วยที่ปลูกและให้ผลผลิตมากที่สุดในประเทศไทย คือกล้วยน้ าว้า (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) จาก
รายงานพบว่ากล้วยน้ าว้า Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’ ให้พลังงานมากที่สุดต่อปริมาณ 100 
กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยหอมและกล้วยไข่ (สุทธิชัย ปทุมล่องทอง, 2554) ในอาหารต่าง ๆ จะ
มีค่าดัชนนี้ าตาล (Glycemic index) เป็นอัตราการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตต่อระดับน้ าตาลในเลือด 
(Jenkins et al.,1981) ในกล้วยสุกมคี่าดัชนนี้ าตาล ประมาณ 58-70 (Foster-Powell, Holt & Brand-
Miller, 2002) ซ่ึงค่าดัชนนี้ าตาลของกล้วยอยู่ในระดับปานกลางสอดคล้องงานวิจัยของ Wright 
(2005) พบว่าอาหารที่เหมาะส าหรับการฟื้นสมรรถภาพของร่างกายและเพิ่มอัตราการสังเคราะห์
ไกลโคเจนและใช้เวลาน้อยกว่า 8 ชั่วโมง คืออาหารคารโ์บไฮเดรตที่มีคา่ดชันีน้ าตาลระดบัปานกลาง
และระดับสูง ซ่ึงค่าดัชนีน้ าตาลสามารถน ามาใช้ประโยชนใ์นการจัดอาหารส าหรับนกักีฬาใน
ช่วงเวลาก่อน ระหว่าง และหลังการแข่งขนัเพื่อช่วยให้นักกีฬามีความอดทนและฟื้นตัวได้เร็วขึ้น
หลังออกก าลังกาย นอกจากนี้ กล้วยน้ าว้ามีธาตุเหล็กมากทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม้ชนิดอื่น ๆ 
(ริญ เจริญศริิ และรัชนี คงคาฉุยฉาย, 2551) ซ่ึงสอดคล้องกับข้อแนะน าส าหรับนกักีฬาประเภทใช้
ความอดทนสูงหรือออกก าลังกายเป็นเวลานาน ควรเพ่ิมการบริโภคอาหารที่มีธาตุเหล็กมากขึน้ 70 
เปอร์เซ็นต์ (McGuire & Beerman, 2013) เนื่องจากธาตุเหล็กเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างพลังงานให้เซลล์และเนื้อเยื่อต่าง ๆ (สุวิมล ตัณฑ์ศุภศิร,ิ 2551) กล้วยน้ าว้ามี
โพแทสเซียมสูง (ริญ เจริญศริ,ิ ชนิลเนตร ต่อสหะกุล และรัชนี คงคาฉุยฉาย, 2551) โพแทสเซียม
เป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อการท างานของระบบกล้ามเนื้อและระบบประสาท และปรับระดับน้ าใน
ร่างกายให้สมดุล (สุธาทิพ ภมรประวตัิ, 2549) งานวิจัยของ Miller (2012) พบว่าเมื่อบริโภค     
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กล้วยหอมระหว่างการออกก าลังกาย ระดับโพแทสเซียมและน้ าตาลกลูโคสในเลือดมีปริมาณสูงขึ้น 
สารอาหารในกล้วยมีบทบาทส าคัญที่จะชว่ยท าให้การออกก าลังกายและการแข่งขนักีฬามี
ประสิทธิภาพมากขึน้ ซ่ึงมีประโยชนต์่อหลาย ๆ ชนิดกีฬาที่ให้ความส าคัญกับคาร์โบไฮเดรตในชว่ง
ก่อน ระหว่างและหลังการแข่งขนั เช่น บาสเกตบอล ว่ายน้ า เป็นต้น 
 จากข้อมูลที่กล่าวมา ผู้วิจัยเห็นถึงความส าคัญของการชว่ยให้ร่างกายฟื้นตัวหลัง         
ออกก าลังกายหรือการแข่งขันที่มีช่วงระยะพกัน้อย เพื่อให้ร่างกายมีการเติมเต็มไกลโคเจนที่เสียไป 
และท าให้การออกก าลังกายหรือการแข่งขันกีฬาในชว่งถัดไปท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้มี
ความสนใจที่จะศกึษาผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้ าว้าในระยะฟื้นตวัหลัง
ออกก าลังกาย ที่มีต่อความอดทนในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1.  เพื่อศึกษาผลของการเสริมคาร์โบไฮเดรตดว้ยกล้วยน้ าวา้ในระยะฟื้นตวัหลัง         
ออกก าลังกาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบความอดทนในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือดระหว่าง
การให้อาหารเสริมกล้วยน้ าว้า และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 

 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้ าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีระดับ
กลูโคสในเลือดแตกต่างกัน  
 2.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้ าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีความ
อดทนในการออกก าลังกายแตกต่างกัน 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
 1.  เพื่อน าความรู้ที่ได้เกี่ยวกับการเสริมคาร์โบไฮเดรตกับการออกก าลังกายไป
ประยุกตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์แก่บุคคลทั่วไป ผู้ออกก าลังกาย นักกีฬาและผู้ฝึกสอนกีฬา   
 2.  เพื่อเป็นแนวทางการส่งเสริมการบริโภคผลไม้ไทย และช่วยเพิ่มมูลค่าของกล้วยน้ าว้า 
 3.  เพื่อเปน็แนวทางหรือตวัเลือกส าหรับผู้ออกก าลังกายและนกักีฬา ในการใช้อาหารเสริม
ที่ได้จากธรรมชาติ หาซ้ือได้ง่ายและราคาถูกท าให้ประหยัดค่าใช้จ่าย 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา ที่
ออกก าลังกายเป็นประจ า เพศชาย อายุระหว่าง 20-25 ปี จ านวน 16 คนโดยการเลือกอย่างเจาะจงจาก
การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนทีร่ะดบั 43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ี  
แต่ละคนเป็นอาสาสมัครที่เข้ารว่มในการวิจัยครั้งนีด้้วยความเต็มใจ และมีคณุสมบัติตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด 
 ตัวแปรท่ีใช้ศึกษาประกอบด้วย  
 1.  ตัวแปรต้น 
  1.1  อาหารเสริมกล้วยน้ าว้า 
  1.2  อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 
 2.  ตัวแปรตาม  
  2.1  ความอดทนในการออกก าลังกาย  
  2.2  ระดับกลูโคสในเลือด 
   

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  อาหารเสริมกล้วยน้ าว้า Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’ (BAN) หมายถึง      
กล้วยน้ าว้าสุกระดับ 6 ในกล้วยน้ าว้าผลสุก 100 กรัม มีส่วนประกอบดังนี้ ใยอาหาร 2.83 กรัม 
พลังงาน 122 แคลอรี คาร์โบไฮเดรตรวม 46.24  กรัม ไขมนั 0.2 กรัม โปรตีน 0.8 กรัม แคลเซียม 
5.65 มิลลิกรัม โซเดียม 4.71 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 30 มิลลิกรัม เหล็ก 0.28 มิลลิกรัม วิตามินเอ 2.59 
Retinol Equivalent (R.E.) วิตามินบ ี1  0.05 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.03 มิลลิกรัม วิตามินซี 7.54 
มิลลิกรัม โพแทสเซียม 192.22 มิลลิกรัม เบต้าแคโรทีน 31.09 ไมโครกรัม แมกนีเซียม 23.56 
มิลลิกรัม ทองแดง 0.09 มิลลิกรัม ซิลิเนียม 0.3 ไมโครกรัม สังกะสี 0.09 มิลลิกรัม (สถาบัน
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2556) โดยใช้ในการวิจัยครั้งนี้ปริมาณ 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรตต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อชัว่โมง และน้ าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง 
 2.  อาหารเสรมิคารโ์บไฮเดรตชนดิแท่ง (CHO) ยี่ห้อเพาเวอร์บาร ์โดยใชใ้นการวิจยัครั้งนี้
ปริมาณ 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรตต่อกิโลกรัมน้ าหนกัตัวต่อชั่วโมง และน้ าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคน
ต่อชั่วโมง เพาเวอร์บาร์ปริมาณ 100 กรัม มีส่วนประกอบดงันี้ ใยอาหาร 2 กรัม พลังงาน 369.23 
แคลอรี คาร์โบไฮเดรต 30.76 กรัม น้ าตาล 38.46 กรัม ไขมนั 4.61 กรัม โปรตีน 12.30 กรัม โซเดียม 
307.69 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 400 มิลลิกรัม (PowerBar®

 Performance Energy Bar, INC., BOISE, 
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USA)โดยใช้ในการวิจัยครั้งนี้ปริมาณ 1.2 กรัมคารโ์บไฮเดรตต่อกิโลกรัมน้ าหนกัตวัต่อชั่วโมง และ
น้ าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง 
 3.  ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน V  O2max หมายถึง ปริมาณสูงสุดของออกซิเจน
ที่ร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ต่อน้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมต่อ 1 นาท ี(มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท)ี 
โดยในการวจิัยครัง้นีใ้ช้วิธีทดสอบของ Astrand-Rhyming test (Astrand, Rodahl, Dahl, & Stromme, 
2003) 
 4.  ความอดทนในการออกก าลังกาย (Endurance Time: ET) หมายถึงระยะเวลาท่ี      
กลุ่มตัวอย่างสามารถปั่นจกัรยานในความหนกัของงานที่ระดับ 60 เปอร์เซ็นต์ V O2max จนถึงจุดที่  
ไม่สามารถรักษารอบของการปั่นจักรยานเกนิ 1 นาที มีหน่วยเป็นนาที 
 5.  ระดับกลูโคสในเลือด (Blood glucose) หมายถึง ค่าของกลูโคสในเลือดที่วิเคราะห์ได้
จากการเก็บตวัอย่างเลือดทางปลายนิ้วในช่วงเวลาท่ีก าหนด โดยวิเคราะห์ดว้ยเครื่องวิเคราะห์
กลูโคส (ACCU-CHEK®, Performa, USA) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
 6.  ระยะฟื้นตวัหลังออกก าลังกาย (Post-exercise recovery) หมายถึง ช่วงเวลาของ      
การฟื้นตวัของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อภายหลังการออกก าลังกายในเวลา 4 ชั่วโมง  
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1-1  กรอบแนวคดิ 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น 

1.  กล้วยน้ าว้า 

2.  คาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง 

ตัวแปรตาม 

1.  ความอดทนในการออกก าลังกาย 

2.  ระดับกลูโคสในเลือด 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ ผู้วิจยัได้ศกึษาสาระเนื้อหาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ตามล าดับหัวข้อดังนี ้
 1.  อาหารและโภชนาการ 
 2.  สารอาหารที่เป็นแหล่งพลังงานในการออกก าลังกาย 
 3.  การน าแหล่งพลังงานไปใชใ้นการออกก าลังกาย 
  3.1  ระบบพลังงานในการออกก าลังกาย 
  3.2  การใช้พลังงานในการออกก าลังกาย 
  3.3  ความอดทนในการออกก าลังกาย 
 4.  การฟื้นตวัหลังออกก าลังกาย 
  4.1  การฟื้นฟูไกลโคเจนในกล้ามเนื้อภายหลังการออกก าลังกาย 
  4.2  ผลิตภัณฑ์ส าหรับนักกีฬาท่ีช่วยฟืน้ตัวหลังออกก าลังกาย 
 

อาหารและโภชนาการ 
 อาหารและโภชนาการเป็นปจัจัยส าคญัในการสร้างเสริมสุขภาพในบุคคลทั่วไปและ
นักกีฬา ซ่ึงมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต เพราะร่างกายของมนุษย์ต้องการสารอาหารต่าง ๆ เพื่อ
น าไปใช้สร้างความเจริญเติบโตและเป็นองค์ประกอบท่ีช่วยการพัฒนาการอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย 
อาหารจึงเป็นปัจจัยหลักของการมีสุขภาพดี เพราะฉะนัน้การรู้จักเลือกบรโิภคอาหารให้ครบ 5 หมู่ 
และมีความหลากหลาย ถูกสุขลักษณะ มคีุณค่าตามหลักโภชนาการย่อมเป็นพืน้ฐานในการพัฒนา
สุขภาพ (ปรรัตน์ ศุภมติรโยธิน, 2556) โดยเฉพาะในนกักีฬาเป็นกลุ่มบุคคลที่ต้องใช้พลังงานและ
สมรรถภาพของร่างกายมากกว่าคนปกติ ทั้งในด้านการฝึกซ้อมและการแข่งขันกีฬา ดังนั้นอาหาร
และโภชนาการเปน็ส่วนส าคัญทีจ่ะช่วยพฒันาสมรรถภาพของนักกีฬาให้มีประสิทธิภาพ เมื่อ
นักกีฬาบริโภคอาหารที่ถูกต้องเหมาะสมตามหลักโภชนาการ ส่งผลให้นักกีฬามีสภาพร่างกายท่ี
สมบูรณ์มคีวามพร้อมส าหรับการฝึกซ้อมและการแข่งขันกฬีา เมื่อน าอาหารต่าง ๆ มาวิเคราะห์
พบว่า มีสารประกอบอยู่หลายประเภท โดยอาศัยหลักคณุคา่ทางโภชนาการท าให้มกีารจดั
สารประกอบต่าง ๆ ในอาหารออกเปน็ 6 ประเภท คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วติามิน เกลือ
แร่ และน้ า สารประกอบท้ัง 6 ประเภทนี้ เรียกว่า สารอาหาร (เสาวนีย์ จักรพิทกัษ,์ 2541) การท างาน
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ของร่างกายจะเป็นปกติได้ต่อเมื่อได้รับสารอาหารทั้ง 6 ประเภทนี้อย่างครบถ้วน ส าหรับนักกีฬาท่ี
ต้องใช้พลังงานสูงในการฝึกซ้อมและแข่งขันกีฬา แหล่งพลังงานหลักจึงเป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่ง ซ่ึง
แหล่งพลังงานหลักนั้นได้จากสารอาหาร 2 ประเภท คือ คาร์โบไฮเดรตและไขมัน แตค่าร์โบไฮเดรต
นั้นเป็นแหล่งพลังงานที่มีประสิทธิภาพ และเป็นสารอาหารที่ให้พลังงานรวดเร็วกว่าไขมัน ส่งผล
ให้คาร์โบไฮเดรตที่เป็นแหล่งพลังงานที่ดีที่สุดทีร่่างกายจะน ามาใช้เวลาท่ีต้องออกก าลังกายอย่าง
ต่อเนื่อง ดังนั้นการได้รับคาร์โบไฮเดรตในชว่งฟื้นตวัหลังออกก าลังกายสามารถช่วยเติมแหล่ง
พลังงานจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อของนักกีฬาที่ออกก าลังกายระดับความหนักปานกลางถึงระดับสูง 
และสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเหมาะส าหรับการน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานในการออกก าลังกาย
และการแข่งขนักีฬา (กัลยา กจิบุญชู, 2551) 
 

สารอาหารที่เป็นแหล่งพลังงานในการออกก าลังกาย 
 สารอาหารที่เป็นแหล่งพลังงานในการออกก าลังกายมี 3 ประเภท คือ คารโ์บไฮเดรต 
ไขมันและโปรตนี คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญต่อการออกก าลังกาย ดว้ยเหตุผลหลัก 
ที่ส าคัญ 2 ประการ คือ ประการแรก คาร์โบไฮเดรตเปน็สารอาหารที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงาน
ได้ทันที ซ่ึงให้พลังงานได้เรว็กว่าไขมนัและโปรตีน ส่วนประการที่สองคาร์โบไฮเดรตเปน็แหล่งท่ี
ท าให้เกิดกลูโคส (Glucose) ได้มากที่สุด คาร์โบไฮเดรตเมือ่เข้าสู่ร่างกายจะถูกย่อยสลายเป็นน้ าตาล
กลูโคส ซ่ึงกลูโคสในเลือดจะถูกพาไปยังเซลล์ทุกชนดิเพื่อเป็นแหล่งพลังงานและเพื่อสังเคราะห์
สารอ่ืน ๆ ในภาวะปกตริะดับกลูโคสในเลือดอยู่ท่ีระดับ 70-105 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และจะเพิ่มขึ้น
หลังได้รับอาหาร 30-60 นาที เพิ่มขั้นเป็นระดับ 130 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และระดับกลูโคสในเลือด
จะกลับสู่ภาวะปกตภิายใน 3 ชั่วโมง (วีนัส ลีฬหกุล, สุภาณี พุทธเดชาคุ้ม และถนอมขวัญ ทวีบรูณ,์ 
2545) 
 ปัจจุบนัมกีารศกึษาการเพิ่มมากขึ้นส าหรับกลูโคสในอาหารคารโ์บไฮเดรตประเภทต่าง ๆ 
และมีการก าหนดค่าดัชนีน้ าตาล (Glycemic Index: GI) ของอาหารคาร์โบไฮเดรตแต่ละชนิด ซ่ึงคา่
ดัชนีน้ าตาล หมายถึงอัตราการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตต่อระดบัน้ าตาลในเลือด (Jenkins et al., 1981) 
ในอาหารแต่ละชนิดที่มีสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ อัตราการย่อยและการดูดซึมจะ
แตกต่างกัน ในอาหารที่มีค่า GI สูง (มากกว่า 70) อาหารจะถูกย่อยและดูดซึมได้เร็ว ส่งผลให้ระดับ
น้ าตาลในเลือดสูงขึ้นอย่างรวดเรว็ ส่วนอาหารที่มีค่า GI ต่ า (น้อยกว่า 55) อาหารจะถูกย่อยและ    
ดูดซึมได้ช้า ส่งผลให้ระดับน้ าตาลในเลือดเพิ่มขึ้นทีละน้อย ในการศกึษาเปรียบเทียบจะก าหนดให้
กลูโคสมีค่าดัชนีน้ าตาลเท่ากับ 100 จากงานวจิัยของ Ludwig (2002) ได้ศกึษาเปรียบเทียบระหว่าง
อาหารที่มีค่าดัชนีน้ าตาลสูงและอาหารที่มีค่าดัชนีน้ าตาลต่ า พบว่า อาหารที่มีค่าดัชนีน้ าตาลสูงมี
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ความสัมพันธ์กับระดับกลูโคสในเลือดที่เพิ่มขึ้นอย่างเร็วและสูงขึ้นภายในเวลา 30-60 นาที และจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วเช่นกัน ส่วนอาหารที่มีค่าดัชนนี้ าตาลต่ านั้นจะมกีารเพิ่มขึน้ของระดับน้ าตาล
กลูโคสในเลือดอย่างช้า ๆ ซ่ึงระดับกลูโคสในเลือดจะไม่สูงเท่ากับอาหารที่มีค่าดัชนนี้ าตาลสูง แต่
เวลาลดลงของระดับกลูโคสในเลือดกจ็ะลดลงอย่างช้า ๆ เช่นเดียวกัน ดังนั้นอาหารที่มีค่าดัชนี
น้ าตาลต่ าจึงมีระดับกลูโคสในเลือดต่ ากว่าและอยู่ได้นานกว่าอาหารที่มีค่าดัชนนี้ าตาลสูง 
 กลูโคสนั้นได้มาจาก 3 แหล่งใหญ่ ๆ คือ อาหารคาร์โบไฮเดรต กระบวนการสังเคราะห์
กลูโคสใหม่จากสารเริ่มตน้ที่ไม่ใชค่าร์โบไฮเดรต (Gluconeogenesis) และกระบวนการสลาย     
ไกลโคเจน (Glycogenolysis) แต่การทีร่่างกายจะน ากลูโคสไปใช้เป็นพลังงานหรือเก็บสะสมไว้ใน
ร่างกาย จ าเป็นต้องอาศัยฮอร์โมนที่ส าคัญที่เรียกว่า อินซูลิน (Insulin) ซ่ึงเป็นฮอร์โมนที่มี
ความส าคัญในการน ากลูโคสเข้าไปในเซลล์เพื่อน าไปใช้เป็นพลังงานโดยปกติอินซูลินจะชว่ยน า
กลูโคสเข้าเซลล์เพื่อใช้เผาผลาญเป็นพลังงาน (นัยนา บุญทวียุวัฒน,์ 2553) และอินซูลินจะเป็นตัว
ควบคุมการสร้างไกลโคเจน อินซูลินจะกระตุ้นให้น ากลูโคสมาสร้างไกลโคเจนโดยการเพ่ิมการ
สร้างเอนไซม ์Glycogen synthase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีเร่งการสังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ (Ivy, 
1998) เมื่อบริโภคอาหารคาร์โบไฮเดรต ระดับกลูโคสในเลือดจะเพิ่มสูงขึ้นและจะเหนี่ยวน าให้มี
การหล่ังอินซูลินจากเซลล์ตับอ่อนชื่อบีตาเซลล์ (β-Cells) ซ่ึงอยู่เป็นกลุ่มเซลล์ เรียก Islets of 
langerhans ออกมาเพื่อปรับความสมดุลให้ระดับกลูโคสในเลือดกลับสู่ภาวะปกติ โดยอินซูลินจะ
ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดผ่านการออกฤทธ์ิที่เซลล์หลัก 3 ชนิด คือ เซลล์ตับ เซลล์กล้ามเนื้อลาย 
และเซลล์ไขมัน ระดับอินซูลินจะสูงขึ้นทันทีสัมพันธ์กับระดับน้ าตาลในเลือดที่สูงขึ้น เรียกว่า 
ระดับอินซูลินสูงสุด (Peak insulin level) ถือเป็นการตอบสนองอย่างรวดเร็วของบีตาเซลล์ต่อระดับ
น้ าตาลในเลือดที่สูงขึ้นจากอาหาร กลูโคสในเลือดถูกน าไปใช้อย่างต่อเนื่องจนท าให้ระดับน้ าตาล
กลูโคสในเลือดลดต่ าลง เมื่อระดับน้ าตาลกลูโคสในเลือดลดลง ส่งผลให้หยุดการท างานของ
อินซูลินที่ถูกปล่อยมาจากตบัอ่อน และท าให้ระดับกลูโคสในเลือดกลับสู่ภาวะปกติ (สุนีย์ สหัสโพธ์ิ, 
2543) 
 Wong, Williams and Adams (2000) ศึกษาการให้เครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรต โดยมี
กลุ่มตัวอย่าง 9 คน ให้กลุ่มตัวอย่างวิ่ง 90 นาที และให้พกั 4 ชั่วโมง โดยทกุ ๆ 30 นาที กลุ่มตัวอย่าง
จะได้รับเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรต (6.9 เปอร์เซ็นต์) หรือสารหรอกในช่วงพกั และออกก าลังกาย
ที่ระดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max จนหมดแรง พบวา่หลังจากช่วงออกก าลังกายจนหมดแรง
ระดับกลูโคสในเลือดจะลดต่ ากว่าช่วงฟื้นตัวทั้ง 2 กลุ่ม 
 Kaastra et al. (2006) ศึกษาวจิัยเรื่องผลฉับพลันของการเพิม่ขึ้นของระดับอินซูลิน
หลังจากการออกก าลังกายเพื่อลดระดับกลูโคสในเลือด โดยให้นกักีฬาออกก าลังกาย 2 ชั่วโมง 
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หลังจากนั้นพกั 3 ชั่วโมงครึ่ง โดยในช่วงพกัเปรียบเทียบระหว่าง การบรโิภคคาร์โบไฮเดรตปริมาณ 
0.8 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง คาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัม โปรตนี 0.4 กรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตวัต่อชั่วโมง และคาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัม โปรตีน 0.4 กรัม ลีวซีน 0.1 กรัมต่อกโิลกรัม
น้ าหนักตวัต่อชั่วโมง พบว่า ระดับกลูโคสในเลือดและระดบัอินซูลินสูงขึ้นในทกุกลุ่ม แตใ่นกลุ่ม
ได้รับคารโ์บไฮเดรตเพียงอย่างเดียวมีระดับกลูโคสในเลือดสูงกว่า 2 กลุ่มท่ีบริโภคคาร์โบไฮเดรต
ผสมโปรตีน  
 Fernandez et al. (2009) ศึกษาการดื่มเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรตที่มีส่วนผสมของ
กลูโคสและฟรุกโตส พบว่าค่าระดับอินซูลินในขณะออกก าลังกาย และในระยะฟื้นตวัในนาทีที่ 15 
และนาทีท่ี 75 มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรตที่มีกลูโคสอย่างเดียว และระดับ
กลูโคสในเลือดไม่มีความแตกต่างกัน สอดคล้องกับการศกึษาของ Wallis, Hulston, Mann, Roper, 
Tipton and Jeukendrup (2008) พบว่า ระดับกลูโคสในเลือดและระดับอินซูลินในระยะฟื้นตัวหลัง
ออกก าลังกาย ไมแ่ตกต่างกันในกลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรตที่มีส่วนผสมของกลูโคสและ 
ฟรุกโตส เพิ่มสูงกว่าดื่มเครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรตที่มีส่วนผสมของกลูโคสเพียงอย่างเดียว 
 Fallowfield and Williams (1997) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการให้คาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณต่างกัน 2 กลุ่ม โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นชาย 9 คน และหญิง 8 คน ให้ออกก าลังกายด้วยการวิ่ง
เป็นเวลา 90 นาที ท่ีระดับความหนกั 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max และมีช่วงเวลาพักหลังจากออกก าลังกาย 
4 ชัว่โมง ในชว่งพกักลุ่มตวัอยา่งจะได้รบัอาหารเสรมิ และหลังจากช่วงพกักลุ่มตวัอยา่งออกก าลังกาย
อีกครั้งที่ระดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V O2max จนหมดแรง พบว่าหลังจากกลุ่มตัวอย่างได้รับ
คาร์โบไฮเดรตเป็นครั้งแรกของท้ัง 2 กลุ่ม ในช่วงพกัหลังออกก าลังกาย ระดับกลูโคสในเลือดจะ
เพิ่มสูงขึ้นภายในช่วงเวลา 30-60 นาที  
 ในสภาวะที่ร่างกายมีพลังงานเพยีงพอ กลูโคสจะถูกเปล่ียนมาเก็บไวใ้นรูปของไกลโคเจน
ที่ตับและกล้ามเนื้อ ไกลโคเจนในร่างกายมีปริมาณน้อยกวา่ 5 เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานทั้งหมดที่ 
เก็บสะสมในร่างกาย (McArdle, Katch, & Katch, 2001) ร่างกายสามารถเก็บสะสมไกลโคเจนได้
ประมาณ 375-475 กรัม เป็นไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ 325 กรัม ไกลโคเจนที่ตับ 90-110 กรัม ท่ีเหลือ 
15-20 กรัม เป็นกลูโคสในเลือด หรือ ประมาณ 1500-2000 แคลอรี (พิชิต ภูตจิันทร์ และสมหวัง 
ชาญศิริวัฒน,์ 2547) ไกลโคเจนทีต่ับสามารถเปล่ียนกลับไปเป็นกลูโคสได้ ซ่ึงกลูโคสที่สลายได้จะ
ถูกพาไปยังกล้ามเนื้อหรือเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ ในขณะที่มีการออกก าลังกาย กลูโคสในเลือดจะลดต่ าลง
กว่าปกตใินขณะนัน้จะมกีารสลายไกลโคเจนที่ตับออกมาเป็นกลูโคสเพื่อรักษาระดับน้ าตาลใน
เลือดให้อยู่ในระดับปกติ ส่วนไกลโคเจนที่เก็บสะสมในกล้ามเนื้อไม่ได้เป็นแหล่งของน้ าตาลใน
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กระแสเลือดเหมือนไกลโคเจนทีต่ับ แต่จะถูกน าไปเป็นแหล่งพลังงานส าหรับการหดตัวของเซลล์
กล้ามเนื้อในการออกก าลังกาย (สุนีย์ สหัสโพธ์ิ, 2543) 
 

