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 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบผลของวิธีการฟืน้ตวั
ภายหลงัการออกกําลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคติกในเลือด อัตราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพเชิง
แอนแอโรบกิ กลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบกิ ของมหาวิทยาลยั
บรูพา เพศชาย อายเุฉล่ีย 19.57±1.33 ปี  จํานวน 30 คน โดยวิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple 
random sampling) และทําการทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
( 2max) ด้วยวิธีการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง ( -Rhyming test) เพ่ือจดั
กลุม่ ๆ ละ 15 คน แบง่เป็นกลุม่ทดลองท่ี 1 ทําการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลอง
ท่ี 2 ท่ีใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักายภายในเวลา 30 นาที ทําการฟืน้ตวัหลงัการออก
กําลงักาย และทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และ
สมรรถภาพเชิง         แอนแอโรบกิ ข้อมลูท่ีได้นํามาวิเคราะห์หาคา่ความแตกตา่งท่ีเป็นไมเ่ป็นอิสระ
จากกนั (Dependent t-test) และหาคา่ความแตกตา่งท่ีเป็นอิสระจากกนั (Independent t-test) 
กําหนดคา่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 ผลการวิจยัพบวา่ การทดสอบของกลุม่ทดลองท่ี 2 ก่อนและหลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวั
ภายหลงัการออกกําลงักายมีคา่ปริมาณกรดแลคตกิในเลือดและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ 
แตกตา่งกนั แตอ่ตัราการเต้นของหวัใจไมแ่ตกตา่งกนั สว่นการทดสอบระหวา่ง 2 กลุม่ทดลอง หลงั
การใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักายมีปริมาณกรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของ
หวัใจ และคา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิแตกตา่งกนั แตค่า่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอน   
แอโรบกิไมแ่ตกตา่งกนั  
 จากข้อมลูท่ีปรากฏทําให้สรุปได้วา่ วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักาย ภายใน
เวลา 30 นาที สามารถทําให้ปริมาณกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจ หลงัการ    
ฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักายลดลงมากกวา่กลุม่ทดลองท่ี 1 ท่ีให้นัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักาย มีคา่มากกว่า
กลุม่ท่ีมีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ 
หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกกําลงักาย มีคา่ใกล้เคียงกนักบักลุม่ท่ีมีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง 
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 This research aimed to study the effect of recovery after exercise program on 
lactic acid in the blood, heart rate and anaerobic performance in athletes. Thirty male 
undergraduate are Burapha University anaerobic athletes students with an age mean of 
19.57 year old (SD =1.33). A simple random sampling method was used for 
randomization purpose. Test for the 2max way of -Rhyming test to 
groups of 15 people divided into groups to sit dormant for a period of one hour and the 
experimental group use program of recovery after exercise within 30 minutes and test for 
lactic acid in the blood, heart rate and anaerobic performance. Statistical be use t-test for 
dependent samples and t-test for independent samples method was used to examine. 
Statistical significance was set at .05.  
 Results showed before and after using the recovery after exercise methods of 
the second group there competency anaerobic performance and lactic acid in the blood 
was different, but heart rate was not different. The amount of lactic acid in the blood, 
heart rate and anaerobic power of experimental group 1 and groups 2 were different, 
but anaerobic capacity was not different.  
  In conclusion, program of recovery after exercise within 30 minutes can make 
the amount of lactic acid in the blood heart rate after recovery after exercise lower than 
the control group to sit dormant for a period of one hour, anaerobic power after recovery 
and after exercise more valuable than those that have been sitting dormant for a period 
of one hour, anaerobic capacity after recovery after exercise similar group has been 
sitting dormant for a period of one hour.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 กีฬาแตล่ะประเภทมีรูปแบบการฝึกซ้อมและการแขง่ขนัท่ีแตกตา่งกนั บางชนิดกีฬา
สามารถท าการแขง่ขนัจนจบรอบการแขง่ขนัภายในรอบเดียวในวนัเดียว แตบ่างชนิดกีฬามีรูปแบบ
ของการจดัการแขง่ขนัท่ีแตกตา่งออกไป โดยชนิดกีฬานัน้ ๆ มีรูปแบบการแขง่ขนัท่ีต้องแบง่เป็น
หลายรอบการแขง่ขนั และภายใน 1 วนั ต้องแขง่ขนัมากกวา่ 1 รอบ เช่น เทนนิส ยโูด เทควนัโด  
เป็นต้น อีกทัง้เวลาในการพกัเพ่ือแขง่ขนัในรอบถดัไปหรือวนัถดัไปก็มีเวลาท่ีจ ากดั ท าให้เกิดความ
เหน่ือยและเม่ือยล้าสะสมของร่างกายจากการใช้งานอยา่งหนกั รวมถึงสภาพจิตใจท่ีมีความเครียด
และวิตกกงัวลจากการแขง่ขนัในรอบท่ีผา่นมาและท่ีจะต้องท าการแขง่ขนัในรอบถดัไป สง่ผลให้
การแขง่ขนัในรอบถดัไปไมส่ามารถใช้ประสิทธิภาพของสมรรถภาพทางกายได้อย่างเต็มท่ี การ   
ฟืน้ตวัจากการออกก าลงักาย (Recovery) จงึมีความส าคญัเชน่เดียวกบัการใช้พลงังานในการ 
ออกก าลงักาย หากสามารถฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้เร็วเพียงใดประสิทธิภาพของ
สมรรถภาพทางกายในการกลบัมาออกก าลงักายอีกครัง้ก็จะดีขึน้ตามมาด้วย (Power & Howley,  
2001) สอดคล้องกบัวิทยา เลาหกลุ (2546 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) อธิบายวา่ ภายหลงั
การออกก าลงักายอยา่งหนกัสิ่งท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่งคือจะต้องฟืน้สภาพร่างกายโดยเร็วยิ่งการ        
ฟืน้สภาพร่างกายมีประสิทธิภาพมากเทา่ไหร่ความเหน่ือยล้าก็จะลดลงเทา่นัน้  
 Quinn et al. (2008 อ้างถึงใน อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) ได้อธิบายวา่ นกักีฬาสว่นใหญ่
ทราบกนัวา่การท่ีร่างกายได้รับการพกัผ่อนอยา่งเพียงพอเป็นสิ่งจ าเป็นตอ่สมรรถภาพของร่างกาย 
ในขณะเดียวกนัร่างกายจะมีทัง้การซอ่มแซมและเสริมสร้างความแข็งแรงไปพร้อมกนัในชว่ง    
ออกก าลงั และการฝึกอยา่งตอ่เน่ืองท าให้นกักีฬารู้สึกอ่อนเพลีย (Weaken) โดยนกัสรีรวิทยาและ
นกัจิตวิทยาให้เหตผุลว่ามีเหตผุลหลายประการท่ีจ าเป็นต้องให้นกักีฬามีการพกั (Rest) เพ่ือจะให้มี
การซอ่มแซมและเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ นอกจากนี ้ระยะฟืน้ตวัภายหลงัการ    
ออกก าลงักายยงัชว่ยให้ร่างกายเตมิพลงังานและซอ่มแซมเนือ้เย่ือท่ีได้รับบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจาก
ขณะออกก าลงัหรือร่างกายท างานเป็นเหตใุห้เกิดการสลายของเนือ้เย่ือและการพร่องไปของ     
ไกลโคเจนท่ีสะสมในกล้ามเนือ้รวมทัง้การสญูเสียน า้อีกด้วย การศกึษาเก่ียวกบัการฟืน้ตวัภายหลงั
การออกก าลงักายนัน้จะสามารถศกึษาจากระดบัการลดลงหรือการเปล่ียนแปลงของตวัแปรทาง
สรีรวิทยาซึง่ได้แก่ ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด อตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการเต้น
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ของหวัใจ อตัราการรับรู้ความเหน่ือย สมรรถภาพทางกาย และความดนัโลหิต เป็นต้น หากตวัแปร
ดงักลา่วลดลงได้เร็วมากเทา่ไหร่ การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายก็จะมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้ ในการฝึกซ้อมและการแขง่ขนัอยา่งหนกัท าให้กล้ามเนือ้เกิดการเม่ือยล้าอนัเน่ืองจากของ
เสียสะสมในเลือด คือ กรดแลคติก จะถกูสร้างขึน้มาอยา่งมากในชว่งเวลาของการสร้างพลงังาน
แบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic) โดยท่ีร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าไปไมเ่พียงพอท าให้ไพรูเวท 
(Pyruvate) ท าหน้าท่ีรับเอาอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าให้เกิดกรดแลคตกิขึน้ปกตใิน
โลหิตจะมีกรดแลคติกอยู่ 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  ความสามารถสงูสดุของคนท่ีฟิตท่ีจะทนตอ่  
การมีกรดแลคตกิในเลือดได้คือ 130 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (บางรายตวัเลขอาจสงูขึน้ถึง 300 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 สอดคล้องกบัอ าพร ศรียาภยั (2544 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) อธิบายวา่ 
ปกติกรดแลคตกิจะเกิดขึน้ในเซลล์กล้ามเนือ้ก่อนแล้วแพร่กระจายออกมาสู่กระแสเลือดภายใน
ระยะเวลาประมาณ 5 นาที หลงัจากเกิดกรดแลคตกิขึน้ภาวะปกตใินเลือดจะมีความเข้มข้นของ
กรดแลคติกประมาณ 10 มิลลิกรัมตอ่เลือด 100 มิลลิลิตร (10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) หากมี 
กรดแลคติกในเลือดสงูถึง 0.03-0.1 กรัมเปอร์เซ็นต์ หรือในกล้ามเนือ้ 0.3-0.4 กรัมเปอร์เซ็นต์ 
กล้ามเนือ้จะหยดุท างานระดบัของกรดแลคติกในเลือดจะเพิ่มสงูขึน้มากภายใน 5-10 นาที   
 ภายหลงัการออกก าลงักายท่ีเข้มข้นรุนแรงได้เร่ิมขึน้ กรดแลคติกจะถกูสร้างขึน้มาใน
ปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือย ๆ โดยการสร้างกรดแลคติกจะมากหรือน้อยย่อมขึน้อยูก่บัปริมาณของ
ออกซิเจนและความเข้มข้นของการออกก าลงักาย การท่ีมีกรดแลคติกสะสมในเซลล์กล้ามเนือ้ใน
ปริมาณท่ีมากจะไปกระตุ้นประสาทรับความรู้สึกด้านความเจ็บปวด (Pain receptor) ท าให้มี
อาการเจ็บระบบกล้ามเนือ้ (Muscle soreness) และยงัเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้เกิดตะคริวท่ี
กล้ามเนือ้ การล้าของกล้ามเนือ้ท่ีมีสาเหตเุน่ืองมากจากการใช้งานนัน้ มีหลายปัจจยั ได้แก่ การ   
ใช้งานกลุม่กล้ามเนือ้นัน้ซ า้ ๆ ตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลานาน การลดลงของพลงังานท่ีสะสม การขาด
ออกซิเจน และท่ีส าคญัคือการท่ีมีกรดแลคตกิสะสมในกล้ามเนือ้มากจะท าให้รู้สกึไมส่บายท่ี
กล้ามเนือ้ หรือมีอาการปวดเกร็งกล้ามเนือ้ร่วมด้วย เม่ือมีการล้าเกิดขึน้กล้ามเนือ้จะเคล่ือนไหว
ล าบาก เคล่ือนไหวได้ช้า ท างานได้ไมเ่ตม็ท่ี นอกจากนีแ้ล้ว การท่ีมีกรดแลคตกิมากยงัสง่ผลให้
เลือดมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ลดต ่าลง มีสภาพของความเป็นกรดมากขึน้ (ชชัรินทร์         
องัศภุากร, 2540)  
 การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากกล้ามเนือ้และเลือดในชว่งของการฟืน้ตวัหลงัการ     
ออกก าลงักายจ าเป็นต้องใช้พลงังานในการเคล่ือนย้าย ซึง่พลงังานสว่นใหญ่มาจากการสร้าง
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พลงังานท่ีมีออกซิเจนอยา่งเพียงพอ กรดแลคตกิสามารถท่ีจะเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจนใน
กล้ามเนือ้ นอกจากนัน้ จะเปล่ียนไปเก็บไว้ในสว่นตา่ง ๆ เชน่ ไกลโคเจนในตบั กลโูคสในเลือด และ
เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์กบัน า้ในสว่นอ่ืน ๆ กรดแลคติกสามารถท่ีจะใช้เป็นเชือ้เพลิงใน
การเผาผลาญอาหารโดยการแตกตวัของพลงังานท่ีใช้ออกซิเจนเพื่อจดัเตรียมเอทีพีท่ีกระดกู 
กล้ามเนือ้หวัใจ ตบัและเนือ้เย่ือไต สามารถใช้ประโยชน์จากกรดแลคตกิให้กลบัไปเป็นเชือ้เพลิงได้ 
ซึง่เหตผุลสว่นใหญ่ส าหรับการช าระหนีข้องกรดแลคตกิท่ีถกูเคล่ือนย้ายระหว่างการฟืน้ตวัคือ 
สามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงได้นัน่เอง (ภาสกร บญุนิยม, 2533)   
 สอดคล้องกบั Rushall  and Pyke (1990) รายงานวา่กรดแลคติกแท้จริงแล้วไมไ่ด้เป็น
สาเหตหุลกัของกล้ามเนือ้ล้า เน่ืองจากการสะสมของกรดแลคติกจะคงอยูใ่นชว่งเวลาสัน้ ๆ ด้วย
การท าให้เป็นกลางด้วยการจบัของอนภุาคไฟฟ้าลบโดยใช้โปรตีนท่ีมีอยูใ่นเซลส์ หรือรวมกบั     
ไพรูเวทเพ่ือเปล่ียนกลบัคืนเป็นแลคเทตและเปล่ียนเป็นไกลโคเจนเก็บไว้ในตบัและกล้ามเนือ้ เพ่ือ
น าไปใช้เป็นพลงังานใหม ่ทัง้นีร่้างกายสามารถท าให้ระดบักรดแลคตกิในเลือดท่ีสงูกลบัเข้าสูร่ะดบั
ปกตไิด้ภายในเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง แตเ่น่ืองจากการล้าของกล้ามเนือ้และร่างกายไมไ่ด้เกิดจาก
การท่ีมีระดบักรดแลคติกในเลือดท่ีสงูเป็นปัจจยัส าคญั หากแตมี่ปัจจยัอ่ืนท่ีสง่ผลตอ่การล้าของ
กล้ามเนือ้ดงัท่ีกลา่วไปข้างต้น (Astrand & Rodahl, 1986) การเปล่ียนกรดแลคตกิจากสว่นตา่ง ๆ 
เพ่ือเป็นพลงังานท่ีต้องการนัน้จะอยูร่ะหว่างระยะเวลาในการฟืน้ตวัโดยตรง ในขณะท่ีสว่นน้อยของ
พลงังานมาจากปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายรับเข้ามาในระหวา่งการใช้หนีอ้อกซิเจนในชว่งหลงั 
(Lactacid oxygen debt) (ชชัรินทร์ องัศภุากร, 2540) โดยระยะเวลาท่ีใช้ในการฟืน้ตวันัน้ขึน้อยูก่บั
ความหนกั และระยะเวลาในการออกก าลงักาย รวมทัง้วิธีท่ีใช้ฟืน้ตวั โดยปกตจิะใช้ระยะเวลาใน
การฟืน้ตวัอย่างน้อย 1 ชัว่โมง ส าหรับผู้ ท่ีได้รับการฝึกซ้อมหรือมีการออกก าลงักายสม ่าเสมอ 
ความหนกัท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการฟืน้สภาพ คือ 50-65 เปอร์เซ็นต์ของการจบัออกซิเจนสงูสดุ 
(Gisolfi et al., 1966 อ้างถึงใน อาริสร์ กาญจนศลิานนท์, 2552) สอดคล้องกบั Foss and 
Keteyian (1998 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) อธิบายวา่ การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัจาก
การออกก าลงักายขึน้อยูก่บัการเคล่ือนย้ายของเสีย คือ กรดแลคติก ไฮโดรเจนอิออน และ
คาร์บอนไดออกไซด์ รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ในระหวา่งการออกก าลงักายจะต้อง
ใช้เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืน้ตวัโดยการพกัภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ี เพ่ือ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีสะสมอยูอ่อกไปได้คร่ึงหนึง่ และจะใช้เวลา 1 ชัว่โมง 15 นาที ในการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีสะสมอยูอ่อกไปประมาณร้อยละ 95 การวิจยัสว่นใหญ่ มุง่ท่ีจะวิเคราะห์
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ถึงผลของการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีผลตอ่การลดลงของระดบักรดแลคตกิในเลือด 
แตใ่นความเป็นจริงกรดแลคตกิสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นพลงังานท่ีใช้ตอ่ไปได้  
 การมุง่ท่ีจะลดระดบักรดแลคตกิในเลือดจงึไมส่ง่ผลดีท่ีสดุตอ่สมรรถภาพทางกาย
ภายหลงัการออกก าลงักาย เน่ืองจากกรดแลคติกสง่ผลให้เกิดความเม่ือยล้าแตไ่มใ่ชปั่จจยัหลกั
เพียงอยา่งเดียวควรให้ความส าคญักบัสมรรถภาพทางกายด้านอ่ืน ๆ และการผอ่นคลายทางจิตใจ
ด้วย Karpovich (1953 อ้างถึงใน กวิน พิกลุงาม, 2550) อธิบายวา่ ความเม่ือยล้ามีอยู ่2 ชนิด คือ
ทางด้านร่างกายจะเก่ียวข้องกบัการท างานของกล้ามเนือ้ และทางด้านจิตใจ โดยระดบัของการล้า
เป็นผลมาจากการท างานของจิตใจ การท่ีมุง่ศกึษาถึงการลดระดบักรดแลคตกิอย่างเดียวจงึไม่
เพียงพอ ควรจะมีการศกึษาถึงผลของการฟืน้ตวัจากการออกก าลงักายด้วยวิธีตา่ง ๆ ท่ีจะชว่ยให้
นกักีฬาเกิดการผ่อนคลาย และมีการฟืน้ตวัของสมรรถภาพร่างกายให้ใกล้เคียงกบัก่อนออกก าลงั
กายให้ได้เร็วท่ีสดุ เพ่ือท่ีนกักีฬาจะได้สามารถท าการฝึกซ้อมหรือท าการแข่งขนัได้ในรอบการ
แขง่ขนัถดัไปและวนัถดัไปได้ 
 หลายการวิจยัและการวิจยัส่วนใหญ่มุง่ศกึษาเปรียบเทียบผลของการฟืน้ตวัภายหลงั
การออกก าลงักายแตล่ะรูปแบบด้วยวิธีการตา่ง ๆ เชน่ การนัง่พกั การเดนิ การซาวนา่ การ         
ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ การใช้ความเย็น การใช้ความร้อน การนวด และการออกก าลงักายเบา ๆ  
เป็นต้น เพ่ือศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของแตล่ะตวัแปรและแตล่ะกิจกรรมการออกก าลงักายท่ีมีผลตอ่
สมรรถภาพเชิงแอโรบิกและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก หรือตวัแปรท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ เชน่ อตัรา 
การเต้นของหวัใจ คา่ความดนัโลหิต อณุหภมูิร่างกาย ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด และ
ปริมาณแลคตกิในเลือด เป็นต้น การวิจยัเหล่านัน้ไมไ่ด้ศกึษาถึงการน าเอาผลการวิจยัท่ีได้ค าตอบ
มาแล้วจากการศกึษาและวิจยัท่ีผา่นมาจดัเป็นโปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายวา่
ควรน ามาผสมผสานกนัอย่างไรและเกิดผลดีตอ่การฟืน้ตวัอยา่งไร เหมาะสมกบักิจกรรมหรือไม่
ภายในระยะเวลาพกัอนัจ ากดัภายใต้ข้อจ ากดัของแตล่ะชนิดกีฬา รูปแบบการจดัการแขง่ขนัและ
ระยะเวลาพกัท่ีแตกตา่งกนัออกไป 
 ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึต้องการศกึษาโปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายจากหลาย
วิธีการท่ีผู้วิจยัหลาย ๆ ท่านได้ท าการวิจยัและได้ผลกบัตวัแปรตวัใดตวัหนึง่เหลา่นัน้ มาผสมผสาน
เป็นวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสงูสดุของสมรรถภาพเชิง   
แอนแอโรบกิภายในเวลาจ ากดั 
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ค ำถำมกำรวิจัย  
 วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายมีผลตอ่กรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของ
หวัใจ และสมรรถภาพแอนแอโรบกิในนกักีฬา หรือไมอ่ยา่งไร 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพ่ือศกึษาผลของวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ด้วยวิธีการนัง่พกัเฉย ๆ    
1 ชัว่โมง และวิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักาย ท่ีมีตอ่กรดแลคตกิในเลือด อตัรา
การเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา ก่อนและหลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ด้วยวิธีการนัง่พกั
เฉย ๆ 1 ชัว่โมง  
 3.  เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา ก่อนและหลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ด้วยวิธีการฟืน้ตวั 
30 นาที 
 4.  เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา ก่อนและหลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ระหวา่งวิธีการ    
นัง่พกัเฉย ๆ 1 ชัว่โมง และด้วยวิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักาย 
 
สมมตฐิำนกำรวิจัย  
 เน่ืองจากการฟืน้ตวัจากการออกก าลงักายมีความส าคญัเชน่เดียวกบัการใช้พลงังานใน
การออกก าลงักาย หากสามารถฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้เร็วเพียงใดประสิทธิภาพใน
การกลบัมาออกก าลงักายอีกครัง้ก็จะดีขึน้ตามมาด้วย ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกัสิ่งท่ี
จ าเป็นอยา่งยิ่ง คือ จะต้องฟืน้สภาพร่างกายโดยเร็ว ยิ่งการฟืน้สภาพร่างกายมีประสิทธิภาพมาก
เทา่ไหร่ ความเหน่ือยล้าก็จะลดลงเทา่นัน้ ดงันัน้ผู้วิจยัจงึขอตัง้สมมตฐิานดงันี ้ 
 1.  นกักีฬาท่ีใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย มีคา่อตัราการเต้นของ
หวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิไมแ่ตกตา่งกนักบัก่อนออกก าลงักาย และมีคา่กรดแลคตกิ
ในเลือดตา่งกนักบัหลงัออกก าลงักายทนัที 
 2.  นกักีฬาท่ีใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักายมีคา่กรดแลคตกิใน
เลือด และอตัราการเต้นของหวัใจน้อยกวา่กลุม่ท่ีใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ 1 ชัว่โมง 
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 3.  นกักีฬาท่ีใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักายมีคา่สมรรถภาพเชิง    
แอนแอโรบกิมากกวา่กลุม่ท่ีใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ 1 ชัว่โมง 

 
ประโยชน์ของกำรวิจัย 
 โปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายจะสามารถน าไปปรับใช้กบันกักีฬาและ
เวลาในการพกัของแตล่ะชนิดกีฬาอยา่งเหมาะสม เพ่ือให้นกักีฬากลบัมามีสมรรถภาพทางกาย 
ใกล้เคียงกบัก่อนออกก าลงักายให้ได้มากท่ีสดุ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุในการฝึกซ้อมและ
การแขง่ขนั 

 
ขอบเขตของกำรวิจัย  
 1.  กลุม่ตวัอย่างเป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบกิ ของมหาวิทยาลยับรูพา เพศชาย อายุ
ระหวา่ง 18-22 ปี  จ านวน 30 คน ท่ีได้มาจากการคดัเลือกและการอาสาสมคัร เป็นผู้ มีสขุภาพ
สมบรูณ์แข็งแรงไมมี่ปัญหาการบาดเจ็บของเอ็น กล้ามเนือ้ และข้อตอ่ ท่ีเป็นอปุสรรคในการ      
เข้าร่วมการวิจยั ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (The Physical Activity 
Readiness Questionnaire: PAR-Q) และผา่นการตรวจสขุภาพจากแพทย์ โดยท าการสุม่ตวัอยา่ง
แบบง่าย (Simple random sampling) และแบง่กลุม่ตวัอยา่งเป็น 2 กลุม่ ๆ ละ 15 คน (คือกลุม่
ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที
ภายหลงัการออกก าลงักาย) ท าการทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

2max) ด้วยวิธีการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง ( -Rhyming test) เพ่ือท่ีจะ
แบง่กลุม่ออกเป็น 2 กลุม่ โดยการเรียงล าดบัจากคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ และ
ท าการหาคา่เฉล่ียของทัง้ 2 กลุม่ หากไมเ่ทา่กนัจะท าการเรียงล าดบัและหาคา่เฉล่ียระหวา่ง    
กลุม่ใหมจ่นกวา่จะไมแ่ตกตา่งกนัของทัง้ 2 กลุม่   
 2.  ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาค้นคว้า ประกอบด้วย 
  2.1  ตวัแปรอิสระ (Independent variable) คือ กลุม่วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา    
1 ชัว่โมง และกลุม่ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย 
  2.2  ตวัแปรตาม (Dependent variable) คือ  
   2.2.1  กรดแลคติกในเลือด 
   2.2.2  อตัราการเต้นของหวัใจ  
   2.2.3  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ คือ 
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    2.2.3.1  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบิก 
    2.2.3.2  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้นของกำรวิจัย 
 ก่อนท าการทดลองให้กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักาย หรือการแขง่ขนักีฬาทกุประเภท 
งดแอลกอฮอล์ บหุร่ี และเคร่ืองดื่มท่ีมีสว่นผสมของคาเฟอีนก่อนเข้ารับการทดลองเป็นระยะเวลา 
24 ชัว่โมง และงดการบริโภคอาหารอย่างน้อย 3 ชัว่โมง ก่อนการทดลองและระหวา่งการทดลอง 
 
ข้อจ ำกัดของกำรวิจัย 
 ในการศกึษาวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัไมส่ามารถควบคมุเร่ืองการรับประทานอาหาร การพกัผ่อน 
การใช้ยาและการปฏิบตัิกิจกรรมในชีวิตประจ าวนัของกลุ่มตวัอยา่งได้ ซึง่ปัจจยัตา่ง ๆ อาจสง่ผล
ตอ่การทดสอบตวัแปรท่ีท าการศกึษาได้ และอาจจะท าให้งานวิจยันีไ้มส่มบรูณ์ แตผู่้วิจยัได้ขอ
ความร่วมมือกบัผู้กลุม่ตวัอย่างท่ีเข้าร่วมการวิจยัตามข้อตกลงเบือ้งต้นในการเข้าร่วมการวิจยัแล้ว 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  กำรฟ้ืนตัวภำยหลังกำรออกก ำลังกำย (Recovery) หมายถึง การฟืน้ตวัจากการ
ออกก าลงักายมีความส าคญัเชน่เดียวกบัการใช้พลงังานในการออกก าลงักาย หากสามารถฟืน้ตวั
ภายหลงัการออกก าลงักายได้เร็วเพียงใดประสิทธิภาพในการกลบัมาออกก าลงักายอีกครัง้ก็จะ    
ดีขึน้ตามมาด้วย ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกัสิ่งท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่งคือ จะต้องฟืน้สภาพ
ร่างกายโดยเร็ว ยิ่งการฟืน้สภาพร่างกายมีประสิทธิภาพมากเทา่ไหร่ความเหน่ือยล้าก็จะลดลง
เทา่นัน้ 
 2.  กรดแลคตกิ (Lactic acid) หมายถึง ของเสียสะสมท่ีเกิดจากการฝึกซ้อมและ    
การแขง่ขนัอยา่งหนกั ท าให้กล้ามเนือ้เกิดการเม่ือยล้าอนัเน่ืองจากของเสียสะสมในเลือด โดยท่ี
ร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าไปไมเ่พียงพอ ท าให้ไพรูเวท (Pyruvate) ท าหน้าท่ีรับเอาอะตอมของ
ไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าให้เกิดกรดแลคติกขึน้ ปกตใินโลหิตจะมีกรดแลคตกิอยู่ 10 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์ ความสามารถสงูสดุของคนท่ีฟิตท่ีจะทนตอ่การมีกรดแลคติกในเลือดได้คือ 130 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (บางรายตวัเลขอาจสงูขึน้ถึง 300 มลิลิกรัมเปอร์เซ็นต์) ภายหลงัการ         
ออกก าลงักายท่ีเข้มข้นรุนแรงได้เร่ิมขึน้ กรดแลคตกิจะถกูสร้างขึน้มาในปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือย ๆ 
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โดยการสร้างกรดแลคตกิจะมากหรือน้อยยอ่มขึน้อยู่กบัปริมาณของออกซิเจนและความเข้มข้นของ
การออกก าลงักาย 
 3.  สมรรถภำพเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) หมายถึง สมรรถภาพ
ในการท างานของร่างกายแบบไมใ่ช้ออกซิเจน ขึน้อยูก่บัสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะ
กระบวนการการเมตาบอลิซึมในกล้ามเนือ้ ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้การทดสอบหาคา่สมรรถภาพเชิง
แอนแอโรบกิด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิกเพ่ือหา 
  3.1  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic power) หมายถึง ความสามารถ
ของกล้ามเนือ้ในการท่ีจะปล่อยพลงังานสงูสดุในเวลาสัน้ท่ีสดุ เกิดการแตกตวัของฟอสฟาเจนท่ี   
สงูมากในกล้ามเนือ้ ใช้พลงังานแบบ ATP-PC 
  3.2  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) หมายถึง 
ความสามารถของกล้ามเนือ้ท่ีทนตอ่การท างานตอ่ไปได้ในสภาวะท่ีกล้ามเนือ้ไมไ่ด้รับออกซิเจน
เพียงพอ ใช้พลงังานแบบแอนแอโรบกิไกลโคไลซิส ก่อให้เกิดการสะสมของกรดแลคติกใน
กล้ามเนือ้อยา่งรวดเร็ว 
 4.  ค่ำควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (Oxygen consumption หรือ 

VO2max) หมายถึง ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกายซึง่สมัพนัธ์กบั
ความสามารถในการท างานซ า้ ๆ เป็นระยะเวลานานของกล้ามเนือ้มดัใหญ่ ๆ ด้วยความแรง    
ปานกลางถึงหนกั บง่บอกถึงสภาวะการท างานของ หวัใจ หลอดเลือด ปอดและกล้ามเนือ้ หรือ
ประเมินความฟิต ซึง่ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายรับไปให้เซลล์ใช้ตอ่นาที เรียกวา่ “Oxygen 
consumption” ใช้สญัลกัษณ์วา่  2 สว่นปริมาณสงูสดุของออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถรับไป
ให้เซลล์ใช้ได้ตอ่ชว่งเวลา 1 นาที เรียกวา่ “Maximum oxygen consumption” ใช้สญัลกัษณ์วา่ 
max 2 หรือ  2max หนว่ยเป็น มิลลิลิตรตอ่นาที (หรือ มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที ทัง้นี ้
เพราะคนเราน า้หนกัไมเ่ทา่กนั คนท่ีมีมวลมากกวา่ย่อมใช้พลงังานในการเคล่ือนไหวมากกวา่) โดย 

2max เป็นเคร่ืองบอกถึงขีดความสามารถสงูสดุในการสร้างพลงังานแบบแอโรบิก 
(Maximum aerobic power) 
 5.  วิธีกำรฟ้ืนตัวภำยหลังกำรออกก ำลังกำย 2 กลุ่ม ดังนี ้
  5.1  กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยให้กลุม่ตวัอยา่ง 
นัง่พกัเฉย ๆ ท่ีอณุหภมูิแวดล้อมปกต ิและด่ืมน า้เปล่าท่ีอณุหภมูิปกติ 1 ชัว่โมง ซึง่การนัง่เป็นการ
ฟืน้สภาพร่างกายท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบตา่ง ๆ มีการฟืน้สภาพตาม
ธรรมชาต ิเป็นการลดการท างานของร่างกายลงอย่างฉบัพลนั โดยหลงัจากท่ีร่างกายมีการ       
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ออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสงูแล้วเม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการฟืน้สภาพร่างกาย เชน่ 
การสงัเคราะห์เอทีพี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เชน่ กรดแลคตกิออกจากกล้ามเนือ้และเลือด 
(พิชิต ภตูจินัทร์, 2535 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
  5.2  กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย ขัน้ตอน 
ดงันี ้
   5.2.1  เดนิช้า ๆ (ณธพล ทองธนภทัร, 2553) และยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บั
ท่ี (Nelson & Jouko, 2007) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 5 นาที  
   5.2.2  นัง่พกัโดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) 
โดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น 3 นาที และพกั 2 นาที จ านวน 2 เซต (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552; 
กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) ร่วมกบัใช้ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวั (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศา
เซลเซียส)(สภุาพร โกเมนเอก, 2552; กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) และดื่มน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 
10 องศาเซลเซียส) (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม, พิสมยั เหลา่ภทัรเกษม และบรรจบ ศรีภา, 2537) 
ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 10 นาที  
   5.2.3  นอนพกัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 องศาเซลเซียส (ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 
2548) ร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรรท่ีจงัหวะของเสียงท่ี 60-80 ครัง้ตอ่นาที (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) 
ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 15 นาที  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

       
 

           
           
           
           
           

         
 
 
 
 
 

           
           
            

 
 

 
ภาพท่ี 1-1  กรอบแนวคดิการวิจยั      

พัก 1 สัปดาห์ 

 
ออกก าลังกายด้วยการป่ันจักรยานวัดงานตามวธีิการของ  

 cycle ergometer maximal test   
 

เก็บข้อมูลภายหลังการทดสอบ 
- ทดสอบหาค่าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ  
ด้วยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบกิ ครัง้ท่ี 2 
- เจาะเลือดหาค่ากรดแลคตกิ ครัง้ที่ 2  
- อตัราการเต้นหวัใจ (HR) ครัง้ที่ 2  

 
 

ตอบค าถามงานวิจัย 

อาสาสมัคร 
กลุม่ตวัอย่างเป็นนกักีฬาชาย 
ของมหาวิทยาลยับรูพา โดย
ชนิดกีฬานัน้ ๆ เป็นชนิดกีฬา 

เชิงแอนแอโรบิก  
อายรุะหว่าง 18-22 ปี   

จ านวน 30 คน  
 

เกบ็ข้อมูลเบือ้งต้น 
- น า้หนกั       - สว่นสงู         - ความดนัโลหิต 
- อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั (RHR)  
- ทดสอบหาคา่  V O2max ด้วยวิธีการของ A strand-
Rhyming test (เพ่ือจดักลุม่)  
- ทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบิก และคา่สมรรถนะในการ
ยืนระยะแบบแอนแอโรบิก ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก ครัง้ที่ 1 

 
  

แบง่กลุม่ 
กลุม่ละ 15 

คน 
โดยวิธี 
การสุม่

ตวัอยา่งแบบ
งา่ย (Simple 

random 
sampling) 

 

กลุ่มทดลองที่ 1 
 

นัง่พกัเฉย ๆ  
ท่ีอณุหภมูิ

แวดล้อมปกติ 
และดื่มน า้เปล่าท่ี
อณุหภมูิปกติ 

1 ชัว่โมง 

 

กลุ่มทดลองที่ 2  (เวลารวม 30 นาท)ี 

- เดินช้า ๆ และท าการยืดเหยียด
กล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี 

5 นาที 

- นัง่พกัร่วมกบัแช่เท้าในน า้เยน็ 
(แช่ 3 นาทีพกั 2 นาที 2 เซต) 
ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวัและด่ืมน า้เย็น 
(ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) 

10 
นาที 

-นอนพกัในห้องท่ีอณุหภมูิ 20 องศา
เซลเซียส ร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรร 

15นาที 

 

เจาะเลือดหาค่ากรดแลคติก ครัง้ที่ 1 และอัตราการเต้นของหวัใจ 
(HR) ครัง้ที่ 1 



11 

บทที่ 2 
เอกสารและการวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัศกึษาค้นคว้าเอกสารและการวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลของ
โปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ ตามล าดบัหวัข้อ
ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  ระบบพลงังาน  
 2.  บทบาทของออกซิเจนในการออกก าลงักาย 
 3.  อตัราการเต้นของหวัใจ 
 4.  ความสมดลุของน า้ในร่างกาย 
 5.  การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย 
 6.  รูปแบบของการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย  
 7.  กรดแลคตกิในเลือด  
 8.  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ  
  
ระบบพลังงาน  
 มนษุย์เราสร้างพลงังานส าหรับใช้ในกิจกรรมตา่ง ๆ ด้วยการเผาผลาญสารอาหารตา่ง ๆ 
ท่ีให้พลงังานได้ การศกึษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของสารอาหารหรือเมตตาโบลิซมึของการ 
ออกก าลงักาย โดยทัว่ ๆ ไปแล้วคือการศกึษาเก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนแปลงพลงังานทางเคมี 
(Chemical energy) มาเป็นพลงังานท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของร่างกาย (ประทมุ ม่วงมี, 2527) 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนเป็นสารอาหาร 3 ประเภท ท่ีสามารถให้พลงังานแก่ร่างกายได้ 
สารอาหารทัง้ 3 ประเภท (ดงัภาพท่ี 2-1) จะถกูใช้โดยเซลล์เพ่ือสงัเคราะห์  ATP (Adenosine 
triphosphate) เป็นจ านวนมาก ATP จงึนบัได้ว่าเป็นตระกลูของพลงังานท่ีร่างกายใช้ในกิจกรรม
ตา่ง ๆ ซึง่คาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมในตบัและกล้ามเนือ้ในรูปของไกลโคเจนนัน้จ ากดัการให้พลงังาน
แก่ร่างกายประมาณ 2,500-2,600 แคลอรี หรือเทียบได้กบัการวิ่งระยะทาง 40 กิโลเมตร แตไ่ขมนั
จะให้พลงังานมากถึง 70,000 แคลอรี (Wilmore & Costill, 2008)  ATP มีอยูท่ัว่ไปใน Cytoplasm 
และ Nucleoplasm ของเซลล์ทัง้หลาย และกิจกรรมของเซลล์ทกุอย่างท่ีต้องใช้พลงังานก็จะได้รับ
พลงังานโดยตรงจากการแตกตวัของ ATP ดงันัน้ กล้ามเนือ้จะไมส่ามารถหดตวัได้หากไมมี่ ATP 
การรักษาหรือการถ่ายทอดพลงักระทบประสาท การสงัเคราะห์สิ่งตา่ง ๆ ของเซลล์ เชน่ การ
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สงัเคราะห์โปรตีน การหลัง่ฮอร์โมนตา่ง ๆ การดดูซมึอาหารของล าไส้ เป็นต้น จะไมส่ามารถท าได้
หากไมมี่ ATP (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  กระบวนเผาผลาญและแหลง่ท่ีมาของพลงังาน (McArdle, Katch, & Katch, 2010) 
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 ATP: Adenosine triphosphate  
 ท่ีมาและบทบาทของ ATP สตูรโครงสร้างโมเลกลุของ ATP ประกอบด้วย อะดีโนซีน
(Adenosine) และกลุม่ของฟอตเฟส (Phosphate) รวม 3 ตวั สะพานเช่ือมฟอสเฟตให้อยู่ด้วยกนั
เรียกวา่ “สะพานเช่ือมฟอตเฟส” (Phosphate bond) ซึง่นกัชีวเคมีถือว่ามีพลงังานสงู เม่ือใดท่ี
สะพานเช่ือมนีถ้กูแยกออกโดยเอนไซม์ระหวา่ง 7-12 แคลอรี ของพลงังานจะถกูปล่อยออกมา
พร้อมกบัสารใหมคื่อ Pi (Inorganic phosphate) และ ADP (Adenosine diphosphate) พลงังาน
ท่ีถกูปล่อยออกมานีจ้ะถกูเซลล์น าไปใช้ในกิจกรรมท่ีเซลล์ต้องท า  ATP ถกูสร้างขึน้มาเร่ือย ๆ  
ตราบใดท่ีร่างกายมีสารอาหารท่ีร่างกายสามารถน ามาใช้สร้าง  ATP ได้ การสร้างสะพานเพ่ือเช่ือม
ฟอตเฟสท่ีถกูแยกออกมาให้ตดิกบั ADP ดงัเดมิต้องใช้พลงังานซึง่ได้มาจากอาหารท่ีรับประทาน
เข้าไป ท่ีมาของ ATP ในร่างกายมีอยู ่3 แหง่ (หรืออาจเรียกวา่ 3 ระบบ) คือ Phosphate, Lactic 
acid และ Oxygen systems การปลดปลอ่ยพลงังานภายในเซลล์ สารประกอบท่ีมีพลงังานสงูคือ 
ATP เป็นพลงังานโดยตรงส าหรับให้กล้ามเนือ้ใช้ในการท างาน ร่างกายไมเ่ก็บ ATP ไว้เป็นจ านวน
มากและท่ีมีอยู่ก็สามารถใช้ในการหดตวัของกล้ามเนือ้ได้ไมก่ี่วินาที ดงันัน้ ร่างกายจงึต้องมีการ
สร้าง ATP ขึน้มาแทนท่ีโดยตลอด พลงังานท่ีใช้ในการสร้าง ATP ได้มาจากอาหารท่ีเรารับประทาน
เข้าไป กระบวนการนีเ้กิดขึน้ 3 ระยะ ดงันี ้
 1.  ระยะแรกคือการย่อย (Digestion) ในระยะนีโ้มเลกลุใหญ่ ๆ ของอาหารจะถกูแยก
ออกให้เล็กลงจนสามารถซมึผา่นผนงัของล าไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือดได้ (Absorbtion) 
 2.  ระยะท่ีสองเป็นระยะท่ีมีปฏิกิริยา 2-3 อยา่ง เกิดขึน้ ซึง่ในท่ีสดุสารอาหารเดมิจะ
กลายเป็น Acetyl coenzyme A, Alpha-Ketoglutaric acid และ Oxaloacetic  
 3.  ตอ่จากนัน้ผลิตผลลพัธ์ (End products) ทัง้สามจะเข้าสูร่ะยะท่ี 3 คือ วฏัจกัร 
เครบส์ (Kreb’s cycle) ซึง่จะน าเอาสารทัง้สามมาสร้างคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึน้ในระยะท่ี 2 จะเกิดขึน้บริเวณ Cytoplasm ของเซลล์ แตป่ฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในวฏัจกัรเครบส์
จะเกิดขึน้ในไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) ซึง่มีออกซิเจนไปรอคอยท าปฏิกิริยากบั End 
products ทัง้สามอยู่ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 การเผาผลาญกลูโคสท่ีไม่สมบูรณ์ (Anaerobic glycolysis)  
 ในขัน้แรกกลโูคสจะถกูเปล่ียนเป็น Glucose-6-Phosphate (G-6-P) ในขัน้ตอนนีก้ลโูคส
จะถกูเปล่ียนเป็นไกลโคเจนสะสมท่ีตบัและกล้ามเนือ้ และจะถกูเรียกคืนมาเป็นกลโูคสในยามท่ี
ร่างกายต้องการ ซึง่การเปล่ียนจากไกลโคเจนเป็นกลโูคสอีกครัง้เพ่ือการท างานของกล้ามเนือ้
เทา่นัน้จะไมเ่คล่ือนเข้าสูก่ระแสเลือดไปยงัอวยัวะอ่ืนใช้ได้ ปฏิกิริยาตอ่จากนัน้ท าให้ G-6-P แยกตวั
ออกเป็นสองตวั คือ 3-Carbon Glucose (Glyceraldenhyde 3-Phosphate) และกลายเป็น 
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Pyruvates ตอ่ไป ปฏิกิริยาช่วงนีด้งึเอา 2ADP เข้าไปและเปล่ียนแปลงออกมาเป็น 2ATP ซึง่
สามารถให้ร่างกายน าเอาไปใช้ได้ ขณะท่ี 2ATP ถกูสร้างขึน้ Hydrogen ion (H+) จ านวน 4 
อนภุาค ก็จะถกูปลอ่ยออกมาพร้อมกนัด้วย ปฏิกิริยาดงักลา่วสามารถด าเนินตอ่ไปได้เร่ือย ๆ ถ้า
หากวา่มี Nicotinadenine dinucleotide (NAD) ส าหรับเอา H+  ไปแล้วกลายเป็น NADH2 
ตอ่จากนัน้ถ้ามีออกซิเจน H+ จะถกูแยกจาก NADH2 ไปให้ Flavoprotein (FAD) และถึง 
Cytochrome system เพ่ือท่ีจะรวมตวักบัออกซิเจนแล้วได้ น า้ คาร์บอนไดออกไซด์และ ATP หาก
ไมมี่ออกซิเจนหรือมีไมเ่พียงพอ ตวั Pyruvates เองจะท าหน้าท่ีรับเอา H+ จาก NADH2 ไปแล้ว
กลายเป็นกรดแลคตกิ (Lactic)  
 ด้วยการแยกกลโูคสท่ีไมส่มบรูณ์ปราศจากออกซิเจนนีเ้รียกวา่ “Anaerobic glycolysis” 
หรือ “Embden-meyerhoff pathway” กระบวนการนีส้ามารถสร้าง ATP เพ่ือใช้ชัว่คราวในสภาวะ
ตา่ง ๆ ท่ีมีออกซิเจนไมเ่พียงพอ เชน่ ขณะด าน า้ หรืออยูใ่นห้องท่ีมีควนัไฟ กระบวนการนีเ้ป็นแหลง่
พลงังานท่ีส าคญัในการออกก าลงักายบางอยา่ง เชน่ ในการแขง่ขนัวิ่งระยะสัน้ เพราะการแขง่ขนั
ประเภทนีต้้องการพลงังานสงู แตร่ะบบการหายใจและการไหลเวียนเลือดไมส่ามารถปรับตวัให้เข้า
กบัสถานการณ์ด้วยการขนส่งออกซิเจนให้เพียงพอกบัความต้องการได้ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 การเผาผลาญกลูโคสท่ีสมบูรณ์  
 กระบวนการท่ีท าให้กลโูคสแตกแยกมาจนถึง Pyruvate นัน้เกิดขึน้ใน Cytoplasm และ
ยงัไมใ่ช้ออกซิเจน ตอ่จากนัน้ Pyruvate จะรวมตวักบั Coenzyme A เพ่ือท่ีจะเป็น  Acetyl 
coenzyme A แล้วเข้าสู ่Kreb’s cycle กระบวนการนีจ้ะเกิดขึน้ใน Mitochondria ท่ีน่ี 6CO2 2OH+ 
และ 2ATP ถกูสร้างขึน้ CO2 จะถกูรับไปโดยเลือดสง่ตอ่ไปยงัปอดในขณะท่ี H

