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 The purposes of this study is to compare the effects of receiving carbohydrate supplement 
and receiving placebo supplement during half-time break of simulated football matches in terms of 
anaerobic performance by Wingate test and the changes of blood glucose level. Forty football 
players, aged 17 – 25 years old, were participated in exercise simulated football matches. A 
randomized cross-over study was designed accordingly. The study was composed of three phases 
and three days rest between phases. At the first phase; subjects performed anaerobic performance  
by Wingate test to be used as a baseline data. Second phase; subjects were randomly assigned to 
received carbohydrate supplement or placebo supplement during half-time break. Subjects 
performed 90 minutes exercise simulated football matches. They took a 15-min rest half way during 
90 minutes of exercise. Blood samples were withdrawn at 0, 45, 60 and 105 minutes. After blood 
samples were withdrawn at 105 minutes subjects were asked to take the anaerobic performance by 
Wingate test. Third phase; subjects who received carbohydrate will be given placebo or vice versa at 
half-time break and then exercise under the same protocol as in second phase. 
 Results of the anaerobic performance by Wingate test demonstrated that anaerobic 
capacity, relative anaerobic capacity and peak power output in the carbohydrate supplement group 
were significantly decrease less than that observed in the placebo group. Furthermore a significant 
reduction of blood glucose during the second half simulated match was observed in the half-time 
break carbohydrate supplement group where as a slightly reduction was observed in the placebo 
supplement group’s blood sugar. However, there were no significant changes during the first half 
simulated match in both groups. The results demonstrated that receiving carbohydrate supplement 
during the half-time break could spare the glycogen storage hence providing enough energy 
throughout the matches. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การทํางานของกลามเนื้อแบบอนากาศนิยม (anaerobic system) สามารถใหพลังงาน
ปริมาณสูงในระยะเวลาที่รวดเร็ว แตจะกอใหเกิดความเมื่อยลาไดงาย เนื่องจากเกิดการคั่งของ              
กรดแลคติคในกลามเนื้อ อาการเหนื่อยเมื่อยลาที่เกิดกับกลามเนื้อจากการทํางานแบบอนากาศ        
นิยมของกลามเนื้อเปนองคประกอบสําคัญในการจํากัดความเร็ว หรือ ทําใหความเร็วในการวิ่ง
ระยะสั้นลดลง กีฬาหลายประเภทไมวาจะเปนฟุตบอล บาสเกตบอล เทนนิส แบดมินตัน เบสบอล 
สควอท สวนใหญเกือบรอยละ 80 ของพลังงานที่ถูกนํามาใชในการเคลื่อนไหวทั้งหมดไดมาจาก
การทํางานแบบอนากาศนิยมทั้งสิ้น1  

ปจจุบันกีฬาฟุตบอลเปนกีฬาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย อาจนับไดวาเปนกีฬาที่                     
มีผูใหความสนใจสูงสุดก็ยอมได ดังจะเห็นไดจากการจัดการแขงขันครั้งสําคัญ ๆ ทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ อาทิ ไทยแลนดคัพ คิงสคัพ ยูลีกด ไทยเกอรคัพ ลีกอาชีพ เวิลดคัพ หรือแมแตใน                 
การจัดการแขงขันในระดับนานาชาติรายการตาง ๆ ก็ไดบรรจุกีฬาฟุตบอลไวเปนกีฬาหลักในการ       
จัดการแขงขัน เชน ซีเกมส เอเชี่ยนเกมส โอลิมปคเกมส เปนตน ในการแขงขันที่จะประสบความ
สําเร็จไดนั้น ยอมข้ึนอยูกับความสามารถเฉพาะตัวของผูเลน การประสานงานภายในทีม และการ
ฝกซอมที่มีขั้นตอนที่เหมาะสมถูกตองเทานั้น ดวยความตองการที่จะเปนผูชนะหรือความตองการ
ความเปนเลิศในเชิงกีฬาฟุตบอลนั้น ไดมีการพัฒนารูปแบบการเลนควบคูกับทักษะ เทคนิคตาง ๆ 
เร่ือยมา ดังจะสังเกตไดจากรปูแบบการเลนในระยะเริ่มแรกการเลนจะเปนเฉพาะตําแหนงเทานั้น 
แตปจจุบันเกมการเลนจะมีการเปลี่ยนรูปแบบเกมการเลน ซึ่งผูเลนทุกตําแหนงสามารถทดแทน
ตําแหนงการเลนกันไดตลอดเวลา นอกจากความสามารถทางทักษะฟุตบอลแลว ปจจัยที่สําคัญอีก
ประการหนึ่ง คือสมรรถภาพทางกายที่สมบูรณของนักกีฬา2,3 จากการวิเคราะหเกมฟุตบอลสมัย
ใหมอยางละเอียด พบวาผูเลนจะมีระยะ เดิน,จอกกิ้ง, สปร๊ินต, เดินถอยหลัง, จอกกิ้งถอยหลัง, 
เคลื่อนไหวไปกับบอล, กระโดด, ยิงประตู และการสกัดบอล งานทั้งหมดจะมีองคประกอบของการ
วิ่งดวยความเร็วสูงสุดซ้ํา ๆ อยูตลอดเวลาประกอบอยูดวยจึงจําเปนตองอาศัยพละกําลังและความ
อดทนของรางกาย ซึ่งความเร็วเปนความสามารถทางรางกายที่สําคัญและจําเปนที่สุดในเกมการ
เลนฟุตบอลสมัยใหม4,5 นอกจากนี้ตลอดเกมการแขงขันผูเลนจะตองมีพลัง ความทนทานเพื่อรักษา
อัตราความเร็วตลอดระยะเวลา 90 นาที จะมีระยะทางการเคลื่อนไหว                 โดยเฉลี่ย 10 – 
13 กิโลเมตร รางกายจะใชพลังงานจากการสลายไกลโคเจนในกลามเนื้อ (muscle glycogen) และ 
กรดไขมันอิสระในเลือดเปนหลัก ในอัตราสวนที่ใกลเคียงกัน   การวิ่งดวยความเร็วเต็มที่ระยะทาง
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ส้ัน ๆ 1 – 10 หลา (high – intensity exercise) รางกายจะใชพลังงานจาก                   ไกลโคเจน
ในกลามเนื้อเปนหลัก ฉะนั้นการทํางานของกลามเนื้อตองอาศัยการเผาผลาญสารอาหารเพื่อให
พลังงานที่นํามาใชในการเคลื่อนไหวแบบผสมผสาน กลาวคือ บางครั้งตองใชสมรรถภาพการ
ทํางานของกลามเนื้อแบบใชออกซิเจน (aerobic system) เชนการเผาผลาญ กรดไขมันอิสระและ
บางครั้งตองใชสมรรถภาพการทํางานของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจน หรือ อนากาศนิยม 
(anaerobic system)  เชน การเผาผลาญไกลโคเจนในกลามเนื้อดวยวิถีไกลโคไลซิสและไดพลัง
งานออกมาในเวลาสั้น6  อัตราการใชพลังงานในกีฬาฟุตบอล รอยละ 70 เปนการใชพลังงานที่ไดมา
จากการทํางานแบบอนากาศนิยม และรอยละ 30 เปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบใช
ออกซิเจน7,8 จะเห็นไดวาการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบอนากาศนิยมมีความจําเปนตอ
นักกีฬาฟุตบอลอยางยิ่งเพราะตองการพลังงานจํานวนมากในระยะสั้นหรือในชวงทายของเกมการ
แขงขัน แตการใชพลังงานดังกลาวจะสงผลใหไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อถูกนํา               ไปใช
และมีปริมาณลดลง9 การบริโภคคารโบไฮเดรตเพื่อชวยรักษาปริมาณไกลโคเจนสํารองไวมากที่สุด
และเก็บไวใชในยามจําเปน หรือ ชวงทายของการแขงขันจึงมักจะเปนขอเสนอแนะในการสะสมพลัง
งานของนักกีฬาฟุตบอล10 

น้ํามีความสําคัญและจําเปนตอการออกกําลังกาย และเปนสวนประกอบที่มากที่สุดใน       
รางกาย ปริมาณน้ําที่ไดรับตองสมดุลกับปริมาณน้ําที่เสียในแตละวัน11, 12 สวนประสิทธิภาพของ
การออกกําลังกายมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในรางกาย ดังนั้นการไดรับน้ําดื่มเพื่อทดแทนน้ํา       
ที่สูญเสียไปจึงเปนสิ่งที่จําเปนมาก 13,14 เมื่อออกกําลังกายมีการสูญเสียเหงื่อออกมามากทําใหน้ําใน
รางกายลดลง หากเสียน้ําไปถึงระดับหนึ่งอาจจะเกิดอาการช็อกได สวนการดื่มเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตจะมีผลดีตอนักกีฬาที่ออกกําลังกายระยะยาว แตความเขมขนของกลูโคสตองมี 
ความเขมขนประมาณ 4-8% เนื่องจากความเขมขนมากการเคลื่อนตัวจากกระเพาะเขาสูลําไสเปน
ไปไดชาจึงคางอยูในกระเพาะนานทําใหรูสึกอิ่มและอึดอัด ทั้งยังทําใหการดูดซึมชาจึงดูเหมือนวา
เกิดผลเสียมากกวาผลดี15  เครื่องดื่มสําหรับนักกีฬาที่ถูกจัดวาดีที่สุด คือ น้ํา แตหลายครั้งที่นักกีฬา
มีความจําเปนตองชดเชยน้ํา เกลือแร และพลังงานที่สูญเสียไประหวาง หรือหลังการแขงขัน16 จึงทํา
ใหนักกีฬาสวนมากนิยมบริโภคคารโบไฮเดรตระหวางการแขงขันโดยอยูในรูปแบบของเครื่องดื่ม
สําหรับนักกีฬา (sport drinks) ที่เปนลักษณะของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต                 เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพตอการออกกําลังกาย  ชวยปองกันการสูญเสียน้ํา ชวยทดแทนอิเลคโตรไลต   ที่สูญ
เสียไปจากการขับเหงื่อ และ สามารถนําคารโบไฮเดรตมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนโดยการ
รักษาระดับกลูโคสในเลือดทําใหปริมาณการใชไกลโคเจนที่มีอยูอยางจํากัดในกลามเนื้อ และตับลด
ชาลง  
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ชนิดของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬาแบงเปน 3 ชนิด ซึ่งแตละชนิดประกอบดวย 
น้ํา  และคารโบไฮเดรตในปริมาณที่แตกตางกัน ดังนี้ เครื่องดื่มไอโซโทนิค (isotonic drinks) คือ  
เครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต 6-8% เครื่องดื่มไฮโปโทนิค  (hypotonic drinks) คือ
เครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตนอยกวา 6% เครื่องดื่มไฮเปอรโทนิค (hypertonic 
drink) คือเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตมากกวา 8%14, 17, 18 เครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตมีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานสําหรับกลามเนื้อที่ทํางาน โดยจะเก็บ
สะสมไกลโคเจนในกลามเนื้อ และชวยยืดระยะเวลาในการออกกําลังกายใหยาวนานขึ้นซึ่งแตกตาง
อยางชัดเจนกับน้ําเปลาที่ไมมีพลังงานทดแทนสําหรับกลามเนื้อที่ทํางาน 14 

สําหรับการไดรับเครื่องดื่ม และ น้ําสําหรับนักกีฬาชวงกอน ระหวาง และ หลังการ                       
ออกกําลังกาย เพื่อปองกันการขาดน้ําที่อาจเกิดขึ้นไดในขณะออกกําลังกาย โดยวิธีการดังตอไปนี้ 8 

1. กอนการออกกําลังกาย  โดยแบงจากระยะเวลาในการออกกําลังกาย  คือ 
1.1 ออกกําลังกายนอยกวา 1 ชั่วโมง  กอนการออกกําลังกาย 30 – 60 นาที ควรดื่ม           

น้ําเย็นประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร ผสมกลูโคส 30-50 กรัม 
1.2 ออกกําลังกายมากกวา 1 ชั่วโมง กอนการออกกําลังกาย 30 – 60 นาที ควรดื่ม          

น้ําเย็นประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร และ ดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตระหวางชวง                         
การออกกําลังกาย 

2.   ระหวางออกกําลังกาย   นักกฬีาที่ออกกําลังกายระยะยาว  มักรับประทานเครื่องดื่มที่
มีคารโบไฮเดรตผสมอยู เปนที่ยอมรับวาการดื่มเครื่องดื่มที่มีคารโบไฮเดรตผสมอยูในน้ํา ในขณะ
ออกกําลังกายระยะยาว  จะชวยใหมีไกลโคเจนสํารองอยูในกลามเนื้อ ทั้งชวยปองกันระดับน้ําตาล
ในเลือดไมใหลดต่ําลง     

2.1 ออกกําลังกายนอยกวา 1 ชั่วโมง ใหดื่มน้ําเย็นประมาณ 500 – 1000 มิลลิลิตร   
ทุก ๆ 15 – 20 นาที     

    2.2   ออกกําลังกายมากกวา 1 ชั่วโมง  ใหดื่มน้ําเย็นประมาณ 500 – 1,000 มิลลิลิตร           
ที่ผสมกลูโคส  6 – 8 %  โซเดียม 10 – 20 มิลลิอิควิวาเลนท โดยแบงให  100 – 200 มิลลิลิตร             
ทุก 15 – 20 นาที 
          3. หลังการออกกําลังกาย  ใหดื่มน้ําไดอยางอิสระโดยไมตองรอจนรูสึกกระหายน้ํา                 
เพราะจะหมายถึงภาวะขาดน้ําของรางกาย จึงตองดื่มน้ําใหเพียงพอที่จะทดแทนน้ําที่สูญเสียไป 

The American Collage of Sport Medicine ใหคําแนะนําการใหเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตในการออกกําลังกายมากกวา 60 นาที ดังนี้ นักกีฬาควรไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรต 30 – 60 กรัมตอช่ัวโมง หรือ 4 – 8 % ของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต ทุก ๆ                
15 – 20 นาที ของการออกกําลังกาย 19 การศึกษาเกี่ยวกับการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตใน           
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นักกีฬาฟุตบอลหลายรูปแบบ เชน การศึกษาเกี่ยวกับผลการดื่มสารละลายคารโบไฮเดรตตอ ความ
สามารถในการออกกําลังกายแบบไมใชออกซิเจนสูงสุด (sprint performance)  เมื่อมีการออก
กําลังกายแบบหนักสลับเบาเปรียบเทียบกับแบบตอเนื่อง20 การดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต
ระหวางการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา21 เปนตน    

การใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬาระหวางการแขงขันกีฬาฟุตบอลของสโมสร
อาชีพในประเทศอังกฤษ   พบวาจะเพิ่มประสิทธิภาพความสามารถในการสงบอล และครอบครอง
บอลในครึ่งเวลาหลัง ทําใหมีการใช ไกลโคเจนในกลามเนื้อลดลง 39 % ทําใหระยะทางในการวิ่งเร็ว
เพิ่มข้ึน 30 % ในครึ่งหลัง ทําใหนักกีฬาทําประตูในครึ่งหลังไดมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไม
ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต22,23 จะเห็นไดวาการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวย
สนับสนุนกลามเนื้อใหมีกําลังในการทํางานหรือออกกําลังกาย ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเลนมี
ความคงเสนคงวาในการแสดงทักษะ แตไมพบรายงานเกี่ยวกับทดสอบสมรรถภาพอนากาศนิยม
ของนักกีฬาฟุตบอล ภายหลังจากการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในชวงพักครึ่งของการแขง
ขันตอสมรรถภาพของนักกีฬาในชวงหลัง เมื่อเทียบกับสมรรถภาพในชวงแรก 

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขันวา สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอล
แตกตางจากการไดรับเครื่องดื่มหลอกหรือไม 
 

คําถามการวิจัย 
 

 การใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงเวลาพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันทําให                                      
สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลแตกตางจากกลุมที่ไดรับสารหลอกหรือไม 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 เพื่อศึกษาผลของการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงเวลาพักครึ่งแบบจําลอง                           
การแขงขันตอสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอล 
  

สมมติฐานการวิจัย 
 

 การใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน ชวยเพิ่มสมรรถภาพ
แบบอนากาศนิยมในนักกีฬาฟุตบอล 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 เปนการวิจัยแบบ  crossover experimental randomized control trial ในนักกีฬา
ฟุตบอลซึ่งมีคุณลักษณะทั่วไปดังตอไปนี้ 
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1.    ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย มีอายุอยูในชวง 17 – 25 ป 
2.    ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยมีประสบการณเลนฟุตบอลในรอบปที่ผานมา 
3.    ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยไดรับการฝกซอมฟุตบอล สัปดาหละ 3 วัน 
4.    ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยสมัครใจยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัย 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม คณะแพทยศาสตร                    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เนื่องจากเปนการทดลองกับกลุมตัวอยางที่เปนคน ดังนั้นผูเขารวม                         
การวิจัยจะไดรับทราบถึงวัตถุประสงคของโครงการ และประโยชนที่จะไดรับ โดยผูเขารวมโครงการ
ศึกษาวิจัยลงนามยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัยเปนลายลักษณอักษร    และ สามารถยกเลิก                 
การเขารวมโครงการในชวงใดก็ได ไมวาจะเปนดวยเหตุผลใดก็ตาม 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
 

1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองเปนเครื่องมือที่ผานการทดสอบความเที่ยงตรง และ               
ความแมนยําตามมาตรฐานการทดสอบของเครื่องมือของสถาบันวิทยาศาสตรวินเกทของประเทศ
อิสราเอล  

2.       ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยใหความรวมมือดวยความเต็มใจตลอดการศึกษาวิจัย 
3.       ผูเขารวมการศึกษาวิจัยเปนนักกีฬาฟุตบอลเพศชาย 
4.       ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย งดการออกกําลังกายอยางหนักกอนวันทําการทดสอบ                       

48 ชั่วโมง เชนการวิ่งเร็ว การฝกรางกายโดยการยกน้ําหนัก 
5.  ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยรับประทานอาหาร หรือด่ืมเครื่องดื่มที่ใหพลังงานกอน             

เขารับการทดสอบมาแลวไมต่ํากวา 2 ชั่วโมง 
 

ขอจํากัดของการวิจัย 
 

1.     ผลการศึกษาในครั้งนี้ไมสามารถกระจายผลไปยังชวงอายุอ่ืนได 
2.     ผูวิจัยไมสามารถควบคุมสภาพจิตใจและการพักผอนของผูเขารวมการศึกษาวิจัยได 

  

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

Carbohydrate supplement คือ เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต ความเขมขน 5.9 %  
ปริมาณ 500 มิลลิลิตร ที่มีสวนประกอบของ ซูโครส 5.4%   กลูโคส 0.5 % และโซเดียม 0.06 % 

Half – time break คือ ชวงเวลาพักครึ่งหลังจากออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน 
ฟุตบอลครึ่งแรกสิ้นสุดลง จนถึงการเริ่มออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลของ                       
คร่ึงเวลาหลัง 
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Anaerobic performance คือ ความสามารถในการทํางานของกลามเนื้อในชวงระยะเวลา 
ส้ัน ๆ โดยใชพลังงานที่เก็บสะสมไวในกลามเนื้อเปนหลัก ทดสอบโดยวิธีวินเกท (Wingate test)               
วัดการทํางานของกลามเนื้อขาที่ทําไดมากที่สุด เพื่อบอกถึงคาสมรรถภาพอนากาศนิยม 
(anaerobic capacity) คือ คาของการงานที่ทําไดสูงสุด ที่คํานวณจาก แรง คูณดวย ระยะทางทั้ง
หมดในเวลา 30 วินาที หนวยเปนวัตต 

Placebo สารหลอก คือ น้ําเปลาผสมน้ําตาลเทียม (แอสปาแทม) ชื่อการคา อิควล  
(equal) และโซเดียมคลอไรด 0.06 % ปริมาณ 500 มิลลิลิตร ที่มีสีและรสใกลเคียงกับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรต แตไมมีผลตอการใหพลังงาน 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

        1. เพื่อทราบถึงสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลภายหลังจากไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในชวงพักครึ่งการแขงขันที่มีตอประสิทธิภาพการแขงขันในชวงหลัง
ของนักกีฬาฟุตบอล 

2. เปนแนวทางในการศึกษาเกี่ยวกับการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต ชวงพักครึ่ง               
การแขงขันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการออกกําลังกายในนักกีฬาฟุตบอลตอไป 
 
 
  

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ฟุตบอล เปนกีฬาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ผูเลนจะตองมีพละกําลัง ความเร็ว และ
ความอดทน ผูเลนที่มีสภาพรางกายดีจะเลนไดอยางมีประสิทธิภาพ จนถึงปลายเกมการแขงขัน         เนื่อง
จากรูปแบบการเคลื่อนไหวในกีฬาฟุตบอลจะมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาแตเปนการเคลื่อนไหวที่ไม
สม่ําเสมอ เชนการเดินหรือการวิ่งเหยาะๆ การวิ่งระยะทาง 30 – 40 หลา หลาย ๆ รอบ  ลักษณะการ
เคลื่อนไหวแตละประเภท คิดเปนรอยละ 4 ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 

ลักษณะการเคลื่อนไหว รอยละ เวลา (นาที) 
การเคลื่อนไหวไปกับบอล (with ball) 2 1.8 
การเดิน (walking) 24 21.6 
การเคลื่อนไหวไปดานหลัง (backing) 7 6.3 
การวิ่งเหยาะ ๆ (jogging)  36 32.4 
การวิ่งอยางมีเปาหมายแตไมเรงสุดขีด (cruise) 20 18 
การวิ่งเต็มที่เรงสุดขีด (sprint) 11 9.9 

  

ตารางที่ 2.1   ลักษณะการเคลื่อนไหวตาง ๆ ของนักกีฬาฟุตบอล  
          คิดเปนรอยละ และเวลาที่ใช 

 
จากการแบงลักษณะการเคลื่อนไหวดังกลาว ถึงแมวาการวิ่งดวยความเร็วที่เรงสุดขีด 

(sprint) จะมีรอยละ 11 หรือระยะเวลาเพียง 9.9 นาที แตมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับ                  
ผูเลน เพราะผูเลนจะตองวิ่งเต็มที่เรงสุดขีด (sprint) เพื่อหนีการประกบตัวของคูตอสู เขาแยงบอล
จากคูตอสู เขาสกัดกั้นบอลจากคูตอสู  การวิ่งดวยความเร็วที่เรงสุดขีด ระยะสั้น ๆ เพื่อยึดพื้นที่หา
ตําแหนงรับบอล สรางพื้นที่ใหเพื่อนวิ่งไปรับบอล ตลอดจนการวิ่งเร็วเต็มที่เพื่อเขาทําประตู               
โดยผูเลนกองหนาจะมีการวิ่งเต็มที่เรงสุดขีดมากกวากองหลังและกองกลาง โดยจํานวนการวิ่งเต็มที่
เรงสุดขีดระยะสั้น ๆ 1 – 10 หลา กองกลางจะวิ่งเต็มที่เรงสุดขีดระยะทางที่ไกลขึ้น 30 – 40 หลาหรือ
มากกวานั้น 2  (ภาพที่ 2.1)  
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ภาพที่ 2.1   ลักษณะการเคลื่อนไหวหนักสลับเบาระหวางเกมการแขงขัน ตลอด 90 นาท4ี 
        

ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการเลนกีฬาฟุตบอล 
 

1. ทักษะ (skill) เปนความสามารถของนักกีฬาซึ่งเปนผลมาจากการเรียนรูและการฝกหัด 
สวนการฝกซอมดานเทคนิคเฉพาะประเภทกีฬา เปนการฝกซอมที่ตองอาศัยสมาธิ ความตั้งใจตลอด
จนความสามารถในการรับรูเรียนรูของนักกีฬาเปนสําคัญโดยมุงเนนใหเกิดทักษะความสามารถ
เฉพาะดาน ซึ่งประกอบดวยการฝกเทคนิคขั้นพื้นฐาน เชน การฝกทาทางการเคลื่อนไหว เพื่อนําไปสู
การฝกเทคนิคขั้นสูงใหเกิดความชํานาญ จนกลายเปนความสามารถ                      ที่เชี่ยวชาญและ
เปนอัตโนมัติ 24 

2.    สมรรถภาพรางกาย (physical fitness) เปนดัชนีที่จะบงชี้ใหเห็นวานักกีฬาจะนําเอา 
ความสามารถทางดานรางกายที่มีอยูมาใชไดดีมากนอยเพียงใด นักกีฬาที่มีสมรรถภาพทางกายที่ดี 
ก็จะนําเอาความสามารถที่มีอยูมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนสมรรถภาพทางจิตใจ (mental 
fitness) เปนดัชนีที่จะชี้ใหเห็นถึงความสามารถทางจิตใจซึ่งจะมีสวนเกี่ยวของกับความสามารถทาง
กายที่จะแสดงพฤติกรรมทางการเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพ เชนการฝกลดความวิตกกังวล การลด
ความเครียด เปนตน 24, 25 

3. โภชนาการ (nutrition) การที่รางกายจะมีพลังงานอยางเพียงพอ จําเปนตองกินอาหาร 
ใหเพียงพอ เพราะอาหารที่กินจะถูกยอยเปนน้ําตาลกลูโคสในเลือดและถูกดูดซึมไปใชเปนพลังงาน 
รวมทั้งเก็บสะสมพลังงานไวในรูปของไกลโคเจนในกลามเนื้อและตับไวในยามจําเปน การไดรับ          
พลังงานเพียงพอจึงเปนสิ่งจําเปนตอสมรรถภาพของนักกีฬา โดยที่คารโบไฮเดรตที่อยูในรูปของแปง
หรือน้ําตาล ซึ่งเมื่อยอยแลวจะถูกเปลี่ยนเปนกลูโคสไดมากที่สุด กลามเนื้อใชพลังงานในรูปของ         
น้ําตาลกลโูคส ซึ่งสวนหนึ่งจะถูกเก็บสะสมเปนไกลโคเจนในตับและกลามเนื้อระหวางการแขงขันและ
การฝกซอม ไกลโคเจนจะเปลี่ยนเปนพลังงานในกลามเนื้อ ซึ่งไกลโคเจนจะถูกเปลี่ยนเปนกลูโคส             
ทั้งในขบวนการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบใชออกซิเจน (aerobic energy system) และ
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แบบไมใชออกซิเจน (anaerobic energy system) ในการออกกําลังกายอยางหนักแตไมเกิน                    
2 ชั่วโมงไกลโคเจนจะถูกใชเปนแหลงพลังงานหลัก  ชวงที่มีการออกกําลังกายหรือฝกซอมนาน ระดับ
น้ําตาลในเลือดจะมีความสําคัญ การดึงน้ําตาลในเลือดมาใชเปนแหลงพลังงานหลักจะชวยสงวน
ไกลโคเจนในกลามเนื้อไวไดในชวงทายของการแขงขัน26 
 