การน าแหล่งพลังงานไปใช้ในการออกก าลังกาย 
 1.  ระบบพลังงาน 
 ในการออกก าลังกายนัน้กล้ามเนื้อจะมกีารหดตัว ท าให้มีการใช้พลังงานเพ่ิมขึน้โดยจะ
มากหรือน้อยขึ้นอยูก่ับระดับความหนัก ระยะเวลาและประเภทของการออกก าลังกาย พลังงานที่ถูก
น ามาใช้ทันทจีะอยู่ในรูปของพลังงานเคมไีด้จากการสลายสารประกอบทางเคมีท่ีเรียกว่า Adenosine 
triphosphate เรียกย่อว่า เอทีพี (ATP) (นฤมล ลีลายุวัฒน์, 2553) เอทีพีที่มีอยู่ในเลือดและเนื้อเยื่อ 
ต่าง ๆ จะไม่สามารถถูกน าไปใช้ได้โดยตรงแต่จะต้องถูกสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ภายในเซลล์ ดังนั้น
การสังเคราะห์เอทีพีขึ้นมาใหม่จึงจ าเป็นต้องจัดหาแหล่งพลังงานจากที่อ่ืนมาท าปฏิกริิยาให้ฟอสเฟต 
(Phosphate) กลับไปรวมตัวกับเอดีพ ี(ADP) และกลับเข้าสู่รูปของเอทีพีขึ้นมาใหม่ พลังงานทีใ่ช้
ส าหรับสังเคราะห์เอทีพีนั้นจะได้มาจากการเผาผลาญพลังงานใน 3 ระบบ ซ่ึงแต่ละระบบของ
กระบวนการสังเคราะห์เอทีพีจะมีอัตราท่ีแตกต่างกัน และพลังงานที่ได้จาก 3 ระบบนี้อาจจะถูก
น ามาใชใ้นช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งก็ได้ แตร่ะบบใดจะถูกน ามาใช้เด่นชัดมากกว่าระบบอ่ืนนั้นจะ
ขึ้นอยู่กับระดับความหนกัและระยะเวลาของการออกก าลังกาย พลังงานที่ไดจ้ากทั้ง 3 ระบบ มีดังนี ้
  1.1  ระบบครีเอทีนฟอตเฟต (Creatine phosphate system) หรือระบบท่ีให้พลังงานได้
อย่างรวดเร็วในทนัท ี(Immediate energy system) ครีเอทีนฟอตเฟต (Creatine Phosphate) หรือเรียก
ย่อว่า ซีพี (CP) คือสารประกอบท่ีให้พลังงานสูงอีกชนิดหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับเอทีพี ถ้าพลังงาน
ในซีพีมีการแตกตัวออก พลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาก็จะถูกน าไปใชใ้นการสังเคราะห์เอทีพี
ขึ้นมาใหม่ ซีพีจะมีเก็บส ารองไวใ้ช้เป็นพลังงานไดน้านมากกว่าเอทีพีประมาณ 3-5 วินาที หรือมี
เพียงพอส าหรับไว้ใช้เป็นพลังงานชนดิที่ให้ไดท้ันทีเป็นเวลานานต่อไปอีกประมาณ 7 วินาที เอทีพี
และซีพีท่ีมีเก็บส ารองจะถูกสังเคราะห์ขึ้นมารว่มกนั ดังนั้น จึงสามารถใช้เป็นพลังงานส าหรับ    
การออกก าลังกายรว่มกันได้นานประมาณ 10 วินาที หลังจากนั้นพลังงานที่ได้มาโดยวิธีอ่ืนจึงจะถูก
น ามาใช้เพื่อสร้างเอทีพีขึ้นใหม่ การออกก าลังกายชนิดที่ตอ้งใช้พลังงานสูงและใช้ระยะเวลาส้ัน ๆ 
เช่น การตบลูกวอลเลย์บอล การตีลูกกลับในการเล่นเทนนสิ การวิ่งเร็วระยะ 100 เมตร เป็นต้น ซ่ึง
การออกก าลังกายเหล่านี้ยงัไม่จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนเพื่อการสร้างพลังงาน (ธีระศกัดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 
2552) 
  1.2  ระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic system) หรือระบบพลังงานในช่วงระยะเวลา 
ส้ัน ๆ (Shot-term energy system) ระบบนี้การสร้างเอทีพีจะเกิดขึน้จากการแตกตัวของกลูโคสหรือ  
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ไกลโคเจน จึงเรียกว่าระบบไกลโคไลซิส (Glycolysis) ระบบนี้จะให้พลังงานได้เป็นเวลานาน
มากกว่าระบบครีเอทีนฟอตเฟต อย่างไรก็ตามกระบวนการสร้างพลังงานในระบบนี้ก็ยังเปน็
กระบวนการที่ไม่มีการใช้ออกซิเจน ดังนั้น พลังงานที่ได้จะไม่สามารถใช้ออกก าลังกายได้เป็น
เวลานาน ๆ และถ้ามีระดับความหนกัสูงจะท าให้ร่างกายมีออกซิเจนไม่เพียงพอ (Oxygen deficit) 
และท าให้เกิดภาวะที่เรียกว่าการเป็นหนี้ออกซิเจน (Oxygen debt) ซ่ึงหมายความว่า เป็นภาวะที่
ร่างกายต้องการใช้ออกซิเจนเพื่อการฟื้นตัวมากขึน้เกินกว่าที่ต้องใช้ในขณะพักตามปกติ กรณีเช่นนี้
ร่างกายจ าเป็นต้องได้รับออกซิเจนเพื่อใช้คืน ซ่ึงจะสามารถท าเช่นนี้ได้ถ้าลดความหนักของการ 
ออกก าลังกายลง เนื่องจากการสร้างพลังงานในระบบนี้ยังไม่มีการน าออกซิเจนจากภายนอกมาใชจ้ึง
ท าให้เกิดกรดแล็กติก (Lactic acid) สะสมเพิ่มมากขึ้นในกล้ามเนื้อได้อย่างรวดเร็ว ถ้ากรดแล็กตกิ
ผลิตออกมาอยู่ในหลอดเลือดมากเกินกว่าความสามารถในการก าจัดออกไป ก็จะท าให้กล้ามเนื้อเกดิ
อาการล้า (ขัดขวางกระบวนการหดตวัของกล้ามเนื้อ) ซ่ึงระบบนี้สามารถให้พลังงานเพื่อออกก าลังกาย
เป็นเวลานาน ประมาณ 3 นาที เช่น การวิ่งระยะทาง 200 400 หรือ 800 เมตร เป็นต้น (ธีระศักดิ์ 
อาภาวัฒนาสกุล, 2552) 
  1.3  ระบบแอโรบิก (Aerobic system) ระบบท่ีให้พลังงานมาใช้เป็นระยะเวลานาน 
(Long-term energy system) กระบวนการสร้างพลังงานในระบบนี้จะประกอบดว้ยขัน้ตอนการ
เปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาภายในเซลล์เป็นจ านวนมากหลายขั้นตอน ดังนั้น พลังงานในระบบนี้จึง
เกิดขึน้ได้ช้าที่สุดในจ านวนทั้งหมดของระบบการสร้างพลังงาน แต่จะสามารถสร้างเอทีพีเพื่อใช้
เป็นพลังงานส าหรับการออกก าลังกายได้เป็นระยะเวลาท่ียาวนานที่สุด สามารถใชใ้นออกก าลังกาย
ที่มีความหนกัต่ าไดน้านตั้งแต่ 5 นาทีขึ้นไปจนถึงหลายช่ัวโมง พลังงานในระบบนี้จะถูกสร้างขึ้นใน
ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) โดยมีการใช้ออกซิเจนที่ได้มาจากระบบไหลเวียนเลือดและระบบ
หายใจ ไมโทคอนเดรีย คือ ออร์แกเนลล์ (Organelle) เล็ก ๆ ท่ีอยู่ภายในเซลล์ซ่ึงจะท าหน้าที่ใน   
การเปล่ียนออกซิเจนและสารอาหารให้เป็นพลังงาน ไมโทคอนเดรียจึงเปรยีบเสมือนโรงงานผลิต
พลังงานของเซลล์ทั้งหมดไว้ใช้ในการท างาน แม้ว่าทุกเซลล์ของร่างกายจะมีเอทีพีอยู่กต็ามแต่จะมี
อยู่ในปริมาณที่แตกต่างกัน ซ่ึงขึ้นอยู่กับชนิดของเนื้อเยื่อ เช่น ตับและกล้ามเนื้อจะมีเอทีพีและ      
ไมโทคอนเดรียอยูใ่นเซลล์มากกว่าเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ (ธีระศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 2552) 
  การสร้างเอทีพีในระบบแอโรบิกนี้อาจจะอยูใ่นรูปของกระบวนการไกลโคไลซิส ซ่ึง
จะใชค้าร์โบไฮเดรตในรูปของไกลโคเจนและกลูโคสเป็นแหล่งให้พลังงาน แต่อย่างไรก็ตาม ไขมัน
ที่สะสมอยู่ในร่างกายในรูปของกลีเซอรอลและโปรตีนที่อยู่ในรูปของกรดอะมิโนก็จะถูกน ามาใช้
เป็นพลังงานในระบบนี้ดว้ยเช่นกัน แต่โปรตีนจะมีบทบาทอย่างจ ากัด ดังนั้นคาร์โบไฮเดรตและ
ไขมันจึงเป็นแหล่งพลังงานเบ้ืองต้น โดยทั่วไปเมื่อเริ่มออกก าลังกายจะมีการเผาผลาญพลังงานจาก
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คาร์โบไฮเดรตก่อนและในระหว่างท่ีมีการออกก าลังกายยาวนานมากกว่า 20 นาทีขึ้นไป และค่อย ๆ 
มีการเปล่ียนแปลงการใช้แหล่งพลังงานจากคาร์โบไฮเดรตไปเป็นไขมัน (Power & Dodd, 1997)  
  พลังงานที่ถูกสร้างขึ้นใน 3 ระบบ ที่กล่าวมา จะมีการใช้พลังงานในแต่ละระบบได้
อย่างต่อเนื่อง ซ่ึงถ้ามีการเปล่ียนแปลงการออกแรงการท างานของกล้ามเนื้อจากระดับหนึ่งไปสู่อีก
ระดับหนึ่ง เช่น เปล่ียนจากการพักผ่อนเป็นการออกก าลังกายหรือเปล่ียนจากการออกก าลังกายท่ีมี
ความหนกัต่ าไปสู่ความหนักสูง กรณีเชน่นี้จะท าให้มีการใช้พลังงานทั้งจากระบบซีพีและระบบ
แอนแอโรบิกไปพร้อม ๆ กัน ส่วนพลังงานระบบแอโรบกิจะตอบสนองต่อการออกก าลังกายช้ากว่า
ในสองระบบแรก แต่พลังงานที่ถูกสร้างขึน้ในระบบแอโรบิกนี้จะสามารถน ามาสนับสนนุช่วยใน
การออกก าลังกายได้ยาวนานมากขึ้น  
 2.  การใช้พลงังานในการออกก าลงักาย 
 พลังงานจากทั้ง 3 ระบบ ที่ได้มาในระหว่างกระบวนการเผาผลาญนั้นร่างกายจะไดร้ับอยู่
ตลอดเวลาท้ังกลางวันและกลางคนื การเผาผลาญเพื่อน าเอาพลังงานจากระบบใดมาใช้อย่างเด่นชดั 
ก็จะขึ้นอยู่กับความต้องการของร่างกาย เช่น ใชใ้นการออกก าลังกายถ้าร่างกายมีการท างานมากขึ้น 
ก็จ าเป็นต้องมีการจดัหาพลังงานมากยิ่งขึ้น การใช้พลังงานในระหว่างการออกก าลังกายมี
ความสัมพันธ์กับระดับความหนกัของการออกก าลังกาย คอืถ้ามีการออกก าลังกายท่ีมคีวามหนกัต่ า 
แหล่งพลังงานที่ได้จะมาจากกรดไขมัน เมื่อการออกก าลังกายมีความหนกัมากขึ้นก็จะมกีารใช้
พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตในอัตราส่วนที่มากขึ้นและจะได้พลังงานจากไตรกลีเซอร์ไรด์ใน
กล้ามเนื้อมาช่วยสนับสนุนมากขึน้อีกดว้ย ในระหว่างการออกก าลังกายท่ีมคีวามหนักปานกลางจะมี
คาร์โบไฮเดรต (กลูโคสและไกลโคเจน) และไขมัน (กรดไขมันและไตรกลีเซอร์ไรด์) มาช่วย
สนับสนุนใช้เป็นพลังงานโดยรวมในปริมาณที่เท่า ๆ กนั และเมื่อมีการออกก าลังกายอย่างยาวนาน
ต่อไปอีกทั้งไกลโคเจนและไตรกลีเซอร์ไรด์จะถูกน ามาใช้เป็นพลังงานน้อยลง ส าหรับการออก
ก าลังกายท่ีมคีวามหนกัสูงนั้นไกลโคเจนจะเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญ อัตราการเผาผลาญไขมันจะ
ลดน้อยลงเมื่อเทียบกับการออกก าลังกายท่ีมีความหนกัระดบัปานกลาง (ธีระศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 
2552)  
 van Loon et al. (2001) ศึกษาผลกระทบของการเพ่ิมความหนักของการออกก าลังกายที่มี
ต่อการใช้แหล่งพลังงานในร่างกาย โดยให้นกักีฬาจักรยานออกก าลังกายอย่างต่อเนื่องที่ระดับความ
หนัก 40, 55 และ 75 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเมื่อเพิ่มระดับความหนักและระยะเวลาของการออกก าลังกาย 
ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจากสารอาหารคาร์โบไฮเดรตมากขึ้น 
 Romijn et al. (1993) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน และระยะเวลา ระดับความหนักของการออกก าลังกาย โดยให้กลุ่มตัวอย่างออกก าลังกายท่ี
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ระดับหนกั 25, 65, 85 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อใช้เป็นพลังงานหลักมากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานทั้งหมดที่ใชใ้นการออกก าลังกายที่มีระดับความหนักปานกลางถึงระดับ
ความหนกัสูง 
 ในขณะออกก าลังกายร่างกายจะมีการใช้พลังงานรว่มกนั ระหว่างคาร์โบไฮเดรตและ
ไขมันโดยมีอัตราส่วนเปอร์เซ็นตก์ารใชพ้ลังงานที่แตกต่างกันตามความหนกัของการออกก าลังกาย
การออกก าลังกายความหนกัสูง (85 เปอร์เซ็นต์ V  O2max) กล้ามเนื้อจะใช้ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเป็น
แหล่งพลังงานหลัก ถ้าออกก าลังปานกลาง (65 เปอร์เซ็นต์ V  O2max) กล้ามเนื้อจะใช้ไกลโคเจนที่
กล้ามเนื้อรวมกับไขมันทีก่ล้ามเนื้อกับไขมันจากเนื้อเยื่อไขมันใกล้เคียงกนั และการออกก าลังกาย
เบา ๆ (25 เปอร์เซ็นต์ V  O2max) กล้ามเนื้อจะใช้พลังงานส่วนใหญ่จาก กรดไขมนัในกระแสเลือดที่
สลายจากเนื้อเยื่อไขมัน โดยมีความสัมพันธ์กับความหนกัของโปรแกรมการออกก าลังกายทีใ่ช้ใน
การทดลองครั้งนี้ มีระดับหนักตั้งแต่ 50, 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นต์ V  O2max ขณะออกก าลังกาย
ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานที่แตกต่างกนั โดยมคีวามสัมพันธ์กับระดับความหนกัและระยะเวลาใน
การออกก าลังกาย และเมื่อออกก าลังกายอย่างต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ ส่งผลให้ระดับไกลโคเจนใน
กล้ามเนื้อลดลง (Costill & Hargreaves, 1992) ซ่ึงท าให้อาจเกิดการเม่ือยล้าและไม่สามารถ         
ออกก าลังกายต่อไปได้ ดงันัน้การท าให้ไกลโคเจนมปีริมาณสูงในกล้ามเนื้อจงึเปน็การเพ่ิมระยะเวลา
และประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย  
 3.  ความอดทนในการออกก าลงักาย 
 ความอดทนเป็นความสามารถของร่างกายท่ีจะออกก าลังกายให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ตลอดช่วงเวลาที่ยาวนานจะมีความส าคัญส าหรับนักกีฬาที่ตอ้งรักษาระดับความเร็วในการเคล่ือนไหว
ให้คงท่ีตลอดการแข่งขัน ซ่ึงโดยปกตกิารลดต่ าลงของประสิทธิภาพและความต่อเนื่องใน           
การเคล่ือนไหวจะเป็นผลมาจากความเมื่อยล้าท่ีเกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงของสารเคมีภายใน
ร่างกายจากการท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกาย พลังงานจากสารอาหารจะถูกน ามาเป็นพลังงาน
ในรูปเอทีพี เพื่อใชใ้นการหดตวัคลายตวัของกล้ามเนื้อ แตจ่ านวนเอทีพีที่เก็บสะสมไวใ้นกล้ามเนื้อ
จะมีจ านวนจ ากัดและจะลดลงภายในเวลาอันส้ัน เพราะฉะนั้น เพื่อการหดตัวของกล้ามเนื้อด าเนิน
ต่อไปได้อย่างต่อเนื่อง ร่างกายจ าเป็นต้องมีการสังเคราะห์เอทีพีขึ้นใหม่อย่างต่อเนื่อง ส าหรับ     
การออกก าลังกายอย่างต่อเนื่องเอทีพีต้องถูกสร้างขึ้นในอัตราส่วนเท่ากับปริมาณที่ต้องการใช้
ส าหรับกล้ามเนื้อ และร่างกายต้องสามารถก าจัดของเสียที่เกิดขึน้จากกระบวนการเผาผลาญอาหาร
ได้อย่างสมดุลกับการผลิต (สนธยา สีละมาด, 2555) 
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  3.1  ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความสามารถทางด้านความอดทนในการออกก าลังกาย 
   3.1.1  อายุ เพศ และ สัดส่วนของร่างกาย หมายถึง ส่วนประกอบท่ีมีอยู่ในร่างกาย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ น้ าหนกัไขมัน (Fat mass) หมายถึงเนื้อเยื้อไขมันทั้งหมดในร่างกาย 
น้ าหนักของร่างกายท่ีไมร่วมไขมัน (Free fat mass) หมายถึงปริมาณของกล้ามเนื้อ กระดกู และ
อวัยวะภายในซ่ึงไม่รวมไขมนั แต่ส่ิงท่ีส าคัญต่ออัตราการเผาผลาญพลังงานคือสัดส่วนของ
กล้ามเนื้อ (Lean body mass) โดยส่วนนีข้องร่างกายมีอัตราการเผาผลาญของเนื้อเยื่อที่ท างาน
ตลอดเวลาและส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการเผาผลาญพลังงานของแต่ละบุคคล (สนธยา        
สีละมาด, 2555) 
   3.1.2  ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum oxygen consumption 
หรือ V  O2max) น ามาใช้เป็นเครื่องบ่งช้ีถึงระดับสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวกับระบบหายใจและระบบ
ไหลเวียนเลือดหรือสมรรถภาพทางแอโรบิก (นฤมล ลีลายุวัฒน,์ 2553) ซ่ึงแต่ละช่วงอายุนั้นก็จะมี
ค่าท่ีแตกต่างกัน (แสดงดังตารางท่ี 2-1) 

  
ตารางท่ี 2-1  ค่าความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนของคนปกติและกีฬาแต่ละชนิดของ        
     เพศชาย (ดัดแปลงจาก Wilmore, Costill & Kenney, 2008) 

 
กลุ่มบคุคล เพศชาย อาย ุ(ป)ี V  O2max (มิลลิลิตร/ กโิลกรัม/ นาท)ี 

คนปกต ิ

10-19 
20-29 
30-39 
40-49 
50-59 
60-69 
70-79 

47-56 
43-52 
39-48 
36-44 
34-41 
31-38 
28-35 

เบสบอล/ ซอฟท์บอล 18-32 48-56 
บาสเกตบอล 18-30 40-60 
อเมริกันฟุตบอล 20-36 42-60 
ยิมนาสติก 18-22 52-58 
ฮอกกีน้้ าแข็ง 10-30 50-63 
ขี่ม้า 20-40 50-60 
ว่ายน้ า 10-25 50-70 
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   จากตารางท่ี 2-1 จะเห็นได้ว่าในกลุ่มของผู้ชายปกติ อายุ 20-29 ปี มรีะดับ V  O2max 

43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ีซ่ึงสัมพันธ์กับเกณฑ์คดัเลือกผู้เข้าร่วมวจิัยในครั้งนี้ ซ่ึงระดับ
ของ V  O2max 43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ีนั้นใกล้เคียงกับค่าความสามารถสูงสุดในการใช้
ออกซิเจนของนักกีฬาหลาย ๆ ประเภท เช่น ว่ายน้ า บาสเกตบอล ขี่ม้า เป็นต้น 
   3.1.3  แอนแอโรบิกเทรดโฮลด์ (Anaerobic threshold) เป็นต าแหน่งที่กรดแล็กตกิ
เริ่มมีการสะสมในกล้ามเนื้อ เนื่องจากการผลิตมีมากกว่าการก าจัดทิ้ง ซ่ึงจะตรงกับช่วง 85-90 
เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด หรือเป็นเปอร์เซ็นต์ V O2max ของของนกักีฬาขณะ
แข่งขัน เม่ือระยะทางการแข่งขันเท่ากัน นกักีฬาวิ่งมาราธอนและนักกีฬาจักรยานชั้นน า จะสามารถ
รักษาไว้ที่ระดับ 85-90 เปอร์เซ็นต์ V  O2max ขณะทีน่ักกีฬาท่ัวไป จะสามารถรักษาระดับไว้ได้ที่ 70-
75 เปอร์เซ็นต์ V  O2max และความหนกัที่สูงกว่าต าแหน่งแอนแอโรบิกเทรดโฮลด์ กรดแล็กตกิจะเริ่ม
มีการสะสมในกล้ามเนื้อซ่ึงจะรบกวนกระบวนการหดตวัของกล้ามเนื้อและการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรตช้าลง ซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อการผลิตพลังงานของนักกีฬา 
   3.1.4  ความทนทานต่อความเมื่อยล้า (Fatigue resistance) เป็นความสามารถของ
นักกีฬาท่ีจะรกัษาระดับความเร็วไว้ได้เป็นระยะยาวนานขณะออกก าลังกายประเภทอดทน ซ่ึงความ
อดทนต่อความเมื่อยล้าจะได้รับการพัฒนาเป็นอย่างมากจากการฝึกซ้อมความอดทนที่ใช้เวลานาน 
ความหนกัต่ า จะท าให้นกักีฬามีความอดทนต่อความเมื่อยล้าเพิ่มขึ้น 
   3.1.5  การใช้พลังงาน สารอาหารคาร์โบไฮเดรตทีเ่ก็บสะสมไว้ในรูปของไกลโคเจน
ในกล้ามเนื้อ ตับ และกลูโคสในเลือด ขณะออกก าลังกาย รา่งกายจะใช้ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อที่  
หดตัวเคล่ือนไหวร่างกายเป็นแหล่งพลังงานหลักก่อน แล้วเปล่ียนมาใช้พลังงานจากกลูโคสในเลือด
เมื่อมีการออกก าลังกายนานขึ้น เนื่องจากการสะสมของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่หดตัว
ของกล้ามเนื้อมีจ านวนจ ากัดและโดยทีจ่ะไม่มีการสังเคราะห์เกิดขึ้นแทนที่ขณะประกอบกิจกรรม 
แหล่งพลังงานหลักขณะออกก าลังกายเป็นเวลานานจึงขึน้อยู่กับกลูโคสในเลือด ซ่ึงกลูโคสในเลือด
และตับอาจจะส ารองพลังงานได้ประมาณ 30-40 เปอร์เซ็นต์ ของความต้องการพลังงานทั้งหมด 
และถ้ากลูโคสในเลือดต่ าลงครึ่งหนึ่งของระดับปกติ เส้นใยกล้ามเนื้อที่ออกก าลังกายจะไม่สามารถ
ระดับความหนักของการออกก าลังกายไว้ได้ และจะเป็นผลท าให้ร่างกายดึงไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ
มาใช้อีก ซ่ึงจะท าให้เกิดผลความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น และเป็นการเพิ่มปจัจัยเส่ียงต่อ      
การบาดเจ็บ เพราะฉะนั้น นกักีฬาจ าเปน็ต้องมีการชดเชยไกลโคเจนขณะออกก าลังกาย เพื่อที่จะ
ยืดเวลาการเกิดอาการความล้าของร่างกาย และช่วยรักษาระดับความสามารถในการออกก าลังกาย 
(สนธยา สีละมาด, 2555) 
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 ความอดทนในการออกก าลังกายเป็นความสามารถของร่างกายท่ีจะรกัษาประสิทธิภาพ
ตลอดช่วงเวลาท่ียาวนานของการออกก าลังกาย ซ่ึงมีความส าคัญส าหรับนักกีฬาท่ีต้องเคล่ือนไหว
ให้คงท่ีตลอดเวลาการแข่งขัน เมื่อออกก าลังกายอย่างต่อเนือ่งและยาวนานจะเกิดความเมื่อยล้า ซ่ึง
ส่งผลให้ประสิทธิภาพและความต่อเนื่องของการเคล่ือนไหวลดลง โดยปัจจัยที่สัมพันธ์กับความ
อดทนในการออกก าลังกายนั้นมีหลายปัจจัย เชน่ อายุ เพศ สัดส่วนของร่างกาย ความสามารถสูงสุด
ในการใช้ออกซิเจน แอนแอโรบิกเทรดโฮลด์ ความทนทานต่อความเมื่อยล้า รวมไปถึงการใช้
พลังงาน ซ่ึงงานวิจัยฉบบันี้ให้ความส าคญักับปัจจัยการฟื้นฟแูละการใช้พลังงานเป็นส าคัญ 
เนื่องจากขณะออกก าลังกายร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานหลักจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ และจะ
เปล่ียนมาใช้พลังงานจากกลูโคสในเลือดเมื่อมีการออกก าลังกายนานขึ้น เม่ือกลูโคสในเลือดต่ าลง
ร่างกายจะไม่สามารถรักษาระดับความหนกัของการออกก าลังกายไว้ได้ และจะเปน็ผลท าให้ร่างกาย
น าไกลโคเจนในกล้ามเนื้อมาใช้เพิ่มขึ้นอีก ซ่ึงจะท าให้เกิดผลความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น 
และท าให้นักกีฬาต้องลดระดับความหนกัและประสิทธิภาพของการออกก าลังกาย เนื่องจากแหล่ง
พลังงานหลักที่ใช้ในการออกก าลังกายไม่เพียงพอ เพราะฉะนั้นนกักีฬาจ าเปน็ต้องมีการชดเชย
แหล่งพลังงานจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเป็นส่ิงส าคัญ เพื่อช่วยรักษาประสิทธิภาพและเพิ่มเวลาใน
การออกก าลังกาย 
 

การฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย 
 1.  การฟื้นฟูไกลโคเจนในกล้ามเนื้อภายหลงัออกก าลงักาย 
 ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อจะกลับคืนสู่ภาวะปกติภายในเวลาต่ าสุด 5 ชั่วโมง และสูงสุด 24 
ชั่วโมง (แสดงดังตารางท่ี 2-2) ซ่ึงการฟื้นฟูไกลโคเจนนัน้ขึน้อยู่กับการบริโภคอาหารคารโ์บไฮเดรต
อย่างเพียงพอ (Burke et al., 1995; Costill et al., 1981) ดังนัน้ภายหลังการออกก าลังกายถ้าให้
นักกีฬาบริโภคอาหารคาร์โบไฮเดรตจะเพิ่มปริมาณและอัตราในการสะสมไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ
ได้ดีกว่าการบริโภคอาหารประเภทไขมันหรือโปรตีน ในกฬีาบางประเภทมีการแข่งขันติดต่อกนั
เป็นเวลานาน เช่น ไตรกีฬา ว่ายน้ า ที่แข่งขนัแบบเก็บคะแนนระยะยาว ซ่ึงอาจยาวนานตั้งแต่ 1-3 
สัปดาห์ บางชนิดกีฬาท่ีมกีารแข่งขันหลายรายการหรือต่อเนื่องภายในวันเดยีวกัน Burke, Loucks 
and Broad (2006) ได้ศึกษาสารอาหารคาร์โบไฮเดรตและแหล่งพลังงานที่ใช้ส าหรับการฝึกและ  
ฟื้นตัวในนกักีฬาฟุตบอล พบว่าแหล่งพลังงานจากไกลโคเจนเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญ และ
จะต้องถูกชดเชยกลับคืนอย่างรวดเร็วเพื่อรกัษาประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
 Zachwieja, Costill and Fink (1993) ศึกษาผลของการให้คาร์โบไฮเดรตที่มีต่ออัตรา    
การสังเคราะห์ไกลโคเจน โดยให้กลุ่มตวัอย่างป่ันจกัรยาน 2 ชั่วโมง ท่ีระดับความหนกั 70% V O2max 
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หลังจากออกก าลังกาย ให้กลุ่มตัวอย่างบริโภคเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรต (10 เปอร์เซ็นต์) หรือ 
สารหลอก พบว่าระดับกลูโคสในเลือดและระดับอินซูลินในกลุ่มท่ีได้รับเครื่องดื่มผสม
คาร์โบไฮเดรตสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับสารหลอกหลังออกก าลังกาย 
 Ivy et al. (2002) ศึกษาประสิทธิภาพของการฟื้นฟไูกลโคเจนเม่ือบริโภคอาหารที่มี
ส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตนีระหว่าง กลุ่มท่ี 1 (คาร์โบไฮเดรต 80 กรัม, โปรตีน
28 กรัม, ไขมัน 6 กรัม) กลุ่มท่ี 2 (คาร์โบไฮเดรต 80 กรัม, ไขมัน 6 กรัม) และกลุ่มท่ี 3 
(คาร์โบไฮเดรต 108 กรัม, ไขมัน 6 กรัม)โดยมกีลุ่มตวัอย่างจ านวน 7 คน ออกก าลังกายป่ันจกัรยาน
ตามโปรแกรมท่ีก าหนดเพื่อลดปริมาณไกลโคเจน พกั 4 ชั่วโมง ระหว่างช่วงพักให้คารโ์บไฮเดรต
ตามท่ีก าหนดจ านวน 2 ครั้ง ครั้งแรกหลังจากออกก าลังกายเพื่อลดปริมาณไกลโคเจน 10 นาที และ
ครั้งที่ 2 หลังจากนั้น 2 ชั่วโมง พบว่าอาหารกลุ่มท่ี 1 (คาร์โบไฮเดรต 80 กรัม, โปรตีน 28 กรัม, 
ไขมัน 6 กรัม) มีประสิทธิภาพในการฟื้นฟไูกลโคเจนในกล้ามเนื้อหลังการออกก าลังกายท่ีสูงกว่า 
ในกลุ่มอ่ืน  
 Carrithers, Williamson, Gallagher, Godard, Schulze and Trappe (2000) ศึกษา
เปรียบเทียบการไดร้ับคาร์โบไฮเดรตระหว่าง 3 กลุ่มการทดลอง กลุ่มท่ี 1 (คาร์โบไฮเดรต 100 
เปอร์เซ็นต์) กลุ่มท่ี 2 (คาร์โบไฮเดรต 70 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 20 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 10 เปอร์เซ็นต์) 
กลุ่มท่ี 3 (คาร์โบไฮเดรต 86 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 14 เปอร์เซ็นต)์ กลุ่มตัวอย่างจ านวน 7 คน กลุ่ม
ตัวอย่างออกก าลังกายด้วยการปัน่จกัรยาน และพกั 4 ชั่วโมง ให้บริโภคคารโ์บไฮเดรตทุก ๆ 30 นาที 
พบว่าระดับกลูโคสในเลือด ระดับอินซูลินและปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนื้อไม่แตกต่างกัน 
 ปัจจัยที่จ ากัดการสังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ คือ การขนส่งกลูโคสผ่านผนังเซลล์ 
ภายหลังการฝึกซ้อมหรือการแข่งขนัที่มีความหนักสูงจะท าให้มีการซึมผ่านกลูโคสเข้าไปในเซลล์
ของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น มีปฏิกริิยาในการสังเคราะห์ไกลโคเจนเพิ่มขึ้นและกล้ามเนื้อจะมคีวามรู้สึกไว
ต่ออินซูลินมากขึ้น เม่ือปัจจยัทั้งหมดเกดิร่วมกับการบริโภคคาร์โบไฮเดรตเป็นจ านวนมากจะท าให้
เกิดการสังเคราะห์ไกลโคเจนของกล้ามเนื้อในอัตราท่ีสูงมาก (ธีระศักดิ์ อาภาวฒันาสกุล, 2552) 
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ตารางท่ี 2-2  ระยะเวลาท่ีใช้ส าหรับการฟื้นตวัหลังออกก าลังกายต่ าสุดและสูงสุด ใน 
     การออกก าลังกายจนหมดแรง (Fox and Mathews, 1985) 
 

กระบวนการฟื้นตัว 
ระยะเวลาของการฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย 

ต่ าสุด  สูงสุด  

การซ่อมแซมและฟื้นฟูของกล้ามเนื้อ 2 นาที 5 นาท ี
การเติมแหล่งเก็บของฟอสฟาเจน 3 นาท ี 5 นาท ี
การจ่ายคืนออกซิเจนที่เปน็หนี้ระยะแรก   2 นาท ี 4 นาท ี
การสร้างและสังเคราะห์ไกลโคเจนของ
กล้ามเนื้อ  

5 ชั่วโมง 
(ภายหลังการออกก าลังกายท่ี
มีเวลาพัก) 

24 ชั่วโมง 

การเติมไกลโคเจนในตับ ไม่แน่ชัด 12-24 ชั่วโมง 
การเคล่ือนย้ายกรดแล็กติกในเลือดและ
กล้ามเนื้อ  

30 นาท ี
(ช่วงออกก าลังเบา ๆ) 

1 ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง 
(ช่วงพักระยะฟืน้ตวั) 

2 ชั่วโมง 

การจ่ายคืนออกซิเจนที่เปน็หนี้ระยะหลัง 30 นาท ี 1 ชั่วโมง 
การสร้างแหล่งเก็บออกซิเจนขึน้ใหม ่ 10-15 วินาท ี 1 ชั่วโมง 

  
 ตารางท่ี 2-2 แสดงให้เห็นว่าการสร้างและสังเคราะห์ไกลโคเจนของกล้ามเนื้อใช้เวลา
น้อยที่สุด 5 ชั่วโมง ภายหลังการออกก าลังกายและมากที่สุด 24 ชั่วโมงและมีงานวจิัยการใช้ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตต่าง ๆ และช่วงเวลาท่ีต่างกันในการฟื้นตวัหลังออกก าลังกายเพื่อเติมไกลโคเจน
กลับคืน 
 ปัจจุบนัมีศกึษาการใช้คารโ์บไฮเดรตหลังการออกก าลังกายมีอัตราในการสังเคราะห์  
ไกลโคเจนแตกต่างกัน โดยศกึษาจากหลาย ๆ ด้าน เชน่ ระยะเวลาในการให้คาร์โบไฮเดรตในระยะ
ฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ชนิดของคาร์โบไฮเดรต เป็นตน้ 
 van Loon et al. (2000) ได้ศึกษาการบริโภคคาร์โบไฮเดรตในระยะฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย 
โดยให้นกักีฬาจักรยานออกก าลังกายดว้ยโปรแกรม Glycogen depletion ที่มีระดับความหนัก    
ปานกลางถึงระดับสูง และเปรียบเทียบระหว่างการบริโภคคาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัมต่อกิโลกรัม
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น้ าหนักตวัต่อชั่วโมง คาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัม โปรตีน 0.4 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง 
และคาร์โบไฮเดรต 1.2 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนกัตัวต่อชั่วโมง โดยบริโภคทกุ ๆ 30 นาที ในช่วง
ระยะฟื้นตวัหลังออกก าลังกาย พบว่าอัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจนสูงขึ้นในทุกกลุ่ม  
 Betts et al. (2007) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการบริโภคคาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัม โปรตีน 
0.4 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง คาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง 
และคาร์โบไฮเดรต 1.1 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนกัตัวต่อชั่วโมง โดยให้กลุ่มตัวอย่างวิ่ง 90 นาที ท่ี
ระดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max และมีช่วงระยะเวลาฟื้นตัว 4 ชั่วโมง และบริโภค
คาร์โบไฮเดรตทุก ๆ 30 นาที หลังจากช่วงฟืน้ตัวให้กลุ่มตัวออกก าลังกายท่ีระดับความหนกั 70 
เปอร์เซ็นต์ V  O2max จนหมดแรง พบว่ากลุ่มท่ีได้รับคาร์โบไฮเดรต 0.8, 1.1 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนัก
ตัวต่อชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการออกก าลังกายมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับคาร์โบไฮเดรต 0.8 กรัม 
โปรตีน 0.4 กรัมต่อกโิลกรัมน้ าหนักตัวต่อชั่วโมง 
 Berardi et al. (2008) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีน (0.8, 0.4 
กรัม) และคาร์โบไฮเดรตอย่างเดียว (1.2 กรัม) โดยให้กลุ่มตัวอย่าง 15 คน ปั่นจกัรยาน 60 นาที และ
พัก 4 ชั่วโมง กลุ่มตัวอย่างจะได้อาหารคาร์โบไฮเดรตในชว่งพักหลังออกก าลังกายในนาทีที่ 10, 60 
และ 120 หลังจากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างออกก าลังกาย 60 นาที พบว่า กลุ่มท่ีได้รับคาร์โบไฮเดรต  
อย่างเดียว (1.2 กรัม) มีประสิทธิภาพในการออกก าลังกายดกีว่ากลุ่มท่ีได้รับคาร์โบไฮเดรตผสม
โปรตีน (0.8, 0.4 กรัม) 
 จากงานวจิัยที่ผ่านมาได้สรปุปรมิาณสารอาหารคารโ์บไฮเดรตทีใ่ชใ้นการฟืน้ฟไูกลโคเจน
ในกล้ามเนื้อ ระยะส้ันที่ควรบริโภค คือ 0.8-1.2 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนกัตัวต่อชั่วโมง โดยบริโภค
ทุก ๆ 15-30 นาที ในช่วงระยะฟื้นตัวหลังออกก าลังกายเป็นเวลาอย่างน้อย 4-6 ชั่วโมง (Beelen et al., 
2010) ดังนั้น การฟืน้ฟูไกลโคเจนให้กลับสู่ภาวะปกตไิด้เรว็ที่สุดจึงเป็นส่ิงส าคัญที่ช่วยรักษา
ประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
 2.  ผลิตภัณฑ์ส าหรับนักกีฬาที่ช่วยฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย 
 ปัจจุบันผลิตภณัฑ์ส าหรับนกักีฬาเป็นที่รู้จกักันอย่างแพร่หลาย และมีจ าหน่ายทั่วไป  
ส่วนใหญ่นัน้มีราคาสูง ผลิตภณัฑ์ส าหรับนกักีฬามีหลายประเภท เช่น อาหารและเครื่องดื่มส าหรับ
นักกีฬา (Sport supplements) เช่น Sports drink, Sports gels และ Sports bar ผลิตภัณฑ์เหล่านี้
ออกแบบมาเพื่อช่วยชดเชยน้ า อิเล็คโตรไลต์ และช่วยเติมแหล่งพลังงานหลักโดยเฉพาะจาก
คาร์โบไฮเดรตและสารอาหารประเภทอ่ืน ๆ ให้แก่ร่างกาย  
 Pascoe et al. (1993) ศึกษาผลของการให้เครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาหลังออกก าลังกายท่ีมี
ระดับความหนักสูง ที่มีต่ออัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจน โดยให้กลุ่มตัวอย่างออกก าลังกายท่ีระดับ
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ปานกลางและให้เครื่องดื่มส าหรับนกักีฬา 2 ครั้ง หลังจากออกก าลังกายเสร็จทันที และอีก 1 ชั่วโมง 
พบว่า อัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจนสูงขึน้หลังจากได้รับเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาหลังจาก        
ออกก าลังกาย และ Casa (2000) ศึกษาการชดเชยน้ าและเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรตในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย พบว่า นักกีฬาควรมีการช่วยชดเชยน้ า อิเล็คโตรไลต์ที่เสียไป
หลังออกก าลังกาย และเครือ่งดืม่ผสมคารโ์บไฮเดรตชว่ยเวลาและประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Brink-Elfegoun et al. (2014) ศึกษาผลของเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาท่ีมี
ต่อการรกัษาประสิทธิภาพในการออกก าลังกายในนักกีฬาเทนนิส โดยให้เครื่องดื่มส าหรับนกักีฬา
ช่วงเวลาก่อน ระหว่าง และหลังการแข่งขนัในนกักีฬาเทนนิส 8 คน พบว่าเครื่องดื่มส าหรับนกักีฬา
ช่วยรักษาประสิทธิภาพและลดความเมื่อยล้าในการออกก าลังกาย จากงานวิจยัที่ผ่านมาแสดงให้เห็น
ว่าอาหารและเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬา ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกายท่ีมีระยะเวลานาน 
และช่วยเพิ่มอัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจนหลังออกก าลังกาย  
 ในการวจิัยครั้งนี้ไดใ้ช้ผลิตภัณฑ์ส าหรับนักกีฬาประเภทอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิด
แท่ง ยี่ห้อเพาเวอร์บาร์ ซ่ึงมีค่าดัชนีน้ าตาลเท่ากับ 58 (Foster-Powell, Holt, & Brand-Miller, 2002) 
และมีส่วนประกอบของสารอาหารในปริมาณ 100 กรัม ดังตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-3  สารอาหารในอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง ยี่ห้อเพาเวอร์บาร์ ปริมาณ 100 กรัม  
                     (PowerBar®

 Performance Energy Bar, INC., BOISE, USA) 
 
สารอาหาร PowerBar® 

 

พลังงาน (แคลอรี) 369.23 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 30.76 
น้ าตาล (กรัม) 38.46 
ไขมัน (กรัม) 4.61 
โปรตีน (กรัม) 12.30 
ใยอาหาร (กรัม) 2.00 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 307.69 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 400 

 
 ตารางท่ี 2-3 แสดงให้เห็นว่าโดยรวมพลังงานที่ไดจ้ากสารอาหารในอาหารเสริม
คาร์โบไฮเดรตที่ใชใ้นการวิจัยครั้งนีใ้ห้พลังงานสูง และมแีร่ธาตุโซเดียม โพแทสเซียมสูง 
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 แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีงานวิจยัจ านวนมากที่ศึกษาอาหารที่ได้จากธรรมชาติที่สามารถช่วย
เพิ่มอัตราการสังเคราะห์ไกลโคเจนหลังออกก าลังกาย และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย  
  Kern, Heslin and Rezende (2007) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างคาร์โบไฮเดรตจากลูกเกด 
และ Sports gels โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนกักีฬาจักรยานจ านวน 8 คน กลุ่มตวัอย่างจะไดร้ับ
คาร์โบไฮเดรต 1 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตวัต่อชั่วโมง จากอาหารทั้ง 2 ชนิด ในช่วงเวลา 45 นาที 
ก่อนออกก าลังกาย และกลุ่มตัวอย่างป่ันจกัรยานทีร่ะดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max พบว่า 
ระดับกลูโคสในเลือด และการใช้พลังงานจากสารอาหารในการออกก าลังกายไม่แตกต่างกัน  
 Nieman et al. (2012) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกล้วยหอม (0.2 กรัม คาร์โบไฮเดรตต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักตัว) และ Sports drink (6 เปอร์เซ็นต์) โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนกักีฬาจักรยานจ านวน 
14 คน กลุ่มตวัอย่างจะได้รับอาหารที่ก าหนดทุก ๆ 15 นาที ในการปั่นจกัรยาน 75 กิโลเมตร พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันในประสิทธิภาพในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมา แสดงให้เห็นว่าอาหารและเครื่องดื่มส าหรับนักกีฬาท่ีไดร้ับความ
นิยมในปจัจุบันกับอาหารที่ไดจ้ากธรรมชาติ รวมถึงผลไมต้่าง ๆ ที่มีความปลอดภัยและราคาถูก 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการออกก าลังกายไม่แตกต่างกัน 
  2.1  กล้วยน้ าว้า 
  กล้วยน้ าว้าชื่อวิทยาศาสตร ์Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’ ชื่ออ่ืน ๆ กล้วยใต้ 
(เชียงใหม่เชียงราย) กล้วยตานีอ่อง (อุบลราชธานี) กล้วยมะลิอ่อง (จันทบุร)ี กล้วยอ่อง (ชัยภูมิ) 
กล้วยน้ าว้าสุกมักจะมีรสหวานเป็นอาหารที่ย่อยง่าย ส่วนใหญ่บริโภคได้ทั้งผลดิบและผลสุก 
ประโยชนข์องกล้วยน้ าว้าจดัเป็นผลไม้ท่ีอุดมไปด้วยสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงาน
หลักที่ส าคัญขณะออกก าลังกายอีกทั้งยังมีวิตามิน แร่ธาตุหลายชนิดที่จ าเป็นต่อการฟื้นตัวของ
นักกีฬา กล้วยที่ปลูกและให้ผลผลิตมากที่สุดในประเทศไทย คือกล้วยน้ าว้า (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 
2545)  
  จากรายงานพบว่ากล้วยน้ าว้า Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’ ให้พลังงานมากที่สุด
ต่อปริมาณ 100 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยหอมและกล้วยไข่ (สุทธิชัย ปทุมล่องทอง, 2554) 
กล้วยน้ าว้ามีค่าดัชนีน้ าตาลเท่ากับ 37 (จีรนันท์ แกล้วกล้า, 2552) และจากการศึกษาของริญ เจริญศิริ 
และคณะ (2551) พบว่า กล้วยน้ าว้ามีปริมาณโพแทสเซียมสูง ซ่ึงโพแทสเซียมเป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อ
การท างานของระบบกล้ามเนื้อและระบบประสาท ควบคุมการส่งออกซิเจนไปยังสมองและปรับ
ระดับน้ าในร่างกายให้สมดุล (สุธาทิพ ภมรประวัต,ิ 2549) นอกจากนี้ รญิ เจริญศริิ และรชันี คงคาฉุยฉาย 
(2551) ยังพบอีกว่ากล้วยน้ าว้ามีธาตุเหล็กมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ ธาตุเหล็ก
เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญในการสร้างฮีมของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงและไมโอโกลบินใน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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กล้ามเนื้อและเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างพลังงานให้เซลล์และ
เนื้อเยื่อต่าง ๆ (สุวิมล ตัณฑ์ศุภศิร,ิ 2551)  
 
ตารางท่ี 2-4  สารอาหารในกล้วยน้ าว้าสุก ปรมิาณ 100 กรัม (สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 
                      2556) 

 
สารอาหาร กล้วยน้ าว้าสุก  
พลังงาน (แคลอรี) 122 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 34.51 
น้ าตาล (กรัม) 29 
ไขมัน (กรัม) 0.2 
โปรตีน (กรัม) 0.8 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 5.65 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 4.71 
แมกนีเซียม (มิลลิกรัม) 23.56 
ใยอาหาร (กรัม) 2.83 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 30 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.28 
วิตามินเอ (RAE) 2.59 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.05 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.03 
ไนอาซีน (มิลลิกรัม) 0.9 
วิตามินซี (มิลลิกรัม) 7.54 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 192.22 
เบต้าแคโรทีน (ไมโครกรัม) 
ทองแดง (มิลลิกรัม) 
สังกะสี (มิลลิกรัม) 
ซิลิเนียม (ไมโครกรัม) 

