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ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
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วทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวทิยาลยับูรพาทุก ๆ ท่านท่ีค่อยใหค้วามช่วยเหลือ แนะน างานวจิยัให้
ส าเร็จรุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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 วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและเปรียบเทียบรูปแบบการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ ท่ีส่งผลต่อปริมาณ 
กรดแลคติก ในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ภายหลงัจากการทดสอบวิ่ง
ดว้ยความเร็วสูงสุดแบบซ ้ า (Repeated sprint test) ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอล
อาชีพ สโมสรชลบุรี เอฟ.ซี. จ  านวน 9 คน (อาย ุ20±0.00 ปี น ้ าหนกั 66.52±3.50 กิโลกรัม สูง 171.88±3.82 
เซนติเมตร และการใชอ้อกซิเจน 62.40±0.42 มิลลิโมลต่อกิโลกรัมต่อนาที กลุ่มตวัอยา่งท าการทดสอบวิ่งดว้ย
ความเร็วสูงสุดแบบซ ้าเพ่ือประเมินค่าสมรรถภาพเชิงแอโรบิก และแอนแอโรบิกจากค่าดชันีความเม่ือยลา้ 
(เปอร์เซ็นต)์ จากนั้นกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมการทดลองโดยใชก้ารฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ และมีระยะเวลาของ 
การทดลองในแต่ละรูปแบบห่างกนั 3 วนั กลุ่มตวัอยา่งแต่ละคนท าการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุดแบบซ ้า 
และตามดว้ยรูปแบบการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ คือ รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบั
ความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็อุณหภูมิท่ี 11-15 
องศาเซลเซียส 10 นาที รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็อุณหภูมิท่ี 11-15 องศาเซลเซียส 10 
นาที รูปแบบ C การแช่น ้ าเยน็อุณหภูมิท่ี 11-15 องศาเซลเซียส 20 นาที และรูปแบบ D วิธีการยืดเหยียดแบบ
ปกติของทีม ปริมาณค่ากรดแลคติกไดจ้ากการเจาะเลือดบริเวณหูภายหลงัจากการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็ว
สูงสุดแบบซ ้ าภายหลงั 3 นาที และภายหลงัจากการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรมในแต่ละรูปแบบ อตัราการเตน้
ของหวัใจถูกวดัต่อเน่ืองตลอดการทดลอง และค่าดชันีความเม่ือยลา้ (เปอร์เซ็นต)์ ไดม้าจากการทดสอบวิ่งดว้ย
ความเร็วสูงสุดแบบซ ้าภายหลงัจากส้ินสุดการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรมในแต่ละรูปแบบ น าผลท่ีไดจ้าก 
การทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า (ANOVA for repeated measures with testing time) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีของ Tukey ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 ผลการวิจบั พบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจมีค่าเฉล่ียท่ี (69.67±3.04, 70±4.23, 71.33±3.31, 
68.44±2.57 คร้ังต่อนาที) และดชันีความเม่ือยลา้มีค่าเฉล่ียท่ี (0.12±1.24, 0.14±1.23, 0.12±1.42, 0.08±1.37 
เปอร์เซ็นต)์ หลงัส้ินสุดการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรมใน 4 รูปแบบ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p > .05) ปริมาณกรดแลคติกภายหลงัการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรม พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (F (1.48, 178.86) = 126.6, p < 0.01) โดยรูปแบบ B ซ่ึงเป็นการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรม
การเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 10 นาที ร่วมกบัการแช่ 
น ้าเยน็อุณหภูมิท่ี 11-15 องศาเซลเซียส 10 นาที สามารถลดปริมาณกรดแลคติกไดสู้งสุด (B = 86.6 
เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรมภายใตรู้ปแบบอ่ืน ๆ (A = 66.6 
เปอร์เซ็นต,์ D = 37.6 เปอร์เซ็นต,์ C = 3.15 เปอร์เซ็นต)์ ผลการทดลองท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี สรุปไดว้า่กลยทุธ์
ของการฟ้ืนสภาพแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัความหนกัท่ีเหมาะสมคือท่ี 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจ
สูงสุดร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 11-15 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมมากท่ีสุดส าหรับการฟ้ืนสภาพ
ของนกักีฬาฟุตบอลอาชีพทั้งในช่วงของการฝึกซอ้มและภายหลงัการส้ินสุดการแข่งขนั 
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 The objectives of this study were to compare effects of four active recovery techniques on blood 
lactate clearance, heart rate and fatigue index after repeated sprint in professional soccer players. A 
purposive sampling group by the power of tests not less than 0.8 and a similar maximum oxygen 
consumption (VºO2max) from Yo-Yo Intermittent Recovery Test level 2 were included in this study. Nine 
professional soccer players from Chonburi football club (20 ± 0.00 yrs, weight 66.52 ± 3.50 kg, height 
171.88 ± 3.82 cm and VºO2max 62.40 ± 0.42 ml/kg/min) participated in this study. Subjects completed 
initial repetitions repeated sprint test to evaluate aerobic and anaerobic fitness components by using fatigue 
index (%), Subsequently, four experimental session with 3 days intervals between session were organized 
during in season soccer training period. Each subject completed repeated sprint test follow by 4 recovery 
techniques (A, B, C and D): A) a combine recovery consisting of 10 min active cycling (30-40% HRmax) 
and 10 min cold water (11-15 Cº) immersion B) a combine recovery consisting of 10 min active cycling 
(50-60% HRmax) and 10 min cold water (11-15 Cº) immersion C) 20 min of cold water (11-15 Cº) 
immersion and D) 20 min of stretching. Blood lactate values 3 min after repeated sprint test and at the end 
of recovery were collected from the earlobe. Heart rate was recorded continuously during the experimental 
conditions. Post repeated sprint test was adopted in determining fatigue index after an each active recovery 
protocol. An ANOVA repeated measures with testing time (Pre-post) as within-factor and recovery 
techniques (A, B, C, and D) as between-factor were applied. When a significant interaction was obtained,  
a Turkey post hoc analysis was used to identify differences between means. Statistical significance was 
accepted at p < .05.  
 The result were finding heart rate (69.67 ± 3.04, 70 ± 4.23, 71.33 ± 3.31, 68.44 ± 2.57 beat/min) 
and fatigue index (0.12 ± 1.24, 0.14 ± 1.23, 0.12 ± 1.42, 0.08 ± 1.37 %) of four differences active recovery 
technique response across time revealed no statistically significant (p > .05). Blood lactate clearance after 
four difference active recovery techniques revealed statistically significant main effect across four 
intervention, (F (1.48, 178.86) = 126.6, p < 0.01). Group B) combine recovery consisting of 10 min active 
cycling (50-60% HRmax) and 10 min cold water (11-15 Cº) immersion showed faster lactate clearance 
(86.6 %) when compared to other three technique (Group A = 66.6%, Group D = 37.6%, Group C = 
31.5%). Scientific evidence from this study suggest that active recovery strategy by combining appropriate 
intensity (50-60% HRmax) and cold water immersion (11-15 Cº) could be beneficial during acute periods of 
training and match congestion in professional soccer players. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาสากลท่ีไดรั้บความนิยมทัว่โลก ซ่ึงใชร้ะบบพลงังานแอนแอโรบิก 
และระบบพลงังานแอโรบิก ในการฝึกซอ้มอยา่งเป็นระบบ ท่ีตอ้งใชค้วามหนกัทั้งการฝึกซอ้ม และ
แข่งขนัเป็นระยะเวลานาน จึงส่งผลใหเ้กิดความเม่ือยลา้ต่อนกักีฬา เกิดการระบมของกลา้มเน้ือ  
ท าใหไ้ม่สามารถฝึกซอ้มไดอ้ยา่งเตม็ท่ี เน่ืองจากส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายลดลง  
 กิจกรรมท่ีมีความหนกัของกีฬาฟุตบอลทั้งในขณะแข่งขนัหรือการฝึกซอ้ม เช่น  
การหดตวัของกลา้มเน้ือเตม็ท่ี การปะทะ การกระโดด การกลบัตวัอยา่งรวดเร็ว การสปร๊ินท ์จาก
การศึกษาพบวา่กีฬาฟุตบอลอาชีพมีการสปร๊ินท ์ทั้งหมด 19 คร้ัง ๆ ละ 2 วนิาที ภายในระยะเวลา 7 
นาที ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดนั้นมกัจะเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานรูปแบบแอนแอโรบิก 
(Bangsbo, 1994) จากการศึกษา พบวา่ความเขม้ขน้ของแลคติกในเลือดของนกักีฬาฟุตบอลระดบั 
ดิวชิัน่วนัของสวเีดน อยูท่ี่ 9.5 และ 7.2 มิลลิโมลต่อเลือด 1 ลิตร หลงัจากจบคร่ึงแรก และคร่ึงหลงั 
(Ekblom, 1986) ซ่ึงท าใหน้กักีฬาเกิดสมรรถภาพทางกายลดลง 
 การสลายกลูโคสในรูปแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจนท าใหส้ภาวะเลือด และเน้ือเยือ่ในร่างกาย
มีความเป็นกรดมากกวา่ปกติ หรือมีค่า pH ต ่ากวา่ปกติ ในขณะพกัร่างกายจะมีกรดแลคติกอยู่
ประมาณ 1 มิลลิโมลต่อเลือด 1 ลิตร แต่ถา้มีการออกก าลงักายอยา่งหนกัจะท าใหเ้กิดการสะสม 
กรดแลคติกมากข้ึนและไม่สามารถก าจดัไดท้นัจนเกิดกรดแลคติก มากกวา่ 4 มิลลิโมลต่อเลือด 1 
ลิตร จะท าใหร่้างกายเขา้สู่ภาวะท่ีเรียกวา่ ระดบัความอดทนของระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 
threshold) (Mcmillan et al., 2005) ดงัท่ี Girard, Mendez-Villanueva, and Bishop (2011) ไดศึ้กษา
ผลของการ Repeat sprint test ในนกักีฬาฟุตบอล พบวา่ ในแต่ละรอบของการสปรินทค์วามสามารถ
ของนกักีฬาลดลงเน่ืองจากนกักีฬาเกิดการสะสมกรดแลคติกมากข้ึนส่งผลใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของ
ร่างกายตามมา  
 กลไกของความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึนต่อร่างกายมี 2 สาเหตุ ไดแ้ก่ ความเม่ือยลา้จากระบบ
ประสาทส่วนกลาง (Central fatigue) และความเม่ือยลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral 
fatigue) จากการศึกษาของ Shei and Mickleborough (2013) พบวา่ ความเม่ือยลา้จากระบบ
ส่วนกลาง เกิดจากการส่งสัญญาณของระบบประสาทส่วนกลาง และการท างานของมอเตอร์ยนิูต 
(Motor unit) ลดลง ซ่ึงเกิดบริเวณส่วนท่ีต่อระหวา่งระบบประสาท และกลา้มเน้ือท่ีมีการถ่ายทอด
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สัญญาณประสาท ท าใหก้ารส่งสัญญาณของระบบประสาท และการท างานของกลา้มเน้ือลายลดลง 
(Lepers, Hausswirth, Maffiuletti, Brisswalter, & van Hoecke, 2000)               
 กลไกความเม่ือยลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย เป็นการสลายกลุ่มของฟอสเฟตท่ีเป็น
ส่ิงส าคญัเพื่อใชใ้นการท างานของเซลล ์การสลาย ATP จึงเป็นปัจจยัหลกัส าคญัในการออกก าลงักาย 
(Bose, French, Evans, Joubert, & Balaban, 2003) สาเหตุของความเม่ือยลา้มีตั้งแต่บริเวณรอยต่อ
ของประสาท และกลา้มเน้ือ โดยเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็วท าใหเ้กิดสารส่ือประสาท อะเซติล
โคลีน ลดนอ้ยลง ความเม่ือยลา้ยงัเกิดไดจ้ากกลา้มเน้ือหดตวัมากเกินไป ท าใหเ้กิดความตึงตวั และ
เกิดความปวดเม่ือยส่งสัญญาณกลบัไปยงัสมองหรือไขสันหลงั และยบัย ั้งมอเตอร์นิวรอน ใหล้ด 
การท างานลง นอกจากน้ีความเม่ือยลา้ยงัเกิดจาก การลดลงของระบบพลงังาน ATP และ PC กบั
ไกลโคเจน การคัง่ของกรดแลคติกท าใหเ้กิดความเป็นกรดภายในเซลลม์ากข้ึน ท าใหก้ารปล่อย
แคลเซียมนอ้ยลง และยบัย ั้งเอนไซน์ฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (Phosphofructo kinase) ซ่ึงเป็นเอนไซน์
ส าคญัในการเร่งปฏิกิริยาของระบบแอนแอโรบิกท าให้น าพลงังานมาใชไ้ดน้อ้ยลง การฟ้ืนตวัใน
กีฬาฟุตบอลนั้นมีหลายวธีิ จากการศึกษาของ Ames (2014) กล่าววา่ การฟ้ืนตวัของร่างกายจาก 
การฝึกซอ้มกีฬาฟุตบอลเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าใหร่้างกายสามารถกลบัมาฝึกซอ้มไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ การฟ้ืนตวัสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การฟ้ืนตวัโดยมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว  
การแช่น ้าเยน็สลบัน ้าร้อน การนวด การซาวน์น่า การรับประทานอาหาร การยืดเหยยีดกลา้มเน้ือ 
(Tessitore et al., 2008) โดยผูว้จิยัสนใจท่ีจะศึกษาวธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และ
วธีิแช่น ้าเยน็  
 การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active recovery) เป็นการฟ้ืนตวัท่ีท าให้ระบบ
ไหลเวยีนเลือดของร่างกายดีข้ึนส่งผลต่อการแลกเปล่ียนสารอาหาร และออกซิเจน (Oxygen) ใหแ้ก่
กลา้มเน้ือไดดี้ข้ึน ลดอาการลา้ของกลา้มเน้ือ ท าใหส้ามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก หรือของเสีย 
ออกจากร่างกายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Tessitore et al., 2008) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั McArdle 
Katch, and Katch (2010) ท่ีกล่าววา่กรดแลคติกสามารถเปล่ียนไปเป็นกลูโคส โดยเขา้สู่กระบวน
การกลูโคนีโอจีนีสิส โดยเอนไซมแ์ลคเตทดีไฮโดรจีเนส และส่งกลูโคสเขา้สู่กระบวนการ 
กลูโคนีโอจีนีสิส และเขา้ไปเก็บสะสมท่ีตบัและกลา้มเน้ือเพื่อใชง้านต่อได ้Wilcock (2005) กล่าววา่ 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวใชร้ะยะเวลา 5-20 นาที และจากการศึกษาของ Robert and 
Scott (1997) ไดศึ้กษาถึงระดบัความหนกัท่ี 35-55 เปอร์เซ็นต ์VºO2max ในผูท่ี้มีสุขภาพดี 
ออกก าลงักายสม ่าเสมอสามารถท าใหก้ารฟ้ืนตวัของร่างกายไดเ้ร็วข้ึนกวา่การนัง่พกัแบบปกติ และ
การออกก าลงักายแบบเบาท่ีระดบั 50-65 เปอร์เซ็นต ์VºO2max สามารถท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
จากกรดแลคติกกลายเป็นกลูโคส และไกลโคเจนเก็บสะสมไวท่ี้ตบั และกลา้มเน้ือ และยงัสามารถ
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ท าใหก้ารฟ้ืนตวัของร่างกายไดเ้ร็วกวา่กลุ่มควบคุม (Ali Rasooli, Jahromi, Asadmanesh, & Salesi, 
2012) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hannie, Hunter,  Kekes-Szabo, Nicholson, and Harrison (1995) 
ท่ีไดศึ้กษาถึงการฟ้ืนตวัโดยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 45 เปอร์เซ็นต ์ของ VºO2max 
สามารถสลายกรดแลคติกไดเ้ร็วกวา่กลุ่มควบคุม และสอดคลอ้งกบัพิชยา นพกาล (2556) ไดศึ้กษา
การฟ้ืนตวับนลู่วิง่ท่ีระดบัความหนกั 40-45 และ 50-55 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 
(HRmax) สามารถลดกรดแลคติกไดม้ากกวา่กลุ่มควบคุม  
 การฟ้ืนตวัแบบการแช่น ้าเยน็ (Ice immersion) มีผลต่อระบบสรีรวทิยาโดยจะช่วยลด
อุณหภูมิกลา้มเน้ือ ผวิหนงั และชั้นใตผ้วิหนงั (Elias et al., 2012) โดยการแช่ในน ้าเยน็ในนกักีฬา
ฟุตบอล อุณหภูมิท่ี 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 นาที สามารถลดการระบมของกลา้มเน้ือได้
มากกวา่กลุ่มควบคุมท่ีนัง่พกัอยา่งเดียว และมีการศึกษาถึงอุณหภูมิของน ้า พบวา่ การแช่น ้าเยน็
อุณหภูมิท่ี 11-15 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดการระบมของกลา้มเน้ือภายหลงัจาก 
ออกก าลงักาย 24 ชัว่โมง มากกวา่การแช่น ้าเยน็ท่ีอุณหภูมินอ้ยกวา่ 10 องศาเซลเซียส และพบวา่ 
ระยะเวลาการแช่น ้าเยน็อยูร่ะหวา่ง 11-20 นาที ท าใหล้ดการอกัเสบ และการระบมของกลา้มเน้ือ 
ไดดี้กวา่กลุ่มควบคุม (Machado et al., 2015) การใชค้วามเยน็เพื่อลดอุณหภูมิในกลา้มเน้ือจะท าให้
เกิดการกระตุน้ท่ีตวัรับความรู้สึก (Cutaneous receptor) เป็นสาเหตุให้ระบบซิมพาเทติกสั่งการให้
หลอดเลือดฝอยหดตวั ซ่ึงท าใหล้ดอาการบวม และการอกัเสบโดยท าใหก้ารเผาผลาญชา้ลงและลด
การผลิตสารท่ีท าใหเ้กิดการอกัเสบ และความเยน็สามารถท าใหก้ารแลกเปล่ียนสารระหวา่งภายนอก
และภายในเซลลไ์ดม้ากข้ึนในกลา้มเน้ือ (Seelwood, Brukner, William, Nicol, & Hinman, 2007) 
จากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมายงัไม่ไดมี้การศึกษาผลของการฟ้ืนตวัถึงระดบัความหนกัแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือนไหวร่วมกบัผลของการฟ้ืนตวัการแช่น ้าเยน็จะส่งผลดีต่อนกักีฬาฟุตบอลใน 
การฟ้ืนตวัอยา่งไร เหมาะสมกบัชนิดกีฬาฟุตบอลหรือไม่ 
 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ีผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงผลของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรม 
การเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์และ 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจ
สูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการพฒันานกักีฬาในการฝึกซอ้ม และ 
การแข่งขนั โดยเกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อความพร้อมของร่างกายต่อไป 
   

ค าถามการวจิัย 
 การฟ้ืนตวัของทั้ง 4 รูปแบบ (A, B, C และ D) มีประสิทธิภาพแตกต่างกนัหรือไม่ 
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Koushkie%20Jahromi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22525646
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Asadmanesh%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22525646
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Salesi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22525646
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Salesi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22525646
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  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อศึกษา และเปรียบเทียบการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ (A, B, C และ D) ท่ีมีผลต่อปริมาณ
กรดแลคติกในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ระหวา่งการฟ้ืนตวั
ทั้ง 4 รูปแบบ ไดแ้ก่  
 1.  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็  
 2.  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็  
 3.  รูปแบบ C การฟ้ืนตวัแบบแช่น ้าเยน็ 
 4.  รูปแบบ D การฟ้ืนตวัแบบยดืเหยยีดแบบปกติของทีม  
 

สมมติฐานในการวจิัย 

 การฟ้ืนตวัของทั้ง 4 รูปแบบ (A, B, C และ D) มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ 
กรดแลคติกในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก แตกต่างกนั 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  น าผลท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการฟ้ืนตวัของร่างกายนกักีฬาฟุตบอล เพื่อท าให้เกิด 
ความพร้อมของร่างกายไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ  
 2.  น าผลท่ีไดใ้ชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาคน้ควา้และศึกษาในกีฬาชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

ขอบเขตการวจิัย 
 ประชากรในการศึกษา คือ นกักีฬาสโมสรฟุตบอลชลบุรี เอฟ.ซี. ทั้งหมด 33 คน ท่ีท า 
การแข่งขนัในระดบัไทยพรีเมียร์ลีก ประจ าปี พ.ศ. 2560 โดยมีเกณฑก์ารคดัเขา้กลุ่ม และใชอ้ านาจ
ในการทดสอบไม่ต ่ากวา่ 0.8 (Kutner, Nachtsheim, Neter, & Li, 2005) สามารถค านวณขนาดของ
กลุ่มตวัอยา่งไดจ้  านวน 9 คน 
              

ข้อตกลงเบ้ืองต้น                
 กลุ่มตวัอยา่งจะงดการออกก าลงักายอยา่งหนกัทุกประเภทอยา่งนอ้ย 1 วนั ก่อนมาท า 
การทดลองทุกคร้ัง และในขณะผูรั้บการทดลองพกัเป็นเวลา 3 วนั และงดการรับประทานอาหาร 
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ทุกชนิดในระหวา่งการทดสอบ 
 

ตัวแปรทีใ่ช้ในการวจิัย 
 1.  ตวัแปรอิสระ คือ รูปแบบการฟ้ืนตวัร่างกายนกักีฬา ดงัน้ี 
  1.1  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์ของ
อตัราการเตน้หวัใจสูงสุดร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
  1.2  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของ
อตัราการเตน้หวัใจสูงสุดร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
  1.3  รูปแบบ C การฟ้ืนตวัแบบแช่น ้าเยน็ 
  1.4  รูปแบบ D การฟ้ืนตวัแบบยดืเหยยีดแบบปกติของทีม 
 2.  ตวัแปรตาม คือ 
  2.1  ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  
  2.2  อตัราการเตน้หวัใจ 
  2.3  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก  
 

นิยามศัพท์เฉพาะ                          
 1.  การฟ้ืนตวั (Recovery) หมายถึง การฟ้ืนคืนสู่สภาวะปกติของร่างกายหลงัจาก 
การฝึกซอ้ม ในการวิจยัใชก้ารฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active recovery) โดยมี
รูปแบบการป่ันจกัรยานท่ีมีความหนกัแตกต่างกนัในการป่ันจกัรยานจ านวน 2 กลุ่ม รูปแบบการแช่
น ้าเยน็ และรูปแบบการฟ้ืนตวัแบบยดืเหยยีดแบบปกติของทีม โดยมีรายระเอียดดงัน้ี  
  1.1  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัโดยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (Heart rate maximum: HRmax) ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาทั้งหมด 10 นาที 
ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 10 นาที  
  1.2  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัโดยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (Heart rate maximum: HRmax) ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาทั้งหมด 10 นาที 
ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 10 นาที  
  1.3  รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ (Cold water immersion) คือ วธีิการฟ้ืนตวัโดยการแช่
ส่วนของบริเวณเทา้จนถึงเอวของร่างกายลงในบ่อน ้าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 11-15 องศา เป็นเวลา 20 นาที 
โดยใชเ้คร่ืองท าความเยน็ รุ่น LPG-10-5CR 
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  1.4  รูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ (Stretching) คือ วิธีการฟ้ืนตวัโดยการยดื
เหยยีดกลา้มเน้ือเป็นกลไกการเพิ่มใหเ้ส้นใยกลา้มเน้ือ และพงัผดืในแต่ละชั้นท่ีปกคลุมกลา้มเน้ือยดื
ยาวออกกวา่ปกติ  
 2.  กรดแลคติก (Lactic acid) หมายถึง ผลิตผลจากกระบวนการสร้างพลงังานมีอะตอม
ของไฮโดรเจนกบัน ้า ท าปฏิกิริยากบักรดไพรูวกิ เกิดเป็นกรดแลคติกภายในกลา้มเน้ือ ถา้มีปริมาณ
ของกรดแลคติกมากเกินไป จะเกิดสภาวการณ์ท าใหก้ลา้มเน้ือไม่สามารถยดืหรือหดตวัไดต้ามปกติ
หรือมีความเม่ือยลา้เกิดข้ึน โดยใชก้ารเจาะเลือดบริเวณต่ิงหู             
 3.  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) หมายถึง ความสามารถของ
ร่างกายโดยไม่ใชอ้อกซิเจน ข้ึนอยูก่บัสมรรถภาพ และกระบวนการเผาพลาญของกลา้มเน้ือ
กลา้มเน้ือในการท างานอยา่งรวดเร็ว และออกแรงต่อเน่ืองในเวลาจ ากดั ในการทดสอบคร้ังน้ีใช ้
การหาค่าสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก โดยการทดสอบภาคสนาม (Field test) ดว้ยวธีิการสปร๊ินดว้ย
ความเร็ว (Repeat sprint ability)  
 การทดสอบ Repeat-sprint ability หมายถึง การทดสอบความสามารถในการสปร๊ินทด์ว้ย
ความเร็วสูงสุดของร่างกายจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุด โดยท าซ ้ า 5 รอบ และระยะเวลาสั้น ๆ ใน
การฟ้ืนตวั เพื่อประเมินค่า ความลา้ และค่าพลงัสูงสุด (Girard et al., 2011) โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

FI = 100 ×
Sbest − Sworst

Sbest
 

 
 FI    คือ  ค่าดชันีความลา้ 
 Sbest   คือ  คร้ังท่ีท าเวลาไดดี้ท่ีสุด     
 Sworst  คือ  คร้ังท่ีท าเวลาไดแ้ยท่ี่สุด           
 4.  อตัราการเตน้หวัใจ หมายถึง อตัราการเตน้หวัใจภายหลงัจากการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวั 
และอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด มีรายละเอียดดงัน้ี  
                       4.1  อตัราการเตน้ของหวัใจใชก้ารวดัดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัราการเตน้หวัใจ 
Sigma-Germany รุ่น PC3.11 ภายหลงัการทดสอบ และภายหลงัจากการใชก้ารฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ 
                       4.2  อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (Maximum heart rate: HRmax) ของนกักีฬาแต่ละ
คนโดยใชสู้ตรดงัน้ี (220 – อาย)ุ เพื่อก าหนดระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย ดงัสมการดงัน้ี 
  

HRmax = [% ความหนกัของการออกก าลงักาย × (220 – อาย)ุ] 
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กรอบแนวความคดิการวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวความคิดการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรอสิระ 1. รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัความหนกั 
ร้อยละ 30-40 ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดร่วมกบัการแช่ 
น ้าเยน็  
2. รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัความหนกั 
ร้อยละ 50-60 ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดร่วมกบัการแช่ 
น ้าเยน็  
3. รูปแบบ C การฟ้ืนตวัแบบการแช่น ้าเยน็ 

ตัวแปรตาม 1. ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  
2. อตัราการเตน้หวัใจ  
3. สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1.  กีฬาฟุตบอล (Soccer) 
  1.1  ระบบพลงังานของกีฬาฟุตบอล (Energy systems of soccer) 
  1.2  สมรรถภาพทางการกีฬา (Sport performance) 
   1.2.1  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic performance)      
   1.2.2  สมรรถภาพเชิงแอโรบิก (Aerobic performance)       
   1.2.3  ระบบไหลเวยีนโลหิตในนกักีฬาฟุตบอล (Circulation in soccer player)      
   1.2.4  ระบบกลา้มเน้ือในนกักีฬาฟุตบอล (Muscular system in soccer player)      
 2.  ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ (Muscle fatigue) 
  2.1  ชนิดของความเม่ือยลา้ (Type of muscle fatigue) 
  2.2  การระบมของกลา้มเน้ือ (Delay on muscle soreness) 
  2.3  กรดแลคติก (Lactic acid)   
 3.  การฟ้ืนตวัภายหลงัจากการออกก าลงักาย (Recovery after exercise) 
  3.1  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการฟ้ืนตวั (Factors on recovery) 
  3.2  การชดเชยพลงังานในระยะการฟ้ืนตวั (Compensation energy during recovery) 
  3.3  การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active recovery) 
  3.4  การฟ้ืนตวัแบบการแช่น ้ าเยน็ (Ice immersion) 
  3.5  การฟ้ืนตวัแบบการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ (Stretching) 
              

กฬีาฟุตบอล (Soccer) 
 กีฬาฟุตบอลเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลาย และสามารถเล่นไดท้ั้งชายและหญิง เด็ก หรือ
ผูใ้หญ่ แต่ระดบัความสามารถก็จะแตกต่างกนั ความสามารถในการเล่นกีฬาฟุตบอลข้ึนอยูก่บั 
หลาย ๆ ปัจจยั เช่น เทคนิค แทคติก ชีวกลศาสตร์ สภาพจิตใจ และสรีรวทิยา เหตุผลหน่ึงในกีฬา
ฟุตบอลท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่งกวา้งขวาง คือ นกักีฬาไม่ตอ้งการความสามารถพิเศษใหเ้ก่งในทุก ๆ ดา้น 
แต่ตอ้งใหไ้ดดี้ท่ีสุดในทุก ๆ ดา้น เท่าท่ีเป็นไปได ้อยา่งไรก็ตาม การพฒันาระบบการฝึกซอ้มนั้น  
จะท าใหผู้เ้ล่นมีประสิทธิภาพความสามารถกลายมาเป็นผูเ้ล่นท่ีมีประสิทธิภาพ และช่วยให้
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สมรรถภาพทางดา้นร่างกายพฒันาไดดี้ยิง่ข้ึน กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาประเภททีมท่ีเล่นระหวา่งสองทีม
โดยแต่ละทีมมีผูเ้ล่น 11 คน และมีต าแหน่งในการเล่น ดงัน้ี 1. ผูรั้กษาประตู (Goalkeeper)  
2. กองหลงั (Defender) 3. กองหลงัตวักลาง (Centre-back) 4. สวปีเปอร์ (Sweeper) 5. วงิแบก็ 
(Wing-back) 6. กองกลาง (Midfielder) 7. กองกลางตวักลาง (Centre midfielder) 8. กองกลาง
ตวัรับ (Defensive midfielder) 9. กองกลางดา้นกวา้ง (Wide midfielder) 10. ปีกซา้ย (Left winger) 
และปีกขวา (Right winger) 11. กองหนา้ (Forward, striker) ซ่ึงในแต่ละต าแหน่งลว้นแลว้แต่ตอ้งใช้
ระบบพลงังานทั้งแอโรบิก (Aerobic system) และแอนแอโรบิก (Anaerobic system) ในการฝึกซอ้ม
และแข่งขนัฟุตบอล (Hasic, 2013)  
 ดงันั้น การฝึกซอ้ม และการเล่นในแต่ละต าแหน่งของกีฬาฟุตบอลจึงงมีความส าคญั 
เพราะมีการใชร้ะบบพลงังานในการฝึกซอ้ม และการแข่งขนัท่ีแตกต่างกนัจึงตอ้งมีการศึกษาระบบ
พลงังานของกีฬาฟุตบอลเพื่อใหเ้กิดการพฒันาสมรรถภาพทางกีฬาอยา่งสูงสุดต่อไป 
 1.  ระบบพลงังานของกฬีาฟุตบอล 
 กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาท่ีมีการแข่งขนั และการฝึกซอ้มท่ีมีความหนกัรวมถึงมีระยะเวลาท่ี
ยาวนาน ซ่ึงจะท างานในลกัษณะแบบหนกัสลบัเบา จึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะตอ้งพฒันาระบบไหลเวยีน
เลือด ซ่ึงการมีระบบพลงังานท่ีดีก็จะท าใหส้ามารถพฒันาสมรรถภาพดา้นอ่ืน ๆ ตามไปดว้ย รวมถึง
การพฒันากลา้มเน้ือใหมี้ความเฉพาะเจาะจงในกีฬาฟุตบอลเพื่อใหน้กักีฬามีประสิทธิภาพใน 
การแข่งขนัตลอดฤดูกาล และเหมาะสมกบักลยทุธ์ท่ีโคช้วางแผนไว ้ระบบของร่างกายนั้นจะมีอยู ่ 
2 แบบ คือ ระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic system) และระบบแอโรบิก (Aerobic system) ดงันั้น  
การพฒันาทั้งสองระบบน้ีเป็นส่ิงจ าเป็นในกีฬาฟุตบอล รวมถึงฟิตเนสโคช้ ก็ใหค้วามสนใจอยา่ง
มากเก่ียวระบบพลงังานน้ี ซ่ึงระบบแอนแอโรบิกจะมีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบเอทีพี และพีซี (ATP-PC 
system) และระบบ ไกลโคไลซิส (Glycolysis system) ส่วนระบบแอโรบิก คือ ระบบออกซิเดทีพ 
(Oxidative system) ดงัภาพท่ี 2-1 โครงสร้างระบบพลงังานของร่างกาย 
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ภาพท่ี 2-1 การจ าแนกของระบบพลงังานในการท างาน (Kenney, Wilmore & Costill, 2006) 
 
