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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 จุฑามาศ ฉุยฉาย : ผลของเครื่องดืม่ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มตี่อสมรรถภาพทางกายแบบ

ทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย. ( EFFECTS OF HIGHLY BRANCHED CYCLIC DEXTRIN 
DRINK ON ENDURANCE PERFORMANCE IN MALE MARATHON RUNNERS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : 
ดร.คนางค์ ศรหีิรัญ 

  
การศึกษานี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองแบบสุ่มชนิดปกปิดสองทางและสลับกลุ่ม มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ผลของเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (Highly branched cyclic dextrin; HBCD) ที่มีต่อสมรรถภาพ
ทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย อายุระหว่าง 30-
39 ปี จำนวน 13 คน กลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) โดยวิธีของ
แรมป ์(Ramp protocol) เพื่อหาจุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) และจุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดถูกสุ่มเพื่อดื่ม
เครื่องดื่ม 2 ชนิด คือ เครื่องดื่ม HBCD และเครื่องดื่มกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ละลายน้ำ 
500 มิลลิลิตร วิ่งบนลู่วิ่งในความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) 30 นาที และวิ่งที่ความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) จน
เหนื่อยหมดแรง ก่อนและหลังการทดสอบ เก็บข้อมูลปริมาณการสูญเสียน้ำ และก่อนการทดสอบ ระหว่างการ
ทดสอบนาทีที่ 15 และ 30 และหลังการทดสอบทำการเก็บข้อมูลระดับน้ำตาลในเลือด ระดับแลคเตทในเลือด 
อัตราการเต้นของหัวใจ และการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ทดสอบความแปรปรวนสองทาง (Two-Way Repeated measures ANOVA) และทดสอบความ
แตกต่างแบบไม่เป็นอิสระต่อกัน (Paired samples t-test) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ผลการศึกษา ไม่พบความแตกต่างของระดับน้ำตาลในเลือด ระดับแลคเตทในเลือด อัตราการเต้นของ
หัวใจ และการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม  HBCD และกลุ่มที่ดื่ม
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อย
หมดแรงของกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม HBCD จะนานกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีปริมาณน้ำที่สูญเสียไปในระหว่างการออกกำลังกายน้อยกว่ากลุ่มที่ดื่ม
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สรุปผลการวิจัย การดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD สามารถรักษาปริมาณน้ำที่สูญเสียไป
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6178402339 : MAJOR SPORTS AND EXERCISE SCIENCE 
KEYWORD: Highly branched cyclic dextrin / Sport drinks / Marathon runner / Endurance 

performance 
 Jutamas Chuichay : EFFECTS OF HIGHLY BRANCHED CYCLIC DEXTRIN DRINK ON 

ENDURANCE PERFORMANCE IN MALE MARATHON RUNNERS. Advisor: KANANG 
SRIHIRUN, Ph.D. 

  
This study was a randomized, double-blind and crossover study. The purpose of the 

study was to investigate the effects of highly branched cyclic dextrin (HBCD) drink on 
endurance performance in male marathon runners. The participants were 13 male marathon 
runners aged between 30-39 years. All subjects were required to participate in the maximal 
oxygen consumption (VO2max) test by the Ramp protocol to find the first ventilatory threshold 
(VT1) and the second ventilatory threshold (VT2). Each participants were randomized to ingest 
either HBCD or glucose 1.5 g/kg body weight dissolved in 500 ml of water. The paticipants ran 
on a treadmill at the first ventilatory threshold (VT1) for 30 minutes and followed by the 
second ventilatory threshold (VT2) until exhaustion. Fluid loss was measured before and 
immediately after testing. Blood glucose, blood lactate, heart rate and rating of perceived 
exertion were collected before, during 15 and 30 minutes and immediately after testing. The 
data were analyzed by Two-Way Repeated measures ANOVA and paired samples t-test at the 
significant level of .05 

The results showed that no significantly different in blood glucose, blood lactate, 
heart rate and rating of perceived exertion between the subjects in the HBCD drink group and 
glucose drink group (p < .05). Time to exhaustion in the HBCD drink group was significantly 
longer than the glucose drink group (p < .05). Fluid loss in HBCD drink group was significantly 
decreased less than glucose drink group (p < .05). 

In conclusion: An ingestion of HBCD drink could better maintain fluid loss during 
exercise than a glucose drink ingestion, Leading to a better endurance performance. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการวิ่งออกกำลังกายได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก การวิ่งถือเป็นพื้นฐานที่สำคัญของ

การออกกำลังกายและการเล่นกีฬาเกือบทุกประเภท  การวิ่งมีทั้งวิ่งเพ่ือพัฒนาสุขภาพและวิ่งเพ่ือการ

แข่งขันในรายการต่างๆ การแข่งขันที่นิยมมากในปัจจุบันประเภทหนึ่งคือการวิ่งมาราธอน ซึ่งมีการ

จัดการแข่งขันในประเภทต่างๆหลากหลายรายการ รายการการแข่งขันที่เป็นที่นิยม ได้แก่ กรุงเทพ

มาราธอน (bangkok marathon) คือการจัดงานแข่งขันวิ่งมาราธอนประเพณีในประเทศไทย มี

บริเวณจัดงาน  อยู่ที่ถนนสนามไชย ด้านหน้าพระบรมมหาราชวัง ที่จัดโดยสำนักงานกองทุนสนับสนุน

การสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) จอมบึงมาราธอน ในปี 2562 โดยมีผู้สมัครเข้าร่วม 27,000 คน (ดนยา 

สุเวทเวทิน, 2562) และรายการวิ่งบางแสน 42 ชลบุรีมาราธอน 2561 ซึ่งเป็นรายการวิ่งที่จัดตาม

มาตรฐานจากสหพันธ์สมาคมกรีฑานานาชาติ (world athletics) ชื่อเดิม คือ International 

Association of Athletics Federations (IAAF) กำหนดและจัดงานตามมาตรฐานระดับ IAAF 

Bronze Label Road Race สำหรับประเทศไทยมีการจัดรายการการแข่งขันวิ่งขึ้นทุกสัปดาห์  

มากกว่า 300 รายการต่อปี และจากสถิติผู้ออกกำลังกายด้วยการวิ่งในประเทศไทยจากเดิมในปี พ.ศ.

2554 มีจำนวนนักวิ่งในประเทศไทย 5.5 ล้านคน ต่อมาในปี พ.ศ.2559 จำนวน นักวิ่งในประเทศไทย

เพ่ิมข้ึนเป็น 11.96 ล้านคน โดยแบ่งเป็นเพศหญิง จำนวน 7.4 ล้านคน และเป็นเพศชาย 4.56 ล้านคน 

หากจำแนกตามวัย พบว่า วัยทำงานมีจำนวนมากที่สุด จำนวน 6.88 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 57.5 

และจากการสำรวจในปัจจุบัน พบว่ากลุ่มนักวิ่งที่ลงสมัครวิ่งในระยะมาราธอน รุ่นอายุที่ลงสมัครมาก

ที่สุด จะมีอายุเฉลี่ยระหว่าง 30-39 ปี และเป็นเพศชาย (ทรงศักดิ์ รักพ่วง, 2561)  

การวิ่งมาราธอนจัดเป็นกีฬาที่ต้องใช้ความแข็งแรงและความทนทานของกล้ามเนื้อ รวมถึง

ความทนทานระบบหัวใจและหลอดเลือด เนื่องจากมีการเคลื่อนไหวในลักษณะเดิมๆ ซ้ำๆ เป็น

ระยะเวลานานมีความต้องการในการใช้พลังงานอย่างมากและต่อเนื่อง การวิ่งมาราธอน  มีระยะทาง 

42.195 กิโลเมตร เป็นการออกกำลังกายระดับหนัก ในการวิ่งมีการใช้ระบบพลังงานคือ ระบบ

พลั งงานแอโรบิ ก  (aerobic system) เป็ น  98 % , ระบบ ไกลโคไลซิ ส  (glycolysis) 1 .9  %                    

และระบบพลังงานเอทีพี-ซีพี (ATP-CP system) 0.1 % โดยสารที่ใช้เป็นแหล่งพลังงานที่เสริม                             

ก่อนการออกกำลังกาย คือ คาร์โบไฮเดรต โดยคาร์โบไฮเดรตจะถูกดูดซึมกลายเป็นน้ำตาลและไกลโค
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เจนในร่างกาย และถูกใช้เป็นพลังงาน เมื่อออกกำลังกายเป็นเวลานาน ระดับไกลโคเจนในตับจะลดลง 

ร่างกายจึงต้องสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อมาเป็นแหล่งพลังงานทดแทนน้ำตาลในเลือดที่ได้ใช้หมดไป 

ก่อให้เกิดความเมื่อยล้า อันเป็นผลมาจากกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการวิ่งลดลงได้ 

ดังนั้นการรักษาระดับน้ำตาลและไกลโคเจนจึงเป็นสิ่งสำคัญในระหว่างการวิ่งที่ใช้ระยะเวลานาน ถ้า

ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตที่ได้รับรวมกับปริมาณน้ำตาลและไกลโคเจนในร่างกายมีไม่เพียงพอ จะทำ

ให้นักกีฬามีสมรรถนะในการวิ่งลดลง (สนธยา สีละมาด, 2551) 

การวิ่งมาราธอนจะสูญเสียคาร์โบไฮเดรตที่เก็บไว้เป็นไกลโคเจนในกล้ามเนื้อที่ใช้ในการวิ่งและ

ตับ เมื่อวิ่งเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะเกิดความรู้สึกอ่อนเพลียจากการลดลงของระดับไกลโคเจนใน

ตับ หลังจากนั้นร่างกายจะใช้ไขมันเป็นพลังงาน ซึ่ งก็จำเป็นต้องใช้กลูโคสจากไกลโคเจนใน

กระบวนการสังเคราะห์พลังงานด้วย  ดังนั้นหากระดับน้ำตาลในเลือดต่ำลงจนถึงระดับที่ไม่สามารถ

สังเคราะห์เป็นพลังงานได้ ประสิทธิภาพการวิ่งจะลดลง (สนธยา สีละมาด, 2551) นอกเหนือจากการ

ลดลงของไกลโคเจนแล้ว การขาดน้ำยังทำให้ประสิทธิภาพความทนทานลดลง การขาดน้ำเกิดจากการ

สูญเสียเหงื่อ การสูญเสียเหงื่อเกิดขึ้นเนื่องจากร่างกายต้องระบายความร้อนที่เกิดขึ้นในระหว่างการ

ออกกำลังกายที่มีความหนักและระยะเวลายาวนานนำมาซึ่งการสูญเสียน้ำและอิเลกโตรไลท์ใน

ร่างกาย อาจทำให้เกิดอาการอ่อนเพลีย เป็นลม และเป็นตะคริวได้ ส่งผลต่อสมรรถนะในการวิ่ง

ได้ ดังนั้นการเตรียมความพร้อมด้านโภชนาการโดยการรับประทานคาร์โบไฮเดรตที่เพียงพอ การ

ป้องกันภาวะขาดน้ำ (dehydration) และการป้องกันความเมื่อยล้าจะช่วยให้นักกีฬาสามารถวิ่งได้

อย่างมีประสิทธิภาพ วิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่งสหรัฐอเมริกา (American College of Sports 

Medicine; ACSM) กล่าวว่าควรป้องกันไม่ให้ร่างกายขาดน้ำมากกว่า 2-3% ของน้ำหนักตัว และควร

จำกัดการดื่ ม เครื่องดื่ ม ไม่ ให้ เกิน อัตราการสูญ เสีย เหงื่อและเพ่ือป้ องกันภาวะโ ซเดี ยมต่ ำ 

(Hyponatraemia) ที่อาจเกิดขึ้นเมื่อออกกำลังกายนานและหนักมากขึ้นเป็นเวลานาน 2 ชั่วโมงขึ้นไป 

(Jeukendrup, 2011)   

การบริโภคคาร์โบไฮเดรตก่อนการออกกำลังกายจะกระตุ้นฮอร์โมนที่ควบคุมการดูดซึม

น้ำตาลกลูโคสระหว่างการออกกำลังกาย เป็นตัวช่วยลดการสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเนื่องจาก

สามารถรักษาระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างออกกำลังกาย ส่งผลในการชะลอความเมื่อยล้าได้                   

(ณธีรา เฮงเจริญ, 2555) Kerksick และคณะ (Kerksick et al., 2008) ได้ศึกษาพบว่า สมาคมกีฬา

ระหว่างประเทศ ได้กำหนดปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่แนะนำให้บริโภคคือ 1-2 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัมเครื่องดื่มที่มีคาร์โบไฮเดรต ภายในหนึ่งชั่วโมงก่อนออกกำลังกายแสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ที่



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

ชัดเจนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย และเพ่ือเพ่ิมการใช้ประโยชน์ไกล

โคเจน และในระหว่างการออกกำลังกายควรบริโภคคาร์โบไฮเดรต 30-60 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัมต่อชั่วโมง  

 วิธีหนึ่งที่นักกีฬานิยมใช้ในการป้องกันความเมื่อยล้าจากการมีพลังงานในร่างกายไม่เพียงพอ 
และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการวิ่งและการออกกำลังกาย คือ การรับประทานอาหารเสริมทางการกีฬา 
อาหารเสริมทางการกีฬาได้ถูกพัฒนาคุณค่าทางโภชนาการ โดยการเติมสารอาหาร ได้แก่  
คาร์โบไฮเดรต วิตามิน และเกลือแร่ในระดับต่าง ๆ เพื่อทดแทนคาร์โบไฮเดรต วิตามิน และเกลือแร่ที่
สูญเสียไประหว่างการออกกำลังกาย (คณิตสรณ์ สัมฤทธิ์เดชขจร , 2551) การผลิตอาหารเสริมใน
ปัจจุบัน มีหลากหลายรูปแบบ ทั้งในรูปแบบผง รูปแบบเครื่องดื่มของเหลวไม่ว่าจะเป็นเครื่องดื่ม
ทางการกีฬา (sport drink) และเจลทางการกีฬา (sport gel) ล้ วนมีวัตถุประสงค์ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพและสมรรถนะของกล้ามเนื้อในระหว่างการออกกำลังกายรวมถึงการแข่งขันกีฬาที่ใช้
ระยะเวลานาน หากนักกีฬามีการเสริมอาหารที่รับประทานง่าย ดูดซึมเร็ว อาจสามารถช่วยชะลอ
ความเมื่อยล้าจากกรดแลคติก และยืดเวลาการใช้น้ำตาลในเลือดที่เป็นแหล่งพลังงาน รวมถึงการใช้
ไกลโคเจน และการเปลี่ยนไปใช้ไขมันเป็นพลังงานส่งผลต่อความทนทานของนักกีฬาในการวิ่งได้ 
(Portman et al., 2006) 
 เครื่องดื่มทางการกีฬา (sports drink) เป็นเครื่องดื่มที่มีคาร์โบไฮเดรต 6-8 % ของปริมาณ
เครื่องดื่มทั้งหมด คาร์โบไฮเดรตที่เป็นแหล่งพลังงานสำหรับการออกกำลังกายในเครื่องดื่มทางการ
กีฬาส่วนใหญ่นั้นจะอยู่ในรูปของกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส โดยกลูโคสจะเป็นส่วนประกอบหลักที่
พบในเครื่องดื่มทางการกีฬามากที่สุด (Azevedo et al., 2007) สามารถนำมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน
ในการออกกำลังกายโดยกระบวนการแอโรบิก และการดูดซึมจะรวดเร็วกว่าที่เกิดขึ้นกับน้ำเปล่าเพียง
อย่างเดียว หรือน้ำเปล่ากับคาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ (Urdampilleta et al., 2015) การดื่มเครื่องดื่ม          
ทางการกีฬาในระหว่างการวิ่ งหรือการออกกำลังกายสามารถเพ่ิมสมรรถนะของร่างกาย           
ระหว่างการออกกำลังกาย ป้องกันการสะสมอนุมูลอิสระและความเสียหายของกล้ามเนื้อหลังการออก
กำลังกาย และเป็นอาหารเสริมที่ดูดซึมง่ายและป้องกันไม่ให้เกิดภาวะขาดน้ำในระหว่างออกกำลังกาย
หรือการแข่งขันได้ ซึ่งการสูญเสียน้ำและเกลือแร่ออกจากร่างกายผ่านการระเหยของน้ำจากปอดและ
เหงื่อออกจากผิวหนัง จะลดปริมาณเลือดที่มีอยู่สำหรับหัวใจเพ่ือสูบฉีดไปยังกล้ามเนื้อและผิวหนัง 
การลดการไหลเวียนของเลือดไปยังกล้ามเนื้อหมายถึงการส่งออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อน้อยลง ดังนั้น
ประสิทธิภาพความทนทานจึงลดลง  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาโดยเปรียบเทียบรูปแบบของอาหาร
เสริมที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย โดยให้กลุ่มตัวอย่างเลือกอาหารเสริมทางการกีฬา
แต่ละรูปแบบ รับประทานก่อนออกกำลังกาย และระหว่างการออกกำลังกาย ผลการศึกษาพบว่า
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รูปแบบอาหารเสริมประเภทเครื่องดื่มทางการกีฬา (sports drink) และกลูโคสเจล (glucose gel) 
เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานในการออกกำลังกายประเภททนทาน เครื่องดื่มทางการกีฬา (sports 
drink) ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานในการออกกำลังกายประเภททนทานได้ดีกว่ากลูโคสเจล 
(glucose gel) แต่กลูโคสยังคงรักษาระดับคาร์โบไฮเดรตไว้ใช้งานเช่นกัน (Portman et al., 2006) 
จึงอาจกล่าวได้ว่าเครื่องดื่มทางการกีฬา (sports drink) เป็นรูปแบบอาหารเสริมทางการกีฬาที่
เหมาะสมกับนักกีฬาและนักวิ่งที่ต้องการเสริมสร้างความทนทานในระหว่างการออกกำลังกาย 

ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) เป็นคาร์โบไฮเดรต

ประเภทมอลโทเด็กซ์ตริน (maltodextrin) ชนิดหนึ่ง ผลิตจากแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว ไม่มีความ

หวานและแรงดันออสโมซิสค่อนข้างต่ำ มีความสามารถในการละลายสูง มีความหนืดต่ำ คงตัว และ

ทนทานต่อการคืนตั วของแป้ ง (retrogradation) (Shiraki et al., 2015) HBCD มี อัตราการ                  

เคลื่อนผ่านของอาหารผ่านกระเพาะอาหาร (gastric emptying rate) ที่ เร็วมากเมื่อเทียบกับ                            

มอลโทเด็กซ์ตริน เนื่องจากมีแรงดันออสโมติกต่ำ HBCD จึงถูกย่อยและดูดซึมได้อย่างรวดเร็ว                 

ใช้ระยะเวลาน้อยกว่าเครื่องดื่มที่ใช้กลูโคสและมอลโทเด็กซ์ตริน และไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคือง

ในช่องท้องเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือมอลโทเด็กซ์ตริน (Takii et al., 2004) และในการฝึก

ความทนทานในการปั่นจักรยาน เมื่อทดสอบการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ( rating of perceived 

exertion; RPE) กลุ่มตั วอย่างที่ ดื่ ม เครื่องดื่ มที่ มี  HBCD 15 กรัม การรับรู้ความรู้สึก เหนื่ อย                      

ในนาทีที่ 30 และ 60 ลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มที่มี มอลโทเด็กซ์ตริน 15 กรัม 

(Furuyashiki et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) 

ระบุผลของการประเมินสมรรถภาพการออกกำลังกายของนักกีฬาว่ายน้ำ ด้วยการบริโภค HBCD 

(น้ำหนัก 1.5 กรัม ต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม), กลูโคส (น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม) 

และน้ำ ผลคือในการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD, กลูโคสและน้ำ มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญ กลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี HBCD มีระดับน้ำตาลในเลือดสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ดื่ม

เครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือน้ำ และช่วงเวลาที่เกิดความเหนื่อยในการทดลอง กลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่ม

ที่มี HBCD ช้ากว่าในกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือน้ำอย่างมีนัยสำคัญ ผลลัพธ์เหล่านี้

ชี้ให้เห็นว่าการดื่มเครื่องดื่มที่มี HBCD ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความทนทาน และสามารถรักษาความ

เข้มข้นของกลูโคสในเลือด              

จากประโยชน์ของ HBCD ที่สามารถรักษาระดับน้ำตาลในเลือดในระหว่างการออกกำลังกาย

หรือการแข่งขันที่ใช้ระยะเวลานาน ช่วยให้นักกีฬามีความทนทานที่เพ่ิมมากขึ้นในระหว่างการแข่งขัน 

และไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองในช่องท้อง ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทำการศึกษาผลของการดื่ม
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เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพความทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอน ซึ่งเป็น

แป้งที่มีโมเลกุลเดี่ยวมาเชื่อมต่อกันเป็นวัฏจักรขนาดใหญ่ ทำให้ปลดปล่อยพลังงานอย่างช้าๆ เพ่ือ

สังเคราะห์เป็นพลังงาน รักษาระดับน้ำตาลในเลือดได้นานเมื่อเทียบกับการดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬาที่

มีส่วนผสมของกลูโคส ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเครื่องดื่ มทางการกีฬาที่นิยมในปัจจุบัน ผลของ

การศึกษาครั้งนี้อาจเป็นประโยชน์ในการศึกษาเกี่ยวกับการดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ HBCD ทีเ่พ่ิม

ความทนทานให้นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพ่ือนำไปศึกษาต่อยอดให้มีเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬารูปแบบที่

แปลกใหม่ต่อไป และเป็นแนวทางให้ผู้ที่สนใจในการศึกษาค้นคว้างานวิจัยและการทดลองเก่ียวกับการ

เสริม HBCD ในชนิดกีฬาอ่ืนๆ ต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินต่อ
สมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินกับ
เครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคสที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย 

  

คำถามในการวิจัย  

1. การดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินมีผลต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานใน

นักกีฬาวิ่งมาราธอนชายหรือไม่อย่างไร 

2. การดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มี

ส่วนผสมของกลูโคสที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชายแตกต่างกัน

หรือไม่อย่างไร 

สมมติฐานของการวิจัย  

1. นักกีฬาวิ่งมาราธอนชายที่ดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินมีสมรรถภาพทางกาย
แบบทนทานมากกว่าเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 

2. การดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินให้ผลที่ดีต่อสมรรถภาพร่างกายแบบทนทาน
มากกว่าเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 
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ขอบเขตของการวิจัย  

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) มุ่งเน้นการทดลองการดื่ม

เครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอน

ชาย และการเปรียบเทียบการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน กับการดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร คือ นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย ที่มีอายุช่วง 30-39 ปี และมีสุขภาพแข็งแรง  

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬาวิ่งมาราธอน กรุงเทพมหานคร เพศชาย ที่มีอายุ ช่วง 30-39 ปี 

จำนวน 16 คน ลักษณะการทำงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองแบบไขว้ (crossover design) และ

ปกปิดสองทาง (double-blind study)  ซึ่งกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะได้รับเครื่องดื่ม 2 ชนิด (ครั้งละ 

1 ชนิด) เว้นการทดสอบ 2 สัปดาห์ โดยการสุ่มลำดับการได้รับเครื่องดื่มอย่างง่ายด้วยวิธีจับฉลาก 

ครั้งที่ 1 ดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัม  ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร  

ครั้งที่ 2 ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว  1 

กิโลกรัม ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร 

ขอบเขตด้านเนื้อหา 

ตัวแปรต้น คือ เครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

ตัวแปรตาม คือ 

- ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด ได้แก่ ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) และ

ระดับของแลคเตทในเลือด (blood lactate)                       

- ตัวแปรด้านสรรถภาพทางกายแบบทนทาน ได้แก่ การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย 

(perceived exertion), อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate), ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) 

และระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) 

ขอบเขตด้านสถานที่ 

สถานที่ที่ใช้ในการวิจัยและเก็บข้อมูลคือ ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 

อาคารจุฬาพัฒน์ 8 ชั้น 1 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ขอบเขตด้านระยะเวลา 

ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลประมาณ 2 เดือน 

 

คำจำกัดความของการวิจัย  

ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) หมายถึง            

คาร์โบไฮเดรตประเภทหนึ่งมีลักษณะเป็นผงละลายน้ำ ผลิตจากแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว มีคุณสมบัติ

สามารถละลายในน้ำได้สูงและมีความคงตัวในน้ำ มีการดูดซึมได้อย่างรวดเร็ว เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มี

ดัชนีระดับน้ำตาล  ในเลือดสูง มีความสามารถในการรักษาระดับน้ำตาลในเลือดขณะออกกำลังกาย  

เครื่องดื่มทางการกีฬา (sport Drink) หมายถึง เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต

เป็นหลักเป็นแหล่งพลังงานสำหรับการออกกำลังกายเป็นเวลานาน สามารถเพ่ิมสมรรถนะของร่างกาย 

กล้ามเนื้อ ระหว่างการออกกำลังกาย 

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส หมายถึง เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ปริมาณ 1.5 

กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร 

นักกีฬาว่ิงมาราธอน (marathon runners) หมายถึง นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย               

ที่มีสุขภาพแข็งแรง อายุระหว่าง 30-39 ปี  

สมรรถภาพทางกายแบบทนทาน (endurance performance) หมายถึง ความสามารถ

ของร่างกายที่จะออกกำลังกายให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดช่วงเวลาที่ยาวนานด้วยความเร็วที่จุด

เริ่มล้าที่ 1 (VT1) เป็นเวลา 30 นาที และเพ่ิมความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) ของสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด และรักษาระดับความเร็วในการวิ่งให้คงที่ตลอดการออกกำลังกาย จนเหนื่อยหมดแรง 

(exhaustion)   

ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) หมายถึง ระดับกลูโคสในเลือดโดยได้มาจากอาหาร

ที่เรารับประทาน เช่น อาหารแป้ง ไขมัน หรือโปรตีน และได้จากการสร้างขึ้นในร่างกาย งานวิจัยนี้

ประเมินระดับน้ำตาลในเลือดโดยการเจาะเลือดและนำเข้าเครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ 

Accu-Chek Performa จากประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) หมายถึง ระดับของกรดแลคติกหรือแลคเตทใน

เลือด ซึ่งเกิดจากกระบวนการย่อยสลายกลูโคสให้เป็นไพรูเวท และจุดที่เริ่มมีการสะสมของแลคเตทใน

เลือด จะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดความเมื่อยล้า งานวิจัยนี้ประเมินระดับแลคเตทในเลือดโดยการ

เจาะเลือดและนำเข้าเครื่องวิเคราะห์แลคเตท ยี่ห้อ Lactate Scout จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) หมายถึง การรับรู้ถึงการออกแรงหรือ

ความพยายาม ประเมินโดยสากลที่เรียกว่า Borg’s Rating of Perceived Exertion Scale (0-10) ผู้

ออกกำลังกายบอกระดับความรู้สึกเหนื่อยขณะออกกำลังกาย โดยใช้ประกอบกับอัตราการเต้นของ

หัวใจ อัตราการหายใจ ปริมาณเหงื่อที่ออก อาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ หากยังไม่ถึงเกณฑ์เราก็

สามารถเร่ง หรือหากมากเกินไป สามารถลดความหนักของการออกกำลังกายลง โดยระดับของการ

รับรู้ความรู้สึกเหนื่อยจะแบ่งเป็น 10 ระดับ คือ ตั้งแต่ ไม่มีอาการเลย, เริ่มรู้สึกเหนื่อยน้อยมากๆ, 

น้อย, ปานกลาง, ค่อนข้างเหนื่อย, ค่อนข้างมาก, มาก, เหนื่อยมากๆ, ใกล้เหนื่อยที่สุด และเหนื่อย

ที่สุด 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (maximal oxygen consumption, VO2max) 

หมายถึง ปริมาณการใช้แก๊สออกซิ เจนสูงสุดในเวลา 1 นาที  สภาพการใช้ออกซิ เจนสูงสุด                        

เป็นดัชนีบอกความสามารถในการทำงานของหัวใจ ปอดและหลอดเลือด การทดสอบสมรรถภาพการ

ใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยเพ่ิมความหนักในการออกกำลังกายมีหลายวิธี แต่งานวิจัยนี้ใช้วิธีของแรมป์ 

(ramp protocol) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยวิ่งบนลู่กล (treadmill) ให้มีการอบอุ่นร่างกาย จากนั้นจึง

เพ่ิมความหนัก 6 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใน 3 นาทีแรก และเพ่ิมความหนัก 1 กิโลเมตร/ชั่วโมง ทุกๆ 1 

นาที ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเดินหรือวิ่งจนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion)  

อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนก๊าซในการหายใจ (respiratory exchange ratio; RER) 

หมายถึง อัตราส่วนระหว่างปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นต่อปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ถูกใช้

ไป และเมื่อ RER มีค่าเท่ากับ 1 หมายถึง ร่างกายใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงาน 100 % ใน

สัดส่วนการใช้ไขมัน 0% แต่ถ้า RER มากกว่า 1 แสดงว่ามีการใช้พลังงานแบบแอนแอโรบิกจึงทำให้

ร่างกายสะสมกรดแลคติก เกิดความเหนื่อยล้าสูงสุด  

ความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (velocity at first ventilatory threshold; VT1) หมายถึง 

การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็วที่จุดที่เริ่มมีการสะสมกรดแลคติกในเลือด

ขณะทดสอบ ความเข้มข้นของการออกกำลังกายเพ่ิมขึ้น มีการหายใจเร็วขึ้น เป็นจุดที่เริ่มเปลี่ยน          
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การเผาผลาญในร่างกาย อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนก๊าซในการหายใจ (RER) อยู่ในปริมาณ 0.85-0.87 

กล่าวคือร่างกายใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงานมากขึ้น  ความเร็วของจุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) 

กำหนดได้จากอัตราส่วนของจุดที่ปริมาตรลมหายใจออก (VE) ต่อปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูก

สร้างขึ้น (VCO2), อัตราส่วนของปริมาตรลมหายใจออก (VE) ต่อปริมาตรออกซิเจนที่ถูกสร้างขึ้น 

(VO2) และความดันของออกซิเจนขณะที่หายใจออกสุด (PETO2) อยู่ในระดับต่ำสุดของการทดสอบ

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยกำหนดความเร็วเป็นกิโลเมตร/ชั่วโมง (km/h) 

ค วาม เร็ ว ที่ จุ ด เริ่ ม ล้ า ที่  2 (velocity at second ventilatory threshold; VT2) 

หมายถึง ความเร็วในการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในจุดที่มีกรดแลคติกในเลือดสูง

กว่า 4  มิลลิโมล/ลิตร และเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว เป็นระดับที่ร่างกายไม่สามารถขจัดออกไปได้ทัน 

อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมสูงขึ้นในระดับใกล้เคียงกับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด เกิดภาวะระบาย

ลมหายใจเกิน (hyperventilation) เป็นภาวะที่หายใจเร็วมากและลึกมากกว่าปกติ ทำให้อัตราส่วน              

การแลกเปลี่ยนก๊าซในการหายใจ (RER) อยู่ในปริมาณ 1.0 กล่าวคือร่างกายใช้คาร์โบไฮเดรตเป็น

แหล่งพลังงานในสัดส่วนที่มากกว่าการใช้ไขมัน ซึ่งทำให้ เกิดกรดแลคติกสะสมอย่างรวดเร็ว                     

เกิดความเมื่อยล้าในร่างกาย ความเร็วของจุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) กำหนดได้จากจุดที่ความดันของ

คาร์บอนไดออกไซด์ขณะที่หายใจออกสุด (PETCO2) อยู่ในจุดเปลี่ยนจากระดับสูงสุดและกำลังจะลด

ระดับลงของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Pallarés et al., 2016) โดยกำหนด