31.09 
0.09 
0.09 
0.3 
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  ตารางท่ี 2-4 แสดงให้เห็นว่าสารอาหารหลักที่ให้พลังงานในกล้วยน้ าว้ามีปริมาณสูง 
และยังมีวิตามินและแร่ธาตุที่หลากหลาย โดยแร่ธาตุที่ส าคัญที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
โซเดียม และโพแทสเซียม เป็นต้น 
  2.2  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพระหว่างการสุกของกล้วย 
  การสุกของกล้วยแบ่งออกเป็น 8 ระยะ โดยจ าแนกจากสีผิวภายนอกของเปลือกระยะ
การสุกที่เหมาะสมส าหรับการบรโิภคจะเริ่มตั้งแตร่ะยะที่ 5 เป็นต้นไป   ระยะการสุก 8 ระยะของ
กล้วยจ าแนกจากสีผิวภายนอก (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) 
  ระยะที ่1 เปลือกเขียวผลแข็งไม่มีการสุก 
  ระยะที่ 2 เริ่มเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองเล็กน้อย 
  ระยะที่ 3 เริ่มเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองมากขึน้แต่ยังมีสีเขียวมากกว่าสีเหลือง 
  ระยะที ่4 เริ่มเปล่ียนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกว่าสีเขียว 
  ระยะที่ 5 เปลือกเป็นสีเหลืองแต่ปลายยังเป็นสีเขียว 
  ระยะที ่6 ทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
  ระยะที ่7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดสีน้ าตาล (สุกเต็มที่มีกล่ินหอม) 
  ระยะที ่8 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดสีน้ าตาลมากขึน้ (สุกมากเกินไป, เนื้อเริ่มอ่อนตัว
และมีกล่ินแรง) 
  2.3  กล้วยและการออกก าลังกาย 
  กล้วยเป็นผลไม้ท่ีอุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาตุที่ส าคัญในการออกก าลังกาย 
กล้วยน้ าว้ามีธาตุเหล็กมาก สอดคล้องกับข้อแนะน าส าหรับนักกีฬาประเภทใชค้วามอดทนสูง ควร
เพิ่มการบริโภคอาหารที่มีธาตุเหล็กมากขึ้น 70 เปอร์เซ็นต์ (McGuire & Beerman, 2013)  
 Miller (2012) ศึกษาของการให้กล้วยหอมปริมาณ 150 กรัม และ 300 กรัม โดยให้ตาม
ช่วงเวลาท่ีก าหนด ก่อนออกก าลังกาย 3 นาที ระหว่างออกก าลังกายระดับความหนักปานกลางนาที
ที่ 5, 15, 30 และ 60 พบว่าระดับโพแทสเซียมและน้ าตาลกลูโคสในเลือดมีปริมาณสูงขึน้ทั้ง 2 กลุ่ม  
 Murdoch et al. (1993) ได้ศึกษาการให้กล้วยหอมในระยะฟื้นตัว 20 นาที ของนกัไตร
กีฬาจ านวน 8 คน โดยให้นกัไตรกีฬาออกก าลังดว้ยการวิ่ง 90 นาที และต่อด้วยปั่นจักยาน 90 นาที  
ที่ระดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V O2max และพัก 20 นาที หลังจากช่วงพักให้นกัไตรกีฬาออกก าลังกาย
ที่ระดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max จนหมดแรง พบวา่กล้วยหอมช่วยรกัษาระดับกลูโคสใน
เลือด และเพิ่มความอดทนในการออกก าลังกาย  
 Mitchell et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของการบริโภคอาหารที่มีส่วนผสมคาร์โบไฮเดรต 
ก่อนออกก าลังกายส่งผลต่อภาวะน้ าตาลในเลือดสูง โดยให้นักกีฬากรีฑาจ านวน 6 คน และบริโภค
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อาหารที่มีส่วนผสมคาร์โบไฮเดรตตามทีก่ าหนดดังนี้ คาร์โบไฮเดรตประเภทฟรุกโตส 72 กรัมต่อ
ชั่วโมง กลูโคส 54 กรัมต่อชั่วโมง ซูโคส 54 กรัมต่อชั่วโมง กล้วยหอม 54 กรัมคาร์โบไฮเดรตต่อ
ชั่วโมง และสารหลอก โดยให้นักกีฬาวิ่งระยะทาง 10 กิโลเมตร พบว่ากล้วยหอมช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการออกก าลังกายท่ีมรีะยะเวลานานเม่ือเปรียบเทียบกับสารหลอก 
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง อาหารและโภชนาการนัน้เป็นปัจจยั
ส าคัญในการสร้างเสริมสุขภาพของบุคคลทั่วไปและนักกฬีา ซ่ึงการท างานของร่างกายจะเป็นปกติ
ได้ร่างกายต้องได้รับสารอาหารอย่างครบถ้วน โดยเฉพาะนกักีฬาเป็นกลุ่มคนที่ต้องใช้พลังงานใน
การออกก าลังกายอย่างมาก ในการออกก าลังกายจ าเป็นต้องมีแหล่งพลังงานที่ใช้ในการเคล่ือนไหว 
ซ่ึงสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญและให้พลังงานรวดเร็วเหมาะส าหรับ     
การออกก าลังกาย โดยเฉพาะการแข่งขันกีฬาท่ีมีความต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน หลายวันตดิต่อกัน
หรือต่อเนื่องภายในวันเดียวกนั นกักีฬาจ าเป็นต้องฟื้นฟูไกลโคเจนกลับคืนอย่างรวดเร็ว เพื่อรกัษา
ประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย คาร์โบไฮเดรตมีความส าคัญในการเพิ่มระดับไกลโคเจนใน
กล้ามเนื้อให้กลับคืนสู่ภาวะปกติ ซ่ึงการฟื้นฟูไกลโคเจนนั้นขึ้นอยู่กับการบริโภคอาหารคาร์โบไฮเดรต
อย่างเพียงพอ  หลังจากการบริโภคอาหารคาร์โบไฮเดรตระดับน้ าตาลในเลือดจะสูงขึ้นสัมพันธ์กับ
ระดับอินซูลิน โดยที่อินซูลินจะควบคุมการสร้างไกลโคเจน อินซูลินจะกระตุ้นให้น ากลูโคสมา
สร้างเป็นไกลโคเจน ในปัจจุบนัมีผลิตภัณฑ์ส าหรับนกักีฬาที่จะช่วยชดเชยน้ า อิเล็คโตรไลต์ และ
เติมแหล่งพลังงานจากคาร์โบไฮเดรตมากมาย เช่น Sports Drink, Sports Gels และ Sports bar แต่
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีราคาสูง ท าให้ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม ได้มกีารศกึษาวิจัย
อาหารต่าง ๆ ท่ีจะช่วยเติมแหล่งพลังงานให้นกักีฬาท่ีมคีวามหลากหลายของสารอาหารมากขึ้น 
พบว่า อาหารจากธรรมชาติที่มีราคาถูกและปลอดภัยมีผลใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ส าหรับนกักีฬา 
อาหารจากธรรมชาติอาจเป็นอีกทางส าหรับนักกีฬาท่ีสนใจเกี่ยวกับการเติมแหล่งพลังงานจาก
คาร์โบไฮเดรต ในขณะที่กล้วยน้ าว้าเปน็อาหารที่ได้จากธรรมชาติและมีราคาถูก กล้วยน้ าว้าอุดมไป
ด้วยสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเปน็แหล่งพลังงานหลักที่ส าคัญขณะออกก าลังกาย อีกทั้งยังมีวิตามิน 
แร่ธาตุหลายชนิดที่จ าเป็นต่อการฟื้นตวัของนกักีฬา โดยสารอาหารหลักในกล้วยอาจช่วยท าให้   
การออกก าลังกายและการแข่งขนักีฬามีประสิทธิภาพใกล้เคียงหรืออาจดกีว่าผลิตภณัฑ์ส าหรับ
นักกีฬา ซ่ึงมีประโยชน์ต่อหลาย ๆ ชนิดกีฬาท่ีให้ความส าคญักับคาร์โบไฮเดรตในช่วงก่อน ระหว่าง
และหลังการแข่งขัน ผูว้ิจัยเห็นถึงความส าคัญของการช่วยให้ร่างกายฟื้นตัวหลังออกก าลังกายหรือ
การแข่งขันที่มีช่วงระยะพกัน้อย เพื่อให้ร่างกายมีการเติมแหล่งพลังงานจากไกลโคเจนที่เสียไป และ
ท าให้การออกก าลังกายหรือการแข่งขันกีฬาในชว่งถัดไปท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้มีความ
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สนใจที่จะศกึษาผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้ าว้าในระยะฟืน้ตัวหลัง        
ออกก าลังกาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกก าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
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บทที่  3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 การวจิัยนี้เป็นการวจิัยเพื่อศึกษาผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้้าว้า
ในระยะฟื้นตวัหลังออกก้าลังกาย ท่ีมตี่อความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
ซ่ึงเป็นการวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experiment design) โดยมแีบบแผนการวิจัยเปน็แบบ Cross 
over design ระหว่างอาหารเสริมกล้วยน้้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 
(CHO) โดยผู้เข้าร่วมวิจัย 1 คน จะได้รับอาหารเสริมท้ัง 2 ชนิด โดยผูว้ิจัยได้ด้าเนินการดังต่อไปนี ้
 

ประชากรและการได้มาซ่ึงกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการศกึษาครั้งนี้เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา ที่
ออกก้าลังกายเป็นประจ้า เพศชาย อายุระหว่าง 20-25 ปี โดยคัดเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงทีค่่า
ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนที่ระดับ 43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ีจ้านวน 16 คน 
โดยแต่ละคนเป็นอาสาสมัครที่เข้าร่วมในการวจิัยครั้งนี้ดว้ยความเต็มใจ และมีคณุสมบัติตามเกณฑ์
ที่ก้าหนดดังนี ้
 1.  เกณฑ์การคดัเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 
  1.1  ผู้เข้าร่วมวจิัยเป็นบุคคลที่มีสุขภาพดี ออกก้าลังกายเป็นประจ้าไม่น้อยกว่า 3 ครั้ง
ต่อสัปดาห์ แต่ละครั้งไม่น้อยกว่า 30-45 นาที และออกก้าลังกายอย่างต่อเนื่องไม่ต่้ากว่า 2 ปี เพศชาย 
ที่มีอายุระหว่าง 20-25 ปี  
  1.2  ผู้เข้าร่วมวจิัยผ่านการทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก้าลังกาย 
(PAR-Q*) และผลการประเมินของผู้เข้าร่วมวิจัยต้องไม่อยู่ในกลุ่มเส่ียงต่อการบาดเจ็บหรือเกดิ
อันตรายจากการออกก้าลังกาย 
  1.3  คัดเลือกจากการทดสอบความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจน ผู้เข้าร่วมวจิัย
ต้องมีค่าความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนที่ระดับ 43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ี
  1.4  ผู้เข้าร่วมวจิัยไม่มีโรคประจ้าตัวและความผิดปกติทางร่างกายใด ๆ และผ่าน    
การตรวจร่างกายโดยแพทย ์
  1.5  ผู้เข้าร่วมวจิัยต้องเป็นผู้สมัครใจ ยนิดีบริโภคกล้วยน้้าวา้ตามปริมาณทีก่้าหนด 
และให้ตรวจระดับกลูโคสในเลือดที่บริเวณปลายนิว้ 
  1.6  ผู้เข้าร่วมวจิัยรับทราบวิธีการวจิัยและยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมวิจัย 
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 2.  เกณฑ์การคดัผู้เข้าร่วมวิจัยออก 
  2.1  ผู้เข้าร่วมวจิัยมีสิทธ์ิขอถอนตัวการจากทดลองได้ตลอดเวลา  
  2.2  ผู้เข้าร่วมวจิัยเกิดความผดิปกติทางร่างกายและส่ิงเกิดขึน้เป็นระยะเวลานาน ซ่ึง
อาจส่งผลให้เกิดอันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัย เช่น เป็นไข้หวัดใหญ่ หรืออุบัติเหตุท้าให้กระดกูหัก    
เป็นต้น 
 3.  ข้อตกลงเบื้องต้น 
 การวจิัยครั้งนี้ไดข้อความรว่มมือจากผู้เข้าร่วมวิจัยให้งดเวน้การบรโิภคอาหารเสริมบาง
ประเภทท่ีอาจจะมีผลต่ออัตราการเผาผลาญของร่างกาย เช่น แคปซูลแอลคานิทีน เครื่องดื่มประเภท
กระตุน้การท้างานของร่างกาย เช่น เครื่องดื่มชูก้าลัง แอลกอฮอล์ เป็นต้น โดยผู้เข้ารว่มวิจยัต้องเขยีน
แบบบนัทกึการบริโภคอาหาร 3 วัน โดยการจดบนัทกึ 3 วัน ก่อนการวจิัย เพื่อสังเกตการบริโภค
อาหารต่าง ๆ และก่อนการวจิัย 1 วัน ให้ผู้เข้ารว่มวจิัยงดเวน้การออกก้าลังกายและบันทกึแบบ
บันทึก 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีกระท้าภายใน 24 ชั่วโมง ก่อนการวิจัย 
 4.  ข้อจ้ากัดของงานวจิัย 
 การวจิัยครั้งนี้ไม่สามารถก้าหนดปริมาณสารอาหารคาร์โบไฮเดรตในกล้วยน้้าว้าให้มี
ปริมาณเท่ากันได้ทุกผล เนื่องจากในการวิจยัใชก้ล้วยน้้าว้าจ้านวนมาก ผู้วจิัยไม่สามารถน้ากล้วย
น้้าว้ามาตรวจหาสารอาหารคาร์โบไฮเดรตได้ทุกผล แตใ่นการวจิัยครั้งนี้ผู้วิจยัจะใช้กล้วยน้้าว้าจาก
ร้านค้าเดียวกนั กล้วยน้้าว้าทุกหวีทีใ่ช้ในการวิจัย 1 ครั้งจะมาจากเครือเดียวกนัและมีความสุก
ใกล้เคียงกันที่สุด 
 การใช้พลังงานของผู้เข้ารว่มวิจัยไม่ได้มกีารค้านวณอย่างชัดเจน ซ่ึงประเมินจากแบบ
บันทึกการบริโภคอาหาร 3 วัน และแบบบันทึก 24 ชั่วโมง เท่านั้น  
 การวจิัยนี้เป็นการเปรียบเทียบอาหารจากธรรมชาติและผลิตภัณฑ์ส้าหรับนกักีฬา โดย
ไม่ได้ค้านึงถึงเฉพาะปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 1.  เครื่องมือที่ใช้ทดสอบ 
  1.1  จักรยาน Bicycle ergometer (Monark, 894E, Sweden) เป็นจักรยานล้อเดียวอยู่กับ
ที่มีสายพานพันรอบ สามารถท้าให้ตึงหรือคลายให้หย่อนได้ในระหว่างการปั่นจกัรยาน มีตัวเลข
บอกน้้าหนกัถ่วงจากสายพาน ส้าหรับการเคล่ือนที่ 1 รอบ ท้าให้เคล่ือนที่ได้ระยะทาง 6 เมตร  
  1.2  เครื่องช่ังน้้าหนักและวดัส่วนสูง (Zepper, ZT-120, China) 
  1.3  นาฬิกาจับเวลา (Casio, HS-30W, China) 
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  1.4  เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย ท่ีแสดงการก้าหนดชว่งอัตรา      
การเต้นของหัวใจได้ (Ciclo sport, CP-8, Germany)  
  1.5  เครื่องช่ังอาหาร (Electronic compact scale, SF-400A, China) 
  1.6  เครื่องช่วยฟังการเต้นของหัวใจ (Stethoscope focal standard, FC-205, Japan) 
  1.7  เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ไขมนัในร่างกายแบบเครื่องช่ัง (Tanita, SC-330, Japan) 
  1.8  แผ่นบอกระดับความเหนื่อยส้าหรับการปั่นจกัรยาน (Nakkanung, Pinthong, 
Dabayebeh, Chuanchaiyakul, & Robertson, 2012)  
  1.9  แบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก้าลังกาย (PAR-Q*) 
  1.10  แบบบันทึกการบริโภคอาหาร 3 วัน (3-days food record) หมายถึง แบบบันทึก
อาหารเพื่อเก็บข้อมูลเกี่ยวกับอาหารภายใน 3 วันก่อนการวจิัย (สุกัญญา เจริญวฒันะ, 2547) 
  1.11  แบบบันทึกการเคล่ือนไหว โดยให้บนัทึกกิจกรรมทกุอย่างท่ีท้าใน 24 ชั่วโมง 
ก่อนการวิจัย  
 2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์เลือด  
  2.1  เครื่องวิเคราะห์กลูโคส (ACCU-CHEK®, Performa, USA) 
  2.2  แถบตรวจน้้าตาลในเลือด (ACCU-CHEK®, Performa, Germany) 
  2.3  เข็มเจาะเลือด (ACCU-CHEK®, Softclix Lancet, Germany) 
  2.4  แอลกอฮอล์ 
  2.5  ส้าลี 
 หมายเหตุ: การวิเคราะห์และเจาะเลือดในการวจิัยครั้งนี้โดยผู้เชี่ยวชาญ  
 3.  อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง ยี่ห้อเพาเวอร์บาร์ (PowerBar®

 performance 
energy bar, INC., BOISE, USA) โดยใชใ้นการวิจยัครั้งนี้ปริมาณ 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรตต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัวต่อชัว่โมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง  
 4.  อาหารเสริมกล้วยน้้าว้า 
 เตรียมกล้วยน้้าว้าสุกระดับ 6 หมายถึง ลักษณะของเปลือกกล้วยน้้าว้าจะมีสีเหลืองท้ังลูก
ไม่มีสีเขียวหรือจุดสีด้าปะปนอยู่ โดยใช้ในการวิจัยครั้งนี้ปริมาณ 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรตต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัวต่อชัว่โมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง โดยอาหารเสริมท้ัง 2  
ชนิด ผู้วิจัยห่ันเป็นชิ้น ๆ พอดีค้า และชั่งน้้าหนักตามท่ีก้าหนดของแต่ละคนด้วยเครื่องช่ังอาหาร 
(Electronic compact scale, SF-400A, China) 
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วิธีการทดสอบที่ใช้ในการวิจัย 
 1.  การทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก้าลังกาย (PAR-Q*) เป็น
แบบสอบถาม มีค้าถามทั้งหมด 7 ข้อ และผลการประเมินของผู้เข้าร่วมวิจัยต้องไม่อยู่ในกลุ่มเส่ียง
ต่อการบาดเจ็บหรือเกิดอันตรายจากการออกก้าลังกาย (ภาคผนวก ก) 
 2.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum oxygen 
consumption) โดยใช้แบบทดสอบของออสตรานด-์ไรห์มิ่ง (Astrand et al., 2003) (ภาคผนวก จ) 
 3.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการปั่นจกัรยาน (Maximal power output, Pmax) 
(ดัดแปลงจาก Karp et al., 2006)   
  3.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  3.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบ/นาที 
  3.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานเริ่มท่ีระดับความหนกัของ
งาน 2 กิโลปอนด ์และเพิ่มขึ้น 0.5 กิโลปอนด ์ทุก ๆ 2 นาที ป่ันจักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถ
รักษารอบของการปัน่จกัรยานได้ เสร็จส้ินการทดสอบ 
 4.  การทดสอบสมรรถภาพโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) ((ดัดแปลงจาก Betts 
et al., 2007) 
  4.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  4.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบต่อนาท ี
  4.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานเป็น 2 ช่วงสลับกัน แต่ละ
ช่วงใช้เวลา 2 นาที หมายถึง ป่ันจักรยานที่ความหนกั 80 เปอร์เซ็นต์ Pmax เป็นเวลา 2 นาที แล้วสลับ
ปั่นจักรยานที่ความหนกั 50 เปอร์เซ็นต์ Pmax เป็นเวลา 2 นาที สลับแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าผู้เข้ารับ
การทดลองจะรกัษารอบของการปัน่จกัรยานไม่ได้ แล้วจึงลดระดับความหนักลงเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ 
Pmax ปั่นจักรยานสลับความหนกั 50 เปอร์เซ็นต์ Pmax เป็นเวลา 2 นาที จนไม่สามารถรักษารอบของ
การปั่นจักรยานได้เช่นเดิม แล้วลดระดับความหนกัลงเรื่อย ๆ จากระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ Pmax, 70 
เปอร์เซ็นต์ Pmax, 60 เปอร์เซ็นต์ Pmax, และความหนักสุดท้ายที่ 50 เปอร์เซ็นต์ Pmax แล้วปั่นจักรยาน 
ไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรักษารอบของการปัน่จกัรยานได้ เสร็จส้ินการทดสอบ  
 5.  การทดสอบความอดทนในการออกก้าลังกาย Endurance time (Test 2) (ดัดแปลงจาก  
Betts et al., 2007) 

  5.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  5.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบต่อนาท ี
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  5.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานที่ระดับความหนัก 60 
เปอร์เซ็นต์ V  O2max แล้วปั่นจักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรักษารอบของการปั่นจักรยานเกนิ 1 
นาท ีเสร็จส้ินการทดลอง 
  หมายเหตุ: การทดสอบความสามารถสูงสุดในการปัน่จกัรยาน การทดสอบ
สมรรถภาพโปรแกรม Glycogen depletion และ การทดสอบความอดทนในการออกก้าลังกาย 
Endurance time มีข้อก้าหนดเพื่อความปลอดภัย และการได้ข้อมูลที่ถูกต้องดังนี้ 
  ก.  ผู้วิจัยได้เตรียมแผ่นบอกระดับความเหนื่อย มีระดับคะแนน 1-10 เรียงจาก
ความรู้สึกสบาย ๆ ไปจนถึงรู้สึกเหนื่อยมากที่สุด ให้ผู้เข้ารว่มวิจัยเลือกระดับว่า ขณะออกก้าลังกาย
นั้นความเหนื่อยอยู่ในระดับใด โดยเลือกทุก ๆ 3 นาที เพื่อสังเกตอาการและความปลอดภัยของ
ผู้เข้าร่วมวจิัย 
  ข.  ผู้เข้าร่วมวิจัยจะมีสายคาดหน้าอกซ่ึงเป็นอุปกรณ์เชื่อมต่อกับเครื่องวัดอัตรา      
การเต้นของหัวใจ  
  -  เพื่อความปลอดภัยของผู้เข้าร่วมวิจัย เมื่ออัตราการเต้นของหัวใจของผู้เข้าร่วมวจิัย
สูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ให้หยุดการทดสอบทันที แม้ว่าผู้เข้าร่วม
วิจัยจะยงัสามารถออกก้าลังกายต่อได้ก็ตาม 
  -  เพื่อความถูกต้องของข้อมูลในการทดสอบ ในกรณีถ้าผู้เข้าร่วมวิจัยรู้สึกเหนื่อยและ
บอกผู้วิจัยว่าไม่สามารถออกก้าลังกายต่อได้ แต่อัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุดยังไม่สูงกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ ผู้วิจัยไม่สามารถให้ผู้เข้ารว่มวิจัยหยดุการออกก้าลังกายได้ แต่จะโน้มน้าวให้ผู้เข้ารว่ม
วิจัยออกก้าลังต่อจนอัตราการเต้นของหัวใจของผู้เข้าร่วมวจิยัสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จึงหยุดการทดสอบ 
 ในการวจิัยครั้งนี้มีพยาบาลวิชาชีพคอยดูแลและปฐมพยาบาลอย่างใกล้ชิด และมี
มาตรการประสานงานกับหน่วยฉุกเฉินของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา เพื่อป้องกันอันตราย    
ที่อาจเกิดกับผู้เข้าร่วมวิจัย  
 6.  การได้รับอาหารเสริมในระยะฟื้นตวั (Recovery period) ให้ผู้เข้ารว่มวิจยันั่งพกัเป็น
เวลา 4 ชั่วโมง และให้อาหารเสริมตามท่ีก้าหนดเป็นทุก ๆ 30 นาที จ้านวนทั้งหมด 8 ครั้ง ดังนี ้
 -  การวิจัยที่ 1 อาหารเสริมกล้วยน้้าว้า 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรต/กิโลกรัมน้้าหนกัตัวต่อ
ชั่วโมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง 
 -  การวิจัยที่ 2 อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 1.2 กรมัคาร์โบไฮเดรตต่อกโิลกรัม
น้้าหนักตวัต่อชั่วโมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง  
 หมายเหตุ: ในชว่งเวลาการพกัทั้ง 4 ชั่วโมง ผู้วิจัยได้จดัเตรยีมห้องพักส้าหรับการพกัผ่อน
ซ่ึงมีส่ิงอ้านวยความสะดวกและผ่อนคลายความเครยีด เช่น โทรทัศน์ เบาะนอน เก้าอ้ีนั่งพัก เป็นต้น 



32 

 7.  การเจาะเลือดเพื่อวัดระดับกลูโคสในเลือด ด้าเนินการเกบ็ตัวอย่างเลือดทางปลายนิ้ว 
โดยผู้เชี่ยวชาญ ซ่ึงเจาะเลือดเรียงตามล้าดับจากนิว้นาง กลาง ช้ี และโป้ง จากมือซ้ายไปขวาใน
ช่วงเวลาท่ีก้าหนด ปริมาณเลือดที่เจาะครั้งละ 0.0006 มิลลิลิตร หรือประมาณ 1 หยด รวมท้ังหมด 8 
ครั้งต่อการวิจัย ซ่ึงผู้เข้ารว่มวจิัยต้องท้าการทดสอบท้ังการวิจัยที่ 1 และ 2 รวมท้ังหมดต้องเจาะเลือด 
16 ครั้ง และวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์กลูโคส (ACCU-CHEK®, Performa, USA) มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
 หมายเหตุ: หลังจากเจาะเลือดเสร็จในแต่ละครั้ง ผู้วิจยัเตรียมส้าลี แอลกอฮอล์เพื่อห้าม
เลือดของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 

ขั้นตอนด าเนนิการวิจัย 
 ขั้นตอนด าเนินการวิจัยแบง่ออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี ้
  
 ตารางท่ี 3-1  ขั้นตอนที่ 1 รับสมัครอาสาสมัครตามเกณฑท์ี่ก้าหนดและคดัเลือกจากการ 
  ทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน 
 
เวลา กิจกรรม 
 
 
 
 
สัปดาหท์ี่ 1 

1.  รับสมัครอาสาสมัครตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด 
2.  ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงรายละเอียด ขัน้ตอนในการวิจยัต่าง ๆ ให้อาสาสมัครทุกคน
รับทราบ 
3.  คัดเลือกอาสาสมัครทั้งหมดที่มาสมัครดว้ยแบบประเมนิความพร้อมก่อน       
การออกกา้ลังกาย (PAR-Q*) และผลการประเมินของอาสาสมัครต้องไม่อยู่ใน  
กลุ่มเส่ียงต่อการบาดเจ็บ หรือเกดิอันตรายจากการออกก้าลังกาย 
4.  คัดเลือกอาสาสมัครให้ไดจ้้านวน 16 คน โดยคัดเลือกจากทดสอบความสามารถ
สูงสุดในการใช้ออกซิเจน ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องมีค่าความสามารถสูงสุดในการใช้
ออกซิเจนที่ระดับ 43-52 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาท ี
5.  ตรวจสุขภาพ ผู้เข้ารว่มวิจยัทั้ง 16 คน 
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ตารางท่ี 3-2  ขั้นตอนที่ 2 ชี้แจงรายละเอียดแบบบันทึกต่าง ๆ และทดสอบความสามารถ 
  พื้นฐานที่ใชใ้นการวจิัย  

 
เวลา กิจกรรม 
 
 
 
สัปดาหท์ี่ 2 

1.  ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงรายละเอียด แบบบันทกึการบริโภคอาหาร 3 วัน แบบบันทกึ 
24 ชั่วโมงและขั้นตอนในการวิจัยต่าง ๆ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทกุคนรับทราบอย่าง
ชัดเจน 
2.  ด้าเนินการชั่งน้้าหนกั วดัส่วนสูง ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันและกล้ามเนื้อ ของ
ผู้เข้าร่วมวจิัย 
3.  ด้าเนินการทดสอบความสามารถสูงสุดในการปัน่จกัรยาน (Maximal power 
output, Pmax) ของผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 16 คน เพ่ือหาค่า Pmax หลังจากท้าการทดสอบ
เสร็จส้ิน น้าค่า Pmax ทีไ่ด้ของแต่ละคน ค้านวณค่า 50, 60, 70, 80 เปอร์เซ็นต์ Pmax 
ของแต่ละคนเพื่อใชใ้นการวจิัยต่อไป 

 
 

 
 
TIME       Pre    30m  60m   90m           1h              2h                3h               4h    30m  60m  Post  
 หมายถึง การให้อาหารเสริมทุก ๆ 30 นาที ในช่วง Recovery  
 หมายถึง การประเมินผลความอดทนในการออกก้าลังกาย 
 หมายถึง การเจาะเลือดประเมินระดับกลูโคสในเลือด 
 
ภาพท่ี 3-1  รูปแบบการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 

Recovery Test 1 Test 2 
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ตารางท่ี 3-3  ขั้นตอนที่ 3 ด้าเนินการวิจยัที่ 1 และ 2 ตามรูปแบบการวิจยั 
 
เวลา กิจกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
สัปดาหท์ี ่
3 และ 5 
 

