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 The purposes of this study were to study and compare the effects between chocolate milk 
and glucose drinking upon carbohydrate oxidation and time of exercise to exhaustion in male 
youth. Fourteen male students of the faculty of Sports Science, Chulalongkorn University, ages 
18 – 23 years were recruited. A crossover study was designed in this study. All subjects were 
received 3 kinds of drinks including placebo beverage, glucose beverage and chocolate milk (5 ml 
/ kgBW). After drinking for 1 hour, the subjects were asked to walk - run on a treadmill with 70% 
of VO2max until they were exhausted. Before and after each exercise session, heart rate, systolic 
and diastolic blood pressure, carbohydrate oxidation, lipid oxidation, blood sugar and lactate 
levels as well as times to exhaustion were measured. 

The results are as follow: 
1. There were no significant differences in heart rate, systolic, and diastolic blood pressure after 

taking all 3 kinds of drinks. 
2. There were no significant differences in lipid oxidation and percentage of change in blood 

lactate level among groups at all times. However, chocolate milk group had significantly higher in 
carbohydrate oxidation and lower in percentage of change in blood glucose level at exhaustion when 
compared with the placebo and glucose beverage groups (p<.05).  

3. Chocolate milk group had significantly longer in time to exhaustion than the placebo 
and glucose beverage groups (p<.05). 

In conclusion, chocolate milk drinking is more likely to exercise for a longer time. It 
maintains the carbohydrate oxidation and glucose concentration during prolonged exercise. 
 

Field of Study :  Sports Science Student’s Signature  
Academic Year :  2012 Advisor’s Signature  
  Co-advisor’s Signature  



 
ฉ 

 

 

กติติกรรมประกาศ 

 

 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดโ้ดยรองศาสตราจารย ์ดร.ดรุณวรรณ สุขสม อาจารยท่ี์

ปรึกษาหลกั และอาจารย์ ดร. สุวิมล ทรัพย์วโรบล อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาสละเวลา ให้

ค  าแนะน าและค าปรึกษา ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ตั้งแต่เร่ิมการวิจยัดว้ยการเอาใจใส่เป็น

อยา่งดี ผูว้จิยัจึงขอกราบขอบพระคุณอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 
 

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.วชิิต คนึงสุขเกษม ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินทร์ชยั 

อินทิราภรณ์ อาจารย ์ดร. อรวรรณ  ภู่ชยัวฒันานนท ์คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได้ให้ขอ้คิด 

ค าแนะน า ปรับปรุงขอ้บกพร้องต่าง ๆ ส่งผลใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ และถูกตอ้ง 
 

 ขอขอบพระคุณคณาจารยค์ณะวิทยาศาสตร์การกีฬาทุกท่าน ท่ีให้ความรู้ ก าลังใจ และ

ค าแนะน าต่าง ๆ ท่ีดีตลอดมา 
 

 ขอขอบคุณผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั ท่ีสละเวลา อดทนต่อความเจ็บจากการเจาะเลือดหลายคร้ัง 

และใหค้วามร่วมมืออยา่งดี 
 

 ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีห้องปฏิบติัการ เจา้หน้าท่ีห้องวิชาการ และเพื่อน ๆ บณัฑิตศึกษา 

ส าหรับความช่วยเหลือ ก าลงัใจ และใหค้  าแนะน าต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์แก่ผูว้จิยัเสมอ 
 

สุดทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณบิดา – มารดา และญาติพี่น้อง ท่ีได้ให้การสนบัสนุนเร่ือง

การศึกษาตลอดมา ทั้งดา้นก าลงัทรัพยแ์ละก าลงัใจ ท าให้ผา่นพน้อุปสรรคต่าง ๆ ในระหวา่งการท า

วทิยานิพนธ์มาได ้และส่งผลใหป้ระสบความส าเร็จในดา้นการเรียนคร้ังน้ี  



สารบัญ 
 

 หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย  ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  จ 
กิตติกรรมประกาศ  ฉ 
สารบญั  ช 
สารบญัตาราง  ฌ 
สารบญัภาพ  ฎ 
บทท่ี 
 1 บทน า  1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  1 
1.2 ค ำถำมกำรวจิยั  4 
1.3 สมมติฐานการวิจยั  4 
1.4 วตัถุประสงคข์องการวจิยั  4 
1.5 ขอบเขตของกำรวจิยั  4 
1.6 ค ำจ ำกดักำรท่ีใชใ้นกำรวจิยั  6 
1.7 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจำกกำรวจิยั  7 

 2 เอกสำรและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  8 
2.1 กีฬำและกำรออกก ำลงักำย  10 
2.2 ระบบพลงังำนในกำรเล่นกีฬำ  18 
2.3 แหล่งท่ีมำของพลงังำน  21 
2.4 นมช็อคโกแลต สำรอำหำรท่ีใชใ้นงำนวจิยั  37 
2.5 งำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  41 
2.6 กรอบแนวคิดในกำรวจิยั  44 

 3 ระเบียบวธีิวจิยั  45 
  3.1 กลุ่มตวัอยำ่ง  45 
  3.2 เกณฑก์ำรคดัเลือกกลุ่มตวัอยำ่ง  46 
  3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวจิยั  46 
  3.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจยั  47 



ซ 
 

 บทท่ี 
  3.5 กำรวเิครำะห์ทำงสถิติ  53 
 4 ผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูล  55 
 5 สรุปผลกำรวจิยั อภิปรำยผล และขอ้เสนอแนะ  86 
  5.1 สรุปผลกำรวจิยั  86 
  5.2 อภิปรายผลการวิจยั  88 
  5.3 ขอ้เสนอแนะ  91 
รำยกำรอำ้งอิง  93 
ภาคผนวก  102 
  ภำคผนวก ก   103 
  ภาคผนวก ข   105 
  ภำคผนวก ค   107 
  ภำคผนวก ง   109 
  ภำคผนวก จ   114 
  ภำคผนวก ช   117 
  ภำคผนวก ซ   122 
ประวติัผูเ้ขียนวทิยำนิพนธ์  124 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี หนา้ 
 2.1 สารใหร้สขมในช็อคโกแลตด า  37 
 2.2 สารใหร้สเปร้ียวในช็อคโกแลตด า  38 
 2.3 สารใหร้สอร่อยในช็อคโกแลตด า  39 
 2.4 สารใหร้สขม และฝาดในช็อคโกแลตด า  39 
 2.5 สารใหร้สหวานในช็อคโกแลตด า  40 
 3.1 แผนการด าเนินการเก็บขอ้มูล  49 
 4.1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าพื้นฐานทางสรีรวทิยาของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั 
    56 
 4.2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยาก่อนและ

หลงัด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก  57 
 4.3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยาก่อนและ

หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคส  58 
 4.4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยาก่อนและ

หลงัการการด่ืมนมช็อคโกแลต  59 
 4.5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยาก่อนการ

ด่ืมเคร่ืองด่ืมระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  60 
 4.6 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยาหลงัการด่ืม

เคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมงระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  62 
 4.7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการออกซิเดชั่นของ

คาร์โบไฮเดรต ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  63 
 4.8 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการออกซิเดชั่นของไขมนั 

ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  64 
 4.9 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลในเลือดระหวา่ง

กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  65 
 4.10 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลในเลือดภายใน

กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก  67 



ญ 
 

 

 4.11 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก  68 
 4.12 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลในเลือดภายใน

กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส  69 
 4.13 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส  70 
 4.14 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลในเลือดภายใน

กลุ่มนมช็อคโกแลต  71 
 4.15 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต  72 
 4.16 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ท่ีเปล่ียนแปลง

ปริมาณน ้าตาลในเลือดระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต
  73 

 4.17 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด
ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  75 

 4.18 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด
ภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก  77 

 4.19 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก  78 
 4.20 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด

ภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส  79 
 4.21 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส  80 
 4.22 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด

ภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต  81 
 4.23 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต  82 
 4.24 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ท่ีเปล่ียนแปลง

ปริมาณกรดแลคติกในเลือดระหว่างกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อค
โกแลต  83 

 4.25 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการออกก าลงักาย
จนเหน่ือยหมดแรง  85 

 



 
 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา้ 
 2.1 ระบบเอทีพี – ซีพี  19 
 2.2 วฏัจกัเครบส์  21 
 2.3 โครงสร้างมอนอแซ็กคาไรด์  22 
 2.4 โครงสร้างไดแซ็กคาไรด์  23 
 2.5 ระบบยอ่ยอาหาร  27 
 2.6 ห่วงโซ่การส่งผา่นอิเล็คตรอน  29 
 2.7 พลงังานสุทธิท่ีไดจ้ากน ้าตาล  29 
 2.8 ไมเซลล ์  31 
 2.9 การยอ่ยสลายไทรเอซิลกลีเซอรอล  32 
 2.10 การยอ่ยสลายฟอสโฟลิพิด  33 
 2.11 พลงังานสุทธิท่ีไดจ้ากไตรกลีเซอไรด์  35 
 2.12 กรอบแนวคิด  44 
 3.1 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล  50 
 4.1 การเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั และความดนั

โลหิตขณะหวัใจคลายตวั ระหวา่งก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืม และหลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมง
ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  62 

 4.2 การออกซิเดชัน่ของคาร์โบไฮเดรต  63 
 4.3 การออกซิเดชัน่ของไขมนั  64 
 4.4 ปริมาณน ้าตาลในเลือด  66 
 4.5 เปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าตาลในเลือด  74 
 4.6 ปริมาณกรดแลคติกในเลือด  76 
 4.7 เปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกในเลือด  84 
 4.7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการออกก าลงักาย

จนเหน่ือยหมดแรง  85 
 
 



บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

 กีฬาบางประเภทใชเ้วลาในการแข่งขนัยาวนาน ตวัอย่างเช่น กีฬาวิ่งมาราธอน มีระยะทาง

ในการแข่งขนัถึง 42.195 กิโลเมตร หรือ 26 ไมล์ (International Association of Athletics 

Federations, 2009 : online) โดยมีสถิติโลกท่ีการแข่งขนับอสตนัมาราธอน วนัท่ี 18 เมษายน ค.ศ. 

2011 โดยนักกีฬาชาวเคนย่า  ใช้ เวลาในการวิ่งน้อย ท่ี สุดถึง  2  ชั่วโมง 3  นาที  2  วินาที 

(Marathonguide, 2013 : online) อีกทั้งการแข่งขนัไตรกีฬา ซ่ึงประกอบด้วยการว่ายน ้ า 1.5 

กิโลเมตร ป่ันจกัรยาน 43 กิโลเมตร และวิ่ง 10 กิโลเมตรในการแข่งขนักีฬาโอลิมปิกท่ีลอนดอน 

สหราชอาณาจกัร โดยมีสถิติของนกักีฬาชายอยู่ท่ี  1 ชัว่โมง 46 นาที 25 วินาที (Olympic London, 

2012 : online) เป็นตน้ โดยทั้งในการออกก าลงักายหรือการแข่งขนัท่ีใช้ระยะเวลานาน จะใช้

คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงานหลัก ถ้าปริมาณของคาร์โบไฮเดรตท่ีได้รับรวมกับปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตในร่างกายมีไม่เพียงพอ จะท าให้สมรรถนะในการแข่งขนัลดลง ซ่ึงเกิดจากการความ

เม่ือยล้าท่ีเกิดจากการออกก าลงักายอย่างยาวนาน อนัเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของกรดแลคติก 

(Achten et al., 2004; Ada, 2009; Costill et al., 1988; Sousa et al., 2010) ทั้งน้ีเม่ือออกก าลงักายเป็น

เวลานาน ระดบัน ้ าตาลในเลือดจะลดลง ร่างกายจึงตอ้งสลายไกลโคเจนในกลา้มเน้ือมาเป็นแหล่ง

พลงังานทดแทนคาร์โบไฮเดรตในร่างกายท่ีไดใ้ชห้มดไปก่อให้เกิดความเม่ือยลา้ และลดระยะเวลา

ของการออกก าลงักาย ดงันั้นการรักษาระดบัไกลโคเจนเป็นส่ิงท่ีส าคญัในระหวา่งการออกก าลงักาย

ท่ีใชร้ะยะเวลานาน (Hermansen et al., 1967; Karlsson and Saltin, 1971)  

 ในการเล่นกีฬา การออกก าลงักาย รวมถึงการแข่งขนักีฬาท่ีใชร้ะยะเวลานาน หากนกักีฬามี

การเสริมอาหารท่ีรับประทานง่าย ดูดซึมเร็ว สามารถช่วยชะลอความเม่ือยลา้จากกรดแลคติก และ

ยืดเวลาการใช้น ้ าตาลในเลือดท่ีเป็นแหล่งพลงังาน จะท าให้นักกีฬาทนกบัความเม่ือยลา้ และคง

ประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาหรือการแข่งขนัได ้ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งเสริมให้นกักีฬาเป็นผูช้นะ 

ท่ีผ่านมามีการศึกษาถึงผลของการเสริมการบริโภคคาร์โบไฮเดรตระหว่างการออกก าลงักายเป็น

เวลานาน พบวา่มีประสิทธิภาพในการรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือดไดดี้ (Coyle et al., 1986; Widrick 
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et al., 1993; McConell et al., 1999) และไดมี้การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการเพิ่มประสิทธิภาพของ

อาหารเสริมเพื่อใชใ้นการออกก าลงักายเป็นเวลานาน โดยในปีค.ศ.2011 โมริฟูจิ และคณะ (Morifuji 

et al., 2011) ไดท้  าการศึกษาการบริโภคคาร์โบไฮเดรตร่วมกบักรดอะมิโนก่อนการออกก าลงักายใน

หนู พบวา่การบริโภคคาร์โบไฮเดรตร่วมกบักรดอะมิโนก่อนการออกก าลงักายจะกระตุน้เอนไซมท่ี์

ควบคุมการดูดซึมน ้ าตาลกลูโคสระหว่างการออกก าลังกาย จึงช่วยลดการสลายไกลโคเจนใน

กล้ามเน้ือ เน่ืองจากสามารถรักษาระดับน ้ าตาลในเลือดระหว่างการออกก าลังกาย นอกจากนั้น

มอนทริโอ และคณะ (Monteiro et al., 2008) ไดศึ้กษาผลของกรดอะมิโนต่อการออกก าลงัแบบ

อดทนในหนู พบว่าเวลาในการออกก าลงักายจนหมดแรงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบักลุ่ม

ควบคุม โดยสามารถคงสมรรถภาพในการออกก าลงักายเป็นเวลานานไดดี้กวา่ ไดมี้การสันนิษฐาน

ว่าการเสริมโปรตีนเพิ่มก่อนการออกก าลงักายจะท าให้ร่างกายมีการดึงโปรตีนมาใช้เป็นแหล่ง

พลงังานไดต่้อจากการหมดไปของคาร์โบไฮเดรต ช่วยชะลอการสลายไกลโคเจนได ้อยา่งไรก็ตาม

ยงัไม่เป็นท่ีสรุปว่าโปรตีนจะมีผลต่อความสามารถในการออกก าลงักายไดอ้ย่างยาวนาน โดยไอวี

และคณะ(Ivy et al., 2003)ไดท้  าการศึกษาผลของคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนต่อการออกก าลงักาย

แบบอดทน พบว่าผูท่ี้ไดด่ื้มคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการออก

ก าลงักายแบบแอโรบิกสูงกว่าการด่ืมคาร์โบไฮเดรตเพียงอย่างเดียว อีกทั้งแซนเดอร์ และคณะ 

(Saunder et al., 2004) ไดศึ้กษาผลของเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนในการออกก าลงักาย

แบบอดทน พบวา่ผูท่ี้ไดรั้บเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนสามารถออกก าลงักายไดน้านกว่า

เคร่ืองด่ืมท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเพียงอย่างเดียว แต่โรมาโน และคณะ (Romano et al., 2006) 

ท าการศึกษาผลของคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนต่อประสิทธิภาพการป่ันจกัรยาน ซ่ึงไม่พบความ

แตกต่างของเวลาท่ีท าให้เม่ือยลา้ระหว่างกลุ่มรับประทานคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีน กบักลุ่ม

รับประทานคาร์โบไฮเดรต และเอสเซน และไกบาลา (Essen and Gibala, 2006) ไดร้ายงานความ

ล้มเหลวของเคร่ืองด่ืมทางการกีฬาท่ีเพิ่มโปรตีนส าหรับเพิ่มเวลาในการออกก าลังกาย พบว่า

เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนใหผ้ลไม่แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตเพียงอยา่งเดียว  

 จากการท่ีเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนมีแนวโนม้ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการออก

ก าลังกายแบบอดทน แต่ข้อสรุปยงัไม่เป็นท่ีชัดเจนนั้น ผูว้ิจ ัยจึงสนใจศึกษาอาหารเสริมท่ีได้

ประโยชน์ใกล้เคียงกบัการบริโภคคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนแต่มีราคาย่อมเยา จากการคน้ควา้
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ขอ้มูลพบว่านมผสมน ้ าตาลเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความเขม้ขน้ของ

คาร์โบไฮเดรต อิเล็กโทรไลทแ์ละจุลธาตุ (Micronutrients) อ่ืน ๆ คลา้ยกบัเคร่ืองด่ืมทางการกีฬาตาม

ทอ้งตลาด อีกทั้งมีโปรตีนท่ีเป็นสารอาหารหลกั (Macronutrients) ท่ีนอกเหนือจากเคร่ืองด่ืมทางการ

กีฬาอ่ืน มีรสชาดดี รับประทานง่าย เป็นท่ีช่ืนชอบของผูบ้ริโภคมาใช้ในการศึกษา ท่ีผา่นมามีเพียง

การศึกษาเดียวท่ีใช้นมผสมน ้ าตาลเป็นอาหารเสริมเพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการออกก าลงักาย

ระยะยาวในเด็กหนุ่มสุขภาพดี (Jason et al., 2008) 

 นมช็อคโกแลตประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโนในปริมาณท่ีคลา้ยกบัเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรต ผสมกรดอะมิโน นอกจากนั้นช็อคโกแลตช่วยในการตา้นสารอนุมูลอิสระ (McShea 

et al., 2011) และยงัช่วยเสริมสร้างระบบหลอดเลือดเน่ืองจาก ช็อคโกแลตหรือโกโกเ้ป็นส่ิงท่ีได้

จากธรรมชาติท่ีมีฟลาโวนอล (Flavonal) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสารฟลาโวนอยด์ ช่วยในการป้องกนั

การเป็นโรคความดนัโลหิตสูง ไขมนัในเลือด กระตุน้การท างานของเกร็ดเลือด และความไวต่อ

อินซูลิน (Fernández-Murgaa et al., 2011) และนมช็อคโกแลตมีปริมาณเกลือแร่เทียบได้กบั

เคร่ืองด่ืมทางการกีฬา นอกจากน้ีนมช็อคโกแลตยงัมีรสชาดท่ีดี หาไดง่้าย ราคายอ่มเยา และสะดวก

ในการบริโภค ประกอบกบัจากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า นมช็อคโกแลตมีผลดีต่อการฟ้ืนตวัของ

นกักีฬา (Karp et al., 2006; Thomas et al., 2009; Stephanie et al., 2010) จากประโยชน์ขา้งตน้ของ

นมช็อคโกแลตท่ีประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโนน่าจะสามารถชะลอการสลายน ้ าตาล

กลูโคส ในการแข่งขนัท่ีใชร้ะยะเวลานานและช่วยในการคงสมรรถภาพของนกักีฬาให้มีสมรรถนะ

คงเดิมตลอดการแข่งขัน แต่ยงัไม่มีผู ้ใดท าการศึกษาประเด็นดังกล่าวน้ี ผู ้วิจ ัยจึงสนใจท่ีจะ

ท าการศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตว่าจะสามารถช่วยรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือด ชะลอการ

เกิดกรดแลคติกในการออกก าลงักายเป็นระยะเวลานานซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดความเม่ือยลา้ได้

หรือไม่ แตกต่างอย่างไรจากการด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคสอย่างเดียว ผลท่ีได้จากการศึกษาจะเป็น

ประโยชน์ในการน าไปใชเ้ป็นอาหารเสริมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของนกักีฬาในการแข่งขนัต่อไป 

 

 

 

 

 



4 

 

ค ำถำมกำรวจัิย 
 

1. การด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักายส่งผลอยา่งไรกบัคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ 

และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชาย 
 

2. การด่ืมนมช็อคโกแลตมีผลต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงั

กายจนเหน่ือยหมดแรงแตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไรกบัการด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงั

กาย 
 

สมมติฐำนกำรวจัิย 
 

1. การด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักายมีผลดีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และ

ระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชาย 
 

2. การด่ืมนมช็อคโกแลตมีผลดีกว่าการด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลังกายต่อ

คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชาย 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออก

ซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชาย 

 

2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของนมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อ

คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชาย 
 

ขอบเขตของกำรวจัิย 
 

 1. การวจิยัคร้ังน้ีมุ่งศึกษาการเปรียบผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อน

การการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือย

หมดแรง 
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2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นเยาวชนเพศชาย อายุ 18 – 23 ปี จ  านวน 14 คนเป็น

นิสิตคณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่ม โดย

ตวัอยา่งทุกคนจะท าการทดลองทุกกลุ่ม ไดแ้ก่ 
 

  กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ีด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอกก่อนการออกก าลงักาย 
 

  กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ีด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงักาย 
 

  กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ีด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักาย 
 

3. ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ย 
 

3.1 ตวัแปรอิสระ (Independent variables) คือ 

   1) การด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอกก่อนการออกก าลงักาย 

   2) การด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีกลูโคสก่อนการออกก าลงักาย 

   3) การด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักาย 
 

3.2 ตวัแปรตาม (Dependent variables) ไดแ้ก่ 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยา ไดแ้ก่ 
 

    1) น ้าหนกั ส่วนสูงและเปอร์เซ็นตไ์ขมนั  

    2) อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั  

3) ความดนัโลหิต  

    4) สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
   

ตวัแปรดา้นชีวเคมี ไดแ้ก่ 
  

1) ระดบัน ้าตาลในเลือด  

    2) ระดบักรดแลคติกในเลือด  
 

ตวัแปรดา้นความสามารถในการออกก าลงักาย  
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    1) เวลาในการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง  
 

ตวัแปรดา้นกระบวนการเผาผลาญในร่างกาย ไดแ้ก่ 
 

    1) การออกซิเดชัน่ของคาร์โบไฮเดรต  

    2) การออกซิเดชัน่ของไขมนั  
 

3.3 ตวัแปรควบคุม (Control variables) คือ 
 

การออกก าลงักายดว้ยการเดินหรือวิ่งท่ีความหนกั 70 % ของสมรรถภาพ

การใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
 

ค ำจ ำกดัควำมทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 

 ความสามารถในการออกก าลงักายเป็นระยะเวลานาน (Prolonged exercise capacity) 

หมายถึง ความสามารถท่ีร่างกายสามารถออกก าลงักายแบบแอโรบิกไดย้าวนาน  
 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) หมายถึง ปริมาณการใช้แก๊สออกซิเจน

สูงสุดในเวลา 1 นาที โดยแก็สออกซิเจนจะถูกน าไปสันดาปกบัคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั 

เพื่อใหเ้กิดพลงังาน สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเป็นดรรชนีบอกความสามารถในการท างาน

ของหวัใจ ปอด และหลอดเลือด  
 

การออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate oxidation; CHO) หมายถึง การใช้

พลงังานจากขบวนการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตภายในร่างกาย ในงานวิจยัคร้ังน้ีทราบไดจ้ากสูตร

การค านวณ CHO = (4.585 x Vo2) – (3.226 x Vco2) 
 

การออกซิเดชัน่ของไขมนั (Fat oxidation; Fat) หมายถึง การใชพ้ลงังานจากขบวนการเผา

ผลาญไขมนัภายในร่างกาย ในงานวิจยัคร้ังน้ีทราบไดจ้ากสูตรการค านวณ Fat = (1.695 x Vo2) – 

(1.701 x Vco2) 
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เคร่ืองด่ืมหลอก (Placebo) หมายถึง ของเหลวใส่กล่ินผลไม ้และสารให้ความหวานแทน

น ้าตาล ซ่ึงสารใหค้วามหวานจะไม่ใหพ้ลงังาน 
 

เคร่ืองด่ืมกลูโคส (Glucose beverage) หมายถึง เคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ าตาลกลูโคส 6 

เปอร์เซ็นต ์ 
 

นมช็อคโกแลต (Chocolate milk) หมายถึง นมช็อคโกแลตปริมาตร 225 มิลลิลิตร ให้

พลงังาน 190 กิโลแคลอร่ี มีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรต 25 กรัม ไขมนั 8 กรัม โปรตีน 5 กรัม 

โซเดียม 115 มิลลิกรัม และโพแทสเซียม 420 มิลลิกรัม 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 
 

1. ท าใหท้ราบถึงผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรต

ออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง 

 

2. ท าให้ทราบถึงความแตกต่างระหว่างผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงั

กาย กบัการด่ืมเคร่ืองด่ืมผสมคาร์โบไฮเดรตท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการ

ออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง 

 

3. ได้ฐานข้อมูลส าหรับการศึกษาเก่ียวกับประโยชน์ของการด่ืมนมช็อคโกแลตท่ีมีต่อ

สมรรถภาพของนกักีฬาในระหวา่งแข่งขนั 

 

 

 

 

 
 



 
 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

การวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออก

ซิเดชั่น และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง โดยเปรียบเทียบกบัเคร่ืองด่ืมหลอก 

และเคร่ืองด่ืมกลูโคส ผูว้จิยัไดท้  าการทบทวนวรรณกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และสรุปเน้ือหาในส่วน

สาระส าคญัเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาวจิยั ซ่ึงมีหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