ความเร็วเป็นกิโลเมตร/ชั่วโมง (km/h) 

ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) ความสามารถ

ในการออกกำลังกายได้ยาวนาน ประเมินโดยเวลาที่ใช้ในการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง       

เพ่ือวัดประสิทธิภาพความทนทาน  โดยเพ่ิมความหนักของการออกกำลังกายจนผู้เข้าร่วมไม่สามารถ

รักษาอัตราการทำงานที่ต้องการไว้ได้ โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยวิ่งบนลู่กล (treadmill) ด้วยความเร็วที่

จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) เป็นเวลา 30 นาทีและเพ่ิมความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) ของสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด จนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion) 

ปริมาณการสูญ เสียน้ำ (fluid loss) หมายถึง น้ำในร่างกายที่ สูญ เสียไปในขณะ                    

ออกกำลังกาย  ทั้งโดยการระเหยของเหงื่อและการระเหยทางลมหายใจ โดยคำนวณผลต่างของ

น้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนักผู้เข้าร่วมการ

วิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยสวมเสื้อและสวมกางเกงขาสั้นลำลอง ทั้งนี้ ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักเสื้ อ       
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และกางเกงขาสั้นลำลองที่ผู้เข้าร่วมการวิจัยเตรียมมา ก่อนดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการ

วิจัยชั่งน้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผล ผู้วิจัยนำน้ำหนักของผู้เข้าร่วม

การวิจัยมาหาผลต่างของน้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบและหักน้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลอง

ออก  จะทำให้ได้ปริมาณการสูญเสียน้ำที่เกิดข้ึนในระหว่างการทดสอบ 

อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) หมายถึง จำนวนครั้งของการเต้นของหัวใจต่อนาที 

ในระหว่างการทดสอบ เป็นตัวแปรทางสรีรวิทยาที่สำคัญในการชี้ถึงระดับสมรรถภาพทางกายและ

บอกความหนักในการออกกำลังกาย วัดโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปของเครื่องโพลาเทรนเนอร์ (Polar 

H10 Heart Rate Sensor) ระหว่างวิ่งบนลู่กล (treadmill) 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  

1. ทำให้ทราบถึงผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อ
สมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย 

2. ทำให้ทราบถึงผลของการเปรียบเทียบการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิก
เด็กซ์ตรินกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบ
ทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย  

3. ได้งานวิจัยที่เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ                 
ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย เพ่ือ
ศึกษาต่อยอดให้มีรูปแบบที่แปลกใหม่ต่อไป  

4. เป็นแนวทางให้ผู้ที่สนใจในการศึกษาค้นคว้างานวิจัยและการทดลองเกี่ยวกับการเสริม           
ไฮลี่บรานซ์ ไซคลิกเด็กซ์ตรินในชนิดกีฬาอ่ืนๆ ต่อไป  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์                  

ไซคลิกเด็กซ์ตริน ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย โดยเปรียบเทียบ

กับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้ ารวบรวม

ข้อมูลต่างๆ จากหนังสือ วารสาร เอกสารและ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ

โดยนำเสนอตามหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. กีฬาวิ่งมาราธอน 
1.1 ประวัติความเป็นมาของกีฬาวิ่งมาราธอนในต่างประเทศ 
1.2 ประวัติความเป็นมาของกีฬาวิ่งมาราธอนในประเทศไทย 
1.3 ประเภทของกีฬาวิ่งมาราธอน 
1.4 ปัญหาที่เกิดข้ึนในการวิ่งมาราธอน 

2. ระบบพลังงานที่ใช้ในกีฬาวิ่งมาราธอน 
2.1 ระบบเอทีพี – ซีพี 
2.2 ระบบแอนแอโรบิก 
2.3 ระบบแอโรบิก 

3. สมรรถภาพทางกาย 
3.1 ความหมายของสมรรถภาพทางกาย 
3.2 องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย 
3.3 สมรรถภาพทางกายแบบทนทาน (Endurance performance) 
3.4 การทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 

4. โภชนาการสำหรับนักกีฬาวิ่งมาราธอน 
4.1 ความต้องการพลังงานของนักกีฬาวิ่งมาราธอน 
4.2 อาหารสำหรับนักกีฬาวิ่งมาราธอน  

5. เครื่องดื่มทางการกีฬา 
5.1 ความหมายของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
5.2 องค์ประกอบของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
5.3 รูปแบบของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
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5.4 ประโยชน์ของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
5.5 กลไลการดูดซึมเครื่องดื่มทางการกีฬา 

6. ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
6.1 โครงสร้างของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
6.2 กระบวนการดูดซึมไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
6.3 คุณสมบัติของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
6.4 ประโยชน์ของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
6.5 ปริมาณการใช้ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

7. งานวิจัยที่ผ่านมา  
7.1 งานวิจัยในประเทศ 
7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 

1. กีฬาวิ่งมาราธอน 

 สมาคมกีฬากรีฑาแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (2562) ได้ให้ความหมายกีฬาวิ่ง

มาราธอนว่า กีฬาวิ่งมาราธอน เป็นการแข่งขันวิ่งบนถนน เส้นเริ่มและเส้นชัยอาจอยู่ในสนามกรีฑาก็

ได้ มีระยะทาง มาตรฐานในการจัดการแข่งขันสำหรับชายและหญิง และจัดเป็นกรีฑาประเภทถนน 

(road races) 

1.1 ประวัติความเป็นมาของกีฬาวิ่งมาราธอนในต่างประเทศ 

กีฬามาราธอนได้รับการตั้งชื่อตามตำนานระยะทาง 26 ไมล์ซึ่งผลิตโดยทหารกรีกชื่อ                         

ฟิลิปปิเดส (Philippedes) จากที่เกิดเหตุในการต่อสู้ของมาราธอน (marathon) ไปยังกรุงเอเธนส์                                

ซึ่งเขาประกาศความพ่ายแพ้ของผู้บุกรุกเป็นชาวเปอร์เซีย เมื่อภารกิจเสร็จสมบูรณ์เขาก็เสียชีวิตจาก

ความเหนื่อยล้าทันที หลังจากวิ่งหนีไป 150 ไมล์จากสปาร์ตา 

หลังจากเกิดตำนานมาราธอน ผู้จัดงานการแข่งขันกีฬาโอลิมปิกครั้งแรกที่จัดขึ้นในกรุง

เอเธนส์ในปี พ.ศ. 2439 ได้คิดค้นการแข่งขันวิ่งมาราธอนระยะทางกว่า 40 กม. เพ่ือเฉลิมฉลอง

ความสำเร็จของกรีกโบราณ ระยะทางนั้นขยายไปถึง 26 ไมล์ หรือประมาณ 41.84 กิโลเมตรในการ

แข่งขันกีฬาโอลิมปิกปี 1908 ในลอนดอน และเพ่ิมข้ึนมาเป็น 42.195 กิโลเมตรในปัจจุบัน  

สถิติโลกที่ดีที่สุดตามที่ระบุโดย World Athletics คือ เอเลียด คิปโชเก (Eliud Kipchoge) 

นักวิ่งมาราธอนจากประเทศเคนย่า ทำลายสถิติโลกการแข่งขันประเภทมาราธอน ใช้เวลาในการวิ่ง
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น้อยที่สุดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 1 นาที 39 วินาที ในรายการ Berlin Marathon 2018 เมื่อวันที่ 16 

กันยายน 2561 สถิติในการแข่งขันประเภทมาราธอนของประเทศไทย โดยนายโทนี่ อาทิตย์ เพย์น ใน

รายการ Frankfurt Marathon ณ ประเทศเยอรมนี  วันที่  28 ตุลาคม 2561 ใช้ เวลาในการวิ่ง               

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 16 นาที 56 วินาที  เป็นอันดับที่ 22 ของการแข่งขัน ทำลายสถิติประเทศไทย

ขึ้นมาใหม่ โดยทำลายสถิติเดิมของ นายจิรัฐติกาล บุญมา ที่เคยทำไว้ 2 ชั่วโมง 19 นาที 33 วินาที  

ในปี พ.ศ. 2538 ที่จังหวัดลำพูน (World Athletics, 2019) 

1.2 ประวัติความเป็นมาของกีฬาวิ่งมาราธอนในประเทศไทย 

 ทรงศักดิ์ รักพ่วง (2561) ได้ศึกษาพบว่า การวิ่งมาราธอนในประเทศไทย  แบ่งออกได้เป็น 3 

ยุค ได้แก่  

การวิ่งมาราธอนในประเทศไทย ยุคที่ 1 (พ.ศ.2526-2554) กระแสความนิยมในด้านการวิ่ง 

(thai running boom) ในยุคแรก เริ่มต้นมาจากศาสตราจารย์นายแพทย์อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม ผู้ซึ่ง

บุกเบิกกระแสการวิ่งและเป็นผู้สร้างตำนานการวิ่งขึ้นในประเทศไทย ศ.นพ.อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม เคย

ป่วยเป็นโรคหัวใจ เมื่อครั้งตอนอายุ 40 ปี เนื่องมาจากการใช้ชีวิตที่ไม่ใส่ใจดูแลสุขภาพของตนเอง แต่

หลังจากท่ีป่วยเป็นโรคหัวใจ ศ.นพ.อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม ไม่ยอมแพ้ต่อโรคร้ายหันมาฟ้ืนฟูสมรรถภาพ

หัวใจของตัวเองโดยออกกำลังกายด้วยการวิ่ง ซึ่งสุดท้ายแล้ว ศ.นพ.อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม ได้หายจาก

โรคหัวใจและกลับมามีสุขภาพร่างกายที่แข็งแรงอีกครั้ง หลังจากนั้นได้ เขียนหนังสือ “วิ่งสู่ชีวิตใหม่” 

ซึ่งเป็นหนังสือที่ถ่ายทอดประสบการณ์ความเจ็บป่วยของตนเอง โดยเขียนขึ้นมาจากการศึกษา 

ค้นคว้าและทดลองปฏิบัติด้วยตนเอง เพ่ือให้ผู้อ่านทั้งหลายตระหนักว่าหน้าที่การดูแลสุขภาพทั้งกาย

และใจให้เข้มแข็งสมบูรณ์ ทั้งนี้ ศ.นพ.อุดมศิลป์ ศรีแสงนาม เป็นคนไทยคนแรกๆ ที่ริ เริ่มจัดงานวิ่งขึ้น

ในเมืองไทย ในรายการ “วิ่งลอยฟ้า เฉลิมพระเกียรติ The Royal Marathon Bangkok” เมื่อวันที่ 

22 พฤศจิกายน 2530 ณ กรุงเทพมหานคร ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นประวัติศาสตร์การวิ่งของประเทศไทย 

เพราะนอกจากเป็นการจัดวิ่งระยะทางไกลระดับมาราธอน คือ 42.195 กิโลเมตร ที่เกิดขึ้นเป็นครั้ง

แรกแล้วนั้น โดยรวมจำนวนนักวิ่งทั้งหมดมากกว่า 100,000 คน  

 การวิ่งมาราธอนในประเทศไทย ยุคที่ 2 (พ.ศ.2554-2559) ในปี พ.ศ.2554 วงการวิ่งใน

ประเทศไทยเริ่มได้รับความนิยมน้อยลง ผู้ที่ เกี่ยวข้องจึงมีความคิดริเริ่มในการจัดตั้งชมรมวิ่ง                       

ให้เป็นรูปธรรมขึ้นโดยใช้วิธีการรวบรวมชมรมวิ่งต่างๆ ประมาณ 100 ชมรม ทั่วประเทศไทย                                                        
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ร่วมกันพัฒนาและก่อตั้ง “สมาพันธ์ชมรมเดินวิ่งเพ่ือสุขภาพไทย” ขึ้นในปี พ.ศ.2554 จากการ

สนับสนุนของสำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริม สุขภาพ (สสส.)  

 การวิ่งมาราธอนในประเทศไทย ยุคที่ 3 (พ.ศ. 2559-ปัจจุบัน) ในปี พ.ศ.2559 กระแสการวิ่ง

ในประเทศไทยนับได้ว่าได้รับความนิยมอย่างมากที่สุด ดังจะเห็นได้จากสถิติผู้ออกกำลังกาย ด้วยการ

วิ่ ง ในประเทศไทย จาก เดิ ม ในปี  พ .ศ .2554 มี จำนวนนั กวิ่ ง ในประเทศไทย 5.5 ล้ านคน                       

ต่อมาในปี พ.ศ.2559 จำนวน นักวิ่งในประเทศไทยเพ่ิมขึ้นเป็น 11.96 ล้านคน โดยแบ่งเป็นเพศหญิง 

จำนวน 7.4 ล้านคน และเป็นเพศชาย 4.56 ล้านคน หากจำแนกตามวัย พบว่า วัยทำงาน อายุ 22-59 

ปี มีจำนวนมากท่ีสุด จำนวน 6.88 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 57.5 รองลงมาคือวัยสูงอายุ อายุ 60 ปีขึ้น

ไปจำนวน 2.49 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 20.8 วัยรุ่น อายุ 15-21 ปี จำนวน 1.9 ล้านคน คิดเป็นร้อย

ละ 16 และวัยเด็ก อายุ 5-14 ปี จำนวนประมาณ 7 แสนคน คิดเป็นร้อยละ 5.7 ซึ่งเปรียบเทียบผู้ที่

ออกกำลังกายด้วยการวิ่งที่อาศัยอยู่ในเมืองกับชนบท พบว่า นักวิ่งในเมืองมีจำนวน 8.08 ล้านคน ร้อย

ละ 67.6 และอาศัยในชนบทจำนวน 3.88 ล้านคน ร้อยละ 32.4 ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีการจัด

รายการการแข่งขันวิ่งขึ้นทุกสัปดาห์ มากกว่า 300 รายการต่อปี ดังจะเห็นได้จากสถิติ ผู้ออกกำลังกาย

ด้วยการวิ่งในประเทศไทย และปัจจุบันรายการวิ่งที่จัดตามมาตรฐานจากสหพันธ์สมาคมกรีฑา

นานาชาติ กำหนด และจัดงานตามมาตรฐานระดับ IAAF Bronze Label Road Race คือรายการวิ่ง

บางแสน 42 ชลบุรีมาราธอน 2018 (World Athletics, 2019) 

1.3 ประเภทของกีฬาวิ่งมาราธอน (จันทรัตน์ หิรัญกิจรังษี, 2562) 

การวิ่งมาราธอนว่า มี 5 ประเภท ดังนี้  

 1) ฟันรัน (fun run) หรือที่เรียกกันว่า เดิน-วิ่ง เพ่ือการกุศล คือ การวิ่งระยะทาง 

3.5 - 5กิโลเมตร (2.17 – 3.11 ไมล์) ซึ่งเหมาะสำหรับผู้ที่เริ่มต้นออกกำลังกายใหม่ ๆ  

 2) มินิมาราธอน (mini marathon) สำหรับการแข่งขันวิ่งมินิมาราธอน เท่ากับ            

ควอเตอร์มาราธอน (quarter marathon) หรือ หนึ่งในสี่ของมาราธอน (marathon) คือ การวิ่ง

ระยะทาง 10.5 กิโลเมตร หรือ 10.55 กิโลเมตร (6.56 ไมล์) เป็นระยะทางที่นักวิ่งเพ่ือสุขภาพนิยมกัน

มาก เพราะระยะทางไม่มากและไม่น้อยจนเกินไป เหมาะสำหรับการออกกำลังกาย อย่างไรก็ตาม 

นิยามของ “มินิมาราธอน” คำนี้มีความหมายกว้าง ๆ ว่าการแข่งขันวิ่งระยะไกลที่ไม่ถึงมาราธอน 

แสดงว่า มินิมาราธอน ไม่ได้แปลว่า ควอเตอร์มาราธอน เสมอไป โดยอาจหมายถึง ฮาล์ฟมาราธอน                        

ควอเตอร์มาราธอน หรือระยะฟันรันที่อาจสั้น เพียง 5 กิโลเมตร ก็ได้ ยกตัวอย่างการแข่งขัน         
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ระดับสากล รายการวิ่งมินิมาราธอนที่ไม่ใช่ควอเตอร์มาราธอน เช่น Beirut mini-marathon ระยะวิ่ง 

5 กิโลเมตร และ One America 500 Festival Mini-Marathon ระยะวิ่ง 21.1 กิโลเมตร (half 

marathon) เป็นต้น 

 3) ฮาล์ฟมาราธอน (half marathon) คือ การวิ่งระยะทาง 21 กิโลเมตร หรือ 

21.0975 กิโลเมตร (13.1 หรือ 13.11 ไมล์) หรืออาจเรียกว่าการแข่งวิ่งระยะ 21k หรือ 21.1k ก็ได้ 

ซ่ึงเป็นระยะทางมาตรฐานที่จัดแข่งขันระดับนานาชาติทั่วโลก นักวิ่งสมัครเล่นควรผ่านการฝึกซ้อม 

เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นในการแข่งขันจริง 

 4) มาราธอน (marathon) คือ การวิ่งระยะทาง 42.195 กิโลเมตร (26.2 หรือ 

26.219 ไมล์) หรืออาจเรียกว่าการแข่งวิ่งระยะ 42k หรือ 42.2k ก็ได้ ซึ่งเป็นระยะทางมาตรฐานที่จัด

แข่งขันระดับนานาชาติทั่วโลก  

 5) อัลตร้ามาราธอน (ultramarathon) คือ การวิ่งระยะทางมากกว่า 42.195 

กิโล เมตร (มากกว่า 26.2 หรือ 26.219 ไมล์ ) เช่น  Suanpruek 99 10 Hour Ultramarathon      

และ Chiang Mai Ultramarathon (ชื่อเดิม Doi Inthanon Ultramarathon) เป็นต้น จะมีการเข้า

ร่วมการแข่งขันในนักวิ่งสมัครเล่นและมืออาชีพ  

1.4 ปัญหาที่เกิดขึ้นในการว่ิงมาราธอน 
1) ร่างกายอ่อนเพลีย ความอ่อนเพลียระหว่างการแข่งขันวิ่งมาราธอนเป็นผลมาจาก

หลายปัจจัย ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับภาวะจากความอ่อนเพลียในระหว่างการแข่งขันอาจรวมถึงภาวะ

น้ำตาลในเลือดต่ำ จากการบริโภคคาร์โบไฮเดรตไม่เพียงพอ กล่าวคือ การได้รับสารอาหารหลักเพ่ือ

นำมาเป็นพลังงานในการออกกำลังกายไม่เพียงพอหรือไม่พอดีต่อปริมาณการออกกำลังกาย รวมทั้ง

การฝึกอบรมไม่เพียงพอสำหรับกิจกรรมหรือในระหว่างการแข่งขันที่นักวิ่งที่ไม่ได้รับการฝึกฝนอย่าง

เหมาะสม มีการลดสมรรถนะในการแข่งขันในช่วง 3.5 ชั่วโมงหลังจากเริ่มการแข่งขัน อาจส่งผลต่อ

การลดลงของไกลโคเจน ปัจจัยเหล่านี้ทำให้ลดสมรรถนะในการแข่งขันเนื่องจากปัญหาเรื่อง

โภชนาการและการฝึกซ้อมที่ไม่เพียงพอ (Kenefick and Sawka, 2007) 

2) ภาวะโซเดียมในเลือดต่ำ (hyponatremia) เป็นภาวะที่ร่างกายมีปริมาณโซเดียม

ในเลือดต่ำกว่าปกติ พบได้ทั่วไปในการแข่งขันหรือการออกกำลังกายที่ใช้ความอดทน ผลการ                 

แข่งขันไตรกีฬาและการวิ่งมาราธอนที่มีระยะเวลายาวนานกว่าที่ผู้ เข้าแข่งขันตั้งเป้าหมายไว้                              

ซึ่งเกี่ยวข้องกับภาวะโซเดียมในเลือดต่ำหรือสมดุลอิเล็กโทรไลต์ พบว่าในระหว่างการแข่งขัน         
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เมื่อมีการสูญเสียเหงื่อและโซเดียมของร่างกายต่ำกว่าปกติ ส่งผลให้กล้ามเนื้อกระตุก อ่อนล้าหมดแรง 

ซึ่งต้องมีการบริโภคเครื่องดื่มทางการกีฬาเพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ อิเล็กโทรไลต์เพ่ือรักษา

ประสิทธิภาพในการแข่งขันหรือการออกกำลังกาย (Shirreffs, 2009) 

3) ภาวะอุณหภูมิในร่างกายสูง (hyperthermia)  คือ อุณหภูมิแกนกลางของ

ร่างกาย (core temperature) สูงกว่าปกติ ในระหว่างการออกกำลังกาย ความเครียดจากการออก

กำลังกาย – ความร้อน กลไกหลักสำหรับการสูญเสียความร้อนจะเพ่ิมการไหลเวียนของเลือดใน

ผิวหนังและการหลั่งเหงื่อการรักษาการไหลเวียนของเลือดในผิวหนัง อาจทำให้เกิดภาระต่อระบบ

หัวใจและหลอดเลือด การไหลเวียนของเลือดในผิวหนังนั้นเกี่ยวข้องกับการลดความดันหัวใจห้องบน

ขวา และปริมาตรหลอดเลือดสมองที่ลดลงซึ่งต้องการอัตราการเต้นของหัวใจที่สูงขึ้นเพ่ือรักษาผลการ

เต้นของหัวใจ ซึ่งการลดลงนี้เกิดข้ึนเนื่องจากหลอดเลือดดำที่ผิวหนังขนาดใหญ่ และจะขยายตัวในช่วง

ที่เกิดความเครียดจากความร้อน นอกจากนี้การหลั่งเหงื่ออาจส่งผลให้ร่างกายสูญเสียน้ำ  ซึ่งจะทำให้

ร่างกายทำงานหนักมากขึ้น อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้นโดยไม่สามารถรักษาระดับการออกกำลัง

กายท่ีเหมาะสมไว้ได้ จึงเกิดความเหนื่อยล้าได้เร็ว เป็นสาเหตุให้สมรรถภาพในการออกกำลังกายลดลง 

(Kenefick and Sawka, 2007) 

4) การอ่อนเพลียที่เกิดจากความร้อน อุณหภูมิแกนกลางและอุณหภูมิผิว เป็นดัชนี

เพ่ือทำนายอัตราการเกิดการอ่อนเพลียจากความร้อน สำหรับผู้ที่ได้รับความร้อนจากการออกกำลัง

กายในสภาพผิวที่ร้อนจัดจนเกินไป และเกิดอุณหภูมิแกนกลาง มากกว่า 39 องศาเซลเซียส จะ

สัมพันธ์กับความเครียด ระบบหัวใจและหลอดเลือด (Kenefick and Sawka, 2007) 

สรุปได้ว่า สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นของร่างกายในการวิ่งมาราธอน มีความสัมพันธ์กับปัจจัย

หลายประการรวมถึงอาการอ่อนเพลียภาวะน้ำตาลในเลือดต่ำ ภาวะอุณหภูมิในร่างกายสูง และภาวะ

ขาดน้ำ เป็นสาเหตุทำให้สมรรถภาพในการออกกำลังกายหรือการแข่งขันที่ใช้ระยะเวลายาวนานลดลง 

ส่งผลทำให้นักกีฬาทำสถิติไม่ถึงเป้าหมาย หรือเกิดการหยุดการแข่งขันในกลางคัน รวมถึงการฝึกซ้อม

ที่ไม่เพียงพอและรูปแบบการฝึกไม่เหมาะสมสำหรับระยะทางการแข่งขัน ร่างกายไม่สามารถปรับ

สภาพตามอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมได้ และภาวะขาดน้ำเป็นผลมาจากระบบหัวใจและหลอดเลือดและ

ไม่สามารถรักษาความดันโลหิตได้ จึงส่งผลต่อสมรรถนะทางกายในการแข่งขันท่ีลดลงได้ 
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2. ระบบพลังงานที่ใช้ในกีฬาว่ิงมาราธอน  

ในการวิ่งมาราธอน ร่างกายได้รับพลังงานมาจาก 3 ระบบ (ธีระศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 2552) 

ซึ่งแต่ละระบบของกระบวนการสังเคราะห์พลังงานจะมีอัตราที่แตกต่างกัน แต่ระบบใดจะถูกนำมาใช้

เด่นชัดมากกว่าระบบอ่ืนนั้นจะขึ้นอยู่กับระดับความหนักและระยะเวลาของการออกกำลังกาย โดยมี

รายละเอียด ดังนี้ 

2.1 ระบบเอทีพี – ซีพี (ATP – CP System) เป็นระบบพลังงานในช่วงแรกของการวิ่ง

มาราธอนในการเริ่มออกแรงวิ่ง และเป็นระบบที่ให้พลังงานได้อย่างรวดเร็วในทันที (immediate 

energy system) โดยโมเลกุลแรกที่ให้พลังงานได้ทันที คือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 

triphosphates; ATP) แต่ในเซลล์มีปริมาณ ATP น้อย ซึ่งใช้ได้ไม่กี่วินาที หากต้องการออกกำลังกาย

นานกว่า 2-3 วินาที ต้องนำครีเอทีนฟอตเฟต (creatine Phosphate; CP) มาใช้โดยการสลายด้วย 

ครีเอทีน ไคเนส (creatine Kinase)  

2.2 ระบบแอนแอโรบิก (anaerobic system)  คือระบบพลังงานในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ                    

(short-term energy system) นักกีฬาวิ่งมาราธอนจะใช้ระบบพลังงานประเภทนี้ในช่วง 2-3 นาที

แรกของการวิ่ง ระบบนี้การสร้างเอทีพีจะเกิดขึ้นจากการแตกตัวของกลูโคสหรือไกลโคเจน                             

จึงเรียกว่าระบบไกลโคไลซิส (glycolysis) ดังรูปที่  1 ระบบนี้จะให้พลังงานได้ เป็นเวลานาน                               

มากกว่าระบบเอทีพี – ซีพี ซึ่งกระบวนการสร้างพลังงานในระบบนี้ก็ยังเป็นกระบวนการที่ไม่มีการใช้

ออกซิเจน ดังนั้น พลังงานที่ได้จะไม่สามารถใช้ออกกำลังกายได้เป็นเวลานาน ๆ ซึ่งในขณะออกกำลัง

กาย ร่างกายต้องการออกซิเจนจำนวนหนึ่ง แต่ไม่สามารถรับเข้าไปได้เพียงพอ ทำให้ออกซิเจนขาด

หายไป จึงเรียกปริมาณออกซิเจนที่หายไปในการออกกำลังกายนี้ว่า ออกซิเจนดิฟิซิท  (oxygen 

deficit)  
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รูปที่ 1 ระบบไกลโคไลซิส (glycolysis) 
ที่มา: (Wong, 2019) 

 

กรดแลคติก ซึ่งเป็นสารเหลือจากการสลายตัวของไกลโคเจน เป็นตัวบั่นทอนการทำงานของ
กล้ามเนื้อจึงทำให้เกิดความเจ็บปวดในกล้ามเนื้อมัดนั้น และทำให้กล้ามเนื้อมัดนั้นอ่อนเพลียหมดแรง
ได้ นักวิ่งมาราธอน มีความต้องการควบคุมระดับกรดแลคติก ในระดับที่เหมาะสมตลอดการแข่งขัน 
เนื่องจากกรดแลคติกมีความสำคัญสำหรับการออกกำลังกาย โดยจัดเป็นหนึ่งในเชื้อเพลิง ถ้า                
กรดแลคติกที่ผลิตขึ้นในกล้ามเนื้อมัดที่มีการทำงานไม่ได้ถูกใช้เป็นต้นตอของพลังงานในกล้ามเนื้อมัด
อ่ืนๆ นักกีฬาจะมีการทำงานหนักในช่วงท้ายของการแข่งขัน แต่ถ้ากรดแลคติกมีการเคลื่อนย้ายออก
จากกล้ามเนื้อที่ถูกผลิตและถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือเป็นพลังงานสำรองของกล้ามเนื้อมัดอ่ืนๆ ปัญหาใน
การเกิดกรดแลคติกก็จะน้อยลง (สนธยา สีละมาด, 2551) 

2.3 ระบบแอโรบิก (aerobic system) ระบบที่ให้พลังงานมาใช้เป็นระยะเวลานาน (long-
term energy system) กระบวนการสร้างพลังงานในระบบนี้เป็นการสลายสารอาหารต่างๆ คือ
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน โดยการใช้ออกซิเจน (ดาวัลย์ ฉิมภู่, 2553) 

2.3.1 การสลายกลูโคส แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนที่ต่อเนื่องกันดังนี้  
1) การสลายกลูโคสโดยใช้ออกซิเจน การสลายกลูโคสจนได้กรดไพรูวิกนั้นเกิดขึ้น               

ในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของเซลล์กล้ามเนื้อในทุกสภาวะ  

2) การสังเคราะห์อะซิทิล โคเอนไซม์เอ (acetyl coenzyme a synthesis) โดย          

กรดไพรูวิก (pyruvic acid) แต่ละโมเลกุลจะถูกเปลี่ยนเป็นอะซิทิล โคเอนไซม์เอ หรือเรียกว่า อะซิทิล

โคเอ (acetyl coa) 
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3) วัฏจักรเครบส์ (kreb’s cycle) โดยกรดไพรูวิกที่ จะถูกเปลี่ยนเป็นอะซิทิลโคเอ 

และแตกตัวต่อไปในอนุกรมของปฏิกิริยาที่เรียกว่า เครบส์ไซเคิล หรือวัฏจักรเครบส์ ในวัฏจักรเครบส์

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีข้ึน ดังรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 2 วัฏจักรเครบส์ (kreb’s cycle) 
ที่มา: (ดาวัลย์  ฉิมภู่, 2553) 

 

4) ระบบขนส่ งอิ เล็กตรอน (electron transport system) โดยระบบขนส่ ง

อิเล็กตรอนในช่วงนี้  เรียกว่า โซ่การหายใจ (respiratory chain) ในระบบขนส่งอิเล็กตรอนทั้ง

อิเล็กตรอน และไฮโดรเจนไอออนจะถูกถ่ายทอดจากสารประกอบหนึ่งไปยังสารประกอบถัดไป  

พลังงานในระบบขนส่งอิเล็กตรอน (electron transport system) เกิดขึ้นได้ช้าที่สุดใน

จำนวนทั้งหมดของระบบการสร้างพลังงาน จากข้อมูลดังกล่าวสรุปว่าในระบบออกซิเจนทั้ง 4 ขั้นตอน 

คือ การสลายกลูโคสโดยใช้ออกซิเจนการสร้างอะซิติลโคเอ วัฏจักรเครบส์ และการขนส่งอิเล็กตรอน 

เป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องและสัมพันธ์กัน จะเห็นได้ว่าออกซิเจนจะเข้าไปร่วมกับปฏิกิริยา                  
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ในขบวนการขนส่งอิเล็กตรอนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งระบบการสร้างพลังงานนี้ ไม่มีขีดจำกัดในเรื่องของ

เวลาหากมีสารตั้งต้น (substrate) ที่เป็นแหล่งของพลังงานและออกซิเจนเพียงพอแต่จะสามารถสร้าง

เอทีพีเพ่ือใช้เป็นพลังงานสำหรับการออกกำลังกายได้เป็นระยะเวลาที่ยาวนานที่สุด (ธีระศักดิ์ อาภา

วัฒนาสกุล, 2552) ดังรูปที่ 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 กระบวนการสลายกลูโคสโดยการใช้ออกซิเจน 
ที่มา: (Jenkins and Tortora, 2013) 

 

  2.3.2 การสลายลิพิด เมื่อผ่านการย่อยอาหารแล้ว ลิพิดจะถูกย่อยเป็นกรดไขมัน 

(fatty acid) และกลีเซอลรอล (glycerol) ซึ่งกรดไขมันจะถูกลำเลียงเข้าสู่เซลล์เพ่ือเก็บไว้เป็นแหล่ง