 จากภาพท่ี 2-1 แสดงการจ าแนกของระบบพลงังานในการท างาน ซ่ึงสามารถจ าแนกได้
วา่ ระบบพลงังานมีอยู ่2 เส้นทาง (ระบบแอนแอโรบิก และระบบแอโรบิก) 3 ระบบ คือ 1. ระบบ 
เอทีพี-พีซี 2. ระบบไกลโคไลซิส 3. ระบบออกซิเดทีพ สองระบบแรกเกิดข้ึนโดยไม่ใชอ้อกซิเจน 
และระบบท่ี 3 เกิดข้ึนโดยมีการใชอ้อกซิเจนในการท างาน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ระบบพลงังานเอทพี ีและพซีี (ATP-PC system) 
 เป็นระบบพลงังานท่ีไม่ซบัซอ้น นอกจากนั้นยงัเก็บสะสมพลงังานไดน้อ้ยมาก ๆ โดยจะ
เก็บสะสมในกลา้มเน้ือ เรียกวา่ ฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine: PC) ซ่ึงเป็นสารพลงังานสูงท่ี
ร่างกายสามารถน าไปใชใ้นการสร้าง อดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate: ATP) ได้
ชัว่คราว ฟอสโฟครีเอทีนมีอยูใ่นเส้นใยกลา้มเน้ือประมาณ 20 มิลลิโมลาร์ จะจ่ายหมู่ฟอสเฟตใหก้บั 
ADP เพื่อเปล่ียนเป็น ATP เสียก่อน โดยอาศยัเอนไซมค์รีเอทีนไคเนส (Creatine kinase) แลว้
กลา้มเน้ือจึงจะน า ATP ไปสลายเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานต่อไป (ดงัภาพท่ี 2-2) ปฏิกิริยาน้ีจะใชพ้ลงัอยา่ง
รวดเร็ว 3-15 วนิาที และในขณะท่ีระบบการสร้าง ATP แบบอ่ืน ๆ ก าลงัจะเร่ิมท าหนา้ท่ี กลา้มเน้ือ
จะคงระดบั ATP ในเซลลไ์วอ้ยูใ่นระดบั 3-5 มิลลิโมลาร์ การสร้าง ATP ดว้ยการจ่ายหมู่ฟอสเฟตจะ
ใหพ้ลงังานส าหรับวฏัจกัรการจบัปล่อยของกลา้มเน้ือแค่ในช่วงเร่ิมตน้ของการหดตวัเท่านั้น ดงันั้น
การสร้าง ATP ดว้ยกระบวนการหายใจระดบัเซลลจ์ะตอ้งเร่งเขา้มาแทนท่ีก่อนท่ีฟอสโฟครีเอทีน 
จะหมดไป เพื่อให้เส้นใยกลา้มเน้ือมีพลงังานใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 

ระบบพลงังาน 

ระบบแอนแอโรบิก 
(Anaerobic system) 

 

ระบบแอโรบิก 
(Aerobic system) 

 
 

ระบบเอทีพี-พีซี 
(ATP-PCr system) 

ระบบไกลโคไลซิส 
(Glycolysis system) 

ระบบออกซิเดทีพ 
(Oxidative system) 

system) 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&text=David+L.+Costill&search-alias=books&field-author=David+L.+Costill&sort=relevancerank
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ภาพท่ี 2-2 การท างานของระบบเอทีพี และพีซี (ATP-PC system) (Kenney et al., 2006)  
 
 จากภาพท่ี 2-2 การท างานของระบบเอทีพี และพีซี (ATP-PC system) ATP จะสังเคราะห์
ไดอี้ก เน่ืองจากเกิดการสลาย ฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine) ท าให้เกิดฟอสเฟต (Pi) จบัตวักบั
กลุ่มของอะดีโนซีนไดฟอสเฟต (Adenosine diphosphate: ADP) ซ่ึงมีฟอสเฟตอยู ่2 ตวั ระบบ  
ATP-PC จึงมีความส าคญัต่อการใชพ้ลงังานอยา่งรวดเร็ว 3-15 วนิาที เช่น ในต าแหน่งวงิแบก็ ปีก 
และกองหนา้ ท่ีตอ้งใชค้วามรวดเร็วในการฝึกซอ้ม และแข่งขนั 
 ระบบไกลโคไลซิส (Glycolysis system) 
 เป็นกระบวนการสลายกลูโคสโดยไม่ใชอ้อกซิเจน ระบบน้ีเรียกวา่ ระบบ ไกลโคไลซิส 
(Glycolysis system) เพราะเป็นระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายกลูโคสผา่นกระบวนการ ตามล าดบั
ของเอนไซน์ในระบบไกลโคไลซิส ซ่ึงจะมีความซบัซอ้นมากกวา่ระบบ ATP-PC โดยจะท าการ
สลายกลูโคสอยา่งเป็นล าดบั (ภาพท่ี 2-3) กลูโคสคิดเป็น 99 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าตาลทั้งหมดท่ี
ไหลเวยีนอยูใ่นกระแสเลือด ซ่ึงมาจากการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต และการสลายไกลโคเจนท่ีตบัและ
กลา้มเน้ือ เน่ืองจากไกลโคเจนสังเคราะห์จากกลูโคสโดยอาศยักระบวนการไกลโคจีนิซิส 
(Glycogenesis) และในขณะเดียวกนั ไกลโคเจนถูกสลายกลายเป็นกลูโคส-1-ฟอสเฟต (Glucose-1-
phosphate) ซ่ึงจะเขา้ไปอยูใ่นรูปปฏิกิริยาไกลโคไลซิส จะตอ้งอาศยักระบวนการกลูโคนีโอเจนิซิส 
(Gluconeogenesis) การเปล่ียนกลูโคสไปเป็นกลูโคส-6-ฟอสเฟต (Glucose-6-phosphate) จะตอ้ง
เสียพลงังาน 1 ATP ในขณะท่ี ไกลโคเจนเปล่ียนไปเป็นกลูโคส-6-ฟอสเฟต ไม่ตอ้งเสียพลงังานเลย 
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ในกระบวนการไกลโคไลซิส ตอ้งใชป้ฏิกิริยา 10-12 เอนไซน์ ในขณะท่ีเกิดการเปล่ียนปฏิกิริยา
กลูโคสไปเป็นปฏิกิริยากรดไพรูวกิ ถา้ยงัไม่มีออกซิเจนเขา้มาท าปฏิกิริยากรดไพรูวกิ ก็จะเปล่ียน 
เป็นกรดแลคติก ซ่ึงทุก ๆ ขั้นตอนจะท างานอยูภ่ายในเซลลไ์ซโตพลาสซึม จากกระบวนการน้ีจะ
ไดรั้บ ATP ทั้งหมด 3 ATP ถา้หากเร่ิมตั้งแต่กระบวนการกลูโคสจะไดรั้บ 2 ATP เพราะถูกใชไ้ป  
1 ATP ในระหวา่งการเปล่ียนกลูโคสไปเป็นกลูโคส-6-ฟอสเฟต อยา่งไรก็ตาม ถึงแมก้ารท างานของ
ระบบ ATP-PC และระบบไกลโคไลซิส จะไดพ้ลงังานนอ้ย แต่ทั้งสองระบบน้ีก็จะท างานท่ี 
ความเขม้ขน้สูงภายในระยะเวลา 1-2 นาที 
  

 
 
ภาพท่ี 2-3 กลไกการท างานของระบบไกลโคไลซิส (Glycolysis system) (Kenney et al., 2006) 
 



13 

 ในการสปร๊ินอยา่งเตม็ท่ี ภายในระยะเวลา 1-2 นาที เป็นการใชพ้ลงังานระบบ 
ไกลโคไลซิส และท าใหเ้กิดการสะสมกรดแลคติกในกลา้มเน้ือมากข้ึนจากขณะพกั 1 มิลลิโมลต่อ
กิโลกรัม จนถึงสูงสุดท่ี 25 มิลลิโมลต่อกิโลกรัม จะท าให้กลา้มเน้ือไม่สามารถหดตวัดว้ยแรงเท่าเดิม
และยบัย ั้งการจบัระหวา่งแคลเซียมจึงท าใหเ้กิดการยบัย ั้งการหดตวัของกลา้มเน้ือ อตัราจ ากดัของ
เอนไซน์ในการท างานของระบบไกลโคไลซิส คือ ฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (Phosphofructokinase: 
PFK) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการท างานของเอนไซน์ โดย PFK จะเร่งปฏิกิริยาตั้งแต่กระบวนการแรกโดยจะ
เปล่ียน Fructose-6-phosphate ไปเป็น Fructose-1,6-biphosphate ถา้หากการท างานของ PFK นั้น
เพิ่มข้ึนจะท าใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการท างานของ ADP และ Pi และระดบัความเขม้ขน้ ATP เพิ่ม
มากข้ึน ส่งผลท าใหย้บัย ั้งเอนไซน์ PFK นอกจากนั้น กระบวนการท างานของระบบไกลโคไลซิส 
สามารถเขา้ไปสู่วงจร Krebs cycle เพื่อผลิตพลงังานต่อไปได ้ 
 ระบบออกซิเดทฟี (Oxidative system) 
 เป็นระบบสุดทา้ยของการผลิตพลงังานภายเซลล ์ซ่ึงจะมีความซบัซอ้นมากท่ีสุด 
กระบวนการน้ีเป็นการท างานระหวา่งสารตั้งตน้ร่วมกนักบัออกซิเจนเพื่อใหเ้กิดพลงังานข้ึนมา
เรียกวา่ การหายใจในระดบัเซลล ์ซ่ึงจะผลิตพลงังานข้ึนในไมโทคอนเดรีย ซ่ึงไม่เหมือนกบัการผลิต 
ATP จากระบบ แอนแอโรบิก ซ่ึงจะผลิตในไซโตพลาสซึมของเซลล ์ระบบน้ีจะท างานในลกัษณะ 
ท่ีมีความทนทาน และใชร้ะยะเวลานานในการท ากิจกรรม ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีระบบไหลเวียนเลือดท่ีดี 
และมีระบบหายใจท่ีดีดว้ยเพื่อความสามารถในการส่งออกซิเจนใหก้บักลา้มเน้ือ การผลิตพลงังาน
ในระบบออกซิเดทีฟ สามารถผลิตพลงังานไดจ้ากคาร์โบไฮเดรต และไขมนั 
 การผลิตพลงังานจากคาร์โบไฮเดรต มีอยู ่3 ขบวนการ ดงัน้ี 
 -  ไกลโคไลซิส (Glycolysis) ดงัภาพท่ี 2-3 
 -  วฎัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) ดงัภาพท่ี 2-4 
 -  การขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transport chain) ดงัภาพท่ี 2-5 
 ไกลโคไลซิส (Glycolysis) คือ กระบวนการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต บทบาทของ 
การท างานของระบบไกลโคไลซิสในผลิตพลงังาน ATP ซ่ึงจะผลิตข้ึนทั้งระบบแอนแอโรบิก และ 
แอโรบิก ถา้หากมีการใชอ้อกซิเจนจะตอ้งท าปฏิกิริยาร่วมกนักบัขั้นตอนสุดทา้ย คือ กรดไพรูวกิ 
อยา่งไรก็ตาม ถา้กรดไพรูวกิท างานร่วมกบัออกซิเจนจะท าใหเ้ปล่ียนรูปเขา้สู่กระบวนการอะซิติล
โคเอนไซม ์เอ (Acetyl coenzyme A) หรืออะซิติลโคเอ (Acetyl coA) เม่ือกรดไพรูวกิซ่ึงเกิดจากวถีิ
ไกลโคลิซีสในไซโตซอลเขา้ไปในไมโทคอนเดรีย และจะถูกเปล่ียนเป็นแอซีติลโคเอ โดยเอนไซม์
ไพรูเวต ดีไฮโดรจีเนส (Pyruvate dehydrogenase) ขั้นตอนน้ีเป็นรอยต่อระหวา่งวถีิไกลโคลิซีส 
และวฏัจกัรเครบส์ ซ่ึงเป็นขั้นแรกในกระบวนการหายใจท่ีมี CO2 เกิดข้ึนการเปล่ียนไพรูเวตเป็น 
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แอซีติลโคเอ เกิดข้ึนในไมโทคอนดรีย (ดงัภาพท่ี 2-4) ในปฏิกิริยา 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก หมู่ 
คาร์บอกซิลของไพรูเวตจะหลุดออก กลายเป็นแก๊ส CO2 (เป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการหายใจ
ระดบัเซลลท่ี์มี CO2 เกิดข้ึน) ขั้นตอนท่ี 2 ส่วนท่ีเหลือของไพรูเวต ซ่ึงมี 2 คาร์บอนอะตอม ถูก 
ออกซิไดส์ดว้ย NAD+ ไดเ้ป็นแอซิเตต (คือ กรดแอซิติกท่ีถูกสลาย) และในปฏิกิริยาน้ีจะได ้NADH 
ซ่ึงเป็นสารท่ีสะสมพลงังานเคมีไวใ้นตวั ขั้นตอนท่ี 3 โคเอนไซมเ์อจะถูกน าไปติดกบัแอซิเตตดว้ย
พนัธะท่ีไม่ค่อยอยูต่วัไดเ้ป็นแอซีติลโคเอ ซ่ึงจะท าใหแ้อซีติลโคเอ สามารถส่งหมู่แอซิเตตเขา้ 
วฏัจกัรเครบส์ (เพื่อถูกออกซิไดซ์ต่อ) ไดอ้ยา่งง่าย (มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
          

 
 
ภาพท่ี 2-4 ปฏิกิริยาในกระบวนการ วฏัจกัรเครบส์ ท่ีมีสารประกอบและเอนไซมเ์ขา้มาท าปฏิกิริยา  
                 (Kenney et al., 2006) 
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 ปฏิกิริยาวฏัจกัรเครบส์ประกอบไปดว้ย 8 ขั้นตอน (ภาพท่ี 2-4) แต่ละขั้นตอนเร่งโดย
เอนไซมท่ี์จ าเพาะของแต่ละปฏิกิริยาดงัต่อไปน้ี 
 ปฏิกิริยาท่ี 1 ออกซาโลแอซิเตต และแอซิติลโคเอ ท าปฏิกิริยาร่วมกนักบัเอนไซมซิ์เตรต
ซินเทส (Citrate synthase) สลายไดเ้ป็น ซิเตรต (Citrate) และโคเอ (CoA) เม่ือโมเลกุลทั้งสอง
รวมตวักนัจะท าใหโ้มเลกุลของน ้าเขา้มาท าปฏิกิริยากบัแอซีติล จึงเกิดการปล่อยโคเอน็ไซมอ์อกจาก
ปฏิกิริยา 
 ปฏิกิริยาท่ี 2 ขั้นตอนน้ีจ าเป็นตอ้งยา้ยกลุ่มไฮดรอกซิลไปเป็นโมเลกุลซิเตรตเพื่อใหเ้กิด
การ Oxidative decarboxylation เอนไซมอ์ะโคนิเตส (Aconitase) มีธาตุเหล็กท่ีไม่ยดึกบัเมด็เลือด
แดงซ่ึงหมายถึงโปรตีนท่ีมีธาตุเหล็กและก ามะถนั ในกลุ่ม 4Fe-s เป็นการรวมตวักนัทั้งการคายน ้า 
และการดึงน ้าในซิเตรต โดยซิเตรตเปล่ียนไปเป็น Isomer ของมนั คือ ไอโซซิเตรต (Isocitrate) โดย
ใชเ้อนไซม ์อะโคนิเตส (Aconitase) เป็นตวัเร่ง ปฏิกิริยาน้ีเกิดเป็น 2 ขั้นตอนยอ่ย คือ ขั้นแรกเป็น
ปฏิกิริยาเอาน ้าออกไป 1 โมเลกุล กลายเป็น ซิสอะโคนิเตต (Cis-aconitate) ก่อน (ปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึน
ในเวลาสั้นมาก) จากนั้น ซิสอะโคนิเตตจึงรวมตวักบัน ้า 1 โมเลกุล เกิดเป็นไอโซซิเตรต (Isocitrate) 
 ปฏิกิริยาท่ี 3 เป็นขั้นตอนท่ีเกิดการใหอิ้เล็กตรอนกบั NAD+ กลายเป็น NADH และ 
การท าปฏิกิริยา Decarboxylation โดยไอโซซิเตรตจะถูกออกซิไดซ์ปฏิกิริยาเคมีกลุ่ม –OH ต าแหน่ง
ท่ี 4 ของ Isocitrate ไปเป็นแอลฟา-คีโตกลูตาเรต (α-ketoglutarate) และให ้CO2 ออกมาโดยใช้
เอนไซมไ์อโซซิเตรต ดีไฮโดรจีเนส (Isocitrate dehydrogenase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 ปฏิกิริยาท่ี 4 ขั้นตอนน้ีจะมีการให ้CO2 ออกมาอีก 1 โมเลกุล คือ แอลฟา-คีโตกลูตาเรต 
ถูกออกซิไดซ์ ปล่อยหมู่ CO2 ออกมา และในขณะเดียวกนั โคเอนไซมเ์อ ถูกเพิ่มไปแทนท่ีตรง
ต าแหน่งท่ี CO2 หลุดออกไปเกิดเป็นซกัซีนิลโคเอ (Succinyl CoA) โดยใชเ้อนไซมแ์อลฟา- 
คีโตกลูตาเรตดีไฮโดรจีเนส (α-ketoglutarate dehydrogenase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาขั้นตอนน้ี การลด
ต าแหน่งของ CO2 จะช่วยใหอิ้เล็กตรอนกบั NAD+ เปล่ียนเป็น NADH 
 ปฏิกิริยาท่ี 5 หมู่ CoA ของซกัซีนิลโคเอ จะถูกแทนท่ีโดยหมู่ฟอสเฟต (Pi) ซ่ึงพนัธะน้ีจะ
ไม่อยูต่วัจะส่งหมู่ฟอสเฟตต่อให ้GDP เกิดเป็น GTP และซกัซีนิลโคเอ เปล่ียนเป็นซกัซีเนต 
(Succinate) เอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาน้ี คือ ซกัซีนิลโคเอซินทีเทส (Succinyl CoA synthetase) GTP 
เป็นสารพลงังานสูงท่ีสามารถใหห้มู่ฟอสเฟตแก่ ADP เกิดเป็น ATP ปฏิกิริยาน้ีเป็นการสร้าง ATP 
โดยกระบวนการท่ีเรียกวา่ Substrate-level phosphorylation  
 ปฏิกิริยาท่ี 6 เอนไซม ์ซกัซีเนตดีไฮโดรจีเนส (Succinate dehydrogenase) จะเปล่ียน 
ซกัซิเนตไปเป็นฟูมาเรต (Fumarate) ในปฏิกิริยารีดกัชนัน้ี ซกัซิเนตจะใหไ้ฮโดรเจนแก่ FAD  
เกิดเป็น FADH2 ซ่ึงเป็นตวัสะสมพลงังานเคมีไวใ้นตวั 
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 ปฏิกิริยาท่ี 7 เป็นปฏิกิริยาเติมน ้า 1 โมเลกุล ไดแ้ก่ ฟูมาเรต ใหเ้ปล่ียนไปเป็นมาเลต 
(Malate) โดยใชเ้อนไซมฟู์มาเรส (Fumarase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 ปฏิกิริยาท่ี 8 เป็นขั้นตอนสุดทา้ยท่ีจะครบ 1 รอบของวฏัจกัร คือ การสร้างออกซาโล 
แอซิเตตกลบัคืนมาใหม่ มาเลตจะถูกออกซิไดซ์ใหเ้ป็นออกซาโลแอซิเตต ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ท่ีจะ 
ไปรวมกบัแอซีติลโคเอตวัใหม่ เพื่อเขา้รอบใหม่ของวฏัจกัรเครบส์ต่อไป ในขั้นตอนของ 
การออกซิเดชนัน้ี NAD+ จะถูกรีดิวซ์ใหเ้ป็น NADH (เก็บพลงังานเคมีสะสมไวใ้นตวั) ปฏิกิริยาน้ี
เร่งโดยเอนไซมม์าเลตดีไฮโดรจีเนส (Malate dehydrogenase)  
 วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) เกิดข้ึนเม่ือปฏิกิริยาอะซิติลโคเอนไซมเ์อ เขา้ไปสู่วฏัจกัร 
เครบส์ ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีมีความซบัซอ้นมาก ทุก ๆ โมเลกุลกลูโคสท่ีเขา้สู่กระบวนการ 
ไกลโคไลซิสจะได ้2 โมเลกุลของไพรูวกิ ดงันั้น ในแต่ละโมเลกุลของกลูโคสท่ีเร่ิมกระบวนการ
ผลิตพลงังานในการท างานร่วมกนักบัออกซิเจนเป็นผลใหไ้ด ้2 ATP ในวฏัจกัรเครบส์ท่ีสมบูรณ์ 
การเปล่ียนสารซกัซินิลโคเอนไซม ์เอ (Succinyl CoA) ไปเป็นสารซกัซิเนต (Succinate) ใน          
วฏัจกัรเครบส์ จะมีการปลดปล่อยพลงังานออกมาสร้าง Guanosine Triphosphate (GTP) ได ้1 
โมเลกุล (เทียบเท่า ATP 1 โมเลกุล) เพราะ GTP จะขนส่ง Pi ไปให ้ADP ใหก้ลายเป็น ATP ซ่ึงจะ
ท าใหไ้ด ้2 ATP ต่อ 1 โมเลกุลกลูโคส จะเกิดข้ึนในฟอสฟอริเลชนัระดบัซบัสเตรท (Substrate-level 
phosphorylation) ดงันั้น ในตอนทา้ยของวฎัจกัรเครบส์ มีการสร้างโมเลกุลอีก 2 ATP จาก 
การท าปฏิกิริยาสารตั้งตน้คาร์โบไฮเดรตถูกสลายไดเ้ป็น คาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรเจน 
เช่นเดียวกบัการเพาพลาญพลงังานในระบบอ่ืน ๆ เอนไซน์ในวฎัจกัรเครบส์จะควบคุมการท างาน
ทุก ๆ ขั้นตอน อตัราจ ากดัของเอนไซน์ไอโซซิเตรตดีไฮโดรจีเนส (Isocitrate dehydrogenase) ซ่ึงจะ
คลา้ย ๆ กบัเอนไซน์ เอนไซน์ PFK ท่ียบัย ั้งโดย ATP และจะท างานในขณะ ADP และ Pi นั้นลดลง 
เป็นลกัษณะการขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transport chain) เพราะการหดตวัจะข้ึนอยูก่บั 
การท างานของแคลเซียม แคลเซียมส่วนท่ีเหลือก็จะไปกระตุน้การท างานของเอนไซน์ ไอโซซิเตรต 
ดีไฮโดรจีเนส (Isocitrate dehydrogenase) 
 การขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transport chain) ในระหวา่งการท าปฏิกิริยาไกลโคลิซิส 
ไฮโดรเจนไอออนจะถูกปล่อยออกมาเม่ือกลูโคสถูกเผาผลาญไปกรดไพรูวกิ และโฮโดรเจนไอออน
จะถูกปล่อยออกมาเพิ่มเม่ือไพรูวกิเปล่ียนเป็นสารอะซิติลโคเอ (Acetyl coA) ในหลาย ๆ ขั้นตอน
ของวฎัจกัรเครบส์ ถา้หากไฮโดรเจนไอออนเหลืออยูภ่ายในเซลลจ์ะท าใหก้ลายเป็นกรดข้ึนภายใน
เซลลก์ลา้มเน้ือ รวมถึงการท าปฏิกิริยาในวฎัจกัรเครบส์ รวมตวักบัทั้งสองปฏิกิริยาโคเอนไซน์ คือ 
นิโคตินาไมด์อะดินีนไดนิวคลีโอไทด ์(Nicotinamide adenine dinucleotide: NAD) และฟลาวนิ 
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แอดินีนไดนิวคลีโอไทด ์(Flavin adenine dinucleotide: FAD) โดยจะท าปฏิกิริยาจาก NADH และ 
FADH2 ตามล าดบั ซ่ึงในแต่ละคร้ังของการท าปฏิกิริยาน้ีจะได ้3 โมเลกุล ของปฏิกิริยา NADH และ 
1 โมเลกุล ของปฏิกิริยา FADH2 และสามารถถ่ายอิเล็กตรอนใหแ้ก่ออกซิเจน โดยผา่นลูกโซ่ขนส่ง
อิเล็กตรอน (Electron transport chain) ในไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ท าใหเ้กิดพลงังานท่ีจะ 
ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาระหวา่ง ADP กบัฟอสเฟตเป็น ATP โปรตีนหลาย ๆ ชนิดเหล่าน้ีก็จะบรรจุ 
เอนไซน์หลาย ๆ ชุดอยู ่และโปรตีนท่ีมีธาตุเหล็กจะอยูใ่นไซโตโครม (Cytochromes) อิเล็กตรอน
พลงังานสูงจะถูกส่งผา่นจากกลุ่มปฏิกิริยาท่ีถ่ายอิเล็กตรอนผา่นทั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั 
บางคร้ังจะปล่อยพลงังาน โดยปฏิกิริยาท่ีใชป๊ั้มไฮโดรเจนจากของเหลวประกอบไปดว้ย สาร 
หลายชนิดเรียกวา่ ซ่ึงจะพบเอนไซม ์(Enzyme) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรเครบส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการหายใจระดบัเซลล ์(จะเกิดข้ึนในบริเวณน้ีเพราะมีเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งในการสร้าง 
ATP) เรียกวา่ ไมโตรคอนเดรียแมทริกซ์ (Mitochondrial matrix) ไปยงัช่องวา่งภายนอกของ 
ไมโตรคอนเดรีย และไฮโดรเจนไอออนเหล่าน้ีจะเคล่ือนยา้ยกลบัมาภายในเยือ่หุม้เซลลไ์มโตรคอน
เดรีย ถา้ไฮโดรเจนไอออน นั้นมีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน พลงังานก็จะถูกถ่ายโอนจาก ADP ไปเป็น 
ATP 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 กลไกการใชอ้อกซิเจนหลงัจากกระบวนการสลายกลูโคส (Kenney et al., 2006) 
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 ดงันั้น อะซิทิลโคเอ 2 โมเลกุล (จากกลูโคส 1โมเลกุล) จะเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ ท าใหมี้
คาร์บอนไดลดปล่อยออกมา 4 โมเลกุล เม่ือรวมกบั 2 โมเลกุล ของ คาร์บอนไดออกไซด ์จาก 
การสร้างอะซิทิลโคเอ จะไดค้าร์บอนไดออกไซด์ 6 โมเลกุล อาจกล่าวไดว้า่ คาร์บอนทั้ง 6 ตวั ใน
กลูโคสถูกเปล่ียนเป็นคาร์บอนได ออกไซดท์ั้งหมด และจะถูกขนส่งออกนอกเซลลต่์อไป (ประทุม 
ม่วงมี, 2527; พิชยา นพกาล, 2556; Kenney et al., 2006)   
 การเผาผลาญไขมัน (Oxidation of fat) 
 พลงังานจากไขมนัก็เป็นส่ิงจ าเป็นของกลา้มเน้ือเช่นกนั เน่ืองจากเซลลไ์ขมนัในร่างกาย
สามารถใหพ้ลงังานไดถึ้ง 70,000-75,000 กิโลแคลอร่ี ในคนท่ีมีร่างกายสมบูรณ์ ถึงแมว้า่จะมี
สารประกอบมากมาย เช่น ไตรกลีเซอไรด ์ฟอสโฟลิพิด คอเลสเตอรอล ซ่ึงลว้นแลว้แต่จ าแนกจาก
ไขมนั ไตรกลีเซอไรด ์เป็นแหล่งพลงังานหลกัของไขมนัซ่ึงถูกเก็บอยูใ่นเซลลไ์ขมนั และระหวา่ง
กลา้มเน้ือเพื่อใชเ้ป็นพลงังานต่อไป โดยจะสลายใหเ้ป็น 1 โมเลกุล ของกลีเซอรอล (Glycerol) และ
กรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid) 3โมเลกุล กระบวนการน้ีเรียกวา่ ไลโปไลซิส (Lypolysis) เร่งโดย 
เอนไซดไ์ลเปส (Lipases) 
 กรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid: FFAs) เป็นแหล่งพลงังานส าคญัในการเผาพลาญ เม่ือ
ปล่อยกรดไขมนัจาก กลีเซอรอลแลว้ กรดไขมนัอิสระสามารถเขา้ไปยงักระแสเลือด และขนส่งไป
ทัว่ทั้งร่างกาย เขา้ไปใหก้บัเส้นใยกลา้มเน้ือโดยการแพร่ผา่นตามช่องทาง (Simple diffusion) และ
แพร่ผา่นโดยการช่วยของโปรตีน (Transporter-mediated) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสาร ก่อนท่ี 
FFAs จะใชเ้ป็นพลงังานจะตอ้งเปล่ียนเพื่อเขา้ไปสู่กระบวนการ อะซิติลโคเอ ในไมโตรคอลเดรีย 
เรียกกระบวนการน้ีวา่ B-oxidation ซ่ึงเป็นขั้นตอนโดยการตดัสายคาร์บอนของ FFA จ านวนของ
ขั้นตอนข้ึนอยูก่บัจ  านวนคาร์บอนของ FFA โดยปกติจะมีอยู ่14 และ 16 คาร์บอน ตวัอยา่งเช่น 16 
คาร์บอน เม่ือท ากระบวนการ B-oxidation จะได ้8 โมเลกุลของอะซิติลโคเอ และเขา้สู่วฏัจกัร
เครปส์ เพื่อสร้าง ATP ดงันั้น กรดไขมนัจะใหพ้ลงังานนั้นจะตอ้งอาศยัการสลายพลงังานจาก ATP 
เพื่อใหส้ามารถเร่งปฏิกิริยาการสลายภายในไมโทคอนเดรีย  
 การเตรียมพร้อมส าหรับนกักีฬาฟุตบอลท่ีมีความตอ้งการพลงังานในแต่ละต าแหน่ง
แตกต่างกนั และลกัษณะทางกายท่ีมีความเฉพาะเจาะจง รวมถึงเทคนิคในการฝึกกีฬาฟุตบอล 
รวมถึงจุดมุ่งหมายในทางสรีระวทิยาของนกักีฬาฟุตบอลจะตอ้งมีความพร้อมสูงสุด โดย Morgans, 
Orme, Anderson, and Drust (2014) ไดก้ล่าววา่ ไม่เพียงแต่การมีความพร้อมทางดา้นร่างกายของ
นกักีฬาท่ีดีแลว้ แต่จะตอ้งพฒันาเทคนิค แทคติก จิตใจ และร่างกาย ใหมี้ความพร้อมทุก ๆ ดา้น
พร้อมกนั นอกจากนั้น ความหลากหลายในการฝึก รูปแบบการวิง่ในกีฬาฟุตบอลท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจงในระบบการเผาผลาญ รวมถึงความเร็วในการวิง่ท่ีจะตอ้งพฒันาความสามารถให้
สูงสุด ระบบพลงังานและองคป์ระกอบฟิตเนส จึงมีความสัมพนัธ์กนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 
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 ตารางท่ี 2-1 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความแตกต่างของระบบสรีรวทิยา และความแตกต่าง  
               ในการพฒันาองคป์ระกอบฟิตเนส (Morgans et al., 2014) 
 

ลกัษณะกจิกรรม 
เอทพี-ีพซีี  
(ATP-PC) 

ไกลโคไลซิส 
(Glycolysis) 

