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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

 ชัยพฤกษ์ สุวรรณจักร ์: ผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะนำ้ใน
ร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ. ( EFFECTS OF HYPOTONIC AND ISOTONIC SPORT DRINKS ON 
AEROBIC CAPACITY AND TOTAL BODY WATER STATUS IN HABITUALLY ACTIVE SUBJECTS) อ.ที่ปรกึษา
หลัก : ดร.คุณัญญา มาสดใส 

  
การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อ

ความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเพศชายที่ออกกำลังกายเป็น
ประจำ จำนวน 17 คน อายุระหว่าง 18-25 ปี โดยแบ่งการออกกำลังกายออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ การออกกำลังกายแบบหนักสลับ
เบา จากนั้นผู้เข้าร่วมจะได้รับเครื่องดื่มแบบสุ่มในปริมาณ 1.5 เท่าของน้ำหนักตัวที่หายไปหลังการออกกำลังกายที่ 1 และพักเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจะทำการทดสอบการออกกำลังกายระดับสูงสุด โดยจะแบ่งเครื่องดื่มออกเป็นทั้งหมด 3 ชนิดได้แก่ เครื่องดื่ม
หลอก เครื่องดื่มไอโซโทนิก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิก โดยที่ผู้เข้าร่วมจะต้องเข้ารับการออกกำลังกายทั้งหมด 3 ครั้ง แต่ละครั้งมี
ระยะเวลาห่างกัน 1 สัปดาห์ ทำการทดสอบตัวแปรหลังออกกำลังกายได้แก่ ตัวแปรด้านสรีรวิทยาและข้อมูลพื้นฐาน ตัวแปรด้านการ
หายใจและใช้พลังงาน ตัวแปรด้านการทำงานของหัวใจ ตัวแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน ตัวแปรกลุ่มชีวเคมีในเลือด นำมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรของการทดลองในแต่ละครั้งโดยทดสอบการเปรียบเทียบแบบรายคู่โดยใช้ Fisher’s Least 
Significant Difference Test (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 (p<0.05) 

ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิดที่ส่งผลความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกาย 
พบว่าค่าความเข้มข้นภายในเลือด (Plasma Osmolality) ในช่วงที่ได้รับเครื่องดื่มก่อนเริ่มการออกกำลังกายที่ 2 ความเข้มข้นของ
เลือดในเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องดื่มหลอก และเครื่องดื่มไฮโป
โทนิกมีค่าต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก ทั้งนี้ไม่พบความแตกต่างกันของความ
เข้มข้นของเลือดระหว่างเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโปโทนิก  ปริมาณน้ำตาลในเลือดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถติที่ระดับ 
.05 เมื่อดื่มเครื่องดื่มไอโซโทนิก เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไฮโปโทนิกในช่วงการก่อนการออกกำลังกายที่ 2 ค่าระดับ
โซเดียมและคลอไรด์ในเลือดในระหว่างการดื่มเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติก่อนและหลังการออกกำลัง
กายที่ 2 เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มอีก 2 ชนิด ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของค่าไตรกลีเซอร์ไรด์ของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกในช่วงก่อนและ
หลังการออกกำลังกายที่ 2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโซโทนิก (P<.05) แต่ไม่
พบความแตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโซโทนิก 

จากผลการศึกษาวิจัยนั้นพบว่าเครื่องดื่มไฮโปโทนิกนั้นทำหน้าที่ทดแทนน้ำได้ดีโดยจะเน้นไปที่การทดแทนสารน้ำให้กับ
ร่างกายหลังจากการออกกำลังกาย สามารถออกกำลังกายที่ระดับความหนักสูงซ้ำได้โดยที่ไม่ส่งผลให้หัวใจและปอดทำงานหนักขึ้น
กว่าปกติ อีกทั้งยังคงรักษาระดับอิเล็กโทรไลท์รวมถึงสารชีวเคมีในเลือดต่างๆให้อยู่ในระดับปกติโดยที่ไม่ต้องดื่มเครื่องดื่มที่มีปริมาณ
น้ำตาลและแคลอรี่สูง 

 สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลัง
กาย 

ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 

ปีการศึกษา 2564 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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Advisor: KUNANYA MASODSAI, Ph.D. 