พลังงานสำรองส่วนกลีเซอลรอล จะถูกดูดซึมเข้าเซลล์สู่เซลล์ตับเมื่อร่างกายจำเป็นต้องใช้พลังงาน กลี

เซอลรอลจะเปลี่ยนไปเป็นฟอสโฟกลีเซอลรอลดีไฮด์  (phosphoglyceraldehyde; PGAL) ซึ่ ง

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้จะมีการใช้สารพลังงานสูง คือ ATP หนึ่งโมเลกุลและ NADH เกิดขึ้นหนึ่งโมเลกุล

ส่วน PGAL ที่เกิดขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามข้ันตอนของกระบวนการไกลโคไลซิสต่อไป 

  กรดไขมันที่อยู่ในไซโทซอล จะถูกนำเข้าสู่ไมโทรคอนเดรีย จากนั้นจึงมีการสลายกรด

ไขมันขึ้น โดยกระบวนการบีตาออกซิเดชัน (β-oxidation) มีการตัดโมเลกุลของกรดไขมันออกข้างละ

สองคาร์บอนอะตอม เกิดเป็นอะซิทิล โคเอนไซม์เอ (Acetyl coenzyme A) NADH และ FADH2 

อย่างละหนึ่งโมเลกุล หลังจากนั้นอะซิทิล โคเอนไซม์เอ จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์และมีการเป็นแปลง

ต่อไปตามข้ันตอนการสลายอาหารแบบใช้ออกซิเจน 
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2.3.3 การสลายโปรตีน โปรตีนเมื่อผ่านกระบวนการย่อยอาหารจะถูกย่อยให้เป็น

กรดอะมิโน (amino acid) ซึ่งร่างกายสามารถนำไปใช้ผลิตโปรตีนหรือเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนอ่ืน 

และเมื่อร่างกายขาดแคนพลังงานจะสลายกรดอะมิโนได้ โดยกรดอะมิโนจะถูกดึงหมู่อะมิโน (-NH2) 

ออกจากโมเลกุล แล้วไปรวมกับไฮโดรเจนกลายเป็นแอมโมเนีย (NH3) ซึ่งเป็นสารพิษที่ร่างกาย

ต้องการกำจัดทิ้งโดยมีการเปลี่ยนแปลงให้อยู่ในรูปของยูเรียและกรดยูริกก่อนส่วนที่เหลือของกรดอะมิ

โนหลังจากท่ีถูกดึงหมู่อะมิโนออกแล้ว จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ได้หลายทางโดยอาจเปลี่ยนแปลงไปเป็น

กรดไพรูวิกหรืออะซิทิล โคเอนไซม์เอ หรือสารบางตัวในวัฏจักรเครบส์ 

พลังงานที่ใช้ในการกีฬาวิ่งมาราธอน ที่มีระยะทาง 42.195 กิโลเมตร แบ่งการทำงานเป็น 3 
ระบบ ได้แก่ ระบบแอโรบิก จำนวน 98 %, ระบบแอนแอโรบิก จำนวน 1.9 % และระบบเอทีพี-ซีพี 
จำนวน 0.1 % การวิ่งมาราธอนใช้พลังงานจากระบบแอโรบิก (aerobic) เป็นหลัก แหล่งพลังงานจะ
มาจากคาร์โบไฮเดรตและไขมัน ปริมาณของความเข้มข้นของออกซิเจนในพลาสมาที่เกิดขึ้นนั้นเป็น
ตัวกำหนดปริมาณการดึงพลังงานจากไขมัน (fat oxidation) ออกมาใช้เป็นพลังงานในช่วงตลอด
ระยะเวลาการออกกำลังกายและการสำรองพลังงานจากคาร์โบไฮเดรตในร่างกายมีปริมาณจำกัดจาก
การรับประทานเข้าสู่ร่างกาย โดยใช้เป็นแหล่งพลังงานสำหรับการออกกำลังกายที่ ยาวนาน และการ
ออกกำลังกายอย่างหนัก โดยร่างกายจะเก็บไว้ในรูปของไกลโคเจนที่ตับและกล้ามเนื้อ  (สนธยา สีละ
มาด, 2551)  การแข่งขันกีฬาวิ่งมาราธอน เป็นการใช้พลังงานที่มีความหนักระดับหนัก นักกีฬาวิ่ง
มาราธอนระดับโลก มีความสามารถของระบบการสันดาปไขมันที่มีประสิทธิภาพอย่างมาก (Yu et al, 
2001) ซึ่งทำให้ นักกีฬาสามารถออกกำลังกายได้อย่างยาวนานยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4 การใช้สารอาหารที่เก็บสะสมไว้ในร่างกายเป็นแหล่งพลังงานในการออกกำลังกาย 
ที่มา: (สนธยา สีละมาด, 2551) 
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3. สมรรถภาพทางกาย  

3.1 ความหมายของสมรรถภาพทางกาย 
วาสนา คุณาอภิสิทธ์ (2541) ได้กล่าวว่า สมรรถภาพทางกาย (physical fitness) หมายถึง 

สภาวะทางกายที่ประกอบกิจกรรมประจำวันโดยปราศจากความเหนื่อยล้าเกินควร ลดความเสี่ยง         
ต่อปัญหาสุขภาพ และมีความแข็งแรงสมบูรณ์เป็นพ้ืนฐานเพียงพอต่อการเข้าร่วมกิจกรรมการออก
กำลังกายได้หลากหลายรูปแบบ  

3.2 องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย (นรีรัตน์ บุตรบุญปั้น, 2555) 
 3.2.1 ศักยภาพหรือความสามารถของระบบหายใจและระบบหัวใจและไหลเวียน

เลือด (cardio-respiratory capacity) หรือความอดทนของระบบไหลเวียนเลือด (cardiovascular 
endurance) หมายถึง คุณสมบัติของความสามารถอดทนต่อการปฎิบัติกิจกรรมหนักได้เป็นระยะ
เวลานานๆ หรือกล่าวได้ว่าสุขภาพของระบบไหลเวียนเลือดหมายรวมอยู่ในกิจกรรมที่ต้องการใช้
กล้ามเนื้อมัดใหญ่ของร่างกายเป็นส่วนมาก เช่น วิ่ง ว่ายน้ำ ปั่นจักรยาน ทั้งนี้ เพราะกิจกรรมเหล่านี้
กระตุ้นหัวใจและระบบการไหลเวียนเลือดและระบบหายใจได้ทำงานในระดับสูงขึ้นกว่าปกติอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3.2.2 ความอดทนของกล้ามเนื้อ (muscle endurance) ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
หมายถึง คุณสมบัติที่บุคคลสามารถพยายามทำงานในกิจกรรมที่ต้องใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกันเป็น
ระยะเวลานานนาน 

3.2.3 ความแข็งแรง (strength) ความแข็งแรง หมายถึง ความสามารถในการใช้แรง
สูงสุดในการทำงานเพียงครั้งเดียว มีอยู่สองลักษณะ ได้แก่  

- ความแข็งแรงแบบอยู่กับที่ (isometric or static strength) หมายถึง 
ลักษณะของการใช้แรงจำนวนสูงสุดในครั้งเดียวที่บุคคลสามารถกระทำต่อแรงต้านชนิดที่ข้อต่อไม่มี
การเคลื่อนไหวที่ในขณะที่กล้ามเนื้อทั้งหมดกำลังหดตัว 

- ค วามแข็ งแ รงแบ บ ไม่ อ ยู่ กั บ ที่  ( isotonic or dynamic strength) 
หมายถึง จำนวนความต้านทานที่บุคคลสามารถทำให้ผ่านพ้นไปได้ในระหว่างการใช้แรงข้อต่อมีการ
เคลื่อนไหวในขณะมีการเคลื่อนที่อย่างเต็มแรงของข้อต่อเฉพาะแห่งหรือข้อต่อหลายหลายแห่งของ
ร่างกายรวมอยู่ด้วย 

3.2.4 ความยืดหยุ่น  (flexibility) ความยืดหยุ่นหรือความอ่อนตัว หมายถึง                   
ศักยภาพหรือความสามารถพ้ืนฐานของข้อต่อที่ เคลื่อนไหวได้ตลอดระยะเวลาการเคลื่อนที่                   
ตามปกติความยืดหยุ่นจึงค่อนข้างเจาะจงลงที่ข้อต่อ ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะของกล้ามเนื้อและเอ็น  
(musculature and connective tissue) รอบๆข้อต่อนั้นมากกว่าโครงสร้างของกระดูกข้อต่อ การ
เคลื่อนที่ของข้อต่อมากกว่าปกติคือความสามารถพิเศษท่ีเกิดข้ึนจากการฝึกฝนของแต่ละคน 
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3.2.5 องค์ประกอบของร่างกาย (body composition) องค์ประกอบของร่างกาย
จัดเป็นส่วนหนึ่งของสมรรถภาพทางกาย เพราะในปัจจุบันมีหลักฐานยืนยันได้ว่าไขมันส่วนเกินที่เก็บ
เอาไว้ในร่างกายมีความเกี่ยวข้องกับข้อจำกัดของสุขภาพ และสมรรถภาพทางกาย การวัด
องค์ประกอบของร่างกายจึงวัดออกมาเป็นร้อยละ เช่น ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat)  

3.2.6 สมรรถภาพทางกายแบบทนทาน (endurance performance) 
3.3 สมรรถภาพทางกายแบบทนทาน (endurance performance) หมายถึง สมรรถภาพ

การทำงานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด เป็นปัจจัยสำคัญที่บอกระดับความสามารถในการใช้
ออกซิเจนของร่างกาย ซึ่งการมีสมรรถภาพการจับออกซิเจนที่ดี แสดงถึงความสมบูรณ์ของหัวใจใน
การสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงส่วนต่างๆของร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์ต่างๆของกล้ามเนื้อ
สามารถนำออกซิเจนไปสร้างพลังงานได้ดี ร่างกายมีการประสานงานกันเป็นอย่างดีของระบบหายใจ
และไหลเวียนเลือด จึงส่งผลให้สุขภาพดี ผู้ที่สามารถลำเลียงออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อต่างๆได้มาก
ในขณะออกกำลังกาย แสดงว่าเป็นผู้มีสมรรถภาพการใช้ออกซิ เจนสูง  (maximal oxygen 
consumption; VO2 max) (Foss and Keteyian, 1998) 

3.4 การทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 
3.4.1 การทดสอบระบบหายใจและระบบไหลเวียนเลือด (cardio-respiratory 

capacity) หรือความอดทนของระบบไหลเวียนเลือด (cardiovascular endurance) โดยการ

ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เป็นองค์ประกอบที่สำคัญและมีความสัมพันธ์

กับกีฬาประเภทที่ใช้ความอดทน สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด เป็นการทดสอบอัตราสูงสุดที่

ร่างกายสามารถนำออกซิเจนไปใช้งานได้ในระหว่างการออกกำลังกายอย่างหนัก เป็นหนึ่งในตัวแปร

หลักในด้านสรีรวิทยาการออกกำลังกาย และทดสอบเพ่ือบ่งบอกถึงการออกกำลังกายระบบหัวใจ              

และหลอดเลือดของแต่ละบุคคล ระบุประสิทธิภาพของการออกกำลังกายที่ใช้ความอดทน ซึ่งกล่าวได้

ว่า การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นการทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 

(McCormick, Meijen, & Marcora, 2015)  

วิธีการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) แบบภาคสนาม (field 

test) โดยวิธีการวิ่งโดยฟังสัญญาณ (multistage fitness test or beep test) เพ่ือวัดการสังเคราะห์

พลังงานแบบใช้ออกซิเจน โดยการวิ่งจามสัญญาณในระยะทาง 20 เมตร ไปและกลับโดยความเร็วของ

สัญญาณจะเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 นาที โดยผู้ทดสอบต้องรักษาความเร็วในการวิ่งให้ทันตามสัญญาณ และ

บันทึกผลตามระดับที่ปฏิบัติได้เพ่ือเทียบเกณฑ์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

(ถาวร กมุทศรี และคณะ, 2562) 
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วิธีการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในห้องปฏิบัติการ ใช้

วิธีวัดโดยตรง (direct method) จากเครื่องมือ ซึ่ งมี อุปกรณ์ประกอบด้วย ลู่กล (treadmill)              

เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ แ ก๊ ส  (breath by breath cardiopumonary gas exchange system)                      

เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate sensor) และหน้ากากวิเคราะห์แก๊ส วิธีทดสอบจาก

เครื่องเก็บอากาศ วิเคราะห์อัตราส่วนของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ จากอากาศที่หายใจเข้า

ออก เพ่ือคำนวณหาจำนวนออกซิเจนที่ร่างกายจับได้ซึ่งวิธีการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด การทดสอบด้วยลู่กล (treadmill) เป็นอุปกรณ์ที่ดีที่สุดสำหรับการทดสอบสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด เป็นอุปกรณ์ที่มีความแม่นยำในการทดสอบ ซึ่งการทดสอบมีความคล้ายกับการเดิน

หรือการวิ่ง จะมีการค่อยๆเพ่ิมระดับความหนักไปเรื่อยๆ จนเหนื่อยหมดแรง นักวิจัยและแพทย์นิยม

นำมาใช้ในห้องปฏิบัติการเพราะได้ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดมากกว่าอุปกรณ์ชนิดอ่ืนๆ (นรี

รัตน์ บุตรบุญปั้น, 2555) 

3.4.2 การทดสอบความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อ (strength & 
muscle endurance) วัดแบบความอดทนสมบูรณ์ของกล้ามเนื้อ (absolute endurance) ได้แก่ 
การวัดความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ออกแรงต้านกับแรงต้านทานที่เท่ากันต่อหน่วยเวลา
หรือจำนวนครั้งที่กล้ามเนื้อสามารถทำงานได้จนเกิดอาการเมื่อยล้า การทดสอบความแข็งแรงแบบ
อดทนโดยใช้วิธีการทดสอบส่วนต่างๆของร่างกาย (functional test) ในท่าดันพื้น (push up) เพ่ือวัด
ค ว าม แ ข็ ง แ ร งข อ งก ลุ่ ม ก ล้ า ม เนื้ อ แ ข น  ไห ล่ แ ล ะห น้ า อ ก  ก ารท ด ส อ บ ใน ท่ า ลุ ก นั่ ง                           
(abdominal endurance test) เพ่ื อวัดความแข็ งแรงและความอดทนของกล้ าม เนื้ อท้ อ ง                                               
(ถาวร กมุทศรี และคณะ, 2562) ท่าสควอท (squat) และการย่อขา (leg lunge) เพ่ือวัดความ
แข็งแรงและความอดทนของกลุ่มกล้ามเนื้อขาและสะโพก (Mikkola, et al, 2011) 

  
4. โภชนาการสำหรับนักกีฬาวิ่งมาราธอน 

4.1 ความต้องการพลังงานของนักกีฬาวิ่งมาราธอน (Jeukendrup, 2011) 
กีฬาวิ่งมาราธอนใช้พลังงานจากระบบแอโรบิก (aerobic) เป็นหลัก ซึ่งเป็นการออกกำลังกาย

ที่มีความหนักมาก โดยการใช้สารอาหารขณะวิ่งมาราธอน ในการวิ่งช่วง 1 ชั่วโมงเป็นต้นไป ร่างกาย
ใช้ระบบพลังงานจากคาร์โบไฮเดรต (กลูโคส) และไขมัน (กรดไขมันและไตรกลีเซอร์ไรด์) เป็นหลัก 
ในช่วงแรกคาร์โบไฮเดรตเป็นสารตั้งต้นที่สำคัญที่สุดสำหรับสร้างพลังงานในการแข่งขัน ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตระหว่างการวิ่งมาราธอนส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานของร่างกาย  (สนธยา สีละ
มาด, 2555) การใช้พลังงาน สารอาหารคาร์โบไฮเดรตที่เก็บสะสมไว้ในรูปของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ 
ตับ และกลูโคสในเลือด ขณะวิ่งมาราธอน ร่างกายจะใช้พลังงานจากกลูโคสในเลือดเป็นแหล่งพลังงาน
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หลักก่อน แล้วเปลี่ยนมาใช้พลังงานจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเพ่ือหดตัวเคลื่อนไหวร่างกาย เมื่อมีการ
ออกกำลังกายนานขึ้น ปริมาณการสะสมของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อที่ทำงานขณะวิ่ง และไม่มีการ
สังเคราะห์เกิดขึ้นแทนที่ขณะประกอบกิจกรรม แหล่งพลังงานหลักขณะออกกำลังกายเป็นเวลานาน 
จึงขึ้นอยู่กับกลูโคสในเลือด ถ้ากลูโคสในเลือดต่ำลงครึ่งหนึ่งของระดับปกติ เส้นใยกล้ามเนื้อที่ออก
กำลังกายจะไม่สามารถระดับความหนักของการออกกำลังกายไว้ได้ เมื่อระยะเวลาการวิ่งเพ่ิมขึ้น การ
เผาผลาญไขมันจึงเข้ามามีบทบาท การเผาผลาญโดยใช้ไขมันเป็นเชื้อเพลิงจะสามารถให้พลังงานได้
เป็นชั่วโมง อย่างไรก็ตามการให้พลังงานจะช้าและจะไม่สนับสนุนร่างกายให้เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว 
ซ่ึงการให้พลังงานโดยใช้คาร์โบไฮเดรตจะมีอัตราเร็วกว่าการผลิตพลังงานโดยใช้ไขมัน นักกีฬาวิ่ง
มาราธอนจำเป็นต้องมีการชดเชยไกลโคเจนขณะออกกำลังกาย เพ่ือยืดเวลาการเกิดอาการความล้า
ของร่างกาย และช่วยรักษาระดับความสามารถในการออกกำลังกาย อีกทั้งเพ่ือเป็นการป้องกันของ
ร่างกายในการที่จะคงเหลือไกลโคเจนไว้ในร่างกายสำหรับใช้เป็นพลังงานของสมอง ซึ่งกลูโคสเป็น
แหล่งพลังงานเดียวสำหรับการทำงานของสมอง ดังนั้นการทำงานร่วมกันของคาร์โบไฮเดรตและไขมัน
เป็นสิ่งที่เพ่ิมประสิทธิภาพในการวิ่งมาราธอน และในส่วนของสมองเป็นอวัยวะหนึ่งที่ต้องได้รับกลูโคส
อย่างต่อเนื่อง หากระดับกลูโคสลดลงกว่าปกติ กลูโคสในเลือดจะเข้าเซลล์สมองได้ช้า ไม่เพียงพอกับ
อัตราการใช้กลูโคสของเซลล์สมอง ร่างกายเกิดอาการจากภาวะสมองขาดกลูโคสหรือขาดพลังงาน 
ได้แก่ อ่อนเพลียวิงเวียน หน้ามืด และทำให้ประสิทธิภาพในการออกกำลังกายลดลง (Burke, et al, 
2005) 

4.2 อาหารสำหรับนักกีฬาวิ่งมาราธอน (Jeukendrup, 2011) 

ในการวิ่งมาราธอน การรับประทานอาหารให้ถูกต้อง เป็นความจำเป็นอย่างหนึ่ง เพราะในแต่
ละวันร่างกายต้องสูญเสียพลังงานไปอย่างมากในการฝึกซ้อม จำต้องมีการรับประทานชดเชยให้
เพียงพอ อาหารสำหรับนักวิ่งมาราธอน ควรเป็นอาหารที่ให้คุณค่าครบถ้วน ได้สัดส่วนของอาหาร           
แต่ละหมู่ และมีปริมาณเพียงพอ นักวิ่งจึงควรมีการวางแผนการรับประทานอาหารเป็นขั้นตอน 
ช่วงก่อน ระหว่างและหลังการแข่งขันเพื่อให้ร่างกายพร้อมออกกำลังกายและสมบูรณ์ที่สุด มี
ความทนทานและสามารถวิ ่งด้วยสมรรถภาพที ่ดีไปตลอดการแข่งขัน  ซึ ่งแบบแผนการ
รับประทานอาหารแบ่งออกตามช่วงต่างๆ ดังต่อไปนี้  

อาหารก่อนการวิ่งมาราธอน 

การเตรียมตัวช่วงก่อนการวิ่งมาราธอน ควรเพ่ิมปริมาณคาร์โบไฮเดรตในมื้ออาหารให้สูงขึ้น

ตามระยะเวลาการฝึกซ้อมหรือระยะที่สอดคล้องกับการแข่งขันเพื่อเป็นการสะสมพลังงานสำรองในรูป

ไกลโคเจน ร่างกายสามารถสะสมไกลโคเจนที่ กล้ามเนื้ อ  80%  ในตับ 14%  และอีก 6%                       
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จะอยู่ในรูปของน้ำตาลกลูโคสในกระแสเลือดมีผลกระทบในเชิงบวกต่อผลการออกกำลังกาย                                 

การเสริมคาร์โบไฮเดรต 30-60 นาที ในปริมาณ 5-7 กรัมต่อน้ำหนักตัว ก่อนที่จะออกกำลังกาย 

ส่งเสริมการสังเคราะห์ไกลโคเจนเพ่ิมเติม ช่วยให้ร่างกายมีน้ำตาลกลูโคสสำหรับใช้ในระหว่างการ                

ออกกำลังกายลดความเมื่อยล้าในระหว่างการออกกำลังกาย ซึ่งอาหารแต่ละชนิดมีดัชนีน้ำตาล                     

(glycemic index - GI) คือ ค่าวัดความเร็วและปริมาณการเพิ่มของน้ำตาลในเลือดรวดเร็ว เป็นดัชนีที่

ใช้ตรวจวัดคุณภาพของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ซึ่งหลังรับประทาน ย่อย และถูกดูดซึมข้าสู่

ระบบการย่อยและดูดซึมของร่างกายแล้ว สามารถเพ่ิมระดับน้ำตาลกลูโคสในเลือดได้มากหรือน้อย 

ซ่ึงอาหารที่มี GI ต่ำ จะเหมาะสมสำหรับก่อนการออกกำลังกายที่ต้องใช้พลังงานสูง อาหารที่มี GI สูง

เหมาะสำหรับ รับประทานหลังออกกำลังกาย 

 อาหารระหว่างวิ่งมาราธอน 

 ระหว่างการออกกำลังกายหรือการแข่งขันนักกีฬาควรดื่มน้ำหวาน หรือเครื่องดื่มเกลือแร่ ซึ่ง

จากการศึกษาพบว่า การได้รับกลูโคส 200 กรัม จะช่วยเพ่ิมความสามารถทางกายในการออกกำลัง

กายประเภททนทาน และจะทำให้นักกีฬามีแรงวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดของตนเองได้นานขึ้น การลดลง

ของไกลโคเจน และอัตราปริมาณการทำงานจะมีความสัมพันธ์กับระดับไกลโคเจนในกล้ามเนื้อก่อน

การแข่งขัน (Lee, et al, 2014) นอกจากนี้นักกีฬายังควรดื่มน้ำให้ เพียงพอ เพ่ือรักษาระดับ

สมรรถภาพไม่ให้ลดต่ำลง เนื่องจากขณะออกกำลังกายร่างกายจะมีการเกิดความร้อนขึ้น และร่างกาย

จะระบายความร้อนออกจากร่างกายด้วยการหลั่งเหงื่อและสูญเสียอิเล็กโตรไลท์ ซึ่งทำให้มีการลดลง

ของน้ำในร่างกายโดยเฉพาะการออกกำลังกายประเภททนทานที่อุณหภูมิในร่างกายจะเพ่ิมขึ้นถึง 40 

ถึง 41 องศาเซลเซียส 

 อาหารหลังการออกกำลังกาย 

อาหารหลังการออกกำลังกายหรือการแข่งขัน มีความสำคัญอย่างมากสำหรับช่วยนักกีฬาให้

สามารถฟ้ืนสภาพได้เร็วขึ้น และมีพลังงานสำรองสำหรับการฝึกซ้อมและการแข่งขันต่อไป โดยเฉพาะ

ถ้าเป็นการแข่งขันที่ใช้เวลานาน ปริมาณไกลโคเจนที่สะสมไว้ในร่างกายอาจหมดลงและการที่ร่างกาย

จะสามารถสะสมไกลโคเจนกลับมาในปริมาณเท่าเดิมได้จะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 24 ถึง 48 ชั่วโมง 

โดยมีอัตราการสะสมประมาณ 5% ต่อชั่วโมง การได้รับอาหารภายใน 2 ชั่วโมงหลังการแข่งขัน         

โดยบริโภคคาร์โบไฮเดรตในปริมาณ 1.0–1.2 กรัมต่อน้ำหนักตัว ร่วมกับโปรตีน ในปริมาณ 0.3–

0.4 กรัมต่ อน้ ำหนั กตั ว  (Costa et al., 2019) จะมี ค วามสำคัญ เป็ น อย่ างมากต่ อการ ฟ้ื น              

สภาพของร่างกาย โดยอาหารหลังแข่งขันควรเป็นอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตมากที่สุด              
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เพราะสามารถเปลี่ยนเป็นไกลโคเจนได้มากที่สุดไม่ว่าจะอยู่ในรูปของน้ำตาลหรือแป้ง อย่างไรก็ตาม

การรับประทานคาร์โบไฮเดรตหลังการออกกำลังกายอย่างหนักจะไม่สามารถลดอาการเจ็บปวดหลัง

ออกกำลังกายได้ในกรณีที่มีการบาดเจ็บ นักกีฬาควรรับประทานอาหารที่มีโปรตีน วิตามินและเกลือ

แร่บางชนิดเพิ่มขึ้น  

5. เครื่องดื่มทางการกีฬา (sports drink) 

5.1 ความหมายของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
 Portman และคณะ (2006) ให้ความหมาย เครื่องดื่มทางการกีฬา (sport drinks) เป็น
เครื่องดื่มสำหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพสมรรถนะของกล้ามเนื้อในระหว่างการออกกำลังกาย นอกจาก
เพ่ิมประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อ เครื่องดื่มทางการกีฬาจะลดระยะเวลาถึงจุดเริ่มล้าระหว่างการออก
กำลังกาย และการป้องกันการสะสมอนุมูลอิสระ ลดความเสียหายของกล้ามเนื้อหลังการออกกำลัง
กาย การบริโภคเครื่องดื่มกีฬาในระหว่างการออกกำลังกายที่มีคาร์โบไฮเดรต ช่วยให้นักกีฬาสามารถ
ยืดกล้ามเนื้อ และมีความสามารถด้านความทนทานในระดับที่สูงกว่าการดื่มน้ำเพียงอย่างเดียว เมื่อ
ดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬาในระหว่างการออกกำลังกาย คาร์โบไฮเดรตจะถูกขนส่งจากเลือดเข้าสู่
กล้ามเนื้อสามารถแปลงเป็นพลังงาน เป็นเครื่องดื่มที่ให้พลังงาน นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย
สำหรับคนออกกำลังกายหรือเล่นกีฬา เหมาะสำหรับผู้ที่ร่างกายได้สูญเสียน้ำในปริมาณมากๆและ
สูญเสียอย่างต่อเนื่อง เช่นการวิ่งมาราธอน ปั่นจักรยานหรือว่ายน้ำระยะไกล (ออกกำลังกายด้วยความ
หนักต่อเนื่องเป็นเวลาอย่างน้อย 20 นาที) การดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬาจะเป็นการชดเชยน้ำที่สูญเสีย
ไป ส่งผลให้ร่างกายรู้สึกสดชื่นได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเครื่องดื่มทางการกีฬานั้นจะสามารถดื่มได้ทั้งก่อน
การออกกำลังกาย ระหว่างกายออกกำลังกาย รวมถึงหลังการออกกำลังกาย  

เครื่องดื่มทางการกีฬา มีประโยชน์ด้านประสิทธิภาพอย่างมาก เครื่องดื่มทางการกีฬาให้
คาร์โบไฮเดรต และของเหลวเข้าสู่ร่างกาย ช่วยให้ความชุ่มชื้นแก่ร่างกายทั้งก่อนแข่งขัน ระหว่าง
แข่งขัน และหลังการแข่งขัน คาร์โบไฮเดรตจะช่วยกระตุ้นกล้ามเนื้อระหว่างการออกกำลังกาย หนึ่งใน
เป้าหมายหลักของการใช้เครื่องดื่มทางการกีฬาคือการดื่มน้ำโดยไม่ลดระดับโซเดียมเพ่ือป้องกันภาวะ
ขาดออกซิเจน การเพ่ิมโปรตีนเป็นประโยชน์ในการป้องกันความเสียหายของกล้ามเนื้อและปรับปรุง
หรือรักษาสมรรถนะของร่างกาย สารออกฤทธิ์อ่ืนๆในรูปแบบของวิตามิน มีบทบาทในการเผาผลาญ
พลังงานหรือในการป้องกันอนุมูลอิสระ แต่อยู่ในปริมาณเล็กน้อย (Urdampilleta et al., 2015) 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าเครื่องดื่มทางการกีฬาคือ เครื่องดื่มที่ช่วยเพ่ิมสมรรถนะในการออก
กำลังกายแบบทนทานและความสามารถในการแข่งขันที่ใช้ระยะเวลานาน เป็นสิ่งที่ช่วยเพ่ิมพลังงาน
ให้กับนักกีฬามีบทบาทสำคัญทั้งก่อนออกกำลังกาย ระหว่างการออกกำลังกายและหลังการออกกำลัง
กาย  ซึ่ งการบริ โภ คคาร์ โบ ไฮ เดรตในปริม าณ ที่ เหมาะสม  สามารถสั งเค ราะห์ พลั งงาน                     
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เพียงพอต่อความเข้มข้นในการออกกำลังกาย ให้ความชุ่มชื้นแก่ร่างกาย ชดเชยน้ำที่สูญเสียไประหว่าง
ออกกำลังกาย รวมถึงฟ้ืนฟูร่างกายหลังจากการแข่งขันกีฬาอีกด้วย 

5.2 องค์ประกอบของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
เครื่องดื่มทางการกีฬา จะช่วยรักษาระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการออกกำลังกาย ช่วยลด

การเกิดออกซิเดชัน โดยป้องกันการสะสมของอนุมูลอิสระที่ก่อตัว เครื่องดื่มทางการกีฬามักมี
ส่วนประกอบหลักคือ คาร์โบไฮเดรต ปริมาณ  6-8 % ของปริมาณเครื่องดื่มทั้งหมด (Urdampilleta 
et al., 2015) คาร์โบไฮเดรตที่เป็นแหล่งพลังงานสำหรับการออกกำลังกายในเครื่องดื่มทางการกีฬา
ส่วนใหญ่นั้นจะอยู่ในรูปของกลูโคสฟรุกโตส และซูโครส โดยกลูโคสจะเป็นส่วนประกอบหลักที่พบใน
เครื่องดื่มทางการกีฬามากท่ีสุด ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการออกกำลังกายโดยกระบวนการ
แอโรบิก รวมทั้งมีอิเล็กโตรไลท์เพ่ือช่วยในการดูดซึม (Azevedo et al., 2007) 

5.3 รูปแบบของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
รูปแบบของเครื่องดื่มทางการกีฬา ถูกออกแบบมาให้ใช้ในช่วงต่างๆของการออกกำลังกาย 

แบ่งเป็นเครื่องดื่มทางการกีฬาก่อนการออกกำลังกาย ระหว่างการออกกำลังกาย และหลังการออก
กำลังกาย (Urdampilleta et al., 2015) โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ตามสภาพตึงตัว (tonicity) และมี
รายละเอียด ดังนี้ 