น้ําในรางกาย 
 

 น้ํามีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตสวนประกอบที่มีมากที่สุดในรางกาย ประมาณ 40–70 %           
ของน้ําหนักตัว ซึ่งในแตละบุคคลมีปริมาณน้ําแตกตางกันตาม อายุ เพศ และรูปรางของรางกาย                
น้ําในรางกายจะหมุนเวียนเขาและออกจากรางกายตลอดเวลาโดยตองอยูในสมดุล          คือปริมาณ
น้ําที่ไดรับตองสมดุลกับปริมาณน้ําที่เสียในแตละวัน11,12 ดังตารางที่ 2.2 
 

การไดรับน้ํา การเสียน้ํา 

แหลงที่มาของน้ํา มิลลิลิตร แหลงที่เสียน้ํา มิลลิลิตร 
น้ําดื่ม 1,000 ผิวหนัง(เหงื่อ) 850 
อาหาร 1,200 ปสสาวะ 1,250 
การเผาผลาญอาหาร 350 อุจจาระ 100 

การหายใจ 350 รวมทั้งหมด 2,550 
รวมทั้งหมด 2,550 

 

ตารางที่ 2.2   การไดรับและการเสียน้ําจากรางกายในแตละวัน 
 

โซเดียมในรางกาย 
 

  โซเดียม (Sodium, Na+) ในรางกายมีอยูประมาณ 60 มิลลิอิควิวาเลนท ตอน้ําหนักตัว              
1 กิโลกรัม โซเดียมเปนอิเล็คโตรไลทที่มีมากในน้ํานอกเซลล และสามารถดึงน้ํามาไวรอบ ๆ โมเลกุล
ในรางกาย จึงตองรักษาปริมาณโซเดียมใหอยูในชวงที่เหมาะสม โดยมีไตเปนตัวควบคุมปริมาณของ
โซเดียม โดยโซเดียมที่ผานการกรองของไตจะถูกดูดกลับประมาณ 99 %  
 หนาที่ของโซเดียมในรางกาย 11,12 
 1.  ชวยในการรักษาสมดุลของน้ําในรางกาย 
 2.  ชวยดูดซึมสารอาหารพวกโมโนแซคคาไรด และกรดอะมิโนในระบบทางเดินอาหาร 
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การสูญเสียน้ําออกจากรางกาย 
 

 รางกายมีการสูญเสียน้ําไปไดหลายทาง คือ11,12 
 1.   ทางปสสาวะ จากการกรองของไตเปนน้ําปสสาวะประมาณ 1,250 มิลลิลิตรตอวัน ซึ่งจะ
ข้ึนกับปริมาณน้ําที่ไดรับ รางกายตองขับปสสาวะออก อยางนอยไมต่ํากวา 400 – 600 มิลลิลิตร               
ตอวัน มิฉะนั้นจะเกิดการคั่งของของเสีย ถารางกายเสียน้ําไปทางอื่นมาก เชน เหงื่อออกมาก 
อาเจียน ทองเสีย ปสสาวะจะนอยลง ในทางกลับกัน ถารางกายไดรับน้ํามาก เชน อากาศเย็น                     
เสียเหงื่อนอย ปสสาวะจะมาก 
 2.   ทางลมหายใจออก เปนการสูญเสียน้ําโดยไมรูสึกตัว ประมาณ 350 มิลลิลิตรตอวัน 
 3.   ทางเดินอาหาร โดยสูญเสียน้ําประมาณ 100 มิลลิลิตรตอวัน 
 4.  ทางเหงื่อ รางกายสรางเหงื่อเพื่อชวยในการระบายความรอน ประมาณ 850 มิลลิลิตร  
ตอวันโดยตอมเหงื่อจะถูกกระตุนใหสรางเหงื่อมากขึ้นเมื่อรางกายตองการระบายความรอนออกมาก
เชน ออกกําลังกายอยูในที่อากาศรอน  พบวามีการหลั่งเหงื่อมากระหวางการออกกําลังกายจะมี
ความรอนเกิดขึ้น  ซึ่งรางกายจะตองลดความรอนที่เกิดขึ้นเพื่อปองกันการเกิดภาวะที่รางกายเกิด
ความรอนสูงเกิน (overheating)  และ พบวา 80 % ของความรอนที่เกิดขึ้นจะระบายออกจากราง
กายผานทางเหงื่อซ่ึงเปนกลไกที่มีความสําคัญมากในการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย  โดยในการ
ระบายความรอน 580-600 กิโลแคลอรี  ตองเสียเหงื่อประมาณ 1 ลิตร  ปจจัยที่ทําใหเสียน้ํา                      
ออกจากรางกายระหวางการออกกําลังกายแลวยังมีผลจากอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และ ปริมาณ
ความชื้นในบริเวณดังกลาว โดยพบวาถาออกกําลังกายในอากาศที่รอนและ อบอาวจะมีการสูญเสีย
เหงื่อออกจากรางกายไดมากถึง 3-5 ลิตร  และ พบวาในเหงื่อจะมีสวนประกอบคือ  น้ํา  และ                  
อิเลคโตรไลทตางๆดวย  
 

Substance 
Na+ 

(mEq/L) 
K+ 

(mEq/L) 
Mg+ 

(mEq/L) 
Cl- 

(mEq/L) 
Osmolality 
(mosmol/L) 

Blood plasma 140 4 1.5 – 2.1 110 300 
Sweat 40 – 45 3.9 3.5 39 170 - 220 

3 

 

ตารางที่ 2.3   ความเขมขนของอิเล็คโตรไลทในพลาสมาและเหงื่อ 
 

จากตารางที่ 2.3  แสดงความเขมขนของเหงื่อพบวา  เหงื่อมีคุณสมบัติเปนไฮโปโทนิค 
(hypotonic)  เมื่อเปรียบเทียบกับพลาสมา  เนื่องจากของเหลวกอนที่จะถูกขับออกมาเปนเหงื่อนั้น  
รางกายจะมีการดูดกลับของอิเลคโตรไลท โดยเฉพาะอยางยิ่งโซเดียม ทําใหเหงื่อมีความเขมขนนอย  
มีลักษณะเปนน้ําใส ไมมีสี ซึ่งสวนประกอบของเหงื่อจะคลายกับพลาสมา  แตแตกตางกันตรงที่ไมมี
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พลาสมาโปรตีน  จากการที่เหงื่อที่หลั่งออกมาเปนสารละลายที่เปนไฮโปโทนิค แสดงวาความเขมขน
ของเหงื่อนอยกวาของเหลวในรางกาย  และพบวาโซเดียมและคลอไรดเปนสวนประกอบหลักในเหงื่อ  
ซึ่งมีความเขมขนประมาณ 1/3 ของพลาสมา 11 
 การสูญเสียเหงื่อจะเสียโซเดียมที่สะสมในรางกายออกไปมากกวาอิเลคโตรไลทอ่ืน นักกีฬาที่
ไดรับการฝกฝนอยางดีการขับเหงื่อจะเกิดขึ้นไดเร็วและมีประสิทธิภาพ และยังพบวามีการสูญเสีย
โซเดียมไปกับเหงื่อนอยกวาคนปกติ การเสียเหงื่อในนักกีฬาสวนใหญจะเปนการสูญเสียน้ํามากกวา
โซเดียม นอกจากนี้ขณะออกกําลังกายไตยังกักเก็บโซเดียมไดมาก รางกายจึงไมขาดโซเดียม           
โดยประสิทธิภาพของการออกกําลังกายมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในรายกาย  ดังนั้นการใหน้ํา
เพื่อทดแทนน้ําที่สูญเสียไปจึงเปนสิ่งสําคัญมาก ผลกระทบที่เกิดจากการขาดน้ํา13, 14   ดังตารางที่ 2.4  
 

%ของน้ําหนักที่ลดลง ผลตอการเปลี่ยนแปลงและสมรรถภาพของรางกาย 
             1 – 2 % อุณหภูมิของรางกายเพิ่มข้ึน, กระหายน้ํา 
             3 % การรับความรูสึกลดลง, ปากแหง, ความหนืดของเลือดเพิ่มข้ึน,           

ปสสาวะสีเขม 
             4 – 5 % ตอบสนองทางกายลดลง มีความรูสึกเหนื่อยออนจากการเสียน้ํา, มึนงง,   

ปวดศีรษะ, สมรรถภาพทางกายลดลง 20 - 30 %  
              6 – 10 % เกิดความบกพรองของระบบ ควบคุมอุณหภูมิในรางกาย อุณหภูมิราง

กายสูงขึ้นมาก, เกิดความผิดปกติของระบบทางเดินอาหารและลําไส 
คลื่นไส อาเจียน, ปวดศีรษะรุนแรงขึ้น, แขนขาเคลื่อนไหวไมได 

              > 10% ช็อก, หมดสติ และอาจเกิดอันตรายถึงชีวิตได 
 

ตารางที่ 2.4   ผลกระทบที่ไดรับจากการขาดน้ําตอการออกกําลังกาย 
 

ความจําเปนในการดื่มเครื่องดื่มสําหรับนักกีฬาในชวงการออกกําลังกาย 
  

 เมื่อออกกําลังกายและมีเหงื่อออกมามากทําใหน้ําในรางกายลดลง  หากเสียน้ําไปถึงระดับ
หนึ่งอาจเกิดอาการช็อกได ดังนั้นจึงควรดื่มน้ําทดแทนเพื่อใหปริมาณน้ําในรางกายกลับสูปกติ การที่
รางกายจะฟนตัวกลับมาจึงตองใชเวลาระยะหนึ่งเนื่องจากการดื่มน้ําเพื่อใหน้ําหนักรางกายเทาเดิม
ไมไดชวยแกปญหาภาวะการขาดน้ําของรางกายเพราะน้ําในเซลลมีระดับตํ่าอยู รางกายมีการสูญ
เสียน้ํามากกวาโซเดียม     ทําใหความเขมขนโซเดียมในเลือดสูงดังนั้นจึงควรดื่มน้ําทดแทนการขาด
น้ํา แตการดื่มน้ําทดแทนควรทําอยางคอยเปนคอยไป   และการสูญเสียเหงื่อสวนใหญเปนการสูญ
เสียน้ํา ในขณะที่การสูญเสียโซเดียมไปนอยมากในระหวางการออกกําลังกาย  อุณหภูมิของน้ํายังมี
ผลชวยในการดูดซึมเขาสูรางกาย การดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตจะมีผลดีตอนักกีฬาที่            
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ออกกําลังกายระยะยาว แตความเขมขนของกลูโคส ตองมีคาประมาณ 4 – 8 % เนื่องจากเครื่องดื่มที่
มีความเขมขนมากจะเคลื่อนตัวจากกระเพาะอาหารสูลําไสไดชาจึงคางอยูในกระเพาะนาน ทําใหรู
สึกอิ่มนาน และ อึดอัด ทั้งยังทําใหการดูดซึมชาจึงดูเหมือนจะเกิดผลเสียมากกวาผลดี เครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตในนักกีฬาที่ขายในทองตลาด  มีความเขมขนของกลูโคสมากกวา 10 % จึง                
ไมเหมาะสมที่จะใชดื่มเพื่อทดแทนการเสียเหงื่อและพลังงาน15 และ หลายครั้งที่นักกีฬามี                   
ความจําเปนตองชดเชยน้ํา         เกลือแร และ พลังงานที่สูญเสียไประหวาง หรือหลังการแขงขัน 16 
 สําหรับกีฬาฟุตบอล กฎ กติกาฟุตบอลทําใหผูเลนยากตอการบริโภคเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตขณะแขงขัน เกมฟุตบอลจะหยุดตามธรรมชาติเทานั้น ขณะแขงขันผูเลนจะตองไมนํา
เครื่องดื่มเขาไปในสนามและไมอนุญาตใหออกมานอกสนามเพื่อด่ืมเครื่องดื่ม ถึงแมจะมีกฎ กติกา
แบบนี้แตผูเลนก็มีโอกาสดื่มเครื่องดื่มระหวางพักครึ่งการแขงขัน และ มีขอเสนอแนะวาถาผูเลนไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตจะถูกดูดซึมเขาไปในรางกายไดเร็ว ทาํใหแหลงพลังงานหลักของกลาม
เนื้อยืดเวลาการเปลี่ยนแปลงแหลงพลังงานจากคารโบไฮเดรตออกไปอีก 2 

The American Collage of Sport Medicine ใหคําแนะนําการใหเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตในการออกกําลังกายมากกวา 60 นาที ดังนี้ นักกีฬาควรไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรต 30 – 60 กรัมตอช่ัวโมง หรือ 4 – 8 % ของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต ทุก ๆ             
15 – 20 นาที ของการออกกําลังกาย 19 
 

เครื่องดื่มสําหรับนักกีฬาเพื่อทดแทนการสูญเสียน้ําและเกลือแร  
 

 การไดรับเครื่องดื่มในปริมาณที่เพียงพอใน ชวงกอน ระหวางและหลังการออกกําลังกาย  
เพื่อปองกันการขาดน้ําที่อาจเกิดขึ้นไดในขณะออกกําลังกาย โดยวิธีการดังตอไปนี้ 8 

1. กอนการออกกําลังกาย  โดยแบงจากระยะเวลาในการออกกําลังกาย  คือ 
1.1 ออกกําลังกายนอยกวา 1 ชั่วโมง  ที่ความหนัก 80 – 130 % VO2max                              

กอนการออกกําลังกาย 30 – 60 นาที ควรดื่มน้ําเย็นประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร ผสมกลูโคส                    
30-50 กรัม ซึ่งการเติมกลูโคสจะเปนการชวยเพิ่มสมรรถภาพในการออกกําลังกาย 

1.2 ออกกําลังกายมากกวา 1 ชั่วโมง ที่ความหนัก 30 – 90  % VO2max                                
กอนการออกกําลังกาย 30 – 60 นาที ควรดื่มน้ําเย็นประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร ซึ่งจะชวยใน                 
การปองกันการเกิดภาวะขาดน้ําระหวางการออกกําลังกาย 

ซึ่งการดื่มน้ําจะทําการผานจากกระเพาะสูลําไสเล็กประมาณ 30 นาทีจึงไมทําใหเกิด 
อาการจุกและอึดอัดขณะออกกําลังกาย แตไมควรดื่มน้ํามาก ๆ ทันทีกอนการออกกําลังกายเพราะ
รางกายจะดูดซึมไมทันและมีปริมาณน้ําคางในกระเพาะมากและเกิดอาการจุกและอึดอัดไดทําให
ประสิทธิภาพการออกกําลังกายลดลง 
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2.   ระหวางออกกําลังกาย   นักกีฬาที่ออกกําลังกายระยะยาว  มักรับประทานเครื่องดื่ม      
ที่มีคารโบไฮเดรตผสมอยู เปนที่ยอมรับวาการดื่มเครื่องดื่มที่มีคารโบไฮเดรตผสมอยูในน้ํา ในขณะ
ออกกําลังกายระยะยาวจะชวยใหมีไกลโคเจนสํารองอยูในกลามเนื้อ ทั้งชวยเพิ่มระดับน้ําตาลกลูโคส
ในเลือด แลวจะทําใหการเมื่อยลานอยลง โดยเฉพาะชวงทายของการแขงขัน  ถาการออกกําลังกาย
นอยกวา 30 นาที ไมจําเปนตองดื่มน้ําระหวางการออกกําลังกายแตใหดื่มทันทีหลงัจากสิ้นสุด              
การออกกําลังกายทันที แตถาออกกําลังกายมากกวา 30 นาทีจะแบงเปน 

2.1    ออกกําลังกายนอยกวา 1 ชั่วโมง  ที่ความหนัก 80 – 130 % VO2max                                     
ใหดื่มน้ําเย็นประมาณ 500 – 1000 มิลลิลิตร  ทุก 15 – 20 นาที เพื่อทดแทนเหงื่อที่เสียไป 

2.2    ออกกําลังกายมากกวา 1 ชั่วโมง  30 – 90 % VO2max ใหดื่มน้ําเย็นประมาณ           
500 – 1,000 มิลลิลิตร  ที่ผสมกลูโคส  6 – 8 %  โซเดียม 10 – 20 มิลลิอิควิวาเลนท  โดยแบงให                      
100 – 200 มิลลิลิตร ทุก 15 – 20 นาที 
          3.   หลังการออกกําลังกาย  ใหดื่มน้ําไดอยางอิสระโดยไมตองรอจนรูสึกกระหายน้ํา
เพราะจะหมายถึงภาวะขาดน้ําของรางกายจึงตองดื่มน้ําใหเพียงพอที่จะทดแทนน้ําที่สูญเสียไป 

 

ชนิดของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬา (Sports drink) 
 

 เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬาแบงออกเปน 3 ชนิด  ซึ่งแตละชนิดประกอบดวย  น้ํา  
อิเลคโตรไลท  และคารโบไฮเดรตที่แตกตางกัน 14, 17, 18   ดังตารางที่ 2.5 
 

ชนิด สวนประกอบ 
Isotonic น้ํา อิเลคโตรไลท และคารโบไฮเดรต 6-8 เปอรเซ็นต 
Hypotonic น้ํา อิเลคโตรไลท และคารโบไฮเดรตนอยกวา 6 เปอรเซ็นต 
Hypertonic น้ํา อิเลคโตรไลท และคารโบไฮเดรตมากกวา 8 เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่  2.5   ชนิดของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตสําหรับนักกีฬาแตละชนิด 
 

  Isotonic drinks  คือเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต 6 –  8% เปนเครื่องดื่มที่ 
สามารถทดแทนน้ําที่สูญเสียไปกับเหงื่อและชวยในการเพิ่มพลังงานใหกับกลามเนื้อ นักกีฬา          
สวนใหญนิยมดื่มเครื่องดื่มชนิดนี้และเหมาะสมมากที่สุด สําหรับกีฬาที่ตองการน้ําและพลังงาน         
ทดแทนสวนที่เสียไป  เชน กีฬาฟุตบอล  อเมริกันฟุตบอล  ฮอกกี้  วิ่งมาราธอน 
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 Hypotonic drinks คือเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต นอยกวา 6 % สามารถ
ทดแทนน้ําที่สูญเสียไปแตมีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบนอยมาก จึงเหมาะกับนักกีฬาที่ตองการ
น้ําทดแทนโดยไมตองการแคลอรีเพิ่มเติม เชนนักกีฬาจอกกี้ ยิมนาสติก และบัลเลย  ซึ่งนักกีฬา                    
กลุมนี้ตองการน้ําทดแทนเหงื่อที่เสียไป  และตองการที่จะควบคุมน้ําหนักของรายกายดวย   
 Hypertonic drinks คือเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต มากกวา 8 %               
โดยทั่วไปจะใชในการชวยเพิ่มการจัดเก็บไกลโคเจนไวในกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกายเนื่อง
จากเครื่องดื่มชนิดนี้มีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบมาก ทําใหไมเหมาะสมที่จะใชระหวางการ             
ออกกําลังกาย ยกเวนในกีฬาที่ตองแขงขันเปนระยะเวลาหลายวันติดตอกัน ซึ่งตองการคารโบไฮเดรต
สูงจะใชเครื่องดื่มชนิดนี้รวมกับisotonic drinksเพื่อใหเพียงพอตอความตองการพลังงานของรางกาย  

ออสโมลาลิตี้ของน้ําจะเปนตัววัดจํานวนอนุภาคในสารละลาย  ไดแก  คารโบไฮเดรต          
อิเลคโตรไลท  สารใหความหวาน  และวัตถุกันเสีย แตในพลาสมาจะประกอบดวยอนภุาคตางๆ           
ไดแก  อิเลคโตรไลท  โปรตีน  และกลูโคส ซึ่งพลาสมาจะมีออสโมลาลิตี้ประมาณ 280-300                     
มิลลิโมลตอลิตร ดังนั้นเครื่องดื่มที่มีออสโมลาลิตี้เทากับพลาสมาถือวาสมดุลกับปริมาณน้ําใน             
รางกาย  จะเรียกวา ไอโซโทนิค (isotonic)  สวนไฮโปโทนิค (hypotonic) จะมีอนุภาคตางๆนอยกวา
ในเลือดในขณะที่ไฮเปอรโทนิค  (hypertonic)  จะมีอนุภาคตางๆมากกวาเลือด และพบวาในการดื่ม
เครื่องดื่มที่มีคาออสโมลาลิตี้ต่ํา  เชน  น้ําจะชวยลดคาออสโมลาลิตี้ในเลอืดและลดอาการ         
กระหายน้ําไดสวนเครื่องดื่ม  isotonic drinks ซึ่งเปนเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของน้ํา อิเลคโตรไลต 
และคารโบไฮเดรตที่มีความเขมขน 6% – 8% เปนเครื่องดื่มที่สามารถผานกระเพาะอาหารไดในอัตรา
ที่เทียบเทากับน้ําเปลา โดยมีคาออสโมลาลิตี้ (osmolality) 270-330 mOsm /kg เทากับ คา            
ออสโมลาลิตี้ของเลือด ความสามารถในการผานกระเพาะอาหารนี้จะสงเสริมใหมีการดูดซึมจากลํา
ไสเล็ก  เพื่อจายเปนพลังงานใหกลามเนื้อที่ทํางานไดอยางเหมาะสม 14, 17, 18, 31, 32 isotonic drinks ที่
มีการทําวิจัยในนักกีฬา และเปนที่นิยมดื่มในเกมการแขงขัน ไดแก Gatorade 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 
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เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและน้ําเปลาสําหรับนักกีฬา 
ความแตกตางระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและน้ําเปลาสําหรับนักกีฬา  27 ดังตารางที่ 2.6 
 

น้ําเปลา เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต 
1. ไมมีพลังงานทดแทนสําหรับกลามเนื้อที่
ทํางาน 
 

1.   มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต               
ที่ใหพลังงานสําหรับกลามเนื้อที่ทํางาน               
โดยเก็บสะสมไกลโคเจนในกลามเนื้อ                  
และชวยยืดระยะเวลาในการออกกําลังกาย          
ใหยาวนานขึ้น 

2. ไมมีสวนประกอบของอิเล็คโตรไลท          
(โซเดียมและโปแทสเซียม) โดยสงผลใหมีการ
กระตุนการขับปสสาวะมากกวาการดูดกลับน้ํา 
  

2. มีสวนประกอบของอิเล็คโตรไลทที่เพียงพอ 
(โซเดียมและโปแทสเซียม) กระตุนใหมีการดูด
ซึมที่ลําไสเล็กมากขึ้น, เก็บกักน้ําโดยลดการขับ
ปสสาวะใหนอยลง 

3.   ไมทดแทนอิเล็คโตรไลทที่สูญเสียจากการ
ออกกําลังกาย 

3.   ทดแทนอิเล็คโตรไลทที่สูญเสียจากการออก
กําลังกาย 

4. รสชาดจืด ไมมีการกระตุนใหมีการดื่มน้ํา
มากขึ้น 

4.   รสชาดดีกระตุนใหมีการดื่มมากขึ้น               
เพิ่มความกระปรี้กระเปลา 

 

ตารางที่ 2.6   ความแตกตางระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและน้ําเปลา 
          สําหรับนักกีฬา 
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ระบบพลังงานและการใชพลังงานของกลามเนื้อ 
 

 พลังงานนับเปนปจจัยหลักในการออกกําลังกาย หรือการปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลังงานสําหรับนักกีฬาถือวาเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการปฏิบัติทักษะตางๆและพลังงาน
นั้นจะแสดงออกมาในรูปตาง ๆ เชน กําลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน ดังนั้น    นักกีฬาและ
ผูฝกสอนที่มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงานในกีฬาแตละประเภทจะทําใหการแขงขัน            
ตรงตามวัตถุประสงคและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากในกีฬาแตละประเภทนั้นมีความ
ตองการในการใชพลังงานที่แตกตางกัน เชน นักกีฬายกน้ําหนัก จะใชพลังงานที่ไดมาจากการทาํงาน
แบบไมใชออกซิเจน ซึ่งแตกตางจากนักกีฬาฟุตบอลจะเปนการใชพลังงานแบบผสมผสานทั้งการใช
พลังงานที่ ไดมาจากการทํางานแบบใชออกซิ เจน  (aerobic energy system) และแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic energy system) ซึ่งการใชพลังงานทั้งสองระบบนี้จะขึ้นอยูกับปจจัยที่แตก
ตางกันออกไป เชน ความหนักของงาน ระยะเวลาในการออกกําลังกาย เปนตน7 

ปริมาณพลังงาน ชนิด aerobic กับชนิด anaerobic  คิดเปนรอยละพลังงาน ที่ใชในการออก
กําลังกายหรือเลนกีฬาชนิดตาง ๆ 8  (ภาพที่ 2.2) 
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ภาพที่ 2.2    แสดงพลังงานที่ใชในนักกีฬาประเภทตาง ๆ 8 
 

การออกกําลังกายในกิจกรรมตาง ๆ จะมีการเลือกใชพลังงานแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับ 
ความหนักเบาของการออกกําลังกาย และ ระยะเวลาที่ตองการใชพลังงานของกิจกรรมแตละ       
ประเภท27 

 

ยกน้ําหนัก  ใชพลังงาน แบบใชออกซิเจน 0 % ใชพลังงาน แบบไมใชออกซิเจน 100 % 
    ฟุตบอล    ใชพลังงานแบบใชออกซิเจน 30% ใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 70 % 
    วิ่ง 1,500 เมตร  ใชพลังงาน แบบใชออกซิเจน 70 % ใชพลังงาน แบบไมใชออกซิเจน 30 % 