ออกซิเดทฟี 
(Oxidative) 

ความหนกัของ
งาน 

ความหนกัท่ี 95 
เปอร์เซ็นต ์ของ 
HRmax 

- ระดบัความหนกัท่ี 85 
เปอร์เซ็นต ์
- ใช่ส าหรับเพิ่มความ
เขม้ขน้ของระยะเวลาท่ี
นานข้ึน ในขณะท่ีไม่ได้
เอา PC กลบัมาใชใ้หม ่

- ในขณะพกั 
- ระดบัความหนกั < 85 
เปอร์เซ็นต ์

ระยะเวลาท่ีใชใ้น
การท างาน 

ระยะเวลาสั้น ๆ 1-5 
วนิาที 

ระยะเวลา 5-60 วนิาที ระยะเวลานาน 75 
วนิาที ข้ึนไป 

เปอร์เซ็น
ระยะเวลาในการ
ท างานทั้งหมด 

0-10 วนิาที 10-75 วนิาที 75 วนิาที ข้ึนไป 

องคป์ระกอบของ
ฟิตเนต 

- แอนแอโรบิก: พลงั 
& ความเร็ว 
- ความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ 
- พลงัของกลา้มเน้ือ 
- พิกดัการเคล่ือนไหว
ขณะท่ีขอ้ต่อ
เคล่ือนไหวเร็ว ๆ 

- แอนแอโรบิก: พลงั & 
ความเร็ว 
- พลงัของกลา้มเน้ือ 
(ท างานซ ้ า ๆ กนั) 
- ความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ (หดเกร็ง
กลา้มเน้ือ > 5 วนิาที) 
- พิกดัการเคล่ือนไหว
ขณะท่ีขอ้ต่อเคล่ือนไหว
เร็ว ๆ 
- ความทนทานในการ
ท างานของกลา้มเน้ือ
รยางค ์
- ความคล่องตวั (ท างาน
เร็ว ๆ จนเกิดความลา้) 

- ความสามารถใน 
การใชอ้อกซิเจน 
- กลา้มเน้ือสามารถ
ท างานไดเ้ป็นระยะ
เวลานาน ๆ 
- ความอ่อนตวัของ
กลา้มเน้ือในขณะ 
อยูก่บัท่ี 
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 2.  สมรรถภาพทางการกฬีา  
 สมรรถภาพทางกีฬาเป็นความสามารถของนกักีฬาในอนัท่ีจะใชร้ะบบพลงังานเชิงแอน
แอโรบิก และแอโรบิก ในการฝึกซอ้ม หรือแข่งขนั อนัเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกซ่ึงความสามารถ
ทางร่างกายได ้อยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถฟ้ืนตวักลบัสู่สภาวะปกติไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว  
  2.1  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) 
  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก หมายถึง สมรรถภาพการท างานของร่างกายแบบไม่ใช่
ออกซิเจน และท างานอยา่งรวดเร็ว ระยะเวลาสั้น ๆ โดยใช ้เอทีพี ผา่นกระบวนการไกลโคไลซิส 
และเกิดเป็นกรดแลคติกสะสมข้ึนในกลา้มเน้ือ และเลือด กระบวนการเผาพลาญของร่างกาย
กระบวนการน้ี จะใชเ้อทีพีนอ้ยกวา่กระบวนการเผาพลาญแบบแอโรบิก การใชพ้ลงังานใน 
การแข่งขนักีฬาฟุตบอลเชิงแอนแอโรบิก เช่น การสปร๊ินระยะสั้น ๆ การกระโดด การปะทะ และ
การแยง่บอลกบัคู่ต่อสู้ ทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัสมรรถภาพของกลา้มเน้ือ โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซึม
ในกลา้มเน้ือ โดยงานวจิยัน้ีใชรู้ปแบบประเมินใชก้ารทดสอบดว้ยวธีิ Repeat sprint ability โดย
ประเมินความสามารถในการสปร๊ินดว้ยความเร็วสูงสุดของร่างกาย โดยท าซ ้ า 5 รอบ และระยะเวลา
สั้น ๆ ในการฟ้ืนตวั เพื่อประเมินค่าความลา้ และค่าพลงัสูงสุด (Girard et al., 2011) โดยใชสู้ตรดงัน้ี  
 

FI = 100 ×
Sbest − Sworst

Sbest
 

 
  ผูเ้ขา้ทดสอบ สปร๊ินอยา่งเตม็ท่ีจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุด ระยะทางในการสปร๊ิน 
รวมไปถึงจุดส้ินสุดรวม 34.2 เมตร ในแต่ละการสปร๊ิน ผูเ้ขา้ทดสอบจอ๊กก้ิง กลบัมาจุดเร่ิมตน้ 15 
วนิาที แลว้จึงท าซ ้ าทั้งหมด 5 รอบ (Bangsbo, 1994)  
  2.2  สมรรถภาพเชิงแอโรบิก (Aerobic performance) 
  การออกก าลงักายแบบแอโรบิก เป็นการออกก าลงักายโดยใชก้ลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ 
และสามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองท่ีความหนกัเท่าเดิม โดยรูปแบบในการออกก าลงักายนั้นจะตอ้ง
ใชก้ระบวนการเผาพลาญเชิงแอโรบิก (Aerobic metabolisms) ในรูปแบบอดิโนซีนไตรฟอสเฟส 
(ATP) จากคาร์โบไฮเดรต ไขมนั อมิโนเอซิส โดยมีการท างานของออกซิเจนท าปฏิกิริยาดว้ย โดย 
American college of sports medicine (ACSM) ก าหนดวา่ ขีดความสามารถในการยนืระยะเชิง 
แอโรบิก จะตอ้งมีระบบการไหลเวยีนเลือดท่ีดีเพื่อท่ีจะสามารถขนส่งออกซิเจนไดอ้ยา่งเพียงพอ 
และระบบกลา้มเน้ือท่ีจะไดรั้บออกซิเจนอยา่งเพียงพอ เช่น การวิง่มาราธอน การป่ันจกัรยาน รวมถึง
กีฬาฟุตบอลก็ตอ้งใชร้ะบบแอโรบิก ดงันั้น เกณฑใ์นการวดัความสามารถการท างานของระบบ 
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แอโรบิกนั้น สามารถวดัโดยหาค่า อตัราการใชก้๊าซออกซิเจนของร่างกาย (Oxygen consumsion: 
VO2) โดยก๊าซออกซิเจนถูกน าไปสันดาปกบักลูโคส ไขมนั โปรตีน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน ATP 
สามารถวดัไดใ้นขณะป่ันจกัรยานวดังาน หรือขณะวิง่บนลู่วิง่ โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แก๊สใน 
การทดสอบ    
  2.3  ระบบไหลเวยีนโลหิตในนักกฬีาฟุตบอล (Circulation in soccer player) 
  ระบบหวัใจและหลอดเลือดประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั 4 ส่วน คือ หวัใจ หลอดเลือด 
เลือด และระบบควบคุม หลอดเลือดแยกเป็นหลอดเลือดแดง หลอดเลือดฝอย และหลอดเลือดด า 
ภายใน หลอดเลือดมีเลือด ซ่ึงเป็นเน้ือเยื่อชนิดหน่ึง หวัใจ ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งใหพ้ลงังานแก่ 
การไหลของเลือด โดยท าหนา้ท่ีสูบฉีดเลือดใหไ้หลจากหวัใจผา่นหลอดเลือดแดง หลอดเลือดฝอย 
หลอดเลือดด า และกลบัสู่หวัใจอีกคร้ัง ระบบไหลเวยีนโลหิตมีหนา้ท่ีส าคญั การน าเอาสาร 
ออกซิเจน และสารอาหาร ไปยงัส่วนต่าง ๆ ของเซลล ์รวมทั้งรับเอาของเสียออกมาจากเซลลเ์พื่อ
ส่งไปยงัปอด 
  ความส าคัญของระบบไหลเวียนโลหิต 
  ระบบไหลเวยีนโลหิตประกอบท่ีส าคญั 3 องคป์ระกอบ คือ หวัใจ หลอดเลือด และ
เลือด ซ่ึงการท างานประสานกนัอยา่งต่อเน่ือง โดยหวัใจจะบีบตวัเพื่อให้เกิดแรงดนัข้ึนภายในหลอด
เลือด ท าใหเ้ลือดซ่ึงเป็นตวักลางในการน าเอาสารอาหาร ออกซิเจน และฮอร์โมนผา่นหลอดเลือด
แดงขนาดต่าง ๆ ไปยงัเซลลท์ัว่ร่างกาย และน าของเสียซ่ึงไดจ้ากการเผาผลาญสารอาหารของเซลล์
กลบัเขา้สู่หวัใจทางเลือดด า (กิจจา สุวรรณ, 2543) 
  การไหลเวยีนของโลหิตอาศยัแรงบีบตวัของหวัใจ (Heart contraction) เป็นส่วน
ส าคญัส่วนนอ้ยอาศยัความตึงตวัของผนงัหลอดเลือด แรงบีบตวัของกลา้มเน้ือลาย (Muscle 
contraction) ความดนัภายในช่องเยือ่หุม้ปอดและความดนัภายในช่องทา้ย ขณะท่ีโลหิตไหลเวยีน 
อยูน่ั้นจะมีความตา้นอยูต่ลอดเวลา เกิดจากความหนืดของเลือด เส้นผา่นกลางของหลอดเลือดและ
ระยะทางของการไหลเวยีนโลหิต เป็นตน้  
  การไหลเวยีนเลือดในมนุษย ์อาจแยกออกไดเ้ป็น 2 ส่วน ดงัน้ี  
  ก.  การไหลเวยีนส่วนกาย (Systemic circulation) เป็นการไหลเวยีนเลือดท่ีเร่ิมตั้งแต่
หวัใจหอ้งล่างซา้ยบีบเลือดออกสู่เอออร์ตา (Aorta) แลว้ไหลไปตามหลอดเลือดแดงขนาดต่าง ๆ 
ผา่นหลอดเลือดฝอยในอวยัวะต่าง ๆ หลอดเลือดด า และไปส้ินสุดท่ีหวัใจหอ้งบนขวา การไหลเวยีน
ส่วนน้ีมีความส าคญัมากท่ีสุดของระบบหวัใจร่วมหลอดเลือด และมีการท างานและการควบคุม      
ท่ีไดรั้บการส่ือสารกนัอยา่งดี ความดนัเลือดและความตา้นทานของหลอดเลือดแดงเล็กในระบบน้ี 
เป็นปัจจยัหลกัท่ีก าหนดการไหลของเลือดไป เล้ียงอวยัวะต่าง ๆ  
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  ข.  การไหลเวยีนส่วนปอด (Pulmonary circulation) เป็นการไหลเวยีนเลือดท่ีเร่ิมจาก
หวัใจหอ้ง ล่างขวาบีบเลือดผา่นหลอดเลือดแดงพลัโมนารี (Pulmonary artery) ไปปอด ผา่นหลอด
เลือดฝอยท่ีปอด หลอดเลือดด า ท่ีปอดและไปส้ินสุดท่ีหวัใจหอ้งบนซา้ย อตัราการไหลของเลือด
ผา่นส่วนน้ีในเวลาหน่ึง ๆ มีค่าเท่ากบัการไหลเวยีนส่วนกาย การไหลของเลือดผา่นปอดมีเป้าหมาย
เพื่อการแลกเปล่ียนแก๊สระหวา่ง เลือดกบัอากาศในถุงลม โดยทัว่ไปการไหลของเลือดผา่นปอด
ข้ึนกบัการท างานของหวัใจทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา ความดนั เลือดและความตา้นทานในระบบน้ี 
มีค่านอ้ยกวา่ การไหลเวยีนส่วนกายอยา่งมาก (สัญญา ร้อยสมมุติ, 2555) 
  การไหลเวยีนโลหิตส่วนกาย เรียกวา่การไหลเวยีนส่วนปลาย (Peripheral circulation) 
เร่ิมตน้จากโลหิตแดงไหลออกเวนทริเคิลซา้ย (Left ventricle) เขา้สู่หลอดเลือดเอออร์ตา (Aorta) 
แยกไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เอออร์ตา แยกเป็น 2 แขนง ไปเล้ียงบริเวณศีรษะ และเน้ือเยื่อ
ใกลเ้คียง อีกแขนงหน่ึงลงมาสู่ส่วนล่างของร่างกายซ่ึงเป็นเยือ่ส่วนใหญ่ (บงัอร ชมเดช, 2541) 
สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี 
  ก.  หลอดเลือด เป็นอวยัวะท่ีมีหนา้ท่ีพิเศษท าใหก้ลไกการท าหนา้ท่ีของหลอดเลือดใน
แต่ละอวยัวะแตกต่างกนัไปผนงัของหลอดเลือดประกอบไปดว้ยกลา้มเน้ือเรียบ เน้ือเยื่อยดืหยุน่กลบั 
(Elastic tissue) และเส้นใยคอลลาเจน (Collagen fiber) หลอดเลือดเอออร์ตามีขนาดใหญ่ท่ีสุด
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 25 มิลลิเมตร หลอดเลือดท่ีแยกแขนงออกไปจะมีขนาดเล็กลงและมี
จ านวนมากข้ึน (คณาจารยว์ทิยาลยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารกีฬา มหาวทิยาลยัมหิดล, 2548) 
  ข.  หลอดเลือดแดง น าเลือดท่ีมีออกซิเจนสูงไปเล้ียงอวยัวะต่าง ๆ ผนงัหลอดเลือดมี
กลา้มเน้ือท่ีแขง็แรงสามารถรับแรงดนัขณะหวัใจบีบตวัได ้มีเส้นผา่ศูนยก์ลางค่อนขา้งใหญ่ท่ีระดบั
หลอดเลือดแดงแลว้ค่อย ๆ เล็กลงจนนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตร ผนงัมีเน้ือเยือ่ยดืหยุน่กลบัจ านวนมากข้ึน
ตามขนาดของหลอดเลือด หลอดเลือดระดบัน้ีไวต่อการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแขง็ตวั 
(Arteriosclerosis) จากการท่ีมีไขมนัไปเกาะท่ีผนงัหลอดเลือดท าใหย้ดืขยายตวัไดล้ดลง 
  ค.  หลอดเลือดแดงรอง เป็นแขนงเล็กลงของหลอดเลือดแดง ผนงัหลอดเลือดส่วนน้ี
ค่อนขา้งหนามากเม่ือเทียบกบัเส้นผา่นศูนยก์ลาง เน่ืองจากมีกลา้มเน้ือบุอยูม่ากจึงมีหนา้ท่ีคอยปรับ
ความตา้นทานของหลอดเลือด เพื่อช่วยให้เลือดเขา้สู่แต่ละอวยัวะไดก้ารหดตวัหรือคลายตวัถูก
ควบคุมโดยหลายกลไก ทั้งระบบประสาท ฮอร์โมน และพวกสารเมตาบอลิซึมของเน้ือ รวมทั้ง
กลไกทางฟิสิกส์ เช่น การเปล่ียนแปลงความดนัเลือดหรือความหนืดของเลือด เป็นตน้ ความดนั
โลหิตสูง (Hypertension) เกิดจากขณะหลอดเลือดหดตวัจะท าใหเ้กิดความตา้นทานข้ึน หวัใจ
พยายามจะบีบโลหิตไปใหพ้อเพียง เม่ือหวัใจบีบตวัแรงข้ึนความดนัจึงเพิ่มข้ึน 
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  ง.  หลอดเลือดฝอย หลอดเลือดแดงรองท่ีเล็กลงเร่ือย ๆ จนกระทัง่ส่วนท่ีเล็กสุด คือ 
หลอดเลือดฝอย ซ่ึงไม่มีกลา้มเน้ือเรียบบุผนงั เป็นต าแหน่งท่ีใหส้ารอาหาร ก๊าซ และสารน ้าผา่นเขา้
ออกผนงัได ้โดยอาศยัวธีิการแพร่ผา่นหรือซึมผา่นหรือการกรอง ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารอาหารและ
ต าแหน่งของหลอดเลือดฝอย ปริมาตรโลหิตท่ีไหลผา่นหลอดเลือดฝอยแต่ละส่วนถูกควบคุมโดย
กลา้มเน้ือเรียบท่ีบุผนงั ซ่ึงท าหนา้ท่ีเหมือนกลา้มเน้ือหูรูด เรียกวา่ กลา้มเน้ือหูรูดก่อนหลอดเลือด
ฝอย (Precapillary sphincter) 
  จ.  หลอดเลือดด า เลือดจากหลอดเลือดด าฝอยหลายอนัไหลมารวมกนัเขา้หลอดเลือด
ด าจนกระทัง่เขา้สู่หลอดเลือดด า หลอดเลือดด ากลา้มเน้ือเรียบบุผนงั จึงมีความตา้นทานการ
ไหลเวยีนเกิดข้ึน เรียกวา่ ความตา้นทานของหลอดเลือดด า (Venous resistance) หลอดเลือดด า
ขนาดใหญ่ข้ึนจะมีผนงับางลง น าเลือดกลบัสู่หวัใจ หลอดเลือดด าจุเลือดไดร้้อยละ 50 ของปริมาตร
เลือดในร่างกายทั้งหมดถือไดว้า่เป็นแหล่งเก็บเลือด (Blood reservoir) ท่ีสามารถทดแทนเลือดใหแ้ก่
ร่างกายไดจ้นท าใหค้วามดนัเลือดไม่เปล่ียนแปลงมากนกั ขณะท่ีร่างกายเสียเลือดหรือตอ้งการโลหิต
เวยีนเพิ่มข้ึน 
  ฉ.  การเช่ือมประสานของหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดด า หลอดเลือดแดงและ
หลอดด าเช่ือมประสานกนัไดโ้ดย Arteriovenous anastomosis หรือ A-V Shunt ซ่ึงเป็นช่องทางให้
เลือดไหลจากหลอดเลือดแดงรองเขา้หลอดเลือดด ายอ่ยไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นหลอดเลือดฝอย  
การจดัตั้งของหลอดเลือดน้ีเพื่อประโยชน์บางอยา่ง เช่น ใหโ้ลหิตไปสู่ผวิหนงัมากข้ึนขณะร่างกาย
อยูใ่นบรรยากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง เพื่อช่วยระบายความร้อนออกจากร่างกาย เป็นตน้ (บงัอร ชมเดช, 
2541) 
  ระบบไหลเวยีนเลือดในกีฬาฟุตบอลเป็นส่ิงส าคญัในการฝึกซอ้ม และการแข่งขนัท่ีจะ
สามารถบ่งบอกถึงสมรรถภาพของนกักีฬาฟิตบอล เช่น การขนส่งสารอาหาร ออกซิเจน การลด
คาร์บอนไดออกไซด ์ควบคุมกรด-ด่างของร่างกาย Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, and Bangsbo 
(2005) ไดศึ้กษาในนกัฟุตบอลหญิงระดบัอาชีพ มีระยะทางในการวิง่ของเกมการแข่งขนัประมาณ 
10 กิโลเมตร และค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้ของหวัใจประมาณ 81-87 เปอร์เซ็นต ์และ 97-98 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ผลทางสรีรวทิยาของแต่ละผูเ้ล่นในการออกก าลงักายจะ
พิจารณาจากความหนกัภายในระหวา่งการฝึกซอ้ม ข้ึนอยูก่บัระยะเวลา และความหนกัของการฝึก 
ท่ีส่งผลทางสรีรวทิยาผูเ้ล่น และเป็นผลต่อพนัธุกรรม และสถานะของการฝึก โดยใชเ้คร่ืองวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจ (HR Monitor) เป็นตวัก าหนดความหนกั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งอตัรา  
การเตน้ของหวัใจ และการใชอ้อกซิเจนสูงสุดท่ีแสดงถึงการทดสอบในหอ้งแลบ และการฝึกซอ้ม

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Krustrup%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16015145
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mohr%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16015145
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ellingsgaard%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16015145
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bangsbo%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16015145
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กีฬาฟุตบอลในสนาม (Impellizzeri, Rampinini, & Marcora, 2005) ส่วนมากแลว้การประเมิน  
ความหนกัจะใชก้ารก าหนดระยะเวลาในโซนระดบัความหนกัของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด 
ท่ีแตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ohlsson, Berg, Ljungberg, Söderman, and Stålnacke 
(2015) ไดศึ้กษาอตัราการเตน้ของหวัใจระหวา่งการฝึกซอ้ม และการแข่งขนัลีกภายในประเทศ  
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอลหญิงระดบัอาชีพ 15 คน ระหวา่งการฝึกซอ้มแบบปกติ 3 ขั้นตอน 
และการแข่งขนัลีกภายในประเทศ  ดงันั้น นกักีฬาฟุตบอลจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบไหลเวยีนเลือดท่ีดี
จึง โดยใชเ้คร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate monitors) เปรียบเทียบโดยใชโ้ซนระดบั
ความหนกัของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดเป็นตวัก าหนดระดบัความหนกั จากการศึกษาพบวา่ อตัรา
การเตน้ของหวัใจขณะแข่งขนัสูงกวา่การฝึกซอ้มท่ี (HRmean 168 ± 9 คร้ังต่อนาที HRpeak 189 ± 8 
คร้ังต่อนาที) และ (HRmean 134 ± 11 คร้ังต่อนาที HRpeak 183 ± 9 คร้ังต่อนาที) ความหนกัในการ
แข่งขนัจะมีมากกวา่การฝึกซ้อม นั้นแสดงถึงความตอ้งการในรูปแบบทางสรีรวทิยาระบบต่าง ๆ 
ดงันั้น การฝึกซอ้มจะตอ้งเพิ่มความหนกัมากข้ึนเพื่อใหใ้กลเ้คียงกบัระดบัความหนกัของการแข่งขนั 
  จากการศึกษาของ Alper (2016) ไดศึ้กษาโซนก าหนดระดบัความหนกั (ตารางท่ี 2-2) 
ในการฝึกซอ้มกีฬาฟุตบอล  
 
ตารางท่ี 2-2 ก าหนดระดบัความหนกัในการฝึกซอ้ม (อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด) 
 

กจิกรรม ระดับความหนัก 
โซน วอร์มอพั < 69% 
โซน สุขภาพ 70%-84% 
โซน ความทนทาน 85%-89% 
โซน แอนแอโรบิก 90%-94% 
โซน การใชอ้อกซิเจนสูงสุด 95%-100% 

 
การค านวณอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด = [%ความหนกัของการออกก าลงักาย (220 – อาย)ุ] 

 
  การฝึกซอ้มกีฬาฟุตบอลนั้น การท่ีจะบ่งบอกถึงความหนกัในการฝึกซอ้มนั้น คือ 
อตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate) ท่ีมีความเช่ือมโยงกนัระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจ และ
ความหนกัในการฝึกซอ้ม (ตารางท่ี 2-2) ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงโซนของการฝึกวา่เป็นโซน ระบบ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Impellizzeri%20FM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16195007
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rampinini%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16195007
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marcora%20SM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16195007
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แอนแอโรบิก (Anaerobic system) หรือแอโรบิก (Aerobic system) วธีิการค านวณอตัราการเตน้ของ
หวัใจ 15 คร้ัง จบัชีพจรบริเวณขอ้มือ จากนั้นเร่ิมจบัเวลาพร้อมกบันบัการเตน้ของชีพจรจนถึง 15 
คร้ัง พร้อมกบักดหยดุเวลา เช่น กดหยดุเวลาท่ี 20.33 วินาที จากนั้นน ามาเขา้สูตรค านวณ  
 

(15 ÷ 20.33) × 60 = 44 คร้ังต่อนาที 
 

  การจบัอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัจากออกก าลงักายเป็นส่ิงส าคญัในการค านวณ ซ่ึง
จะตอ้งจบัอตัราชีพจรภายใน 10 วนิาที เพื่อป้องกนัการลดลงของอยา่งรวดเร็วของอตัราการเตน้ของ
หวัใจภายหลงัจากออกก าลงักายทนัที ในนกักีฬาท่ีมีความฟิตอตัราการเตน้ของหวัใจจะลดลงมาสู่
สภาวะปกติอยา่งรวดเร็ว ดงันั้น จึงควรมีการจบัอตัราการเตน้ของหวัใจภายในเวลา 10 วนิาที  
ดงัแสดงในตารางท่ี 2-3 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2-3 การนบัอตัราการเตน้ของหวัใจภายในระยะเวลา 10 วนิาที หลงัการออกก าลงักาย  
 

เวลา 
(วนิาท)ี 

อตัราการเต้นของ
หัวใจ (คร้ังต่อนาท)ี 

เวลา 
(วนิาท)ี 

อตัราการเต้นของ
หัวใจ (คร้ังต่อนาท)ี 

เวลา 
(วนิาท)ี 

อตัราการเต้นของ
หัวใจ (คร้ังต่อนาท)ี 

3.1 194 4.1 146 5.1 118 
3.2 188 4.2 143 5.2 115 
3.3 182 4.3 140 5.3 113 
3.4 177 4.4 136 5.4 111 
3.5 171 4.5 133 5.5 109 
3.6 167 4.6 130 5.6 107 
3.7 162 4.7 128 5.7 105 
3.8 158 4.8 125 5.8 103 
3.9 154 4.9 122 5.9 102 
4.0 150 5.0 120 6.0 100 

 
  การก าหนดอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (Maximum heart rate: HRmax) นกักีฬา
สามารถออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัไดอ้ยา่งสูงสุด โดยก าหนดอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด 
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ถา้หากนกักีฬาพกัผอ่นเพียงพอ การฟ้ืนตวัหลงัจากออกก าลงักายนั้นเป็นส่ิงส าคญัส าหรับนกักีฬาท่ี
จะท าใหน้กักีฬากลบัมาฝึกซอ้มไดอ้ยา่งเตม็ท่ี การวดัอตัราการเตน้นั้นควรวดัอยา่งต่อเน่ืองมากกวา่ 
2 สัปดาห์ และจะเห็นค่าสูงสุดของ HRmax ส าหรับนกักีฬาท่ีมีการฝึกซอ้มท่ีดีจะมีอตัราการเตน้
หวัใจค่อนขา้งต ่ากวา่นกักีฬาท่ีไม่ค่อยฝึกซอ้ม ในขณะท่ีออกก าลงักายอยา่งหนกั ดงันั้น การฝึกควร
ฝึกเฉพาะเจาะจงในแต่ละชนิดกีฬา เน่ืองจากในแต่ละชนิดกีฬามีความแตกต่างกนั ดงันั้น เคร่ืองวดั
อตัราการเตน้ของหวัใจท่ีมีความทนัสมยัสามารถจบัอตัราการเตน้ของหวัใจ และแสดงผลตามแต่
ลกัษณะการเตน้ของหวัใจในนกักีฬาแต่ละคนจึงสามารถบ่งบอกบอกถึงความฟิตของนกักีฬาได ้
อตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate rest: HRrest) อตัราการเตน้ของนกักีฬาท่ีมีความฟิตจะมีอตัรา
การเตน้ของหวัใจขณะพกัจ านวน 40-50 คร้ังต่อนาที ส าหรับนกักีฬาท่ีไม่ฟิตจะมีอตัรา 
การเตน้ของหวัใจอยูท่ี่ 70-80 คร้ังต่อนาที การบนัทึกขอ้มูลของ HRrest เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งมาก
ส าหรับนกัสรีรวทิยาท่ีสามารถท านายความสามารถในขณะแข่งขนัหรือฝึกซอ้ม 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจและกรดแลคติก การวเิคราะห์ 
กรดแลคติคนั้นมีในช่วงปี ค.ศ. 1980 และวดักรดแลคติคไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งภายหลงัจาก
การฝึกซอ้ม หรือการแข่งขนัการวดักรดแลคติก และอตัราการเตน้ของหวัใจ สามารถบอกไดว้า่เป็น
การออกก าลงักายในรูปแบบแอโรบิก หรือแอนแอโรบิก ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการปรับอตัราการเตน้ของ
หวัใจ และกรดแลคติกให้เพิ่มข้ึน หรือลดลงเพื่อท่ีจะรักษาระดบักรดแลคติคในระหวา่งการฝึกซอ้ม 
ในขณะฝึกซอ้มการตรวจวดัความสามารถในการท างานของอตัราการเตน้ของหวัใจควรตรวจวดั 
ทุก ๆ 4 สัปดาห์ ดงันั้น ในนกักีฬาแต่ละคนควรฝึกใหถึ้งระดบัอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดเพื่อท่ีจะ 
ท าใหส่้งผลต่อการฝึกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจากการศึกษาการท างานของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
ท่ีสอดคลอ้งกบัค่ากรดเเลคติกท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงในแต่ละช่วงการแข่งขนั  
  2.4  ระบบกล้ามเน้ือในนักกีฬาฟุตบอล (Muscular system in soccer player) 
  ระบบกลา้มเน้ือมีความส าคญั ประกอบไปดว้ย ส่วนของกลา้มเน้ือชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
กลา้มเน้ือลาย (Striated muscle หรือ Striped muscle หรือ Skeleton muscle) กลา้มเน้ือเรียบ 
(Smooth muscle หรือ Visceral muscle) และกลา้มเน้ือหวัใจ (Cardiac muscle) โดยกลา้มเน้ือลาย
หรือกลา้มเน้ือโครงร่างเป็นกลา้มเน้ือท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในร่างกาย โดยจะเป็นส่วนประกอบของ  
โครงร่าง โดยการเคล่ือนไหวของร่างกายนั้นลว้นตอ้งอาศยัการท างานของกลา้มเน้ือกลา้มเน้ือลาย 
ท่ียดึเกาะกระดูกจะมีท่ียดึเกาะอยู ่2 แห่ง คือ จุดเกาะตน้ (Origin) และจุดเกาะปลาย (Insertion) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัศิริพร โชติไพบูลยพ์นัธ์ุ (2545) กล่าววา่ กลา้มเน้ือเป็นเน้ือเยือ่ท่ีมีมากท่ีสุดในร่างกาย 
คือมีประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวั เซลลก์ลา้มเน้ือนั้นมีความไวต่อส่ิงเร้า และสามารถ
ส่งสัญญาณไฟฟ้าไปตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเป็นกลุ่มเซลลท่ี์สามารถเปล่ียนพลงังานเคมีใหเ้ป็น
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พลงังานกล เพื่อท าใหเ้กิดแรงในการท างานและมีการเคล่ือนไหวร่างกาย โดยประมาณ 40 
เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัร่างกายเป็นกลา้มเน้ือลายอีก 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นกลา้มเน้ือเรียบและ
กลา้มเน้ือหวัใจ 
  ชนิดของกล้ามเน้ือ 
  กลา้มเน้ือในร่างกาย มี 3 ชนิด คือ 
  ก.  กลา้มเน้ือลาย (Striated muscle) เรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Skeletal muscle เน่ืองจากเป็น
กลา้มเน้ือท่ีเกาะติดอยูก่บักระดูกโครงร่าง และท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวของร่างกายเม่ือกลา้มเน้ือมี
การหดตวั มีทั้งส้ิน 792 มดั มีน ้าหนกัประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวัในจ านวนน้ีเป็นน ้า  
70 เปอร์เซ็นต ์เป็นโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต ์และท่ีเหลือเป็นพวกเกลือแร่และพนกังาน (ศิริพร  
โชติไพบูลยพ์นัธ์ุ, 2545) 
  ข.  กลา้มเน้ือหวัใจ (Cardiac หรือ Heart muscle) ประกอบเป็นกลา้มเน้ือหวัใจ ไม่อยู่
ภายใตก้ารควบคุมของอ านาจจิตใจ การหดตวัจะเกิดข้ึนเป็นจงัหวะ และสามารถก าเนิด
สัญญาณไฟฟ้าไดเ้อง 
  ค.  กลา้มเน้ือเรียบ (Smooth muscle) พบอยูต่ามอวยัวะภายในท่ีกลวง เช่น หลอดเลือด
กระเพาะอาหาร ล าไส้ ท่อทางเดินปัสสาวะ เป็นตน้โดยทัว่ไปกลา้มเน้ือมีคุณลกัษณะส าคญั 4 
ประการ คือ 
  -  มีความไวต่อส่ิงกระตุน้ ซ่ึงเป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการรับและตอบสนอง 
ต่อตวักระตุน้ ซ่ึงตวักระตุน้นั้นก็หมายถึงการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มภายนอกและภายใน 
ท่ีแรงพอจนเกิด “แอคชัน่โพเทนเช่ียล” ได ้
  -  ความสามารถในการหดตวั เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการท าให้เกิดแรง
จากการหดตวั เม่ือไดรั้บตวักระตุน้ท่ีเพียงพอ 
  -  ความสามารถในการยดื เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการถูกยดืออก 
กลา้มเน้ือลายส่วนมากมีการจดัวางไวเ้ป็นคู่ เม่ือกลุ่มหน่ึงหดตวัจะท าใหก้ลา้มเน้ืออีกกลุ่มหน่ึงซ่ึงอยู่
ตรงกนัขา้ม คลายตวัและถูกยดืออก 
  -  ความสามารถในการยดืหยุน่ เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการหดกลบัสู่
สภาวะเดิมภายหลงัการหดตวัหรือการถูกยดืออก 
  หน้าที่ของกล้ามเน้ือ 
  ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์ (2536) กล่าววา่ จากคุณสมบติัของกลา้มเน้ือ 
สามารถท าหนา้ท่ีส าคญั 3 ประการ คือ 
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  ก.  การเคล่ือนไหว การเคล่ือนไหวนั้นเป็นหนา้ท่ีซ่ึงเห็นไดช้ดัเจน เช่น การเดินและ
การวิง่เก่ียวขอ้งกบัการหายใจ ส่วนการเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือหวัใจซ่ึงอยูภ่ายในร่างกายท่ีท าให้
หวัใจสามารถสูบฉีดโลหิตได ้รวมถึงการเคล่ือนไหวของกระเพาะอาหารและล าไส้เพื่อบีบคลุกเคลา้
อาหาร เป็นตน้ 
  ข.  การรักษาท่าทางของร่างกาย กลา้มเน้ือลายท าหนา้ท่ีรักษาท่าทางของร่างกายไวใ้ห้
คงอยูไ่ด ้เช่น การยนืและการนัง่ 
  ค.  การสร้างความร้อน เม่ือกลา้มเน้ือลายหดตวัจะท าใหเ้กิดความร้อนข้ึนเพื่อช่วยให้
อุณหภูมิในร่างกายคงสภาพอยูไ่ด ้ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในร่างกายนั้น ส่วนใหญ่เกิดจากกลา้มเน้ือลาย
ซ่ึงเป็นตน้ก าเนิดของความร้อนถึง 85 เปอร์เซ็นต ์   
  กล้ามเน้ือลาย 
  กลา้มเน้ือ (Muscle) ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือใยกลา้มเน้ือ (Muscle fiber) มีมากใน
กลา้มเน้ือของร่างกายมนุษย ์กลา้มเน้ือแต่ละเส้นใยถูกหุม้ดว้ยเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (Connective tissue) 
ท่ีเรียกวา่เอนโดไมเซียม (Endomysium) ใยกลา้มเน้ือรวมกนัประมาณ 150 ใย กลายเป็นมดัเล็ก ๆ  
และถูกหุม้ดว้ยเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีเรียกวา่เพอริไมเซียม (Perimysium) ส่วนกลา้มเน้ือทั้งมดั มีเน้ือเยือ่
เก่ียวพนัหุม้รอบทั้งมดัเรียกวา่เอพิไมเซียม (Epimysium) มีลกัษณะแผเ่ป็นพงัผดื ท าหนา้ท่ีป้องกนั
กลา้มเน้ือ และแผน่พงัผืดดงักล่าวมารวมตวักนัหนาข้ึนกลายเป็นเอน็ เพื่อไปยดึติดกบักระดูก  
(ณฐัธิดา บงัเมฆ, 2547) 
  การหดตัวของกล้ามเน้ือ 
  กลา้มเน้ือลายอยูใ่ตอ้  านาจจิตใจ สามารถควบคุมไดซ่ึ้งการหดตวัของกลา้มเน้ือลาย 
จะเกิดไดก้็ต่อเม่ือมี “แอคชัน่ โพเทนเช่ียล” ผา่นไปตามซาโครเลมม่า ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีตอ้งอาศยั  
การกระตุน้จากเส้นประสาทการท างานของกลา้มเน้ือลาย จะถูกควบคุมโดยระบบประสาทผา่นทาง
เส้นสาทยนตท่ี์มาเล้ียงยงักลา้มเน้ือนั้น เม่ือกระตุน้เส้นประสาทยนต ์มีผลท าใหเ้กิดการหลัง่สารส่ือ
ประสาทอซีทิลโคลีนออกจากถุง ซ่ึงอยูบ่ริเวณปลายประสาทอซีทิลโคลีน จะมาจบักบัตวัรับ
ความรู้สึกซ่ึงอยูบ่นผวิเยื่อหุม้เซลลก์ลา้มเน้ือท าใหมี้การเพิ่มแพร่ผา่นของโซเดียมไอออน มีผลท าให้
เกิดดีโพลาไรเซซัน่ ท่ีบริเวณรอยต่อประสานระหวา่งเส้นประสาทและกลา้มเน้ือ (Neuromuscular 
junction) เน่ืองจากเยือ่หุม้เซลลข์องกลา้มเน้ือยืน่เป็นท่อตามขวาง (Transverse tubule) เขา้ไปใน
เซลล ์ปฏิกิริยาขณะท างานของกลา้มเน้ือจึงเคล่ือนท่ีมาตามท่อตามขวางมีผลให้เกิดดีโพลาไรเซซัน่
ของท่อตามขวางและมีผลต่อซาร์โครพลาสมิกเรติคูลัม่ (Sarcoplasmic reticulum) ซ่ึงขนาบอยูท่ ั้ง
สองขา้งของท่อตามขวาง ให้หลัง่แคลเซียมออกมาจากท่อเทอร์มินลัซิสเตอนา (Terminal cisterna) 
ของซาร์โคพลาสมิกเรคติคูลัม่ และไปจบักบัโปรตีนโทรโปนิน (Troponin) ท าใหเ้ปิดต าแหน่งท่ีจบั
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ของมยัโอซินท่ีอยูบ่นสายของแอค็ตินได ้7 แห่ง หวัไมโอซินจึงสามารถจบักบัแอค็ตินได ้เกิด
สะพานเรียกวา่ ครอสบริดจ ์(Cross-bridge) ขณะเดียวกนัท่ีหวัของ ไมโอซินมีเอน็ไซม ์(Enzyme)   
ท่ีส าคญั คือไมโอซิน เอทีพีเอส (Myosin ATPase) ซ่ึงท าหนา้ท่ีสลาย เอทีพี ใหไ้ดเ้อดีพี ฟอสเฟต 
และพลงังาน ซ่ึงพลงังานน้ีท าใหเ้กิดแรงกระชากในการงอหวัไมโอซิน เพื่อท่ีจะดึงสายแอคติน หรือ
ใยฟิลาเมนต ์
 

ความเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือ (Muscle fatigue)     
 ความเม่ือยลา้กลา้มเน้ือ หมายถึง ความสามารถของกลา้มเน้ือไม่สามารถท างานใหมี้
ประสิทธิภาพ หรือก าลงัไดเ้ท่าเดิม ภายหลงัจากการท่ีกลา้มเน้ือถูกกระตุน้ซ ้ า ๆ เป็นเวลานาน ๆ 
หรือถูกกระตุน้ดว้ยความถ่ีสูง ซ่ึงจะพบวา่มีผลท าใหค้วามเร็วของการหดตวัลดลง ระยะเวลา 
คลายตวัชา้ลงทั้ง ๆ ท่ียงัถูกกระตุน้อยู ่                
 จากการศึกษาของ Shei and Mickleborough (2013) กล่าววา่ ความเม่ือยลา้ของร่างกายท่ี
เกิดจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ เช่น การออกก าลงักาย การฝึกซอ้ม โดยเฉพาะอยา่งยิง่การฝึกซอ้มท่ีมี
ความถ่ี ความหนกัสูง และระยะเวลาท่ียาวนาน ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดอาการเม่ือยลา้เกิดข้ึนต่อร่างกาย 
กลไกท่ีท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้นั้นอาจเป็นสาเหตุของทั้งการลา้จากระบบประสาทส่วนกลาง 
(Central fatigue) และการลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral fatigue) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Gibson and Edwards (1985) ไดก้ล่าววา่การลา้จากระบบประสาทส่วนกลางจะท าใหก้ารส่งกระแส
ประสาทไปยงักลา้มเน้ือมีการเปล่ียนแปลงไปจากปกติ ในทางท่ีแยล่งหรือสั่งการใหก้ลา้มเน้ือ
ท างานไม่ไดเ้ตม็ท่ี ส่วนการลา้จากระบบประสาทส่วนปลายนั้นจะเป็นการเปล่ียนแปลงทาง 
ชีวกลศาสตร์ (Biomechanical) โดยท าใหก้ารท างานของกลา้มเน้ือผดิปกติ ซ่ึงเป็นเพราะสาเหตุของ
การลา้ และการส่งกระแสประสาทเพิ่มข้ึนไปยงักลา้มเน้ือ (Taylor, Bronks, Smith & Humphries, 
1997) ดงันั้น ความเม่ือยลา้สามารถพิจารณาไดว้า่เกิดข้ึนโดยมีหลายสาเหตุดงัต่อไปน้ี 
 1.  ชนิดของความเม่ือยล้า  
  1.1  ความเม่ือยลา้จากระบบส่วนกลาง (Central fatigue) ส่งผลจากส่วนกลางของ
ร่างกาย เช่น แรงจูงใจ การส่งสัญญาณของระบบประสาทส่วนกลาง และการระดมของมอเตอร์ยนิูต 
(Motor unit) และการเกิดบริเวณการถ่ายทอดสารส่ือประสาทระหวา่งระบบประสาทและกลา้มเน้ือ 
(Bigland-Ritchie, Jones, Hosking, & Edwards, 1978) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Enoka and 
Stuart (1992) ท่ีพบวา่แรงของกลา้มเน้ือในการหดตวันั้นลดลงเน่ืองจากผลของการระดมมอเตอร์ 
ยนิูต (Motor unit) นั้นลดลง โดยวดัจาก การตรวจคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography: iEMG) 
ซ่ึงมีการศึกษาจ านวนมากถึงการลดลงของแรงในกล้ามเน้ือเน่ืองจากเป็นผลจากการขนส่งของ
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ระบบประสาทและในการลดการระดมแรงของกลา้มเน้ือลาย (Lepers et al., 2000) จากการทดสอบ
โดยใหห้ดตวัของกลา้มเน้ืออยา่งเตม็ท่ี ท่ีแสดงถึงผลของแรงลดลงถึง 99 เปอร์เซ็นต ์ในการท างาน  
3 นาที (Gandevia, Allen, Butler & Taylor, 1996)      
  1.2  ความเม่ือยลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral fatigue model) คือ   
การสลายกลุ่มของฟอสเฟตใหไ้ดพ้ลงังานจ านวนมาก ซ่ึงสามารถใชใ้นการท างานของเซลล ์ดงันั้น
การสลาย ATP จึงเป็นปัจจยัหลกัส าคญัในการออกก าลงักาย ไดแ้ก่ อะดีโนซีนไตฟอสเฟต (ATP-
PC) (Dzeja & Terzic, 2003) ระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic system) หรือระบบไกลโคไลซิส 
(Glycolytic system) และระบบออกซิเดชัน่ (Oxidation system) (Bose et al., 2003) โดยการ
ถ่ายทอดสารฟอสเฟตจะไม่ผา่นออกซิเจนในสองกระบวนการแรก แต่จะถ่ายทอดสารฟอสเฟต
พลงังานสูงผา่นออกซิเจนในขบวนการท่ีสาม โดยใชก้ระบวนการขบัเคล่ือนยา้ยโปรตอนเพื่อใหเ้กิด
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport) (Dzeja & Terzic, 2003) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
MacIntosh, Holash, and Renaud (2012) ไดก้ล่าววา่ ในการศึกษาพบวา่มีหลาย ๆ ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิด 
ความเม่ือยลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย เช่น Metabolic acidosis สภาวะท่ีร่างกายไดรั้บกรด 
มากเกินไป การบกพร่องของไกลโคเจน การบกพร่องของฟอสฟาเจน นอกจากน้ี ความเม่ือยลา้จาก
ระบบประสาทส่วนปลาย ยงัเกิดจากความเม่ือยลา้ของตวัรับไรอโนดีน (Ryanodine receptor) โดย
จะท าใหล้ดการหลัง่ของแคลเซียมนอ้ยลง จากการศึกษาความเม่ือยลา้จากระบบประสาทส่วนปลาย 
พบวา่ เกิดจากการสะสมของกรดแลคติกนั้นเกิดข้ึนเพราะความไม่สมดุลของระหวา่งการเกิด 
แลคติก และการก าจดัแลคติก ถา้ร่างกายออกก าลงัอยา่งหนกัท าใหเ้กิดการสะสมกรดแลคติก
มากกวา่ก าจดัออก (Brooks, Dubouchaud, Brown, Sicurello, & Butz, 1999)  
 การเกิดกรดแลคติกเป็นผลจากกระบวนการสุดทา้ยของระบบ ไกลโคไลซิส ในขณะท่ี
ไดรั้บออกซิเจนไม่เพียงพอ หรือในขณะท่ีตอ้งการพลงังานมากเกินกวา่ความสามารถในการผลิต
พลงังานระบบออกซิเดทีฟฟอสโฟริเลชนั จะท าใหร่้างกายสลายพลงังานจากแหล่งท่ีเหลืออยา่ง
รวดเร็วในกระบวนการสร้างพลงังานรูปแบบของ (Nicotinamide adinine dinucleotide (NAD+))  
รับไฮโดรเจนกลายเป็นรูปแบบ (NADH + H+) เพื่อใหเ้กิดการสลายกระบวนการไกลโคไลซิส 
(Glycolytic) ในรูปแบบกลูโคส และไกลโคเจน โดย (NAD+) เป็นส่ิงส าคญัของกระบวนการ 
ไกลโคไลซิส ซ่ึงจะท าใหผ้ลิตพลงังานไดอ้ยา่งรวดเร็ว การออกซิเดชนัก็ช่วยป้องกนัการผลิต 
กรดแลคติกมากข้ึน จากกระบวนการไพรูวกิ ซ่ึงสุดทา้ยจะท าใหไ้ดพ้ลงังานสูง กรดแลตติกจะถูก
ออกซิไดซ์ในใยกลา้มเน้ือ และเปล่ียนแปลงไปเป็นไกลโคเจนผา่นกระบวนการ กลูโคนีโอจินิซิส 
ในตบั การท าปฏิกิริยากรดแลคติก เป็นการเร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม ์Lactate dehydrogenase ซ่ึงจะ
ท าปฏิกิริยาในกลา้มเน้ือ ถา้กลา้มเน้ือมีค่าความเป็นกรด (pKa) สูงถึง 3.9 (Lindinger, Kowalchuk, & 
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Heigenhauser, 2005) ในสรีระวทิยาค่า pH คือ กรดท่ีมีการแตกตวัของโปรตอน และไฮโดเจน
เพิ่มข้ึน ซ่ึงท าใหมี้ผลต่อการท างานของร่างกาย เพราะร่างกายสามารถทนต่อค่า pH ในช่วงแคบ ๆ 
การผลิตกรดแลคติกไม่ไดเ้กิดข้ึนเพียงแค่มีไฮโดเจนเพิ่มมากข้ึนในร่างกาย ยงัเกิดจากการสลาย
สารอาหาร รูปแบบ ATP (Keyser, 2010) และในขณะไกลโคไลซิส หรือทั้งหมดตั้งแต่ตวักลาง 
Glycolytic ท่ีมีความเป็นกรดอ่อน ๆ ดงันั้น การสะสมไฮโดเจนไอออน จะไปยบัย ั้งเอนไซม ์
Phosphofructokinase ซ่ึงเป็นเอนไซมส์ าคญัในกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) ลด 
การยดึเกาะกนัระหวา่งแคลเซียม และโทโพนิน กระตุน้ตวัรับรู้ความเจบ็ปวด และไฮโดรเจนท่ีเพิ่ม
มากข้ึน จะไปยบัย ั้งกระบวนการทั้ง Glycogen และ Glyconeolysis และยงัลดความสามารถ
กลา้มเน้ือในการท างานสังเคราะห์พลงังาน ปัจจยัทั้งหมดเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่ส่งผลต่อความเม่ือยลา้
ของระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral fatigue) (Garland & McComas, 1990) และถา้หาก
ไฮโดรเจนท่ีเพิ่มมากข้ึนจะต่อตา้นการรักษาสมดุลระหวา่งกรด-เบส โดยสารละลายกรดอ่อน-ด่าง
อ่อนของร่างกาย ของไบคาร์บอเนต (Bicarbonate) ซ่ึงท าหนา้ท่ีรักษาสมดุลโดยผา่นปฏิกิริยา ดงัน้ี 
 

H+ + HCO3- <--> H2CO3 <--> H2O + CO2 
 
 โดยตวัเร่งปฏิกิริยาเอนไซมค์าร์บอนิกแอนไฮเดรส (Carbonic anhydrase) (Vasuvattakul, 
Warner, & Halperin, 1992) สุดทา้ย คาร์บอนท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการเผาพลาญก็จะถูกน ามาใชใ้น 
การระบายอากาศ และก าจดักรดเกินในร่างกาย 
 การออกก าลงักายจะเกิดการสลายพลงังาน ATP อยา่งรวดเร็วในรูปแบบ ADP + Pi + 
Energy ท่ีใชใ้นการหดตวัของกลา้มเน้ือ การขาดฟอสฟาเจนพร้อมกบัการสะสมฟอสเฟต 
(Inorganic phosphate: Pi) สามารถท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ ในขณะท่ี Pi เป็นตวัควบคุมการท างาน
ไกลโคไลติก (Glycolytic) (Sugden & Newsholme, 1975) และมีหลายกลไกท่ีแตกต่างกนัออกไป 
การเก็บสะสมของฟอสเฟตสามารถท าใหก้ารท างานของกลา้มเน้ือลดลง และน าไปสู่ความเม่ือยลา้ 
เพราะฟอสเฟตอาจไปจบักบัไมโอซิน ซ่ึงจะท าใหแ้รงลดลง และลดการตึงตวัของกลา้มเน้ือ 
(Cooke, Franks, Luciani, & Pate, 1988) เน่ืองจากจะไปลดการจบักนัระหวา่ง Actin และ Myosin 
ในสภาพท่ียดึติดอยา่งแน่นหนา นอกจากนั้น ฟอสเฟต (Pi) อาจไปจบักบัแคลเซียมอิสระ ในรูปแบบ
ของ CaPi ซ่ึงจะท าใหล้ดจ านวนแคลเซียมอิสระท่ีใชใ้นกลไกการกระตุน้กลา้มเน้ือใหเ้กิด “Action 
potential” (Dutka, Cole, & Lamb, 2005) 
 การสะสมของฟอสเฟต (Pi) และแอมโมเนีย (Ammonium) อาจน าไปสู่ความเม่ือยลา้ 
เน่ืองจากผลิตกรดแลคติกเพิ่มข้ึน การพร่องต่อไกลโคเจน และแอมโมเนียม ไอออน (Ammonium 
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ion: NH4+) ท่ีเกิดข้ึนจากในกระบวนการไกลโคไลซิส ขณะท่ีกลูโคสท าปฏิกิริยาสังเคราะห์ 
Glucose-6-Phosphate (G6P) (Kirkendall, 1990) และ Adenosine monophosphate เป็นกระบวนการ
ควบคุมสังเคราะห์กรดอมิโน โดยเอนไซม ์Adenylate deaminase ให้เป็น Inosine monophosphate 
และแอมโมเนีย (NH3) และยงัไดจ้าก Purine nucleotide cycle (PNC) ดงัท่ี Mutch and Banister 
(1983) ไดศึ้กษาพบวา่ Ammonie ion positive จะท าให ้เอนไซม ์PFK ใน Glycolytic และผลิต 
Fumarate (ส่ือกลาง Krebs cycle) ผา่น Purine nucleotide cycle (PNC) ถา้ NH4+ มากเกิน จะท าให้
ไปยบัย ั้งเอนไซม ์Pyruvate dehydrogenase และ Isocitrate dehydrogenase สุดทา้ยท าใหก้ระบวนการ
เผาพลาญ Oxidative ต ่าลง 
 การเก็บสะสมรูปแบบของสารตั้งตน้ และการบกพร่องของสารตั้งตน ท าใหเ้กิด 
ผลกระทบเชิงลบในการสังเคราะห์ ATP ดงันั้น ศกัยภาพในการเผาพลาญของกลา้มเน้ือสามารถ 
ท าใหเ้กิดการพฒันาแรงไดม้ากข้ึน (Chance, Eleff, Leigh, Sokolow, & Sapega, 1981) ซ่ึงจะช่วยใน
การท างานรูปแบบของสารตั้งตน้ Phosphocreatine ท่ียงัขาดอยู ่โดยจะช่วยในการท างานของระบบ
พลงังาน Glycolytic และ Oxidative เพื่อสลายมาเป็นพลงังาน 
 ไกลโคเจน เป็นสารตั้งตน้ของคาร์โบไฮเดรต จะเปล่ียนเป็นสาร Glucose-1-phosphate 
โดยเอนไซม ์Glycogen phosphorylase หลงัจากท่ีเปล่ียนแปลงโครงสร้างปฏิกิริยา โดยเปล่ียนเป็น
กระบวนการขั้นตอนท่ีสองคือ Glucose-6-phosphate เขา้สู่กระบวนการไกลโคไลซิส และกรด 
ไพรูวกิจะสามารถเขา้สู่ Acytyl coA ถึงจะเขา้สู่ Krebs cycle เพื่อ Oxidation ต่อไป ซ่ึงใน Krebs 
cycle จะมีอิเล็กตรอนอยูม่าก ท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ยโมเลกุล (NADH + H+ และ FADH2) ถึง
สามารถเขา้ ๆ ไปใน Electron transport chain (ETC) การขนส่งอิเล็กตรอนเป็นคู่กบัการโยกยา้ยของ
โปรตอนผา่นเยื่อหุม้เซลลช์ั้นใน (Mitochondrial membrane) โดยสร้างการเปล่ียนแปลงของสาร 
ใหเ้กิดแรงขบัเคล่ือนท่ีของโปรตอน โดยแรงในการขบัเคล่ือนของโปรตอนนั้นไดพ้ลงังานจาก 
การสังเคราะห์ ATP ผา่น F0Fa ATPase (Nakamoto, Scanlon, and Al-Shawi, 2008) การขาด 
การเก็บสะสมไกโคเจนจะท าใหส้ังเคราะห์ ATP อยา่งจ ากดั ขาดความสามารถในการออกก าลงักาย
และท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ 
 การขนส่งออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ืออาจเป็นไปอยา่งจ ากดัขณะ Oxidative phosphorylation 
ข้ึนอยูก่บัออกซิเจน ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการ Electron transport chain และ
ถา้ระบบไหลเวยีนเลือดท างานไม่ดีจะท าใหก้ารขนส่งออกซิเจนท างานอยา่งจ ากดัในกระบวนการ
เผาพลาญระบบแอโรบิก (Aerobic metabolism) การศึกษาก่อนหนา้น้ีกล่าววา่ ตวับ่งช้ีถึงขอ้จ ากดั
ของการใชอ้อกซิเจนในมนุษย ์คือ VºO2max ดงันั้น เม่ือใช ้VºO2max จุดถึงจุดสูงสุด จะผลิตพลงังาน
ในรูปแบบไม่ใชอ้อกซิเจนส าหรับกระบวนการเผาพลาญ (Whipp & Wasserman, 1972) ในขณะท่ี
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ออกก าลงักายความหนกัมากข้ึน (Cardiac output: Q) และการไหลเวยีนเลือดใหก้บักลา้มเน้ือเพิ่ม
มากข้ึนจนถึงค่าสูงสุดของเขา หากความหนกัเพิ่มข้ึนต่อเน่ืองใน Cardiac output และการเคล่ือนไหว
กลา้มเน้ือ จะท าใหไ้ม่สามารถท างานไดต่้อไปอีก ขอ้จ ากดัความสามารถในการท างานของระบบ
ไหลเวยีนเลือดเพื่อชดเชยการลดลงของออกซิเจนในหลอดเลือดแดงท่ีเห็นไดบ้่อยในนกักีฬาท่ี 
ออกก าลงักายระดบัน ้าทะเล (Amann & Calbet, 2008) การลดลงของออกซิเจน (Oxygen content) 
เน่ืองจากเป็นการลดลงในฮีโมโกลบินในหลอดเลือดแดง (SaO2) ซ่ึงการออกก าลงักายจะชกัน าให้
เกิดความเขม้ขน้ของเมด็เลือดแดงลดลง (Exercise-induced arterial hypoxemia: EIAH) (Dempsey 
& Wagner, 1999) ซ่ึงระดบั EIAH ก็จะมีหลายระดบัแตกต่างกนั แต่ส่วนมากจะอยูใ่นระดบักลาง ๆ 
ของ EIAH ในขณะออกก าลงักายระดบัน ้าทะเล และมีค่า SaO2 ประมาณ 93-95 เปอร์เซ็นต ์ถา้ 
SaO2 ลดลงมากกวา่ 3.0 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอาจน าไปสู่ความเม่ือยลา้และความสามารถในการออกก าลงักาย
ลดลง (Harms et al., 2000) 
 
ตารางท่ี 2-4 สรุปการลา้จากระบบประสาทส่วนปลายท่ีส่งผลต่อการลา้ของกลา้มเน้ือ  
    (Shei & Mickleborough, 2013) 

หมายเหตุ [SaO2], ความอ่ิมตวัของออกซิเจน, [SaHbO2], ความอ่ิมตวัออกซิเจนของฮีโมโกลบิน;  
 [Q], ปริมาตรเลือดส่งออกจากหวัใจต่อนาที; [H+], ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน ไอออน;  
 [NH4+] ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียม ไอออน; [Pi], ความเขม้ขน้สารอนินทรีย ์
 ฟอสเฟต; [PCr], ฟอสเฟสครีเอติน; [Ca2+], แคลเซียม ไอออน  
 
 ต าแหน่งทีเ่ป็นสาเหตุของอาการล้า 
 1.  บริเวณรอยต่อของประสาทและกลา้มเน้ือ ท่ีท าใหเ้กิดอาการลา้ การลา้ชนิดน้ีพบได้
บ่อย ในหน่วยยนตข์องเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็วส่วนกลไกนั้นเช่ือวา่ เกิดจากสารส่ือประสาท 
คือ อะเซติลโคลีน (Acetylcholine) ลดนอ้ยลง 
 2.  ระบบประสาท เป็นสาเหตุอยา่งหน่ึงท่ีท าให้เกิดอาการลา้ เกิดจากจากระบบประสาท
รับความรู้สึก (Sensory feedback) ของกลา้มเน้ือท่ีหดตวัในเร่ืองแรง หรือความตึง ความปวด 

Circulation Muscle Substrate Contractile element 
    [SaO2]      [H+ ]      [Glucose]    Ca2+ release 