 

1 กีฬาและการออกก าลงักาย 

1.1 ความหมายของกีฬา และ การออกก าลงักาย   

1.2 การออกก าลงักายแบบแอโรบิก 

1.3 ร่างกายกบัการออกก าลงักาย 

1.3.1 การตอบสนองและการปรับตวัของระบบกลา้มเน้ือ 

1.3.2 ความเร็วและความตึงตวัของกลา้มในระหวา่งการหดตวั 

1.3.3 ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกลา้มเน้ือ 

1.3.4 ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือและการ

เจบ็ปวดกลา้มเน้ือจากการออกก าลงักาย 

1.3.5 กรดแลคติกในเลือด 

1.3.6 การตอบสนองและการปรับตวัของระบบไหลเวยีนเลือด 

 

2 ระบบพลงังานในการเล่นกีฬา 

2.1 ระบบเอทีพี – พีซีอาร์ (ATP - PCr)  

2.2 ระบบไกลโคไลติก (Glycolytis) 

2.3 ระบบออกซิเดทีฟ (Oxidative) 
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3 แหล่งท่ีมาของพลงังาน  

3.1 คาร์โบไฮเดรต 

3.2 ไขมนั 

3.3 โปรตีน 

3.4 กลไกการท างานเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน และผลท่ีไดรั้บ 

3.4.1 การยอ่ย และการดูดซึมคาร์โบไฮเดรต 

3.4.2 คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่  

3.4.3 การยอ่ยและการดูดซึมไขมนั  

3.4.4 ออกซิเดชัน่ของไขมนั  

3.4.5 การยอ่ย และการดูดซึมโปรตีน 

3.4.6 ออกซิเดชัน่ของโปรตีน  
 

4 นมช็อคโกแลต  

4.1 สารอาหารของนมช็อคโกแลต 

4.2 ประโยชน์ของช็อคโกแลต 
 

5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

5.1 งานวจิยัในประเทศ 

5.2 งานวจิยัในต่างประเทศ 
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1.  กฬีาและการออกก าลงักาย 
 

1.1 ความหมายของ กฬีา และ การออกก าลงักาย  
 

 กีฬา (Sport) เป็นกิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหว และลีลาการเล่นภายใตก้ฎกติกาอย่างเป็น

ระเบียบ โดยมุ่งเพื่อความสนุกสนาน เพลิดเพลิน และเกิดประโยชน์ในการพฒันาร่างกาย อารมณ์ 

สังคม สติปัญญา บางคร้ังอาจใชเ้ป็นการแข่งขนั (มงคล แฝงสาเคน, 2541) 
 

 นอกจากความหมายตามท่ีกล่าวมาแลว้ สุนทรา กลา้ณรงค์ (2540) ไดใ้ห้ความหมายของค า

วา่กีฬาซ่ึงมีความหมายไดห้ลายทาง ดงัน้ี 
  

1. กีฬาในทางสรีรวิทยาของการออกก าลงักาย หมายถึงกิจกรรมการแข่งขนั (Compititive 

activities) โดยใชส้มรรถภาพทางกาย (Physical fitness) เป็นขอ้บ่งช้ีถึงความส าเร็จหรือชยัชนะ 
 

 2. กีฬาในทางสังคม หมายถึงกิจกรรมการแข่งขนัท่ีมีประวติัความเป็นมา มีกฎ ระเบียบ 

กติกา และมารยาท เป็นเอกเทศเฉพาะอยา่ง ในแต่ละประเภท 
 

 3. กีฬาในทางการแพทย ์หมายถึงกิจกรรมหรือการออกก าลงักาย (Exercise) เพื่อความ

สนุกสนาน เพลิดเพลิน และการพฒันาสุขภาพ (Health) ตลอดจนผอ่นคลายความตึงเครียด 
 

 ความหมายของค าวา่ การออกก าลงักาย (Exercise) มงคล แฝงสาเคน (2541) ให้ความหมาย

ของการออกก าลงักายว่า หมายถึง การใช้แรงของกล้ามเน้ือและร่างกายให้เคล่ือนไหว เพื่อให้

ร่างกายแข็งแรง สุขภาพดี โดยจะใช้กิจกรรมใด ๆ เป็นส่ือก็ได ้เช่น กายบริหาร เดินเร็ว วิ่งเหยาะ 

หรือการฝึกกีฬาท่ีมิไดมุ้่งเน้นการแข่งขนั แต่มุ่งเน้นในเร่ืองของการใช้แรง การแบ่งแรงโดยการ

เคล่ือนไหวใหเ้พียงพอเหมาะสมกบัสภาพของร่างกาย  
 

ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์ และกุลธิดา เชิงฉลาด (2544) (อา้งถึงใน ดรุณวรรณ สุขสม, 2552) 

ใหค้วามหมายของค าวา่ การออกก าลงักาย หมายถึง 
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 1. การเคล่ือนไหวของร่างกาย หรือกิจกรรมการออกก าลังกายท่ีเก่ียวข้องกับการใช ้         

มดักลา้มเน้ือใหญ่ ๆ มากกว่าการใช้กลุ่มกลา้มเน้ือเฉพาะหรือมดัเล็ก ๆ กิจกรรมการออกก าลงักาย 

ไดแ้ก่ กายบริหาร เกม และกิจกรรมท่ีมีรูปแบบ เช่น การวิง่ การวา่ยน ้า การวิง่เหยาะ 
 

 2. กิจกรรมการเคล่ือนไหวใด ๆ ท่ีออกแบบส าหรับการฝึกหรือพฒันาทกัษะ 
 

 1.2  การออกก าลงักายแบบแอโรบิก (Aerobics exercise) 
 

การออกก าลงักายนั้นมีหลายรูปแบบซ่ึงแต่ละบุคคลสามารถเลือกกิจกรรมการออกก าลงั

กายให้เหมาะสมกับตวัเอง การเลือกกิจกรรมท่ีเหมาะสมนอกจากจะเป็นกิจกรรมท่ีสร้างความ         

พึงพอใจแก่ตนเองแล้วจะตอ้งสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายและจิตใจ สามารถท าให้

ร่างกายมีความแข็งแรงและสมบูรณ์ดว้ย การออกก าลงักายแบบแอโรบิกเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีช่วย

พฒันาการท างานของร่างกายอยา่งมีประสิทธิภาพ การออกก าลงักายแบบแอโรบิก เป็นการออก

ก าลงักายท่ีใชเ้วลานานเพียงพอท่ีร่างกายจะตอ้งใชพ้ลงังานจากออกซิเจนท่ีหายใจเขา้ไป เพื่อกระตุน้

การท างานของหวัใจ และปอด และเกิดกระบวนการสร้างพลงังานในกลา้มเน้ือ และสร้างพลงังาน

ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีท าอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 20 นาทีเป็นตน้ไป เช่นการ

เดินเร็ว การวิง่เหยาะ ๆ การป่ันจกัรยาน วา่ยน ้ า เป็นตน้ การออกก าลงักายแบบน้ีนอกจากจะช่วยให้

มีการพฒันาการท างานของระบบกลา้มเน้ือทัว่ร่างกาย ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ ระบบ

ประสาท แลว้ยงัช่วยในการควบคุมน ้าหนกัและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในร่างกาย 

  

ชูศกัด์ิ เวชแพศย์ (2524) ให้ความหมายของการออกก าลงักายแบบแอโรบิก (Aerobic) 

หมายถึง การท ากิจกรรมอะไรก็ไดท่ีเพิ่มระดับการใช้พลังงานให้อยู่ภายในช่วงท่ีสามารถน า

ออกซิเจนท่ีไปเล้ียงกล้ามเน้ือเพิ่มข้ึน และการออกก าลงักายนั้นตอ้งอยู่ในระดับปานกลางท่ีจะ

สามารถออกก าลงักายไดน้านพอสมควร  
 

อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม (2528) กล่าววา่จุดมุ่งหมายในการออกก าลงักายแบบแอโรบิกนั้น คือ 

ตอ้งการบหิหารร่างกาย เพิ่มความสามารถสูงสุดในการรับออกซิเจนซ่ึงเรียกวา่ “ปริมาณแอโรบิก” 

(Aerobic Capacity) ซ่ึงจะท าให้หวัใจเตน้เร็วข้ึนเพื่อให้ไดป้ริมาณอากาศมากท่ีสุด หวัใจเตน้เร็วข้ึน 
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และสูบฉีดเลือดแรงข้ึน เลือดมีการไหลเวียนมากข้ึน ออกซิเจนถูกกระจายไปยงัส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกายเพิ่มข้ึน 
 

1.3 ร่างกายกบัการออกก าลงักาย 
 

 เม่ือมีการออกก าลงักาย ร่างกายจะมีการตอบสนองและการปรับตวั (ชูศกัด์ิ เวชแพทย ์และ

กนัยา ปาละวิวธัน์, 2536 อา้งถึงใน ดรุณวรรณ สุขสม, 2552) การออกก าลงักายคร้ังเดียว (Single) 

หรือการออกก าลังกายแบบทนัทีทนัใด (Acute exercise) จะท าให้ร่างกายมีการตอบสนอง 

(Response) ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเพียงชัว่คราวและหมดไปในระยะสั้นภายหลงัหยุด 

ออกก าลงักาย เช่น การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัเลือด หรืออตัราการหายใจ        

ซ่ึงมกัจะส้ินสุดหลงัการออกก าลงักายไม่ก่ีนาที  แต่หากมีการออกก าลงักายซ ้ า ๆ กนั (Repeat หรือ 

Chronic exercise) โดยใชเ้วลานานหลายสัปดาห์ จะท าให้ร่างกายมีการเปล่ียนแปลงการตอบสนอง 

ตวัอย่างเช่น เม่ือให้ออกก าลงักายดว้ยความหนกัต ่ากว่าระดบัสูงสุดซ ้ า ๆ กนั ทุกวนัเป็นเวลาหลาย

สัปดาห์ จะท าให้การตอบสนองเปล่ียนแปลงไป คือ อตัราการเตน้ของหวัใจซ่ึงเคยเตน้เร็วเม่ือออก

ก าลังกาย ก็จะเตน้ช้างลงกว่าเดิมเม่ือออกก าลงักายด้วยความหนักเท่าเดิม เน่ืองจากหัวใจมีการ

ปรับตวั (Adaptation) เช่น ผนงัหนาข้ึน บีบตวัไดแ้รงข้ึน เป็นตน้ การตอบสนองและการปรับตวั

ของร่างกายน้ี จะเกิดข้ึนในหลายระบบ ได้แก่  ระบบกระดูกและขอ้ต่อ ระบบกลา้มเน้ือ ระบบ

ประสาท ระบบไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบต่อมไร้ท่อ แต่จะขอกล่าวถึงรายละเอียดเฉพาะ

ระบบท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการวจิยัน้ี ไดแ้ก่ ระบบกลา้มเน้ือ และระบบไหลเวยีนเลือด 
 

1.3.1 การตอบสนองและการปรับตวัของระบบกลา้มเน้ือ  
 

การออกก าลงักายจะท าให้มีการเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือ ดงัน้ี (ชูศกัด์ิ เวชแพทย ์และ

กนัยา ปาละววิธัน์, 2536 อา้งถึงใน ดรุณวรรณ สุขสม, 2552) 
   

1.3.1.1 พื้นท่ีหนา้ตดัของกลา้มเน้ือ 
  

พบว่าการออกก าลงักายท าให้พื้นท่ีหน้าตดั (Cross-sectional area) โตข้ึน และมี

ความสัมพนัธ์โดยตรง ระหว่างการเพิ่มพื้นท่ีหน้าตดักับการเพิ่มแรงของกล้ามเน้ือ แต่ก็ยงัมีข้อ



13 

 

 
 

ถกเถียงกนัว่าการเพิ่มพื้นท่ีหน้าตดันั้น จะเป็นการเพิ่มขนาดของเส้นใยกล้ามเน้ือ (Hypertrophy) 

หรือเพิ่มจ านวนเส้นใยกลา้มเน้ือ (Hyperplasia) 
  

1.3.1.2 ชนิดของเส้นใยกลา้มเน้ือ 
 

ใยกลา้มเน้ือของมนุษยป์ระกอบดว้ยใยกลา้มเน้ือแตกต่างกนั มีความแปรผนัระหวา่ง

กลา้มเน้ือแต่ละมดัและระหวา่งคนแต่ละคน เม่ือไดรั้บการฝึกจะมีการเปล่ียนแปลงของใยกลา้มเน้ือ

ทั้งชนิดหดตวัเร็ว (Fast twitch, FT) และชนิดหดตวัชา้ (Slow twitch, ST) พบวา่ผลของการฝึกท าให้

มีการตอบสนองจ าเพาะต่อใยกลา้มเน้ือทั้งชนิดหดตวัเร็วและชนิดหดตวัชา้ การเปล่ียนแปลงจ าเพาะ

ดงัต่อไปน้ี  
 

ทางด้านการเปล่ียนแปลงแอโรบิก พบว่ามีการเพิ่มใยกล้ามเน้ือทั้งชนิดหดตวัเร็ว 

และชนิดหดตวัชา้ 
 

การเปล่ียนแปลงความจุของระบบไกลโคไลซิส (Glycolysis capacity) พบในใย

กลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็วมากกวา่ 
 

มีหลักฐานแสดงว่าการฝึกแอโรบิกจะท าให้ใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็วบี (FTB)          

ค่อย ๆ เปล่ียนไปเป็นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็วเอ (FTA) แต่ไม่มีการเปล่ียนสัดส่วนของใย

กลา้มเน้ือชนิดหดตวัชา้ต่อใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็ว 
 

1.3.1.3 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 

การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายหลงัการฝึกเป็นไดท้ั้งการเปล่ียนแปลงทางแอโรบิก 

(Aerobic changes) และการเปล่ียนแปลงทางแอนแอโรบิก (Anaerobic changes) 
 

1.3.1.3.1 การเปล่ียนแปลงทางแอโรบิก (Aerobic changes) เกิดข้ึนใน

กลา้มเน้ือ ท่ีเป็นผลจากการฝึกความทนทาน (Endurance training) 
 

   เพิ่มปริมาณของไมโอโกลบิน (Myoglobin) เป็นท่ีทราบกันว่า                  

ไมโอโกลบินท าหน้าท่ีคลา้ยฮีโมโกลบิน คือ เก็บส ารองออกซิเจนไวใ้นกลา้มเน้ือ อย่างไรก็ดีการ
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เก็บส ารองออกซิเจนถือวา่เป็นหนา้ท่ียอ่ยเพราะเก็บไดไ้ม่มาก ส่วนหนา้ท่ีหลกัคือช่วยส่งออกซิเจน 

จากเยือ่หุม้เซลไปยงัไมโตคอนเดรีย ซึงไมโอโกลบินในกลา้มเน้ือลายจะเพิ่มข้ึนไดภ้ายหลงัการฝึก 
 

การเพิ่มออกซิเดชั่นของคาร์โบไฮเดรต (ไกลโคเจน) การฝึกจะท าให้         

ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลายสลายไดม้ากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจาก (1) ไมโตครอนเดรียในกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน

ทั้งจ  านวนและขนาด (2) เพิ่มความเขม้ของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรเครบส์ และระบบการ

ขนส่งอิเลคตรอน 
 

การเพิ่มออกซิเดชัน่ของไขมนั  ไขมนัเป็นตน้ตอของพลงังานท่ีส าคญั

ส าหรับการออกก าลงักายท่ีใชค้วามอดทน พบวา่ หลงัจากการฝึกแบบทนทาน (Endurance training) 

ท าให้ความสามารถของกลา้มเน้ือในการออกซิไดซ์ไขมนัเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจาก (1) กลา้มเน้ือเก็บ

ไตรกลีเซอไรด์ไวม้ากข้ึน (2) เพิ่มอตัราการปลดปล่อยกรดไขมนัจากกลา้มเน้ือ (3) เพิ่มการท างาน

ของเอนไซมท่ี์ใชใ้นการขนส่งและสลายกรดไขมนั 
   

1.3.1.3.2 การเปล่ียนแปลงทางแอนแอโรบิก (Anaerobic changes)           

การเปล่ียนแปลงทางดา้นแอนแอโรบิคในกลา้มเน้ือจากการฝึกนั้น คือ   
 

1) การท างานของระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen (ATP-PC) system) เพิ่มข้ึน  
 

2) เพิ่มการท างานของแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis)  
 

1.3.2  ความเร็วและความตึงตัวของกล้ามในระหว่างการหดตัว 
  

ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเน้ือจะลดลงเม่ือความหนักของงานเพิ่มมากข้ึน เม่ือ

กลา้มเน้ือท่ีบริเวณแขนไดรั้บการกระตุน้ให้หดตวัดว้ยอตัราเร็วสูงสุดจ านวนหน่วยยนตท่ี์ใชใ้นการ

หดตวัของกลา้มเน้ือของกลา้มเน้ือท่ีบริเวณแขนจะมีจ านวนเท่ากนั ไม่ว่าการหดตวันั้นเป็นการหด

ตวัท่ีเก่ียวข้องกับการใช้น ้ าหนัก (เช่น การยกดัมเบลล์ หรือบาร์เบลล์) หรือไม่เก่ียวข้องก็ตาม 

อย่างไรก็ดี ในกรณีท่ีกลา้มเน้ือมีการหดตวัโดยเก่ียวขอ้งกบัการใช้น ้ าหนกัการกระตุน้ของกระแส

ประสาทให้หน่วยยนต์ท างานจะเกิดข้ึนนานกว่า ผูว้ิจยัสรุปว่า ไม่ว่าจะเป็นงานชนิดใด กระแส

ประสาทจะถูกกระตุ้นท าให้มีจ  านวนของหน่วยยนต์ท่ีใช้ในการท างานเท่ากัน ด้วยเหตุน้ี 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและแรงในการหดตัวของกล้ามเน้ือจึงควรพิจารณาเก่ียวกับ

คุณสมบติัของเน้ือเยือ่กลา้มเน้ือมากกวา่การพิจารณาเก่ียวกบัระบบประสาทกลาง 
  

1.3.3 ความร้อนทีเ่กดิขึน้ในกล้ามเนือ้ 
 

 การหดตวัของกลา้มเน้ือเป็นผลท าให้เกิดความร้อนในกลา้มเน้ือเพิ่มมากข้ึน ความร้อนจะ

เกิดข้ึนพร้อมกบัการหดตวัของกลา้มเน้ือไม่วา่จะเป็นการหดตวัแบบไอโซโทนิค ไอโซเมตริค หรือ

ไอโซคิเนติคก็ตาม นอกจากนั้น ความร้อนในกลา้มเน้ือยงัเกิดข้ึนไดใ้นขณะกลา้มเน้ือคลายตวัและ

ในขณะก าลงัคืนสู่สภาพปกติ 
 

การผลิตความร้อนในกลา้มเน้ือ แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ระยะ ดงัน้ี  
 

 1. ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีกล้ามเน้ือถูกกระตุ้น เกิดจากการแยกตัวออกของสาร

แคลเซียมไอออนส์ในท่อซาร์โคพลาสมิคเรติคูลัม่ ซ่ึงท าให้เกิดสภาพดีโพลาร์ไรเซชัน่ของเยื้อหุ้ม

กลา้มเน้ือ หรือเรียกวา่เป็นระยะเตรียมในการหดตวัของกลา้มเน้ือ 
 

 2. ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในขณะกลา้มเน้ือหดสั้นเขา้ เกิดจากการจบัตวัของเส้นใยแอ็คทินกบั

เส้นใยไมโอซินในการหดตวัแบบไอโซเมตริค หรือการเล่ือนเขา้หากนัของเส้นใยแอ็คทินกบัเส้นใย

ไมโอซินในการหดตวัแบบไอโซโทนิคหรือไอโซคิเนติค รวมทั้งการแตกตวัของเอทีพี เพื่อเป็น

พลงังาน 
 

 3. ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในขณะกลา้มเน้ือคลายตวั เกิดจากการคลายการเกร็งของกลา้มเน้ือใน

การหดตวัแบบไอโซเมตริค หรือการเล่ือนออกจากกนัของเส้นใยแอ็คทิน และเส้นใยไมโอซินใน

การหดตวัแบบไอโซโทนิค หรือไอโซคิเนติค 
 

 4. ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีร่างกายก าลงัคืนสู่สภาพปกติ เกิดจากการท างานของ

ขบวนการเมตะบอลิซึมในร่างกายท่ีท างานเพื่อชดเชยสารอาหารในกลา้มเน้ือท่ีถูกใชไ้ปในขณะหด

ตวั 
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1.3.4  ความเมื่อยล้าของกล้ามเนือ้และการเจ็บปวดกล้ามเนือ้จากการออกก าลงักาย 
  

จากการศึกษาทดลองท่ีผ่านมาในอดีตจนถึงปัจจุบันได้แสดงให้เห็นว่า หน่วยยนต์ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเส้นใยกล้ามเน้ือแบบหดตวัเร็วจะเหม่ือยล้าเร็วกว่าหน่วยยนต์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเส้นใย

กลา้มเน้ือแบบหดตวัชา้  
 

เน่ืองจากความเม่ือยลา้ของร่างกายเป็นอุปสรรคต่อการเล่นกีฬา เป็นท่ีทราบกนัดีวา่การออก

ก าลงักายจนเม่ือยลา้จะเป็นผลเสีย คือ จะท าให้สมรรถภาพของกลา้มเน้ือลดลง อยา่งไรก็ดี ไดมี้การ

พบวา่การฝึกจนเม่ือยลา้จะสามารถท าใหผ้ลของการฝึกท่ีดีข้ึนไดโ้ดยเฉพาะในระยะยาว 

ดงันั้น นกัสรีรวทิยาการออกก าลงักายเป็นจ านวนมาก ไดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้วิธีในการท่ี

จะเล่ือนชะลอจุดท่ีร่างกายเม่ือยล้าในระหว่างเล่นกีฬา ทั้งน้ีเพราะการเล่ือนชะลอเม่ือยล้าของ

ร่างกาย จะท าให้นกักีฬาสามารถแข่งขนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนตลอดการแข่งขนั การ

ฝึกซอ้มถูกตอ้งตามหลกัวิชาการจึงมีส่วนเก่ียวขอ้งเป็นอยา่งมาก  เช่น  การฝึกซ้อมจะท าให้ร่างกาย

ของนักกีฬาท างานได้หนักเพิ่มข้ึน โดยมีการสะสมของกรดแลคติคน้อยลงภายในร่างกาย 

นอกจากนั้นการฝึกซ้อมยงัท าให้เกิดการส ารองการใช้ไกลโคเจนภายในร่างกาย ท าให้นักกีฬา

สามารถน าไขมนัมาใชเ้ป็นพลงังานไดม้ากข้ึน ซ่ึงหมายความวา่ไกลโคเจนท่ีสะสมในกลา้มเน้ือและ

ตบัจะไม่ถูกน ามาใช้จนหมดเร็วเกินไป และก็จะท าให้ความเม่ือยล้าเกิดข้ึนช้าลง ส่ิงท่ีส าคญัอีก

ประการหน่ึง คือการฝึกซ้อมจะท าให้นกักีฬาสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ เช่น การ

ฝึกซอ้มในท่ี ๆ มีอุณหภูมิสูง จะช่วยในการลดภาวะท่ีอุณหภูมิภายในร่างกายสูงเกินไป ตลอดจนลด

ภาวการณ์สูญเสียน ้า และสารประเภทส่ือไฟฟ้าภายในร่างกาย 
 

 อาการเจ็บปวดกลา้มเน้ือภายหลงัจากการออกก าลงักายนั้น เป็นภาวะท่ีพบไดบ้่อย อาจพบ

ทนัทีขณะออกก าลงักาย หรือพบภายหลงัการออกก าลงักายเป็นเวลา 1-2 วนั 
 

1.3.5 กรดแลคติกในเลอืด 
 

กรดแลคติก ไดม้าจาก  ไพรูเวท โดยอาศยั เอนไซมแ์ลคเตตดีไฮโดรจีเนส  (Enzyme lactate 

dehydrogenase : LDH) ในระหว่างการเผาผลาญอาหารและการออกก าลงักายตามปกติ เม่ืออตัรา

การผลิตกรดแลคติกเกินกว่าอตัราการก าจดักรดแลคติก จะท าให้ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
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เลือดสูงข้ึน ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกจะถูกควบคุมโดยปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งการขนส่ง       

โมโนคาร์บอกซิเลท (Monocarboxylate transporters) ความเขม้ขน้และไอโซฟอร์มของเอลดีเอช 

และความจุออกซิเดชนัของเน้ือเยื่อ  ปกติในระหว่างพกั ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดเป็น       

1-2 มิลลิโมล / ลิตร  แต่ในระหว่างการออกก าลงักายอย่างหนกั ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน

เลือดสามารถข้ึนไปมากกวา่ 20 มิลลิโมล / ลิตร  
 

ในระหว่างการออกก าลังกายท่ีใช้พลังงาน เช่น การววิ่ง เม่ืออตัราของความตอ้งการ

พลงังานสูง  กลูโคสจะถูกท าลายลงและออกซิไดซ์เป็น ไพรูเวท  ต่อจากนั้นไพรูเวทจะเปล่ียนเป็น

กรดแลคติกในอัตราท่ีเร็วกว่าอัตราท่ี เน้ือเยื่อสามารถขจัดออกได้ ดังนั้ นความเข้มข้นของ                 

กรดแลคติกในเลือดจึงเร่ิมท่ีจะปรับตวัสูงข้ึน การผลิตกรดแลคติกเป็นกระบวนการท่ีเป็นประโยชน์

เพราะมนั จะให ้เอ็นเอดี อิออน (NAD +) ซ่ึงจะใชใ้นการสร้างไพรูเวทจากกลูโคส ท าให้มีการผลิต

พลงังานอยา่งคงท่ีและสามารถออกก าลงัไดต่้อเน่ือง กรดแลคติดท่ีเพิ่มข้ึนสามารถขจดัออกไดใ้น