  
Effects of isotonic and hypotonic drinks in between repeated endurance exercises on fluid 

balance, blood glucose, lactate levels and performance in young healthy subjects. Seventeen healthy 
young active males, aged between 18-25 years old, participated in two subsequent cycling exercises. 
Following the first high intensity intermittent cycling (Ex1), the 1-hour recovery duration was allowed. 
The three solutions of placebo (Placebo), ID (Isotonic drink), and HD (Hypotonic drink) were then 
randomly assigned in the 1.5 folds of weight reduction from exercise 1. The progressive load up to 
exhaustion cycling (EX2) was tested. 

The results of this study demonstrated that when compared between the three solution 
drinks, Plasma osmolality increase significantly when resting after EX1. Plasma osmolality in ID had 
increased significantly compared with Placebo, and HD had decreased significantly compared with ID 
but no different between HD and Placebo, blood glucose has increased significantly in ID compared 
with placebo and HD, sodium and chloride in ID has increased significantly campared with Placebo 
and HD before and after EX2, triglyceride before and after EX2 in HD had differents compared with ID 
and placebo 

In conclusion, Hydration status and changes in blood-related metabolites were determined 
using urine specific gravity and plasma osmolality, blood glucose and lactate concentrations. Physical 
performance was determined from time-to-exhaustion during EX2. HD and ID provided the similar 
euhydration status, without any difference in performance. During the subsequent exhaustive exercise, 
neither HD nor ID exerts any distinction of fluid balance, blood glucose, lactate, and performance 
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บทที่ 1 
บทนำ 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันการออกกำลังกายกำลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมากทั้งการออกกำลังกายในร่มและ