+ จะท าปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนเพ่ือให้เกิดน า้และ ATP โดยผา่น Electron transport chain ตอ่จากนัน้ทัง้ H+ และ e- จะ
ถกูสง่ตอ่อย่างสลบัซบัซ้อนและต้องอาศยัตวัเร่งปฏิกิริยาหลายชนิด (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 แหล่งพลังงานทางแอโรบิก (Aerobic) และแอนแอโรบิก (Anaerobic) ขณะออก
ก าลังกาย  
 การออกก าลงักายอาจถกูอ้างอิงได้ทัง้ในแง่แอโรบกิ (Aerobic) และแอนแอโรบกิ 
(Anaerobic) ขึน้อยูก่บั Metabolic pathways และท่ีมาของ ATP เชน่ การวิ่งระยะทางไกล
สามารถด าเนินไปได้ถ้าหากร่างกายสามารถสร้าง ATP ในทางแอโรบกิ แตใ่นทางแอนแอโรบกิ  
เชน่ การวิ่งระยะทาง 100 และ 200 เมตร หรือยกน า้หนกั ร่างกายใช้ ATP มากเกินกว่าท่ีผลิต
ขึน้มาได้ในชว่งเวลานัน้ เน่ืองจากออกซิเจนมีไมเ่พียงพอและไมท่นัส าหรับการใช้ ดงันัน้ จงึต้อง
สร้าง ATP ทัง้ ๆ ท่ีไมมี่ออกซิเจนอีกทางหนึง่ท่ีเป็นท่ีมาของ ATP โดยทางแอนแอโรบกิ คือ 
Phosphocreatine (PCr) เม่ือร่างกายมี ATP มากเกินความต้องการร่างกายจะไมเ่ก็บไว้ในรูปของ 
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ATP แตจ่ะสร้างสารอย่างหนึ่งช่ือ Creatin (C) คอยรวมตวักบั ATP อยู ่การรวมตวัของ C และ 
ATP ท าให้เกิด PC และ ADP  
 

ATP + C                        PC + ADP 
 

 ดงันัน้ PC ก็คือแหลง่สะสมของ ATP ในร่างกายนัน่เอง และการสงัเคราะห์ PC จะมีขึน้
ก็ตอนความต้องการ AT มีน้อยหรือมี ATP เหลือใช้ ดงันัน้ อาจสรุปได้ว่าระบบการสร้าง ATP ใน
ร่างกายมี 3 ระบบ ด้วยกนั (ดงัตารางท่ี 2-1) แตล่ะระบบมีความส าคญัและมีข้อแตกตา่งหลกั ๆ 
ดงันี ้ 
 
ตารางท่ี 2-1  ระบบการสร้าง ATP ในร่างกาย (ประทมุ ม่วงมี, 2527)  
 

สิ่งเปรียบเทียบ 
Anaerobic Aerobic oxygen 

system ATP-PC system Lactic acid system 
1. ตวัอยา่งของการ
ออกก าลงักายท่ี
อาศยัระบบการสร้าง
นัน้ ๆ เป็นหลกั 

วิ่ง 100 เมตร,  
ยกน า้หนกั 

วิ่ง 400-800 เมตร วิ่งมาราธอน 

2. Substrate หลกั Phosphocreatine 
(PCr) 

Glucose, 
Glycogen 

Fatty acids, 
Glucose, Glycogen 

3. ขีดจ ากดัเวลา ประมาณ 15 วินาที ประมาณ 2 นาที ไมมี่ขีดจ ากดัเร่ืองเวลา
หากมี Substrate และ
ออกซิเจนเพียงพอ 

 
บทบาทของออกซเิจนในการออกก าลังกาย 
 เน่ืองจากร่างกายไมมี่สถานท่ีเก็บออกซิเจนจ านวนมาก หากร่างกายเปล่ียนสภาพจาก
การพกัผอ่นมาเป็นการออกก าลงักาย ซึง่ต้องใช้ออกซิเจนมากขึน้ ขณะพกัผ่อนร่างกายต้องการใช้
ออกซิเจนประมาณ 200-300 มิลลิลิตรตอ่นาที ในขณะท่ีออกก าลงักายอยา่งเข้มข้นปริมาณ
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ออกซิเจนท่ีต้องใช้อาจเพิ่มขึน้มากกว่าเดมิถึง 20 เทา่ หรืออาจมากถึง 30 เทา่ (ประทมุ มว่งมี, 
2527) 
 ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายรับไปให้เซลล์ใช้ตอ่นาที เรียกวา่ “Oxygen consumption”  
(ใช้สญัลกัษณ์วา่ V O2) ปริมาณสงูสดุของออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถรับไปให้เซลล์ใช้ได้ตอ่
ชว่งเวลา 1 นาที เรียกว่า “Maximum oxygen consumption” (ใช้สญัลกัษณ์ว่า max 2 หรือ  

2max ก็ได้) หนว่ยเป็น มิลลิลิตรตอ่นาที แตห่ากละเอียดถกูต้องแล้วคา่ของ 2max ควร
เป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที ทัง้นีเ้พราะคนเราน า้หนกัไมเ่ทา่กนั คนท่ีมีมวลมากกวา่ยอ่มใช้
พลงังานในการเคล่ือนไหวมากกวา่ โดย 2max เป็นเคร่ืองบอกถึงขีดความสามารถสงูสดุใน
การสร้างพลงังานแบบแอโรบกิ (Maximum aerobic power) เม่ือไหร่ก็ตามท่ีร่างกายเปล่ียนสภาพ
จากการพกัผ่อนมาเป็นการออกก าลงักาย  2 จะเพิ่มปริมาณขึน้เร่ือย ๆ ถ้าหากการออกก าลงั
กายอยูใ่นระดบัปานกลางและด าเนินตอ่ไปอยา่งเสมอต้นเสมอปลาย คือไมมี่การเพิ่มหรือลดความ
เข้มข้นอยา่งฉับพลนั ประมาณ 3 นาที 2 ก็จะสงูขึน้ถึงระดบัหนึง่ ระดบันีจ้ะถกูรักษาตอ่ไป
จนกระทัง่การออกก าลงักายสิน้สดุลง จงึจะมีการเปล่ียนแปลงในขณะท่ี 2 รักษาระดบั
ดงักลา่วอยูน่ัน้    สิ่งอ่ืน ๆ เช่น อตัราการเต้นของหวัใจ และการผลิตกรดแลคตกิก็จะรักษาระดบั
ของมนัไปด้วย ระยะท่ี 2 และสิ่งอ่ืน ๆ รักษาระดบัไว้เราเรียกการออกก าลงักายในชว่งนีว้า่ 
“การออกก าลงักายในระยะคงท่ี” (Steady state exercise) ระยะนีป้ริมาณของออกซิเจนท่ีเซลล์
ต้องใช้เทา่กบัปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายสง่ไปให้เซลล์นัน้ ๆ ใช้ แสดงวา่การสร้างพลงังานในขณะ
ออกก าลงักายในระดบันีเ้ป็นไปในแบบแอโรบิก เม่ือไหร่ก็ตามท่ีพลงังานซึง่ร่างกายต้องใช้ถกูสร้าง
ขึน้มาโดยทาง  แอโรบิกและสามารถรักษาระดบัคงท่ีตอ่ไปได้ เราเรียกการออกก าลงักายชนิดนีว้า่ 
“อยูใ่นความเข้มข้นปกติ” (Normal load) การออกก าลงักายท่ีความเข้มข้นสงูกว่านี ้คือพลงังานท่ี
ไมไ่ด้มาจากการสร้างพลงังานแบบแอโรบิกเพียงอยา่งเดียว จ าเป็นต้องอาศยัการสร้างพลงังานแบบ
แอนแอโรบกิ ด้วย การออกก าลงักายในความเข้มข้นนีเ้รียกวา่ “อยูใ่นระดบัความเข้มข้นท่ีเกิน
ปกต”ิ (Over load) จดุท่ีร่างกายเร่ิมสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก (เพราะสร้างแบบแอโรบกิอ
ยา่งเดียวไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของร่างกาย) เรียกวา่ “แอนแอโรบิก เทรชโชลด์” (Anaerobic 
threshold) ไกลโคเจนเป็น Substrate ท่ีส าคญัในการสร้างพลงังานทัง้ 2 แบบ เชน่ การวิ่ง
ระยะไกล การมี  ไกลโคเจนสะสมไว้ในร่างกายท่ีตบัและกล้ามเนือ้ในปริมาณสงูก่อนเร่ิมแขง่ขนั 
จงึเป็นประโยชน์ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
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 ออกซิเจนที่ขาดไป (Oxygen deficit) และการเป็นหนีอ้อกซิเจน (Oxygen debt) 
 ประทมุ มว่งมี (2527) อธิบายวา่ ถ้าหากวา่ความเข้มข้นของการออกก าลงักายมี
ปริมาณสงูขึน้เร่ือย ๆ ความสามารถในการสร้างพลงังานแบบแอโรบกิจะไมส่งูขึน้ตามไปด้วย 
เน่ืองจากการสร้างพลงังานแบบนีไ้ด้ถึงระดบัสงูสดุของมนัแล้ว การท่ีร่างกายสามารถออกก าลงั
กายได้ตอ่ไปในความเข้มข้นสงูขึน้เชน่นี ้และมีพลงังานท่ีจะน ามาใช้ได้ย่อมจะต้องขึน้อยูก่บั
กระบวนการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิ ดงันัน้ หลงัจากท่ีความสามารถสงูสดุของร่างกายใน
อนัท่ีจะสร้างพลงังานแบบแอโรบกิได้บรรลถุึงจดุแล้ว การท่ีคนเราจะทนตอ่การออกก าลงักายตอ่ไป
ได้มากน้อยเทา่ไร่ก็ขึน้อยูก่บัความสามารถของร่างกายในการท่ีจะทนตอ่สารตา่ง ๆ ท่ีเป็นผลลพัธ์
จากปฏิกิริยาทางเคมีในกระบวนการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิกโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรด 
แลคติก  
 หลงัจากการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิโดยแท้หรือเพียงบางสว่นได้สิน้สดุลงจะ
พบวา่ 2 ยงัคงรักษาระดบัสงูนัน้ไว้ชัว่คราวแล้วจงึคอ่ย ๆ ลดลง 2 จะลดลงสูร่ะดบัปกติ
หลงัออกก าลงักายก็ตอ่เม่ือสารตา่ง ๆ ท่ีเป็นผลลพัธ์ของการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิ ถกู       
เผาผลาญให้หายไป ซึง่เราเรียกระยะนีว้่า “เป็นระยะท่ีกล้ามเนือ้ได้รับการเตมิพลงังานให้กลบัคืนสู่
สภาพเดมิ” ชว่งเวลาหลงัจากการท่ีร่างกายออกก าลงักายสิน้สดุลงเราเรียกวา่ “Recovery period” 
ซึง่ระยะนีเ้ป็นระยะเวลาท่ีผู้ออกก าลงักายใช้เวลาในการจ่ายคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย 
(Oxygen debt) ออกซิเจนจ านวนนีใ้ช้ส าหรับจา่ยคืนจ านวนออกซิเจนท่ีร่างกายควรได้รับขณะ
ออกก าลงักาย แตเ่น่ืองจากการมีขีดจ ากดัท่ีไมส่ามารถรับเข้าไปได้ทนั จงึจ าเป็นต้องยอมเป็นหนี ้
ไว้ก่อน ดงันัน้ ในขณะออกก าลงักายร่างกายต้องการออกซิเจนจ านวนหนึง่ แตส่ามารถรับเข้าไปได้
น้อยกวา่ปริมาณท่ีต้องการท าให้มีออกซิเจนขาดหายไป (ไมเ่พียงพอ) อีกจ านวนหนึง่ นกัสรีรวิทยา
การออกก าลงักายเรียกปริมาณออกซิเจนท่ีขาดหายไปขณะออกก าลงักายนีว้า่ “Oxygen deficit” 
ซึง่จะต้องมีการจา่ยคืนในชว่ง Recovery period กล้ามเนือ้เป็นอวยัวะหนึง่ของร่างกายท่ีทนตอ่
การเป็นหนีอ้อกซิเจนได้ดีกว่าอวยัวะอ่ืน ๆ  
 ปริมาณของ Oxygen debt อาจค านวณหาได้โดยการวดัปริมาณของ 2 ท่ีร่างกาย
น าเข้าไปในชว่ง Recovery period ลบด้วยปริมาณ 2 ซึง่จะต้องใช้จริงเม่ือคนนัน้อยูใ่นสภาพ
พกัผอ่น เป็นท่ียอมรับกนัวา่ 2 ท่ีต้องใช้ขณะออกก าลงักายจะเทา่กบั 2 ท่ีได้ใช้ไปจริง 
ขณะออกก าลงักายบวกกบั Oxygen debt นกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายเรียกผลรวมของ 2 

ใน 2 ชว่งเวลานีว้่า “Oxygen requirement” หรือปริมาณของออกซิเจนท่ีต้องใช้ส าหรับการออก
ก าลงักายนัน้ ๆ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
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 บทบาทของ 2max และ max O2 debt ในการก าหนดขีดจ ากัดในการ 
ออกก าลังกาย  
 ในกีฬาท่ีต้องออกก าลงักายอยา่งรุนแรงมากและเสร็จสิน้ลงในชว่งระยะเวลาอนัสัน้ 
พลงังานเกือบทัง้หมดได้มาโดยทางแอนแอโรบกิ ด้วยการใช้ PC และไกลโคเจนท าให้ Oxygen 
debt มีปริมาณสงูกวา่ Oxygen deficit ตามปกตร่ิางกายเราจะสามารถสร้างพลงังานแบบ 
แอนแอโรบกิโดยแท้อย่างมากได้ราว ๆ 45 วินาที ก็จะเร่ิมมีการสะสมกรดแลคตกิมากเกินกวา่ท่ี
ร่างกายทนได้ในการออกก าลงักายท่ีเก่ียวกบัการว่ิง ตามความเป็นจริงแล้วหากระยะทางไกลเกิน
กวา่ท่ีนกักีฬาจะวิ่งได้ในเวลา 45 วินาที ความเร็วในการวิ่งจะลดลงเพ่ือให้เวลาร่างกายได้ปรับตวั
หนัมาสร้างพลงังานแบบแอโรบกิ ดงันัน้ ความส าเร็จในการวิ่งระยะทางกลาง-ไกล จงึขึน้อยู่กบั
ความสามารถของร่างกายท่ีจะสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิในระยะต้นและแบบแอโรบกิใน 
ระยะถดัไป (ประทมุ ม่วงมี, 2527) 
 
อัตราการเต้นของหวัใจกับการออกก าลังกาย 
 ประทมุ มว่งมี (2527) อธิบายวา่ อตัราการเต้นของหวัใจในสภาวะตา่ง ๆ อาจอยู่
ระหวา่ง 30-200 ครัง้ตอ่นาที อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นและปริมาณงาน 
ท่ีท า อตัราการเพิ่มจะด าเนินไปอยา่งรวดเร็วเม่ือการออกก าลงักายได้เร่ิมขึน้หรือบางทีก็ก่อนท่ีจะ
เร่ิมเสียอีก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีฬาท่ีมีการแขง่ขนัระยะสัน้ เชน่ ว่ิง 100 เมตร หรือ 200 เมตร 
นกักีฬาเองในช่วงปลอ่ยตวัท่ีผู้ปลอ่ยตวับอกให้ “เข้าท่ี...ระวงั” ตวันกักีฬาจะมีอตัราการเต้นของ
หวัใจท่ีสงูขึน้พร้อมกบักล้ามเนือ้เกร็งไปทัว่ร่างกาย การท่ีอตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ในระยะ
ก่อนการออกก าลงักายเช่ือกนัวา่เป็นอิทธิพลของ Cerebral cortex (ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของสมอง) ท่ีมี
ตอ่ศนูย์ควบคมุการเปล่ียนแปลงอตัราการเต้นของหวัใจ (Cardiac center) ท่ี Medulla การเพิ่มใน
ระยะต้นมีแนวโน้มท่ีจะลดลงภายหลงั 2-3 วินาที ได้ผา่นไป แล้วตดิตามด้วยการเพิ่มอยา่ง
สม ่าเสมอจนถึงอตัราสงูสดุ การเพิ่มถึงขีดสงูสดุจะแตกตา่งกนัไปในแตล่ะคน บางคนอตัราการเต้น
ของหวัใจถึงขีดสงูสดุในเวลาประมาณ 1 นาที บางคนใช้เวลามากกวา่ 1 ชัว่โมง แตโ่ดยทัว่ ๆ ไป
แล้วขีดสงูสดุนีจ้ะถึงในชว่งเวลาประมาณ 4-5 นาที ชนิดของการออกก าลงักายมีอิทธิพลตอ่อตัรา
การเต้นของหวัใจด้วย อตัราการเพิ่มจะเป็นไปอยา่งรวดเร็วท่ีสดุในการออกก าลงักายท่ีต้องใช้
ความเร็ว (Speed) เชน่ การวา่ยน า้หรือวิ่งระยะทางสัน้ และช้าท่ีสดุในการออกก าลงักายท่ีใช้ความ
แข็งแรง (Strength) เชน่ การยกน า้หนกั การทุม่น า้หนกั ขว้างจกัร และพุง่แหลน เป็นต้น สว่นการ
ออกก าลงักายท่ีต้องใช้ความอดทน (Endurance) เชน่ การวิ่งระยะทางไกล มีอิทธิพลตอ่การเพิ่ม
อตัราการเต้นของหวัใจอยูร่ะดบัปานกลางเมื่อเทียบกบัการออกก าลงักาย 2 ประเภทแรก  
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 เม่ือให้คนท่ีมีร่างกายฟิตอยูใ่นระดบัตา่ง ๆ กนั ออกก าลงักายแบบแอโรบกิในระดบัหนึ่ง
อตัราการเต้นของหวัใจในผู้ ท่ีมีร่างกายฟิตน้อยกวา่ผู้ ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต แสดงให้เห็นวา่หวัใจของผู้  
ท่ีมีร่างกายฟิตไม่ต้องท างานหนกัแตท่ างานอยา่งมีประสิทธิภาพกวา่ เม่ือปลอ่ยให้คนกลุม่นีอ้อก
ก าลงักายไปจนถึงจดุท่ีเกิดความล้า จะพบวา่จดุท่ีแตล่ะคนต้องหยดุจะแตกตา่งกนัไปสดุแตร่ะดบั
ความฟิตของร่างกาย หวัใจของผู้ ท่ีมีความฟิตสงูกวา่จะแสดงความสามารถด้วยการเต้นด้วยอตัรา
ท่ีสงูมากซึง่อาจถึง 200 ครัง้ตอ่นาที ท าให้ผู้นัน้สามารถออกก าลงักายได้นานกวา่และมากกวา่
หวัใจของผู้ ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต โดยสามารถท่ีจะเต้นด้วยอตัราดงักลา่วได้ ดงันัน้ จดุท่ีผู้ ท่ีมีร่างกายไม่
ฟิตท่ีต้องหยดุออกก าลงักายอาจมีอตัราการเต้นของหวัใจเพียง 160-180 ครัง้ตอ่นาที เทา่นัน้  
เป็นต้น ในคนท่ีฟิตนัน้จะมีปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจขณะบีบตวั (Stroke volume) สงู ท าให้
หวัใจไมต้่องเต้นบอ่ยครัง้นกัถึงแม้วา่มีความสามารถจะเต้นได้ก็ตาม จงึท าให้สามารถสงวนก าลงั
ส ารองไว้ใช้ได้เป็นเวลานานกวา่ สว่นอิทธิพลของอารมณ์และสภาพแวดล้อมท่ีมีตอ่อตัราการเต้น
ของหวัใจพอสรุปได้คือ องค์ประกอบของทัง้สองอาจท าให้อตัราการเต้นของหวัใจสงูขึน้ขณะ
พกัผอ่น และการออกก าลงักายเบา แตอ่าจไมมี่อิทธิพลตอ่การออกก าลงักายท่ีเข้มข้น โดยการ 
ออกก าลงักายเบาท่ียาวนานในสภาพแวดล้อมท่ีร้อนท าให้อตัราการเต้นของหัวใจสงูกวา่การ 
ออกก าลงักายชนิดเดียวกนัในห้องท่ีมีอณุหภมูิปกติ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 การกลับคืนสู่ระดับปกตขิองอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกาย 
 การกลบัคืนมาสู่อตัราการเต้นปกตขิองหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายขึน้อยูก่บัความ
เข้มข้นของการออกก าลงักาย ระยะเวลาของการออกก าลงักายตลอดจนระดบัความสามารถทาง
กายของคนคนนัน้ ในคนท่ีมีร่างกายฟิตอตัราการเต้นของหวัใจมกักลบัคืนสู่อตัราปกติเร็วกวา่คน  
ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต เน่ืองจากหวัใจมีประสิทธิภาพในการท างานสงูและระบบการไหลเวียนของเลือด
สามารถขนสง่ออกซิเจนและรับของเสียตา่ง ๆ ไปสูแ่ละออกจากกล้ามเนือ้ได้ดีกวา่ การกลบัคืนสู่
อตัราการเต้นปกติของหวัใจเป็นไปอยา่งเช่ืองช้าในการออกก าลงักายท่ียาวนานและต้องหยดุ
เพราะความล้า ซึง่บางคนต้องใช้เวลานานถึง 1-2 ชัว่โมง ก่อนการท่ีอตัราการเต้นของหวัใจจะคืนสู่
อตัราการเต้นก่อนการออกก าลงักาย กระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีจะเป็นสิ่งท่ีบอกเราได้แนน่อน
เก่ียวกบัการกลบัคืนสู่อตัราปกตขิองอตัราการเต้นของหวัใจยงัเป็นสิ่งท่ีเราไมท่ราบอย่างเดน่ชดันกั 
แตน่กัสรีรวิทยาคิดวา่สิ่งท่ียงัคงท าให้อตัราการเต้นของหวัใจยงัต้องสงูตอ่ไปนา่จะเก่ียวข้องกบัสิ่ง
ตอ่ไปนี ้
 1.  สิ่งท่ีเคยมีอิทธิพลท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ขณะออกก าลงักายยงัมี
อิทธิพลอยู่ตอ่ไปถึงแม้วา่การออกก าลงักายจะสิน้สดุลงแล้วก็ตาม ตวัอย่างเชน่ อณุหภมูิของ
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ร่างกายยงัคงสงูอยูแ่ละอีกอยา่งหนึง่คือ สภาวะของความเป็นกรดของเลือดยงัสงูอยู่ ซึง่สิ่งนี ้    
ตา่งก็มีอิทธิพลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจทัง้สิน้ 
 2.  ปฏิกิริยาสะท้อนอนัเน่ืองมาจากการท่ีการออกก าลงักายสิน้สดุลงซึง่ท าให้กล้ามเนือ้
ไมต้่องหดตวัตอ่ไป จงึไมไ่ปบีบหลอดเลือดเป็นผลท าให้เลือดไหลเวียนกลบัเข้าสูห่วัใจไมค่อ่ยได้ดี
เพราะขาดเคร่ืองป๊ัม สง่ผลให้ปริมาณเลือดท่ีไหลกลบัเข้าสูห่วัใจ (Venous return) มีน้อยซึง่สง่ผล
ให้เลือดท่ีจะถกูฉีดออกไปจากหวัใจห้องลา่งแตล่ะครัง้มีน้อยลง ซึง่ในภาวะเชน่นี ้หากหวัใจเต้นช้า
ลงจะเป็นผลให้เกิดความดนัเลือดต ่า อนัอาจเป็นอนัตรายตอ่ร่างกายในขณะนัน้  
 ดงันัน้ หวัใจจงึยงัคงต้องมีอตัราการเต้นท่ีสงูอยู่ตอ่ไป ถึงแม้วา่การออกก าลงักายนัน้ได้
สิน้สดุลงแล้วก็ตาม น่ีอาจเป็นวิธีการป้องกนัภยัทางธรรมชาตอีิกอยา่งหนึง่ของร่างกาย ในข้อนีมี้
การทดลองสนบัสนนุกลา่วคือ การเต้นของหวัใจจะกลบัคืนสูอ่ตัราปกตเิร็วขึน้ถ้าหากแขนหรือขาใช้
ในการออกก าลงัถกูรัดด้วยผ้าหรือยางเมื่อการออกก าลงักายสิน้สดุลง (ประทมุ ม่วงมี, 2527) 
 
ความสมดุลของน า้ในร่างกาย 
 วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ (2537) อธิบายว่า ความส าคญัของน า้ตอ่การท างาน
ของเซลล์กล้ามเนือ้ ดงันี ้
 1.  เป็นองค์ประกอบของเซลล์และชว่ยหลอ่เลีย้งเซลล์ให้ท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 2.  ชว่ยในปฏิกิริยาชีวเคมีและการสนัดาปสารอาหารตา่ง ๆ  
 3.  ชว่ยล าเลียงสารอาหารและออกซิเจนเข้าสูเ่ซลล์ และระบายของเสียออกจากเซลล์  
 4.  ชว่ยระบายความร้อนออกจากร่างกาย  
 5.  เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัในระบบไหลเวียนเลือด  
 โดยปกต ิร่างกายจะมีการสญูเสียน า้ประมาณวนัละ 2,300 มิลลิลิตร โดยแบง่ออกเป็น
การสญูเสียน า้ทางปัสสาวะ 1,400 มิลลิลิตร ทางอจุจาระ 100 มิลลิลิตร และระเหยออกทางเหง่ือ
และลมหายใจ 800 มิลลิลิตร โดยประมาณ แตจ่ะมีน า้เกิดขึน้จากกระบวนการสลายไกลโคเจน
เพียงวนัละ 300 มิลิลิตร เทา่นัน้ ดงันัน้ ร่างกายจงึจ าเป็นจะต้องได้รับน า้จากภายนอกประมาณ 
วนัละ 2,000 มิลลิลิตร จงึจะเกิดความสมดลุของน า้ภายในร่างกาย (Stroke, 1979 อ้างถึงใน 
วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) ในระหวา่งการออกก าลงักายจะมีการสญูเสียน า้เพิ่มขึน้ 
เน่ืองจากการระเหยของเหง่ือเพ่ือระบายความร้อนออกจากร่างกาย แม้วา่ไตจะได้ท าหน้าท่ีดดูน า้
กลบัแล้วก็ตาม แตก็่ยงัไมส่ามารถชดเชยได้เพียงพอ ถ้าออกก าลงักายท่ามกลางอากาศท่ีร้อนและ
อบอ้าว อาจมีการสญูเสียน า้ออกจากร่างกายได้มากถึง 3 ลิตร ดงันัน้ ระหวา่งการออกก าลงักาย
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จ าเป็นต้องดื่มน า้ให้เพียงพอเพ่ือให้เซลล์กล้ามเนือ้ท าหน้าท่ีได้อยา่งสมบรูณ์  
 ผลกระทบของการขาดน า้และเกลือแร่ ต่อการแข่งขันกีฬา  
 วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ (2537) อธิบายว่า ผลกระทบของการขาดน า้และ 
เกลือแร่ ตอ่การแขง่ขนักีฬา ดงันี ้
 1.  ระบบการไหลเวียนเลือดบกพร่อง เกิดผลกระทบโดยตรงตอ่การล าเลียงสารอาหาร
และออกซิเจนให้แก่เซลล์กล้ามเนือ้ ประสิทธิในการระบายของเสียและความร้อนออกจากเซลล์
ลดลง   
 2.  ประสิทธิภาพในการท างานของเซลล์กล้ามเนือ้ลดลง 
  2.1  ถ้าเสียน า้ไปประมาณร้อยละ 2 ของน า้หนกัตวั (1-1.4 ลิตร) กล้ามเนือ้จะ    
ออ่นล้าง่าย นกักีฬาไมส่ามารถแขง่ขนันาน ๆ ได้ และถ้าเสียน า้ไปมากกวา่ร้อยละ 4 ของน า้หนกั
ตวั (2-2.8 ลิตร) สมรรถภาพจะลดลงอยา่งชดัเจน 
  2.2  กล้ามเนือ้เป็นตะคริวง่าย กลไกการเกิดตะคริวยงัไม่ทราบแนช่ดั แตเ่ช่ือวา่เป็น
ผลจากการท่ีร่างกายขาดน า้และเกลือแร่ร่วมกนั  
 3.  ความดนัเลือดลดลง มนึงง และเป็นลม ขณะแขง่ขนัได้ง่าย  
 4.  ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนออกจากร่างกายลดลง อณุหภมูิร่างกายขึน้สงู
จนเกิดการเจ็บป่วยได้  
 การสูญเสียเหง่ือและองค์ประกอบของเหง่ือในนักกีฬา 
 ขณะออกก าลงักายจะมีความร้อนเกิดขึน้ภายในร่างกายอยา่งมากจากกระบวนการ 
เมตาบอลิซมึของเซลล์ ระหว่างท่ีออกก าลงักายหนกัปานกลาง (ร้อยละ 75 ของสมรรถภาพ
สงูสดุ) จะมีความร้อนเกิดขึน้ประมาณ 1,000-1,500 กิโลแคลอรี ร้อยละ 80 ของความร้อนท่ี
เกิดขึน้นีจ้ะต้องระบายออกจากร่างกาย ในการระบายความร้อน 580 กิโลแคลอรี ต้องอาศยัการ
ระเหยของเหง่ือประมาณ 1 ลิตร ดงันัน้ ในการออกก าลงักายดงักลา่ว จะเสียเหง่ือถึง 1-2 ลิตร
ใน 1 ชัว่โมง เกลือแร่ท่ีสญูเสียออกไปพร้อมกบัเหง่ือส่วนใหญ่จะเป็นโซเดียม อยูใ่นรูปของ
สารละลายท่ีมีความเข้มข้นประมาณหนึง่ในสามของโซเดียมในพลาสมา จากการศกึษาพบวา่
นกักีฬาท่ีได้รับการฝึกฝนมาเป็นอยา่งดีการขบัเหง่ือจะเกิดขึน้เร็วและมีประสิทธิภาพดีขึน้ มีการ
สญูเสียโซเดียมไปกบัเหง่ือน้อยกว่าคนปกต ิการเสียเหง่ือในนกักีฬาสว่นใหญ่จงึเป็นการเสียน า้
มากกวา่โซเดียม นอกจากนีข้ณะออกก าลงักาย ไตยงัเก็บกกัโซเดียมไว้ได้มาก ร่างกายจงึไมข่าด
โซเดียม (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) 
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 วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ (2537) อธิบายวา่ ความจ าเป็นในการให้น า้ โซเดียม
และกลโูคส ระหวา่งออกก าลงักายวา่ “น า้เปล่าท่ีสะอาดและเย็น” เป็นสิ่งทดแทนท่ีดีท่ีสดุส าหรับ
การเสียเหง่ือในการออกก าลงักาย ด้วยเหตผุลดงันี ้ 
 1.  การเสียเหง่ือสว่นใหญ่เป็นการเสียน า้ ร่างกายมีการสญูเสียโซเดียมไปน้อยมาก
ระหวา่งการออกก าลงักาย และไมมี่การสญูเสียโพแทสเซียม จงึไมจ่ าเป็นต้องทดแทนด้วย
สารละลายเกลือแร่แตอ่ยา่งใด ยกเว้นในกรณีท่ีเสียเหง่ือมากจากการออกก าลงักายทา่มกลาง
อากาศท่ีร้อนและอบอ้าว อาจให้โซเดียมทดแทนในความเข้มข้นท่ีไมเ่กินร้อยละ 0.2  
 2.  น า้เย็นจะเคล่ือนผ่านกระเพาะอาหารลงสูล่ าไส้เล็กได้เร็ว จงึถกูดดูซมึได้เร็วกวา่
น า้อุน่ และยงัชว่ยลดอณุหภูมิร่างกายลงได้  
 3.  การด่ืมสารละลายกลโูคสท่ีมีความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 2.5 จะเคล่ือนตวัจาก
กระเพาะอาหารลงสูล่ าไส้เล็กได้ช้า ค้างอยูใ่นกระเพาะอาหารนาน ท าให้เกิดความรู้สึกอ่ิมนาน
และดดูซมึช้า นอกจากนี ้สารละลายกลโูคสท่ีเข้มข้นมากจะมีการดดูซมึ (Osmolarity) สงูจะดงึ
น า้ไว้ภายในล าไส้ ปิดกัน้การดดูซมึของน า้ให้ช้าลงอีก จงึดเูหมือนวา่จะเกิดผลเสียมากกวา่ผลดี 
สารละลายเกลือแร่หรือน า้อดัลมท่ีมีขายในท้องตลาด มกัมีความเข้มข้นของกลโูคสมากกวา่   
ร้อยละ 2.5 (น า้อดัลมมีน า้ตาลประมาณร้อยละ 8-10) จงึไมเ่หมาะท่ีจะใช้ในการด่ืมเพ่ือทดแทน
การเสียเหง่ือ ในกรณีท่ีต้องการให้กลโูคสระหว่างออกก าลงักาย เชน่ ระหวา่งการวิ่งมาราธอน 
เตรียมได้โดยผสมผงกลโูคสประมาณ 5 ช้อนชา (25 กรัม) ลงในน า้เย็น 1 ลิตร ก็จะได้สารละลาย
กลโูคสท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ร่างกายจะดดูซมึกลโูคสไปใช้ได้ เป็นการประหยดัไกลโคเจน
ไว้ใช้ได้นานขึน้อีก ถ้าใช้น า้อดัลมจะต้องเจือจางลงเป็น 1: 4 และไมค่วรใช้น า้อดัลมท่ีมีแก๊สซึง่จะ
ท าให้เกิดอาการจกุเสียด หรือถ้าจะใช้น า้ผลไม้สดควรเจือจางลงเหลือ 1: 5 หรือ 1: 6  
 วิธีการให้น า้ในการออกก าลังกาย 
 วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ (2537) อธิบายวา่ ควรด่ืมน า้ให้พอทัง้ก่อน ระหวา่ง 
และภายหลงัการออกก าลงักาย เพ่ือป้องกนัการขาดน า้ซึง่จะท าให้สมรรถภาพในการแขง่ขนัลดลง 
โดยมีวิธีการ ดงันี ้ 
 1.  ก่อนออกก าลงักายประมาณ 20-30 นาที ควรด่ืมน า้เย็นท่ีสะอาดประมาณ 400-
500 มิลลิลิตร ซึง่กว่าน า้จะผ่านจากกระเพาะลงสูล่ าไส้เล็กเพ่ือถกูดดูซมึจะใช้เวลาประมาณ
30 นาที และไมต้่องเกรงว่าจะปวดปัสสาวะเพราะเม่ือเร่ิมออกก าลงักายเลือดไหลเวียนไปยงัไตจะ
ลดลง ท าให้มีปัสสาวะออกน้อย ไมค่วรด่ืมน า้มาก ๆ ทนัทีก่อนออกก าลงักาย เพราะจะท าให้จกุ
เสียดท้องและยงัไมถ่กูดดูซมึจากล าไส้ด้วย  



23 

 2.  ระหวา่งออกก าลงักาย ถ้าเป็นการแขง่ขนัท่ีใช้เวลาน้อยกวา่ 30 นาที ไมจ่ าเป็นต้อง
ด่ืมน า้ในระหวา่งนี ้ให้ด่ืมเม่ือการออกก าลงักายสิน้สดุทนัที แตถ้่าเป็นการแขง่ขนัท่ีใช้เวลานาน
กวา่ 30 นาที เชน่ การวิ่งระยะไกล การแขง่จกัรยานระยะไกล หรือฟุตบอล นกักีฬาควรด่ืมน า้
ทดแทนเป็นระยะ โดยให้ด่ืมครัง้ละน้อย ๆ แตบ่อ่ย ๆ เพ่ือไมใ่ห้เกิดอาการจกุแนน่ เชน่ ให้ด่ืมน า้เย็น 
ครัง้ละ 200 มิลลิลิตร ทกุ 15 นาที และเม่ือแขง่ขนัเสร็จให้ด่ืมอีก 500 มิลลิลิตร  
 3.  เม่ือการออกก าลงักายสิน้สดุ ปริมาณน า้ท่ีควรด่ืมทดแทนให้ค านวณดจูากน า้หนกั
ตวัท่ีหายไปในระหวา่งการแขง่ขนั น า้หนกัหายไปเทา่ใดให้ด่ืมเทา่นัน้ น า้หนกัท่ีลดลงภายหลงั  
ออกก าลงักายสว่นใหญ่เป็นน า้หนกัของน า้ท่ีสญูเสียไปกบัเหง่ือ เป็นน า้หนกัของไขมนัน้อยมาก 
นกักีฬาควรชัง่น า้หนกัตวัทกุครัง้ ทัง้ก่อนและหลงัการออกก าลงักาย เพ่ือค านวณหาปริมาณน า้ท่ี
ต้องดื่มทดแทน การชัง่น า้หนกัตวัเป็นระยะ ๆ จะเป็นการประเมินภาวะการขาดน า้ได้ดีท่ีสดุ อาการ
กระหายน า้เป็นตวับง่ชีภ้าวะการขาดน า้ท่ีไม่ดี เพราะจะมีอาการตอ่เม่ือร่างกายขาดน า้ไปมาก
พอสมควร พบวา่นกักีฬาหลายรายมีน า้หนกัตวัลดลงอย่างมาก เน่ืองจากภาวการณ์ขาดน า้โดย 
ไมมี่การกระหายน า้ให้เห็นเลย  
 เคร่ืองดื่มที่มีคุณค่าทางโภชนาการ  
 วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ (2537) อธิบายวา่ นกักีฬาควรเลือกด่ืมแตเ่คร่ืองด่ืมท่ีมี
คณุคา่ทางโภชนาการ ซึง่ได้แก่  
 1.  น า้นม นมจืด 200 มิลลิลิตร มีโปรตีน 7 กรัม แคลเซียม 300 มลิลิกรัม  
 2.  นมถัว่เหลือง (ไมเ่จือน า้ตาล) 200 มิลลิลิตร มีโปรตีน 6.75 กรัม 
แคลเซียม 47 มิลลิกรัม  
 3.  น า้ผลไม้สด เชน่ น า้ส้มคัน้ท่ีไมเ่จือน า้ตาลมากนกั มีวิตามินเอ วิตามินซี 
โพแทสเซียม และเกลือแร่ชนิดอ่ืน ๆ  
 4.  เคร่ืองดื่มท่ีใช้นมเป็นพืน้ฐาน เชน่ โกโก้ โอวลัตนิ ไมโล คณุคา่ทางโภชนาการจะได้
จากน า้นมเป็นหลกั 
 ในปัจจบุนัมีเคร่ืองด่ืมหลายชนิดท่ีคนนิยมด่ืมเพ่ือบ ารุงก าลงั หรือด่ืมเพ่ือทดแทนการ
เสียเหง่ือ ถ้าดจูากสว่นประกอบของเคร่ืองดื่มเหลา่นัน้ จะพบวา่มีคณุคา่ทางโภชนาการน้อยมาก
และไมคุ่้มกบัราคา ตวัอยา่งเช่น น า้อดัลม 1 ขวด (290 มลิลิลิตร) ประกอบด้วยน า้ตาล ร้อยละ   
10 คาเฟอีนร้อยละ 2 (เฉพาะเคร่ืองดื่มโคล่า) สารปรุงกลิ่น สี สารแตง่รส และสารกนับดู ซึง่ให้
คณุคา่ทางโภชนาการจากน า้ตาลเพียง 120 กิโลแคลอรี เทา่นัน้ สว่นเคร่ืองดื่มชกู าลงั 1 ขวด 
(100 มิลลิลิตร) จะประกอบด้วยน า้ตาล 2 กรัม กาเฟอีน 50-100 มิลลิกรัม วิตามินบี (จ านวน
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เล็กน้อย) อิโนซิทอล (Inositol ซึง่เป็นสารท่ีร่างกายสงัเคราะห์เองได้จากโปรตีน) กลโูคโนแล็กโทน
และทอรีน (Gluconolactone, Taurine ซึง่เกิดจากกระบวนการเมทาโบลิซึม่ของกรดอะมิโนและ
น า้ตาล) กรดมะนาวเพ่ือแตง่กลิ่น ซึง่จะให้พลงังานจากน า้ตาลเพียง 8 กิโลแคลอรี เท่านัน้ (วิรุฬห์ 
เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) 
 
การฟ้ืนตัวภายหลังการออกก าลังกาย (Recovery after exercise) 
 ช่วงการฟ้ืนตัวหลังออกก าลังกาย (Recovery period)  
 ระยะเวลาในการฟืน้ตวั (Recovery period) หมายถึง ชว่งเวลาหลงัจากการออก 
ก าลงักายสิน้สดุลง เป็นระยะเวลาท่ีผู้ออกก าลงักายใช้เวลาส าหรับการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็น 
หนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) ออกซิเจนจ านวนนีใ้ช้ส าหรับจา่ยคืนออกซิเจนท่ีร่างกายควรจะ
ได้รับขณะออกก าลงักาย แตเ่น่ืองจากมีขีดจ ากดัท่ีไมส่ามารถรับเข้าไปได้ทนัจงึจ าเป็นต้องยอม
เป็นหนีไ้ว้ก่อน ดงันัน้ ในขณะออกก าลงักายร่างกายต้องการออกซิเจนจ านวนหนึง่แตไ่มส่ามารถ
รับเข้าไปได้เพียงพอท าให้ออกซิเจนขาดหายไป นกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายเรียกปริมาณของ 
ออกซิเจนท่ีขาดหายไปในการออกก าลงักายนีว้่า “ออกซิเจนดฟิิซิท” (Oxygen deficit) ซึง่จะต้องมี
การจา่ยคืนในช่วงการฟืน้ตวั (Recovery period) (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 Quinn et al. (2008 อ้างถึงใน อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) ได้อธิบายวา่ นกักีฬาสว่นใหญ่
ทราบกนัวา่การท่ีร่างกายได้รับการพกัผ่อนอยา่งเพียงพอเป็นสิ่งจ าเป็นตอ่สมรรถภาพของร่างกาย 
ในขณะเดียวกนัร่างกายจะมีทัง้การซอ่มแซมและเสริมสร้างความแข็งแรงไปพร้อมกนัในชว่งออก
ก าลงั การฝึกอยา่งตอ่เน่ืองจึงท าให้นกักีฬารู้สึกอ่อนเพลีย โดยนกัสรีรวิทยาและนกัจิตวิทยา ให้
เหตผุลวา่มีเหตผุลหลายประการท่ีจ าเป็นต้องให้นกักีฬามีการพกัเพ่ือจะให้มีการซอ่มแซมและ
เสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ นอกจากนี ้ระยะฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักายยงัชว่ยให้ร่างกาย
เตมิพลงังานและซอ่มแซมเนือ้เย่ือท่ีได้รับบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจากขณะออกก าลงัหรือร่างกาย
ท างาน เป็นเหตใุห้เกิดการสลายของเนือ้เย่ือและการพร่องไปของไกลโคเจนท่ีสะสมในกล้ามเนือ้
รวมทัง้การสญูเสียน า้อีกด้วย 

 Viru (1995 อ้างถึงใน อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) อธิบายวา่ ระยะฟืน้ตวัหลงัการ      
ออกก าลงักาย หมายถึง ระยะการหยดุการหดตวัของกล้ามเนือ้ แตไ่มเ่ลิกกิจกรรมการท างานและ
การเผาผลาญพลงังานเพิ่มขึน้ ซึง่เป็นระยะเวลาท่ีผู้ออกก าลงักายใช้เวลาส าหรับการจ่ายคืน
ออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) โดยจะใช้เวลาในระยะนีแ้ตกตา่งกนัแตล่ะบคุคล 
โดยหน้าท่ีหลกัของระยะฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักาย ประกอบด้วยการเปล่ียนการท างานของร่างกาย
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ฟืน้ตวัจากระดบัการออกก าลงักายไปสูร่ะดบัปกติ หรือระยะพกัการชดเชยพลงังานและซอ่มแซม
สว่นท่ีสกึหรอของเนือ้เย่ือ การฟืน้ฟกูารท างานของระบบโครงสร้างของเซลล์และเอนไซม์ รวมถึง
การรักษาสมดลุตา่ง ๆ ของร่างกายให้กลบัคืนสูป่กติ เป็นต้น นอกจากนี ้Fox and Mathews 
(1985 อ้างถึงใน ประทมุ มว่งมี, 2527) ได้อธิบายถึงระยะเวลาท่ีเพียงพอส าหรับกระบวนการ    
ฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักาย ดงัแสดงในตารางท่ี 2-2  
 
ตารางท่ี 2-2  ระยะเวลาท่ีใช้ส าหรับการฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักายท่ีต ่าสดุและสงูสดุในการ         
                    ออกก าลงัจนหมดแรง (Exhaustive exercise) 
 

กระบวนการฟ้ืนตัว 
(Recovery process) 

ระยะเวลาของการฟ้ืนตัวหลัง 
ออกก าลังกาย (Suggested recovery time) 

ต ่าสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) 

การซอ่มแซมและฟืน้ฟขูองกล้ามเนือ้ 
(Restoration of muscle) 

2 นาที 5 นาที 

การเตมิแหลง่เก็บของฟอสฟาเจน (เอทีพี + พีซี) 
(Phosphagen store: ATP + PC) 

3 นาที 5 นาที 

การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีร้ะยะแรก 
(Repayment of the alactacid O2 debt 
complement) 

10 ชัว่โมง (ภายหลงั
การออกก าลงักาย
อยา่งตอ่เน่ือง) 

46 ชัว่โมง 

การสร้างและการสงัเคราะห์ไกลโคเจนของ
กล้ามเนือ้ (Muscle glycogen resynthesis) 

5 ชัว่โมง (ภายหลงัการ
ออกก าลงักายท่ีมีเวลา
พกั หรือไมต่อ่เน่ือง) 

24 ชัว่โมง 

การเตมิไกลโคเจนในตบั 
(Liver glycogen replenishment) 

ไมแ่นช่ดั 12-24 ชัว่โมง 

การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกในเลือดและ
กล้ามเนือ้ (Removal of lactic acid from 
blood and muscle) 

30 นาที (ชว่งออก
ก าลงัเบา ๆ) 
(Exercise-Recovery) 

1 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 2-2  (ตอ่) 
 

กระบวนการฟ้ืนตัว 
(Recovery process) 

ระยะเวลาของการฟ้ืนตัวหลัง 
ออกก าลังกาย (Suggested recovery time) 

ต ่าสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) 

การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีร้ะยะหลงั 
(Repayment of the lactacid O2 debt 
component) 

30 นาที 1 ชัว่โมง 

การสร้างแหลง่เก็บออกซิเจนขึน้ใหม่ 
(Restoration of O2 stores) 