    [Q]     [NH4
+]     [Glycogen]   Actine-myosin cross-

bridge formation      [Pi]     [PCr] 
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กลบัไปยงัสมองหรือไขสันหลงั และไปยบัย ั้งมอเตอร์นิวรอน ท าใหก้ารหดตวัของกลา้มเน้ือมดันั้น
ลดลง 
 3.  เกิดจากกลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือ 
  3.1  การหมดไปของ ATP และ PC ท่ีเก็บสะสมไว ้
  3.2  ไกลโคเจนท่ีสะสมหมดไป พบวา่ เม่ือออกก าลงักายระยะยาว เช่น มากกวา่ 30 
นาที จะท าใหไ้กลโคเจนท่ีสะสมไวใ้นกลา้มเน้ือถูกใชไ้ปเกือบหมด จึงเช่ือวา่เป็นสาเหตุของการลา้ 
  3.3  การคัง่ของกรดแลคติค ท าใหก้ารหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือลดลง ท าใหค้วาม
เป็นกรดภายในเซลลมี์มากข้ึน จึงเกิดการปล่อยแคลเซียม (Ca+) จาก Sarcoplasmic reticulum  
ลดนอ้ยลง และยงัรบกวนต่อ Ca+ Troponin blinding capacity นอกจากน้ียงัยบัย ั้ง 
Phosphofructokinase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัของ Anaerobic glycolysis (ประทุม ม่วงมี, 2527)      
 ดงันั้นถา้กรดแลคติกสะสมในกลา้มเน้ือมากเกินไปจะท าใหแ้รงในการหดตวัของ
กลา้มเน้ือลดลง กลา้มเน้ือเกิดการเม่ือยลา้ง่าย ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือได ้โดย
วธีิการท่ีจะเพิ่มอตัราการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกจากกลา้มเน้ือไดอ้ยา่งรวดเร็วจะท าให้
ความสามารถของนกักีฬาเพิ่มสูงข้ึน 
 2.  การระบมของกล้ามเน้ือ (Delay on muscle soreness) 
 การระบมของกลา้มเน้ือเกิดข้ึนภายหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกั 1 วนั ถึง 2 วนั 
จากการศึกษาของ (Kenney et al., 2006) กล่าววา่ การระบมของกลา้มเน้ือ (Delay on muscle 
soreness: DOMS) เกิดจากการตึงตวัของกลา้มเน้ือชนิด Type I และเกิดข้ึนจากการตึงตวัเพียงเล็ก  ๆ 
นอ้ยจนถึงการตึงตวัท่ีรุนแรง และมีอาการเจบ็ท่ีรุนแรงข้ึนจนยบัย ั้งการเคล่ือนไหว การหดตวัแบบ 
Eccentric contraction ของกลา้มเน้ือจะท าใหเ้กิดอาการระบมของกลา้มเน้ือเกิดข้ึน และมีหลาย ๆ 
งานวจิยัท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอาการ DOMS โดยการเกิดอาการข้ึนนั้นอาจเป็น
เพราะการหดตวัยดืยาวออก การหดตวัสั้นเขา้ และการเกร็งกลา้มเน้ือ ส่วนมากแลว้คนท่ีฝึกหดตวั
แบบ Eccentric จะท าใหเ้กิดอาการ DOMS เป็นส่วนมาก จากการศึกการวิง่บนลู่วิง่เป็นเวลาสองวนั
ในแต่ละวนัห่างกนัหน่ึงสัปดาห์ วนัแรก วิง่บนลู่วิง่ปกติ และวนัท่ีสองตั้งโปรแกรมวิง่ลงเขา 
ผลลพัธ์ คือ ไม่เกิดการระบมของกลา้มเน้ือข้ึนในวนัท่ีวิง่วนัแรก แต่การวิง่ลงเขาท าเกิดการระบม
ของกลา้มเน้ือเกิดข้ึนภายใน 24-48 ชัว่โมง ความระบมของกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) อาจแบ่งได้
เป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ การระบมของกลา้มเน้ือแบบเฉียบพลนั และการระบมของกลา้มเน้ือหลงัจาก
ออกก าลงักายมีรายละเอียด ดงัน้ี 
  2.1  การระบมของกลา้มเน้ือแบบเฉียบพนั (Acute muscle soreness) สามารถเกิดข้ึน
ได ้ทนัทีขณะฝึกซอ้มกีฬาท่ีมีความหนกัสูงและใชร้ะยะเวลาท่ียาวนาน เน่ืองจากเกิดการสะสม 
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กรดแลคติก และไฮโดรเจนไอออน แอมโมเนียมไอออน จึงท าใหส้ารเหล่าน้ี ไปกระตุน้ปลาย
ประสาทรับรู้ความเจบ็ปวดในกลา้มเน้ือ (Pain receptor) ท าใหเ้กิดความเจบ็ปวด  
  2.2  การระบมของกลา้มเน้ือหลงัจากออกก าลงักาย (Chronic muscle soreness) หรือ
อาจเรียกวา่ DOMS ซ่ึงการเกิดอาการอ่อนแอของร่างกาย เกิดอาการปวด บวม และเจบ็ระบม 
บริเวณกลา้มเน้ือเกิดข้ึนภายใน 1-2 วนั หลงัจากออกก าลงักาย ซ่ึงมกัจะเกิดข้ึนในช่วงของการหดตวั
ของกลา้มเน้ือแบบ Eccentric contraction เน่ืองจากมี Neutrophil เพิ่มมากข้ึน เกิดการสะสมของ 
Macrophage มีการสะสมของเหลวเพิ่มมากข้ึน สุดทา้ยขดัขวางการท างานของกลา้มเน้ือ 
 3.  กรดแลคติก (Lactic acid) 
 ในระหวา่งการออกก าลงักาย กลา้มเน้ือมีการท างานอยา่งต่อเน่ือง โดยมีพลงังานใน
กลา้มเน้ือเป็นตวัการใหก้ลา้มเน้ือท างาน ในภาวะเดียวกนั เม่ือกลา้มเน้ือท างานนาน ๆ เขา้ส่วน 
ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกลา้มเน้ือก็จะเกิดข้ึน ของเสียดงักล่าวน้ี คือ กรดแลคติก (Lactic acid) ซ่ึงเกิด
จากการใชพ้ลงังานระบบแอนแอโรบิก โดยกระบวนการน้ีจะเปล่ียนกลูโคส (C6H12O6) ใหเ้ป็น 
ไพรูวกิ (CH3COCOO- + H+) ไพรูวกิเป็นสารประกอบเคมีส าคญัในทางชีวเคมี เป็นผลิตภณัฑจ์าก 
เมแทบอลิซึมของกลูโคส หรือไกลโคไลสิส (Glycolysis) ถา้สลายกลูโคส 1 โมเลกุล จะไดเ้ป็น 
ไพรูเวต 2 โมเลกุล ซ่ึงจะถูกน าไปสร้างพลงังานต่อไป 
 การเกิดของเสียจากการท างานของร่างกายโดยใชร้ะบบ “แอนแอโรบิก” กีฬาท่ีตอ้งใช้
พลงังานในลกัษณะน้ี คือ กีฬาประเภท วิง่ 100-400 เมตร เน่ืองจาก กลูโคสเปล่ียนเป็นไพรูวกิ 
ถา้ไม่มีออกซิเจนเขา้มาจบั ไพรรูวกิจะเปล่ียนเป็นแลคติก พลงังานระบบน้ี มีขีดความสามารถ
ภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 นาที    
 การท่ีมีกรดแลคติกสะสมในเซลลก์ลา้มเน้ือในปริมาณท่ีมาก จะไปกระตุน้ประสาทรับ
ความรู้สึกดา้นความเจบ็ปวด (Pain receptor) ท าใหมี้อาการเจบ็ระบบกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) 
และยงัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้เกิดตะคริวท่ีกลา้มเน้ือ การลา้ของกลา้มเน้ือท่ีมีสาเหตุเน่ืองมาจาก 
การใชง้านนั้น มีหลายปัจจยั ไดแ้ก่ การใชง้านกลุ่มกลา้มเน้ือนั้นซ ้ า ๆ และท างานท่ีมีความหนกัสูง
เป็นเวลานาน ท าใหเ้กิดกรดข้ึนภายในกลา้มเน้ือ เกิดการสะสมของแอมโมเนียมไอออน เกิด 
การสะสมของไฮโดรเจนไอออน มากข้ึนและการขาดการสะสมพลงังานของฟอสฟาเจน และ 
ไกลโคเจน ส่งผลใหเ้ลือดมีสภาพของความเป็นกรดมากข้ึน และกลา้มเน้ือไม่สามารถท างาน 
ไดเ้ท่าเดิม  
 กรดแลคติกจะเกิดข้ึนในเซลลก์ลา้มเน้ือก่อนแลว้แพร่กระจายออกมาสู่กระแสเลือด
ภายในระยะเวลาประมาณ 3-5 นาที ปกติกรดแลคติกในขณะพกัจะมีค่า 1-2 มิลลิโมลต่อลิตร และ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%AA
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ในขณะออกก าลงักายในขณะท่ีมีความหนกัสูงกรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 4-25 มิลลิโมลต่อลิตร 
จะท าใหก้ลา้มเน้ือไม่สามารถท างานไดแ้รงท่ีเท่าเดิม (Kenney et al., 2006) 
 Gupta, Goswami, Sadhukhan, and Mathur (1996) ไดศึ้กษาผลของการเคล่ือนยา้ย 
กรดแลคติก ภายหลงัการออกก าลงักายโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่ง เพศชาย จ านวน 10 คน ท าการเจาะเลือด
หลงัจากป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 150 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และได้
เปรียบเทียบการฟ้ืนตวัระหวา่งการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 30 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการใช้
ออกซิเจนสูงสุด การนวด และการนัง่พกัแบบปกติ โดยเจาะเลือดหลงัจากออกก าลงัทนัที นาทีท่ี 3, 
5, 10, 20, 30 และ 40 ผลการทดลองพบวา่ ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีและนาทีท่ี 3 ไม่มีความ
แตกต่างกนั แต่หลงัจากนาทีท่ี 5 พบวา่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก 
ไดเ้ร็วกวา่การฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกัและการนวดการเปล่ียนกรดแลคติกจากส่วนต่าง ๆ เพื่อเป็น
พลงังานท่ีตอ้งการนั้นจะอยูร่ะหวา่งระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยตรง ในขณะท่ีส่วนนอ้ยของ
พลงังานมาจากปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายรับเขา้มาในระหวา่งการใชห้น้ีออกซิเจนในช่วงหลงั  
(ชชัรินทร์ องัศุภากร, 2540) 
 ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดของนกักีฬาฟุตบอลนั้นมกัจะเกิดข้ึน จากการใช้
พลงังานรูปแบบแอนแอโรบิก จากการศึกษาของ Ekblom (1986) ไดศึ้กษากบันกักีฬาฟุตบอล
ระดบัดิวชิัน่วนัของสวเีดน จะมีกรดแลคติกในเลือดอยูท่ี่ 9.5 และ 7.2 มิลลิโมล หลงัจากคร่ึงแรก 
และคร่ึงหลงั และค่ากรดแลคติกในเลือดของนกักีฬาฟุตบอล ในดิวชิัน่ 4 อยูท่ี่ 4 และ 3.9 มิลิโมล 
และมีการศึกษาถึงกรดแลคติกในนกักีฬาฟุตบอล ดงัตารางท่ี 2-5 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2-5 กรดแลคติกในการแข่งขนัฟุตบอล (Bangbo, 1994) 
 

นักกฬีาฟุตบอล 
คร่ึงแรก คร่ึงหลัง 

ระหว่าง จบคร่ึง ระหว่าง จบเกม 
First division (Sweden) - - - 10.0 

(-15.5) 
Second division (Finland) - 4.9±1.9 - 4.1±1.3 
First division (Sweden) - 9.5 

(6.9-14.3) 
- 7.2 

(4.5-10.8) 
Second division (Sweden) - 8.0 

(5.1-11.5) 
- 6.6 

(3.1-11.0) 
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ตารางท่ี 2-5 (ต่อ) 
 

นักกฬีาฟุตบอล 
คร่ึงแรก คร่ึงหลัง 

ระหว่าง จบคร่ึง ระหว่าง จบเกม 
Third division (Sweden) - 5.5 

(3.0-12.6) 
- 4.2 

(3.2-8.0) 
Fourth division (Sweden) - 4.0 

(1.9-6.3) 
- 3.9 

(1.0-8.5) 
First และ Second division 
(Denmark) 

- 5.1±1.6 - 3.9±1.6 

Top amateur league (Germany) - 5.6±2.0 - 4.7±2.2 
University match (Germany) 6.8±1.0 5.9±2.0 5.1±1.6 4.9±1.7 
College matches (England) - 5.2±1.2 -  
First and second divisions 
(Denmark) 

4.9 
(2.1-10.3) 

- 3.7 
(1.8-5.2) 

4.4 
(2.1-4.6) 

League match (Denmark) 4.1 2.6 2.4 2.7 
(2.9-6.0) (2.0-3.6) (1.6-3.9) (1.6-4.6) 

 
 กรดแลคติกเป็นสารท่ีผลิตข้ึนอยูใ่นกลา้มเน้ือท่ีมีการท างานอยา่งหนกั และจะเพิ่มข้ึน 
ถา้มีความหนกักิจกรรมท่ีต ่า ในช่วงของการแข่งขนัท่ีมีความเขม้ขน้สูง ดงันั้น อาจไม่ใช่ทั้งหมด 
ท่ีกรดแลคติกจะผลิตข้ึนในเลือด นอกเหนือจากนั้นระยะเวลาสั้นของการท างานท่ีมีความเขม้ขน้สูง
อาจส่งผลใหก้รดแลคติกในเลือดเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Scheiner-Bobis, Fahlbusch, and Schoner 
(1987) ไดศึ้กษาความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึนประมาณ 10 มิลลิโมล ใน
ขณะสปร๊ิน 6 วนิาที ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกเพิ่มข้ึนเพียง 1.8 มิลลิโมล ไม่เกิน 5 มิลลิโมล ใน
การติดตามช่วงของการฟ้ืนตวัคลา้ย ๆ กบักรดแลคติกในเลือดจะค่อยเพิ่มข้ึน ในขณะออกก าลงักาย
แบบหนกัสลบัเบา 5 นาที (สปร๊ิน 5 คร้ัง) ดงันั้นแลคติกจะปล่อยออกจากกลา้มเน้ือเขา้สู่กระแส
เลือดอตัราท่ีสูงข้ึนโดยเน้ือเยื่อหลาย ๆ ชนิด เช่น หวัใจ ตบั ไต และกลา้มเน้ือท่ีไม่ไดท้  างาน เพื่อ
รักษาความสมดุลของกรดภายในร่างกาย (Bangbo, 1994) 
 สรีรวิทยาการก าจัดกรดแลคติก 
 ในทางสรีรวทิยาการก าจดักรดแลคติกสามารถท าไดห้ลายกระบวนการ ดงัน้ี (ชูศกัด์ิ  
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เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์, 2536; วรวทิย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 1.  ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะและเหง่ือ ประมาณ 20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
 2.  การเปล่ียนไปเป็นกลูโคส และไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลคติกเป็นผลิตผลจาก 
การสลายคาร์โบไฮเดรต ดงันั้น จึงสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจนและกลูโคสในกลา้มเน้ือ
และตบัได ้แต่กระบวนการเป็นไปชา้มาก 
 3.  การเปล่ียนไปเป็นโปรตีน ซ่ึงจะเกิดเพียงเล็กนอ้ยในทนัทีของระยะฟ้ืนตวั 
 4.  การออกซิเดชัน่ เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์วธีิน้ีท าใหข้บวนการเคล่ือนยา้ย
กรดแลคติกเกิดข้ึนไดม้ากท่ีสุด กรดแลคติกสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดเ้ม่ือมีออกซิเจน โดย
เปล่ียนไปเป็นกรดพลยัรูวคิก่อนแลว้เปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า            
 การออกซิเดชัน่ในวฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) จะตอ้งใชพ้ลงังานในระบบ Citric acid 
cycle (Aerobic system) ใชใ้นกิจกรรมท่ีออกแรงนอ้ย ๆ แต่นานหลายนาที หรือหลายชัว่โมง เป็น
การสันดาป Glycogen, Fat หรือ Protein โดยใช ้ออกซิเจนเร่ิมเม่ือมีเลือดมาเล้ียงกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน  
เพื่อใหเ้กิดการก าจดัของเสียท าใหค้วามเม่ือยลา้ การระบมของกลา้มเน้ือ กรดแลคติกถูกก าจดั 
ออกจากร่างกายได ้ 
 

การฟ้ืนตัวภายหลงัจากการออกก าลงักาย (Recovery after exercise) 
 การฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักาย คือ ช่วงเวลาหลงัจากออกก าลงักายส้ินสุดลง เป็น
ช่วงท่ีผูอ้อกก าลงักายจ่ายคืนออกซิเจนท่ีเป็นหน้ีต่อร่างกาย (Oxygen debt) ซ่ึงออกซิเจนจ านวนท่ี
เป็นหน้ีจะใชคื้นภายหลงัจากการออกก าลงักาย หรือช่วงท่ีนกักีฬาหยดุออกก าลงักาย นกัสรีรวทิยา
เรียกวา่สภาวะออกซิเจนดิฟฟิคสั (Oxygen difficult) คือ สภาวะการขาดออกซิเจนในช่วงท่ี 
ออกก าลงักายอยา่งหนกัอิสริยา ทองห่อ (2559) ไดอ้ธิบายวา่ นกักีฬาส่วนใหญ่ควรไดรั้บการ
พกัผอ่นอยา่งเพียงพอ ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อสมรรถภาพของร่างกาย ในขณะเดียวกนั ร่างกายมี 
การซ่อมแซมและเสริมสร้างความแขง็แรงไปพร้อมกนัในช่วงออกก าลงัการฝึกอยา่งต่อเน่ือง จึงท า
ใหน้กักีฬารู้สึกอ่อนเพลีย โดยนกัสรีรวทิยาและนกัจิตวทิยาใหเ้หตุผลวา่มีเหตุผลหลายประการ 
ท่ีจ  าเป็นตอ้งใหน้กักีฬามีการพกัเพื่อจะใหมี้การซ่อมแซม และเสริมสร้างความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ นอกจากน้ี ระยะฟ้ืนตวัหลงัออกก าลงักายยงัช่วยใหร่้างกายเติมพลงังานและซ่อมแซม
เน้ือเยือ่ท่ีไดรั้บบาดเจบ็อนัเน่ืองมาจากขณะออกก าลงัหรือร่างกายท างานเป็นเหตุให้เกิดการสลาย
ของเน้ือเยื่อและการพร่องไปของไกลโคเจนท่ีสะสมในกลา้มเน้ือ รวมทั้งการสูญเสียน ้าอีกดว้ย 
ระยะฟ้ืนตวัหลงัการออกก าลงักาย หมายถึง ระยะการหยดุการหดตวัของกลา้มเน้ือแต่ไม่เลิก
กิจกรรมการท างาน และการเผาผลาญพลงังานเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีผูอ้อกก าลงักายใชเ้วลา
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ส าหรับการจ่ายคืน ออกซิเจนท่ีเป็นหน้ีต่อร่างกาย (Oxygen debt) โดยจะใชเ้วลาในระยะน้ีแตกต่าง
กนัของนกักีฬาแต่ละคน ดงันั้น การฟ้ืนตวัภายหลงัจากการฝึกและแข่งขนั มีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ปัจจัยทีส่่งผลต่อการฟ้ืนตัว 
 การฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายมีหลายรูปแบบ เช่น การเดิน การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 
การนัง่พกั การชดเชยน ้า การใชค้วามเยน็ การใชค้วามร้อน การใส่เส้ือผา้รัดกลา้มเน้ือ การนวด  
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมท่ีระดบัเบา และการซาวน่า การรับประทานอาหาร การนอน เป็นตน้  
จะช่วยเพิ่มอตัราการฟ้ืนตวัใหเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากการออกก าลงักายจะช่วยเพิ่มการก าจดัของเสียใน
กลา้มเน้ือ ท่ีอ่อนลา้ และช่วยขนส่งสารอาหาร และออกซิเจนไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือ 
 2.  การชดเชยพลงังานในระยะการฟ้ืนตัว  
 ATP-PC สร้างข้ึนใหม่ร้อยละ 75 ในเวลา 60 วนิาที และครบ 100 เปอร์เซ็นตใ์นเวลา 5 
นาที สอดคลอ้งกบัอิสริยา ทองห่อ (2559) ท่ีอธิบายวา่ระยะเวลาพกั 4 นาที ชดเชยพลงังานเอทีพี 
ไดร้้อยละ 90 และเม่ือมีการพกัมากกวา่ 5 นาที ร่างกายจะชดเชยพลงังานเอทีพีครบ 100 เปอร์เซ็นต ์
การสร้างไกลโคเจนข้ึนใหม่ การออกก าลงักายตลอดเวลาแต่ไม่หนกัไกลโคเจน (Glycogen) จะถูก
ใชไ้ปมากกวา่ 2 เท่า ท่ีใชใ้นการออกก าลงักายเป็นช่วง ๆ จึงตอ้งการเวลานอ้ยกวา่ในการสร้าง 
ไกลโคเจนข้ึนใหม่ สารอาหารท่ีเป็นตน้ตอในการสร้างไกลโคเจน เช่น กลูโคส กรดแลคติก ไพรูวกิ 
มีจ  านวนนอ้ยกวา่ เพราะถูกใชม้ากจากการออกก าลงักาย ส่วนการออกก าลงักายแบบเป็นช่วงนั้น
สารต่าง ๆ  เหล่าน้ี จะไม่ลดลง ดงันั้น การสร้างไกลโคเจนจึงสามารถเร่ิมไดเ้ร็วกวา่ และการ
สังเคราะห์ไกลโคเจนใน เส้นใยกลา้มเน้ือท่ีหดตวัเร็วนั้นจะท าไดเ้ร็วกวา่เส้นใยกลา้มเน้ือท่ีหดตวัชา้ 
ในการออกก าลงักาย เป็นช่วง ๆ จะใชก้ลา้มเน้ือท่ีหดตวัเร็วมากกวา่ ดงันั้น จึงสังเคราะห์ไกลโคเจน
ไดเ้ร็วกวา่ (ประทุม ม่วงมี, 2527) อธิบายวา่ออกซิเจนถูกส่งไปใหก้ลา้มเน้ือใชไ้ดม้ากหรือนอ้ย 
ข้ึนอยูก่บัปัจจยั ดงัน้ี 
 1.  ปริมาณของอากาศท่ีเขา้สู่ปอด (Minute ventilation) ความสามารถในการน าเอาอากาศ
เขา้มาท างานในปอด (Vital capacity) เพิ่มข้ึนจะท าให ้ความดนัของออกซิเจนภายในปอดมีมากข้ึน 
และท าใหส้ามารถใชอ้อกซิเจนเขา้สู่ภายในเซลลม์ากข้ึน  
 2.  ความสามารถของเม็ดเลือดแดง ท่ีเรียกวา่ ฮีโมโกลบิน ท่ีจะจบักบัออกซิเจนในกระแส
เลือดและพร้อมท่ีจะส่งไปใหก้บักลา้มเน้ือเพื่อท างานต่อไป 
 3.  ความตอ้งการออกซิเจนของเน้ือเยือ่ หมายถึง ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งสร้างพลงังาน โดย
ใชอ้อกซิเจนในกิจกรรมท่ีตอ้งออกแรงติดต่อกนัเป็นเวลานานร่างกายใชอ้อกซิเจนไปมากจึงตอ้งมี
การน าเอาออกซิเจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซิเจนท่ีเสียไป 
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 4.  ปริมาณเลือดท่ีฉีดออกจากหวัใจมากเท่าใดการใชอ้อกซิเจนก็จะมากไปดว้ยวธีิวดั
สมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสูงสุดท่ีดีท่ีสุด คือ การวดัสมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสูงสุด 
โดยตรงซ่ึงแม่นย  าและวดัไดถู้กตอ้งโดยการใหผู้รั้บการทดสอบท างานหนกัจนเกิดหน้ีออกซิเจน
สูงสุดแลว้พิจารณาค่าสมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสูงสุด 
 การฟ้ืนฟูการท างานของระบบโครงสร้างของเซลลแ์ละเอนไซมร์วมถึง การรักษาสมดุล
ต่าง ๆ ของร่างกายใหก้ลบัคืนสู่ปกติเป็นตน้ นอกจากน้ี (ประทุม ม่วงมี, 2527) ไดอ้ธิบายถึง
ระยะเวลาท่ีเพียงพอส าหรับกระบวนการฟ้ืนตวัหลงัออกก าลงักาย ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 2-6 ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัหลงัจากออกก าลงักาย 
 

กระบวนการฟ้ืนตัว (Recovery process) 
ระยะเวลาการฟ้ืนตัวหลงัการออกก าลงักาย 

ต ่าสุด สูงสุด 
การซ่อมแซมและฟ้ืนตวัของกลา้มเน้ือ 
(Restoration of muscle) 

2 นาที 5 นาที 

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

3 นาที 5 นาที 

การจ่ายคืนออกซิเจนท่ีเป็นหน้ีระยะแรก 
(Repayment of the alactacid O2 
debtcomplement) 

10 ชัว่โมง (ภายหลงั 
การออกก าลงักาย 
อยา่งต่อเน่ือง) 

46 ชัว่โมง 

การสร้างและการสังเคราะห์ไกลโคเจนของ 
กลา้มเน้ือ (Muscle glycogen re-synthesis) 

5 ชัว่โมง (ภายหลงั 
การออกก าลงักายท่ีมีเวลา
พกั หรือไม่ต่อเน่ือง) 

24 ชัว่โมง 

การเติมไกลโคเจนในตบั  
(Liver glycogen replenishment) 

ไม่แน่ชดั 12-24 ชัว่โมง 

การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกในเลือดและกลา้มเน้ือ 
(Removal of lactic acid from blood and muscle) 

20-30 นาที (ช่วงออกก าลงั
เบา ๆ) (Exercise-recovery) 

1 ชัว่โมง 

การจ่ายคืนออกซิเจนท่ีเป็นหน้ีภายหลงั 
(Repayment of the lactacid O2 debt component) 

30 นาที 1 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 2-6 (ต่อ) 
 

กระบวนการฟ้ืนตัว (Recovery process) 
ระยะเวลาการฟ้ืนตัวหลงัการออกก าลงักาย 

ต ่าสุด สูงสุด 
การสร้างแหล่งเก็บออกซิเจนข้ึนใหม่ 
(Restoration of O2 stores) 