กลางแจ้ง ในระหว่างการออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานจะทำให้เกิดอาการเหนื่อยล้าของร่างกายซึ่ง
เป็นผลมาจากการลดลงของสารพลังงานและอุณหภูมิร่างกายที่สูงขึ้นทำให้ร่างกายต้องระบายความ
ร้อนออกโดยการหลั่งเหงื่อเพ่ิมขึ้น และเมื่อออกกำลังกายต่อเนื่องอย่างหนักและนานขึ้นจึงส่งผลให้
ปริมาณของเหลวและน้ำในร่างกายลดลง ทำให้ความสามารถในการออกกำลังกายแบบใช้ออกซิเจน
หรือความสามารถทางแอโรบิก (Aerobic capacity) ลดลงในที่สุด (Hill et al., 2008) การเสียเหงื่อ
ในขณะออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาเป็นการตอบสนองทางสรีรวิทยาที่สำคัญเพ่ือปรับสมดุลของการ
ทำงาน (Homeostasis) ให้อยู่ ในระดับที่ คงที่ เพ่ือลดความร้อนที่ เกิดขึ้นภายในร่างกายจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึม รักษาระดับของน้ำและแร่ธาตุต่างๆในร่างกายให้อยู่ในระดับสมดุลเพ่ือให้
อวัยวะในร่างกายสามารถทำงานต่อไปได้อย่างปกติ และดำรงสภาพการทำงานหรือการออกกำลังกาย
ให้มีประสิทธิภาพให้คงอยู่ได้นานที่สุด (Nuccio et al., 2017) ด้วยเหตุนี้ในระหว่างการออกกำลังกาย
จึงเกิดการเสียน้ำและเกลือแร่ออกทางเหงื่อเป็นจำนวนมากและอาจนำไปสู่สภาวะขาดน้ำ 
(Dehydration) ดังนั้นการชดเชยโดยการดื่มน้ำและสารเกลือแร่ที่เพียงพอจึงเป็นคำแนะนำและ
จำเป็นอย่างมากในผู้ที่ต้องออกแรงอย่างหนักและนานในสถานที่มีอากาศร้อนเช่นในประเทศไทย 
 การสูญเสียน้ำจากการขับเหงื่อของร่างกายเป็นกลไกในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายใน
ขณะที่มีการออกกำลังกายเป็นเวลานานในสภาพอากาศท่ีร้อน เมื่อมีการสูญเสียน้ำรวมถึงเกลือแร่ก็จะ
เข้าสู่สภาวะการขาดน้ำ (Dehydration) การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการสูญเสียน้ำประมาณ 2% ของ
ร่างกาย จะทำให้สมรรถภาพด้านความทนทานลดลง (Endurance performance) โดยทั่วไปใน
นักกีฬาจะมีการสูญเสียน้ำประมาณ 1-3% ระหว่างการฝึกซ้อม และมากถึง 6% ขณะทำการแข่งขัน 
ประสิทธิภาพความทนทานมีแนวโน้มที่จะลดลงจากอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมและภาวะการขาดน้ำ 
ส่งผลให้ความสามารถทางแอโรบิกลดลงไปด้วย (Aerobic fitness) โดยเมื่อร่างกายสูญเสียน้ำ 2.5% 
จะทำให้ระยะเวลาของการออกกำลังกายที่ระดับล้าลดลงถึง 6% หรือมากกว่าในผู้ที่มีสมรรถภาพทาง
กายระดับปานกลาง (Merry et al., 2010) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับความหนักที่ใช้ในการออกกำลังกาย 
กล่าวคือความหนักของการออกกำลังกายมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในร่างกาย และ
ปริมาณการสูญเสียเหงื่อ ส่งผลให้ร่างกายมีปริมาณเลือดและการไหลเวียนบริเวณชั้นผิวหนังเพ่ิมมาก
ขึ้น ปริมาณของเหลวภายนอกเซลล์ลดลง ความเข้มข้นของเลือดเพ่ิมขึ้น (Plasma osmolarity) 
(Yoshida et al., 1995)  ดังนั้นการได้รับการชดเชยน้ำที่เพียงพอจึงเป็นแนวทางที่ได้รับการแนะนำ
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อย่างแพร่หลายในผู้ทีออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาเป็นประจำ นอกจากการชดเชยสารน้ำข้างต้นแล้ว 
ยังมีสารให้พลังงานที่จำเป็นจะต้องได้รับการชดเชยเช่นกัน จึงเป็นที่มาของเครื่องดื่มกีฬา (Sports 
drinks) ที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) และสารอิเล็กโทรไลท์ (Electrolytes) ที่ใช้
ในระหว่างการออกกำลังกายซึ่งเป็นที่นิยม และส่งผลดีต่อความสามารถทางแอโรบิก ความทนทานใน
การออกกำลังกาย (Maughan et al., 1996)  
 เครื่องดื่มกีฬาถูกคิดค้นขึ้นมาเพ่ือเป็นเครื่องดื่มทดแทนหรือชดเชยการขาดน้ำ (Water 
replacement)  เก ลื อ แ ร่  (Electrolytes replacements) แ ล ะ ส า ร ให้ พ ลั ง ง า น  (Energy 
substrates) ในระหว่างออกกำลังกาย มีส่วนช่วยเร่งการฟ้ืนตัวและทำให้ดำรงสมรรถภาพทางกาย
โดยเฉพาะความสามารถทางแอโรบิกได้ยาวนานยิ่งขึ้น (Orrù et al., 2018) และยังถูกนำมาใช้อย่าง
แพร่หลายในวงการกีฬาและมีความสำคัญอย่างมากในการแข่งขันระดับอาชีพโดยมีเป้าหมายหลักใน
การกระตุ้นการดูดซึมของเหลวและสารต่างๆ  กระตุ้นกระบวนการชดเชยน้ำให้ร่างกาย ลด
ความเครียดทางกาย (Physical stress) และช่วยในการฟื้นฟูหลังจากการออกกำลังกาย (Shirreffs & 
Maughan, 1998) เครื่องดื่มกีฬาสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทตามความเข้มข้นของเครื่องดื่ม
เมื่อเทียบกับค่าความเข้มข้นของเลือดที่มีค่าความเข้มข้นปกติที่ประมาณ 275-295 มิลลิออสโมลต่อ
กิโลกรัม (mOsm/kg) (Rasouli, 2016) ได้แก่ เครื่องดื่มกีฬาประเภทไฮโปโทนิก (Hypotonic sports 
drinks) มีค่าความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตและสารอิเล็กโทรไลท์น้อยกว่าภายในเซลล์หรือน้อยกว่า 
275 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม เหมาะกับผู้ที่ต้องการการชดเชยน้ำมากและรวดเร็วแต่ต้องการ
คาร์โบไฮเดรตปริมาณน้อยเนื่องจากมีความเข้มข้นต่ำร่างกายจึงสามารถดูดซึมได้เร็ว ในขณะที่
เครื่องดื่มกีฬาประเภทไอโซโทนิก (Isotonic sports drinks) มีค่าความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตและ
สารอิเล็กโทรไลท์เท่ากับภายในร่างกายที่ประมาณ 275-300 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม ประกอบไป
ด้วยสารประกอบคาร์โบไฮเดรตประมาณ 8% มีเป้าหมายในการดื่มเพ่ือชดเชยทั้งน้ำ คาร์โบไฮเดรต 
และเกลือแร่จากการออกกำลังกาย และเครื่องดื่มกีฬาประเภทไฮเปอร์โทนิก (Hypertonic sports 
drinks) มีค่าความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตและสารอิเล็กโทรไลท์มากกว่า 300 มิลลิออสโมลต่อ
กิ โลกรัมขึ้น ไป มีปริมาณของสารคาร์ โบไฮเดรตสู งที่ สุ ด  (Chatterjee & Abraham, 2019) 
(Rowlands et al., 2022) จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเครื่องดื่มกีฬาประเภทไฮโปโทนิกที่มี
ส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตและอิเล็กโทรไลท์และมีค่าความเข้มข้นต่ำกว่าภายในเซลล์ของร่างกาย จึง
สามารถเพ่ิมความทนทานในการออกกำลังกายที่ระดับความหนักปานกลางได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับการดื่ม
น้ำเปล่าเพียงอย่างเดียว (Bonetti et al., 2010) อีกท้ังยังช่วยรักษาระดับน้ำตาลในเลือดซึ่งจะช่วยลด
การสูญเสียน้ำและการอักเสบที่ เกิดจากการออกกำลังกายได้อีกด้วย (Suzuki et al., 2013) 
นอกจากนี้การศึกษาวิจัยบางส่วนยังพบว่าเครื่องดื่มที่มีความเข้มข้นต่ำจะสามารถดูดซึมในระบบย่อย
อาหารเข้าสู่กระแสเลือดได้รวดเร็วกว่าเครื่องดื่มท่ีมีความเข้มข้นสูง 
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 จากที่กล่าวมาข้างต้น ในปัจจุบันเครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิกกำลังได้รับความสนใจมากขึ้น
ในกลุ่มบุคคลทั่วไปที่ออกกำลังกายเป็นประจำเนื่องจากมีส่วนประกอบสารน้ำ คาร์โบไฮเดรตและอิ
เล็กโตรไลท์ ซึ่งความเข้มข้นต่ำกว่าเครื่องดื่มกีฬาประเภทไอโซโทนิก อาจมีส่วนช่วยในการชดเชยสาร
น้ำและพลังงานเข้าสู่กระแสเลือดได้รวดเร็วแต่ให้พลังงานน้อยกว่า เหมาะสำหรับคนที่ออกกำลังกายที่
ใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 60 นาที  (Hornsby, 2011) หรือมีเป้าหมายเพ่ือการควบคุม/ลดน้ำหนัก 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าเครื่องดื่มกีฬาประเภทไฮโปโทนิกจะมีผลในเชิงบวกต่อการทำงานของร่างกายใน
ระหว่างการออกกำลังกาย แต่ปัจจุบันรายงานวิจัยหรือการศึกษาในเชิงลึกทางวิทยาศาสตร์การกีฬาถึง
ผลของการดื่มเครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิกต่อการรักษาสภาวะน้ำในร่างกายรวมไปถึงสมรรถภาพ
ทางแอโรบิกในระหว่างการออกกำลังกายยังมีอยู่จำกัดและไม่เพียงพอที่จะใช้สรุปผลจึงนำมาสู่การ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