1.  ผู้เข้าร่วมวจิัยถึงห้องปฏิบัติการโดยก่อนการวจิัยให้นั่งพกั 5-10 นาที แล้วจับ     
ชีพจรขณะพัก ส่งแบบบันทกึอาหารและแบบบันทึก 24 ชั่วโมง 
2.  ด้าเนินการเจาะเลือดและเริ่มขั้นตอนแรก โดยปั่นจกัรยานตามโปรแกรม 
Glycogen depletion (Test 1) ซ่ึงผู้เข้าร่วมวิจยัจะใช้เวลาในการปั่นจักรยานประมาณ 
60-90 นาที โดยปัน่จกัรยานจนกระทั่งผู้รว่มวิจัยไม่สามารถรักษารอบของการปั่น
จักรยานได้เกนิเวลา 1 นาที ซ่ึงสังเกตจากอัตราการเต้นของหัวใจของผู้เข้าร่วมวิจัย 
สูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จึงหยุดการทดสอบ 
3.  หลังจากทดสอบ Glycogen depletion (Test 1) เสร็จ ด้าเนินการเจาะเลือดผู้เข้าร่วม
วิจัยทันทีและเจาะเลือดครั้งถัดไปตามเวลาท่ีก้าหนด รวมท้ังหมด 8 ครั้ง เพื่อประเมิน
ค่าระดับกลูโคสในเลือดและเข้าสู่ช่วง Recovery ให้นั่งพัก 4 ชั่วโมง โดย  ทกุ ๆ 30 
นาที จะให้อาหารเสริมตามท่ีก้าหนดในแต่ละสัปดาห์และผู้เข้าร่วมการทดลอง
จะต้องบริโภคให้หมดภายในเวลา 5-10 นาท ีหลังจากได้รบัอาหารเสริมในแต่ละครั้ง 
รวมท้ังหมด 8 ครั้ง 
-  การวิจัยที่ 1 อาหารเสริมกล้วยน้้าว้า 1.2 กรัมคารโ์บไฮเดรตต่อกิโลกรัมน้้าหนกัตวั
ต่อชั่วโมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง 
-  การวิจัยที่ 2 อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 1.2 กรมัคาร์โบไฮเดรตต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัวต่อชัว่โมง และน้้าเปล่า 500 มิลลิลิตรต่อคนต่อชั่วโมง 
4.  เริ่มป่ันจักรยานขัน้ตอน Endurance time (Test 2) โดยปัน่จักรยานที่ความเร็ว 60 
เปอร์เซ็นต์ V  O2max ของแต่ละคน จนกระทั่งผู้ร่วมวจิัยไม่สามารถรักษารอบของการ
ปั่นจักรยานได้เกินเวลา 1 นาท ีซ่ึงสังเกตจากอัตราการเต้นของหัวใจของผู้เข้าร่วม
วิจัยสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จึงหยุดการทดสอบ และบันทึกผลเวลาความอดทนใน  
การออกกา้ลังกาย หลังทดสอบขั้นตอน Test 2 เสร็จ ด้าเนินการเจาะเลือดครั้งสุดท้าย 

 
 หมายเหตุ: การวิจัยในสัปดาห์ที่ 3 จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 8 คน จากการสุ่มอย่าง
ง่ายโดยการจับฉลาก กลุ่มท่ี 1 ท้าการวจิัยที่ 1 ได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้าและกลุ่มท่ี 2 ท้าการวิจัย
ที่ 2 ได้รับอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง หลังจากเสร็จส้ินการวิจัย ผู้เข้าร่วมวจิัยจะได้รับ   
การพัก 1 สัปดาห์ในสัปดาห์ที่ 4 และเริ่มการวิจยัอีกครั้งในสัปดาห์ที่ 5 โดยกลุ่มท่ี 1 และ 2 จะสลับ
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การวจิัยกนั กลุ่มท่ี 1 ท้าการวิจยัที่ 2 ได้รับอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง และกลุ่มท่ี 2 ท้าการ
วิจัยที่ 1 ได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้า 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1.  การประเมินลักษณะทางกายภาพของผู้เข้าร่วมวจิัย ด้าเนินการเก็บข้อมูล อายุ น้้าหนกั 
ส่วนสูง อัตราการเตน้ของหัวใจขณะพกั ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน เปอร์เซ็นต์ไขมัน
และกล้ามเนื้อ บันทึกผลและน้าข้อมูลที่ได้ ค้านวณค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 2.  การประเมินระดับกลูโคสในเลือดจากการเก็บตัวอย่างเลือดทางปลายนิ้ว ในชว่งเวลา
ระยะฟื้นตวัหลังออกก้าลังกาย มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์
กลูโคส (ACCU-CHEK®, Performa, USA) น้าค่าท่ีได้ ค้านวณค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของแต่ละการวจิัย และน้าผลกลูโคสในเลือดแต่ละครั้ง ซ่ึงมีท้ังหมด 8 ครั้ง มาเปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มวิจัยที่ 1 และ 2 
 3.  การประเมินความอดทนในการออกก้าลังกาย ด้าเนินการเก็บข้อมูลจ้านวนเวลาท่ี
สามารถปั่นจักรยานหลังจากเสร็จการทดสอบ Endurance time (Test 2) บันทึกผลและน้าค่าท่ีได้
ค้านวณค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละการวิจยั น้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบระหว่างวิจัย 
ที่ 1 และ 2  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  หาค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้้าหนกั ส่วนสูง อัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะพกั ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน เปอร์เซ็นต์ไขมันและกล้ามเนื้อ ระดับกลูโคสใน
เลือดและความอดทนในการออกก้าลังกาย 
 2.  ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับ
กลูโคสในเลือดระหว่างการทดลองท่ี 1 และ 2 โดยใช้สถิติ Paired samples t-test และ Repeated 
measures ANOVA โดยก้าหนดนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวจิัยเรื่อง ผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน ้าว้าในระยะฟื้นตวัหลัง
ออกก้าลังกาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด การวิจยัแบบกึ่ง
ทดลอง (Quasi-experiment design) โดยมีแบบแผนการวจิยัเป็นแบบ Cross over design ระหว่าง
อาหารเสริมกล้วยน ้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง (CHO) 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในงานวิจัยนี ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูล น้าเสนอข้อมูลในรูปตารางข้อมูลและความ
เรียงตามหัวข้อดังต่อไปนี  
 ตอนที่ 1 การศกึษาลักษณะทางกายภาพของผู้เข้าร่วมวิจัย  
 ตอนที่ 2 การศกึษาผลของอาหารเสริมกล้วยน ้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต
ชนิดแท่ง (CHO) ที่มีต่อระดับกลูโคสในเลือด 
 ตอนที่ 3 การศกึษาผลของอาหารเสริมกล้วยน ้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต
ชนิดแท่ง (CHO) ที่มีต่อความอดทนในการออกก้าลังกาย 
 โดยการน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ แทนความหมายใน
การวิเคราะห์ข้อมูลดังนี  
                แทน  ค่า Wilks’ lambda 
 F- test           แทน  ค่าสถิติทดสอบเอฟ 
 X            แทน  ค่าเฉล่ีย 
 SD            แทน  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 p-value           แทน  ค่าความน่าจะเป็นทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐานกลาง  
 Mean difference   แทน  ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 
 t                            แทน  ค่าสถิติทดสอบที 
 ตอนที่ 1 การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 ผู้เข้าร่วมวจิัยเป็นคนปกติที่ออกก้าลังกายเป็นประจ้าเพศชาย จ้านวน 16 คน และถอนตัว
ระหว่างการวิจัย 1 คน เนื่องจากผู้รว่มวิจัยไม่สามารถมาทดสอบตามเวลาท่ีก้าหนดได้ ดังนั นข้อมูล 
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ที่น้ามาวิเคราะห์ได้จากผู้เข้าร่วมวิจัยจ้านวน 15 คน ส้าหรับค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน         
ที่อธิบายลักษณะทางกายภาพของผู้เข้าร่วมวิจัย แสดงในตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพ 
 
ลักษณะทางกายภาพ  SD 

อาย ุ(ปี) 20.73 0.79 
น ้าหนัก (กิโลกรัม) 64.99 8.41 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 
อัตราการเต้นของหัวใจ (ครั ง/นาท)ี 
ไขมัน (%) 
กล้ามเนื อ (%) 
V  O2max (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท)ี 

172.27 
63.46 
15.12 
80.43 
50.40 

6.19 
7.38 
4.00 
3.78 
7.27 

 
 จากตารางท่ี 4-1 จ้านวนผู้เข้าร่วมวจิัยทั งหมด 15 คน มีอายุเฉล่ีย 20.73 ปี น ้าหนักเฉล่ีย 
64.99 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉล่ีย 172.27 เซนติเมตร อัตราการเต้นของหัวใจขณะพกัเฉล่ีย 63.46 ครั งต่อ
นาท ีร้อยละเฉล่ียของไขมัน 15.12 ร้อยละเฉล่ียของกล้ามเนื อ 80.43 และ V  O2max 50.40 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อน ้าหนักตัว จากข้อมูลค่าเฉล่ียลักษณะทางกายของผู้เข้าร่วมวิจัยทั งหมดมีค่าใกล้เคียงกัน 
และตรงตามเกณฑค์ัดเลือกทีก่้าหนด 
 
ตารางท่ี 4-2  ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุดและต่้าสุดของเวลาท่ีใชใ้นการออกก้าลังกายโปรแกรม            
                     Glycogen depletion (Test 1) ของผู้เข้าร่วมวิจยัที่ได้รับอาหารเสริม BAN และ CHO 
 

อาหารเสริม 
เวลา (นาท)ี 

เฉลีย่ สูงสุด ต่่าสุด 
BAN 72.33 88 62 
CHO 72.60 85 61 
 
 จากตารางท่ี 4-2 จ้านวนผู้เข้าร่วมวจิัยทั งหมด 15 คน แสดงค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุดและต่้าสุด
ของเวลาท่ีใช้ในการออกก้าลังกายโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) ของผู้เข้าร่วมวจิัยที่ได้รับ
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อาหารเสริม BAN และ CHO ซ่ึงค่าเฉล่ียที่ใกล้เคียงกันส่งผลต่อการใช้พลังงานจากไกลโคเจนใน
กล้ามเนื อใกล้เคียงกัน 
 ตอนที่ 2 การศึกษาผลของอาหารเสริมกล้วยน ่าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต
ชนิดแท่ง (CHO) ที่มีต่อระดบักลูโคสในเลือด 
 การเจาะเลือดเพื่อประเมินระดับกลูโคสในเลือดในช่วงเวลาท่ีก้าหนดรวมทั งหมด 8 ครั ง 
ต่อการได้รับอาหารเสริม ซ่ึงผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับอาหารเสริมท่ี 1 (BAN) และ 2 (CHO) รวม
ทั งหมดต้องเจาะเลือด 16 ครั ง แสดงในตารางที่ 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3  ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับกลูโคสในเลือด จ้าแนกตามอาหารเสริม  
                     (BAN) และ (CHO) ตามช่วงเวลาในการวิจยั (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 
 

 
 จากตารางท่ี 4-3 จ้านวนผู้เข้าร่วมวจิัยทั งหมด 15 คน การวจิัยที่ 1 (BAN) มีค่าเฉล่ียและ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับกลูโคสในเลือดครั งที่ 1-8 ตามล้าดับดังนี  87.53 (5.65), 90.73 
(8.59), 104.40 (13.12), 99.93 (8.43), 104.73 (7.96), 103.00 (7.98), 105.27 (12.35) และ 80.60 
(11.71) มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร การวิจยัที่ 2 (CHO) มีค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับ
กลูโคสในเลือดครั งที่ 1-8 ตามล้าดับดังนี  89.67 (3.47), 88.93 (15.99), 114.73 (13.32), 106.87 
(18.92), 108.40 (10.56), 106.53 (7.98), 106.13 (7.17) และ 93.47 (10.83) มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซ่ึง
ภาพรวมของค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดของกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม แสดงได้ดังภาพท่ี 4-1 
 
 
 

ระดับกลโูคสในเลือด 

 
อาหาร
เสริม 

ครั งที่ 
1 

ครั งที่ 
2 

ครั งที่ 
3 

ครั งที่ 
4 

ครั งที่ 
5 

ครั งที่ 
6 

ครั งที่ 
7 

ครั งที่ 
8 

X  
(SD) 

BAN 
87.53 90.73 104.40 99.93 104.73 103.00 105.27 80.60 
(5.65) (8.59) (13.12) (8.43) (7.96) (7.98) (12.35) (11.71) 

CHO 
89.67 88.93 114.73 106.87 108.40 106.53 106.13 93.47 

 (3.47) (15.99) (13.32) (18.92) (10.56) (7.98) (7.17) (10.83) 
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ภาพท่ี 4-1  ค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือด จ้าแนกตามอาหารเสริม (BAN) และ (CHO)  
  ตามช่วงเวลาในการวิจัยทั ง 8 ครั ง 
 
 การทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างของระดับกลูโคสในเลือดในระยะฟื้นตัวหลัง
ออกก้าลังกาย ระหว่างอาหารเสริม (BAN) และ (CHO) และผลการทดสอบสมมติฐานความ
เปล่ียนแปลงของระดับกลูโคสในเลือดเมื่อมีการวดัซ ้าของ BAN และ CHO ซ่ึงแสดงได้ดังตารางที ่
4-4 และ 4-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับกลูโคสในเลือด (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
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ตารางที ่4-4  การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของระดบักลูโคสในเลือด ระหว่าง BAN และ 
     CHO 
 

Treatment 
ค่าเฉลี่ยของระดบักลูโคสในเลือดทั ง 8 ช่วงเวลา 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 
BAN 87.53 90.73 104.40 99.93 104.73 103.00 105.27 80.60 
CHO 89.67 88.93 114.73 106.87 108.40 106.53 106.13 93.47 
Multivariate 
test 

Wilks’Lambda () = 0.541, 
Multivariate F-test = 2.231, p-value = .067 

Univariate 
F-test 

1.252 0.157 4.830 1.796 1.237 1.548 0.055 
10.15

0* 
p-value 0.273 0.695 0.036 0.191 0.276 0.224 0.816 0.004 
Eta-square 0.043 0.006 0.147 0.060 0.042 0.052 0.002 0.266 
* นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 
 ผลการทดสอบสมมติฐานในภาพรวมของความแตกตา่งพบว่าค่า Wilks’ Lambda () 
ไม่มีความแตกต่างกัน ( = 0.541, Multivariate F-test = 2.231, p-value = .067 ) แสดงว่าระดับ
ความแตกต่างเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดทั ง 8 ครั ง ของผู้เข้าร่วมวจิัยทั ง 15 คน ระหว่างอาหาร
เสริม BAN และ CHO ไม่แตกต่างกนัทางสถิติและเมื่อพิจารณานัยส้าคัญในแต่ละครั งพบว่า ระดับ
กลูโคสในช่วงเวลาท่ี 8 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (Univariate F-test = 10.150,   
p-value = .004, Eta-square = 0.266) แสดงว่าระดับความแตกต่างเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือด
ช่วงเวลาท่ี 8 ของผู้เข้าร่วมวิจัยทั ง 15 คน ระหว่างอาหารเสริม BANและ CHO แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ 
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ตารางที ่4-5  การทดสอบสมมติฐานความเปล่ียนแปลงของระดับกลูโคสในเลือด เมื่อมีการวัดซ ้า 
                     ของ BAN และ CHO  
 

Treatments 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของระดับกลโูคสในเลอืดของการวัดซ ่าในแตล่ะครั ง 

T1-T2 T2-T3 T3-T4 T4-T5 T5-T6 T6-T7 T7-T8 
BAN 3.20 13.67 -4.47 4.80 -1.73 2.27 -24.67 
Multivariate 
test 

Wilks’ Lambda () = 0.054, 
Multivariate F-test = 20.111, p-value = .000 

Univariate 
F-test 

2.095 21.872** 3.095 3.133 0.449 0.903 31.981** 

p-value 0.170 0.000 0.100 0.098 0.514 0.358 0.000 
Eta-square 0.130 0.610 0.181 0.183 0.031 0.061 0.696 
 
CHO -0.74 25.80 -7.86 1.53 -1.87 -0.40 -12.66 
Multivariate 
test 

Wilks’ Lambda () = 0.046, 
Multivariate F-test = 23.961, p-value = .000 

Univariate 
F-test 

0.033 28.867** 4.301 0.144 0.499 0.025 12.264* 

p-value 0.859 0.000 0.057 0.710 0.492 0.876 0.004 
Eta-square 0.002 0.673 0.235 0.010 0.034 0.002 0.467 
** นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .001; * นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 ผลการทดสอบสมมติฐานในภาพรวมของความแตกตา่งระหว่างค่าเฉล่ียของระดับ
กลูโคสในเลือดของการวัดซ ้าในแต่ละครั งของ BAN (Wilks’ Lambda () = 0.054, Multivariate 
F-test = 20.111, p-value = .000) และ CHO (Wilks’ Lambda () = 0.046, Multivariate F-test = 
23.961, p-value = .000) พบว่าค่า Wilks’ Lambda () แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ แสดง
ว่าระดับความแตกต่างเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดทั ง 8 ครั ง ของผู้เข้ารว่มวิจยัทั ง 15 คน ที่ได้รับ
อาหารเสริม BAN และ CHO แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และเมื่อพิจารณานัยส้าคัญใน  
แต่ละครั งพบว่า ระดับกลูโคสเฉล่ียในชว่งเวลาท่ี T2-T3 และ T7-T8 ของกลุ่มท่ีไดร้ับ BAN 
(Univariate F-test = 21.872, 31.981, p-value = .000, .000, Eta-square = 0.610, 0.696) และ CHO 
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Univariate F-test = 28.867, 12.264, p-value = .000, .004, 
Eta-square = 0.673, 0.467) ตามล้าดับ แสดงว่าระดับกลูโคสเฉล่ียในช่วงเวลาท่ี T2-T3 และ T7-T8 
ของกลุ่มทดลองท่ีได้รับ BAN และ CHO แตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 ตอนที่ 3 การศึกษาผลของอาหารเสริมกล้วยน ่าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต
ชนิดแท่ง (CHO) ที่มีต่อความอดทนในการออกก่าลังกาย 
 
 

26.40 
(SD=9.84)

24.00 
(SD=8.51)

0
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20
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40
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BAN CHO
 

 
ภาพท่ี 4-2  ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความอดทนในการออกก้าลังกายจ้าแนก 
  ตามอาหารเสริมกล้วยน ้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง (CHO) 
 
 จากภาพท่ี 4-2 ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความอดทนในการออกก้าลังกาย
ระหว่างอาหารเสริม (BAN) (26.40 นาท)ี (SD = 9.84)  และ (CHO) (24.00 นาท)ี (SD = 8.51) ซ่ึง
แตกต่างกันประมาณ 2.40 นาที (Mean difference = -2.40) และผลการทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉล่ียของความอดทนในการออกก้าลังกายด้วยสถิติทดสอบที พบว่า ระดับความแตกต่าง
เฉล่ียของความอดทนในการออกก้าลังกายระหว่าง (BAN) และ (CHO) ไม่แตกต่างกนัที่ระดับ
นัยส้าคัญ .01 (t = -2.126, p-value = 0.052)  
 
 
 

Mean difference = -2.40 
t = -2.126, p-value = .052 

เวลา (นาท)ี 
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บทที่  5 
สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศกึษาผลฉับพลันของการเสริมคารโ์บไฮเดรตด้วยกล้วยน้้าว้าใน
ระยะฟื้นตวัหลังออกก้าลังกาย ท่ีมตี่อความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด ซ่ึง
สามารถสรุปผลการศึกษาจากวตัถุประสงค์และสมมติฐานของการวจิัยดังนี ้
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อศกึษาผลของการเสริมคารโ์บไฮเดรตดว้ยกล้วยน้้าวา้ในระยะฟืน้ตวัหลังออกกา้ลังกาย 
ที่มีต่อความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบความอดทนในการออกก้าลังกาย และระดับกลูโคสในเลือดระหว่าง
การให้อาหารเสริมกล้วยน้้าว้า และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 
 สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีระดับ
กลูโคสในเลือดแตกต่างกัน  
 2.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีความ
อดทนในการออกก้าลังกายแตกต่างกัน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีระดับ
กลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกัน 
 2.  กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้าและอาหารเสริมคารโ์บไฮเดรตชนิดแท่งมีความ
อดทนในการออกก้าลังกายไม่แตกต่างกัน 
 