10-15 วินาที 1 ชัว่โมง 

 
 การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัจากการออกก าลงักาย ขึน้อยูก่บัการเคล่ือนย้ายของเสีย 
คือกรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน และคาร์บอนไดออกไซด์ รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้
ใช้ในระหวา่งการออกก าลงักาย Foss and Keteyian (1998 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) 
รายงานวา่ จะต้องใช้เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืน้ตวัโดยการพกัภายหลงัการออกก าลงักายอยา่ง
เตม็ท่ีเพ่ือเคล่ือนย้ายกรดแลคติกท่ีสะสมอยู่ออกไปได้คร่ึงหนึง่ และจะใช้เวลา 1 ชัว่โมง 15 นาที ใน
การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกท่ีสะสมอยูอ่อกประมาณร้อยละ 95 โดยการเคล่ือนย้ายกรดแลคติก 
ออกจากเลือดและกล้ามเนือ้จะท าได้เร็วขึน้ในช่วงระหวา่งการออกก าลงักายนัน้ พบวา่ถ้ามีการ
ออกก าลงักายเบา ๆ แทนท่ีจะให้พกัอยูเ่ฉย ๆ จะท าให้การเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิจากเลือดและ
กล้ามเนือ้เกิดได้เร็วขึน้ การออกก าลงักายเบา ๆ นีเ้รียกวา่ “การฟืน้ตวัโดยการออกก าลงักาย” 
(Exercise recovery) หรือ “การฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว” (Active recovery) ซึง่จะมี
วิธีการเหมือนกบัการคลายอุ่นร่างกาย (Cool down) ซึง่จะชว่ยให้กล้ามเนือ้สามารถฟืน้สภาพจาก
อาการเม่ือยล้าได้เร็วขึน้ ขณะเดียวกนัยงัชว่ยลดสภาวะท่ีอาจจะน าไปสูก่ารบาดเจ็บของกล้ามเนือ้ 
เอ็นและข้อตอ่ในระหวา่งการฝึกซ้อมหรือออกก าลงักาย โดยความหนกัของการออกก าลงักายอยูท่ี่ 
ร้อยละ 30-45 ของ 2max จะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือดได้เร็วท่ีสดุ ซึง่
เทียบได้กบัอตัราการเต้นชีพจรสงูสดุท่ีร้อยละ 35-59 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (American 
College of Sports Medicine, 2000 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) แตถ้่าความหนกัของ
การออกก าลงักายในระยะฟืน้ตวัมากกวา่ร้อยละ 60 ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ จะท าให้มี
การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือดได้น้อยกวา่การพกัเฉย ๆ  
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 ศริิพร ทองศริิ (2530 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ท าการศกึษาเปรียบเทียบ
ระยะเวลาของการฟืน้ตวัและปริมาณกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจ ภายหลงัจาก
การออกก าลงักาย ในกลุม่ตวัอยา่งนกัศกึษาชาย มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร อาย ุ
20-21 ปี จ านวน 15 คน โดยให้กลุม่ตวัอยา่งท าการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายโดยการพกั
เฉย ๆ กบัการพกัแบบไมห่ยดุนิ่งด้วยการป่ันจกัรยานเบา ๆ และการก้มเงย โดยให้กลุ่มตวัอยา่งป่ัน
จกัรยานวดังานตดิตอ่กนันาน  6 นาที ท่ีอตัราการเต้นของหวัใจ 170 ครัง้ตอ่นาที แล้วให้หยดุพกัดู
ระยะเวลาในการฟืน้ตวัจากการทดลอง 3 วิธี คือ การพกัเฉย ๆ การพกัโดยป่ันจกัรยานเบา ๆ และ
การพกัโดยการก้มเงย โดยเก็บตวัอยา่งเลือดไปวิเคราะห์หาระดบักรดแลคตกิในเลือดและบนัทกึ
อตัราการเต้นของหวัใจขณะฟืน้ตวั ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาในการฟืน้ตวัทัง้ 3 วิธี มีความ
แตกตา่งกนั ระยะเวลาในการฟืน้ตวัโดยวิธีการป่ันจกัรยานเบา ๆ น้อยท่ีสดุ รองลงมาเป็นของ
วิธีการก้มเงย และวิธีการนัง่พกัเฉย ๆ ใช้เวลามากท่ีสดุ โดยปริมาณของกรดแลคตกิในเลือดของ
การฟืน้ตวัทัง้ 3 วิธี ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 Choi et al. (1994 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ท าการศกึษาผลของการฟืน้ตวั
แบบมีกิจกรรมและแบบไมมี่กิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีตอ่การสร้างไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ โดยให้
กลุม่ตวัอยา่งออกก าลงักาย ตอ่จากนัน้ให้กลุม่ตวัอย่างฟืน้ตวัด้วยการนัง่พกั เป็นเวลา 15 นาที 
เปรียบเทียบกบัการฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรมโดยใช้การเคล่ือนไหวเป็นจงัหวะการป่ันจกัรยานหรือ
กิจกรรมท่ีมีความตอ่เน่ือง ผลการทดลองพบว่าการฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรมสามารถท่ีจะสร้าง        
ไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ขึน้มาใหมไ่ด้เร็วกว่าการฟืน้ตวัด้วยการนัง่พกั 
 ดงันัน้การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัจากการออกก าลงักายขึน้อยู่กบัการเคล่ือนย้ายของ
ของเสีย (Waste products) คือ กรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน (H+) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ในระหวา่งออกก าลงักาย (Creatine phosphate, 
Glycogen และ Lipid) ซึง่ขึน้อยูก่บัระยะเวลาในการออกก าลงักาย ความหนกัในการออกก าลงั
กาย และวิธีท่ีใช้ในการฟืน้ตวั การออกก าลงักายเบา ๆ ท่ีความหนกัร้อยละ 35-55 ของ 2max 
จะใช้เวลาในการฟืน้ตวัน้อยกวา่ 1 ชัว่โมง ในผู้ ท่ีมีสขุภาพดีได้รับการฝึกกีฬาและออกก าลงักาย
สม ่าเสมอจะใช้ความหนกัท่ีร้อยละ 50 ของ 2max  และถ้าออกก าลงักายท่ีความหนกั
มากกวา่ร้อยละ 60 ของ 2max อตัราการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจะน้อยกวา่การให้พกั
ธรรมดา (Rest recovery) นอกจากนี ้การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายยงัขึน้อยูก่บัอาหารท่ี
รับประทานด้วย ซึง่สิ่งท่ีสามารถบอกได้วา่ร่างกายมีการฟืน้ตวัหรือไม่ สามารถดไูด้จากอตัราการ
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เต้นของหวัใจ ความรู้สกึของตวันกักีฬาในขณะนัน้ เปรียบเทียบกบัในขณะพกั ระดบัของกรดแล
คติกในเลือด (Robert & Scott, 1997 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) ได้อธิบายวา่ จะต้องใช้เวลา 25 นาที 
ส าหรับการฟืน้ตวัโดยการพกั (Rest recovery) ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ีเพ่ือ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีคัง่อยูอ่อกไปได้คร่ึงหนึง่ ในชว่งระหวา่งการออกก าลงักายถ้าผู้ออกก าลงั
กาย ออกก าลงักายเบา ๆ แทนการพกัอยูเ่ฉย ๆ จะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกไปจาก
เลือดและกล้ามเนือ้ได้เร็วขึน้ เรียกว่า “การฟืน้ตวัโดยออกก าลงักาย” (Exercise recovery) ความ
หนกัของการออกก าลงักายท่ีร้อยละ 30-45 ของ 2max จะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรดแลคติก 
จากเลือดได้เร็วท่ีสดุ และในผู้ ท่ีได้รับการฝึกมาดีจะใช้ความหนกัในการออกก าลงักายท่ีร้อยละ  
50-65 ของ 2max นอกจากนี ้กรดแลคติกสว่นหนึง่จะถกูเปล่ียนไปเป็นกลโูคสหรือไกลโคเจน
และถกูออกซิเดชัน่ เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ กรดแลคตกิสามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานได้
เม่ือมีออกซิเจน คือจะเปล่ียนเป็นกรดไพรูวิกแล้วจงึเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ 
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้เป็นดงัสมการ (ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) 

 
C3H6O3 C3H4O3 + 3O2 3CO2 + 3H2O + พลงังาน 

                                      (กรดแลคตกิ)   (กรดไพรูวิก)    (น า้) 
                                   พลงังาน + 16 ADP + 16 Pi 16 ATP 

 
 สรุปได้วา่ การฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักาย (Recovery period) หมายถึง ชว่งเวลาหลงัจาก
การออกก าลงักายสิน้สดุลง เป็นระยะเวลาท่ีผู้ออกก าลงักายใช้เวลาส าหรับการจา่ยคืนออกซิเจน ท่ี
เป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) โดยการจ่ายคืนหนีอ้อกซิเจนในระยะแรก (Alactacid) เป็นการ
จา่ยอย่างรวดเร็วโดยใช้เวลาการจา่ยเพียง 4 นาที ออกซิเจนท่ีจะน าไปจา่ยคืนในระยะนีน้ าไปใช้
ส าหรับการสงัเคราะห์ฟอสโฟครีเอตนิ (Phosphocreatin) กลบัคืนพร้อมกบัน าไปทดแทนออกซิเจน
ท่ีฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin) มายโอโกลบนิ (Myoglobin) และของเหลว ในร่างกาย ส่วนการจา่ย
คืนหนีอ้อกซิเจนในระยะหลงั (Lactacid) อาจใช้เวลาถึง 1 ชัว่โมง ในคนท่ีไมฟิ่ตออกซิเจนท่ีถกูจา่ย
ในชว่งเวลานีร่้างกายใช้ส าหรับเผาผลาญของเสียหรือสิ่งตา่ง ๆ ซึง่เป็นผลลพัธ์ของปฏิกิริยาทาง
เคมีท่ีเกิดขึน้ในขณะออกก าลงักาย เชน่การเผาผลาญกรดแลคตกิและ ฮอร์โมนอิพริเนฟริน 
(Epinephrine hormone) (อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) 
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 นอกจากนี ้นกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายยงัเห็นว่า การฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักาย
เป็นการท่ีจะชว่ยให้ร่างกายได้พกั (Rest) เพ่ือให้ร่างกายได้ชดเชยพลงังานและซอ่มแซมสว่นท่ี   
สกึหรอของเนือ้เย่ือ การรักษาสมดลุตา่ง ๆ ของร่างกายให้กลบัคืนสูป่กติ รวมทัง้การฟืน้ฟกูาร
ท างานของระบบโครงสร้างของเซลล์และเอนไซม์ตา่ง ๆ เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมของร่างกาย 
ส าหรับในการแขง่ขนัหรือออกก าลงักายในครัง้ตอ่ ๆ ไป (อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) 
 การชดเชยพลังงานในระยะการฟ้ืนตัว 
 ATP-PC สร้างขึน้ใหมร้่อยละ 75 ในเวลา 60 วินาที และครบ 100 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 5 
นาที สอดคล้องกบัชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 
2554) ท่ีอธิบายวา่ระยะเวลาพกั 4 นาที ชดเชยพลงังานเอทีพีได้ร้อยละ 90 และเม่ือมีการพกั
มากกวา่ 5 นาที ร่างกายจะชดเชยพลงังานเอทีพีครบ 100 เปอร์เซ็นต์ การสร้างไกลโคเจน ขึน้ใหม ่
การออกก าลงักายตลอดเวลาแตไ่มห่นกั ไกลโคเจน (Glycogen) จะถกูใช้ไปมากกวา่ 2 เทา่ ของท่ี
ใช้ในการออกก าลงักายเป็นช่วง ๆ จงึต้องการเวลาน้อยกว่าในการสร้างไกลโคเจนขึน้ใหม ่
สารอาหารท่ีเป็นต้นตอในการสร้างไกลโคเจน เชน่ กลโูคส กรดแลคตกิ ไพรูวิก มีจ านวนน้อยกวา่
เพราะถกูใช้มากจากการออกก าลงักาย สว่นการออกก าลงักายแบบเป็นช่วงนัน้สารตา่ง ๆ เหลา่นี ้
จะไมล่ดลง ดงันัน้ การสร้างไกลโคเจนจงึสามารถเร่ิมได้เร็วกวา่ และการสงัเคราะห์ไกลโคเจนใน
เส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัเร็วนัน้จะท าได้เร็วกวา่เส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัช้า ในการออกก าลงักาย
เป็นชว่ง ๆ จะใช้กล้ามเนือ้ท่ีหดตวัเร็วมากกวา่ ดงันัน้ จงึสงัเคราะห์ไกลโคเจนได้เร็วกวา่ ประทมุ 
มว่งมี (2527) อธิบายวา่ ออกซิเจนถกูสง่ไปให้กล้ามเนือ้ใช้ได้มากหรือน้อยขึน้อยูก่บัปัจจยั ดงันี ้ 
 1.  ปริมาณของอากาศท่ีเข้าสูป่อด (Minute ventilation) เม่ืออากาศเข้าสูป่อดมากไมว่า่
จะเป็นเพราะในขณะออกก าลงักายหรือการท่ีมีความจปุอด (Vital capacity) เพิ่มขึน้จะท าให้
ความดนัของออกซิเจนภายในปอดมีมากขึน้ การฟุ้ ง การกระจายและการไหลของก๊าซสูร่ะบบการ
ไหลเวียนสะดวกย่ิงขึน้ท าให้อากาศออกซิเจนเข้าสูภ่ายในเซลล์มากขึน้ 
  2.  ความสามารถของเลือดท่ีจะรับออกซิเจนเข้าไปได้ ตวัการส าคญัในการจบั 
ออกซิเจนเข้าสูก่ระแสเลือด ได้แก่ ฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin) หากมีจ านวนมากสามารถพา 
ออกซิเจนไปใช้ได้มาก 
 3.  ความต้องการออกซิเจนของเนือ้เย่ือ หมายถึง ความจ าเป็นท่ีจะต้องสร้างพลงังาน
โดยใช้ออกซิเจนในกิจกรรมท่ีต้องออกแรงติดตอ่กนัเป็นเวลานาน ร่างกายใช้ออกซิเจนไปมากจงึ
ต้องมีการน าเอาออกซิเจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซิเจนท่ีเสียไป  
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 4.  ปริมาณเลือดท่ีฉีดออกจากหวัใจมากเท่าใดการใช้ออกซิเจนก็จะมากไปด้วย วิธีวดั
สมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสงูสดุท่ีดีท่ีสดุ คือ การวดัสมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสงูสดุ 
โดยตรง ซึง่แมน่ย าและวดัได้ถกูต้องโดยการให้ผู้ รับการทดสอบท างานหนกัจนเกิดหนีอ้อกซิเจน
สงูสดุแล้วพิจารณาคา่สมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสงูสดุ 
 วิธีการฟ้ืนตัวภายหลังจากการออกก าลังกาย 
 การฟืน้ตวัจากการออกก าลงักายมีความส าคญัเชน่เดียวกับการใช้พลงังานในการ 
ออกก าลงักาย หากนกักีฬาสามารถฟืน้ตวัได้รวดเร็วประสิทธิภาพในการท างานก็จะดีขึน้  
 วิทยา เลาหกลุ (2546 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ท่ีอธิบายวา่ หลงัการออกก าลงั
กายอยา่งหนกัสิ่งท่ีจ าเป็นอย่างยิ่ง คือจะต้องฟืน้ฟสูภาพร่างกายโดยเร็ว ยิ่งการฟืน้ฟมีู
ประสิทธิภาพมากเทา่ไหร่ความเม่ือยล้าก็จะมีโอกาสลดลงเทา่นัน้ และ ATP PC ท่ีส ารองไว้จะต้อง
ได้รับการเตมิทนัที ออกซิเจนเป็นสิ่งจ าเป็นในการเตมิ ATP PC ระหวา่งการท างานหนกัถ้า
ออกซิเจนในกล้ามเนือ้มีมากจะท าให้ ATP PC มีมากด้วย นกักีฬาจะท างานได้ยาวนานขึน้  
เวลาฟืน้ฟสูภาพร่างกายหลงัท างานหนกัก็จะสัน้ลง การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัการออกก าลงักาย
ขึน้อยู่กบัการเคล่ือนย้ายของเสียคือ กรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน และคาร์บอนไดออกไซด์ รวมไป
ถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ระหวา่งการออกก าลงักาย ถ้าระบบออกซิเจนดีการเป็นหนีข้อง
ออกซิเจน (Oxygen debt) ก็สามารถจา่ยคืนได้เร็วและระบบฟอสเฟสก็จะคืนมาเหมือนเดมิ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการฟืน้ตวันัน้ขึน้อยู่กบัความหนกั และระยะเวลาในการออกก าลงักาย รวมทัง้วิธี
ท่ีใช้ฟืน้ตวั โดยปกตจิะใช้ระยะเวลาในการฟืน้ตวัอย่างน้อย 1 ชัว่โมง ส าหรับผู้ ท่ีได้รับการฝึกซ้อม
หรือมีการออกก าลงักายสม ่าเสมอ ความหนกัท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการฟืน้สภาพ คือร้อยละ 50-65 
ของ 2max (Gisolfi et al., 1966 อ้างถึงใน อาริสร์ กาญจนศลิานนท์, 2552) เม่ือออกก าลงั
กายเสร็จสิน้ถ้ามีการออกก าลงักายเบา ๆ แทนการนัง่พกัอยูเ่ฉย ๆ จะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรด      
แลคติกเร็วขึน้ ส าหรับการฟืน้ตวัโดยการนัง่พกั (Rest recovery) ภายหลงัจากการออกก าลงักาย
อยา่งหนกัจะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 25 นาที เพ่ือเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ  ออกไปคร่ึงหนึง่ ซึง่
หมายความวา่ประมาณร้อยละ 95 ของกรดแลคติกจะถกูเคล่ือนย้ายภายใน 1 ชัว่โมง 15 นาที 
(Hermansen et al., 1975 อ้างถึงใน อาริสร์ กาญจนศลิานนท์, 2552)  
 Karpovich (1953 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) อธิบายว่า การชดเชยออกซิเจนท่ี
เป็นหนีแ้บง่ได้เป็น 2 ชว่ง คือ การฟืน้ตวัใน 2-3 นาทีแรก อตัราการใช้ออกซิเจนจะลดลงอยา่ง
รวดเร็ว เรียกวา่ “อแลกตาซิด คอมโพเนน” (Alactacid component) หลงัจากนัน้ จะลดลงอยา่ง 
ช้า ๆ เรียกวา่ “แลคตาซิด คอมโพเนน” (Lactacid component) ในชว่งนีจ้ะใช้ออกซิเจนเพ่ือการ
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ขนย้ายกรดแลคตกิท่ีอยูใ่นกล้ามเนือ้และเลือดออกมา สว่นในชว่งแรกนัน้จะใช้ออกซิเจนเพ่ือเพิ่ม 
Myoglobin และ Hemoglobin ท่ีสญูเสียไปให้กลบัมาใช้ในกระบวนการหายใจและกล้ามเนือ้หวัใจ 
และใช้ในกระบวนการสร้าง ATP PC และไกลโคเจน 
 