10-15 วนิาที 1 ชัว่โมง 

 
 3.  การฟ้ืนตัวแบบมีกจิกรรมการเคล่ือนไหว (Active recovery) 
 เม่ือมีการออกก าลงักายอยา่งหนกัจนระดบัออกซิเจนไม่เพียงพอ ร่างกายจะเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรตใหก้ลายเป็นพลงังานและเกิดกรดแลคติกข้ึน การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติคออกจาก
เลือดและกลา้มเน้ือ ตอ้งอาศยัเลือดท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการน าออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือ 
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และยงัน าของเสียออกจากร่างกาย ดงันั้น ระบบไหลเวยีนเลือดจึงมี
ความส าคญัท่ีจะช่วยใหก้ลา้มเน้ือฟ้ืนตวัไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูก่บัระยะเวลาในการออกก าลงักาย  
ความหนกัในการออกก าลงักาย และวธีิท่ีใชใ้นการฟ้ืนตวั แบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และวธีิท่ี
ใชใ้นการฟ้ืนตวั Menzies, Menzies, McIntyre, Paterson, Wilson, and Kemi (2010) กล่าวไวว้า่ ถา้มี 
การออกก าลงักายในระดบัความหนกัท่ี 60-100 เปอร์เซ็นต ์ของกรดแลคติก ในร่างกายจะสามารถ
ก าจดักรดแลคติกในร่างกาย และท าใหร่้างกายเกิดการฟ้ืนตวัไดเ้ร็วข้ึน 
 การออกก าลงักายเบา ๆ ท่ีความหนกั 35-55 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
(VºO2max) จะใชเ้วลาในการฟ้ืนตวันอ้ยกวา่ 1 ชัว่ โมง ในผูท่ี้มีสุขภาพดีไดรั้บการฝึกกีฬาและ    
ออกก าลงักายสม ่าเสมอจะใชค้วามหนกัท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์ของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และถา้      
ออกก าลงักายท่ีความหนกัมากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด อตัรากรดแลคติก 
ลดลงมากกวา่การใหพ้กัธรรมดา (Rest recovery) การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active 
recovery) เป็นการฟ้ืนตวัท่ีท าใหร้ะบบไหลเวยีนเลือดของร่างกายดีข้ึนส่งผลต่อการแลกเปล่ียน
สารอาหาร และออกซิเจน (Oxygen) ใหแ้ก่กลา้มเน้ือไดดี้ข้ึน ลดอาการลา้ของกลา้มเน้ือ ท าให้
สามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก หรือของเสียออกจากร่างกายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Tessitore  
et al., 2008) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั McArdle et al. (2010) ไดก้ล่าววา่กรดแลคติกสามารถเปล่ียนไปเป็น
กลูโคส (Glucose) โดยเขา้สู่ขบวนการ Gluconeogenesis โดยเอนไซม ์Lactate dehydrogenase และ
ส่งกลูโคสเขา้สู่ขบวนการ Gluconeogenesis และเขา้ไปเก็บสะสมท่ีตบัและกลา้มเน้ือเพื่อใชง้านต่อ
ได ้ วธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว มีความหนกัหลายระดบัของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
(VºO2max) ดงัท่ี Robert and Scott (1997) ไดศึ้กษาถึงระดบัความหนกัท่ี ระดบั 35-55 เปอร์เซ็นต ์
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VºO2max ในผูท่ี้มีสุขภาพดีออกก าลงักายสม ่าเสมอสามารถท าใหก้ารฟ้ืนตวัของร่างกายไดเ้ร็วข้ึน
กวา่การนัง่พกัแบบปกติ และการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบั 50-65 เปอร์เซ็นต ์
VºO2max สามารถท าใหเ้กิดการเปล่ียน แปลงจากกรดแลคติกกลายเป็นกลูโคส และไกลโคเจนเก็บ
สะสมไวท่ี้ตบั กลา้มเน้ือ ยงัสามารถท าใหก้ารฟ้ืนตวัของร่างกายไดเ้ร็วกวา่กลุ่มควบคุม (Passive 
recovery) (Ali Rasooli et al., 2012) สอดคลอ้งกบั Hannie et al. (1995) ไดศึ้กษาถึงการฟ้ืนตวัโดย
การป่ันจกัยานท่ีระดบัความหนกั 45 เปอร์เซ็นต ์ของ VºO2max สามารถสลายกรดแลคติกไดเ้ร็วกวา่
กลุ่มควบคุม (Passive recovery) และสอดคลอ้งกบัพิชยา นพกาล (2556) ไดศึ้กษาการฟ้ืนตวับนลู่วิง่
ท่ีระดบัความหนกั 40-45 และ 50-55 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด สามารถลด         
กรดแลคติกไดม้ากกวา่กลุ่มควบคุม  
 จากการศึกษาของ Arthur, Bryant, Robert, and Katch (2013) พบวา่ ระยะเวลาใน 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว โดยการป่ันจกัรยานวดังาน ท่ีความหนกั 1 กิโลกรัม 
ความเร็ว 60 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 10 นาที และ 20 นาที และนัง่พกัแบบปกติ จากการศึกษา
พบวา่ การป่ันจกัรยาน ท่ีความหนกั 1 กิโลกรัม ความเร็ว 60 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 20 นาที  
มีผลท าใหล้ดกรดแลคติกไดม้ากกวา่กลุ่ม ป่ันจกัรยาน 10 นาที และการนัง่พกัแบบปกติ และจาก
การศึกษาของณฐัชนนท ์ซงัพุก, บุญส่ง โกสะ, ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร และณฐัยา แกว้มุกดา (2559) 
ไดท้  าการศึกษาการวิง่เหยาะเป็นเวลา 5-8 นาที แลว้ท าการแช่น ้าเยน็นั้นก็สามารถช่วยลดระดบั 
ความเขม้ขน้ของ กรดแลคติกได ้ทั้งเป็นผลมาจากการแช่น ้าเยน็นั้นจะช่วยใหอุ้ณหภูมิภายใน
ร่างกายลดลงซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใหก้ลุ่ม ตวัอยา่งลงแช่ในถงัน ้าท่ีอุณหภูมิ 10-16 องศา
เซลเซียส ซ่ึงความเยน็จะช่วยลดอาการบาดเจบ็และอกัเสบ บริเวณเน้ือเยือ่ได ้ดงัท่ี George et al. 
(2012) พบวา่ การใชค้วามเยน็เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับนกักีฬาภายหลงัการแข่งขนัเพราะความเยน็จะ
ช่วยลดการบาดเจบ็ และช่วยเพิ่มการไหลเวยีนของหลอดเลือด และลดอาการบวมได ้
 การฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักาย ยงัข้ึนอยูก่บัอาหารท่ีรับประทานดว้ย ซ่ึงส่ิงท่ี
สามารถบอกไดว้า่ร่างกายมีการฟ้ืนตวัหรือไม่ สามารถดูไดจ้ากอตัราการเตน้ของหวัใจ ความรู้สึก
ของตวันกักีฬาในขณะนั้นเปรียบเทียบกบัในขณะพกั ระดบัของกรดแลคติกในเลือด (Robert & 
Scott, 1997) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของอรรณพ นบัถือตรง (2550) พบวา่ การผอ่นคลายกลา้มเน้ือ
ดว้ยวธีิการวิง่เหยาะ ๆ เป็นเวลา 10 นาที มีค่าเฉล่ียของกรดแลคติกในเลือดลดลงมาใกลเ้คียง 
ขณะพกัมากท่ีสุด ทั้งน้ี เน่ืองมาจากการวิง่เหยาะ ๆ เป็นการเคล่ือนไหวของร่างกายแบบต่อเน่ือง  
ท าใหร้ะบบหวัใจและการไหลเวยีนเลือดท างานอยูต่ลอดเวลาร่างกายสามารถน าออกซิเจนเขา้ไปสู่
กลา้มเน้ือเพื่อผลิตเป็นพลงังานในการเคล่ือนไหว และยงัช่วยขนยา้ยของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจาก 
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การท างานของกลา้มเน้ือออกไปได ้และสอดคลอ้งกบัชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์ 
(2536) ไดก้ล่าวไวว้า่จะตอ้งใชเ้วลา 25 นาที ส าหรับการฟ้ืนตวัโดยการพกั (Rest recovery) ภายหลงั
การออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ีเพื่อเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกท่ีสะสมอยูอ่อกไปไดค้ร่ึงหน่ึง ในช่วง
ระหวา่งการออกก าลงักาย ถา้ผูอ้อกก าลงักาย ออกก าลงักายเบา ๆ แทนการพกัอยูเ่ฉย ๆ จะท าให ้
มีการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกไปจากเลือดและกลา้มเน้ือไดเ้ร็วข้ึน  
 นอกจากน้ี ชนิดของใยกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการหดตวัของกลา้มเน้ือ ก็มีผลต่อการท าให้เกิด
กรดแลคติกและการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกดว้ย เน่ืองจากเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดงเป็นชนิด
กลา้มเน้ือท างานโดยใชอ้อกซิเจนเขา้มาใชใ้นการหดตวั ท าใหส้ามารถสลายกรดแลคติกไดดี้กวา่
กลา้มเน้ือลายชนิดหดตวัเร็ว หรือใยกลา้มเน้ือสีขาว ดงัผลการศึกษาของ Donovan and Pagliassotti 
(2000) ท่ีกล่าวไวว้า่ ใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดงสามารถสลายกรดแลคติกออกจากร่างกายและน ามาใช้
เป็นพลงังานไดดี้กวา่ใยกลา้มเน้ือชนิดสีขาว ในการออกซิเดชัน่กรดแลคติก และจากการศึกษาของ 
Juel (1997) พบวา่ กระบวนการเผาพลาญของกลา้มเน้ือมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถของ
กลา้มเน้ือในการท าให้เกิดกรดแลคติก โดยมีความแตกต่างกนัในกลา้มเน้ือลายท่ีมีใยกลา้มเน้ือชนิด
สีขาว และใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดง ใยกลา้มเน้ือชนิดสีขาวจะท าใหเ้กิดกรดแลคติกมาก เน่ืองจากได้
พลงังานมาโดยไม่ใชอ้อกซิเจน ส่วนใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดงไดพ้ลงังานมาจากการใชอ้อกซิเจนจะ
ท าใหเ้กิดกรดแลคติกนอ้ย เช่นเดียวกบัการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก ใยกลา้มเน้ือชนิดแดงสามารถ
เคล่ือนยา้ยกรดแลคติกใยกลา้มเน้ือชนิดแดงสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วกวา่ใยกลา้มเน้ือ
ชนิดสีขาว นอกจานน้ี Bonen et al. (2000) ไดก้ล่าววา่ใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดงสามารถเคล่ือนยา้ย
กรดแลคติกไดเ้ร็วกวา่ใยกลา้มเน้ือชนิดสีขาว 37-109 เปอร์เซ็นต ์ใยกลา้มเน้ือชนิดสีขาวหดตวั 
ไดเ้ร็วใหพ้ลงังานสูง และท าใหเ้กิดกรดแลคติกมากกวา่ใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดง แต่ใยกลา้มเน้ือชนิด 
สีแดงสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกไปไดเ้ร็วกวา่ใยกลา้มเน้ือชนิดสีขาว ดงันั้น ในระยะของ
การฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักาย โดยการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท าใหก้ลา้มเน้ือ
ลายท่ีมีใยกลา้มเน้ือชนิดสีแดงมีความส าคญัมากกวา่กลา้มเน้ือสีขาวในระยะฟ้ืนตวั เพราะมี 
การท างานของกลา้มเน้ือชนิดท่ีมีใยกลา้มเน้ือสีแดงมาก ซ่ึงช่วยใหก้ารฟ้ืนตวัเกิดเร็วข้ึน มี 
การปรับตวัของระบบต่าง ๆ ในร่างกายเขา้สู่สภาวะพกั Astrand, Rodahl, Dall, and Stromme 
(2003) ไดท้  าการวิจยัถึงการสลายตวัของกรดแลคติก พบวา่ กรดแลคติกเกิดข้ึนในกลา้มเน้ือก่อน
แลว้แพร่กระจายออกมาในกระแสเลือด หลงัจากการฟ้ืนตวัแลว้ 5 นาที ความเขม้ขน้ของกรด 
แลคติกในกลา้มเน้ือท่ีท างาน จะใกลเ้คียงกบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด แลว้กลบัสู่
สภาวะปกติ (เท่ากบัขณะพกั) เม่ือเวลาผา่นไป 58 นาที และ 60 นาทีตามล าดบั ได ้โดยปกติแลว้ใน
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เลือดจะมีกรดแลคติก 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ในการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกไป ถา้มีการสะสม
ไวเ้ป็นจ านวนมากกลา้มเน้ือจะไม่สามารถท างานต่อไป (วรวทิย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 4.  การฟ้ืนตัวแบบการแช่น า้เยน็ (Ice immersion) 
 ความเยน็สามารถใชรั้กษาการอกัเสบ การบวมและการปวดเน้ือเยือ่ได ้เป็นวธีิธรรมชาติ
ของร่างกายท่ีตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีผวิกาย โดยไม่ตอ้งอาศยัยาใด ๆ ทั้งส้ิน 
การเปล่ียนแปลงของร่างกายจะเกิดข้ึนเพียงชัว่คราว เฉพาะขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
เน้ือเยือ่ ณ จุดนั้น หลงัจากนั้นสภาพของร่างกายจะกลบัสู่สภาวะเดิมก่อนท่ีจะไดรั้บความเยน็  
การฟ้ืนตวัดว้ยการแช่น ้าเยน็จึงไม่ไดห้ยดุย ั้งกระบวนการอกัเสบ แต่สามารถช่วยลดการบวม แดง 
ร้อน และปวด บริเวณท่ีอกัเสบลงได ้การฟ้ืนตวัดว้ยการแช่น ้าเยน็ภายหลงัการออกก าลงักายนั้นจะ
ช่วยลดอาการลา้ของกลา้มเน้ือ การระบมของกลา้มเน้ือหลงัจากการออกก าลงักาย (Delay onset 
muscle soreness: DOMS) (Costello, Algar, & Donnelly, 2012) และสามารถใชค้วามเยน็รักษา
เน้ือเยือ่บริเวณท่ีอกัเสบไปไดเ้ร่ือย ๆ จนกวา่เน้ือเยื่อจะหายเป็นปกติ 
 การประคบเยน็เป็นการฟ้ืนฟู และยงัช่วยลดอาการบาดเจบ็หรืออาการปวด เช่น ประคบ
เยน็เม่ือรู้สึกเจบ็ เช่น        
 1.  ท  าถุงน ้าแขง็ดว้ยตนเอง โดยการใชถุ้งพลาสติกบรรจุอาหารขนาดพอเหมาะกบัส่วน 
ท่ีตอ้งการรักษา แลว้เติมน ้าเปล่าผสมกบัน ้าแขง็อยา่งละคร่ึง ลงไปในถุง ตรวจสอบวา่ไม่เยน็เกินไป 
โดยการน ามาประคบกบัส่วนท่ีตอ้งการรักษา หากเยน็เกินไป ควรเพิ่มน ้าเปล่า และลดน ้าแขง็ออก
บางส่วน เม่ือไดอุ้ณหภูมิท่ีเยน็พอเหมาะ ควรท าการไล่ลมออกจากถุงแลว้รัดปากถุงใหแ้น่นน ามา
ประคบเพื่อการรักษา โดยผูท่ี้มีอาการบวมหรือปวดมากจากการบาดเจบ็ อาจท าการประคบ 2-3 คร้ัง 
คร้ังละ 15-20 นาที 
 การใชถุ้งน ้าแขง็ประคบส่วนของกลา้มเน้ือ Extensor digitolum longus ในหนู ใชเ้วลา 20 
นาที จะช่วยลดการอกัเสบของกลา้มเน้ือ ลดการเส่ือมลงของกลา้มเน้ือ ลดการสลายของโปรตีน 
มากข้ึน เน่ืองจากเกิดการท างานของ Calpain (Takagi et al., 2011) 
 2.  ใชก้ารแช่ในภาชนะท่ีบรรจุน ้าเยน็ โดยการเตรียมภาชนะขนาดพอเหมาะ แลว้เติม
น ้าเปล่าและน ้าแขง็อยา่งละคร่ึง แลว้ลองจุ่มส่วนท่ีตอ้งการรักษา เช่น มือหรือเทา้ลงไป หากเยน็จดั 
ควรเติมน ้าเปล่าลงไปเพิ่ม จนไดอุ้ณหภูมิท่ีพอเหมาะ จึงท าการแช่นานประมาณ 15-20 นาที วธีิการ
รักษาน้ีอาจจะเหมาะกบัมือและแขนหรือขาและเทา้มากกวา่ส่วนอ่ืนของร่างกาย (ประเสริฐ  
สกุลศรีประเสริฐ, 2552) 
 กนัยา ปาละววิธัน์ (2532) กล่าววา่ วธีิการฟ้ืนตวัดว้ยการใชค้วามเยน็นั้น สามารถท าได้
ดว้ยตนเอง ซ่ึงนิยมใชก้ารประคบน ้าแขง็เฉพาะท่ี หรืออาจใชว้ธีิการแช่ในอ่างน ้าเยน็ ท่ีอุณหภูมิ
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ประมาณ 10-14 องศาเซลเซียส หรือใชผ้า้ขนหนูชุบน ้าเยน็จดัประคบ หรือชโลม โดยระยะเวลาท่ีใช้
ควรอยูป่ระมาณ 10-20 นาที เป็นอยา่งนอ้ย 
 Bleakley et al. (2012) กล่าววา่ ระดบัอุณหภูมิน ้าจะอยูใ่นช่วง 10-15 องศาเซลเซียส เวลา
เฉล่ียอยูท่ี่ 12 นาที จะท าใหมี้การฟ้ืนตวัไดดี้กวา่การนัง่พกัแบบปกติ และจากการศึกษาของ Stanley, 
Buchheit, and Peake (2012) ไดศึ้กษาผลของการฟ้ืนตวัโดยใชค้วามเยน็ โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งเป็น 
นกัป่ันจกัรยานท่ีสุขภาพดี จ านวน 18 คน ใชว้ธีิการฝึกโดยการป่ันจกัรยานวดังาน โปรแกรม Hight 
intensity interval training วอร์มอพั 10 นาที (5 นาที = 40 เปอร์เซ็นต ์(Peak power output: PPO), 10 
นาที = 50 เปอร์เซ็นต ์PPO) และทดสอบป่ันจกัรยานวดังาน 40 นาที (8×4 นาที = 80 เปอร์เซ็นต ์
Peak power output ในแต่ละการพกั 1 นาที = 50 เปอร์เซ็นต ์PPO) คลูดาวน์ร่างกาย 10 นาที (5 นาที 
= 50 เปอร์เซ็นต ์PPO, 10 นาที = 40 เปอร์เซ็นต ์PPO) โดยเปรียบเทียบการฟ้ืนตวัทั้ง 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
กลุ่มท่ี 1 แช่น ้าเยน็ 10 นาที อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส กลุ่มท่ี 2 แช่น ้าเยน็ 14 องศาเซลเซียส สลบั
น ้าร้อน 35.5 องศาเซลเซียส และกลุ่มท่ี 3 นัง่พกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง 22 องศาเซลเซียส จากการศึกษา
พบวา่ กลุ่มท่ี 1 การแช่น ้าเยน็อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส สามารถฟ้ืนตวัไดเ้ร็วกวา่กลุ่ม แช่น ้าเยน็
สลบัน ้าร้อน และกลุ่มนัง่พกัแบบปกติ 
 จากการศึกษาใน Systematic review and meta-analysis โดย Machado et al. (2015)  
กล่าววา่ การแช่น ้าเยน็ อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 11-15 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแช่น ้าเยน็นั้น
อยูร่ะหวา่ง 10-20 นาที ท่ีจะส่งผลต่อทางสรีรวทิยาในการฟ้ืนตวัของนกักีฬาไดดี้ท่ีสุด  
 การใชค้วามเยน็เพื่อการฟ้ืนตวัสมรรถภาพร่างกาย ไม่เป็นเพียงการบรรเทาอาการ
เจบ็ปวดท่ีไดรั้บจากการบาดเจบ็จากการกีฬาเพียงอยา่งเดียว การใชค้วามเยน็นั้นยงัสามารถเป็น 
การฟ้ืนตวัหรือคืนสภาพของกลา้มเน้ือจากการเม่ือยลา้ ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการท างานของ
กลา้มเน้ือท่ีหนกั หรือนานเกินไปจนท าใหมี้กรดแลคติกสะสมอยูใ่นกลา้มเน้ือ และในร่างกายจน 
ท าใหมี้อาการปวดเม่ือย และอกัเสบระบมกลา้มเน้ือ (Wilcock, 2005) 
 ผลของความเย็นทีม่ีต่อร่างกาย 
 การฟ้ืนตวัของร่างกายจากการใชค้วามเยน็จะท าให้เกิดการหดตวัของหลอดเลือดฝอยซ่ึง
เป็นส่วนปลายของหลอดเลือดในระดบัชั้นผวิหนงัส่งผลต่อการไหลเวยีนเลือดส่วนปลายลดลง แต่
การไหลเวยีนเลือดส่วนกลาง (Central blood volume) เพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wilcock 
(2005) ท่ีไดศึ้กษาการฟ้ืนสภาพโดยใชก้ารแช่น ้าเยน็ กล่าววา่น ้าเยน็ท าใหเ้กิดแรงดนัของของเหลว
ภายในร่างกาย ท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนกนัภายใน และภายนอกหลอดเลือดไดดี้ข้ึนส่งผลให ้
การก าจดัของเสียภายในร่างกายนั้นเพิ่มข้ึน 
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 การใชก้ารฟ้ืนตวัโดยใชค้วามเยน็นอกจากจะเป็นการบ าบดัอาการบาดเจบ็แลว้ ความเยน็
ยงัส่งผลต่อการลดลงของ Creatine kinase (Wilcock, 2005) และยงัท าใหร่้างกายกลบัคืนสู่สภาวะ
ปกติไดอ้ยา่งรวดเร็วจากการเปรียบเทียบการฟ้ืนสภาพโดยการใชก้ารแช่น ้าเยน็การแช่น ้ าร้อนสลบั
เยน็ และการพกัปกติ การแช่น ้าเยน็เป็นวธีิท่ีดีท่ีสุดในการน าไปใชก้บัทีมกีฬามากกวา่วธีิการแช่ 
น ้าร้อนสลบัเยน็ หรือพกัปกติ (Ingram, 2009) 
 การท่ีความเยน็ส่งผลท าให ้Central blood volume เพิ่มข้ึนท าใหมี้ปริมาณเลือดส่งไปยงั
กลา้มเน้ือมากข้ึนเพื่อก าจดัของเสียท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังานจากกลา้มเน้ือ เช่น กรดแลคติกออกไป
ได ้(Marsh & Sleivert, 1999) สามารถท าการแลกเปล่ียนสารระหวา่งภายนอกและภายในเซลลไ์ด้
มากข้ึนในกลา้มเน้ือ แต่การใชค้วามเยน็ในการฟ้ืนสภาพยงัไม่มีผลต่อภาวะ Delayed onset muscle 
soreness (DOMS) ในผูท่ี้ไม่มีการฝึกวธีิการน้ีจึงเหมาะส าหรับน าไปใชใ้นช่วงการฟ้ืนสภาพของ
นกักีฬา (Seelwood et al., 2007) 
 ข้อควรระวงั  
 1.  ผูท่ี้มีการไหลเวยีนเลือดไม่ดี 
 2.  ผูท่ี้มีการรับรู้อุณหภูมิไม่ดี 
 3.  ผูท่ี้มีความดนัโลหิตสูง 
 ข้อห้ามของการรักษาด้วยความเยน็  
 1.  ผูท่ี้แพค้วามเยน็  
 2.  ผูท่ี้ทนต่อความเยน็ไม่ได ้ 
 3.  บริเวณท่ีมีเส้นประสาทก าลงังอกใหม่ 
 4.  บริเวณท่ีเป็นโรคของหลอดเลือดส่วนปลาย 
 5.  ผูป่้วยท่ีมีเส้นประสาทสัมผสัเสีย 
 ผวิหนัง (Skin) 
 ผวิหนงัของคนเราประกอบดว้ยชั้นผวิหนงั 3 ชั้นหลกั คือ Epidermis, Dermis, 
Subcutaneous fat โดยแต่ละชั้นก็จะมีลกัษณะเฉพาะและมีหนา้ท่ีท่ีแตกต่างกนัไป 
 1.  ผวิหนงัชั้น Epidermis ถือเป็นผวิหนงัชั้นบนสุด และเป็นชั้นท่ีมีความส าคญัมากใน
เร่ืองของความงาม เพราะผวิหนงัชั้นน้ีจะบ่งบอกถึงความยดืหยุน่ Epidermis เป็นบริเวณท่ีติดกบั 
Dermal-epidermal junction (DEJ)) เรียกช่ือชั้นล่างสุดน้ีวา่ Basal layer เม่ือมี การแบ่งตวัก็จะเกิด 
cell ใหม่ เรียกวา่ (Daughter cells) ซ่ึงจะเคล่ือนตวัข้ึนสู่ดา้นบนของ Epidermis อยา่งชา้ ๆ จนถึง 
ชั้นบนสุด 
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 2.  ผวิหนงัชั้น Dermis อยูร่ะหวา่ง Epidermis กบั Subcutaneous fat เป็นชั้นท่ีก าหนด
ความหนาของผวิหนงับริเวณต่าง ๆ ของร่างกาย ส่วนประกอบหลกัของผวิหนงัชั้น Dermis คือ 
Collagen ซ่ึงเราจะพบวา่ในระหวา่งเส้นใย Collagen นั้นจะถูกแทรกซึมไปดว้ยเส้นประสาท เส้น
เลือด และต่อมเหง่ือ ดา้นบนสุดของชั้น Dermis ท่ีติดกบั Epidermis นั้นเราเรียกวา่ Papillary dermis 
ส่วนดา้นล่างลงมา เราจะเรียกวา่ Reticular dermis 
 3.  ผวิหนงัชั้น Subcutaneous tissue อยูใ่ตช้ั้น Dermis ลงไป ประกอบไปดว้ย Fat cells 
เป็นหลกัโดยเป็นแหล่ง ส าคญัของพลงังานสะสมของร่างกาย เม่ืออายมุากข้ึน Fat ในชั้น 
Subcutaneous ก็จะลดลงดว้ยโดยอาจจะหายไป หรือมีการยา้ยท่ีอยูไ่ปอยูใ่นท่ีท่ีเราไม่ตอ้งการจึงเป็น
ท่ีมาของการดูดไขมนัออกจากบริเวณหนา้ทอ้งและตน้ขาแลว้น าไปเติมเตม็ในส่วนของแกม้และคาง  
 การจะน าความเยน็ไปใชใ้นการฟ้ืนตวั (Recovery) การใชค้วามเยน็ในการฟ้ืนตวัของ
ร่างกายเพื่อลดกรดแลคติคในเลือด เราใชก้ารใหค้วามเยน็ผา่นทางผวิหนงั ผิวหนงัทัว่ไปมีความหนา
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร แบ่งเป็น 2 ชั้น ชั้นนอกเรียกวา่ “ชั้นหนงัก าพร้า” (Epidermis) และชั้นใน
เรียกวา่ “ชั้นหนงัแท”้ (Dermis) ชั้นหนงัแทมี้ความหนามากกวา่ชั้น หนงัก าพร้า และเป็นท่ีอยูข่อง
หลอดเลือด และเส้นประสาทรับความรู้สึกต่าง ๆ เช่น เส้นประสาทรับสัมผสั เส้นประสาทรับ
อุณหภูมิ ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมนั รากขน (วรวทิย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 เม่ือมีความเยน็มาสัมผสัผวิหนงัของเรา ร่างกายจะรู้สึกเยน็ โดยอาศยัระบบประสาท 
รับความรู้สึกของร่างกาย โดยท่ีตรงส่วนปลายของเส้นประสาทรับความรู้สึกบางเส้นเป็นตวัรับ
ความรู้สึกร้อน และบางเส้นท าหนา้ท่ีรับความรู้สึกเยน็ตวัรับความรู้สึกร้อนท าหนา้ท่ีรับความรู้สึก
ร้อนท่ีคงระดบัหรือเพิ่มข้ึนในระหวา่งช่วงอุณหภูมิ 34-45 องศาเซลเซียส ส่วนตวัรับความรู้สึกเยน็
จะท าหนา้ท่ีรายงานความเยน็ในช่วงอุณหภูมิ 12-35 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 45 องศา
เซลเซียส พบวา่ตวัรับความรู้สึกร้อนจะหยดุท างาน แต่ตวัรับความรู้สึกเยน็ และตวัรับความรู้สึก
เจบ็ปวดกลบัถูกกระตุน้ใหท้  างานแทน ท าใหเ้กิดความรู้สึกร้อนเกิดข้ึน และเม่ืออุณหภูมิเยน็จดั  
มาก ๆ ตวัรับความรู้สึกเจบ็ปวดเท่านั้นท่ีถูกกระตุน้ท าให้รู้สึกเจบ็ปวดแทนท่ีจะรู้สึกเยน็ มี 
ผูท้  าการศึกษาไวว้า่ตวัรับความรู้สึกเยน็มีอยูป่ระมาณ 6-23 จุดต่อตารางเซนติเมตร ตวัรับความรู้สึก
ร้อนมีอยูป่ระมาณ 0-3 จุด ต่อตารางเซนติเมตร และในร่างกายมีตวัรับความรู้สึกเยน็ทั้งส้ิน 250,000 
จุด ตวัรับความรู้สึกร้อน 30,000 จุด (วรวทิย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) 
 5.  การยืดเหยยีดกล้ามเน้ือ  
 การเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือขณะมีการยดืเหยยีด เม่ือมีการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ ตวัรับ 
ความรู้สึก (Proprioceptives) ในแต่ละปลายประสาทจะท าหนา้ท่ีถ่ายทอดรายละเอียดการเคล่ือนไหว
ของร่างกายไปยงัระบบประสาทส่วนกลาง และเป็นตวัส่งขอ้มูลการเคล่ือนไหวของร่างกายไปยงั
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ระบบประสาท และป้องกนัการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวของร่างกาย ซ่ึงพบไดท่ี้ปลายของ
เส้นประสาทของแต่ละขอ้ต่อ กลา้มเน้ือและเอ็นของกลา้มเน้ือ ขณะท่ีมีการยดืเหยยีดจะมีประสาท 
ท่ีจะคอยยบัย ั้งการเคล่ือนไหวซ่ึงอยูท่ี่เอน็ยดึกลา้มเน้ือใกลก้บัปลายของเส้นใยกลา้มเน้ือซ่ึงเรียกวา่ 
“สัญญาณการรับรู้ของเอ็น” (Golgi tendon organ) และ “ตวัรับความรู้สึกแรงกด” (Pacinian 
corpuscle) จะตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหว ตวัรับรู้การยืดเหยยีด (Golgi tendon 
organ) จะรับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงของความตึงเม่ือกลา้มเน้ือมีการยดืเหยยีดซ่ึงจะเกิดความตึงท่ีเอ็น 
กลา้มเน้ือ เม่ือมีการยดืเหยยีดจะเป็นหนา้ท่ีของตวัรับรู้การยดืเหยยีดซ่ึง จะบนัทึกการเปล่ียนแปลง
ในความยาว และความเร็วและส่งสัญญาณไปยงัประสาท ซ่ึงจะเป็นตวัน าขอ้มูลรีเฟล็กซ์การยดื
ขดัขวางการเปล่ียนในความยาวของกลา้มเน้ือเป็นสาเหตุท าใหก้ลา้มเน้ือหดตวั เพื่อจะช่วยรักษา
สภาพความตึงของกลา้มเน้ือและป้องกนัการบาดเจบ็ของร่างกายโดยกลา้มเน้ือมีการหดตวั 
ซาร์โคเมียร์ (Sarcomere) จะหดตวัก่อใหเ้กิดการซอ้นทบักนัเพิ่มข้ึน ระหวา่งเส้นใยกลา้มเน้ือชนิด
หนา คือ มยัโอซินฟิลาเมท (Myosin filament) และเอคตินฟิลาเมท (Actin filament) แต่ขณะท่ีมี 
การยดืเหยยีดของกลา้มเน้ือเกิดข้ึนจะท าใหก้ารซอ้นกนัของเส้นใย มยัโอซินฟิลาเมท (Myosin 
filament) และเอคตินฟิ ลาเมท (Actin filament) ลดลงซ่ึงจะส่งผลใหก้ลา้มเน้ือยดืยาวออก ดงันั้น  
ในการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือจะตอ้งเป็นไปอยา่งชา้ ๆ และคา้งการยดืเหยยีดในช่วงเวลานาน และคา้ง
ไวใ้นต าแหน่งท่ีถูกยดืเหยยีด ตวัรับรู้การยดืเหยยีดจะลดการส่งสัญญาณประสาทไปยงัระดบัไขสัน
หลงัรีเฟล็กซ์เป็นผลมาจากการท างานของรีเซปเตอร์ (Receptor) ภายในกลา้มเน้ือเม่ือกลา้มเน้ือถูก
ยดืโดยทนัทีในทางกลบักนัการยดือยา่งชา้ ๆ จะไม่กระตุน้รีเฟล็กซ์การยดื การปฏิบติัในการฝึกซอ้ม
การยดืเหยยีดจะตอ้งค่อย ๆ ปฏิบติัเพื่อป้องกนัการบาดเจบ็จากการฝึกซอ้มได ้(เจษฎา ไตรเพิ่ม, 
2554) ไดแ้บ่งการยดืเหยยีด กลา้มเน้ือออกเป็น 4 วธีิ คือ 
 1.  การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ีดว้ยตนเอง (Static stretching) คือ การยดื
กลา้มเน้ือมดัใดมดัหน่ึงออกไปใหรู้้สึกตึง ท าท่าละ 20-30 วนิาที แลว้จึงเปล่ียนไปยดืมดัอ่ืนต่อ  
 2.  การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบเคล่ือนท่ี (Dynamic stretching, ballistic stretching) เป็น
การยดืกลา้มเน้ือหรือกลุ่มกลา้มเน้ือ จนสุดช่วงของการเคล่ือนไหวอยา่งชา้ ๆ ในขณะท่ีร่างกายก าลงั
เคล่ือนท่ี เช่น การกา้วเดินยอ่เข่าลงจนสุดช่วงการเคล่ือนไหวในขณะท่ีมีการบิดล าตวั และแกวง่แขน
จนสุดช่วงของการเคล่ือนไหวอยูด่ว้ย โดยไม่มีการคา้งไวแ้ต่เป็นการเคล่ือนไหวแบบเฉพาะเจาะจง 
ท่ีชา้กวา่การยดืเหยยีดแบบ Ballistic stretching 
 3.  การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบใชแ้รงภายนอกมากระท า (Passive stretching) เป็นวธีิการ
ท่ีผูถู้กกระท าไม่ตอ้งเคล่ือนไหวดว้ยตนเอง เป็นการยดืกลา้มเน้ือหรือกลุ่มกลา้มเน้ือโดยใชแ้รง
ภายนอกมากระท าจนสุดช่วงของการเคล่ือนไหวให้รู้สึกตึงกลา้มเน้ือ แลว้คา้งไว ้20-30 วนิาที 
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 4.  การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบกระตุน้ระบบประสาทกลา้มเน้ือ (Propioceptive 
neuromuscular facilitation) เป็นเทคนิคท่ีมีการกระตุน้การท างานของระบบประสาท โดยกระตุน้
ผา่นทางระบบประสาทรับความรู้สึกของขอ้ต่อ สามารถเพิ่มช่วงของการเคล่ือนไหว นิยมใชใ้น 
การรักษาผูป่้วยท่ีมีปัญหาของระบบประสาทท่ีมาควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือผิดปกติ  
 ประโยชน์ของการยืดเหยยีดกล้ามเน้ือ  
 แมเ้ทคนิคการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือจะมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนั แต่วธีิท่ีเหมาะสมและนิยมใช้
กนัมากท่ีสุด คือ วธีิการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ีซ่ึงมีผลต่อร่างกาย ดงัน้ี 
 1.  คงการไหลเวยีนของเลือดทาใหก้รดแลคติกในกลา้มเน้ือถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือด
ใหร่้างกายนาไปสลาย 
 2.  ลดอตัราความรุนแรงของการเกิดการบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือจาก (Delayed onset of 
muscles soreness: DOMS) ได ้
 3.  ลดอตัราการเกิดอาการวงิเวยีน หนา้มืด หรือเป็นลมจากการคัง่ของเลือดท่ีอวยัวะ
ส่วนล่างของร่างกาย 
 4.  ลดระดบัอะดรีนาลีน (Adrenaline) ในกระแสเลือด 
 5.  ช่วยใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจกลบัเขา้สู่ภาวะปกติ 
 ในการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบท่ีกล่าวมา จึงมีผลต่อสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพ
ทางการกีฬาท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบักรดแลคติกและความลา้ของร่างกาย ซ่ึงตอ้งมีความเขม้ขน้และ
ความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีระดบัต่าง ๆ จึงมีผลต่อระบบหวัใจ ระบบไหลเวยีนเลือด ตลอดจน
ปริมาณกรดแลคติกท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือ 
 ดงันั้น ในการศึกษาผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อกรดแลคติก 
อตัราการเตน้หวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ จึงควรมีการศึกษา
รูปแบบการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์และ 50-60 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็ เพื่อให้เกิดความพร้อมของทางดา้น
ร่างกาย ลดอาการบาดเจบ็ของนกักีฬาภายหลงัจากการฝึกซอ้ม และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน 
การแข่งขนัคร้ังต่อไป 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการศึกษาค้นคว้า 

 
 การวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษา และเปรียบเทียบผล
ของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกัแตกต่างกนัผสมผสานกบัการแช่ 
น ้าเยน็ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ  
 

ประชากร  
 ประชากรในการศึกษา คือ นกักีฬาสโมสรฟุตบอลชลบุรี เอฟ.ซี. ทั้งหมด 33 คน ท่ีท า 
การแข่งขนัในระดบัไทยพรีเมียร์ลีก ปี ค.ศ. 2017 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นนกักีฬาฟุตบอลสโมสรชลบุรี เอฟ.ซี. ท่ีสมคัรใจเขา้ร่วม
โครงการ ซ่ึงวธีิการค านวณขนาดของกลุ่มตวัอยา่งดงักล่าวนั้น อาศยัเร่ือง อ านาจในการทดสอบ 
(Power of test) ของสถิติในการทดสอบท่ีใช ้(Kutner, Nachtsheim, Neter, & Li, 2005) โดยอ านาจ
ในการทดสอบท่ีเหมาะสมควรมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.8 ดงันั้น สามารถค านวณขนาดกลุ่มตวัอยา่งจากวธีิ
ดงักล่าวไดเ้ท่ากบั 9 คน และผา่นเง่ือนไขของการคดัเลือกเขา้กลุ่มดงัต่อไปน้ี         
 1.  เป็นผูท่ี้มีการฝึกซอ้ม อยา่งต่อเน่ืองก่อนการทดลองอยา่งนอ้ย 3 เดือน 
 2.  เป็นผูท่ี้มีสุขภาพร่างกาย และจิตใจสมบูรณ์ แขง็แรง และไม่ไดรั้บการบาดเจบ็อยา่ง
รุนแรง ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเขา้ร่วมท าวจิยั  
 3.  ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (The physical activity readiness 
questionnaire: PAR-Q) ซ่ึงทั้งน้ีตอ้งผา่นการตรวจสอบหรือรับรองทางการแพทย ์ก่อนเขา้ร่วม 
การทดลองในการวจิยั 
 4.  กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 33 คน โดยเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง และกลุ่ม
ตวัอยา่งจะตอ้งมีค่าการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VºO2max) เท่า ๆ กนั ดว้ยวธีิการทดสอบ Yo-Yo 
intermittent recovery test level 2 (YYIRT2)  
 5.  เป็นผูท่ี้ลงนามในหนงัสือแสดงความยนิยอมรวมถึงยนิยอมใหท้ าการเจาะเลือด
ผูเ้ขา้ร่วมท าการทดลองได ้
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เกณฑ์ในการคดัออกของกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งไม่ใหค้วามร่วมมือในการท าวิจยั หรือในการทดลองทุกขั้นตอนไม่กระท า
อยา่งเตม็ความสามารถ หรือเกิดการบาดเจบ็ท าใหไ้ม่สามารถท าการทดลองได ้และกลุ่มตวัอยา่ง 
มีสิทธ์ิขอถอนตวัจากการทดลองไดต้ลอดเวลา 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลในการวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล แบ่งเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใชท้ัว่ไป 
 
ตารางท่ี 3-1 เคร่ืองมือทัว่ไป 
 

เคร่ืองมือ รุ่น วธีิการวดั เวลา 
1. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั
ยีห่อ้ Tanita 
(กิโลกรัม) 

UM-051 
 

ยนืเทา้เปล่าบนเคร่ืองชัง่เพื่อใหค้ล่ืนไฟฟ้าสามารถ
ผา่นเขา้สู่ร่างกายในระดบัต ่า เพื่อใหท้ราบถึง
น ้าหนกัและองคป์ระกอบของร่างกาย 

ก่อน 

2. เคร่ืองวดัส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

- ข้ึนยนืบนแป้นเคร่ืองวดั โดยเอาหลงัพิงผนงัและ
เทา้ชิดกนั พยายามยนืใหต้รงท่ีสุด ใหท้ั้งส้นเทา้ 
หลงั ไหล่ และศีรษะชิดผนงั เก็บคางเขา้และมอง
ตรง 

ก่อน 

 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 
ตารางท่ี 3-2 เคร่ืองมือทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 

เคร่ืองมือ รุ่น วธีิการวดั เวลา 
แบบทดสอบ Yo-Yo intermittent 
recovery test level 2 (YYIRT2) 

- - ก่อน 

กรวย - - ก่อน 
ตลบัเมตร - - ก่อน 
นาฬิกาจบัเวลายีห่อ้ CASIO  HS-30W - ก่อน 
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 3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบกรดแลคติก 
 
ตารางท่ี 3-3 เคร่ืองมือทดสอบกรดแลคติก 
 

เคร่ืองมือ รุ่น วธีิการวดั เวลาทดสอบ 
1. เคร่ืองวเิคราะห์ระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  

Lactate SCOUT เปิดเคร่ืองวเิคราะห์กรด 
แลคติก 

ก่อน-หลงั 

2. แผน่วเิคราะห์ระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  

Lactate SCOUT น าแผน่วิเคราะห์เสียบเขา้
กบัตวัเคร่ืองวิเคราะห์ 

ก่อน-หลงั 

3. เขม็เจาะเลือด (Blood 
lancets)  