1. ไฮโปโทนิค (hypotonic) เหมาะสำหรับก่อนการแข่งขันหรือก่อนการฝึกซ้อม เครื่องดื่ม
ประเภทนี้จะซึมเข้าสู่ร่างกายดีกว่าน้ำเปล่าเนื่องจากเครื่องดื่มประเภทนี้มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 
ในปริมาณท่ีต่ำคือ น้อยกว่า 3 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และ มีเกลือผสมอยู่ด้วยเล็กน้อย เครื่องดื่มชนิด
นี้จะช่วยบรรเทาอาการกระหายน้ำแต่จะไม่สามารถช่วยให้มีพลังงานที่เพียงพอในการออกกําลังกาย
ได้จะทดแทนการเสียน้ำของร่างกายและยังเพ่ิมคาร์โบไฮเดรต เช่น การออกกําลังกายน้อยกว่า 1 
ชั่วโมง เพ่ือเป็นการทดแทนการสูญเสียของเหลวในร่างกาย 

2. ไอโซโทนิค (isotonic) เหมาะสำหรับระหว่างการออกกำลังกาย ระยะเวลาในการดูดซึม
เข้าสู่ร่างการของเครื่องดื่มประเภทนี้ จะดูดซึมเร็วกว่าน้ำเปล่าเล็กน้อย แต่จะให้คาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณที่มากกว่าเครื่องดื่มประเภท ไฮโปโทนิค คือ 5 - 8 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร เครื่องดื่มประเภท
นี้ถูกผลิตมาเพ่ือเพ่ิมพลังงานให้กับกล้ามเนื้อในการออกกำลังกาย โดยจะมีส่วนผสมของเกลือเพ่ือช่วย
ในการดูดซึมและรักษาปริมาณของเหลวในร่างกาย  เครื่องดื่มประเภทนี้ให้สารอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต สามารถทดแทนการสูญเสียน้ำภายในร่างกายได้เป็นอย่างดีและสามารถดื่มได้ทั้งก่อน 
หลัง และขณะออกกําลังกาย เหมาะสําหรับผู้ที่ออกกำลังกายเป็นเวลานานมากกว่า 1 ชั่วโมง 

3. ไฮเปอร์โทนิค (hypertonic) เหมาะสำหรับหลังการออกกำลังกายหรือหลังแข่งขัน 
เครื่องดื่มประเภทนี้จะให้คาร์โบไฮเดรตในปริมาณมากกว่าเครื่องดื่มทางการกีฬาทุกประเภท มากกว่า 
10 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ดั้งนั้นจึงส่ งผลให้ เครื่องดื่มประเภทนี้ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ช้า            
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กว่าน้ำเปล่า เครื่องดื่มประเภทนี้จะช่วยทดแทนพลังงานที่เสียไป มากกว่าการสูญเสียของน้ำ             
ภายในร่างกาย ควรดื่มเครื่องดื่มประเภทนี้ เมื่อร่างกายต้องการการทดแทนของพลังงาน                          
มากกว่าทดแทนการสูญเสียน้ำของร่างกายและยังสามารถใช้ดื่มเพ่ือเพ่ิมปริมาณคาร์โบไฮเดรตสําหรับ
ผู้ที่ต้องการในแต่ละวัน ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 รูปแบบของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
 

 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : (Urdampilleta et al., 2015) 
 

5.4 ประโยชน์ของเครื่องดื่มทางการกีฬา 
Kenefick และ Sawka (Kenefick and Sawka, 2007) ได้ศึกษาพบว่าการดื่มเครื่องดื่มทางการ

กีฬาสามารถเพ่ิมสมรรถนะในการออกกำลังกาย และลดสาเหตุการล้มเหลวในการแข่งขันการวิ่ง
มาราธอน ดังนี้ 

1.ลดการขาดน้ำ  
การดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬาสามารถลดการขาดน้ำหรือการสูญเสียน้ำ และลดอุณหภูมิของ

ร่างกายที่เพ่ิมขึ้นขณะออกกำลังกาย ซึ่งการขาดน้ำหรือการสูญเสียน้ำ โดยเหงื่อและแร่ธาตุที่เสียไป
ทุกๆ 1 – 2 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักตัวจะทำให้สมรรถภาพลดลง แต่การสูญเสียน้ำ ทุกๆ  2–3 
เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว   จะทำให้อุณหภูมิแกนกลางลำตัวเพ่ิมขึ้นทีละ 1 องศา และอัตราการเต้น
หัวใจจะสูงขึ้น 10 – 20 ครั้งต่อนาที และจะสรุปได้ว่าหากนักกีฬามีการขาดน้ำจะส่งผลให้เกิดภาวะ
ต่างๆดังนี ้

1.1 ร่างกายอ่อนเพลีย 
ความอ่อนเพลียระหว่างการแข่งขันวิ่งมาราธอนอาจเป็นผลมาจากหลายปัจจัย ปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับภาวะจากความอ่อนเพลียในระหว่างการแข่งขันอาจรวมถึงภาวะน้ำตาลในเลือดต่ำ จาก
การบริโภคคาร์โบไฮเดรตไม่เพียงพอ การฝึกอบรมไม่เพียงพอสำหรับกิจกรรมหรือในระหว่าง          
การแข่งขันที่นักวิ่ งที่ ไม่ ได้รับการฝึกฝนอย่างเหมาะสม มีการลดสมรรถนะในการแข่งขัน                      

ช่วงของการดื่ม ก่อนการแข่งขัน ระหว่างการแข่งขัน หลังการออกกำลัง
กาย 

ประเภทของ
เครื่องดื่ม 

ไฮโปโทนิค ไอโซโทนิค ไอเปอร์โทนิค 

น้ำตาล (%) 4-6% 6-9% 9-10% 
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ในช่วง 3.5 ชั่วโมงหลังจากเริ่มการแข่งขัน อาจส่งผลต่อการลดลงของไกลโคเจนและ Hyperthermia 
ปัจจัยเหล่านี้ทำให้ลดสมรรถนะในการแข่งขัน 

1.2 Hyperthermia  
ในระหว่างความเครียดจากการออกกำลังกาย – ความร้อน กลไกหลักสำหรับการสูญเสีย

ความร้อนจะเพ่ิมการไหลเวียนของเลือดในผิวหนังและการหลั่งเหงื่อ การรักษาการไหลเวียนของเลือด
ในผิวหนัง อาจทำให้เกิดภาระต่อระบบหัวใจและหลอดเลือด การไหลเวียนของเลือดในผิวหนังนั้น
เกี่ยวข้องกับการลดความดันหัวใจห้องบนขวา และปริมาตรหลอดเลือดสมองที่ลดลง ซึ่งต้องการอัตรา
การเต้นของหัวใจที่สูงขึ้นเพ่ือรักษาผลการเต้นของหัวใจ ซึ่งการลดลงนี้เกิดขึ้นเนื่องจากหลอดเลือดดำ
ที่ผิวหนังขนาดใหญ่ และจะขยายตัวในช่วงที่เกิดความเครียดจากความร้อน นอกจากนี้การหลั่งเหงื่อ
อาจส่งผลให้ร่างกายสูญเสียน้ำ (การคายน้ำ) ซึ่งจะช่วยลดปริมาณเลือด ดังนั้นความเครียดจากความ
ร้อนจึงสามารถลดการอุดตันของหลอดเลือดระหว่างการออกกำลังกายอย่างหนัก  ความเครียดจาก
ความร้อน อุณหภูมิแกนกลาง การส่งออกการเต้นของหัวใจสามารถลดลงต่ำกว่าระดับที่สังเกตได้ใน
ระหว่างการออกกำลังกายในสภาพอากาศเย็น การลดลงของการเต้นของหัวใจและผิวหนังและ
กล้ามเนื้อ สามารถรักษาความดันโลหิตและการไหลเวียนของเลือดในสมอง  

1.3 อ่อนเพลียจากความเครียดจากความร้อน 
อุณหภูมิแกนกลางและอุณหภูมิผิว ให้ดัชนีเพ่ือทำนายอัตราการเกิดการอ่อนเพลียจาก

ความเครียดจากความร้อน สำหรับผู้ที่ได้รับความร้อนจากการออกกำลังกายในสภาพผิวที่ร้อนจัด
จนเกินไปและมีความเครียดจากความร้อน มักจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิแกนกลาง มากกว่า 39 องศา
เซลเซียส ในระหว่างที่เกิดความเครียดจากความร้อนที่ไม่สามารถทนได้ความอ่อนเพลียมักจะ
เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิแกนกลาง มากกว่า 39 องศาเซลเซียส และอาการอ่อนเพลียมักจะเกิดขึ้นที่
อุณหภูมิแกนกลางที่ 40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวที่สูงขึ้น จะสัมพันธ์กับความเครียดในระบบหัวใจ
และหลอดเลือดท่ีมากขึ้น สำหรับอุณหภูมิแกนกลางที่กำหนดและส่งผลให้หมดแรง   

2. รักษาและเพ่ิมระดับความสามารถของนักกีฬา 

การดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬา ที่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลักสามารถรักษาระดับ

น้ำตาลในเลือด โดยเฉพาะในการออกกำลังกายหรือการแข่งขันที่ต้องใช้ระยะเวลายาวนาน กลูโคสที่

ได้จากเครื่องดื่มทางการกีฬาจะให้พลังงานแก่กล้ามเนื้อ กระตุ้นประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

กล้ามเนื้อ โดยการดูดซึมจากกลูโคส ร่างกายจะนำพลังงานที่ได้ไปใช้ และเก็บไว้ในกล้ามเนื้อและตับ

เพ่ือเป็นพลังงานอีกส่วนหนึ่ง จึงสามารถรักษาประสิทธิภาพการออกกำลังกายแบบแอโรบิกและระดับ

น้ำตาลในเลือดได้ (Portman et al., 2006)  สารอาหารจากคาร์โบไฮเดรตจึงเป็นแหล่งพลังงาน        
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ที่เหมาะสมสำหรับนักกีฬาที่แข่งที่ใช้ความอดทน ให้พลังงานส่วนใหญ่สำหรับการออกกำลังกายที่ใช้

ความอดทน 85% ถึง 100% ของ VO2max (Osiecki et al., 2009)  

5.5 กลไกการดูดซึมเครื่องดื่มทางการกีฬา  
เมื่อดื่มเครื่องดื่มทางการกีฬา กลูโคสจะถูกขนส่งจากเลือดไปยังกล้ามเนื้อซึ่งจะสามารถ

เปลี่ยนเป็นพลังงาน โดยปกติแล้วการดูดซึมกลูโคสปริมาณ 10 % ของเครื่องดื่มทางการกีฬาที่บริโภค
ก่อนการออกกำลังกาย จะแนะนำให้ดื่มก่อนออกกำลังกายก่อน 1 ชั่วโมง การดูดซึมถูกควบคุมโดย
อินซูลิน อย่างไรก็ตามในช่วงระยะเวลาของการออกกำลังกายในระยะเวลานาน หรือกีฬาที่ใช้ความ
อดทน มีการลดลงของการผลิตอินซูลินและกลูโคสจะถูกนำเข้าไปในกล้ามเนื้อเป็นหลักโดยการหดตัว
ของเซลล์กล้ามเนื้อ การดูดซึมกลูโคสเข้าสู่กล้ามเนื้อมีความสำคัญต่อการรักษาไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ 
จนถึงระดับที่ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อได้รับการเก็บรักษาไว้ จะมีการพัฒนาขีดความสามารถความ
ทนทานเนื่องจากไกลโคเจนในกล้ามเนื้อยังมีอยู่ในขณะออกกำลังกาย (Portman et al., 2006) 

เครื่องดื่มประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายได้รับในแต่ละครั้งร่างกายจะย่อยและดูดซึมในรูป
ของกลูโคส และขนส่งไปยังตับเก็บสะสมไว้ในรูปของไกลโคเจนหรือขนส่งไปยังกล้ามเนื้อในรูปของ
กลูโคส ถ้าขณะนั้นกล้ามเนื้อมีการพร่องลงของพลังงาน กลูโคสจะถูกใช้ผลิตพลังงาน (ATP) แต่ถ้า
กล้ามเนื้อมีพลังงานอยู่เต็ม กลูโคสจะถูกเก็บสะสมไว้ในกล้ามเนื้อในรูปของไกลโคเจน กลูโคสในเลือด
บางส่วนจะถูกเผาผลาญโดยสมอง และไต เพ่ือการทำหน้าที่ปกติของอวัยวะ อย่างไรก็ตามการเก็บ
สะสมไกลโคเจนในตับและกล้ามเนื้อจะเพ่ิมมากขึ้นถ้าร่างกายได้รับกลูโคสมากขึ้น เช่นเดียวกับการ
สะสมของไขมันในรูปไตรกลีเซอร์ไรด์  ในเนื้อเยื่อ จากการที่ร่างกายได้รับเข้ามากกว่าการถูกใช้ไปของ
ร่างกาย (สนธยา สีละมาด, 2551) 

การดูดซึมสารอาหารเพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงานในร่างกาย มีความสำคัญและสอดคล้องกับแต่
ละชนิดกีฬาและตามแต่ระดับความหนักของการออกกำลังกาย เนื่องจากการกลไกการดูดซึมพลังงาน
ต่างๆจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณและความเข้มข้นของสารอาหารที่รับประทานเข้าไป พลังงานจะ
เป็นในรูปแบบของคาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายเปลี่ยนสภาพให้กลายเป็นไกลโคเจนและเก็บที่ตับและ
กล้ามเนื้อ เพ่ือเป็นพลังงานหลักและพลังงานสำรองในการเคลื่อนไหวร่างกาย รวมถึงการเก็บสำรอง
พลังงานจากกรดไขมัน และการดึงไขมันออกมาใช้เป็นพลังงานตลอดการแข่งขัน  
 

6. ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 

6.1 โครงสร้างของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
     ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินเป็นมอลโทเด็กซ์ตรินชนิดใหม่ที่ผลิตจากแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว

ในส่วนที่ เป็น อะไมโลเพกทิน (amylopectin) ถูกย่อยสลายโดยบรานชิงเอนไซม์ (branching 
enzyme) ทำให้ เล็กลงและเกิดเป็นเป็น วัฏจักรที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่  ประกอบด้วยน้ำตาล                  
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โมเลกุลเดี่ยวจำนวนหลายโมเลกุลมาเชื่อมต่อกัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20-30 นาโนเมตร (Kadota 
et al., 2015) ซึ่งเกิดจากโมเลกุลของแป้งจะแตกออกเป็นขั้นๆ เป็นโมเลกุลที่เล็กกว่าลงไปเรื่อยๆ คือ
จาก เด็กซ์ตริน (dextrin) เป็นมอลโทสซึ่งประกอบด้วยกลูโคสสองโมเลกุล แล้วจากมอลโทสจึงแตก
เป็นกลูโคส 2 โมเลกุล แป้งในลักษณะดังกล่าวจะถูกย่อยให้เป็นน้ำตาลมอลโทสโดยน้ำย่อย มอลเทส 
(maltase) (เชาว์ ชิโนรักษ์ และ พรรณี ชิโนรักษ์, 2552) ดังรูปที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 โครงสร้างของ Highly branched cyclic dextrin 
ที่มา : (Kazunori et al., 2015) 

 

6.2 กระบวนการดูดซึมไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

     กระบวนการดูดซึม HBCD เมื่อบริโภค HBCD เข้าสู่ร่างกาย จะเกิดกระบวนการย่อยโดย
เอนไซม์ที่ชื่อว่า อะไมเลส (amylase) เป็นเอนไซม์ที่ย่อยแป้ง HBCD ให้เป็นเด็กซ์ตริน หรือน้ำตาล
มอลโทส HBCD มีค่าความดันออสโมติกต่ำ (osmotic pressure) ผลที่ได้คือจะทำให้สารละลายมี
ความเข้มข้นต่ำลงและระดับของเหลวในหลอดเลือดสูงขึ้น มีอัตราการเคลื่อนผ่าน (gastric emptying 
rate; GE) จากกระเพาะอาหารไปสู่ลำไส้ได้เร็วกว่าเครื่องดื่มที่ใช้กลูโคสและมอลโทเด็กซ์ตริน (Shiraki 
et al., 2015) จึงทำให้เกิดการดูดซึมที่ลำไส้เล็กได้อย่างรวดเร็ว เมื่อ HBCD ถูกดูดซึมที่ลำไส้เล็กโดย
กระเพาะจะค่อยๆลำเลียงไปทีละส่วน และจะมีการย่อย HBCD เป็นเด็กซ์ตริน จากเดกซ์ตรินเป็น
มอลโทส และจากมอลโทสจึงแตกเป็นกลูโคส 2 โมเลกุล แป้งในลักษณะดังกล่าว จะถูกย่อยให้เป็น
น้ำตาลมอลโทสโดยน้ำย่อย มอลเทส (maltase) การย่อยจนได้เป็นสารโมเลกุลเดี่ยว แล้วผ่านผนัง
ผนังลำไส้เข้าสู่กระแสเลือดเพ่ือนำไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกาย (เชาว์ ชิโนรักษ์ และ พรรณี ชิโนรักษ์, 
2552)  

Takii และคณะ (Takii et al., 2004) ได้ศึกษาพบว่า HBCD มีอัตราการเคลื่อนผ่าน (gastric 
emptying rate; GE) จากกระเพาะอาหารไปสู่ลำไส้ได้เร็วกว่าเครื่องดื่มที่ใช้กลูโคสและมอลโทเด็กซ์
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ตริน ในระหว่างออกกำลังกาย ในอัตราของ HBCD มีค่า GE เท่ากับ 26.7 นาที และมีค่าความดัน
ออสโมติกเท่ากับ 150 mOsm/L ในส่วนของกลูโคสมีอัตรา GE เท่ากับ 39.9 นาที และมีค่าความดัน         
ออสโมติกเท่ากับ 646 mOsm/L  ซึ่งในช่วงพักและระหว่างออกกำลังกาย ผู้เข้าร่วมการวิจัยรายงาน
ว่ารู้สึกไม่สบายตัวน้อยลงระหว่างการออกกำลังกายเมื่อได้รับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD เมื่อ
เทียบกับเครื่องดื่มที่ใช้กลูโคสหรือมอลโทเด็กซ์ตริน นอกจากนี้ ความเร็วของอัตราการเคลื่อนผ่าน                  
(gastric emptying rate; GE) จากกระเพาะอาหารไปสู่ลำไส้ ของเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD 
ยังสามารถดูดซึมไปเป็นพลังงานได้รวดเร็วส่งผลให้การสังเคราะห์พลังงานเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว ดัง
ตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบแรงดันออสโมติกและอัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารไปสู่ลำไส้ ของการ
บริโภคเครื่องดื่มก่อนการออกกำลังกาย 

 

ที่มา: (Takii et al., 2004) 
 

     
6.3 คุณสมบัติของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

HBCD เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ปลดปล่อยพลังงานอย่างช้าๆและยั่งยืน ซึ่งจะช่วยให้ออกกำลัง
กายเป็นระยะเวลานานขึ้นก่อนที่จะรู้สึกเหนื่อยล้า เนื่องจากมีระดับพลังงานที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง
โดยไม่ทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดและ / หรืออินซูลินเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ในขณะที่คาร์โบไฮเดรต
รูปแบบอ่ืนให้พลังงานน้อยกว่า เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ นั้นแตกต่างจากรูปแบบอ่ืน

เครื่องดื่ม ปริมาณ แรงดันออสโมติก  

( mOsm/L ) 

อัตราการเคลื่อนผ่านของ

อาหารไปสู่ลำไส้ (นาที) 

น้ำเปล่า 10 % 2 12.8 

กลูโคส 10 % 646 39.9 

มอลโทส 10 % 298 31.2 

ซูโครส 10 % 313 24.4 

HBCD 10 % 150 26.7 
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และปล่อยให้พลังงานค่อยๆไหลเข้าสู่กระแสเลือด ซึ่งจะช่วยในการรักษาระดับน้ำตาลในเลือดและ
อินซูลินในการควบคุม  (Shiraki et al., 2015) ซ่ึง HBCD มีคุณสมบัติดังนี้ 

1. HBCD มีโครงสร้างเป็นวัฏจักรที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
จำนวนหลายโมเลกุลมาเชื่อมต่อกันมีหน่วยกลูโคสมากกว่า 10 หน่วย 

2. HBCD มีแรงดันออสโมติกต่ำ ผลที่ได้คือจะทำให้สารละลายมีความเข้มข้นต่ำลงและ
ระดับของเหลวในหลอดสูงขึ้น จึงทำให้เกิดการดูดซึมได้อย่างรวดเร็ว 

3. HBCD มีอัตราการเคลื่อนผ่าน (gastric emptying rate; GE) จากกระเพาะอาหารไปสู่
ลำไส้ได้เร็ว 

Furuyashiki และคณะ (Furuyashiki et al., 2014) ได้ศึกษาพบว่า การบริโภค HBCD 15 
กรัม ต่อน้ำ 200 มิลลิลิตร ส่งผลให้คะแนนของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ต่ำกว่าการบริโภคแบบอ่ืน 
ในระหว่างการฝึกความอดทน ยืดเวลาการใช้ไกลโคเจนเพ่ือทำให้ เกิดกรดแลคติกได้ช้าลง                      
เป็นที่มาของความเหนื่อยล้าและลดประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย รวมทั้งยืดเวลากระบวนการ
ออกซิเดชั่นของไขมัน เนื่องจาก HBCD จะถูกย่อยให้เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวอย่างช้าๆ และดูดซึมเข้า
สู่กระแสเลือดทำให้ร่างกายได้รับพลังงานอย่างต่อเนื่อง 

6.4 ประโยชน์ของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
HBCD มีประโยชน์ในทางการกีฬาต่างๆ ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพของนักกีฬาในการ

แข่งขันให้ดีขึ้น ดังผลการศึกษาต่อไปนี้ 
ผลของการประเมินสมรรถภาพการออกกำลังกายของนักกีฬาว่ายน้ำ ในงานวิจัยของ                 

Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) ระบุว่า การบริโภค HBCD (น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 
1 กิโลกรัม), กลูโคส (น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม) และน้ำ ผลคือ ในการดื่มเครื่องดื่มที่
มีส่วนผสมของ HBCD, น้ำตาลกลูโคสและน้ำมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในระดับน้ำตาลในเลือด
ในกลุ่มตัวอย่าง  ที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี HBCD มีระดับที่สูงขึ้นในระหว่างรอบก่อนการทดสอบว่ายน้ำและ
มากกว่าในกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือน้ำและช่วงเวลาที่เกิดความเหนื่อยในการทดลอง 
กลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี HBCD ช้ากว่าในกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือน้ำอย่างมี
นัยสำคัญ ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าการดื่มเครื่องดื่มที่มี HBCD ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความทนทาน 
สามารถรักษาความเข้มข้นของกลูโคสในเลือดการออกซิไดซ์คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate 
oxidation) และยืดเวลาการใช้น้ำตาลในเลือดที่เป็น แหล่งพลังงานได้ 
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รูปที่ 6 ความแตกต่างของระดับน้ำตาลในเลือดในการบริโภค HBCD, กลูโคส และน้ำเปล่า  

ที่มา : (Shiraki et al., 2015) 
 
Takii และคณะ (Takii et al., 2004) กล่าวถึงประโยชน์ของ HBCD ว่า HBCD มักใช้เป็น

ส่วนผสมหลักของเครื่องดื่มกีฬาเพ่ือรักษาระดับของกลูโคสในเลือด ยืดเวลาการใช้ไกลโคเจนเพ่ือทำให้
เกิดกรดแลคติกได้ช้าลง ลดประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย รวมทั้งยืดเวลากระบวนการออกซิเดชั่น
ของไขมัน เนื่องจาก HBCD จะถูกย่อยให้เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวอยู่อย่างต่อเนื่องทำให้ร่างกายได้รับ
พลังงานอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้นักกีฬาออกกำลังกายได้ในระยะเวลานานมากขึ้น มีความเหนื่อยล้า
น้อยลง นอกจากนั้นประโยชน์ของ HBCD มีแรงดันออสโมติกต่ำมาก ผลการศึกษา การตรวจวัด
ระยะเวลาของอาหารรับประทานเข้าไปแล้วคงที่อยู่ในกระเพาะจนถูกถ่ายออกไปอยู่ที่ลำไส้เล็กจน
หมด (GE) ของ HBCD นั้นคงอยู่ในกระเพาะอาหารระยะเวลาสั้น และจากการศึกษาพบว่า  HBCD 
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพทางการกีฬาและไม่รบกวนระบบทางเดินอาหารที่เกิดขึ้นระหว่างการออกกำลัง
กาย ดังนั้นเราสามารถกำหนดปริมาณเครื่องดื่มกีฬาโดยให้มีส่วนผสมของ HBCD ไม่ต้องคำนึงถึง
ความดันออสโมติกที่เพ่ิมขึ้นในกระเพาะอาหาร และได้ศึกษาพบว่า การบริโภค HBCD 15 กรัม ของ
กลุ่มตัวอย่างเพศชาย 7 คน และเพศหญิง 3 คน ส่งผลให้คะแนนของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยต่ำกว่า
การบริโภคแบบอ่ืน ในระหว่างการฝึกความอดทน ดังนั้นประโยชน์ของ HBCD ได้แก่ การดูดซึม               
ได้ อย่ างรวด เร็ ว  เป็ น คาร์ โบ ไฮ เดรตที่ มี ดั ชนี ระดั บน้ ำต าล ใน เลื อดสู งมี ค วามส ามารถ                              
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ในการรักษาระดับน้ำตาลในเลือดขณะออกกำลังกายและการออกซิไดซ์คาร์โบไฮเดรต ยืดเวลาการใช้
น้ำตาลในเลือดที่เป็นแหล่งพลังงาน  

Furuyashiki และคณะ (Furuyashiki et al., 2014) ได้เปรียบเทียบผลของปริมาณการดื่ม
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD กับ มอลโทเด็กซ์ตริน (15 กรัม) กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชาย                
จำนวน 24 คน ฝึกความอดทนในการปั่นจักรยาน ระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived 
exertion) ของกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาเพศชาย ผลคือ หลังจากการทดสอบการบริโภคเครื่องดื่ม 
แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มข้ึนของระดับการรับรู้ความรู้กสึกเหนื่อย ที่ 30 และ 60 นาทีหลัง ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ หลังจากบริโภค HBCD มากกว่า มอลโทเด็กซ์ตริน 

Suzuki และคณะ (Suzuki et al., 2014) กล่าวว่าผลของการบริโภคเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม
ของ HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ในการแข่งขันไตรกีฬา เพ่ือวิเคราะห์จำนวนเม็ด
เลือดขาวและความเข้มข้นของฮอร์โมนความเครียดและไซโตไคน์ ได้มีการรวบรวมตัวอย่างเลือดและ
ปัสสาวะก่อนและหลังผลคือ ความเข้มข้นของฮอร์โมนที่ตอบสนองต่อ(ภาวะเครียด นอร์อะดรีนาลิน ; 
noradrenalin) ในพลาสมาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (P <.05) ระหว่างการออกกำลังกายในการ
ทดลองน้ำตาลกลูโคส แต่ไม่ได้อยู่ในการทดลอง HBCD ปัสสาวะหลังการแข่งขัน IL-8, IL-10 และ IL-
12p40 นั้นต่ำกว่าในการทดลอง HBCD อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการทดลองกลูโคส (P <.05)  
ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ HBCD ลดการตอบสนองของฮอร์โมนความเครียด
และลดระดับไซโตไคน์ในปัสสาวะหลังจากการแข่งขัน 

สรุปประโยชน์ของ HBCD มีการดูดซึมนำไปใช้เป็นพลังงานอย่างรวดเร็ว โดยเมื่อดูดซึมไป
แล้วมีการปลดปล่อยพลังงานโดยกระบวนการย่อยสลายของ HBCD เร็ว มีความสามารถในการรักษา
ระดับน้ำตาลในเลือดขณะออกกำลังกาย ยืดเวลาการใช้ไกลโคเจนเพ่ือทำให้เกิดกรดแลคติกได้ช้าลง                       
รวมทั้งยืดเวลากระบวนการออกซิเดชั่นของไขมัน ซึ่งทำให้นักกีฬาออกกำลังกายได้ยาวนานมากขึ้น 
และเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้พลังงานในการออกกำลังกาย 

6.5 ปริมาณการใช้ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) ได้ศึกษาพบว่า ผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD ในปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกับผล
ของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ในปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว ละลายในน้ำ 500 
มิลลิลิตร ทำการทดสอบในนักกีฬาว่ายน้ำ เพศชาย จำนวน 7 คน ว่ายน้ำด้วยความหนัก 90 % ของ 
VO2max จนเหนื่อยหมดแรง และทำการตรวจระดับกลูโคสในเลือดและกรดแลคติกในเลือดก่อนการ
ทดสอบว่ายน้ำ, หลังจากที่ 2, 4, 6, 8 รอบที่ 10 และหลังจากการทดสอบ ผลการทดลองพบว่ากลุ่ม
การทดลองที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีระยะเวลาการว่ายน้ำจนเหนื่อยหมดแรงนานกว่า
กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพ        
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ในการออกกำลังกาย สอดคล้องกับ Takii และคณะ (Takii et al., 2004) ได้ศึกษาพบว่า การบริโภค 
HBCD 15 กรัม ส่งผลให้คะแนนของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยกว่าการบริโภคแบบอ่ืน ในระหว่างการ
ฝึกความอดทน ดังนั้นประโยชน์ของ HBCD ได้แก่ การดูดซึมได้อย่างรวดเร็ว เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มี
ดัชนีระดับน้ำตาลในเลือดสูงมีความสามารถในการรักษาระดับน้ำตาลในเลือดขณะออกกำลังกายและ
การออกซิไดซ์คาร์โบไฮเดรต ซึ่งสอดคล้องกับ Furuyashiki และคณะ (Furuyashiki et al., 2014) 
ได้เปรียบเทียบผลของปริมาณ HBCD กับ มอลโทเด็กซ์ตริน (15 กรัม) ระหว่างการฝึกความอดทนใน
การจัดระดับการรับรู้ความรู้กสึกเหนื่อย (perceived exertion) ผลคือ หลังจากการทดสอบการ
บริโภคเครื่องดื่ม แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของระดับการรับรู้ความรู้กสึกเหนื่อย ที่ 30 และ 60 นาที
หลัง ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ หลังจากบริโภค HBCD มากกว่า มอลโทเด็กซ์ตริน 

ดังนั้นจึงอาจสรุปได้ว่าปริมาณการใช้ HBCD คือ น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว ละลายน้ำใน
ปริมาณ 500 มิลลิลิตร เพ่ือรักษาระดับน้ำตาลในเลือดขณะออกกำลังกาย เพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ออกกำลังกายและการแข่งขัน 

 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศและต่างประเทศ  

7.1 งานวิจัยในประเทศ 
อรัทยา ถนอมเมฆ และประทุม ม่วงมี (2555) ได้ศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของกลูโคสที่มีความเข้มข้นต่างกัน และ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ที่มีผลต่ออัตราการเต้นของ
หัวใจ ปริมาณกรดแลคติกและกลูโคสในเลือด กลุ่มตัวอย่างถูกเลือกมาแบบเจาะจง (purposive 
sampling) มีคุณสมบัติเป็นนักกีฬาเพศหญิง จากสถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตอ่างทอง จานวน 38 
คน ทดสอบโดยการปั่นจักรยานให้อัตราชีพจรถึง 170 ครั้ง/นาที เมื่อหยุดปั่นจักรยานจะได้รับ 
เครื่องดื่มผสมกลูโคสที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันคือ 3% ,7%, 10% และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
กลูโคส จำนวน 500 มิลลิลิตร ผลการวิจัยพบว่า เครื่องดื่มผสมกลูโคสที่มีความเข้มข้นต่างกัน ไม่มีผล
ต่ออัตราการเต้นของหัวใจและปริมาณกรดแลคติกในเลือด แต่มีผลต่อปริมาณกลูโคสในเลือด โดย
พบว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มผสมกลูโคสที่มี ความเข้มข้น 7% จะมีปริมาณกลูโคสในเลือดสูงกว่าเครื่องดื่ม
ที่มีส่วนผสมของกลูโคสและเครื่องดื่มผสมกลูโคสที่มีความเข้มข้น  ในปริมาณอ่ืนๆ 