รูปแบบต่าง ๆ ของการฟ้ืนตัวภายหลังการออกก าลังกาย 
 การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายมีหลายรูปแบบ เชน่ การนัง่ การเดนิ การยืดเหยียด
กล้ามเนือ้ การใช้ความเย็น การนวด การป่ันจกัรยาน และการซาวน่า เป็นต้น จะชว่ยเพิ่มอตัราการ
ฟืน้สภาพให้เร็วขึน้ เน่ืองจากการออกก าลงักายจะชว่ยเพิ่มการก าจดัของเสียในกล้ามเนือ้ท่ีอ่อนล้า 
และชว่ยขนสง่สารอาหารและออกซิเจนไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ ซึง่จะชว่ยเพิ่มกระบวนการปรับ
ชดเชยให้เร็วขึน้ (เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554)  
 Fox and Mathews (1981 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้อธิบายวา่การ        
ออกก าลงักายเบา ๆ ในระยะการฟืน้ตวั (Exercise recovery) ใช้เวลาในการฟืน้ตวั 30 นาที ถึง 1 
ชัว่โมง แตถ้่าใช้ในการพกัผอ่นในระยะฟืน้ตวันาน 1 ถึง 2 ชัว่โมง  
 การฟ้ืนตัวโดยการน่ังพักเฉย ๆ 
 การนัง่เป็นการฟืน้สภาพร่างกายท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบตา่ง ๆ มี
การฟืน้สภาพตามธรรมชาต ิเป็นการลดการท างานของร่างกายลงอย่างฉบัพลนั โดยหลงัจากท่ี
ร่างกายมีการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสงูแล้วเม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการฟืน้สภาพ
ร่างกาย เชน่ การสงัเคราะห์เอทีพี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เชน่ กรดแลคตกิออกจาก
กล้ามเนือ้และเลือด (พิชิต ภูตจินัทร์, 2535 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
 การพักแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว เช่น การเดนิ วิ่งเหยาะ และป่ันจักรยาน 
เป็นต้น 
 การเดนิเป็นอีกหนึง่กิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวท่ีนกักีฬาน ามาปฏิบตัหิลงัการฝึกซ้อม 
เป็นวิธีการออกก าลงักายโดยการก้าวเท้าไปข้างหน้าอยา่งมีจงัหวะโดยท่ีเท้าทัง้สองข้างจะต้องมี
สว่นติดกบัพืน้ตลอดชว่งก้าวเป็นลกัษณะการเคล่ือนไหวอยา่งช้า ๆ การเดินเป็นวิธีการท าให้
ร่างกายฟืน้สภาพได้เร็วอีกวิธีหนึง่ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการเดนิเป็นรูปแบบการออกก าลงักายท่ีใช้
ออกซิเจน ซึง่เป็นสิ่งส าคญัในการฟืน้สภาพร่างกายได้เร็วขึน้ ชว่ยเพิ่มการไหลเวียนเลือด ท าให้มี
การน าเลือดและออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัได้เร็วขึน้ ขณะเดียวกนัยงัชว่ยเร่งการขบัถ่าย 
หรือการเคล่ือนย้ายของเสียตา่ง ๆ ออกจากร่างกาย (เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
 พรพล พิมพาพร (2547 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้ศกึษาผลของการพกั การ
ยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี และการเดนิบนลู่วิ่งระหวา่งเซต ท่ีมีตอ่ระบบกรดแลคติกในเลือด
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ระหวา่งการฝึกด้วยแรงต้าน ได้กลา่วภายหลงัวา่การเดนิบนลูก่ลมีประสิทธิภาพในการเคล่ือนย้าย
กรดแลคติกได้ดีและการเดนิบนลูก่ลสามารถเปล่ียนเป็นการเดนิบนพืน้ธรรมดาได้ ดงัท่ี ชศูกัดิ ์  
เวชแพทย์และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้อธิบายวา่พลงังานท่ี
ใช้ในการเดนิบนลู่กล ไมแ่ตกตา่งกบัการเดนิบนพืน้ราบธรรมดา 
 ณธพล ทองธนภทัร (2553) ท่ีศกึษาผลของกิจกรรมส่ีแบบท่ีมีตอ่การฟืน้ตวัในระยะเวลา
จ ากดั โดยเปรียบเทียบผลของกิจกรรมส่ีแบบท่ีมีตอ่การฟืน้ตวัในระยะเวลาจ ากดั กลุม่ตวัอยา่งเป็น
นกักีฬาฟตุบอลของทีม สพล.กรุงเทพ-สนัน่รักษ์ เพศชาย จ านวน 20 คน ได้มาโดยการเลือกแบบ
เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ท าการทดลองทัง้สิน้ 4 วนั ซึง่แตล่ะวนัมีระยะเวลาหา่งกนั 
48 ชัว่ โมง ก่อนท าการทดลอง ให้กลุม่ตวัอยา่งท าการชัง่น า้หนกัตวั อบอุน่ร่างกาย 15 นาที นัง่พกั 
5 นาที จากนัน้ท าการทดสอบ Running based  anaerobic sprint test (RAST) ครัง้ท่ี 1 เพ่ือหา
คา่พลงัอนากาศนิยมและคา่สมรรถภาพอนากาศนิยม ภายหลงัการทดสอบท าการแบง่กลุม่
ตวัอยา่งเพื่อท าการฟืน้ตวัเป็นเวลา 60 วินาที ด้วยวิธีการท่ีแตกตา่งกนัทัง้ 4 แบบ คือ การนัง่ การ
เดนิ การยืดเหยียดกล้ามเนือ้ และการประคบด้วยความเย็น จากนัน้ท าการทดสอบ RAST ครัง้ท่ี 2 
น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตวิิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้มิตเิดียว (One-way 
ANOVA with repeated measure) โดยมีคา่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ท าการเปรียบเทียบ
รายคู ่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ผลการวิจยัพบวา่ การฟืน้ตวัโดยวิธีการเดนิมีแนวโน้ม
การฟืน้ตวัดีท่ีสดุในการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจ และการเพิ่มขึน้ของสมรรถภาพอากาศ
นิยม ดงันัน้ นกักีฬาหรือผู้ ฝึกสอนจงึควรน าวิธีการดงักล่าวไปประยกุต์ใช้ให้เหมาะสมตอ่การ 
ฟืน้ตวัขณะฝึกซ้อมหรือแขง่ขนัท่ีมีชว่งพกัสัน้ ๆ โดยเฉพาะในกีฬาท่ีต้องใช้ความสามารถในด้าน  
พลงัระเบดิ หรือความเร็วแบบอดทน 
 มนต์ชยั อินทเรือง (2551) ท าการศกึษาผลของการพกัแบบไมมี่กิจกรรมการเคล่ือนไหว
การพกัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และการเดินจงกรมท่ีมีตอ่กรดแลคตกิในเลือดและอตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัศกึษาชาย มหาวิทยาลยัทกัษิณ 
อาย ุ19-21 ปี จ านวน 12 คน ให้ออกก าลงักายจนถึงระดบัความสามารถสงูสดุ จากนัน้ท าการฟืน้
สภาพภายหลงัการออกก าลงักาย ผลการวิจยัพบวา่ การเดนิจงกรมมีคา่เฉล่ียของปริมาณกรด   
แลคติก และอตัราการเต้นของหวัใจลดลงมากกวา่วิธีอ่ืน การวิ่งเหยาะเป็นการพกัอยา่งมีกิจกรรม
หรือการออกก าลงักายเบา ๆ ซึง่เป็นอีกกิจกรรมหนึง่ท่ีผู้ ฝึกสอนนิยมน ามาให้นกักีฬาปฏิบตัิ
หลงัจากการฝึกซ้อม เป็นกิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวของร่างกายเบา ๆ ตอ่เน่ืองท าให้ระบบหวัใจ
และไหลเวียนเลือดมีการท างานอยู่ตลอด เวลาร่างกายสามารถน าออกซิเจนเข้าไปสูก่ล้ามเนือ้เพ่ือ
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ผลิตเป็นพลงังานในการท างานและยงัชว่ยขนย้ายของเสียตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้จากการท างานของ
กล้ามเนือ้ออกไป (เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
 สนธยา สีละมาด (2547 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้อธิบายว่า เป็นกิจกรรมท่ี
ชว่ยขจดักรดแลคตกิได้ร้อยละ 62 ในชว่งเวลา 10 นาทีแรก และเพิ่มขึน้อีกร้อยละ 26 ระหวา่งการ
วิ่งท่ี 10 ถึง 20 นาที เพราะฉะนัน้ จะเป็นผลดีถ้านกักีฬามีการออกก าลงักายเบา ๆ ระหวา่งพกัหลงั
การออกก าลงักายอยา่งหนกัสามารถลดกรดแลคตกิได้ สอดคล้องกบัเจริญ กระบวนรัตน์ (2538 
อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้อธิบายวา่การว่ิงเหยาะภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกั
เป็นวิธีหนึง่จะชว่ยก าจดัแลคตกิได้โดยเฉพาะ 10 นาทีแรก หลงัจากเสร็จสิน้การออกก าลงักาย 
 สอดคล้องกบับญุสิตา สายวฒุิกลุ (2554) ท่ีท าการศกึษาผลของการฟืน้ตวัด้วยการให้
ออกซิเจนและการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว ตอ่ความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคตกิใน
เลือด และความสามารถของนกักีฬาฟตุซอล กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัฟตุซอลชาย มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ จ านวน 12 คน มีอายรุะหวา่ง 18-22 ปี โดยใช้รูปแบบการทดลองแบบ Random 
order cross over design ให้กลุม่ตวัอยา่งออกก าลงักายโดยปฏิบตัรูิปแบบการเลน่ฟตุซอลจ าลอง
ชว่งละ 5.30 นาที ครัง้ละ 3 ชว่ง พกัระหวา่งชว่ง 5.30 นาที รวมทัง้หมด 4 ครัง้ ขณะพกัระหวา่ง
ชว่งให้ท าการฟืน้ตวัด้วยวิธีใดวิธีหนึง่ใน 4 วิธี โดยสุม่เลือก ดงันี ้ 
 1.  การให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพืน้ฐาน  
 2.  การให้ออกซิเจน  
 3.  การเคล่ือนไหวร่างกายพืน้ฐาน  
 4.  การนัง่พกั  
 ทัง้นี ้เว้นระยะเวลาส าหรับท าการทดลองแตล่ะครัง้อยา่งน้อย 2 วนั ท าการบนัทกึคา่
ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคตกิในเลือด ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ปริมาตรหายใจ
ใน 1 ครัง้ อตัราการหายใจ อตัราการเต้นของหวัใจ ความเร็วในการวิ่ง และความแมน่ย าในการสง่
บอล ภายหลงัปฏิบตัรูิปแบบการเลน่ฟตุซอลจ าลองทัง้ 3 ชว่ง และภายหลงัการพกัระหวา่งชว่งเพื่อ
ฟืน้ตวั ค านวณคา่เฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ
วดัซ า้ของตวัแปรตา่ง ๆ ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .05 ผลการวิจยัพบวา่ ภายหลงัการพกั
เพ่ือการฟืน้ตวัด้วยวิธีการทัง้ 4 วิธี คา่ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด ปริมาตรหายใจใน 1 นาที 
ปริมาตรหายใจใน 1 ครัง้ และอตัราการเต้นของหวัใจ มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .05 และกรดแลคติกในเลือดภายหลงัปฏิบตัิรูปแบบการเล่นฟตุซอลจ าลองชว่งท่ี 3    
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ความสามารถในการฟืน้สภาพของ
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ความเร็ว ในการวิ่งภายหลงัการฟืน้ตวัด้วยการให้ออกซิเจนมีคา่มากท่ีสดุ และความสามารถใน
การฟืน้สภาพของความแมน่ย าในการสง่บอลภายหลงัการฟืน้ตวัด้วยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพืน้ฐานมีคา่มากท่ีสดุ 
 การยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 
 การเปล่ียนแปลงของกล้ามเนือ้ขณะมีการยืดเหยียด เม่ือมีการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ตวัรับ
ความรู้สกึ (Proprioceptives) ในแตล่ะปลายประสาทจะท าหน้าท่ีถ่ายทอดรายละเอียดการ
เคล่ือนไหวของร่างกายไปยงัระบบประสาทสว่นกลางและเป็นตวัสง่ข้อมลูการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายไปยงัระบบประสาทและป้องกนัการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวของร่างกาย ซึง่พบได้ท่ี
ปลายของเส้นประสาทของแตล่ะข้อตอ่ กล้ามเนือ้และเอ็นของกล้ามเนือ้ ขณะท่ีมีการยืดเหยียดจะ
มีประสาทท่ีจะคอยยบัยัง้ การเคล่ือนไหวซึง่อยูท่ี่เอ็นยึดกล้ามเนือ้ใกล้กบัปลายของเส้นใย
กล้ามเนือ้ซึง่เรียกวา่ “ตวัรับรู้การยืดเหยียด” (Golgi tendon organ) และ “ตวัรับความรู้สกึแรงกด” 
(Pacinian corpuscle) จะตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหว ตวัรับรู้การยืดเหยียด 
(Golgi tendon organ) จะรับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงของความตงึเม่ือกล้ามเนือ้มีการยืดเหยียดซึง่จะ
เกิดความตงึท่ีเอ็นกล้ามเนือ้เม่ือกล้ามเนือ้มีการยืดเหยียดจะเป็นหน้าท่ีของตวัรับรู้การยืดเหยียดซึง่
จะบนัทกึการเปล่ียนแปลงในความยาวและความเร็วและสง่สญัญาณไปยงัประสาท ซึง่จะเป็น
ตวัน าข้อมลูรีเฟล็กซ์ยืดขดัขวางการเปล่ียนในความยาวของกล้ามเนือ้เป็นสาเหตทุ าให้กล้ามเนือ้
หดตวั เพ่ือจะชว่ยรักษาสภาพความตงึของกล้ามเนือ้และป้องกนัการบาดเจ็บของร่างกาย โดย
ขณะกล้ามเนือ้มีการหดตวัซาร์โคเมียร์ (Sarcomere) จะหดตวัก่อให้เกิดการซ้อนทบักนัเพิ่มขึน้
ระหวา่งเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหนาคือ มยัโอซินฟิลาเมท (Myosin filament) และเอคตินฟิลาเมท 
(Actin filament) แตข่ณะท่ีมีการยืดเหยียดของกล้ามเนือ้เกิดขึน้ จะท าให้การซ้อนกนัของเส้นใย 
มยัโอซินฟิลาเมท (Myosin filament) และเอคตินฟิลาเมท (Actin filament) ลดลงซึง่จะสง่ผลให้
กล้ามเนือ้เหยียดยาวออก ดงันัน้ ในการยืดเหยียดกล้ามเนือ้จะต้องเป็นไปอยา่งช้า ๆ และค้าง 
การยืดเหยียดในช่วงเวลานานและค้างไว้ในต าแหนง่ท่ีถกูยืดเหยียด ตวัรับรู้การยืดเหยียดจะลด
การสง่สญัญาณประสาทไปยงัระดบัไขสนัหลงั รีเฟล็กซ์เป็นผลมาจากการท างานของรีเซปเตอร์ 
(Receptor) ภายในกล้ามเนือ้เม่ือกล้ามเนือ้ถกูยืดโดยทนัที ในทางกลบักนัการยืดอยา่งช้า ๆ จะไม่
กระตุ้นรีเฟล็กซ์ยืด การปฏิบตัใินการฝึกซ้อมการยืดเหยียดจะต้องคอ่ย ๆ ปฏิบตัเิพ่ือป้องกนัการ
บาดเจ็บจากการฝึกซ้อมได้ (สนธยา สีละมาด, 2547 อ้างถึงใน ภทัริศวร์ ด าเสน, 2552) 
Michael (1998) และ Robert (1993 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ได้แบง่การยืดเหยียด
กล้ามเนือ้ออกเป็น 4 วิธี คือ 
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 1.  การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ีด้วยตนเอง (Static stretching) เป็นการปฏิบตัิ
โดยใช้หลกัการท าแบบเบา ๆ ยืดกล้ามเนือ้อยา่งช้า ๆ และให้ยืดจนถึงชว่งสดุท้ายของการ
เคล่ือนไหวจนไมส่ามารถเคล่ือนไหวตอ่ไปได้อีก หรือยืดจนถึงจดุท่ีมีอาการตงึของกล้ามเนือ้และ
ค้างไว้ในทา่นัน้ ๆ ประมาณ 10-30 วินาที จงึกลบัสูท่า่เดิมแล้วผอ่นคลายกล้ามเนือ้ แล้วจงึปฏิบตัิ
ในครัง้ตอ่ไปหลาย ๆ ครัง้ วิธีการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ีนีเ้ป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ 
เพราะสามารถท าได้ง่ายปลอดภยั ไมจ่ ากดัสถานท่ี สามารถท าได้ด้วยตนเอง 
 2.  การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบเคล่ือนท่ี (Dynamic stretching, ballistic stretching) 
เป็นการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ท่ีไมมี่การหยดุอยู่กบัท่ี เป็นการปฏิบตัโิดยใช้หลกัการซ า้ ๆ กนั 
เคล่ือนไหวเป็นจงัหวะโดยให้มีการกระแทกแล้วกระดอนกลบั จงัหวะการเคล่ือนไหวเร็ว ใช้แรง
มากกวา่การยืดเหยียดแบบอยูก่บัท่ีและท าในชว่งสัน้ ๆ ใช้การเคล่ือนไหวของล าตวัหรือแขนขาเพ่ือ
เป็นแรงชว่ยในการเพิ่มชว่งของการเคล่ือนไหว เชน่ การกระโดดแยกขา การเหว่ียงแขน เป็นต้น 
การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบเคล่ือนท่ีนีเ้ป็นท่ีนิยมกนัพอสมควรแตมี่ข้อจ ากดั คือ ผู้ปฏิบตัจิะต้องมี
พืน้ฐานการเคล่ือนไหวท่ีดีเพราะการปฏิบตัซิ า้ ๆ กนัหลายครัง้อาจท าให้กล้ามเนือ้ยืดมากเกินไป 
ท าให้เกิดอาการบาดเจ็บได้ ดงันัน้ ควรจะปฏิบตัหิลงัจากการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี
เพ่ือให้ร่างกายได้รับการกระตุ้นเตรียมความพร้อมของกล้ามเนือ้และข้อตอ่ก่อน เป็นการป้องกนั
การบาดเจ็บท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 
 3.  การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบใช้แรงภายนอกมากระท า (Passive stretching) เป็น
วิธีการท่ีผู้ถกูกระท าไม่ต้องเคล่ือนไหวด้วยตนเอง ใช้แรงภายนอกมากระท า หรืออาจเป็นเคร่ืองมือ 
อปุกรณ์มาชว่ยกระท าให้กล้ามเนือ้และข้อตอ่ยืดได้มากขึน้ เหมาะส าหรับผู้ ป่วยท่ีไมค่อ่ยมีการ
เคล่ือนไหว เชน่ อาการหวัไหลต่ดิ งอเขา่ไมไ่ด้ เป็นต้น ในนกักีฬาจะใช้เม่ือต้องการยืดกล้ามเนือ้
ในชว่งการเคล่ือนไหวท่ีมากกวา่ปกตแิตอ่าจเส่ียงตอ่การบาดเจ็บได้ 
 4.  การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบกระตุ้นระบบประสาทกล้ามเนือ้ (Propioceptive 
neuromuscular facilitation) เป็นเทคนิคท่ีมีการกระตุ้นการท างานของระบบประสาท โดยกระตุ้น
ผา่นทางระบบประสาทรับความรู้สกึของข้อตอ่ สามารถเพิ่มชว่งของการเคล่ือนไหว นิยมใช้ในการ
รักษาผู้ ป่วยท่ีมีปัญหาของระบบประสาทท่ีมาควบคมุการท างานของกล้ามเนือ้ผิดปกติ ถกูน ามาใช้
ครัง้แรกโดยนกักายภาพบ าบดัหรือแพทย์ผู้ เช่ียวชาญ  
 ประโยชน์ของการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 
 แม้เทคนิคการยืดเหยียดกล้ามเนือ้จะมีรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั แตว่ิธีท่ีเหมาะสมและนิยม
ใช้กนัมากท่ีสดุ คือ วิธีการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี ซึง่มีผลตอ่ร่างกาย ดงันี ้
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 1.  กล้ามเนือ้เกิดการคลายตวัเน่ืองจากความตงึตวัลดลง 
 2.  เพิ่มชว่งกว้างในการเคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้และข้อตอ่ 
 3.  ชว่ยให้มีการประสานงานกนัระหวา่งกล้ามเนือ้และระบบประสาทดีขึน้กล้ามเนือ้หด
ตวัได้เร็วและราบเรียบท าให้การเคล่ือนไหวเป็นไปอยา่งสะดวกและคลอ่งตวัขึน้ 
 4.  ชว่ยให้การไหลเวียนเลือดสะดวกขึน้ 
 5.  เพิ่มการกระตุ้นปลายประสาทบริเวณข้อตอ่ตา่ง ๆ ท่ีคอยบอกชว่งและทิศทางท่ี 
ข้อตอ่เคล่ือนไหว โดยเฉพาะปลายประสาทท่ีพนัอยูร่อบ ๆ ใยกล้ามเนือ้ (Spindle) และปลาย
ประสาทท่ีอยูบ่ริเวณเอ็นท่ียึดระหวา่งกล้ามเนือ้และกระดกู (Golgitendon organ) ซึง่จะมีผลใน
การเปล่ียนแปลงความยาวและความตงึตวัของกล้ามเนือ้ ท าให้ประสาทสามารถควบคมุชว่งกว้าง
ในการเคล่ือนไหวของข้อตอ่ได้ ทัง้นีเ้พ่ือป้องกนัการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึน้ เน่ืองจากการยืดเหยียด
มากเกินไปของกล้ามเนือ้ 
 พรรณวตัร ไกรวงศ์ (2549) ท่ีท าการศกึษาผลของโปรแกรมการฟืน้ตวัด้วยการยืดเหยียด
ในน า้และการซาวนา่ท่ีมีตอ่ระดบักรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบา 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอล เพศชาย ของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร 
ประจ าปีการศกึษา 2548 ท่ีมีอายรุะหวา่ง 13-15 ปี จ านวน 80 คน ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้
 1.  ในขณะพกัระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิจากโปรแกรมการฟืน้ตวัด้วยการ     
ยืดเหยียดในน า้และการซาวนา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
 2.  ในชว่งก่อนได้รับการฟืน้ตวัระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกจากโปรแกรมการ 
ฟืน้ตวัด้วยการยืดเหยียดในน า้และการซาวนา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
 3.  ในชว่งหลงัได้รับการฟืน้ตวัระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกจากโปรแกรมการ   
ฟืน้ตวัด้วยการยืดเหยียดในน า้และการซาวนา่ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
โดยโปรแกรมการฟืน้ตวัด้วยการยืดเหยียดในน า้จะมีระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกน้อยกวา่
การซาวน่า 
 พรพล พิมพาพร (2547) ศกึษาผลของการพกั การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ีและ
การเดนิบนลูว่ิ่งกลระหวา่งเซตท่ีมีตอ่ระดบักรดแลคติกในเลือดระหวา่งการฝึกด้วยแรงต้าน กลุม่
ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเพศชาย มหาวิทยาลยัมหิดล จ านวน 15 คน อายรุะหว่าง 18-22 ปี ท าการฝึก
ด้วยแรงต้านในทา่ Knee extension ท่ีความหนกั 10 RM จ านวน 10 ครัง้ 3 เซต พกัระหวา่งเซต 4 
นาที ชว่งเวลาพกัให้ท าการฟืน้สภาพด้วยการนัง่พกั ยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี และการเดนิ
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บนลูว่ิ่งกล หลงัจากนัน้ท าการเจาะกรดแลคตกิ ผลการวิจยัพบวา่ การฟืน้ตวัด้วยการเดนิบนลู่วิ่ง
กลสามารถลดกรดแลคติกได้มากท่ีสดุ 
 นิดา รัตนครอง (2549) ท่ีท าการศกึษาผลของการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบกระตุ้นระบบ
ประสาทท่ีมีตอ่เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ความออ่นตวั และความแข็งแรง กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬา
แบดมินตนัและเทนนิส เพศชาย อายรุะหว่าง 12-16 ปี ท่ีเข้ารับการฝึกพฒันาสมรรถภาพทางกาย
ท่ีชมรมกรีฑา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 44 คน แบง่เป็น 4 กลุม่ ๆ ละ 11 คน ฝึก
โปรแกรมยืดเหยียดดงันี ้ฝึกยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี ฝึกยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบกระตุ้น
ระบบประสาทด้วยเทคนิค Hold-Relax (HR) ฝึกยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบกระตุ้นระบบประสาท
ด้วยเทคนิค Contract-Relax (CR) และฝึกยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบกระตุ้นระบบประสาทด้วย
เทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR) ฝึก 3 วนัตอ่สปัดาห์ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผลการวิจยั
พบวา่ คา่เฉล่ียเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากบัเท้าในกลุม่ท่ียืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ีมี
คา่มากท่ีสดุ 
 การฟ้ืนตัวด้วยความเยน็ 
 มนษุย์รู้จกัการน าความเย็นมาใช้เพ่ือการฟืน้ฟหูรือบรรเทาอาการตา่ง ๆ ของร่างกาย
ตัง้แตส่มยัอดีตกาล เชน่ การอาบน า้เย็นในแมน่ า้ล าธารเพ่ือชว่ยบรรเทาอาการปวด เม่ือย ล้า จาก
การตรากตร าท างานทัง้วนั หรือชว่ยลดอาการท่ีเกิดจากการท่ีกล้ามเนือ้ถกูใช้งานมากเกินไป  
ในสมยัโบราณนัน้ ยงัไมท่ราบเหตผุลท่ีแนน่อนของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ เม่ือพบวา่ความเย็นนัน้ชว่ย
บรรเทาอาการปวดเม่ือยหรือเจ็บปวดตา่ง ๆ ได้ (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) การใช้ความเย็นเพ่ือ
ชว่ยในการฟืน้สภาพร่างกายภายหลงัการออกก าลงักายโดยการแชห่รือจุม่ตวัลงในน า้เย็น (Water 
immersion) นอกจากจะมีผลชว่ยลดความเจ็บปวด ลดการเกร็งตวัของกล้ามเนือ้แล้ว ยงัสง่ผลท า
ให้อตัราการไหลเวียนของเลือดบริเวณหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral blood flow) มีอตัรา
ลดลง เน่ืองจากหลอดเลือดบริเวณชัน้ผิวหนงัมีการหดตวั แตด้่วยเหตนีุท้ าให้อตัราการไหลเวียน
เลือดกลบัเข้าสูห่วัใจ (Cardiac preload) เพิ่มขึน้ คือ ท าให้ระดบัการไหลเวียนเลือดส่วนกลาง 
(Central blood volume) เพิม่ขึน้ จงึท าให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจในขณะบีบตวั (Stroke 
volume) และปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจใน 1 นาที  (Cardiac output) เพิ่มขึน้ด้วย  (Wilcock 
et al., 2006 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ท าให้มีปริมาณเลือดเพียงพอท่ีส่งไปยงั
กล้ามเนือ้เพ่ือแลกเปล่ียนสารระหวา่งภายนอกและภายในเซลล์และอาจก าจดัของเสียท่ีเกิดขึน้ใน
ระบบการท างานของกล้ามเนือ้กล้ามเนือ้ เชน่ กรดแลคติกออกไปได้  (Marsh & Sleivert, 1999 
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อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) และอาจให้ผลดีตอ่ระดบัความสามารถของร่างกายใน
ภายหลงั 
 วิธีการฟืน้ฟดู้วยการใช้ความเย็นนัน้สามารถท าได้ด้วยตนเอง ซึง่นิยมใช้การประคบ   
น า้แข็งเฉพาะท่ีหรืออาจใช้วิธีการแชใ่นอา่งน า้เย็น ท่ีอณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส หรือ
ใช้ผ้าขนหนชูบุน า้เย็นจดั ประคบหรือชโลม โดยระยะเวลาท่ีใช้ควรอยู่ประมาณ 10-20 นาที เป็น
อยา่งน้อย (กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) การใช้ความเย็นเพ่ือการฟืน้ฟสูมรรถภาพร่างกายไมเ่ป็น
เพียงการบรรเทาอาการเจ็บปวดท่ีได้รับจากการบาดเจ็บจากการกีฬาเพียงอยา่งเดียว การใช้ความ
เย็นนัน้ยงัสามารถเป็นการฟืน้ฟหูรือคืนสภาพของกล้ามเนือ้จากการเม่ือยล้า ซึง่อาจมีสาเหต ุ     
มาจากการท างานของกล้ามเนือ้ท่ีหนกัหรือนานเกินไปจนท าให้มีกรดแลคตกิคัง่ค้างอยู่ใน
กล้ามเนือ้และในร่างกายจนท าให้มีอาการปวดเม่ือยและอกัเสบระบมกล้ามเนือ้ (Wilcock et al., 
2006 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552)  
 การใช้ความเย็นเพ่ือการฟืน้ฟหูรือคืนสภาพของร่างกายหลงัจากการออกก าลงักายหรือ
เลน่กีฬาอย่างหนกันี ้ได้มีการใช้ในวงการกีฬามานานและได้มีการน ามาประยกุต์ในการใช้ความ
เย็นด้วยวิธีตา่ง ๆ เพ่ือเป็นการค้นคว้าเพ่ือหาวิธีท่ีให้ประโยชน์ตอ่การฟืน้สภาพของร่างกาย ไมว่า่
ก่อนหรือหลงัจากการเลน่กีฬาหรือออกก าลงักายอยา่งหนกั (Vaile, 2008 อ้างถึงใน วรวิทย์  
รัตนเสถียรกิจ, 2552) แตย่งัไมน่ิยมและเป็นท่ีแพร่หลาย ในบางประเทศก็ได้มีการน ามาประยกุต์ใช้
แล้ว เชน่ ในกีฬาซูโมข่องประเทศญ่ีปุ่ นได้มีการน านกักีฬาลงแชใ่นอา่งน า้แข็งเพื่อคลายความ
เม่ือยล้าหลงัการแขง่และเพื่อให้พร้อมกบัการแขง่ขนัในการแขง่ขนัในรอบตอ่ ๆ ไปซึง่มีการแขง่ขนั
แบบเสร็จสิน้ในวนัเดียว หรือในกีฬารักบีข้องบางประเทศก็ได้มีการแชน่ า้เย็นหลงัการแขง่ขนั
เชน่เดียวกนั แตใ่นประเทศไทยยงัไมน่ิยมใช้วิธีนี ้ในวงการกีฬายงัใช้วิธีเพียงการรักษาหรือบรรเทา
อาการเจ็บปวดซึง่เกิดจากการบาดเจ็บเพียงเทา่นัน้ ยงัไมน่ ามาใช้ในการลดกรดแลคติกเพ่ือคลาย
ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ ซึง่เกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้อยา่งหนกัหรือมีกรดแลคติก     
คัง่ค้างอยู่ 
 ผลของความเยน็ท่ีมีต่อร่างกาย 
 จรวยพร ธรณินทร์ (2521 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) ได้อธิบายวา่ เม่ือ
ออกก าลงัใกล้หมดแรงอตัราการเต้นของหวัใจจะสงูขึน้มาท่ีระดบั 170-200 ครัง้ตอ่นาที เม่ือท าให้
ผิวหนงัเย็นลงอตัราการเต้นของหวัใจจะลดลงและสามารถท างานได้ตอ่ไปอีก เม่ือให้ความเย็นแก่
ร่างกายจะท าให้เกิดภาวะการหดตวัของหลอดเลือดท่ีระดบัผิวหนงั (Wilcock et al., 2006; Marsh 
& Sleivert, 1999 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) อธิบายไว้วา่การได้รับความเย็นอาจ
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สง่ผลตอ่การไหลเวียนของเลือดสว่นปลาย (Peripheral blood flow) ลดลง คือมีการหดตวัของ
หลอดเลือดส่วนปลาย แตก่่อให้เกิดการเพิ่มของการไหลเวียนของเลือดสว่นกลาง (Central blood  
volume) เพิ่มขึน้ การเพิ่มขึน้ของ Central blood flow นีย้งัอาจสง่ผลประโยชน์ตอ่สมรรถภาพและ
ความสามารถของร่างกายในภายหลงั ซึง่จะท าให้บคุคลหรือนกักีฬานัน้ ๆ สามารถรักษาระดบั
ความสามารถสงูสดุ (Peak performance) ได้นานย่ิงขึน้ การใช้การฟืน้สภาพโดยใช้ความเย็น
นอกจากจะเป็นการบ าบดัอาการบาดเจ็บแล้ว ความเย็นยงัสง่ผลตอ่การลดลงของ Creatine 
Kinase (CK) (Wilcock et al., 2006 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) และยงัท าให้ร่างกาย
กลบัคืนสูส่ภาวะปกตไิด้อยา่งรวดเร็ว จากการเปรียบเทียบการฟืน้สภาพโดยการใช้การแชน่ า้เย็น 
การแชน่ า้ร้อนสลบัเย็นและการพกัปกติ การแชน่ า้เย็นเป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุในการน าไปใช้กบัทีมกีฬา
มากกวา่วิธีการแชน่ า้ร้อนสลบัเย็นหรือพกัปกติ (Ingram, 2009) การท่ีความเย็นสง่ผลท าให้ 
Central blood volume เพิ่มขึน้ท าให้มีปริมาณเลือดสง่ไปยงักล้ามเนือ้มากขึน้เพ่ือก าจดัของเสียท่ี
เกิดจากการใช้พลงังานจากกล้ามเนือ้ เชน่ กรดแลคตกิ ออกไปได้ (Marsh & Sleivert, 1999 อ้าง
ถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) โดยสามารถท าการแลกเปล่ียนสารระหวา่งภายนอกและ
ภายในเซลล์ได้มากขึน้ในกล้ามเนือ้ แตก่ารใช้ความเย็นในการฟืน้สภาพยงัไมมี่ผลตอ่ภาวะการเกิด
ความล้าลดลง (Delayed Onset Muscle Soreness: DOMS) ในผู้ ท่ีไมมี่การฝึกวิธีการนีจ้งึเหมาะ
ส าหรับน าไปใช้ในชว่งการฟืน้สภาพของนกักีฬา (Sellwood, 2007 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ
, 2552)  
 ข้อควรระวังในการใช้ความเยน็ วิธีการบ าบดัด้วยการใช้ความเย็นนัน้ ผู้ ท่ีได้รับการ
บ าบดัด้วยความเย็น ควรได้รับความเย็นขนาดเย็นจดั ซึง่จะมีอาการปวดเล็กน้อยแตท่นได้ (บรรจบ 
ชณุหสวุรรณ, 2539 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 ข้อห้ามในการบ าบัดด้วยการใช้ความเยน็ 
 -  ไมใ่ช้ในผู้ ป่วยท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัโรคของหลอดเลือด 
 -  ไมใ่ช้กบัผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคหวัใจ 
 -  ไมใ่ช้กบัผู้ ป่วยท่ีมีเส้นประสาทสมัผสัเสีย 
 -  ไมใ่ช้กบัผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคมะเร็ง 
 -  ไมใ่ช้ในคนท่ีแพ้ความเย็น 
 ประโยชน์จากการใช้ความเยน็และผลทางสรีรวิทยาของความเยน็ 
 เม่ือให้ความเย็นแก่ร่างกาย การตอบสนองทนัที คือ เกิดการตีบตวัของหลอดเลือดแดง 
(Arterioles) และหลอดเลือดด า (Venules) ลดการไหลของเลือดท่ีไปเลีย้งบริเวณท่ีได้รับความเย็น 
กลไกท่ีเกิดขึน้เช่ือว่าเป็นผลโดยตรงของความเย็นท่ีมีตอ่กล้ามเนือ้เรียบของหลอดเลือด และกลไก
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รีเฟล็กซ์ท่ีกระตุ้นให้เกิดการหดตวัของหลอดเลือดท่ีผิวหนงั เม่ืออณุหภมูิท่ีผิวหนงัลดต ่าลงตวัรับ
ความเย็นท่ีผิวหนงัจะถกูกระตุ้นเป็นสาเหตใุห้เกิดการกระตุ้นรีเฟล็กซ์ของเส้นใยซิมพาเธตคิ  
อะดีเนอร์จิค (Sympathetic adrenergic fiber) การตีบตวัของหลอดเลือดจากการรีเฟล็กซ์นีเ้ป็น
ผลให้เกิดการตีบตวัของหลอดเลือดในสว่นอ่ืน ๆ ของร่างกายได้ (Guyton, 1994 อ้างถึงใน วรวิทย์  
รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 เม่ืออณุหภมูิของเนือ้เย่ือลดลงเป็นเวลานานความเย็นจะท าให้เกิดการขยายตวัของ
หลอดเลือดตามมาหลงัจากท่ีเกิดการตงึตวัของหลอดเลือดในระยะแรก นอกจากนี ้จะพบ
ปรากฏการณ์ท่ีตา่งออกไปท่ีเรียกวา่ “การขยายหลอดเลือดด้วยความเย็น” (Cold dilation) คือ 
หลอดเลือดจะขยายตวัเม่ือกระทบกบัความเย็นจดัอยู่นาน เพ่ือเป็นการป้องกนัการตายของเนือ้เย่ือ
ท่ีจะเกิดขึน้ เน่ืองจากการขาดเลือดไปเลีย้ง จะสงัเกตเห็นวา่บริเวณดงักลา่วซึง่เคยมีสีซีดจะกลบัมา
มีสีแดงเร่ือ ๆ และอุน่ขึน้เม่ือหลอดเลือดขยายตวัก็จะมีเลือดไปเลีย้งบริเวณเหล่านัน้มากขึน้  
 Viale et al. (2008 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ท่ีท าการ ศกึษาวิจยัเร่ืองผล
ของการแชน่ า้เย็นท่ีมีตอ่ความสามารถในการป่ันจกัรยานซ า้ ๆ ในสภาวะอากาศร้อนเพ่ือ
ประเมินผลของการใช้การแชน่ า้เย็นและการฟืน้สภาพแบบไมอ่ยูก่บัท่ีในการป่ันจกัรยาน ซ า้ ๆ ในท่ี
ท่ีมีอากาศร้อน กลุม่ตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัรนกักีฬาจกัรยานชาย จ านวน 10 คน อบอุ่นร่างกาย   
5 นาที ตามด้วยการป่ันจกัรยานท่ีความหนกั 125, 150, 175 และ 200 วตัต์ ท่ีระดบัร้อยละ 75 
ของพลงัความสามารถสงูสดุ รวมเป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้ให้ฟืน้สภาพด้วยวิธีการตา่ง ๆ คือ    
แชน่ า้ท่ี 10, 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส ตอ่เน่ืองและการฟืน้สภาพแบบมีกิจกรรม (Active 
recovery) อย่างใดอยา่งหนึ่ง เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากการป่ันจกัรยานครัง้แรก 1 ชัว่โมง (รวม
วอร์มอพัก่อนการป่ันจกัรยานครัง้ท่ี 2 เป็นเวลา 5 นาที) กลุม่ตวัอยา่งท าการป่ันจกัรยานครัง้ ท่ี 2 
เป็นเวลา 30 นาที เปรียบเทียบคา่ความสามารถท่ีท าได้ระหวา่งครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พกัการ
ทดลอง 1 สปัดาห์ จงึท าการทดลองอีกครัง้ โดยสลบักลุม่การทดลอง ผลการทดลองพบวา่คา่
ความสามารถท่ีท าได้มีคา่ความแตกตา่งกนัในกลุม่ Active recovery อยา่งไรก็ตาม ไมมี่ความ
แตกตา่งกนัในกลุม่ท่ีใช้การแชน่ า้เย็น แตค่า่ความแตกตา่งของระดบัของกรดแลคตกิในกลุม่การใช้
ความเย็นในทกุกลุม่พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั แตก่ลุม่ Active recovery พบวา่มีคา่ลดลง
อยา่งไรก็ตาม การใช้ความเย็นในการแชเ่ย็นในทกุกลุม่มีผลในการลดการบาดเจ็บตงึเครียดจาก
ความร้อนเพ่ือคงสภาพในการรักษาความสามารถในการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกัสงูได้ดีกวา่
กลุม่ Active recovery 
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 Sellwood et al. (2007 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ได้ศกึษาเร่ืองการแช่
น า้แข็ง และการรู้สกึถึงความล้าของกล้ามเนือ้ เพ่ือศกึษาอธิบายถึงการใช้ความเย็นด้วยการแช่
น า้แข็งในการฟืน้สภาพหลงัการออกก าลงักายแบบการเหยียดขา (Eccentric quadricepts) ท่ี
สง่ผลให้ภาวะการเกิดความล้าลดลง (Deleyed Onset Muscle soreness: DOMS) โดยกลุม่
ตวัอยา่งได้มาจากการสุม่แบบ Doubleblind จากอาสาสมคัร 40 คน ท่ีไมเ่คยผา่นการฝึกให้    
ออกก าลงักายแบบ Eccentric ในขาด้านท่ีไมถ่นดั กลุม่ตวัอยา่งแบง่เป็นสามกลุม่แชน่ า้ 1 นาทีท่ี
อณุหภมูิ 5 ± 1°C ท่ีอณุหภมูิน า้อุน่ปกติ (24°C) และกลุม่ควบคมุ วดัผลดจูากการรู้สกึถึงความล้า
ของกล้ามเนือ้ ความนุม่ของเนือ้เย่ือ ขนาดเส้นรอบวงต้นขา กลไกการท างานกล้ามเนือ้โดยการ
กระโดดขาเดียวเพ่ือดคูา่ความแข็งแรงสงูสดุ บนัทกึข้อมลูระดบั Creatine Kinase (CK) เป็นข้อมลู
พืน้ฐาน และภายหลงัการออกก าลงักายท่ี 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ผลการทดลองปรากฏวา่ ระดบั
คา่ CK ความรู้สกึถึงความล้าท่ีสงัเกตได้จากกราฟ ความนุม่ของเนือ้เย่ือ ความแข็งแรง เส้นรอบวง
ต้นขา ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีเพียงคา่ท่ีบง่บอกถึงการบาดเจ็บเพิ่มขึน้จาก
การท ายอ่และยืดขา (Sit to stand) ท่ีชว่ง 24 ชัว่โมง กบัชัว่โมงหลงัจากการท าการออกก าลงักาย
ในกลุม่แชน่ า้เย็น วิธีการในแบบการฟืน้สภาพโดยการใช้น า้แข็งนีไ้มค่อ่ยมีผลในกลุม่นกักีฬาท่ีไมมี่
การฝึกฝน แตจ่ะใช้การศกึษานีไ้ด้ผลดีกบัชว่งการพกัของนกักีฬา 
 มาณพ เลือดโยธิน (2539 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) ท่ีศกึษาเปรียบเทียบ
ผลของความเย็นท่ีมีตอ่ระยะเวลาการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัการออกก าลงักาย โดยใช้ระดบั
ความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด และระดบัอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเปล่ียนแปลงเป็นตวัแปร
ในการวิจยั กระบวนการลดอณุหภมูิของร่างกายประกอบด้วย วิธีนัง่พกั วิธีนัง่พกัพร้อมดื่มน า้เย็น 
วิธีนัง่พกัพร้อมเช็ดตวัด้วยผ้าเย็น และวิธีนัง่พกัพร้อมดื่มน า้เย็นควบคูก่บัการเช็ดตวัด้วยผ้าเย็น 
กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีการศกึษา 2538-2539 จ านวน 15 
คน ซึง่ได้มาจากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง ท าการป่ันจกัรยานวดังานโดยใช้วิธีการของ Ramp จน
อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ โดยการค านวณของ Fox แล้วน าผลวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียวชนิดวดัซ า้ และเปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคูช่นิดวดัซ า้ ตามวิธีของ Tukey ผลปรากฏ
วา่กระบวนการท่ีท าให้ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือดและระดบัอตัราการเต้นของหวัใจ
ในระยะฟืน้ตวัลดลงทกุชว่ง 5 นาที ของชว่งเวลาการวดัและวิเคราะห์การ เปล่ียนแปลงตวัแปร
ตลอดระยะเวลา 1 ชัว่โมง ในทกุกระบวนการท่ีศกึษาระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด
ระหวา่งกลุม่ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในนาทีท่ี 55 และระดบัอตัราการ
เต้นของหวัใจระหวา่งกลุม่แตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ในนาทีท่ี 25, 30, 35, 
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40 และ 50 ตามล าดบั ซึง่ชีใ้ห้เห็นถึงความเย็นท่ีมีสว่นในการชว่ยลดอณุหภมูิร่างกายและชว่ยใน
การฟืน้ตวัได้เป็นอย่างดี  
 ไพรัช เลิศเกียรตศิกัดิ์ (2527 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) ท่ีท าการศกึษา
เปรียบเทียบการฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักาย ระหวา่งวิธีการด่ืมน า้เย็นและการนัง่พกัในห้อง
อณุหภมูิต ่า โดยให้ผู้ รับการทดลองป่ันจกัรยานวดังานตามวิธีการของ PWC 170 จนครบ 6 นาที 
หลงัจากนัน้ให้หยดุพกั แล้วเข้ารับการทดลอง วิธีการท าให้ร่างกายฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักายทัง้ 
4 วิธี คือ วิธีควบคมุโดยการนัง่พกัเฉย ๆ วิธีนัง่พกัแล้วให้ด่ืมน า้เย็น วิธีนัง่พกัแล้วให้ชโลมตวัด้วย 
น า้เย็น และวิธีนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่า ผลการทดลองปรากฏวา่ การท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธี
ชโลมตวัด้วยน า้เย็น และวิธีนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่า ให้ผลดีท่ีสดุในการท าให้ร่างกายคืนสูส่ภาพ
ปกติ ซึง่จะสงัเกตเห็นวา่การลดอณุหภมูิภายนอกนัน้จะให้ผลดีกว่าการลดอณุหภมูิภายในร่างกาย 
ในเร่ืองของการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย 
 วนัดี ขาวโอภาส (2541 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) ท่ีศกึษาเพ่ือการ
เปรียบเทียบระยะเวลาของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจหลงัการออกก าลงักาย โดยการ
ด่ืมน า้ธรรมดากบัด่ืมเคร่ืองด่ืมเกลือแร่ โดยใช้ระดบัอตัราการเต้นของการเต้นของหวัใจท่ี
เปล่ียนแปลงไปเป็นตวัแปรในการวิจยั กลุม่ตวัอยา่งเป็นพลทหารโรงพยาบาลโรงเรียนนายร้อย 
พระจลุจอมเกล้า จ านวน 15 นาย กลุม่ตวัอย่างทัง้หมดให้ป่ันจกัรยานวดังาน (Cateye EC-1000) 
ท่ีมีน า้หนกัถ่วงท่ี 3.5 กิโลปอนด์ ความเร็ว 50-60 รอบตอ่นาที จนอตัราการเต้นของหวัใจอยูใ่น
ระดบัร้อยละ 80 โดยใช้หลกัการค านวณของ Fox แล้วด่ืมน า้ธรรมดาและด่ืมเกลือแร่ น าผลมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ า้ ผลปรากฏว่าการเปรียบเทียบระยะฟืน้ตวัหลงัการ
ออกก าลงักายโดยวิธีด่ืมน า้ธรรมดากบัด่ืมเคร่ืองดื่มเกลือแร่มีผลไมแ่ตกตา่งกนั  
 สภุาพร โกเมนเอก (2552) ได้ท าการการวิจยัเพ่ือศกึษาเปรียบเทียบผลของการท าให้
ร่างกายฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักาย ด้วยวิธีการตา่ง ๆ ตอ่ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายใน
นกักีฬา กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟตุบอล ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพศชาย อายรุะหวา่ง  
18-25 ปี จ านวน 15 คน ได้มาจากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) 
โดยท่ีผู้ เข้าร่วมวิจยัทกุคนต้องออกก าลงักายด้วยการเดนิหรือวิ่งบนลูก่ลตามแบบของบรู๊ซ (Bruce 
protocol) จนถึงคา่สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (V O2max) แล้วท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วย
วิธีการพกัทัง้ 4 ชนิด อนัได้แก่ การนัง่พกั การนัง่พกัแล้วเช็ดตวัด้วยผ้าเย็น การออกก าลงักายแบบ
เบาด้วยการเดนิบนลูก่ลและการนวดด้วยน า้แข็ง เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ให้ออกก าลงักายด้วย
วิธีการเดมิจนถึงคา่สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (V O2max) อีกครัง้หลงัจากการพกัการ   
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ออกก าลงักายแตล่ะครัง้เว้นระยะหา่งเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ ก่อนด าเนินการวิจยั ผู้ เข้าร่วมวิจยั
ได้รับการวดัคา่พืน้ฐานทางสรีรวิทยาในวนัท าการทดลอง โดยก่อนการทดลองได้ท าการชัง่น า้หนกั 
วดัสว่นสงู วดัอณุหภมูิร่างกาย อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั และปริมาณกรดแลคตกิในเลือดของ
ผู้ เข้าร่วมวิจยั ขณะออกก าลงักายท าการบนัทกึอตัราการเต้นหวัใจ คา่การใช้ออกซิเจน สมรรถภาพ
การใช้ออกซิเจนสงูสดุและความดนัเลือดขณะออกก าลงักาย ทกุ ๆ นาที และระดบัของการรับรู้
ความเหน่ือยทกุ ๆ 3 นาที ขณะพกัหลงัออกก าลงักายทนัที และนาทีท่ี 2, 5, 10 และ 15 หลงัออก
ก าลงักาย ท าการบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจอตัราการหายใจ อณุหภมูิร่างกาย ความดนัเลือด 
และปริมาณกรดแลคติกในเลือด แล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ (Two-way ANOVA with 
repeated measures) หากพบวา่ไมมี่ปฎิสมัพนัธ์กนัให้เปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคูด้่วย
วิธีของบอนฟีโรนี (Bonferroni) แตถ้่าพบวา่มีปฏิสมัพนัธ์ให้วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ
วดัซ า้ (One-way ANOVA with repeated measures) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธีการ 
Paired-samples t-test ผลการวิจยัพบว่า 
 1.  ขณะพกัหลงัการออกก าลงักายครัง้แรก พบวา่ การท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธีการ
นวดด้วยน า้แข็งมีผลในการลดอตัราการเต้นของหวัใจได้มากท่ีสดุ และจากการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย
พบวา่การนัง่พกัแล้วเช็ดตวัด้วยผ้าเย็นช่วยลดความดนัเลือดขณะหวัใจบีบตวัและปริมาณกรด 
แลคติกในเลือดได้มากท่ีสดุ นอกจากนี ้จากการวิเคราะห์คา่เฉล่ียยงัพบอีกวา่ การออกก าลงักาย
แบบเบามีผลในการลดความดนัเลือดขณะหวัใจคลายตวัได้มากท่ีสดุ สว่นการนัง่พกัมีผลในการ 
ลดอตัราการหายใจได้มากท่ีสดุ 
 2.  หลงัการท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธีการนัง่พกัแล้วเช็ดตวัด้วยผ้าเย็นมีผลในการลด
การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจและความดนัเลือดขณะหวัใจบีบตวัขณะออกก าลงักายได้
มากท่ีสดุ การนวดด้วยน า้แข็งมีผลในการลดคา่การใช้ออกซิเจนขณะออกก าลงักายได้มากท่ีสดุ 
สว่นการนัง่พกัมีผลในการลดความดนัเลือดขณะหวัใจคลายตวัและระดบัของการรับรู้ความเหน่ือย
ขณะออกก าลงักายได้มากท่ีสดุ 
 3.  เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของร่างกายขณะออกก าลงักายระหวา่ง
การออกก าลงักายก่อนพกัและหลงัพกั พบวา่หลงัการท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธีการนวดด้วย
น า้แข็งมีผลในการเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุและสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุได้มาก
ท่ีสดุ และการนัง่พกัมีผลท าให้นกักีฬาสามารถออกก าลงักายได้นานกว่าวิธีการอ่ืน สรุปได้วา่การ
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ท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธีการนวดด้วยน า้แข็ง และการนัง่พกัแล้วเช็ดตวัด้วยผ้าเย็นสามารถท าให้
ร่างกายฟืน้ตวัได้ดีกว่าวิธีการอ่ืน ๆ 
 ไพรัช เลิศเกียรตศิกัดิ์ (2527) ท่ีศกึษาเปรียบเทียบการฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักาย 
ระหวา่งวิธีการด่ืมน า้เย็น การชโลมตวัด้วยน า้เย็น และการนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่า การวิจยันีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบวิธีการฟืน้ตวัของร่างกายหลงัการออกก าลงักายด้วยการนัง่พกั
แล้วด่ืมน า้เย็น นัง่พกัแล้วชโลมตวัด้วยน า้เย็น และนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่า โดยใช้ผู้ รับการทดลอง
อาสาสมคัรเป็นนกักีฬาบาสเกตบอลชาย ของศนูย์ฝึกกีฬาในร่มองค์การสง่เสริม การกีฬาแหง่
ประเทศไทย ซึง่มีสขุภาพสมบรูณ์จ านวน 16 คน มีอายเุฉล่ีย 20 ปี น า้หนกัตวัเฉล่ีย 65.16 กิโลกรัม 
และสว่นสงูเฉล่ีย 176.37 เซนตเิมตร ทกุคนต้องเข้ารับการทดลองวิธีการท าให้ร่างกายฟืน้ตวัหลงั
ออกก าลงักายทัง้ 4 วิธี คือ วิธีควบคมุ (Control) โดยการให้นัง่พกัเฉย ๆ วิธีนัง่พกัแล้วด่ืมน า้เย็น 
นัง่พกัแล้วชโลมตวัด้วยน า้เย็น และนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่า การทดลองเร่ิมต้นด้วยการจบัชีพจร
ขณะพกั แล้วให้ผู้ รับการทดลองป่ันจกัรยานวดังาน ซึง่ตัง้น า้หนกัถ่วงเบือ้งต้นท่ีเหมาะสมของแตล่ะ
คน ตามวิธี PWC 170 โดยเพิ่มงาน 25 วตัต์ ทกุ ๆ 2 นาที จนครบ 6 นาที หลงัจากนัน้ ให้หยดุพกั
แล้วใช้วิธีทดลองแตล่ะวิธี เพ่ือดสูภาพการฟืน้ตวั และจบัชีพจรวินาทีท่ี 46-60 ของทกุนาที จนครบ 
6 นาที น าอตัราชีพจรของการฟืน้ตวัในนาทีท่ี 2, 4 และ 6 ของแตล่ะคน มาวิเคราะห์ตามวิธีสถิต ิ
โดยการหาคา่มชัฌิมเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ซึง่
ถ้าพบความแตกตา่ง จงึท าการเปรียบเทียบเป็นรายคูต่ามวิธีของเชฟเฟ่ ผลการวิจยัพบวา่  
การท าให้ร่างกายฟืน้ตวัด้วยวิธีชโลมตวัด้วยน า้เย็นและนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่าแตกตา่งกบัวิธี 
ให้ด่ืมน า้เย็นและวิธีควบคมุ การใช้วิธีชโลมตวัด้วยน า้เย็นและวิธีนัง่พกัในห้องอณุหภมูิต ่าไม่
แตกตา่งกนั และวิธีด่ืมน า้เย็นกบัวิธีควบคมุไมแ่ตกตา่งกนั 
 ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์ (2548) ท่ีท าการศกึษาเร่ืองผลของอณุหภมูิเย็นท่ีมีตอ่เวลา   
ฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจและระดบักรดแลคตกิในเลือดภายหลงัการออกก าลงักาย เพ่ือ
เปรียบเทียบผลของอณุหภมูิแวดล้อมท่ีมีตอ่ระยะเวลาในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
และภาวะกรดแลคติกภายหลงัการออกก าลงักาย โดยการลดอณุหภมูิของร่างกายด้วยวิธี การ 
นอนราบไปกบัพืน้ในอณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนัคือ อณุหภมูิเย็น (20 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิปกติ 
(28 องศาเซลเซียส) กลุม่ตวัอยา่งเป็นนิสิตชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีก าลงัศกึษาอยูใ่น
ภาคต้น ปีการศกึษา 2547 เลือกกลุม่ตวัอยา่งโดยวิธีการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
random sampling) จ านวน 13 คน ผลปรากฏวา่กระบวนการลดอณุหภมูิภายในร่างกายมีผลตอ่
ระดบัอตัราการเต้นของหวัใจและระดบักรดแลคติกในระยะฟืน้ตวัโดยในสภาวะอณุหภูมิเย็น (20 
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องศาเซลเซียส) ใช้เวลาในการฟืน้ตวัของระดบัอตัราการเต้นของหวัใจ และระดบักรดแลคติกได้ 
เร็วกวา่สภาวะอณุหภมูิปกติ (28 องศาเซลเซียส) ภายหลงัการออกก าลงักายท่ีระดบัร้อยละ 80 
ของความสามารถสงูสดุของอตัราการเต้นของหวัใจ  
 Al Haddad et al. (2010) ท่ีท าการศกึษาผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีผลตอ่อตัราการเต้น
ของหวัใจ กลุม่ตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัรชาย 12 คน ท าการป่ันจกัรยานวดังานด้วยวิธีของวินเกต
แอนแอโรบกิ และท าการฟืน้สภาพร่างกายด้วยการแชน่ า้เย็น ผลการวิจยัพบว่าสามารถลดอตัรา
การเต้นของหวัใจได้ 
 Peiffer (2010) ท่ีศกึษาผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีผลตอ่อณุหภมูิร่างกาย ความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้และความสามารถในการป่ันจกัรยาน 1 กิโลเมตร ในอณุหภมูิร้อนท่ี 35 องศา
เซลเซียส และท าการฟืน้สภาพร่างกายด้วยการนัง่แชน่ า้เย็นท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส 
ผลการวิจยัพบวา่ ผลการแช่น า้เย็นท าให้อณุหภมูิร่างกายลดลงมากกวา่กลุม่ท่ีไมแ่ช่ แตไ่มมี่ผล
แตกตา่งกนัของความแข็งแรงของกล้ามเนือ้และความสามารถในการป่ันจกัรยาน 1 กิโลเมตร 
 จิตรดา ผอ่งกหุลาบ (2552) ท่ีศกึษาผลของการใช้ความเย็นบริเวณส่วนกลางและ    
สว่นปลายของร่างกายท่ีมีผลตอ่ระดบักรดแลคตกิในเลือดของนกักีฬาเทควนัโดชาย กลุม่ตวัอยา่ง
เป็นนกักีฬาเทควนัโดชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 10 คน อายรุะหว่าง 18-22 ปี ออก
ก าลงัด้วยการเตะตวดัท่ีมีความหนกัในช่วงร้อยละ 85-90 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และ
ได้รับการพกัด้วยการนัง่พกั การนัง่พกัด้วยการให้ความเย็นสว่นปลายของร่างกาย และการนัง่พกั
ด้วยการให้ความเย็นท่ีบริเวณสว่นกลางของร่างกาย เป็นเวลา 15 นาที บนัทึกคา่อตัราการเต้นของ
หวัใจ อณุหภมูิแกนกลางของร่างกาย กรดแลคติกในเลือดและระดบัความเหน่ือย ผลการวิจยั
พบวา่ การให้ความเย็นส่วนปลายของร่างกายสามารถลดระดบักรดแลคตกิในเลือดและการให้
ความเย็นส่วนกลางของร่างกายสามารถลดอตัราการเต้นของหวัใจได้ 
 วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ (2552) ได้ท าการศกึษาผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีผลตอ่การฟืน้
สภาพและความสามารถทางกาย เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีตอ่การฟืน้
สภาพร่างกาย และเปรียบเทียบผลของการฟืน้สภาพของร่างกายท่ีมีตอ่สมรรถภาพทางกาย     
กลุม่ตวัอยา่งเป็นนิสิตชาย สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะพลศกึษา มหาวิทยาลยั                   
ศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 12 คน โดยวิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง กลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบ
คา่พลงัความสามารถสงูสดุ ด้วยการป่ันจกัรยานวดังานด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก และท าการ
การฟืน้สภาพด้วยวิธีการแตกตา่งกนั 3 วิธี คือ การนัง่อยู่กบัท่ี การนัง่แชน่ า้เย็น และการแชเ่ท้าใน
น า้เย็น วิเคราะห์คา่กรดแลคตกิในเลือดทกุชว่ง 5 นาที ตัง้แตเ่สร็จสิน้การป่ันจกัรยานวดังานด้วยวิธี
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ของวินเกตแอนแอโรบิกครัง้แรกตลอดจนถึงก่อนเร่ิมการป่ันวินเกตครัง้ท่ี 2 รวมการวิเคราะห์คา่
กรดแลคติกในเลือด 6 ครัง้ ท าการเก็บข้อมลูการป่ันจกัรยานวดังานด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบกิ 
ครัง้ท่ี 2 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถทางกายภายหลงัการฟืน้สภาพด้วยวิธีตา่งกนั 3 แบบ น า
ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์คา่กรดแลคตกิในเลือดและคา่วามสามารถทางกายท่ีท าได้มาวิเคราะห์
ข้อมลูหาคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบคา่ที วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ โดยวิธีการของบอนเฟอโรนี ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้
 1.  เปรียบเทียบคา่ความแตกตา่งระหว่างกลุม่ของอตัราการลดลงของกรดแลคตกิ          
ในเลือด ดงันี ้
  1.1  คา่เฉล่ียของกรดแลคตกิในเลือดในการเจาะเลือดครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 และ 
ครัง้ท่ี 3 ภายหลงัการทดสอบระหวา่งทัง้ 3 การทดลองไมแ่ตกตา่งกนั 
  1.2  คา่เฉล่ียของกรดแลคตกิในเลือดในการเจาะเลือดครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 และ 
ครัง้ท่ี 6 ภายหลงัการทดสอบแตกตา่งกนั  
 2.  เปรียบเทียบความแตกตา่งของความสามารถทางกายภายในของก่อนและหลงั 
การฟืน้สภาพ 
  2.1  คา่เฉล่ียของพลงัสงูสดุครัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุ่มนัง่ปกตแิละกลุม่แชเ่ท้า
ในน า้เย็นนัน้ไมแ่ตกตา่งกนั แตค่รัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุม่นัง่แชน่ า้เย็นนัน้แตกตา่งกนั 
  2.2  คา่เฉล่ียของพลงัความสามารถครัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุม่นัง่ปกติและ
ภายในกลุม่แชเ่ท้าในน า้เย็นนัน้ไมแ่ตกตา่งกนั แตค่รัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุม่นัง่แชน่ า้เย็นนัน้
แตกตา่งกนั 
  2.3  คา่เฉล่ียความล้าครัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุม่นัง่ปกติและกลุม่นัง่แชน่ า้เย็น
นัน้ไมแ่ตกตา่งกนั แตค่รัง้ท่ี 1 กบัครัง้ท่ี 2 ภายในกลุม่แชเ่ท้าในน า้เย็นนัน้แตกตา่งกนั สรุปได้วา่ 
การฟืน้สภาพโดยการแช่น า้เย็น นอกจากจะใช้ในการลดการบาดเจ็บและการอกัเสบของกล้ามเนือ้
แล้ว ยงัมีประสิทธิภาพในการฟืน้สภาพร่างกายภายหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกัได้ดี ทัง้
ยงัชว่ยในการลดกรดแลคตกิในเลือดได้เร็วขึน้ด้วย  
 ชชัพล ชมุสาย ณ อยธุยา (2554) ท่ีศกึษารูปแบบของการฟืน้ตวัท่ีมีผลตอ่ความเร็วใน
การว่ิงและความแมน่ย าในการสง่บอลในนกักีฬาฟุตซอล กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตซอล ท่ีเข้า
ร่วมโครงการพฒันากีฬาฟุตซอลสูค่วามเป็นเลิศ ของมหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม จ านวน 12 
คน โดยปฏิบตัรูิปแบบการเล่นฟตุซอลจ าลองครัง้ท่ี 1 จากนัน้ท าการฟืน้ตวัด้วยวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
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 1.  การนัง่พกั   
 2.  การนัง่พกัร่วมกบัการให้ความเย็น   
 3.  การนัง่พกัร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพืน้ฐาน   
 4.  การนัง่พกัร่วมกบัการยืดเหยียดกล้ามเนือ้  
 แล้วปฏิบตัรูิปแบบการเลน่ฟุตซอลจ าลองครัง้ท่ี 2 ท าการบนัทกึความเร็วในการวิ่ง และ
ความแมน่ย าในการสง่บอล ขณะปฏิบตัรูิปแบบการเลน่ฟุตซอลจ าลองทัง้ 2 ครัง้ ท าการทดลองซ า้
โดยใช้วิธีการพกัเพ่ือฟืน้ตวัจนครบทัง้ 4 วิธี ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ 
ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ผลการวิจยัพบวา่ ความเร็วในการวิ่งและความ
แมน่ย าในการสง่บอลไมมี่ความแตกตา่งกนัเม่ือท าการพกัเพ่ือฟืน้ตวัด้วยวิธีตา่ง ๆ โดยพบการฟืน้
สภาพความเร็วในการว่ิงได้มากท่ีสดุ (ร้อยละ 95.5) เม่ือใช้วิธีนัง่พกัร่วมกบัการให้ความเย็น 
ในขณะท่ีวิธีการนัง่พกัท าให้ฟืน้สภาพความเร็วในการว่ิงได้น้อยท่ีสดุ (ร้อยละ 93.0) สว่นความ
แมน่ย าในการสง่บอลเม่ือใช้วิธีการนัง่พกัร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพืน้ฐานสามารถชว่ยให้ฟืน้
สภาพความแมน่ย าในการสง่บอลได้มากท่ีสดุ (ร้อยละ 98.4) สว่นวิธีการนัง่พกัท าให้สามารถฟืน้
สภาพกลบัมาได้น้อยท่ีสดุ (ร้อยละ 91.7)  
 นวรัชต์ อตุรารัชต์กิจ (2551) ท่ีท าการศกึษาผลของการแช่น า้ร้อนสลบัน า้เย็นภายหลงั
การออกก าลงักายท่ีมีตอ่การป้องกนัและรักษาอาการปวดกล้ามเนือ้ กลุม่ตวัอย่างเป็นอาสาสมคัร
เพศหญิง จ านวน 20 คน อายรุะหวา่ง 25-35 ปี ให้ใช้แขนข้างท่ีไมถ่นดัออกก าลงักายด้วยการ
ยกดมัเบลในทา่งอและเหยียดข้อศอกท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 80 ของ 1 RM ทัง้หมด 4 เซต  
เซตละ 10 ครัง้ และให้แชน่ า้ร้อนสลบัน า้เย็นทนัทีหลงัหยดุออกก าลงักายเป็นเวลา 24 นาที 
ผลการวิจยัพบวา่ การแชน่ า้ร้อนสลบัน า้เย็นทนัทีไมส่ามารถป้องกนัอาการปวดกล้ามเนือ้ภายหลงั 
24 ชัว่โมง ได้ แตก่ารแชน่ า้ร้อนสลบัน า้เย็นทนัทีช่วยยบัยัง้การบาดเจ็บของกล้ามเนือ้ได้ 
 จนัทร์พร แชม่ช้อย (2549) ท่ีศกึษาผลของการใช้ความเย็นในชว่งเวลาพกัท่ีมีตอ่เวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของนกักีฬามวยสากลสมคัรเลน่ กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬามวยสากลสมคัรเลน่
ท่ีขึน้ทะเบียนกบัการกีฬาแห่งประเทศไทย สงักดัโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร และมีประสบการณ์
ในการแขง่ขนักีฬาเยาวชนแหง่ชาต ิ1-3 ปี จ านวน 15 คน อายรุะหวา่ง 14-18 ปี ท าการฝึกล่อเป้า
เป็นเวลา 2 นาที และระหวา่งพกัท าการแบง่กลุม่ฟืน้สภาพดงันี ้พกัด่ืมน า้เย็น ด่ืมน า้เย็นพร้อมการ
เช็ดตวัด้วยน า้เย็น และด่ืมน า้เย็นพร้อมด้วยการพน่ละอองน า้เย็น ท าทดสอบห่างกนั 24 ชัว่โมง 
ผลการวิจยัพบวา่ การด่ืมน า้เย็นพร้อมเช็ดตวัด้วยน า้เย็นสามารถลดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองได้ 
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 สิทธิพร คงพิสิฐธรรม (2554) ท่ีศกึษาผลของการพกัแบบไมมี่กิจกรรมการเคล่ือนไหว
ร่วมกบัการใช้ความเย็น การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ีและการเดนิจงกรม ท่ีมีตอ่อตัราการ
เต้นของหวัใจและอตัราการรับรู้ความเหน่ือย ภายหลงัการวิ่งบนลูว่ิ่ง 30 นาที กลุม่ตวัอยา่งเป็น
นิสิตชายคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 10 คน ท าการวิ่งบนลูว่ิ่ง
กล 30 นาที ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 70 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ หลงัจากนัน้ท าการ  
ฟืน้สภาพ 3 วิธี โดยพกัแบบไมมี่กิจกรรมการเคล่ือนไหวร่วมกบัการใช้ความเย็น การยืดเหยียด
กล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ีและการเดนิจงกรม ผลการวิจยัพบวา่ การพกัแบบไมมี่กิจกรรมรวมกบัการ
ใช้ความเย็นสง่ผลตอ่การลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจได้ดีท่ีสดุ 
 ดนตรีและสมาธิบ าบัด 
 ดนตรีท าให้มีการเปล่ียนแปลงของประจไุฟฟ้าในร่างกาย มีอิทธิพลตอ่ปริมาณการ
ไหลเวียนของเลือด ชีพจร ความดนัเลือด การขบัหลัง่สารภายในร่างกาย ตลอดจนมีผลตอ่การเพิ่ม
หรือลดการใช้พลงังานของกล้ามเนือ้ โดยดนตรีประเภทท่ีท าให้สงบ (Soothing music) ท าให้อตัรา
การไหลเวียนของเลือดในสมองช้าและมีปริมาณลดลง รวมทัง้ยงัท าให้อตัราการใช้ออกซิเจนเป็น
นาที (Minute oxygen consumption) และอตัราการเผาผลาญสารอาหารในร่างกายลดลงด้วย 
แตด่นตรีประเภทท่ีท าให้ต่ืนเต้นเร้าใจ (Lively music) จะท าให้ปริมาณและอตัราการไหลเวียนของ
เลือดในสมองเพิ่มขึน้ (Cook et al., 1981 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546)  
 นอกจากนี ้เสียงดนตรียงัมีอ านาจกระตุ้นให้ร่างกายเคล่ือนไหวเป็นจงัหวะ เป็นปฏิกิริยา
ตอบสนองท่ีเกิดขึน้เอง การขยบัเท้าหรือหายใจท่ีเร็วขึน้ ซึง่สิ่งเหลา่นีเ้ป็นปฏิกิริยาการตอบสนองท่ี
อยูน่อกเหนืออ านาจจิตใจ (Poussaint, 1966 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) ดนตรีมีผลตอ่
สขุภาพของบคุคลทัง้ร่างกาย จิตใจและจิตวิญญาณ กลไกของดนตรีตอ่บคุคลยงัไมท่ราบแน่ชดั 
แตเ่ช่ือว่ามีผลตอ่บคุคลจากการรวบรวมตวัของคล่ืนเสียงและความถ่ีพืน้ฐานของร่างกายจากการ
เต้นของหวัใจท าให้เกิดการสัน่สะเทือนจากอะตอมไปยงัทกุสว่นของร่างกายรวมทัง้การรับ
เสียงดนตรีทางหเูข้าสูร่ะบบประสาท และกระบวนการทางเคมีในร่างกาย ท าให้ดนตรีมีผลตอ่
สขุภาพของบคุคลและรวมถึงเกิดการรักษาถึงระดบัจิต ในการใช้ดนตรีบ าบดัควรมีการเลือกเพลง
และใช้ระดบัเสียงท่ีเหมาะสม และค านงึถึงปัจจยัด้านตา่ง ๆ ท่ีมีผลตอ่ประสิทธิภาพของดนตรีใน
การสง่เสริมสขุภาพของบุคคล (ศศธิร พุม่ดวง, 2548) 
 ความเร็วของจงัหวะเสียงดนตรี (Tempo)  มีผลตอ่ร่างกายท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ของจงัหวะของร่างกาย เชน่ การเต้นของหวัใจ การหายใจ รวมทัง้การท างานของกล้ามเนือ้และ
อารมณ์ของบคุคลดนตรีมีผลดีตอ่สขุภาพหลายประการ เชน่ ท าให้ภมูิต้านทานของร่างกายเพิ่มขึน้ 



49 

ลดพฤติกรรมกระวนกระวาย (Agitation) สง่เสริมการรับรู้วนั เวลา และสถานท่ี ลดความกงัวล     
ลดปวด ลดความเครียด ลดอาการซมึเศร้า ชว่ยเบี่ยงเบนความสนใจ และเกิดความสงบ (ศศธิร 
พุม่ดวง, 2548) 
 กลไกท่ีแท้จริงของดนตรีตอ่บคุคลไมส่ามารถอธิบายได้ชัดเจนนกั อยา่งไรก็ตาม มีความ
เช่ือและการวิเคราะห์เก่ียวกบักลไกของดนตรีทีมีตอ่บคุคล การรับเสียงของร่างกายสามารถ 
อธิบายตามหลกัทางฟิสิกส์ได้วา่ เม่ือมีการสัน่สะเทือนของวตัถสุองอย่างท่ีความถ่ีใกล้เคียงกนัจะ
ท าให้เกิดการผสมผสานของคล่ืนเป็นความถ่ีเดียวกนั เรียกวา่ “การสัน่พ้อง” (Resonance) หรือถ้า
เป็นการสัน่สะเทือนของเสียงท่ีมีความถ่ีใกล้เคียงกบัคล่ืนอย่างอ่ืนจะท าให้เกิดการรวมของคล่ืน
เสียง (Amplitude) สงูขึน้และจะมีการปรับความถ่ีให้ใกล้เคียงกนั ในท านองเดียวกนัเสียงของ
ดนตรีสามารถเคล่ือนผา่นเข้าร่างกายของบคุคลได้หลายลกัษณะ โดยสามารถอธิบายได้บน
พืน้ฐานการเต้นของหวัใจและการเต้นของชีพจร เม่ือหวัใจบีบตวัจะท าให้มีการสัน่สะเทือนของ 
เลือดซึง่เป็นการสง่คล่ืนหรือเกิดการสัน่พ้องในหลอดเลือดแดง (Arterial vessel resonance) ใน
ความถ่ีท่ีเป็นความถ่ีพืน้ฐานจงึท าให้เกิดการเต้นของชีพจรขึน้ทัง้ ๆ ท่ีเลือดท่ีสบูฉีดท่ีหวัใจยงั
เดนิทางไมถ่ึงต าแหนง่ของชีพจร คล่ืนท่ีเกิดขึน้จะเดนิทางได้เร็วกวา่การไหลเวียนของเลือด       
การสัน่สะเทือนในหลอดเลือดแดงจะสง่ตอ่ไปยงัอะตอม จากอะตอมตอ่ไปยงัโมเลกลุ เซลล์ ตอ่ม 
และอวยัวะตา่ง ๆ โดยทัว่ไปบคุคลจะมีการเต้นของหวัใจประมาณ 72 ครัง้ตอ่นาที จงึกลา่วได้ว่า
ความถ่ีพืน้ฐาน (Fundamental frequency) ของหลอดเลือดแดงและของร่างกาย คือ 72 ครัง้ตอ่
นาที และระบบหรือเซลล์ของร่างกายจดัเป็นระบบของ Resonance  ดงันัน้ เสียงท่ีมีความถ่ี
ใกล้เคียงกบัความถ่ีพืน้ฐานของบคุคลจะท าให้เกิดการรวมเป็นอนัหนึง่อนัเดียวกบัคล่ืนความถ่ีของ
ร่างกายและประกอบกบัการรับเสียงทางหผูา่นเข้าระบบประสาท และรวมถึงกระบวนการทางเคมี
ในร่างกายจงึมีผลตอ่การรักษาบคุคลในด้านอารมณ์ร่างกาย อวยัวะ เอนไซม์ เซลล์ รวมถึง 
อะตอม เช่ือวา่กระบวนการเหลา่นีท้ าให้เกิดการตอบสนองตอ่เสียงมีผลตอ่การท างานของ
กล้ามเนือ้หวัใจ ดนตรีมีผลตอ่ศนูย์พลงังานทัง้ของบคุคลหรือเรียกวา่ “จกัระตามความเช่ือด้าน   
ภมูิปัญญาตะวนัออก” ดนตรีมีผลตอ่แตล่ะจกัระของบคุคลแตกตา่งกนั ผลการวิจยัเร่ืองจงัหวะของ
ดนตรีและการเต้นของหวัใจชว่ยสนบัสนนุเร่ืองของการเกิดการสัน่พ้องของคล่ืนเสียง และการ
สัน่สะเทือนในร่างกาย เชน่ พบวา่ดนตรีท่ีมีจงัหวะเร็วจะท าให้หวัใจเต้นเร็วขึน้ (ศศธิร พุม่ดวง, 
2548) ดนตรีบ าบดั (Music therapy) เป็นพฤตกิรรมศาสตร์ ท่ีน าดนตรีไปใช้อย่างเป็นระบบ 
เพ่ือให้บคุคลผอ่นคลาย เปล่ียนแปลงอารมณ์ พฤตกิรรมและการท างานของร่างกาย มี
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วตัถปุระสงค์เพ่ือให้บคุคลผ่อนคลาย ลดความกงัวล ลดความกลวั ลดความตงึเครียดและลด
ความคดิท่ีท าให้ไมส่บายลง (ศศธิร พุม่ดวง, 2548) 
 Buckwalter (1985 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) ได้สรุปผลของดนตรีตอ่การ
เปล่ียนแปลงทางด้านร่างกาย ดงันี ้
 1.  เพิ่มความตงึตวัและชว่ยผอ่นคลายกล้ามเนือ้ 
 2.  ท าให้กล้ามเนือ้หดตวัและแข็งแรงขึน้ 
 3.  ท าให้เกิดความล้า 
 4.  เพิ่มหรือลดผลผลิตในการท างาน 
 5.  ท าให้ร่างกายเคล่ือนไหวตามจงัหวะดนตรี 
 6.  เพิ่มหรือลดสารขบัหลัง่ในร่างกาย 