อภิปรายผล 
 จากการศึกษาผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้้าว้าในระยะฟืน้ตัวหลัง
ออกก้าลังกาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกก้าลังกายและระดับกลูโคสในเลือด ผู้วิจยัได้ศกึษา
ค้นคว้า รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ตลอดจนผลงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้งและสามารถน้ามาอภิปรายผลตาม
สมมติฐานในแต่ละข้อดังนี ้
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 กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมกล้วยน้้าว้า (BAN) และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง 
(CHO) มีระดับกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 4-4) ผลการทดสอบสมมติฐานในภาพรวม
ของความแตกต่างพบว่าค่า Wilks’ Lambda () ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ( = 0.541, 
Multivariate F-test = 2.231, p-value = .067) แสดงว่าระดบัความแตกต่างเฉล่ียของระดับกลูโคสใน
เลือดทั้ง 8 ครั้ง ของผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 15 คน ระหว่างอาหารเสริม (BAN) และ (CHO) ไม่แตกต่างกัน 
อาหารเสริม (BAN) และ (CHO) นั้นเป็นแหล่งของสารอาหารคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเมื่อบริโภคอาหาร
คาร์โบไฮเดรต ระดับกลูโคสในเลือดจะเพิ่มสูงขึน้และจะเหนี่ยวน้าให้มีการหล่ังอินซูลินจากเซลล์
ตับอ่อน อินซูลินจะออกมาเพื่อปรับความสมดุลให้ระดับกลูโคสในเลือดกลับเข้าสู่ภาวะปกต ิ
กลูโคสในเลือดจะถูกน้าไปใช้อย่างต่อเนื่อง และท้าให้ระดบักลูโคสในเลือดต่้าลง และส่งผลให้
ระดับกลูโคสในเลือดกลับสู่ภาวะปกติ (สุนีย์ สหัสโพธ์ิ, 2543) จากการศกึษาของ Kaastra et al. 
(2006) โดยให้นกักีฬาบริโภคคาร์โบไฮเดรตในชว่งฟื้นตวัหลังออกก้าลังกายพบว่า ระดับกลูโคสใน
เลือดและระดับอินซูลินสูงขึ้น ซ่ึงระดับอินซูลินสอดคล้องกับงานวจิัยของ Fernandez et al. (2009) 
และ Wallis et al. (2008) พบว่า การดื่มเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรต ส่งผลให้ระดับอินซูลินสูงขึ้น
ในระยะฟื้นตวัหลังออกก้าลังกาย และพบว่าระดับกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่ม
ผสมคาร์โบไฮเดรตที่มีส่วนผสมต่างกนั โดยมคีาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก เช่นเดียวกับ 
Kern et al. (2007) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการให้ลูกเกด และ Sports gels โดยบริโภคก่อน     
ออกก้าลังกาย 45 นาที และให้กลุ่มตวัอย่างป่ันจกัรยานทีร่ะดับความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max 
พบว่า ระดับกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nieman et al. (2012) ศึกษา
เปรียบเทียบระหว่างกล้วยหอมและ Sports drink เมื่อกลุ่มตัวอย่างได้รับทุก ๆ 15 นาที ในการปัน่
จักรยาน 75 กิโลเมตร พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในประสิทธิภาพในการออกก้าลังกายและระดับ
กลูโคสในเลือด  
 เมื่อเปรียบเทียบระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลา T2 กับ T3 ของกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม 
BAN และ CHO มีค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดสูงขึ้นจากช่วงเวลา T2 ถึง T3 (90.73-104.40, 
88.93-114.73 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) (ตารางท่ี 4-4) ผลการทดสอบทางสถิติของความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดของการวัดซ้้าในแต่ละครั้งช่วงเวลา T2 กับ T3 ของ
อาหารเสริม BAN และCHO พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Univariate F-test = 
21.872, 28.867, p-value = .000, .000, Eta-square = 0.610, 0.673) ตามล้าดับ (ตารางท่ี 4-5) หลังจาก
ที่ผู้เข้าร่วมวจิัยออกก้าลังกายดว้ยโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) และได้รับอาหารเสริม 
BAN และ CHO เป็นครั้งแรก คาร์โบไฮเดรตที่มีอยูใ่นอาหารเสริมเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะถูกย่อยสลาย
เป็นน้้าตาลกลูโคส ซ่ึงกลูโคสในเลือดจะถูกพาไปยังเซลล์ทุกชนิดเพื่อเป็นแหล่งพลังงานและเพื่อ
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สังเคราะห์สารอ่ืน ๆ ในภาวะปกติปริมาณกลูโคสในเลือดจะมีประมาณ 70-105 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร และจะเพิ่มขึ้นหลังได้รับอาหาร 30-60 นาที เป็น 130 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และจะกลับสู่
ภาวะปกติภายใน 3 ชั่วโมง (วีนัส ลีฬหกุล และคณะ, 2545) ซ่ึงระดับกลูโคสที่เพิ่มขึน้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Fallowfield and Williams (1997) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการให้คาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณต่างกัน และ Betts et al. (2007) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างคาร์โบไฮเดรตและคาร์โบไฮเดรต
ผสมโปรตีน ซ่ึงท้ัง 2 งานวิจยัมีวิธีการทดลองคล้ายกัน โดยให้กลุ่มตวัอย่างวิ่ง 90 นาที ท่ีระดับความ
หนัก 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max และให้พัก 4 ชั่วโมง กลุ่มตัวอย่างจะได้รับอาหารเสริมในช่วงพกั และ
สุดท้ายออกก้าลังกายท่ีระดับความหนกั 70 เปอร์เซ็นต์ V  O2max จนหมดแรง พบว่าหลังจากกลุ่ม
ตัวอย่างได้รับคาร์โบไฮเดรตเป็นครั้งแรกในช่วงพกัหลังออกก้าลังกาย ระดับกลูโคสในเลือดจะเพิ่ม
สูงขึ้นภายในช่วงเวลา 30-60 นาที  
 กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN และ CHO มีค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลาท่ี 
T3 มีแนวโน้มแตกต่างกัน (ตารางท่ี 4-4) แสดงให้เห็นว่าหลังจากที่ผู้เข้าร่วมวิจัยได้รับอาหารเสริม
เป็นครั้งแรก ระดับกลูโคสในเลือดสูงขึ้นทั้ง 2 กลุ่ม แต่ในกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม CHO มีแนวโน้ม
สูงกว่ากลุ่มท่ีไดร้ับอาหารเสริม BAN แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Univariate F-test = 4.830, 
p-value = .036, Eta-square = 0.147) ทั้งนี้อาหารเสริม CHO มีแนวโน้มระดับกลูโคสในเลือดสูงกว่า 
BAN อาจเนื่องมาจากค่าดัชนนี้้าตาลมีความแตกต่างกันระหว่างอาหารเสริม CHO มีค่าดัชนีน้้าตาล
เท่ากับ 58 (Foster-Powell, Holt, & Brand-Miller, 2002) และอาหารเสริม BAN มีค่าดัชนีน้้าตาล
เท่ากับ 37 (จีรนันท์ แกล้วกล้า, 2552) ซ่ึงค่าดัชนีน้้าตาลอาหารเสริม CHO มีค่าสูงกว่า BAN ส่งผล
ให้ระดับกลูโคสในเลือดมีแนวโน้มสูงกว่า ค่าดัชนนี้้าตาลเป็นอัตราการดูดซึมคารโ์บไฮเดรตต่อ
ระดับน้้าตาลในเลือด ในอาหารแต่ละชนิดที่มีสารอาหารคาร์โบไฮเดรตเปน็ส่วนประกอบจะมีอัตรา
การย่อยและการดูดซึมแตกต่างกนั ในอาหารที่มีค่าดัชนีน้้าตาลสูงอาหารจะถูกย่อยและดูดซึมได้เร็ว
และท้าให้ระดับน้้าตาลในเลือดสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่วนอาหารที่มีค่าดัชนนี้้าตาลต่้า อาหารจะถูก
ย่อยและดูดซึมได้ช้าและท้าให้ระดับน้้าตาลในเลือดเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ (Jenkins et al.,1981) ซ่ึงค่า
ดัชนีน้้าตาลมีความสัมพันธ์กับระดับกลูโคสในเลือดที่เพิ่มขึ้น และมีการศกึษาเปรียบเทียบระหว่าง
อาหารที่มีค่าดัชนีน้้าตาลสูง และอาหารที่มีค่าดัชนีน้้าตาลต่า้ พบว่าอาหารที่มีค่าดัชนีน้้าตาลสูงจะมี
ระดับกลูโคสในเลือดเพิ่มขึน้ภายในเวลา 30-60 นาท ี(Ludwig, 2002) ดังนั้นระดับกลูโคสในเลือด
ของอาหารที่มีดัชนีน้้าตาลสูงจึงมคี่าระดับกลูโคสในเลือดสูงกว่าดัชนนี้้าตาลต่้า (Anderson, 2012) 
 เมื่อเปรียบเทียบระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลา T7 กับ T8 ของกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม 
BAN และ CHO มีค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดต่้าลงจากช่วงเวลา T7 ถึง T8 (105.27-80.60, 
106.13-93.47 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) (ตารางท่ี 4-4) ผลการทดสอบทางสถิติของความแตกต่าง
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ระหว่างค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดของการวัดซ้้าในแต่ละครั้งช่วงเวลา T7 กับ T8 ของ
อาหารเสริม BAN และCHO พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Univariate F-test = 
31.981, 12.264, p-value = .000, .004, Eta-square = 0.696, 0.467) ตามล้าดับ (ตารางท่ี 4-5) หลังจาก
ผู้เข้าร่วมวจิัยได้รับอาหารเสริมทุก ๆ 30 นาที ในชว่งฟื้นตวัเป็นเวลา 4 ชั่วโมง และเข้าสู่ช่วง      
ออกก้าลังกาย 60 เปอร์เซ็นต ์V O2max (Test 2) ซ่ึงเป็นการออกก้าลังกายท่ีมคีวามหนกัระดับปานกลาง
จะได้รับแหล่งพลัง กลูโคส ไกลโคเจน และกรดไขมัน ไตรกลีเซอร์ไรด ์เป็นแหล่งพลังงานโดยรวม
ในปริมาณที่เท่า ๆ กัน และเมื่อมีการออกก้าลังกายอย่างยาวนานต่อไปอีก ท้ังไกลโคเจนและ           
ไตรกลีเซอร์ไรด์จะถูกน้ามาใช้เป็นพลังงานน้อยลง (ธีรศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 2552) ซ่ึงการ       
ออกก้าลังกายใน Test 2 มีความหนกัระดับปานกลางส่งผลให้ระดับไกลโคเจนในกล้ามเนื้อลดลง 
(Costill & Hargreaves, 1992) กลูโคสในเลือดจะเปน็แหล่งพลังงานที่ใช้มากขึ้น และหลังจากระดับ
ของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อต่้าลง (Coggan & Coyle, 1991) ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจากกลูโคส
มากขึ้นส่งผลให้ระดับกลูโคสในเลือดหลังจากออกก้าลังกายใน Test 2 ลดลงต่้ากว่าช่วงฟื้นตวั 
ระดับกลูโคสในเลือดที่ลดต่้าลงหลังจากออกก้าลังกายสอดคล้องกับวิจัยของ Wong et al. (2000) 
ศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง Sports drink และสารหลอก โดยให้กลุ่มตวัอย่างวิ่ง 90 นาที และให้พัก 4 
ชั่วโมง โดยทกุ ๆ 30 นาที กลุ่มตัวอย่างจะได้รับเครื่องดื่มในช่วงพัก และออกก้าลังกายท่ีระดับ 
ความหนกั 70 เปอร์เซ็นต์ V O2max จนหมดแรง แสดงให้เห็นว่าหลังจากชว่งออกก้าลังกายจนหมดแรง
ระดับกลูโคสในเลือดจะลดต่้ากว่าช่วงฟื้นตัว 
 กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN และ CHO มีค่าเฉล่ียของระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลา 
T8 แตกต่างกัน (ตารางท่ี 4-4) แสดงให้เห็นว่าหลังจากที่ผู้เข้าร่วมวิจัยออกก้าลังกาย Endurance time 
(Test 2) ระดับกลูโคสในเลือดของกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN ต่้ากว่า CHO อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (Univariate F-test = 10.150, p-value = .004, Eta-square = 0.266) เนื่องจากในการออกก้าลังกาย 
Endurance time (Test 2) เป็นการออกก้าลังกายท่ีมีความหนักระดับปานกลางร่างกายจึงใช้แหล่ง
พลังงานหลักจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ จากการศึกษาของ Romijn et al. (1993) พบว่า              
การออกกา้ลังกายท่ีระดับความหนักปานกลางจนถึงระดับความหนกัสูง ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ   
ใช้แหล่งพลังงานมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานทั้งหมด และเมื่อออกก้าลังกายอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้ระดับไกลโคเจนในกล้ามเนื้อลดลง (Costill & Hargreaves, 1992) เมื่อปริมาณไกลโคเจน
ลดลง ร่างกายจะปรับเปล่ียนมาใชก้ลูโคสในเลือดเป็นแหล่งพลังงานมากขึน้ (Coggan & Coyle, 
1991) ส่งผลให้ระดับกลูโคสในเลือดลดลง เมื่อพิจารณาจากผลการวจิัยความอดทนใน                
การออกกา้ลังกาย พบว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN (26.40 นาที) มีแนวโน้มค่าเฉล่ียเวลาสูงกว่า
กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม CHO (24.00 นาท)ี  แสดงให้เห็นว่าระดับกลูโคสในเลือดที่ลดลงของ



47 

อาหารเสริม BAN อาจสัมพันธ์กับเวลาในการออกก้าลังกาย Endurance time (Test 2) เพราะค่าเฉล่ีย
เวลาท่ีใช้ในการออกก้าลังกายของกลุ่มท่ีไดร้ับอาหารเสริม BAN มีเวลานานกว่าจึงอาจส่งให้ใช้
พลังงานจากกลูโคสในเลือดมากกว่า และท้าให้ระดับกลูโคสในเลือดของกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม 
BAN ลดลงต่้ากว่าอาหารเสริม CHO  
 กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN และ CHO มีความอดทนในการออกกา้ลังกายไม่แตกต่าง
กัน (ภาพท่ี 4-3) (Mean difference = -2.40, t-ratio = -2.126, p-value = .052) แสดงว่าระดับความ
แตกต่างเฉล่ียของความอดทนในการออกก้าลังกายของกลุ่มทดลองท้ัง 15 คน ระหว่างอาหารเสริม 
BAN และ CHO ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลาฟื้นตวัหลัง
ได้รับอาหารเสริม BAN และ CHO ไม่แตกต่างกัน (T3-T7) (ตารางท่ี 4-4) ซ่ึงการฟื้นฟูไกลโคเจน
นั้นขึ้นอยูก่ับการได้รับอาหารคาร์โบไฮเดรตอย่างเพียงพอ (Burke et al., 1995; Costill et al., 1981) 
หลังจากการบริโภคอาหารคาร์โบไฮเดรต ระดับน้้าตาลในเลือดจะสูงขึ้นสัมพันธ์กับระดับอินซูลิน 
ที่สูงเช่นเดียวกัน (Zachwieja et al., 1993) โดยอินซูลินจะเป็นตัวควบคุมการสร้างไกลโคเจน 
อินซูลินจะกระตุน้ให้น้ากลูโคสมาสร้างไกลโคเจนโดยการเพ่ิมการสร้างเอนไซม์ Glycogen 
synthase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีเร่งการสังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ (Ivy, 1998) ซ่ึงการออกก้าลังกาย
ใน Test 2 ใช้แหล่งพลังงานหลักจากไกลโคเจน สอดคล้องกับการศกึษาของ Ivy et al. (2002) ให้
นักกีฬาป่ันจกัรยานที่ระดับความหนกั 70 เปอร์เซ็นต์ V O2max และพักเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ซ่ึงในช่วง
พักนกักีฬาจะได้รับคาร์โบไฮเดรต พบว่า ในชว่งของการพกัเมื่อได้รับคารโ์บไฮเดรตส่งผลให้ระดับ
กลูโคสในเลือด ระดับอินซูลินและปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนื้อสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจยัของ 
Carrithers et al. (2000) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการบริโภคคาร์โบไฮเดรตและคาร์โบไฮเดรต
ผสมโปรตีนทุก ๆ 30 นาที หลังจากออกก้าลังกาย พบว่าระดับกลูโคสในเลือด ระดับอินซูลินและ
ปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนื้อไม่แตกต่างกัน ซ่ึงจากงานวจิัยครั้งนีพ้บว่า  ระดับกลูโคสในเลือด
ช่วงเวลาฟื้นตัวหลังไดร้ับอาหารเสริม BAN และ CHO ไม่แตกต่างกัน จึงอาจส่งผลต่อการ
สังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อไม่แตกต่างกัน ดังนั้นเมือ่แหล่งพลังงานที่ใช้ในออกกา้ลังกาย   
ไม่แตกต่างกัน อาจส่งผลให้เวลาของความอดทนในการออกก้าลังกายไม่แตกต่างกนัด้วย  
 สรุปผลวิจัยพบว่า หลังจากการออกก้าลังกายท่ีระดับความหนักปานกลางถึงระดับสูง 
(Test 1) ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ ซ่ึงระยะเวลาในการออกก้าลังกาย 
Test 1 ใกล้เคยีงกนั แสดงว่าก่อนที่ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับอาหารเสริมน่าจะมีระดับไกลโคเจนลดลง
ใกล้เคียงกัน การให้อาหารเสริม BAN และ CHO เป็นครั้งแรกในช่วงเวลาฟื้นตัว ระดับกลูโคสใน
เลือดจะเพิ่มสูงขึ้นภายในเวลา 30-60 นาที ซ่ึงอาหารเสริม CHO มีแนวโน้มระดับกลูโคสในเลือด 
สูงกว่าอาหารเสริม BAN เนื่องจากอาหารเสริม CHO มีค่าดัชนีน้้าตาลสูงกว่า แต่อย่างไรก็ตาม
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หลังจากช่วงเวลา 30-60 นาทีแรกที่ได้รับอาหารเสริม ระดบักลูโคสของอาหารเสริม BAN และ 
CHO นั้นค่อย ๆ มีระดับใกล้เคียงกนั ทั้งนี้เนื่องจากมกีารบริโภคอาหารเสริมทุก ๆ 30 นาที ในชว่ง
เวลาพักหลังออกก้าลังกาย ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติพบว่าระดับกลูโคสในเลือดช่วงเวลาฟื้นตวั
ของอาหารเสริมทัง้ 2  ชนดิไม่มีความแตกตา่งกนั หลังจากชว่งเวลาฟืน้ตวั ผู้เข้ารว่มวิจยัออกก้าลังกาย
ที่ระดับความหนักปานกลาง (Test 2) พบว่าระดับกลูโคสในเลือดลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
ของอาหารเสริมทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงในอาหารเสริม BAN มีระดับกลูโคสในเลือดลดลงต่้ากว่าอาหารเสริม 
CHO เนื่องจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเป็นแหล่งพลังงานที่ส้าคัญในการออกก้าลังกายใน Test 2 
เมื่อออกก้าลังกายอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ระดับไกลโคเจนในกล้ามเนื้อลดลง ร่างกายจะใช้แหล่ง
พลังงานจากกลูโคสในเลือดมากขึน้ส่งผลให้ระดับกลูโคสในเลือดลดลง และเมื่อพิจารณาจาก
ผลการวิจัยความอดทนในการออกก้าลังกาย พบว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม BAN มีแนวโน้ม
ค่าเฉล่ียเวลาสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม CHO แสดงให้เห็นว่าระดับกลูโคสในเลือดที่ลดลงของ
อาหารเสริม BAN อาจสัมพันธ์กับเวลาในการออกก้าลังกาย (Test 2) เพราะค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชใ้นการ
ออกก้าลังกายของอาหารเสริม BAN มีเวลานานกว่าจึงอาจส่งผลให้ใช้พลังงานจากกลูโคสในเลือด
มากกว่าจึงท้าให้ระดับกลูโคสในเลือดของอาหารเสริม BAN ลดลงต่้ากว่าอาหารเสริม CHO         
แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบทางสถิติพบว่า ความอดทนในการออกก้าลังกายของอาหารเสริม BAN 
และ CHO ไม่แตกต่างกัน เนื่องจากระดับกลูโคสในเลือดในช่วงเวลาฟื้นตวันั้นไม่แตกต่างกัน ซ่ึง
อาจส่งผลต่อการเก็บสะสมแหล่งพลังงานที่ได้จากการสังเคราะห์ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อไม่
แตกต่างกัน ดังนั้นเมื่อแหล่งพลังท่ีใช้ในการออกก้าลังกายไม่แตกต่างกันอาจส่งผลให้ความอดทน
ในการออกก้าลังกายไม่แตกต่างกัน  
 จากงานวิจัยฉบับนี้แสดงให้เห็นว่า BAN เป็นแหล่งพลังท่ีมีประสิทธิภาพเมื่อน้ามาใช้
ในช่วงฟืน้ตัวหลังออกก้าลังกาย แม้ว่าในชว่งแรกที่บริโภคอาหารเสริม CHO นั้นมีแนวโน้มระดับ
กลูโคสในเลือดสูงกว่าอาหารเสริม BAN แต่หลังจากนัน้ระดับกลูโคสในเลือดของอาหารเสริม 
BAN และ CHO ไม่มีความแตกต่างกันในช่วงฟืน้ตัวหลังออกก้าลังกาย แสดงว่าการให้ BAN 
สามารถเพิ่มและรักษาระดับกลูโคสในเลือดเทียบเท่า CHO ในระยะฟื้นตวัหลังออกก้าลังกาย 
แม้ว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติของความอดทนในการออกก้าลังกายของทั้ง 2 อาหารเสริมจะไม่
แตกต่างกัน แตใ่นอาหารเสริม BAN มีแนวโน้มค่าเฉล่ียเวลาของความอดทนในการออกก้าลังกาย
สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รบัอาหารเสริม CHO เป็นเวลา 2.40 นาที ซ่ึงเวลาท่ีสามารถออกก้าลังกายไดน้านกว่า
ของอาหารเสริม BAN นี้จะมีผลต่อการตดัสินชัยชนะอย่างมากในกีฬาหลาย ๆ ชนิด เช่น ว่ายน้้า 
กรีฑา ไตรกีฬา เป็นต้น กล้วยน้้าว้านัน้ปลูกและให้ผลผลิตมากที่สุดในประเทศไทย กล้วยน้้าว้าเป็น
อาหารที่ได้จากธรรมชาติ หาซ้ือได้ง่าย ราคาถูก และเหมาะส้าหรับคนไทย ดังนัน้นกักีฬาท่ีต้องการ
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เติมสารอาหารคาร์โบไฮเดรตในช่วงฟื้นตัวหลังออกก้าลังกาย กล้วยน้้าว้าอาจเป็นทางเลือกที่ดี
ส้าหรับนักกีฬาได ้
  

ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช ้
  กล้วยน้้าว้าเป็นผลไม้ไทยท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ และอุดมไปด้วยสารอาหาร
คาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นทางเลือกส้าหรับนักกีฬาในการใช้อาหารคาร์โบไฮเดรตที่ไดจ้ากธรรมชาติ 
บริโภคได้ง่าย ราคาถูก ประหยดัค่าใช้จ่าย และมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกับอาหารเสริม
คาร์โบไฮเดรตชนดิแท่งส้าหรับนักกีฬา 
 ส าหรับการท าวิจัยในคร้ังตอ่ไป  
 1.  ควรมกีารศกึษากับนกักีฬาชนดิต่าง ๆ ซ่ึงนักกีฬาจะสมรรถภาพหรือการใช้พลังงาน  
ทีใ่ช้ในการออกก้าลังกายแตกต่างกัน เชน่ นกักีฬาวิ่งมาราธอน นักไตรกีฬา นกัว่ายน้้าระยะไกล    
เป็นต้น 
 2.  ควรมกีารศกึษากับกล้วยน้้าว้าท่ีแปรรูป เช่น กล้วยน้้าว้าตาก กล้วยน้้าว้าอบ เพราะ
กล้วยน้้าว้าท่ีแปรรูปนัน้บริโภคได้ง่าย สะดวกในการพกพา ทั้งนี้ต้องค้านึงถึงปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ที่ใช้ด้วย 
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ภาคผนวก ก 
แบบประเมิน PAR-Q* แบบบันทึกการทดสอบต่าง ๆ แบบบันทึกการรับประทานอาหาร 3 วัน และ

แบบบันทึกการเคล่ือนไหว 24 ชั่วโมง 
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แบบประเมิน PAR-Q* 
 
 
ชื่อ-สกุล....................................................................................................................................... 
 
กรุณาตอบค าถาม 7 ข้อ ดงัต่อไปนี ้
                  ใช ่                   ไม่ใช ่
1.  แพทย์เคยบอกว่าท่านมีปัญหาเรื่องโรคหัวใจและต้องระมัดระวัง     
     ถ้าต้องออกแรงหรืออกกําลังกาย และควรปรกึษาแพทยก์่อน                                
2.  เวลาท่านออกแรงหรือออกกําลังกายรู้สึกเจ็บ-แน่นบริเวณหน้าอก                                
3.  ในช่วงประมาณ 1 เดือนที่ผ่านมา ท่านมีอาการเจ็บ-แน่นหน้าอก 
     ทั้ง ๆ ท่ีไม่ได้ออกแรงหรือออกกําลังกาย                                  
4.  ท่านเคยเสียการทรงตัว เนื่องจากอาการหน้ามืด วิงเวียน หรือเคย 
     หมดสติ                                       
5.  ท่านมีปัญหาเรื่องกระดกูและข้อ และการออกกําลังกายจะทําให้ 
     อาการหนักขึ้น                                     
6.  ปัจจุบันท่านรับประทานยาลดความดันโลหิต หรืออาการเกี่ยวกับ 
     หัวใจซ่ึงแพทย์เป็นผู้ส่ังยา                                    
7.  ท่านมีเหตุผลอ่ืน ๆ ท่ีทําให้ท่านไม่ควรออกแรงหรือออกกําลังกาย                                
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แบบบันทึก 
การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน 

 
 
ชื่อ-สกุล............................................................................................................................................. 
อายุ........................น้ําหนัก.......................ส่วนสูง..............................................................................   
วัน/ เดือน/ ปีที่ทดสอบ..................................................................................เวลา..........................น. 
 

หน่วยวัด 
อัตราการเตน้ของหัวใจนาทีที ่

ค่าเฉลี่ยอตัราการ
เต้นของหัวใจ
นาทีที 5 และ 6 

VO2max 
(ml/kg/min) 

1 2 3 4 5 6 7   
อัตราการ
เต้นของ
หัวใจ 

       

น้ าหนัก
ถ่วง 

       

 

ผลการคัดเลือก  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
 
กําหนด CODE NO ………………………………………………………………………………. 
 
 
ลงช่ือ..............................................ผู้บันทึกผลการทดสอบ  
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CODE NO................. 

แบบบันทึก 
การทดสอบความสามารถสูงสุดในการป่ันจักรยาน 

 
 
วัน/ เดือน/ ปีที่ทดสอบ....................................................................................เวลา..........................น. 
 
เวลา (นาท)ี 0 2 4 6 8 10 12 14 
โหลดงาน  (kpm) 0.5 1 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
ผ่าน          
 
เวลา (นาท)ี 16 18 20 22 24 26 
โหลดงาน  (kpm) 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 
ผ่าน        
 
ผลการคํานวณค่าความสามารถสูงสุดในการปัน่จกัรยาน 
 

100% Pmax 90% Pmax 80% Pmax 70% Pmax 60% Pmax 50% Pmax 
      
 

 
 
ลงช่ือ..............................................ผู้บันทึกผลการทดสอบ 
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CODE NO ……………… 

แบบบันทึกการรับประทานอาหาร 3 วัน 
 
ใส่เครื่องหมาย x หน้าข้อของวันที่บันทกึ 
....  วันทํางานปกติ   ....  วนัหยุดเสาร์อาทิตย์   ....  วนันกัขตัฤกษ์   ....  วันพิเศษเชน่งานเล้ียงวันเกิด    
....  อาหารตามปกติ     

มื้อ
อาหาร 

เมนู (Menu) ส่วนประกอบ (Ingredient) ส าหรับเจ้าหน้าที ่

รายการอาหาร 
จ านวน
ที่กิน 

ชนิด 
ปริมาณที่กิน  

Food 
code 

น้ าหนัก
อาหาร 

กิน ไม่กิน จ านวน 

เช้า         
         

         
         
         

กลางวนั         
         

         
         
         

เย็น         
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ค าแนะน าการลงบันทึกอาหารใน 1 วัน 
 
 1.  บันทึกอาหารทุกมื้อว่ากินหรือไม่ อาหารว่าง วิตามนิหรอืยาบํารุงท่ีกินในวนันั้น 
 2.  ให้ระบุว่าเป็นวันทํางาน วันหยดุเสาร์อาทิตย์หรือนักขัตฤกษ์ หรือวันพิเศษ เช่น     
งานเล้ียงวันเกิดอาหารตามปกติหรือป่วยโดยมีวิธีการบนัทกึ ดังนี ้
 
ช่องที ่1 
 
มื้อ
อาหาร 

ช่องที่ 2  เมนู (Menu) ช่องที่ 3 ส่วนประกอบ (Ingredient) ส าหรับเจ้าหน้าที ่

รายการอาหาร 
จ านว
นที่กิน 

ชนิด 
ปริมาณที่กิน  

Food 
code 

น้ าหนัก
อาหาร กิน 

ไม่
กิน 

จ านวน 

มื้อ, 
เวลา 

สถานที ่

เช่น 
 

ก๋วยเตี๋ยวน้ําใส่หมู 
เติมเครื่องปรุง 
น้ําตาล น้ําส้ม 

 

 
 

1 ชาม
ปกต ิ

 
 

ก๋วยเตี๋ยวเส้น
ใหญ ่
คะน้า 

ถ่ัวงอกดิบ 
หมูสับ 

ตับหมูห่ัน
บาง 

น้ําตาล 

/ 
 
 
/ 
/ 
/ 

 
 
/ 

1 ทัพพ ี
 
- 

2 ช้อน
โต๊ะ 
3 ชิ้น 

2 ช้อน
ชา 

  

 
ช่องท่ี 1 มื้ออาหาร เช่น มื้อเช้าที่บ้าน 
ช่องท่ี 2 เมนู (Menu) ชื่ออาหารที่กิน การเติมเครื่องและราคาท่ีซ้ือมา เช่น ปกติ 20 บาท  
             พิเศษ 30 บาท 
ช่องท่ี 3 ส่วนประกอบ (Ingredient) ให้ระบุชนิดอย่างละเอียดดังนี ้

ชนิด เช่น ไข่เปด็ ไข่ไก ่  การปรุง สุก ดิบ เช่น ถ่ัวงอกดิบ  
ยี่ห้อ เช่น มันทอดกรอบเลย์ รสชาติ เช่น นมสดพลาสเจอไรซ์รสจืด 
ลักษณะพิเศษ เช่น โค้กไดเอท ขนาด เช่น ตับหมูขนาด กว้าง ยาว หนา เชน่   
                   ห่ันบาง 3 ชิ้น 
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 ปริมาณอาหารที่บริโภคหรือไม ่โดยใสเ่คร่ืองหมาย/ และระบุจ านวนโดยใช้บนัทึกอาหาร
เป็นกลุ่มดังนี ้
 

กลุ่ม 1 ข้าว-แป้ง 
ข้าว กว๋ยเตี๋ยวเป็นทัพพี ขนมจีนเป็นจับ ข้าวเหนียวเปน็ปั้นหรือ
กระติ๊บ ขนมปังเป็นแผ่น เชน่ ข้าว 2 ทัพพี  ขนมจีน 1 จับใหญ่ 
ขนมปังฟาร์มเฮ้าส์ 1 แผ่นมีขอบ 

กลุ่ม 2 ผัก 
ผักที่ห่ันเป็นทัพพีเช่น คะน้าสด 1 ทัพพี ผักที่เป็นลูกใช้ผล เช่น
มะเขือเทศ 1 ผล 

กลุ่ม 3  ผลไม ้
ผลไม้ขนาดเล็กเป็นผล ขนาดใหญ่เป็นเส้ียว พู หรือคําเช่น 
มะละกอสุกห่ัน 6-8 คํา 

กลุ่ม 4  เนื้อสัตว์ ไข่ ถ่ัว 
เนื้อปลา หมูสับเป็นช้อนกินข้าว กินทั้งตวันับเป็นตัว เป็นชิน้     
นับตามลักษณะ 

กลุ่ม 5  เครื่องดื่ม 
ภาชนะบรรจุระบุเช่น 250 ซีซี เตรียมเอง เช่นกาแฟ 2 ช้อนชา 
น้ําตาลทราย 2 ช้อนชา 

กลุ่ม 6 อาหารจานเดียว 
หรือขนม 

บันทึกรวมเช่น จานใหญ่ ส้มตําปู 20 บาท เต้าส่วนถ้วยเล็ก 10 บาท
กะทิ 2 ช้อนโต๊ะ 

กลุ่ม 7 ขนมขบเคี้ยว ระบุยี่ห้อ ราคา น้ําหนกั เช่น ฮานามิ 24 บาทครึ่งถุง 
กลุ่ม 8 ยาบํารุงต่าง ๆ น้ํามันปลา 1 แคปซูล ยาดองเหล้า 1  แก้วยาเล็ก 
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แบบบันทึกการเคลื่อนไหว 24 ช่ัวโมง 
 

เวลา กิจกรรม หมายเหต ุ
6.00   
7.00   
8.00   
9.00   
10.00   
11.00   
12.00   
13.00   
14.00   
15.00   
16.00   
17.00   
18.00   
19.00   
20.00   
21.00   
22.00   
23.00   
24.00   
1.00   
2.00   
3.00   
4.00   
5.00   

 
 



65 

รายงานผลการละเมิดข้อขอตกลงเบื้องต้นของการวิจัย 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น 
 การวจิัยครั้งนี้ไดข้อความรว่มมือจากผู้เข้าร่วมวิจัยให้งดเวน้การบรโิภคอาหารเสริมบาง
ประเภทท่ีอาจจะมีผลต่ออัตราการเผาผลาญของร่างกาย เช่น แคปซูลแอลคานิทีน เครื่องดื่มประเภท
กระตุน้การทํางานของร่างกาย เช่น เครื่องดื่มชูกําลัง แอลกอฮอล์ เป็นต้น โดยผู้เข้ารว่มวิจยัต้อง
เขียนแบบบันทกึการบริโภคอาหาร 3 วัน โดยการจดบนัทกึ 3 วัน ก่อนการวจิัย เพื่อสังเกตการ
บริโภคอาหารต่าง ๆ และก่อนการวิจัย 1 วัน ให้ผู้เข้าร่วมวจิัยงดเว้นการออกกําลังกายและบันทกึ
แบบบันทึก 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีกระทําภายใน 24 ชั่วโมง ก่อนการวิจัย 
 การวจิัยครั้งนี้ไม่มีผู้เข้ารว่มวิจยัคนใดละเมิดข้อตกลงของการวิจัย โดยสังเกตจากแบบ
บันทึกการบริโภคอาหาร 3 วัน และแบบบันทึก 24 ชั่วโมง ผู้เข้าร่วมวจิัยปฏิบัตติามเกณฑ์ท่ีกําหนด
อย่างครบถ้วน 
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CODE NO ……………… 

แบบบันทึกผลของอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต 
 

ชีพจรขณะพัก........................................เจาะเลือดกอ่นการทดลอง.................................................... 
 