สองวธีิคือ  
 

1. ออกซิเดชนักลบัไปเป็นไพรูเวท โดยออกซิเจนในเซลล์กลา้มเน้ือ จากนั้น ไพรูเวทจะถูก

น ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในวงจรเครบส์โดยตรง 
 

2. เปล่ียนแปลงกลบัไปเป็นกลูโคสโดยกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซิส (Gluconeogenesis) 

ในตบัและปล่อยกลบัเขา้มาในกระแสเลือด ดูวงจรโคริ (Cori cycle) (McArdle et al., 2010) ถา้ไม่

ปล่อยกลูโคสกลบัเขา้มาในกระแสเลือด กลูโคสจะสามารถเปล่ียนเป็นไกลโคเจนสะสมในตบั 

(McArdle et al., 1994) 
 

 1.3.6 การตอบสนองและการปรับตวัของระบบไหลเวยีนเลือด 
 

  ระบบไหลเวยีนโลหิต มีววิฒันาการข้ึนมาเพื่อใชเ้ป็นส่ือกลางในการติดต่อระหวา่ง

เซลล์ทัว่ร่างกายกบัภายนอก ไม่ว่าจะเป็นอาหารหรือน ้ าท่ีตอ้งน าเข้าเพื่อเอาไปย่อย ดูดซึม และ

แจกจ่ายใหแ้ก่เซลล ์หรือของเสีย (Metabolic wastes) ท่ีเกิดข้ึนจากการสันดาปภายในเซลล์ (Internal 

combustion) ซ่ึงตอ้งน าออกไปเพื่อขบัหรือก าจดัทิ้ง จะเห็นไดว้า่หน้าท่ีหลกัของระบบไหลเวียนก็

คือการขนส่งของท่ีน าไปใช้ในการสร้างพลงังาน (Supply metabolic needs) และขณะเดียวกนัก็      
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ชะลา้งของเสียท่ีเกิดจากการสร้างพลงังาน (Washout metabolic wasted) เพื่อรักษาสภาพแวดลอ้ม

ทั้งภายนอก และภายในเซลลใ์หอ้ยูร่ะดบัปกติอยูต่ลอดเวลา (ชูศกัด์ิ เวชแพทย ์และกนัยา ปาละวิวชัน์, 

2536, อุดม ทิพยมนตรี, 2540 อา้งถึงใน ดรุณวรรณ สุขสม 2552) 
 

2. ระบบพลงังานในการเล่นกฬีา 
 

ระบบพลงังานสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ ไดแ้ก่ 
 

2.1 ระบบเอทพี ี– พซีีอาร์ (ATP - PCr)  
 

เม่ือมีการออกก าลงักายระบบพลงังานแรกท่ีจะใชใ้นการเคล่ือนไหวคือ เอทีพี ซ่ึงจะถูกตดั

โมเลกุลฟอสเฟตออก 1 โมเลกุล และเปล่ียนเป็น เอดีพี (ADP) ในการท่ีจะท าให้เอดีพีเปล่ียนเป็นเอ

ทีพีเพื่อให้พลงังานนั้นตอ้งผ่านกระบวนการฟอสโฟรีเลชนั (Phosphorylation) โดยจะท าการตดั

ฟอสเฟตในพีซีอาร์โดยมีเอนไซมค์รีเอทีน ไคเนส เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Wilmore JH and Costill DL, 

2005) ระบบพลงังานน้ีสามารถท างานไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัออกซิเจน เอทีพีสามารถใช้ได ้5 วินาที

หลงัการออกก าลงักาย ต่อมาพีซีอาร์จะเป็นแหล่งฟอสเฟต ส าหรับการเปล่ียน เอดีพี ให้กลายเป็นเอ

ทีพีในเวลา 5 – 8 วนิาที ดงันั้นในระบบน้ีสามารถออกก าลงักายได ้3 – 15 วินาที และเป็นช่วงเวลาท่ี

ร่างกายสามารถออกแรงไดม้ากท่ีสุด (Baechle TR and Earle RW, 2000) ถา้มีการออกก าลงักาย

อยา่งต่อเน่ืองเกินกวา่ระยะเวลาน้ีร่างกายตอ้งพึ่งพาระบบพลงังานอ่ืนเพื่อผลิตเอทีพี 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ระบบเอทีพี – ซีพ ี

ท่ีมา: (Baechle and Earle, 2005: 75) 
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2.2 ระบบไกลโคไลติก (Glycolytis) 
 

 ไกลโคไลซิส (Glycolysis) เป็นกระบวนการสลายน ้ าตาลกลูโคสเพื่อให้ไดพ้ลงังาน ซ่ึง

กระบวนการน้ีมีผลิตภณัฑ์สุดทา้ยคือกรดไพรูวิก และสามารถเกิดกระบวนการได้ 2 ทางได้แก่         

แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส ซ่ึงมีผลิตภณัฑ์สุดท้ายเป็นกรดแลคติก และแอโรบิกไกลโคไลซิส          

มีผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นไพรูเวท ซ่ึงจะถูกส่งผา่นเขา้สู่กระบวนการเครบส์ต่อไป ตวัแปรท่ีก าหนดวา่

จะเขา้กระบวนการแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส หรือแอโรบิกไกลโคไลซิสนั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณ

ออกซิเจน (Wilmore JH and Costill DL, 2005) ทั้งน้ีกระบวนการไกลโคไลซิสสามารถเรียกช่ือได้

อีก 2 ช่ือตามความเร็วของวิถีปฏิกิริยา นัน่คือ ไกลโคไลซิสวิถีเร็วในกรณีท่ีผลิตภณัฑ์สุดทา้ยเป็น

กรดแลคติก และไกลโคไลซิสวิถีช้าในกรณีท่ีผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นไพรูเวทซ่ึงถูกจะน าเข้าสู่

กระบวนการเครบส์ต่อไป อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของระบบไกลโคไลซิสวิถีเร็วน้ีเป็น         

กรดแลคติกจึงท าเกิดความเม่ือยลา้ ซ่ึงระบบไกลโคลไลซิสวิถีเร็วสามารถผลิตพลงังานไดม้ากกว่า 

ระบบไกลโคไลซิสวิถีชา้ (Baechle TR and Earle RW, 2000) ผลของระบบไกลโคไลซิสวิถีเร็วจะ

เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักายได ้10 วินาที โดยผลท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วน้ีจะเกิด

ควบคู่กบัการลดลงของเอทีพี – ซีพีอาร์ การออกก าลงักายอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วินาทีพลงังาน

ส่วนใหญ่จะไดจ้ากไกลโคไลซิสวถีิเร็ว (McArdle WD, Katch FI and Katch VL, 2001) หลงัจากนั้น

เม่ืออกก าลงักายอยา่งต่อเน่ือง 45 วนิาทีจะถือวา่เป็นการลดลงคร้ังท่ี 2 ในระบบพลงังาน 

 

2.3  ระบบออกซิเดทฟี (Oxidative) 
 

 ระบบออกซิเดทีฟประกอบด้วย 4 ขั้นตอนในการผลิตเอทีพี ได้แก่ ไกลโคไลซิสวิถีช้า            

วฏัจกัรเครบส์ การขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transportation chain) และเบตา้ออกซิเดชนั 
  

- ไกลโคไลซิสวิถีช้า คือปฏิกิริยาชุดเดียวกนักบัไกลโคไลซิสวิถีเร็วซ่ึงกลูโคสจะถูกสลาย

และได้พลงังาน 2 เอทีพี แต่ความแตกต่างอยู่ท่ีผลิตภณัฑ์สุดทา้ยซ่ึงจะถูกเปล่ียนเป็นอะซิทีลโค

เอน็ไซมเ์อ (Acetyl Co Enzyme A) มากกวา่กรดแลคติก (Wilmore JH and Costill DL, 2005) 
 

- วฏัจกัรเครบส์ เป็นชุดของปฏิกิริยาเคมีท่ีซับซ้อนซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสลายกลูโคส ท่ี

เร่ิมตน้ตั้งแต่ช่วงปฏิกิริยาไกลโคไลซิส โดยโคเอ็นไซม์เอ จะเขา้สู้วฏัจกัรเครบส์และสลายเป็น
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คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนและเกิด 2 เอทีพี แต่ไฮโดรเจนท่ีผลิตในวงจรเครบร์ และ

ไฮโดรเจนท่ีผลิตในช่วงไกลโคไลซิสจะท าให้เซลล์มีสภาวะเป็นกรดมากเกินไป (McArdle WD, 

Katch FI and Katch VL, 2001) ดงันั้นไฮโดรเจนจะรวมตวักบั 2 เอนไซมท่ี์เรียกวา่ เอ็นเอดี (NAD) 

เอฟเอดี (FAD) และมีการขนส่งเขา้สู่ปฏิกิริยาอ่ืนต่อไป 
 

- การขนส่งอิเล็กตรอนนั้น ไฮโดรเจนจะถูกส่งเขา้สู่ห่วงโซ่การส่งผ่านอิเล็กตรอน ซ่ึงจะ

รวมตวักบัออกซิเจนและไดน้ ้ า จึงป้องกนัการเป็นกรด ซ่ึงช่วงน้ีจะตอ้งมีออกซิเจนมาท าปฏิกิริยาท่ี

จะท าใหเ้กิด  34  เอทีพี (McArdle WD, Katch FI and Katch VL, 2001) 
 

- เบตา้ ออกซิเดชนั แตกต่างจากไกลโคไลซิส วฏัจกัรเครบส์ การขนส่งอิเล็กตรอนตรงท่ี

สามารถสลายไขมนั เช่นเดียวกบัคาร์โบไฮเดรตในการผลิตเอทีพี ไลโพไลซิส (Lipolysis) เป็นค าท่ี

อธิบายการสลายไขมนั (ไตรกลีเซอไรด)์ ซ่ึงเป็นหน่วยพื้นฐานของกลีเซอรอล และกรดไขมนัอิสระ 

(McArdle WD, Katch FI and Katch VL, 2001) ก่อนท่ีกรดไขมนัอิสระเหล่าน้ีจะเขา้สู่วฏัจกัเครบร์

ไดน้ั้น ตอ้งผ่านกระบวนการเบตา้ออกซิเดชนั เพื่อแตกกรดไขมนัอิสระเป็นอะซิทีลโคเอ็นไซม์เอ 

และไฮโดรเจน แลว้สามารถเขา้สู่วฏัจกัรเครบร์และจากจุดน้ีจะสามารถเผาผลาญไขมนัตามเส้นทาง

เดียวกบัคาร์โบไฮเดรต (Wilmore JH and Costill DL, 2005) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 วฏัจกัรเครบส์ 

ท่ีมา: (Baechle and Earle, 2005: 80) 
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3. แหล่งทีม่าของพลังงาน  
 

3.1 คาร์โบไฮเดรต  
 

 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีส าคญัชนิดหน่ึงประกอบด้วยธาตุ 

คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ท่ีเป็นส่วนประกอบของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด ท่ีท าหน้าท่ีเป็น

พลังงานให้พลังงาน 4 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม ท่ีพบในชีวิตประจ าวนัทั่วไปได้แก่ น ้ าตาล แป้ง 

เซลลูโลส และไกลโคเจน โดยท่ีส่วนใหญ่พบแป้งและเซลลูโลสในพืช ส่วนไกลโคเจนพบในเซลล์

เน้ือเยื่อ น ้ าไขขอ้และผนงัเซลล์ของสัตวจ์ะถูกเก็บในกลา้มเน้ือ และตบั ไกลโคเจนท่ีสะสมไวท่ี้ตบั

สามารถรักษาระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด เม่ือมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตไม่เพียงพอเป็นเวลา 18 

ชัว่โมงร่างกายจะเร่ิมสลายโปรตีนในร่างกายเป็นผลให้เกิดปัญหาเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือลดลง (Gordon 

M. Wardlaw and Anne M. Smith, 2009) 
 

ประเภทของคาร์โบไฮเดรต 
 

คา ร์โบไฮ เดรต สามารถจ าแนกได้  3  ประ เภทใหญ่  ๆ  คือ  มอนอแซ็กคาไรด ์

(Monosaccharide) ไดแซกคาไรด ์(Disaccharide) และพอลิแซ็กคาไรด ์(Polysaccharide) 
 

1) มอนอแซ็กคาไรด ์– กลูโคส ฟรุคโตส และกาแลกโตส  
 

มอนอแซ็กคาไรด์เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว ซ่ึงสามารถรวมตัวเป็นโครงสร้างของ

คาร์โบไฮเดรต  มอนอแซ็กคาไรดท์ัว่ไปท่ีพบในอาหารคือ กลูโคส ฟรุคโตส และกาแลกโตส 
 

- กลูโคส เป็นมอนอแซ็กคาไรด์ท่ีพบในร่างกายเป็นหลกัซ่ึงพบในเลือด สัตวเ์ล้ียง

ลูกดว้ยน ้ านมสามารถเปล่ียนไดจ้ากน ้ าตาลซูโครส (Sucrose) แลกโทส (Lactose) และมอลโทส 

(Maltose) และแป้ง ถูกเก็บสะสมไวใ้นรูปไกลโคเจนซ่ึงเป็นพอลิแซกคาไรด์จะถูกเก็บไวท่ี้ตบั และ

กลา้มเน้ือ เม่ือตอ้งการใชพ้ลงังาน ไกลโคเจนก็จะถูกเปล่ียนกลบัเป็นกลูโคสไดอี้ก  
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- ฟรุคโตส หรือเรียกวา่น ้าตาลผลไม ้หลงัจากท่ีฟรุคโตสถูกดูดซึมท่ีล าไส้เล็กจะถูก

ขนส่งไปท่ีตบั และถ้ามีมากเกินพอจะถูกเปล่ียนไปเป็นไขมนั สามารถพบในผลไมแ้ละในน ้ าผึ้ ง 

อาจจบักบักลูโคสไดน้ ้าตาลซูโครส ซ่ึงเป็นไดแซกคาไรด ์(Disaccharide) 
 

- กาแลกโตส มีรูปร่างคลา้ยกบักลูโคส สามารถพบไดจ้ากแลกโทส (Lactose) ซ่ึง

เป็นไดแซกคาไรด์ ท่ีมีการจบักนัระหวา่งกลูโคส กบักาแลกโตส พบในนม และผลิตภณัฑ์ท่ีท าจาก

นม 
 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างมอนอแซ็กคาไรด์ 

ท่ีมา: (Wardlaw  และ Smith, 2009: 124) 
 

2) ไดแซกคาไรด ์– ซูโคส แลกโตส และมอลโตส 
 

ไดแซกคาไรด ์เป็นน ้าตาลท่ีเกิดจากการรวมตวัของมอนอแซกคาไรด ์2 ตวั ไดแซกคาไรด์ท่ี

พบในอาหาร ไดแ้ก่ ซูโคส แลกโตส และมอลโตส ซ่ึงทุกตวัมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบทั้งส้ิน 
 

- ซูโคส เป็นน ้ าตาลท่ีเกินจากการสร้างพันธะระหว่างกลูโคส กับฟรุตโตส 

สามารถพบได่ในน ้าตาล ลูกกวาด น ้าผึ้ง และน ้าตาลเมเป้ิล 
 

- แลกโตส เป็นน ้ าตาลท่ีเกินจากการสร้างพนัธะระหว่างกลูโคส กบักาแลกโตส 

เพื่อสังเคราะห์เป็นนม ดงันั้นคนท่ีเป็นโรคแลกโตสอินโทลารานส์ (Lactose intolerance) ร่างกายจะ

ไม่สามารถยอ่ยแลกโตสได ้
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- มอลโตส เป็นน ้ าตาลท่ีเกินจากการสร้างพนัธะระหว่างกลูโคส 2 โมเลกุล มอล

โตสเป็นส่วนส าคญัท่ีท าใหเ้กิดเบียร์ ซ่ึงมอลโตสจะถูกยอ่ยท่ีล าไส้เล็กเหมือนกบัแป้ง 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 โครงสร้างไดแซกคาไรด ์ซูโคส 

ท่ีมา: (Wardlaw  และ Smith, 2009: 125) 
 

3) พอลิแซกคาไรด ์(Polysaccharide)  
 

พอลิแซกคาไรด์เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีเกิดจากมอนอแซ็กคาไรด์หลาย ๆ หน่วยมาเช่ือมต่อ

กนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (Glycosidic bond: – C – O – C –) พอลิแซกคาไรด์จะมีขนาดใหญ่กวา่ 

โอลิโกแซกคาไรด์ ส่วนใหญ่จะมีมอนอแซ็กคาไรด์เป็นร้อยถึงพนัหน่วยมาจบัต่อกนั ตวัอยา่งพอลิ

แซกคาไรด์อย่างง่าย ไดแ้ก่ แป้ง (Starch) เซลลูโลส (Cellulose) ไกลโคเจน (Glycogen) ไคติน 

(Chitin) 
 

การใช้คาร์โบไฮเดรตขณะออกก าลงักาย 
  

การลดอัตราการใช้กลูโคสจากไกลโคเจนท่ีเก็บไวใ้นร่างกายสามารถท าได้โดยการ

รับประทานคาร์โบไฮเดรต ตวัอยา่งเช่น เม่ือรับประทานอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจะตอ้งผา่น

การน าเขา้ไปในร่างกาย การย่อย และการดูดซึม  คาร์โบไฮเดรตท่ีถูกย่อยและดูดซึมเขา้กระแส      

โลหิดเป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่นกลูโคส และฟรุคโตส ดงันั้นระดบัน ้ าตาลในเลือดจะเพิ่มข้ึน

หลงัจากการรับประทานอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ส่งผลให้ความตอ้งการสลายไกลโคเจนใน

ตบัเพื่อรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือดให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมลดลง ถา้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง

ร่างกายจะท าการสลายไกลโคเจนในตบัเพื่อรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือดให้เหมาะสม  นอกจากน้ี



24 

 

 
 

ปริมาณกลูโคสท่ีส่งมาให้และท่ีกล้ามเน้ือใช้ไปจะสูงข้ึน ผลจากการศึกษาพบว่าการรับประทาน

คาร์โบไฮเดรตจะลดปริมาณน ้ าตาลท่ีออกมาจากตบัแต่เพิ่มน ้ าตาลในเลือดด้วยระดับท่ีเท่ากัน 

(Jeukendrup et al., 1999) การท่ีระดบัน ้ าตาลในเลือดเพิ่มข้ึนหลงัจากรับประทานคาร์โบไฮเดรตจะ

กระตุ้นการปลดปล่อยซูนลินและการใช้กลูโคสของกล้ามเน้ือรวมทั้ งการออกซิเดชั่นของ

คาร์โบไฮเดรต (Decombaz et al., 1985; Guezennec et al., 1989; Hawley et al.,1992; Mosora et al., 

1981; Pallikrakis et al., 1986) 
  

ตามหลักวิชาการเม่ือรับประทานคาร์โบไฮเดรตจะลดอตัราการสลายไกลโคเจนและ

โปรตีนในกลา้มเน้ิอเพื่อให้เกิดพลงังานและลดระยะเวลาในการขจดัความเม่ือยลา้ ยาสเปิลคิส และ 

ไอวี ่(Yaspelkis และ Ivy, 1991) พบวา่ การท่ีร่างกายไดรั้บ สารละลายกลูโคส 8.5% จะลดอตัราการ

สลายไกลโคเจนจากกลา้มเน้ือระหวา่งการออกก าลงักายดว้ยความหนกัระดบั ในขณะท่ีระดบัของ

คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ยงัอยูใ่นระดบัท่ีสูงอยา่งคงท่ี 
 

 ดังนั้น ในการศึกษาท่ีให้ร่างกายได้รับคาร์โบไฮเดรตระหว่างการออกก าลังาย พบว่า

ปริมาณการใช้ประโยชน์จากคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดจะไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ได้รับ

คาร์โบไฮเดรต ดังนั้นการศึกษาดังกล่าวแสดงผลว่าคาร์โบไฮเดรตท่ีรับประทานเข้าไปจะถูก

ออกซิไดซ์ ผลสรุปคือจะตอ้งมีการสะสมของไกลโคเจน อย่างไรก็ตามเน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตท่ี

ร่างกายได้รับไม่ไดแ้สดงว่าไปลดการสลายของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือของกลา้มเน้ือท่ีออกแรง 

(Active muscle) การละสมของไกลโคเจนส่วนมากอาจเกิดข้ึนท่ีตบัหรือกลา้มเน้ือท่ีไม่ไดอ้อกแรง 

(non-active muscle) (Coyle, 1991.) 
  

การท่ีคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกายได้รับไม่ได้แสดงว่าไปลดการสลายของไกลโคเจนใน

กล้ามเน้ือของกลา้มเน้ือท่ีออกแรง ไม่ไดห้มายความว่ากลา้มเน้ือท่ีออกแรงไม่ตอบสนองต่อการ

ได้รับคาร์โบไฮเดรตระหว่างการออกก าลังกาย การจินตนาการง่าย ๆ ว่า เม่ือคาร์โบไฮเดรตท่ี

ร่างกายได้รับระหว่างการออกก าลงักายมากกว่าความตอ้งการสร้างพลงังาน ในกรณีน้ีกล้ามเน้ือ

จะตอ้งสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปไกลโคเจน ท าให้ลดการสลายไกลโคเจนหรือแมก้ระทัง่เพิ่มการ 

สร้างไกลโคเจนในระหวา่งการออกก าลงักาย มีค าถามวา่ความคิดน้ีสามารถเป็นไปไดห้รือ ค าตอบ
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คือเป็นไปได้ แต่มีส่ิงหน่ึงท่ีเกิดข้ึนก่อนจะเกิดเหตุการณ์แบบน้ี นั่นคือคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกาย

ไดรั้บจะถูกยอ่ยไดง่้าย ถูกดูดซึมอยา่งรวดเร็ว และไปเพิ่มระดบักลูโคสในเลือด 
  

ส าหรับการออกก าลงักายเป็นเวลานานกว่า 45 นาที มีค  าแนะน าว่า การให้คาร์โบไฮเดรต

อย่างน้อย 20 กรัม แต่ท่ีเหมาะสมคือ 60 กรัม  ร่วมกบัของเหลวในปริมาตรท่ีพอเพียงระหว่างทุก

ชัว่โมงของการออกก าลงักาย (Bucci et al., 1990; Coyle, 1991) จะแสดงผลวา่ไม่ยืดระยะเวลาท่ีเกิด

ความหิว (Delay gastric emptying) อยา่งมีนยัส าคญัทางสรีรวทิยา และกระตุน้การดูดซึมน ้ าในล าไส้ 

เม่ือมองในมุมของความคงทนต่อส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน เช่นความร้อน แมก้ระทัง่คาร์โบไฮเดรตและน ้ าจะ

เป็นปัจจยัท่ีจ  ากดัความสามารถในการการออกก าลงักาย  
  

3.2  ไขมัน  
 

ไขมนั (Lipid)  เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมีบทบาทส าคญัในการเป็นแหล่งพลงังานส ารองของ

ร่างกายรองจากคาร์โบไฮเดรต และเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) ทุกชนิด 

ดงันั้นจึงพบไขมนัได้ในทุกส่วนของร่างกายมนุษย ์โดยไขมนัท่ีเป็นพลงังานส ารองของร่างกาย

มนุษยแ์ละสัตว ์ไดแ้ก่ ไทรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) ซ่ึงมี กรดไขมนั (Fatty acid) และ กลี

เซอรอล (Glycerol) เป็นองคป์ระกอบ ส่วนไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ เน้ือเยื่อสมอง

และประสาท ได้แก่ ฟอสโฟไขมัน (Phospholipid) สฟิงโกไขมัน (Sphingolipid) และ 

คอเลสเตอรอล (Cholesterol) เป็นตน้ (ธนเศรษฐ ์เสนาวงศ,์ 2550) 
 

3.3  โปรตีน  
 

โปรตีน (Protein) คือ สารอินทรีย์ท่ีพบมากท่ีสุดในส่ิงมีชีวิต ถ้าไม่รวมน ้ าอยู่ด้วย ใน

ส่ิงมีชีวิตมีโปรตีนมากกว่าร้อยละ 50 โดยน ้ าหนกัโปรตีนเป็นสารประกอบประเภทพอลิเมอร์ซ่ึง

เป็นสารท่ีมีขนาดใหญ่หรือมีมวลโมเลกุลมากคือประมาณ 5,000 จนถึงมากกว่า 40,000,000 ใน

โมเลกุลของโปรตีนประกอบด้วยหน่วยย่อยท่ีเรียกว่า กรดอะมิโน ซ่ึงมีหลายชนิดและหลาย ๆ 

โมเลกุลมารวมตวักนัโปรตีนส่วนใหญ่ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน(C) ออกซิเจน (O) ไฮโดรเจน (H) 

และไนโตรเจน (N) ธาตุท่ีพบในโปรตีนรองลงมาคือ ก ามะถนั(S) และฟอสฟอรส(P) นอกจากนั้น
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ในโปรตีนบางชนิดยงัอาจมีธาตุอ่ืนๆ อยู่ด้วยแต่พบฝนปริมาณน้อยมาก เช่น เหล็ก ทองแดง: 

(Wardlaw  และ Smith, 2009) 
 

กรดอะมิโน(Amino acid) 
 

กรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบ (เป็นมอนอเมอร์) ของโปรตีน ท่ีพบมากในส่ิงมีชีวิตมีอยู่

ประมาณ 20 ชนิด กรดอะมิโนแต่ละชนิดประกอบด้วยหมู่อะมิโน (-NH2) กับหมู่คาร์บอกซิล         

(-COOH) และหมู่แอลคิล (R) ดงันั้นกรดอะมิโนมีสูตรทัว่ไปดังน้ี R อาจเป็นไฮโดรเจน 

ไฮโดรคาร์บอน หรืออ่ืนๆ ดงัแสดงในตาราง กรดอะมิโนท่ีพบในโปรตีนจะต่างกนัท่ีหมู่ R (หรือ 