 7.  เพิ่มหรือลดการเผาผลาญสารอาหารและการใช้ออกซิเจนเป็นนาที 
 8.  เพิ่มหรือลดอตัราการหายใจ อตัราการเต้นของหวัใจและความดนัเลือด 
 Buckwalter (1985 อ้างถึงใน เอกรัตน์ อ่อนน้อม, 2550) ได้สรุปผลของดนตรีตอ่การ
เปล่ียนแปลงทางด้านอารมณ์และจิตใจ ดงันี ้
 1.  ก่อให้เกิดความสนใจและความกระตือรือร้น 
 2.  กระตุ้นความทรงจ าและความคดิฝัน 
 3.  ชว่ยควบคมุอารมณ์และกระตุ้นความรู้สึกนกึคดิ 
 4.  ลดความซมึเศร้าและผอ่นคลายความเครียด 
 5.  ลดความวิตกกงัวลตามสถานการณ์ 
 6.  ท าให้จิตใจสงบและมีสมาธิ 
 7.  ลดความรู้สึกโดดเด่ียวอ้างว้าง 
 8.  สง่เสริมในการสร้างสมัพนัธภาพระหวา่งบคุคลอ่ืน และท าให้ผู้ ป่วยกลบัเข้าสูส่ภาพ
ความเป็นจริงได้ 
 9.  ป้องกนัโรคประสาท 
 ดนตรี เป็นศลิปะบริสทุธ์ิ (Pure art) เก่ียวข้องกบัจิตใจโดยตรง (ฝน แสงสิงแก้ว, 2518 
อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) ดนตรีเป็นเร่ืองของความสวยสดงดงามและความชุ่มช่ืนใจ ทัง้ ๆ 
ท่ีบางครัง้ไมท่ราบวา่เขาบรรเลงเร่ืองอะไร ความดงั คอ่ย ช้า เร็ว การเร่ง การผอ่นจงัหวะในบท
เพลงท าให้อารมณ์เพลงมีความเร้าใจ และจงูใจให้ผู้ ฟังสนใจ ประทบัใจ ไมเ่กิดความรู้สกึเบื่อหนา่ย 
ดนตรีเป็นอาหารทางใจเชน่เดียวกบัธรรมะ ถ้าฟังดนตรีอยา่งตัง้ใจจะก่อให้เกิดสมาธิ หรือก่อให้เกิด
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ความสงบของอารมณ์ผู้ ฟังได้ (วราวธุ สมุาวงศ์, 2535 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) 
เน่ืองจากเสียงของดนตรีสามารถเข้าไปสูจ่ิตใจและมีอ านาจในการควบคมุจิตใจของบคุคลได้ 
(Plato, 1965 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546)  
 นอกจากนี ้บางบทเพลงอาจให้ความรู้สึกเพลิดเพลิน สนกุสนาน สงบ และสบายใจ ซึง่มี
ประโยชน์ในการกระตุ้นความรู้สกึให้คกึคกักล้าหาญในเวลาท่ีหวาดกลวัภยั เป็นเพ่ือนในเวลาเหงา
และโน้มน้าวให้ผู้ ฟังเกิดความคดิฝัน ในขณะท่ีบางบทเพลงอาจท าให้ผู้ ฟังรู้สกึตงึเครียด วุน่วายใจ 
และเป็นทกุข์ ได้ ฉะนัน้ จงึอาจกลา่วได้วา่ดนตรีมีพลงัอ านาจในการบนัดาลอารมณ์ของบคุคลได้  
(ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) 
 Zimny and Weidenfeller (1963 อ้างถึงใน ธีรวฒัน์ ผาพิมพ์, 2546) ท่ีท าการศกึษา
ผลกระทบของดนตรีท าให้เกิดความตื่นเต้นและความสงบตอ่การตอบสนองของผิวหนงัและอตัรา
การเต้นของหวัใจ ผู้ เข้ารับการทดลองเป็นนกัศกึษาชาย 10 คน หญิง 8 คน โดยให้ฟังเพลง
คลาสสิคซึง่ได้รับการพิจารณาวา่เป็นเพลงประเภทต่ืนเต้น (Exciting) เพลงปกติ (Neutral) และ
เพลงสงบหรือเพลงเย็น ๆ (Calm) เป็นเวลาครัง้ละ 6 นาที การตอบสนองของผิวหนงั และอตัราการ
เต้นของหวัใจ เป็นตวัวดัทางด้านสรีรวิทยาท่ีจะแสดงถึงการตอบสนองทางด้านจิตใจ ผลการวิจยั
พบวา่การตอบสนองของผิวหนงัเม่ือได้ยินเพลงตื่นเต้นจะลดการต้านทานลง แสดงว่ามีการเพิ่ม
การเร้าอารมณ์ ขณะท่ีเพลงปกติและเพลงสงบไมท่ าให้เกิดการเปล่ียนแปลงใด ๆ รวมทัง้อตัราการ
เต้นของหวัใจ 
 อไุรรัตน์ ศรีวิบลูย์ (2546) ท่ีศกึษาผลของดนตรีท่ีมีตอ่ระยะเวลาในการป่ันจกัรยานวดั
งาน กลุม่ตวัอย่างเป็นอาสาสมคัรนิสิตมหาวิทยาลยัจ านวน 18 คน อายรุะหวา่ง 18-22 ปี แบง่เป็น 
3 กลุม่ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 ฟังดนตรีคดัสรร (เป็นดรตรีท่ีมีเนือ้ร้องบรรยายถึงธรรมชาต ิความรัก ความ
ใฝ่ฝัน ในเชิงสร้างสรรค์) กลุม่ท่ี 2 ฟังดนตรีท่ีชอบ (ผู้ เข้ารับการทดลองเลือกเอง) กลุม่ท่ี 3 ไมฟั่ง
ดนตรี ผลการวิจยัพบวา่ กลุ่มผู้ ฟังดนตรีคดัสรรมีระยะเวลาในการป่ันจกัรยานมากกว่าอีกสองกลุม่ 
จากการศกึษาผลของการวิจยัท่ีเก่ียวกบัการฟังดนตรีดงัท่ีกลา่วมาแล้วนัน้ จะเห็นได้วา่เสียงดนตรี
มีอิทธิพลตอ่สภาวะของมนษุย์ทัง้ทางร่างกายและจิตใจ ซึง่การวิจยัในประเทศไทย สว่นใหญ่จะ
เป็นการน าดนตรีมาใช้ในการบ าบดัรักษาทางด้านการแพทย์ สว่นในตา่งประเทศนัน้ได้มีการน า
ดนตรีมาใช้ในกิจกรรมการกีฬา การตอบสนองของร่างกายในการเลน่กีฬามาหลายปีแล้ว (ธีรวฒัน์ 
ผาพิมพ์, 2546) 
 ข้อแนะน าในการใช้ดนตรีบ าบัด การฟังดนตรีหรือการฟังเพลงท่ีมีจงัหวะปานกลาง
ประมาณ 60-80 ครัง้ตอ่นาที เทา่กบัอตัราการเต้นของหวัใจมนษุย์ในภาวะปกต ิเชน่ เพลงบรรเลง 
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เพลงพืน้บ้าน เพลงไทย เพลงสากล และเพลงคลาสสิค เป็นต้น ท่ีมีเสียงไมด่งัเกิน 80 เดซิเบลและ
เสียงไมส่งูเกินไปควรหาโอกาสฟังในชว่งก่อนเร่ิมท างานหรือก่อนเร่ิมกิจกรรมในชว่งพกัจ า ท าให้ได้
งานท่ีมีประสิทธิภาพมากขึน้และมีสขุภาพจิตท่ีดีขึน้ช่วยลดความเหน่ือยและความเครียดลงได้  
ควรเลือกฟังเพลงท่ีฟังชดั ใส กงัวาน ทุ้ม นุม่นวล เชน่ เปียโน กีร์ต้า ไวโอลิน พิณ แอคอเดียน  
เมาท์ออแกน ขิม เสียงธรรมชาต ิเชน่ นกร้อง น า้ตก เสียงคล่ืน เป็นต้น และฟังเพลงท่ีมีท านอง
ไพเราะ นุม่นวล มีชีวิตชีวา สร้างสรรค์ และความหมายดี (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) 
 Tan (2014) ท่ีท าการศกึษาผลของเพลงท่ีมีผลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั    
การออกก าลงักาย กลุม่ตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัร จ านวน 23 คน ออกก าลงักายด้วยการวิ่งบน 
ลูว่ิ่งกล หลงัจากนัน้ให้กลุม่หนึง่ฟังเพลงและอีกกลุม่ไมฟั่งเพลง ผลการวิจยัพบว่า ไมมี่ความ
แตกตา่งกนัของอตัราการเต้นของหวัใจ แตก่ลุม่ท่ีฟังเพลงสามารถลดระดบัความวิตกกงัวลได้
มากกวา่อีกกลุม่  
 การซาวน่า  
 ซาวนา่ใช้หลกัการท างานแบบ Contrast bath คือ ใช้ความร้อนสลบักบัความเย็น ซึง่
สง่ผลให้เกิดการขยายตวัและหดตวัของหลอดเลือด โดยการใช้ความร้อนแห้งจากหินท่ีถกูเผาและ
ดดูซบัความร้อนในเตาซาวน่าสะสมไว้ในตวัแล้วถ่ายเทความร้อนออกมาในรูปแบบของการพา
ความร้อน (Convection) ซึง่มีอณุหภมูิระหวา่ง 60-90 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 
5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนัน้อาบน า้เย็นหรือแชต่วัในอา่งน า้เย็นทนัที (พรรณวตัร ไกรวงศ์, 
2549) 
 Donald (1978 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) อธิบายวา่ การซาวนา่ท าให้
ร่างกายมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ดงันี ้
 1.  เพิ่มอณุหภมูิของร่างกายโดยท่ีอณุหภมูิผิวกายอาจเพิ่มสงูถึง 40 องศาเซลเซียส และ
อณุหภมูิของร่างกายจะอยู่ระหวา่ง 33-38.5 องศาเซลเซียส หลอดเลือดใต้ผิวหนงัขยายตวัเลือด
ไหลผา่นเพิ่มมากขึน้ รูขมุขนจะเปิดกว้างออกเพ่ือระบายความร้อนจากร่างกายท าให้มีเหง่ือออก 
ร่างกายจะเสียเหง่ือประมาณ 400-1,000 กรัมตอ่การซาวนา่ 1 ครัง้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัปริมาณน า้ใน
ร่างกาย ความสามารถในการหลัง่เหง่ือ ความร้อนและความชืน้ในห้องซาวนา่ 
 2.  กระตุ้นการไหลเวียนเลือดและการท างานของเมตาบอลิซมึ จากการท่ีร่างกายได้รับ
ความร้อนและความเย็นสลบักนัจะท าให้เกิดการขยายตวั (Vasodilation) และการหดตวั 
(Vasoconstriction) ของหลอดเลือดใต้ผิวหนงัสลบักนัท าให้เลือดไหลผา่นบริเวณผิวหนงัเพิ่มขึน้ 
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 3.  ชว่ยเคล่ือนย้ายของเสีย (Metabolic waster) ผลตอ่เน่ืองจากการท่ีมีอณุหภมูิเพิ่มขึน้
การขยายและหดตวัของหลอดเลือดใต้ผิวหนงัสลบักนั มีการไหลเวียนมากขึน้ เกิดการหมนุเวียน
ของเลือดช่วยน าของเสียออกไปก าจดัได้เร็วขึน้ นอกจากนี ้จากการท่ีมีการเปิดของรูขมุขนจะท าให้
มีเหง่ือออกมากกวา่ปกติของเสียสว่นหนึง่ถกูขบัออกมาพร้อมกบัเหง่ือ 
 4.  อตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate) อาจเพิ่มขึน้ถึง 120-130 ครัง้ตอ่นาที ปริมาณ
เลือดท่ีถกูสง่ออกจากหวัใจ (Cardiac output) เพิ่มขึน้ ความดนัเลือดขณะหวัใจบีบตวั (Systolic) 
เพิ่มขึน้เล็กน้อย 
 5.  ระบบประสาทอตัโนมตัิ (Autonomic nervous system) ท างานมากขึน้ เน่ืองจาก
ร่างกายต้องปรับสภาพร่างกายเม่ือได้รับความร้อนและความเย็นสลบักนัระบบประสาทถกูกระตุ้น 
อวยัวะท่ีถกูควบคมุด้วยระบบประสาทชนิดนี ้โดยเฉพาะหวัใจและระบบไหลเวียนเลือดสามารถ
ปรับตวัตอ่สภาพการเปล่ียนแปลงตา่ง ๆ ได้ดีขึน้ 
 6.  ฮอร์โมนตา่ง ๆ โดยเฉพาะฮอร์โมนท่ีผลิตจากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า (Anterior 
pituitary) และจากตอ่มหมวกไต (Adrenal gland) มีการท างานเพิ่มมากขึน้ ซึง่จะชว่ยสง่เสริม
สมรรถภาพในการท างาน 
 ประโยชน์ของการซาวน่า 
 1.  กล้ามเนือ้ผอ่นคลาย ลดการเกร็ง 
 2.  เพิ่มการไหลเวียนเลือด 
 3.  ชว่ยขบัถ่ายและระบายของเสียได้เร็วขึน้ 
 4.  เพิ่มความยืดหยุ่นของข้อตอ่และกล้ามเนือ้ 
 5.  อาการเจ็บระบมกล้ามเนือ้ลดลง 
 6.  เร่งให้เกิดกระบวนการซ่อมแซมเร็วขึน้ 
 7.  ระบบประสาทอตัโนมตัทิ างานได้ดีขึน้ 
 อ าพร ศรียาภยั (2544 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ได้ศกึษาเปรียบเทียบระดบั
กรดแลคติกในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายแล้วท าให้เย็นลงด้วย
การพกั การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ีและการซาวนา่ ในกลุม่ตวัอยา่งนกัศกึษาเพศชาย 
ของวิทยาลยัพลศกึษาจงัหวดัสพุรรณบรีุ อายรุะหวา่ง 17-19 ปี จ านวน 15 คน ให้กลุ่มตวัอยา่ง
ออกก าลงักายโดยการป่ันจกัรยานวดังานจนกระทัง่ถึงระดบั Anaerobic threshold ให้หยดุป่ัน 
แล้วท าการเจาะเลือดและบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจทนัที ตอ่จากนัน้ให้กลุม่ตวัอย่างพกั 10 
นาที และเจาะเลือดและบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจอีกครัง้ ท าการทดลองตามล าดบัขัน้ตอน
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เดียวกนั โดยในการทดลองครัง้ท่ี 2 และ 3 กลุม่ตวัอยา่ง จะท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี 
และการซาวน่า ครัง้ละ 10 นาที ตามล าดบั ทัง้นีใ้ห้กลุม่ตวัอยา่งพกัระหวา่งการทดลองแตล่ะครัง้
เป็นเวลา 1 วนั โดยท าการทดลองซ า้ วิธีละ 3 ครัง้  
 ผลการทดลองพบว่าระดบักรดแลคตกิในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายแล้วท าให้เย็นลงด้วยการพกั การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี และการซาวน่า   
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยท่ีคา่เฉล่ียของระดบักรดแลคติกใน
เลือดและอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงหลงัการท าให้เย็นลงด้วยการพกัมีคา่เฉล่ียของการลดลง
น้อยท่ีสดุ รองลงมาคือ การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี และการซาวน่ามีคา่เฉล่ียของการ
ลดลงมากท่ีสดุ 
 วิไลพร แขง่ขนั (2549) ท่ีท าการศกึษาผลของการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ี
ร่วมกบัการซาวน่าท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 75 องศาเซลเซียส และการเดนิบนลู่กลท่ีมีตอ่
ระดบักรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออกก าลงักาย กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟตุซอลชาย อาย ุ
19-22 ปี จ านวน 12 คน ท าการว่ิงบนลู่กลโดยก าหนดความหนกัของการออกก าลงักายท่ีร้อยละ 
85 ของอตัราการเต้นหวัใจส ารองเป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนัน้ ท าการฟืน้สภาพร่างกาย 
ผลการวิจยัพบวา่ การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ีร่วมกบัการซาวนา่ท่ีอณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส 75 องศาเซลเซียสมีผลท าให้กรดแลคตกิลดลง 
 
กรดแลคตกิในเลือด 
 ประทมุ มว่งมี (2527) อธิบายไว้วา่ กรดแลคติก ถกูสร้างขึน้มาอย่างมากในชว่งเวลา
ของการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic) โดยท่ีร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าไปไม่
เพียงพอท าให้ Pyruvate ท าหน้าท่ีรับเอาอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าให้เกิดกรดแลคติก 
ขึน้ปกตใินเลือดจะมีกรดแลคติกอยู่ 10 มลิลิกรัมเปอร์เซ็นต์ Karpovich (1971 อ้างถึงใน ประทมุ 
มว่งมี, 2527) อธิบายวา่ ความสามารถสงูสดุของคนท่ีฟิตท่ีจะทนตอ่การมีกรดแลคติกในเลือดได้
คือ 130 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (บางรายตวัเลขอาจสงูขึน้ถึง 300 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) ภายหลงัการ
ออกก าลงักายท่ีเข้มข้นรุนแรงได้เร่ิมขึน้ กรดแลคตกิจะถกูสร้างขึน้มาในปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือย ๆ 
โดยการสร้างกรดแลคตกิจะมากหรือน้อยยอ่มขึน้อยู่กบัปริมาณของออกซิเจนและความเข้มข้นของ
การออกก าลงักาย 
 การฟืน้ตวัของร่างกายนัน้มีความเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกจาก
กล้ามเนือ้ การชดเชยออกซิเจนโดยพิจารณาจากออกซิเจนท่ีเป็นหนีอ้ยู่ (Oxygen debt) การ
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ชดเชยพลงังานท่ีเก็บสะสมไว้ในขณะฟืน้ตวั และการเก็บส ารองออกซิเจนขึน้มาใหม่ (ชศูกัดิ์      
เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 อ้างถึงใน ภาคภูมิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) นอกจากการ
ฟืน้ตวัตามหลกัการดงักล่าวแล้ว การก าจดักรดแลคตกิยงัต้องอาศยัออกซิเจนในการสลายกรด   
แลคติก (Oxidation) ในกล้ามเนือ้โดยระบบไหลเวียนของเลือด ดงันัน้ การท่ีกล้ามเนือ้จะได้รับ
ออกซิเจนท่ีเพียงพอยอ่มต้องได้รับเลือดท่ีเพียงพอด้วย ซึง่หลกัการดงักลา่วจ าเป็นต้องใช้
กระบวนการการลดอณุหภมูิของกล้ามเนือ้ภายในร่างกาย Astrand and Rodahl (1970 อ้างถึงใน 
ประทมุ มว่งมี, 2527) ได้สรุปไว้ ดงันี ้
 -  ขณะออกก าลงักายชนิดเบา ๆ (Light exercise) การออกก าลงักายชนิดนีม้กัไมมี่
ปัญหาเร่ืองปริมาณของออกซิเจน เพราะออกซิเจนท่ีมีสะสมอยูบ้่างเล็กน้อยบวกกบัออกซิเจนท่ี
ระบบการหายใจและระบบไหลเวียนสามารถจะน าไปสง่ยงักล้ามเนือ้มีปริมาณเพียงพอกบัความ
ต้องการ กรดแลคติกจงึถกูสร้างขึน้น้อยมาก 
 -  ขณะออกก าลงัท่ีมีความเข้มข้นปานกลาง (Exercise of moderate intensity) 
ร่างกายสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิกในระยะต้นของการออกก าลงักายจนกระทัง่กระบวนการ
สร้างพลงังานแบบแอโรบกิเข้ามามีบทบาทในการสร้างพลงังานแทนเพ่ือให้เพียงพอกบัความ
ต้องการของร่างกาย กรดแลคติกท่ีถกูสร้างขึน้มาในระยะต้นของการออกก าลงักายจะฟุ้ งกระจาย
เข้าสูก่ระแสเลือด เม่ือการออกก าลงักายแบบนีด้ าเนินตอ่ไปด้วยปริมาณของกรดแลคติกจะลด
น้อยลงถึงขัน้ระดบัท่ีเทา่กบัร่างกายอยูใ่นสภาวะพกัผ่อน (Resting level) และการออกก าลงักายท่ี
สามารถด าเนินตอ่ไปเร่ือย ๆ เป็นชัว่โมงเลยทีเดียว  
 -  ขณะออกก าลงักายท่ีหนกั (Heavy exercise) การออกก าลงักายแบบนีจ้ะเร่ิมมี
ปัญหาเร่ืองปริมาณของออกซิเจนไมเ่พียงพอกบัความต้องการท่ีจะน าไปใช้ในการสร้างพลงังาน
และท าให้กรดแลคตกิถกูสร้างขึน้มามากขึน้ และเป็นผลให้พบกรดชนิดนีใ้นปริมาณท่ีสงูในกระแส
เลือด ปริมาณท่ีสงูนีจ้ะคงอยู่ตอ่ไปตลอดระยะเวลาของการออกก าลงักาย ผู้ ท่ีไมค่อ่ยได้ออกก าลงั
กายจะทนตอ่การมีกรดแลคตกิสงูได้ไมดี่ แตส่ าหรับผู้ ท่ีออกก าลงักายเป็นประจ าได้รับการฝึก
ร่างกายให้แข็งแรงอยูเ่สมอและมีแรงจงูใจสงูอาจออกก าลงักายในลกัษณะนีไ้ด้ถึง 30 นาที หรือ
อาจมากกวา่นีก็้ได้ 
 -  ขณะออกก าลงักายหนกัมาก (Severe exercise) การออกก าลงักายเชน่นีมี้ปัญหา
มากขึน้ เพราะปริมาณของออกซิเจนไมเ่พียงพอแก่ความต้องการ หรือปริมาณท่ีขาดไป (Oxygen 
deficit) มีจ านวนมากขึน้ การออกก าลงักายเชน่นีม้กัด าเนินตอ่ไปได้ไมเ่กิน 2-3 นาที เพราะ
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กล้ามเนือ้ไมส่ามารถท าหน้าท่ีของมนัตอ่ไปได้ ตวัอย่างของการออกก าลงักายเชน่นี ้ได้แก่ การ
แขง่ขนัวิ่งระยะทางสัน้ เป็นต้น 
 นอกจากนีก้รดแลคติกจะถกูผลิตขึน้มาขณะการออกก าลงักาย แตต้่องใช้เวลาในการฟุ้ ง
กระจายในกล้ามเนือ้ออกไปสูก่ระแสเลือดและเนือ้เย่ือภายในร่างกาย ดงันัน้ เพ่ือให้ได้ปริมาณ
สงูสดุท่ีแท้จริงของกรดชนิดนีจ้งึจ าเป็นต้องน าตวัอยา่งเลือดมาวิเคราะห์ปริมาณบอ่ย ๆ ในชว่ง
เวลา 5-10 นาที ในเวลาหลงัการออกก าลงักาย นอกจากนัน้ อาจสงัเกตได้จากปริมาณของกรด 
แลคติกท่ีลดลงทีละน้อยนัน้ต้องใช้เวลาราว 1 ชัว่โมง หรือมากกวา่ก่อนท่ีจะลดปริมาณลงสูร่ะดบั
ปกติ (Crescitelli & Taylor, 1944 อ้างถึงใน ประทมุ มว่งมี, 2527) 
 ขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานระดบัเบาถึงปานกลางนัน้ พลงังานเกือบ
ทัง้หมดได้มาจากกระบวนการท่ีใช้ออกซิเจน โดยได้จากออกซิเจนท่ีเก็บไว้ในกล้ามเนือ้ ซึง่อยูใ่นรูป
ของไมโอโกลบนิ (Myoglobin) รวมทัง้เลือดท่ีอยูใ่นกล้ามเนือ้ด้วย เป็นผลให้ไมมี่กรดแลคติกคัง่ใน
ร่างกายและความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด ในระยะเร่ิมต้นของการออกก าลงักายยงัคงมีคา่
เทา่กบัขณะพกั (Hermansen, 1971 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) เม่ือออกก าลงักายกรด
แลคติกท่ีเกิดขึน้จะสะสมอยู่ในกล้ามเนือ้ Carolyn and Lynn (1991 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 
2549) ได้อธิบายวา่ การล้าของกล้ามเนือ้ท่ีมีสาเหตเุน่ืองมาจากการใช้งานนัน้มีหลายปัจจยั ได้แก่ 
การลดลงของพลงังานท่ีสะสม การขาดออกซิเจน และท่ีส าคญัคือการท่ีมีกรดแลคติกสะสมใน
กล้ามเนือ้มาก ในการท างานสงูสดุในชว่งสัน้ ๆ อตัราของกรดแลคติกจะเพิ่มขึน้ ยิ่งความหนกัของ
งานเพิ่มขึน้ ความเข้มข้นของกรดแลคติกจะเกิดเร็วขึน้จนถึงระดบัท่ีไมส่ามารถท างานได้ตอ่ไป 
 นอกจากนี ้กรดแลคติกสามารถใช้เป็นแหลง่พลงังานได้อีกเม่ือมีออกซิเจน โดยจะ
เปล่ียน เป็นไพรูวิกแล้วจงึเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ ซึง่กระบวนการดงักล่าวจะเกิดขึน้
ได้จะต้องใช้ระยะเวลานานในการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิออกไป สว่นออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีมีความ 
ส าคญัมากปัจจยัหนึง่ โดยมีเลือดเป็นตวักลางในการน าออกซิเจนไปยงักล้ามเนือ้สว่นตา่ง ๆ ของ
ร่างกายและยงัชว่ยน าของเสียออกมาจากกล้ามเนือ้ ดงันัน้ การท่ีมีระบบไหลเวียนเลือดดีจะชว่ย
ในการฟืน้ตวัเร็วขึน้ เน่ืองจากกรดแลคตกิถกูเคล่ือนย้ายได้อย่างรวดเร็ว (อาริสร์ กาญจนศลิานนท์, 
2552) 
 สรุปได้วา่ กรดแลคตกิถกูสร้างขึน้มาอย่างมากในชว่งเวลาของการสร้างพลงังานแบบ
แอนแอโรบกิ โดยท่ีร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าไปไมเ่พียงพอ ท าให้ Pyruvate ท าหน้าท่ีรับเอา
อะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าให้เกิดกรดแลคติกขึน้ ปกตใินเลือดจะมีกรดแลคตกิอยู่  
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10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ โดยคนท่ีร่างกายฟิต จะมีความสามารถสงูสดุท่ีจะทนตอ่การมีกรดแลคติก
ในเลือดได้ถึง 130 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (บางรายอาจสงูขึน้ถึง 300 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) นอกจากนี ้
ภายหลงัการออกก าลงักายท่ีเข้มข้นรุนแรงได้เร่ิมขึน้กรดแลคติกจะถกูสร้างขึน้มาในปริมาณท่ีมาก
ขึน้เร่ือย ๆ โดยการสร้างกรดแลคติกจะมากหรือน้อยย่อมขึน้อยู่กบัปริมาณของออกซิเจนและความ
เข้มข้นของการออกก าลงักาย เม่ือสิน้สดุการออกก าลงักายกรดแลคตกิจะลดลงทีละน้อย ซึง่ในการ
ประเมินระดบัแลคเตทในเลือด จะต้องมีการตรวจวิเคราะห์เลือดบอ่ย ๆ ในชว่ง 5-10 นาทีแรก และ
ภายใน 1 ชัว่โมงหลงัออกก าลงักาย (อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) 
 บทบาทของกรดแลคตกิในการออกก าลังกาย 
 Karlsson et al. (1981 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) อธิบายวา่ กรดแลคตกิเป็น
ของเสีย (Waste products) จากขบวนการไกลโคไลซีส (Glycolysis) ในระหวา่งการออกก าลงักาย
ท่ีความหนกัปานกลางถึงสงูสดุ ได้มีผู้วิจยัและศกึษาเก่ียวกบัการเกิดกรดแลคตกิในขณะพกัและ
ออกก าลงักาย พบวา่ในขณะพกัขบวนการไกลโคไลติค (Glycolytic) จะด าเนินไปอยา่งช้า ๆ ระดบั
ของกรดแลคตกิในเลือดและกล้ามเนือ้จะมีอยูเ่พียงเล็กน้อย พบวา่ในขณะพกัความเข้มข้นของกรด
แลคติกในกล้ามเนือ้เป็น 1.4 มิลลิโมล ขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานระดบัเบาถึง  
ปานกลางนัน้ พลงังานเกือบทัง้หมดได้มาจากขบวนการท่ีใช้ออกซิเจนโดยได้จากออกซิเจนท่ีเก็บไว้
ในกล้ามเนือ้ ซึง่อยูใ่นรูปของไมโอโกลบนิ (Myoglobin) รวมทัง้เลือดท่ีอยูใ่นกล้ามเนือ้ด้วย เป็นผล
ให้ไมมี่กรดแลคตกิคัง่ในร่างกายและความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือดในระยะเร่ิมต้นของการ
ออกก าลงักายยงัคงมีคา่เทา่กบัขณะพกั เม่ือออกก าลงักายกรดแลคตกิท่ีเกิดขึน้จะสะสมอยูใ่น
กล้ามเนือ้ 
 Carolyn and Lynn (1991 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) อธิบายวา่ การล้าของ
กล้ามเนือ้ท่ีมีสาเหตเุน่ืองมาจากการใช้งานนัน้มีหลายปัจจยั ได้แก่ การลดลงของพลงังานท่ีสะสม 
การขาดออกซิเจน และท่ีส าคญัคือการท่ีมีกรดแลคตกิสะสมในกล้ามเนือ้มาก ในการท างานสงูสดุ
ในชว่งสัน้ ๆ อตัราของกรดแลคติกจะเพิ่มขึน้ ยิ่งความหนกัของงานเพิ่มขึน้ความเข้มข้นของกรด  
แลคติกจะเกิดเร็วขึน้จนถึงระดบัท่ีไมส่ามารถท างานได้ตอ่ไป  
 Sairyo et al. (2003 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ท่ีศกึษาผลของการฟืน้ตวัท่ีมี
ตอ่การเผาผลาญพลงังานภายในกล้ามเนือ้ โดยให้กลุม่ตวัอยา่งออกก าลงักายท่ีความหนกัสงูใน
ทา่ Forearm fexors ภายหลงัการออกก าลงักาย ให้กลุม่ตวัอย่างฟืน้ตวัด้วยการนัง่พกั เปรียบเทียบ
กบัการฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรม เป็นเวลา 10 นาที ผลการทดลองพบวา่การฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรมจะ
ท าให้คา่ pH เพิ่มขึน้อยา่งทนัทีทนัใด ท าให้ความเป็นกรดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการฟืน้ตวัด้วย
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การนัง่พกั แสดงวา่การออกก าลงักายเบา ๆ จะสง่ผลให้การฟืน้ตวัจากความเป็นกรดในกล้ามเนือ้
ได้ดีขึน้ภายหลงัการออกก าลงักาย 
 ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 
2548) ได้กลา่วถึงรูปแบบในการออกก าลงัไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  ในการออกก าลงักายอยา่งเบา (Light exercise) ระดบัความเข้มข้นของกรด 
แลคติก 2-4 มิลลิโมลตอ่ลิตร (ร้อยละ 40-49 ของ V O2max) กล้ามเนือ้ใช้ออกซิเจนท่ีเก็บไว้ใน
กล้ามเนือ้เอง รวมถึงออกซิเจนท่ีได้รับจากการหายใจและการไหลเวียนเลือดก็เพียงพอกบัความ
ต้องการของกล้ามเนือ้ภายหลงัการออกก าลงักายประเภทนีจ้งึไมพ่บกรดแลคติกมากกวา่ภาวะ
ปกติ  
 2.  การออกก าลงักายปานกลาง (Exercise of moderate intensity) ระดบัความเข้มข้น
ของกรดแลคตกิ 4-8 มิลลิโมลตอ่ลิตร (ร้อยละ 50-74 ของ V O2max) ในระยะต้นต้องใช้ 
แอนแอโรบกิเมตาบอลิซมึด้วยจนกวา่แอโรบกิเมตาบอลิซึมจะปรับตวัมาทดแทนได้หมด กรด 
แลคติกท่ีเกิดขึน้จะแพร่กระจายเข้าไปในเลือดด า และอาจตรวจพบในเลือดแดงด้วยถ้าจ านวน 
กรดแลคติกท่ีเกิดขึน้มากพอ เม่ือการออกก าลงักายด าเนินตอ่ไปกรดแลคตกิจะลดลงสูร่ะดบัปกติ 
และท าให้ท างานตอ่ไปได้หลายชัว่โมง 
 3.  การออกก าลงักายอยา่งหนกั (Heavy exercise) ระดบัความเข้มข้นของกรด 
แลคติก 8-12 มิลลิโมลตอ่ลิตร ขึน้ไป (ร้อยละ 75-84 ของ V O2max) กรดแลคตกิในเลือดมี
ความเข้มข้นมากกว่า และยงัคงสงูอยู่ตลอดระยะการท างานแตส่ามารถท างานได้ถึง 30 นาที หรือ
นานกว่านัน้ 
 4.  ในการออกก าลงักายอยา่งหนกัมาก (Severe exercise) ระดบัความเข้มข้นของกรด
แลคติก 12-20 มิลลิโมลตอ่ลิตร ขึน้ไป (มากกวา่ร้อยละ 80 ของ V O2max) จ านวนออกซิเจนท่ี
ขาดจะขาดเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ และกรดแลคติกในเลือดก็เพิ่มขึน้มาก การออกก าลงักายชนิดนีไ้ม่
สามารถท าตอ่ไปได้เกิน 2-3 นาที 
 Astrand and Rodahl (1986 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ได้ท าการวิจยัถึง
การสลายตวัของกรดแลคตกิ พบวา่ กรดแลคตกิเกิดขึน้ในกล้ามเนือ้ก่อนแล้วแพร่ กระจายออกมา
ในกระแสเลือด หลงัจากการฟืน้ตวัแล้ว 5 นาที ความเข้มข้นของกรดแลคตกิในกล้ามเนือ้ท่ีท างาน
จะใกล้เคียงกบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือดแล้วกลบัสูส่ภาวะปกติ (เทา่กบัขณะพกั) เม่ือ
เวลาผา่นไป 58 นาที และ 60 นาที ตามล าดบั 
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 Karlsson (1987 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) พบวา่กรดแลคตกิจะสลายใน
กล้ามเนือ้ได้เร็วกว่าในเลือดเล็กน้อยและถ้ามีการสะสมไว้เป็นจ านวนมากกล้ามเนือ้จะไมส่ามารถ
ท างานตอ่ไปได้ โดยปกตใินการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิคออกไปออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีมี
ความส าคญัมากปัจจยัหนึง่โดยมีเลือดเป็นตวักลางในการน าออกซิเจนไปยงักล้ามเนือ้สว่นตา่ง ๆ 
ของร่างกาย และยงัชว่ยน าของเสียออกมาจากกล้ามเนือ้ ดงันัน้ การท่ีมีระบบไหลเวียนเลือดดีจะ
ชว่ยให้การฟืน้ตวัเกิดเร็วขึน้กรดแลคตกิถกูก าจดัออกไปได้เร็วในขณะพกัร่างกายใช้ระบบแอโรบกิ 
เพียงระบบเดียวในการให้พลงังานพบวา่มีกรดแลคตกิเกิดขึน้ในเลือดเล็กน้อย และมีจ านวนคงท่ี
คือ 10 มิลลิกรัมตอ่เลือด 100 มิลลิลิตร ปอดและหวัใจสามารถขนสง่ออกซิเจนได้เพียงพอจงึไม่
เกิดการคัง่ของกรดแลคตกิ ในขณะพกัการใช้ออกซิเจน 0.3 ลิตรตอ่นาที ซึง่เป็นคา่คงท่ีและ
เพียงพอในการสงัเคราะห์ ATP ท าให้กรดแลคติกในเลือดอยู่ในระดบัปกติคือ 10 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์ (10 มิลลิกรัมตอ่เลือด100 มิลลิลิตร) (ชศูกัดิ ์เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 
อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) 
 Newman et al. (1937 อ้างถึงใน ประทมุ มว่งมี, 2527) อธิบายวา่ ปริมาณของกรด    
แลคติกจะลดลงเร็วยิ่งขึน้หากนกักีฬาออกก าลงักายเบา ๆ ภายหลงัการออกก าลงักายหนกัได้
สิน้สดุลง การค้นพบนีก็้น่าเช่ือตรงท่ีว่า ขณะออกก าลงักายเบา ๆ (ซึง่ร่างกายไมส่ร้างกรดแลคตกิ
เพิ่มขึน้) กระแสเลือดไหลเวียนเร็วกวา่ขณะอยูเ่ฉย ๆ จงึมีออกซิเจนไปชว่ยเผาผลาญกรดแลคตกิ 
มากขึน้ นอกจากนัน้ยงัน่าจะท าให้กรดแลคตกิถกูขนสง่ไปยงัตบั ไต หวัใจได้เร็วขึน้ ท าให้ปริมาณ
ของกรดแลคตกิในร่างกายลดลงสูป่ริมาณปกตเิร็วขึน้ 

 สรุปได้วา่ คา่ปกตขิองปริมาณแลคเตทในเลือดขณะพกัมีคา่ระหว่าง 0.5-2.2 มิลลิโมล
ตอ่ลิตร หรือประมาณ 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ขณะออกก าลงักายจนหมดแรง จะพบวา่มีปริมาณ
แลคติกในเลือดมีคา่ 20-30 มิลลิโมลตอ่ลิตร ในขณะออกก าลงักายกรดแลคตกิจะถกูสร้างขึน้ใน
ระยะ 2-3 นาที ของการออกก าลงัอยา่งหนกั ซึง่กรดแลคตกิอาจถกูผลิตขึน้มาถึง 100 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์ หรืออาจมากกวา่ในผู้ ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต (อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) 
 ส าหรับการเคล่ือนย้ายกรดแลคติก (Lactic acid removal) และการใช้หนีอ้อกซิเจนใน
ระยะหลงั (Lactacid oxygen debt) ในชว่งของการฟืน้ตวัหลงัการออกก าลงักายเป็นการเคล่ือน 
ย้ายกรดแลคติกจากกล้ามเนือ้และเลือดท่ีจ าเป็นต้องใช้พลงังานในการเคล่ือนย้าย โดยพลงังาน
สว่นใหญ่ได้มาจากระบบการสร้างพลงังานท่ีมีออกซิเจนอยา่งเพียงพอ กรดแลคตกิสามารถท่ีจะ
เปล่ียนแปลงกลบัไปเป็นไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ และกรดแลคติกจะถกูเปล่ียนไปเก็บไว้ในสว่น 
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ตา่ง ๆ ของร่างกาย เชน่ ไกลโคเจนในตบั กลโูคสในเลือดและเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์กบัน า้ 
ในสว่นอ่ืน ๆ กรดแลคตกิสามารถท่ีจะใช้เป็นเชือ้เพลิงในการเผาผลาญอาหารโดยการแตกตวัของ
พลงังานท่ีใช้ออกซิเจน เพ่ือจดัเตรียมเอทีพี (ATP) ท่ีกระดกู กล้ามเนือ้หวัใจ ตบัและเนือ้เย่ือไต 
สามารถเปล่ียนกรดแลคติกให้กลบัเป็นเชือ้เพลิงได้ นอกจากนี ้กรดแลคติกจะถกูผลิตขึน้มาขณะ
การออกก าลงักาย แตต้่องใช้เวลาในการฟุ้ งกระจายในกล้ามเนือ้ออกไปสู่กระแสเลือดและเนือ้เย่ือ
ภายในร่างกาย ดงันัน้ เพ่ือให้ได้ปริมาณสงูสดุท่ีแท้จริงของกรดชนิดนีจ้งึจ าเป็นต้องน าตวัอยา่ง
เลือดมาวิเคราะห์ปริมาณบอ่ย ๆ ในชว่งเวลา 5-10 นาที หลงัการออกก าลงักาย นอกจากนัน้ อาจ
สงัเกตได้จากปริมาณของกรดแลคตกิท่ีลดลงทีละน้อยนัน้ต้องใช้เวลาราว 1 ชัว่โมง หรือมากกวา่
ก่อนท่ีจะลดปริมาณลงสูร่ะดบัปกติ (อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555) 
 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ 
 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ (Muscle fatigue) คือ การท่ีกล้ามเนือ้ไมส่ามารถท างานให้
มีสมรรถภาพหรือก าลงัได้ตามท่ีคาดหมายไว้ (ชศูกัดิ ์เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) 
สอดคล้องกบัประทมุ มว่งมี (2527 อ้างถึงใน กวิน พิกลุงาม, 2550) ท่ีอธิบายวา่ ความเม่ือย 
(Fatigue) หมายถึง การท่ีความสามารถในการท างานของกล้ามเนือ้ลดลงอนัเป็นผลเน่ืองมาจาก
งานท่ีท า เป็นปรากฏการณ์ท่ีท าให้ความสามารถทางกายลดลง  
 Karpovich (1953 อ้างถึงใน กวิน พิกลุงาม, 2550) อธิบายวา่ ความเม่ือยล้ามีอยู ่2 
ชนิด คือ ทางด้านร่างกายจะเก่ียวข้องกบัการท างานของกล้ามเนือ้และทางด้านจิตใจ โดยระดบั
ของการล้าเป็นผลมาจากการท างานของจิตใจ ความเม่ือยล้ากล้ามเนือ้ หมายถึง กล้ามเนือ้ไม่
สามารถท างานให้มีประสิทธิภาพ หรือก าลงัได้เทา่เดมิ ภายหลงัจากการท่ีกล้ามเนือ้ถกูกระตุ้น   
ซ า้ ๆ เป็นเวลานาน ๆ หรือถกูกระตุ้นด้วยความถ่ีสงู ซึง่จะพบวา่มีผลท าให้ความเร็วของการหดตวั
ลดลง ระยะเวลาคลายตวัช้าลงทัง้ ๆ ท่ียงัถกูกระตุ้นอยู่ การล้าของกล้ามเนือ้เป็นผลรวมทางด้าน
จิตใจและร่างกายไว้ด้วยกนัมกัเกิดขึน้หลงัจากการท่ีมีการออกก าลงักายอยา่งหนกั หรือมีการใช้
สมองมากเกินไป การล้าของกล้ามเนือ้อาจเกิดขึน้ในช่วงใดชว่งหนึง่ก็ได้ เชน่ การล้าเน่ืองจาก
ระบบประสาทสว่นกลาง และการล้าท่ีเซลล์กล้ามเนือ้ซึง่เป็นผลท าให้การหดตวัของกล้ามเนือ้
ลดลง  
 เช่ือวา่การล้าท่ีแท้จริงเกิดขึน้ท่ีเซลล์กล้ามเนือ้ ซึง่อาจจะเกิดขึน้จากการขาดออกซิเจน
และ ATP การเพิ่มปริมาณของกรดแลคตกิจะท าให้การท างานของเอนไซม์ ATPase ในเซลล์
กล้ามเนือ้เสียไป นอกจากนี ้H+ ท่ีเกิดจากกรดจะแยง่ Ca++ ในการจบั โทรโพนิซี ดงันัน้ วงจรการ
หดตวัคลายตวัจงึไมเ่กิดขึน้ และการลดลงของ pH ท าให้การหลัง่ Ca++ จาก SR น้อยลง  
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ถ้ากล้ามเนือ้หดตวัติดตอ่กนัเป็นระยะเวลานานจะท าให้เกิดความเจ็บปวดในกล้ามเนือ้ เพราะวา่
ขณะท่ีกล้ามเนือ้หดตวัแรงดนัท่ีเกิดขึน้ภายในกล้ามเนือ้จะสงูมากกวา่ความดนัเลือดท าให้การไหล
ของเลือดไปยงักล้ามเนือ้ท่ีก าลงัท างานหยดุลง และการสะสมของสารท่ีเรียกวา่ “ปัจจยั พี” ซึง่จะ
ไปกระตุ้นตวัรับสญัญาณความเจ็บปวดท าให้เกิดความรู้สกึเจ็บปวดได้ (คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2547 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 Grandjean (1988 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) อธิบายวา่ เม่ือร่างกายเรามี
อาการเกิดความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้นัน้ เราสามารถทราบได้จาก 
 1.  อาการท่ีพบเห็นได้ด้วยตาเปลา่ คือ ความสามารถในการกระท ากิจกรรมนัน้ ๆ ลดลง 
 2.  การเปล่ียนแปลงด้านชีวเคมีจะเกิดกรดแลคตกิและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึน้
ในกล้ามเนือ้ ท าให้เกิดสภาพความเป็นกรดมากขึน้ 
 3.  ปรากฏการณ์ทางสรีระไฟฟ้า เม่ือกล้ามเนือ้ท างานจนออ่นล้าจะเกิดการกระตุ้นทาง
ไฟฟ้าท่ีผิวหนงัซึง่เป็นผลมาจากระบบประสาทส่วนกลาง 
 4.  คล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเนือ้ (Electromygram) ของกล้ามเนือ้ท่ีล้า 
 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ (Muscle fatigue) คือ การท่ีกล้ามเนือ้ไมส่ามารถท างานให้
มีสมรรถภาพหรือก าลงัท่ีคาดหมายได้ (ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 อ้างถึงใน 
พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ซึง่อาจเป็นเหตจุากความเม่ือยล้าของระบบประสาทสว่นนอก 
(Peripheral fatigue) หรือจากความเม่ือยล้าของระบบประสาทสว่นกลาง (Central fatigue) 
ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้จะมากหรือน้อย ขึน้อยูก่บัระดบัความหนกัของงานและระยะเวลาท่ี
ก าหนดให้ การท างานท่ีระดบัความหนกัของกล้ามเนือ้ใน 10 วินาทีแรก เกิดจากการหดตวัและการ
คลายตวัอยา่งรวดเร็วของกล้ามเนือ้ท าให้ร่างกายไมส่ามารถน าเอา ATP ท่ีสะสมไปใช้ได้ทนั ท าให้
การท างานของกล้ามเนือ้ช้าลงและหยดุท างานในท่ีสดุ  
 Astrand and Rodahl (1986 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) กลา่ววา่สาเหตท่ีุ
ส าคญัท่ีท าให้เกิดความเม่ือยล้า คือ กรดแลคตกิ (Lactic acid) ถ้าร่างกายสามารถขจดัหรือ
เคล่ือนย้ายออกไปจากร่างกายได้เร็ว ก็จะสง่ผลให้ร่างกายเกิดการฟืน้คืนสภาพสูส่ภาวะปกตไิด้เร็ว 
สอดคล้องกบั Pauletto (1991 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) อธิบายว่า อาการล้าของ
กล้ามเนือ้เป็นผลจากการฝึกท่ีหนกั ถ้าอาการล้ายงัมีอยูจ่ะท าให้มีอาการของการฝึกท่ีหนกัมาก
เกินไป (Over training) การพกัระหวา่งการฝึกท าให้กล้ามเนือ้ล้าน้อยลง 
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 ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ 
 มีปัจจยัหลายอยา่งทางด้านกลไกการหดตวัของกล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการล้า (ชศูกัดิ ์ 
เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 1.  มีการคัง่ของกรดแลคติก เช่ือกนัมานานวา่การคัง่ของกรดแลคติกจากการท างานของ
กล้ามเนือ้ท าให้ล้าได้ เม่ือกรดแลคตกิเพิ่มขึน้จะท าให้มีการล้าได้ เน่ืองจากมีกรดแลคตกิเกิดขึน้
มาก เม่ือมีกรดแลคติกคัง่ค้างมากภายในเซลล์จะเป็นกรดมากขึน้ จงึท าให้การปล่อยแคลเซียมลด
น้อยลง 
 2.  การหมดไปของ ATP PC ท่ีสะสมไว้ 
 3.  การหมดไปของไกลโคเจนท่ีสะสมไว้ 
 4.  การขาดออกซิเจนและการท่ีกล้ามเนือ้มีเลือดมาเลีย้งไมเ่พียงพอ 
 การท างานของกล้ามเนือ้จ าเป็นต้องอาศยักระบวนการควบคมุจากระบบประสาท การ
หดตวัของกล้ามเนือ้ลายจะอยูภ่ายใต้อ านาจของจิตใจ กล้ามเนือ้แตล่ะมดัมีเส้นประสาทมาหลอ่
เลีย้งมากมายเส้นประสาทแตล่ะเส้นท่ีมายงักล้ามเนือ้จะแตกออกเป็นแขนงยอ่ย ๆ ไปเลีย้งเซลล์
กล้ามเนือ้จ านวนมาก เส้นประสาทยนต์ (Motor neuron) หนึง่เซลล์ และกลุม่ของเซลล์กล้ามเนือ้ท่ี
ถกูหลอ่เลีย้งด้วยประสาทยนต์นัน้ ๆ จะประกอบขึน้เป็นหนึง่หนว่ยยนต์ (Motor unit) ขนาดของ
หนว่ยยนต์จะแปรผนัไปได้ตามต าแหนง่ของกล้ามเนือ้และงานท่ีกล้ามเนือ้ต้องท า (ชศูกัดิ ์เวชแพทย์ 
และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552)  
 การหดตวัของกล้ามเนือ้ลายปกตินัน้เซลล์กล้ามเนือ้จะไมห่ดตวัทีละเซลล์ แตก่าร
ท างานของกล้ามเนือ้นัน้ เกิดจากการหดตวัอยา่งพร้อมเพรียงกนัของกลุม่เซลล์กล้ามเนือ้ซึง่เลีย้ง
โดยแขนงของเส้นประสาทยนต์อยา่งเดียว ท่ีเรียกวา่ “หนว่ยยนต์” ซึง่หนว่ยยนต์ถือเป็นหนว่ยท่ีเล็ก
ท่ีสดุและสามารถกระตุ้นให้เกิดการหดตวัได้ หนว่ยยนต์แตล่ะหนว่ยสามารถถกูกระตุ้นได้ด้วย
ความแข็งแรงของสิ่งกระตุ้นท่ีแตกตา่งกนั ระดบัความแข็งแรงของสิ่งกระตุ้นท่ีท าให้เห็นการเกิดการ
หดตวัของกล้ามเนือ้เรียกวา่ “เทรดโชด์” (Threshold) หน่วยยนต์ท่ีมีเทรดโชด์ต ่าจะถกูกระตุ้นก่อน
ท าให้มีขนาดแรงตงึในกล้ามเนือ้ระดบัหนึง่ถ้าให้ความแข็งแรงของสิ่งกระตุ้นสงูพอทกุ ๆ หนว่ย
ยนต์จะท างานพร้อมเพรียงกนัท าให้ได้แรงตงึท่ีเกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้สงูสดุเรียกการ
ท างานร่วมกนัของมอร์เตอร์ทกุ ๆ ยนูิต วา่ “การรวมกนัของมอร์เตอร์ยนูิต” (Sammamtion of 
motor unit หรือ Recruitment of motor unit) (ณฐัธิดา บงัเมฆ, 2547 อ้างถึงใน วรวิทย์  
รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
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 ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536 อ้างถึงใน กวิน พิกลุงาม, 2550) อธิบาย
วา่ ต าแหนง่ท่ีเป็นสาเหตขุองอาการล้า คือ 
 1.  Neuromuscular junction พบวา่ บริเวณรอยตอ่ของประสาทและกล้ามเนือ้เป็น   
ต้นตอท่ีก่อให้เกิดอาการล้า การล้าชนิดนีพ้บได้บอ่ยในหนว่ยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวั
เร็ว สว่นกลไกนัน้เช่ือว่า เกิดจากสารส่ือประสาท คือ อะเซตลิโคลีน (Acetylcholine) ลดน้อยลง 
 2.  ระบบประสาท พบวา่เป็นต้นตออยา่งหนึง่ท่ีท าให้เกิดอาการล้า สาเหตมุาจากมี 
Sensory feed back จากกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัในเร่ืองแรง หรือความตงึ ความปวด กลบัไปยงัสมอง
หรือไขสนัหลงัไปยบัยัง้มอเตอร์นิวรอน ให้ลดการท างานลงเป็นผลให้ลดการหดตวัของกล้ามเนือ้
มดันัน้ 