7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) ได้ศึกษาพบว่า ผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD ในปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกับผล
ของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ในปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว ละลายในน้ำ 500 
มิลลิลิตร ทำการทดสอบในนักกีฬาว่ายน้ำ เพศชาย จำนวน 7 คน ว่ายน้ำด้วยความหนัก 90 % ของ 
VO2max จนเหนื่อยหมดแรง และทำการตรวจระดับกลูโคสในเลือดและกรดแลคติกในเลือด              
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ก่อนการทดสอบว่ายน้ำ, หลังจากที่ 2, 4, 6, 8 รอบที่ 10 และหลังจากการทดสอบ ผลการทดลอง
พบว่ากลุ่มการทดลองที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีระยะเวลาการว่ายน้ำจนเหนื่อยหมด
แรงนานกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นถึงการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย  

Furuyashiki และคณะ (Furuyashiki et al., 2014) ได้เปรียบเทียบผลของปริมาณการดื่ม
เครื่องดื่มก่อนการทดสอบ 1 ชั่วโมง ที่มีส่วนผสมของ HBCD กับ มอลโทเด็กซ์ตริน (15 กรัม) ในกลุ่ม
ตัวอย่างเพศชาย จำนวน 24 คน ออกกำลังกายโดยใช้ Aerobike ที่ 40% VO2max เป็นเวลา 30 
นาทีและที่ 60% VO2max เป็นเวลา 90 นาที (ออกกำลังกายรวม 2 ชั่วโมง) ระหว่างการทดสอบมี
การประเมินการจัดระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion), ปริมาณน้ำตาลในเลือด, 
ปริมาณกรดแลคติก และปริมาณคีโตน ผลการทดลองพบว่าหลังจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการ
ลดลงของระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ที่ 30 และ 60 นาทีหลัง อย่างมีนัยสำคัญ หลังจากบริโภค 
HBCD มากกว่ามอลโทเด็กซ์ตริน  

Takii และคณะ (Takii et al., 2004) ศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่าง เพศชาย 7 คนและเพศหญิง 
3 คน ดื่มเครื่องดื่ม ปริมาณ 350 มิลลิลิตร โดยให้เลือกดื่มดังต่อไปนี้ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
คาร์โบไฮเดรต, HBCD, กลูโคส, มอลโตส, ซูโครสและเด็กซ์ตริน (DE16) ในปริมาณ 5 และ 10% ของ
คาร์โบไฮเดรต ทำการทดสอบด้วยการการปั่นจักรยาน 30 นาที ขณะออกกำลังกายมีการประเมิน
ระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE) น้ำตาลในเลือด (blood 
glucose) และประเมินอัตราเร็วที่อาหารผ่านพ้นจากกระเพาะอาหารไปสู่ลำไส้ (gastric emptying 
rate; GE) จากนั้นนั่งในห้องอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบว่า กลุ่มตัวอย่างรายงานว่า
รู้สึกไม่ถูกรบกวนในบริเวณทางเดินอาหารเมื่อดื่มเครื่องดื่มประเภท HBCD เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มที่มี
กลูโคสหรือมอลโทเด็กซ์ตริน และพบว่า HBCD มีเวลาที่ถ่ายในกระเพาะอาหารสั้นลง เมื่อเทียบกับ
กลูโคสเนื่องจากแรงดันออสโมติกต่ำ และยังส่งผลให้ความผิดปกติของระบบทางเดินอาหารน้อยลง 
แสดงให้เห็นว่าเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีอัตราเร็วที่อาหารผ่านพ้นจากกระเพาะอาหารไปสู่
ลำไส้ (gastric emptying rate) เร็วกว่าเครื่องดื่มที่ใช้กลูโคสและมอลโทเด็กซ์ตริน โดย HBCD มีค่า 
GE เท่ากับ 26.7 นาที กลูโคส ค่า GE เท่ากับ 39.9 นาที และมอลโทเด็กซ์ตริน มีค่า GE เท่ากับ 31.2 
นาที ในส่วนของการประเมินระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยมีแนวโน้มลดลงในช่วงหลังการออกกำลัง
กาย 

Suzuki และคณะ (Suzuki et al., 2014) กล่าวว่าผลของการบริโภคเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม
ของ HBCD ในกลุ่มการทดลองที่ 1 จำนวน 4 คน และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ในกลุ่มการ
ทดลองที่  2  จำนวน 3 คน ก่อนการแข่งขันไตรกีฬา โดยเริ่มจากการวิ่ง 5 กิโลเมตร จากนั้น              
ปั่นจักรยาน 40 กิโลเมตร และวิ่งในระยะทาง 5 กิโลเมตร เก็บตัวอย่างเลือดและปัสสาวะ                    
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ก่อนและหลังการแข่งขัน วิเคราะห์จำนวนเม็ดเลือดขาวและความเข้มข้นของฮอร์โมนความเครียดและ
ไซโตไคน์ ผลคือ ความเข้มข้นของฮอร์โมนที่ตอบสนองต่อภาวะเครียด (noradrenalin) ในพลาสมา
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (P <0.05) ระหว่างการออกกำลังกายในการทดลองน้ำตาลกลูโคส แต่ไม่ได้
อยู่ในการทดลอง HBCD ปัสสาวะหลังการแข่งขัน IL-8, IL-10 และ IL-12p40 นั้นต่ำกว่าในการ
ทดลอง HBCD อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการทดลองกลูโคส (P <.05)  ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่า
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD ลดการตอบสนองของฮอร์โมนความเครียดและลดระดับไซโตไคน์ใน
ปัสสาวะหลังจากการแข่งขัน 

Arkinstall และคณะ (Arkinstall et al., 2001) ได้ศึกษาผลของการบริโภคคาร์โบไฮเดรต
และน้ำ ก่อนและระหว่างการออกกำลังกายมีผลต่อการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรตและการเผา
ผลาญพลังงานในการวิ่งและการปั่นจักรยานระยะไกล กลุ่มตัวอย่างเพศชาย 7 คน ได้รับการฝึกฝนใน
การออกกำลังกาย อายุเฉลี่ย 31 ปี มีการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด สุ่มการดื่ม
เครื่องดื่ม 2 ชนิด  คือ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 6.4 % ของน้ำปริมาณ 8 มิลลิลิตรต่อ
น้ำหนักตั วกิ โลกรัม และน้ำเปล่าปริมาณ 8 มิลลิลิตรต่อน้ำหนักตัวกิโลกรัม ดื่มเครื่องดื่ ม                        
ก่อนการทดลอง 10 นาที และระหว่างการออกกำลังกายในนาทีที่ 10,20,40 และ 60 ทำการวิ่ง                     
และปั่นจักรยานที่ความหนัก 70 % ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง วัดตัว
แปร ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับน้ำตาลในเลือด ระดับกรดแลคติกในเลือด และประเมิน
ระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย และการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรตและไขมัน ผลการทดสอบคือ 
อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับกรดแลคติกในเลือด และระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยไม่แตกต่างกัน 
ระดับน้ำตาลในเลือดสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในการบริโภคเครื่องดื่มที่มีคาร์โบไฮเดรตในการวิ่งและปั่น
จักรยาน ในนาทีที่ 10 และ 30 อย่างมีนัยสำคัญ และการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรตและไขมัน
แตกต่างกันในเครื่องดื่มท้ัง 2 ชนิด อย่างมีนัยสำคัญ สรุปผลการทดลอง การบริโภคคาร์โบไฮเดรต 6.4 
% ของน้ำปริมาณ 8 มิลลิลิตรต่อน้ำหนักตัวกิโลกรัมในระหว่างการวิ่งและการปั่นจักรยาน ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรต และลดการใช้ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อในการออก
กำลังกาย 1 ชั่วโมง 

Jeukendrup (Jeukendrup, 2004) ได้ รวบ รวม งานวิ จั ย เกี่ ย วกั บ เรื่ อ งการบ ริ โภ ค
คาร์โบไฮเดรตในระหว่างการออกกำลังกาย สามารถเพ่ิมความสามารถในการออกกำลังกายแบบ
ทนทาน ลดความอ่อนเพลีย และเพ่ิมประสิทธิภาพการออกกำลังกายในระหว่างการออกกำลังกายเป็น
เวลานาน โดยให้กลุ่มที่ 1 ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ในอัตรา 1 กรัม / นาที ละลายใน
น้ำเกลือ กลุ่มที่ 2 ดื่มน้ำเกลือ ก่อนการออกกำลังกาย ความหนักที่ 75% ของสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ผลการทดสอบ กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใน
ระหว่างการออกกำลังกาย งานวิจัยต่างๆ ยังแสดงให้เห็นถึงผลของการบริโภคอาหารเสริมที่มี
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คาร์โบไฮเดรต ในระหว่างการออกกำลังกายที่มีความหนัก 75% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุดช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรต และป้องกันภาวะน้ำตาลในเลือดสูง 

Wang (2009) เปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสและเครื่องดื่มที่ไม่
มีส่วนผสมของกลูโคส ในการวิ่งมาราธอน กลุ่มตัวอย่าง เพศชาย 12 คน เพศหญิง 3 คน กลุ่มที่ 1 ดื่ม
เ ค รื่ อ ง ดื่ ม ที่ มี ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง ก ลู โ ค ส  ป ริ ม า ณ  1 ก รั ม / น้ ำ ห นั ก ตั ว กิ โ ล ก รั ม                                     
ในน้ำ 250 มิลลิลิตร และกลุ่มที่ 2 เครื่องดื่มที่ไม่มีส่วนผสมของกลูโคสก่อนการออกกำลังกาย โดยวิ่ง
บนลู่วิ่งในระยะมาราธอน (42.159 กิโลเมตร) หรือกว่าจะหมดแรง เก็บตัวอย่างเลือดเพ่ือวัดปริมาณ
น้ำตาลในเลือด (blood glucose) และไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides)  ก่อนการออกกำลังกายและ
นาทีที่ 30, 60 และ 150 ผลการทดสอบกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส วิ่งได้
ระยะทางมากกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่ไม่มีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญ  ระดับน้ำตาลในเลือด
กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสมากกว่าอย่างมีนัยสำคัญ ในนาทีที่  30  อยู่ที่  5.14              
mmol /L  กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่ไม่มีส่วนผสมของกลูโคส อยู่ที่ 4.54 mmol /L และไตรกลีเซอไรด์
แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญในช่วงก่อนการออกกำลังกาย สรุปผลการทดลอง การบริโภค
คาร์โบไฮเดรตก่อนการออกกำลังกายเพ่ิมประสิทธิภาพการออกกำลังกาย กระตุ้นให้ปล่อยไขมันอิสระ
และใช้เป็นพลังงานในภายหลัง  

Lee และคณะ (Lee et al., 2008) ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิของ
เครื่องดื่มที่มีต่อการออกกำลังกายโดยการปั่นจักรยานด้วยความเร็วที่จุดเริ่มล้า ( first ventilatory 
threshold; VT1) กลุ่มตัวอย่างเพศชายจำนวน 8 คน ดื่มเครื่องดื่ม 2 ชนิด ได้แก่ เครื่องดื่มเย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเครื่องดื่มอุ่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ 900 มิลลิลิตร มี
ส่วนผสมของสารอิเล็กโทรไลต์และคาร์โบไฮเดรต แบ่งการดื่มออกเป็น 3 ครั้ง ครั้งละ 300 มิลลิลิตร 
ดื่มก่อนออกกำลังกายและขณะออกกำลังกาย 100 มิลลิลิตร ทุก 10 นาที และออกกำลังกายที่
อุณหภูมิ 25.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60 % ผลการศึกษาพบว่า การดื่มเครื่องดื่มเย็น 4 
องศาเซลเซียสเทียบกับการดื่มเครื่องดื่มอุ่น 37 องศาเซลเซียสหลังการออกกำลังกาย 20 นาที มีผล
ทำให้อัตราการเต้นของหัวใจ การรับรู้ความร้อนจากการออกกำลังกายต่ำกว่า และทำให้เวลาในการ
กำลังกายมากกว่าเครื่องดื่มอุ่น 37 องศาอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิP<.01 

Kilding และคณะ (Kilding et al., 2006) ศึกษาความแตกต่างทางสรีรวิทยาของนักกีฬาวิ่ง
ระยะกลางและนักวิ่งระยะไกล กลุ่มตัวอย่าง นักวิ่งระยะกลาง เพศชาย 16 คนและนักวิ่งระยะไกล 
เพศชาย 16 คน ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Vo2max) และจุดเริ่มล้า (ventilatory 
thresholds; VT) เพ่ือนำมากำหนดความหนักในการทดสอบ โดยทดสอบที่ความเร็ว 80% ของจุด
เริ่มล้า (ventilatory thresholds; VT) เป็นเวลา 36 นาที ผลการศึกษาพบว่า ไม่มีความแตกต่าง               
ระหว่าง สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Vo2max) และจุดเริ่มล้า (ventilatory thresholds; VT) 
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ผลการวิจัยพบว่าเวลาในการออกกำลังกายคงที่ในนักวิ่งระยะไกล (12.3 ± 0.5 s)  น้อยกว่านักวิ่ง
ระยะกลาง (16.4 ± 1.0 s, p = 0.002) อย่างมีนัยสำคัญ  ปริมาณของการฝึกมีมากกว่าในนักวิ่ง
ระยะไกล (66.6 ± 3.5 km · wk -1 ) มากกว่ านั กวิ่ งระยะกลาง (43.5 ± 3.9 km · wk -1, p 
<0.001) และอัตราการเต้นของหัวใจในนักวิ่งระยะไกล (135 ± 3 b/min -1) มีค่าเฉลี่ยต่ำกว่านักวิ่ง
ระยะกลาง (142 ± 3 b/min -1) ผลรวมแสดงให้เห็นว่านักวิ่งระยะกลางและระยะไกล มีความ
แตกต่างบนพื้นฐานของจลนพลศาสตร์ เป็นผลมาจากปริมาณการฝึกท่ีมากกว่าของนักวิ่งระยะไกล 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 การศึกษาวิจัยนี้  ศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อ                 
สมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย ที่มีอายุระหว่าง 30-39 ปี  โดย
เปรียบเทียบผลของ การดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินและเครื่องดื่มที่มีส่ วนผสมของ
กลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส มีตัวแปรที่ต้องการศึกษา คือ ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด ได้แก่ ระดับ
น้ ำตาล ใน เลื อด  (blood glucose) ระดับ แลคแตทใน เลื อด  (Blood lactate) ตั วแปรด้ าน
ความสามารถในการออกกำลังกาย ได้แก่ ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to 
exhaustion) การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) การสูญเสียน้ำ (fluid loss) และ
อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) ขณะออกกำลังกาย ดังรูปที่ 7  

 
รูปที่ 7 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินวิจัย 

 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ผลของเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบ

ทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) แบบไขว้ 

(crossover design) และปกปิดสองทาง (double-blind study) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ

การดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน

ในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย อีกท้ังเพ่ือเปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์

ไซคลิกเด็กซ์ตรินกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีต่อสมรรถภาพทาง

กายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่ งมาราธอนชาย เครื่องดื่มทั้ ง 2 ชนิดเป็นสารอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรตและมีลักษณะเป็นผงละลายน้ำเหมือนกัน ทั้งนี้จะมีลักษณะทางกายภาพที่เหมือนกัน 

ได้แก่ สี กลิ่น และรสที่คล้ายคลึงกัน ให้พลังงานใกล้เคียงกัน โดยเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์

ตรินในปริมาณ 15 กรัม ให้พลังงาน 58 แคลอรี และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสในปริมาณ 15 

กรัมให้พลังงาน 60 แคลอรี ซึ่งประกอบด้วยวิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

กลุ่มตัวอย่างและวิธีคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 

ประชากร คือ นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย ที่มีอายุอยู่ในช่วง 30-39 ปี  
 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย ที่มีอายุตั้งแต่ 30-39 ปี 

การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง โดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (sample random sampling) ด้วยการจับฉลาก

กำหนดกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้กำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างจากค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยง เบนมาตรฐานของ

อัตราการเต้นของหัวใจ ในงานวิจัยของ ณธีรา เฮงเจริญ (2555) ซึ่งมีการกำหนดค่าขนาดของ

ผลกระทบ (effect size)  ที่ 1.04 และค่าอำนาจการทดสอบ (power of test) ที่ .80 คำนวณขนาด

กลุ่มตัวอย่าง โดยโปรแกรม จีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ชั่น 3.1.9.2 โดยได้กลุ่มตัวอย่าง 

จำนวน 13 คน ผู้วิจัยจึงกำหนดกลุ่มตัวอย่างเพ่ิมขึ้น  20 % เป็นจำนวน 16 คน (ภาคผนวก ก)         
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เพ่ือป้องกันกลุ่มตัวอย่างที่ถูกคัดออก อย่างไรก็ตามในระหว่างการทดลองมีผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ขอ

ถอนตัวจากการวิจัย จำนวน 3 คน เนื่องจากผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ครบทั้ง 3 ครั้ง 

ดังนั้นจึงเหลือกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 13 คน และการทำงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองแบบไขว้ 

(crossover design) และปกปิดสองทาง (double-blind study) ซึ่งผู้วิจัยและผู้เข้าร่วมวิจัยจะไม่

ทราบชนิดของเครื่องดื่มที่ใช้ในการทดลองแต่ละครั้ง ผู้ช่วยวิจัยจะเป็นผู้สุ่มลำดับการได้รับเครื่องดื่ม

ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (sample random sampling) ด้วยวิธีการจับฉลาก กลุ่มตัวอย่างแต่ละ

คนจะได้รับเครื่องดื่ม 2 ชนิด (ครั้งละ 1 ชนิด) ก่อนการทดลองออกกำลังกายโดย ได้แก่ เครื่องดื่มไฮ

ลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร และ

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 

ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร 

 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย (inclusion criteria) 

1. นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย ที่มีอายุในช่วง 30 – 39 ปี มีการซ้อมสัปดาห์ละ 3-5 วัน

ระยะรวม 50-80 กิโลเมตร/สัปดาห์ 

2. มีประสบการณ์การแข่งขันวิ่งมาราธอน 1-5 ปี 

3. ไม่มีการเข้าร่วมการแข่งขันรายการการวิ่งมาราธอน ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ก่อนการเข้า

ร่วมการวิจัย 

4. มีสุขภาพแข็งแรงปราศจากโรค หรืออาการท่ีทำให้ไม่พร้อมที่จะออกกำลังกายโดยประเมิน 

แบบสอบถามประวัติสุขภาพเพ่ือการออกกำลังกาย (physical activity readiness questionnaire;             

PAR - Q) (ภาคผนวก ข) 

5. ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่มีการแพ้มอลโทเด็กซ์ตริน (maltodextrin) ได้แก่ อาการท้องร่วง และไม่

เคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหารรวมถึงอาการท้องผูก และอาการลำไส้แปรปรวน   

(gastrointestinal discomfort) โดยการสอบถามประวัติการแพ้จากผู้เข้าร่วมวิจัย 

6. ไม่เป็นโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง หรือมีการ

บาดเจ็บต่างๆ ที่ขัดขวางการวิ่ง เป็นต้น 

7. ผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่สูบบุหรี่ 
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8. ไม่รับประทานอาหารเสริมอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอาหารเสริมที่มีคาร์โบไฮเดรต เครื่องดื่มให้

พลังงาน (energy drink) เจลให้พลังงาน วิตามิน คอลลาเจน เวย์โปรตีน หรืออาหารเสริมทุกชนิดที่

เพ่ิมสมรรถนะทางกาย ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ (Almoosawi et al., 2012) ก่อนการเข้าร่วมการวิจัย 

9. มีความสมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัย และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (exclusion criteria) 

1. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้ เช่น เกิดการบาดเจ็บจาก

อุบัติเหตุมีอาการเจ็บป่วย เป็นต้น  

2. ขาดการเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยมาเข้ารับการทดสอบไม่ครบตามวันที่ผู้วิจัย 

กำหนด 

3. รับประทานอาหารเสริมอ่ืนๆ ในระหว่างการวิจัย ได้แก่ อาหารเสริมที่มีคาร์โบไฮเดรต , 

เครื่องดื่มให้พลังงาน, เจลให้พลังงาน, คอลลาเจนและเวย์โปรตีน  

 

วิธีการได้มาและการเข้าถึงผู้เข้าร่วมวิจัย 

ผู้วิจัยประชาสัมพันธ์โดยการติดป้ายประชาสัมพันธ์ ณ กรมพลศึกษา และประชาสัมพันธ์ผ่าน

เพจเฟซบุ๊ก 42.195 K Club เพ่ือรับสมัครนักกีฬาวิ่งมาราธอนชายที่สนใจเข้าร่วมโครงการวิจัย 

จากนั้นทำการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์การคัดเข้า 

 

วิธีการพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยและการจัดการกับความเสี่ยง 

ผู้วิจัยจะแนะนำตัวแก่ผู้ร่วมการวิจัย ผู้วิจัยจะอธิบายถึงวัตถุประสงค์ของงานวิจัยกระบวนการ

ขั้นตอนการวิจัยและชี้แจงให้ทราบว่าผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถตอบรับหรือปฏิเสธที่จะเข้าร่วมหรือ

ถอนตัวจากการวิจัยได้ทุกขณะโดยไม่ต้องให้เหตุผล ไม่สูญเสียประโยชน์ที่พึงได้รับ และไม่มีผลกระทบ

ใดๆ ต่อผู้เข้าร่วมวิจัย ข้อมูลทุกอย่างจะถูกเก็บเป็นความลับและนำไปใช้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยจะขอให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยลงชื่อในใบยินยอมเข้า

รับการวิจั ย  ทั้ งนี้ ผู้ วิ จั ยจะเป็ นผู้ ค วบคุมการทดลองด้ วยตน เองและดำเนิ นการทดลอง                         

ในห้องที่เป็นสัดส่วน โดยดำเนินการเป็นรายบุคคล หากผู้ เข้าร่วมการวิจัยเกิดอาการบาดเจ็บ                                    

ผู้วิจัยจะหยุดการทดลองทันทีและสังเกตอาการพร้อมนำส่งโรงพยาบาลทันทีเมื่อเสร็จสิ้นการวิจัยแล้ว 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับผู้เข้าร่วมวิจัยรวมทั้งภาพการเคลื่อนไหวทั้งหมดจะถูกทำลายทันที 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

1. หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
2. แบบสอบถามประวัติทั่วไปก่อนออกกำลังกาย (สำหรับบุคคลทั่วไป) (PAR-Q) 
3. แบบประเมินการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด  
4. แบบบันทึกข้อมูลพื้นฐาน และข้อมูลขณะออกกำลังกาย 
เครื่องมือทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

1. เครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Tanita รุ่น UM-051 ขนาด 150 กก. ประเทศไทย 

2. เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (breath by breath Cardiopumonary gas exchange system) 

ยี่ห้อคอร์เทกซ์ (cortex) รุ่นเมทาแม็ก ทรีบี (metamax® 3B) ประเทศเยอรมัน 

          3. ลู่กล (treadmill) ยี่ห้อ เอชพีคอสมอส (H/P/cosmos) รุ่น Pluto® med ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

4. เครื่องวิเคราะห์แลคเตท Lactate Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout ประเทศสหรัฐอเมริกา 

5. เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Performa ประเทศสหรัฐอเมริกา 

6. เข็มเจาะเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Safe-T-Pro Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา 

7. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ Polar H10 Heart Rate Sensor ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

8. แอลกอฮอล์ และสำลี สำหรับทำความสะอาดนิ้วก่อนเจาะเลือด 

9. แบบประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion)  

10. น้ำยาทำความสะอาดหน้ากากวิเคราะห์แก๊สและอุปกรณ์ในการทดลอง (Umonium38) 

ประเทศเบลเยียม 
 

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมการก่อนการทดลอง 

1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิ่งมาราธอน และผลของ 

การดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินกับการออกกำลังกาย 

2.  สร้างแผนกำหนดการเก็บข้อมูล หรือ Protocol ในการวิจัย 

3.  ทำการศึกษานำร่องก่อนการวิจัย (pilot study) ทดลองรูปแบบกำหนดการเก็บข้อมูล

และทดสอบวิธีการใช้เครื่องมือวัดตัวแปรต่างๆ กับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 3-5 คนที่มีคุณสมบัติ
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ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะดำเนินการวิจัย เพ่ือทดสอบรูปแบบการเก็บข้อมูลและปรับให้มีความ

เหมาะสมในการดำเนินงานวิจัย 

4.  นำรูปแบบการทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชายในการ

ทดลองการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จำนวน 5 ท่าน ได้แก่ 

นักวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอาหาร 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา 3 ท่าน 

และผู้ฝึกสอนนักกีฬาวิ่งมาราธอน 1 ท่าน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ( index of item – 

objective congruence; IOC) 

5.  นำรูปแบบการทดลองการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทาง

กายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย เสนอต่อคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในคน เพ่ือขอ

อนุมัติการดำเนินการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 

6. ดำเนินการติดต่อทำหนังสือจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพ่ือขอความร่วมมือจากกลุ่ม

ตัวอย่าง และทำหนังสือขอยืมอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

7.  ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้า รับทราบรายละเอียดวิธีปฏิบัติในการ

ทดสอบและการเก็บข้อมูล รวมทั้งลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้วิจัย

จัดเตรียมสถานที่ทำการอบรมให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทราบเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการ

ทดสอบและการเตรียมตัวก่อนการทดสอบท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย  

      8.  จดบันทึกพฤติกรรมการรับประทานอาหารและกิจกรรมทางกายของกลุ่มตัวอย่าง 3 วัน 

ก่อนการทดลอง และแนะนำให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย ปฏิบัติตัวโดยมีพฤติกรรมการรับประทานอาหาร

และกิจกรรมทางกายใกล้เคียงกันในวันก่อนการทดลองดื่มเครื่องดื่ม ทั้ง 2 ครั้ง  

      9.  ผู้เข้าร่วมวิจัยงดอาหาร 8 ชั่วโมงก่อนการทดลอง เพ่ือป้องกันผลของระดับน้ำตาลใน

เลือดสูงเกินจริง สามารถดื่มน้ำเปล่าได้ และการทดลองทั้ง 2 ครั้ง จะทำการทดลองในช่วงเวลา

เดียวกัน 

ตอนที่ 2 การเก็บข้อมูลการทดลอง 

 ดำเนินการเก็บข้อมูล โดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนดังนี้  

1. เก็บข้อมูลพ้ืนฐาน โดยวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (body composition) ได้แก่                

ชั่งน้ำหนักตัว (body weight) และวัดส่วนสูง (height) ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอดรองเท้าและถุงเท้า 

โดยขณะทำการชั่งน้ำหนักให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนตัวตรง แขนแนบลำตัว และหน้ามองตรง โดยชั่ง

น้ำหนักหน่วยเป็นกิโลกรัม (kilogram; kg.) และส่วนสูงหน่วยเป็นเซนติเมตร (centimeter; cm.)  
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2.  ก่อนการทดสอบ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยได้ทำความคุ้นเคยกับเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ โดย

ให้ลองสวมหน้ากากวิเคราะห์แก๊สตามขนาดที่เหมาะสม และทดสอบการเดินบนลู่วิ่ง ในความเร็ว 3 

กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 3 นาที  

3. ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิ เจนสู งสุ ด  (maximal oxygen consumption; 

VO2max) โดยวิธีของแรมป์ (ramp protocol) ซึ่งจากการทดสอบจะได้ค่าของจุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) 

และจุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) เพ่ือกำหนดความหนักในการทดสอบ โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยวิ่งบนลู่กล 

(treadmill) โดยให้มีการอบอุ่นร่างกายความเร็วที่ 3 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นจึง

เพ่ิมความเร็ว 6 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใน 3 นาทีแรก และเพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตร/ชั่วโมง ทุกๆ 1 นาที 

ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเดินหรือวิ่งจนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion) ทั้งนี้ผู้วิจัยสังเกตผู้วิจัยสังเกตเหนื่อย

หมดแรงจากตัวแปร ดังนี้  

- อัตราส่วนระหว่างปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นต่อปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ถูกใช้

ไป (respiratory exchange ratio; RER) มีค่ามากกว่า 1.1 (นรีรัตน์ บุตรบุญปั้น, 2555) 

- สอบถามระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยที่อยู่ในระดับ 10 (เหนื่อยที่สุด) ควรให้หยุดออก

กำลังกาย (Chamari et al., 2003) และคลายอุ่น 3 นาที  

4. เก็บข้อมูลผลของการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกาย

แบบทนทาน โดยผู้วิจัยสุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยในการทดสอบด้วยวิธีการจับฉลาก และนักวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีการอาหารเป็นผู้เตรียมเครื่องดื่มท่ีใช้ในการทดลองดังนี้  

การเตรียมเครื่องดื่มกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และผสมในน้ำ

เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสปริมาณ 500 มิลลิลิตร ด้วยเครื่องปั่นเพื่อลดปัญหาการไม่ละลายของผง

ดื่ม และบรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ (ขวดน้ำ) เพ่ือเตรียมให้ผู้เข้าร่วมวิจัยดื่มก่อนการออกกำลังกาย 30 นาท ี

การเตรียมเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน ชั่งผงดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์

ตริน ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และผสมในน้ำเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสปริมาณ 

500 มิลลิลิตร ด้วยเครื่องปั่นเพ่ือลดปัญหาการไม่ละลายของผงดื่มทั้งสองชนิด และบรรจุใส่บรรจุ

ภัณฑ์ (ขวดน้ำ) เพ่ือเตรียมให้ผู้เข้าร่วมวิจัยดื่มก่อนการออกกำลังกาย 30 นาที  

ทั้งนี้ ในการเตรียมเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน จะต้องมีการปรับรสชาติ              

(ความหวาน) ให้เหมือนกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสเพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย

สามารถรับรู้ความแตกต่างระหว่างเครื่องดื่มทั้งสองชนิดได้ และเนื่องจากไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน

เป็นสารที่ไม่มีรสชาติ ไม่มีความหวาน ดังนั้นในการเตรียมเครื่องดื่ม ฯ จึงต้องใช้สารให้ความหวาน
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ทดแทนที่สามารถให้รสสัมผัสได้ใกล้เคียงกับกลูโคสที่สุด คือ หญ้าหวานหรือสตีวิโอไซด์ (stevioside) 

การปรับรสชาติทำได้โดยการเทียบค่าความหวาน (relative sweetness) ของเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของกลูโคสและสารให้ความหวานมาตรฐาน (ซูโครส) ซึ่งมีค่าความหวานเท่ากับ 1 (Rippe, 2014) 

หลังจากนั้น จึงนำไปคำนวณหาปริมาณหญ้าหวานที่ต้องใช้ผสมในเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์

ตรินเพื่อให้ได้ความหวานเทียบเท่ากับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

5. นักวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารกำหนดรหัสเครื่องดื่มและติดรหัสไว้ข้างบรรจุ

ภัณฑ์แต่ละขวด และมอบให้ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยนำไปใช้ในการทดสอบ และทำการทดลองและเก็บ

ข้อมูล ลำดับขั้นตอนดังนี้ 

5.1 ผู้เข้าร่วมการวิจัยวัดการสูญเสียน้ำ (fluid loss) โดยการสูญเสียน้ำหาได้จาก

ผลต่างของน้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนัก

ผู้เข้าร่วมการวิจัย การชั่งน้ำหนักแต่ละครั้งจะทำในห้องมิดชิดที่จัดเตรียมไว้ให้ ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอด

เสื้อผ้าทุกชิ้นและสวมกางเกงขาสั้นลำลอง ทั้งนี้  ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักกางเกงขาสั้นลำลองของ

ผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัยชั่งน้ำหนักก่อนและหลังการ

ทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผล ผู้วิจัยนำน้ำหนักของผู้เข้าร่วมการวิจัยมาหาผลต่างของน้ำหนัก

ก่อนและหลังการทดสอบ และหักน้ำหนักกางเกงขาสั้นลำลองออก จะทำให้ได้ปริมาณการสูญเสียน้ำที่

เกิดข้ึนในระหว่างการทดสอบ 

5.2 ผู้ เข้าร่วมการวิจัย ตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด , ประเมินระดับการรับรู้

ความรู้สึกเหนื่อย และอัตราการเต้นของหัวใจก่อนการดื่มเครื่องดื่มท่ีกำหนดให้ 

5.3 ผู้วิจัยเป็นผู้ เตรียมเครื่องดื่มด้วยตนเอง ได้แก่ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ                      

ไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินและเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

          5.4 ผู้วิจัยทำการสุ่มลำดับการได้รับเครื่องดื่มอย่างง่ายด้วยวิธีจับฉลาก ผู้ เข้าร่วม                             

การวิจัยดื่มเครื่องดื่มที่ผ่านการสุ่มลำดับก่อนการออกกำลังกาย 30 นาที และต้องดื่มเครื่องดื่มที่ได้รับ                                  

ให้หมดภายใน 5 นาที และเว้นระยะห่างของการทดสอบการดื่มเครื่องดื่มทั้ง 2 ชนิด เป็นเวลา 2 

สัปดาห์ (Almoosawi et al., 2012) 

5.5 ผู้เข้าร่วมการวิจัย วัดระดับน้ำตาลในเลือด, ระดับกรดแลคติกในเลือด, ประเมิน

ระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย และอัตราการเต้นของหัวใจก่อนการออกกำลังกาย 

5.6 ผู้เข้าร่วมการวิจัยอบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งที่ความเร็ว 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็น

เวลา 3 นาที และทดสอบการวิ่งบนลู่วิ่งในห้องอุณหภูมิ 25.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60 % 
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จากนั้นออกกำลังกายด้วยความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) เป็นเวลา 30 นาที และเพ่ิมความเร็วที่จุด

เริ่มล้าที่ 2 (VT2) ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด จนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion)                 

ความเร็วของจุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) กำหนดได้จาก 

- อัตราส่วนของจุดที่ปริมาตรลมหายใจออก (VE) ต่อปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ที่

ถูกสร้างข้ึน (VO2) อยู่ในระดับต่ำสุดของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

- อัตราส่วนของจุดที่ปริมาตรลมหายใจออก (VE) ต่อปริมาตรออกซิเจนที่ถูกสร้างขึ้น 

(VCO2) อยู่ในระดับจุดที่เริ่มไม่มีการเปลี่ยนแปลงของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด  

- ความดันของออกซิเจนขณะที่หายใจออกสุด (PETO2) อยู่ในระดับต่ำสุดของการ

ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยกำหนดความเร็วเป็นกิโลเมตร/ชั่วโมง (km/h) 

ค ว าม เร็ ว ข อ งจุ ด เริ่ ม ล้ าที่  2 (VT2) ก ำห น ด ได้ จ า ก จุ ด ที่ ค ว าม ดั น ข อ ง

คาร์บอนไดออกไซด์ขณะที่หายใจออกสุด (PETCO2) อยู่ในจุดเปลี่ยนจากระดับสูงสุดและกำลังจะลด

ระดับลงของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Pallarés et al., 2016) โดยกำหนด

ความเร็วเป็นกิโลเมตร/ชั่วโมง (km/h) 

5.7 ผู้ช่วยผู้วิจัยซึ่งเป็นนักเทคนิคการแพทย์ วัดระดับน้ำตาลในเลือด , ระดับกรด          

แลคติกในเลือด, ประเมินระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย และอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการออก

กำลังกาย ในนาทีที ่30 และหลังการทดสอบทันทีให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย  

5.8 ผู้เข้าร่วมการวิจัยวัดการสูญเสียน้ำ (fluid loss) โดยการสูญเสียน้ำหาได้จาก

ผลต่างของน้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนัก

ผู้เข้าร่วมการวิจัย การชั่งน้ำหนักแต่ละครั้งจะทำในห้องมิดชิดที่จัดเตรียมไว้ให้ ผู้เข้าร่วมการวิจัย            

ถอดเสื้อผ้าทุกชิ้นและสวมกางเกงขาสั้นลำลอง ทั้งนี้ ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักกางเกงขาสั้นลำลองของ

ผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัยชั่งน้ำหนักก่อนและหลังก าร

ทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผลผู้วิจัยนำน้ำหนักของผู้เข้าร่วมการวิจัยมาหาผลต่างของน้ำหนัก

ก่อนและหลังการทดสอบ และหักน้ำหนักกางเกงขาสั้นลำลองออก จะทำให้ได้ปริมาณการสูญเสียน้ำที่

เกิดข้ึนในระหว่างการทดสอบ 

5.9 ผู้เข้าร่วมการวิจัยคลายอุ่นร่างกายหลังการทดสอบ 

6. นำผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลมีผู้ช่วยผู้วิจัย จำนวน 2 คน ได้แก ่
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             - นักเทคนิคการแพทย์ จำนวน 1 คน ทำหน้าที่เจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัยและวิเคราะห์

ระดบัน้ำตาลและระดับแลคเตทในเลือด  

  - นิสิตระดับมหาบัณฑิต แขนงเสริมสร้างสมรรถนะทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จำนวน 1 คน ทำหน้าที่บันทึกข้อมูลขณะทดสอบ 

  - นักวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร จำนวน 1 คน ทำหน้าที่เตรียมเครื่องดื่มและ

สุ่มเครื่องดื่มในการทดสอบ 

วิธีการเก็บข้อมูล มีข้ันตอนดังนี้  

1. วิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (body composition) ได้แก่ ชั่งน้ำหนักตัว (body 

weight) และวัดส่วนสูง (height) ณ ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ อาคาร

จุฬาพัฒน์ 8 ชั้น 1 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย           

ถอดรองเท้าและถุงเท้า โดยขณะทำการชั่งน้ำหนักให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนตัวตรง แขนแนบลำตัว และ

หน้ามองตรง โดยชั่งน้ำหนักหน่วยเป็นกิโลกรัม (kilogram; kg.) และส่วนสูงหน่วยเป็นเซนติเมตร 

(C\centimeter; cm.) เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการทดลอง 

2. ทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (maximal oxygen consumption; VO2max) 

โดยวิธีของแรมป์ (ramp protocol) ซึ่งจากการทดสอบจะได้ค่าของจุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) และจุดเริ่ม

ล้าที่ 2 (VT2) เพ่ือกำหนดความหนักในการทดสอบ โดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (cardiopulmonary 

gas exchange system) และให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยวิ่งบนลู่กล (treadmill) ให้มีการอบอุ่นร่างกาย

ความเร็วที่ 3 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นจึงเพ่ิมความเร็ว 6 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใน 3 

นาทีแรก และเพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตร/ชั่วโมง ทุกๆ 1 นาที ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเดินหรือวิ่งจนเหนื่อย

หมดแรง (exhaustion) และคลายอุ่น 3 นาที ให้ผู้ เข้าร่วมวิจัยเดินหรือวิ่งจนเหนื่อยหมดแรง 

(exhaustion) ผู้วิจัยสังเกตเหนื่อยหมดแรงจากตัวแปร ดังนี้ 

- อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ร่วมการวิจัยในระดับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 10 ครั้ง/นาที            

(Lee et al., 2008) 

- อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนก๊าซในการหายใจ (respiratory exchange ratio; RER) มีค่า

มากกว่า 1.1  

- สอบถามระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยที่อยู่ในระดับ 10 (เหนื่อยที่สุด) ควรให้หยุดออก

กำลังกาย (Chamari et al., 2003) และคลายอุ่น 3 นาที  
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การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด มีเจ้าหน้าที่ที่มีความเชี่ยวชาญและผ่านการ

อบรมการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ดูแลอย่างใกล้ชิดระหว่างการทดสอบ และ

หน้ากากวิเคราะห์แก๊สรวมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ ใช้น้ำยาล้างหน้ากาก ยี่ห้อ Umonium38 ซึ่งมีคุณสมบัติ

ทำลายเชื้อกลุ่มโคโรน่าไวรัสได้ และมีการพ่นและเช็ดเครื่องมือต่าง ๆ ด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อทั้งก่อนและ

หลังการทดลอง จะทำการทดสอบที่ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ อาคารจุฬาพัฒน์ 

8 ชั้น 1 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้ระยะเวลา 1 สัปดาห์ ดังตารางที่ 3 

3. ทดสอบตัวแปรทั้งหมด 4 ครั้ง แบ่งเป็นก่อนการดื่มเครื่องดื่ม , ก่อนการออกกำลังกาย , 

ระหว่างการออกกำลังกายในนาทีที่ 30 และหลังออกกำลังกายทันที ดังต่อไปนี้ 

3.1 ตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด (blood glucose) ก่อนการดื่มเครื่องดื่มที่กำหนดให้                         

เจาะเลือดโดยผู้ช่วยผู้วิจัยซึ่งเป็นนักเทคนิคการแพทย์ โดยเจาะเลือดที่บริเวณปลายนิ้วชี้หรือนิ้วนาง

ของมือข้างใดข้างหนึ่ง โดยการใช้แอลกอฮอล์ทำความสะอาดบริเวณปลายนิ้วที่จะทำการเจาะเลือด 

เจาะเลือดที่บริเวณปลายนิ้วเช็ดเลือดหยดแรกออก และหยดเลือดหยดที่ 2 ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 

1 หยด และนำเข้าเครื่องตรวจ ปริมาณน้ำตาลในเลือดมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dl) 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของระดับน้ำตาลในเลือด โดยใช้เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-

Chek Performa 

3.2 ตรวจปริมาณกรดแลคติกในเลือด (blood lactate) ก่อนการดื่มเครื่องดื่มที่กำหนดให้

โดยหยดเลือดหยดที่ 3 จากการเจาะเลือดตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 

หยด และนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดมีหน่วยเป็นมิลลิโมล/ลิตร (mmole/l) 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด โดยใช้ Lactate Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout  

3.3 วัดอัตราการเต้นของหัวใจก่อนการดื่มเครื่องดื่มท่ีกำหนดให้ ด้วยเครื่องวัดอัตราการเต้น

ของหัวใจยี่ห้อ Polar H10 Heart Rate Sensor โดยอัตราการเต้นของหัวใจใช้หน่วยเป็นครั้ง/นาที 

(beats/min; bpm)  

3.4 ประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) ก่อนการดื่มเครื่องดื่มที่

กำหนดให้ โดยใช้แบบประเมินที่เรียกว่า Borg’s Rating of Perceived Exertion (0-10) ก่อนการ

ดื่มเครื่องดื่มที่กำหนดให้ 

4. ผู้วิจัยสุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยในการทดสอบด้วยวิธีการจับฉลาก และนักวิทยาศาสตร์และ

เทคโน โลยี การอาหารเป็ นผู้ เต รียม เครื่ อ งดื่ มที่ ใช้ ในการทดลอง  โดย เตรียม ไว้ล่ วงหน้ า                              

ก่อนการเริ่มทดลอง 1 ชั่วโมง โดยใช้น้ำหนักตัวที่ต้องคำนวณปริมาณผงดื่ม โดยเอาน้ำหนักจากการชั่ง
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น้ำหนักในวันที่วิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (body composition) โดยทั้งผู้วิจัยและผู้เข้าร่วม

การวิจัยไม่ทราบชนิดของเครื่องดื่มที่สุ่มให้เลือกในการทดสอบเพ่ือป้องการผลของการเรียนรู้ 

ผู้เข้าร่วมการวิจัยดื่มเครื่องดื่มที่ผ่านการสุ่มลำดับก่อนการออกกำลังกาย 30 นาที และต้องดื่ม

เครื่องดื่มที่ได้รับให้หมดภายใน 5 นาที เนื่องจากเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินและกลูโคส ใช้

เวลาในการดูดซึม 26.7 นาทีและ 39.9 นาที จึงสรุปรวมให้ผู้เข้าร่วมวิจัยพัก 30 นาที ให้สารทั้งสอง

ผ่านการย่อยและดูดซึมจนหมดก่อนเริ่มการทดลองและเว้นระยะห่างของการทดสอบการดื่มเครื่องดื่ม

ทั้ง 2 ชนิด เป็นเวลา 2 สัปดาห์  

4.1 ผู้เข้าร่วมการวิจัยวัดการสูญเสียน้ำ (fluid loss) ด้วยเครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Tanita รุ่น 

UM-051 ขนาด 150 กก. ก่อนการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนัก

ผู้เข้าร่วมการวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยสวมเสื้อและสวมกางเกงขาสั้นลำลอง โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นผู้

เตรียมมา ทั้งนี้ ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลองของผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อน

ดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัยชั่งน้ำหนักก่อนการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผล  

4.2 ตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด (blood glucose) ก่อนการออกกำลังกายโดยเจาะเลือด

โดยผู้ช่วยผู้วิจัยซึ่งเป็นนักเทคนิคการแพทย์ โดยเจาะเลือดที่บริเวณปลายนิ้วชี้หรือนิ้วนางของมือข้าง

ใดข้างหนึ่ง โดยการใช้แอลกอฮอล์ทำความสะอาดบริเวณปลายนิ้วที่จะทำการเจาะเลือด เจาะเลือดที่

บริเวณปลายนิ้ว เช็ดเลือดหยดแรกออก และหยดเลือดหยดที่ 2 ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 หยด 

และนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ ปริมาณน้ำตาลในเลือดมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dl) วิเคราะห์

ความเข้มข้นของระดับน้ำตาลในเลือด โดยใช้เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek 

Performa 

4.3 ตรวจปริมาณกรดแลคติกในเลือด (blood lactate) ก่อนการออกกำลังกายโดย                   

หยดเลือดหยดที่ 3 จากการเจาะเลือดตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 หยด 

และนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดมีหน่วยเป็นมิลลิโมล/ลิตร (mmole/l) 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด โดยใช้ Lactate Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout  

 4.4 วัดอัตราการเต้นของหัวใจก่อนการออกกำลังกาย ด้วยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ

ยี่ ห้ อ  Polar H10 Heart Rate Sensor โดย อัตราการเต้ นของหั ว ใจ ใช้หน่ วย เป็ นครั้ ง/น าที  

(Beat/min; bpm)  

 4.5 ประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) ก่อนการออกกำลังกาย โดย

ใช้แบบประเมินที่เรียกว่า Borg’s Rating of Perceived Exertion (0-10) ก่อนการออกกำลังกาย 
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5. อบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งที่ความเร็ว 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 3 นาที และออกกำลัง

กายโดยการวิ่งบนลู่ (treadmill) ในห้องอุณหภูมิ 25.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60 % ด้วย

ความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) เป็นเวลา 30 นาที และเพ่ิมความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) ของ

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด จนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion) ระหว่างการออกกำลังกาย และ

ทดสอบตัวแปร ได้แก่  

5.1 ตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด (blood glucose) ระหว่างการออกกำลังกายในนาทีที่ 

30 และหลังการออกกำลังกายทันที เจาะเลือดโดยผู้ช่วยผู้วิจัยซึ่งเป็นนักเทคนิคการแพทย์ โดยเจาะ

เลือดที่บริเวณปลายนิ้วชี้หรือนิ้วนางของมือข้างใดข้างหนึ่ง โดยการใช้แอลกอฮอล์ทำความสะอาด

บริเวณปลายนิ้วที่จะทำการเจาะเลือด เจาะเลือดที่บริเวณปลายนิ้ว เช็ดเลือดหยดแรกออก และหยด

เลือดหยดที่ 2 ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 หยด และนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ ปริมาณน้ำตาลในเลือดมี

หน่วยเป็นมิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dl) วิเคราะห์ความเข้มข้นของระดับน้ำตาลในเลือด โดยใช้

เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Performa 

5.2 ตรวจปริมาณกรดแลคติกในเลือด (Blood lactate) ระหว่างการออกกำลังกายในนาที

ที่ 30 และหลังการออกกำลังกายทันที โดยหยดเลือดหยดที่ 3 จากการเจาะเลือดตรวจปริมาณน้ำตาล

ในเลือด ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 หยด และนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดมี

หน่วยเป็นมิลลิโมล/ลิตร (mmole/l) วิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด โดยใช้ Lactate 

Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout   

5.3 วัดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการออกกำลังกายในนาทีที่ 30 และหลังการ ออก

กำลังกายทันที ด้วยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจยี่ห้อ Polar H10 Heart Rate Sensor โดยอัตรา

การเต้นของหัวใจใช้หน่วยเป็นครั้ง/นาที (beat/min; bpm)  

5.4 ประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) ระหว่างการออกกำลังกาย

ในนาทีที่ 30 และหลังการออกกำลังกายทันที โดยใช้แบบประเมินที่เรียกว่า Borg’s Rating of 

Perceived Exertion (0-10) ก่อนการดื่มเครื่องดื่มที่กำหนดให้ 

6. ผู้เข้าร่วมการวิจัยวัดการสูญเสียน้ำ (fluid loss) ด้วยเครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Tanita รุ่น 

UM-051 ขนาด 150 กก. หลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนัก

ผู้เข้าร่วมการวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยสวมเสื้อและสวมกางเกงขาสั้นลำลอง โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นผู้

เตรียมมา ทั้งนี้ ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลองของผู้ เข้าร่วมการวิจัยก่อน

ดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัยชั่งน้ำหนักหลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผล 
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ผู้วิจัยนำน้ำหนักของผู้เข้าร่วมการวิจัยมาหาผลต่างของน้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบ และหัก

น้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลองออก จะทำให้ได้ปริมาณการสูญเสียน้ำที่เกิดขึ้นในระหว่างการ

ทดสอบ 

7. คลายอุ่นร่างกายหลังออกกำลังกายและให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยดื่มน้ำปริมาณ 600 มิลลิลิตร 

โดยดื่มทีละน้อยเพ่ือชดเชยน้ำที่สูญเสียไประหว่างการทดสอบ (American dietetic association, 

dietitians of Canada, and The American college of sports medicine; ACSM, 2009) และ

แนะนำให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทานอาหารมื้อปกติที่มีคาร์โบไฮเดรตในปริมาณ 1.0–1.2 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัม ร่วมกับโปรตีน ในปริมาณ 0.3–0.4 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ภายใน 2 ชั่วโมงหลังจาก

การทดสอบเพื่อฟ้ืนสภาพของร่างกาย (Costa, et al, 2019) ดังรูปที่ 8 

การทดสอบตัวแปร จะทำการทดสอบที่ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 

อาคารจุฬาพัฒน์ 8 ชั้น 1 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้ระยะเวลา 7 

สัปดาห์ ดังตารางที่ 3 และมีผู้ช่วยผู้วิจัยซึ่งเป็นนักเทคนิคการแพทย์ ทำหน้าที่ในการเก็บตัวอย่างเลือด 

ในการเจาะเลือด ผู้ช่วยผู้วิจัยจะเจาะเลือดบริเวณนิ้วชี้และนิ้วนางสลับกัน รวมทั้งหลีกเลี่ยงการเจาะ

บริเวณเดิมหรือให้ห่างจากบริเวณเดิมมากที่สุด และหลังจากการทดสอบผู้ช่วยผู้วิจัยที่จะปฐมพยาบาล

เบื้องต้นโดยการประคบเย็น และผู้วิจัยจะติดตามอาการและแนะนำให้ประคบร้อนหลัง 24 ชั่วโมง 

ทั้งนี้ ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้รับทราบสมรรถภาพในการวิ่ง รวมทั้งมีการให้คำแนะนำการพัฒนา

สมรรถภาพให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยจึงได้ประโยชน์จากการเข้าร่วมการวิจัยทั้งสอง

ครั้ง 

8. เมื่อสิ้นสุดการทดลองนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ และเขียนรายงานผลการวิจัย 
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รูปที่ 8 ขั้นตอนการทดลอง 
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ตารางท่ี 3 แผนการดำเนินการเก็บข้อมูล 
 

สัปดาห์ เครื่องดื่ม ศุกร์ เสาร์ อาทิตย์ 

1 ทดสอบอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

2 สุ่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ

กลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส

หรือเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

คนที่  

1-4 

คนที่  

5-8 

คนที่  

9-12 

3 
คนที่  

13-16 
 

พัก 2 สัปดาห์โดยไม่มีการแข่งขัน (สัปดาห์ที่ 4-5) 

6 สุ่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ

กลูโคสที่มีส่วนผสมของกลูโคส

หรือเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

คนที่  

1-4 

คนที่  

5-8 

คนที่  

9-12 

7 
คนที่  

13-16 
 

 

14.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทั้งหมดด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม

สำเร็จรูปทางสังคมศาสตร์ (statistic package for the social science หรือ SPSS version 22) 

เพ่ือหาค่าทางสถิติดังนี้  

1. นำผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) ของตัวแปรทางสรีรวิทยาพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย ได้แก่ น้ำหนักตัว อายุ 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) อัตราการเต้นหัวใจสูงสูง (max heart rate) จุดเริ่มล้า
ที่ 1 (VT1) และจุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) ประสบการณ์ในการแข่งขัน และสถิติในการแข่งขัน  
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2. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบสองทางชนิดวัดซ้ำ (Two-Way Repeated measures ANOVA) หากพบความแตกต่างทำการ
เปรียบเทียบเป็นรายคู่ด้วยวิธีบอนเฟอร์โรนี (bonferroni) 

ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด  
- ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) 
- ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate)  

ตัวแปรด้านความสามารถด้านสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 
- อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate)  
- การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion)  

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปรระหว่างกลุ่ม ของการดื่มเครื่องดื่มที่มี
ส่ วนผสมของ  HBCD และเครื่ องดื่ มที่ มี ส่ วน ผสมของกลู โคส  โดยทดสอบความแตกต่ าง              
ระหว่างค่ากลางของสองประชากรที่มีการกระจายแบบปกติแต่ไม่อิสระต่อกัน (Paired simples t-
test) ได้แก่ 

ตัวแปรด้านความสามารถด้านสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 
- ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss)  
- ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) 

4. กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) แบบไขว้ (crossover design) 

และปกปิดสองทาง (double-blind study) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วน

ผลของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD)  ที่มีต่อสมรรถภาพ

ทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย อีกทั้งเพ่ือเปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD กับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานใน

นักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย กลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬาวิ่งมาราธอน เพศชาย อายุระหว่าง 30-39 ปี จำนวน 

13 คน ก่อนการทดสอบทำการเก็บข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลทางสรีรวิทยาพ้ืนฐานและสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในการทดสอบ กลุ่มตัวอย่างจะได้รับเครื่องดื่มในการทดลองทั้ง 2 ชนิด 

ได้แก่ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส จากนั้นเก็บข้อมูล ได้แก่ 

ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือดและตัวแปรด้านความสามารถในการออกกำลังกาย นำข้อมูลที่ได้จากการเก็บ

ข้อมูลในการทดลองในแต่ละครั้งมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป IBM SPSS 

Statistics 22 และนำเสนอผลการวิเคราะห์ในรูปของตารางข้อมูลและแผนภูมิประกอบความเรียง 

แบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่  1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) ของข้อมูลทางสรีรวิทยาพ้ืนฐาน , สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Vo2max) และ

ข้อมูลในการแข่งขัน 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด ได้แก่ 

ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) และระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปรด้านสมรรถภาพทางกาย

แบบทนทาน ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate), การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of 

perceived exertion; RPE), ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) และระยะเวลาการออกกำลังกาย

จนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) 
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ตอนที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างในรูปแผนภูมิของ

ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด ได้แก่ ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) และระดับแลคเตทในเลือด 

(blood lactate) และตัวแปรด้านสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ 

(heart rate), การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (RPE), ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) และระยะเวลา

การออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 

ของข้อมูลทางสรีรวิทยาพื้นฐานและสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของข้อมูล
ทางสรีรวิทยาพ้ืนฐานและข้อมูลในการแข่งขัน 

ข้อมูลทางสรีรวิทยาพื้นฐานและข้อมูลในการแข่งขัน (n=13) x ± S.D. 

อายุ (ปี) 36.23 ± 3.13 

น้ำหนัก (กก.) 67.34 ± 6.69 

ส่วนสูง (ซม.)  170.92 ± 6.21 

ประสบการณ์ในการแข่งขัน (ปี) 3.23 ± 2.49 

สถิติในการแข่งขัน (ชั่วโมง) 3.97 ± 0.60 

อัตราการเต้นของหัวใจ สูงสุด (ครั้ง/นาท)ี  183.77 ± 3.13 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/นาที) 54.69 ± 5.29 

จุดเริ่มล้าที่ 1 (% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด)  73.5 ± 4.71 

จุดเริ่มล้าที่ 2 (% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด) 92.58 ± 4.16 
 

จากตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มตัวอย่างจำนวน 13 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุ 36.23 ± 3.13 ปี 

น้ำหนัก 67.34 ± 6.69 กิโลกรัม ส่วนสูง 170.92 ± 6.21 เซนติเมตร ประสบการณ์ในการแข่งขัน 

3.23 ± 2.49 ปี และสถิติในการแข่งขัน 3.97 ± 0.60 ชั่วโมง อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 183.77 ± 

3.13 ครั้ง/นาที สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 54.69 ± 5.29 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/นาที จุดเริ่มล้า

ที่ 1 เท่ากับ 73.5 ± 4.71 % ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าที่ 2 เท่ากับ 92.58 

± 4.16 % ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ตามลำดับ 
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และการ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของสองประชากรที่มีการกระจายแบบปกติแต่ไม่อิสระต่อกัน 
(paired simples t-test) ของปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสม HBCD และเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 

*p < .05 

HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

  จากตารางท่ี 9 พบว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ HBCD มีปริมาณการสูญเสียน้ำ 

(fluid loss) น้อยกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ              

ที่ระดับ .05

(n=13) ปริมาณการสูญเสียน้ำ (กิโลกรัม) (n=13) 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย HBCD      Glucose 
HBCD 

x ± S.D. 

Glucose 

x ± S.D. 
t P-value 

1 .70 1.30  
 
 
 
 
 
 

 
0.28 ± .18 

 
 
 
 
 
 
 
 

0.50 ± .32 

 
 
 
 
 
 
 
 

-3.593 .04 

2 .10 0 
3 .30 .60 
4 .20 .80 
5 .30 .40 
6 .10 .30 
7 .10 .30 
8 .20 .55 
9 .20 .50 
10 .50 .60 
11 .20 .30 
12 .50 .50 
13 .30 .40 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และการ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของสองประชากรที่มีการกระจายแบบปกติแต่ไม่อิสระต่อกัน 
(paired simples t-test) ของระยะเวลาการออกกำลั งกายจน เหนื่ อยหมดแรง ( time to 
exhaustion) ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
กลูโคส 

   *p < .05 

HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

จากตารางที่ 10 พบว่า กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ HBCD มีระยะเวลาการออกกำลัง
กายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) นานกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

(n=13) ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (นาที)  

ผู้เข้าร่วมการวิจัย HBCD      Glucose 
HBCD 

x ± S.D. 