Side chain) ดงันั้นกรดอะมิโนทั้ง 20 ชนิดอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของหมู่ R คือ 

(1) กรดอะมิโนท่ีหมู่ R ไม่มีขั้ว (2) กรดอะมิโนท่ีหมู่ R มีขั้ว  
 

กรดอะมิโนทั้ง 20 ชนิด ถ้าพิจารณาในแง่ของความจ าเป็นต่อร่างกายของคน หรือสัตว์

ชั้นสูงอ่ืน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 

1) กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acids) คือ กรดอะมิโนซ่ึงร่างกายสร้างไม่ได ้

จ  าเป็นตอ้งไดจ้ากอาหารท่ีรับประทาน หรือร่างกายสร้างไดแ้ต่ไม่พอ กรดอะมิโนจ าเป็นส าหรับ

มนุษย ์มีอยู่ 8 ชนิด คือ ไอโซลิวซีน (Isoleucine) ลิวซีน (Leucine) ไลซีน (Lysine) เมไทโอนีน 

(Methionine) เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) ทรีโอนีน (Threonine) ทริฟโตเฟน (Tryptophane) 

และเวลีน (Valine) เด็กทารกตอ้งการฮีสติดีน (Histidine) ดว้ยจึงมี 9 ชนิด 
 

2) กรดอะมิโนท่ีไม่จ  าเป็น (Nonessential amino acids) คือ กรดอะมิโนท่ีร่างกายสามารถ

สร้างได้ไม่จ  าเป็นต้องได้จากอาหาร กรดอะมิโนพวกน้ีได้แก่ กรดอะมิโนท่ีเหลือจากในข้อ 1 

(Wardlaw  และ Smith, 2009) 
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3.4 กลไกการท างานเพือ่ให้ได้พลงังาน และผลทีไ่ด้รับ 
 

3.4.1 การย่อย และการดูดซึมคาร์โบไฮเดรต 
 

 การยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในอาหารท่ีรับประทานเขา้ไปส่วนใหญ่เป็นพวก แป้งและไดแซกคา

ไรด์  ซ่ึงจะตอ้งถูกย่อยให้เป็น มอนอแซกคาไรด์เสียก่อน จึงจะถูกดูดซึมเขา้ไปใช้ประโยชน์ใน

ร่างกายได ้ซ่ึงการยอ่ย คาร์โบไฮเดรต เร่ิมท่ีปากโดยอาศยั ซาลิวารี อะไมเลส (Salivary amylase) 

จากต่อมน ้าลาย ผสมกบัคาร์โบไฮเดรตท่ีรับประทานเขา้ไป จะท าให้โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตเล็ก

ลง เช่นย่อยไดม้อลโตสท าให้เวลาเราเค้ียวคาร์โบไฮเดรตแลว้มีรสหวาน อีกทั้งฟันจะช่วยบดเค้ียว

ให้คาร์โบไฮเดรตมีขนาดเล็กลง ในกระเพาะอาหาร ซาลิวารี อะไมเลสจะถูกยบัย ั้งดว้ยกรดในกระ

เพราะอาหาร ดงันั้นกระเพาะอาหารจะไม่ย่อยคาร์โบไฮเดรต เม่ือคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยในปากถูก

ล าเลียงผา่นกระเพาะอาหารไปยงัล าไส้เล็ก เร่ิมตน้ท่ีลา้ไส้เล็กส่วนตน้ (Duodenum) โดย เอนไซมอ์ะ

ไมเลสจากตบัอ่อนจะท าการย่อย คาร์โบไฮเดรต จนไดเ้ป็น ไดแซกคาไรด์ จากนั้นถูกย่อยให้เป็น 

มอนอแซกคาไรดท่ี์ผนงัของลา้ไส้เล็กและถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดต่อไป (Wardlaw  และ Smith, 

2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2. 5 ระบบยอ่ยคาร์โบไฮเดรต 

ท่ีมา: (Wardlaw  และ Smith, 2009: 124) 
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3.4.2 คาร์โบไฮเดรตออกซิเดช่ัน  
 

คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ (Carbohydrate oxidation) หมายถึง กระบวนการออกซิเดทีฟเมตทา

บอลิซึมของน ้ าตาลในกระแสเลือด และไกลโคเจนในกล้ามเน้ือเร่ิมด้วยกระบวนการไกลโคไลซิส 

(Glycolysis) ในการสร้างพลงังาน ในกรณีท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอ ผลิตภณัฑ์สุดท้ายของ

ขบวนการไกลโคไลซิส จะไดไ้พรูเวท (Pyruvate) โดยท่ีไม่เปล่ียนไปเป็นกรดแลคติก และไดรั้บการ

ขนส่งไปท่ีไมโตคอนเดรียเพื่อเปล่ียนเป็นอะซิทีล โคเอ (Acetyl coA) เขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) 

(Astrand และRodahl, 1970) วฏัจกัเครบส์เป็นปฏิกิริยาต่อเน่ืองจากกระบวนการไกลโคไลซิสซ่ึง

สร้างพลงังาน 2 เอทีพีจากกวาโนซีนไตรฟอสเฟต (Guanosine triphosphate, GTP ) ตอ้งใชก้ลูโคส 

1 โมเลกุล การสร้างกลูโคส 1 โมเลกุลได้จากการสลายนิโคตินาไมด์ อะดีนีน ไดนิวคลีโอไทด ์

(Nicotinamide adenine dinucleotide; NADH)  6 โมเลกุล อีก 2 โมเลกุลของฟลาวิน อะดีนีน ไดนิ

วคลีโอไทด์ (Flavin adenine dinucleotide; FADH2) โมเลกุลเหล่าน้ีจะส่งผ่านอะตอมของ

ไฮโดรเจนเขา้สู่ห่วงโซ่การส่งผา่นอิเล็คตรอน (Electron transport chain; ETC) เพื่อสร้างเอทีพีจาก

เอดีพีโดยอาศยัเอนไซม์เอทีพี ซินเทส (ATP synthase) ซ่ึงเป็นเมกคานินอล เอนไซม์ (mechanical 

enzyme) (ภาพท่ี 2.6) อะตอมไฮโดรเจนจะถูกผลกัเขา้ไปสู่ช่องว่างผนังชั้นใน (inter-membrane 

space) ของไมโตคอนเดรีย ส่วนอิเล็คตรอนจะถูกส่งต่อไปตามห่วงโซ่ การส่งผ่านอิเลคตรอนน้ี

อาศยัโมเลกุลท่ีส าคญัคือกลุ่มไซโตโครม (Cytochrome complexes) อิเลคตรอนจะถูกส่งผา่นทางไซ

โตโครม สุดทา้ยท่ีปลายห่วงโซ่ ออกซิเจนจะเป็นตวัรับอิเลคตรอนสุดทา้ย และรวมกบัไฮโดรเจน 

ผลผลิตสุดทา้ยท่ีไดคื้อน ้ า จ  านวนของเอทีพีท่ีไดจ้ากการส่งผ่านไฮโดรเจนของเอนเอดีเฉอช และ

เอฟเอดีเอชสองจะแตกต่างกนั โดยการส่งผ่านไฮโดรเจนของเอนเอดีเอช จะไดเ้อทีพี 3 โมเลกุล 

ในขณะท่ีการส่งผ่านไฮโดรเจนของเอฟเอดีเอชสอง จะได้เอทีพี 2 โมเลกุล การสร้างเอทีพีใน

กระบวนการน้ีเรียกวา่ ออกซิเดทีฟ ฟอสโฟไรเลชัน่ (Oxidative Phosphorylation) การย่อยสลาย

น ้าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล จะไดเ้อทีพี 38 โมเลกุล (ภาพท่ี 2.7) 

 



29 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ห่วงโซ่การส่งผา่นอิเล็คตรอน 

ท่ีมา: (Baechle and Earle, 2005: 81) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ภาพท่ี 2.7 พลงังานสุทธิท่ีไดจ้ากน ้าตาล 1 โมเลกุล 

ท่ีมา: (Baechle and Earle, 2005: 81) 
 

3.4.3 การย่อยและการดูดซึมไขมัน (Lipid Digestion, Absorption and Transportation)  
 

ไทรเอซิลกลีเซอรอล (บางทีเรียก ไทรกลีเซอไรด ์ หรือ ไขมนั; Triglycerides or Fats) พบ

ประมาณ 9 0 %  ของไขมนัทั้งหมดในอาหาร และถือวา่เป็นแหล่งสะสมพลงังานแหล่งใหญ่ของ
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ร่างกายมนุษย ์เน่ืองจากโครงสร้างของไทรเอซิลกลีเซอรอลเป็นไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เม่ือ

ถูกยอ่ยสลายอยา่งสมบูรณ์โดยการถูกออกซิไดซ์ จะไดค้าร์บอนไดออกไซด์ และน ้าเช่นเดียวกบัการ

ยอ่ยสลายกลูโคสแต่จะใหพ้ลงังานมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบต่อจ านวนคาร์บอนอะตอม นอกจากไทร

เอซิลกลีเซอรอลแลว้ ไขมนัท่ีพบในอาหาร ไดแ้ก่ ฟอสโฟไขมนั คอเลสเตอรอล และไขมนัอ่ืนๆ  
 

1) การย่อยไขมันจากอาหาร 
 

1.1) การย่อยไขมันจะเกดิขึน้บริเวณพืน้ทีผ่วิซ่ึงเป็นรอยต่อระหว่างไขมันกบัน า้ 
 

เน่ืองจากไทรเอซิลกลีเซอรอลไม่ละลายน ้ าแต่เอนไซมท่ี์ใชย้อ่ยไทรเอซิลกลีเซอรอล

ละลายไดดี้ในน ้า ดงันั้นบริเวณท่ีจะเกิดการยอ่ยไทรเอซิลกลีเซอรอลดว้ยเอนไซมจ์ะตอ้งเป็นบริเวณ

รอยต่อระหวา่งน ้ากบัไขมนั (Lipid-water interface) โดยบริเวณน้ีเป็นบริเวณท่ีเอนไซมซ่ึ์งละลายใน

น ้ ามีโอกาสสัมผสักบัไทรเอซิลกลีเซอรอลในชั้นของไขมนั ดงันั้นประสิทธิภาพในการยอ่ยสลาย

ไขมนั จึงข้ึนกบัพื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่งไขมนักบัน ้า กล่าวคือถา้เพิ่มพื้นท่ีผิวระหวา่งชั้นไขมนักบัน ้ า

โดยการท าให้เกิดอิมลัชนั (emulsion) จะเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวของไขมนัให้สัมผสักบัเอนไซม์ท่ีใช้

ยอ่ยไขมนัไดม้ากข้ึน นัน่เอง 
 

ไขมนัจะไม่ถูกยอ่ยในกระเพาะอาหาร เพราะท่ีกระเพาะอาหารมีเอนไซมส์ าหรับยอ่ย

ไขมนัในปริมาณท่ีนอ้ยและสภาพความเป็นกรด - ด่าง ในกระเพาะอาหารไม่เอ้ือต่อการท างานของ

เอนไซม ์ดงันั้นไขมนัในอาหารซ่ึงส่วนใหญ่อยูใ่นรูปไทรเอซิลกลีเซอรอลจะถูกยอ่ยท่ีล าไส้เล็ก โดย

มีน ้าดี (bile salts) เป็น emulsifier หรือตวัท่ีท าใหเ้กิดอิมลัชนั  
 

น ้ าดีจดัเป็นสารดีเทอร์เจนท์ (detergent) ชนิดหน่ึงเพราะสามารถท าให้เกิดอิมลัชนั

ได ้โดยน ้ าดีมีองคป์ระกอบหลกัเป็นกรดน ้ าดี (bile acids)  เช่น กรดชอลิค (Cholic acid) ท่ีถูกสร้าง

มาจากคอเลสเตอรอล นอกจากน้ีน ้ าดีจะประกอบดว้ย ฟอสฟาทิดิลโคลีน (Phosphatidyl choline) 

คอเลสเตอรอล โซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน โดยมีการสร้างน ้ าดีท่ีตบั แลว้น าไปท าให้

เขม้ขน้ข้ึนและเก็บท่ีถุงน ้ าดี (gallbladder) เม่ือกระบวนการยอ่ยอาหารเร่ิมตน้ข้ึน ฮอร์โมนโคลีซิส

โทคินิน (Cholecystokinin หรือ Pancreozymin) และฮอร์โมนซีครีทิน (Secretin) จะกระตุน้ให้ถุง



31 

 

 
 

น ้ าดีบีบตวัและขบัน ้ าดีออกมาตามท่อน ้ าดีสู่ล าไส้เล็กส่วนตน้เพื่อคลุกเคลา้กบัอาหาร โดยกรดน ้ าดี

จะรวมตวักบัไขมนัเกิดเป็นโครงสร้างไมเซลล์ผสม (mixed micelle) ข้ึน ซ่ึงไขมนัท่ีไม่มีขั้ว เช่น 

ไทรเอซิล 
 

กลีเซอรอลจะรวมกนัอยู่ภายในส่วนไม่มีขั้วของไมเซลล์ (ภาพท่ี 2.8) เม่ือเสร็จส้ินการ

ท างานของน ้ าดีแล้ว ประมาณ 95%ของน ้ าดีจะถูกน ากลบัไปใช้ใหม่ ส่วนอีกประมาณ 5% จะ

สูญเสียไปกบัอุจจาระ โดยตบัจะตอ้งสังเคราะห์น ้ าดีข้ึนเพื่อทดแทนส่วนท่ีสูญเสียไป ประมาณวนั

ละ 200-500 มิลลิกรัม  

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 น ้าดี (bile salts) เป็นตวัท่ีท าใหเ้กิดอิมลัชนั (emulsion)  

โดยรวมตวักบัไขมนัเป็นไมเซลล ์(micelle)  

(ท่ีมา: Mathews et al., 2000: 630) 
 

1.2) เอนไซม์ทีใ่ช้ในการย่อยไขมัน 
 

เอนไซมส์ าหรับยอ่ยไขมนัท่ีล าไส้เล็กสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี 
 

1.2.1) เอนไซม์เพนครีเอทิก ไลเปส (Pancreatic lipase, Triacylglycerol lipase) เป็น

เอนไซมท่ี์หลัง่จากตบัอ่อน ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายไทรเอซิลกลีเซอรอล โดยสลายพนัธะเอสเทอร์ท่ีเช่ือม

กรดไขมนักบักลีเซอรอลตรงต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่งท่ี 3 ของอะตอมคาร์บอนของกลีเซอรอล โดย
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ยอ่ยตรงต าแหน่งท่ี 3 ก่อน แลว้ค่อยยอ่ยตรงต าแหน่งท่ี 1 ตามล าดบั ไดผ้ลิตภณัฑ์ (Products) เป็น 

กรดไขมนัอิสระ (free fatty acids), 1, 2-diacylglycerols และ 2-acylglycerols (ภาพท่ี 2.9) โดยกรด

ไขมนัอิสระมกัอยูใ่นรูปของเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดไขมนั 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 การยอ่ยสลายไทรเอซิลกลีเซอรอลดว้ยเอนไซม ์Pancreatic lipase 

(ท่ีมา: Mathews et al., 2000: 631) 
 

ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์เพนครีเอทิก ไลเปส จะเพิ่มข้ึนเม่ือเอนไซม์

ท างานร่วมกบัโปรตีนเพนครีเอทิก โคไลเปส (Pancreatic colipase) โดยโปรตีนชนิดน้ีจะมีส่วนช่วย

ท าให้เอนไซม์เพนครีเอทิก ไลเปส มาจับท่ีบริเวณรอยต่อระหว่างน ้ ากับไขมัน (lipid-water 

interface) ไดดี้ข้ึน และมีส่วนช่วยให้เอนไซมมี์ความเสถียรมากข้ึนดว้ย การจบัท่ีรอยต่อระหวา่งน ้ า

กบัไขมนัของเอนไซม์เพนครีเอทิก ไลเปส จะท าให้มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างบริเวณแอคทีพ

ไซท์ (Active site) ของเอนไซม์ ท าให้เอนไซม์สามารถท างานได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน เรียก

ปรากฏการณ์ท่ีเอนไซมท์ าหนา้ท่ีไดดี้มากข้ึนท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่งน ้ากบั 

  

H2C – O – fatty acid 

     

 HC – O – fatty acid 

 

Pancreatic  

lipase 
+   Free fatty acid  

H2C – O – fatty acid 

      

 HC – O – fatty acid 

      

Triacylglycerol 

พนัธะ ester 

H2C – OH 

      

 HC – O – fatty acid 

Pancreatic lipase 

+   Free fatty acid  

1,2-diacylglycerol 

2-acylglycerol 
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1.2.2) เอนไซม์ Phospholipase เป็นเอนไซมท่ี์หลัง่จากตบัอ่อน ท าหนา้ท่ียอ่ยสลาย

ฟอสโฟไขมัน ซ่ึงเอนไซม์ Phospholipase มีหลายชนิดด้วยกัน ได้แก่ Phospholipase A1, 

Phospholipase A2, Phospholipase C และ Phospholipase D เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละชนิดจะย่อยสลาย

พนัธะเอสเทอร์ท่ีต าแหน่งจ าเพาะแตกต่างกนัไป (ภาพท่ี 2.10) 

 
 

ภาพท่ี 2.10 การยอ่ยสลายฟอสโฟไขมนัดว้ยเอนไซม ์Phospholipase A2 

(ท่ีมา: Mathews et al., 2000: 911) 
 

ในการยอ่ยสลายฟอสโฟไขมนัดว้ยเอนไซม ์Phospholipase A2 จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น 

Lysophospholipid (ภาพท่ี 2.10) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น detergent เช่นเดียวกบั ฟอสโฟไขมนัชนิด 

Lecithin (Phosphatidylcholine) ท่ีพบเป็นองคป์ระกอบในน ้ าดีซ่ึงมีส่วนช่วยท าให้ไขมนัละลายน ้ า

ได้ดี ข้ึน ดังนั้ นจึงคาดว่า  Lysophospholipid ท่ีได้จากการย่อยฟอสโฟไขมันด้วยเอนไซม ์

Phospholipase A2 น่าจะมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการย่อยสลายไขมันท่ีล าไส้เล็ก

เช่นเดียวกบั Lecithin ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของน ้าดี 
 

1.2.3) เอนไซม์ Cholesteryl ester hydrolase ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายพนัธะเอสเทอร์ท่ี

เช่ือมระหวา่ง คอเลสเตอรอล กบักรดไขมนัในคอเลสเตอริลเอสเทอร์ (Cholesteryl ester) ท าให้ได้

ผลิตภณัฑเ์ป็นคอเลสเตอรอลกบักรดไขมนัอิสระ 
 

2) การดูดซึมไขมันทีล่ าไส้เลก็ 
 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการย่อยสลายไขมนั เช่น กรดไขมนัอิสระ Monoacylglycerol และ 

Diacylglycerol จะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลล์เยื่อบุผนงัล าไส้เล็ก (Intestinal mucosa) ซ่ึงกระบวนการดูด
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ซึมน้ีตอ้งการน ้าดีเป็นตวัช่วยท าใหผ้ลิตภณัฑเ์หล่าน้ีสามารถผา่นชั้น aqueous boundary layer ท่ีผนงั

ล าไส้เล็กได ้ดงันั้นจะเห็นไดว้่าน ้ าดีมีบทบาททั้งต่อการยอ่ยสลายและการดูดซึมไขมนัท่ีล าไส้เล็ก 

ถ้ามีการอุดตันของท่อน ้ าดีจะมีการดูดซึมไขมันได้น้อย และมีไขมันปนออกมากับอุจจาระ 

(Steatorrhea)  
 

นอกจากน ้ าดีจะมีบทบาทในการดูดซึมไขมนัดงักล่าวขา้งตน้แลว้ น ้ าดียงัมีส่วนช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการดูดซึมวิตามินท่ีละลายในไขมนั (Lipid-soluble vitamins) อีกดว้ย ตวัอยา่งเช่น 

วติามินเอ วติามินดี วติามินอี และวติามินเค เป็นตน้ กรดไขมนัท่ีถูกดูดซึมเขา้สู่เซลล์เยื่อบุผนงัล าไส้

เล็ก จะจบักบัโปรตีนในไซโทพลาซึม (Cytoplasm) ท่ีมีช่ือวา่ Intestinal fatty acid binding protein 

(I-FABP) ซ่ึงจะช่วยท าให้กรดไขมนัละลายน ้ าไดดี้ข้ึนและป้องกนัเซลล์ไม่ให้ไดรั้บอนัตรายจาก 

detergent-like effects ของกรดไขมนัอิสระ   
 

3.4.4 ออกซิเดช่ันของไขมัน (Fat Oxidation) 
 

การออกซิเดชัน่ของไขมนั หมายถึงไขมนัสามารถให้พลงังานผา่นทางออกซิเดทีฟ เอนเนอ

ยี่ ซิสเต็ม (Oxidative energy system) ไตรกลีเซอไรด์ท่ีอยู่ในไขมนั จะถูกสลายโดยเอนไซม ์

Hormone-sensitive Lipase การสลายน้ีจะปลดปล่อยกรดไขมนัอิสระ  (Free fatty acid) จากเซลล์

ไขมนัออกสู่กระแสเลือด ซ่ึงจะไหลเวียนและไปสู่กลา้มเน้ือ นอกจากน้ี ไตรกลีเซอไรด์ท่ีสะสมใน

ปริมาณท่ีจ ากดัในกลา้มเน้ือ ไดรั้บผลจากเอนไซม ์Hormone-sensitive Lipase จะสร้างกรดไขมนั

อิสระ รอบเซลล์กล้ามเน้ือ กรดไขมนัอิสระจะเข้าสู่ไมโตคอนเดรีย และเร่ิมกระบวนการ beta 

oxidation วงจรของปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระถูกแตกตวั จะได ้Acetyl  CoA และอะตอมของ

ไฮโดรเจน โดย Acetyl CoA จะเขา้สู่  Krebs Cycle โดยตรง ขณะท่ีอะตอมของไฮโดรเจน จะถูก

ส่งผ่านโดย NADH และ FADH2 ไปสู่อิเลคตรอนทรานสปอร์ตเชน (Electron transport chain; 

ETC) ตวัอยา่งการสร้าง ATP จากไตรกลีเซอไรด ์(Baechle and Earle, 2005) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 
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ภาพท่ี 2.11 พลงังานสุทธิท่ีไดจ้ากไตรกลีเซอไรด ์1 โมเลกุล 

ท่ีมา: (Baechle and Earle, 2005: 81) 
 

3.4.5 การย่อย และการดูดซึมโปรตีน 
 

ในกระเพาะอาหาร  โปรตีนส่วนใหญ่ถูกย่อยไปเป็นพอลิเพปไทด์  เรียกช่ือว่าเพปโทน 

(Peptone) เม่ือพอลิเพปไทด์เขา้สู่ล าไส้เล็กจะถูกเอนไซม์จากตบัอ่อนย่อยเป็นกรดอะมิโน ได้

ประมาณร้อยละห้าสิบของพอลิเพปไทด์ทั้ งหมด ส่วนท่ีเหลือย ังคงเป็นเพปไทด์ เ รียกว่า 

Oligopeptides มีกรดอะมิโนอยู่ 2 ถึง 8 โมเลกุล   ออลิโกเพปไทด์เหล่าน้ี ส่วนหน่ึงถูกเอนไซม์

เพปทิเดสและไดเพปทิเดส ผลิตจากล าไส้เล็กขบั ยอ่ยต่อไปเป็นกรดอะมิโน ล าไส้เล็กสามารถดูด

ซึมออลิโกเพปไทดบ์างชนิดได ้ออลิโกเพปไทด์ท่ีถูกดูดซึมเขา้มาอยูใ่นเซลล์แลว้ ถูกเอนไซมเ์พปทิ

เดสซ่ึงมีอยูใ่นเซลล ์ยอ่ยต่อไปจนเป็นกรดอะมิโน (Wardlaw  และ Smith, 2009) 
 

การดูดซึมกรดอะมิโนผ่านเยือ่หุ้มด้านหน้าเซลล์  
 

กรดอะมิโนผ่านเยื่อหุ้มด้านหน้าเซลล์เข้ามาอยู่ในเซลล์บุเยื่อผิวล าไส้เล็ก ได้สาม

กระบวนการดว้ยกนั ดงัน้ี 
 

1)  กระบวนการดูดซึมโซเดียมพร้อมกนั วิธีการดูดซึมกรดอะมิโนกระบวนการน้ีคลา้ยกบั

การดูดซึมกลูโคส   นัน่คือ ตอ้งมีโซเดียมเขา้เช่ือมกบัโปรตีนขนส่งก่อน แลว้โปรตีนขนส่งจึงจะรับ

กรดอะมิโน กรดอะมิโนส่วนใหญ่ถูกล าไส้เล็กดูดซึมดว้ยกระบวนการน้ี    
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2)  กระบวนการมีโปรตีนช่วยกระบวนการน้ีมีโปรตีนขนส่งท่ีน ากรดอะมิโนจากช่องล าไส้

เล็ก ผา่นเยื่อหุ้มดา้นหนา้เซลล์เขา้มาในเซลล์   กรดอะมิโนท่ีเป็นกลาง (Neutral amino acids) และ

กรดอะมิโนท่ีละลายในไขมนัไดดี้ (Lipophilic amino acids) เช่นเฟนิลแอละนีน, ลิวซีน ถูกดูดซึม

ไดดี้ดว้ยกระบวนการน้ี 
 

3)  กระบวนการแบบกสานต์ิ กรดอะมิโนหลายชนิดเคล่ือนผ่านเยื่อหุ้มดา้นหนา้เซลล์ ได้

ด้วยวิธีแบบกสานต์ิ การท่ีกรดอะมิโนชนิดใดจะเข้าสู่ เซลล์ด้วยกระบวนการน้ี ข้ึนอยู่กับ