 วิ่งมาราธอน  ใชพลังงาน แบบใชออกซิเจน  100 % ใชพลังงาน แบบไมใชออกซิเจน 0 % 
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ภาพที่ 2.3   การใชพลังงานระบบตาง ๆ ในชวงระยะเวลาตาง ๆ 21 
 

ระบบพลังงานสําหรับการออกกําลังกาย 
 

พลังงานเปนปจจัยพื้นฐานในการเคลื่อนไหวในกีฬาทุกประเภทและสงเสริมใหนักกีฬามี
ความสามารถมากยิ่งขึ้นกีฬาแตละประเภทจะตองมีการใชพลังงานที่แตกตางกัน โดยเฉพาะฟุตบอล
ที่มีการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดซ้ําๆอยูตลอดเวลาและตองอาศัยความทนทานรวมดวย ดังนั้นการ
สลายพลังงานที่รวดเร็วจึงมีความสําคัญและจําเปนตลอดระยะเวลา 90 นาทีของการแขงขัน 3  
                  

  
 ภาพที่ 2.4   ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) 27 
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 1. ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) (ภาพที่ 2.4)                      
ใหพลังงานเพียงพอสําหรับในชวงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย โดยใช  เอที
พี(Adenosine Triphosphate) ที่สะสมในกลามเนื้อ และการสังเคราะหขึ้นใหมจาก ครีเอทีนฟอสเฟต 
(Creatine Phosphate: CP) ที่ถูกเก็บสะสมในกลามเนื้อ เอทีพี ที่ถูกเก็บไวในกลามเนื้อ สลายตัวให
พลังงานซึ่งกลามเนื้อนําไปใชใน การหดตัวและกลายเปนเอดีพี  (Adenosine Diphosphate: ADP) 
เมื่อ เอทีพี ถูกใชหมดไปกลามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการทํางานหรือหมดแรงหดตัวตอไปไมได              
จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางสารเอทีพีข้ึนมาใหม  กลามเนื้อจึงจะสามารถทํางานไดตอไปอีก             
โดยสรางจากระบบ phosphagen โดยใชพลังงานจากสาร ฟอตเฟต (Creatine Phosphate: CP)  
กระบวนการนี้เกิดจากการมีปฏิกริยาสองครั้ง ติดตอกันคือ CP แตกตัวกอน ใหphosphate แลวจึง
ทําใหเอดีพี รวมตัวกับฟอสเฟต( phosphate) กลายเปน เอทีพี  (ATP) 27  

2.    ระบบพลังงานแบบระยะสั้น (Short - term Energy System) จะทํางาน 10 – 15  
วินาที หลังจากออกกําลังกายอยางหนัก และสรางพลังงานจาก anaerobic glycolysis ทําใหเกิด       
เอทีพี ใหมอยางรวดเร็วจากกลูโคส (glucose) และไกลโคเจนในกลามเนื้อ (muscle glycogen) พลัง
งานแบบระยะสั้น (Short term Energy System) สามารถที่จะสราง เอทีพี ในอัตราสูงซึ่งไม        จํา
เปนตองใชออกซิเจน (ภาพที่ 2.5) สําหรับระยะเวลา 2 ถึง 3 นาที และจะไมสามารถสราง เอทีพี ใน
อัตราที่สูง นานเกินกวา  2-3 นาที เพราะปริมาณความเขมขนของกรดแลตติค (lactic acid)        ที่
เพิ่มข้ึนภายในกลามเนื้อ ซึ่งเปนผลผลิตที่สําคัญของกระบวนการนี้ จะกอให pH ลดลง ทําใหโปรตีน
ตาง ๆ ทํางานไดนอยลง และเกิดภาวะกลามเนื้อลา (muscle fatigue) 27 ถามีการสะสมของกรดแลต
ติคในปริมาณสูง พลังงานระบบนี้จะลดต่ําลงเรื่อย ๆ ยิ่งถากลามเนื้อตองทํางานนาน ๆ ความ
สามารถในการผลิตพลังงานนี้ก็จะยิ่งลดลงนอยลงตามลําดับจนกระทั่งผลิตไดต่ํากวา 10 % ของ
พลังงานที่ตองการใชในขณะนั้น เมื่อกลามเนื้อตองทํางานตอเนื่องออกไปอีก ระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนจะเขามามีบทบาทสําคัญแทน 1  
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3. ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long - term Energy System)                            
เปนการใชพลังงาน เอทีพี จากการเผาผลาญ กลูโคส, กลัยโคเจน, กรดไขมัน, และ                      

ไตรกลีเซอรไรด โดยอาศัยออกซิเจน (O2) การใหพลังงานในระบบนี้ จะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ํา
และคารบอนไดออกไซด ที่ถูกกําจัดออกทางปอดและผิวหนัง ไมมีการสะสมของสารเหลานี้ไว                  
ในเซลล ดังนั้นเซลลจะสามารถเผาผลาญสารอาหารโดยผานวิถีเมตตาบอลิซึมไกลโคไลซีสและ                     
วัฏจักรเครบส (KREBS CYCLE) ในระบบนี้จะใหพลังงานในรูปของ เอทีพี  ไดสูงสุด 36 เอทีพี  ตอ              
หนึ่งโมเลกุลของกลูโคส (ภาพที่2.6) หรือ 460 เอทีพี ตอหนึ่งโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรด                     
ที่มีกรดไขมันประกอบดวยคารบอน 18 ตัว (ภาพที่2.7)  การออกกําลังกายที่ตอเนื่องสม่ําเสมอ และ               
ไมหนักมากเกินไปจะใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเปนแหลงพลังงานหลักโดยไมเกิดกรด                  
แลตติคขึ้นในระหวางออกกําลังกาย ขอจํากัดของระบบพลังงานระยะยาว คือการขนสง O2               ไป
สูกลามเนื้อที่ตองการใชพลังงานในระยะเวลาสั้นอาจมีไมเพียงพอ ทําใหเซลลตองกลับไปใชระบบ
พลังงานแบบฉับพลันและระยะสั้นแทนในชวงสุดทายของการแขงขันหรือในกรณีที่ตองการพลังงาน
จํานวนมากในระยะสั้น  27 
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ภาพที่ 2.5   ระบบพลังงานระยะสั้น (Short – term Energy System) 27 
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ภาพที่ 2.6  ระบบพลังงานระยะยาว (Long - term Energy System)  
      เมื่อใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานหลัก 27 
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ภาพที่ 2.7  ระบบพลังงานระยะยาว (Long - term energy system)                                                      
                               เมื่อใชไตรกลีเซอรไรดเปนแหลงพลังงานหลัก 27 
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การทํางานของกลามเนื้อ 
  

เมื่อกลาวถึงการออกกําลังกาย อวัยวะที่สําคัญที่ตองคํานึงถึงคือ ระบบกลามเนื้อ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งกลามเนื้อลายเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดการเคลื่อนไหวของรางกาย เมื่อมีการ                      
ออกกําลังกายอยางหนักนั้นหมายถึงจะตองมีการทํางานอยางหนักของกลามเนื้อลายและมีการ               
เผาผลาญสารอาหารตาง ๆ เพื่อใหไดพลังงานมาใหแกเซลลกลามเนื้อนําไปใชเปนแหลงพลังงานใน
การหดตัวเพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหวตอไป การทํางานที่เพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหอวัยวะอื่น ๆ ปรับตัว
และทํางานมากขึ้นตามไปดวย ไมวาจะเปนการทํางานของระบบหายใจและการไหลเวียนโลหิต              
ลวนปรับตัวเพื่อสงออกซิเจนและสารอาหารตางๆ ใหเกิดความเพียงพอตอความตองกาของกลาม
เนื้อ ระบบกลามเนื้อถือเปนระบบที่สําคัญที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนไหวของราง
กายนั้นตองอาศัยการทํางานของกลามเนื้อลายและเสนใยกลามเนื้อลายยังสามารถแบงตาม
ลักษณะโครงสราง หนาที่ และคุณสมบัติ ลักษณะของความแตกตางนี้จะเปนตัวบงบอกถึงประสิทธิ
ภาพในการเคลื่อนไหว ดังที่ไดแบงชนิดเสนใยกลามเนื้อออกเปน  3 ชนิดดวยกันคือ  
 1.  Type I (slow – oxidative or slow - twitch fibers) คุณสมบัติของใยกลามเนื้อ                      
มีสีแดง (red muscle) มีไมโตคอนเดรียมาก มีหลอดเลือดฝอยมาก มีไมโอโกลบินมาก มีสีแดง และ
สลายพลังงานไดชา จึงทําใหการหดตัวของกลามเนื้อชาไปดวย ทําใหกลามเนื้อมีความทนทานตอ
การลา (Fatigue Resistance) พลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบใชออกซิเจน                      
(aerobic energy system)  ซึ่งทั้งหมดเปนการใชพลังงานแบบ ระยะยาว (Long - term Energy 
System)  พบมากในนักกีฬาประเภทใชความอดทน เชนการวิ่งระยะไกล มาราธอน ไตรกีฬา เปนตน 

2. Type II A (intermediate fibers or fast – oxidative glycolytic fibers) คุณสมบัติ 
ของใยกลามเนื้อมีไมโตคอนเดรียมาก มีหลอดเลือดฝอยมาก มีไมโอโกลบินมาก มีสีแดง และสลาย
พลังงานไดเร็ว จึงทําใหการหดตัวของกลามเนื้อเร็วตามไปดวย และจะมีความอดทนตอความเมื่อย
ลาได แตไมทนเทากับเสนใยกลามเนื้อชนิดแรก  ใยกลามเนื้อมีคุณสมบัติและลักษณะ Type I และ 
Type II B รวมกัน เปนการใชพลังงานของทั้งสามระบบรวมกันคือระบบพลังงานแบบฉับพลัน 
(Immediate Energy System)  ระบบพลังงานแบบระยะสั้น (Short - term Energy System)   และ
ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long - term Energy System)   พบมากในนักกีฬาประเภทวิ่งระยะ
กลาง และนักกีฬาประเภททีมที่ใชความเร็ว 

3. Type II B (fast – fibers or fast – glycolytic fibers) ใยกลามเนื้อมีความแตกตางจาก 
ใยกลามเนื้อ Type I อยางเห็นไดชัดเจน มีสีซีด (white muscle) มีไมโตคอนเดรียนอย                     
มีหลอดเลือดฝอยนอย และสามารถสลายพลังงานไดรวดเร็ว จึงทําใหการหดตัวเร็วตามไปดวย แตไม         
ทนทานเทากับเสนใยกลามเนื้อสองชนิดแรก พลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน                      
(anaerobic energy system) ซึ่งทั้งหมดเปนการใชพลังงานแบบฉับพลัน (immediate energy 
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system) และ ระยะสั้น (short - term energy system) พบมากในนักกีฬาประเภทวิ่งระยะสั้น นัก
กีฬาประเภทลานและนักกีฬาประเภททีมที่ใชกําลังความเร็วสูงสุดในระยะเวลาสั้น ๆ เปนตน 
 กลามเนื้อในแตละมัดมีลักษณะผสมของเซลลกลามเนื้อทั้ง 3 ชนิด ถาเซลลกลามเนื้อชนิด
ใดมีมาก กลามเนื้อก็จะมีคุณสมบัติของเซลลกลามเนื้อชนิดนั้น ๆ เดนออกมา 3, 8,28 

 

ความสําคัญของสมรรถภาพอนากาศนิยม  
 

 ความสามารถสูงสุดของรางกายในการออกกําลังกายโดยใชระบบการสรางพลังงานแบบไม
ใชออกซิเจน นั้นมีองคประกอบอยู 2 สวน คือ 

1. พลังงานแบบแอนแอโรบิค (anaerobic power)  หมายถึง ความสามารถสูงสุดที่             
กลามเนื้อทํางานโดยใชระบบพลังงานแบบฉับพลัน (immediate energy system) เปนหลัก                     
หรือเปนคาปริมาณงานสูงสุดที่ทําไดในชวง 3 – 5 วินาทีแรกของการทดสอบ เรียกวา peak power 
output มีหนวยเปนวัตต watts  

2.  สมรรถภาพอนากาศนิยม (anaerobic capacity) หมายถึง ปริมาณงานสูงสุดใน 
การที่จะรักษาระดับการทํางานของกลามเนื้อใหคงอยู เปนการทํางานของกลามเนื้อแบบไมใช
ออกซิเจนไดสูงสุด โดยใชพลังงานจากระบบพลังงานแบบฉับพลัน (immediate energy system) 
และใชพลังงานแบบระยะสั้น (short - term energy system)  ที่เก็บสะสมไวในกลามเนื้อ                     
(ไกลโคเจน) เปนหลัก ขณะที่ปราศจากการใชออกซิเจนมีหนวยเปนวัตต watts 29 ซึ่งมีความจําเปน
และสําคัญอยางยิ่งในเกือบทุกประเภทกีฬา โดยเฉพาะกีฬาที่ตองใชกําลังความเร็วสูงสุดซ้ํา ๆ เปน
ระยะเวลานาน ๆ เชน ฟุตบอล บาสเกตบอล เทนนิส เปนตน สมรรถภาพอนากาศนิยมนับเปนสมรรถ
ภาพที่สําคัญอีกประการหนึ่งในกีฬาฟุตบอล 

 เนื่องจากกีฬาฟุตบอลเปนกีฬาที่มีการเคลื่อนไหวที่หลากหลายรูปแบบและตองใชกําลัง
ความเร็วสูงสุดซ้ํา ๆ ตลอดเกมการแขงขัน1  การเคลื่อนไหวในเกมฟุตบอลนั้นจะตองมีการเคลื่อนไหว
ที่หลากหลายรูปแบบ เชนการกระโดด การพุง การวิ่งเหยาะ ๆ การกลับตัว การวิ่งไปวิ่งกลับ  การวิ่ง
ดวยความเร็วสูงสุดระยะสั้น ๆ ซึ่งจะแตกตางกันไปแลวแตตําแหนงการเลน กิจกรรมสวนมากในเกม
ฟุตบอลจะมีความหนักเบาผสมผสานกันไป เชน การวิ่งดวยความเร็วทุก ๆ 30 วินาที และมีการวิ่ง
ดวยความเร็วสูงสุดเพียงอยางเดียวทุก ๆ 90 วินาที ซึ่งในชวงนี้จะเปนการใชพลงังานที่ไดมาจากการ
ทํางานแบบไมใชออกซิเจน2,4,9 ดังนั้นนักกีฬาจึงตองการสมรรถภาพการทํางานแบบใชออกซิเจน และ
แบบไมใชออกซิเจนของกลามเนื้อไปพรอม ๆ กัน 30 
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วิธีที่เหมาะสมและนาเชื่อถือตอการทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน             
(Anaerobic Test) 
 

 ในหองปฏิบัติการ การทดสอบสมรรถภาพของรางกายในการผลิตพลังงานจากระบบ              
พลังงานแบบไมใชออกซิเจน มีวิธีการที่นิยม คือ 27 

1. The Margaria-Kalmen Power test 
2. Vertical Jump Power test 
3. Wingate Anaerobic Test 
 

The Margaria-Kalmen Power test 
 

เปนวิธีการทดสอบหาความสามารถในการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน การทดสอบนี้ผูรับ 
การทดสอบจะตองวิ่งขึ้นบันไดชวงสั้น ๆ ดวยความเร็วคงที่ โดยแบงขั้นบันได 9 ขั้นเปน 3 ชวง คือ          
1 - 3, 4 – 6 และ 7 - 9  แลวจับเวลาในการวิ่งในชวงดังกลาวนํามาคํานวณหาคากําลังงานที่เกิดจาก
การใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 

 

Vertical Jump Power test 
 

เปนวิธีการทดสอบหาความสามารถในการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนอีกรูปแบบหนึ่ง        
ซึ่งใชวัดจากการใหผูเขารับการทดสอบกระโดดใหสูงที่สุดแลวนําคามาคํานวณหาคากําลังงานที่เกิด
จากการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
 

การทดสอบวินเกต แอนแอโรบิค เทสต (Wingate Anaerobic Test = WanT) 
  

เปนการทดสอบพลังและสมรรถภาพอนากาศนิยม ของการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน
ของสถาบันวิทยาศาสตรวินเกตในประเทศ อิสราเอล ที่มีชื่อวา “Wingate Anaerobic Test”                    
ชื่อยอวา WanT  ซึ่งพัฒนามาจากแบบทดสอบการทํางานที่ระดับสูงสุด ในระยะเวลาสั้น ๆ คือ              
โดยทําการทดสอบขณะที่ปนจักรยาน (pedelling หรือ arm cranking) เรงเต็มที่ (All - out) ในเวลา 
30 วินาที โดยตั้งน้ําหนักถวงใหสัมพันธกับน้ําหนักตัวของผูเขารับการทดสอบและวัดระยะทางจาก
จํานวนรอบถีบ ซึ่งบันทึกทุก ๆ 5 วินาที นาํมาคํานวณหาคาสูงสุด (anaerobic power) และ                      
คาเฉลี่ยสมรรถภาพอนากาศนิยม (anaerobic capacity) การทดสอบ WanT มีความเที่ยงตรง 
สามารถนําไปใชทํานาย พลังและสมรรถภาพอนากาศนิยม เพราะมีความสัมพันธกันระหวาง power 
และ capacity ของ ATP และ glycolysis systemในกลามเนื้อ 29 โดยจะสามารถวัดคาตาง ๆ                
ไดดังตอไปนี้ 27 
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1. กําลังงานที่ทําไดสูงสุด (Peak Power Output :PP)  หนวยคือวัตต                                      
เปนพลังงานสูงสุดที่ทําไดวัดจาก ชวง 5 วินาทีแรก ของการออกกําลังกาย บงชี้ความสามารถในการ
สรางกําลังงานของระบบพลังงานแบบฉับพลัน (พลังงานแบบเอทีพี และ ครีเอทีนฟอสเฟตสูงสุดที่อยู
ในกลามเนื้อ) 
 

 PP    = แรง X ระยะทาง (จํานวนรอบ X 6 เมตร ) 
   เวลา เปน นาที ( 5 วินาที = 0.0833 นาที) 
  

2. คาสัมพัทธของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (Relative Peak  
Power Output: RPP)  หนวยคือวัตต/กิโลกรัม 
 

 RPP   = กําลังงานที่ทําไดสูงสุด  
   มวลของรางกาย (กิโลกรัม) 
 

3. รอยละดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% Fatigue Index)   หนวยเปนเปอรเซ็นต                              
คือเปอรเซ็นตของการลดลงของ กําลังงานในระหวางการทดสอบ เปนการบงชี้ถึงปริมาณพลังงานที่มี
สําหรับระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (ระบบพลังงานแบบฉับพลันและระบบพลังงานระยะสั้น) 
แสดงถึงความสามารถสูงสุดในการผลิต ATP จากระบบพลังงานดังกลาว 
  

 % Fatigue Index   = (กําลังงานสูงสุด – กําลังงานต่ําสุด) X 100 
      กําลังงานสูงสุด 
 
 

4. คาสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Capacity)      
หนวยเปน วัตต    คือ คาของงานที่ทําไดสําเร็จในระยะเวลา 30 วินาที 
 

Anaerobic Capacity   =   แรง X ระยะทางรวมทั้งหมดภายในเวลา 30 วินาที 
 

5. คาสัมพัทธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวล 
ของรางกาย (Relative Anaerobic Capacity)  หนวยเปนวัตต/กิโลกรัม 
 

Relative Anaerobic Capacity   =   คาเฉลี่ยของกําลังงานที่ทําไดในชวง 30 วินาท ี
         มวลของรางกาย (กิโลกรัม) 
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การด่ืมเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลต จะลดการใช ไกลโคเจนในกลามเนื้อ  
 

  Leatt, PB และคณะ ในป ค.ศ.1989 ศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต        
0.5 ลิตร (7% ของกลูโคสโพลิเมอร) กอนและระหวางพักครึ่งการแขงขัน ในการแขงขันฟุตบอล           
พบวา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการใชไกลโคเจนที่กลามเนื้อลดลงหลังจาก               
จบการแขงขัน เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก 40  
 

Tsintzas OK และคณะ ในป ค.ศ.1996 ศึกษาผลของเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต                      
อิเลคโตรไลต  (5.5 %) ระหวางการออกกําลังกายทุก ๆ 20 นาทีของการทดลอง ในนักวิ่งระยะไกล 
โดยวิ่งบนเครื่องวิ่ง  ลูกล  (treadmill) ที่ระดับความหนัก  70 % VO2 max  จนหมดแรง พบวา                  
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและอิเลคโตรไลต สามารถปนจักรยานไดนานกวากลุมที่    
ไดรับสารหลอก และปริมาณไกลโคเจนในกลามเนื้อตนขาดานหนา (vastus lateralis)                     
ที่จุดหมดแรง (exhaustion)  ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลทตจะมีมาก
กวากลุมที่ไดรับสารหลอกประมาณ  24 % 41   

 

Nicholas CW  และคณะในป ค.ศ.1999  ศึกษาผลของเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตความเขมขน 
6.9%  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก ระหวางการออกกําลังกายหนักสลับเบา (intermittent 
high-intensity exercise) 90 นาทีของการทดลอง การออกกําลังกายเปนชวงๆ หนักสลับเบาชวงละ 
15 นาที พัก 3 นาที ทําซ้ําทั้งหมด 6 รอบ  โดยชวงพัก 3 นาทีจะไดรับเครื่องดื่ม                     
ผูเขารับการทดลองเปนนักกีฬาฟุตบอล รักบี้ ฮอกกี้ พบวากลุมที่ไดรับ  เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมี
การใชไกลโคเจนในกลามเนื้อลดลง 22 % เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก 21 

 

การด่ืมเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลต สามารถยืดระยะเวลาการออกกําลังกายให
ยาวนานขึ้น 
             

การรักษาระดับเผาผลาญคารโบไฮเดรตโดยการเพิ่มกลูโคสใหกับกลามเนื้อที่ทํางาน ลดการ
ใชไกลโคเจนในกลามเนื้อ โดย Coyle EF และคณะ ในป ค.ศ. 1983 ศึกษาผลของเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลทความเขมขน  6  % เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก ระหวางการ         
ออกกําลังกายแบบตอเนื่อง (continuous exercise) โดยไดรับเครื่องดื่มเปนชวง ๆ ในนาทีที่ 20, 60, 
90 และ 120 ของการทดลอง ในนักจักรยาน  ทดลองโดยการปนจักรยานที่ความหนัก  74  +   2  % VO2 max  
จนกวาจะเมื่อยลา    ผลการทดลอง พบวา  กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต    มีระยะเวลาของการ                    
ออกกําลังกายยาวนานกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  42   
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Nicholas CW  และคณะในป ค.ศ.1995  ศึกษาผลของเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต                 
ความเขมขน 6.9%  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก ที่มีตอความทนทานในการวิ่ง ระหวาง          
การออกกําลังกายหนักสลับเบา (intermittent high-intensity exercise) ของการทดลอง                  
การออกกําลังกายเปนชวงๆ หนักสลับเบาชวงละ 15 นาที พัก 3 นาที ทําซ้ําทั้งหมด 5 รอบ และ          
ตอดวยการวิ่งหนักสลับเบาจนหมดแรง  โดยชวงพัก 3 นาทีจะไดรับเครื่องดื่ม      ผูเขารับการทดลอง
เปนนักกีฬาฟุตบอล รักบี้ ฮอกกี้ พบวากลุมที่ไดรับ  เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีความทนทาน        
ตอการวิ่งไดระยะเวลานานกวาเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 43 

 

Mark FJ และคณะ ในป ค.ศ. 1997 ไดศึกษา เกี่ยวกับการ  ออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 
(intermittent exercise) ดวยวิธีการปนจักรยาน  60 นาที ที่ระดับความหนัก 120 – 130 % VO2 max 
และ ตามดวยปนจักรยานสุดความสามารถจนหมดแรง (exhaustion)  โดยมีการดื่มเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรต 6 % คารโบไฮเดรต เปรียบเทียบกับสารหลอก โดยไดรับเครื่องดื่ม ทุก ๆ 20 นาทีของ
การทดลอง พบวา การดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต อิเลคโตรไลท สามารถทําการทดลองปนจักร
ยานไดนานกวา เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  44  

 

McConell G และคณะ ในป ค.ศ. 1999 ไดศึกษาการทํางานของกลามเนื้อระหวางการ          
ออกกําลังกายที่ยาวนานที่เปนผลจากการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลท 8%            
โดยไดรับเครื่องดื่มกอนและทุก ๆ 15 นาทีของการทดลอง ผูเขารับการทดลองเปนเพศชายที่มีสุขภาพ
ดีโดย ออกกําลังกายแบบตอเนื่อง 69 ± 1 % VO2 peak ผลการทดลอง พบวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลตสามารถเพิ่มระยะเวลาการออกกําลังกายได 30% เมื่อเทียบกับกลุม
ที่ไดรับสารหลอก45 

 

การไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต สามารถเพิ่มสมรรถภาพการทํางานชวงสุดทาย                      
ของการออกกําลังกาย                                              

 

Murray R และคณะในป ค.ศ.1989  ไดทําการศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต อิ
เลคโตรไลตที่ความเขมขน 6 %, 8%, 10 %  ตอการออกกําลังกายโดยการปนจักรยานที่ความหนัก 
65 % VO2 max โดยไดรับเครื่องดื่มกอนและทุก ๆ 20 นาทีของการทดลอง  พบวากลุมที่ไดรับเครื่อง
ดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลท 6 %  มีความสามารถในการปนจักรยานไดระยะทางที่มากกวา 
(performance time cycling test)  ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่
ไดรับสารหลอก สวนกลุมที่ไดรับ 8 % และ10 % คารโบไฮเดรต ไมมีความแตกตางทางคาสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับสารหลอก 46  
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El-Sayed MS และคณะในป ค.ศ. 1995  ไดทําการศึกษาผลของเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลตที่ความเขมขน  8%  ตอความสามารถในการเรงความเร็วสูงสุด                      
ในชวงทาย (sprint performance)  โดยการปนจักรยานที่ความหนัก 70 % VO2 max 60 นาที และ
ตามดวยการปนจักรยานเรงความเร็วสูงสุด 10 นาที และ ไดรับเครื่องดื่มกอนและทุก ๆ 20 นาทีของ          
การทดลอง พบวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลท มีความสามารถในการ            
ปนจักรยานไดระยะทางมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่รับสารหลอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 47 