Glucose 

x ± S.D. 
t P-value 

1 38.18 35.30  
 
 
 
 
 
 

42.67±4.92 

 
 
 
 
 
 
 

40.77±4.40 

 
 
 
 
 
 
 

3.963 

 
 
 
 
 

 
 

.02 

2 39.30 39.47 
3 41.00 36.51 
4 44.31 43.25 
5 38.58 37.52 
6 42.75 41.07 
7 40.08 41.15 
8 45.10 43.18 
9 47.07 43.12 
10 55.57 52.26 
11 45.10 41.09 
12 40.37 40.07 
13 37.45 36.02 
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ตอนที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างในรูปแผนภูมิของตัว

แปรด้านชีวเคมีในเลือด และตัวแปรด้านสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน  

แผนภูมิที่ 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
ของระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) จากการเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCDและเครื่องดื่มท่ี
มีส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 

 
HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
 

จากแผนภูมิที่ 1 ไม่พบความแตกต่างของระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่ม
เครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 
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แผนภูมิที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) จากการเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 

 
HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
 

จากแผนภูมิที่ 2 ไม่พบความแตกต่างของระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่ม
เครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 
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แผนภูมิที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะออกกำลังกาย (heart rate) จากการเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD 
และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 

 
HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

 

จากแผนภูมิที่ 3 ไม่พบความแตกต่างของอัตราการเต้นของหัวใจขณะออกกำลังกาย (heart 
rate) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ HBCD และ
กลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 
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แผนภูมิที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
ของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE) จากการเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม
ของ HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 

 

HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

 

จากแผนภูมิที่ 4 ไม่พบความแตกต่างของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived 

exertion; RPE) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของ 

HBCD และกลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส
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แผนภูมิที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)
ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) จากการเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
 

จากแผนภูมิที่ 5 พบว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีปริมาณการสูญเสียน้ำ 

(fluid loss) ต่ำกว่ากลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)

ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) จากการเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส (n=13) 
 

 

HBCD = เครื่องดืม่ที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซไ์ซคลิกเด็กซต์ริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 
Glucose = เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

 

  จากแผนภูมิที่ 6 พบว่า กลุ่มท่ีดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีระยะเวลาการออกกำลัง
กายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) มากกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) แบบไขว้ (crossover design) 

และปกปิดสองทาง (double-blind study)  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย อีกทั้งเพ่ือ

เปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD กับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มี

ต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย กลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬาวิ่งมาราธอน 

เพศชาย อายุระหว่าง 30-39 ปี จำนวน 13 คน ทำการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกแบบ

เจาะจง (purposive sampling) โดยผู้ เข้าร่วมการวิจัยจะต้องมีประสบการณ์ในการแข่งขันวิ่ง

มาราธอน 1-5 ปี มีการซ้อมสัปดาห์ละ 3-5 วัน ระยะรวม 50-80 กิโลเมตร/สัปดาห์ มีสุขภาพแข็งแรง

ปราศจากโรค หรืออาการที่ทำให้ไม่พร้อมที่จะออกกำลังกายโดยประเมินแบบสอบถามประวัติสุขภาพ

เพ่ือการออกกำลังกาย (PAR - Q) และผู้เข้าร่วมวิจัยไม่มีการแพ้ มอลโทเด็กซ์ตริน (maltodextrin) 

กลุ่มตัวอย่างทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ซึ่งจากการทดสอบจะได้ค่าของจุด

เริ่มล้าที่ 1 (VT1) และจุดเริ่มล้าที่ 2 (VT 2) เพ่ือกำหนดความหนักในการทดสอบ และกลุ่มตัวอย่างแต่

ละคนจะได้รับเครื่องดื่มในการทดลองทั้ง 2 ชนิด (ครั้งละ 1 ชนิด) ได้แก่ เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ 

HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส จากนั้นทดสอบด้วยการวิ่งที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT 1) 30 นาที 

และวิ่งที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT 2) จนเหนื่อยหมดแรง ทำการเก็บข้อมูลตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด ได้แก่ 

ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) และระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) และตัวแปร

ด้านความสามารถในการออกกำลังกาย ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate), การรับรู้

ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE), ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss) และ

ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) 

หลังจากนั้นนำข้อมูลที่ ได้จากการเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สำเร็จรูป IBM SPSS Statistics 22 เพ่ือหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรในการดื่มเครื่องดื่มทั้ง 2  ชนิด โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางชนิดวัดซ้ำ (Two-Way 
repeated measure ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของสองประชากรที่มีการ
กระจายแบบปกติแต่ไม่อิสระต่อกัน (paired simples t-test) โดยกำหนดความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .05  
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สรุปผลการวิจัย 

1. ตัวแปรด้านชีวเคมีในเลือด  

1.1 ระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) 

 จากผลการศึกษา ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่ม

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ไม่มีความแตกต่างของระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยในการศึกษา เมื่อกลุ่มตัวอย่างดื่มเครื่องดื่มไปแล้ว 30 นาที 

ระดับน้ำตาลในเลือดทั้งกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของกลูโคสจะเพ่ิมสูงขึ้นในช่วงก่อนการออกกำลังกายและค่อยๆลดลง ซึ่งกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่ม

ที่มีส่วนผสมของกลูโคสมีระดับน้ำตาลในเลือดสูงขึ้นในช่วงก่อนการออกกำลังกายนั้น อาจมีสาเหตุมา

จากกลูโคสมีค่าดัชนีน้ำตาล (glycemic index; GI) เท่ากับ 100 (Segal, 2007) จึงทำให้กลูโคสถูกดูด

ซึมและกลายเป็นน้ำตาลในกระแสเลือดได้อย่างรวดเร็วและค่อยๆลดลง หลังจากนั้นฮอร์โมน           

กลูคากอน จะสลายไกลโคเจนในตับผ่านกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซิส (gluconeogenesis) เพ่ือ

สังเคราะห์เป็นน้ำตาลในเลือด ส่งผลให้ยังคงมีระดับน้ำตาลในเลือดที่สูงกว่าก่อนดื่มเครื่องดื่ม (Miller 

& Birnbaum, 2016) 

ในกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD ก็มีระดับน้ำตาลในเลือดที่สูงขึ้นไม่

แตกต่างจากกลูโคส HBCD มีค่าออสโมลาริตี้ (osmolarity) ต่ำใกล้เคียงกับน้ำเปล่า คือ HBCD มีค่า

ออสโมลาริตี้ (osmolarity) เท่ากับ 9 mmol/L และน้ำเปล่ามีค่าออสโมลาริตี้ (osmolarity) เท่ากับ 

2 mmol/L จึงถูกดูดซึมได้เร็วแม้มีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ (Takii et al., 2004) สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Kulaksız และคณะ (2016) ศึกษาผลของมอลโตเด็กซ์ทรินด้วยความเข้มข้นที่แตกต่าง

กัน (3%, 6% และ 12%) เทียบกับเครื่องดื่มหลอกที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต กลุ่มตัวอย่าง 9 คน 

ทดลองปั่นจักรยาน 20 กิโลเมตร ผลการทดสอบพบว่า ระดับน้ำตาลในเลือดไม่แตกต่างกันระหว่าง

การทดลอง (P> .05) จึงไม่ส่งผลต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาและประสิทธิภาพในระหว่างการ

ทดลอง  

1.2 ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate)  

จากผลการศึกษา ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate)  ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และกลุ่ มที่ ดื่ ม เครื่องดื่ มที่ มีส่ วนผสมของกลู โคส ไม่ มีความแตกต่าง              

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ระดับ .05 ซึ่งโดยทั่วไป ปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมแลคเตทในเลือด                            

ได้แก่  อัตราการเปลี่ยนแปลงความหนักในการออกกำลังกาย ( rate of change in exercise 
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intensity) การใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตจนหมด (carbohydrate depletion) รูปแบบในการ

ออกกำลังกาย (mode of exercise) อุณหภูมิแวดล้อมในการทดสอบ  (ambient temperature) 

(Swart and Jennings, 2004) และสมรรถภาพของระบบหายใจและระบบไหลเวียนโลหิตของ

นักกีฬา (Katz & Sahlin, 1990)  

ในการศึกษานี้ ระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสไม่มีความแตกต่างกันนั้น 

เนื่องจากในการศึกษา ความหนักและเวลาในการออกกำลังกายไม่แตกต่างกัน และในการศึกษานี้ ไม่

พบความแตกต่างของปริมาณน้ำตาลในเลือดระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และ

กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส (ตารางที่ 5)  ทำให้การทดสอบทั้งสองครั้ง มีปริมาณ

น้ำตาลในเลือดเพ่ือใช้เป็นพลังงานในการออกกำลังกายไม่แตกต่างกัน ดังนั้นกระบวนการสังเคราะห์

พลังงานแบบแอนแอโรบิก (anaerobic) จึงไม่ต่างกัน จึงส่งผลให้ปริมาณแลคเตทในเลือดไม่มีความ

แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) โดยศึกษาผลของ

การดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD (น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม), กลูโคส 

(น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม) และน้ำ ที่มีต่อสมรรถภาพการออกกำลังกายของนักกีฬา

ว่ายน้ำ และพบว่าระดับของแลคเตทในเลือด (blood lactate) ของกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของ HBCD กลูโคส และน้ำไม่มีความแตกต่างกัน และสอดคล้องกับงานของ Furuyashiki และคณะ 

(Furuyashiki et al., 2014) ได้เปรียบเทียบผลของปริมาณการดื่มเครื่องดื่มก่อนการทดสอบ 1 

ชั่วโมง ที่มีส่วนผสมของ HBCD กับ มอลโทเด็กซ์ตริน (15 กรัม) ในกลุ่มตัวอย่างเพศชาย จำนวน 24 

คน ออกกำลังกายโดยปั่นจักรยาน ที่ 40% VO2max เป็นเวลา 30 นาทีและที่ 60% VO2max เป็น

เวลา 90 นาที (ออกกำลังกายรวม 2 ชั่วโมง) ปริมาณกรดแลคติกในเลือดไม่มีความแตกต่างกัน 

2. ตัวแปรด้านความสามารถด้านสมรรถภาพทางกายแบบทนทาน 

2.1 อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate)  

จากผลการศึกษา อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติระดับ .05 โดยปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) ระหว่างการ

ออกกำลังกาย ได้แก่  ระยะเวลาการออกกำลั งกายจนเหนื่ อยหมดแรง  ระดับความหนัก                   

ในการออกกำลังกาย และอุณหภูมิในร่างกายสูงขึ้น (Joyner & Casey, 2015) ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ 

อัตราการเต้นของหั วใจ (heart rate) ระหว่างกลุ่ มที่ ดื่ ม เครื่องดื่ มที่ มีส่ วนผสมของ HBCD               
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และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ไม่มีความแตกต่างกัน เป็นผลมาจาก ในการทดสอบใช้

ความหนักและเวลาในการออกกำลังกายเท่ากันทั้งสองครั้ง และมีการควบคุมอุณหภูมิในห้องทดสอบ

การออกกำลังกายที่ 25.3 องศาเซลเซียล เท่ากันทั้งสองครั้ง รวมถึงในการทดสอบ ระดับน้ำตาลใน

เลือด (blood glucose) และระดับแลคเตทในเลือด (blood lactate) ไม่มีความแตกต่างกัน (ดัง

ตารางที่ 5 และ 6) จึงส่งผลทำให้อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) ไม่แตกต่างกัน  สอดคล้องกับ

งานวิจั ยของ Arkinstall และคณ ะ (Arkinstall et al., 2001) ได้ ศึ กษ าผลของการบริ โภ ค

คาร์โบไฮเดรตและน้ำก่อนและระหว่างการออกกำลังกายมีผลต่อการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรต

และการเผาผลาญพลังงานในการวิ่งและการปั่นจักรยานระยะไกล ทำการวิ่งและปั่นจักรยานที่ความ

หนัก 70 % ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการทดสอบคือ อัตราการ

เต้นของหัวใจ ระดับกรดแลคติกในเลือด และระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้ง 3 ตัวที่สอดคล้องกับการศึกษาผลครั้งนี้ที่ไม่มี

ความแตกต่างกัน และยังสอดคล้องการศึกษาของ Lee และคณะ (Lee et al., 2008) กล่าวว่า การ

ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตอย่างเพียงพอในระหว่างการออกกำลังกาย เพ่ือป้องกัน

การลดลงของระดับน้ำตาลในเลือด และรักษาระบบการไหลเวียนของเลือดที่ผิวหนัง อุณหภูมิของ

ทวารหนัก ป้องกันไม่ให้อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

2.2 การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE)  

จากผลการศึกษา การรับรู้ความรู้สึก เหนื่ อย ( rating of perceived exertion; RPE)  

ระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ไม่

มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระดับ .05  

ปัจจัยที่ส่ งผลทำให้ ร่างกายมีระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived 

exertion; RPE) ที่เพ่ิมข้ึน ได้แก่ ความเหนื่อยล้าจากระบบประสาทส่วนกลาง ความรู้สึกตึงเตรียดจาก

การทำงานของกล้ามเนื้อ ระบบการหายใจระหว่างการออกกำลังกาย อัตราการเกิดกรดแลคติก และ

ปริมาณพลังงานในระหว่างการออกกำลังกาย (Joyner & Casey, 2015) ในการทดลองครั้งนี้ การ

รับรู้ความรู้สึ กเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE) ระหว่างกลุ่มที่ดื่ม เครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสไม่มีความแตกต่างกัน เป็นผลมา

จากระดับน้ำตาลในเลือด (blood glucose) ที่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของ HBCD และกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม

เผาผลาญกลูโคสเพ่ือไปเป็นพลังงาน เกิดกระบวนการหายใจระดับเซลล์ ณ จุดที่วัดได้ในเวลานั้น         
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ไม่แตกต่ างกัน  (Lee et al., 2014) ซึ่ งสอดคล้ องกับ งานวิจั ยของ Furuyashiki และคณ ะ 

(Furuyashiki et al., 2014) ได้เปรียบเทียบผลของปริมาณการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD 

กับมอลโทเด็กซ์ตริน (15 กรัม) ก่อนการทดสอบ 1 ชั่วโมง ทำการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างเพศชาย 

จำนวน 24 คน แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ออกกำลังกายโดยการปั่นจักรยานรวม 2 ชั่วโมง ใช้

ความหนักและระยะเวลาในการทดสอบกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มเท่ากัน ระหว่างการทดสอบมีการ

ประเมินการจัดระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE) ผลการ

ทดลองพบว่าระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (rating of perceived exertion; RPE) ของกลุ่ม

ตัวอย่างทั้ง 2 กล่ม ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างการออกกำลังกาย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Lee และคณะ (Lee et al., 2008) ได้ทำการศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มในอุณหภูมิที่ มีส่วนผสม

ของสารอิเล็กโทรไลต์และคาร์โบไฮเดรตเหมือนกัน ในน้ำปริมาณ 900 มิลลิลิตร แบ่งการดื่มออกเป็น 

3 ครั้ง ออกกำลังกายโดยการปั่นจักรยานด้วยความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (first ventilatory threshold; 

VT1) ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่างของการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ซึ่งเป็นผลมาจากเครื่องดื่มทั้ง

สองชนิดแต่ยังคงรักษาระดับน้ำตาลในเลือดและพร้อมใช้งาน ไม่ได้ทำให้เสียประสิทธิภาพการออก

กำลังกายที่ใช้ความอดทน 

2.3 ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid loss)  

จากผลการศึกษา กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid 

loss) ต่ำกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี ระดับ .05  

ปัจจัยที่ส่งผลทำให้ร่างกายสูญเสียน้ำระหว่างการออกกำลังกาย ได้แก่ ระยะเวลาในการออก

กำลังกาย ความหนักในการออกกำลังกาย ภาวะอุณหภูมิในร่างกายสูงขึ้น และพลังงานไม่เพียงพอต่อ

การออกกำลังกาย (Maughan & Shirreffs, 2010) ในการทดลองครั้งนี้ ปริมาณการสูญเสียน้ำ (fluid 

loss) ในกลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD ต่ำกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 

อาจเป็นผลมาจาก HBCD มีโครงสร้างโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ ส่งผลทำให้ร่างกายต้องใช้เวลาย่อยและ

ดูดซึม HBCD อย่างช้าๆ ซึ่ง HBCD จะปล่อยพลังงานจากกลูโคสอย่างสม่ำเสมอและยาวนาน แต่

กลูโคสมีค่าดัชนีน้ำตาล (glycemic index; GI) เท่ากับ 100 (Segal, 2007) จึงทำให้กลูโคสถูกดูดซึม

และกลายเป็นน้ำตาลในกระแสเลือดได้อย่างรวดเร็วและหมดไป จึงทำให้ร่างกายต้องใช้พลังงาน        

จากระบบอ่ืน เช่น สลายไกลโคเจนในตับผ่านกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซิส (gluconeogenesis) 

(Miller & Birnbaum, 2016) ซึ่งมีการเผาผลาญที่มากกว่า ร่างกายจึงเกิดความร้อนมากกว่า ส่งผล

ทำให้ร่างกายระบายความร้อนที่เกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานผ่านการสูญเสียน้ำออกจากร่างกาย 
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(Coyle, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rehrer (Rehrer, 2001) ซึ่งพบว่านักปั่นจักรยานชาย 

ปั่นจักรยานที่ความหนัก 55% VO2max เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง และตลอดระยะเวลาการปั่น

จักรยาน นักปั่นจักรยานชายรับประทานอาหารเสริม ได้แก่ เครื่องดื่ม 11.09 กิโลกรัม และอาหาร 

5.61 กิโลกรัม ผลการทดสอบพบว่านักปั่นจักรยานชายมีการสูญเสียน้ำที่มากเกินไปคือ 1.19 กิโลกรัม 

การสูญเสียน้ำที่มากเกินไปสะท้อนให้เห็นถึงการมีพลังงานไม่เพียงพอในการออกกำลังกาย ซึ่งเกิดจาก

ขาดสารตั้งต้นเพ่ือไปใช้เป็นพลังงานที่ไม่เพียงพอ ทำให้อัตราการเต้นของหัวใจสูงขึ้น และร่างกายมี

การเผาผลาญพลังงานและระบายความร้อนเพ่ิมขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lee และคณะ 

(Lee et al., 2014) ศึกษาผลของรูปแบบอาหารเสริม 3 ชนิด ได้แก่ เครื่องดื่มกลูโคส 500 มิลลิลิตร 

กลูโคสเจล ทดลองโดยวิ่งระยะฮาล์ฟมาราธอน ผลการทดลอง ในระหว่างออกกำลังกาย การบริโภค

ในรูปแบบเครื่องดื่มกลูโคส ค่าเฉลี่ยของการสูญเสียมวลกายในการทดลองต่ำกว่าในรูปแบบอ่ืนๆ และ

มีการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรตมากกว่าในรูปแบบอ่ืนๆ ส่งผลทำให้เกิดประสิทธิภาพในการออก

กำลังกายที่ใช้ความอดทนเพิ่มมากขึ้น 

2.4 ระยะเวลาการออกกำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion)  

จากผลการศึกษา พบว่า กลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD มีระยะเวลาการออก

กำลังกายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) นานกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ

กลูโคสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจาก คุณสมบัติของ HBCD มีโมเลกุล มีขนาด

ใหญ่ มีการเรียงตัวเป็นวงกลมและแตกกิ่งก้าน จึงถูกย่อยและดูดซึมโดยลำไส้ทีละส่วน การที่ HBCD 

ถูกย่อยและดูดซึมทีละส่วนอย่างช้า ๆ และมีค่าออสโมลาริตี้ (osmolarity) เท่ากับ 9 mmol/L น้อย

กว่าเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ซึ่งเท่ากับ 646 mmol/L (Takii et al., 2004) จึงทำให้ HBCD 

ถูกดูดซึมเข้าสู่กระบวนการย่อยสลายไปเป็นพลังงานได้เร็วกว่ากลูโคส และHBCD มีค่า GI ที่ต่ำกว่า

กลูโคส จึงค่อยๆปลดปล่อยพลังงานระหว่างการออกกำลังกาย ส่งผลทำให้มีระยะเวลาการออกกำลัง

กายจนเหนื่อยหมดแรง (time to exhaustion) ยาวนานกว่า และในส่วนของ Glucose มีค่าดัชนี

น้ำตาล (glycemic index) สูงกว่า HBCD ส่งผลให้ระดับน้ำตาลในเลือดสูงในช่วงแรกและหมดไป

อย่างรวดเร็ว ทำให้เกิดกระบวนการ กลูโคนีโอจีนีซิส (gluconeogenesis) เพ่ือสังเคราะห์พลังงาน

จากสารอาหารอ่ืนมารักษาระดับน้ำตาลในเลือด ได้แก่  การสังเคราะห์พลังงานจากไขมัน                  

เพ่ือมาเป็นน้ำตาลในเลือด ซึ่งทำให้เกิดการใช้พลังงานที่ไม่ต่อเนื่อง ไม่สม่ำเสมอ  ดังนั้น HBCD จึง

ช่วยให้ร่างกายสามารถออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานขึ้นก่อนที่จะรู้สึกเหนื่อยล้า  (Shiraki et al., 

2015) ผลการศึกษาดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Takii และคณะ (Takii et al., 2004) ที่ศึกษา
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เปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ             

มอลโทเดกซ์ทรินโดยพบว่าก่อนออกกำลังกาย 1 ชั่วโมง กลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ 

HBCD ปริมาณ 15 กรัม ละลายในน้ำ 200 มิลลิลิตร จะมีระดับน้ำตาลในเลือดสูงกว่ากลุ่มที่ดื่ม

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของมอลโทเดกซ์ทริน ปริมาณ 15 กรัม ละลายในน้ำ 200 มิลลิ ลิตร และ

สอดคล้องกับการศึกษาของ Shiraki และคณะ (Shiraki et al., 2015) ที่ทำการศึกษาผลของการดื่ม

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD กลูโคส (น้ำหนัก 1.5 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม) และน้ำ ที่มีต่อ

สมรรถภาพการออกกำลังกายของนักกีฬาว่ายน้ำ ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มที่ดื่ มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสม

ของ HBCD สามารถว่ายน้ำได้นานกว่ากลุ่มที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีกลูโคสหรือน้ำ เป็นผลมาจากร่างกาย

สามารถรักษาระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างออกกำลังกายไว้ได้ ร่ายกายสามารถจัดหาพลังงานอย่าง

ต่อเนื่องและเพียงพอต่อการออกกำลังกาย 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่าการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD สามารถรักษา

ปริมาณน้ำที่สูญเสียไประหว่างการออกกำลังกายได้ดีกว่าการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส     

ส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีระยะเวลาการออกกำลังกายยาวนานขึ้น เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD จึง

เหมาะสำหรับนักกีฬาที่ต้องออกกำลังกายที่ต้องอาศัยความทนทานและมีระยะเวลานาน  

ข้อจำกัดของการวิจัย 

  1. ควรควบคุมการรับประทานอาหารของผู้ เข้าร่วมการวิจัย ก่อนการทดสอบการ             

ออกกำลังกาย เพ่ือป้องกันการส่งผลต่อระดับน้ำตาลในเลือดก่อนการทดสอบ 

  2. ควรเพ่ิมจำนวนครั้งในการทดสอบตัวแปร และเพ่ิมระยะเวลาในการทดสอบ ซึ่งจะทำให้

เกิดความชัดเจนของเปลี่ยนแปลงระดับของตัวแปรในการทดสอบ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD และเครื่องดื่ม

ที่มีส่วนผสมของกลูโคสที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานเท่านั้น แต่ยังไม่มีการศึกษาผลในด้าน

การตอบ สน องขอ งฮอร์ โม นต่ อการรับ ป ระท าน  HBCD ดั งนั้ น ใน การศึ กษ าครั้ งต่ อ ไป                                   

จึงควรทำการศึกษาผลของ HBCD ต่อการตอบสนองของฮอร์โมนที่ควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด           

เพ่ือสร้างความเข้าใจในกลไกการเสริมสร้างสมรรถภาพความทนทานให้ดียิ่งขึ้น 
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(Almoosawi, T sang, Ostertag, Fyfe, & Al-Dujaili, 2012 ; Arkinstall, Bruce, Nikolopoulo s, Garnham , & Hawley, 2001; Athletics , 2019; Azevedo Jr, T ietz, Two-Feathers , Paull, & Chapma n, 2007; Burke, Wood, Pyne , Telford, & Saun ders, 2005 ; Chamari et al., 2004; Co sta, Knechtle, Tarn opolsky, & Hoffman, 2019; Coyle, 2007; Crawford, Drake, Carper, DeBlauw, & Heinrich , 2018; Fos s & Keteyian , 1998; Furuyashiki et al. , 2014; Gail Jenkins , 2013; Jeuken drup, 2004 , 2011; Joyner & Casey, 2015; Kadota, Nishim ura, Hotta, & Tozuka, 2015; K ATZ & SAHLIN, 1990; Kenefick & Sawka, 2007; Kerksick et al., 2008; Kilding, Winter, & Fysh , 2006; J. K . Lee, Shirreffs, & Maughan, 2008; M. Lee et al., 2014; Maugha n & Shirreffs, 2010; McCormick, Mei jen, & Marcora, 2015; Mikkola et al., 2011; Miller & Birnbaum, 2016; Moo ses et al., 2013; Os iecki et al., 2009; Pallarés, Morán-Navarro, Ortega, Fernández-Elías, & Mora-Rodrigu ez, 2016; Portman, 2006 ; Rehrer, 2001; Ri ppe, 2014 ; Segal, Gollub, & J ohnson, 2007 ; Shiraki, Kometani , Yosh itani, Takata, & Nomura, 2015; Shirreffs, 2009 ; Suzuki, Shiraishi , Yoshitani, Su gama, & K ometani, 2014 ; Swart & Jenni ngs , 2004; Takii et al., 2005; Urdampilleta et al., 2015; Wang, 2009 ; Wong, 2014; Yu, Blom strand, Chibalin , Krook, & Zi erath, 2001; คุณาอภิสิ ทธ์, 2541; ฉิม ภู่, 2553; เชาว์ ชิโนร ักษ ์, 2552; ถาวร กมุทศร ี, 2562 ; บุตรบุญป้ัน, 2555; ร ักพ่วง, 2561 ; สมาคมกีฬากร ีฑาแห่งประเทศไ ทยในพระ

บรมราชูปถัม ภ์, 2562; ส มาคมส่งเสร ิมความรอบรู้ด้านสุข ภาพไทย, 2562; สั มฤทธิ์เดชข จร , 2562; สีละมาด, 2551 ; สุเวทเวทิน , 2562; หิร ัญกิจร ั งษ ี, 2562; อาภาวัฒนาสกุ ล, 2552; เฮงเจร ิญ, 2555)  

(Almoosawi et al., 2012; Arkinstall et al., 2001; Athletics, 2019 ; Azevedo Jr et al., 2007; Burke et al., 2005; Chamari et al ., 2004; Costa et al., 2019; Coyle, 2007; Crawford et al., 2018; Fo ss & Ketey ian , 1998; Furuyash iki et al., 2014; Gail Jenkins , 2013; Jeuken drup, 2004 , 2011; Joyner & Casey, 2015; Kadota et al., 2015; K AT Z & SAHLIN, 1990; Ken efick & Sawka, 2007; Kerksick et al., 2008; Kilding et al., 2006; J. K. L ee et al., 2008; M. Lee et al ., 2014; Maughan & Shirreffs, 2010; McCormick et al., 2015; Mikkola et al., 2011; Miller & Birnbaum, 2016 ; Mooses et al., 2013 ; Osiecki et al., 2009; Pallarés et al., 2016; Portman, 2006; Rehrer, 2001 ; Rippe, 2014; Se gal et al., 2007; Shiraki et al., 2015; Shirreffs, 2009; Suzuki et al., 2014; Swart & Jennin gs, 2004 ; Takii et al., 2005; Urdampilleta et al., 2015; Wang, 2009; Won g, 201 4 ; Yu e t al., 2001) 
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ภาคผนวก ก  

การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยนำภาพจากโปรแกรม G*Power 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power) 
การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง โดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (sample random sampling) ด้วย

การจับฉลากกำหนดกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้กำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างจากค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของอัตราการเต้นของหัวใจ ในงานวิจัยของ ณธีรา เฮงเจริญ (2555) ซึ่งมีการกำหนดค่า
ขนาดของผลกระทบ (effect size) ที่ 1.04 และค่าอำนาจการทดสอบ (power of Test) ที่ .80 
คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยโปรแกรมจีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ชั่น 3.1.9.2 โดยได้กลุ่ม
ตัวอย่าง จำนวน 13 คน ผู้วิจัยจึงกำหนดกลุ่มตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 20 % เป็นจำนวน 16 คน เพ่ือป้องกัน
กลุ่มตัวอย่างที่ถูกคัดออก และลักษณะการและลักษณะการทำงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองแบบ
สุ่มและปกปิดสองทาง (double-blind study) ซึ่งผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยแต่ละคนจะได้รับเครื่องดื่ม 
2 ชนิด (ครั้งละ 1 ชนิด) ก่อนการทดลองออกกำลังกายโดยการสุ่มลำดับการได้รับเครื่องดื่มอย่างง่าย
ด้วยวิธีจับฉลาก จากผู้ช่วยผู้วิจัย ได้แก่ 

ครั้งที่ 1 ดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 
กิโลกรัม ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร  

ครั้งที่ 2 ดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 
ละลายในน้ำ 500 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข  

แบบสอบถามประวัติทั่วไปก่อนออกกำลังกาย (สำหรับบุคคลทั่วไป) 
2019 PAR – Q & YOU (physical Activity Readiness Questionnaire) 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number....................................... วันท่ี ............................................................... 
       การออกกำลังกายหรือกิจกรรมทางกาย มีหลักฐานที่ชัดเจนแล้วว่ามีประโยชน์ต่อสุขภาพ คนส่วนใหญ่ควรมี
กิจกรรมทางกายในทุกวันของสัปดาห์ การมีกิจกรรมทางกายที่มีความปลอดภัยสำหรับประชาชนส่วนใหญ่ 
แบบสอบถามนี้จะบอกได้ว่า มีความจำเป็นที่จะขอคำแนะนำเพิ่มเติมจากแพทย์หรือผู้เช่ียวชาญในด้านการออก
กำลังกายก่อนที่จะมีกิจกรรมทางกายที่หนักข้ึนจากเดิมหรือไม่ โปรดอ่านคำถาม 7 ข้อด้านล่างอย่างถี่ถ้วนและตอบ
คำถามด้วยความสัตย์จริง 
ใช่       ไม่ใช่ 

          1. คุณเคยได้รับทราบจากแพทย์ว่าเป็นโรคเกี่ยวกับ  โรคหัวใจหรือ  โรคความดันโลหิตสูง        
          2. คุณรู้สึกเจ็บที่หน้าอกขณะพัก หรือระหว่างมีกิจกรรมในชีวิตประจำวัน หรือระหว่างออกกำลังกาย 
          3. ในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมา คุณเคยวิงเวียนศีรษะจนเสียการทรงตัว หรือเป็นลมไม่รู้สึกตัว 

                     (ในกรณีที่ออกกำลังกายอย่างหนักจนทำให้หายใจเร็วแล้วตามด้วยการเวียนศรีษะให้ตอบว่าไม่ใช่) 
          4. คุณได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคเรื้อรัง นอกเหนือจากโรคหัวใจหรือโรคความดันโลหิตสูง  

หรือไม่ ถ้าตอบว่าใช่ให้ระบุว่าเป็นโรคเรื้อรัง.................................................................... 
          5. ปัจจุบันคุณได้ยาเพื่อรักษาโรคเรื้อรังหรือไม่ โปรดระบุเงื่อนไขและยาที่ได้รับ................................ 
          6. ปัจจุบันในรอบ 12 เดือนท่ีผ่านมา คุณมีปัญหาเรื่องกระดูกและข้อต่อ กล้ามเนื้อหรือเส้นเอ็น         

                     ซึ่งอาการจะแย่ลงเมื่อมีกิจกรรมทางกายเพิ่มขึ้น  (หากปัญหาดังกล่าวในรอบ 12 เดือนท่ีผ่านมา  
                     ได้หายไปแล้วและไม่มีผลต่อความสามารถในการออกกำลังกายหรือกิจกรรมทางกายในปัจจุบัน   
                     ให้ตอบว่าไม่ใช่) 

          7. แพทย์เคยระบุว่า คุณควรได้รับคำแนะนำก่อนท่ีจะมีกิจกรรมทางกายหรือออกกำลังกาย 
ถ้าตอบว่าไม่ใช่ทุกข้อ คุณสามารถออกกำลังกายได้และปฏิบัติดังนี้ 
➢ ให้เริ่มการมีกิจกรรมทางกายที่เพิ่มขึ้นโดยค่อยๆเพิ่มความหนักของการมีกิจกรรมทางกาย 
➢ ให้คุณออกกำลังกายให้สอดคล้องกับอายุ ตามแนวของ International Physical activity 

guideline 
➢ คุณควรจะได้รับการประเมินสมรรถภาพทางกายและประเมินสุขภาพตรวจสุขภาพประจำปี 
➢ ถ้าคุณอายุมากกว่า 45 ปีและไม่ได้ฝึกซ้อมออกกำลังกายที่มีความหนักมาก่อนให้ปรึกษา

ผู้เชี่ยวชาญในด้านการออกกำลังกายก่อนไปร่วมกิจกรรมทางกายที่มีความหนัก 
ข้าพเจ้าได้อ่านแบบสอบถามนี้ และตอบคำถามทั้งหมดอย่างเต็มใจ ตระหนักเป็นอย่างดีว่าคำประกาศนี้

จะใช้ได้ภายใน 12 เดือนนับจากวันที่ได้ตอบแบบสอบถาม ข้าพเจ้ายินยอมให้ผู้วิจัยนำสำเนาเอกสารนี้เก็บไว้  โดย
ผู้วิจัยจะไม่นำข้อมูลไปเปิดเผย ท่ีมา: (สมาคมส่งเสริมความรอบรู้ด้านสุขภาพไทย, 2562) 
ผู้เข้าร่วมการวิจัยแพ้อาหารที่มสี่วนผสมของแป้งหรือไม่       แพ้        ไม่แพ ้
ผู้เข้าร่วมการวิจัยกลัวเข็มหรือไม่         กลัว        ไม่กลัว 
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ภาคผนวก ค  

แบบบันทึกการบริโภคอาหาร 24 ชั่วโมง 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number.................................  
วัน/เดือน/ปี................................. 

การบริโภคอาหารตามปกติ  

                       ใช่            ไม่ใช่  

มื้อ

อาหาร 

รายการ

อาหารและ

ชนิดอาหาร 

กลุ่มอาหาร 

ข้าวแป้ง 

(ทัพพี) 

ผัก 

(ทัพพี) 

ผลไม ้

(ทัพพี) 

เนื้อสัตว ์

(ช้อนกิน

ข้าว) 

นมหรือ

ผลิตภณัฑ ์

(แก้ว) 

น้ำมัน 

กะทิ 

(ช้อนชา) 

น้ำตาล

(ช้อนชา) 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

รวมปริมาณอาหารทีบ่ริโภค

ภายใน 1 วัน 
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ภาคผนวก ง  

แบบบันทึกกิจกรรมทางกาย 24 ชั่วโมง 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number.................................  
วันที่.................... (ลำดับ)  วัน/เดือน/ปี.................................  