วัตถุประสงค์ในงานวิจัย 
 เพ่ือเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิก
และภาวะน้ำในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ 

คำถามในการวิจัย 
 เครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกจะส่งผลต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำ
ในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำอย่างไร 

สมมุติฐานของการวิจัย 
 เครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกจะส่งผลต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำ
ในร่างกายแตกต่างกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร คือ ผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำเพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี จำนวน 17 คน 
 2. ขอบเขตด้านเนื้อหา 
 ตัวแปรต้น ได้แก่ เครื่องดื่มไฮโปโทนิก (Hypotonic drinks) และเครื่องดื่มไอโซโทนิก (Isotonic drinks) 
 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
  1. ตัวแปรด้านสรีรวิทยาและข้อมูลพื้นฐาน 
   - องค์ประกอบร่างกาย (Body composition)  
   - ชีพจร (Heart rate)  
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   -ปริมาณเครื่องดื่มที่ได้รับ 
  2. ตัวแปรด้านการหายใจ และใช้พลังงาน ได้แก่ 
   - อัตราการใช้ก๊าซออกซิเจน (Oxygen consumption; VO2)  
   - อัตราการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide production; VCO2)  
   - อัตราส่วน (Respiratory Exchange Ratio; RER)  
   - ปริมาตรอากาศหายใจต่อครั้ง (Tidal Volume; VT)  
   - ปริมาตรอากาศหายใจต่อนาที (Minute Ventilation; VE)  
   - อัตราการหายใจใน 1 นาที (Respiratory Rate; RR) 
  3. ตัวแปรด้านการทำงานของหัวใจ  
   - ชีพจรขณะพัก (Resting Heart Rate; RHR) 
   - ปริมาณเลือดท่ีถูกบีบออกจากหัวใจต่อครั้ง (Stroke Volume; SV)  
   - ปริมาณเลือดท่ีถูกบีบออกจากหัวใจต่อนาที (Cardiac Output; CO) 
    - ความต้านทานการไหลเวียนเลือด (Systemic Vascular Resistance; SVR) 
  4. ตัวแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน 
   - ระยะเวลาการล้า (Time to Exhaustion; TTE)   
   - ระดับชีพจรขณะล้า (Heart rate at exhaustion)  
  5. ตัวแปรกลุ่มชีวเคมีในเลือด โดยเจาะเลือดปริมาณ 5 มิลลิลิตรและตรวจวิเคราะห์
โดยนักเทคนิคการแพทย์จากคณะสหเวชศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

- ความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ (Urine specific gravity) 
   - ระดับน้ำตาลในเลือด (Blood sugar)  
   - ระดับสารแลคเตทในเลือด (Blood lactate)  
   - ระดับเกลือแร่ของเลือด (Blood electrolyte) 
   - ค่าความเข้มข้นของเลือด (Plasma osmolality) 
 3. ขอบเขตด้านสถานที่ 
 ห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาการออกกำลังกาย ชั้น 10 อาคารจุฬาพัฒน์ 14 คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 4. ขอบเขตด้านระยะเวลา 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูลประมาณ 4 เดือน 
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คำจำกัดความของการวิจัย 
 เครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิก (Hypotonic sports drinks) หมายถึง เครื่องดื่มที่มีส่วนผสม
ของสารให้พลังงานในระดับต่ำประมาณ 2-4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร และมีโซเดียมน้อยกว่า 50 
มิลลิกรัม และมีความเข้มข้นของสารละลายน้อยกว่า 275 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม 
 เครื่องดื่มกีฬาไอโซโทนิก (Isotonic sports drinks) หมายถึง เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของ
สารให้พลังงานประมาณ 6-8 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร และมีโซเดียม  46-69 มิลลิกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร และมีแรงดันตามความเข้มข้นของสารละลายอยู่ที่ 275-300 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม 
 ความสามารถทางแอโรบิก (Aerobic capacity) หมายถึง ความสามารถของร่างกายที่ทน
ต่อการทำงานได้เป็นระยะเวลานาน โดยมีการนำออกซิเจนมาใช้ในกระบวนการสันดาปเป็นพลังงาน
ให้ร่างกาย ในงานวิจัยนี้วัดจาก สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum oxygen uptake) 
หรือ VO2max 
 ภาวะน้ำในร่างกาย หมายถึง ปริมาณน้ำในร่างกายซึ่งประเมินได้หลายวิธี เช่น การวัดด้วย
เครื่องวัดองค์ประกอบร่างกายอัตโนมัติ (Body composition analyzer) การวัดค่าความถ่วงจำเพาะ
ของปัสสาวะ (Urine specific gravity; USG) หรือการวัดค่าความเข้มข้นของพลาสมาในเลือด 
(Plasma osmolarity ในงานวิจัยนี้ต้องการวัดปริมาณน้ำรวมทั้งหมดในร่างกายโดยการชั่งน้ำหนัก
ด้วยเครื่องวัดองค์ประกอบร่างกายก่อนและหลังออกกำลังกายในแต่ละครั้ง รวมไปถึงวัดค่าความ
ถ่วงจำเพาะของปัสสาวะและค่าความเข้มข้นของพลาสมา 
 การฝึกแบบหนักสลับเบา (High Intensity Interval Training; HIIT) หมายถึง การฝึก
ออกกำลังกายที่มีช่วงความหนักระดับสูงเป็นระยะเวลาสั้นๆ สลับกับการออกกำลังกายที่ความหนัก
ระดับเบา โดยงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการออกกำลังกายด้วยจักรยาน โดยมีช่วงที่ออกกำลังกายด้วยความ
หนัก 85% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดที่ความเร็ว 60-70 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที และช่วง
เบาที่ความหนัก 50% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดที่ความเร็ง 60-70 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที 
ทั้งหมด 5 เซ็ต โดยสาเหตุที่นำการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจาก
เป็นการฝึกที่มีเข้มข้นสูง ใช้เวลาน้อย และถูกนำมาใช้เป็นการฝึกในงานวิจัยก่อนหน้าที่เกี่ยวข้องและ
พบว่ามีการใช้พลังงานและมีการเสียเหงื่อในระดับสูง 
 การทดสอบการออกกำลังกายที่ระดับสูงสุด (Maximal exercise test) หมายถึง การ
ทดสอบด้วยการออกกำลังกายโดยการเพิ่มความหนักของงานไปเรื่อยๆจนกระท่ังผู้เข้าร่วมการทดสอบ
ไม่สามารถออกกำลังกายต่อไปได้อีก โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้อุปกรณ์การทดสอบเป็นจักรยานงาน 
 สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) หมายถึง ปริมาณก๊าซออกซิเจนสูงสุดที่
ร่างกายใช้ในขณะออกกำลังกาย มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรของออกซิเจนต่อน้ำหนักตัวเป็นกิโลกรัมต่อนาที 
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(ml/kg/min) โดยในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการทดสอบโดยการปั่นจักรยาน (YMCA submaximal cycle 
test) 
 ผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ หมายถึง ผู้ที่ออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจำอย่างน้อย 
3 ครั้งต่อสัปดาห์ ติดต่อกันอย่างน้อย 3 เดือน และมีค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดอยู่ที่ 35.8 – 
50.5 โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ผู้เข้าร่วมอายุระหว่าง 18-25 ปี โดยสาเหตุที่เลือกกลุ่มผู้เข้าร่วมเป็นผู้ที่
ออกกำลังกายเป็นประจำเนื่องจากเครื่องดื่มกีฬานั้นจะถูกบริโภคและได้รับความสนใจในกลุ่มผู้ที่ออก
กำลังกายมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ออกกำลังกาย และความสามารถทางแอโรบิกก็อยู่ในระดับปานกลางซึ่ง
พบได้ในมากบุคคลทั่วไป 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เพ่ือได้ทราบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิก
และภาวะน้ำในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ 
 2. ได้งานวิจัยที่เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาเกี่ยวกับผลของเครื่องดื่มกีฬาต่อความสามารถทาง
แอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกายที่มีรูปแบบแปลกใหม่ต่อไป 
 3. เป็นแนวทางสำหรับผู้ที่สนใจในการศึกษาค้นคว้างานวิจัยและการทดลองเกี่ยวกับ
เครื่องด่ืมกีฬา ความสามารถทางแอโรบิก และภาวะน้ำในร่างกายต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลต่างๆ จากหนังสือ วารสาร 
เอกสารและ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศโดยนำเสนอตามหัวข้อ ดังนี้ 
 1. ระบบพลังงาน (Energy systems) 
  1.1 ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system) 
  1.2 ระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic glycolysis) 
  1.3 ระบบแอโรบิก (Aerobic systems) 