 

Ball TC ในป ค.ศ.1995 ศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลต 7 % โดยได
รับเครื่องดื่มในนาทีที่ 10, 20, 30 และ 40 ของการทดลอง ตอความสามารถในการ                     
เรงความเร็วสูงสุดในชวงทาย (sprint performance) หลังจากครบการทดลอง 50 นาที โดยปนจักร
ยานดวยความหนัก 85 % VO2 max ผูเขารับการทดลองไดรับการวัดสมรรถภาพอนากาศนิยม ดวย
วิธี วินเกท  (wingate test) พบวา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลท                     
มีความสามารถปฏิบัติทักษะแบบไมใชออกซิเจนไดดีกวากลุมที่ไดรับน้ําเปลา 48  

Zeederberg C. และคณะ ในป ค.ศ. 1996  ไดศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต         
อิเลคโตรไลต ตอทักษะการเลนกีฬาฟุตบอล ในการทดลอง  90  นาที ผูเขารับการทดลองเปนนักกีฬา
ฟุตบอล  กลุมทดลองไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตอิเลคโตรไลต   6.9% ระหวางพักครึ่ง              
การทดลอง ในการทดลองใหปฏิบัติทักษะ การสงบอล (passes) , การควบคุมบอล (ball control) , 
การสกัดกั้น (tackle) และการโหมงบอล , เลี้ยงบอล (headers , dribbles)  ผลการทดลอง พบวา  
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต จะมีทักษะการสงบอล และควบคุมบอลของครึ่งหลังไดดี
เทียบเทากับคร่ึงแรกของการทดลองและไดดีกวา กลุมที่ไดรับสารหลอก30 

 

Sugiura K และคณะ ในป ค.ศ. 1998  ศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต                      
อิเลคโตรไลท ภายหลังจากที่มีการออกกําลังกายหนักสลับเบา เปรียบเทียบกับ การออกกําลังกาย
แบบตอเนื่อง โดยกลุมผูเขารับการทดลองเปนนักกีฬาฟุตบอล  ผูเขารับการทดลองจะไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรต 20 % กลูโคส ,ฟรุกโทส เปรียบเทียบกับน้ําเปลา และ หลังจากจบการทดลอง         
90 นาที ผูเขารับการทดลองไดรับการวัดสมรรถภาพอนากาศนิยมดวยวิธีวินเกท (wingate test) พบ
วา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มกลูโคสมีความสามารถปฏิบัตทิักษะแบบไมใชออกซิเจน ไดดีกวา                     
กลุมอ่ืน 20 

 

รูปแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล 
 

แบบจําลองการเลนฟุตบอลจากงานวิจัยของ Sugiura K และคณะในป ค.ศ.1998 ไดทําการ
ศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตตอการแสดงความสามารถเรงความเร็วหลังจากมี



 31

การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาเทียบกับการออกกําลังกายแบบตอเนื่องซึ่งจําลอง             มา
จากรูปแบบการเลนฟุตบอล รูปแบบการทดลองจะแบงออกเปน 2 คร่ึงโดยในครึ่งแรกให                  
ออกกําลังกายดวยความหนัก 100 %VO2 max 30  วินาที  สลับกับ 65 %VO2 max 150  วินาที                 
ฝกสลับเชนนี้ตลอดจนครบ 45 นาที แลวพักครึ่งการทดลอง 15 นาที  ในชวงพักใหดื่มเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรต หลังจากพักครบ 15 นาที ทดลองครึ่งหลังเหมือนกับคร่ึงแรกจนครบ 45 นาที แลว              
ทําการวัดสมรรถภาพอนากาศนิยมเพื่อเปรียบเทียบการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชนิดกลูโคส 
และฟรุกโทส ที่มีตอสมรรถภาพการทํางาน จากการจําลองรูปแบบการทดลอง ดังกลาวขางตน                   
จะเห็นวา รูปแบบการทดลองของ Sugiura K และคณะในป ค.ศ. 1998 เปนรูปแบบที่มีสภาพความ
เปนจริงของการแขงขันฟุตบอลมากที่สุด 20  

สวนแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวา รูปแบบการ
ศึกษาทดลองของแตละงานวิจัยมีรูปแบบที่หลากหลาย เชน งานวิจัยของ Nicholas CW และคณะ
ในป ค.ศ. 1999 ไดทําการศึกษาผลของเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต ระหวางการออกกําลังกายหนัก
สลับเบาดวยการวิ่ง ซึ่งจําลองมาจากรูปแบบการเลนฟุตบอล   รูปแบบการทดลองจะใหทําการฝก 15 
นาที พัก 3 นาที จนครบระยะเวลา 90 นาที ชวงที่พัก 3 นาที ใหดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต การ
ทดลองนี้ตองการศึกษาผลของการใชไกลโคเจนในกลามเนื้อ21  Davis JM  และคณะในปค.ศ. 2000 
ไดทําการศึกษา ผลของการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตผสมโครเมี่ยม ระหวางการออกกําลังกาย
แบบหนักสลับเบาจนถึงจุดเมื่อยลา ซึ่งไดจําลองรูปแบบการเลนฟุตบอลโดยใหทดลองทําการฝกแบบ
หนักสลับเบา 15 นาที พัก 3 นาที จนกระทั่งฝกครบ 75 นาที หลังจากนั้นใหกลุมทดลอง วิ่งเร็ว สลับ
กับการ วิ่งเหยาะๆจนกระทั่งหมดแรง ชวงที่พัก 3 นาที                              ใหดื่มเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตผสมโครเมี่ยม การทดลองนี้ตองการศึกษาผลของฮอรโมนอินซูลินตอความสามารถใน
การวิ่ง49เปนรูปแบบที่ไมตรงกับสภาพความเปนจริงของการแขงขันฟุตบอล              เนื่องดวยนัก
กีฬาไมสามารถที่จะพักนอกสนามครั้งละ 3 นาทีในทุก ๆ 15 นาทีของการแขงขันได 

จากการทบทวนวรรณกรรมในขางตนจะเห็นวามีการกลาวถึงรูปแบบจําลองการแขงขันกีฬา
ฟุตบอลที่มีการเคลื่อนไหวที่หลากหลายรูปแบบและตองใชกําลังความเร็วสูงสุดซ้ําๆตลอดเวลาการ
ใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตเสริมเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหรางกายมีพลังงานไวใชไดตลอด แตมี
การศึกษานอยมากเกี่ยวกับการวัดสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอล ภายหลังจากการได
รับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตวาเครื่องดื่มที่ไดเขาไปนั้นชวยรักษาสมรรถภาพใหกับนักกีฬาไดเทา
กับสมรรถภาพในชวงแรกหรือไม  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดสนใจที่จะทําการศึกษาโดยใชรูปแบบการทดลอง
เหมือนรูปแบบจําลองของ Sugiura K และคณะในปค.ศ. 1998 การวิจัยครั้งนี้ โดยเฉพาะประเทศ
ไทย ยังไมมีผูทําการศึกษาในหัวขอนี้ ซึ่งผูวิจัยเห็นวาผลที่ไดนาจะมีประโยชนในกีฬาฟุตบอลของเทศ
ไทยตอไป 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ศึกษาแบบ cross over design เปรียบเทียบผลของการใหเครื่องดื่ม

ผสมคารโบไฮเดรตชวงเวลาพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลตอสมรรถภาพอนากาศนิยม                   
ของนักกีฬา เพื่อศึกษาผลของการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและสารหลอกในชวงพักครึ่ง
แบบจําลองการแขงขัน    การศึกษานี้ใชวิธีทดสอบวินเกท ในการประเมินสมรรถภาพอนากาศนิยม
ใน นักกีฬาฟุตบอล  
 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

 ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนนักกีฬาฟุตบอล และ กลุมตัวอยาง คือนักกีฬา
ฟุตบอลสังกัดทีมพลเปลพยาบาล โรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ ฐานทัพเรือสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
จํานวน 20 คนและนักกีฬาฟุตบอลสังกัดทีมวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดชลบุรี จํานวน 20 คน             
รวม ทั้งหมด 40 คน นักกีฬาที่มีคุณสมบัติตามเกณฑการคัด ดังตอไปนี้ มาเปนกลุมตัวอยาง   
      

  เกณฑการคัดเขา ( inclusion criteria ) 
 ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยตองมีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 

1.    มีอายุอยูในชวง 17 – 25 ป 
2.    มีประสบการณแขงขันฟุตบอลในรอบปที่ผานมา 
3.    ไดรับการฝกซอมฟุตบอล สัปดาหละ 3 วัน 
4.    สมัครใจยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัย 

 

  เกณฑการคัดออก (exclusion criteria) 
1.   อยูในสภาวะที่เจ็บปวยที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกาย 
2.   ไดรับบาดเจ็บขณะฝกซอมและเปนอุปสรรคตอการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ 
3. มีโรคประจําตัวที่เปนอุปสรรคหรืออาจมีผลกระทบตอผลการทดลอง เชน                     

โรคเบาหวาน โรคตับ โรคหัวใจ 
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การคํานวณขนาดตัวอยาง 

การกําหนดกลุมประชากรตัวอยางไดจากการคํานวณหากลุมประชากรตัวอยางจากงาน
วิจัยที่ผานมาของ Sugiura K. ในป ค.ศ. 199810  ไดศึกษาในนักกีฬา  8  คน  ทดสอบสมรรถภาพ
โดยวิธี wingate test  พบวามีการเปลี่ยนแปลงของคา mean power (w) กอนการทดลองมีคา
เฉลี่ย  = 574.0 วัตต  SD = 64.6 หลังการทดลองมีคาเฉลี่ย = 629.5 วัตต                          SD = 
77.8  ตามลําดับ สามารถคํานวณจํานวนประชากรตัวอยางไดจากสูตร sample size for 
crossover trials 

สูตร  n pair    =         ( (Zα + Zβ) δ   ) 2 / 2 
            กําหนดให   α  =   0.05  Z α= Z0.05/2   1.96 (two tail)   
        β  =   0.10  Z β  =  Z0.10= 1.28            

δ =   SD of the within pair difference 
                               =  the value of the mean difference  (anaerobic capacity) that is 
clinically important to detect  
        δ2   = (SD1) 2 +(SD2) 2  

      δ2   = (64.0) 2+(77.8) 2         = 10148.8 
     2   = (X1 – X2)2 
        2   = (574.0 – 629.5)2       = 3080.25 

            จากสูตร     n pair    = ( (Zα + Zβ)δ   ) 2 / 2 
แทนคา     n pair    = (1.96+1.28)2 10148.8/3080.25     = 34.6 ประมาณ 35 คน 

 เพราะฉะนั้นจะตองใชจํานวนตัวอยางตอกลุม  35  คน  แตเพื่อปองกันการสูญหายของ
กลุมตัวอยาง ขณะทําการศึกษาวิจัย และเพื่อใหผลการศึกษาเปนที่นาเชื่อถือ ในขณะทําการวิจัยนี้  
จึงเพิ่มจํานวนตัวอยางอีก รอยละ 10  การศึกษาครั้งนี้ใชจํานวนทั้งสิ้น  40 คน 
 

กลุมตัวอยาง 
 

 การเลือกประชากรตัวอยางจะใชวิธีเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
สุมเลือกวิธีการศึกษาแบบ Restric randomization เพื่อใหกลุมตัวอยางไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและไดรับเครื่องดื่มหลอก มีจํานวนเทา ๆ กัน โดยวิธีการ Block of four แบงเปน 
 กลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในครั้งแรกกอน (A)    =   20 คน 
 กลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกในครั้งแรกกอน (B)     =   20 คน 
                                                                                              รวม   =   40 คน 
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อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

     1.   หูฟง (Stethoscope)  
       2.  จักรยานวัดงาน (bicycle ergometer; monark 818) 

3.  จักรยานวัดงาน (bicycle ergometer; Lode) เครื่องคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมคํานวณ 
4.  นาฬิกาจับเวลาที่มีความละเอียด 1/100 
5.  เครื่องชั่งน้ําหนัก (Tanita TBF – 531 A) 
6.  เครื่องวัดสวนสูง 
7.  การตรวจระดับน้ําตาลในเลือด โดยหองปฏิบัติการพยาธิวิทยา                                                           
โรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ ฐานทัพเรือสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1.  ประกาศรับสมัครผูสนใจเขารวมศึกษาวิจัย 
2.  ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย  จะไดรับการอธิบายใหทราบถึงวัตถุประสงครายละเอียดของ 

โครงการวิจัยอยางละเอียด 
3.  ใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยลงนามในใบยินยอมในการเขารวมโครงการศึกษาวิจัย 

      4.   ผูวิจัยทําการซักประวัติและเก็บขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อประกอบการพิจารณาตามเกณฑ 
      5.   การเก็บเลือดจะทําโดยพยาบาลหรือเทคนิคการแพทยที่ผานการฝกอบรม 
      6. หลังจากมีการทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดและหยุดพักระหวางคาบ 3 วัน         
มีการประเมนิสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกทในครั้งที่ 1 สวนการประเมินสมรรถภาพรางกาย
โดยวิธีวินเกทกระทําทันทีหลังจากออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลเสร็จสิ้นลงในครัง้ที ่
2 และ 3  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยที่ผานการคัดกรองและไดลงนามในใบยินยอมแลว จะไดรับ 
การนัดหมายในวันที่ 1 ของการทดลองใหมาชั่งน้ําหนัก วัดสวนสูง  ประเมินสมรรถภาพการใช
ออกซิเจน (VO2max) ซึ่งจะใชจักรยานในการทดสอบและใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยปนจักรยาน
วัดงานจนกระทั่งลาหรือ ไมสามารถปนจักรยานตอไปได ตาม protocol ของ “Astrand”  เพื่อดู
ความสามารถของการใชออกซิเจนในแตละบุคคลหลังจากนั้นนําคา VO2max ไดมาคํานวณ                 
หาคาที่ 100%และ  65 % VO2max ของแตละบุคคล 
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2.   ผูวิจัยจะทําการสุมดวยวิธีสุมแบบ block of four เพื่อใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยมี 
โอกาสไดรับเครื่องดื่มทั้งสองชนิดเทา ๆ กัน โดยจะแบงเครื่องดื่มเปนชนิด A และ B ซึ่งถาครั้งแรก
ไดรับเครื่องดื่มชนิด A คร้ังที่สองจะไดรับเครื่องดื่มชนิด B  หรือถาครั้งแรกไดรับเครื่องดื่มชนิด B 
คร้ังที่สองจะไดรับเครื่องดื่มชนิด A ในการไดรับเครื่องดื่มแตละครั้งจะไดรับหลังจากปนจักรยาน            
45 นาทีของครึ่งแรก และจะไดรับเครื่องดื่มอีกชนิดหนึ่งในการทดลองครั้งตอไปโดยเวนระยะเวลา
หางกันอยางนอย 3 วัน  

เครื่องดื่มทั้งสองชนิด ประกอบดวย 
-    เครื่องดื่มชนิด A  คือ เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต ความเขมขน  5.9 %                               

ปริมาณ 500 มิลลิลิตร  ที่มีสวนประกอบของซูโครส  5.4  % กลูโคส  0.5  %และโซเดียม  0.06  % 
-   เครื่องดื่มชนิด B  คือ น้ําเปลาผสม น้ําตาลเทียมและโซเดียม 0.06 %                               

ปริมาณ 500 มิลลิลิตร ที่มีสีและรสใกลเคียงกับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต แตไมมีผลตอ              
การใหพลังงาน 
       3. ในวันที่ 5 ของการทดลอง ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย เขารวมการทดลองโดยทําการ                       
อบอุนรางกายดวยการปนจักรยานวัดงานเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นเจาะวัดระดับน้ําตาล        
ในเลือด และทําการทดสอบสมรรถภาพอนากาศนิยม (anaerobic capacity) ดวยวิธีวินเกท ทันที 
       4. ในวันที่ 9 ของการทดลองผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย เขารวมการทดลองโดยทําการ         
อบอุนรางกายโดยการปนจักรยานวัดงานเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นเจาะวัดระดับน้ําตาลใน
เลือด และทําการทดลองปนจักรยานที่ความหนัก 65 % VO2 max  เปนเวลา 2 นาที  30 วินาทีสลับ
กับ 100 % VO2 max  เปนเวลา 30 วินาที ของแตละบุคคล ตลอด 45 นาที หลังจากนั้นเจาะวัดระดับ   
น้ําตาลในเลือด  และพัก 15 นาที โดยใหดื่มเครื่องดื่มที่เตรียมไวเมื่อครบ 15 นาที ทําการเจาะ
เลือดวัดระดับน้ําตาลในเลือด และทําการปนจักรยานดวยความหนัก 65 % VO2 max  เปนเวลา          
2  นาที  30  วินาที  สลับกับ 100  % VO2 max  เปนเวลา  30  วินาที ของแตละบุคคลตอไปอีก          
45  นาที  หลังจากนั้นเจาะเลือดวัดระดับน้ําตาลในเลือด และทําการทดสอบสมรรถภาพ                      
อนากาศ นิยม (anaerobic capacity) ดวยวิธีวินเกท ทันที 
       5. ในวันที่ 13 ของการทดลองผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย เขารวมการทดลองโดยทําการ                         
อบอุนรางกายโดยการปนจักรยานวัดงานเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นเจาะวัดระดับน้ําตาลใน
เลือด และทําการทดลองปนจักรยานที่ความหนัก 65 % VO2 max  เปนเวลา 2 นาที 30 วินาทีสลับ
กับ 100 %VO2 max  เปนเวลา 30 วินาที ของแตละบุคคล ตลอด 45 นาที  หลังจากนั้นเจาะวัดระดับ
น้ําตาลในเลือด  และพัก 15 นาที โดยใหดื่มเครื่องดื่มที่เตรียมไว  เมื่อครบ 15 นาที ทําการ เจาะ
เลือดวัดระดับน้ําตาลในเลือด และทําการปนจักรยานดวยความหนัก 65 % VO2 max  เปนเวลา         
2  นาที  30  วินาที  สลับกับ 100  % VO2 max  เปนเวลา  30  วินาที ของแตละบุคคล ตอไปอีก        
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45 นาที หลังจากนั้นเจาะเลือดวัดระดับน้ําตาลในเลือดและทําการทดสอบสมรรถภาพอนากาศ             
นิยม  (anaerobic capacity) ดวยวิธีวินเกท ทันที 

หมายเหตุ  การวัดระดับน้ําตาลในเลือดจะทําการคาเข็มเจาะเลือดไวที่เสนเลือดดําบริเวณ
ทองแขนเพื่อสะดวกในการเก็บตัวอยางเลือด และการเจาะเลือดจะทําในนาทีที่ 0, 45, 60และ 105  

6. นําขอมูลการทดสอบสมรรถภาพ อนากาศนิยม  (anaerobic capacity) ซึ่งทดสอบดวย                
วิธีวินเกท (wingate test) และระดับน้ําตาลในเลือดที่เวลาตางๆ มาทําการวิเคราะห        
 

การทดสอบวินเกท เทส (Wingate test) 
 

 เปนการทดสอบสมรรถภาพการทํางานโดยใชพลังงานจากขบวนการที่ไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Exercise) การทดสอบนี้จะใชเวลาในการทดสอบ 30 วินาที โดยมีอุปกรณ ขั้นตอน 
และวิธีการทดสอบ ดังนี้ 
 

อุปกรณ 
 

    1.   จักรยานวัดงาน  
   2.   เครื่องคอมพิวเตอร  

 3.   โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการทดสอบ 
  

 วิธีการทดสอบ 
 

1.   ใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัย ยืดเหยียดกลามเนื้อ และอบอุนรางกาย จนกระทั่งชีพ
จรเตนประมาณ 120 คร้ัง/นาที 

2.   ใสขอมูลเพื่อหาน้ําหนักถวงที่ใชในการทดสอบดวยขา ซึ่งไดจาก น้ําหนักตัว X 0.067 
3.   ใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยปนจักรยานเร็วขึ้นเรื่อย ๆ ขณะเดียวกับ                     

ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยตองพยายามเรงความเร็วใหถึงรอบที่ตองการ 
4.   ผูทดสอบบอก “เร่ิม” ใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยปนจักรยานดวย 

ความเร็วเต็มที่พรอมผูทดสอบกดสัญญาณเริ่มการทดสอบที่เครื่องคอมพิวเตอร 
5.   เมื่อปนจักรยานครบ 30 วินาทีแลว ตองรีบลดน้ําหนักถวงอยางรวดเร็ว         

และใหผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยปนตอไปเร่ือย ๆ ชา ๆ ประมาณ 2 – 3 นาทีกอนหยุด 
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ขั้นตอนการวิจัย 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                 
           Warm-up              Mean power by wingate test     

  
        

 
 
 

 
                                      Test  drink or placebo 

 Warm-up                    Mean power by wingate test 
 

 Exercise  Exercise 
 
 
       

                        Blood sample                              Blood sample   Blood sample                          Blood sample 
 
 
                                      Test  drink or placebo 

 Warm-up                    Mean power by wingate test 
 

 Exercise  Exercise 
 
 
       

                         Blood sample                              Blood sample    Blood sample                        Blood sample 
 
 

 -10             0    นาที 

   -10         0             15            30            45                60            75            90             105  นาที 

วันที่ 5

ผูเขารวมโครงการศึกษาวิจัยที่ผานการคัดกรองและไดลงนามใน
ใบยินยอม 

ทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด                
protocal ของ”Astrand”

วันที่ 9

Randomization by block of four

   -10         0             15            30            45                60            75            90             105  นาที 

วันที่ 13

Blood sample 
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การวิเคราะหขอมูล 
 

เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลครบ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณของ
ขอมูลในเบื้องตนแสดงผลดวยคาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน standard deviation             
(SD.)  บันทึกขอมูลลงคอมพิวเตอร เพื่อทําการวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS                        
for Window version 11.5  โดยวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1.   เปรียบเทียบความแตกตางของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบอนากาศนิยม                            
(mean power) ระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและสารหลอก โดยใชสถิติ paired t-test                       
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (p< 0.05)    

2. เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณกลูโคสในเลือดกอนและหลังการ                               
ออกกําลังกาย 45 นาทใีนชวงครึ่งแรกระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและสารหลอก โดยใช
สถิติ paired t-test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (p< 0.05)    

3.   เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณกลูโคสในเลือดกอนและหลังการออกกําลัง
กาย 45 นาทีในชวงครึ่งหลังระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและสารหลอก โดยใชสถิติ                               
paired t-test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (p< 0.05)    

การเปรียบเทียบขอมูลกลุมเดียวกันทดสอบการกระจายของขอมูลถาเปนโคงปกติ 
(normal distribution) วิเคราะหขอมูลดวย paired t-test ถาทดสอบการกระจายของขอมูลเปนโคง
ไมปกติ (non-normal distribution) วิเคราะหขอมูลดวย Wilcoxon Signed-Ranks test  

การเปรียบเทียบขอมูลระหวางกลุมทดสอบการกระจายของขอมูลถาเปนโคงปกติ 
(normal distribution) วิเคราะหขอมูลดวย ใช unpaired t-test ถาทดสอบการกระจายของ            
ขอมูลเปนโคงไมปกติ (non-normal distribution) วิเคราะหขอมูลดวย Mann-Whitney test 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับเครื่องดื่ม
ระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันกีฬาฟุตบอล เปรียบเทียบระหวางการไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอก ชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  
  นักกีฬาไดรับการทดสอบซ้ําสองครั้ง จากวิธีการจัดสรรแบบบล็อค (block randomization)  
เพื่อจัดกลุมตัวอยางใหมีขนาดพอ ๆ กันและมีโอกาสไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่ม
หลอกระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลใหมีจํานวนเทาๆ กัน และเขารับการทดสอบ              
ตามลําดับจนครบ 40 คน จากวิธีการสุมแตละครั้งจากกลุมละสี่ (block of four)  คือ AABB, ABAB, 
ABBA, BBAA, BABA และ BAAB (A คือกลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง
การแขงขันฟุตบอลกอนในครั้งแรก B คือกลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งการแขงขัน
ฟุตบอลกอนในครั้งแรก) 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม คณะแพทยศาสตร                    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เนื่องจากเปนการทดลองกับกลุมตัวอยางที่เปนคน ดังนั้นผูเขารวม                       
การวิจัยจะไดรับทราบถึงวัตถุประสงคของโครงการ และประโยชนที่จะไดรับ โดยผูเขารวมโครงการ
ศึกษาวิจัยลงนามยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัยเปนลายลักษณอักษร และ สามารถยกเลิก                 
การเขารวมโครงการในชวงใดก็ได ไมวาจะเปนดวยเหตุผลใดก็ตาม 
 ขอมูลที่รวบรวมไดนํามาวิเคราะห ดวยสถิติ  paired t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบอนากาศนิยม (mean power) ระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต
และสารหลอก เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณกลูโคสในเลือดกอนและหลังการออกกําลังกาย 
45 นาทีในชวงครึ่งแรก และ คร่ึงหลัง ระหวางเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและสารหลอก เปรียบเทียบ
ขอมูลระหวางชุดของขอมูล เปรียบเทียบขอมูลระหวางสองกลุมการทดสอบโดยใชสถิติ unpaired                     
t-test โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS for Window version 11.5 นําเสนอขอมูลดวย คา
เฉลี่ย และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยมีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
 

คุณลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
 

นักกีฬาฟุตบอลเพศชายทั้งหมด 40 คน มีอายุเฉลี่ย 21.0 (1.8) ป น้ําหนักเฉลี่ย 60.0 
(5.5) กิโลกรัม  สวนสูงเฉลี่ย 168.9 (3.7) เซนติเมตร   ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 20.9 (1.6) กิโลกรัมตอ
เมตร2 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเฉลี่ย 41.8 (4.7) ลูกบาศกเซนติเมตรตอกิโลกรัม
ตอนาที (ตารางที่ 4.1) 
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คุณลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง Mean (SD.) Range 
อายุ (ป) 21.0 (1.8) 18.0 – 25.0 
น้ําหนัก (กิโลกรัม) 60.0 (5.5) 50.0 – 74.4 
สวนสูง(เซนติเมตร) 168.9 (3.7) 162.0 – 177.0 
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมตอเมตร2) 20.9 (1.6) 18.6-24.9 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด*                    
(ลูกบาศกเซนติเมตรตอกิโลกรัมตอนาที) 41.7 (4.7) 31.7 - 51.6 
 

ตารางที่ 4.1    คุณลักษณะทั่วไปของประชากรตัวอยางที่เขารวมโครงการ (N= 40)                        
* ประเมินสมรรถภาพการใชออกซิเจนตามprotocolของ“Astrand” (ภาคผนวกง)  

 

คาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดของกลุมตัวอยาง 
 

 จากการศึกษาระดับน้ําตาลในเลือดของกลุมตัวอยางที่เวลาตาง ๆ กัน (ตารางที่ 4.2)                   
ไดผลการศึกษา ดังนี้ 
ตารางที่ 4.2  แสดงคาเฉลี่ยระดับน้ําตาลในเลือด ณ เวลาตาง ๆ   ระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลเปรียบเทียบนาทีที่ 0,      
นาทีที่45, นาทีที่ 60 และ นาทีที่ 105 (N=40) 
 

เวลา
(นาที) 

คาเฉลี่ยระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับ    
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก(mg/dl) 

คาเฉลี่ยระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่
ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพัก (mg/dl) p-Value 

0 88.9 (10.8) 88.2 (12.5) 0.98 
45 83.2 (10.5) 83.3 (9.3) 0.65 
60 106.6 (18.1) 82.2 (9.0) 0.00* 

105 85.3 (12.4) 80.6 (12.7) 0.12 
 
 

*p<0.05 คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

นาทีที่ 0: คาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต มีคาเทา
กับ 88.9 (10.8) mg/dl และคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก มีคาเทากับ 
88.2 (12.5) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ paired t-test พบวา p = 0.98 
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นาทีที่ 45: คาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต มีคาเทา
กับ 83.2 (10.5) mg/dl และคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก มีคาเทากับ 
83.3 (9.3) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ paired t-test พบวา p=0.65 

นาทีที่ 60: คาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต มีคาเทา
กับ 106.6 (18.1) mg/dl และคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก มีคาเทากับ
82.2 (9.0) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ paired t-test พบวา p=0.00 

นาทีที่ 105: คาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต  มีคา
เทากับ 85.3 (12.4) mg/dl และคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก มีคาเทา
กับ 80.6 (12.7) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับน้ําตาลในเลอืดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวย paired t-test พบวา p=0.12 
 ระดับน้ําตาลในเลือดที่นาทีที่ 105 ทั้งสองกลุม มีคาใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตามถาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือด
ในแตละชวงของการออกกําลังกาย จะพบวาในชวงครึ่งหลังของการออกกําลังกาย กลุมที่ไดรับเครื่อง
ดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล มีการลดลงของระดับน้ําตาลในเลือด
มากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือด (mg/dl) แตละชวงของการออกกําลังกาย
จําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอก 
เปรียบเทียบ นาทีที่ 45-นาทีที่ 0 (คร่ึงแรกของการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล),                 
นาทีที่ 60-นาทีที่ 45 (ชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล 15 นาที หลังจากจบครึ่งแรก) และ          
นาทีที่ 105-นาทีที่ 60 (คร่ึงหลังของการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล) (N=40) 
 
 

เวลา     
(นาที) 

คาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาล    
ในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรต (mg/dl) 

คาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาล     
ในเลือดกลุมที่ไดรับ           

เครื่องดื่มหลอก (mg/dl) 
p-Value 

0-45 -5.0 (11.1) -5.0 (9.4) 1.00 
45-60 23.4 (15.2) -1.0 (6.7)  0.00* 
60-105 -21.4 (18.6) -1.7 (12.4)  0.00* 

 

*p<0.05 คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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 คาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต นาทีที่ 0-นาทีที่ 
45 มีคาลดลงเทากับ 5.0 (11.1) mg/dl และคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือด กลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
หลอกมีคาลดลงเทากับ 5.0 (9.4) mg/dl  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดระหวาง
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ paired t-test  พบวา 
p = 1.00 

คาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต นาทีที่ 45-นาทีที่ 
60 มีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 23.4 (15.2) mg/dl และคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับ        
เครื่องดื่มหลอก มีคาลดลงเทากับ 1.0 (6.7) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลใน
เลือดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ paired 
t-test พบวา p = 0.00 

 

คาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต  นาทีที่ 60-นาที
ที่ 105มีคาลดลงเทากับ 21.4 (18.6) mg/dl และคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาลในเลือดกลุมที่ไดรับ
เครื่องดื่มหลอก มีคาลดลงเทากับ 1.7(12.4) mg/dl เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางระดับน้ําตาล                
ในเลือดระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกดวยสถิติ  
paired t-test พบวา p=0.00 

 

การทดสอบสมรรถภาพรางกายแบบไมใชออกซิเจน โดยวิธีวินเกท (Wingate test) 
 

การทดสอบโดยวินเกท เปนการศึกษาการใชพลังงานของรางกายจากแหลงพลังงานในระบบ
พลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) และระบบพลังงานแบบระยะสั้น (Short - term 
Energy System) และในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการทดสอบสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบ                 
อนากาศนิยมกอนการออกกําลังกาย และ หลังการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการใชพลังงานสํารองที่สะสมในกลามเนื้อ ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน และ กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ 
จําลองการแขงขัน  ผลที่ไดจากการศึกษาแสดงดานลาง (ในภาพที่ 4.1.1 ถึง 4.1.5) 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบอนากาศนิยมจากการทดสอบโดยวิธี                  
วินเกท (Wingate test) (N = 40) 3 คร้ัง ประกอบดวย  

คร้ังแรกนาทีที่ 0 กอนการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล (NO)  
คร้ังที่สองนาทีที่ 105 ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการ

แขงขันฟุตบอล (CHO)  
คร้ังที่สามนาทีที่ 105 ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน

ฟุตบอล (PLACEBO)  
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ภาพที่ 4.1.1 คือคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) 
ภาพที่ 4.1.2 คือคาความสัมพัทธของสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวล 

ของรางกาย (relative anaerobic capacity)  
ภาพที่ 4.1.3 คือคากําลังงานที่ทําไดสูงสุด(peak power output)  
ภาพที่ 4.1.4 คือคาความสัมพัทธของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย                                 

       (relativepeak power output)  
ภาพที่ 4.1.5 คือคาเปอรเซ็นตบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index)  

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1.5
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เปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพรางกายแบบไมใชออกซิเจน  โดยวิธีวินเกท                   
(Wingate test) ที่นาทีที่ 105 ของกลุมตัวอยาง  

จากภาพที่ 4.1.1 คาเฉลี่ยสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
capacity) เมื่อเปรียบเทียบนาทีที่ 105 กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขัน
ฟุตบอลมีเทากับ 439.4 (62.3) วัตต และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน 
มีคาเทากับ 407.9 (72.0) วัตต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน ดวยสถิติ paired t-test ไดคา p = 0.00 
 จากภาพที่ 4.1.2 คาเฉลี่ยของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวล
ของรางกาย (relative anaerobic capacity) เมื่อเปรียบเทียบนาทีที่ 105  ของกลุมที่ไดรับเครื่อง
ดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขันฟุตบอลมีคาเทากับ 7.4 (0.8) วัตต/กก. และกลุมที่ได
รับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันมีคาเทากับ 6.9 (1.0) วัตต/กก.                    
เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน ดวยสถิติ paired 
t-test ไดคา p = 0.00 

จากภาพที่ 4.1.3 คาเฉลี่ยของกําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output) เมื่อเปรียบ
เทียบนาทีที่ 105  ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขันฟุตบอล มีคา
เทากับ 667.0 (97.9) วัตต และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน มีคา
เทากับ 646.1 (100.2) วัตต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน ดวยสถิติ paired t-test ไดคา p = 0.50 

จากภาพที่ 4.1.4 คาเฉลี่ยของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative peak 
power output) เมื่อเปรียบเทียบนาทีที่ 105 ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง
การแขงขันฟุตบอลมีคาเทากับ 11.3 (1.3)  วัตต/กก. และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขันมีคาเทากับ 11.0 (1.5) วัตต/กก. เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาสมรรถภาพการ
ใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน ดวยสถิติ paired t-test ไดคา p = 0.65 

จากภาพที่ 4.1.5 เปอรเซ็นตดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index) เมื่อเปรียบเทียบ                 
นาทีที่ 105 ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขันฟุตบอลมีคา               
เทากับ 17.0 (4.8) % และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันมีคา                    
เทากับ 16.7 (5.0) % เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน ดวยสถิติ paired t-test ไดคา p = 0.78 
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ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา กลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง
แบบจําลองการแขงขันฟุตบอล จะมีสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน ((anaerobic 
capacity) สมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย (relative 
anaerobic capacity) และ กําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output) มากกวากลุมที่ไดรับ
เครื่องดื่มหลอก แตขอมูลอ่ืนคือ กําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative peak power 
output) และ ดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index) มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

การศึกษาเปรียบเทียบผลตางของสมรรถภาพอนากาศนิยมในกลุมตัวอยาง 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาผลของการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง
แบบจําลองการแขงขันฟุตบอลตอการใชพลังงานสํารองของกลามเนื้อในการออกกําลังกายแบบ                 
อนากาศนิยม (anaerobic exercise) เพื่อเปรียบเทียบอัตราการลดลงของการใชพลังงานสํารอง
ทดสอบโดยวิธีวินเกท ที่นาทีที่ 105 และนาทีที่ 0 ของกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและ
เครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงคาเฉลี่ยความแตกตางของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบอนากาศนิยม           
(นาทีที่ 105-นาทีที่ 0) จากการทดสอบโดยวินเกท (Wingate test) ระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน (N = 40) 

 

ผลการทดสอบ สมรรถภาพรางกาย     
แบบอนากาศนิยม จากการทดสอบ

โดยวิธี wingate test 

ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรต         

ชวงพักครึ่งแบบจําลอง
การแขงขัน 

ไดรับเครื่องดื่ม
หลอกชวงพักครึ่ง
แบบจําลองการแขง

ขัน 

p-Value 

anaerobic capacity (W) -30.5 (26.8) -62.0 (40.7) 0.00* 
relative anaerobic capacity (W/kg) -0.5 (0.5) -1.0 (0.7) 0.00* 
peak power output (W) -42.4 (103.3) -63.3 (111.4) 0.05* 
relative peak power output (W/kg) -0.6 (1.7) -0.9 (1.8) 0.09 
% fatigue index (%) -0.1 (5.2) -0.3 (6.8) 0.78 
 

*p< 0.05 คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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จากตารางที่ 4.4   พบวาคาเฉลี่ยของความแตกตางของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบ        
ไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) ภายหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน มีคาลดลงเทากับ 30.5 (26.8) วัตต 
และในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกมีคาลดลง เทากับ 62.0 (40.7) วัตต  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
ความแตกตางของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน ภายหลังออกกําลังกายจําลอง
แบบการแขงขันฟุตบอล ระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
หลอก ดวยสถิติ paired t-test  พบวา p = 0.00 

คาเฉลี่ยของความแตกตางของคาความสัมพัทธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจนตอมวลของรางกาย   (relative anaerobic capacity)    ภายหลังออกกําลังกายจําลองแบบ
การแขงขันฟุตบอล ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน มีคาลดลงเทา
กับ 0.5 (0.5) วัตต/กก. และในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกมีคาลดลงเทากับ 1.0 (0.7) วัตต/กก.    เมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางของคาความสัมพัทธของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของราง
กาย ภายหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก ดวยสถิติ paired t-test  พบวา p = 0.00 

คา เฉลี่ ยของความแตกตางกํ าลั งงานที่ ทํ าได สู งสุด  (peak power output) ภายหลั ง                
ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ไดรับเคร่ืองดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลอง
การแขงขัน มีคาลดลงเทากับ 42.4 (103.3) วัตต และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกมีคาลดลงเทากับ 
63.3 (111.4) วัตต  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางกําลังงานที่ทําไดสูงสุดภายหลัง                 
การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ระหวางกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและ
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก ดวยสถิติ paired t-test  พบวา p = 0.05 

คาเฉลี่ยของความแตกตางกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative peak power 
output) ภายหลังการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต
ชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน มีคาลดลงเทากับ 0.6 (1.7) วัตต/กก. และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
หลอกมีคาลดลงเทากับ 0.9 (1.8) วัตต/กก. เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางกําลังงาน                
ที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย ภายหลังการออกกําลังกายจาํลองแบบการแขงขันฟุตบอลระหวาง
กลุมที่รับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก ดวยสถิติ paired t-test พบวา              
p = 0.09 
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 คาเฉลี่ยของความแตกตาง คาผลตางเปอรเซ็นตดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index)      
ภายหลังการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก
คร่ึงแบบจําลองการแขงขัน มีคาเทากับ 0.1 (5.2) % และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกมีคาเทากับ       
0.3 (6.8) % เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางคาเปอรเซ็นตดัชนีบงชี้ความเหนื่อยภายหลัง
การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลระหวางกลุมที่รับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและ
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก ดวยสถติิ paired t-test พบวา  p = 0.78   
 ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) แสดงใหเห็นวาการไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล สงผลใหรางกายมีสมรรถภาพ
ทางกายแบบอนากาศนิยมมากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก  หลังจากการออกกําลังกายจําลอง
แบบการแขงขันฟุตบอล ซึ่งผลที่ไดนาจะมาจากขณะที่กลามเนื้อมีการออกกําลังกายจําลองแบบการ
แขงขันฟุตบอลนั้น ในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการดึงพลังงานที่ไดจากเครื่องดื่มมาใช
ในกลามเนื้อ และสํารองไกลโคเจนในกลามเนื้อไมถูกดึงมาใชในขณะออกกําลังกาย สวนกลุมที่ไดรับ
เครื่องดื่มหลอกไมมีพลังงานสํารองมาจากเครื่องดื่มจึงสงผลใหกลามเนื้อมีการใชพลังงานมาจาก                
ไกลโคเจน จึงทําใหคาสมรรถภาพทางกายจากการทดสอบวินเกทของทั้งสองกลุมแตกตางกัน 
 

 
 
 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 

  การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬา
ฟุตบอลที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน เปรียบเทียบระหวาง
การไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอกระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  
          การดําเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลของ
กลุมตัวอยางทุกคนที่แผนกทดสอบสมรรถภาพทางกาย โรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ ฐานทัพเรือสัตหีบ 
จังหวัดชลบุรี ผูวิจัยไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยางทุกคนหลังจากไดรับคําแนะนําเรื่องอาหาร 
การพักระหวางชวงการทดสอบ อธิบายขั้นตอนการเขารวมโครงการวิจัยอยางละเอียด หลังจากนั้น                
กลุมตัวอยางไดรับการนัดหมายใหมาออกกําลังกายตามรูปแบบการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอล ที่หองทดสอบสมรรถภาพทางกายดังกลาว  
            

    สรุปผลการวิจัย 
1. การไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลมี 

ผลในการสงเสริมประสิทธิภาพการออกกําลังกายแบบไมใชออกซิเจน ทดสอบโดยวิธี Wingate test แสดง
โดยคาสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) คาความสัมพัทธสมรรถ
ภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย (relative anaerobic capacity)              
กําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output) ของนักกีฬาฟุตบอลระหวางการไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตมีคามากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 (p = 0.00) 

2. ผลตางคาเฉลี่ยของปริมาณกลูโคสในเลือดกอนและหลังจากออกกําลังกายจําลองแบบ     
การแขงขัน 45 นาที ในชวงครึ่งแรก ระหวางการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต และเครื่องดื่มหลอกชวง
พักครึ่งแบบจําลองการแขงขันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p=1.00)  

3. ผลตางคาเฉลี่ยของปริมาณกลูโคสในเลือดกอนและหลังจากออกกําลังกายจําลองแบบ 
การแขงขัน 45 นาที ในชวงครึ่งหลังระหวางการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต และ เครื่องดื่มหลอก               
ชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p=0.00) 
ดังนั้น การไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันเพียงพอสําหรับการสํารอง
ไกลโคเจนในกลามเนื้อ และ นําออกมาใชชวงสุดทายหลังจากจบแบบจําลองการแขงขันฟุตบอลแสดงโดย
คาสมรรถภาพอนากาศนิยม (anaerobic capacity) จากการทดสอบโดยวิธีวินเกท (Wingate test) 
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     อภิปรายผลการวิจัย      
 

      ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางดวยตนเอง โดยอาศัยเกณฑ 
การคัดเลือกเขาและออกเพื่อใหกลุมตัวอยางทุกคนมีความใกลเคียงกันและมีความเปนตัวแทนไดดีที่สุด  
จากผลการทดลองที่ผูวิจัยไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพอนากาศนิยมทดสอบโดยวิธีวินเกท 
(Wingate test) ของนักกีฬาฟุตบอลหลังจากการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลระหวาง 
สองชวงเวลาของการออกกําลังกาย คือ กลุมที่ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลและไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล หยุดพัก 3 วันแลวตามดวย              
ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน
ฟุตบอล (โปรแกรม A) และกลุมที่ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลและไดรับเครื่องดื่มหลอก
ชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล (โปรแกรม B) หยุดพัก 3 วันแลวตามดวยออกกําลังกายจําลอง
แบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล            
กลุมตัวอยางทั้งหมด 40 คน สามารถเขารวมตลอดจนเสร็จส้ินโครงการจนครบระยะเวลาที่ศึกษารวมเวลา
ที่อยูในโครงการทั้งสิ้น 13 วัน ไมมีกลุมตัวอยางถูกคัดออกจากการศึกษาระหวางเขารวมโครงการ                   
ซึ่งจํานวนกลุมตัวอยางที่ไดนั้น เมื่อนํามาสุมเลือกวิธีการศึกษาแลว มีจํานวนที่เทากันทั้งสองวิธีการ                   
ออกกําลังกาย คือ กลุมละ 20 คน เปนไปตามการกําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง เมื่อเร่ิมทําการศึกษา                       
ซึ่งเปนการวิจัยเชิงทดลอง แบบ cross over design โดยกลุมตัวอยางไดรับวิธีการศึกษาทั้งสองวิธี ไดแก 
การไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล และ การไดรับเครื่องดื่ม
หลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน ดังนั้นการเก็บขอมูลจากขนาดตัวอยางที่เหมาะสมจะทําใหขอมูล
ที่ไดมีความนาเชื่อถือมากขึ้น เนื่องจากขนาดของกลุมตัวอยางมีความสําคัญอยางยิ่งโดยเฉพาะในการ
วิจัยเชิงทดลองซึ่งตองอาศัยการพิสูจนสมมติฐาน หากขนาดของกลุมตัวอยางนอยเกินไปอาจไมสามารถ
บอกความแตกตางของขอมูลได ทั้งที่ความเปนจริงมีความแตกตางกัน 

 

       การศึกษาถึงสมรรถภาพทางกายถือวามีความสําคัญกับนักกีฬาทุกประเภทแตจะมีความ
เฉพาะเจาะจงแตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการเคลื่อนไหว หรือลักษณะของเกมในกีฬานั้นๆ                 
ในกีฬาฟุตบอล สมรรถภาพอนากาศนิยมถือไดวามีความสําคัญอยางยิ่ง ดังที่มีการศึกษาของ Reilly T 4  
ในปค.ศ. 1998 พบวา เกมการแขงขันฟุตบอล 90 นาทีนั้น มีการเคลื่อนไหวหลายรูปแบบ ถึงแมวาการ             
วิ่งดวยความเร็วสุดขีด จะมีรอยละ 11 ใชระยะเวลาเพียง 9.9 นาที แตก็มีความสําคัญ และ  จําเปน               
อยางยิ่งสําหรับผูเลนเพราะผูเลนจะตองวิ่งเต็มที่เร็วสุดขีด เพื่อหนีการประกบตัวของคูตอสูเขาแยงบอล
จากคูตอสู สกัดกั้นบอลจากคูตอสู ตลอดจนการวิ่งเต็มที่เพื่อเขาทาํประตูเพื่อใหมีชัยชนะ Bower R7  และ 
คณะในปค.ศ. 1992 พบวาฟุตบอลไมไดเปนกีฬาที่ใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบใชออกซิเจน
เพียงอยางเดียวแตประกอบดวยการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนดวย Power S 8 และ คณะในป                
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ค.ศ. 2001 พบวาการใชพลังงานในนักกีฬาฟุตบอลนั้น  รอยละ 30 เปนการใชพลังงานแบบใชออกซิเจน 
และรอยละ 70 เปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนของกลามเนื้อ ซึ่งผูวิจัย
เลือกใชวิธีการทดสอบสมรรถภาพทางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) เนื่องดวยการทดสอบสมรรถภาพ
ทางกายโดยวิธีนี้สามารถทดสอบการทํางานของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจนไดสูงสุด โดยใชพลังงาน
จากระบบแบบฉับพลัน (immediate energy system) และใชพลังงานแบบระยะสั้น (short-term energy 
system) ที่เก็บสะสมไวในกลามเนื้อ (ไกลโคเจน) ซึ่งเปนการใชพลังงานแบบไมใชอกซิเจนของกลามเนื้อ 
โดยวิธีการทดสอบนี้ไดรับรองมาตรฐานความเที่ยงตรง ความแมนยํา สามารถนําไปใชทํานายพลังงาน 
และสมรรถภาพอนากาศนิยมไดอยางถูกตอง 

 

การศึกษาครั้งนี้ใชเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตที่มี ความเขมขน  5.9 % ที่มีสวนประกอบของ
ซูโครส  5.4  % กลูโคส  0.5  %และโซเดียม  0.06  % ปริมาณ 500 มิลลลิลิตร ที่ผลิตในประเทศไทย และ
จําหนายในประเทศไทย ที่นักกีฬาอาชีพ และ นักกีฬาสมัครเลนนิยมดื่มในขณะออกกําลังกาย และ ฝก
ซอม เนื่องดวยมีคําแนะนําของ The American Collage of Sport Medicine19 ในปค.ศ.1996 ไดใหคํา
แนะนําในการดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในการออกกําลังกายมากกวา 60 นาที วาควรดื่มเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรต 30-60 กรัมหรือมีความเขมขน 4-8 เปอรเซ็นต โดยมีการศึกษาของ Crill P14 และคณะ 
ในปค.ศ. 2002 พบวาเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตที่มีความเขมขนนอยกวา 8 เปอรเซ็นตเปนเครื่องดื่มที่
สามารถผานกระเพาะอาหารไดในอัตราที่เทียบเทากับน้ําเปลาและเมื่อนักกีฬาดื่มเขาไปแลว ไมสงผลให
เกิดอาการจุกเสียดในขณะออกกําลังกายหรือเลนกีฬา 

 

   สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาเปรียบเทียบระหวางนาทีที่ 0 และ นาทีที่ 105 
 

        สมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity)                                
  กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล ลดลง                    

30.5 วัตต คิดเปน 6.5 %  สวนกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันลดลง                    
62 วัตต คิดเปน 13.2 % ซึ่งคาสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเปนคาของกําลังงานที่ทํา
สําเร็จในเวลา 30 วินาที หรือคาเฉลี่ยของพลังงานแบบอนากาศนิยม ผลตางคาเฉลี่ยสมรรถภาพการใช
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนเมื่อเปรียบเทียบกอนและหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.00) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพัก
คร่ึงแบบจําลองการแขงขัน แสดงใหเห็นวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการนําไกลโคเจน
สํารองมาใชนอยกวาการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนซึ่งเปนการใชพลังงานแบบฉับพลันรวมกับการใช
พลังงานแบบระยะสั้น 
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      คาความสัมพัทธสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย                                   
      (relative anaerobic capacity)  

     ในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล ลดลง     
0.5 วัตตตอกิโลกรัม คิดเปน 5.9 %   สวนกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน 
ลดลง 1.6 วัตตตอกิโลกรัม คิดเปน 20.6 % ผลตางคาเฉลี่ยสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน                 
ตอมวลของรางกายเมื่อเปรียบเทียบกอนและหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.00) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก ชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขันแสดงใหเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของพลังงานแบบอนากาศนิยมของสมรรถภาพ
การใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกายในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการนํา
พลังงานที่ไดจากไกลโคเจนสํารองมาใชนอยกวาการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนที่ไดจากระบบพลงังาน
แบบฉับพลันกับการใชพลังงานแบบระยะสั้น 

 

     คากําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output)  
    ในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล ลดลง 
42.4 วัตต คิดเปน 6.0 % กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันลดลง 63.3 วัตต               
คิดเปน 9.0 % ซึ่งคากําลังงานที่ทําไดสูงสุดบงชี้ถึงความสามารถในการทํางานของระบบฉับพลัน (เอทีพี               
และ ครีเอทีนฟอสเฟต) ที่สะสมในกลามเนื้อ ผลตางคาเฉลี่ยกําลังงานที่ทําไดสูงสดุเมื่อเปรียบเทียบกอน 
และหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน แสดงใหเห็นวา กลุมที่ได
รับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการใชพลังงานในระบบเอทีพี ครีเอทีนฟอสเฟต ที่มากกวากลุมที่ไดรับ
เครื่องดื่มหลอกอาจเนื่องจากในขณะที่ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลนั้น มีการนําเอาเอทีพี 
ครีเอทีนฟอสเฟต และ ไกลโคเจนสํารองมาใชนอยกวากลุมที่ไดรับสารหลอก 

 

     คากําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative peak power output) 
   เปนคาของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอน้ําหนักตัวในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก
คร่ึงแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล ลดลง 0.6 วัตตตอกิโลกรัม คิดเปน 5.2 % สวนกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม
หลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันลดลง 0.9 วัตตตอกิโลกรัม  คิดเปน 7.7 % ผลตางคาเฉลี่ยกําลัง
งานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกายเมื่อเปรียบเทียบกอนและหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอลไมแตกตางกันอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.09) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน   
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      คาบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index) 
     ในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล ลดลง 
0.05 % คิดเปน 0.3 % สวนกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันลดลง 0.35 % 
คิดเปน 2.1 % สวนผลตางคาเฉลี่ยดัชนีบงชี้ความเหนื่อยเมื่อเปรียบเทียบกอน และ หลังออกกําลังกาย
จําลองแบบการแขงขันฟุตบอล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.78) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน ซึ่งคาดัชนีบงชี้ความเหนื่อยเปนคาการใช
พลังงานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (ระบบพลังงานแบบฉับพลัน และระบบพลังงานระยะสั้น)   
 

     การออกกําลังกายของนักกีฬาฟุตบอลจะเห็นไดวาไกลโคเจนในกลามเนื้อมีความสําคัญตอนัก
กีฬาฟุตบอลเนื่องดวยผูเลนจะตองวิ่งเพื่อหนีการประกบตัว เขาแยงบอล สกัดกั้นบอล ตลอดจนการวิ่งเต็ม
ที่เพื่อเขาทําประตูเพื่อใหมีชัยชนะ และตองมีการทํางานประสานกันของกลามเนื้อทั้งชนิดที่หดตัวชา (fast 
twitch fiber) และ ชนิดที่หดตัวเร็ว  (slow twitch fiber) ซึ่งการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีการลด
การใชไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อ10 เนื่องจากการออกกําลังกายระดับหนักตองอาศัยแหลงพลังงาน
จากคารโบไฮเดรตเปนหลัก ออกกําลังกายระดับปานกลางอาศัยพลังงานจากไขมันเปนหลัก ในขณะที่การ
ดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต กลูโคสที่ไดจากเครื่องดื่มจะถูกนําไปใหกลามเนื้อที่ทํางานสงผลใหมีการ
ชลอการใชไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อ และ ระหวางที่มีการออกกําลังกายระดับ       ปานกลาง (65 
%VO2MAX) จะมีการสังเคราะหไกลโคเจน (glycogen resynthesis) ในกลามเนื้อชนิด                  หดตัวเร็ว 
( type II muscle fibers) 22,48    และ สงผลใหเมื่อมีการทดสอบสมรรถภาพการทํางานแบบไมใชออกซิเจน
หลังการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต  มีคา
สมรรถภาพทางกายมากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก   สอดคลองกับงานวิจัยของ Ball TC 48 และคณะ
ในป ค.ศ. 1995 ซึ่งไดศึกษา ผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตตอความสามารถในการในการ          
ออกกําลังกายแบบไมใชออกซิเจน ทดสอบโดยวิธีวินเกทหลังจากออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 50 นาที 
พบวาสมรรถภาพการทํางานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) ของกลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่อง
ดื่มผสมคารโบไฮเดรตมากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก 7 เปอรเซ็นต Sugiura K 22 และคณะ  ในป 
ค.ศ. 1998 ไดศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตตอความสามารถในการออกกําลังกายหนักสลับ
เบาเปรียบเทียบกับการออกกําลังกายแบบตอเนื่อง พบวาสมรรถภาพการทํางานแบบไมใชออกซิเจน 
(anaerobic capacity) การทดสอบวินเกทของกลุมตัวอยางที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมากกวา
กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก 7 เปอรเซ็นต และมากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม   ฟรุคโทส 5 เปอรเซ็นต  และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ  Nicolus CW 23 และคณะในปค.ศ. 1999    ไดศึกษาผลของเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตระหวางการออกกําลังกายหนักสลับเบา พบวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมี
อัตราการใชของไกลโคเจนในกลามเนื้อนอยกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก 22 เปอรเซ็นต  
 



 53

    สําหรับนักกีฬาฟุตบอลการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน
ถือวามีความสําคัญเนื่องดวยการใชพลังงานขณะออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาพลังงานที่ไดจาก
คารโบไฮเดรตและไกลโคเจนนํามาใชเปนพลังงานอันดับแรกของการออกกําลังกาย5,7,18และจากการศึกษา
เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณน้ําตาลในเลือดกอนและหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอลในครึ่งแรกในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต และ เครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลอง
การแขงขันเปรียบเทียบระหวางนาทีที่ 0 - นาทีที่ 45 ของการออกกําลังกายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p=1.00) เนื่องดวยขณะที่อออกกําลังกายนั้นมีการดึงพลังงานจากกลูโคสจากกระแสเลือดไปใช
สงผลใหระดับน้ําตาลในเลือดลดลง ไกลโคเจนถูกนํามาใช สงผลใหเมื่อจบคร่ึงแรกของการออกกําลังกาย 
มีความจําเปนตองไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต เพื่อปองกันไมใหระดับน้ําตาลในเลือดลดต่ําลง และ 
สํารองพลังงานไวสําหรับกลามเนื้อที่ทํางาน โดยเฉพาะชวงสุดทายของการออกกําลังกาย7,9,48 สวน               
กอนการออกกําลังกายไมไดใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตแกนักกีฬา เนื่องจากนักกีฬามีการเตรียมพรอม
โดยมีการรับประทานอาหารเนนอาหารจําพวกคารโบไฮเดรต 2-3 ชั่วโมงกอนการออกกําลังกาย เพื่อรักษา
ระดับน้ําตาลในเลือดใหอยูในชวงปกติ (70-110 มิลิกรัมตอเดซิลิตร) และ สํารองพลังงานสําหรับการ    
ออกกําลังกาย15,17,18และ การศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณน้ําตาลในเลือดกอนและหลัง
ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลในครึ่งหลังในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวง 
พักครึ่งแบบจําลองการแขงขันเปรียบเทียบระหวางนาทีที่ 60 - นาทีที่ 105 ของการออกกําลังกาย แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.00) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขัน Sugiura K 22 และคณะในป ค.ศ. 1998 ไดศึกษาผลของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตตอ
ความสามารถในการออกกําลังกายหนักสลับเบาเปรียบเทียบกับการออกกําลังกายแบบตอเนื่อง พบวามี
อัตราการใชคารโบไฮเดรตออกซิเดชั่น (carbohydrate oxidation) และ ระดับน้ําตาลในเลือดชวงครึ่งหลัง
ในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีคามากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกตลอดชวงการออก
กําลังกาย  เนื่องจากการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งสงผลใหมีการสํารองไกลโคเจนไว
และสามารถดึงออกมาใชชวงที่ออกกําลังกายที่ระดับหนัก สวนกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกมีการใชพลัง
งานจากไขมันเปนหลัก สงผลให ระดับ free fatty acid และ glycerol เพิ่มข้ึนในกลุมที่ที่ไดรับสารหลอก
โดยเฉพาะชวงครึ่งหลังที่มากกวาครึ่งแรกของการออกกําลังกาย เนื่องดวยไกลโคเจนที่สํารองไวในกลาม
เนื้อถูกดึงออกมาใชตลอดชวงการออกกําลังกายที่หนักสลับเบา เชนเดียวกับ                Nicolus CW 23 
และคณะใน ปค.ศ. 1999 และ Davis JM 49  และคณะในปค.ศ. 2000 ไดศึกษาผลของเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตพบวาระดับน้ําตาลในเลือดสูงกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกตลอดชวงการออกกําลังกาย 
เพราะวาขณะที่ออกกําลังกายมีการลดการใชไกลโคเจนที่กลามเนื้อ เพราะไดรับพลังงานจากเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตซึ่งสงผลใหลดการใชไกลโคเจนในกลามเนื้อชนิดที่หดตัวเร็ว (muscle type II) เนื่องจาก
หลังจากไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตจะกระตุนใหมีการเก็บกลูโคสเขาสูเซลล                  มากขึ้น 
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โดยมีการหลั่งของฮอรโมนอินซูลินสงผลใหไกลโคเจนในกลามเนื้อถูกดึงออกมาใชนอยลง และกระตุนการ
ทํางานของระบบประสาทซิมพาเทติก กระตุนใหมีการสลายไขมันเพิ่มข้ึน (lypolysis) โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ชวงที่มีการออกกําลังกายระดับปานกลาง สงผลใหมีการเพิ่มการเก็บพลังงานสํารองในรูปของไกลโคเจน
ในกลามเนื้อ  (glycogen synthesis) เพิ่มข้ึน  

 

กลาวโดยสรุป การวิจัยครั้งนี้พบวาการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลอง 
การแขงขันฟุตบอลสงผลตอการสํารองไกลโคเจนในกลามเนื้อไดมากกวาการไดรับเครื่องดื่มหลอก (เครื่อง
ดื่มที่ไมใหพลังงาน) ดังนั้นการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งการแขงขันฟุตบอลสงผลให
สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลมีมากกวาการไดรับเครื่องดื่มหลอก โดยเฉพาะนักกีฬา
ตําแหนงกองกลางและกองหนา เพราะในตําแหนงดังกลาวนี้นักกีฬามีการวิ่งเร็วเต็มที่ซ้ําๆ หลาย ๆรอบ
ตลอดระยะเวลา 90 นาทีของการแขงขัน ในเกมการแขงขันที่หนักและรุนแรง (รุกหรือบุกหนักเขาทําประตู 
เพื่อหวังชัยชนะอยางเดียว) ซึ่งเหมาะกับนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ หรือสมัครเลนที่มีการฝกซอมเปนประจํา
สม่ําเสมอ  ผูฝกสอนกีฬาสวนมากที่นิยมใหนักกีฬาดื่มเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง 
แบบจําลองการแขงขัน ควรคํานึงถึงความเขมขนของน้ําตาลในเครื่องดื่มควรมีคาประมาณ                     
30-60 กรัมในน้ํา 500-1,000 มิลลิลิตรหรือ ความเขมขนของน้ําตาล 6-8% เพราะวาถาความเขมขนมาก
กวานี้จะคางในกระเพาะอาหารนานขัดขวางการดูดซึมและสงผลใหเกิดอาการจุกเสียดขณะ             ออก
กําลังกายหรือขณะแขงขันได อยางไรก็ตามยังมีความจําเปนที่ตองมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
 

1. ควรมีการประเมินสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดโดยทางตรงจากเครื่องวิเคราะหกาซ  
(Gas Analyzer) เพื่อประเมินสมรรถภาพอากาศนิยมของนักกีฬาวามีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือไม 

2. ควรมีการติดเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (heart rate monitor ) ตลอดชวงการ                 
ออกกําลังกาย เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจใหเหมือนการแขงขันจริงมากที่สุด 

3. ควรมีการวัดเปอรเซ็นตความเมื่อยลา (% fatigue index) จากการตรวจ 
ระดับกรดแลคติคในเลือด (blood lactic) ควบคูกับการออกกํากายดวย 
 



รายการอางอิง 
 
1. เจริญ กระบวนรัตน.  เทคนิคการฝกความเร็ว. พิมพคร้ังที่ 1. ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา :                        
                   คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538: 47 - 62. 
2.   วิทยา เลาหกุล.  ปริมาณการฝกสําหรับนักกีฬา.  การฝกสมรรถภาพสําหรับนักกีฬา 
                 ฟุตบอล.  กรุงเทพมหานคร:  กิเลนการพิมพ,  2545: 1 - 41. 
3.   นิกร สีแล. “ผลของการฝกดวยน้ําหนักและการฝกความเร็วระยะสั้นตอสมรรถภาพ                    
                    อนากาศนิยมในนักกีฬาฟุตบอล,” วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา                   
                    วิทยาศาสตรการกีฬา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542:                        
                    1 – 13. 
4. Reilly, T.  The physiological society . London :  England company, 1998: 33 – 34. 
5. Nicholas, C. Physiological Demands & Match Performance Analysis.[Online].  
                     Available from: http:// www.  Soccer performance.  Org/player/sports  
                     soccer.htm   [2002, December 3]. 
6. Kirkendall, D. C.; Physiology of Soccer. 2nd ed.  Philadelphia: Lippincott Williams &   
                    Wilkins, 2000: 875 – 884. 
7. Bower, R. W.; Fox, E. L.  Sports Physiology.  (n.p.):   Wm. C. Brown, 1992: 449. 
8. Power, S. K.; Howley, W. T.  Exercise Physiology. 4th ed. New York: The Mc Graw-Hill,  
                    2001: 44 - 49. 
9. Kirkendall, D. T.  Effects of nutrition on performance in soccer. Med Sci Sport Exerc  
                   25(1993): 1370-1374. 
10.  วิทยา เลาหกุล.  โภชนาการกับนักกีฬาฟุตบอล. การฝกสมรรถภาพสําหรับนักกีฬา 
                ฟุตบอล.  กรุงเทพมหานคร:  กิเลนการพิมพ, 2545: 265 - 294. 
11.   ลักษณา  อินทรกลับ.  วิตามิน เกลือแร น้ําและใยอาหาร. โภชนศาสตรเชิงเคมี.                        
                    พระนคร: มีเดียการพิมพ,  2543: 108 – 161. 
12.   วรนุช  ฉัตรสุทธิพงษ.  น้ําในรางกายชนิดตาง ๆ และการหาปริมาตรของน้ําเหลานั้น.                 
                     สรีรวิทยา.  เอกสารประกอบการสอน.  ภาควชิาสรีรวิทยา  คณะวิทยาศาสตร  
                     มหาวิทยาลัยมหิดล. 2537: 259 – 268. 
13.  Braithwaite, K. Hydration Status Crucial for Athletes [Online].  (nd.).  Available from:  
                     http:// www.usask.ca/sportmedsci/nutr/fluid.htm  [2003,June 5] 
 



 56

14.  Crill,P.  Sports Drink [Online] (nd.). Available from:http:// www.ast – ss.  
                     Com/research/ � rib/research – reviews/rr – full – text.  Asp   
                     [2002, December 17]. 
15.  ชูศักดิ์  เวชแพทย.  โภชนาการกับสมรรถภาพของการออกกําลังกาย.  สรีรวิทยาของการ  
                 ออกกําลังกาย.  เอกสารประกอบการสอน.  กรุงเทพมหานคร: ธรรกมลการพิมพ,            
                     2536: 325 – 335. 
16.   ปราณี  ใจอาจ.  เครื่องดื่มที่ใชในการกีฬา.  สารวิทยาศาสตรการกีฬา.  กรุงเทพมหานคร:     
                     พิมพดี,  2545: 70 – 88. 
17.   Kirkendall, D. Increasing Energy with New Sports Drinks [Online].  Available    
                     from:http:// www.  Gotsportsdoctor.com/nutrition/drink.asp                                                     
                    [2002, December 3] 
18.   Jacqueline, R.  Nutrition & Soccer Performance – Fluid Intake [Online] .  
           Available from: http:// www.  soccerperformance.  Org/ specialtopics/                     
                     fluidintake. htm  [2002, December 17] 
19.    American Collage of Sports Medicine.  Position Stand on exercise and fluid         
                      replacement. Med Sci Sport Exerc28(1996):1 - 7.   
20.    Sugiura, K.; Kobayachi, K.  Effect of carbohydrate ingestion on sprint performance  

Following continuous and intermittent exercise.  Med Sci  Sport Exer                        
31(1998): 1624 – 1630. 

21. Nicholas, C.W.; Tsintzas, K.; Boobis, L.; Williams, C.  Carbohydrate-electrolyte  
                       ingestion during intermittance hight-intensity running.  Med Sci Sport Exer  
                       31(1999): 1280 - 1286. 
22.  Zeederberg, C.; Leach, L.; Lambert,  E.V.; Noakes,  T.D.; Dennis, S.C.; Hawley,  

          J.A. The effect of carbohydrate ingestion on motor skill proficiency of  
          Soccer player.  Int J Sports Nutr 6(1996): 348-355. 

23.  Hawley, J.A.; Dennis, S.C.; Noakes, T.D.  Carbohydrate, fluid and electrolyte  
                       requirement of the soccer player.  Int J Sport Nurt 4(1996): 221-236. 
24.  เจริญ กระบวนรัตน.  การฝกทางดานจิตวิทยากอนการแขงขัน. หลักการและทคนิคการฝก 

         กรีฑา พิมพคร้ังที่ 1.  ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา : คณะศึกษาศาสตร  
         มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2545: 119 - 126. 
 

User
Text Box



 57

25.  สมบัติ  กาญจนกิจ.  ความวิตกกังวลในการกีฬา. จิตวิทยาการกีฬา เทคนิค ทฤษฎีสูการ  
                ปฏิบัติ. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ.  2542: 69 – 76. 
26.  ศัลยา  คงสมบูรณเวช. นักกีฬาควรกินอยางไร.  สารวิทยาศาสตรการกีฬา.            

              กรุงเทพมหานคร: 2546:  6-9. 
27.  Mc Ardle, W.D.; Kotch, F.I.; Katch, V.L. Essentials of Exercise Physiology 2nd ed.  
                     Philadephia USA: William & Wilkins a waverly company, 2000:44 – 449. 
28.   กัลยพงษ จตุรพานิชย.  ระบบกลามเนื้อ.  สรีรวิทยา.  เอกสารประกอบการสอน.                 
                     ภาควิชาสรีรวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล. 2537: 95 – 117. 
29.   Inbar, O.; Bar – Or, O.; Skinner, J. S.  The Wingate Anaerobic Test.  
                     USA: Human Kinatic , 1996: 8 – 23.  
30.   Matkovic, B,R.; Jankovic, S.;Heimer,S.  Physiological profile of top croalia soccer  
                  players 2 nd ed.  London : E & FN Spon, 1991: 37 – 39.  
31.   Fitzergald, P. Sports Drinks [Online].  Available from:                                           
                     http:// www. Schenectadyregionalorthopedics.  Com/ Newsletters/  

         sports – drinks.  Htm [2002, December 17] 
32.  Ellis, D.  Football Coach Guide to Heat Illness and Hydration[Online].     

Available from: http:// www.  Gatorate.  Com/ gssilarticle4athletes. htm  
[2002, December 28] 

33.  Below, P. R.; Gonzalez-Alonso,  M. J.; Coyle,  E. F.Fluid and carbohydrate ingestion   
         independently improve performance during 1 h of intense exercise.                  

                     Med Sci Sport Exer 2(1995): 200-210. 
34.  Stafford, M.M.; Rosskopf, L.B.; Snow, T.K.; Hinson, B.T. Water versus carbohydrate- 

        electrolyte ingestion before and during a 15-km run in the heat.                           
         Int J Sports Nutr 7(1997): 26-38. 

35.  Utter, A.; Kang, J.; Nieman, D.; Warran, B. Effect of carbohydrate substrate  
   availability on ratings  of perceived exertion during plolong running.                   

           Int J Sports Nutr 7(1997): 274-285. 
 
36.  Haub, M. D.; Potteiger,  J. A.; Jacobson,  D. J.; Nau, K. L.; Magee, L. A.;                         
               Comeau, M. J. Glycogen replenishment and repleated maximul effect          
                      exercise: effect of liquid carbohydrate. Int J Sports Nutr 9(1999): 406-415. 



 58

37.  Murray, R.;  Bartoli, W.;  Stufan, J.; Horn,  M.; Eddy, D. A comparison of the gastric  
                    emptying characteristics of selected sports drinks. Int J Sports Nutr               

        9(1999): 263 - 274. 
38.  Haff, G.G.; Koch , A.  J.; Potteiger, J. A.; Kuphal, K.E.; Magee, L.M.; Green, S. B.;  
                     Jakicic, J. J. Carbohydrate supplementation attenuates muscle glycogen  
                     loss during acute bouts of resistance  exercise. Int J Sports Nutr                          
                     10(2000): 326 - 339. 
39.   Meby, C. L.; Osterberg, K. L.; Resch,  A.; Davy, B.; Johnson, S.; Davy, K.  Effect of  
                     carbohydrate ingestion during exercise on post-exercise substrate        
                     oxidation and energy intake. Int J Sports Nutr 12(2002): 2002 - 2006. 
40.  Leatt, P. B.; Jacobs, I. J.  Effect of glucose polymer ingestion on glycogen depletion  
                    during a soccer  match. Can J Sports Sci 14(1989): 112-116. 
41.  Tsintzas, O. K.; Williams, C.; Boobis, L.; Greenhalf,  P. Carbohydrate ingestion and  

              singer muscle fiber glycogen metabolism during prolong running in men.            
                    J Appl  Physiol 81(1996):  801- 809. 
42.  Coyle,  E. F.; Hagberg, M. J.; Hurley, B. .; Martin, W. H.; Ehsan, A. A.; Holloszy, J. O.  

        Carbohydrate feeding during prolonged strenuous exercise can delay    
        fatigue. J Apply Physio 55(1983): 230 - 235. 

43.  Nicholas, C.W.; Williams, C.; Lakomy, H. K.  Influence of ingestion a Carbohydrate-  
electrolyte ingestion on aendurance capacity during intermittance,          
hight-intensity shuttlerunning.  Med Sci Sport Exer 13(March 1995):                 
883 - 290. 

44.  Mark, F.J.; Jackson,  D.A.; Broadwell, M. S.; Queary, J. L.; Lambert, C. L.  
        Carbohydrate drinks delay fatigue during intermittent, high-intensity cycling  
        in active men and woman. Int  J Sports Nutr 7(1997): 261-273. 

45.  McConell, G.; Show, R. J.; Proietto, J.; Hargreaver, M. Muscle metabolism during  
                     prolonged exercise in human: influence of carbohydrate availabity.                 
                    J Appl Physiol 87(1999): 1083 - 1086. 
46.  Murry, R.; Seifert, J. G.; Eddy, D. E.; Paul, G.I.; Halaby, G.A. Carbohydrate feeding  

        and exercise : ffect of beverage carbohydrate content. Eur J Apply Physio      
        56(1989): 152 - 158. 



 59

47.  El – Sayed, M. S.; Rattu, A. J.; Roberts, L.  Effect of carbohydrate feeding before  
                    and during prolong exercise on subsequent maximal exercise performance   
                    capacity .Int J Sports Nutr 5(1995): 215 – 224. 
48.  Ball, T. C.; Headley, S. A.; Vanderburgh, P. M.; Smith, J.C. Periodic carbohydrate  

       during 50 min of high-intensity cycling improves subsequent sprint         
       performance.Int J Sports Nutr 5(1995): 151 -158. 