ตอนที่ 1  
โหลดงาน  
(kpm) 

80 % Pmax 70 % Pmax 60 % Pmax 50 % Pmax 
    

 

เริ่มป่ันจักรยาน เวลา..................................เสร็จส้ินการปั่นจักรยาน เวลา............................................ 
 

ตอนที่ 2  

ประเภทอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต  กล้วยน้ําว้า   Power bar  
ปริมาณน้ําหนกัอาหารที่รับประทานต่อครั้ง....................................................................................... 
 

เวลา ค่าที่ได้จากการเจาะเลือด เวลา 
รับประทานอาหารเสริมหมดภายใน 

กี่นาท ี
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

ตอนที่ 3 
โหลดงานที่ใช้...............เริ่มป่ันจักรยาน เวลา...............เสรจ็ส้ินการปัน่จักรยาน เวลา...................... 
เจาะเลือดหลังการทดลอง....................ความอดทนในการออกกําลังกาย เวลา........................... 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารชี้แจงข้อมูลสําหรับผู้เข้าร่วมงานวจิัย และใบยนิยอมเข้าร่วมการวิจยั 
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ข้อมูลส าหรับผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 
หัวข้อวิทยานิพนธ์ เร่ือง ผลฉบัพลนัของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้ าวา้ในระยะฟื้นตัวหลัง          
                                       การออกก าลังกาย ที่มีตอ่ความอดทนในการออกก าลงักายและระดับกลโูคส                
                                       ในเลือด 
เรียน ผู้เข้ารว่มการวิจัยครั้งนี ้
 เอกสารฉบับนี้เป็นเอกสารที่แสดงข้อมูลเพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจของท่านใน       
การเข้ารว่มศึกษาวจิัย อย่างไรก็ตามก่อนที่จะตกลงเข้ารว่มการศึกษาวจิัยนี้ ขอให้ท่านอ่านเอกสาร
ฉบับนี้อย่างละเอียดให้ท่านได้รับทราบถึงเหตุผล และรายละเอียดของการศึกษาวจิัยในครั้งนี้หากมี
ข้อสงสัยใด ๆ เพิ่มเติม กรณุาซักถามจากผูว้ิจัย และท่านสามารถขอคําแนะนําในการเข้าร่วมการวจิัย
นี้จากครอบครวั เพื่อน หรือแพทย์ประจําตัวของท่านได้ ท่านมีเวลาเพียงพอในการตัดสินใจโดย
อิสระ ถ้าท่านตัดสินใจแล้วว่าจะเขา้ร่วมการวจิัยนี้  
 ในการศึกษาวจิัยครั้งนี้ ผู้วจิัยจะเก็บข้อมูลโดยใช้ระยะเวลาในการวจิัยทั้งหมด 5 สัปดาห์ 
ผู้เข้าร่วมวจิัยจะได้รับการทดสอบ ดังนี ้
 1.  การทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกกําลังกาย (PAR-Q*)   

 2.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum oxygen 
consumption) 

 3.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการปั่นจกัรยาน (Maximal power output) 
 4.  การทดสอบสมรรถภาพโปรแกรม (Glycogen depletion) 
 5.  การทดสอบความอดทนในการออกกําลังกาย (Endurance time) 
 6.  การได้รับอาหารเสริมในระยะฟื้นตวั (Recovery period)  

 7.  การเจาะเลือดเพื่อวัดระดับกลูโคสในเลือด โดยเก็บตวัอย่างเลือดทางปลายนิ้วทั้งหมด 
จํานวน 16 ครั้ง  
 ในการดําเนนิการวิจัยผู้เข้าร่วมวิจัยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใด ๆ ท้ังส้ินและมีสิทธ์ิที่จะบอก
เลิกหรือปฏิเสธการเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้เมื่อใดกไ็ด้ ซ่ึงการบอกเลิกการวิจัยนี้จะไม่มีผลกระทบ 
ใด ๆ ท่ีจะส่งผลเกิดขึ้นกับท่าน ขอขอบคุณการเข้าร่วมในการวิจัยครั้งนี้ ซ่ึงประโยชน์ที่ได้รับจาก
การวจิัยในครั้งนี้จะเป็นแนวทางสําหรับผู้ออกกําลังกาย นกักีฬาและผู้ฝึกสอนกีฬา ในการใช้อาหาร
เสริมประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ได้จากธรรมชาติไปประยกุตใ์ช้กับการออกกําลังกายรวมไปถึง      
การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลไม้ไทยอย่าง กล้วยน้ําว้า หากท่านมีปัญหาสงสัยประการใด สามารถ
สอบถามได้โดยตรงจากผู้วิจัย นายสุพล เพ็ชรบัว นิสิตระดบับัณฑิตศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตร
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มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์ารออกกําลังกายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 
มหาวิทยาลัยบูรพา โทรศัพท์ 089-009-8288  
 
เกณฑ์การคดัเลอืกผู้เขา้ร่วมการทดลอง 
 1.  เกณฑ์การคดัเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 
  1.1  ผู้เข้าร่วมวจิัยเป็นบุคคลที่มีสุขภาพดี ออกกําลังกายเป็นประจําไม่น้อยกว่า 3 ครั้ง/
สัปดาห์ แต่ละครั้งไม่น้อยกว่า 30-45 นาที และออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องไม่ต่ํากว่า 2 ปี เพศชาย ที่
มีอายุระหว่าง 20-25 ปี  
  1.2  ผู้เข้าร่วมวจิัยผ่านการทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกกําลังกาย 
(PAR - Q*) และผลการประเมินของผู้เข้าร่วมวิจัยต้องไม่อยู่ในกลุ่มเส่ียงต่อการบาดเจ็บหรือเกิด
อันตรายจากการออกกําลังกาย 
  1.3  คัดเลือกจากการทดสอบความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจน ผู้เข้าร่วมวจิัย
ต้องมีค่าความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนที่ระดับ 43-52 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี
  1.4  ผู้เข้าร่วมวจิัยไม่มีโรคประจําตัวและความผิดปกติทางร่างกายใด ๆ และผ่าน    
การตรวจร่างกายโดยแพทย ์
  1.5  ผู้เข้าร่วมวจิัยต้องเป็นผู้สมัครใจ ยนิดีรับประทานกล้วยน้ําว้าตามปริมาณที่
กําหนด และให้ตรวจระดับกลูโคสในเลือดที่บริเวณปลายนิ้ว 
  1.6  ผู้เข้าร่วมวจิัยรับทราบวิธีการวจิัยและยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมวิจัย 
 2. เกณฑ์การคดัผู้เข้าร่วมวิจัยออก 
  2.1  ผู้เข้าร่วมวจิัยมีสิทธ์ิขอถอนตัวการจากทดลองได้ตลอดเวลา  
  2.2  ผู้เข้าร่วมวจิัยเกิดความผดิปกติทางร่างกายและส่ิงเกิดขึน้เป็นระยะเวลานาน ซ่ึง
อาจส่งผลให้เกิดอันตรายต่อผู้เข้าร่วมการวจิัย เช่น เป็นไขห้วัดใหญ่ หรืออุบัติเหตุทําให้กระดูกหัก 
เป็นต้น 
 3.  ข้อตกลงเบื้องต้น 
 การวจิัยครั้งนี้ไดข้อความรว่มมือจากผู้เข้าร่วมวิจัยให้งดเวน้การบรโิภคอาหารเสริมบาง
ประเภทท่ีอาจจะมีผลต่ออัตราการเผาผลาญของร่างกาย เช่น แคปซูลแอลคานิทีน เครื่องดื่มประเภท
กระตุน้การทํางานของร่างกาย เช่น เครื่องดื่มชูกําลัง แอลกอฮอล์ เป็นต้น โดยผู้เข้ารว่มวิจยัต้อง
เขียนแบบบันทกึการบริโภคอาหาร 3 วัน โดยการจดบนัทกึ 3 วัน ก่อนการวจิัย เพื่อสังเกตการ
บริโภคอาหารต่าง ๆ และก่อนการวิจัย 1 วัน ให้ผู้เข้าร่วมวจิัยงดเว้นการออกกําลังกายและบันทกึ
แบบบันทึก 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีกระทําภายใน 24 ชั่วโมง ก่อนการวิจัย 
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รายละเอียดที่จะปฏบิัติต่อผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 ท่านจะได้รับการชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจัยทั้งหมด หากท่านมีคณุสมบัติที่
เหมาะสม และยินยอมท่ีจะเข้าร่วมการวจิัยครั้งนี้ ท่านจะไดร้ับการทดสอบดังนี้ 

 1.  การทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกกําลังกาย (PAR - Q*) เป็นแบบ
ประสอบถามมีคําถามทั้งหมด 7 ข้อ และผลการประเมินของผู้เข้าร่วมวจิัยต้องไม่อยู่ในกลุ่มเส่ียงต่อ
การบาดเจ็บหรือเกิดอันตรายจากการออกกําลังกาย 

 2.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum oxygen 
consumption) ขั้นตอนการทดสอบดังนี ้

  2.1  จัดระดับเบาะจักยานให้พอเหมาะ และให้ผู้ทดสอบขึน้นั่งบนเบาะ โดยเข่าข้างท่ี
เท้าเหยียบบันไดต่ําสุด งอเล็กน้อย 

  2.2  ตั้งเครื่องให้จังหวะที่ความเร็ว 50 รอบ/นาที ให้ผู้ทดสอบป่ันจักรยานตามเสียง
จังหวะเพื่อรักษาความเร็วให้คงท่ี โดยเท้าข้างหนึ่งต้องอยู่บันไดต่ําสุดขณะเสียงให้จังหวะดัง 

  2.3  ให้ผู้ทดสอบป่ันจักรยาน 2-3 นาที เพื่ออบอุ่นร่างกาย 
  2.4  การเลือกน้ําหนกัถ่วงขึน้อยู่กับเพศ อายุ และสมรรถภาพของแต่ละคนโดยทําให้

อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 120-170 ครั้ง/นาที ระดบัน้ําหนักถ่วงสําหรับผู้ชายที่ออกกําลัง
กายคือ 2-3 กิโลปอนด ์

  2.5  เริ่มจับเวลาเมื่อผู้ทดสอบสามารถปั่นจักรยานรกัษาความเร็วคงท่ี 50 รอบ/นาที 
ตามน้ําหนักถ่วงท่ีกําหนดให้ 

  2.6  นับและบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจทุกนาที เป็นเวลา 6 นาที (นับจากวนิาทีท่ี 
45 ถึงวินาทีที่ 60 ของแต่ละนาท)ี โดยใช้เครื่องช่วยหูฟัง ฟงัท่ีบริเวณหลอดเลือด Carotid artery 

  2.7  ถ้าถึงนาทีท่ี 2 อัตราการเต้นของหัวใจยังต่ํากว่า 120 ครัง้/นาที ให้เพิ่มน้ําหนกัถ่วง
อีก 1 กิโลปอนด์ และขยายเวลาออกไปอีก 1 นาที เพื่อให้อัตราการเตน้ของหัวใจสม่ําเสมอ 

  2.8  นําอัตราการเตน้ของหัวใจชว่งนาทีท่ี 5 และนาทีท่ี 6 มาหาค่าเฉล่ีย ถ้าอัตราการ
เต้นของหัวใจทั้ง 2 ช่วง แตกต่างกันมากกว่า 5 ครั้ง/นาที ให้ขยายระยะเวลาการทดสอบออกไปอีก 1 
นาทีหรือมากกว่า จนกว่าอัตราการเต้นของหัวใจจะแตกต่างกันไม่เกนิ 5 ครั้ง/นาท ี  
 3.  การทดสอบความสามารถสูงสุดในการปั่นจกัรยาน 
  3.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  3.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบ/นาที 
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  3.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานเริ่มท่ีระดับความหนกัของ
งาน 2 กิโลปอนด ์และเพิ่มขึ้น 0.5 กิโลปอนด ์ทุก ๆ 2 นาที ป่ันจักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถ
รักษารอบของการปัน่จกัรยานได้ เสร็จส้ินการทดสอบ 
 4.  การทดสอบสมรรถภาพโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) 
  4.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  4.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบ/นาที 
  4.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานเป็น 2 ช่วงสลับกัน แต่ละ
ช่วงใช้เวลา 2 นาที หมายถึง ป่ันจักรยานที่ความหนกั 80% Pmax เป็นเวลา 2 นาที แล้วสลับป่ัน
จักรยานที่ความหนัก 50% Pmax เป็นเวลา 2 นาที สลับแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าผู้เข้ารับการทดลองจะ
รักษารอบของการปัน่จกัรยานไมไ่ด้ แล้วจึงลดระดับความหนักลงเป็น 70% Pmax ปั่นจักรยานสลับ
ความหนกั 50% Pmax เป็นเวลา 2 นาที จนไม่สามารถรกัษารอบของการปั่นจกัรยานได้เช่นเดิม แล้ว
ลดระดับความหนักลงเรื่อย ๆ จากระดับ 80% Pmax, 70% Pmax, 60% Pmax, และความหนักสุดท้ายที่ 
50% Pmax แล้วปั่นจกัรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรักษารอบของการปั่นจกัรยานเกิน 1 นาท ีเสร็จ
ส้ินการทดสอบ  
 5.  การทดสอบความอดทนในการออกกําลังกาย Endurance time (Test 2) 
  5.1  ปรับเบาะจักรยานวดังานให้เหมาะสมกับช่วงขาและเทา้ของผู้รับการทดสอบ 
  5.2  ระหว่างการทดสอบ ให้ปั่นจกัรยานด้วยความเรว็คงท่ี 60 รอบ/นาที 
  5.3  เมื่อเริ่มการทดสอบจะให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานที่ระดับความหนัก 60% 
V  O2max แล้วปั่นจักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรกัษารอบของการปั่นจักรยานเกนิ 1 นาที เสร็จส้ิน
การทดลอง 
 หมายเหตุ: การทดสอบความสามารถสูงสุดในการปัน่จกัรยาน การทดสอบสมรรถภาพ
โปรแกรม Glycogen depletion และ การทดสอบความอดทนในการออกกําลังกาย Endurance time 
มีข้อกําหนดเพื่อความปลอดภัย และการไดข้้อมูลที่ถูกต้องดังนี้ 
 (1.)  ผู้วิจยัได้เตรียมแผ่นบอกระดับความเหนื่อย มรีะดับคะแนน 1-10 เรียงจากความรู้สึก
สบาย ๆ ไปจนถึงรู้สึกเหนื่อยมากที่สุด ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกระดับว่า ขณะออกกําลังกายนัน้ความ
เหนื่อยอยู่ในระดับใด โดยเลือกทุก ๆ 3 นาที เพื่อสังเกตอาการและความปลอดภัยของผู้เข้ารว่มวิจยั 
 (2.)  ผู้เข้าร่วมวิจัยจะมีสายคาดหน้าอกซ่ึงเป็นอุปกรณ์เชื่อมต่อกับเครื่องวดัอัตราการเต้น
ของหัวใจ  
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  (2.1)  เพื่อความปลอดภัยของผู้เข้ารว่มวิจัย เมื่ออัตราการเตน้ของหัวใจของผู้เข้ารว่ม
วิจัยสูงกว่า 90% ของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด ให้หยดุการทดสอบทันที แม้ว่าผู้เข้าร่วมวจิัยจะ
ยังสามารถออกกําลังกายต่อไดก้็ตาม 
  (2.2)  เพื่อความถูกต้องของข้อมูลในการทดสอบ ในกรณีถ้าผู้เข้าร่วมวจิัยรู้สึกเหนื่อย
และบอกผู้วิจัยว่าไม่สามารถออกกําลังกายต่อได้ แต่อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดยังไม่สูงกว่า 90% 
ผู้วิจัยไม่สามารถให้ผู้เข้ารว่มวจิัยหยุดการออกกําลังกายได้ แต่จะโน้มน้าวให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกกําลัง
ต่อจนอัตราการเต้นของหัวใจของผู้เข้ารว่มวิจยัสูงกว่า 90% จึงหยุดการทดสอบ 
 ในการวจิัยครั้งนี้มีพยาบาลวิชาชีพคอยดูแลและปฐมพยาบาลอย่างใกล้ชิด และมี
มาตรการประสานงานกับหน่วยฉุกเฉินของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา เพื่อป้องกันอันตรายที่
อาจเกิดกับผู้เข้าร่วมวิจัย  
 6.  การได้รับอาหารเสริมในระยะฟื้นตวั (Recovery period) ให้ผู้เข้ารว่มวิจยันั่งพกัเป็น
เวลา 4 ชั่วโมง และให้อาหารเสริมตามท่ีกําหนดเป็นทุก ๆ 30 นาที จํานวนทั้งหมด 8 ครั้ง ดังนี ้
 -  การวิจัยที่ 1 อาหารเสริมกล้วยน้ําว้า 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรต/กิโลกรัมน้ําหนกัตัว/
ชั่วโมง และน้ําเปล่า 500 มิลลิลิตร/คน/ช่ัวโมง 
 -  การวิจัยที่ 2 อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต 1.2 กรัมคาร์โบไฮเดรต/กิโลกรัมน้ําหนักตวั/
ชั่วโมง และน้ําเปล่า 500 มิลลิลิตร/คน/ช่ัวโมง  
 หมายเหตุ: ในชว่งเวลาการพกัทั้ง 4 ชั่วโมง ผู้วิจัยได้จดัเตรยีมห้องพักสําหรับการพกัผ่อน
ซ่ึงมีส่ิงอํานวยความสะดวกและผ่อนคลายความเครยีด เช่น โทรทัศน์ เบาะนอน เก้าอ้ีนั่งพัก เป็นต้น 
 7.  การเจาะเลือดเพื่อวัดระดับกลูโคสในเลือด ดําเนินการเกบ็ตัวอย่างเลือดทางปลายนิ้ว 
โดยผู้เชี่ยวชาญ ซ่ึงเจาะเลือดเรียงตามลําดับจากนิว้นาง กลาง ช้ี และโป้ง จากมือซ้ายไปขวาใน
ช่วงเวลาท่ีกําหนด ปริมาณเลือดที่เจาะครั้งละ 0.6 ไมโครลิตร รวมท้ังหมด 8 ครั้ง/การวิจัย ซ่ึง
ผู้เข้าร่วมวจิัยต้องทําการทดสอบท้ังการวิจัยที่ 1 และ 2 รวมท้ังหมดต้องเจาะเลือด 16 ครั้ง และ
วิเคราะห์ดว้ยเครื่องวิเคราะห์กลูโคส (ACCU-CHEK®, Performa, USA) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/
เดซิลิตร 
 หมายเหตุ: หลังจากเจาะเลือดเสร็จในแต่ละครั้ง ผู้วิจยัเตรียมสําลี แอลกอฮอล์เพื่อ      
ห้ามเลือดของผู้เข้าร่วมวิจัย 
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ขั้นตอนด าเนนิการวิจัย 
 
 ขั้นตอนด าเนินการทดลองแบ่งออกเปน็ 3 ขั้นตอนดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 รับสมัครอาสาสมัครตามเกณฑ์ท่ีกําหนดและคดัเลือกจากการทดสอบ
ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน 

 
เวลา กิจกรรม 

 
 
 
 

สัปดาหท์ี่ 1 

1.  รับสมัครอาสาสมัครตามเกณฑ์ท่ีกําหนด 
2.  ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงรายละเอียด ขัน้ตอนในการวิจยัต่าง ๆ ให้อาสาสมัครทุกคน
รับทราบ 
3.  คัดเลือกอาสาสมัครทั้งหมดที่มาสมัครดว้ยแบบประเมนิความพร้อมก่อน     
การออกกาํลังกาย (PAR-Q*) และผลการประเมินของอาสาสมัครต้องไม่อยู่ใน      
กลุ่มเส่ียงต่อการบาดเจ็บ หรือเกดิอันตรายจากการออกกําลังกาย 
4.  คัดเลือกอาสาสมัครให้ไดจ้ํานวน 16 คน โดยคัดเลือกจากทดสอบ
ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน ผู้เข้ารว่มวิจัยต้องมีค่าความสามารถสูงสุด
ในการใช้ออกซิเจนที่ระดับ 43-52 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
5.  ตรวจสุขภาพ ผู้เข้ารว่มวิจยัทั้ง 16 คน 

 
 ขั้นตอนที่ 2 ชี้แจงรายละเอียดแบบบันทึกต่าง ๆ และทดสอบความสามารถพื้นฐานทีใ่ช้
ในการวจิัย  

 
เวลา กิจกรรม 

 
 
 

สัปดาหท์ี่ 2 

1.  ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงรายละเอียด แบบบันทกึการบริโภคอาหาร 3 วัน แบบบันทกึ 
24 ชั่วโมงและขั้นตอนในการวิจัยต่าง ๆ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทกุคนรับทราบอย่างชัดเจน 
2.  ดําเนินการชั่งน้ําหนกั วดัส่วนสูง ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันและกล้ามเนื้อ ของ
ผู้เข้าร่วมวจิัย 
3.  ดําเนินการทดสอบความสามารถสูงสุดในการปัน่จกัรยาน (Maximal Power 
Output, Pmax) ของผู้เข้าร่วมวิจยัทั้ง 16 คน เพ่ือหาค่า Pmax หลังจากทําการทดสอบ
เสร็จส้ิน นําค่า Pmax ที่ได้ของแต่ละคน คํานวณค่า 50 %, 60 %, 70%, 80 % Pmax 
ของแต่ละคนเพื่อใชใ้นการวจิัยต่อไป 
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 ขั้นตอนที่ 3 ดําเนินการวจิัยที่ 1 และ 2 ตามรูปแบบการวิจัย 
 

 
 
 
TIME       Pre    30m  60m   90m           1h              2h                3h               4h    30m  60m  Post  
 
 หมายถึง การให้อาหารเสริมทกุ ๆ 30 นาที ในช่วง Recovery  
 หมายถึง การประเมินผลความอดทนในการออกก าลงักาย 
 หมายถึง การเจาะเลอืดประเมินระดบักลูโคสในเลือด 
 

เวลา กิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 

สัปดาหท์ี ่
3 และ 5 

 

1.  ผู้เข้าร่วมวจิัยถึงห้องปฏิบัติการโดยก่อนการวจิัยให้นั่งพกั 5-10 นาที แล้วจับชีพ
จรขณะพัก ส่งแบบบันทกึอาหารและแบบบันทึก 24 ชั่วโมง 
2.  ดําเนินการเจาะเลือดและเริ่มขั้นตอนแรก โดยปั่นจกัรยานตามโปรแกรม 
Glycogen depletion (Test 1)  
3.  หลังจากทดสอบ Glycogen depletion (Test 1) เสร็จ ดําเนินการเจาะเลือด
ผู้เข้าร่วมวจิัยทันทีและเจาะเลือดครั้งถัดไปตามเวลาท่ีกําหนด รวมท้ังหมด 8 ครั้ง 
เพื่อประเมินค่าระดับกลูโคสในเลือดและเข้าสู่ช่วง Recovery ให้นั่งพกั 4 ชั่วโมง 
โดยทุก ๆ 30 นาที จะให้อาหารเสริมตามท่ีกําหนดในแต่ละสัปดาห์และผู้เข้าร่วม
การทดลองจะต้องรับประทานให้หมดภายในเวลา 5-10 นาท ีหลังจากได้รับอาหาร
เสริมในแต่ละครั้ง รวมท้ังหมด 8 ครั้ง 
-  การวิจัยที่ 1 อาหารเสริมกล้วยน้ําว้า 1.2 กรัมคารโ์บไฮเดรต/กิโลกรัมน้ําหนกัตัว/
ชั่วโมง และน้ําเปล่า 500 มิลลิลิตร/คน/ช่ัวโมง 
-  การวิจัยที่ 2 อาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนิดแท่ง 1.2 กรมัคาร์โบไฮเดรต/
กิโลกรัมน้ําหนักตัว/ชั่วโมง และน้ําเปล่า 500 มิลลิลิตร/คน/ช่ัวโมง 
4.  เริ่มป่ันจักรยานขัน้ตอน Endurance time (Test 2) โดยปัน่จักรยานที่ความเร็ว  
60 % V O2max ของแต่ละคน จนกระทั่งผู้ร่วมวิจัยไม่สามารถรักษารอบของการปัน่
จักรยานได้ บันทกึผลการทดลองความอดทนในการออกกาํลังกาย หลังทดสอบ
ขั้นตอน Test 2 เสร็จ ดําเนินการเจาะเลือดครั้งสุดท้าย 