ลกัษณะเฉพาะของกรดอะมิโนนั้นวา่จะผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ไดดี้เพียงใด ไดแ้ก่ ข้ึนกบัสภาพละลายได้

ในไขมนั (Lipid solubility), เป็นกรดอะมิโนมีประจุหรือไม่ เป็นตน้ 
 

กรดอะมิโนมีอยู่หลายประเภท  ไดแ้ก่  กรดอะมิโนท่ีมีสถานะเป็นกลาง (Neutral amino 

acids) กรดอะมิโนท่ีมีสถานะเป็นเบส (Basic amino acids) กรดอะมิโนท่ีมีสถานะเป็นกรด (Acidic 

amino acids)   ประเภทกรดอิมิโน (Amino acids) โปรตีนขนส่งในกระบวนการดูดซึมพร้อมกบั

โซเดียม และโปรตีนขนส่งในกระบวนการช่วย จึงมีอยูห่ลายชนิด ศึกษาไดว้า่ กรดอะมิโนประเภท

เดียวกนัสามารถแย่งจบักบัโปรตีนขนส่งชนิดเดียวกนัได้ (เรียกว่ามี Competition) และยงัพบว่า

กรดอะมิโนบางกรดท่ีเป็นคนละประเภทกนั สามารถแยง่จบัโปรตีนขนส่งชนิดเดียวกนัไดด้ว้ย 
 

การขนส่งกรดอะมิโนออกจากเซลล์เยือ่บุผวิ  
 

กรดอะมิโนท่ีถูกดูดซึมเขา้มาอยู่ในเซลล์เยื่อบุผิว ถูกส่งผ่านเยื่อหุ้มด้านหลงัและเยื่อหุ้ม

ดา้นขา้งเซลลอ์อกไป แลว้แพร่เขา้หลอดเลือดฝอยต่อไป ท่ีเยื่อหุ้มดา้นหลงัและเยื่อหุ้มดา้นขา้งเซลล์

มีกระบวนการขนส่งกรดอะมิโน เช่นเดียวกนักบัท่ีมีอยู่ทางดา้นเยื่อหุ้มดา้นหน้าเซลล์ แต่ท่ีเยื่อหุ้ม

ด้านหลังเซลล์มีอัตราเร็วสูงสุดของกระบวนการ แตกต่างกันกับท่ี เยื่อหุ้มด้านหน้าเซลล ์  

กระบวนการช่วยมีโปรตีนขนส่งส่งกรดอะมิโนท่ีเป็นกลางออกจากเซลล์  ไลซีนและโปรตีนก็ถูก

ส่งออกจากเซลล์ไดด้ว้ยกระบวนการมีโปรตีนช่วยขนส่ง การทดลองดว้ยแอละนีน ไดผ้ลลพัธ์ว่า

เม่ือในเซลล์เยื่อบุผิวมีแอละนีนอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 มิลลิโมลมากกว่าร้อยละ 50 ของแอละนีน

ทั้งหมดท่ีออกจากเซลล์เยื่อบุผิวออกไปดว้ยกระบวนการช่วย กรดอะมิโนหลายชนิด ออกจากเซลล์

เยือ่บุผวิล าไส้เล็กดว้ยวธีิกสานต์ิ (passive absorption) (Wardlaw  และ Smith, 2009) 
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3.4.6 ออกซิเดช่ันของโปรตีน (Protein Oxidation) 
 

การออกซิเดชัน่ของโปรตีน หมายถึงการใช้พลงังานจากโปรตีน ถึงแมว้า่ในกิจกรรมปกติ โปรตีน

จะไม่ใช่แหล่งพลงังานของร่างกาย แต่โปรตีนก็สามารถแตกสลายให้กรดอะมิโน (Amino Acid) 

ผ่าน metabolic process ท่ีหลากหลาย กรดอะมิโนเหล่าน้ีจะถูกเปล่ียนกลบัเป็นกลูโคส (ใน

กระบวนการท่ีเรียกว่า gluconeogenesis) ไพรูเวท (Pyruvate) หรือ สารอ่ืนในวฏัจกัรเครบส์ 

(Various Krebs cycle Intermediates) การสร้างเอทีพี ในการออกก าลงักายช่วงสั้นๆ จะใชพ้ลงังาน

จากกรดอะมิโนในปริมาณเล็กน้อย แต่การอกก าลังกายเป็นระยะเวลานาน จะใช้พลังงานจาก

โปรตีน 3% - 15% ของพลงังานท่ีตอ้งการทั้งหมด เช่ือกนัว่ากรดอะมิโนหลกัท่ีถูกย่อยสลายใน

กระบวนการออกซิเดชัน่ในกลา้มเน้ิอ คือ branched-chain amino acid ไดแ้ก่ leucine, isoleucine 

และ valine ส่วน alanine, aspartate และ glutamate ก็จะถูกใช้ด้วยเช่นกนั  ของเสียจ าพวก

ไนโตรเจนจากการย่อยสลายกรดอะมิโนจะถูกเปล่ียนแปลงและขบัออกในรูปของยูเรีย และ

บางส่วนจะเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย การเกิดแอมโมเนียมีความส าคญัมากเพราะมีความเป็นพิษต่อ

เน้ือเยือ่ และมีความสัมพนัธ์กบัความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึนของกลา้มเน้ือ (Baechle and Earle, 2005) 
 

4. นมช็อคโกแลต 
 

4.1 สารอาหารในนมช็อคโกแลต นอกจากจะประกอบด้วย ไขมัน โปรตีน และ

คาร์โบไฮเดรต แล้วยงัมีสารอืน่ดังแสดงในตารางที ่2.1 – 2.5 
 

 สารอาหารในช็อคโกแลตด า ตารางท่ี 2.1 – 2.5  (McShea et al., 2011)    
 

ตารางท่ี 2.1 สารใหค้วามขม (Bitter-tasting compounds) ในช็อคโกแลต 
 

 

Bitter-tasting compounds mmol/kg 

Theobromine 63564.4 

Caffeine 5218.3 

Cyclo(L-Pro-L-Val)  8877.8 
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ตารางท่ี 2.2 สารใหร้สเปร้ียว (Sour-tasting compounds) ในช็อคโกแลต 
 

 

Sour-tasting compounds mmol/kg 

Citric acid  30974.9 

Acetic acid  16717.7 

Lactic acid  9260.7 

Malic acid 3581.2 

Oxalic acid 2810.5 

Succinic acid 1725 

Cyclo(L-Pro-L-Ala) 1357 

Cyclo(L-Val-L-Leu)  817.1 

Cyclo(L-Ala-L-Leu) 734 

Cyclo(L-Pro-L-Leu)  711.2 

Cyclo(L-Ala-L-Ile) 639.5 

Cyclo((L-Ala-L-Val) 633.5 

Cyclo(L-Pro-L-Ile)  537 

Cyclo(L-Val-L-Val) 237.6 

L-leucine 6990.4 

L-phenylalanine 4761.5 

L-valine 4049.8 

L-tyrosine 2719.6 

L-isoleucine 2716.4 

L-arginine 723.4 

L-lysine 578 

L-histidine  568.4 
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Phosphoserine  744.7 

Phosphoethanolamine 298.5 
 

 

ตางรางท่ี 2.3 สารใหร้สอร่อย (Umami-like tasting compounds) ในช็อคโกแลต 
 

 

Umami-like tasting compounds mmol/kg 

Glutamic acid 1781.8 

Aspartic acid 1357.9 

 

ตารางท่ี 2.4 สารใหร้สขม และฝาด (Bitter and astringent tasting compounds) ในช็อคโกแลต 
 

 

Bitter and astringent tasting compounds mmol/kg 

Epicatechin 8613.1 

Catechin 2363.9 

Procyanidin B2 2082.8 

Procyanidin C1 1628 

[epicatchin-(4beta->8]3-epicatechin 1158.9 

[epicatchin-(4beta->8]4-epicatechin 802.1 

Procyanidin B5 791.5 

[epicatchin-(4beta->8]5-9-epicatechin 623.3 

Gamma-aminobutyric acid 5011.4 

N-[3′,4′-dihydroxy-(E)-cinnamoyl]-L-aspartic acid 1615.6 

Beta-aminoisobutyric acid 1349.3 

N-[3′,4′-dihydroxy-(E)-cinnamoyl]-3-hydroxy-L-tyrosine 851.5 

N-[4′-hydroxy-(E)-cinnamoyl]-L-aspartic acid 551.6 

Quercetin-3-O-alpha-L-arabinopyranoside 497.5 
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N-[4′-hydroxy-(E)-cinnamoyl]-L-tyrosine 132.6 

Quercetin-3-O-alpha-D-glucopyranoside  101.4 

N-[4′-hydroxy-(E)-cinnamoyl]-L-tyrosine 132.6 

Quercetin-3-O-alpha-D-glucopyranoside  101.4 
 

 

ตารางท่ี 2.5 สารใหร้สหวาน (Sweet-tasting compounds) ในช็อคโกแลต 
 

 

Sweet-tasting compounds mmol/kg 

Sucrose 8827.3 

L-alanine 6115.5 

Fructose 4834.1 

L-proline  2475 

L-threonine 1899 

L-serine 1823.4 

Glucose 1669.1 

Galactose 1110.1 

Raffinose  1068.3 

Glycine 873 

Stachyose 533.6 

Beta-alanine  339 

 

  

 

 

 

 



41 

 

 
 

4.2 ประโยชน์ของช็อคโกแลต 
 

 1) ช็อคโกแลตช่วยในการตา้นสารอนุมูลอิสระ  
 

  กลไกการตา้นสารอนุมูลอิสระ คือการท่ีสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ในช็อคโก

แลตไดเ้ขา้สู่สมอง สามารถเขา้ระบบประสาทส่วนกลางไดด้ว้ยการแพร่ หรือขนส่งผา่นตวัรับเมดิ

เอท (Receptor-mediated) ไปในกระแสเลือดถึงสมอง (McShea et al., 2011)    
 

2) ช็อคโกแลตช่วยในระบบหลอดเลือด  
 

  ช็อคโกแลตหรือโกโกเ้ป็นส่ิงท่ีไดจ้ากธรรมชาติท่ีมีฟลาโวนอล (Flavonal) ซ่ึงเป็น

ส่วนหน่ึงของสารฟลาโวนอยด์ ซ่ึงการบริโภคช็อคโกแลตมีส่วนช่วยในการป้องกนัการเป็นโรค

ความดนัโลหิตสูง ไขมนัในเลือด กระตุน้การท างานของเกร็ดเลือด และความไวต่ออินซูลิน (Murga 

et al., 2011) 
 

5. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 5.1 งานวจัิยในประเทศ  
 

นุชรี  ชูประดิษฐ์  (2548) ได้ท าการวิจัยผลของการด่ืม เค ร่ือง ด่ืมท่ีประกอบด้วย

คาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนและกรดอะมิโนในขณะออกก าลงักายท่ีมีผลต่อสมรรถภาพความ

อดทน กลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษาชายจ านวน 10 คน แต่ละคนท าการทดสอบ 3 คร้ัง และได้รับ

เคร่ืองด่ืมแต่ละชนิดโดยวิธี Double-blind randomized design อาสาสมคัรวิ่งบนสายพานเคล่ือนท่ี 

70% ของความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน เป็นเวลา 60 นาที หลงัจากนั้นไดเ้พิ่มความเร็ว

ของลู่วิ่งข้ึน 0.5 ไมล์ต่อชั่วโมง ทุก ๆ 5 นาที จนหมดแรง อาสาสมคัรไดรั้บเคร่ืองด่ืมปริมาตร 5 

มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมทนัทีท่ีเร่ิมวิ่ง และ 3 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ทุก 20 

นาที ระหวา่งการวิง่ท่ีความหนกัคงท่ี พบวา่ ระดบัความเหน่ือย อตัราการเตน้ของหวัใจ ปริมาณแลค

เตทในเลือด ค่าอตัราการแลกเปล่ียนการหายใจ และปริมาตรพลาสมาไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 

ระดบักลูโคสในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีน สูงกวา่กลุ่มโปรตีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
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ระดบั .01 และระดบัอินซูลินสูงกวา่กลุ่มคาร์โบไฮเดรตท่ีระดบั .05 และสูงกวา่กลุ่มโปรตีนท่ีระดบั 

.01 และระดบัออสโมลาลิต้ีสูงข้ึนอยามีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 

 ยภุาพร คานเพชรทา (2554) ไดท้  าการวจิยัผลของอาหารเสริมต่อการฟ้ืนสภาพจากการออก

ก าลงักายในนกักีฬาฟุตบอล ไดท้  าการศึกษาทั้งในหนู และในคน โดยในหนูกลุ่มตวัอยา่งเป็นกลุ่มท่ี 

1 กลุ่มท่ีไดรั้บยาหลอก กลุ่มท่ี 2 ไดรั้บวิตามินซี กลุ่มท่ี 3, 4 และ5 ไดรั้บเคอร์เซตินในปริมาณ 150, 

300 และ450 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวัหน่ึงกิโลกรัม หนูทุกตวัไดรั้บอาหารเสริมวนัละ 1 คร้ังเป็นเวลา 

4 สัปดาห์ โดยให้หนูออกก าลงักายอยา่งหนกัดว้ยการวา่ยน ้ าในวนัท่ี 1, 7, 14, 21 และ28 ไดรั้บการ

ทดสอบสมรรถภาพความอดทนจากการเก็บกล้ามเน้ือขาเพื่อวดัระดบั MDA และSOD ส่วน

การศึกษาท่ี 2 อาหารเสริมประกอบด้วย 2 สูตร สูตรท่ี 1 ประกอบด้วยเวยโ์ปรตีน และสูตรท่ี 2 

ประกอบดว้ยเวยโ์ปรตีน เคอร์เซติน วิตามินซี และกลูโคส กลุ่มตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัรจ านวน 15 

คน ไดรั้บการสุ่มในการด่ืมอาหารเสริม 2 สูตร ห่างกนั 7 วนั โดยการด่ืมแต่ละสูตร อาสาสมคัรด่ืม

ทุก ๆ 15 นาทีในระหว่างการออกก าลงักาย ในสัดส่วน 2 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมของน ้ าหนักตวั 

การศึกษามีการวดัระดบั MDA, SOD และCK ในพลาสมาและระดบัขีดกั้นความเจ็บปวด ก่อนการ

ออกก าลงัคร้ังท่ี 1 และหลงัการออกก าลงักายคร้ังท่ี 2 รวมถึงระยะเวลาการออกก าลงักายคร้ังท่ี 2 ซ่ึง

บ่งช้ีถึงสมรรถภาพความอดทน ผลการศึกษาในหนูพบว่า ระดบัสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA) 

และซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (SOD) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างกลุ่ม 

และภายหลงั 4 สัปดาห์ กลุ่มท่ีได้รับเคอร์เซติน 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้ าหนักตวั มีการ

เพิ่มข้ึนของสมรรถภาพความอดทนเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับยาหลอก และกลุ่มเคอร์เซตินใน

ปริมาณ 30 และ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 จากการศึกษาในอาสาสมคัร พบวา่ ระดบัสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ และซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิว

เตส ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมสูตรใหม่ลดระดบัในพลาสมา หลงัการทดสอบสมรรถภาพความ

อดทนเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนออกก าลงักายคร้ังแรกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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5.2 งานวจัิยต่างประเทศ 
 

 งานวจิยัเก่ียวกบัการรับประทานอาหารเสริมก่อนการออกก าลงักาย 
 

 เจสัน และคณะ (Jason et al., 2008) ไดศึ้กษาผลของการด่ืมนมต่อความจุการออกก าลงักาย

เป็นเวลานานในเด็กหนุ่มสุขภาพดี 8 คนโดยใหต้วัอยา่งออกก าลงักายต่อเน่ือยจนหมดแรงดว้ยความ

หนกั 70 เปอร์เซ็นตข์องความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด โดยด่ืมเคร่ืองด่ืม 1.5 มิลลิลิตรต่อ

น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ซ่ึงเคร่ืองด่ืมชนิดแรกคือคาร์โบไฮเดรตผสมอิเล็กโทรไลท ์นมไขมนัต ่า หรือ

นมไขมนัต ่าท่ีใส่กลูโคสเพิ่ม ใหด่ื้มก่อนออกก าลงักาย และขณะออกก าลงักายทุก ๆ 10 นาที โดยจะ

ศึกษาผลของความจุการออกก าลงักาย การตอบสนองของหวัใจและหลอดเลือด การเผาผลาญ และ

อุณหภูมิในการออกก าลงักาย พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

 โมริฟูจิ และคณะ (Morifuji et al., 2011) ไดศึ้กษาผลของการด่ืมคาร์โบไฮเดรตผสมเวย์

โปรตีนก่อนการออกก าลงักายในหนู พบวา่กลุ่มท่ีด่ืมคาร์โบไฮเดรตผสมเวยโ์ปรตีนก่อนการออก

ก าลงักายสามารถลดการสลายไกลโคเจนในกล้ามเน้ือดีกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

 งานวจิยัเก่ียวกบัการรับประทานนมช็อคโกแลต 
 

 คาร์ป และคณะ (Karp JR et al., 2006) ไดศึ้กษาการด่ืมนมช็อคโกแลตหลงัการออกก าลงั

กายแบบอดทนอย่างหนกัส่งผลระหว่างการออกก าลงักายภายหลงัเหมือนกบัการให้เคร่ืองด่ืมท่ีมี

ส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตเพียงอยา่งเดียว  
 

โทมสั และคณะ (Thomas K et al., 2009) พบวา่การด่ืมนมช็อคโกแลตหลงัการออกก าลงั

กายแบบอดทนอย่างหนักส่งผลระหว่างการออกก าลังกายภายหลังดีกว่าการให้เคร่ืองด่ืมท่ีมี

ส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตเพียงอยา่งเดียว  
 

สเตฟาน่ี และคณะ (Stephanie, et.al, 2010) ไดศึ้กษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตในการ

ฟ้ืนตวัหลงัการฝึกกีฬาฟุตบอล พบวา่สามารถลดการสลายตวัของกลา้มเน้ือดูจาก ครีเอทีนไคเนสลด

ลง แต่สมรรถนะของนกักีฬาไม่มีความแตกต่างจากก่อนฝึกซอ้ม 
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?

การดืม่เคร่ืองดืม่หลอก 

การออกก าลงักายต่อเนื่องเป็นเวลานานจนเหนื่อยหมดแรง 

เยาวชนชาย  
อายุ 18 – 23 ปี จ านวน 14 คน 
 

การออกซิเดช่ัน 
- การออกซิเดชัน่ของคาร์โบไฮเดรต 
- การออกซิเดชัน่ของไขมนั  
  

ความสามารถในการออกก าลงักายได้ยาวนาน 

 - ระยะเวลาในการออกก าลงักายจนเหน่ือย

หมดแรง 

?? 
?? 

การดืม่นมช็อคโกแลต การดืม่เคร่ืองดืม่กลูโคส 

ตวัแปรทางชีวเคม ี

- ปริมาณน ้าตาลในเลือด  

- ปริมาณกรดแลคติกในเลือด  

 

?? 

? ? 
? 

6. กรอบแนวคิด 
 

การศึกษาวจิยัน้ีสนใจท่ีจะท าการศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักาย

ท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงของเยาวชนชาย 

อีกทั้งเปรียบเทียบผลของนมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงั

กาย ท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงดงัแสดงใน

ภาพ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12 กรอบแนวคิด 

 



บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินงำนวจัิย 
 

การวจิยัเร่ืองผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลา

การออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชายเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experiment research 

design) มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลังกายท่ีมีต่อ

คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง และเปรียบเทียบผล

ของนมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชั่น 

และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง ขั้นตอนการศึกษาวิจยัไดผ้า่นการพิจารณา และ

คดักรองงานวิจยัเพื่อเขา้รับพิจารณาจริยธรรมโดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัใน

มนุษย ์กลุ่มสหสถาบนั ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ภาคผนวก ก)  ซ่ึงประกอบดว้ยวิธีการ

ด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 

กลุ่มตัวอย่ำง 
 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั เพศชายท่ีมีอายุระหวา่ง 18 – 23 ปี ใชต้ารางก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่งของโคเฮน 

(Cohen, 1969) ก าหนดค่าขนาดของผลกระทบ (Effect Size) ท่ี 0.5 และค่าอ านาจการทดสอบ 

(Power of Test) ท่ี 0.8 ไดก้ลุ่มตวัอยา่งกลุ่มละ 14 คน ลกัษณะการท าการทดลองเป็นรูปแบบไขว ้

(Crossover Design) ซ่ึงผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัแต่ละคนจะไดรั้บเคร่ืองด่ืม 3 ชนิดก่อนการออกก าลงั

กาย ไดแ้ก่ 
 

ชนิดท่ี 1 เคร่ืองด่ืมหลอกท่ีมีส่วนผสมของสารให้ความหวาน (อิควล) กับกล่ินผลไม้

ปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
 

ชนิดท่ี 2 เคร่ืองด่ืมกลูโคส (ยีห่อ้กลูโคลิน) 6 เปอร์เซ็นตป์ริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 1 

กิโลกรัม 
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ชนิดท่ี 3 นมช็อคโกแลตท่ีมีตามทอ้งตลาดยี่ห้อหน่ึงท่ีมีปริมาณผงโกโก 0.6 เปอร์เซ็นต ์

ปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
 

เกณฑ์กำรคัดเลอืกกลุ่มตัวอย่ำงเข้ำร่วมกำรวจัิย (Inclusion Criteria) 
 

1. เยาวชนเพศชายท่ีมีอายรุะหวา่ง 18 – 23 ปี  
 

2. มีสุขภาพแข็งแรงปราศจากโรค หรืออาการท่ีท าให้ไม่พร้อมท่ีจะออกก าลังกายโดย

ประเมินแบบสอบถามประวติัสุขภาพเพื่อการออกก าลังกาย (Physical Activity Readiness 

Questionnaire; PAR - Q) (ภาคผนวก ข) ผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัตอ้งตอบวา่ “ไม่เคย” ทุกขอ้จึงจะสามารถ

ผา่นเกณฑ ์
 

3. ไม่เป็นโรคแพน้ม (Lactose Intolerance) 
 

4. ไม่เป็นโรคเร้ือรังต่าง ๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหวัใจ โรคความดนัโลหิตสูง เป็นตน้ 
 

5. มีความสมคัรใจในการเขา้ร่วมการวจิยั และยนิดีลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 
 

เกณฑ์กำรคัดเลอืกกลุ่มตัวอย่ำงออกจำกกำรวจัิย (Exclusion Criteria) 
 

1. รับประทานอาหารเสริมชนิดอ่ืนระหวา่งการวิจยั 
 

2. รับประทานอาหารก่อนการทดลอง 
 

3. ไม่สมคัรใจในการเขา้ร่วมการทดลองต่อ 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 
 

1. แบบยนิยอมของประชากรหรือผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั 
 

2. แบบสอบถามประวติัสุขภาพทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมการวจิยัก่อนการออกก าลงักาย 
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เคร่ืองมือทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 

1. เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Whole Body, Bioelectrical Impedance 

Analysis) ยีห่อ้ ioi จากประเทศเกาหลี 
 

2. เคร่ืองวดัความดนัโลหิตขณะพกั (Digital blood pressure) ยี่ห้อออมรอน (Omron) รุ่น 

SEM-1 model ประเทศญ่ีปุ่น 
 

3. เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate monitor) ยี่ห้อโพลาร์ (Polar) ประเทศ

ฟินแลนด ์

4. เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์ (Cortex) 

รุ่นเมตา้แมก็ซ์ ทรีบี (Metamax 3B): Breath by breath ประเทศเยอรมนี 
 

5. ลู่กล (Treadmill) ยีห่อ้ HP Cosmos รุ่น Mercury จากประเทศเยอรมนี 
 

6. เคร่ืองตรวจปริมาณน ้ าตาลในเลือด ยีห่อ้ ACCU – CHECK PERFORMA ประเทศเยอรมนี 
 

7. เคร่ืองตรวจกรดแลคติกในเลือด ยีห่อ้ ACCUTREND PLUS LATATE ประเทศเยอรมนี 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจัิย 

 

1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถท่ีแสดงทาง 

แอโรบิก และผลของนมช็อคโกแลตกบัการออกก าลงักาย 
 

2. ด าเนินการหากลุ่มตวัอยา่ง โดยผูว้จิยัประกาศหาอาสาสมคัร (ภาคผนวก ค) และคดัเลือก

กลุ่มตวัอยา่งตามเกณฑค์ดัเขา้ ซ่ึงประกอบดว้ยนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั จ  านวน 18 คน 
 

3. ผูส้มคัรเขา้ร่วมและมีคุณสมบติัตามเกณฑ์คดัเขา้ ไดรั้บทราบรายละเอียดวิธีปฏิบติัตวัใน

การทดสอบและการเก็บขอ้มูล (ภาคผนวก ง) และลงนามในหนงัสือแสดงความยินยอมเขา้ร่วมการ

วจิยั (ภาคผนวก จ) โดยผูว้จิยัจดัสถานท่ีท าการอบรมให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัเก่ียวกบัประโยชน์ท่ี

ไดรั้บจากการออกก าลงักาย และการเตรียมตวัก่อนการออกก าลงักายซ่ึงเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
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ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (ภาคผนวก ช) เพื่อก าหนดความหนกัในการ

ออกก าลงักาย ดว้ยวิธีของบรูซ โดยให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัเดิน หรือวิ่งบนลู่กล ซ่ึงผูว้ิจยัจะปรับเพิ่ม

ความเร็ว และความชนัทุก ๆ 3 นาที (ภาคผนวก ซ) ให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัเดิน หรือวิ่งจนเหน่ือยหมด

แรง ซ่ึงมีผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกก าลงักายซ่ึงเป็นผูท่ี้มีความรู้ วา่เม่ืออาสาสมคัรมีอาการอยา่งไรจึง