49.  Davis, J. M.; Welsh, R. S.; Alderson, N. A. Effect of carbohydrate and chromium   
                   ingestion during intermittent high-intensity exercise to fatigue.                                               
                   Int J Sports Nutr 10(2000): 476 – 485. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61

ภาคผนวก ก 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการ 
(Patient Information Sheet) 

 
ชื่อโครงการ      สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับเครื่องดื่ม 

ผสมคารโบไฮเดรตระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน 
                      

 
ชื่อผูทําการวิจัย        นส. กรณทิพย ลิ่มนรรัตน 
    นิสิตหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา 
 
อาจารยที่ปรึกษาโครงการ ผูชวยศาสตราจารย ดร. วิไล อโนมะศิริ 
 
อาจารยที่ปรึกษารวม  รองศาสตราจารย ดร. ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร           
  
ผูดูแลที่ติดตอได 

1.   ผูชวยศาสตราจารย ดร. วิไล อโนมะศิริ คณะแพทยศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท 02- 256-4482 (ที่ทํางาน) 

2.   รองศาสตราจารย ดร. ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร  สํานักวิทยาศาสตรการกีฬา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท 02- 218-1012 (ที่ทํางาน) 

3.   นส. กรณทิพย ล่ิมนรรัตน ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย  โทรศัพท   02 – 256-4267 ตอ 127, 02-241-8685   

    
สถานที่วิจัย    

1.   ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
2.   สํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.   หองทดสอบสมรรถภาพทางกาย วิทยาลัยพลศึกษา 
4.   หองทดสอบสมรรถภาพทางกายฐานทัพเรือสัตหีบ รพ.อาภากรเกียรติวงศ  จ. ชลบุรี  
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ความเปนมาของโครงการ  
ฟุตบอล เปนกีฬาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายผูเลนจะตองมีพละกําลัง  

ความเร็วและความอดทน  ผูเลนที่มีสภาพรางกายดี จะเลนไดอยางมีประสิทธิภาพ จนถึงปลายเกม               
การแขงขัน  เนื่องจากรูปแบบการเคลื่อนไหวในกีฬาฟุตบอลจะมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาแตเปน
การเคลื่อนไหวที่ไมสม่ําเสมอ  

การทํางานของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจนหรืออนากาศนิยม (anaerobic system) 
สามารถใหพลังงานปริมาณสูงในระยะเวลาที่รวดเร็ว  แตจะกอใหเกิดความเมื่อยลาไดงาย              
เนื่องจากเกิดการคั่งของกรดแลคติคในกลามเนื้อ  อาการเหน็ดเหนื่อยเมื่อยลาที่เกิดกับกลามเนื้อ
จากการทํางานแบบไมใชออกกซิเจนของกลามเนื้อเปน องคประกอบสําคัญ  ในการจํากัดความเร็ว
หรือทําใหความเร็วในการวิ่งระยะสั้นลดลง อัตราการใชพลังงานในกีฬาฟุตบอล รอยละ 70 เปนการ
ใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน และรอยละ 30  เปนการใชพลังงานที่ไดมา
จากการทํางานแบบใชออกซิเจน   จะเห็นไดวา การใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใช
ออกซิเจน มีความจําเปนตอนักกีฬาฟุตบอลอยางยิ่ง โดยเฉพาะ  ในชวงทายของเกมการแขงขัน 
หรือในกรณีที่ตองการพลังงานจํานวนมากในระยะสั้น  แตการใชพลังงานดังกลาว จะสงผลให        
ไกลโคเจนที่สะสมใน กลามเนื้อถูกนําไปใช และมีปริมาณลดลง  ดังนั้น จึงตองมีการบริโภค
คารโบไฮเดรตเพื่อชวยใหรักษาปริมาณไกลโคเจนสํารองไวมากที่สุด และเก็บไวใชในยามจําเปน 
หรือชวงสุดทายของการแขงขัน  

การบริโภคคารโบไฮเดรตระหวางการแขงขัน นิยมกระทําในรูปแบบของเครื่องดื่มสําหรับ
นักกีฬา (sport drinks)  ที่เปนลักษณะของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ              
ตอการออกกําลังกาย ชวยปองกันการสูญเสียน้ํา ชวยในการทดแทนอิเลคโตรไลทที่สูญเสียไปจาก
การขับเหงื่อและสามารถนําคารโบไฮเดรตมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทน โดยการรักษาระดับ
กลูโคสในเลือด ทําใหปริมาณการใชไกลโคเจนที่มีอยูอยางจํากัดในกลามเนื้อและตบัลดลง  การใช         
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬาฟุตบอล  ระหวางการออกกําลังกาย  พบวาความสามารถ   
ในการสงบอล และครอบครองบอลในครึ่งเวลาหลังมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ทําใหมีการใชไกลโคเจน
ในกลามเนื้อลดลง39 % ทําใหระยะทางในการวิ่งเร็วเพิ่มข้ึน  30 % ในครึ่งหลัง  ไดมกีารศกึษาเกีย่ว
กับการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬาฟุตบอล   หลายรูปแบบ  เชน การศึกษา      เกี่ยว
กับผลการดื่มสารละลายคารโบไฮเดรตตอ sprint performance หลังจากมีการออกกําลังกายแบบ
หนักสลับเบาและแบบตอเนื่อง เปนตน แตยังไมมีผูใดศึกษาเกี่ยวกับการวัดสมรรถภาพ        อนา
กาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลภายหลังจากการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตวาเครื่องดื่ม           
ที่ ด่ืมเขาไปนั้นจะชวยเพิ่มสมรรถภาพใหนักกีฬาไดเทากับสมรรถภาพชวงแรก หรือไม ผูวิจัย            
จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการวัดสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับเคร่ืองดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตในชวงพักคร่ึงการแขงขัน  วาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอล            
จะเปนอยางไร 
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วัตถุประสงค   
เพื่อศึกษาผลการใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงเวลาพักครึ่งแบบจําลอง        

การแขงขันตอสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอล 
 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมโครงการ 

1.   ทานจะไดรับสัมภาษณโดยผูทําการวิจัยเพื่อถามขอมูลทั่วไป ประวัติ 
การบาดเจ็บในอดีต ปจจุบัน ประวัติการรักษาที่เคยไดรับ 

2.   ทานจะได รับการขอรองใหมาทําการทดสอบและประเมินรางกายรวมสี่ค ร้ัง                        
ประกอบดวยการทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  การวัดสมรรถภาพการทํางาน
ของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจน(สมรรถภาพอนากาศนิยม) ดวยวิธี wingate test  และเก็บ           
ตัวอยางเลือดระหวางการศึกษาวิจัยโดยทานจะไดรับการเจาะเลือดระหวางการทําการทดสอบ
จํานวน 9 คร้ัง คร้ังละ 3 มิลลิลิตร (รวม 27 มิลลิลิตร ประมาณ 6 ชอนชา) เพื่อตรวจวัดระดับ                 
น้ําตาลในเลือด ซึ่งปริมาณเลือดนี้ไมทําใหทานเกิดภาวะโลหิตจางแตอยางไร 

3.   ขั้นตอนการวิจัยในวันแรกของการทดสอบจะไดรับการทดสอบความสามารถในการ           
ใชออกซิเจนสูงสุด   วันที่สองของการทดสอบจะไดรับการวัดระดับน้ําตาลในเลือดและทดสอบ                
สมรรถภาพการทํางานของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจน (สมรรถภาพอนากาศนิยม) ดวยวิธี 
wingate test  วันที่สามของการทดสอบจะไดรับการออกกําลังกาย 90 นาที  และดื่มเครื่องดื่ม
ระหวางพักครึ่งการทดลองตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือด และทดสอบสมรรถภาพการทํางานของ
กลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจน (สมรรถภาพอนากาศนิยม) ดวยวิธี wingate test  วันที่สี่ของ            
การทดสอบจะไดรับการออกกําลังกาย 90 นาที  และดื่มเครื่องดื่มระหวางพักครึ่งการทดลอง       
ตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือด และทดสอบสมรรถภาพการทํางานของกลามเนื้อแบบไมใชออกซเิจน 
(สมรรถภาพอนากาศนิยม) ดวยวิธี wingate test โดยการทดสอบภายใตความดูแลของผูทําวิจัย 
และจะไมกอใหเกิดอันตรายใดๆแกผูเขารวมการวิจัย 
 
ประโยชนและผลขางเคียงที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 

1.   ทานจะไดรับทราบถึงผลการทดสอบสมรรถภาพการทํางานแบบไมใชออกซิเจน                                 
(อนากาศนิยม)สูงสุด  

2.   ทานจะมีอาการปวดเมื่อยบางหลังการทดสอบ โดยผูวิจัยแนะนําหรืออธิบายการอบอุน 
รางกายใหกระจางใหชัดเจนและอยูภายใตการดูแลจากผูทําการวิจัยอยางใกลชิด 
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การเก็บขอมูลเปนความลับ 
ผูวิจัยขอยืนยันวา ขอมูลเกี่ยวกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับ  และจะใชสําหรับ                        

งานวิจัยนี้เทานั้นและชื่อของทานจะไมปรากฏในแบบฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลทั่วไป   
ผูวิจัยจะใชฐานขอมูลลับที่มีชื่อของทานไวตางหาก โดยมี่ผูวิจัยเพียงทานเดียวเทานั้นที่ทราบ            
รายละเอียดของขอมูลนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทานที่ใหความรวมมือมาเขาโครงการวิจัย                   
ทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการไดทุกเวลาและสามารถรองเรียนเกี่ยวกับความไมถูกตอง
ในการวิจัย ได ท่ีฝายวิจัย  คณะแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ถนนพระราม  4                
เขตประทุมวัน  กรุงเทพ ฯ 10330  โดยทางคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยของคณะ ฯ 
พรอมใหคําชี้แจงและความยุติธรรมแกทาน หากทานมีขอสงสัยประการใดเกี่ยวกับ การวิจัยนี้
ก รุณาติดตอมาที่นางสาวกรณทิพย  ลิ่มนรรัตน   ภาควิชาสรีรวิทยา   คณะแพทยศาสตร                     
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท  01-759-7730 

ผูวิจัยขอยืนยันวา ขอมูลเกี่ยวกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับ และจะใชสําหรับ                        
งานวิจัยนี้เทานั้นและชื่อของทานจะไมปรากฏในแบบฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลท่ัวไป         
ผูวิจัยจะใชฐานขอมูลลับที่มีชื่อของทานไวตางหาก  โดยมี่ผูวิจัยเพียงทานเดียวเทานั้นที่ทราบ                         
รายละเอียดของขอมูลนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทานที่ใหความรวมมือมาเขาโครงการวิจัย          
ทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการไดทุกเวลาและสามารถรองเรียนเกี่ยวกับความไมถูกตอง
ในการวิจัย  ไดที่ฝายวิจัย คณะแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ถนนพระราม  4                         
เขตประทุมวัน  กรุงเทพ ฯ 10330  โดยทางคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยของคณะ ฯ 
พรอมใหคําชี้แจงและความยุติธรรมแกทาน หากทานมีขอสงสัยประการใดเกี่ยวกับ การวิจัยนี้
กรุณาติดตอมาที่   นางสาวกรณทิพย ลิ่มนรรัตน    ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร                        
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท  01-759-7730, 02-2564267 ตอ 127 
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ภาคผนวก ข 
ใบยินยอมเขารวมการวิจัย (Consent form) 

 
การวิจัยเรื่อง  สมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับเครื่องดื่มผสม
คารโบไฮเดรตระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน 
 
วันใหคํายินยอม   วันที่ ................... เดือน.......................พ.ศ.............................. 
 

กอนที่จะลงนามในใบยินยอมใหทําการวิจัยนี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึงวัตถุ
ประสงคของการวิจัย  วิธีการวิจัย  อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย  หรือจากยาที่ใช 
รวมทั้งประโยชนที่เกิดขึ้นจากการวิจัยอยางละเอียด  และมีความเขาใจดีแลว 

ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ ที่ขาพเจาสงสัยดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน
ขาพเจาพอใจ 

ขาพเจามีสิทธิที่จะบอกเลิกการเขารวมในโครงการวิจยันี้เมื่อใดก็ได  และเขารวมโครงการ
วิจัยนี้  โดยสมัครใจ  และการบอกเลิกการเขารวมการวิจัยนี้  จะไมมีผลตอการรักษาโรคที่ขาพเจา
จะพึงไดรับตอไป 

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวขาพเจาเปนความลับ  และจะเปดเผยได
เฉพาะในรูปที่เปนสรุปผลการวิจัย  การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆที่เกี่ว
ของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน  ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานั้น 

ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว  และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ
ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

 
ลงนาม.................................................................................ผูยินยอม 

   (.............................................................................................) 
 

ลงนาม...................................................................................พยาน 
   (..............................................................................................) 
 
   ลงนาม.................................................................................ผูทําวิจัย   
   (...............................................................................................) 
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ภาคผนวก ค 
แบบบันทึกขอมูลสวนบุคคล 

 
โครงการโครงการศึกษาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลที่ไดรับ                            

เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตระหวางพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน 
 

  
ตอนที่ 1 ขอมูลสวนตัว 

เลขที่………….  
 

ชื่อ – สกุล .......................................................................................   อายุ ........................ป 
น้ําหนัก .............................................. กิโลกรัม   สวนสูง ....................................... เซนติเมตร 
ที่อยูปจจุบัน ............................................................................................................................ 
...............................................................................................................................................
......................................................................... เบอรโทรศัพท ................................................ 
บุคคลที่สามารถติดตอไดกรณีฉุกเฉิน ........................................................................................ 
เบอรโทรศัพทที่สามารถติดตอไดกรณีฉุกเฉิน ............................................................................. 
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ตอนที่ 2 ขอมูลการทดสอบ 
 
วัน/เดือน/ปที่ทําการทดสอบ ........................................................... การทดสอบครั้งที่ .......1...... 
น้ําหนักตัวกอนทําการทดสอบ ...................... กิโลกรัม  หลังทําการทดสอบ .....................กิโลกรัม 
 

อาหารที่รับประทาน 
  โรงครัว   ซื้อกินเอง 

รับประทานอาหารมื้อสุดทาย 
     มื้อเชา  เวลา ........................ 
     มื้อกลางวัน  เวลา ........................ 
      มื้อเย็น  เวลา ........................ 
      อ่ืน ๆ   เวลา ........................ 
เวลาที่เร่ิมทําการทดสอบ .......................................................................................................... 
หมายเหตุ ............................................................................................................................... 
ขอมูลการทดสอบ Wingate test 
    

Wingate test ผลการทดสอบ 
Peak Power Output    
Relative Peak Power Output  
% Fatigue Index  
Anaerobic Capacity  
Relative Anaerobic Capacity  

 

ขอมูลระดับน้ําตาลของกลุมตัวอยาง 
  

Time (min) ระดับน้ําตาลในเลือด (mg/dl) 
0  
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วัน/เดือน/ปที่ทําการทดสอบ ........................................................... การทดสอบครั้งที่ 2 และ 3 
เครื่องดื่มชนิด    A    B 
น้ําหนักตัวกอนทําการทดสอบ ...................... กิโลกรัม  หลังทําการทดสอบ .....................กิโลกรัม 
 

อาหารที่รับประทาน 
  โรงครัว   ซื้อกินเอง 

รับประทานอาหารมื้อสุดทาย 
     มื้อเชา  เวลา ........................ 
     มื้อกลางวัน  เวลา ........................ 
      มื้อเย็น  เวลา ........................ 
      อ่ืน ๆ   เวลา ........................ 
เวลาที่เร่ิมทําการทดสอบ .......................................................................................................... 
หมายเหตุ ............................................................................................................................... 
ขอมูลการทดสอบ Wingate test 
    

Wingate test ผลการทดสอบ 
Peak Power Output    
Relative Peak Power Output  
% Fatigue Index  
Anaerobic Capacity  
Relative Anaerobic Capacity  

 
ขอมูลระดับน้ําตาลของกลุมตัวอยาง 
  

Time (min) ระดับน้ําตาลในเลือด (mg/dl) 
0  

45  
60  

105  
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ตอนที่ 2 เกณฑในการคัดเขา 
หากทานอยูในเกณฑของแตละขอให เช็คถูก(  )ในชองใช  และหากทานไมไดอยูในเกณฑให เช็ค
ถูก( ) ในชองไมใช 
 
       ใช   ไมใช 
1.   ทานมีอายุอยูในชวง 17-25 ป           
2.   ทานมีประสบการณเลนฟุตบอลในรอบปที่ผานมา        
3.   ทานไดรับการฝกซอมสัปดาหละ 3 วัน          
4.   ทานสมัครใจเขารวมโครงการศึกษาวิจัย         
 
เกณฑในการคัดออก 
       ใช   ไมใช 
1.   ทานอยูในสภาวะที่เจ็บปวยที่เปนอุปสรรค 
ตอการออกกําลังกาย            
2.   ทานไดรับบาดเจ็บขณะทําการฝกซอม    
และเปนอุปสรรคตอการดําเนินการวิจัย          
3.   มีโรคประจําตัวที่เปนอุปสรรคหรืออาจมีผลกระทบ                                                                                          
ตอผลการทดลอง เชน 
 โรคตับ             
 โรคหัวใจ            
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ภาคผนวก ง 
 

การประเมินสมรรถภาพการใชออกซิเจน (VO2max)  โดยวิธีของ ‘Astrand’ Per – Olof Astrand 
 มาจาก  http:/www.sportsci.org/resource/stats/ssdetermine.html 
 
อุปกรณ 

1.   จักรยานวัดงาน (Bicycle Ergometer ; Monark 818)  
2.   หูฟง (Stethoscope) 
3.   นาฬิกาจับเวลา (ความละเอียด 1/100) 

 
วิธีปฏิบัติ 

1.   ใหผูถูกวัดขึ้นนั่งบนอานจักรยาน จัดระดับอานใหพอเหมาะ (ขณะที่ถีบขายืดสุดแลว
เขาจะงอเล็กนอย) 

2.   ตั้งจังหวะ 50 รอบ/นาที ใหผูทดสอบรักษาความเร็วใหคงที่ 
3. การเลือกน้ําหนักถวง ขึ้นอยูกับเพศ  อายุ และสภาวะที่เหมาะสม 
4. เริ่มจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบรักษาความเร็วไดคงที่ตามน้ําหนักถวงที่กําหนดไว 
5. นับอัตราการเตนของหัวใจทุก 1 นาที โดยนับอัตราการเตนของหัวใจ 30 คร้ัง                               

และจับเวลาวาไดเวลาเทาใด นํามาเปรียบเทียบในตาราง (ตารางที่ 1.1) 
6. บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุกครั้ง จนครบ 6 นาที ถานาทีที่ 2 อัตรา                                      

การเตนของหัวใจยังไมถึง 120 ใหเพิ่มน้ําหนักถวงอีก 0.5 kp และเพิ่มเวลาอีก 1 นาที 
 
 
การแปรผล 
 โดยนําคาเฉลี่ยของนาททีี่ 5 – 6 (คาอัตราการเตนของหัวใจนาทีที่ 5 และ 6 ไมควรตางกัน
เกิน 5 คร้ัง/นาที) มาเปดตารางเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1.2) ตามน้ําหนักถวงที่ใหเพื่อคํานวณหา
ปริมาณความสามารถของการใชออกซิเจนสูงสุดขณะออกกําลังกาย 
 
หมายเหตุ 

ถาอัตราการเตนของหัวใจนาทีที่ 5 และ 6 ตางกันเกิน 5 คร้ัง/นาที แสดงวารางกายยัง                 
ไมถึงจุดที่เรียกวา “Steady State”ควรเพิ่มระยะเวลาการทดสอบไปถึงนาทีที่ 7 และนําคาอัตรา         
การเตนของหัวใจนาทีที่ 6 และ 7 มาหาคาเฉลี่ยเพื่อนําไปเปดตารางเทียบ (ตารางที่1.2) โดยใชน้ํา
หนักถวงครั้งสุดทายที่เพิ่มให 
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ตารางที่ 1.1 ตารางแปลงเวลา การนับอัตราการเตนของหัวใจจํานวน 30 คร้ัง (จํานวนครั้ง/นาที) 
 
วินาที ครั้ง วินาที ครั้ง วินาที ครั้ง 
16.0 113 14.0 129 12.0 150 
15.9 113 13.9 129 11.9 151 
15.8 114 13.8 130 11.8 153 
15.7 115 13.7 131 11.7 154 
15.6 115 13.6 132 11.6 155 
15.5 116 13.5 133 11.5 157 
15.4 117 13.4 134 11.4 158 
15.3 118 13.3 135 11.3 159 
15.2 118 13.2 136 11.2 161 
15.1 119 13.1 137 11.1 162 
15.0 120 13.0 138 11.0 164 
14.9 121 12.9 140 10.9 165 
14.8 122 12.8 141 10.8 167 
14.7 122 12.7 142 10.7 168 
14.6 123 12.6 143 10.6 170 
14.5 124 12.5 144 10.5 171 
14.4 125 12.4 145 10.4 173 
14.3 126 12.3 146 10.3 175 
14.2 127 12.2 148 10.2 176 
14.1 128 

 

12.1 149 

 

10.1 178 
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ตารางที่ 1.2   ตารางคํานวณคาการทดสอบ  VO2 max เพศชาย 
 

Maximum oxygen uptake Liter/minute 
Working 
pulse 

1.0 kp, 
300 

kpm/min 

1.5 kp, 
450 

kpm/min 

2.0 kp, 
600 

kpm/min 

2.5 kp, 
750 

kpm/min 

3.0 kp, 
900 

kpm/min 

3.5 kp, 
1050 

kpm/min 

4.0 kp, 
1200 

kpm/min 

4.5 kp, 
1350 

kpm/min 

5.0 kp, 
1500 

kpm/min 
120 2.20 2.85 3.50 4.15 4.80 5.45 6.10 6.55 7.00 
121 2.20 2.80 3.40 4.05 4.70 5.40 6.10 6.50 6.90 
122 2.20 2.80 3.40 4.00 4.60 5.35 6.10 6.50 6.90 
123 2.10 2.75 3.40 4.00 4.60 5.35 6.10 6.45 6.80 
124 2.10 2.70 3.30 3.90 4.50 5.25 6.00 6.40 6.80 
125 2.00 2.60 3.20 3.80 4.40 5.15 5.90 6.30 6.70 
126 2.00 2.60 3.20 3.80 4.40 5.10 5.80 6.25 6.70 
127 2.00 2.55 3.10 3.70 4.30 5.00 5.70 6.15 6.60 
128 2.00 2.55 3.10 3.65 4.20 4.90 5.60 6.10 6.60 
129 1.90 2.45 3.00 3.60 4.20 4.90 5.60 6.05 6.50 
130 1.90 2.45 3.00 3.55 4.10 4.80 5.50 6.00 6.50 
131 1.90 2.40 2.90 3.45 4.00 4.70 5.40 5.90 6.40 
132 1.80 2.35 2.90 3.45 4.00 4.65 5.30 5.85 6.40 
133 1.80 2.30 2.80 3.35 3.90 4.60 5.30 5.80 6.30 
134 1.80 2.30 2.80 3.35 3.90 4.55 5.20 5.75 6.30 
135 1.70 2.25 2.80 3.30 3.80 4.45 5.10 5.65 6.20 
136 1.70 2.20 2.70 3.25 3.80 4.40 5.00 5.60 6.20 
137 1.70 2.20 2.70 3.20 3.70 4.35 5.00 5.55 6.10 
138 1.60 2.15 2.70 3.20 3.70 4.30 4.90 5.50 6.10 
139 1.60 2.10 2.60 3.10 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 
140 1.60 2.10 2.60 3.10 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 
141 1.50 2.05 2.60 3.05 3.50 4.10 4.70 5.30 5.90 
142 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.05 4.60 5.20 5.80 
143 1.50 2.00 2.50 2.95 3.40 4.00 4.60 5.15 5.70 
144 1.40 1.95 2.50 2.95 3.40 3.95 4.50 5.10 5.70 
145 1.40 1.90 2.40 2.90 3.40 3.95 4.50 5.05 5.60 
146 1.40 1.90 2.40 2.85 3.30 3.85 4.40 5.00 5.60 
147 1.30 1.85 2.40 2.85 3.30 3.85 4.40 5.95 5.50 
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ตารางที่ 1.2   ตารางคํานวณคาการทดสอบ  VO2 max เพศชาย  (ตอ) 
 

Maximum oxygen uptake Liter/minute 
Working 
pulse 

1 kp, 
300 

kpm/min 

1.5 kp, 
450 

kpm/min 

2.0 kp, 
600 

kpm/min 

2.5 kp, 
750 

kpm/min 

3.0 kp, 
900 

kpm/min 

3.5 kp, 
1050 

kpm/min 

4.0 kp, 
1200 

kpm/min 

4.5 kp, 
1350 

kpm/min 

5.0 kp, 
1500 

kpm/min 
148 1.30 1.85 2.40 2.80 3.20 3.75 4.30 4.85 5.40 
149 1.30 1.80 2.30 2.75 3.20 3.75 4.30 4.85 5.40 
150 1.20 1.75 2.30 2.75 3.20 3.70 4.20 4.75 5.30 
151 1.20 1.75 2.30 2.70 3.10 3.65 4.20 4.70 5.20 
152 1.20 1.75 2.30 2.70 3.10 3.60 4.10 4.65 5.20 
153 1.10 1.65 2.20 2.60 3.00 3.55 4.10 4.60 5.10 
154 1.10 1.65 2.20 2.60 3.00 3.50 4.00 4.55 5.10 
155 1.10 1.65 2.20 2.60 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 
156 1.00 1.60 2.20 2.55 2.90 3.45 4.00 4.50 5.00 
157 1.00 1.55 2.10 2.50 2.90 3.40 3.90 4.40 4.90 
158 1.00 1.55 2.10 2.50 2.90 3.40 3.90 4.40 4.90 
159 0.90 1.50 2.10 2.45 2.80 3.30 3.80 4.30 4.80 
160 0.90 1.50 2.10 2.45 2.80 3.30 3.80 4.30 4.80 
161 0.90 1.45 2.00 2.40 2.80 3.25 3.70 4.20 4.70 
162 0.80 1.40 2.00 2.40 2.80 3.25 3.70 4.15 4.60 
163 0.80 1.40 2.00 2.40 2.80 3.25 3.70 4.15 4.60 
164 0.80 1.40 2.00 2.35 2.70 3.15 3.60 4.05 4.50 
165 0.70 1.35 2.00 2.35 2.70 3.15 3.60 4.05 4.50 
166 0.70 1.30 1.90 2.30 2.70 3.15 3.60 4.05 4.50 
167 0.70 1.30 1.90 2.25 2.60 3.05 3.50 3.95 4.40 
168 0.60 1.25 1.90 2.25 2.60 3.05 3.50 3.95 4.40 
169 0.60 1.25 1.90 2.25 2.60 3.05 3.50 3.90 4.30 
170 0.60 1.20 1.80 2.20 2.60 3.00 3.40 3.85 4.30 
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วิธีหาความเร็วรอบในการปนจักรยานที่ความหนัก 100 % และ 65 % ของ VO2max 

จากสูตร การหาคา  จากการปนจักรยานของ ACSM (American Collage of Sports Medicine) 
Leg Ergometer (ml/min)  = 3.5 ml.kg –1.min –1 x  BW (kg)  +  kgm/min x 2 
     หมายเหตุ 
 1.   kgm/min  = kg  x   m /rev  x   rev/min 
 2.   MonarkTM   = 6 m/rev 
ตัวอยาง  
 นายมานะ เพียรชอบ อายุ 20 ป   น้ําหนักตัว 60 กิโลกรัม   ประเมินสมรรถภาพ                                  
การใชออกซิเจน (VO2max)  โดยวิธีของ “Astrand “เทากับ  50 ml/kg/min 
 100 % VO2max   = 50.0 ml/kg/min 
    = 3,000 ml/min 
 65 % VO2max   = 32.5 ml/kg/min 
    = 1,950 ml/min 
 หาความเร็วรอบในการปนจักรยานที่ระดับความหนัก 100 % VO2max  

Leg Ergometer (ml/min)  = 3.5 ml.kg –1.min –1 x  BW (kg)  +  kgm/min x 2 
 3,000 ml/min  = 3.5 ml.kg –1.min –1 x  60 (kg)  +  kgm/min x 2 
 kgm/min  = 1395 

กําหนดการปนจักรยานที่ความหนัก 2.0 kg 
จาก .   kgm/min  = kg  x   m /rev  x   rev/min 

1395   = 2.0  x   6  x   rev/min 
rev/min   = 116.25 
ประมาณ   =   117 รอบ/นาที 
หาความเร็วรอบในการปนจักรยานที่ระดับความหนัก 65 % VO2max 

Leg Ergometer (ml/min)  = 3.5 ml.kg –1.min –1 x  BW (kg)  +  kgm/min x 2 
 1,950 ml/min  = 3.5 ml.kg –1.min –1 x  60 (kg)  +  kgm/min x 2 
 kgm/min  = 870 

กําหนดการปนจักรยานที่ความหนัก 2.0 kg 
จาก .   kgm/min  = kg  x   m /rev  x   rev/min 

870   = 2.0  x   6  x   rev/min 
rev/min   = 72.5 
ประมาณ   =   73 รอบ/นาที  
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ภาคผนวก จ 
การทดสอบความนาเชื่อถือของขอมูลแบบ cross over research design 

 
ในการศึกษานี้ เปนการศึกษาซ้ําในคน ๆ เดียวกันแบบ cross over research design ดัง

นั้นเพื่อความนาเชื่อถือของขอมูล และ ไมใหมีผลกระทบที่อาจเกิดจากการพักระหวางการทดสอบ
แตละครั้ง (period effect) รวมทั้งทดสอบวาไมวาจะไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตหรือเครื่อง
ดื่มหลอกกอนกันไมสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพตามความเปนจริงได (treatment 
period interaction) ผูวิจัยจึงไดวิเคราะหขอมูลในสวนที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