7. ภาวะน้ำในร่างกายและการชดเชยน้ำระหว่างออกกำลังกาย 
 3. การเผาผลาญคาร์ โบไฮเดรตระหว่ างออกกำลั งกาย (Effect of exercise on carbohydrate 
metabolism) 
  4. สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทาง (Substances on physical performance) 
  4.1 สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายระยะสั้น (Substances on short-term physical 
performance) 
  4.2 สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายระยะยาว (Substances on long-term physical 
performance) 
   4.2.1 เกลือแร่ 
   4.2.2 สารคาร์โบไฮเดรต 
   4.2.3 วิตามิน 
 5. เครื่องดื่มกีฬาประเภทต่างๆ 
  5.1 เครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิก (Hypotonic sports drinks) 
  5.2 เครื่องดื่มกีฬาไอโซโทนิก (Isotonic sports drinks) 
 6. การออกกำลังกายแบบแอโรบิก (Aerobic exercise) 
  6.1 ความหมายของการออกกำลังกายแบบแอโรบิก 
  6.2 การประเมินสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ (Assessment of 
 cardiorespiratory fitness) 
  6.3 ประโยชน์ของการออกกำลังกายแบบแอโรบิก 
  6.4 . การฝึกที่ ความเข้มข้นสู งแบบหนักสลับ เบา (High intensity interval 
training) 
 7. ความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake; VO2max) 
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 8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศและต่างประเทศ 
  8.1 งานวิจัยในประเทศ 
  8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