ควรหยดุออกก าลงักาย และมีความสามารถในการปฐมพยาบาลและช่วยชีวิต ตลอดจนสถานท่ีการ

ทดสอบมีมาตรการส าหรับภาวะฉุกเฉินไว ้โดยมีการ Monitor EKG (ดว้ยเคร่ือง EKG ไร้สาย ยี่ห้อ 

Dynascope รุ่น DS – 7680 W ประเทศญ่ีปุ่น) และวดัความดนัโลหิต (ดว้ยเคร่ืองวดัความดนัโลหิต 

ยี่ห้อ Suntech รุ่น Tango ประเทศสหรัฐอเมริกา) ตลอดการทดสอบ และมีเคร่ืองช่วยชีวิตอตัโนมติั 

(ยี่ห้อ Paramedic รุ่น CU – ER 2 ประเทศเยอรมนี) กลุ่มตวัอยา่งไดรั้บการคดักรองโรคประจ าตวั 

เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ ออกแล้ว ดังนั้นความเส่ียงอนัอาจจะเกิด

อนัตรายจึงมีนอ้ยมาก  
 

4. ก าหนดให้ผูเ้ข้าร่วมรับประทานเคร่ืองด่ืม 3 ชนิด ท่ีผูว้ิจยัเป็นผูเ้ตรียมเคร่ืองด่ืมด้วย

ตนเอง ท่ีห้องปฏิบติัการ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ไดแ้ก่ เคร่ืองด่ืมหลอกท่ีผสมจากสารให้ความ

หวาน และกล่ินผลไม้ เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลตเป็นล าดับสุดท้าย ระยะห่างท่ี

รับประทานเคร่ืองด่ืมแต่ละชนิดคือ 3 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.1) ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมงดอาหารตั้งแต่หลงัเท่ียง

คืนของวนัท าการทดลอง นดัผูว้ิจยัเวลา 07.30 น.เพื่อทดสอบตวัแปรก่อนออกก าลงักาย เวลา 08.00 

น.รับประทานเคร่ืองด่ืมท่ีก าหนดให้ก่อนการออกก าลงักาย 1 ชัว่โมง และตอ้งด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีไดรั้บ

ให้หมดภายใน 5 นาที เน่ืองจากผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัจะสามารถดูดซึมสารอาหารท่ีรับประทาน เวลา 

09.00 น.ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัออกก าลงักาย ดงัน้ี  
 

  การออกก าลงักาย: ออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง (Exhaustion Exercise) เท่าท่ี

ผูเ้ขา้ร่วมจะสามารถท าไดโ้ดยการวิ่งบนลู่กล (Treadmill) ดว้ยความหนกั 70% ของสมรรถภาพการ

ใชอ้อกซิเจนสูงสุด (Jeson et al., 2008; Maughan et al., 1996; Montain et al., 1991) โดยอาจจะเกิด

อาการเหม่ือย ลา้ เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 3.1 แผนการด าเนินการเก็บขอ้มูล 
 

 

สปัดาห ์ เคร่ืองด่ืม จนัทร์ องัคาร พุธ พฤหสับดี ศุกร์ 

1 ทดสอบสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

2 
น ้าผสมสารใหค้วามหวาน และกล่ิน

ผลไม ้

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

3 คนท่ี 6 คนท่ี 7 คนท่ี 8 คนท่ี 9 คนท่ี 10 

4 คนท่ี 11 คนท่ี 12 คนท่ี 13 คนท่ี 14 - 

5 

เคร่ืองด่ืมผสมคาร์โบไฮเดรต 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

6 คนท่ี 6 คนท่ี 7 คนท่ี 8 คนท่ี 9 คนท่ี 10 

7 คนท่ี 11 คนท่ี 12 คนท่ี 13 คนท่ี 14 - 

8 

นมช็อคโกแลต 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

9 คนท่ี 6 คนท่ี 7 คนท่ี 8 คนท่ี 9 คนท่ี 10 

10 คนท่ี 11 คนท่ี 12 คนท่ี 13 คนท่ี 14 - 
 

 

5. วิธีการเก็บขอ้มูล โดยวนัท่ี 1 ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด วนัท่ี 2 – 4 ทดสอบตวัแปรทางสรีรวิทยา (ภาคผนวก ช) ไดแ้ก่ น ้ าหนกั ส่วนสูง เปอร์เซ็นต์

ไขมนั และความดนัโลหิต ก่อนการรับประทานเคร่ืองด่ืม และหลงัการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมด

แรง ท าการเจาะเลือดโดยผูว้ิจยัเป็นผูท้  าการเจาะเลือดดว้ยเข็มท่ีปลายน้ิวให้ไดเ้ลือดปริมาณ 1 หยด

ในการตรวจน ้ าตาลต่อการตรวจ 1 คร้ัง และเลือดปริมาณ 1 หยดในการตรวจกรดแลคติกต่อการ

ตรวจ 1 คร้ังโดยการตรวจปริมาณน ้ าตาลในเลือดจะท าการตรวจด้วยเคร่ืองตรวจน ้ าตาล (Blood 

Glucose Meter) (ยี่ห้อ ACCU – CHECK PERFORMA ประเทศเยอรมนี) และกรดแลคติกในเลือด

ท าการตรวจดว้ยเคร่ืองตรวจกรดแลคติก (ยี่ห้อ ACCUTREND PLUS LATATE ประเทศเยอรมนี) 

ก่อนการรับประทานเคร่ืองด่ืม หลงัรับประทานเคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมง ขณะออกก าลงักายท่ี 15 นาที 30 

นาที 45 นาที 60 นาที และหลงัการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงทนัที 5 นาที 10 นาที และ 15 

นาที โดยการเจาะเลือดไม่มีการคา้งหลอดส าหรับเจาะเลือด เน่ืองจากขณะออกก าลงักายจะท าให้

เกิดเหง่ือไหลซ่ึงอาจท าใหเ้ขม็ท่ีเจาะคา้งล่ืนหลุดได ้ดงันั้นการเจาะเลือดจึงท าการเจาะดว้ยเข็มเจาะท่ี

ปลายน้ิว ในขณะท่ีผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการออกก าลงักายได ้โดยขั้นแรกจะเช็ดแอลกอฮอล์ท่ี
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น้ิวท่ีจะท าการเจาะเลือดก่อนเวลาท่ีจะท าการเจาะ 10 วินาที เม่ือถึงเวลาผูว้ิจยัจะท าการเจาะเลือดท่ี

ปลายน้ิวนั้น ๆ ไดเ้ลือดประมาณ 1 หยดมาหยดท่ีสตริปเพื่อตรวจวดัปริมาณน ้ าตาลในเลือด และ 1 

หยดมาหยดท่ีสตริปเพื่อตรวจวดัปริมาณกรดแลคติกในเลือด โดยท าการวดัอตัราการแลกเปล่ียนการ

หายใจ ใช้วิเคราะห์แก็ส ตั้งแต่เร่ิมออกก าลงั ถึงการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง  (ภาพท่ี 3.1) 

โดยผูเ้ขา้ร่วมการวจิยัไดรั้บการทดสอบค่าตวัแปรต่าง ๆ  ดงัน้ี 

 

 

ผู้เข้ำร่วมกำรวจิยัเยำวชนเพศชำยทีม่อีำยุระหว่ำง 18 – 23 ปี จ ำนวน 14 คน 
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* เวลาในการเจาะเลือด 

A - ทดสอบน ้าหนกัตวั เปอร์เซ็นตไ์ขมนั อตัราการเตน้ของหวัใจ และความดนัโลหิต 

B - วดัค่า RER โดยใชเ้คร่ืองวเิคราะห์แก๊สขณะออกก าลงักาย ถึงระยะฟ้ืนตวั 15 นาที 

หมายเหตุ - งดอาหารและเคร่ืองด่ืมหลงัเท่ียงคืนของวนัท่ี 2, 3 และ 4 
 

ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล 
 

1. ตวัแปรทางสรีรวทิยา ไดแ้ก่ 
 

1.1 น ้ าหนกั ส่วนสูงและเปอร์เซ็นตไ์ขมนั ให้ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองถอดรองเทา้ก่อนท าการ

ชัง่น ้าหนกั (กิโลกรัม) ส่วนสูง (เซนติเมตร) และวดัเปอร์เซ็นตไ์ขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 
 

1.2 อตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกั (คร้ัง/นาที) ให้ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองนัง่พกัเป็นเวลา 5 

นาที แลว้จึงจบัชีพจรดว้ยเคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 

1.3 ความดนัโลหิต โดยวดัค่าความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั (Systolic Blood Pressure) 

และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั (Diastolic Blood Pressure) ในท่านัง่ขณะพกั มีหน่วยเป็น

มิลลิเมตรปรอท (mmHg) 
 

1.4 สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในขณะออกก าลงักาย มีหน่วยเป็น 

มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที (ml/kg/min) 
 

2. ตวัแปรดา้นชีวเคมี ไดแ้ก่ 
 

2.1 ปริมาณน ้ าตาลในเลือด (Blood Sugar) โดยการเจาะปลายน้ิว มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/

เดซิลิตร (mg/dl) 
 

2.2 ปริมาณกรดแลคติกในเลือด (Blood Lactate) โดยการเจาะปลายน้ิว มีหน่วยเป็น      

มิลลิโมล/ลิตร (mmole/l) 
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3. ความสามารถในการออกก าลงักายได้ยาวนาน ประเมินจากเวลาในการออก

ก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง (Time to Exhaustion) 
 

4. กระบวนการเผาผลาญในร่างกาย ไดแ้ก่ 
 

4.1 การออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate oxidation; CHO) หมายถึง           

การหายใจจากขบวนการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตภายในร่างกาย จากการค านวณด้วยสูตร                

CHO = (4.585 x Vo2) – (3.226 x Vco2) มีหน่วยเป็นกรัม/นาที (g/min) (Peronnet และ Massicotte, 

1991) 
 

4.2 การออกซิเดชั่นของไขมนั (Fat) หมายถึง การหายใจจากขบวนการเผาผลาญไขมนั

ภายในร่างกายจากการค านวณดว้ยสูตร Fat = (1.695 x Vo2) – (1.701 x Vco2) มีหน่วยเป็นกรัม/นาที 

(g/min) (Peronnet และ Massicotte, 1991) 
 

อุปสรรคทีอ่ำจเกดิขึน้ในกำรวจัิย 
 

 เน่ืองจากผูว้ิจยัไม่สามารถควบคุมลกัษณะของการด าเนินชีวิตของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัให้

เหมือนกนัได ้ดงันั้นในการออกก าลงักายตามรูปแบบท่ีผูว้ิจยัก าหนด ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัอาจจะไม่

ปฏิบติัตามขั้นตอนของการวิจยั ดงันั้นผูว้ิจยัจะท าการติดตามเป็นระยะ ๆ ว่าให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั

พยายามปฏิบติัตามขั้นตอน เพื่อใหก้ารวจิยัมีความถูกตอ้ง 
 

ควำมเส่ียงและผลข้ำงเคียงทีอ่ำจเกดิขึน้ในกำรวจัิย 
 

ควำมเส่ียงทีอ่ำจได้รับจำกกำรทดสอบด้ำนสรีรวทิยำ 
  

การทดสอบดา้นสรีรวิทยาอาจรู้สึกอึดอดั หายใจไม่สะดวกขณะทดสอบดว้ยสายพาน แต่

อาการดงักล่าวจะหายเป็นปกติในระยะเวลาอนัสั้น และอาจท าให้มีการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือได ้ทั้งน้ี

ก่อนและหลงัการทดสอบทุกคร้ัง จะมีการให้ผูเ้ข้าร่วมการวิจยัอบอุ่นกล้ามเน้ือและผ่อนคลาย

กลา้มเน้ือ เพื่อป้องกนัการปวดเม่ือยดงักล่าว หากพบวา่มีการบาดเจ็บในขณะทดสอบ ผูเ้ขา้ร่วมตอ้ง

รีบแจง้ผูว้ิจยัทราบทนัที ผูว้ิจยัจะรับผิดชอบในการส่งตวั ณ สถานพยาบาล และค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน
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จากการดูแลรักษา และหากกลุ่มตวัอยา่งไดรั้บความผดิปกติเน่ืองจากการเขา้ร่วมการวิจยั และแพทย์

ผูเ้ช่ียวชาญพิสูจน์ได้ว่าเป็นผลจากการเขา้ร่วมการวิจยั ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจะได้รับความคุม้ครองตาม

กฎหมาย และรับการรักษาจนกวา่จะหาย 
 

ควำมเส่ียงทีอ่ำจได้รับจำกกำรเจำะเลอืด 
 

ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัมีโอกาสท่ีจะเกิดอาการเจบ็ เลือดออก ช ้าจากการเจาะเลือด อาการบวมบริเวณ

ท่ีเจาะเลือด และมีโอกาสท่ีจะเกิดการติดเช้ือบริเวณท่ีเจาะเลือดซ่ึงพบไดน้อ้ยมาก 
 

กำรพทิกัษ์สิทธ์ิผู้เข้ำร่วมวจัิย 
 

 ผูว้ิจยัพิทกัษ์สิทธ์ิของผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั โดยผูว้ิจยัพบกลุ่มตวัอย่างและแนะน าตวั 

อธิบายวตัถุประสงค์ ขั้นตอนของการเก็บรวบรวมข้อมูล และประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการวิจยั 

พร้อมทั้งขอความร่วมมือในการท าวิจยัดว้ยความสมคัรใจ การตอบรับหรือการปฏิเสธเขา้ร่วมการ

วิจยัคร้ังน้ีไม่มีผลต่อผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัสามารถแจ้งออกจากการ

ศึกษาวิจยัไดก่้อนการวิจยัจะส้ินสุดลงโดยไม่ตอ้งแจง้เหตุผลหรือค าอธิบายใด ๆ ขอ้มูลทุกอย่างจะ

ถือเป็นความลับและน ามาใช้ตามวตัถุประสงค์ในการวิจยัคร้ังน้ีเท่านั้น ผลการวิจยัจะเสนอใน

ภาพรวม หากผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัมีขอ้สงสัยเก่ียวกบัโครงการวิจยัให้สอบถามเพิ่มเติมไดโ้ดย

สามารถติดต่อผูว้ิจยัไดต้ลอดเวลา และหากผูว้ิจยัมีขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเป็นประโยชน์หรือโทษเก่ียวกบั

การวจิยั ผูว้จิยัจะแจง้ใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยัทราบอยา่งรวดเร็ว 
 

กำรวเิครำะห์ทำงสถิติ 
  

 ผูว้จิยัน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งหมดดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทาง

สังคมศาสตร์ (Statistic Package for the Social Science หรือ SPSS version 17) เพื่อหาค่าทางสถิติ ดงัน้ี 
 

1. น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตวัแปรทางสรีรวิทยาได้แก่ น ้ าหนกัตวั เปอร์เซ็นต์

ไขมนั อตัราการเตน้ของหัวใจ และความดนัโลหิตระหว่างก่อนการด่ืมเคร่ืองด่ืม และหลงัการด่ืม
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เคร่ืองด่ืม ของแต่ละกลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างโดยการทดสอบหาค่าที 

(Paired t - Test) ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตวัแปรระหว่างกลุ่ม และระหว่างเวลาการออกก าลงั

กายโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ า (One way ANOVA repeated measure) ท่ี

ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวจัิย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
 

 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออก

ก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง และ

เปรียบเทียบผลของนมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรต

ออกซิเดชัน่ และระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงในเยาวชนชายท าการทดลองเป็น

รูปแบบไขว ้(Crossover Design) กลุ่มตวัอย่างเป็นนิสิตชายของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ านวน 14 คน (อายุ 18 – 23 ปี) แต่ละคนจะไดรั้บเคร่ืองด่ืม 3 ชนิดก่อน

การออกก าลงักาย เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ไดแ้ก่ ชนิดท่ี 1 เคร่ืองด่ืมหลอกท่ีมีส่วนผสมของสารให้ความ

หวานกบักล่ินผลไมป้ริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ชนิดท่ี 2 เคร่ืองด่ืมกลูโคส 6 

เปอร์เซ็นต์ปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และชนิดท่ี 3 นมช็อคโกแลตท่ีมีตาม

ทอ้งตลาดยีห่อ้หน่ึงท่ีมีปริมาณผงโกโก ้0.6 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 

แลว้จึงใหอ้อกก าลงักายภายหลงัจากด่ืมเคร่ืองด่ืมทั้ง 3 ชนิด 1 ชัว่โมง ดว้ยความหนกั 70 เปอร์เซ็นต์

ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดจนหมดแรง ท าการวดัตวัแปรทางสรีรวิทยาก่อนและหลงั

การออกก าลงักาย ตวัแปรทางการออกซิเดชัน่ และตวัแปรทางสารชีวเคมีในเลือด ระหวา่งการออก

ก าลงักาย รวมถึงตวัแปรระยะเวลาการออกก าลงักายจนหมดแรงแลว้น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติ  
 

ผลการวจัิยพบว่า 
 

 1. กลุ่มตวัอยา่งนิสิตชาย คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มีค่าเฉล่ียของ

อายุ 20.342.53 ปี ส่วนสูง 173.811.23 เซนติเมตร น ้ าหนกั 68.909.50 กิโลกรัม ดชันีมวลกาย 

21.235.64 เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 15.312.47 เปอร์เซ็นต ์อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั 67.423.58 

คร้ังต่อนาที ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัขณะพกั 118.561.19 มิลลิเมตรปรอท ความดนัโลหิต

ขณะหวัใจคลายตวัขณะพกั 76.571.67 มิลลิเมตรปรอท และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
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45.533.19 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ เคร่ืองด่ืมหลอก 

เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต พบวา่ไม่พบความแตกต่างของอตัราการเตน้ของหวัใจ ความ

ดนัหิตขณะหวัใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั ก่อนการด่ืมเคร่ืองด่ืม และหลงัการ

ด่ืมเคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมง 
  

 2. ขณะออกก าลงักายออกซิเดชนัของคาร์โบไฮเดรตภายในร่างกายขณะออกก าลงักายจน

หมดแรงของกลุ่มนมช็อคโกแลตมีค่ามากกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และเคร่ืองด่ืมกลูโคสอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่ไม่พบความแตกต่างของการออกซิเดชนัของไขมนั ระหวา่งสาม

กลุ่มการทดลอง 
  

3. เปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกนอ้ย

กวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสในระหวา่งนาทีท่ี 15 นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 45 เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือย

หมดแรง หลงัหยุดการออกก าลงักายนาทีท่ี 5 หลงัหยุดการออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และหลงัหยุด

การออกก าลงักายนาทีท่ี 15 อีกทั้งเปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่ม

เคร่ืองด่ืมหลอกน้อยกวา่กลุ่มนมช็อคโกแลตในระหวา่งนาทีท่ี 15 และหลงัหยุดการออกก าลงักาย

นาทีท่ี 5 นอกจากนั้นเปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มนมช็อคโก

แลตน้อยกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสขณะออกก าลังกายจนเหน่ือยหมดแรง แต่ไม่พบความ

เปล่ียนแปลงของของเปอร์เซ็นต์ความเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกในเลือดระหว่างกลุ่ม

เคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลตอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ขณะ

ออกก าลงักายและหลงัการออกก าลงักาย 
 

4. กลุ่มนมช็อคโกแลตสามารถออกก าลงักายไดย้าวนานกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่ม

เคร่ืองด่ืมกลูโคสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภิปรายผล 
 

ผลจากการวิจยัพบวา่ตวัแปรทางสรีรวิทยา ไดแ้ก่ อตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิต

ขณะหวัใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวัภายหลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมทั้ง 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

เคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลตไม่เปล่ียนแปลง อีกทั้งการออกซิเดชนัของ

คาร์โบไฮเดรต และระดบัน ้าตาลในเลือดขณะออกก าลงักายจนหมดแรงของกลุ่มนมช็อคโกแลตมีระ

ดบัสูงกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก  และเคร่ืองด่ืมกลูโคส แต่ไม่พบความเปล่ียนแปลงของปริมาณกรด

แลคติกในเลือด โดยระยะเวลาการออกก าลังกายจนเหน่ือยหมดแรงของกลุ่มนมช็อคโกแลต 

ยาวนานกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส บ่งช้ีให้เห็นวา่ เคร่ืองด่ืมท่ีผสมระหวา่ง

คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมีผลดีต่อการออกก าลงักายท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่าเคร่ืองด่ืมท่ีมี

คาร์โบไฮเดรตอยา่งเดียว 
 

ผลของนมช็อคโกแลตทีม่ีต่อตัวแปรทางสรีรวทิยา  
 

 หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมทั้ง 3 ชนิด ปรากฏว่าตวัแปรทางสรีรวิทยา ไดแ้ก่ อตัราการเตน้ของ

หวัใจ ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายก่อนและหลงัตวัการด่ืม

เคร่ืองด่ืมทั้ง 3 กลุ่มของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไม่มีความเปล่ียนแปลง ซ่ึงผลงานวิจยัน้ีขดัแยง้กบัเบดอน 

(Beydoun, 2008) ท่ีพบวา่มีความแตกต่างของความดนัโลหิตระหว่างก่อน และหลงัการไดรั้บนม 

ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นเพราะในงานวิจยัของเบดอนผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัได้รับนมเป็นเวลา

หลายสัปดาห์ แต่ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวดัความดนัโลหิตหลงัการด่ืมนมช็อคโกแลตเพียงคร้ัง

เดียว จึงท าให้ไม่มีการเปล่ียนแปลงของความดนัโลหิต อย่างไรก็ตามการท่ีด่ืมนมแลว้มีผลท าให้

ความดนัโลหิตลดลงนั้นมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัแคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม (Joffres et al., 

1987; Mizushima et al., 1998; Sacks et al., 1998; Whelton et al., 1997) ส าหรับงานวิจยัน้ี นมช็อค

โกแลตประกอบไปด้วยแคลเซียม 25% โซเดียม 4% และฟอสฟอรัส 20% ซ่ึงส่วนประกอบของ

อิเลคโตรไลท์ดงักล่าวไม่มีผลต่อระบบไหลเวียนเลือด สอดคลอ้งกบัสนิจเดอร์ (Snijder, 2008) ท่ี

ท าการศึกษาผลของความดนัโลหิตต่อการไดรั้บนม ชีส โยเกิร์ต พบวา่ไม่มีความแตกต่างของความ

ดนัโลหิตก่อนและหลงัการไดรั้บนม ชีส โยเกิร์ต  
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 ผลของนมช็อคโกแลตทีม่ีต่อการออกซิเดช่ัน ปริมาณน า้ตาล และกรดแลคติกในเลอืด 
 

เม่ือออกก าลงักาย จะท าใหร้ะดบัน ้าตาลในเลือดลดลงอยา่งรวดเร็ว เป็นผลมาจากการท างาน

ร่วมกนัของอินซูลินท่ีเพิ่มข้ึน กบัการหดตวัของกลา้มเน้ือโดยใช้กลูโคส (Febbraio et al., 2000; 

Febbraio et al., 1996; Costill et al., 1977; Marmy-Conus et al., 1996; Coyle et al., 1997) จากผล

การศึกษาน้ี พบว่า การออกซิเดชนัของคาร์โบไฮเดรตภายในร่างกาย และระดบัน ้ าตาลในเลือดขณะ

ออกก าลงักายจนหมดแรงของกลุ่มนมช็อคโกแลตมีค่ามากกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และเคร่ืองด่ืม

กลูโคสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัโมริฟูจิ และคณะ (Morifuji et al., 2011) ท่ี

ท าการศึกษาผลของการไดรั้บกลูโคสผสมกบัเวยโ์ปรตีนก่อนการออกก าลงักายในหนู พบว่าระดบั

น ้ าตาลในเลือดหลงัการออกก าลงักายมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือเทียบ

กบักลุ่มท่ีได้รับน ้ าเปล่า และกลุ่มท่ีได้รับกลูโคส ทั้งน้ีนมช็อคโกแลตประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน อีกทั้งมีปริมาณเกลือแร่เทียบไดก้บัเคร่ืองด่ืมทางการกีฬา (McShea et al., 2011; Karp et al., 

2006; Thomas et al., 2009; Stephanie et al., 2010) ส่งผลให้การด่ืมนมช็อคโกแลตมีระดบัน ้ าตาลใน

เลือดสูงเช่นเดียวกบัการไดรั้บกลูโคสผสมกบัเวยโ์ปรตีน การไดรั้บคาร์โบไฮเดรตผสมโปรตีนก่อน

การออกก าลงักายมีผลให้ระดบัน ้ าตาลในเลือด และระดบัของอินซูลินเพิ่มข้ึนอยา่งมาก (Hargreaves 

et al., 2004) ส่งผลใหก้ารใชพ้ลงังานจากคาร์โบไฮเดรตระหวา่งการออกก าลงักายเพิ่มข้ึน และลดการ

ใชพ้ลงังานจากไขมนั (Morifuji et al., 2011) อยา่งไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ี

ไดรั้บระหว่างกลุ่มนมช็อคโกแลตกบักลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสมีความแตกต่างกนั ซ่ึงกลุ่มนมช็อคโก

แลต ไดรั้บพลงังานจากคาร์โบไฮเดรต 44.44 แคลอรีต่อปริมาณนมช็อคโกแลต 100 มิลลิลิตร ส่วน

กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสไดรั้บพลงังานจากคาร์โบไฮเดรต 24 กิโลแคลอรีต่อปริมาณเคร่ืองด่ืมกลูโคส 

100   มิลลิลิตร ซ่ึงอาจเป็นเหตุผลท าให้คาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ของกลุ่มนมช็อคโกแลตสูงกว่า

กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส อีกทั้งการเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาลในเลือด

ของกลุ่มนมช็อคโกแลตนอ้ยกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส  
 

กรดแลคติกท าให้ประสิทธิภาพของการออกก าลงักายลดลง ท าให้เกิดการลา้ เน่ืองจากการ

ใช้งานกลุ่มกลา้มเน้ือนั้นซ ้ า ๆ ต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน การลดลงของพลงังานท่ีสะสม การขาด

ออกซิเจน และท่ีส าคญัคือ การท่ีมีกรดแลคติกสะสมในกล้ามเน้ือมาก จะท าให้รู้สึกไม่สบายท่ี
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กลา้มเน้ือ หรือมีอาการปวดเกร็งกลา้มเน้ือร่วมดว้ยดว้ย เม่ือมีการลา้เกิดข้ึนกลา้มเน้ือจะเคล่ือนไหว

ล าบาก เคล่ือนไหวไดช้า้ ท างานไดไ้ม่เตม็ท่ี (ชชัรินทร์ องัศุภากร, 2540) การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก

จากกลา้มเน้ือและเลือดในช่วงของการฟ้ืนตวัหลงัการออกก าลงักาย จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการ

เคล่ือนยา้ย ซ่ึงพลงังานส่วนใหญ่มาจากการสร้างพลงังานท่ีมีออกซิเจนอย่างเพียงพอ กรดแลคติก

สามารถท่ีจะเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ นอกจากนั้นจะเปล่ียนไปเก็บไวใ้นส่วน

ต่างๆ เช่นไกลโคเจนในตบั กลูโคสในเลือด และเปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์กบัน ้ า (ภาสกร 

บุญนิยม. 2533) ผลจากการศึกษาวิจยัน้ี ไม่พบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืม

กลูโคส และกลุ่มนมช็อคโกแลตอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ

เวีย (Weir, 2012) ท่ีท าการเปรียบเทียบผลของนมช็อคโกแลต กบัเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตทางการ

กีฬาในการดึงกรรเชียงบกระยะทาง 2,000 เมตร พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัของระดบัของกรด    

แลคติกระหว่างกลุ่มไดรั้บนมช็อคโกแลตกบักลุ่มไดรั้บเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตทางการกีฬา การ

สะสมของปริมาณปริมาณของกรดแลคติกท่ีผลิตข้ึนอยูก่บัความหนกั และระยะเวลาของการออก

ก าลังกาย รวมถึงระดับความสามารถของร่างกายของผูอ้อกก าลังกาย หากผูอ้อกก าลังกายมี

สมรรถภาพทางกายดี และมีการน าออกซิเจนเขา้ออกซิเจนสูง จะชะลอการเกิดกรดแลคติกได ้(พีระ

พงศ ์บุญศิริ. 2538; วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) ทั้งการลดลงของระดบักรดแลคติกในเลือดแสดง

ใหเ้ห็นถึงการสลายตวัของกลา้มเน้ือดว้ยกระบวนการไกลโคไลซิสชา้ลง (Sahlin et al., 1990)  
  

 ผลของนมช็อคโกแลตทีม่ีต่อระยะเวลาการออกก าลงักาย 
 

กลุ่มท่ีด่ืมนมช็อคโกแลตมีระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงท่ีมากกว่ากลุ่ม

เคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผา่นมาท่ีพบวา่การป่ันจกัรยานท่ี

ความหนกั 70% ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุดจนเหน่ือยหมดแรงกระท าไดย้าวนานข้ึนประมาณ 

49-51% ภายหลงัการด่ืมนมช็อคโกแลต (Thomas et al., 2009) เช่นเดียวกบัไอวี่ และคณะ (Ivy et 

al., 2003) พบวา่การใหค้าร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนเพิ่มระยะเวลาในการออกก าลงักายไดย้าวนาน

กวา่การให้คาร์โบไฮเดรตเพียงอยา่งเดียวถึง 36 % อีกทั้งซุนเดอร์ และคณะ (Saunder et al., 2004) 

ศึกษาผลของเคร่ืองด่ืมผสมคาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนในการป่ันจกัรยาน พบว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรตร่วมกบัโปรตีนสามารถยืดเวลาท่ีท าให้เหน่ือยจนหมดแรงของการป่ันจกัรยานถึง 40 



91 

 

%ในการป่ันดว้ยความหนกั 85% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และ 29% ในการป่ันดว้ย

ความหนกั 75% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ทั้งน้ี อาจเป็นเพราะการด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีผสม

ระหว่างคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมีผลท าให้มีการเพิ่มข้ึนของพลาสมาอินซูลินได้มากกว่า

เคร่ืองด่ืมท่ีมีคาร์โบไฮเดรตอย่างเดียว ส่งผลให้เพิ่มความสามารถทางแอโรบิกจากการเก็บสะสม 

(Sparing) ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ (Ivy et al., 2003) โดยการเพิ่มข้ึนของอินซูลินจะท าให้การดูดซึม

กลูโคสมากข้ึนเพื่อท่ีจะท าการสังเคราะห์ไกลโคเจน (Browning et al., 1999)  อีกทั้งการให้เคร่ืองด่ืม

ท่ีมีส่วนผสมระหว่างคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนช่วยให้อตัราการสังเคราะห์ไกลโคเจนเร็วข้ึน 

(Zawadzki et al., 1992) โดยการศึกษาของวิลเล่ียม และคณะ (Willams et al., 2003) พบวา่การเก็บ

ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึนหลงัจากการด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีผสมคาร์โบไฮเดรตกบัโปรตีน  

สรุปได้ว่า การด่ืมนมช็อคโกแลตช่วยท าให้ออกก าลงักายได้ระยะเวลานานกว่าการด่ืม

เคร่ืองด่ืมกลูโคส โดยการด่ืมนมช็อคโกแลตท าให้การออกซิเดชนัของคาร์โบไฮเดรตสูงกวา่ และมี

การลดของระดบัน ้าตาลในเลือดนอ้ยกวา่การด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคส 

 

ข้อจ ากดัในการท าวจัิยคร้ังนี้ 
 

 1. ผูว้ิจยัไม่สามารถควบคุมกิจวตัรประจ าวนั และการรับประทานอาหารของผูเ้ขา้ร่วมการ

วจิยัได ้
 

 2. เคร่ืองด่ืมกลูโคสมีจ านวนแคลอร่ีเท่ากบั 24 กิโลแคลอร่ีต่อ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงนอ้ยกว่า

นมช็อคโกแลต ซ่ึงมีจ านวนแคลอร่ีเท่ากบั 44 กิโลแคลอร่ีต่อ 100 มิลลิลิตร 
 

ข้อเสนอแนะจากการวจัิย 
 

 ในกีฬาท่ีมีการแข่งขนัเป็นระยะเวลานาน และมีการแข่งขนัในช่วงเช้า การด่ืมนมช็อคโก 

แลตก่อนการแข่งขนัจะช่วยเพิ่มการออกซิเดชัน่ของคาร์โบไฮเดรตภายในร่างกาย และท าให้ปริมาณ

น ้าตาลในเลือดลดลงไดช้า้ส่งผลใหอ้อกก าลงักายไดย้าวนานข้ึน โดยไม่เหน่ือยลา้  
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ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
 

 1. ควรท าการศึกษาในตวัแปรทางดา้นสารชีวเคมีในเลือดเพิ่มเติม เช่น ระดบัอินซูลินใน

เลือด ระดบักรดไขมนัอิสระ ฯลฯ  
 

 2. ควรท าการศึกษาในแต่ละชนิดกีฬาท่ีมีการแข่งขนัท่ีใชร้ะยะเวลานาน 
 



 
 
 

 

บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทาง

สถิติท่ีไดจ้ากการศึกษาผลของการด่ืมนมช็อคโกแลตก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรต

ออกซิเดชั่น และระยะเวลาการออกก าลังกายจนเหน่ือยหมดแรง และการเปรียบเทียบผลของ

นมช็อคโกแลตกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคสก่อนการออกก าลงักายท่ีมีต่อคาร์โบไฮเดรตออกซิเดชัน่ และ

ระยะเวลาการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 5 ตอน ดงัน้ีคือ 
 

ตอนท่ี 1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าพื้นฐานทางสรีรวิทยาของผูเ้ขา้ร่วม

การวจิยั 
 

 ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

ก่อนและหลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืม (อตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิต) 
  

 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรกระบวนการเผา

ผลาญในร่างกาย (การออกซิเดชัน่ของคาร์โบไฮเดรต และการออกซิเดชัน่ของไขมนั) 
 

 ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรดา้นชีวเคมีขณะ

ออกก าลงักาย (ปริมาณน ้าตาล และกรดแลคติกในเลือด) 
 

 ตอนท่ี 5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการ

ออกก าลงักายไดย้าวนาน (เวลาในการออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง) 
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ตอนท่ี 1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าพื้นฐานทางสรีรวทิยาของผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั 

 

 ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าพื้นฐานทางสรีรวิทยาของผูเ้ขา้ร่วม

การวจิยั 
 

ค่าพื้นฐานทางสรีรวทิยา    
(n = 14) 

S.D. 

อาย ุ(ปี) 20.34 2.53 

ส่วนสูง (เมตร) 173.81 1.23 

น ้าหนกั (กิโลกรัม) 68.90 9.50 

ดชันีมวลกาย 21.23 5.64 

เปอร์เซนตไ์ขมนั (เปอร์เซนต)์ 15.31 2.47 

อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั (คร้ังต่อนาที) 67.42 3.58 

ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัขณะพกั (มิลลิเมตรปรอท) 118.56 1.19 

ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวัขณะพกั (มิลลิเมตรปรอท) 76.57 1.67 

สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 45.53 3.19 

 

 จากตารางท่ี 4.1 พบว่าค่าเฉล่ียตัวแปรทางสรีรวิทยาพื้นฐานของผูร่้วมการวิจัยมีอาย ุ

20.342.53 ปี ส่วนสูง 173.811.23 เซนติเมตร น ้ าหนกั 68.909.50 กิโลกรัม ดชันีมวลกาย 

21.235.64 เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 15.312.47 เปอร์เซ็นต ์อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั 67.423.58 

คร้ังต่อนาที ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัขณะพกั 118.561.19 มิลลิเมตรปรอท ความดนัโลหิต

ขณะหวัใจคลายตวัขณะพกั 76.571.67 มิลลิเมตรปรอท และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

45.533.19 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที 
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ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวทิยาก่อนและ

หลงัด่ืมเคร่ืองด่ืม 
 

 ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

ก่อนและหลงัด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยา 

ก่อนการด่ืมเคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 
ค่า t 

p  

- 

value 
  S.D.   S.D. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (คร้ังต่อ

นาที) 

64.93 1.44 66.21 0.97 -2.26 .051 

ความดนัโลหิตขณะหัวใจบีบตวั 

(มิลลิเมตรปรอท) 

117.86 1.83 117.93 2.16 -1.95 .073 

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลาย

ตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

73.93 6.88 75.00 4.31 -1.42 .174 

 

 จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ไม่พบความเปล่ียนแปลงของอตัราการเต้นของหัวใจ ความดัน

โลหิตขณะหวัใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวัระหวา่งก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก และ

หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก 1 ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

ก่อนและหลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคส 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยา 

ก่อนการด่ืม

เคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) 

ก่อนการด่ืม

เคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) 
ค่า t 

p  

- 

value 
  S.D.   S.D. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (คร้ังต่อนาที) 65.00 2.08 66.29 0.91 -0.01 .926 

คว ามดันโล หิตขณะหัว ใจ บีบตัว 

(มิลลิเมตรปรอท) 

117.64 3.27 118.43 2.10 -1.00 .348 

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 

(มิลลิเมตรปรอท) 

77.07 5.21 76.93 4.36 -1.79 .097 

 

 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ไม่พบความเปล่ียนแปลงของอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต

ขณะหัวใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหัวใจคลายตวั ระหว่างก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืมกลูโคส และหลงั

การด่ืมเคร่ืองกลูโคส 1 ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

ก่อนและหลงัการการด่ืมนมช็อคโกแลต 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยาก่อนและหลงัการ

ด่ืมนมช็อคโกแลต 

ก่อนการด่ืม

นมช็อคโกแลต 

(n = 14) 

หลงัการด่ืม

นมช็อคโกแลต 

(n = 14) 
ค่า t 

p  

- 

value 
  S.D.   S.D. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (คร้ังต่อนาที) 65.14 2.68 66.14 1.35 -0.50 .626 

คว ามดันโล หิตขณะหัว ใ จ บีบตัว 

(มิลลิเมตรปรอท) 

117.43 2.98 118.29 2.76 0.34 .738 

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 

(มิลลิเมตรปรอท) 

74.21 5.70 74.86 4.49 -1.29 .220 

 

 จากตารางท่ี 4.4 พบว่า ไม่พบความเปล่ียนแปลงของอตัราการเต้นของหัวใจ ความดัน

โลหิตขณะหวัใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวัระหวา่งก่อนด่ืมนมช็อคโกแลต และ

หลงัการด่ืมนมช็อคโกแลต 1 ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

ก่อนการด่ืมเคร่ืองด่ืมระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยา 

เคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

เคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

นมช็อคโก

แลต 

(n = 14) 
ค่า f 

p  

- 

value 
  S.D.   S.D.   S.D. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ    (คร้ัง

ต่อนาที) 

64.93 1.44 65.00 2.08 65.14 2.68 0.04 .964 

ความดนัโลหิตขณะหัวใจบีบ

ตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

117.86 1.83 117.64 3.27 117.43 2.98 0.64 .920 

ความดันโล หิตขณะหัว ใจ

คลายตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

73.93 6.88 77.07 5.21 74.21 5.70 1.19 .316 

 

 จากตารางท่ี 4.5 พบว่า ไม่พบความแตกต่างของอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต

ขณะหัวใจบีบตวั และความดนัโลหิตขณะหัวใจคลายตวัก่อนการด่ืมเคร่ืองด่ืมทั้ง 3 ชนิดอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
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ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางสรีรวิทยา

หลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมงระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
 

ตวัแปรทางสรีรวทิยา 

เคร่ืองด่ืม

หลอก 

 (n = 14) 

เคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

นมช็อคโก

แลต 

 (n = 14) 
ค่า f 

p  

- 

 value 
  S.D.   S.D.   S.D. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ     

(คร้ังต่อนาที) 

66.21 0.97 66.29 0.91 66.14 1.35 0.60 .942 

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบ

ตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

117.93 2.16 118.43 2.10 118.29 2.76 0.17 .847 

ความดันโล หิตขณะหัว ใจ

คลายตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

75.00 4.31 76.93 4.36 74.86 4.49 0.97 .387 

 

 จากตารางท่ี 4.6 พบว่า ไม่พบความแตกต่างของอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต

ขณะหัวใจบีบตวั และความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตวัหลังการด่ืมเคร่ืองด่ืม 1 ชั่วโมงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
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ภาพท่ี 4.1 การเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิตขณะหัวใจบีบตวั และ

ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั ระหวา่งก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืม และหลงัการด่ืมเคร่ืองด่ืม 1 ชัว่โมงใน

กลุ่มตวัอยา่งท่ีด่ืมเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
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ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรทางกระบวนการเผาผลาญ

ในร่างกาย 
 

 ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการออกซิเดชัน่ของ

คาร์โบไฮเดรต ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
 

               การออกซิเดชัน่ของ 

                        คาร์โบไฮเดรต 

                                  (กรัม/นาที) 

  เวลา  

เคร่ืองด่ืมหลอก 

(n = 14) 

เคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) 

นมช็อคโกแลต 

(n = 14) ค่า f p - value 

  S.D.   S.D.   S.D. 

15 นาที 1.69 1.22 1.70 1.08 2.19 1.14 0.86 .431 

30 นาที 1.81 1.43 1.93 1.26 2.28 1.58 0.38 .684 

45 นาที 2.03 1.56 1.47 1.52 2.54 1.431 1.58 .219 

60 นาที 1.88 1.58 1.41 1.06 2.54 1.57 1.65 .209 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 1.02 0.99 1.04 1.08 2.55, 1.50 3.56 .050 
p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมหลอก, p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคส  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.2 พบว่า ขณะออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง การออกซิ

เดชั่นของคาร์โบไฮเดรตของกลุ่มนมช็อคโกแลตมีค่ามากกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่ม

เคร่ืองด่ืมกลูโคสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการออกซิเดชัน่ของ

ไขมนั ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
 

               การออกซิเดชัน่ของ 

                                     ไขมนั 

                                  (กรัม/นาที) 

  เวลา 

เคร่ืองด่ืมหลอก 

(n = 14) 

เคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) 

นมช็อคโกแลต 

(n = 14) ค่า f p - value 

  S.D.   S.D.   S.D. 

15 นาที 0.16 0.49 0.16 0.50 -0.02 0.44 0.64 .536 

30 นาที 0.06 0.61 0.02 0.58 -0.11 0.60 0.31 .733 

45 นาที -0.02 0.67 0.14 0.69 -0.22 0.57 0.98 .384 

60 นาที -0.02 0.68 0.10 0.47 -0.22 0.68 0.71 .501 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 0.11 0.45 0.09 0.41 -0.25 0.65 1.02 .382 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.3 พบวา่ ไม่พบความแตกต่างของการออกซิเดชัน่ของ

ไขมนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และ

นมช็อคโกแลต 
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ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรดา้นชีวเคมีขณะออกก าลงักาย 
 

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลใน

เลือดระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต 
 

                

                      ปริมาณน ้าตาลในเลือด 

                                     (mg/dl) 

     เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

กลุ่มนมช็อคโก

แลต 

(n = 14) 
ค่า f 

P 

 - 

value 
  S.D.   S.D.   S.D. 

ก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืม 93.50 8.56 92.50 10.29 93.14 13.48 .03 .97 

0 นาที 85.86 9.53 111.86 23.30 107.28 12.75 10.16 .000 

15 นาที 84.50 6.68 74.64 13.47 88.79 13.68 5.35 .009 

30 นาที 87.14 9.07 78.86 7.65 87.29 10.97 3.74 .060 

45 นาที 87.30 6.10 82.08 7.45 88.77 9.19 2.63 .086 

60 นาที 84.11 14.86 83.89 6.58 91.60 9.42 1.60 .223 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 80.33 7.71 78.00 5.10 91.22, 9.55 5.42 .015 

หยดุออกก าลงักาย 5 นาที 93.93 6.76 90.86 9.33 95.14 10.72 0.83 .445 

หยดุออกก าลงักาย 10 นาที 87.21 7.66 85.43 8.34 93.57 9.81 3.43 .042 

หยดุออกก าลงักาย 15 นาที 88.07 10.34 86.43 7.86 92.79 9.60 1.75 .187 
p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมหลอก, p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคส   
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จากตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.4 พบวา่ ขณะออกก าลงักายและหลงัการออกก าลงักายนาทีท่ี 0 

กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลตมีระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงกวา่กวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก อยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 15 กลุ่มนมช็อคโกแลตมีปริมาณน ้ าตาลในเลือดสูงกว่ากลุ่ม

เคร่ืองด่ืมกลูโคสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระดบัน ้าตาลขณะออกก าลงักายจนเหน่ือยหมด

แรงของกลุ่มนมช็อคโกแลตแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และหลงัการออกก าลงั

กายนาทีท่ี 10 กลุ่มเคร่ืองด่ืมนมช็อคโกแลตมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกว่ากลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลใน

เลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 

 

                                                        ปริมาณน ้าตาลในเลือด 

                                                                  (mg/dl)       

                     เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 

(n = 14) ค่า f P - value 

  S.D. 

ก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืมการออกก าลงักาย 93.50 8.56 

3.476 .014 

0 นาที 85.86 9.53 

15 นาที 84.50 6.68 

30 นาที 87.14 9.07 

45 นาที 87.30 6.10 

60 นาที 84.11 14.86 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 80.33 7.71 

หยดุออกก าลงักาย 5 นาที 93.93 6.76 

หยดุออกก าลงักาย 10 นาที 87.21 7.66 

หยดุออกก าลงักาย 15 นาที 88.07 10.34 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 
 

ระดบั

น ้าตาลใน

เลือด 

(mg/dl) 

  

 0 15 30 45 60 
หมด

แรง 

หยดุ 

5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

85.86 84.50 87.14 87.30 84.11 80.33 93.93 87.21 88.07 

นาทีท่ี 0 85.86 - 1.36 -1.28 -1.44 1.75 5.53 -8.07 -1.35 -2.21 

นาทีท่ี 15 84.50  - -2.64 -2.8 0.39 4.17 -9.43 -2.71 -3.57 

นาทีท่ี 30 87.14   - -0.16 3.03 6.81 -6.79 -0.07 -0.93 

นาทีท่ี 45 87.30    - 3.19 6.97 -6.63 0.09 -0.77 

นาทีท่ี 60 84.11     - 3.78 -9.82 -3.10 -3.96 

หมดแรง 80.33      - -13.6 -6.88 -7.74 

หยดุ 5 93.93       - 6.72 5.86 

หยดุ 10 87.21        - -0.86 

หยดุ 15 88.07         - 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ ขณะออกก าลงักายปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 

ณ เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงต ่ากว่านาท่ีท่ี 0 นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 45 หลงัหยุดออกก าลงั

นาทีท่ี 5 หลงัหยดุออกก าลงันาทีท่ี 10 และหลงัหยุดออกก าลงันาทีท่ี 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบั .05 กบั อีกทั้งปริมาณน ้ าตาลเม่ือหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 สูงกวา่นาท่ีท่ี 0 นาทีท่ี 15 นาทีท่ี 

30 นาทีท่ี 45 นาทีท่ี 60 และหลงัหยดุออกก าลงันาทีท่ี 10 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.12 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลใน

เลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส 
 

                                                        

                                                  ปริมาณน ้ าตาลในเลือด 

                                                                  (mg/dl)       

                     เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) ค่า f P - value 

  S.D. 

ก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืม 92.50 10.29 

14.78 .000 

0 นาที 111.86 23.30 

15 นาที 74.64 13.47 

30 นาที 78.86 7.65 

45 นาที 82.08 7.45 

60 นาที 83.89 6.58 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 78.00 5.10 

หยดุออกก าลงักาย 5 นาที 90.86 9.33 

หยดุออกก าลงักาย 10 นาที 85.43 8.34 

หยดุออกก าลงักาย 15 นาที 86.43 7.86 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.12 พบว่า ปริมาณน ้ าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.13 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส 
 

ระดบั

น ้ าตาลใน

เลือด 

(mg/dl) 

  

0 15 30 45 60 
หมด

แรง 
หยดุ 5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

111.8

6 
74.64 78.86 82.08 83.89 78.00 90.86 85.43 85.43 

นาทีท่ี 0 
111.8

6 

- 37.22 33.00 29.78 27.97 33.86 21.00 26.43 26.43 

นาทีท่ี 15 74.64  - -4.22 -7.44 -9.25 -3.36 -16.22 -10.79 -10.79 

นาทีท่ี 30 78.86   - -3.22 -5.03 0.86 -12.00 -6.57 -6.57 

นาทีท่ี 45 82.08    - -1.81 4.08 -8.78 -3.35 -3.35 

นาทีท่ี 60 83.89     - 5.89 -6.97 -1.54 -1.54 

หมดแรง 78.00      - -12.86 -7.43 -7.43 

หยดุ 5 90.86       - 5.43 5.43 

หยดุ 10 85.43        - 0 

หยดุ 15 85.43         - 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.13 พบวา่ ขณะออกก าลงักายปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส

ในนาทีท่ี 0 มีค่าสูงกวา่นาทีท่ี 15, 30, 45, 60 เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง หลงัหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 5, 10 และ 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 15 ปริมาณน ้ าตาลในเลือด

มีค่าต ่ากวา่นาทีท่ี 60 หลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5, 10 และ 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 นาทีท่ี 30 ปริมาณน ้ าตาลในเลือดต ่ากวา่นาทีท่ี 60 หลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และ 15 อยา่ง

มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 45 ปริมาณน ้ าตาลในเลือดต ่ากว่าเวลาท่ีออกก าลงักายจน

เหน่ือยหมดแรง และหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 กบั อีกทั้ง 

ณ เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงน ้ าตาลในเลือดต ่ากวา่เวลาหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5, 

10 และ 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณน ้ าตาลใน

เลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต 
 

                                                  ปริมาณน ้ าตาลในเลือด 

                                                                  (mg/dl)       

               เวลา 

กลุ่มนมช็อคโกแลต 

(n = 14) ค่า f P - value 

  S.D. 

ก่อนด่ืมเคร่ืองด่ืม 93.14 13.48 

7.55 .000 

0 นาที 107.28 12.75 

15 นาที 88.79 13.68 

30 นาที 87.29 10.97 

45 นาที 88.77 9.19 

60 นาที 91.60 9.42 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 91.22 9.55 

หยดุออกก าลงักาย 5 นาที 95.14 10.72 

หยดุออกก าลงักาย 10 นาที 93.57 9.81 

หยดุออกก าลงักาย 15 นาที 92.79 9.60 
 

p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ ปริมาณน ้ าตาลในเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลตแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณน ้าตาลในเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต 
 

ระดบั

น ้าตาลใน

เลือด 
(mg/dl) 

  

 0 15 30 45 60 
หมด

แรง 
หยดุ 5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

107.28 88.79 87.29 88.77 91.60 91.22 95.14 93.57 92.79 

นาทีท่ี 0 107.28 - 18.49 19.99 18.51 15.68 16.06 12.14 13.71 14.49 

นาทีท่ี 15 88.79  - 1.50 0.02 -2.81 -2.43 -6.35 -4.78 -4.00 

นาทีท่ี 30 87.29   - -1.48 -4.31 -3.93 -7.85 -6.28 -5.50 

นาทีท่ี 45 88.77    - -2.83 -2.45 -6.37 -4.80 -4.02 

นาทีท่ี 60 91.60     - 0.38 -3.54 -1.97 -1.19 

หมดแรง 91.22      - -3.92 -2.35 -1.57 

หยดุ 5 95.14       - 1.57 2.35 

หยดุ 10 93.57        - 0.78 

หยดุ 15 92.79         - 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ขณะออกก าลงักายปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มนมช็อคโกแลต

ในนาทีท่ี 0 สูงกวา่นาทีท่ี 15 นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 45 นาทีท่ี 60 เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง 

หลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 5 หลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 

15อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 15 ปริมาณน ้ าตาลในเลือดต ่ากวา่เวลาหลงัหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 30 ปริมาณน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่นาที

ท่ี 60 และหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 กบั อีกทั้งนาทีท่ี 45 

ปริมาณน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่เวลาหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ท่ี

เปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าตาลในเลือดระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโก

แลต  
 

                     ปริมาณน ้ าตาล 

                              ในเลือด                                                                    

                              (เปอร์เซ็นต)์ 

ระหวา่งเวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

กลุ่มนมช็อคโก

แลต 

(n = 14) 
ค่า f 

P 

 - 

value 
  S.D.    S.D.   S.D. 