Lactate SCOUT เจาะเลือดเสร็จแลว้ หยด
เลือดบนท่ีแผน่วิเคราะห์ 

ก่อน-หลงั 

4. ถุงมือยาง ส าลี แอลกอฮอล์ 
70 เปอร์เซ็นต ์พลาสเตอร์ 

- - ก่อน-หลงั 

 
 4.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบฟ้ืนตวั 
 
ตารางท่ี 3-4 เคร่ืองมือทดสอบการฟ้ืนตวั 
 

เคร่ืองมือ รุ่น วธีิการวดั เวลา ทดสอบ 
1. บ่อน ้าเยน็ LPG-10-5CR แช่ส่วนของบริเวณเทา้จนถึงเอว

ของร่างกายลงในบ่อน ้าเยน็ท่ี
อุณหภูมิ 11-15 องศา 

ระหวา่ง 

2. เคร่ืองวดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ 

TA-218 ใส่ติดไวใ้นบ่อน ้าเยน็เพื่อวดั
อุณหภูมิ 

ระหวา่ง 

3. จกัรยาน Cycling 
spinning bike 

Star Trac สามารถปรับความหนกั ความเร็ว
รอบ 

ระหวา่ง 

4. เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัรา
การเตน้หวัใจ Sigma-
Germany 

PC3.11 ใชส้ายรัดไวบ้ริเวณหนา้อก
ระหวา่งท าการทดลอง 

ระหวา่ง 
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วธีิการด าเนินการวจิัยการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  จดัหาผูช่้วยในการเก็บรวบรวมขอ้มูลพร้อมทั้งอธิบาย และสาธิตวธีิการต่าง ๆ ใน 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลใหเ้ขา้ใจในรายละเอียดของการทดลอง ตลอดจนวธีิการปฏิบติัและ 
การบนัทึกผลการทดสอบให้เขา้ใจถูกตอ้งตรงกนั 
 2.  ท  าการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่ง เก่ียวกบัวนั เวลา และสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 3.  เตรียมอุปกรณ์และสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดลอง 
 4.  ช้ีแจงจุดประสงคข์องการวจิยัและขอความร่วมมือจากกลุ่มตวัอยา่งในการท าวจิยั 
  4.1  บนัทึกอาย ุส่วนสูง น ้าหนกัตวั และอตัราการเตน้หวัใจขณะพกัของผูเ้ขา้รับ 
การทดสอบและท าการคดัเลือกนกักีฬา โดยวธีิการทดสอบ Yo-Yo intermittent recovery test level 
2 (YYIRT2) 
  4.2  ทดสอบหาความหนกัของงานท่ีใชใ้นการฟ้ืนตวัในแต่ละระดบั คือ 30-40 
เปอร์เซ็นต ์และ 50-60 เปอร์เซ็นต ์HRmax ของแต่ละบุคคลในการทดลองจากการฟ้ืนตวัโดย 
การป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike 10 นาที และใหก้ลุ่มตวัอยา่งพกั 3 วนั 
 5.  เตรียมการทดลองโดยตรวจและตั้งค่าของเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการทดสอบ Repeat-
sprint ability เคร่ืองวดัค่ากรดแลคติกในเลือด และบ่อน ้าเยน็ หลงัจากนั้น ใหผู้ท้ดลอง ทดสอบ
ความสามารถ ดว้ยวธีิ Repeat-sprint ability ทนัที 
 6.  ด าเนินการทดลองโดยใชแ้ผนแบบการทดลองแบบวดัซ ้ า (Repeated measures 
designs) ซ่ึงการทดลองจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งชุดเดียวกนั ปฏิบติัการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ และ 
การทดลองแต่ละคร้ัง เวน้ระยะห่างกนัเป็นเวลา 3 วนั 
  6.1  ใหผู้เ้ขา้รับการทดลอง ท าการเจาะเลือดดูค่ากรดแลคติกในเลือดเจาะโดย
เจา้หนา้ท่ีพยาบาลวชิาชีพ และพร้อมกบัมีอุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อช่วยเหลือผูป่้วยกรณีฉุกเฉิน
ในขณะท าการทดลอง 
  6.2  ใหผู้รั้บการทดลองท าการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 10 นาที และเร่ิมท าการทดสอบ
ดว้ย Repeat-sprint ability เพื่อดูความสามารถสูงสุด และเจาะเลือดทนัทีเพื่อน าค่ากรดแลคติกใน
เลือดมาวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้และบนัทึกผลลงในใบบนัทึกผล  
 7.  ในการทดลองกลุ่มตวัอยา่งตอ้งท าการทดสอบอยา่งนอ้ย 4 คร้ัง คร้ังละ 1 รูปแบบ  
แบ่งไดด้งัน้ี  
 รูปแบบ A ท  าการฟ้ืนตวัโดยการการป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike 30-40 
เปอร์เซ็นต ์HRmax 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 10 นาที 
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 รูปแบบ B ท  าการฟ้ืนตวัโดยการการป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 10 นาที  
 รูปแบบ C ท  าการฟ้ืนตวัโดยการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 20 นาที 
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม  
 เม่ือท าจนครบเวลาท่ีก าหนดจึงเจาะเลือดเพื่อวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
เลือดทนัที วา่กรดแลคติกลดลงเท่าใด แลว้ท าการทดลองโดยการทดสอบดว้ย Repeat-sprint ability 
ในรอบท่ี 2 เพื่อดูค่าความแตกต่างของค่าความสามารถสูงสุด 
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ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการวจิยั 

เสร็จแล้วเจาะกรดแลคตกิ  
และอตัราการเต้นหัวใจ ทนัท ี 

 
Repeat sprint test  

 

ป่ันจกัรยาน 30-40เปอร์เซ็นต์ 
HRmax 10 นาท ีร่วมกบัการ 
แช่น า้เยน็ 11-15 องศา 10 นาท ี 

 

ป่ันจกัรยาน 50-60 เปอร์เซ็นต์ 
HRmax 10 นาท ีร่วมกบัการ
แช่น า้เยน็ 11-15 องศา 10 นาท ี

 

การแช่น า้เยน็ 11-15 

องศา 20 นาท ี 

 

พกั 3 วนั  

 

ยืดเหยยีด 
กล้ามเน้ือ  

แบบปกตขิองทมี 

 

พกั 3 วนั  

 
พกั 3 วนั  

 

Repeat sprint test 

 

กลุ่มตวัอย่าง 9 คน 

 

เสร็จแล้วหาค่าเจาะกรดแลคตกิและอตัราการเต้นหัวใจ 
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วเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลจะใชห้ลกัเกณฑท์างสถิติ ดงัน้ี 
 1.  ค  านวณหาค่าสถิติขั้นพื้นฐาน คือ ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่ออธิบายและ
สรุปขอ้มูลของตวัแปร ไดแ้ก่ ระดบักรดแลคติกในเลือดของแต่ละคร้ัง อตัราการเตน้ของหวัใจ และ
สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ก่อนและหลงัการทดลองดว้ยวธีิการฟ้ืนตวั ดงัน้ี 
  1.1  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง (HRmax) ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  1.2  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง (HRmax) ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  1.3  รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  1.4  รูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม 
 2.  การวเิคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของกรดแลคติกในเลือด อตัรา 
การเตน้ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยวิธีการฟ้ืนตวั ดงัน้ี 
  2.1  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง (HRmax) ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  2.2  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 
เปอร์เซ็นตข์องอตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง (HRmax) ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  2.3  รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 
  2.4  รูปแบบ D การฟ้ืนตวัแบบปกติของทีม 
  ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ ดว้ยวธีิของ Tukey ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของรูปแบบการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีผล
ต่อกรดแลคติกในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกักีฬาฟุตบอล 
และเปรียบเทียบผลของการฟ้ืนตวัของทั้ง 4 รูปแบบ คือ  
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม  
 แบ่งผลการวเิคราะห์ออกเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานขอ้มูลพื้นฐาน (SD) ตาม
ลกัษณะทางกายของกลุ่มตวัอยา่ง และค่าความสามารถการใชอ้อกซิเจนอยา่งสูงสุด 
 ตอนท่ี 2 วเิคราะห์ความแตกต่าง และความแปรปรวนของค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจ 
กรดแลคติกในเลือด ค่าดชันีความเม่ือลา้ ช่วงก่อน และหลงัของการฟ้ืนตวัในแต่ละรูปแบบ คือ  
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธีิ Repeat sprint 
ability 5 รอบ โดยก าหนดนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัก าหนดสัญลกัษณ์ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ในการแปลความหมายของผลการทดลอง 
ดงัน้ี 
    แทน  ค่าเฉล่ีย  
 SD     แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 MS  แทน  ค่าก าลงัสองเฉล่ีย  
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 F    แทน  ค่าสถิติทดสอบ  
 df       แทน  องศาเสรี 
 SS      แทน  ผลบวกก าลงัสอง 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ส่วนที ่1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลสถิติพืน้ฐาน 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลสถิติพื้นฐาน ค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของ
ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพ (Characteristics) อาย ุน ้าหนกั ส่วนสูง และค่าความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4-1 ค่าสถิติพื้นฐานของขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพ และค่าความสามารถในการใช ้
                    ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการทดลอง ของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

รายการ Χ  SD ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
อาย ุ(ปี) 20 - - - 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 171.88 3.82 167.00 179.00 
น ้าหนกั (กิโลกรัม) 66.52 3.50 60.70 72 
ค่าความสามารถการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (ml/min/kg) 

62.40 0.42 62.10 63.23 

P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-1 พบว่า ในกลุ่มตวัอย่าง มีอายุเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 20 ปี มีน ้ าหนกัตวัเฉล่ียมี
ค่าเท่ากบั 66.52 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 171.88 เซนติเมตร และค่าความสามารถการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 62.40 มิลลิลิตรต่อนาทีต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั (ml/min/kg) โดยมี
ค่าใกลเ้คียงกนั 
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ตารางท่ี 4-2 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรกรดแลคติกท่ีศึกษาของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

กลุ่มทดลอง 

กรดแลคติก (มิลลิโมลต่อลติร) 
ก่อน หลงั 

Χ  SD Χ  SD 
รูปแบบ A 14.54 0.44 7.87 0.67 
รูปแบบ B 14.26 0.59 5.60 0.46 
รูปแบบ C 13.41 1.20 10.25 0.92 
รูปแบบ D 14.47 0.38 10.71 0.50 

P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในกลุ่มทดลองทั้ง 4 
รูปแบบการฟ้ืนตวั ดงัน้ี                
 รูปแบบ A วธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 
เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 14.54  
มิลลิโมลต่อลิตร และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 7.87 มิลลิโมลต่อลิตร 
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 14.26  
มิลลิโมลต่อลิตร และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 5.60 มิลลิโมลต่อลิตร  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 13.41 มิลลิโมลต่อ
ลิตร และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 10.25 มิลลิโมลต่อลิตร  
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม ภายหลงัออกก าลงักายมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 
14.47 มิลลิโมลต่อลิตร และมีค่าภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่ากรดแลคติกเฉล่ีย 10.71 มิลลิโมลต่อลิตร  
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ตารางท่ี 4-3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีศึกษาของ 
                    กลุ่มตวัอยา่ง 
 

กลุ่มทดลอง 

อตัราการเต้นของหัวใจ (คร้ังต่อนาท)ี 

ก่อน หลงั 

Χ  SD Χ  SD 
รูปแบบ A 156.11 2.66 86.44 3.04 
รูปแบบ B 156.77 4.40 86.77 4.23 
รูปแบบ C 157.33 4.24 86.00 3.31 
รูปแบบ D 155.55 2.87 87.11 2.57 

P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในกลุ่มทดลองทั้ง 4 
รูปแบบการฟ้ืนตวั ดงัน้ี                
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 156.11 คร้ัง
ต่อนาที และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 86.44 คร้ังต่อนาที  
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 156.77 คร้ัง
ต่อนาที และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 86.77 คร้ังต่อนาที  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 
157.33 คร้ังต่อนาที และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 86.00 คร้ังต่อนาที  
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม ภายหลงัการออกก าลงักายมีค่าอตัรา
การเตน้ของหวัใจเฉล่ีย 155.55 คร้ังต่อนาที และมีค่าภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ
เฉล่ีย 87.11 คร้ังต่อนาที  
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ตารางท่ี 4-4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าดชันีความเม่ือยลา้ท่ีศึกษาของ 
    กลุ่มตวัอยา่ง 
 

กลุ่มทดลอง 

ค่าดัชนีความเม่ือยล้า (วตัต์) 

ก่อน หลงั 

Χ  SD Χ  SD 
รูปแบบ A 13.09 2.76 13.21 3.24 
รูปแบบ B 12.70 3.30 12.84 3.23 
รูปแบบ C 12.80 3.44 12.92 3.42 
รูปแบบ D 12.77 3.81 12.85 3.37 

P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-4 พบวา่ จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในกลุ่มทดลองทั้ง 4 
รูปแบบการฟ้ืนตวั ดงัน้ี                
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 13.09 วตัต ์และ
ภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 13.21 วตัต ์
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.70 วตัต ์และ
ภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.84 วตัต ์
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ ภายหลงัออกก าลงักายมีค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.80 วตัต ์
เฉล่ีย 157.33 คร้ังต่อนาที และภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.92 วตัต ์ 
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม ภายหลงัการออกก าลงักายมีค่าดชันี
ความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.77 วตัต ์และมีค่าภายหลงัการฟ้ืนตวัมีค่าดชันีความเม่ือยลา้เฉล่ีย 12.85 วตัต ์
 ส่วนที ่2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียกรดแลคติกในเลือดช่วงหลงัของการฟ้ืนตวัใน
แบบต่าง ๆ คือ  
 1.  รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 
เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
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 2.  รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 
เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 3.  รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็  
 4.  รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธีิ Repeat sprint 
5 รอบ โดยใชว้ธีิการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างเป็นรายคู่ ดว้ยวธีิของ Tukey ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติเท่ากบั .05 
 
ตารางท่ี 4-5 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่ากรดแลคติกท่ีลดลงภายหลงักายฟ้ืนตวัของทั้ง 4  
    รูปแบบ 
 
แหล่งความผันแปร Χ  SD F P-value 

รูปแบบ A 6.66 0.44 126.61 0.000* 
รูปแบบ B 8.66 0.59 1.48 0.21 
รูปแบบ C 3.15 1.20   
รูปแบบ D 3.76 0.38   

P < .05 
 

 จากตารางท่ี 4-5 พบวา่ค่าเฉล่ียของปริมาณกรดแลคติกท่ีลดลงภายหลงัของการฟ้ืนตวั 
บางรูปแบบการทดลองแตกต่างกนั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดย
วธีิการของเตอก้ี (Tukey) 
 ภาพท่ี 4-1 เม่ือท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบวา่ รูปแบบ B การฟ้ืนตวั
แบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 
สามารถลดกรดแลคติกไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ ส าหรับรูปแบบ C 
การแช่น ้าเยน็ และรูปแบบ D การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม สามารถลดกรดแลคติกได้
นอ้ยท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4-1 การเปรียบเทียบค่ากรดแลคติกท่ีลดลงของแต่ละรูปแบบการฟ้ืนตวั 
 
ตารางท่ี 4-6 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้หวัใจ หลงัการฟ้ืนตวัของทั้ง  
                    4 รูปแบบ 
 

แหล่งความผันแปร Χ  SD F P-value 
รูปแบบ A 69.67 3.04 1.79 0.177 
รูปแบบ B 70 4.23 5.37 0.001 
รูปแบบ C 71.33 3.31   
รูปแบบ D 68.44 2.57   

P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-6 พบวา่ค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้หวัใจ หลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ คือ  
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็   
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี 4-7 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของค่าดชันีความลา้ หลงัการฟ้ืนตวัของทั้ง  
    4 รูปแบบ 
 

แหล่งความผันแปร Χ  SD F P-value 
วธีิการทดลอง 0.12 3.24 0.70 0.559 
หน่วยรับการทดลอง 0.14 3.23 18.76 0.000 
ความคลาดเคล่ือน 0.12 3.42   

รวม 0.08 3.37   
P < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-7 พบวา่ค่าเฉล่ียของดชันีความเม่ือยลา้ หลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วธีิ คือ  
 1.  วธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 2.  วธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 3.  วธีิการแช่น ้าเยน็  
 4.  วธีิการยดืเหยยีดแบบปกติของทีม ไม่แตกต่างกนั 
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บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 

อภิปรายผล 
 การวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษา และเปรียบเทียบผล
ของรูปแบบการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีต่อกรดแลคติกในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจ 
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ โดยในการวิจยัคร้ังน้ีใชรู้ปแบบ 
การฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ ภายหลงัการออกก าลงักาย ดงัน้ี 
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRmaxร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
HRmaxร่วมกบัการแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็  
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม 
 

กรดแลคติกในเลือดภายหลงัจากการฟ้ืนตัว 
 จากการศึกษา ตารางท่ี 4-5 วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของกรดแลคติกในเลือด พบวา่
รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของอตัรา
การเตน้หวัใจสูงสุด (Maximum heart rate: HRmax) ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ มีค่าเฉล่ียของกรด 
แลคติกในเลือดก่อนการฟ้ืนตวัเท่ากบั 14.26±0.59 และหลงัจากการฟ้ืนตวั 5.60±0.46 ตามล าดบั 
และมีค่า F = 126.61, p = 0.00 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 
การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่โดยวธีิของ Tukey พบวา่ปริมาณกรดแลคติกในเลือดหลงัจาก
การฟ้ืนตวัรูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์
ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ สามารถลดกรดแลคติกในเลือดไดดี้ท่ีสุด 
 เน่ืองจากการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกจากกลา้มเน้ือและเลือด ในช่วงท่ีมีกิจกรรม 
การเคล่ือนไหวในระดบัความหนกัท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มอตัราการเตน้ของหวัใจให้เร็วข้ึน เพื่อ
น าเอาออกซิเจนใหก้บักลา้มเน้ือรวมถึงท าให ้ฮีโมโกลบิน ท างานไดดี้ข้ึน และไมโอโกลบิน
สามารถจบักบัออกซิเจนเขา้ไปยงัไมโทคอนเดรียในกลา้มเน้ือไดม้ากข้ึน โดยปกติแลว้ภายหลงัจาก
การออกก าลงักายอยา่งหนกัในรูปแบบพลงังานแอนแอโรบิก ระบบพลงังานภายในร่างกายยงัคง
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ท างานอยูใ่นระดบัสูง และจะค่อย ๆ ลดลงปรับเขา้สู่สภาพเดิม (Foss & Keteyian, 1998) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั McArdle et al. (2010) ไดก้ล่าววา่ กรดแลคติกในเลือดสามารถเปล่ียนไปเป็นกลูโคส 
(Glucose) โดยเขา้สู่ขบวนการ Gluconeogenesis โดยเอนไซม ์Lactate dehydrogenase และส่ง
กลูโคสเขา้สู่ขบวนการ Glycogenesis และเขา้ไปเก็บสะสมท่ีตบัและกลา้มเน้ือเพื่อใชง้านต่อได ้ 
 จากการศึกษาของ Gupta et al. (1996) ไดศึ้กษาผลของการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก
ภายหลงัการออกก าลงักายโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งเพศชาย 10 คน ท าการเจาะเลือดหลงัจากป่ันจกัรยาน 
พบวา่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วกวา่การฟ้ืนตวั
ดว้ยวธีิการนวด และการนัง่พกั และจากการศึกษาของ Arazi, Mosavi, Basir, and Karam (2012)  
ไดท้  าการศึกษาในนกักีฬาเบสบอล โดยเปรียบเทียบระดบัความหนกัของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรม
การเคล่ือนไหว กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย 10 คน โดยใชว้ธีิการฟ้ืนตวัโดยการวิง่บนลู่วิง่ จาก
การศึกษาพบวา่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 55-65 เปอร์เซ็นต ์ 
ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด สามารถลดกรดแลคติกในเลือดไดม้ากกวา่กลุ่มควบคุม และพิชยา 
นพกาล (2556) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความหนกัท่ีระดบั 50-55 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 
สามารถลดกรดแลคติกในเลือดไดม้ากกวา่ความหนกัระดบั 40-45 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของ
หวัใจสูงสุด และกลุ่มควบคุม  
 นอกจากน้ี Ahmaidi et al. (1996) ไดศึ้กษาถึง ผลของกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีส่งผลต่อ
กรดแลคติกในเลือด กลุ่มตวัอยา่งเพศชาย จ านวน 10 คน ท าการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
5 นาที ระหวา่งการออกก าลงักายอยา่งหนกั จ านวน 3 เซต พบวา่ สามารถลดกรดแลคติกในเลือด 
ไดม้ากกวา่การนัง่พกัแบบปกติ และจากการศึกษาของ Ali Rasooli et al. (2012) ไดศึ้กษาผลของ 
การนวด การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว ท่ีส่งผลต่อการลดกรดแลคติกในเลือด และ
ความสามารถในการวา่ยน ้า กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาวา่ยน ้า 17 คน และท าการฟ้ืนตวัโดยการนวด 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบั 50-65 เปอร์เซ็นต ์VºO2max และกลุ่มควบคุม 
ผลการวจิยัพบวา่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวลดกรดแลคติกไดดี้ท่ีสุด จากการศึกษา
ของ Arthur Weltman et al. (2013) พบวา่ ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
โดยการป่ันจกัรยานวดังาน ท่ีความหนกั 1 กิโลกรัม ความเร็ว 60 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 10 
นาที และ 20 นาที และนัง่พกัแบบปกติ จากการศึกษาพบวา่ การป่ันจกัรยาน ท่ีความหนกั 1 
กิโลกรัม ความเร็ว 60 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 20 นาที มีผลท าใหล้ดกรดแลคติกไดม้ากกวา่กลุ่ม 
ป่ันจกัรยาน 10 นาที และการนัง่พกัแบบปกติ 
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อตัราการเต้นของหัวใจหลงัการฟ้ืนตัว  
 จากตารางท่ี 4-6 วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้ของหวัใจ มีค่า F = 1.79, 
p = 0.177 จากการศึกษาในงานวจิยัน้ีพบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัหลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 4 รูปแบบ  
 เน่ืองจากนกักีฬาท่ีมีความฟิตอตัราการเตน้ของหวัใจจะมีความแตกต่างกนักบัคนท่ีไม่ฟิต 
หรือนกักีฬาท่ีไม่ไดฝึ้กซอ้มอยา่งต่อเน่ือง โดย Janssen-Peter (2001) กล่าววา่นกักีฬาท่ีมีความฟิตจะ
มีอตัราการเตน้ของหวัใจลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกั สอดคลอ้งกบั 
Nishime, Cole, Blackstone, Pashkow, and Lauer (2000) กล่าววา่ ในทางสรีรวทิยานั้นอตัราการเตน้
ของหวัใจท างานลดลง เน่ืองจากร่างกายสามารถรักษาสภาวะคงท่ีของออกซิเจน และสารอาหาร
ใหแ้ก่ร่างกายไดอ้ยา่งเพียงพอ โดย Impellizzeri et al. (2005) ไดก้ล่าวไวว้า่ในขณะท่ีมีการออกก าลงักาย
จะท าใหร้ะบบประสาทซิมพาเทติก (Sympathetic) ท างานมากข้ึน และท าใหล้ดการท างานของ 
Vagus nerve ท่ีไปกระตุน้การท างานของระบบประสาท พาราซิมพาเทติก (Parasympathetic) ซ่ึง
ส่งผลใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจ ปริมาณเลือดท่ีส่งออกจากหวัใจภายในการบีบตวัหน่ึงคร้ัง (Stroke 
volume) และการบีบตวัของกลา้มเน้ือหวัใจ (Myocardial contractility) เป็นเพราะร่างกายสามารถ
รักษาสภาวะคงท่ีของออกซิเจน และสารอาหารใหแ้ก่ร่างกายไดอ้ยา่งเพียงพอ การยกระดบัการเตน้
ของหวัใจ (Cadioaccelaration) ระหวา่งท่ีมีกิจกรรมของร่างกายท่ีระดบัต ่าจนถึงปานกลาง อตัรา 
การเตน้ของหวัใจเพิ่มข้ึน เพื่อเพิ่มการขนส่งออกซิเจน และสารอาหารต่าง ๆ ใหแ้ก่ร่างกาย ส่งผลให้
ร่างกายสามารถเพิ่มอตัราการการเผาพลาญไดดี้ข้ึน (Javorka, Zila, Balhárek, & Javorka, 2002) 
 จากการศึกษาของ Draper, Bird, Coleman, and Hodgson (2006) ไดศึ้กษาผลของ
กิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีส่งผลต่อความเขม้ขน้ของกรดแลคติก อตัราการเตน้ของหวัใจ และอตัรา
การรับรู้การออกแรงในนกักีฬาปีนเขา พบวา่การฟ้ืนตวัโดยการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และ 
การนัง่พกัแบบปกติ หลงัการฟ้ืนตวั ส่งผลท าใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจทั้ง 2 กิจกรรม ลดลงไม่
แตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัอิสริยา ทองห่อ (2559) ไดท้  าการศึกษา ผลของการฟ้ืนตวัภายหลงัการ
ออกก าลงักายท่ีมีต่อกรดแลคติกในเลือด อตัราการเตน้ของหวัใจและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก
ในนกักีฬา จากการศึกษาพบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจภายหลงัการฟ้ืนตวัไม่มีความแตกต่างกนั 
นอกจากน้ี Carter, Watenpaugh, Wasmund, Wasmund, and Smith (1999) ไดพ้บวา่ การนัง่พกั
ภายหลงัจากการออกก าลงักายส่งผลท าใหเ้กิดการยบัย ั้งการกระตุน้จากสมอง (Cerebral cortex-
central command) ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจลดลงอยา่งรวดเร็ว และจาก 
การศึกษาของ Ohlsson et al. (2015) ไดศึ้กษาอตัราการเตน้ของหวัใจระหวา่งการฝึกซอ้ม และ 
การแข่งขนัลีกภายในประเทศ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอลหญิงระดบัอาชีพ 15 คน ระหวา่ง 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cole%20CR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10989401
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การฝึกซอ้มแบบปกติ ในการแข่งขนัลีกภายในประเทศ โดยใชเ้คร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
(Heart rate monitors) เปรียบเทียบโดยใชโ้ซนระดบัความหนกัของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดเป็น
ตวัก าหนดระดบัความหนกั จากการศึกษาพบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจขณะแข่งขนัสูงกวา่        
การฝึกซอ้มท่ี (HRmean 168 ± 9 คร้ังต่อนาที HRpeak 189 ± 8 คร้ังต่อนาที) และ (HRmean 134 ± 
11 คร้ังต่อนาที HRpeak 183 ± 9 คร้ังต่อนาที) ซ่ึงมีระดบัความหนกัในการแข่งขนัมากกวา่ 
การฝึกซอ้ม นั้นแสดงถึงความตอ้งการในรูปแบบทางสรีรวทิยาระบบต่าง ๆ ดงันั้น นกักีฬามี
สมรรถภาพท่ีดีจะท าใหห้วัใจท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

ดัชนีความเม่ือยล้าหลงัการฟ้ืนตัว  
 ดชันีความลา้เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีสามารถบ่งบอกถึงสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก จากตาราง
ท่ี 4-7 วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของค่าดชันีความลา้ มีค่า F = 0.70, p = 0.55 จากการศึกษาใน
งานวจิยัน้ีพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัหลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วธีิ  
 เน่ืองจากการฟ้ืนตวัภายหลงัจากการออกก าลงักาย นกักีฬาท่ีมีสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก
ท่ีดีจะสามารถสังเคราะห์ เอทีพี ผา่นกระบวนการ กลูโคนีโอเจเนซิส และน าไปเก็บไวใ้นไกลโคเจน 
ท าใหก้ลา้มเน้ือฟ้ืนตวัจากอาการลา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถทนต่อกรดแลคติกในเลือดไดดี้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Nalbandian, Radak, and Takeda (2017) ท่ีกล่าววา่นกักีฬาท่ีมีความฟิตจะสามารถน า
พลงังานกลบัมาใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว ท าใหก้ลา้มเน้ือสามารถท างานซ ้ า ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
จากการศึกษาของ Astrand et al. (2003) ไดศึ้กษาการยกน ้าหนกัท่ี 25 เปอร์เซ็นตข์องแรงสูงสุด     
ยกน ้าหนกัผา่นไป 2 นาที ยงัท างานปกติ เม่ือเวลาผา่นไป 4 นาที พบวา่ เร่ิมมีการระดมของมอเตอร์ 
ยนิูตมากข้ึน และเพิ่มความถ่ีของสัญญาณประสาทใหก้ระตุน้กลา้มเน้ือมากข้ึนโดยออกแรงเท่าเดิม 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Larry and Coffer (2006) ไดศึ้กษาถึงผลของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรม 
การเคล่ือนไหวในนกักีฬาเทนนิส กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเทนนิสหญิงจ านวน 9 คน จากการศึกษา
พบวา่ ค่าดชันีความเม่ือยลา้หลงัการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และกลุ่มควบคุมไม่
แตกต่างกนั นอกจากน้ี Harbili (2015) ท่ีไดศึ้กษาถึง ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัท่ีส่งผลต่อความสามารถ
ในการท างานเชิงแอนแอโรบิกในนกักีฬาป่ันจกัรยานมืออาชีพ พบวา่ ค่าดชันีความเม่ือยลา้ใน 
การทดสอบไม่แตกต่างกนั 
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สรุปผลการวจิัย  
 ผลท่ีไดใ้นงานวจิยัน้ี สรุปไดว้า่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 50-60 
เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 11-15 องศาเซลเซียล 
สามารถลดกรดแลคติกไดม้ากกวา่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 30-40 เปอร์เซ็นต ์ 
ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ท่ี อุณหภูมิ 11-15 องศาเซลเซียล รองลงมา  
การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม และการแช่น ้าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 11-15 องศาเซลเซียล 
ตามล าดบั  
 

ข้อเสนอแนะ  
 ส าหรับการน าผลการวจิยัไปใช ้ 
 การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 50-60 เปอร์เซ็นต ์อตัราการเตน้ของหวัใจ
สูงสุด ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียล นั้นสามารถลดระยะเวลาในการฟ้ืนตวัไดเ้ร็วข้ึน 
และสามารถลดกรดแลคติกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 จึงควรน าผลท่ีไดไ้ปใชส้ าหรับการฟ้ืนตวัของนกักีฬาฟุตบอล เพื่อท าให้เกิดความพร้อม
ของร่างกายไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ  
 

ส าหรับการท าวจิัยในคร้ังต่อไป  
 ควรศึกษาวธีิการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว ท่ีระดบั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั
วธีิการแช่น ้าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 11-15 องศา ร่วมกบัการวดัค่าทางชีวเคมีของกลา้มเน้ือภายหลงั 
การออกก าลงักาย และควรน าวธีิการฟ้ืนตวัแต่ละวธีิการไปใชใ้นการฟ้ืนตวักีฬาชนิดอ่ืน 
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       1. โปรแกรมวธีิการฟ้ืนตวั 

2. คู่มือวธีิส าหรับใชก้ารฟ้ืนตวัในแต่ละวธีิการ 
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โปรแกรมวิธีการฟ้ืนตัว 
 รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์
HRR ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 
 รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ 
HRR ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 
 รูปแบบ C การแช่น ้าเยน็ 
 รูปแบบ D การยดืเหยยีดแบบปกติของทีม 
 