Recovery Test 1 Test 2 



75 

 หมายเหตุ: การวิจัยในสัปดาห์ที่ 3 จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 8 คน จากการสุ่มอย่าง
ง่ายโดยการจับฉลาก กลุ่มท่ี 1 ทําการวจิัยที่ 1 ได้รับอาหารเสริมกล้วยน้ําว้าและกลุ่มท่ี 2 ทําการวิจัย
ที่ 2ได้รับอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตชนดิแท่ง หลังจากเสรจ็ส้ินการวิจัย ผู้เข้ารว่มวจิัยจะได้รับ    
การพัก 1 สัปดาห์ในสัปดาห์ที่ 4 และเริ่มการวิจยัอีกครั้งในสัปดาห์ที่ 5 โดยกลุ่มท่ี 1 และ 2 จะสลับ   
การวจิัยกนั กลุ่มท่ี 1 ทําการวิจยัที่ 2 ได้รับอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรตแท่ง และกลุ่มท่ี 2 ทําการวจิัย 
ที่ 1 ได้รับอาหารเสริมกล้วยน้ําว้า 
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ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
--------------------------------- 

 
หัวข้อวิทยานิพนธ์ เรื่อง ผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตดว้ยกล้วยน้ําว้าในระยะฟื้นตัวหลัง
                       การออกกําลังกาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกกําลังกายและระดับ 
                       กลูโคสในเลือด 

 
 วันให้คํายินยอม วนัที ่……………เดือน………………..พ.ศ. …………… 
 ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวจิัยนี้ ข้าพเจ้าไดร้ับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวจิัย วิธีการวิจยั ประโยชน์ที่จะเกดิขึน้จากการวิจัยอย่างละเอียดและมีความ
เข้าใจดีแล้ว ข้าพเจ้ายนิดีเข้าร่วมโครงการวิจยันี้ดว้ยความสมัครใจ และข้าพเจ้ามีสิทธิที่จะบอกเลิก
การเข้ารว่มในโครงการวิจัยนี้เม่ือใดก็ได้ และการบอกเลิกการเข้ารว่มการวิจัยนี้ จะไม่มีผลกระทบ
ใด ๆ ต่อข้าพเจ้า 
 ผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบคําถามต่าง ๆ ท่ีข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบงั จนข้าพเจ้า
พอใจ ข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าจะถูกเก็บเป็นความลับและจะเปิดเผยในภาพรวมที่เป็นการ
สรุปผลการวิจัย 
 ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมคีวามเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 

ลงนาม………………………………………ผู้ยินยอม 
          (………………………………………) 
ลงนาม………………………………………พยาน 
          (………..……………………………..) 
ลงนาม………………………………………ผู้ทําวิจัย 
          (…..…นายสุพล……เพ็ชรบัว………...) 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินการตรวจสอบคณุภาพด้านเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง 
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แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพดา้นเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง 

โปรแกรมการทดลองเร่ือง ผลฉับพลันของการเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยกล้วยน้ าว้า ในระยะพื้นตัว
หลังออกก าลงักาย ที่มีตอ่ความอดทนในการออกก าลังกาย และระดับกลูโคสในเลือด 

ค าชี้แจง 
 โปรแกรมการทดลองนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์ารออกกําลังกายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา 
การวจิัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 
 1.  เพื่อศึกษาผลของการเสริมคาร์โบไฮเดรตดว้ยกล้วยน้ําวา้ในระยะฟื้นตวัหลังออกกําลัง
กาย ท่ีมีต่อความอดทนในการออกกําลังกายและระดับกลูโคสในเลือด 
 2.  เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระดับของความอดทนในการออกกําลังกาย และระดับ
กลูโคสในเลือดระหว่างการให้อาหารเสริมกล้วยน้ําว้า และอาหารเสริมคาร์โบไฮเดรต 
 ผู้วิจัยจึงใครข่อความอนุเคราะห์จากท่านได้ช่วยตรวจสอบคุณภาพด้านเนื้อหาและความ
เหมาะสมของโปรแกรมการทดลองท่ีใชใ้นการวจิัยเพื่อผู้วจิัยจะไดน้ําไปปรับปรุงแก้ไขและ
ดําเนินการตามขัน้ตอนต่อไป แบบประเมนิแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
 ตอนที่ 1 อธิบายวิธีการและวัตถุประสงคข์องโปรแกรมการทดลอง 
 ตอนที่ 2 แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพด้านเนื้อหาและความเหมาะสมของ
โปรแกรมการทดลอง 
 ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านลงความเห็นเกี่ยวกับคณุภาพด้านเนื้อหาและความเหมาะสมของ
โปรแกรมการทดลอง โดยให้ข้อคิดเห็นโดยใช้เครื่องหมาย √ ลงในช่องว่างดังนี ้
 +1 คือ แน่ใจว่ามีความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง 
 0   คือ ไม่แนใ่จว่ามีความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง 
 -1 คือ แน่ใจว่าไม่มคีวามถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง 
 

ขอแสดงความนับถือ 
นายสุพล เพ็ชรบัว 

นิสิตหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์ารออกกําลังกายและการกีฬา มหาวทิยาลัยบูรพา 
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รูปแบบการทดลอง 
 
 

 
 
TIME       Pre    30m  60m   90m           1h              2h                3h               4h    30m  60m  Post  
 หมายถึง การให้อาหารเสริมทกุ ๆ 30 นาที ในช่วง Recovery  
 หมายถึง การประเมินผลความอดทนในการออกก าลงักาย 
 หมายถึง การเจาะเลอืดเพื่อน าไปประเมินระดบักลูโคสในเลือด 
 
ตอนที่ 1  
ข้อที ่ วิธีการและวัตถุประสงค์ของโปรแกรมการทดลองทั้งหมด จ านวนข้อค าถาม 

1 โปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) 
วิธีการทดลอง 
โดยให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานเป็น 2 ช่วงสลับกัน
ด้วยความเร็วคงท่ี 85-100 รอบ/นาที แต่ละช่วงใช้เวลา 2 
นาที หมายถึง ป่ันจักรยานทีค่วามหนกั 90% Pmax เป็นเวลา 
2 นาที แล้วสลับป่ันจักรยานที่ความหนัก 50% Pmax เป็น
เวลา 2 นาที สลับแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าผู้เข้ารับ        
การทดลองจะรกัษารอบของการปัน่จกัรยานไม่ได้ แล้วจึง
ลดระดับความหนักลงเป็น 80% Pmax ปั่นจักรยานสลับ
ความหนกั 50% Pmax เป็นเวลา 2 นาที จนไม่สามารถรกัษา
รอบของการปั่นจักรยานได้เชน่เดิม แล้วลดระดับความ
หนักลงเรื่อย ๆ จากระดับ 90% Pmax, 80% Pmax, 70% Pmax, 
60% Pmax, และความหนักสุดท้ายที่ 50% Pmax แล้วปั่น
จักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรักษารอบของการปั่น
จักรยานได้ เสร็จส้ินการทดลอง 
วัตถุประสงค ์
เพื่อทําให้ระดับไกลโคเจนที่สะสมในกล้ามเนื้อของ
ผู้เข้าร่วมการทดลองหมดหรือเหลือน้อยที่สุด 

2 

Recovery Test 1 Test 2 
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ข้อที ่ วิธีการและวัตถุประสงค์ของโปรแกรมการทดลองทั้งหมด จ านวนข้อค าถาม 
2 การเจาะเลือด 

วิธีการทดลอง 
ดําเนินเก็บตัวอย่างเลือดทางปลายนิ้วปริมาณ 0.6 
ไมโครลิตร ในช่วงเวลาท่ีกําหนดทั้งหมด 8 ครั้ง โดย
วิเคราะห์ดว้ยเครื่องวิเคราะห์กลูโคส (ACCU-CHEK®, 
Performa, USA)  มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
วัตถุประสงค ์
เพื่อวัดระดับกลูโคสในเลือดมีการตอบสนองเป็นอย่างไร 

3 

3 โปรแกรมการทดสอบความอดทนในการออกก าลงักาย  
Endurance time (Test 2) 
วิธีการ 
โดยให้ผู้รับการทดลองป่ันจักรยานที่ระดับความหนัก 
70%  V O2max ด้วยความเร็วคงท่ี 85-100 รอบ/นาที แล้วปั่น
จักรยานไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถรักษารอบของการปั่น
จักรยานได้ เสร็จส้ินการทดลอง 
วัตถุประสงค ์
เพื่อทดสอบระยะเวลาของความอดทนในการออกกําลัง
กาย  Endurance time  

2 



81 

ตอนที่ 2 
 

ข้อที ่
ประเด็นตรวจสอบ 

ความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 ข้อเสนอแนะ 
โปรแกรม Glycogen depletion trial (Test 1)     

1 โหลดงานที่ใชใ้นโปรแกรม 50-90% Pmax     
2 ความเร็วในการปั่นจักรยาน 85-100 รอบ/ นาที     

การเจาะเลือด     
3 ความถ่ีหรือจํานวนครั้งในการเจาะเลือด 8 ครั้ง/

คน/ การวิจัย 
    

4 ความห่างของช่วงระยะเวลาในการเจาะเลือด     
แต่ละครั้งตามรูปแบบการทดลอง 

    

5 ปริมาณเลือดที่เก็บตัวอย่างแต่ละครั้ง     
โปรแกรมการทดสอบความอดทนในการออกกําลังกาย 
Endurance time (Test 2) 

    

6 โหลดงานที่ใชใ้นโปรแกรม 70% V O2max     
7 ความเร็วในการปั่นจักรยาน 85-100 รอบต่อนาท ี     

 
ผู้วิจัยขอขอบพระคณุท่านผู้เชี่ยวชาญ ท่ีกรณุาเสียสละเวลาในการพิจารณาคณุภาพดา้นเนื้อหาและ
ความเหมาะสมของโปรแกรมการทดลอง จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
 
                                               ..............................................................ลายมือช่ือผู้เช่ียวชาญ 
    (............................................................) 
    วันที่....................................................... 
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แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพด้านเนื้อหาและความเหมาะสมของ 
โปรแกรมการทดลอง 

 
การหาความสอดคล้องของวัตถุประสงค์และเนื้อหา (IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 ท่าน สามารถ
สรุปได้ ดังนี ้
 
ค่าดัชนคีวามสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) 
 

ข้อที ่
คะแนนความเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ 

SUM (x) SUM (x)/n IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 1 1 1 3 3/3 1.00 
2 1 1 1 3 3/3 1.00 
3 1 1 1 3 3/3 1.00 
4 1 1 -1 1 1/3 0.33 
5 1 1 1 3 3/3 1.00 
6 0 1 1 2 2/3 0.66 
7 0 1 1 2 2/3 0.66 

รวม      0.80 
 
 จากการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญ ผู้วจิัยได้มกีารปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมการทดลอง
ดังนี ้
 1.  ลดระดับความหนักของการออกกําลังกายในโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) 
จากระดับ 50-90 % Pmax เหลือ 50–80 % Pmax 
 2.  ลดระดับความหนักของการออกกําลังกายในโปรแกรมการทดสอบความอดทนใน
การออกกาํลังกาย Endurance time (Test 2) จาก 70% VO2max เหลือ 60% VO2max 
 3.  ลดระดับจํานวนรอบในการปั่นจักรยานทั้งโปรแกรม Glycogen depletion (Test 1) 
และโปรแกรมการทดสอบความอดทนในการออกกําลังกาย Endurance time (Test 2) จาก 85-100 
รอบ/ นาที เหลือ 60 รอบ/ นาท ี
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 4.  การเจาะเลือดเพื่อวัดระดับกลูโคสในเลือด ดําเนนิการเกบ็ตัวอย่างเลือดทางปลายนิ้ว 
ซ่ึงเจาะเลือดเรียงตามลําดับจากนิว้นาง กลาง ชี้ และโป้ง จากมือซ้ายไปขวาตามช่วงเวลาท่ีกําหนด 
จากเดิมเจาะเรยีงลําดับจากนิ้วก้อย นาง กลาง ชี้ จากมือซ้ายไปขวา 
 ผู้วิจัยไดน้ําแบบสอบถามที่สร้างขึ้นสําหรับการศึกษาวจิัยไปทําการทดสอบหาค่าความ
เที่ยงตรง ดังนี ้
 การหาค่าความเที่ยงตรง โดยนําแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปตรวจสอบความ
เที่ยงตรงตามเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท่าน หลังจากนั้นนํามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC)  
 โดยใช้สูตร                    IOC = ∑ x 
                                                                  n 
 
 ∑ x  หมายถึง ผลรวมคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญ 
 n     หมายถึง จํานวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
 เกณฑ ์
 1.  ข้อคําถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 มีความเที่ยงตรง สามารถใช้ได ้
 2.  ข้อคําถามที่มีค่า IOC ต่ํากว่า 0.50 ต้องปรับปรุง ไม่สามารถใช้ได ้
 
 รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพด้านเนื้อหาและความเหมาะสมของโปรแกรมการ
ทดลองโปรแกรมการทดลองประกอบดว้ย 
 นพ.วิชัย จุลวนิชย์พงษ ์                                 โรงพยาบาลชลบุรี 
 ดร.อรวรรณ ภู่ชัยวัฒนานนท ์                       โรงพยาบาลรามาธิบดี 
 ดร.ภัณฑิลา ธาราเบ็ญจศีล                             มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์ระดับน้ําตาลในเลือด 
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การวิเคราะห์ระดับน้ าตาลในเลือด 
 
 1.  คุณสมบัติทั่วไปของ ACCU-CHEK Performa  
  1.1  เทคโนโลยีล่าสุด พร้อมระบบตรวจสอบปัจจัยทางกายภาพต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ    
การตรวจ เช่น ความเข้มข้นของเลือด ความชื้น อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมในขณะตรวจ พร้อม
ปรับค่าต่าง ๆ ให้เข้าสู่สภาพสมดุล โดยอัตโนมัต ิ 
  1.2  เก็บข้อมูลในหนว่ยความจําได้มากถึง 500 ค่า  
  1.3  สามารถดูค่าเฉล่ียระดับน้ําตาลในเลือด 7 วัน 14 วัน และ 30 วันที่ผ่านมาได้ ทํา
ให้สามารถติดตามแนวโน้มการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดได้  
  1.4  ใช้เลือดน้อยมาก เพียง 0.6 ไมโครลิตร ประมวลผลไดร้วดเร็ว ภายในเวลาเพียง 5 
วินาท ี สามารถตรวจเลือดได้จากแหล่งต่าง ๆ 5 แห่ง ได้แก่ ปลายนิ้ว ฝ่ามือ หน้าขา น่อง และแขน  
  1.5  มีระบบตรวจสอบแผ่นตรวจเลือด โดยอัตโนมัต ิและสามารถจําแนกไดว้่า เลือด
เพียงพอหรือไม่ ส่ิงท่ีหยดลงไปภายในแถบวัด เป็นเลือด หรือ น้ํายาตรวจสอบคุณภาพ  
 2.  วิธีเตรียมการเจาะเลือด 
  2.1  ปุ่มเปิดเครื่องอยู่ด้านบนทางขวา เมื่อเปิดเครื่องครั้งแรก ระบบจะให้ตั้งวันเวลา  
  2.2  เตรียมเข็ม แอลกอฮอล์ สําลี  
  2.3  วิธีการใส่เข็มในปากกาเจาะนิว้ ให้เช็คดูว่าตวัเลขบนแผ่นโค้ดตรงกับกล่อง
หรือไม่ แล้วจึงเสียบเข้าไปในเครื่องทางด้านข้างของเครื่องก่อนใช้งาน และให้เสียบการด์ลงไปให้
สนิท 
  2.4  นําแผ่นตรวจกลูโคสออกจากกล่อง แล้วเสียบด้านที่เป็นขั้วโลหะ เข้าไปในเครื่อง 
เครื่องจะแสดงตัวเลขโค้ดขึ้นมาให้ดูอีกครั้งว่าเป็นตัวเดียวกันกับท่ีอยู่บนกล่องหรือไม่  
 3. วิธีการเจาะเลอืด 
  3.1  ใช้แอลกอฮอล์เช็ดที่ปลายนิ้ว กดปลายปากกาให้ตดิสนิทกับนิว้ บีบปลายมือให้
ตึงเล็กน้อย แล้วกดปุ่มเจาะเลือด 
  3.2  เมื่อเจาะเลือดแล้ว บีบเบา ๆ เลือดจะไหลออกมาแล้ว นําเลือดไปแตะเบา ๆ บน
แผ่นตรวจกลูโคส  
   3.3  แตะด้านข้างเบา ๆ เลือดจะไหลเข้าไป 
  3.4  เลือดไหลเข้าไปตามแรงตึงผิวของเลือด จากนั้นรออ่านผลและใช้สําลีสะอาด  
เช็ดแผลให้สะอาด 
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  3.5  รอประมาณ 5 วินาที ผลการอ่านค่าน้ําตาลในเลือด นําแถบวัดระดับกลูโคสใน
เลือดออกจากเครื่อง และดันตรงปลายปากกาเบา ๆ เข็มจะหลุดออก  
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ภาคผนวก จ 
วิธีการทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum oxygen consumption) 
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การทดสอบความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน 
(Maximum oxygen consumption) 

 
วิธีการทดสอบ 
 1.  จัดระดับเบาะจักยานให้พอเหมาะ และให้ผู้ทดสอบขึน้นั่งบนเบาะ โดยเข่าข้างท่ีเท้า
เหยียบบันไดต่ําสุด งอเล็กน้อย 
 2.  ตั้งเครื่องให้จังหวะที่ความเร็ว 50 รอบ/นาที ให้ผู้ทดสอบป่ันจักรยานตามเสียงจังหวะ
เพื่อรักษาความเร็วให้คงท่ี โดยเท้าข้างหนึง่ต้องอยู่บันไดต่ําสุดขณะเสียงให้จังหวะดัง 
 3.  ให้ผู้ทดสอบป่ันจักรยาน 2-3 นาที เพื่ออบอุ่นร่างกาย 
 4.  การเลือกน้ําหนกัถ่วงขึน้อยู่กับเพศ อายุ และสมรรถภาพของแต่ละคนโดยทําให้อัตรา
การเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 120-170 ครั้ง/นาที ระดับน้ําหนักถ่วงสําหรับผู้ชายที่ออกกําลังกาย คือ 
2-3 กิโลปอนด ์
 5.  เริ่มจับเวลาเมื่อผู้ทดสอบสามารถปั่นจักรยานรกัษาความเร็วคงท่ี 50 รอบ/นาที ตาม
น้ําหนักถ่วงท่ีกําหนดให้ 
 6.  นับและบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจทกุนาที เป็นเวลา 6 นาที (นับจากวนิาทีท่ี 45 ถึง
วินาทีท่ี 60 ของแต่ละนาที) โดยใช้เครื่องช่วยหูฟัง ฟังท่ีบริเวณหลอดเลือด Carotid artery 
 7.  ถ้าถึงนาทีท่ี 2 อัตราการเต้นของหัวใจยังต่ํากว่า 120 ครั้ง/นาที ให้เพิ่มน้ําหนกัถ่วงอีก 1 
กิโลปอนด์ และขยายเวลาออกไปอีก 1 นาที เพื่อให้อัตราการเต้นของหัวใจสม่ําเสมอ 
 8.  นําอัตราการเตน้ของหัวใจชว่งนาทีท่ี 5 และนาทีท่ี 6 มาหาค่าเฉล่ีย ถ้าอัตราการเตน้
ของหัวใจทั้ง 2 ช่วง แตกต่างกันมากกว่า 5 ครั้ง/นาที ให้ขยายระยะเวลาการทดสอบออกไปอีก 1 
นาทหีรือมากกว่า จนกว่าอัตราการเต้นของหัวใจจะแตกต่างกันไม่เกนิ 5 ครั้ง/นาท ี
 
การค านวณ 
 1.  อ่านค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดจากตารางโดยหาความสัมพันธ์ระหว่าง อัตรา
การเต้นของหัวใจเฉล่ียที่นับได้และน้ําหนักทีใ่ช้ถ่วงจกัรยานวัดงาน มีหน่วยเป็นลิตรต่อนาที 
 2.  นําค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนที่อ่านได้คณูกับค่า Correction factor ตามอายุเพื่อ
ปรับแก้ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะลดลง
ตามอายุท่ีเพิ่มขึ้น 
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 3.  เปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดกับน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยนําค่าท่ีได้
ในข้อ 2 คูณดว้ย 1,000 มิลลิลิตร และหารด้วยน้ําหนักตวัเปน็กิโลกรัมของผู้ทดสอบ ค่าท่ีได้เป็น
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
 
 ตารางภาคผนวก จ-1  ค่าทํานายปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่สัมพันธ์กับอัตราการเต้นของหัวใจ
                ขณะที่ป่ันจักรยานและน้ําหนกัที่ใช้ถ่วงจักรยานวดังานในเพศชาย  
 

W
or

kin
g 

pu
lse

 Maximal oxygen uptake 
(Liters/ min) W

or
kin

g 
pu

lse
 Maximal oxygen uptake 

(Liters/ min) 

 
 

300 
kpm/m

in 

600 
kpm/ 
min 

900 
kpm/m

in 

1200 
kpm/ 
min 

1500 
kpm/ 
min 

 300 
kpm/ 
min 

600 
kpm/ 
min 

900 
kpm/ 
min 

1200 
kpm/ 
min 

1500 
kpm/ 
min 

 50w 100w 150w 200w 250w  50w 100w 150w 200w 250w 
120 2.2 3.5 4.8   148  2.4 3.2 4.3 5.4 
121 2.2 3.4 4.7   149  2.3 3.2 4.3 5.4 
122 2.2 3.4 4.6   150  2.3 3.2 4.2 5.3 
123 2.1 3.4 4.6   151  2.3 3.1 4.2 5.2 
124 2.1 3.3 4.5 6.0  152  2.3 3.1 4.1 5.2 
125 2.0 3.2 4.4 5.9  153  2.2 3.0 4.1 5.1 
126 2.0 3.2 4.4 5.8  154  2.2 3.0 4.0 5.1 
127 2.0 3.1 4.3 5.7  155  2.2 3.0 4.0 5.0 
128 2.0 3.1 4.2 5.6  156  2.2 2.9 4.0 5.0 
129 1.9 3.0 4.2 5.6  157  2.1 2.9 3.9 4.9 
130 1.9 3.0 4.1 5.5  158  2.1 2.9 3.9 4.9 
131 1.9 2.9 4.0 5.4  159  2.1 2.8 3.8 4.8 
132 1.8 2.9 4.0 5.3  160  2.1 2.8 3.8 4.8 
133 1.8 2.8 3.9 5.3  161  2.0 2.8 3.7 4.7 
134 1.8 2.8 3.9 5.2  162  2.0 2.8 3.7 4.6 
135 1.7 2.8 3.8 5.1  163  2.0 2.8 3.7 4.6 
136 1.7 2.7 3.8 5.0  164  2.0 2.7 3.6 4.5 
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ตารางภาคผนวก จ-1  (ต่อ) 
 

W
or

kin
g 

pu
lse

 Maximal oxygen uptake 
(Liters/ min) W

or
kin

g 
pu

lse
 Maximal oxygen uptake 

(Liters/ min) 

 
 

300 
kpm/m

in 

600 
kpm/ 
min 

900 
kpm/m

in 

1200 
kpm/ 
min 

1500 
kpm/ 
min 

 300 
kpm/ 
min 

600 
kpm/ 
min 

900 
kpm/ 
min 

1200 
kpm/ 
min 

1500 
kpm/ 
min 

 50w 100w 150w 200w 250w  50w 100w 150w 200w 250w 
137 1.7 2.7 3.7 5.0  165  2.0 2.7 3.6 4.5 
138 1.6 2.7 3.7 4.9  166  1.9 2.7 3.6 4.5 
139 1.6 2.6 3.6 4.8  167  1.9 2.6 3.5 4.4 
140 1.6 2.6 3.6 4.8 6.0 168  1.9 2.6 3.5 4.4 
141  2.6 3.5 4.7 5.9 169  1.9 2.6 3.5 4.3 
142  2.5 3.5 4.6 5.8 170  1.8 2.6 3.4 4.3 
143  2.5 3.4 4.6 5.7       
144  2.5 3.4 4.5 5.7 
145  2.4 3.4 4.5 5.6 
146  2.4 3.3 4.4 5.6 
147  2.4 3.3 4.4 5.5 

 
ตารางภาคผนวก จ-2  ค่า Correction factor ตามอายุ สําหรับแก้ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

อาย ุ  Factor  อาย ุ  Factor 
15 = 1.10  40 = 0.830 
16 = 1.09  41 = 0.820 
17 = 1.08  42 = 0.810 
18 = 1.07  43 = 0.800 
19 = 1.06  44 = 0.790 
20 = 1.05  45 = 0.780 
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ตารางภาคผนวก จ-2  (ต่อ) 
 

อาย ุ  Factor  อาย ุ  Factor 
21 = 1.04  46 = 0.774 
22 = 1.03  47 = 0.768 
23 = 1.02  48 = 0.762 
24 = 1.01  49 = 0.756 
25 = 1.00  50 = 0.750 
26 = 0.987  51 = 0.742 
27 = 0.974  52 = 0.734 
28 = 0.961  53 = 0.726 
29 = 0.948  54 = 0.718 
30 = 0.935  55 = 0.710 
31 = 0.922  56 = 0.704 
32 = 0.909  57 = 0.698 
33 = 0.896  58 = 0.692 
34 = 0.883  59 = 0.686 
35 = 0.870  60 = 0.680 
36 = 0.862  61 = 0.674 
37 = 0.854  62 = 0.668 
38 = 0.846  63 = 0.662 
39 = 0.838  64 = 0.656 
    65 = 0.650 
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