 3.  Contractile mechanism เกิดจากกลไกการหดตวัของกล้ามเนือ้ 
  3.1  การหมดไปของ ATP และ PC ท่ีเก็บสะสมไว้ 
  3.2  การหมดไปของไกลโคเจนท่ีสะสมไว้ มีการพบว่าเม่ือออกก าลงักายระยะยาว 
เชน่ มากกว่า 30 นาที จะท าให้ไกลโคเจนท่ีสะสมไว้ในกล้ามเนือ้ถกูใช้ไปเกือบหมด จงึเช่ือวา่เป็น
ต้นตอของการล้า 
  3.3  การคัง่ของกรดแลคตกิ ท าให้ Peak tension ลดลง ท าให้เกิดความเป็นกรด
ภายในเซลล์มากขึน้ จงึท าให้การปล่อยแคลเซียม (Ca+) จาก Sarcoplasmic reticulum ลด
น้อยลง และยงัรบกวนตอ่ Ca++ Troponin blinding capacity นอกจากนี ้ยงัยบัยัง้ 
Phosphofructokinase ซึง่เป็นเอนไซม์ท่ีส าคญัของ Anaerobic glycolysis ดงันัน้ ถ้ากรดแลคติก
สะสมในกล้ามเนือ้มากเกินไปจะท าให้แรงในการหดตวัของกล้ามเนือ้ลดลง กล้ามเนือ้เกิดการ
เม่ือยล้าง่าย ซึง่อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนือ้ได้ โดยวิธีการท่ีจะเพิ่มอตัราการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิออกจากกล้ามเนือ้ได้อยา่งรวดเร็วจะท าให้ความสามารถของนกักีฬาเพิ่ม
สงูขึน้ 
 การเคล่ือนย้ายกรดแลคติก 
 ชศูกัดิ์ เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536 อ้างถึงใน ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 
2548) ได้กลา่วถึง การเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกั จะมีกรด    
แลคติกคัง่อยูใ่นกล้ามเนือ้และในเลือดท าให้มีการเหน่ือยล้า การฟืน้ตวัย่อมต้องการเคล่ือนย้าย
กรดแลคติกออกไป ดงันี ้
 1.  อตัราเร็วของการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิจากเลือดและกล้ามเนือ้ โดยป่ันจกัรยานวดั
งานเป็นเวลา 1 นาที และพกั 5 นาที ท าสลบักนั 5 ชดุ และในขณะพกัให้ผู้ถกูทดลองนัง่พกัโดยไม่
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ท าอะไรเลย เรียกวา่ “การฟืน้ตวัโดยการพกั” (Rest recovery) สงัเกตได้วา่จะต้องการเวลาอย่าง
น้อย 1 ชัว่โมง เพ่ือเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีคัง่อยู่ ซึง่โดยทัว่ไปอาจกลา่วได้วา่จะต้องการเวลา     
25 นาที ส าหรับการฟืน้ตวั โดยการพกัภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ีเพ่ือท่ีจะเคล่ือนย้าย
กรดท่ีคัง่อยู่ให้ออกไปได้คร่ึงหนึง่ 
 2.  ผลของการออกก าลงักายในระยะฟืน้ตวัตอ่อตัราของการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ
ในชว่งระหวา่งการออกก าลงักายนัน้ ได้มีการพบวา่ถ้าให้ผู้ออกก าลงัเบา ๆ แทนท่ีจะให้อยูเ่ฉย ๆ 
จะท าให้การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือด และกล้ามเนือ้เกิดขึน้ได้เร็วกวา่ ระยะการฟืน้ตวัท่ีมี
การออกก าลงักายเบา ๆ นีเ้รียกวา่ “การฟืน้ตวัโดยการให้ออกก าลงั” (Exercise recovery) โดย
ทดลองวิ่งระยะทาง 1 ไมล์ (วนัเว้นวนั) และจดัให้มีการฟืน้ตวัท่ีแตกตา่งกนัคือ 
  2.1  ให้นัง่พกั 
  2.2  ให้ออกก าลงักายตดิตอ่กนัไปโดยให้วิ่งเหยาะ ๆ 
  2.3  ให้ออกก าลงัเป็นพกั ๆ พบวา่การออกก าลงักายในระยะฟืน้ตวั ท าให้อตัรา     
การเคล่ือนย้ายกรดแลคติก ออกจากเลือดได้เร็วท่ีสดุ  
 3.  สรีรวิทยาการเคล่ือนย้ายกรดแลคติก ในทางสรีรวิทยาการก าจดักรดแลคติก 
สามารถก าจดัได้หลายกระบวนการ ดงันี ้
  3.1  ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะ เหง่ือ ซึง่เป็นไปได้น้อยมาก ประมาณ 20 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์ 
  3.2  การเปล่ียนไปเป็นกลโูคส และ/ หรือ ไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลคตกิ เป็น 
ผลิตผลจากการสลายคาร์โบไฮเดรต ดงันัน้ จงึสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจน และกลโูคสได้
ในตบั รวมทัง้เปล่ียนไปเป็นไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ได้ด้วย แตอ่ยา่งไรก็ดี การสร้างไกลโคเจนใน
กล้ามเนือ้และตบันัน้เกิดได้ช้ามาก เม่ือเทียบกบัการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิด้วยวิธีอ่ืน ดงันัน้ จงึมี
บทบาทน้อย  
  3.3  การเปล่ียนแปลงไปเป็นโปรตีน วิธีนีเ้ป็นไปได้น้อยในทนัทีของระยะฟืน้ตวั 
  3.4  ออกซิเดชัน่ (Oxidation) และการเปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซค์และน า้  
กรดแลคติกสามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงได้ในกระบวนการเมตาบอลิซมึในระบบออกซิเจน ซึง่เกิดใน
กล้ามเนือ้ลายเป็นส่วนใหญ่ และท่ีกล้ามเนือ้หวัใจ สมอง ตบั ไต กรดแลคติกจะเปล่ียนไปเป็นกรด
ไพรูวิก คาร์บอนไดออกไซค์ และน า้ ซึง่มีบทบาทส าคญัท่ีสดุในการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกในระยะ
ฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักาย อวยัวะท่ีส าคญัในการออกซิไดซ์กรดแลคติกคือ กล้ามเนือ้ลายโดยเฉพาะ
เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Red fiber) จะสามารถออกซิไดซ์กรดแลคตกิได้ดีกวา่เส้นใยชนิด
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หดตวัเร็ว (White fiber) สอดคล้องกบั Hermansen and Vaage (1977 อ้างถึงใน ภาคภมูิ       
โชคทวีพาณิชย์, 2548) ท่ีได้ท าการวิจยัเก่ียวกบัการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิในการออกก าลงักาย
เป็นชว่ง ๆ โดยกรดแลคตกิจะเพิ่มจาก 1.3+0.3 มิลลิโมลตอ่ลิตร ขณะพกัก่อนออกก าลงักายถึง 
20.9+1.2 มิลลิโมลตอ่ลิตร หลงัจากหยดุออกก าลงักาย และระดบักรดแลคติกในเลือดจะคงท่ีอยู่
ในระยะเวลาประมาณ 5 นาที โดยกรดแลคติกจะสลายไปได้ 2 ทาง คือ 
   3.4.1  ออกซิเดชัน่ (ร้อยละ 40) โดยผ่านเข้าวฏัจกัรเครบส์ 
   3.4.2  กระบวนการกลโูคนิโอเจนิสิส (ร้อยละ 50) ซึง่เปล่ียนเป็นไกลโคเจนใน 
กล้ามเนือ้ ท่ีตบัและเนือ้เย่ืออ่ืน อีกร้อยละ 10  
 การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากกล้ามเนือ้และเลือดในชว่งของการฟืน้ตวัหลงัการ     
ออกก าลงักาย จ าเป็นต้องใช้พลงังานในการเคล่ือนย้าย ซึง่พลงังานสว่นใหญ่มาจากการสร้าง
พลงังานท่ีมีออกซิเจนอยา่งเพียงพอ กรดแลคตกิสามารถท่ีจะเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจนใน
กล้ามเนือ้นอกจากนัน้จะเปล่ียนไปเก็บไว้ในสว่นตา่ง ๆ เชน่ ไกลโคเจนในตบั กลโูคสในเลือด และ
เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ ในสว่นอ่ืน ๆ กรดแลคตกิสามารถท่ีจะใช้เป็นเชือ้เพลิงใน
การเผาผลาญอาหารโดยการแตกตวัของพลงังานท่ีใช้ออกซิเจนเพ่ือจดัเตรียมเอทีพีท่ีกระดกู 
กล้ามเนือ้หวัใจ ตบัและเนือ้เย่ือไตสามารถใช้ประโยชน์จากกรดแลคตกิให้กลบัไปเป็นเชือ้เพลิงได้ 
ซึง่เหตผุลสว่นใหญ่ส าหรับการช าระหนีข้องกรดแลคตกิท่ีถกูเคล่ือนย้ายระหว่างการฟืน้ตวัคือ 
สามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงได้นัน่เอง (ภาสกร บญุนิยม, 2533 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 Gupta et al. (1996 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) ได้ท าการศกึษาผลของการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิภายหลงัการออกก าลงักายโดยให้กลุม่ตวัอยา่ง เพศชาย จ านวน 10 คน 
ออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานอยูก่บัท่ี ท่ีระดบัร้อยละ 150 ของ 2max หลงัจากการ      
ออกก าลงักายให้กลุม่ตวัอยา่งฟืน้ตวัด้วยการนัง่พกั เป็นเวลา 40 นาที เปรียบเทียบกบัการฟืน้ตวั
แบบมีกิจกรรมด้วยการป่ันจกัรยานอยูก่บัท่ี ท่ีระดบัร้อยละ 30 ของ 2max เป็นเวลา 40 นาที 
และการฟืน้ตวัด้วยการนวดเป็นเวลา 10 นาที ระหวา่งการฟืน้ตวัจะเจาะเลือดหลงัจากออกก าลงั
ทนัที นาทีท่ี 3, 5, 10, 20, 30 และ 40 ผลการทดลองพบว่า ระดบักรดแลคตกิในเลือดภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัทีและนาทีท่ี 3 ไมมี่ความแตกตา่งกนั แตห่ลงัจากนาทีท่ี 5 พบวา่ การฟืน้ตวัแบบ
มีกิจกรรมสามารถเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิได้เร็วกว่าการฟืน้ตวัด้วยการนัง่พกัและการนวด 
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สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ (Anaerobic performance) 
 สมรรถภาพการท างานของร่างกายแบบไมใ่ช่ออกซิเจน ขึน้อยูก่บัสมรรถภาพของ
กล้ามเนือ้โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซมึในกล้ามเนือ้ สามารถประเมินได้โดยใช้การทดสอบ
ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบกิ (Wingate anaerobic test) แบง่เป็น 2 ลกัษณะ คือ   
 1.  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic power) เป็นความสามารถของ
กล้ามเนือ้ในการท่ีจะปลอ่ยพลงังานสงูสดุในเวลาสัน้ท่ีสดุ เกิดการแตกตวัของฟอสฟาเจนท่ีสงูมาก
ในกล้ามเนือ้ใช้พลงังานแบบ ATP-PC 
 2.  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) เป็น
ความสามารถของกล้ามเนือ้ท่ีทนตอ่การท างานตอ่ไปได้ในสภาวะท่ีกล้ามเนือ้ไมไ่ด้รับออกซิเจน
เพียงพอใช้พลงังานแบบแอนแอโรบกิไกลโคไลซิส ก่อให้เกิดการสะสมของกรดแลคตกิในกล้ามเนือ้
อยา่งรวดเร็ว  
 การทดสอบด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบกิ (Wingate anaerobic test) โดยสถาบนั   
วินเกต (Wingate institute) เป็นสถาบนัวิทยาศาสตร์ทางการกีฬาของประเทศอิสราเอล เป็นผู้
คดิค้นวิธีการทดสอบนีข้ึน้เพ่ือวดัพลงั และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ โดยการป่ันจกัรยานทดสอบ 
ซึง่ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลาย หลกัการของการทดสอบการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิ 
คือการให้ผู้ถกูทดสอบออกก าลงักายด้วยความหนกัท่ีสงู วิธีการทดสอบจะให้ผู้ถกูทดสอบป่ัน
จกัรยานวอร์มอพัประมาณ 3-5 นาที ด้วยความเร็วสงูโดยไมมี่แรงต้าน หลงัจากนัน้ จะปรับแรง
ต้านเพิ่มขึน้ (0.067 x น า้หนกัตวั) ให้ผู้ถกูทดสอบออกแรงป่ันให้เร็วท่ีสดุ พร้อมกบัการนบัจ านวน
รอบป่ันทกุ ๆ 5 วินาที จนครบ 30 วินาที แล้วจงึน าคา่ท่ีได้มาเข้าสตูรการค านวณตามวิธีของวินเกต
แอนแอโรบกิ การทดสอบนีมี้ความเท่ียงตรง สามารถน าไปท านายพลงัและสมรรถเชิงแอนแอโรบกิ 
เพราะมีความสมัพนัธ์กนัระหวา่งพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิกบัคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบ
แอนแอโรบกิของ ATP และ Glycolysis system ในกล้ามเนือ้ โดยจะสามารถวดัคา่ตา่ง ๆ ได้
ดงัตอ่ไปนี ้(Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996 อ้างถึงใน วิรัตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 1.  คา่ของงานท่ีท าได้สงูสดุ (Peak Power Output: PP) เป็นคา่พลงังานสงูสดุท่ีวดัได้
จากชว่ง 5 วินาที ของการออกก าลงักาย บง่ชีถ้ึงความสามารถในการสร้างก าลงังานของระบบ
พลงังานแบบฉบัพลนั โดยค านวณได้จากสตูร ดงันี ้
 
   Peak power output     =     แรง x ระยะทาง (จ านวนรอบ + 6 เมตร) 
                                   เวลาเป็นนาที (5 วินาที = 0.0833 นาที) 
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 2.  คา่สมรรถนะในการยืนระยะของพลงั หรือการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ 
(Anaerobic capacity) เป็นคา่ของงานท่ีท าได้ส าเร็จในระยะเวลา 30 วินาที ค านวณได้จากสตูร 
 

Anaerobic capacity   =   แรง x ระยะทางรวมทัง้หมด 30 วินาที 
 
 3.  คา่ความสมัพนัธ์ของสมรรถนะในการยืนระยะของพลงั ตอ่มวลของร่างกาย 
(Relative anaerobic capacity) ค านวณได้จากสตูร 
 
 Relative anaerobic capacity   =  คา่เฉล่ียของก าลงังานท่ีท าได้ใน 30 วินาที 
                                                       มวลของร่างกาย (กิโลกรัม) 
 
 4.  ความสมัพนัธ์ของก าลงังานท่ีท าได้สงูสดุตอ่มวลของร่างกาย (Relative Peak 
Power Output: RPP) ค านวณได้จากสตูร 
 
 Relative Peak Power Output      =      ก าลงังานท่ีท าได้สงูสดุ 
                                                   มวลของร่างกาย (กิโลกรัม) 
 
 5.  ร้อยละของดชันีบง่ชีค้วามเหน่ือย (% Fatiuge index) คือ ร้อยละของการลดลงของ
ก าลงังานในระหว่างการทดสอบ มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ ค านวณได้จากสตูร 
 
     % Fatiuge index       =       (ก าลงังานสงูสดุ – ก าลงังานต ่าสดุ) x 100 
                                                             ก าลงังานสงูสดุ 
  



 
 

บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบ
ผลของวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ 
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา โดยผู้วิจยัได้น าวิธีการฟืน้ตวัไปทดลองใช้กบันกักีฬาท่ีมี
ลกัษณะเดียวกบักลุม่ตวัอย่าง และได้ด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้
 
กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบกิ ของมหาวิทยาลยับรูพา เพศชาย อายรุะหว่าง 
18-22 ปี  จ านวน 30 คน ท่ีได้มาจากการคดัเลือกและการอาสาสมคัร เป็นผู้ มีสขุภาพสมบรูณ์
แข็งแรงไมมี่ปัญหาการบาดเจ็บของเอ็น กล้ามเนือ้ และข้อตอ่ ท่ีเป็นอปุสรรคในการเข้าร่วมการ
วิจยั ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (The Physical  Activity Readiness 
Questionnaire: PAR-Q) และผา่นการตรวจสขุภาพจากแพทย์ โดยท าการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย 
(Simple random sampling) และแบง่กลุม่ตวัอยา่งเป็น 2 กลุม่ ๆ ละ 15 คน (คือกลุ่มทดลองท่ี 1 
ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงั
การออกก าลงักาย) ท าการทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 2max) 
ด้วยวิธีการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง ( -Rhyming test) เพ่ือท่ีจะแบง่กลุม่
ออกเป็น  
2 กลุม่ โดยการเรียงล าดบัจากคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ และท าการหาคา่เฉล่ีย
ของทัง้ 2 กลุม่ หากไมเ่ทา่กนัจะท าการเรียงล าดบัและหาคา่เฉล่ียระหวา่งกลุม่ใหมจ่นกวา่จะไม่
แตกตา่งกนัของทัง้ 2 กลุม่ โดยใช้รูปแบบการทดลอง 2 รูปแบบ  
 1.  แบบการวดัภายในกลุม่ (Within-subjects design) เป็นการทดลองท่ีมีกลุม่ตวัอย่าง
เพียงกลุม่เดียว และได้รับการทดลองทกุ ๆ การทดลองท่ีต้องการศกึษา ดงันัน้กลุม่ตวัอยา่งจงึได้รับ
การวดัซ า้ (Repeated-measures) ตามจ านวนการทดลอง วิธีการทางสถิตท่ีิใช้ค านวณคือ t-test 
แบบกลุม่ตวัอยา่งท่ีไมเ่ป็นอิสระจากกนั (t-test for dependent samples)  
 2.  แบบการวดัระหวา่งกลุม่ (Between-subjects design) เป็นการทดลองท่ีมีการ
แบง่กลุม่ตวัอย่างตามระดบัของตวัแปรต้น (Independent-group) กลุม่ตวัอย่างแตล่ะกลุม่จะเป็น
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อิสระจากกนัและได้รับการทดลองท่ีแตกตา่งกนั วิธีการทางสถิตท่ีิใช้ค านวณคือ t-test แบบกลุม่
ตวัอยา่งท่ีเป็นอิสระจากกนั (t-test for independent samples) (สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553) 
 เกณฑ์กำรคัดเข้ำของกลุ่มตัวอย่ำง 
 เป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบกิ ของมหาวิทยาลยับรูพา เพศชาย อายรุะหว่าง 18-22 ปี  
จ านวน 30 คน ท่ีได้มาจากการคดัเลือกและการอาสาสมคัร ซึง่เกณฑ์ในการคดัเลือก คือ เป็นผู้ มี
สขุภาพสมบรูณ์แข็งแรงไมมี่ปัญหาการบาดเจ็บของเอ็น กล้ามเนือ้ และข้อตอ่ ท่ีเป็นอปุสรรคใน
การเข้าร่วมการวิจยัยินยอมให้ท าการเจาะเลือด และให้ความร่วมมือตลอดจนสิน้สดุการท าวิจยั 
 เกณฑ์กำรคัดออกของกลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุม่ตวัอยา่งไมใ่ห้ความร่วมมือในการท าวิจยั และ/ หรือ ในการทดลองทกุขัน้ตอน  
ไมก่ระท าอยา่งเตม็ความสามารถ หรือเกิดการบาดเจ็บท าให้ไมส่ามารถท าการทดลองได้ และ 
กลุม่ตวัอยา่งมีสิทธ์ิขอถอนตวัจากการทดลองได้ตลอดเวลา 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูลวิจัย 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย 2 กลุม่ ดงันี ้
  1.1  กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยให้กลุม่ตวัอยา่ง 
นัง่พกัเฉย ๆ ท่ีอณุหภมูิแวดล้อมปกต ิและด่ืมน า้เปล่าท่ีอณุหภมูิปกติ 1 ชัว่โมง ซึง่การนัง่เป็น    
การฟืน้สภาพร่างกายท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบตา่ง ๆ มีการฟืน้สภาพตาม
ธรรมชาต ิเป็นการลดการท างานของร่างกายลงอยา่งฉบัพลนั โดยหลงัจากท่ีร่างกายมีออกก าลงักาย
ท่ีมีความหนกัสงูแล้วเม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการฟืน้สภาพร่างกาย เชน่ การสงัเคราะห์
เอทีพี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เชน่ กรดแลคตกิออกจากกล้ามเนือ้และเลือด (พิชิต ภตูจินัทร์, 
2535 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
  1.2  กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย ขัน้ตอน 
ดงันี ้
   1.2.1  เดนิช้า ๆ (ณธพล ทองธนภทัร, 2553) และยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบ      
อยูก่บัท่ี (Nelson & Jouko, 2007) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 5 นาที  
   1.2.2  นัง่พกัโดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) 
โดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น 3 นาที และพกั 2 นาที จ านวน 2 เซต (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552; 
กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) ร่วมกบัใช้ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวั (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศา
เซลเซียส) (สภุาพร โกเมนเอก, 2552; กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) และดื่มน า้เย็น (อณุหภมูิ
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ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 10 
นาที  
   1.2.3  นอนพกัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 องศาเซลเซียส (ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 
2548) ร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรรท่ีจงัหวะของเสียงท่ี 60-80 ครัง้ตอ่นาที (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) 
ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 15 นาที  
 2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจสอบร่างกาย 
  2.1  เคร่ืองชัง่น า้หนกั ย่ีห้อ Tanita รุ่น UM-051 หนว่ยเป็นกิโลกรัม 
  2.2  เคร่ืองวดัสว่นสงู หนว่ยเป็นเซนตเิมตร 
  2.3  เคร่ืองวดัความดนัโลหิต ย่ีห้อ OMRON รุ่น SEM-1  
 3.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกาย 
  3.1  จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อโมนาร์ค (Monark) รุ่น 828E 
  3.2  โปรแกรมทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบกิ 
(Wingate anaerobic test) 
  3.3  นาฬิกาจบัเวลาย่ีห้อ CASIO รุ่น HS-30W 
  3.4  เคร่ืองให้จงัหวะ (Metronome) ย่ีห้อ JOYO รุ่น JMT-555B    
  3.5  เคร่ืองตรวจฟังหรือหฟัูง (Stethoscope)   
  3.6  เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (SpO2) และอตัราการเต้น 
ของหวัใจ 
 4.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด 
  4.1  เคร่ืองวิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด ย่ีห้อ Lactate 
SCOUT  
  4.2  แผน่วิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด ย่ีห้อ Lactate  
SCOUT 
  4.3  ถงุมือยาง ส าลี แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ พลาสเตอร์และเข็มเจาะเลือด  
(Blood lancets) 
 5.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการฟืน้สภาพร่างกาย 
  5.1  ผ้าขนหน ูกระติกใสน่ า้ผสมน า้แข็งเพื่อเช็ดตวั  
  5.2  กลอ่งโฟมใสน่ า้ผสมน า้แข็งส าหรับแชเ่ท้า  
  5.3  น า้ด่ืม ถงัใสน่ า้แข็งเพ่ือใช้แชน่ า้ด่ืม  
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  5.4  หมอนและเบาะรองนอน  
  5.5  เคร่ืองเลน่ MP3 ย่ีห้อ Philips รุ่น SA1VBE04K/97 และล าโพงย่ีห้อ Rizz  
 6.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัอณุหภมูิ 
  6.1  เคร่ืองวดัอณุหภมูิของเหลวเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท (Glass thermometer)  
รุ่น SK-0260-00 
  6.2  เคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ ย่ีห้อ KTJ รุ่น TA-218  
 7.  ใบบนัทกึผลการทดสอบ 
 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  สถานท่ีท าการวิจยัและเก็บรวบรวมข้อมลู 
  1.1  ห้องปฏิบตักิารทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Laboratory of physical fitness 
test) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ 
  1.2  ห้องวิทยาศาสตร์การกีฬา 1 (FSS1) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ 
  1.3  บริเวณลานกิจกรรมหน้าห้องปฏิบตักิารทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
(Laboratory of physical fitness test) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา        
จงัหวดัชลบรีุ 
 2.  ขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยัและเก็บรวบรวมข้อมลู 
  2.1  ผู้ชว่ยด าเนินการวิจยัรายงานตวัท่ีห้องปฏิบตัิการเวลา 08.00 น. เพ่ือประชมุ 
อธิบายและชีแ้จงรายละเอียด เพ่ือเข้าใจถึงวตัถปุระสงค์ ล าดบัขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจยั 
รวมถึงข้อตกลงตา่ง ๆ ระหว่างการเข้าร่วมท าการวิจยัในครัง้นี ้
  2.2  ผู้ เข้าร่วมวิจยัรายงานตวัท่ีห้องปฏิบตักิารเวลา 08.00 น. เพ่ือประชมุ อธิบาย
และชีแ้จงรายละเอียดให้กลุ่มตวัอยา่งและผู้ชว่ยด าเนินการวิจยั เข้าใจถึงวตัถปุระสงค์ ล าดบั
ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจยั รวมถึงข้อตกลงตา่ง ๆ ระหวา่งการเข้าร่วมท าการวิจยัในครัง้นี ้และ
ให้กลุม่ตวัอยา่งลงนามยินยอมเข้าร่วมการวิจยั 
  2.3  ท าการเก็บข้อมลูเบือ้งต้นก่อนท าการวิจยัและคา่พืน้ฐานทางสรีรวิทยาด้วย
วิธีการตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้คือ ชัง่น า้หนกัตวั (กิโลกรัม) วดัส่วนสงู (เซนตเิมตร) และนัง่พกัเป็นเวลา 
30 นาที เพ่ือท าการวดัดนัโลหิตและอตัราการเต้นหวัใจขณะพกั (โดยก่อนท าการทดลองให้      
กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักาย หรือการแขง่ขนักีฬาทกุประเภท งดแอลกอฮอล์ บหุร่ี และ
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เคร่ืองด่ืมท่ีมีสว่นผสมของคาเฟอีน ก่อนเข้ารับการทดลองเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และงดการ
บริโภคอาหารอยา่งน้อย 3 ชัว่โมง ก่อนการทดลองและระหวา่งการทดลอง) 
  2.4  ทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ด้วยวิธีการทดสอบของ   
ออสตรานด์และไรมิ่ง 
  2.5  ให้ผู้ เข้ารับการทดสอบนัง่พกัจนอตัราการเต้นของหวัใจใกล้เคียงกบัอตัรา     
การเต้นของหวัใจขณะพกั 
  2.6  ทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนโรบกิ และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบ
แอนแอโรบกิ ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก บนัทกึคา่ ครัง้ท่ี 1  
  2.7  พกั 1 สปัดาห์ 
  2.8  อบอุน่ร่างกายและออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานวดังานตามวิธีการของ  

 cycle ergometer maximal test (ขณะออกก าลงักายท าการตรวจสอบว่ากลุม่
ตวัอยา่งท าเตม็ความสามารถหรือไม่ โดยการวดัอตัราการเต้นของหวัใจให้มีอตัราการเต้นของ
หวัใจอยู่ท่ีระดบัร้อยละ 90-95 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ)  
  2.9  เจาะเลือดหาคา่กรดแลคติก ครัง้ท่ี 1 
  2.10  วดัอตัราการเต้นของหวัใจ ครัง้ท่ี 1 
  2.11  ท าการฟืน้ตวัด้วยวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีระยะเวลาตา่งกนั 
ดงันี ้
   2.11.1  กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง   
   2.11.2  กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที  
  2.12  เจาะเลือดหาคา่กรดแลคติกในเลือดและบนัทกึผลครัง้ท่ี 2 วดัและบนัทกึอตัรา
การเต้นของหวัใจ ครัง้ท่ี 2  
  2.13  ทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนโรบกิ และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบ
แอนแอโรบกิ ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก ครัง้ท่ี 2 และบนัทกึผล 
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ขัน้ตอนกำรวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 

              
              
              
              

        
 
 
 
 
 

              
              

           
 
 
 

พกั  1 สปัดาห์ 

 

อบอุ่นร่างกายและออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานวดังานตามวธีิการของ  
Astrand cycle ergometer maximal test   

เก็บข้อมูลภำยหลังกำรทดสอบ 
- ทดสอบหาทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนโรบกิ และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ  
ด้วยวธีิการทดสอบของวนิเกตแอนแอโรบกิ ครัง้ที่ 2 
- เจาะเลือดหาค่ากรดแลคตกิ ครัง้ที่ 2      -  วดัอตัราการเต้นของหวัใจ ครัง้ที่ 2  

 

 

ตอบค ำถำมกำรวิจัย 

เก็บข้อมูลเบือ้งต้น 
- น า้หนกั     - ส่วนสงู     - ความดนัโลหติ     - อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั 

โดยวิธีการสุม่ตวัอยา่ง
แบบงา่ย (Simple 

random sampling) 

กลุ่มทดลองที่ 1 
นัง่พกัเฉย ๆ  

ที่อณุหภมูิแวดล้อม
ปกติ 

และดื่มน า้เปล่าที่
อณุหภมูิปกติ 

1 ชัว่โมง 

 

กลุ่มทดลองที่ 2 (ระยะเวลำรวม 30 นำท)ี 
- เดินช้า ๆ และท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ในกลุม่กล้ามเนือ้ขา 
แบบอยูก่บัที ่

5 นาท ี

- นัง่พกัร่วมกบัแชเ่ท้าในน า้เย็น (แช ่3 นาที พกั 2 นาที 2 เซต)  
ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวัและดื่มน า้เย็น (ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) 

10 นาที 

-นอนพกัร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรร 15 นาที 

 

เก็บข้อมูลก่อนกำรทดสอบ 
เจาะเลือดหาคา่กรดแลคตกิ ครัง้ที่ 1 และวดัอตัราการเต้นของหวัใจ ครัง้ที่ 1 

เก็บข้อมูลก่อนกำรทดสอบ 
- ทดสอบหาด้วยวธีิการทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ  
ด้วยวธีิการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง (เพ่ือจดักลุ่ม)  
 

  

เก็บข้อมูลก่อนกำรทดสอบ 
- ทดสอบหาทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนโรบิก และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก ด้วยวิธีการทดสอบ 
ของวินเกตแอนแอโรบิกครัง้ที่ 1 

นัง่พกัจนอตัราการเต้นของหวัใจใกล้เคียงกบัอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั 
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ภาพท่ี 3-1  ขัน้ตอนการวิจยั 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้ 
 1.  ทดสอบหาคา่สถิตพืิน้ฐานค านวณหาคา่เฉล่ีย ( ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เพ่ืออธิบายและสรุปข้อมลูของตวัแปร ได้แก่ ของกรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ ก่อนและหลงัการฟืน้ตวัด้วยวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย
ท่ีระยะเวลาตา่งกนั  
 2.  ทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่ ท่ีไมเ่ป็นอิสระจาก
กนั หรือคา่เฉล่ียของ 2 คา่ ท่ีได้จากจากกลุม่ตวัอย่างท่ีไมเ่ป็นอิสระจากกนั หมายถึงคา่เฉล่ียท่ีได้
วดัมาจากตวัแปร 2 คา่ตวัแปร หรือมีการวดัคา่จากตวัแปรเดมิ 2 ครัง้ ภายใต้สถานการณ์ท่ี
แตกตา่งกนั จากกลุม่ตวัอยา่งเดียวกนั หรืออาจมีการวดัคา่ของตวัแปรจากกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่   
ท่ีมีความเก่ียวข้องกนั (Dependent samples) ซึง่สมัพนัธ์กนัเป็นแบบการวดัภายในกลุม่ (Within-
subjects design) เป็นการทดลองท่ีมีกลุม่ตวัอยา่งเพียงกลุม่เดียว และได้รับการทดลองทกุ ๆ  
การทดลองท่ีต้องการศกึษา ดงันัน้ กลุม่ตวัอยา่งจงึได้รับการวดัซ า้ (Repeated-measures) ตาม
จ านวนการทดลอง วิธีการทางสถิตท่ีิใช้ค านวณคือ t-test แบบกลุม่ตวัอยา่งท่ีไมเ่ป็นอิสระจากกนั
ใช้ t-test for dependent samples เพ่ือทดสอบตวัแปรทัง้ 4 ตวั ดงันี ้  
  2.1  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
  2.2  อตัราการเต้นของหวัใจ 
  2.3  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ 
  2.4  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ 
 3.  ทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่ท่ีเป็นอิสระจากกนั 
(Independent samples) หมายความวา่กลุม่ตวัอยา่งทัง้สองกลุม่นัน้ สมาชิกแตล่ะกลุม่สามารถ
แยกจากกนัได้อยา่งเดด็ขาด การเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยน าคะแนนท่ีวดัได้จากคณุลกัษณะท่ี
ศกึษาแตล่ะกลุม่มาหาคา่เฉล่ีย แล้วน าคา่เฉล่ียมาเปรียบเทียบกนั หรือคา่เฉล่ียของ 2 คา่ท่ีได้จาก
ข้อมลู 2 ชดุซึง่สมัพนัธ์กนัเป็นแบบการวดัระหว่างกลุม่ (Between-subjects design) เป็นการ
ทดลองท่ีมีการแบง่กลุม่ตวัอยา่งตามระดบัของตวัแปรต้น (Independent-group) กลุ่มตวัอยา่ง 
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แตล่ะกลุม่จะเป็นอิสระจากกนัและได้รับการทดลองท่ีแตกตา่งกนั วิธีการทางสถิติท่ีใช้ค านวณ คือ 
t-test แบบกลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นอิสระจากกนั ใช้  t-test for independent samples เพ่ือทดสอบ   
ตวัแปร ทัง้ 4 ตวัดงันี ้  
  3.1  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
  3.2  อตัราการเต้นของหวัใจ  
  3.3  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ 
  3.4  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ 
 4.  ก าหนดคา่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

  
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาผลของวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายีีมีีต อ 
กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจและสีรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา  
ผลการวิเคราะห์ข้อีลูแบ งเป็น 2 ตอน ดงันี ้ 
 ส่วนที่ 1 แสดงค าเฉลีมย ( ) และส วนเบีมยงเบนีาตรฐาน (SD) ของลกัษณะีาง
กายภาพ (Characteristics)  
 ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อีลู 
 1.  แบบการวดัภายในกลุ ี  (Within-subjects design) เป็นการีดลองีีมีีกลุ ี ตวัอย าง
เพียงกลุ ี เดียว และได้รับการีดลองีกุ ๆ การีดลองีีมต้องการศกึษา ดงันัน้ กลุ ี ตวัอย างจงึ
ได้รับการวดัซ า้ (Repeated-measures) ตาีจ านวนการีดลอง วิธีการีางสถิติีีมใช้ค านวณ คือ  
t-test แบบกลุ ี ตวัอย างีีมไี เป็นอิสระจากกนั (t-test for dependent samples) โดยก าหนด
นยัส าคญัีางสถิติี ีมระดบั .05  
 2.  แบบการวดัระหว างกลุ ี  (Between-subjects design) เป็นการีดลองีีมีีการ
แบ งกลุ ี ตวัอย างตาีระดบัของตวัแปรต้น (Independent-group) กลุ ี ตวัอย างแต ละกลุ ี จะเป็น
อิสระจากกนัและได้รับการีดลองีีมแตกต างกนั วิธีการีางสถิติี ีมใช้ค านวณคือ t-test แบบกลุ ี
ตวัอย างีีมเป็นอิสระจากกนั (t-test for independent samples) โดยก าหนดนยัส าคญัีางสถิติี ีม
ระดบั .05  
  
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจยัก าหนดสญัลกัษณ์ในการวิเคราะห์ข้อีลู เพืมอควาีเข้าใจในการแปลควาีหีาย
ของผลการีดลองและการวิเคราะห์ข้อีลู ดงันี ้ 
    แีน  ค าเฉลีมย  
 SD  แีน  ค าเบีมยงเบนีาตรฐาน  
 n   แีน  จ านวนในกลุ ี ตวัอย าง  
 p   แีน  ค านยัส าคญัของการีดสอบ (Significance test) 
 t  แีน การีดสอบควาีแตกต างของค าเฉลีมย  
 *   แีน  การีีนยัส าคญัีางสถิติี ีมระดบั .05 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ส่วนที่ 1  
 1.  ผลการวิเคราะห์ข้อีลูสถิตพืิน้ฐาน ค าเฉลีมย ( ) และส วนเบีมยงเบนีาตรฐาน (SD) 
ของข้อีลูลกัษณะีางกายภาพ (Characteristics) อาย ุน า้หนกั และส วนสงู 
 2.  การวิเคราะห์หาควาีแตกต างระหว างกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 ของค า
ควาีสาีารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ก อนการีดลอง 
 3.  ค าเฉลีมย และส วนเบีมยงเบนีาตรฐานของตวัแปรีีมศกึษาของกลุ ี ตวัอย าง 
 
ตารางีีม 4-1  ค าเฉลีมยและค าเบีมยงเบนีาตรฐานของลกัษณะีางกายภาพ 
 

กลุ่ม 
อายุ (ปี) น า้หนัก (กิโลกรัม) ส่วนสูง (เซนตเิมตร) 

 SD  SD  SD 
ทดลองที่ 1 19.60 1.18 66.13 6.65 176.73 5.59 
ทดลองที่ 2 19.53 1.51 66.60 7.45 174.73 6.36 

 
 จากตารางีีม 4-1 พบว า ในกลุ ี ีดลองีีม 1 ีีอายเุฉลีมย 19.60 ± 1.18 ปี ีีน า้หนกัตวั
เฉลีมย 66.13 ± 6.65 กิโลกรัี และีีส วนสงูเฉลีมย 176.73 ± 5.59 เซนตเิีตร  
 ในกลุ ี ีดลองีีม 2 ีีอายเุฉลีมย 19.53 ± 1.51 ปี ีีน า้หนกัตวัเฉลีมย 66.60 ± 7.45 
กิโลกรัี และีีส วนสงูเฉลีมย 174.73 ± 6.36 เซนตเิีตร 
 
ตารางีีม 4-2  การวิเคราะห์หาควาีแตกต างระหว างกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 ของ 
                    ค าควาีสาีารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ก อนการีดลอง 
 
ค่าความสามารถ 
ในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

n  SD t p 

กลุ่มทดลองที่ 1 15 2.8067 0.4888 
-.135 .447 

กลุ่มทดลองที่ 2 15 2.8300 0.4597 
* p ≤ .05 
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 จากตารางีีม 4-2 พบว า ค าควาีสาีารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหว างกลุ ี ีดลอง
ีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 ก อนการีดลอง ไี แตกต างกนั 
 
ตารางีีม 4-3  ค าเฉลีมยและส วนเบีมยงเบนีาตรฐานของตวัแปรีีมศกึษาของกลุ ี ตวัอย าง 
 

กลุ่ม 

กรดแลคตกิ 
(มิลลิโมล 
ต่อลิตร) 

อัตราการเต้น
ของหัวใจ 

(ครัง้ต่อนาท)ี 

พลังสูงสุด
แบบ 

แอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

สมรรถนะในการ
ยืนระยะแบบ
แอนแอโรบิก

(วัตต์) 

ทดลอง
ที่ 1 

ก อน   5.35 73.07 11.85 8.76 
SD 0.772 5.18 1.23 0.80 

หลงั   3.21 96.67 9.43 8.25 
SD 0.466 12.84 0.71 0.83 

ทดลอง
ที่ 2 

ก อน   5.96 63.20 11.31 8.76 
SD 1.89 2.73 1.11 0.50 

หลงั   2.13 63.87 9.85 8.48 
SD 0.31 4.09 0.70 0.53 

 
 จากตารางีีม 4-3 พบว า ในกลุ ี ีดลองีีม 1 ภายหลงัออกก าลงักายีนัีี ีีค ากรด 
แลคติกเฉลีมย 5.35 ± 0.772 ีิลลิโีลต อลิตร ก อนออกก าลงักายีีค าอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีมย 
73.07 ± 5.18 ครัง้ต อนาีี ค าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบิกเฉลีมย 11.85 ± 1.23 วตัต์ และค า
สีรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิเฉลีมย 8.76 ± 0.80 วตัต์ ซึมงภายหลงัการฟืน้ตวัในกลุ ี
ีดลองีีม 1 ีีกรดแลคตกิเฉลีมย 3.21 ± 0.47 ีิลลิโีลต อลิตร ค าอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีมย 
96.67 ± 12.84 ครัง้ต อนาีี ค าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิเฉลีมย 9.43 ± 0.71 วตัต์ และค า
สีรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิเฉลีมย 8.25 ± 0.83 วตัต์ 
 ในกลุ ี ีดลองีีม 2 ภายหลงัออกก าลงักายีนัีีีีค ากรดแลคติกเฉลีมย 5.96 ± 1.89  
ีิลลิโีลต อลิตร ก อนออกก าลงักายีีค าอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีมย 63.20 ± 2.73 ครัง้ต อนาีี  
ค าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิเฉลีมย 11.31 ± 1.11 วตัต์ และค าสีรรถนะในการยืนระยะแบบ 
แอนแอโรบกิเฉลีมย 8.76 ± 0.50 วตัต์ ซึมงภายหลงัการฟืน้ตวัในกลุ ี ีดลองีีม 1 ีีกรดแลคติกเฉลีมย 
2.13 ± 0.31 ีิลลิโีลต อลิตร ค าอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีมย 63.87 ± 4.09 ครัง้ต อนาีี ค าพลงั
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สงูสดุแบบแอนแอโรบกิเฉลีมย 9.85 ± 0.70 วตัต์ และค าสีรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ
เฉลีมย 8.48 ± 0.53 วตัต์ 
 ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  แบบการวดัภายในกลุ ี  (Within-subjects design) เป็นการีดลองีีมีีกลุ ี ตวัอย าง
เพียงกลุ ี เดียว และได้รับการีดลองีกุ ๆ การีดลองีีมต้องการศกึษา ดงันัน้ กลุ ี ตวัอย างจงึ
ได้รับการวดัซ า้ (Repeated-measures) ตาีจ านวนการีดลอง วิธีการีางสถิติีีมใช้ค านวณ คือ   
t-test แบบกลุ ี ตวัอย างีีมไี เป็นอิสระจากกนั (t-test for dependent samples) โดยก าหนด
นยัส าคญัีางสถิติี ีมระดบั .05 
  