1. ระบบพลังงาน (Energy systems) 
 โดยปกติแล้วในการเคลื่อนไหวร่างกายจำเป็นต้องใช้พลังงานที่ได้แก่ อะดิโนซีน ไตรฟอสเฟท 
(Adenosine triphosphates; ATP) โดยที่เซลล์และอวัยวะภายในร่างกายจำเป็นต้องใช้ ATP จำนวน
มากเพ่ือให้ร่างกายสามารถทำงานได้ตามปกติ ในขณะเดียวกันหากมีการออกกำลังกายส่งผลให้
ร่างกายต้องการใช้ ATP มากขึ้น แต่การสร้างนั้นมีอย่างจำกัด ขึ้นอยู่กับ ความหนัก ระยะเวลา เวลา
พักระหว่างการออกกำลังกาย โดยมี 3 ระบบพลังงานหลักท่ีจะช่วยสร้างพลังงานให้เพียงพอต่อการใช้
งานดังนี้ (Plowman & Smith, 2013) 
  1.1 ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system; ATP-PC) เป็นระบบพลังงาน
พ้ืนฐานของร่างกาย ถูกใช้ในขณะที่มีกิจกรรมทางกายหรือการออกกำลังกาย โดยมี ครีเอทีน 
ฟอสเฟท (Creatine  phosphate; CrP) เป็นสารพลังงานที่สูงที่สุดโดยมี ฟอสเฟท (Phosphate) ที่
เกิดจากการสลายตัวของ CrP จะไปจับตัวกับ อะดิโนซีน ไดฟอสเฟท (Adenosine Diphosphate; 
ADP) เพ่ือสร้างเป็นพลังงานในรูปแบบของ ATP ระบบนี้จะมีอัตราการสร้างพลังงานที่สูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับระบบอื่นๆ 
  1.2 ระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic glycolysis) จะเกิดขึ้นเมื่อ CrP-ATP มีจำนวน
น้อยลง โดยจะเป็นการใช้เผาผลาญพลังงานจากกลูโคสโดยที่ไม่ใช้ออกซิเจน  โดยมีไกลโคเจน 
(Glycogen) ที่ถูกเก็บสะสมไว้ในตับและเซลล์กล้ามเนื้อจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นกลูโคส ซึ่ง 1 
โมเลกุลของกลูโคสจะสามารถผลิตเป็นพลังงานได้ 2 ATP ระบบพลังงานนี้จะถูกใช้ในกิจกรรมที่มี
ระยะเวลาสั้นๆ น้อยกว่า 3 นาที 
  1.3 ระบบแอโรบิก (Aerobic systems) เป็นระบบพลังงานที่ใช้คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน ร่วมกับออกซิเจนเพ่ือเผาผลาญเป็นพลังงาน ใน 1 โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรต และ
ไขมันสามารถผลิตพลั งงานได้มากถึง 38 และ 44  ATPs เป็นพลั งงานที่ ถูกใช้มากที่ สุ ดใน
ชีวิตประจำวัน และการเล่นกีฬาหรืออกกำลังกายที่มีระยะเวลานาน (Plowman & Smith, 2013) 

2. ภาวะน้ำในร่างกายและการชดเชยน้ำระหว่างออกกำลังกาย 
 การรักษาสมดุลของน้ำในร่างกายมีความสำคัญอย่างมากเนื่องจากน้ำมีหน้าที่ต่างๆ ได้แก่ 
  1 เป็นส่วนประกอบของโพรโทพลาสซึม (Protoplasm) ของเซลล์ 
  2 เป็นส่วนประกอบของน้ำเลือด (Plasma) ในระบบไหลเวียนโลหิต 
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  3 ช่วยในการลำเลียงสารต่างๆ เช่น แก๊ส ฮอร์โมน และของเสีย เป็นต้น 
  4 เป็นส่วนประกอบของน้ำตา น้ำลาย น้ำย่อย เป็นต้น 
  5 เป็นตัวร่วมในปฏิกิริยาเคมีต่างๆ 
  6 ช่วยในการขับถ่ายของเสีย 
  7 ช่วยรักษาอุณหภูมิของร่างกาย 
  8 เป็นส่วนประกอบของของเหลวที่อยู่รอบๆเซลล์ 
 ปริมาณน้ำที่เข้าและออกในร่างกายของมนุษย์ 
  ปริมาณน้ำที่ร่างกายรับเข้า ได้แก่  
   1. อาหาร 1,000 cm3  
   2. น้ำดื่ม 1,200 cm3 
   3. กระบวนการหายใจภายในเซลล์ 300 cm3 