1. period effect คือการทดสอบระยะเวลาของการพัก 3 วัน ระหวางการทดสอบแตละ 
คร้ังวาไมสงผลกระทบตอการออกกําลังกายครั้งตอไป จากการใหออกกําลังกายจําลองแบบการ
แขงขันฟุตบอลทดสอบขอมูลโดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลตางสมรรถภาพทางกายแบบไมใช
ออกซิเจนของทั้งสองกลุมตัวอยาง (ตารางที่ 1.3.1, 1.3.2) 

2. treatment period interaction คือ การทดสอบการไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต 
กอนหรือหลังการไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันวาไมสงผลตอการเปลี่ยน
แปลงสมรรถภาพรางกายแบบไมใชออกซิเจน จากการทดสอบ วินเกท (wingate test) และไมสงผล
กระทบตอการออกกําลังกายครั้งตอไปหลังจากการใหออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขนัฟตุบอล 
ทดสอบขอมูลโดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยสมรรถภาพทางกายแบบไมใชออกซิเจนของทั้ง
สองกลุมตัวอยาง (ตารางที่ 1.4.1, 1.4.2) 
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ตารางที่ 1.3.1 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) ใน
กลุมที่เขาโปรแกรม A* เพื่อทดสอบระยะเวลาของการพัก 3 วัน (period effect) (N=20) 
 

 anaerobic capacity relative anaerobic 
capacity 

peak power 
output 

relative peak power 
output 

% fatigue index 

คนที่  C  P   C - 
 P 

 C  P   C- 
 P 

 C  P  C-   
 P 

 C  P  C-   
 P 

 C  P   C-    
 P 

1 3 46 -43 0.1 0.7 -0.6 25 -63 88 0.4 -0.8 1.2 4.7 -3.2 7.9 
4 6 -62 68 0.1 -0.9 1 -26 28 -54 -0.6 0.4 -1 -1.2 1 -2.2 
6 -71 -132 61 -1.3 -2.5 1.2 -20 -17 -3 -0.4 -0.4 0 -1.3 0.8 -2.1 
7 -4 -20 16 0.1 -0.2 0.3 -52 -47 -5 -0.6 -0.5 -0.1 -1.3 0.2 -1.5 

10 -45 -118 73 -0.4 -1.7 1.3 33 20 13 1.1 0.9 0.2 3.8 4.3 -0.5 
12 -28 -58 30 -0.6 -1.2 0.6 -32 -20 -12 -0.8 -0.5 -0.3 0.7 1.7 -1 
13 -50 -62 12 -1 -1.2 0.2 -19 -81 62 -0.2 -1.4 1.2 -1.4 -4 2.6 
16 -22 -63 41 -0.6 -1.3 0.7 39 -11 50 0.3 -0.5 0.8 0.2 0 0.2 
19 -53 -79 26 -0.6 -0.9 0.3 -159 -248 89 -2 -3.2 1.2 -2.6 -11.5 8.9 
20 -24 -30 6 -0.5 -0.6 0.1 21 -120 141 0.2 -2 2.2 0.8 -4.7 5.5 
22 -52 -81 29 -0.7 -1.2 0.5 -99 -113 14 -1.3 -1.5 0.2 0.9 -4.6 5.5 
23 -62 -9 -53 -1.2 -0.2 -1 102 136 -34 1.5 2.3 -0.8 7.2 5.3 1.9 
27 -12 -15 3 -0.2 -0.3 0.1 64 75 -11 1.1 1.3 -0.2 -2.9 -1.9 -1 
28 -6 -59 53 0.1 -0.7 0.8 -103 -52 -51 -1.6 -0.4 -1.2 -3.1 8.1 -11.2 
29 -3 -10 7 0 -0.2 0.2 -58 -120 62 -1 -2 1 -1 6 -7 
30 -25 -36 11 -0.5 -0.7 0.2 -98 -110 12 -1.9 -2.1 0.2 1.3 -1.4 2.7 
33 -37 -46 9 -0.4 -0.6 0.2 -206 -238 32 -3 -3.5 0.5 4.2 1.6 2.6 
35 -7 -56 49 0 -0.9 0.9 -2 -97 95 0.2 -1.4 1.6 6.9 -3.9 10.8 
38 -37 -39 2 0.1 0.1 0 45 -79 124 1.8 -0.3 2.1 5.9 -5.9 11.8 
39 -86 -187 101 -1.3 -2.8 1.5 -209 -93 -116 -3.1 -1.3 -1.8 -12.9 -6.3 -6.6 
X -30.7 -55.8 25.0 -0.4 -0.8 0.4 -37.7 -62.5 24.8   -0.5 -0.8 0.3 0.4 -0.9 1.3 

SD 26.0 49.8 36.9 0.4 0.8 0.6 86.3 91.6 64.8 1.3 1.4 1.0 4.5 4.7 5.9 
A* = โปรแกรม A  คือ การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก
ครึ่งแบบจําลองการแขงขัน จากนั้นงดออกกําลังกาย 3 วันแลวตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  (N=20) 

  C = ผลตางสมรรถภาพางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 

  p = ผลตางสมรรถภาพทางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนเดียวกันที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 
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ตารางที่ 1.3.2 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) ใน
กลุมที่เขาโปรแกรม B** เพื่อทดสอบระยะเวลาของการพัก 3 วัน (period effect) (N=20) 
 

 anaerobic capacity relative anaerobic 
capacity 

peak power 
output 

relative peak power 
output 

% fatigue index 

คนที่  P  C   C - 
 P 

 P  C   C- 
 P 

 P  C  C-   
 P 

 P  C  C-   
 P 

 P  C   C-    
 P 

2 -50 10 60 -0.8 0.2 1 -150 -54 96 -2.2 -0.7 1.5 -2.8 5.4 8.2 
3 -44 -22 22 -1 -0.7 0.3 -27 63 90 -0.7 0.9 1.6 1.7 5.4 3.7 
5 -61 -16 45 -1 -0.3 0.7 176 199 23 3 3.3 0.3 10.4 9.5 -0.9 
8 -46 2 48 -0.9 0 0.9 12 69 57 0.3 1.3 1 5.9 6.1 0.2 
9 -91 -59 32 -1.1 -0.4 0.7 -28 -105 -77 0.5 -0.9 -1.4 0.8 -2.6 -3.4 

11 -83 -51 32 -1.7 -1.3 0.4 74 1 -73 0.6 -0.6 -1.2 5.6 -0.4 -6 
14 -64 -11 53 -0.9 -0.1 0.8 -66 -229 -163 -0.9 -3.6 -2.7 3.7 -7.4 -11.1 
15 -138 -94 44 -2.2 -1.4 0.8 -129 -134 -5 -1.8 -1.9 -0.1 -3 -3.2 -0.2 
17 -41 -32 9 -0.9 -0.7 0.2 -63 -51 12 -1.5 -1.1 0.4 0.4 0.3 -0.1 
18 -78 -27 51 -1.2 -0.4 0.8 -159 -108 51 -2.6 -1.8 0.8 -4.9 -4.7 0.2 
21 -66 -42 24 -1.1 -0.6 0.5 -121 -13 108 -2 0 2 -5 2.6 7.6 
24 -65 -58 7 -0.6 -0.6 0 114 100 -14 2.6 2.3 -0.3 16.5 6.1 -10.4 
25 -47 -10 37 -0.8 -0.2 0.6 -337 -275 62 -5.4 -4.4 1 -24.9 -13.8 11.1 
26 -101 -47 54 -1.9 -0.9 1 -121 -83 38 -2.1 -1.4 0.7 0.2 2.5 2.3 
31 -24 -8 16 -0.5 -0.3 0.2 134 124 -10 2.2 1.9 -0.3 2.2 0.2 -2 
32 -109 -85 24 -1.7 -1.4 0.3 -283 -149 134 -4.6 -2.5 2.1 6.5 -0.2 -6.7 
34 -37 -11 26 -0.6 -0.1 0.5 -156 -170 -14 -2.9 -3.2 -0.3 -9.2 -7.3 1.9 
36 -104 -16 88 -1.7 -0.3 1.4 -132 -103 29 -2.3 -1.9 0.4 -5.2 -9.7 -4.5 
37 -49 -24 25 -0.9 -0.5 0.4 -22 3 25 -0.4 0 0.4 0.3 0.5 0.2 
40 -66 -4 62 -1 0 1 1 -25 -26 0.2 -0.4 -0.6 6.7 -0.1 -6.8 
X -68.2 -30.2 37.9    -1.1 -0.5 0.6     -64.1 -47.0 17.1   -1.0 -0.7 0.2  0.3 -0.5 -0.8 

SD 28.7 28.1 20.1 0.4 0.4 0.3 130.7 119.9 70.0 2.2 2.0 1.1 8.4 5.9 5.8 
** = โปรแกรม B คือ การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขัน จากนั้นงดออกกําลังกาย 3 วันแลวตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  (N=20) 

  p = ผลตางสมรรถภาพทางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการ
แขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 

  C = ผลตางสมรรถภาพางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนเดียวกันที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก
ครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 
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ตารางที่ 1.3.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลตาง ( C- P) ที่ไดจากตารางที่ 1.3.1 และ 1.3.2 ขอ
มูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) ในกลุมที่เขาโปรแกรม A 
และกลุมที่เขาโปรแกรม B เพื่อทดสอบระยะเวลาของการพัก 3 วัน (period effect) (N=20) 

ผลการทดสอบ สมรรถภาพรางกาย         
จากการทดสอบโดยวิธีวินเกท(wingate test) 

กลุมที่เขา
โปรแกรม A 

กลุมที่เขา       
โปรแกรม B 

*p-Value 

anaerobic capacity (W) 25.0 (36.9) 37.9 (28.1) 0.16 
relative anaerobic capacity (W/kg) 0.3 (1.0) 0.6 (0.3) 0.18 
peak power output (W) 1.3 (5.9) 17.1 (70.0) 0.82 
relative peak power output (W/kg) 0.4 (0.6) 0.2 (1.1) 0.85 
% fatigue index (%) 24.8 (64.8) -0.8 (5.8) 0.30 

* P < 0.05 คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เพื่อแสดงใหเห็นวา ไมมีผลกระทบจาก period effect การศึกษาครั้งนี้ ไดทําการเปรียบเทียบคา

ความแตกตางจากการทดสอบสมรรถภาพรางกาย โดยวิธีวินเกท (Wingate test) ของทั้งสองกลุมตัวอยาง
พบวาหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของคา
สมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) ระหวางโปรแกรม A   คือคา 25.0 
(36.9) วัตต และโปรแกรม B  คือคา 37.9 (28.1) วัตต ดวยสถิติ unpaired t-test ไดคา p = 0.16 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของคาความสัมพันธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบ        
ไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย (relative anaerobic capacity) ระหวางโปรแกรม A  คือคา           
0.3 (1.0)  วัตต/กก.และโปรแกรม B คือคา 0.6 (0.3) วัตต/กก. ดวยสถิติ unpaired t-test ไดคา            
p = 0.18 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของกําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output) ระหวาง 
โปรแกรม A  คือคา 1.3 (5.9) วัตต  และโปรแกรม B คือคา 17.1 (70.0) วัตต ดวยสถิติ unpaired t-test ได
คา p = 0.82 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางของคากําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative 
peak power output) ระหวางโปรแกรม A  คือคา 0.4 (0.6) วัตต/กก. และโปรแกรม B คือคา 0.2 (1.1) 
วัตต/กก. ดวยสถิติ unpaired t-test ไดคา p = 0.85 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางเปอรเซ็นตดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index) 
ระหวางโปรแกรม A  คือคา 24.8 (64.8)  เปอรเซ็นต และโปรแกรม B คือคา -0.8 (5.8) เปอรเซ็นต            
ดวยสถิติ unpaired  t-test ไดคา p = 0.30 

จากการทดสอบขอมูลทุกตัว ชี้ใหเห็นวา period effect ไมมีผลกระทบกับขอมูลที่ที่นําเสนอ
ในบทที่ 4 
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ตารางที่ 1.4.1 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test)                    
ในกลุมที่เขาโปรแกรม A* เพื่อทดสอบเครื่องดื่มที่ไดรับวาไมสงผลกระทบตอการออกกําลังกาย                     
คร้ังตอไป (treatment-period interaction) (N=20) 

anaerobic capacity relative anaerobic 
capacity 

peak power             
output 

relative peak power 
output % fatigue index 

คนที่ 
C  p 

C+   
 p    

/2 
C  p 

C+   
 p    

/2 
C  p 

C+   
 p    

/2 
C  p 

C+   
 p    

/2 
C  p 

C+   
 p    

/2 
1 3 46 24.5 0.1 0.7 0.4 25 -63 -19 0.4 -0.8 -0.2 4.7 -3.2 0.75 
4 6 -62 -28 0.1 -0.9 -0.4 -26 28 1 -0.6 0.4 -0.1 -1.2 1 -0.1 
6 -71 -132 -101.5 -1.3 -2.5 -1.9 -20 -17 -18.5 -0.4 -0.4 -0.4 -1.3 0.8 -0.25 
7 -4 -20 -12 0.1 -0.2 -0.05 -52 -47 -49.5 -0.6 -0.5 -0.5 -1.3 0.2 -0.55 

10 -45 -118 -81.5 -0.4 -1.7 -1.05 33 20 26.5 1.1 0.9 1 3.8 4.3 4.05 
12 -28 -58 -43 -0.6 -1.2 -0.9 -32 -20 -26 -0.8 -0.5 -0.6 0.7 1.7 1.2 
13 -50 -62 -56 -1 -1.2 -1.1 -19 -81 -50 -0.2 -1.4 -0.8 -1.4 -4 -2.7 
16 -22 -63 -42.5 -0.6 -1.3 -0.95 39 -11 14 0.3 -0.5 -0.1 0.2 0 0.1 
19 -53 -79 -66 -0.6 -0.9 -0.75 -159 -248 -203.5 -2 -3.2 -2.6 -2.6 11.5 -7.05 
20 -24 -30 -27 -0.5 -0.6 -0.55 21 -120 -49.5 0.2 -2 -0.9 0.8 -4.7 -1.95 
22 -52 -81 -66.5 -0.7 -1.2 -0.95 -99 -113 -106 -1.3 -1.5 -1.4 0.9 -4.6 -1.85 
23 -62 -9 -35.5 -1.2 -0.2 -0.7 102 136 119 1.5 2.3 1.9 7.2 5.3 6.25 
27 -12 -15 -13.5 -0.2 -0.3 -0.25 64 75 69.5 1.1 1.3 1.2 -2.9 -1.9 -2.4 
28 -6 -59 -32.5 0.1 -0.7 -0.3 -103 -52 -77.5 -1.6 -0.4 -1 -3.1 8.1 2.5 
29 -3 -10 -6.5 0 -0.2 -0.1 -58 -120 -89 -1 -2 -1.5 -1 6 2.5 
30 -25 -36 -30.5 -0.5 -0.7 -0.6 -98 -110 -104 -1.9 -2.1 -2 1.3 -1.4 -0.05 
33 -37 -46 -41.5 -0.4 -0.6 -0.5 -206 -238 -222 -3 -3.5 -3.2 4.2 1.6 2.9 
35 -7 -56 -31.5 0 -0.9 -0.45 -2 -97 -49.5 0.2 -1.4 -0.6 6.9 -3.9 1.5 
38 -37 -39 -38 0.1 0.1 0.1 45 -79 -17 1.8 -0.3 0.7 5.9 -5.9 0 
39 -86 -187 -136.5 -1.3 -2.8 -2.05 -209 -93 -151 -3.1 -1.3 -2.2 -12.9 -6.3 -9.6 
X -30.7 -55.8 -43.2 -0.4 -0.8 -0.6 -37.7 -62.5 -50.1 -0.5 -0.8 -0.6 0.4 -0.9 -0.3 
SD 26.0 49.8 35.2 0.4 0.8 0.6 86.3 91.6 82.9 1.3 1.4 1.2 4.5 4.7 3.6 

A* = โปรแกรม A  คือ การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก
ครึ่งแบบจําลองการแขงขัน จากนั้นงดออกกําลังกาย 3 วันแลวตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  (N=20) 

  C = ผลตางสมรรถภาพางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 ;   p = ผลตางสมรรถภาพทางกายแบบไมใชออกซิเจนในคน
เดียวกันที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 
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ตารางที่ 1.4.2  ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test)                         
ในกลุมที่เขาโปรแกรม B** เพื่อทดสอบเครื่องดื่มที่ไดรับวาไมสงผลกระทบตอการออกกําลังกาย                     
คร้ังตอไป (treatment-period interaction) (N=20) 

anaerobic capacity relative anaerobic 
capacity 

peak power              
output 

relative peak power 
output % fatigue index 

คนที่ 
 p C 

C+   
 p    

/2 
 p C 

C+   
 p    

/2 
 p C C+   

 p    /2  p C 
C+   
 p    

/2 
 p C 

C+   
 p    

/2 
2 -50 10 -20 -0.8 0.2 -0.3 -150 -54 -102 -2.2 -0.7 -1.45 -2.8 5.4 1.3 
3 -44 -22 -33 -1 -0.7 -0.9 -27 63 18 -0.7 0.9 0.1 1.7 5.4 3.55 
5 -61 -16 -38.5 -1 -0.3 -0.7 176 199 187.5 3 3.3 3.15 10.4 9.5 9.95 
8 -46 2 -22 -0.9 0 -0.5 12 69 40.5 0.3 1.3 0.8 5.9 6.1 6 
9 -91 -59 -75 -1.1 -0.4 -0.8 -28 -105 -66.5 0.5 -0.9 -0.2 0.8 -2.6 -0.9 
11 -83 -51 -67 -1.7 -1.3 -1.5 74 1 37.5 0.6 -0.6 0 5.6 -0.4 2.6 
14 -64 -11 -37.5 -0.9 -0.1 -0.5 -66 -229 -147.5 -0.9 -3.6 -2.25 3.7 -7.4 -1.85 
15 -138 -94 -116 -2.2 -1.4 -1.8 -129 -134 -131.5 -1.8 -1.9 -1.85 -3 -3.2 -3.1 
17 -41 -32 -36.5 -0.9 -0.7 -0.8 -63 -51 -57 -1.5 -1.1 -1.3 0.4 0.3 0.35 
18 -78 -27 -52.5 -1.2 -0.4 -0.8 -159 -108 -133.5 -2.6 -1.8 -2.2 -4.9 -4.7 -4.8 
21 -66 -42 -54 -1.1 -0.6 -0.9 -121 -13 -67 -2 0 -1 -5 2.6 -1.2 
24 -65 -58 -61.5 -0.6 -0.6 -0.6 114 100 107 2.6 2.3 2.45 16.5 6.1 11.3 
25 -47 -10 -28.5 -0.8 -0.2 -0.5 -337 -275 -306 -5.4 -4.4 -4.9 -24.9 -13.8 19.35 
26 -101 -47 -74 -1.9 -0.9 -1.4 -121 -83 -102 -2.1 -1.4 -1.75 0.2 2.5 1.35 
31 -24 -8 -16 -0.5 -0.3 -0.4 134 124 129 2.2 1.9 2.05 2.2 0.2 1.2 
32 -109 -85 -97 -1.7 -1.4 -1.6 -283 -149 -216 -4.6 -2.5 -3.55 6.5 -0.2 3.15 
34 -37 -11 -24 -0.6 -0.1 -0.4 -156 -170 -163 -2.9 -3.2 -3.05 -9.2 -7.3 -8.25 
36 -104 -16 -60 -1.7 -0.3 -1.0 -132 -103 -117.5 -2.3 -1.9 -2.1 -5.2 -9.7 -7.45 
37 -49 -24 -36.5 -0.9 -0.5 -0.7 -22 3 -9.5 -0.4 0 -0.2 0.3 0.5 0.4 
40 -66 -4 -35 -1 0 -0.5 1 -25 -12 0.2 -0.4 -0.1 6.7 -0.1 3.3 
X -68.2 -30.2 -49.2   -1.1 -0.5 -0.8 -64.1 -47.0 -55.5 -1.0 -0.7 -0.8 0.3 -0.5 -0.1     
SD 28.7 28.1 26.6 0.4 0.4 0.4 130.7 119.9 120.4 2.2 2.0 2.0 8.4 5.9 6.6 

B** = โปรแกรม B คือ การออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบ
จําลองการแขงขัน จากนั้นงดออกกําลังกาย 3 วันแลวตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขัน  (N=20) 

  p = ผลตางสมรรถภาพทางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนที่ไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการ
แขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 ;   C = ผลตางสมรรถภาพางกายแบบไมใชออกซิเจนในคนเดียวกันที่ไดรับ
เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล นาทีที่ 105-นาทีที่ 0 
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ตารางที่ 1.4.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ย  ( C+  P /2) ที่ไดจากตารางที่ 1.4.1 และ 1.4.2 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท (Wingate test) ในกลุมที่เขาโปรแกรม 
A และกลุมที่เขาโปรแกรม B เพื่อทดสอบเครื่องดื่มที่ไดรับวาไมสงผลกระทบตอการออกกําลังกาย                  
คร้ังตอไป (treatment-period interaction) (N=20) 
 

ผลการทดสอบ สมรรถภาพรางกาย         
จากการทดสอบโดยวิธีวินเกท(wingate test) 

กลุมที่เขา
โปรแกรม A 

กลุมที่เขา       
โปรแกรม B 

*p-Value 

anaerobic capacity (W) -43.2 (35.2) -49.2 (26.6) 0.46 
relative anaerobic capacity (W/kg) -0.6 (0.6) -0.8 (0.4) 0.32 
peak power output (W) -50.1 (82.9) -55.5 (120.4) 0.74 
relative peak power output (W/kg) -0.6 (1.2) -0.8 (2.0) 0.68 
% fatigue index (%) -0.3 (3.6) -0.1 (6.6) 0.60 

* P < 0.05 คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เพื่อแสดงใหเห็นวา ไมมีผลกระทบจาก treatment-period interaction การศึกษาครั้งนี้ ไดทํา

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจากการทดสอบสมรรถภาพรางกาย โดยวิธีวินเกท (Wingate test) ของทั้ง                
สองกลุมตัวอยางพบวาหลังออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอล พบวาเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของคาสมรรถภาพการใชกําลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) ระหวางโปรแกรม A คือ
คา-43.2 (35.2) วัตต และโปรแกรม B  คือคา 49.2 (26.6)  วัตตดวยสถิติ unpaired t-testไดคาp = 0.46 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของคาความสัมพันธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไม
ใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย (relative anaerobic capacity) ระหวางโปรแกรม A  คือคา                
-0.6 (0.6) วัตต/กก.และโปรแกรม B คือคา -0.8 (0.4) วัตต/กก.ดวยสถิติ unpaired t-test ไดคาp = 0.32 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของกําลังงานที่ทําไดสูงสุด (peak power output) ระหวาง 
โปรแกรม A  คือคา -50.1 (82.9) วัตต และโปรแกรม B คือคา -55.5 (120.4) วัตต ดวยสถิติ unpaired                 
t-test ไดคา p = 0.74 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางของคากําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย  
(relative peak power output) ระหวางโปรแกรม A  คือคา -0.6 (1.2) วัตต/กก. และโปรแกรม B คือคา               
0.8 (2.0) วัตต/กก.  ดวยสถิติ unpaired t-test ไดคา p = 0.68 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตกตางเปอรเซ็นตดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index) 
ระหวางโปรแกรม A  คือคา -0.3 (3.6) เปอรเซ็นต และโปรแกรม B คือคา -0.1 (6.6) เปอรเซ็นต    ดวย
สถิติ unpaired  t-test ไดคา p = 0.60 

จากการทดสอบขอมูลทุกตัว ชี้ใหเห็นวา treatment-period interaction ไมมีผลกระทบกับขอ
มูล   ที่นําเสนอในบทที่ 4 
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   การศึกษานี้มีการใหวิธีการออกกําลังกายทั้งสองวิธีในกลุมตัวอยางเดียวกัน ดังนั้นเพื่อ
ทดสอบ period effect และ treatment-period interaction ระหวางสองกลุมวิธีการ คือ กลุมที่เร่ิม
ดวยการออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่ง
แบบจําลองการแขงขันฟุตบอล หยุดพัก 3 วัน ตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขัน
ฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล (โปรแกรม A) และกลุมที่
ออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขง
ขันฟุตบอล หยุดพัก 3 วัน ตามดวยออกกําลังกายจําลองแบบการแขงขันฟุตบอลไดรับเครื่องดื่ม
ผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจําลองการแขงขันฟุตบอล   (โปรแกรม B) ทดสอบการเปลี่ยน
แปลงของสมรรถภาพอนากาศนิยม โดยวิธีวินเกท (Wingate test) ประกอบดวย คาสมรรถภาพการ
ใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic capacity) คาความสัมพันธของสมรรถภาพการใชพลัง
งานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกาย (relative anaerobic capacity) กําลังงานที่ทําไดสูง
สุด (peak power output) ความสัมพันธของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (relative 
peak power output)  เปอรเซ็นต ดัชนีบงชี้ความเหนื่อย (% fatigue index)  พบวา ตารางที่ 1.3.3   
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หมายถึงการที่ใหวิธีการออกกําลังกาย ทั้งสองวิธีกับกลุม
ตัวอยาง โดยมีชวงเวนการออกกําลังกาย 3 วันนั้น ผลที่เกิดขึ้นจากวิธีดังกลาวเปนอิสระตอกันในตา
รางที่ 1.4.3 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ของกลุมขอมูลดังกลาวแสดงถึงการจัดลําดับ 
treatment กอน หรือ หลังไมสงผลกระทบถึงกัน  การวิจัยจึงเปนไปตามระเบียบการวิจัยแบบ cross 
over design 
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นางสาวกรณทิพย ล่ิมนรรัตน เกิดวันที่ 29 มิถุนายน 2518 จังหวัดสระบุรี           
สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะแพทยศาสตรศิริราช
พยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหา
บัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา คณะแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                        
ปการศึกษา 2544   

ปจจุบันปฏิบัติงาน ตําแหนงอาจารย 1 ระดับ 3 วิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดชัยภูมิ 
กระทรวงการทองเที่ยวและกีฬา 
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