คู่มือวธีิส าหรับใช้การฟ้ืนตัวในแต่ละวธีิการ 
 รูปแบบ A การฟ้ืนตัวแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวทีร่ะดับความหนัก 30-40 เปอร์เซ็นต์  
HRR ร่วมกบัการแช่น า้เยน็ 
 - ใหก้ลุ่มทดลองป่ันจกัรยานทั้งหมด 10 นาที โดยก าหนดอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีระดบั
ความหนกั 30-40 เปอร์เซ็นต ์HRR 
 - ใหก้ลุ่มทดลองแช่น ้าเยน็ทั้งหมด 10 นาที ท่ีระดบัความเยน็ 11-15 องศา 
 รูปแบบ B การฟ้ืนตัวแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวทีด่ับความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ 
HRR ร่วมกบัการแช่น า้เยน็ 
 - ใหก้ลุ่มทดลองป่ันจกัรยานทั้งหมด 10 นาที โดยก าหนดอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีระดบั
ความหนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์HRR 
 - ใหก้ลุ่มทดลองแช่น ้าเยน็ทั้งหมด 10 นาที ท่ีระดบัความเยน็ 11-15 องศา 
 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 - จกัรยาน Cycling spinning bike ยีห่อ้ Star Trac 
 - บ่อน ้าเยน็  
 - นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ CASIO รุ่น HS-30W 
 รูปแบบ C การแช่น า้เยน็ 
 - ใหก้ลุ่มทดลองแช่น ้าเยน็ทั้งหมด 20 นาที ท่ีระดบัความเยน็ 11-15 องศา 
 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 - บ่อน ้าเยน็  
 - นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ CASIO รุ่น HS-30W 
 รูปแบบ D การยืดเหยียดแบบปกติของทมี 
 - ใหก้ลุ่มทดลองยดืเหยยีดแต่ละมดักลา้มเน้ือตามโปรแกรมของทีมชลบุรี เอฟ.ซี.  
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 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 - เส่ือปูโยคะ 
 - นาฬิกาจบัเวลา 
 วธีิการปฏิบัติ (Nelson & Kokkonen, 2007) 
 ท่าท่ี 1 ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือสะโพก (Knee-to-chest stretch) 
 

 
 
 วธีิการปฏิบัติ การยดึเหยยีดกลา้มเน้ือ ดา้นหลงัส่วนล่าง ท าโดยนอนราบ เทา้เหยยีดตรง
ยกเทา้ขา้งหน่ึง เอามือจบัเข่าแลว้ดึงเขา้หาหนา้อกจนกระทัง่ กลา้มเน้ือ ตน้ขาดา้นหลงัตึงแลว้หยดุ
น่ิงคา้งไว ้20 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติัอีกขา้ง 
 ท่าท่ี 2 นัง่ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือสะโพก (Seats hip external rotation and hip extensor 
stretch) 
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 วธีิการปฏิบัติ  
 นัง่ลงกบัพื้น เทา้ซา้ยเหยยีดตรงไปขา้งหนา้ เทา้ขวางอเขา้หาตน้ขาซา้ยดา้นในใกลก้บั
ต าแหน่ง Pelvic เท่าท่ีจะท าได ้วางมือลงบนพื้นจากนั้นเอ้ือมมือไปทางปลายเทา้ซา้ยจนสุดและกม้
ตวัของไปทางดา้นซา้ย งอตวัเหนือขาดา้นซา้ยไปขา้งหนา้ใหไ้ดไ้กลเท่าท่ีจะท าได ้จนกวา่จะรู้สึกตึง 
หรือ รู้สึกเจบ็นิด ๆ 
 ท่าท่ี 3 Recumbent hip external rotator and hip extensor stretch  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 วธีิการปฏิบัติ 
 นอนหงายลงกบัเส่ือปูโยคะ หลงัจากนั้นใหง้อเข่า และน าเทา้ดนัเขา้มากลางล าตวั โดยมือ
ขวาจบับริเวณหวัเข่าดา้นขวา มือซา้ยจบัท่ีขอ้เทา้ดา้นขวาแลว้ออกแรงดนัเขา้หาบริเวณหนา้อกเท่าท่ี
จะท าได ้
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 ท่าท่ี 4 Hip extensor stretch (crossed leg) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วธีิการปฏิบัติ  
 นอนหงายลงบนเส่ือโยคะ งอขาซา้ย และยกข้ึนจากพื้นและคา้งไว ้ งอเข่าขวาแลว้เอา
ส่วนของขอ้เทา้คา้งไวเ้หนือเข่าซา้ย มือทั้งสองจบัใตเ้ข่าซ้ายใหแ้น่น และดึงเข่าซา้ยเขา้หาบริเวณ
หนา้อกจนกวา่จะรู้สึกตึง 
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 ท่าท่ี 5 Hip external rotator and back extensor stretch 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วธีิการปฏิบัติ 
 นัง่ลงบนเส่ือโยคะขาขวาเหยียดตรง เอาเทา้ซา้ยขา้มมาดา้นขา้งของเข่าขวา และเอา
แขนขวาบริเวณขอ้ศอกตา้นไวต้รงบริเวณเข่าดา้นซา้ยท่ียกข้ึน พร้อมกบับิดล าตวัมาฝ่ังดา้นซา้ยโดย
ขอ้ศอกออกแรงตา้นกบัเข่าซา้ยอยา่งใหม้ัน่คง 
 ข้อควรระวงั 
 ไม่ควรงอบริเวณหลงั หรืองอเอวไปขา้งหนา้ 
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 ท่าท่ี 6 Hip extensor and back extensor stretch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วธีิการปฏิบัติ 
 นอนหงายบนเส่ือปูโยคะ งอเข่าซา้ยโดยน าเข่าเขา้มาบริเวณหนา้อก ขณะเดียวกนัขาขวา
ราบกบัพื้น และมือทั้งสองขา้งจบัขาซา้ยไวอ้ยา่งมัน่คงพร้อมกบัดึงเข่าซา้ยมาท่ีบริเวณอกจนกวา่จะ
รู้สึกตึงตวัของกลา้มเน้ือ 
 
 
 
 
 
 



89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
                1. การทดสอบหาระดบักรดแลคติกในเลือด 
                2. ทดสอบหาค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนดว้ยวธีิ Yo-Yo test level 2  
                3. ทดสอบหาค่าสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกดว้ยวธีิการทดสอบของ  
    Repeat sprint ability test  
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การทดสอบหาระดับกรดแลคติกในเลือด 
 1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ 
  1.1 เคร่ืองวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ยีห่อ้ Lactate SCOUT 
(Testing for lactate, 2017) 
 

 
 

  1.2 แผน่วเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ยีห่อ้ Lactate SCOUT 
 

 
          
  1.3 เขม็เจาะเลือด (Blood lancets) 
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  1.4 สาลีสะอาด 
       

 
 
  1.5 แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 
  1.6 ถุงมือยาง 
 

 
 
 2.  การหาตัวอย่างเลือด (อิสริยา ทองห่อ, 2559) 
 ในการทดสอบหาระดบัของกรดแลคติกในเลือด ทาการเจาะทั้งส้ิน 2 คร้ัง (คร้ัง ท่ี 1 
ภายหลงัจากการออกกาลงักายทนัที และคร้ัง ท่ี 2 ภายหลงัจากการฟ้ืนตวัทนัที) การกระท าดงักล่าว
ท าตามหลกัและวธีิทางการแพทยโ์ดยพยาบาลวชิาชีพโรงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา 
  2.1 ใชแ้อลกอฮอลเ์ช็ดทาความสะอาดบริเวณต่ิงหู 
  2.2 เลือกต าแหน่งท่ีเจาะเลือด คือ บริเวณต่ิงหู 
  2.3 ใชเ้ขม็เจาะเลือด (Blood lancets) เจาะบริเวณต่ิงหู ความลึกประมาณ 1 
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มิลลิเมตร 
  2.4 บีบเลือดใหไ้หลออกมาในปริมาณ 0.2 ไมโครลิตร หรือประมาณ 1 หยดเล็ก ๆ 
หยดลงแผน่ทดสอบ 
 

 
 
 3. การหาระดับกรดแลคติกในเลือด 
  3.1 เปิดเคร่ืองวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด 
  3.2 ใส่ CODE ของแผน่ทดสอบท่ีใช ้
  3.3 ใส่แผน่ทดสอบ (Strip test) ในช่องใส่แผน่ทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
  3.4 หยดเลือดลงบนแผน่ทดสอบ 1 หยดเล็ก ๆ (ปริมาณ 0.2 ไมโครลิตร) 
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  3.5 ใชเ้วลาประมาณ 10-15 วินาที เคร่ืองจะอ่านค่าของระดบักรดแลคติกในเลือดโดย
มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อลิตร 
 

 
 
  3.6 บนัทึกค่าท่ีได ้

 
ทดสอบหาค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนด้วยวธีิ Yo-Yo intermittent recovery test level 2  
 วตัถุประสงค์ เพื่อประเมินค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจน 
 อุปกรณ์ 
 1. กรวย เพื่อนก าหนดจุด มีระยะห่าง 20 เมตร และ 5 เมตร 
 2. ตลบัเมตรวดัระยะทาง 
 3. เคร่ืองส่งสัญญาณเสียงการทดสอบ 
 4. ใบบนัทึกระยะทางการวิง่ 
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 วธีิการปฏิบัติ (Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008) 
 

 
                                  C               A                                                                 B 
 
 1. ใหผู้ท้ดสอบวิง่จุดเร่ิมตน้ จากจุด A ไปยงัจุด B ใหท้นัเสียงสัญญาณของเทป และวิง่จุด 
B ไปยงัจุด A เม่ือเสียงสัญญาณดงัข้ึนอีกรอบ จากนั้นใหผู้ท้ดสอบ เดินจากจุด A ไปยงัจุด C เป็น
เวลา 10 วนิาที  
 2. ความเร็วของการวิง่จะควบคุมโดย เคร่ืองส่งสัญญาณเสียง 
 3. ผูท้ดสอบจะตอ้งวิง่ใหท้นัตามสัญญาณเสียง ในกรณีท่ีผูท้ดสอบไม่สามารถวิง่ไดท้นั
ตามสัญญาณเสียง ผูท้ดสอบจะตอ้งหยดุวิง่ทนัที 
 
ทดสอบหาค่าสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ด้วยวธีิการของ Repeat sprint ability test 
 วตัถุประสงค์ 
 เพื่อประเมินความเร็วในการวิง่จากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุด และประเมินสมรรถภาพเชิง
แอนแอโรบิก 
 อุปกรณ์  
 1. กรวย 
 2. ตลบัเมตร 
 3. อุปกรณ์ photoelectric cell timing KMS 
 สถานทีใ่ช้ในการทดสอบ  
 สนามฟุตบอล ชลบุรี เอฟ.ซี. 
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 วธีิการปฏิบัติ (Sporis, Milanovic, Trajkovic, Erceg, & Novak, 2012) 
 กลุ่มทดลองวอร์มอฟั ทั้งหมด 10 นาที ประกอบไปดว้ย การเคล่ือนไหวทัว่ ๆ ไป และ
การยดืแบบ Dynamic และ การยดืแบบ Static ก่อนท่ีจะท าการทดสอบ 
 ผูเ้ขา้ทดลอง สปร๊ินอยา่งเตม็ท่ีจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุด ตามรูปภาพดา้นบน 
ระยะทางในการสปร๊ินรวมไปถึงสลาลมสปร๊ิน 34.2 เมตร ในแต่ละการสปร๊ินผูเ้ขา้ทดลอง จอ๊กก่ิง 
กลบัมาจุดเร่ิมตน้ 15 วนิาที ท าทั้งหมด 5 รอบ (Girard et al., 2011) 
 
วธีิการทดลองการฟ้ืนตัวแบบมีกจิกรรมการเคล่ือนไหว 
 จักรยานทีใ่ช้ในการฟ้ืนตัวของร่างกาย  
 1. จกัรยาน Cycling spinning bike ยีห่อ้ Star Trac (Tory reiss, 2014) 
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 เคร่ืองมือวดัอตัราการเต้นของหัวใจ 
 1. เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัราการเตน้หวัใจ ยีห่้อ SIGMA-Germany PC3.11 
 

 
 

 วธีิการปฏิบัติ (Wilcock, 2005; Ali et al., 2012)  
 1. ใหผู้ท้ดลองข้ึนนัง่บนอานจดัระดบัอานใหพ้อเหมาะโดยเข่าขา้งท่ีเทา้เหยยีบบนัได
ต ่าสุดงอเล็กนอ้ย ประมาณ 5 องศา (หรือก่อนข้ึนนัง่ ใหผู้ท้ดสอบยนืขา้งจกัรยานและจดัระดบัอาน
ต ่ากวา่ระดบัสะดือประมาณ 4 น้ิวมือ) 
 2. ใหผู้ท้ดลองสวมใส่เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัอตัราการเตน้หวัใจ ยีห่อ้ SIGMA บริเวณหนา้อก 
เพื่อวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 3. ใหผู้ท้ดลองป่ันจกัรยานให้ถึงระดบัความหนกัท่ีก าหนด เป็นเวลา 10 นาที 
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ภาคผนวก ค 
                                                    1. ใบสมคัรเขา้ร่วมการวิจยั 
                                                    2. ใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 
                                                    3. ใบบนัทึกผลการทดลอง 
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ล าดบัท่ี................. 
ใบสมัครเข้าร่วมการวจัิย 

 
ช่ือ.............................................................นามสกุล................................................อาย.ุ..................ปี 
วนั/เดือน/ปีเกิด...........................................ส่วนสูง.................เซนติเมตร น ้าหนกั................กิโลกรัม  
ท่ีอยู ่(ตามบตัรประชาชน) บา้นเลขท่ี............................หมู่..............ถนน........................................... 
ต าบล............................................. อ าเภอ............................................ จงัหวดั................................... 
หมายเลขโทรศพัทท่ี์สามารถติดต่อได.้................................................................................................ 
E-mail address..................................................................................................................................... 
 

มีความประสงคท่ี์จะเขา้ร่วมในการท าวจิยัในคร้ังน้ี 
 

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

วนัท่ี ................/....................................../.................... 
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ใบยนิยอมเข้าร่วมการวจัิย 

 
เร่ือง ผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อกรดแลคติก อตัราการเตน้หวัใจ  
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ 
 วนัใหค้  ายนิยอม วนัท่ี................... เดือน.......................................... พ.ศ. .......................... 
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยัน้ีขา้พเจา้ไดรั้บการอธิบายจากผูว้จิยัถึงวตัถุประสงค์
ของการวิจยั วธีิการวิจยั ประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึน จากการวิจยัอยา่งละเอียด และมีความเขา้ใจดีแลว้
ขา้พเจา้ยนิดีเขา้ร่วมการวจิยัน้ีดว้ยความสมคัรใจ และขา้พเจา้มีสิทธิจะบอกเลิกการเขา้ร่วมการวจิยัน้ี
เม่ือใดก็ได ้และการบอกเลิกการเขา้ร่วมการวิจยัน้ีจะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อขา้พเจา้ผูว้จิยัรับรองวา่
จะตอบค าถามต่าง ๆ ท่ีขา้พเจา้สงสัยดว้ยความเตม็ใจ ไม่ปิดบงั หรือซ่อนเร้นจนขา้พเจา้พอใจ ขอ้มูล
เฉพาะเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้จะถูกเก็บเป็นความลบั และจะเปิดเผยในภาพรวมท่ีเป็นการสรุป
ผลการวจิยัขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้แลว้ มีความเขา้ใจดีทุกประการ และไดล้งนามในใบ
ยนิยอมน้ีดว้ยความเตม็ใจ 
 

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

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

ลงนาม............................................................ผูว้จิยั 
(............................................................) 
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ล าดบัท่ี................ 
ใบบันทกึผลการทดลอง 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
อาย.ุ..............ปี   ส่วนสูง..................................เซนติเมตร   น ้าหนกั.....................กิโลกรัม  
ความดนัโลหิต.............../.................. อตัราการเตน้หวัใจขณะพกั (RHR) ..................... คร้ัง/ นาที 
             ผลทดสอบหาค่า VºO2max ดว้ยวธีิของ Yo-Yo intermittent recovery test level 2 
 ค่า VºO2max …...............มล./กก./นาที.  อตัราการเตน้ของหวัใจ............... คร้ัง/ นาที 
2. กลุ่มท่ีไดรั้บการทดลอง (ใหท้  าเคร่ืองหมาย หนา้วธีิการฟ้ืนตวัของตนเอง) 
  รูปแบบ A (รูปแบบ A การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 
30-40 เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็) 
  รูปแบบ B (รูปแบบ B การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกั 
50-60 เปอร์เซ็นต ์HRmax ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็) 
  รูปแบบ C (รูปแบบ C การฟ้ืนตวัแบบการแช่น ้าเยน็) 
  รูปแบบ D (รูปแบบ D การฟ้ืนตวัโดยการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบปกติของทีม) 
3. ผลก่อนการทดลอง 
 ทดสอบหาค่าสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกดว้ยวธีิของ Repeat sprint test 
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 1……….. วนิาที   
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 2……….. วนิาที  
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 3……….. วนิาที   
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 4……….. วนิาที  
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 5……….. วนิาที      
 ค่าดชันีความลา้แบบแอนแอโรบิก....................................................... 
4. ผลการทดลองภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 4.1 ปริมาณกรดแลคติกในเลือด...............................มิลลิโมล/ ลิตร 
 4.2 อตัราการเตน้ของหวัใจ......................................คร้ัง/ นาที 
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5. ผลการทดลองภายหลงัการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 5.1 ปริมาณกรดแลคติกในเลือด................................มิลลิโมล/ ลิตร 
 5.2 อตัราการเตน้ของหวัใจ.......................................คร้ัง/ นาที 
 5.3 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 1……….. วนิาที    
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 2……….. วนิาที  
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 3……….. วนิาที           
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 4……….. วนิาที  
 ความเร็วในการวิง่ คร้ังท่ี 5……….. วนิาที           
 ค่าดชันีความลา้แบบแอนแอโรบิก....................................... 
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ภาคผนวก ง 
ใบบนัทึกผลการตรวจสุขภาพ 
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ใบบันทกึผลการตรวจสุขภาพ 
 
เร่ือง ผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อกรดแลคติก อตัราการเตน้หวัใจ  
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ 
 วนัท่ีไดรั้บการตรวจ วนัท่ี………... เดือน …………………....….. พ. ศ. ………………. 
ช่ือ ……………………………………นามสกุล…………….…….………….….อาย…ุ…………ปี 
เพศ …...……….  ส่วนสูง………..………. เซนติเมตร   น ้า หนกั…………………..……..กิโลกรัม 
ความดนัโลหิต……………. /………….. มิลลิลิตรปรอท ชีพจรขณะพกั …………..…… คร้ัง/ นาที 
ประวตัิการเจ็บป่วย 
 การเจบ็ป่วยในอดีตท่ีส าคญั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 โรคประจ าตวั 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 ประวติัครอบครัว (โรคหวัใจ อมัพฤกต ์อมัพาต) 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………….……………………… 
……….……………………………………………………………………………………………… 
ประวตัิการใช้ยา 
 1. ยาท่ีใชเ้ป็นประจ า 
……………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………….……………………… 
……….……………………………………………………………………………………………… 
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 2. ยาท่ีมีประวติัการแพ ้
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

แพทยผ์ูต้รวจ …………….………..………….. 
(                                                   ) 

 
 
                สถานท่ีท าการเก็บขอ้มูลวจิยั: หอ้งปฏิบติัการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Laboratory of 
physical fitness test) คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 
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ภาคผนวก จ 
1. แบบสอบถามเพื่อการวจิยั 

       2. เอกสารช้ีแจงผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั 
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   ล าดบัท่ี................ 

แบบสอบถามเพ่ือการวจัิย 
เร่ือง ผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อกรดแลคติก อตัราการเตน้หวัใจ  
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ 
 วนัท าการเก็บขอ้มูล วนัท่ี …….......... เดือน ..................................... พ.ศ. ....................... 
 สถานท่ีท าการเก็บขอ้มูล ณ หอ้งปฏิบติัการทางสรีรวทิยาการออกกาลงักาย (Laboratory 
of exercise physiology) คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 
ค าช้ีแจ้ง 
 1. แบบสอบถามเพื่อคดักรอง ประกอบไปดว้ย 3 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 เก่ียวกบัขอ้มูลพื้นฐาน จ านวน 2 ขอ้ 
 ตอนท่ี 2 เก่ียวกบัขอ้มูลประวติัสุขภาพ จ านวน 11 ขอ้ 
 ตอนท่ี 3 เก่ียวกบัขอ้มูลประวติัการฝึกซอ้มจ านวน 4 ขอ้ 
 2. กรุณาท าการตอบแบบสอบถามใหค้รบทุกขอ้ โดยสามารถตอบค าถามไดม้ากกวา่  
1 ขอ้ และท่านมีสิทธ์ิท่ีจะไม่ตอบค าถามขอ้ใดก็ไดโ้ดยใชเ้วลาประมาณ 5-6 นาที ในการตอบ
แบบสอบถาม 
 3. การตอบแบบสอบถามในแต่ละตอนใหใ้ส่เคร่ืองหมายถูกตอ้ง  ลงในช่องท่ีตรงกบั
สภาพความเป็นจริง ในส่วนท่ีเป็นช่องวา่งใหเ้ติมขอ้ความใหค้รบถว้น ทั้งน้ีค  าตอบของท่านมี
ความส าคญัต่อการวิจยัเป็นอยา่งมาก และขอขอบคุณเป็นอยา่งยิง่ในการใหค้วามร่วมมือทุกท่าน 
 ตอนที ่1 ข้อมูลพืน้ฐาน 
 1. วนั/ เดือน/ ปีเกิด............................................................................อาย.ุ.......................ปี 
เช้ือชาติ............................ สัญชาติ............................... อาชีพ............................................................. 
 2. น ้าหนกั..............................กิโลกรัม ส่วนสูง............................เซนติเมตร 
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 ตอนที ่2 ประวตัิสุขภาพ 
 1. ท่านมีโรคประจ าตวัหรือไม่ 
  ไม่มี        มี (โปรดระบุ)...................................................... 
  ไม่ไดรั้บการรักษา        ไดรั้บการรักษา (อยา่งไร).................................... 
 2. ท่านเคยมีอาการเจบ็หนา้อก (Chest pain) หรือหายใจติดขดัหรือไม่ 
  ไม่เคย       เคย (โปรดระบุ)......................................................... 
 3. ท่านเคยมีประวติัการเจบ็ป่วยท่ีส าคญั หรือไดรั้บการผา่ตดัหรือไม่ 
  ไม่เคย       เคย (โปรดระบุ)......................................................... 
 4. ท่านเคยมีปัญหาการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกลา้มเน้ือ เช่น อาการปวด
กลา้มเน้ือบาดเจบ็บริเวณกระดูกหรือขอ้ต่อ หรือไม่ 
  ไม่เคย       เคย (โปรดระบุ)......................................................... 
 5. ปัจจุบนัท่านยงัมีอาการการบาดเจบ็ของระบบกระดูกและกลา้มเน้ือ อยูห่รือไม่ 
  ไม่มี          มี (โปรดระบุ)............................................................ 
 6. การรักษาท่ีท่านไดรั้บในปัจจุบนั (เช่น ยา/ กายภาพบ าบดั/ อ่ืน ๆ) 
  ไม่มี          มี (โปรดระบุ)............................................................ 
 7. ท่านมีปัญหาดงัต่อไปน้ี หรือไม่ 
  มีบริเวณท่ีมีความผดิปกติของระบบหลอดเลือด เช่น เส้นเลือดขอด หรือ 
  เส้นเลือดอุดตนั เป็นตน้ 
  มีความผดิปกติในการแข็งตวัของเลือด ซ่ึงรวมถึงการไดรั้บยาตา้นการแขง็ตวัของ 
  เลือดดว้ย 
  มีบริเวณท่ีมีรอยโรคบนผิวหนงัท่ียงัไม่หายสนิทดี 
  มีบริเวณท่ีมีการติดเช้ือ           มีบริเวณท่ีมีการอกัเสบ 
  กระดูกหกัท่ียงัติดไม่ดี            บริเวณท่ีเปล่ียนขอ้ต่อ             
 8. ขณะน้ีท่านมีปัญหาสุขภาพ และ/ หรือมีภาวะเครียดหรือไม่ 
  ไม่มี         มี (โปรดระบุ)............................................................ 
 9. ขณะน้ีท่านมีปัญหาทางสายตาหรือไม่ 
  ไม่มี          มี (โปรดระบุ)............................................................ 
 10. ท่านเคยสูบบุหร่ีหรือไม่ 
  ไม่เคย       เคย..................มวน/ วนั เป็นระยะเวลา...................ปี 
  สูบนาน ๆ คร้ัง (โปรดระบุ)...................................   เลิกสูบมาแลว้.............ปี 
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 11. ท่านด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีผสมแอลกอฮอลห์รือไม่ 
  ไม่เคยด่ืม         ด่ืมเป็นประจ า       ด่ืมนาน ๆ คร้ัง (โปรดระบุ)........................ 
 
 ตอนที ่3 ประวตัิการออกก าลังกาย 
 1. ท่านไดฝึ้กซอ้มตามโปรแกรมของทีมสโมสรฟุตบอลหรือไม่ 
  ไม่         ใช่ 
 2. ท่านฝึกซอ้มกีฬาฟุตบอลก่ีวนัต่อสัปดาห์ 
  นอ้ยกวา่ 2 วนั/ สัปดาห์        3-4 วนั/ สัปดาห์ 
  มากกวา่ 5-6 วนั/ สัปดาห์     ทุกวนั 
 3. ท่านฝึกซอ้มกีฬาฟุตบอลเป็นระยะเวลาเท่าไรต่อคร้ัง 
  นอ้ยกวา่ 20 นาที           20-30 นาที 
  มากกวา่ 30-60 นาที       มากกวา่ 60 นาที ข้ึนไป 
  อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)................................................................... 
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เอกสารช้ีแจ้งผู้เข้าร่วมการวจัิย 
เร่ือง  ผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อกรดแลคติก อตัราการเตน้หวัใจ  
และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ 
ช่ือผู้วจัิย นายสมจินต ์เกิดโภคา รหสันิสิต 57910098 หลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต     
               สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การออกก าลงักายและการกีฬา 
เรียนผู้เข้าร่วมการวจัิยทุกท่าน 
 การวจิยัคร้ังน้ีท าข้ึนเพื่อศึกษาผลของการใชรู้ปแบบการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อ 
กรดแลคติก อตัราการเตน้หวัใจ และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในนกักีฬาฟุตบอลอาชีพ 
โดยนกักีฬาท่ีใชว้ธีิการฟ้ืนตวัในแต่ละวธีิในงานวจิยัน้ี นั้นจะกลบัมามีสภาพใกลเ้คียงกบัก่อน 
การออกก าลงักาย และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการฟ้ืนตวัในแต่ละชนิดกีฬาไดเ้พื่อใหเ้กิด
ความสามารถสูงสุดของนกักีฬา 
 เม่ือท่านเขา้ร่วมการวจิยัแลว้ส่ิงท่ีท่านจะตอ้งปฏิบติั คือ ท่านจะไดรั้บการช้ีแจง
รายละเอียดเก่ียวกบังานวิจยัโดยยอ่ และการเขา้ร่วมการวิจยัคร้ังน้ีผูเ้ขา้ร่วมวิจยัไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
ใด ๆ ทั้งส้ิน เม่ือเม่ือท่านตดัสินใจเขา้ร่วมการวจิยัท่านจะตอ้งลงนามยนิยอมเขา้ร่วมในการวจิยัโดย
อิสระ และท่านจะตอ้งทดสอบสมรรถภาพดว้ยวธีิ Yo-Yo intermittent test ดงัน้ี  
 1. นกักีฬาฟุตบอลสโมสรชลบุรี เอฟ.ซี. ทั้งหมดท่ีสมคัรใจเขา้ร่วมการวิจยั เซ็นใบ
ยนิยอมเขา้ร่วมวจิยั และทดสอบหาค่า VºO2max ดว้ยวธีิ Yo-Yo intermittent test level 2 โดยผูว้จิยั
จะคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 9 คน และกลุ่มตวัอยา่งจะตอ้งมีค่าการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
ใกลเ้คียงกนั 
 กลุ่มตวัอยา่งท าการตอบแบบสอบถามตามเกณฑก์ารคดัเลือกเขา้ศึกษาวจิยั หากท่านมี
คุณสมบติัท่ีเหมาะสม และท่านจะไดรั้บการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
 2. ผา่นการประเมิน PAR-Q อยา่งระเอียด โดยแพทยผ์ูต้รวจ 
 3. ทดสอบหาค่าดชันีความลา้แบบแอนแอโรบิก ดว้ยวธีิ Repeat sprint test 
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 4. ออกก าลงักายดว้ยวธีิการป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike ยีห่อ้ Star Trac 
 5. ในการทดสอบหาระดบัของกรดแลคติกในเลือด ท าการเจาะทั้งส้ิน 2 คร้ัง (คร้ังท่ี 1 
ภายหลงัจากการออกกาลงักายทนัที และคร้ังท่ี 2 ภายหลงัจากการฟ้ืนตวัทนัที) โดยท าการเจาะเลือด
บริเวณต่ิงหู โดยความลึกในการเจาะลึกไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ปริมาณเลือดท่ีเจาะออกมาประมาณ 0.2 
ไมโครลิตร หรือประมาณ 1 หยดเล็ก ๆ การกระท าดงักล่าวท าตามหลกั และวธีิทางการแพทยโ์ดย
พยาบาลวชิาชีพ โรงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา 
 ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัทั้งหมด 9 คน จะตอ้งท าการทดลองดว้ยวธีิการฟ้ืนตวัทั้งหมด 4 วธีิ ดงัน้ี 
 รูปแบบ A ท  าการฟ้ืนตวัโดยการการป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike 30-40 
เปอร์เซ็นต ์HRmax 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 10 นาที 
 รูปแบบ B ท  าการฟ้ืนตวัโดยการการป่ันจกัรยาน Cycling spinning bike 50-60 
เปอร์เซ็นต ์HRmax 10 นาที ร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 10 นาที  
 รูปแบบ C ท  าการฟ้ืนตวัโดยการแช่น ้าเยน็ 11-15 องศาเซลเซียส 20 นาที 
 รูปแบบ D การฟ้ืนตวัแบบปกติของทีม  
 ตั้งแต่เวลา 16.00-18.00 น. ความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึน กบัท่านมีเพียงผลกระทบอนัเป็น
ผลมาจากการขอ้เทา้พลิก ปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ เกิดอาการแพค้วามเยน็ และการเจาะเลือดเท่านั้น 
โอกาสท่ีจะเกิดการติดเช้ือ บริเวณท่ีเจาะเลือดพบไดน้อ้ยมาก เน่ืองจากในการเจาะเลือดไดท้  าตาม
หลกัและวธีิทางการแพทย ์โดยพยาบาลวชิาชีพโรงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา หากเกิดอุบติัเหตุ 
ใด ๆ ข้ึนกบัผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั ผูว้จิยัจะรับผิดชอบค่าใชจ่้ายทั้งหมด ผลของการศึกษาน้ีจะใชส้ าหรับ
วตัถุประสงคท์างวชิาการเท่านั้น โดยขอ้มูลต่าง ๆ จะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบั และไม่มีการเผยแพร่สู่
สาธารณชน ขอรับรองวา่จะไม่มีการเปิดเผยช่ือของท่านตามกฎหมาย หลงัจากเสร็จส้ินการวจิยั
ขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดจะถูกท าลาย ตามความเหมาะสมโดยไม่เก็บไวเ้พื่อกระท าการอ่ืน ๆ 
ไดอี้ก และการเขา้ร่วมการวิจยัคร้ังน้ีเป็นไปโดยความสมคัรใจหากท่านไม่สมคัรใจเขา้ร่วมการ
ศึกษาวจิยัแลว้ท่านสามารถถอนตวัได ้ตลอดเวลาโดยไม่ไดรั้บผลกระทบใด ๆ ทั้งส้ิน หากท่านมี
ปัญหาหรือขอ้สงสัยประการใด สามารถสอบถามไดโ้ดยตรงจากผูว้จิยัในวนัท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล หรือสามารถติดต่อสอบถามเก่ียวกบัการวจิยัคร้ังน้ีไดต้ลอดเวลาท่ีผูว้จิยั คือ นายสมจินต ์
เกิดโภคา หมายเลขโทรศพัท ์088-469-3359 ซ่ึง ยนิดีตอบค าถามทุกค าถาม จึงเรียนมาเพื่อทราบ 
และขอขอบคุณท่านเป็นอยา่งยิง่ในความร่วมมือในการวิจยัคร้ังน้ี 
 

ผูว้จิยั นายสมจินต ์เกิดโภคา 
 