ตารางีีม 4-4  การวิเคราะห์หาควาีแตกต างของอตัราการเต้นของหวัใจ ค าพลงัสงูสดุแบบ 
                    แอนแอโรบิก และค าสีรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ ก อนและหลงัการใช้ 
                    วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย และปริีาณกรดแลคตกิในเลือดภายหลงั 
                    การออกก าลงักายีนัีีและหลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย  
 
อัตราการเต้นของหัวใจ n  SD t p 

ก อนออกก าลงักาย 15 63.20 2.73 
-.801 .436 

หลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวั 15 63.87 4.09 
ค่าพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 
ก อนออกก าลงักาย 15 11.31 1.11 8.341 .000* 
หลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวั 15 9.85 0.70 
ค่าสมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก 
ก อนออกก าลงักาย 15 8.76 0.50 

5.179 .000* 
หลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวั 15 8.48 0.53 
กรดแลคตกิในเลือด 
หลงัออกก าลงักายีนัีี 15 5.59 2.02 

5.536 .000* 
หลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวั 15 2.7 0.84 

* p ≤ .05 
 
 จากตารางีีม 4-4 พบว า ค าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ และค าสีรรถนะในการยืน
ระยะแบบแอนแอโรบกิ ก อนและหลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายแตกต างกนั
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อย างีีนยัส าคญัีางสถิติีีมระดบั .05 ปริีาณกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออกก าลงักายีนัีี
และหลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายแตกต างกนัอย างีีนยัส าคญัีางสถิติ 
ีีมระดบั .05 อตัราการเต้นของหวัใจ ก อนและหลงัการใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย
ไี แตกต างกนั 
 2.  แบบการวดัระหว างกลุ ี  (Between-subjects design) เป็นการีดลองีีมีีการ
แบ งกลุ ี ตวัอย างตาีระดบัของตวัแปรต้น (Independent-group) กลุ ี ตวัอย างแต ละกลุ ี จะเป็น
อิสระจากกนัและได้รับการีดลองีีมแตกต างกนั วิธีการีางสถิติี ีมใช้ค านวณคือ t-test แบบกลุ ี
ตวัอย างีีมเป็นอิสระจากกนั (t-test for independent samples) โดยก าหนดนยัส าคญัีางสถิติ 
ีีมระดบั .05  
 
ตารางีีม 4-5  การวิเคราะห์หาควาีแตกต างระหว างกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 ของ 
                    ปริีาณกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจหลงัการฟืน้ตวัภายหลงั 
                    การออกก าลงักาย  
 
กรดแลคตกิในเลือด n  SD t p 

กลุ ี ีดลองีีม 1 15 3.21 0.47 
7.469 .000* 

กลุ ี ีดลองีีม 2 15 2.13 0.31 
อัตราการเต้นของหัวใจ 
กลุ ี ีดลองีีม 1 15 96.67 12.84 

9.429 .000* 
กลุ ี ีดลองีีม 2 15 63.87 4.09 

* p ≤ .05 
 
 จากตารางีีม 4-5 พบว า ปริีาณกรดแลคตกิในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจ หลงั
การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายของกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 แตกต างกนัอย างีี
นยัส าคญัีางสถิติี ีมระดบั .05 
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ตารางีีม 4-6  การวิเคราะห์หาควาีแตกต างระหว างกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2  
                    ของสีรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย  
 
ค่าพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก n  SD t p 

กลุ ี ีดลองีีม 1 15 9.43 0.71 
-1.657 .05* 

กลุ ี ีดลองีีม 2 15 9.85 0.70 
ค่าสมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก 
กลุ ี ีดลองีีม 1 15 8.25 0.83 

-.890 .191 
กลุ ี ีดลองีีม 2 15 8.48 0.53 

* p ≤ .05 
 
 จากตารางีีม 4-6 พบว า ค าพลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการ 
ออกก าลงักาย ของกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ี ีดลองีีม 2 แตกต างกนัอย างีีนยัส าคญัีางสถิติี ีม
ระดบั .05 แต ค าสีรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย
ของกลุ ี ีดลองีีม 1 และกลุ ีีดลองีีม 2 ไี แตกต างกนั 
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บทที่ 5 
อภปิรายผล และสรุปผล 

 
อภปิรายผล  
 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบ
ผลของโปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้น
ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกักีฬา โดยในการวิจยัครัง้นีใ้ช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงั
การออกก าลงักาย 2 กลุม่ ดงันี ้
 1.  กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยให้กลุม่ตวัอยา่งนัง่พกั
เฉย ๆ ท่ีอณุหภมูิแวดล้อมปกติ และด่ืมน า้เปลา่ท่ีอณุหภมูิปกติ 1 ชัว่โมง ซึง่การนัง่เป็นการฟืน้
สภาพร่างกายท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบตา่ง ๆ มีการฟืน้สภาพตามธรรมชาต ิ
เป็นการลดการท างานของร่างกายลงอย่างฉบัพลนั โดยหลงัจากท่ีร่างกายมีออกก าลงักายท่ีมี
ความหนกัสงูแล้วเม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการฟืน้สภาพร่างกาย เชน่ การสงัเคราะห์    
เอทีพี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เชน่ กรดแลคตกิออกจากกล้ามเนือ้และเลือด (พิชิต ภตูจินัทร์, 
2535 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) 
 2.  กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย ขัน้ตอนดงันี ้
  2.1  เดนิช้า ๆ (ณธพล ทองธนภทัร, 2553) และยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี 
(Nelson & Jouko, 2007) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 5 นาที  
  2.2  นัง่พกัโดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) โดย
การแชเ่ท้าในน า้เย็น 3 นาทีและพกั 2 นาที จ านวน 2 เซต (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552; กนัยา  
ปาละวิวธัน์, 2532) ร่วมกบัใช้ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวั (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส)  
(สภุาพร โกเมนเอก, 2552; กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) และดื่มน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10  
องศาเซลเซียส) (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 10 นาที  
  2.3  นอนพกัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 องศาเซลเซียส (ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548)
ร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรรท่ีจงัหวะของเสียงท่ี 60-80 ครัง้ตอ่นาที (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) 
ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 15 นาที  
 การวิจยันี ้ พบวา่ 
 1.  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ 
ก่อนและหลงัการใช้โปรแกรมการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
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ทางสถิตท่ีิระดบั .05 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีและหลงัการใช้
ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.05 อตัราการเต้นของหวัใจก่อนและหลงัการใช้ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย
ไมแ่ตกตา่งกนั 
 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ เม่ือความเข้มข้นของการออกก าลงักายมีปริมาณสงูขึน้เร่ือย ๆ 
ความสามารถในการสร้างพลงังานแบบแอโรบกิจะไมส่งูขึน้ตามไปด้วย เน่ืองจากการสร้างพลงังาน
แบบนีไ้ด้ถึงระดบัสงูสดุของมนัแล้ว การท่ีร่างกายสามารถออกก าลงักายได้ตอ่ไปในความเข้มข้น
สงูขึน้เชน่นี ้และมีพลงังานท่ีจะน ามาใช้ได้ย่อมจะต้องขึน้อยูก่บักระบวนการสร้างพลงังานแบบ
แอนแอโรบกิ ดงันัน้หลงัจากท่ีความสามารถสงูสดุของร่างกายในอนัท่ีจะสร้างพลงังานแบบ 
แอโรบกิได้บรรลถุึงจดุแล้วการท่ีคนเราจะทนตอ่การออกก าลงักายตอ่ไปได้มากน้อยขึน้อยูก่บั
ความสามารถของร่างกายในการท่ีจะทนตอ่สารตา่ง ๆ ท่ีเป็นผลลพัธ์จากปฏิกิริยาทางเคมีใน
กระบวนการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรดแลคตกิ (ประทมุ มว่งมี, 2527) 
ซึง่จะต้องใช้เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืน้ตวัโดยการพกัภายหลงัการออกก าลงักายอย่างเตม็ท่ีเพ่ือ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีสะสมอยูอ่อกไปได้คร่ึงหนึง่ และจะใช้เวลา 1 ชัว่โมง 15 นาที ในการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีสะสมอยูอ่อกประมาณร้อยละ 95 โดยการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออก
จากเลือดและกล้ามเนือ้จะท าได้เร็วขึน้ในช่วงระหวา่งการออกก าลงักายนัน้ (Foss & Keteyian, 
1998 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 2549) โดยหลงัจากการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิโดย
แท้หรือเพียงบางสว่นได้สิน้สดุลงจะพบวา่คา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจน ( 2 ) ยงัคง
รักษาระดบัสงูนัน้ไว้ชัว่คราวแล้วจงึคอ่ย ๆ ลดลงคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนจะลดลงสู่
ระดบัปกติหลงัออกก าลงักายก็ตอ่เม่ือสารตา่ง ๆ ท่ีเป็นผลลพัธ์ของการสร้างพลงังานแบบแอนแอโร
บกิ ถกูเผาผลาญให้หายไป ซึง่เราเรียกระยะนีว้่า “เป็นระยะท่ีกล้ามเนือ้ได้รับการเตมิพลงังานให้
กลบัคืนสูส่ภาพเดมิ” ชว่งเวลาหลงัจากการท่ีร่างกายออกก าลงักายสิน้สดุลงเราเรียกว่า 
“Recovery period” ซึง่ระยะนีเ้ป็นระยะเวลาท่ีผู้ออกก าลงักายใช้เวลาในการจา่ยคืนออกซิเจนท่ี
เป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) ออกซิเจนจ านวนนีใ้ช้ส าหรับจา่ยคืนจ านวนออกซิเจนท่ี
ร่างกายควรได้รับขณะออกก าลงักาย แตเ่น่ืองจากการมีขีดจ ากดัท่ีไมส่ามารถรับเข้าไปได้ทนั  
จงึจ าเป็นต้องยอมเป็นหนีไ้ว้ก่อน ดงันัน้ ในขณะออกก าลงักายร่างกายต้องการออกซิเจนจ านวน
หนึง่ แตส่ามารถรับเข้าไปได้น้อยกวา่ปริมาณท่ีต้องการท าให้มีออกซิเจนขาดหายไป (ไมเ่พียงพอ) 
อีกจ านวนหนึง่ นกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายเรียกปริมาณออกซิเจนท่ีขาดหายไปขณะออกก าลงักาย
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นีว้า่ “Oxygen deficit” ซึง่จะต้องมีการจ่ายคืนในชว่ง Recovery period กล้ามเนือ้เป็นอวยัวะหนึง่
ของร่างกายท่ีทนตอ่การเป็นหนีอ้อกซิเจนได้ดีกว่าอวยัวะอ่ืน ๆ (ประทมุ ม่วงมี, 2527)  
 ซึง่นกักีฬาสว่นใหญ่ทราบกนัวา่การท่ีร่างกายได้รับการพกัผอ่นอยา่งเพียงพอเป็น
สิ่งจ าเป็นตอ่สมรรถภาพของร่างกาย ในขณะเดียวกนั ร่างกายจะมีทัง้การซอ่มแซมและเสริมสร้าง
ความแข็งแรงไปพร้อมกนัในชว่งออกก าลงั การฝึกอยา่งตอ่เน่ืองจงึท าให้นกักีฬารู้สึกอ่อนเพลีย 
โดยนกัสรีรวิทยาและนกัจิตวิทยา ให้เหตผุลว่ามีเหตผุลหลายประการท่ีจ าเป็นต้องให้นกักีฬามีการ
พกัเพ่ือจะให้มีการซอ่มแซมและเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ นอกจากนีร้ะยะฟืน้ตวัหลงั
ออกก าลงักายยงัชว่ยให้ร่างกายเตมิพลงังานและซอ่มแซมเนือ้เย่ือท่ีได้รับบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจาก
ขณะออกก าลงัหรือร่างกายท างาน เป็นเหตใุห้เกิดการสลายของเนือ้เย่ือและการพร่องไปของ    
ไกลโคเจนท่ีสะสมในกล้ามเนือ้รวมทัง้การสญูเสียน า้อีกด้วย (Quinn, 2008 อ้างถึงใน อรัทยา 
ถนอมเมฆ, 2555)  
 จากทฤษฎีข้างต้น สง่ผลให้คา่ตวัแปรตา่ง ๆ ทางสรีรวิทยา และเคมีตา่ง ๆ ภายใน
ร่างกาย เชน่ กรดแลคตกิในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ
เปล่ียนแปลงไปจากสมดลุเดิม ดงันัน้ การท่ีจะท าให้การเปล่ียนแปลงดงักลา่วกลบัมามีคา่ท่ี
ใกล้เคียงกบัก่อนออกก าลงักายนัน้ต้องอาศยัทัง้เวลาและกระบวนการฟืน้ตวั ซึง่ผลท่ีได้จากการ
วิจยัจะเห็นวา่กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักายท่ี 2 ใช้วิธีการ
ฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย มีคา่อตัราการเต้นของหวัใจก่อนออกก าลงักายและ
หลงัการออกก าลงักายไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่ภายหลงัการออกก าลงักายสง่ผลให้อตัราการเต้นของ
หวัใจเร็วขึน้ การกลบัคืนมาสู่อตัราการเต้นปกติของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายขึน้อยูก่บั
ความเข้มข้นของการออกก าลงักาย ระยะเวลาของการออกก าลงักายตลอดจนระดบัความสามารถ
ทางกายของคนคนนัน้ ในคนท่ีมีร่างกายฟิตอตัราการเต้นของหวัใจมกักลบัคืนสูอ่ตัราปกตเิร็วกว่า
คนท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต เน่ืองจากหวัใจมีประสิทธิภาพในการท างานสงูและระบบการไหลเวียนของ
เลือดสามารถขนสง่ออกซิเจนและรับของเสียตา่ง ๆ ไปสู่และออกจากกล้ามเนือ้ได้ดีกวา่ การ
กลบัคืนสูอ่ตัราการเต้นปกติของหวัใจเป็นไปอยา่งเช่ืองช้าในการออกก าลงักายท่ียาวนานและต้อง
หยดุเพราะความล้าซึง่บางคนต้องใช้เวลานานถึง 1-2 ชัว่โมง ก่อนการท่ีอตัราการเต้นของหวัใจจะ
คืนสูอ่ตัราการเต้นก่อนการออกก าลงักาย (ประทมุ มว่งมี, 2527) อาจเป็นเพราะ ในกลุ่มทดลองท่ี 
2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย มีกระบวนการให้นอนพกัพร้อมกบัฟังเพลง
คดัสรรท่ีมีจงัหวะของเพลงอยูท่ี่ 60-80 ครัง้ตอ่นาที ซึง่ใกล้เคียงกบัอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั 
(นาตยา หงส์ศลิา, 2549)  
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 โดยสามารถอธิบายได้บนพืน้ฐานการเต้นของหวัใจและการเต้นของชีพจรเม่ือหวัใจบีบ
ตวัจะท าให้มีการสัน่สะเทือนของ เลือดซึง่เป็นการสง่คล่ืนหรือเกิดการสัน่พ้องในหลอดเลือดแดง 
(Arterial vessel resonance) ในความถ่ีท่ีเป็นความถ่ีพืน้ฐานจงึท าให้เกิดการเต้นของชีพจรขึน้  
ทัง้ ๆ ท่ีเลือดท่ีสบูฉีดท่ีหวัใจ ยงัเดนิทางไมถ่ึงต าแหนง่ของชีพจร คล่ืนท่ีเกิดขึน้จะเดนิทางได้เร็วกวา่
การไหลเวียนของเลือด การสัน่สะเทือนในหลอดเลือดแดงจะสง่ตอ่ไปยงัอะตอม จากอะตอมตอ่ไป
ยงัโมเลกลุ เซลล์ ตอ่ม และอวยัวะตา่ง ๆ โดยทัว่ไปบคุคลจะมีการเต้นของหวัใจประมาณ 72 ครัง้
ตอ่นาที จงึกลา่วได้วา่ความถ่ีพืน้ฐาน (Fundamental frequency) ของหลอดเลือดแดงและของ
ร่างกาย คือ 72 ครัง้ตอ่นาที และระบบหรือเซลล์ของร่างกายจดัเป็นระบบของ Resonance  ดงันัน้
เสียงท่ีมีความถ่ีใกล้เคียงกบัความถ่ีพืน้ฐานของบคุคลจะท าให้เกิดการรวมเป็นอนัหนึ่งอนัเดียวกบั
คล่ืนความถ่ีของร่างกายและประกอบกับการรับเสียงทางหผูา่นเข้าระบบประสาท และรวมถึง
กระบวนการทางเคมีในร่างกายจงึมีผลตอ่การรักษาบคุคลในด้านอารมณ์ร่างกาย อวยัวะ เอนไซม์ 
เซลล์ รวมถึง อะตอม เช่ือวา่กระบวนการเหลา่นีท้ าให้เกิดการตอบสนองตอ่เสียง มีผลตอ่การ
ท างานของกล้ามเนือ้หวัใจ ดนตรีมีผลตอ่ศนูย์พลงังานทัง้ของบคุคลหรือเรียกวา่ “จกัระตามความ
เช่ือด้านภมูิปัญญาตะวนัออก” ดนตรีมีผลตอ่แตล่ะจกัระของบคุคลแตกตา่งกนั ผลการวิจยัเร่ือง
จงัหวะของดนตรีและการเต้นของหวัใจชว่ยสนบัสนนุเร่ืองของการเกิดการสัน่พ้องของคล่ืนเสียง 
และการสัน่สะเทือนในร่างกาย เชน่ พบว่าดนตรีท่ีมีจงัหวะเร็วจะท าให้หวัใจเต้นเร็วขึน้ (ศศธิร    
พุม่ดวง, 2548)  
 สอดคล้องกบั Tan (2014) ท าการศกึษาผลของเพลงท่ีมีผลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักาย กลุม่ตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัร 23 คน ออกก าลงักายด้วยการวิ่งบนลูว่ิ่ง
กล  หลงัจากนัน้ ให้กลุม่หนึง่ฟังเพลงและอีกกลุม่ไมฟั่งเพลง ผลการวิจยัพบวา่ไมมี่ความแตกตา่ง
กนัของอตัราการเต้นของหวัใจ แตก่ลุม่ท่ีฟังเพลงสามารถลดระดบัความวิตกกงัวลได้มากกวา่    
อีกกลุม่ 
 2.  ปริมาณกรดแลคตกิในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการ
ออกก าลงักายของกลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 
ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ กรดแลคตกิ ถกูสร้างขึน้มาอย่างมากในชว่งเวลาของการสร้าง
พลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic) โดยท่ีร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าไปไมเ่พียงพอท าให้ 
Pyruvate ท าหน้าท่ีรับเอาอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าให้เกิดกรดแลคตกิ ขึน้ปกตใิน
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เลือดจะมีกรดแลคติกอยู่ 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ Karpovich (1971 อ้างถึงใน ประทมุ มว่งมี, 
2527) อธิบายวา่ ความสามารถสงูสดุของคนท่ีฟิตท่ีจะทนตอ่การมีกรดแลคติกในเลือดได้คือ 130 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (บางรายตวัเลขอาจสงูขึน้ถึง 300 มลิลิกรัมเปอร์เซ็นต์) ภายหลงัการ         
ออกก าลงักายท่ีเข้มข้นรุนแรงได้เร่ิมขึน้ กรดแลคตกิจะถกูสร้างขึน้มาในปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือย ๆ 
โดยการสร้างกรดแลคตกิจะมากหรือน้อยยอ่มขึน้อยู่กบัปริมาณของออกซิเจนและความเข้มข้นของ
การออกก าลงักาย (ประทมุ มว่งมี, 2527)  
 การฟืน้ตวัของร่างกายนัน้มีความเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกจาก
กล้ามเนือ้ การชดเชยออกซิเจนโดยพิจารณาจากออกซิเจนท่ีเป็นหนีอ้ยู่ (Oxygen debt) การ
ชดเชยพลงังานท่ีเก็บสะสมไว้ในขณะฟืน้ตวั และการเก็บส ารองออกซิเจนขึน้มาใหม่ (ชศูกัดิ์      
เวชแพทย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 อ้างถึงใน ภาคภูมิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) นอกจาก    
การฟืน้ตวัตามหลกัการดงักลา่วแล้ว การก าจดักรดแลคตกิยงัต้องอาศยัออกซิเจนในการสลายกรด
แลคติก (Oxidation) ในกล้ามเนือ้โดยระบบไหลเวียนของเลือด ดงันัน้ การท่ีกล้ามเนือ้จะได้รับ
ออกซิเจนท่ีเพียงพอยอ่มต้องได้รับเลือดท่ีเพียงพอด้วย ซึง่หลกัการดงักลา่วจ าเป็นต้องใช้
กระบวนการการลดอณุหภมูิของกล้ามเนือ้ภายในร่างกาย นอกจากนี ้กรดแลคตกิจะถกูผลิตขึน้มา
ขณะการออกก าลงักาย แตต้่องใช้เวลาในการฟุ้ งกระจายในกล้ามเนือ้ออกไปสูก่ระแสเลือดและ
เนือ้เย่ือภายในร่างกาย  
 ซึง่ผลท่ีได้จากการวิจยัจะเห็นวา่กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการ
ออกก าลงักาย มีปริมาณกรดแลคติกในเลือด หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายน้อยกวา่
กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  อาจเป็นเพราะในกระบวนการฟืน้ตวัมี
การเดนิช้า ๆ ซึง่การเดนิเป็นอีกหนึง่กิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวท่ีนกักีฬาน ามาปฏิบตัหิลงัการ
ฝึกซ้อม เป็นวิธีการออกก าลงักายโดยการก้าวเท้าไปข้างหน้าอยา่งมีจงัหวะโดยท่ีเท้าทัง้สองข้าง
จะต้องมีสว่นตดิกบัพืน้ตลอดชว่งก้าวเป็นลกัษณะการเคล่ือนไหวอยา่งช้า ๆ การเดนิเป็นวิธีการ  
ท าให้ร่างกายฟืน้สภาพได้เร็วอีกวิธีหนึง่ ทัง้นี ้เน่ืองมาจากการเดนิเป็นรูปแบบการออกก าลงักาย   
ท่ีใช้ออกซิเจน ซึง่เป็นสิ่งส าคญัในการฟืน้สภาพร่างกายได้เร็วขึน้ ชว่ยเพิ่มการไหลเวียนเลือด ท าให้
มีการน าเลือดและออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัได้เร็วขึน้ ขณะเดียวกนัยงัชว่ยเร่งการขบัถ่าย 
หรือการเคล่ือนย้ายของเสียตา่ง ๆ ออกจากร่างกาย (เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554)  
 สอดคล้องกบัณธพล ทองธนภทัร (2553) ได้ศกึษาผลของกิจกรรมส่ีแบบท่ีมีตอ่การฟืน้
ตวัในระยะเวลาจ ากดั ผลการวิจยัพบวา่ การฟืน้ตวัโดยวิธีการเดนิมีแนวโน้มการฟืน้ตวัดีท่ีสดุใน
การลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจ สอดคล้องกบัมนต์ชยั อินทเรือง (2551) ท่ีท าการศกึษาผล
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ของการพกัแบบไมมี่กิจกรรมการเคล่ือนไหว การพกัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และการเดนิ
จงกรมท่ีมีตอ่กรดแลคตกิในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
ผลการวิจยัพบวา่ การเดนิจงกรมมีคา่เฉล่ียของปริมาณกรดแลคตกิ และอตัราการเต้นของหวัใจ
ลดลงมากกว่าวิธีอ่ืน 
 และการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ ซึง่การยืดเหยียดกล้ามเนือ้จะมีรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั แตว่ิธี
ท่ีเหมาะสมและนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ คือ วิธีการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี ซึง่มีผลตอ่
กล้ามเนือ้เกิดการคลายตวั เน่ืองจากความตงึตวัลดลง เพิ่มชว่งกว้างในการเคล่ือนไหวของ
กล้ามเนือ้  และข้อตอ่ ชว่ยให้มีการประสานงานกนัระหว่างกล้ามเนือ้และระบบประสาทดีขึน้
กล้ามเนือ้หดตวัได้เร็วและราบเรียบท าให้การเคล่ือนไหวเป็นไปอยา่งสะดวกและคล่องตวัขึน้ ชว่ย
ให้การไหลเวียนเลือดสะดวกขึน้ เพิ่มการกระตุ้นปลายประสาทบริเวณข้อตอ่ตา่ง ๆ 
 สอดคล้องกบัพรรณวตัร ไกรวงศ์ (2549) ท าการศกึษาผลของโปรแกรมการฟืน้ตวัด้วย
การยืดเหยียดในน า้และการซาวนา่ท่ีมีตอ่ระดบักรดแลคตกิในเลือดภายหลงัการออกก าลงักาย
แบบหนกัสลบัเบา ผลการวิจยัพบวา่ ความเข้มข้นของกรดแลคตกิลดลงจากโปรแกรมการฟืน้ตวั
ด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 
 และจากกระบวนการในกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออก  
ก าลงักาย น าความเย็นมาใช้เพ่ือการฟืน้ฟหูรือบรรเทาอาการตา่ง ๆ ของร่างกาย การใช้ความเย็น
เพ่ือชว่ยในการฟืน้สภาพร่างกายภายหลงัการออกก าลงักายโดยการแชห่รือจุม่ตวัลงในน า้เย็น 
(Water immersion) นอกจากจะมีผลชว่ยลดความเจ็บปวด ลดการเกร็งตวัของกล้ามเนือ้ ยงัสง่ผล
ท าให้อตัราการไหลเวียนของเลือดบริเวณหลอดเลือดส่วนปลาย (Peripheral blood flow) มีอตัรา
ลดลง เน่ืองจากหลอดเลือดบริเวณชัน้ผิวหนงัมีการหดตวั แตด้่วยเหตนีุท้ าให้อตัราการไหลเวียน
เลือดกลบัเข้าสูห่วัใจ (Cardiac preload) เพิ่มขึน้ คือ ท าให้ระดบัการไหลเวียนเลือดส่วนกลาง 
(Central blood volume) เพิม่ขึน้ จงึท าให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจในขณะบีบตวั (Stroke 
volume) และปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจใน 1 นาที  (Cardiac output) เพิ่มขึน้ด้วย  (Wilcock 
et al., 2006 อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ท าให้มีปริมาณเลือดเพียงพอท่ีส่งไปยงั
กล้ามเนือ้เพ่ือแลกเปล่ียนสารระหวา่งภายนอกและภายในเซลล์และอาจก าจดัของเสียท่ีเกิดขึน้ใน
ระบบการท างานของกล้ามเนือ้กล้ามเนือ้ เชน่ กรดแลคติกออกไปได้  (Marsh & Sleivert, 1999 
อ้างถึงใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) และอาจให้ผลดีตอ่ระดบัความสามารถของร่างกายใน
ภายหลงั 
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 สอดคล้องกบัจิตรดา ผอ่งกหุลาบ (2552) ได้ศกึษาผลของการใช้ความเย็นบริเวณ
สว่นกลางและสว่นปลายของร่างกายท่ีมีผลตอ่ระดบักรดแลคติกในเลือดของนกักีฬาเทควนัโดชาย 
กลุม่ ผลการวิจยัพบวา่ การให้ความเย็นสว่นปลายของร่างกายสามารถลดระดบักรดแลคติกใน
เลือดได้ 
 ประทมุ มว่งมี (2527) ได้อธิบายการกลบัคืนของอตัราการเต้นของหวัใจวา่ กระบวนการ
ทางสรีรวิทยาท่ีจะเป็นสิ่งท่ีบอกเราได้แนน่อนเก่ียวกบัการกลบัคืนสูอ่ตัราปกตขิองอตัราการเต้น
ของหวัใจยงัเป็นสิ่งท่ีเราไมท่ราบอยา่งเดน่ชดันกั แตน่กัสรีรวิทยาคิดวา่สิ่งท่ียงัคงท าให้อตัราการ
เต้นของหวัใจยงัต้องสงูตอ่ไปนา่จะเก่ียวข้องกบั สิ่งท่ีเคยมีอิทธิพลท าให้อตัราการเต้นของหวัใจ
เพิ่มขึน้ขณะออกก าลงักายยงัมีอิทธิพลอยูต่อ่ไปถึงแม้ว่าการออกก าลงักายจะสิน้สดุลงแล้วก็ตาม 
 จากทฤษฎี อาจเป็นเพราะ ในกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการ
ออกก าลงักาย มีกระบวนการให้นอนพกัพร้อมกบัฟังเพลงคดัสรรท่ีมีจงัหวะของเพลงอยูท่ี่ 60-80 
ครัง้ตอ่นาที ซึง่ใกล้เคียงกบัอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั   
 3.  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ของกลุม่
ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที
ภายหลงัการออกก าลงักาย แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 แตค่า่สมรรถนะใน
การยืนระยะแบบแอนแอโรบิก หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ของกลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้
วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการ
ออกก าลงักาย ไมแ่ตกตา่งกนั 
 คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) เป็น
ความสามารถของกล้ามเนือ้ท่ีทนตอ่การท างานตอ่ไปได้ในสภาวะท่ีกล้ามเนือ้ไมไ่ด้รับออกซิเจน
อยา่งเพียงพอใช้พลงังานแบบแอนแอโรบกิไกลโคไลซิส ก่อให้เกิดการสะสมของกรดแลคติกใน
กล้ามเนือ้อย่างรวดเร็ว  สอดคล้องกบั Carolyn and Lynn (1991 อ้างถึงใน พรรณวตัร ไกรวงศ์, 
2549) ได้อธิบายวา่ การล้าของกล้ามเนือ้ท่ีมีสาเหตเุน่ืองมาจากการใช้งานนัน้มีหลายปัจจยั  ได้แก่ 
การลดลงของพลงังานท่ีสะสม การขาดออกซิเจน และท่ีส าคญัคือ การท่ีมีกรดแลคตกิสะสมใน
กล้ามเนือ้มาก ในการท างานสงูสดุในชว่งสัน้ ๆ อตัราของกรดแลคติกจะเพิ่มขึน้ยิ่งความหนกัของ
งานเพิ่มขึน้ ความเข้มข้นของกรดแลคติกจะเกิดเร็วขึน้จนถึงระดบัท่ีไมส่ามารถท างานได้ตอ่ไป 
 McArdle, Katch, and Katch (2010) กลา่วว่า สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอน       
แอโรบิกนี ้เป็นองค์ประกอบส าคญัในกีฬาหลาย ๆ ประเภท โดยเฉพาะกีฬาท่ีมีการแขง่ขนัท่ีใช้
ความสามารถสงูสดุ หรือก าลงัความเร็วสงูสดุมีการท างานซ า้หลาย ๆ เท่ียวเป็นระยะเวลานาน 



89 

เชน่ ฟตุบอล บาสเกตบอล รักบีฟ้ตุบอล เทนนิส เป็นต้น เม่ือพิจารณาจากผลการวิจยัครัง้นี ้พบว่า 
สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิหลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ของกลุม่
ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที
ภายหลงัการออกก าลงักาย ไมแ่ตกตา่งกนั โดยการฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัจากการออกก าลงักาย 
ขึน้อยู่กบัการเคล่ือนย้ายของเสีย คือกรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน และคาร์บอนไดออกไซด์ รวมไป
ถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ในระหวา่งการออกก าลงักาย  กรดแลคตกิสามารถท่ีจะใช้เป็น
เชือ้เพลิงในการเผาผลาญอาหารโดยการแตกตวัของพลงังานท่ีใช้ออกซิเจน เพ่ือจดัเตรียมเอทีพี 
(ATP) ท่ีกระดกู กล้ามเนือ้หวัใจ ตบัและเนือ้เย่ือไต สามารถเปล่ียนกรดแลคตกิให้กลบัเป็น
เชือ้เพลิงได้ นอกจากนีก้รดแลคติกจะถกูผลิตขึน้มาขณะการออกก าลงักาย แตต้่องใช้เวลาในการ
ฟุ้ งกระจายในกล้ามเนือ้ออกไปสูก่ระแสเลือดและเนือ้เย่ือภายในร่างกาย ดงันัน้ เพ่ือให้ได้ปริมาณ
สงูสดุท่ีแท้จริงของกรดชนิดนีจ้งึจ าเป็นต้องน าตวัอยา่งเลือดมาวิเคราะห์ปริมาณบอ่ย ๆ ในชว่ง
เวลา 5-10 นาที หลงัการออกก าลงักาย นอกจากนัน้ อาจสงัเกตได้จากปริมาณของกรดแลคตกิท่ี
ลดลงทีละน้อยนัน้ต้องใช้เวลาราว 1 ชัว่โมง หรือมากกวา่ก่อนท่ีจะลดปริมาณลงสูร่ะดบัปกติ   
(อรัทยา ถนอมเมฆ, 2555)  
 รวมถึงอาจเป็นเพราะการสะสมของไกลโคเจนท่ีหมดไป การออกก าลงักายจะด าเนิน
ตอ่ไปไมไ่ด้ หรือได้ก็ต้องมีความเข้มข้นน้อยลงมาก ดงันัน้ ความสามารถในการท างานหนกัและนาน
ได้นัน้มีความสมัพนัธ์กนัทางบวกกบัปริมาณของไกลโคเจนท่ีสะสมไว้ในกล้ามเนือ้ก่อนการท างาน
หรือออกก าลงักาย และการสะสมของไกลโคเจนกลบัคืนหลงัการออกก าลงักาย (ประทมุ มว่งมี, 
2527) ซึง่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก จงึขึน้อยู่กบัการลดลงของไกลโคเจนใน
กล้ามเนือ้ หากไกลโคเจนลดลงสมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิก็จะลดลงไปด้วย 
สอดคล้องกบั Fox and Mathews (1985 อ้างถึงใน ประทมุ มว่งมี, 2527) ได้อธิบายไว้วา่
ระยะเวลาท่ีใช้ส าหรับการฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักายท่ีต ่าสดุและสงูสดุในการออกก าลงัจนหมดแรง 
(Exhaustive exercise)การสร้างและการสงัเคราะห์ไกลโคเจนของกล้ามเนือ้ (Muscle glycogen 
resynthesis)ใช้ระยะเวลาของการฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักายต ่าสดุ 5 ชัว่โมง (ภายหลงัการออก
ก าลงักายท่ีมีเวลาพกั หรือไม่ตอ่เน่ือง) และใช้เวลาสงูสดุ 24 ชัว่โมง และการเตมิไกลโคเจนในตบั 
(Liver glycogen replenishment) ใช้ระยะเวลาของการฟืน้ตวัหลงัออกก าลงักายต ่าสดุไมแ่นช่ดั
และใช้เวลาสงูสดุ12-24 ชัว่โมง 
 สอดคล้องกบัวิทยา เลาหกลุ (2546 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) อธิบายวา่ หลงั
การออกก าลงักายอยา่งหนกัสิ่งท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่ง คือจะต้องฟืน้ฟสูภาพร่างกายโดยเร็วยิ่งการฟืน้ฟู
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มีประสิทธิภาพมากเทา่ไหร่ ความเม่ือยล้าก็จะมีโอกาสลดลงเทา่นัน้ และเอทีพี พีซี (ATP PC) ท่ี
ส ารองไว้จะต้องได้รับการเติมทนัที ออกซิเจนเป็นสิ่งจ าเป็นในการเตมิเอทีพี พีซี ระหว่างการท างาน
หนกัถ้าออกซิเจนในกล้ามเนือ้มีมากจะท าให้เอทีพี พีซี มีมากด้วย นกักีฬาจะท างานได้ยาวนานขึน้ 
เวลาฟืน้ฟสูภาพร่างกายหลงัท างานหนกัก็จะสัน้ลง การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัการออกก าลงักาย
ขึน้อยู่กบัการเคล่ือนย้ายของเสียคือ กรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน และคาร์บอนไดออกไซด์ รวมไป
ถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ระหวา่งการออกก าลงักาย ถ้าระบบออกซิเจนดีการเป็นหนีข้อง
ออกซิเจน (Oxygen debt) ก็สามารถจา่ยคืนได้เร็วและระบบฟอสเฟสก็จะคืนมาเหมือนเดมิ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการฟืน้ตวันัน้ขึน้อยู่กบัความหนกั และระยะเวลาในการออกก าลงักาย รวมทัง้วิธี
ท่ีใช้ฟืน้ตวั โดยปกตจิะใช้ระยะเวลาในการฟืน้ตวัอย่างน้อย 1 ชัว่โมง ส าหรับผู้ ท่ีได้รับการฝึกซ้อม
หรือมีการออกก าลงักายสม ่าเสมอ 
 จากทฤษฎี อาจเป็นเพราะ ในกลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการ
ออกก าลงักาย มีกระบวนการการท่ีความเย็นสง่ผลท าให้ระบบไหลเวียนเลือดส่วนกลาง (Central 
blood volume) เพิ่มขึน้ท าให้มีปริมาณเลือดสง่ไปยงักล้ามเนือ้มากขึน้เพ่ือก าจดัของเสียท่ีเกิดจาก
การใช้พลงังานจากกล้ามเนือ้ เชน่ กรดแลคตกิ ออกไปได้ สอดคล้องกบั Viale et al. (2008 อ้างถึง
ใน วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552) ท าการศกึษาวิจยัเร่ืองผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีตอ่ความสามารถ
ในการป่ัน จกัรยานซ า้ ๆ ในสภาวะอากาศร้อนเพ่ือประเมินผลของการใช้การแชน่ า้เย็นและการฟืน้
สภาพแบบไมอ่ยูก่บัท่ีในการป่ัน จกัรยานซ า้ในท่ีท่ีมีอากาศร้อน พบวา่มีคา่กรดแลคตกิลดลง
อยา่งไรก็ตาม การใช้ความเย็นในการแชเ่ย็นในทกุกลุม่มีผลในการลดการบาดเจ็บตงึเครียดจาก
ความร้อนเพ่ือคงสภาพในการรักษาความสามารถในการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกัสงูได้ดีกวา่
กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
 สอดคล้องกบั Peiffer (2010) ศกึษาผลของการแชน่ า้เย็นท่ีมีผลตอ่อณุหภมูิร่างกาย 
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ และความสามารถในการป่ันจกัรยาน 1 กิโลเมตร ในอณุหภมูิร้อนท่ี 
35 องศาเซลเซียส และท าการฟืน้สภาพร่างกายด้วยการนัง่แชน่ า้เย็น ท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส 
ผลการวจิยัพบวา่ ผลการแช่น า้เย็นท าให้อณุหภมูิร่างกายลดลงมากกวา่กลุม่ท่ีไมแ่ช่แตไ่มมี่ผล
แตกตา่งกนัของความแข็งแรงของกล้ามเนือ้และความสามารถในการป่ันจกัรยาน 1 กิโลเมตร 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากข้อมลูท่ีปรากฏท าให้สรุปได้วา่ วิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย 
สามารถท าให้ปริมาณกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเต้นของหวัใจ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการ
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ออกก าลงักายลดลงมากกวา่กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีให้นัง่พกั
เฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบิก หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงั
กาย มีคา่มากกวา่กวา่กลุม่ท่ีมีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และคา่สมรรถนะในการยืนระยะ
แบบแอนแอโรบกิ หลงัการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย มีคา่ใกล้เคียงกนักบักลุม่ท่ีมีการนัง่
พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 สามารถน าวิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักาย ไปใช้เพ่ือลดระยะเวลาใน
กระบวนการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้ 
 ส าหรับการท าวิจัยในครัง้ต่อไป 
 1.  ควรน าวิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย ไปใช้ในนกักีฬาแตล่ะชนิด 
เพ่ือศกึษาถึงผลท่ีได้ 
 2.  ควรศกึษาตวัแปรเพิ่มเตมิของวิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย  
 3.  ควรศกึษากระบวนการเพิ่มเตมิของวิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงั
กาย 
 4.  ควรศกึษาเพิ่มเตมิในเร่ืองของความแตกตา่งกนัของช่วงเวลาตอ่ตวัแปรตา่ง ๆ ท่ี
เก่ียวข้อง 
 5.  ควรน าวิธีการฟืน้ตวั 30 นาที ภายหลงัการออกก าลงักาย ไปใช้ในสถานการณ์จริง 
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ภาคผนวก ก 
1.  วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายภายในระยะเวลา 30 นาที 

    2.  คูมื่อวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายภายในระยะเวลา 30 นาที 
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วิธีการฟ้ืนตัวภายหลังการออกก าลังกายภายในระยะเวลา 30 นาท ี 
 

 มีขัน้ตอนดงันี ้
 1.  กลุม่ทดลองท่ี 1 ใช้วิธีการนัง่พกัเฉย ๆ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยให้กลุม่ตวัอยา่ง นัง่พกั
เฉย ๆ ท่ีอณุหภมูิแวดล้อมปกต ิและด่ืมน า้เปลา่ท่ีอณุหภมูิปกติ 1 ชัว่โมง ซึง่การนัง่เป็นการฟืน้
สภาพร่างกายท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบตา่ง ๆ มีการฟืน้สภาพตามธรรมชาต ิ
เป็นการลดการท างานของร่างกายลงอย่างฉบัพลนั โดยหลงัจากท่ีร่างกายมีออกก าลงักายท่ีมี
ความหนกัสงูแล้วเม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการฟืน้สภาพร่างกาย เชน่ การสงัเคราะห์เอที
พี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เชน่ กรดแลคติกออกจากกล้ามเนือ้และเลือด (พิชิต ภูตจินัทร์, 
2535 อ้างถึงใน เจษฎา ไตรเพิ่ม 2554) 
 2.  กลุม่ทดลองท่ี 2 ใช้วิธีการฟืน้ตวั 30 นาทีภายหลงัการออกก าลงักาย ขัน้ตอนดงันี ้
  2.1  เดนิช้า ๆ (ณธพล ทองธนภทัร, 2553) และยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัท่ี 
(Nelson & Jouko, 2007) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 5 นาที  
  2.2  นัง่พกัโดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) โดย
การแชเ่ท้าในน า้เย็น 3 นาทีและพกั 2 นาที จ านวน 2 เซต (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552; กนัยา  
ปาละวิวธัน์, 2532) ร่วมกบัใช้ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวั (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส)  
(สภุาพร โกเมนเอก, 2552; กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) และดื่มน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10 องศา
เซลเซียส) (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 10 นาที  
  2.3  นอนพกัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 องศาเซลเซียส (ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548)
ร่วมกบัการฟังเพลงคดัสรรท่ีจงัหวะของเสียงท่ี 60-80 ครัง้ตอ่นาที (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) 
ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 15 นาที  
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คู่มือการใช้วิธีการฟ้ืนตัวภายหลังการออกก าลังกาย 
ภายในระยะเวลา 30 นาท ี 

 
ขัน้ตอนท่ี 1 เดนิช้า ๆ  
 โดยเดนิในทา่ทางธรรมชาตขิองแตล่ะบคุคลเท้าข้างหนึง่ข้างใดสมัผสัพืน้ตลอด 1  
ชว่งก้าว และก าหนดความเร็วคงท่ี ท่ี 100 รอบตอ่นาที (ณธพล ทองธนภทัร, 2553) 
 อุปกรณ์ 
 1.  เคร่ืองก าหนดจงัหวะ (Metronome) 
 2.  กรวย (ใช้ก าหนดระยะ) 
 3.  ตลบัเมตร 
 วิธีการปฏิบัต ิ
 1.  เดนิในทา่ทางธรรมชาตขิองแตล่ะบคุคล 
 2.  เดนิไป-กลบั ภายในระยะ 5 เมตรท่ีก าหนดให้ 
 3.  ความเร็วในการเดินอยู่ท่ี 100 รอบ/ นาที (ก าหนดความเร็วด้วยเคร่ืองก าหนด
จงัหวะ) 
 4.  ใช้เวลาเดิน 2 นาที 
 
ขัน้ตอนท่ี 2 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กับท่ี (Nelson & Kokkonen, 2007) 
 ทัง้หมด 9 ทา่ ๆ ละ 20 วินาที รวมเวลาทัง้สิน้ 3 นาที ดงันี ้
 ท่าที่ 1 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้คอด้านข้าง (Neck stretch)  
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 วิธีการปฏิบัต ิ เอียงศีรษะไปทางขวา ใช้มือขวาสมัผสัข้างศีรษะด้านซ้าย ออกแรงดงึ
ศีรษะไปทางขวาให้มากท่ีสดุ จนรู้สกึตงึท่ีกล้ามเนือ้คอด้านซ้าย แล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที แล้ว
เปล่ียนเป็นปฏิบตัอีิกข้าง 
  ท่าที่ 2 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้คอด้านหลัง (Neck stretch)  
 

 
 
 วิธีการปฏิบัต ิก้มศีรษะ แล้วใช้มือทัง้สองข้างวางบนศีรษะด้าน หลงั ออกแรงดงึศีรษะ
ลงมาข้างหน้าให้มากท่ีสดุจนรู้ซกึตงึท่ีกล้ามเนือ้คอด้านหลงั แล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที  
 ท่าที่ 3 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้น่อง (Calves) 

 
 
 วิธีการปฏิบัต ิยืนหน้าผนงัใช้ฝ่ามือดนัผนงั เท้าแยกหน้าหลงั หา่งกนั 1 ชว่งก้าว เขา่
หน้างอ เขา่หลงัเหยียดตงึ กดส้นเท้าหลงัลง โน้มตวัไปข้างหน้าและงอเขา่หน้า เม่ือรู้สกึตงึ ให้หยดุ
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นิ่งค้างไว้ 10 วินาที และเปล่ียนไปปฏิบตัด้ิานตรงข้าม (กรณีท่ีจะให้ได้ในสว่นของ นอ่ง-เอ็นร้อย
หวาย ให้งอเขา่หลงั และปฏิบตัเิชน่เดียวกนั)  
 ท่าที่ 4 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ต้นขาส่วนหน้า (Quadriceps stretch)  
 

 
 
 วิธีการปฏิบัต ิยืนตรง มือข้างหนึง่อาจจบัเก้าอีเ้พ่ือการทรงตวั มืออีกข้างจบัท่ีข้อเท้า
และดงึมาด้านหลงัจนรู้สกึตงึแล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที และเปล่ียน ไปปฏิบตัอีิกข้าง  
 ท่าที่ 5 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ต้นขาส่วนหลัง (Hamstring stretch)  
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 วิธีการปฏิบัต ิยืนหลงัเก้าอี ้โดยกะระยะให้หา่งจากเก้าอีป้ระมาณปลายแขนขวาถึง
ไหลซ้่าย และคอ่ย ๆ ก้มตวัลงมือจบัเก้าอี ้โดยให้สะโพก หลงัและไหลตรงโดยหลงัขนานกบัพืน้ 
ค้างไว้ 10 วินาที  
 ท่าที่ 6 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้สะโพก (Knee-to-chest stretch) 
  

 
 