0 - 15 นาที -4.07 13.14 -29.94 20.91 -20.86 12.01 9.597 .000 

0 - 30 นาที -6.39 10.30 -26.27 17.94 -17.91 11.95 7.334 .002 

0 - 45 นาที -5.83 11.61 -23.69 16.95 -16.74 8.28 6.932 .003 

0 - 60 นาที -9.68 16.16 -22.26 15.07 -13.68 11.33 2.811 .072 

0 - ขณะเหน่ือยจน

หมดแรง 
-13.60 7.38 -27.64 13.84 -14.27 9.32 7.916 .001 

0 - หลงัการออก

ก าลงักาย 5 นาที 
1.00 8.81 -15.96 16.78 -10.81 9.54 7.033 .002 

0 - หลงัการออก

ก าลงักาย 10 นาที 
-6.29 8.75 -21.43 13.39 -11.85 12.96 5.809 .006 

0 - หลงัการออก

ก าลงักาย 15 นาที 
-5.45 10.72 -20.06 15.50 -12.89 9.84 4.964 .012 

  

p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมหลอก, p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคส   

 

 

 

 

 

46 
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จากตารางท่ี 4.16 และภาพท่ี 4.5 พบวา่  เปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาล

ในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกนอ้ยกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสในระหวา่งนาทีท่ี 15 นาทีท่ี 30 นาที

ท่ี 45 เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง หลงัหยุดการออกก าลงักายนาทีท่ี 5 หลงัหยุดการออก

ก าลงักายนาทีท่ี 10 และหลงัหยุดการออกก าลงักายนาทีท่ี 15 อีกทั้งเปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลง

ของปริมาณน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกน้อยกวา่กลุ่มนมช็อคโกแลตในระหวา่งนาทีท่ี 

15 และหลงัหยุดการออกก าลงักายนาทีท่ี 5 นอกจากนั้นเปอร์เซ็นตค์วามเปล่ียนแปลงของปริมาณ

น ้าตาลในเลือดของกลุ่มนมช็อคโกแลตนอ้ยกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสขณะออกก าลงักายจนเหน่ือย

หมดแรง 
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ตารางท่ี 4.17 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติก

ในเลือดระหวา่งกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และนมช็อคโกแลต  
 

                      ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 

                                     (mmole/l) 

        เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

กลุ่มนมช็อค

โกแลต 

(n = 14) 
ค่า f 

p - 

value 

  S.D.    S.D.   S.D. 

ก่อนการออกก าลงักาย 3.21 0.53 3.51 1.00 3.99 0.91 3.03 .60 

0 นาที 3.49 1.00 3.75 1.57 3.27 0.61 0.63 .539 

15 นาที 5.97 1.42 4.60 0.69 4.69 1.48 5.31 .009 

30 นาที 4.52 1.28 6.16 3.02 6.48 2.61 2.63 .085 

45 นาที 6.30 4.49 4.93 1.90 6.05 2.34 0.71 .498 

60 นาที 5.46 3.76 6.22 4.83 5.19 2.52 0.19 .830 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 5.90 3.16 5.95 2.19 5.19 2.52 0.48 .634 

หลงัการออกก าลงักาย 5 

นาที 
4.41 1.88 4.12 0.82 3.67 1.84 0.76 .475 

หลงัการออกก าลงักาย 10 

นาที 
3.52 0.83 4.31 1.16 3.26 1.00 4.13 .024 

หลงัการออกก าลงักาย 15 

นาที 
3.67 1.34 4.09 1.19 3.19 0.79 2.28 .116 

p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมหลอก, p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคส  
  

 

 

 

 

 



76 

 

 

จากตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.6 พบวา่ขณะออกก าลงักายและหลงัการออกก าลงักาย นาทีท่ี 

15 ระดบักรดแลคติกของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกมากกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 และหลงัการออกก าลงักายนาทีท่ี 10 กลุ่มเคร่ืองด่ืมนมช็อคโกมีระดบักรดแลคติกในเลือดของ

กลุ่มนมช็อคโกแลตนอ้ยกวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.18 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติก
ในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 
 

                                                  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 

                                                                  (mmole/l)       

               เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 

(n = 14) ค่า f p - value 

  S.D. 

ก่อนการออกก าลงักาย 3.21 0.53 

4.17 .023 

0 นาที 3.49 1.00 

15 นาที 5.97 1.42 

30 นาที 4.52 1.28 

45 นาที 6.30 4.49 

60 นาที 5.46 3.76 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 5.90 3.16 

หลงัการออกก าลงักาย 5 นาที 4.41 1.88 

หลงัการออกก าลงักาย 10 นาที 3.52 0.83 

หลงัการออกก าลงักาย 15 นาที 3.67 1.34 
 

p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.18 พบวา่ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.19 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก 
 

ระดบักรด         

แลคติกในเลือด 

(mmole/l) 
  

0 15 30 45  60 
หมด

แรง 

หยดุ 

5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

3.49 5.97 4.52 6.30 5.46 5.90 4.41 3.52 3.67 

นาทีท่ี 0 3.49 - -2.48 -1.03 -2.81 -1.97 -2.41 -0.92 -0.03 -0.18 

นาทีท่ี 15 5.97  - 1.45 -0.33 0.51 0.07 1.56 2.45 2.30 

นาทีท่ี 30 4.52   - -1.78 -0.94 -1.38 0.11 1.00 0.85 

นาทีท่ี 45 6.30    - 0.84 0.4 1.89 2.78 2.63 

นาทีท่ี 60 5.46     - -0.44 1.05 1.94 1.79 

หมดแรง 5.90      - 1.49 2.38 2.23 

หยดุ 5 4.41       - 0.89 0.74 

หยดุ 10 3.52        - -0.15 

หยดุ 15 3.67         - 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.19 พบว่า ขณะออกก าลงักายปริมาณกรดแลคติกในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกในนาทีท่ี 0 

ต  ่ากว่านาทีท่ี 15 นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 60 และเวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

นาทีท่ี 15 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอกสูงกว่าเวลาหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 และหลงั

หยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 30 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกว่าเวลาท่ี

ออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง และหลงัการหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาที

ท่ี 45 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกว่าเวลาหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และหลงัการหยดุออกก าลงักายนาท่ีท่ี 

15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 60 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงเวลาหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 

10 และหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 15 กว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ณ เวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือย

หมดแรงปริมาณกรด   แลคติกในเลือดสูงกว่าเวลาหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 และเวลาหลงัหยุดออกก าลงักาย

นาทีท่ี 10  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 อีกทั้งหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 5 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูง

กว่าเวลาหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.20 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติก

ในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส 
 

                                                  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 

                                                                  (mmole/l)       

               เวลา 

กลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส 

(n = 14) ค่า f p - value 

   S.D. 

ก่อนการออกก าลงักาย 3.51 1.00 

3.34 .031 

0 นาที 3.75 1.57 

15 นาที 4.60 0.69 

30 นาที 6.16 3.02 

45 นาที 4.93 1.90 

60 นาที 6.22 4.83 

ขณะเหน่ือจนหมดแรง 5.95 2.19 

หลงัการออกก าลงักาย 5 นาที 4.12 0.82 

หลงัการออกก าลงักาย 10 นาที 4.31 1.16 

หลงัการออกก าลงักาย 15 นาที 4.09 1.19 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.20 พบวา่ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคสแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.21 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคส 
 

ระดบักรด        

แลคติกในเลือด 

(mmole/l) 
  

0 15 30 45 60 
หมด

แรง 

หยดุ 

5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

3.75 4.60 6.16 4.90 6.22 6.00 4.12 4.31 4.09 

นาทีท่ี 0 3.75 - -0.85 -2.41 -1.15 -2.47 -2.25 -0.37 -0.56 -0.34 

นาทีท่ี 15 4.60  - -1.56 -0.3 -1.62 -1.4 0.48 0.29 0.51 

นาทีท่ี 30 6.16   - 1.26 -0.06 0.16 2.04 1.85 2.07 

นาทีท่ี 45 4.90    - -1.32 -1.1 0.78 0.59 0.81 

นาทีท่ี 60 6.22     - 0.22 2.1 1.91 2.13 

หมดแรง 6.00      - 1.88 1.69 1.91 

หยดุ 5 4.12       - -0.19 0.03 

หยดุ 10 4.31        - 0.22 

หยดุ 15 4.09         - 

 p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.21 พบว่า ขณะออกก าลงักายปริมาณกรดแลคติกในเลือดของกลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคสในนาทีท่ี 0 ต ่ากวา่นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 60 และเวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 30 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกวา่เวลาหลงัการหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 5 และเวลาหลงัการหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 นาทีท่ี 60 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกวา่เวลาหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 5 และหลงัหยุด

ออกก าลงักายนาทีท่ี 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางท่ี 4.22 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติก

ในเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต 
 

                                                  ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 

                                                                  (mmole/l)       

               เวลา 

กลุ่มนมช็อคโกแลต 

(n = 14) ค่า f p - value 

  S.D. 

ก่อนการออกก าลงักาย 3.99 0.91 

8.54 .000 

0 นาที 3.27 0.61 

15 นาที 4.69 1.48 

30 นาที 6.48 2.61 

45 นาที 6.05 2.34 

60 นาที 5.19 2.52 

ขณะเหน่ือยจนหมดแรง 5.19 2.52 

หลงัการออกก าลงักาย 5 นาที 3.67 1.84 

หลงัการออกก าลงักาย 10 นาที 3.26 1.00 

หลงัการออกก าลงักาย 15 นาที 3.19 0.79 
 

p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.22 พบวา่ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุ่มช็อคโกแลตแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

 

 

 

 

 



82 

 

ตารางท่ี 4.23 การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณกรดแลคติกเลือดภายในกลุ่มนมช็อคโกแลต 
 

ระดบักรด       

แลคติกในเลือด 

(mmole/l) 
  

0 15 30 45 60 
หมด

แรง 

หยดุ 

5 

หยดุ 

10 

หยดุ 

15 

3.27 4.69 6.48 6.10 5.19 5.20 3.67 3.26 3.19 

นาทีท่ี 0 3.27 - -1.42 -3.21 -2.83 -1.92 -1.93 -0.40 0.01 0.08 

นาทีท่ี 15 4.69  - -1.79 -1.41 -0.50 -0.51 1.02 1.43 1.50 

นาทีท่ี 30 6.48   - 0.38 1.29 1.28 2.81 3.22 3.29 

นาทีท่ี 45 6.10    - 0.91 0.90 2.43 2.84 2.91 

นาทีท่ี 60 5.19     - -0.01 1.52 1.93 2.00 

หมดแรง 5.20      - 1.53 1.94 2.01 

หยดุ 5 3.67       - 0.41 0.48 

หยดุ 10 3.26        - 0.07 

หยดุ 15 3.19         - 
p < .05 
 

จากตารางท่ี 4. 23 พบวา่ ขณะออกก าลงักายปริมาณกรดแลคติกในเลือดของกลุ่มนมช็อคโกแลต

ในนาทีท่ี 0 มีต ่ากวา่นาทีท่ี 15 นาทีท่ี 30 นาทีท่ี 45 นาทีท่ี 60 และเวลาท่ีออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 30 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกวา่เวลาหลงัการหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 5 เวลาหลงัการหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และเวลาหลงัการหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 15 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 45 ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกวา่เวลาหลงัการหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 5 เวลาหลงัการหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 และเวลาหลงัการหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 15 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นาทีท่ี 60  ปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกว่าเวลาหลงัหยุดออก

ก าลงักายนาทีท่ี 10 และหลงัหยุดออกก าลงักายนาทีท่ี 15อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ณ เวลาท่ี

ออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรงปริมาณกรดแลคติกในเลือดสูงกวา่เวลาหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 10 

และหลงัหยดุออกก าลงักายนาทีท่ี 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 4.24 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ท่ี

เปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกในเลือดระหว่างกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และ

นมช็อคโกแลต  
 

                          ปริมาณกรดแลคติก 

                                             ในเลือด                                                                    

                                    (mmole/l) 

 

     ระหวา่งเวลา 

กลุ่ม

เคร่ืองด่ืม

หลอก 

(n = 14) 

กลุ่มเคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

กลุ่มนมช็อค

โกแลต 

(n = 14) ค่า f 

P 

 - 

value 

  S.D.    S.D.   S.D. 

0 - 15 นาที -0.43 0.61 -0.40 0.57 -0.87 0.59 2.780 .074 

0 - 30 นาที -0.37 0.53 -0.73 0.79 -0.86 0.51 2.263 .118 

0 - 45 นาที -1.03 1.89 -0.43 0.54 -0.84 0.75 .909 .411 

0 - 60 นาที -0.72 1.21 -0.55 0.93 -0.62 0.78 .906 .906 

0 - ขณะเหน่ือยจนหมดแรง -0.89 1.36 -0.53 0.81 -0.69 0.70 .454 .638 

0 - หลงัการออกก าลงักาย 5 

นาที 
-0.35 0.73 -0.25 0.53 -0.19 0.72 .211 .811 

0 - หลงัการออกก าลงักาย 

10 นาที 
0.02 0.28 -0.33 0.68 -0.13 0.47 1.717 .193 

0 - หลงัการออกก าลงักาย 

15 นาที 
-0.09 0.39 -0.21 0.47 -0.01 0.34 .890 .419 
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จากตารางท่ี 4.24 และภาพท่ี 4.7 พบวา่ ไม่พบความเปล่ียนแปลงของของเปอร์เซ็นตค์วาม

เปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกในเลือดระหว่างกลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส และ

นมช็อคโกแลตอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ขณะออกก าลงักายและหลงัการออกก าลงักาย 
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เคร่ืองด่ืมหลอก เคร่ืองด่ืมกลูโคส นมช็อคโกแลต 
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ตอนท่ี 5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรดา้นความสามารถในการ
ออกก าลงักายไดย้าวนาน  
  

ตารางท่ี 4.25 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการ

ออกก าลงักายจนเหน่ือยหมดแรง 

 

ตวัแปรความสามารถในการออก

ก าลงักายไดย้าวนาน 

เคร่ืองด่ืม

หลอก 

 (n = 14) 

เคร่ืองด่ืม

กลูโคส 

(n = 14) 

นมช็อคโกแลต 

(n = 14) ค่า f 

p  

- 

value 
  S.D.   S.D.   S.D. 

ระยะเวลาในการออกก าลงักายจน

เหน่ือยหมดแรง (นาที) 

65.36 8.31 64.93 7.72 70.79, 8.45 2.24 .120 

p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมหลอก, p < .05 แตกต่างกบัเคร่ืองด่ืมกลูโคส  

 

 

  

 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4.17 และภาพท่ี 4.8 พบวา่ กลุ่มนมช็อคโกแลตสามารถออกก าลงักายไดน้าน

กวา่กลุ่มเคร่ืองด่ืมหลอก และกลุ่มเคร่ืองด่ืมกลูโคส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

, 
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แบบสอบถามประวตัทิัว่ไปก่อนการออกก าลงักาย (ส าหรับผู้มอีายุตั้งแต่ 15 – 69 ปี) 
PAR – Q & YOU (Physical Activity Readiness Questionnaire) 

 การออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอช่วยให้เกิดความเพลิดเพลินและสุขภาพท่ีดี อยา่งไรก็ดีการออกก าลงั
กายยงัเป็นส่ิงท่ีปลอดภยัส าหรับคนส่วนใหญ่ แบบสอบถามดา้นล่างน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือช่วยให้ทุกคนท่ีมีอายุ
ตั้งแต่ 15 – 69 ปี สามารถใชใ้นการตรวจสอบวา่คุณควรจะพบแพทยก่์อนการออกก าลงักายหรือไม่ ส าหรับบุคคล
ท่ีมีอายมุากกวา่ 69 ปีข้ึนไป และไม่เคยออกก าลงักายอยา่งจริงจงั ควรพบแพทยข์องท่านก่อนเพ่ือความปลอดภยั 
 การใชค้วามรู้สึกพ้ืนฐานในการตอบค าถามเหล้ีจะเป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุด กรุณาอ่านค าถามทั้งหมดอยา่งละเอียด 
และตอบค าความตามความเป็นจริง 
ใช่ ไม่ใช่ 

1. คุณเคยไดรั้บค าบอกกล่าวจากแพทยเ์ก่ียวกบัปัญหาทางดา้นหวัใจ และคุณควรจะออก
ก าลงักายตามค าแนะน าของแพทยเ์ท่านั้นหรือไม่ 

2. คุณเคยเจบ็หนา้อกหรือแน่นหนา้อกขณะออกก าลงักายหรือไม่ 
3. ในช่วงเดือนท่ีผา่นมาคุณเคยมีปัญหาเจ็บหนา้อกหรือแน่นหนา้อกเม่ือคุณไม่ไดอ้อก
ก าลงักายหรือไม่ 

4. คุณเคยเสียการทรงตวัเน่ืองจากอาการวงิเวยีนศีรษะ หรือหมดสติหรือไม่ 
5. คุณเคยมีปัญหาเก่ียวกบักระดูกหรือขอ้ต่อท่ีอาการอาจก าเริบเน่ืองจากการออกก าลงักาย
หรือไม่ 

6. คุณเคยไดรั้บการสัง่ยาเก่ียวกบัโรคหวัใจหรือยาท่ีมีผลกบัความดนัโลหิตหรือไม่ 
7. คุณทราบถึงเหตผุลอ่ืน ท่ีคุณไม่ควรเพ่ิมการออกก าลงัของคุณหรือไม่ 

 
ถา้คุณเลือก “ใช่” ในขอ้ใดขอ้หน่ึง หรือมากกวา่ 

คุณควรปรึกษาแพทยเ์ก่ียวกบัแบบสอบถามในขอ้ท่ีตอบวา่ “ใช่” 
คุณยงัคงออกก าลงักายไดต้ามท่ีคุณตอ้งการโดยเร่ิมการออกก าลงักายอยา่งชา้ ๆ และสม ่าเสมอ หรือคุณอาจจะ
ก าหนดการออกก าลงักายท่ีเหมาะสมและปลอดภยัส าหรับตนเองโดยขอค าแนะน าจากแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบั
ชนิดของกิจกรรมท่ีคุณสามารถท าได ้

ถา้คุณเลือก “ไม่ใช่” ในการตอบค าถามทั้งหมด 
คุณแน่ใจไดเ้ลยวา่ คุณสามารถเร่ิมออกก าลงักายตามท่ีคุณตอ้งการ 

- คุณเร่ิมออกก าลงักายไดโ้ดยเร่ิมจากการท าชา้ ๆ และท าอยา่งสม ่าเสมอซ่ึงเป็นวธีิปลอดภยัและง่าย
ท่ีสุด 

- ถา้คุณรู้สึกไม่สบายเน่ืองจากการเจ็บป่วยเลก็นอ้ย เช่นเป็นไขห้วดั คุณควรจะพกัจนกวา่รู้สึกดีข้ึน 
และหายจากอาการเจ็บป่วยนั้น ๆ ก่อนท่ีจะกลบัมาออกก าลงักายอีกคร้ัง 

ขา้พเจา้ไดอ่้าน ท าความเขา้ใจและไดก้รอกแบบสอบถามน้ีอยา่งครบถว้นสมบูรณ์ดว้ยความเตม็ใจ 
ช่ือ – สกลุ .................................................................................. วนัท่ี ............................................................. 
ลายเซ็นต ์..................................................................... พยาน .......................................................................... 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ง 
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ภาคผนวก จ 
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ภาคผนวก ช 
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การทดสอบตวัแปรท่ีใช่ในงานวจินั 

ทดสอบสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

 

อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์ (Cortex) รุ่น

เมตา้แมก็ซ์ ทรีบี (Metamax 3B): Breath by breath ประเทศเยอรมนี 

วธีิการ 

 1. ใหผู้เ้ขา้ร่วมการวจิยัใส่อุปกรณ์ทดสอบใหเ้รียบร้อยก่อนข้ึนลู่กล 

 2. ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองเดินบนลู่กลดว้ยความหนกัตามท่ีผูว้ิจยัปรับตามบรู๊ซโปรโตคอล 

(Bruce protocol) 

 3. ประเมินสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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ชัง่น ้าหนกั วดัส่วนสูง และวดัเปอร์เซ็นตไ์ขมนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Whole Body, Bioelectrical Impedance 

Analysis) ยีห่อ้ ioi จากประเทศเกาหลี 

วธีิการ 

 1. ให้ผูเ้ข้าร่วมการวิจยัถอดถุงเท้า และรองเท้าออก แล้วข้ึนไปยืนบนเคร่ืองวิเคราะห์

องคป์ระกอบของร่างกาย โดยยนืตวัตรง ตามองขา้งหนา้ เคร่ืองจะท าการชัง่น ้าหนกัและวดัส่วนสูง 

 2. กรอกประวติัส่วนตัวผู ้เข้าร่วมการวิจัยลงเคร่ือง ให้ผูเ้ข้าร่วมการวิจัยจับท่ีจับตาม            

สัญญาณท่ีเคร่ืองบอก 

 3. ท าการพิมพข์อ้มูล 

 



120 

 

วดัความดนัโลหิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตขณะพกั (Digital blood pressure) ยี่ห้อออมรอน (Omron) รุ่น 

SEM-1 model ประเทศญ่ีปุ่น 

วธีิการ 

 1. ใหผู้ร่้วมการวจิยันัง่พกัประมาณ 5 นาทีก่อนท าการวดัความดนัโลหิต 

 2. ใชท่ี้พนัแขน พนัไวเ้หนือขอ้ศอกประมาณ 1 น้ิว 

 3. กดปุ่มเปิดเคร่ือง โดยเคร่ืองจะท าการอ่านค่าความดนัโลหิตอตัโนมติั 

 4. บนัทึกค่า 
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การวดัระดบัน ้าตาล และกรดแลคติกในเลือด 

 

อุปกรณ์ 

เคร่ืองตรวจปริมาณน ้ าตาลในเลือด ยี่ห้อ ACCU – CHECK PERFORMA เคร่ืองตรวจกรดแล

คติกในเลือด ยีห่อ้ ACCUTREND PLUS LATATE ประเทศเยอรมนี 
 

วธีิการ 

 1. เช็ดแอลกอฮอลท่ี์น้ิวท่ีจะท าการเจาะเลือด 

 2. ใชเ้ข็มเจาะท่ีน้ิวท่ีท าการเช็ดแอลกอฮอล์ แลว้หยดลงแผ่นตรวจน ้ าตาล และแผ่นตรวจ

กรดแลคติก 

 3. รอใหเ้คร่ืองอ่านค่า และบนัทึกผล 
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แบบบันทกึข้อมูลสมรรถภาพหารใช้ออกซิเจนสูงสุด 

โดยใช้ Bruce treadmill protocol (VO2max) 

 

ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย).................................................... วนั/เดือน/ปี เกิด.................................... 

ช่ือ-นามสกุล (ภาษาองักฤษ)............................................................. รหสั........................ 

อาย.ุ..............ปี            เพศ................      น ้าหนกั..................กก.         ส่วนสูง........... ซม. 

อตัราการเตน้ของหวัใจ..............คร้ัง/นาที   ความดนัโลหิต.................มิลลิเมตรปรอท 

 

STAGE I II III IV V 

Time (min) 1       2       3 4       5       6 7       8       9 10       11       12 13       14       15 

Speed (mph) 

(kmpm) 

1.7 

2.72 

2.5 

4 

3.4 

5.44 

4.2 

6.72 

5 

8 

% Grade 10 12 14 16 18 

METs (male) 

METs (female) 

3.2 4.0  4.9 
3.1  3.9  4.7 

5.7  6.6  7.4 

5.4  6.2  7.0 

8.3  9.1  10.0 

8.0  8.6  9.4 

10.7  11.6  12.5 

10.1  10.9  11.7 

13.3 14.1  15.0 
12.5  13.2  14.1 

Heart rate      

RPE      

Blood pressure      

 

VO2max (ml/kg/min)……………………………..RER……………………….. 

เวลาท่ีมาออกก าลงักายทั้งหมด (Total treadmill time)............................................................... 

เหตุผลในการหยดุออกก าลงักาย (Reason for termination)........................................................ 

หมายเหตุ (Comments)........................................................................................................... 
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ประวตัิผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

ช่ือ – สกุล: นางสาวณธีรา เฮงเจริญ 

วนั เดือน ปีเกิด: 1 กุมภาพนัธ์ 2532 

สถานท่ีเกิด: กรุงเทพมหานคร 

สถานท่ีอยูปั่จจุบนั: 430 ซ.สุทธิพร 2 ถ.อโศก – ดินแดง เขตดินแดง แขวงดินแดง กรุงเทพฯ 10400 

ประวติัการศึกษา: ส าเร็จการศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์บณัฑิต (วิทยาศาสตร์การกีฬา) เกียรติ

นิยมอนัดบัหน่ึง คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พ.ศ. 2553 

เข้าศึกษาต่อหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

แขนงสรีรวิทยาการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

พ.ศ.2554  
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