การปฏิบัติกิจกรรมตามปกติ  

                      ใช่            ไม่ใช่  

 

เวลา รวมระยะเวลา(นาที) กิจกรรม 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

รวมระยะเวลา

กิจกรรมทางกาย 
 

 

หมายเหตุ: โปรดบันทึกกิจกรรมทางกายตั้งแต่ผู้เข้าร่วมวิจัยตื่นนอน  
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ภาคผนวก จ  

ผงดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน (highly branched cyclic dextrin; HBCD) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 ผงดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCDโดยกลุ่มตัวอย่าง จะรับประทานในปริมาณ1.5 กรัม/
น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ละลายน้ำ 500 มิลลลิตร โดยดื่มก่อนการออกกำลังกาย 30 นาที และต้องดื่ม
เครื่องดื่มที่ได้รับให้หมดภายใน 5 นาที ทั้งนี้ในการเตรียมเครื่องดื่มจะมีการปรับรสชาติของเครื่องดื่ม
ให้มีความหวานใกล้เคียงกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส โดยเติมสารให้ความหวานแทนน้ำตาล
ในเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCDเพ่ือป้องกันไม่ให้กลุ่มตัวอย่างรับรู้ถึงความแตกต่างของเครื่องดื่ม
ทั้ง 2 ชนิด 
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ภาคผนวก ฉ  

การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(maximal oxygen consumption; VO2max) 
เครื่องมือ 

1. เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (breath by breath Cardiopumonary gas exchange system)  
ยี่ห้อคอร์เทกซ์ (cortex) รุ่นเมทาแม็ก ทรีบี (metamax® 3B) ประเทศเยอรมัน ดังรูปที่ 11 

2. ลู่กล (treadmill) ยี่ห้อ เอชพีคอสมอส (H/P/cosmos) รุ่น Pluto® med ดังรูปที่ 12 
3. หน้ากากวิเคราะห์แก๊ส ดังรูปที่ 13 
4. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (polar H10 Heart Rate Sensor) ดังรูปที่ 14 

วิธีการทดสอบ 
1. ผู้เข้ารับการทดสอบงดทำกิจกรรมที่ต้องใช้กำลังกายมาก ก่อนการทดสอบ 2 ชั่วโมง 
2. ผู้เข้ารับการทดสอบ ติดเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (polar H10 Heart Rate Sensor) 

และสวมหน้ากากวิเคราะห์แก๊ส 
3. ผู้เข้ารับการทดสอบวิ่งบนลู่กล (treadmill) ด้วยวิธีของแรมป์ (Ramp protocol) ดังตารางที่           

4 โดยให้มีการอบอุ่นร่างกาย ความเร็วที่ 3 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นจึงเพ่ิม
ความเร็ว 6 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใน 3 นาทีแรก และเพ่ิมความเร็ว1 กิโลเมตร/ชั่วโมง ทุกๆ 1 นาที 
ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเดินหรือวิ่งจนเหนื่อยหมดแรง (exhaustion) และคลายอุ่น 3 นาที ทั้งนี้ผู้วิจัย
สังเกตตัวแปร ดังต่อไปนี้ 
     - อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนก๊าซในการหายใจ (respiratory Exchange Ratio; RER) มีค่า
มากกว่า 1.1  
     - สอบถามระดับการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยที่อยู่ในระดับ 10 (เหนื่อยที่สุด) ควรให้หยุดออก
กำลังกาย (Chamari et al., 2003) และคลายอุ่น 3 นาที  

4. บันทึกความเร็วสูงสุดเมื่อผู้เข้ารับการทดสอบเหนื่อยหมดแรง 
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ตารางท่ี 11 ตารางเพ่ิมความเร็ว ด้วยวิธีของแรมป์ (Ramp protocol) 
 

Time (min) Stage Speed (km/h) 

1 
1 9 2 

3 

4 
2 

10 
5 11 

6 12 

7 
3 

13 
8 14 

9 15 
10 

4 

16 

12 17 

13 18 
 
ที่มา : (Chamari et al., 2003) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (breath by breath Cardiopumonary gas exchange system) 
ยี่ห้อคอร์เทกซ์ (cortex) รุ่นเมทาแม็ก ทรีบี (metamax® 3B) ประเทศเยอรมัน 
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รูปที่ 12 ลู่กล (treadmill) ยี่ห้อ เอชพีคอสมอส (H/P/cosmos) รุ่น Pluto® med 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 หน้ากากวิเคราะห์แก๊ส 
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รูปที่ 14 เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (polar H10 Heart Rate Sensor) 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 15 น้ำยาทำความสะอาดหน้ากากวิเคราะห์แก๊สและอุปกรณ์ในการทดลอง (umonium38) 
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ภาคผนวก ช  

แบบบันทึกการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุด 

(maximal oxygen consumption; VO2 max) 
ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number.................................  
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสดุ (maximum heart rate)....................................... (bpm) 

 
เวลาที่ออกกำลังกายท้ังหมด (total treadmill time)............................... 
Vo2max (ml/kg/min)...................................... RER................................. 
Max speed………………………........................... Km/h    
ความเร็วท่ี VT1......................................Km/h   ความเร็วที่ VT2......................................Km/h    

                                                                                ลงช่ือ............................................................ 

                                                                          ผู้บันทึกผลการทดสอบ 

Time (min) Stage Speed (km/h) Heart rate (Bpm) 

0 

Rest 0 

 

1  

2  

3 

Warm up 4 

 

4  

5  

6 

Exercise 6 

 

7  

8  

9 

 
Exercise 

7  

10 8  

11 9  

12 10  

13 11  

14 12  

15 13  

16 14  

17 15  

 

Cooldown 
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ภาคผนวก ซ  

การเก็บข้อมูลขณะออกกำลังกาย 

เครื่องมือ 

1. ลู่กล (treadmill) ยี่ห้อ แทรคมาสเตอร์ (Trackmaster) รุ่น TMX425CP ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา ดังรูปที่ 12 

2. เครื่องวิเคราะห์แลคเตท Lactate Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout ดังรูปที่ 15 
3. เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Performa ดังรูปที่ 16 
4. เข็มเจาะเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Safe-T-Pro Plus ดังรูปที่ 17 
5. แอลกอฮอล์ และสำลี สำหรับทำความสะอาดนิ้วก่อนเจาะเลือด ดังรูปที่ 18 
6. ตาราง Borg’s scale (0-10) สำหรับประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (Rating of  

perceived exertion) ดังตารางที่ 5 
7. เครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Tanita รุ่น UM-051 ขนาด 150 กก. ดังรูปที่ 19 

วิธีการทดสอบ 

1. ผู้เข้ารับการทดสอบวัดระดับแลคเตทในเลือด วัดน้ำระดับน้ำตาลในเลือด วัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ และประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ก่อนดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซ
คลิกเด็กซ์ตรินและเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 

2. ผู้เข้ารับการทดสอบได้รับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินหรือ
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส ปริมาณ 1.5 กรัม/น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ละลายน้ำ 500 มิลลลิตร 
ก่อนการออกกำลังกาย 30 นาที  

3. ผู้เข้ารับการทดสอบวัดระดับแลคเตทในเลือด วัดน้ำระดับน้ำตาลในเลือด วัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ ชั่งน้ำหนักตัวเพ่ือวัดปริมาณการสูญเสียน้ำ และประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย  

4. ผู้เข้ารับการทดสอบวิ่งบนลู่กล ด้วยความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 1 (VT1) เป็นเวลา 30 นาที 
และเพ่ิมความเร็วที่จุดเริ่มล้าที่ 2 (VT2) ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด จนเหนื่อยหมดแรง 

5. ผู้เข้ารับการทดสอบวัดระดับแลคเตทในเลือด วัดน้ำระดับน้ำตาลในเลือด วัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ และประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย ในนาทีที่ 30 และหลังจากออกกำลังกายจน
เหนื่อยหมดแรง 
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การวัดระดับแลคเตทในเลือด 
 

การวัดระดับแลคเตทในเลือด มีข้ันตอนดังนี้ 

1. การเจาะเลือดโดยนักเทคนิคการแพทย์ จำนวน 1 คน 

2. ทำการวัดระดับแลคเตทในเลือดท้ังหมด 4 ครั้ง ประกอบด้วย 

- ก่อนดื่มเครื่องดื่ม (LA1) 

- ก่อนการออกกำลังกาย (LA2) 

- ระหว่างการออกกำลังกาย นาทีที่ 30 (LA4) หลัง VT1 

- ภายหลังการออกกำลังกายในทันที (LA7) หลัง VT2 

3. หยดเลือดหยดที่ 3 จากการเจาะเลือดตรวจปริมาณน้ำตาลในเลือด ลงบนแถบตรวจ

ปริมาณ 1 หยด 

4. นำแถบตรวจเข้าวิเคราะห์ความเข้มข้นของระดับแลคเตทในเลือด โดยใช้ Lactate 

Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 Lactate Analyzer ยี่ห้อ Lactate Scout 
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การวัดระดับน้ำตาลในเลือด 
 

การวัดระดับน้ำตาลในเลือด มีข้ันตอนดังนี้ 

1. การเจาะเลือดจะทำโดยนักเทคนิคการแพทย์ จำนวน 1 คน 

2. ทำการเจาะเลือดทั้งหมด 4 ครั้ง ประกอบด้วย 

- ก่อนดื่มเครื่องดื่ม (BG1) 

- ก่อนการออกกำลังกาย (BG2) 

- ระหว่างการออกกำลังกาย นาทีท่ี 30 (BG4) หลัง VT1 

- ภายหลังการออกกำลังกายในทันที (BG7) หลัง VT2 

3. ใช้แอลกอฮอล์ทำความสะอาดบริเวณปลายนิ้วที่จะทำการเจาะเลือด เจาะเลือดที่บริเวณ

ปลายนิ้ว เช็ดเลือดหยดแรกออก และหยดเลือดหยดที่ 2 ลงบนแถบตรวจ ปริมาณ 1 หยด 

4. นำแถบตรวจเข้าเครื่องวิเคราะห์ความเข้มข้นของระดับน้ำตาลในเลือด โดยใช้ เครื่องตรวจ

ระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Performa 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17 เครื่องตรวจระดับน้ำตาลในเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Performa 
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รูปที่ 18 เข็มเจาะเลือด ยี่ห้อ Accu-Chek Safe-T-Pro Plus 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 19 แอลกอฮอล์ และสำลี สำหรับทำความสะอาดนิ้วก่อนเจาะเลือด 
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ตารางท่ี 12 Borg’s scale (0-10) สำหรับประเมินการรับรู้ความรู้สึกเหนื่อย (perceived exertion) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก (Crawford, et al., 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับ ความหมาย 

0 ไม่มีอาการเลย 

1 เริ่มรู้สึกเหนื่อยน้อยมากๆ 

2 น้อย 

3 ปานกลาง 

4 ค่อนข้างเหนื่อย 

5 ค่อนข้างมาก 

6  

7 มาก 

8 เหนื่อยมากๆ 

9 ใกล้เหนื่อยที่สดุ 

10 เหนื่อยที่สุด 
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การประเมินการสูญเสียน้ำขณะออกกำลังกาย (fluid loss) 
 

วัดการสูญเสียน้ำ (fluid loss) โดยการสูญเสียน้ำหาได้จากผลต่างของน้ำหนักก่อนและหลัง
การทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเพศชายจำนวน 1 คนจะเป็นผู้ชั่งน้ำหนักผู้เข้าร่วมการวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัย
สวมเสื้อและสวมกางเกง    ขาสั้นลำลอง ทั้งนี้ ผู้ช่วยผู้วิจัยจะชั่งน้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลองที่
ผู้เข้าร่วมการวิจัยเตรียมมา ก่อนดำเนินการชั่งน้ำหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัยชั่งน้ำหนักก่อนและ
หลังการทดสอบ ผู้ช่วยผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกผล ผู้วิจัยนำน้ำหนักของผู้เข้าร่วมการวิจัยมาหาผลต่างของ
น้ำหนักก่อนและหลังการทดสอบและหักน้ำหนักเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลองออก จะทำให้ได้ปริมาณ
การสูญเสียน้ำที่เกิดข้ึนในระหว่างการทดสอบ 

สูตรการคำนวณปริมาณการสูญเสียน้ำก่อนและหลังการออกกำลังกาย 

น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกายขณะสวมเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลอง – น้ำหนักของเสื้อและกางเกง
ขาสั้นลำลอง = น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกาย 
 
น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกายขณะสวมเสื้อและกางเกงขาสั้นลำลอง – น้ำหนักของเสื้อและกางเกง
ขาสั้นลำลอง = น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกาย 

สูตรการคำนวณปริมาณการสูญเสียน้ำขณะออกกำลังกาย 

น้ำหนักตัวก่อนออกกำลังกาย – น้ำหนักตัวหลังจากออกกำลังกาย = ปริมาณการสูญเสียน้ำขณะออก

กำลังกาย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 เครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Tanita รุ่น UM-051 ขนาด 150 กก. 
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ภาคผนวก ฌ  

แบบบันทึกข้อมูลพื้นฐาน และข้อมูลขณะออกกำลังกาย 
การดื่มเครื่องดื่มทีม่ีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซต์รินก่อนการออกกำลังกาย 

 ด้วยความเร็วที ่VT1 และ VT2 ของ Vo2max 
ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number.................................  
Vo2max (ml/kg/min).......................................................... 

ความเร็วท่ี VT1......................................Km/h   ความเร็วที่ VT2......................................Km/h    

ปริมาณการสูญเสียน้ำ 
น้ำหนักของกางเกงขาสั้นลำลอง.....................Kg 
น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกาย (สวมกางเกง) ...............Kg น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกาย.................Kg 
น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกาย (สวมกางเกง).................Kg น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกาย.................Kg 
ปริมาณการสูญเสียน้ำขณะออกกำลังกาย....................Kg 
การซ้อมวิ่ง 
                 มีการซ้อมวิ่งสัปดาห์ละ 3-5 วัน ระยะรวม 50-80 กิโลเมตร/สัปดาห ์
โรคประจำตัว 
                ไม่มี                   มี ......................................................................................... 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสดุ (maximum heart rate)....................................... (Bpm) 

ระยะเวลาการออกกำลังกายท้ังหมด (total treadmill time)........................................................................... 
เหตุผลในการหยุดออกกำลังกาย (reason for termination)............................................................................ 

 

                                                                    ลงช่ือ............................................................ผู้บันทึกผลการทดสอบ 

ช่วงเวลา 

อัตราการเต้น 

ของหัวใจ 

(คร้ัง/นาที) 

ระดับน้ำตาล 

ในเลือด 

(mg/dL) 

ระดับแลคเตท 

ในเลือด  

(mmol/L) 

ระดับการรับรู้

ความรู้สึก

เหนื่อย 

(RPE) 

หมายเหตุ 

ก่อนดื่มเครื่องดื่ม      

ก่อนออกกำลังกาย      

นาทีที่ 30      

หลังออกกำลังกาย

ทันที 
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แบบบันทึกข้อมูลพื้นฐาน และข้อมูลขณะออกกำลังกาย 

การทดสอบการดื่มเครื่องดืม่ที่มีสว่นผสมของกลโูคสก่อนการออกกำลังกาย 

 ด้วยความเร็วที ่VT1 และ VT2 ของ Vo2max  
ผู้เข้าร่วมการวิจัย Code number.................................  
Vo2max (ml/kg/min).......................................................... 

ความเร็วท่ี VT1......................................Km/h   ความเร็วที่ VT2......................................Km/h    

ปริมาณการสูญเสียน้ำ 
น้ำหนักของกางเกงขาสั้นลำลอง.....................Kg 
น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกาย (สวมกางเกง) ...............Kg น้ำหนักตัวก่อนการออกกำลังกาย.................Kg 
น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกาย (สวมกางเกง).................Kg น้ำหนักตัวหลังการออกกำลังกาย.................Kg 
ปริมาณการสูญเสียน้ำขณะออกกำลังกาย....................Kg 
การซ้อมวิ่ง 
               มีการซ้อมวิ่งสัปดาหล์ะ 3-5 วัน ระยะรวม 50-80 กิโลเมตร/สัปดาห ์
โรคประจำตัว 
               ไม่มี                   มี ......................................................................................... 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสดุ (maximum heart rate)....................................... (bpm)    

 
ระยะเวลาการออกกำลังกายท้ังหมด (total treadmill time)........................................................................... 
เหตุผลในการหยุดออกกำลังกาย (reason for termination)............................................................................ 

 

ลงช่ือ............................................................ผู้บันทึกผลการทดสอบ 

ช่วงเวลา 

อัตราการเต้น 

ของหัวใจ 

(คร้ัง/นาที) 

ระดับน้ำตาล 

ในเลือด 

(mg/dL) 

ระดับแลคเตท 

ในเลือด  

(mmol/L) 

ระดับการรับรู้

ความรู้สึก

เหนื่อย 

(RPE) 

หมายเหตุ 

ก่อนดื่มเครื่องดื่ม      

ก่อนออกกำลังกาย      

นาทีที่ 30      

หลังออกกำลังกาย

ทันที 
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ภาคผนวก ญ  

วิธีการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินและเครื่องดื่มที่มี

ส่วนผสมของกลูโคส 

 

1. เตรียมกระติกน้ำ  
2. ใส่เครื่องดื่มทั้งสองชนิดในรูปแบบบรรจุขวดลงในกระติกน้ำ 
3. ใส่น้ำแข็งลงในกระติกน้ำ ปริมาณ 1 ส่วน 2 ของกระติกน้ำ 
4. เติมน้ำอุณหภูมิปกติ ปริมาณ 2 ส่วน 3 ของกระติกน้ำ 
5. ใช้เทอโมมิเตอร์ ขนาด 30 เซนติเมตร (0-100 องศาเซลเซียส) จุ่มลงในกระติกน้ำเพ่ือวัด

อุณหภูมิให้ได้ 4 องศาเซลเซียส 
6. หากอุณหภูมิสูงกว่า 4 องศาเซลเซียสให้เติมน้ำแข็งเพ่ิม และหากอุณหภูมิต่ำกว่า 4 องศา

เซลเซียสให้เติมน้ำอุณหภูมิปกติลงไป จนกว่าอุณหภูมิจะถึง 4 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 วิธีการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 
และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคส 
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ภาคผนวก ฎ  

วิธีการปรับรสชาติของเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน 

 

การเตรียมเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน  
ในการเตรียมเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน จะต้องมีการปรับรสชาติ (ความหวาน) ให้

เหมือนกับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของกลูโคสเพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถรับรู้ความ
แตกต่างระหว่างเครื่องดื่มทั้งสองชนิดได้ และเนื่องจากไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินเป็นสารที่ไม่มี
รสชาติ ไม่มีความหวาน ดังนั้นในการเตรียมเครื่องดื่ม ฯ จึงต้องใช้สารให้ความหวานทดแทนที่สามารถ
ให้รสสัมผัสได้ใกล้เคียงกับกลูโคสที่สุด คือ หญ้าหวานหรือสตีวิโอไซด์ (stevioside)  

การปรับรสชาติทำได้โดยการเทียบค่าความหวาน (relative sweetness) ของเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสมของกลูโคสและสารให้ความหวานมาตรฐานหรือซูโครส (sucrose) ซึ่งมีค่าความหวานเท่ากับ 
1 (Rippe, 2014) หลังจากนั้นจึงนำไปคำนวณหาปริมาณหญ้าหวานหรือสตีวิโอไซด์ที่ต้องใช้ผสมใน
เครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์   ไซคลิกเด็กซ์ตรินเพ่ือให้ได้ความหวานเทียบเท่ากับเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
กลูโคส 

จากตารางค่าความหวาน (Relative sweetness) (Rippe, 2014) พบว่ากลูโคสมีค่าความ
หวานเท่ากับ 0.56 (Rippe, 2014) และหญ้าหวานมีค่าความหวานเท่ากับ 300  

 
การคำนวณ 
ถ้าต้องการความหวานให้เทียบเท่าซูโครส 15 กรัม  

 

=  = 26.786 กรัม ใช้ กลูโคส 

 

ดังนั้น ใช้ หญ้าหวาน =                 =  0.05 กรัม 
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ภาคผนวก ฏ  

การเตรียมความพร้อมของผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนและหลังการทดสอบ 

การอบอุ่นร่างกายก่อนการทดสอบและการคลายอุ่นร่างกายหลังการทดสอบ  

ท่าที่ 1 การยืดกล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส (gastrocnemius) 

วิธีปฏิบัติ ยืนลำตัวตรง แขนทั้งสองข้างแนบลำตัว เท้าทั้งสองข้างแยกออกห่างกันเล็กน้อย กระดก

ปลายเท้าขึ้น ค้างไว้ 15 วินาที ดังรูปที่ 22 

 

 

             

 

 

 

 

รูปที่ 22 การยืดกล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส (gastrocnemius) 
 

ท่าที่ 2 การยืดกล้ามเนื้อแฮมสตริง (hamstrings) 

วิธีปฏิบัติ ก้าวเท้าข้างขวาออกไปด้านหน้า กระดกปลายเท้าขึ้น ก้มตัวลงมือจับข้อเท้า ค้างไว้ 15 

วินาที และสลับข้างปฏิบัติ ดังรูปที่ 23 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 การยืดกล้ามเนื้อแฮมสตริง (hamstrings) 
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ท่าที่ 3 การยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) 

วิธีปฏิบัติ ยกขาข้างใดข้างหนึ่งไปด้านหลัง มือจับปลายเท้าและดึงเข้าหาลำตัว ค้างไว้ 15 วินาที และ

สลับข้างปฏิบัติ ดังรูปที่ 24 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 24 การยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) 
 

ท่าที่ 4 การยืดกล้ามเนื้อส่วนต้นขาด้านใน (Inner thigh muscle) 

วิธีปฏิบัติ ยืนแยกเท้ากว้างกว่าช่วงหัวไหล่ ปลายเท้าชี้ไปด้านหน้า ย่อตัวลงข้างใดข้างหนึ่ง มือทั้งสอง

ข้างจับหัวเข่าเพ่ือทรงตัว ค้างไว้ 15 วินาที และสลับข้างปฏิบัติ ดังรูปที่ 25 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 25 การยืดกล้ามเนื้อส่วนต้นขาด้านใน (Inner thigh muscle) 
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ท่าที่ 5 การยืดกล้ามเนื้อแลทิสสิมัส ดอซี่ (latissimus dorsi) 

วิธีปฏิบัติ นั่งวางเข่าข้างใดข้างหนึ่ง และตั้งเข่าอีกข้างหนึ่ง ยกมือขึ้นและแอนตัวไปด้านที่วางเข่า       

ค้างไว้ 15 วินาที และสลับข้างปฏิบัติ ดังรูปที่ 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 26 การยืดกล้ามเนื้อแลทิสสิมัส ดอซี่ (latissimus dorsi) 
 

ท่าที่ 6 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหลังสะโพก (glutes muscle)                    

วิธีปฏิบัติ ยกขาข้างใดข้างหนึ่งไปด้านหน้า จังหวะต่อไป เหยียดขาไปด้านหลังพร้อมสลับมือตาม

จังหวะ ปฏิบัติ15 ครั้ง และสลับข้างปฏิบัติ ดังรูปที่ 27 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 27 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหลังสะโพก (glutes muscle) 
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ท่าที่ 7 การยืดกล้ามเนื้อการยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) โดยการวิ่งยกเข่า 

วิธีปฏิบัติ ยกขาข้างใดข้างหนึ่งไปด้านหน้า จังหวะต่อไป ยกขาอีกข้างหนึ่งสลับขึ้นลงต่อเนื่อง 15 ครั้ง                   

ดังรูปที่ 28 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 28 การยืดกล้ามเนื้อการยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) โดยการวิ่งยกเข่า 
 

ท่าที่ 8 การยืดกล้ามเนื้อการยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) โดยการงอเข่า 

วิธีปฏิบัติ ยกส้นเท้าข้างใดข้างหนึ่งไปด้านหลัง จังหวะต่อไป ยกส้นเท้าอีกข้างหนึ่งสลับขึ้นลงต่อเนื่อง 

15 ครั้ง ดังรูปที่ 29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 29 การยืดกล้ามเนื้อการยืดกล้ามเนื้อควอดไดรเซ็บส์ (quadriceps) โดยการงอเข่า 
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ท่าที่ 9 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหน้าอก (pectoralis)                  

วิธีปฏิบัติ ยืนก้าวเท้าข้างใดข้างหนึ่งไปข้างหน้า โดยหน้ากำแพงลักษณะหันหลัง นำมือข้างเดียวกับขา

ด้านหลังแตะกำแพงให้อยู่แนวเดียวกับหัวไหล่ หันหน้าไปด้านหน้า ค้างไว้ 15 วินาที และสลับข้าง 

ปฏิบัติ ดังรูปที่ 30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 30 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหน้าอก (pectoralis)                  
ท่าที่ 10 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหัวไหล่ (deltoid)                     

วิธีปฏิบัติ ยืนแยกเท้ากว้างช่วงหัวไหล่ ยกมือข้างใดข้างหนึ่ง แขนทั้งสองข้างเหยียดตรง ยกมือสลับขึ้น 

ลง 15 ครั้ง ดังรูปที่ 31 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 31 การยืดกล้ามเนื้อส่วนหัวไหล่ (deltoid) 
หลังจากการคลายอุ่นร่างกาย ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยดื่มน้ำปริมาณ 600 มิลลิลิตร โดยดื่มทีละ

น้อย เพ่ือชดเชยน้ำที่สูญเสียไประหว่างการทดสอบ และแนะนำให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทานอาหารมื้อปกติที่

มีคาร์โบไฮเดรตในปริมาณ 1.0–1.2 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ร่วมกับโปรตีน ในปริมาณ 0.3–

0.4 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ภายใน 2 ชั่วโมงหลังจากการทดสอบเพ่ือฟ้ืนสภาพของร่างกาย 
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ภาคผนวก ฐ  

ประเมนิคุณภาพ IOC 

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของรูปแบบการทดลอง 

 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย บุญรอด  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. อาจารย์ ดร.วรรณพร ทองตะโก  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์ ดร.นาทรพี ผลใหญ่   คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
  

4. น.ส. ประจงเวท  สาตมาลี   สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร  
                         มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

5. อาจารย์สมนึก สมนาค   ผู้ฝึกสอนชมรมกรีฑา  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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แบบประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาสำหรับผู้ทรงคุณวุฒิ 

(Index of Item – Objective Congruence; IOC)  

ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย)  
ผลของเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตรินที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานใน

นักกีฬาวิ่งมาราธอน 
ชื่อเรื่อง (ภาษาอังกฤษ) 

EFFECTS OF HIGHLY BRANCHED CYCLIC DEXTRIN DRINK ON ENDURANCE 
PERFORMANCE IN MARATHON RUNNERS 
ชื่อผู้วิจัย นางสาวจุฑามาศ ฉุยฉาย รหัสนิสิต 6178402339 
แขนงวิชา การเสริมสร้างสมรรถนะทางการกีฬา 
อาจารย์ท่ีปรึกษา อาจารย์ ดร. คนางค์ ศรีหิรัญ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD(HBCD) ที่มีต่อสมรรถภาพทาง
กายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ HBCD(HBCD) กับเครื่องดื่มที่มี
ส่วนผสมของกลูโคสที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย  

แบบประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของรูปแบบการทดลองการดื่มเครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์   
ไซคลิกเด็กซ์ตริน (HBCD) ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชาย 

เรียน ผู้ทรงคุณวุฒิขอความอนุเคราะห์ผู้ทรงคุณวุฒิ พิจารณาเนื้อหาแต่ละข้อให้สอดคล้องกับ
รูปแบบการทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบทนทานในนักกีฬาวิ่งมาราธอนชายในการทดลองการดื่ม
เครื่องดื่มไฮลี่บรานซ์ไซคลิกเด็กซ์ตริน โดยใช้รูปแบบการทดสอบในตารางข้างต้นว่ามีความเหมาะสม
เพียงใด 
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แผนภูมิขั้นตอนการทดลอง 
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เนื้อหา 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

+1 0 -1 (ควรเปลี่ยนแปลงเป็น) 

   1. การวิจัยเชิงทดลองแบบปกปิดสองทาง 

(Double blind)  
   

   2. เกณฑ์การคัดเข้าและเกณฑ์การคัดออกของ

กลุ่มตัวอย่าง 
   

   3. ผู้เข้าร่วมการวิจยั งดอาหารก่อนการทดสอบ 6 

ช่ัวโมง 
   

   4. บันทึกพฤติกรรมการบรโิภคอาหารและ

กิจกรรมทางกายก่อนการทดสอบ 3 วัน  
   

   5. การเก็บข้อมูล    

      5.1 เก็บข้อมูลโดยองค์ประกอบของร่างกาย 

(Body composition)  
   

      5.2 เก้บข้อมูลสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(Vo2max) ด้วยวิธีของ Ramp 
   

      5.3 ขั้นตอนการเตรียมเครื่องดืม่ HBCD    

      5.4 การเก็บข้อมูลตัวแปร ระดับน้ำตาลในเลือด

, ระดับแลคเตทในเลือด, HR และ RPE ระหว่างการ

ออกกำลังกายทุก 15 นาที 

   

    6. เว้นระยะห่างการทดสอบชนดิของเครื่องดื่ม 2 

สัปดาห ์
   

    7. การอบอุ่นร่างกายและการปฏิบัติตนหลังการ

ทดสอบ 
   

รวม 10 ข้อ    
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+1 หมายถึง มีความเหมาะสมในรูปแบบการทดลอง 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่ามีความเหมาะสมในรูปแบบการทดลอง 

-1 หมายถึง ไม่มีความเหมาะสมในรูปแบบการทดลอง 

ความคิดเห็นเพ่ิมเติมของผู้ทรงคุณวุฒิ 

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................                                                           
      ลงชื่อ..................................................ผู้ทรงคุณวุฒิ 

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

                                                          ........./........./........... 
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ผลการประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของรูปแบบการทดลอง 

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของรูปแบบการทดลอง 

การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item – Objective Congruence; IOC) 

เนื้อหา 

ผลการพิจารณา 

เฉลี่ย ผู้ ท ร งฯ

ท่านที่ 1 

ผู้ ท ร ง ฯ

ท่านที่ 2 

ผู้ ท รงฯ

ท่านที่ 3 

ผู้ ท ร ง ฯ

ท่านที่ 4 

ผู้ ท ร ง ฯ

ท่านที่ 5 

   1. การวิจัยเชิงทดลองแบบปกปิดสองทาง 

(Double blind)  
1 1 1 1 0 0.8 

   2. เกณฑ์การคัดเข้าและเกณฑก์ารคัดออก

ของกลุ่มตัวอย่าง 
1 1 0 1 0 0.6 

   3. ผู้เข้าร่วมการวิจัย งดอาหารก่อนการ

ทดสอบ 6 ช่ัวโมง 
1 1 0 1 0 0.6 

   4. บันทึกพฤติกรรมการบรโิภคอาหารและ

กิจกรรมทางกายก่อนการทดสอบ 3 วัน  
1 1 1 1 0 0.8 

   5. การเก็บข้อมูล  
      5.1 เก็บข้อมูลโดยองค์ประกอบของ

ร่างกาย (Body composition)  
1 1 1 1 0 0.8 

      5.2 เก้บข้อมูลสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสดุ (Vo2max) ด้วยวธิีของ Ramp 
1 1 1 1 0 0.8 

      5.3 ขั้นตอนการเตรียมเครื่องดื่ม HBCD 1 1 1 1 -1 0.6 

      5.4 การเก็บข้อมูลตัวแปร ระดับน้ำตาลใน

เลือด, ระดับแลคเตทในเลือด, HR และ RPE 

ระหว่างการออกกำลังกายทุก 15 นาที 

1 1 0 1 0 0.6 

    6. เว้นระยะห่างการทดสอบชนิดของ

เครื่องดื่ม 2 สัปดาห ์
1 1 1 1 0 0.8 

    7. การอบอุ่นร่างกายและการปฏิบัติตนหลัง

การทดสอบ 
1 1 0 1 0 0.6 

รวม  1 1 0.6 1 -0.1 0.7 
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ภาคผนวก ฑ  

ใบรับรองโครงการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 
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บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
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ชื่อ-สกุล จุฑามาศ ฉุยฉาย 
วัน เดือน ปี เกิด 3 เมษายน 2535 
สถานที่เกิด นครราชสีมา 
วุฒิการศึกษา ศึกษาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ที่อยู่ปัจจุบัน โรงเรียนวัดราชาธิวาส เลขที่ 4 สามเสน ซอย 9 แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร 10300   
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