 วิธีการปฏิบัต ิการยดึเหยียดกล้ามเนือ้ด้านหลงัสว่นลา่ง ท าโดยนอนราบ เท้าเหยียด
ตรงยกเท้าข้างหนึง่เอามือจบัเขา่แล้วดงึเข้าหาหน้าอกจนกระทัง่กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัตงึแล้ว
หยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที และเปล่ียนไปปฏิบตัิอีกข้าง  
 ท่าที่ 7 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้สะโพกด้านหลัง (Quadriceps, hips) 
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 วิธีการปฏิบัต ิยืนแยกเท้าหน้าหลงัให้มากท่ีสดุ แล้วคกุเขา่ให้เขา่หลงัสมัผสัพืน้ เขา่
หน้างอตัง้ฉาก ล าตวัตัง้ตรงมือจบัท่ีเอวหรือสะโพก ถ่ายน า้หนกัตวัไปข้างหน้าให้มากท่ีสดุจนรู้สกึ
ตงึ แล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที และเปล่ียนปฏิบตัอีิกข้าง  
 ท่าที่ 8 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ไหล่-สะบัก (Shoulders-upper back stretch)  
 

 
 
 วิธีการปฏิบัต ิยกแขนซ้ายผาดผา่นเหนือหน้าอกไปทางขวา ใช้มือขวาจบัศอกซ้ายดงึ
เข้าหาไหลข่วาให้มากท่ีสดุ จนรู้สกึตงึท่ีไหล่-สะบกั แล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที แล้วเปล่ียนเป็น
ปฏิบตัิอีกข้าง  
 ท่าที่ 9 ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ไหล่-ต้นแขนด้านหลัง (Shoulders-upper arms 
stretch)  
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 วิธีการปฏิบัต ิยกแขนซ้ายชขูึน้เหนือศีรษะ งอศอกซ้ายลงให้มือซ้ายอยูด้่านหลงัต้นคอ 
แล้วใช้มือขวาจบัท่ีข้อศอกซ้าย คอ่ย ๆ ออกแรงดงึศอกซ้ายมาทางไหลขวาให้มากท่ีสดุ จนรู้สกึตงึท่ี
ไหลแ่ละต้นแขนด้านหลงั แล้วหยดุนิ่งค้างไว้ 10 วินาที แล้วเปล่ียนเป็นปฏิบตัิอีกข้าง  
 
ขัน้ตอนท่ี 3  
 นัง่พกัโดยการแชเ่ท้าในน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) โดยการแช่ 
เท้าในน า้เย็น 3 นาที และพกั 2 นาที จ านวน 2 เซต (วรวิทย์ รัตนเสถียรกิจ, 2552; กนัยา ปาละ 
วิวธัน์, 2532) ร่วมกบัใช้ผ้าชบุน า้เย็นเช็ดตวั (อณุหภมูิประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส) (สภุาพร  
โกเมนเอก, 2552; กนัยา ปาละวิวธัน์, 2532) และดื่มน า้เย็น (อณุหภมูิประมาณ 10 องศา 
เซลเซียส) (วิรุฬห์ เหลา่ภทัรเกษม และคณะ, 2537) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลาทัง้สิน้ 10 นาที 
 
ขัน้ตอนท่ี 4  
 นอนพกัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 องศาเซลเซียส (ภาคภมูิ โชคทวีพาณิชย์, 2548) ร่วมกบัการ
ฟังเพลงคดัสรรท่ีจงัหวะของเสียงท่ี 60-80 ครัง้ตอ่นาที (นาตยา หงส์ศลิา, 2549) ขัน้ตอนนีใ้ช้เวลา
ทัง้สิน้ 15 นาที  
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ภาคผนวก ข 
 1.  การทดสอบหาระดบักรดแลคติกในเลือด 
 2.  ทดสอบหาด้วยวิธีการทดสอบหาคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ   
                    2max) ด้วยวิธีการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง ( -Rhyming 
test) 
 3.  ทดสอบหาคา่สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิด้วยวิธีการทดสอบของวินเกตแอนแอโรบิก  
                    (Wingate anaerobic test) 

 4.  ออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานวดังานตามวิธีการของ   cycle  
  ergometer maximal test   
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การทดสอบหาระดับกรดแลคตกิในเลือด 

 
 1.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 
  1.1  เคร่ืองวิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด ย่ีห้อ Lactate 
SCOUT 

  
 
  1.2  แผน่วิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด ย่ีห้อ Lactate SCOUT 

 
 
  1.3  เข็มเจาะเลือด (Blood lancets)  

 
 
 
 

http://www.lactate.com/lactatescout.html 

http://www.lactate.com/lactatescout.html 

http://www.88healthshop.com/ 
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  1.4  ส าลีสะอาด 

 
  
  1.5  แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
  1.6  ถงุมือยาง 

 
 
 2.  การหาตัวอย่างเลือด 
 ในการทดสอบหาระดบัของกรดแลคตกิในเลือด ท าการเจาะทัง้สิน้ 2 ครัง้ (ครัง้ท่ี 1  
ภายหลงัจากการออกก าลงักายทนัที และครัง้ท่ี 2 ภายหลงัจากการฟืน้ตวัทนัที) การกระท า 
ดงักลา่วท าตามหลกัและวิธีทางการแพทย์โดยพยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลมหาวิทยาลยับรูพา  
  2.1  ใช้แอลกอฮอล์เช็ดท าความสะอาดบริเวณติง่หู 
  2.2  เลือกต าแหนง่ท่ีเจาะเลือด คือ บริเวณติง่ห ู
  2.3  ใช้เข็มเจาะเลือด (Blood lancets) เจาะบริเวณติง่ห ูความลกึประมาณ 1  
มิลลิเมตร 
  2.4  บีบเลือดให้ไหลออกมาในปริมาณ 0.2 ไมโครลิตร หรือประมาณ 1 หยดเล็ก ๆ 

http://www.girlsallaround.com/ 

http://www.media.yopi.co.th/  

http://www.taradplaza.com/ 
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หยดลงบนแผน่ทดสอบ 

 
  
 3.  การหาระดับกรดแลคตกิในเลือด 
  3.1  เปิดเคร่ืองวิเคราะห์ระดบัความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด  
  3.2  ใส ่CODE ของแผน่ทดสอบท่ีใช้ 
  3.3  ใสแ่ผน่ทดสอบ (Strip test) ในชอ่งใสแ่ผน่ทดสอบ 
 

 
 

 
 http://www.lactate.com/lactatescout.html 

http://www.lactate.com/lactatescout.html 
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  3.4  หยดเลือดลงบนแผน่ทดสอบ 1 หยดเล็ก ๆ  (ปริมาณ 0.2 ไมโครลิตร) 
 

 
 
  3.5  ใช้เวลาประมาณ 10-15 วินาที เคร่ืองจะอา่นคา่ของระดบักรดแลคติกในเลือด  
โดยมีหนว่ยเป็นมิลลิโมลตอ่ลิตร 

 
  
  3.6  บนัทกึคา่ท่ีได้ 

 

 
 http://www.lactate.com/lactatescout.html 

 
 http://www.lactate.com/lactatescout.html 

 
 http://www.lactate.com/lactatescout.html 
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ทดสอบหาค่าความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุด 2max) ด้วยวิธีการ
ทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง ( -Rhyming test) 

 
วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Aerobic capacity หรือ VO2max) 
ของร่างกายซึง่สมัพนัธ์กบัความสามารถในการท างานซ า้ ๆ เป็นระยะเวลานานของ กล้ามเนือ้มดั
ใหญ่ ๆ ด้วยความแรงปานกลางถึงหนกั บง่บอกถึงสภาวะการท างานของ หวัใจหลอดเลือด ปอด
และกล้ามเนือ้ หรือประเมินความฟิต 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 1.  จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อโมนาร์ค (Monark) รุ่น 828E  
 

  
  http://www.nordicfitness.com 
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http://officesmiles.nanasupplier.com 

http://officesmiles.nanasupplier.com 

http://techace.co.th/datas/image/pic-80.jpg 

 2.  เคร่ืองให้จงัหวะ (Metronome) ย่ีห้อ JOYO รุ่น JMT-555B  
 
  
 
 
 
 
 3.  นาฬิกาจบัเวลาย่ีห้อ CASIO รุ่น HS-30W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.  เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (SpO2) และอตัราการเต้นของหวัใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีการทดสอบ 
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 1.  ให้ผู้ทดสอบขึน้นัง่บนอานจดัระดบัอานให้พอเหมาะโดยเขา่ข้างท่ีเท้าเหยียบบนัได
ต ่าสดุงอเล็กน้อย ประมาณ 5 องศา (หรือก่อนขึน้นัง่ให้ผู้ทดสอบยืนข้างจกัรยานและจดัระดบัอาน
ต ่ากว่าระดบัสะดือประมาณ 4 นิว้มือ)  
 2.  ตัง้เคร่ืองเคาะจงัหวะท่ีความเร็ว 100 ครัง้ หรือ 50 รอบตอ่นาที ให้ผู้ทดสอบป่ัน
จกัรยานตามเสียงจงัหวะเพ่ือรักษาความเร็วให้คงท่ีโดยเท้าข้างใดข้างหนึง่ต้องอยูท่ี่บนัไดต ่าสดุ
ขณะเสียงเคาะจงัหวะดงั 
 3.  ให้ผู้ทดสอบป่ันจกัรยาน 2-3 นาที เพ่ืออบอุน่ร่างกายและสร้างความคุ้นเคยกบัเสียง
และจงัหวะในการป่ันจกัรยาน 
 4.  การเลือกน า้หนกัถ่วงขึน้อยูก่บัอายุ เพศ สขุภาพ และสมรรถภาพของแตล่ะคน โดย
ท าให้อตัราการเต้นของหวัใจอยูร่ะหว่าง 120-170 ครัง้ตอ่นาที ดงันี ้
 -  เพศหญิงท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า อายุมากกวา่ 40 ปี: 25 วตัต์ 
 -  เพศหญิงท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า อายนุ้อยกว่า 40 ปี: 25-50 วตัต์ 
 -  เพศหญิงท่ีออกก าลงักายเป็นประจ า อายนุ้อยกว่า 40 ปี: 50-75 วตัต์ 
 -  เพศหญิงท่ีออกก าลงักายเป็นประจ า อายมุากกวา่ 40 ปี: 75-100 วตัต์ 
 -  เพศชายท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า อายนุ้อยกวา่ 40 ปี: 25-50 วตัต์ 
 -  เพศชายท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า อายมุากกว่า 40 ปี: 50-100 วตัต์ 
 -  เพศชายท่ีออกก าลงักายเป็นประจ า อายนุ้อยกวา่ 40 ปี: 100 วตัต์ 
 -  เพศชายท่ีออกก าลงักายเป็นประจ า อายมุากกว่า 40 ปี: 100-150 วตัต์ 
 5.  เร่ิมจบัเวลาเม่ือผู้ทดสอบสามารถป่ันจกัรยานรักษาความเร็วคงท่ี 50 รอบตอ่นาที 
ตามน า้หนกัถ่วงท่ีก าหนดให้ 
 6.  นบัและบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจทกุนาทีเป็นเวลา 6 นาที (นบัจากวินาทีท่ี 45 
ถึงวินาทีท่ี 60 ของแตล่ะนาที) โดยใช้เคร่ืองชว่ยหฟัูง ฟังท่ีบริเวณ Apex หรือ Carotid artery 
 7. ถ้าถึงนาทีท่ี 2 อตัราการเต้นของหวัใจยงัต ่ากวา่ 120 ครัง้ตอ่นาที ให้เพิ่มน า้หนกัถ่วง
อีก 0.5 กิโลปอนด์ และขยายเวลาออกไปอีก 1 นาทีหรือมากกวา่เพ่ือให้อตัราการเต้นของหวัใจ
สม ่าเสมอและเข้าสูส่ภาวะคงท่ี (Steady state) 
 8. น าอตัราการเต้นของหวัใจชว่งนาทีท่ี 5 และนาทีท่ี 6 มาหาคา่เฉล่ีย ถ้าอตัราการเต้น
ของหวัใจทัง้ 2 ชว่งแตกตา่งกนัมากกวา่ 5 ครัง้ตอ่นาที ให้ขยายระยะเวลาการทดสอบออกไปอีก 1 
นาที หรือมากกวา่จนกวา่อตัราการเต้นของหวัใจจะแตกตา่งกนัไมเ่กิน 5 ครัง้ตอ่นาที 
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 9. ให้หยดุการทดสอบถ้าอตัราการเต้นหวัใจของผู้ทดสอบมากกวา่ร้อยละ 85 ของอตัรา
การเต้นหวัใจสงูสดุ (220-อาย ุ(ปี)) หรือผู้ทดสอบไมส่ามารถปฏิบตัิตามข้อก าหนดการทดสอบได้ 
หรือผู้ทดสอบมีอาการหรืออาการแสดงท่ีบง่บอกว่ามีปัญหาของหวัใจหรือมีภาวะฉกุเฉิน หรือผู้
ทดสอบร้องขอหยดุการทดสอบ 

 
 
 
 
 
วิธีการค านวณหาค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด   
(ท่ีมาของสมการ: Astrand, I. (1960). Aerobic work capacity in men and women with 
special reference to age.  Acta Physiol. Scand. 49 (suppl. 169). 
 
 เพศชาย: ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 = (0.00212 x workload + 0.299) / (0.769 x HRss - 48.5) x 100  
           
 เพศหญิง: ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด  
 = (0.00193 x workload + 0.326) / (0.769 x HRss - 56.1) x 100 
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ทดสอบหาค่าสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ 
ด้วยวิธีการของวินเกตแอนแอโรบกิ (Wingate anaerobic test) 

 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อโมนาร์ค (Monark) รุ่น 828E พร้อมติดตัง้
โปรแกรม Wingate anaerobic test 

  
  
 
วิธีทดสอบ  
 1.  ปรับระดบัท่ีนัง่ของจกัรยานวดังานใหพอเหมาะโดยใหผรัูบการทดสอบสามารถ  
เหยียดขาให้สดุพอดีในขณะนัง่  

http://www.nordicfitness.com 
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 2.  ปอนขอมลูเขาเคร่ืองคอมพิวเตอร ไดแก่ ช่ือ อาย ุน า้หนกัตวั และน า้หนกัถวงในการ 
ทดสอบ (น า้หนกัตวั × 0.067)  
 3.  อบอนุรางกายเปนเวลา 2 นาที โดยใชงานระดบัเบาแลวเพิ่มความเร็วของการป่ัน  

ประมาณ 100 รอบตอนาที 

 4.  บอก “เร่ิม” พรอมกดสญัญาณท่ีแปนพิมพ์เพ่ือเพิ่มน า้หนกัถ่วงและนบัรอบจากการ 
ปน ขณะเดียวกนัผเูขารับการทดสอบตองปนจกัรยานอยางเตม็ท่ีตลอดเวลา 30 วินาที  

 5.  เม่ือปนครบเวลาแลวตองรีบลดน า้หนกัถ่วงแลวให้ผเูขารับการทดสอบปนตอชา ๆ  
อีก 2-3 นาที  

 6.  ท่ีหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏกราฟความเร็วของการป่ันตลอดเวลาการทดสอบ 

และคาสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิ 2 คา่ คือ คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic    
power) และคา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) 
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ออกก าลังกายด้วยป่ันจักรยานวัดงาน 
ตามวิธีการทดสอบของออสตรานด์และไรมิ่ง   
(A strand cycle ergometer maximal test)   

 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 1.  จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อโมนาร์ค (Monark) รุ่น 828E  

  
  
 2.  เคร่ืองให้จงัหวะ (Metronome) ย่ีห้อ JOYO รุ่น JMT-555B  
 
  
 

http://www.nordicfitness.com 
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 3.  นาฬิกาจบัเวลาย่ีห้อ CASIO รุ่น HS-30W 
 
 
 
 
  4.  เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (SpO2) และอตัราการเต้นของหวัใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีการทดสอบ 
 1.  ผู้ เข้ารับการทดสอบท าการอบอุน่ร่างกายโดยการป่ันจกัรยานวดังานท่ียงัไมมี่การ 
ถ่วงน า้หนกั (Free load) ท่ีความเร็ว 50 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 3-5 นาที 
 2.  เร่ิมการทดสอบโดยเพิ่มความหนกัของงาน ในเพศชายเร่ิมท่ี 600 กิโลปอนด์ หรือ  
100 วตัต์ ในเพศหญิงเร่ิมท่ี 300 กิโลปอนด์ หรือ 50 วตัต์ 
 3.  ป่ันจกัรยานวดังานท่ีความเร็วคงท่ี 50 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 2 นาที 
 4.  ปรับความหนกัของงานโดยในเพศชายเพิ่มขึน้ครัง้ละ 300 กิโลปอนด์ หรือ 50 วตัต์  
ในเพศหญิงเพิ่มครัง้ละ 150 กิโลปอนด์ หรือ 25 วตัต์ ทกุ ๆ 2 นาที 
 5.  ท าการเพิ่มความหนกัของงานขึน้ตามข้อก าหนดทกุ ๆ 2 นาที จนผู้ เข้ารับการทดสอบ 
ไมส่ามารถคงความเร็วในการป่ันจกัรยานวดังานไว้ได้ท่ี 50 รอบตอ่นาที อยา่งตอ่เน่ือง (ขณะออก
ก าลงักายท าการตรวจสอบว่ากลุม่ตวัอยา่งท าเตม็ความสามารถหรือไมโ่ดยการวดัอตัราการเต้น
ของหวัใจให้มีอตัราการเต้นของหวัใจอยู่ท่ีระดบัร้อยละ 90-95 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ)
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 6.  บนัทึกคา่ความหนกัสงูสดุของงานท่ีท าได้เพ่ือน าไปค านวณหาคา่ V  ํO2max ตาม
สตูรของ ACSM และ Wasserman ดงันี ้
  6.1  สมการของ ACSM (American College of Sport Medicine, 2000)  
V  ํO2max =  (ความหนกัของงาน x 1.8) + (น า้หนกัตวัผู้ทดสอบหน่วยเป็นกิโลกรัม x 7) 
  6.2  สมการของ Wasserman (Wasserman et al., 1994)  
V  ํO2max =  (ความหนกัของงาน x 1.72) + (น า้หนกัตวัผู้ทดสอบหนว่ยเป็นกิโลกรัม x 5.8) + 

151 
 
 
 
ยกตัวอย่างเช่น  
 
 ถ้าผู้ เข้ารับการทดสอบน า้หนกั 70 กิโลกรัม ความหนกัของงานสงูสดุท่ี 1,200 กิโลกรัม 
ปอนด์ 
 1.  สมการของ ACSM (American College of Sport Medicine, 2000)  
     V  ํO2max =  (1,200 x 1.8) + (70 x 7) 
       = 37.85 ml/kg/min 
 2.  สมการของ Wasserman (Wasserman et.al., 1994)  
     V  ํO2max =  (1,200 x 1.72) + (70 x 5.8) + 151 
       = 37.42 ml/kg/min 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



120 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
      1.  ใบสมคัรเข้าร่วมการวิจยั 
      2.  ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจยั 
      3.  ใบบนัทกึผลการทดลอง 
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ล าดบัท่ี................. 
ใบสมัครเข้าร่วมการวิจยั 

 
ช่ือ...........................................................นามสกลุ..........................................อาย.ุ..............ปี 
วนั/เดือน/ปีเกิด........................................น า้หนกั..............กิโลกรัม สว่นสงู................เซนตเิมตร 
ท่ีอยู(่ตามบตัรประชาชน)บ้านเลขท่ี....................หมู่..............ถนน............................................. 
ต าบล........................................อ าเภอ..........................................จงัหวดั............................... 
หมายเลขโทรศพัท์ท่ีสามารถตดิตอ่ได้........................................................................................ 
E-mail address................................................ID: LINE........................................................ 
 
มีความประสงค์ท่ีจะเข้าร่วมในการท าวิจยัในครัง้นี ้
 

ลงนาม......................................................................... 
(........................................................................) 

วนัท่ี ................/....................................../.................... 
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ใบยนิยอมเข้าร่วมการวิจัย 
 

เร่ือง วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของ 
หวัใจและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา 
 วนัให้ค ายินยอม วนัท่ี................. เดือน..................................... พ.ศ. ........................ 
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจยันี ้ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจยัถึงวตัถปุระสงค์
ของการวิจยั วิธีการวิจยั ประโยชน์ท่ีจะเกิดขึน้จากการวิจยัอยา่งละเอียด และมีความเข้าใจดีแล้ว 
ข้าพเจ้ายินดีเข้าร่วมการวิจยันีด้้วยความสมคัรใจ และข้าพเจ้ามีสิทธิจะบอกเลิกการเข้าร่วมการ
วิจยันีเ้ม่ือใดก็ได้ และการบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจยันีจ้ะไมมี่ผลกระทบใด ๆ ตอ่ข้าพเจ้า 
 ผู้วิจยัรับรองวา่จะตอบค าถามตา่ง ๆ ท่ีข้าพเจ้าสงสยัด้วยความเตม็ใจ ไมปิ่ดบงั หรือ
ซอ่นเร้นจนข้าพเจ้าพอใจ ข้อมลูเฉพาะเก่ียวกบัตวัข้าพเจ้าจะถกูเก็บเป็นความลบั และจะเปิดเผย
ในภาพรวมท่ีเป็นการสรุปผลการวิจยั 
 ข้าพเจ้าได้อา่นข้อความข้างต้นแล้ว มีความเข้าใจดีทกุประการ และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนีด้้วยความเตม็ใจ 
 
 ลงนาม............................................................ผู้ยินยอม 
   (............................................................) 

 ลงนาม............................................................พยาน 
  (............................................................) 

 ลงนาม............................................................ผู้วิจยั 
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  (............................................................) 
 

 
 

ใบยนิยอมเข้าร่วมการวิจัย 
 

เร่ือง วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของ 
หวัใจและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา 
 วนัให้ค ายินยอม วนัท่ี................. เดือน..................................... พ.ศ. ........................ 
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจยันี ้ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจยัถึงวตัถปุระสงค์
ของการวิจยั วิธีการวิจยั ประโยชน์ท่ีจะเกิดขึน้จากการวิจยัอยา่งละเอียด และมีความเข้าใจดีแล้ว 
ข้าพเจ้ายินดีเข้าร่วมการวิจยันีด้้วยความสมคัรใจ และข้าพเจ้ามีสิทธิจะบอกเลิกการเข้าร่วมการ
วิจยันีเ้ม่ือใดก็ได้ และการบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจยันีจ้ะไมมี่ผลกระทบใด ๆ ตอ่ข้าพเจ้า 
 ผู้วิจยัรับรองวา่จะตอบค าถามตา่ง ๆ ท่ีข้าพเจ้าสงสยัด้วยความเตม็ใจ ไมปิ่ดบงั หรือ
ซอ่นเร้นจนข้าพเจ้าพอใจ ข้อมลูเฉพาะเก่ียวกบัตวัข้าพเจ้าจะถกูเก็บเป็นความลบั และจะเปิดเผย
ในภาพรวมท่ีเป็นการสรุปผลการวิจยั 
 ข้าพเจ้าได้อา่นข้อความข้างต้นแล้ว มีความเข้าใจดีทกุประการ และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนีด้้วยความเตม็ใจ 
 
 ลงนาม...........................................................ผู้ยินยอม 
   (............................................................) 

 ลงนาม...........................................................ผู้ปกครอง/ ผู้แทนโดยชอบด้วยกฎหมาย 
   (............................................................)  

 ลงนาม............................................................พยาน 
  (............................................................) 

 ลงนาม............................................................ผู้วิจยั 
  (............................................................) 
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ใบบันทกึผลการทดลอง 

ล าดบัท่ี................ 
1.  ข้อมูลเบือ้งต้น 
ช่ือ.....................................................นามสกลุ................................................อาย.ุ..............ปี 
น า้หนกั....................กิโลกรัม สว่นสงู..................................เซนตเิมตร 
ความดนัโลหิต.............../.................. อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั (RHR) .................... ครัง้/นาที 
2.  กลุ่มที่ได้รับการทดลอง (ให้ท าเคร่ืองหมาย หน้ากลุ่มของตนเอง) 
  กลุม่ทดลองท่ี 1 (นัง่พกัเฉย ๆ 1 ชัว่โมง) 
  กลุม่ทดลองท่ี 2 (ใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักาย 30 นาที) 
3.  ผลก่อนการทดลอง 
 3.1  ผลทดสอบหาค่า 2max ด้วยวิธีของ -Rhyming test 
น า้หนกัถ่วง....................กิโลปอนด์ [คา่ age factor.......... คา่ V  ํO2max...............มล./กก./
นาที.] 
อตัราการเต้นของหวัใจชว่งนาที ท่ี 5 ...............  อตัราการเต้นของหวัใจชว่งนาที ท่ี 6 ................ 
อตัราการเต้นของหวัใจชว่งนาที ท่ี 7 (ถ้ามี) ............ อตัราการเต้นของหวัใจเฉล่ีย............ครัง้/นาที  
 3.2  ทดสอบหาค่า สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก 
(Wingate anaerobic test) 
 คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ....................................................... 
 คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ................................. 
4.  ผลการทดลองภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 4.1 ปริมาณกรดแลคตกิในเลือด...............................มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
 4.2 อตัราการเต้นของหวัใจ......................................ครัง้/นาที 
5.  ผลการทดลองภายหลังการฟ้ืนตัวภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 5.1  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด................................มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
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สถานที่ท าการเก็บข้อมลูวิจยั: ห้องปฏิบตัิการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Laboratory of physical fitness test)  
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ 

 5.2  อตัราการเต้นของหวัใจ.......................................ครัง้/นาที 
 5.3  คา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ....................................... 
 5.4  คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบกิ.................................. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ใบบนัทึกผลการตรวจสขุภาพ 
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ใบบันทกึผลการตรวจสุขภาพ  
 
เร่ือง ผลของวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลกตกิในเลือด    

อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพแอนแอโรบกิในนกักีฬา 
 วนัท่ีได้รับการตรวจ วนัท่ี …………. เดือน …………………...…..  พ. ศ. ……………..  
ช่ือ-นามสกลุ………………………………………………….อาย…ุ….………ปี 
เพศ…...………...สว่นสงู…………………………………….เซนตเิมตร 
น า้หนกั……………………..…… กิโลกรัม                                              ความดนั
โลหิต……………. /………….. มิลลิลิตรปรอท ชีพจรขณะพกั …………..…… ครัง้/นาที           
ประวัตกิารเจ็บป่วย                                                                                                                                                          
การเจ็บป่วยในอดีตท่ีส าคญั                                                                                                                            
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
โรคประจ าตวั    
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ประวตัิครอบครัว (โรคหวัใจ อมัพฤกต์ อมัพาต) 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….………………………
……………………………………………………………………………….………………………
……….……………………………………………………………………………………………… 
ประวัตกิารใช้ยา                                                                                                                                                    
1.  ยาท่ีใช้เป็นประจ า 

ล าดบัท่ี
............. 
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2.  ยาท่ีมีประวตัิการแพ้  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
Physical examination      

General appearance         
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 HEENT     Normal   Abnormal 
 Chest     Normal   Abnormal 
 Heart      Normal   Abnormal  
 Abdomen    Normal   Abnormal 
 Genitalia    Normal   Abnormal 
 Skin      Normal   Abnormal 
 Extremities    Normal   Abnormal    
 Neuro     Normal   Abnormal    
Final impression  
        Normal   Abnormal 
Remark 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
                                                                                                   

        แพทย์ผู้ตรวจ …………….………..………….. 
                                       (                                               ) 

 
 



128 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
      1.  แบบสอบถามเพื่อการวิจยั 
      2.  เอกสารชีแ้จงผู้ เข้าร่วมการวิจยั 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



129 

 
 
 
 

ล าดบัท่ี................. 
 
 
 

แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 
 

เร่ือง วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีตอ่กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของ 
หวัใจและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา 

 
วนัท าการเก็บข้อมลู วนัท่ี................. เดือน..................................... พ.ศ. ........................ 
สถานท่ีท าการเก็บข้อมลู ณ ห้องปฏิบตักิารทางสรีรวิทยาการออกก าลงักาย (Laboratory of 
exercise physiology) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ 
ค าชีแ้จง 
1.  แบบสอบถามเพื่อคดักรอง (พรพิมล เหมือนใจ, 2553 อ้างถึงใน พิชยา นพกาล, 2557) 
ประกอบไปด้วย 3 ตอน ดงันี ้ 
 ตอนท่ี 1 เก่ียวกบัข้อมลูพืน้ฐาน จ านวน 2 ข้อ  
 ตอนท่ี 2 เก่ียวกบัข้อมลูประวตัสิขุภาพ จ านวน 11 ข้อ  
 ตอนท่ี 3 เก่ียวกบัข้อมลูประวตักิารออกกล าลงักาย จ านวน 6 ข้อ  
2.  กรุณาท าการตอบแบบสอบถามให้ครบทกุข้อ โดยสามารถตอบค าถามได้มากกวา่ 1 ข้อ และ
ทา่นมีสิทธ์ิท่ีจะไมต่อบค าถามข้อใดก็ได้โดยใช้เวลาประมาณ 5-6 นาที ในการตอบแบบสอบถาม 
3.  การตอบแบบสอบถามในแตล่ะตอนให้ใสเ่คร่ืองหมายถกูต้อง  ลงในชอ่งท่ีตรงกบัสภาพ
ความเป็นจริง ในสว่นท่ีเป็นช่องวา่งให้เตมิข้อความให้ครบถ้วน ทัง้นีค้ าตอบของท่านมีความส าคญั
ตอ่การวิจยัเป็นอยา่งมาก และขอขอบคณุเป็นอยา่งยิ่งในการให้ความร่วมมือทกุท่าน 
 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพืน้ฐาน  
1.  วนั/ เดือน/ ปีเกิด ......................................................................................อาย.ุ.............ปี  
เชือ้ชาติ ......................... สญัชาต ิ........................อาชีพ ................นกัศกึษา........................  
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2.  น า้หนกั.................... กิโลกรัม สว่นสงู ...................... เซนตเิมตร  
 
 
ตอนที่ 2 ประวัตสุิขภาพ  
1.  ทา่นมีโรคประจ าตวัหรือไม่  

  ไมมี่                          มี (โปรดระบ)ุ......................................................  
  ไมไ่ด้รับการรักษา      ได้รับการรักษา (อยา่งไร).................................... 

2.  ทา่นเคยมีอาการเจ็บหน้าอก (Chest pain) หรือหายใจตดิขดัหรือไม่  
  ไมเ่คย        เคย (โปรดระบ)ุ.......................................................................  

3.  ทา่นเคยมีประวตัิการเจ็บป่วยท่ีส าคญั หรือได้รับการผ่าตดัหรือไม่  
  ไมเ่คย        เคย (โปรดระบ)ุ.......................................................................  
4.  ทา่นเคยมีปัญหาการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้ เชน่ อาการปวดกล้ามเนือ้ 
บาดเจ็บบริเวณกระดกูหรือข้อตอ่ หรือไม่  

 ไมเ่คย        เคย (โปรดระบ)ุ....................................................................... 
5.  ปัจจบุนัทา่นยงัมีอาการการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้อยูห่รือไม ่ 

  ไมมี่           มี (โปรดระบ)ุ.......................................................................... 
6.  การรักษาท่ีทา่นได้รับในปัจจบุนั (เช่น ยา/ กายภาพบ าบดั/ อ่ืน ๆ)  

  ไมมี่           มี (โปรดระบ)ุ..........................................................................  
7.  ทา่นมีปัญหาดงัตอ่ไปนีห้รือไม่  

 มีบริเวณท่ีมีความผิดปกตขิองระบบหลอดเลือด เชน่ เส้นเลือดขอด หรือ 
เส้นเลือดอดุตนั เป็นต้น  
  มีความผิดปกตใินการแข็งตวัของเลือด ซึ่งรวมถึงการได้รับยาต้านการแข็งตวัของ
เลือดด้วย  

  มีบริเวณท่ีมีรอยโรคบนผิวหนงัท่ียงัไมห่ายสนิทดี  
  มีบริเวณท่ีมีการติดเชือ้  มีบริเวณท่ีมีการอกัเสบ  
  กระดกูหกัท่ียงัตดิไม่ดี  บริเวณท่ีเป็นมะเร็ง  
  บริเวณท่ีเปล่ียนข้อตอ่       มีไข้มากกวา่หรือเทา่กบั 38.5 C  ํ  

8.  ขณะนีท้า่นมีปัญหาสขุภาพ และ/ หรือมีภาวะเครียดหรือไม ่ 
  ไมมี่            มี (โปรดระบ)ุ.........................................................................  
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9.  ขณะนีท้า่นมีปัญหาทางสายตาหรือไม่  
 ไมมี่            มี (โปรดระบ)ุ...................................................................... 

 
10.  ทา่นเคยสบูบหุร่ีหรือไม่  

  ไมเ่คย         เคย..............มวน/วนั เป็นระยะเวลา.............ปี  
  สบูนาน ๆ ครัง้ (โปรดระบ)ุ ............  เลิกสบูมาแล้ว.............ปี  

11.  ทา่นด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีผสมแอลกอฮอล์หรือไม่  
  ไมเ่คยด่ืม    ด่ืมเป็นประจ า     ด่ืมนาน ๆ ครัง้ (โปรดระบ)ุ........................  

 
ตอนที่ 3 ประวัตกิ ารออกก าลังกาย  
1.  ทา่นออกก าลงักายหรือไม่  
  ไม ่        ใช ่ 
2.  ทา่นออกก าลงักายชนิดใด  
  เดนิ        วิ่ง      ป่ันจกัรยาน       วา่ยน า้  
  อ่ืน ๆ (โปรดระบ)ุ...................................................................  
3.  ทา่นออกก าลงักายก่ีวนัตอ่สปัดาห์  
  น้อยกวา่ 2 วนั/ สปัดาห์         3-4 วนั/ สปัดาห์  
  มากกวา่ 5-6 วนั/ สปัดาห์      ทกุวนั  
4.  ทา่นออกก าลงักายเป็นระยะเวลาเทา่ไรตอ่ครัง้  
  น้อยกวา่ 20 นาที                20-30 นาที  
  มากกวา่ 30-60 นาที          มากกวา่ 60 นาที ขึน้ไป  
  อ่ืน ๆ (โปรดระบ)ุ................................................................... 
5.  ทา่นเคยได้รับการฝึกออกก าลงักายด้วยแรงต้าน (ออกก าลงักายด้วยน า้หนกั) หรือไม ่   

 ไมเ่คย         เคย (แตน่านกว่า 3 เดือนท่ีผา่นมา)  
 อ่ืน ๆ (โปรดระบ)ุ...................................................................  

6.  ทา่นออกก าลงักายหรือเป็นนกักีฬาประเภทใดบ้างหรือไม่  
  ไม ่    
  ออกก าลงักายหรือเป็นนกักีฬา (โปรดระบ)ุ......................................................  
  (เชน่ กรีฑา ฟตุบอล วอลเลย์่บอล เป็นต้น)  
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เอกสารชีแ้จงผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 

ช่ือเร่ือง วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีผลตอ่กรดแลคติกในเลือด อตัราการ 
 เต้นของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา 
ช่ือผู้วิจัย นางสาวอิสริยา ทองหอ่ รหสันิสิต 54910086  หลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  
 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกก าลงักายและการกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา  
 
เรียนผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกท่าน  
 การวิจยัครัง้นีท้ าขึน้เพ่ือศกึษาผลของวิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีผลตอ่
กรดแลคติกในเลือด อตัราการเต้นของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบกิในนกักีฬา นกักีฬาท่ี
ใช้วิธีการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายจะกลบัมามีสมรรถภาพใกล้เคียงกบัก่อนออกก าลงักาย
และสามารถน าไปปรับใช้กบันกักีฬาและเวลาในการพกัของแตล่ะชนิดกีฬาอยา่งเหมาะสมเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพสงูสดุในการฝึกซ้อมและการแขง่ขนัตอ่ไป 

 เม่ือทา่นเข้าร่วมการวิจยัแล้วสิ่งท่ีทา่นจะต้องปฏิบตั ิคือ ท่านจะได้รับการชีแ้จง 
รายละเอียดเก่ียวกบังานวิจยัโดยยอ่ และการเข้าร่วมการวิจยัครัง้นีผู้้ เข้าร่วมวิจยัไมต้่องเสีย
คา่ใช้จา่ยใด ๆ ทัง้สิน้เม่ือท่านตดัสินใจเข้าร่วมการวิจยั ท่านจะต้องลงนามยินยอมเข้าร่วมในการ
วิจยัโดยอิสระและท าการตอบแบบสอบถามตามเกณฑ์การคดัเลือกเข้าศกึษาวิจยั หากทา่นมี
คณุสมบตัท่ีิเหมาะสม และยินยอมท่ีจะเข้าร่วมการวิจยันีท้า่นจะได้รับการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
 1.  ทดสอบหาคา่ 2max ด้วยวิธีของ -Rhyming test 
 2.  ทดสอบหาคา่พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ คา่สมรรถนะในการยืนระยะแบบ 
แอนแอโรบกิด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก 
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 3.  ออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานวดังานตามวิธีการของ   cycle 
ergometer maximal test    
 4.  ในการทดสอบหาระดบัของกรดแลคตกิในเลือด ท าการเจาะทัง้สิน้ 2 ครัง้ (ครัง้ท่ี 1  
ภายหลงัจากการออกก าลงักายทนัที และครัง้ท่ี 2 ภายหลงัจากการฟืน้ตวัทนัที) โดยท าการเจาะ 
เลือดบริเวณติง่ห ูโดยความลึกในการเจาะลึกไมเ่กิน 1 มิลลิเมตร ปริมาณเลือดท่ีเจาะออกมา 
ประมาณ 0.2 ไมโครลิตร หรือประมาณ 1 หยดเล็ก ๆ การกระท าดงักล่าวท าตามหลกัและวิธี 
ทางการแพทย์โดยพยาบาลวิชาชีพ โรงพยาบาลมหาวิทยาลยับรูพา  
 หลงัจากนัน้ทา่นจะได้รับการจดัเข้ากลุม่ตวัอยา่งท่ีท าการศกึษาวิจยัครัง้นี ้จากผู้ เข้าร่วม
วิจยัทัง้หมดจ านวน 30 คน โดยท าการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple random sampling) แบง่
ออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่ละ 15 คน และท าการทดลองกลุม่ละ 1 วนั ตัง้แตเ่วลา 08.30-15.30 น.  
ความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัทา่นมีเพียงผลกระทบอนัเป็นผลมาจากการเจาะเลือดเทา่นัน้ และ
โอกาสท่ีจะเกิดการตดิเชือ้บริเวณท่ีเจาะเลือดพบได้น้อยมาก เน่ืองจากในการเจาะเลือดได้ท าตาม
หลกัและวิธีทางการแพทย์ โดยพยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลมหาวิทยาลยับรูพา ผลของการศกึษา
นีจ้ะใช้ส าหรับวตัถปุระสงค์ทางวิชาการเท่านัน้ โดยข้อมลูตา่ง ๆ จะถกูเก็บไว้เป็นความลบั และไม่
มีการแพร่งพรายสูส่าธารณชน ขอรับรองว่าจะไมมี่การเปิดเผยช่ือของ ทา่นตามกฎหมาย หลงัจาก
เสร็จสิน้การวิจยั ตวัอย่างเลือดของของกลุม่ตวัอยา่งทัง้หมดจะถกูท าลาย ตามความเหมาะสม 
โดยไมเ่ก็บไว้เพ่ือกระท าการอ่ืน ๆ ได้อีกและการเข้าร่วมการวิจยัครัง้นีเ้ป็นไปโดยความสมคัรใจ 
หากทา่นไมส่มคัรใจเข้าร่วมการศกึษาวิจยัแล้วท่านสามารถถอนตวัได้ ตลอดเวลาโดยไมไ่ด้รับ
ผลกระทบใด ๆ ทัง้สิน้ หากท่านมีปัญหาหรือข้อสงสยัประการใด สามารถสอบถามได้โดยตรงจาก
ผู้วิจยัในวนั ท าการรวบรวมข้อมลู หรือสามารถติดตอ่สอบถามเก่ียวกบัการวิจยัครัง้นีไ้ด้ตลอดเวลา
ท่ีผู้วิจยั คือ นางสาวอิสริยา ทองหอ่ หมายเลขโทรศพัท์ 086-110-9944 ซึง่ยินดีตอบค าถามทกุ
ค าถาม จงึเรียนมาเพ่ือทราบและขอขอบคณุทา่นเป็นอยา่งยิ่งในความร่วมมือในการวิจยัครัง้นี ้ 

 
นางสาวอิสริยา ทองห่อ  

ผู้วิจยั 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบของกลุม่ตวัอยา่ง 
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ข้อมูลที่ได้จากทดสอบของกลุ่มตัวอย่าง 
 

ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มทดลองที่ 1 
 

คนท่ี อายุ (ปี) น า้หนัก (กิโลกรัม) ส่วนสูง (เซนตเิมตร) 
1 18 71 181 
2 19 75 185 
3 21 63 175 
4 19 68 185 
5 20 78 184 
6 20 60 169 
7 19 67 171 
8 20 59 169 
9 18 59 174 
10 22 68 178 
11 21 70 179 
12 20 67 175 
13 18 68 180 
14 20 52 170 
15 19 67 176 

 19.60 66.13 176.73 
SD 1.18 6.65 5.59 
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ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มทดลองที่ 2 
 

คนท่ี อายุ (ปี) น า้หนัก (กิโลกรัม) ส่วนสูง (เซนตเิมตร) 
1 18 72 177 
2 21 63 172 
3 18 65 182 
4 18 65 172 
5 20 73 182 
6 18 60 172 
7 18 83 189 
8 21 57 169 
9 21 73 174 
10 19 55 167 
11 19 60 174 
12 20 70 179 
13 19 63 173 
14 23 73 175 
15 20 67 164 

 19.53 66.60 174.73 
SD 1.51 7.45 6.36 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก  
ของกลุ่มทดลองที่ 1 

 

คนท่ี 

ก่อนออกก าลังกาย หลังการฟ้ืนตัว 

พลังสูงสุดเชิง 
แอนแอโรบิก 

(วัตต์) 

สมรรถนะใน 
การยืนระยะ 

แบบแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

พลังสูงสุดเชิง 
แอนแอโรบิก 

(วัตต์) 

สมรรถนะใน 
การยืนระยะ 

แบบแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

1 9.65 8.58 8.84 7.91 
2 13.67 8.17 9.45 7.24 
3 12.06 8.71 10.26 8.44 
4 10.45 9.78 9.45 8.84 
5 11.26 7.77 9.45 7.64 
6 12.06 9.38 9.26 9.11 
7 9.65 7.24 7.84 6.83 
8 12.86 8.71 10.45 8.31 
9 12.86 9.78 10.45 8.84 
10 12.06 9.25 10.26 8.98 
11 12.86 9.25 9.06 9.11 
12 12.86 9.38 9.06 9.25 
13 12.86 9.38 9.45 8.38 
14 11.26 7.64 8.84 6.70 
15 11.26 8.31 9.26 8.17 

 11.85 8.76 9.43 8.25 
SD 1.23 0.80 0.71 0.83 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ด้วยวิธีของวินเกตแอนแอโรบิก  
ของกลุ่มทดลองที่ 2 
 

คนท่ี 

ก่อนออกก าลังกาย หลังการใช้โปรแกรมการฟ้ืนตัว 

พลังสูงสุดเชิง 
แอนแอโรบิก 

(วัตต์) 

สมรรถนะใน 
การยืนระยะ 

แบบแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

พลังสูงสุดเชิง 
แอนแอโรบิก 

(วัตต์) 

สมรรถนะใน 
การยืนระยะ 

แบบแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

1 12.06 8.98 10.45 8.84 
2 9.65 9.11 8.84 8.98 
3 12.86 9.51 10.45 9.11 
4 12.06 8.84 10.45 8.31 
5 12.86 8.31 10.45 8.17 
6 11.26 9.25 9.45 8.71 
7 10.45 7.77 9.26 7.64 
8 11.26 8.31 10.45 8.17 
9 11.26 8.44 10.45 8.17 
10 9.65 9.38 8.84 9.25 
11 12.86 9.25 10.26 8.84 
12 11.26 8.98 9.06 8.98 
13 9.65 8.44 8.84 8.17 
14 11.26 8.31 10.26 7.50 
15 11.26 8.58 10.26 8.31 

 11.31 8.76 9.85 8.48 
SD 1.11 0.50 0.70 0.53 
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ผลของการทดสอบค่าปริมาณกรดแลคตกิในเลือด ของกลุ่มทดลองที่ 1 

 
คนท่ี หลังออกก าลังกายทันที หลังการฟ้ืนตัว 

1 5.50 3.20 
2 5.30 3.30 
3 4.50 3.30 
4 6.50 3.80 
5 5.50 3.70 
6 4.20 3.00 
7 5.00 3.30 
8 5.40 2.90 
9 4.30 2.60 
10 5.70 2.40 
11 5.40 2.40 
12 7.20 3.80 
13 5.50 3.50 
14 5.30 3.50 
15 5.00 3.50 

 5.35 3.21 
SD 0.77 0.47 
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ผลของการทดสอบค่าปริมาณกรดแลคตกิในเลือด ของกลุ่มทดลองที่ 2 
 

คนท่ี หลังออกก าลังกายทันที 
หลังการใช้โปรแกรมการฟ้ืน

ตัว 
1 8.60 1.60 
2 6.50 1.90 
3 5.50 2.70 
4 5.50 2.70 
5 4.80 1.90 
6 5.10 1.90 
7 6.10 2.30 
8 9.90 2.40 
9 3.10 2.00 
10 5.00 2.10 
11 3.20 2.00 
12 4.90 2.40 
13 5.90 2.10 
14 6.90 1.90 
15 8.40 2.10 

 5.96 2.13 
SD 1.89 0.31 

 
 
 



141 

 
 
 
 
 
 
ผลของการทดสอบค่าอัตราการเต้นของหัวใจ ของกลุ่มทดลองที่ 1 

 
คนท่ี ก่อนออกก าลังกาย หลังการฟ้ืนตัว 

1 75 89 
2 80 101 
3 81 90 
4 77 97 
5 70 81 
6 75 88 
7 74 114 
8 62 100 
9 73 85 
10 68 120 
11 71 122 
12 71 95 
13 80 86 
14 70 86 
15 69 96 

 73.07 96.67 
SD 5.18 12.84 
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ผลของการทดสอบค่าอัตราการเต้นของหัวใจ ของกลุ่มทดลองที่ 2 
 

คนท่ี ก่อนออกก าลังกาย หลังการใช้โปรแกรมการฟ้ืนตัว 
1 64 65 
2 66 68 
3 60 62 
4 61 64 
5 67 68 
6 60 61 
7 62 64 
8 60 60 
9 60 60 
10 66 66 
11 64 54 
12 68 69 
13 64 69 
14 62 63 
15 64 65 

 63.20 63.87 
SD 2.73 4.09 
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ผลของการทดสอบค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ของกลุ่มทดลอง 
 

คนท่ี กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 
1 3.80 3.60 
2 3.65 3.60 
3 3.05 3.30 
4 3.05 3.10 
5 3.00 3.00 
6 3.00 3.00 
7 2.85 2.90 
8 2.75 2.75 
9 2.70 2.70 
10 2.70 2.70 
11 2.60 2.60 
12 2.45 2.60 
13 2.30 2.40 
14 2.10 2.20 
15 2.10 2.00 

 2.8067 2.8300 
SD 0.4887 0.4597 

 