   รวม 2,500 cm3 

  ปริมาณน้ำที่ร่างกายขับออก ได้แก่ 
   1. หายใจออก 350 cm3 
   2. ขับเหงื่อ 500 cm3 
   3. ปัสสาวะ 1,500 cm3 
   4. อุจจาระ 150 cm3  
   รวม 2500 cm3 

 กลไกการรักษาสมดุลน้ำ 
  เมื่อร่างกายสูญเสียน้ำจนปริมาณน้ำในเลือดน้อยลงแรงดันออสโมติกในเลือดจะเพ่ิม
สูงขึ้น ร่างกายจะกระตุ้นสมองส่วนไฮโพทาลามัสให้เกิดความรู้สึกกระหายน้ำ และกระตุ้นต่อมใต้
สมองส่วนหลังหลั่งฮอร์โมน Antidiuretic hormone (ADH) ไปกระตุ้นท่อหน่วยไตให้ทำการดูดน้ำ
กลับไปสู่กระแสเลือด เมื่อปริมาณน้ำในเลือดกลับสู่ภาวะปกติ และแรงดันออสโมติกในเลือดจะลดลงสู่
ภาวะปกติ 
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รูปที่ 1 กลไกการรักษาสมดุลของน้ำเมื่อปริมาณน้ำในเลือดน้อย 

ที่มา : http://curadio.chula.ac.th 

 น้ำเป็นส่วนประกอบมากกว่าครึ่งหนึ่งของร่างกายมนุษย์ และเป็นส่วนสำคัญในการทำงาน
ของระบบต่างๆภายในเซลล์ ดังนั้นภาวะน้ำในร่างกายนั้นจึงเป็นส่วนสำคัญต่อสุขภาพและการใช้
ชีวิตประจำวันอย่างมาก เมื่อมีการออกกำลังกาย ร่างกายจะนำพลังงาน เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
และโปรตีน ออกมาใช้เป็นพลังงานในการทำงานของกล้ามเนื้อซึ่งจะทำให้อุณหภูมิในร่างกายเพ่ิม
สูงขึ้น เพ่ือป้องกันอันตรายจากอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นร่างกายจะเพ่ิมอัตราการไหลเวียนของเลือด 
รวมถึงการหลั่งเหงื่อเพ่ือให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างผิวหนังและสภาพแวดล้อมภายนอก
ผ่านการระเหยของเหงื่อ และจะมีการสูญเสียน้ำในร่างกายและสารอิเล็กโทรไลท์ออกไปด้วย 
 ความหนัก ระยะเวลา และสภาพแวดล้อมระหว่างออกกำลังกายจะส่งผลต่ออัตราการเสีย
เหงื่อ การสูญเสียน้ำ และความสามารถในการควบคุมอุณภูมิ ในสภาพอากาศที่ร้อนที่มีความแตกต่าง
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กันระหว่างอุณหภูมิของผิวหนังและสภาพแวดล้อมน้อยจะเพ่ิมความยากในการแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหว่างผิวหนังกับสภาพแวดล้อมภายนอก อีกทั้งยังปัจจัยอ่ืนๆ เช่น การเคลื่อนไหว น้ำหนักตัว 
พันธุกรรม เสื้อผ้า เป็นต้น ที่จะส่งผลต่ออัตราการเสียเหงื่อและอุณหภูมิร่างกาย การเสียเหงื่อจะเกิด
มากขึ้นเมื่อได้รับการกระตุ้นจากสภาพอากาศที่ร้อนดังนั้นการได้รับน้ำทดแทนระหว่างออกกำลังกาย
หรือหลังการออกกำลังกายจึงมีความสำคัญอย่างมาก เนื่องจากการสูญเสียน้ำจนเกิดภาวะขาดน้ำ
อาจจะนำปสู่อันตรายถึงขั้นเสียชีวิตได้ (Roy, 2013) 

 

 รูปที่ 2 ปัจจัยการสูญเสียน้ำระหว่างการออกกำลังกาย 
ที่มา : https://linkpop.com/humankinetics, (Kenney et al., 2021) 

 

https://linkpop.com/humankinetics?fbclid=IwAR2hq-YMQsVoCdAUcA5xbGU3euRQEKYSxE3FtlNFOP8RaiH7TxZu2JxyWw0
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 จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าภาวะขาดน้ำสามารถวัดได้จากการสูญเสียน้ำหนักตัวจากการ
ออกกำลังกายประมาณ 2% หรือมากกว่า ซึ่งจะส่งผลให้สมรรถภาพลดลง ดังนั้น  ACSM จึงมี
คำแนะนำในการดื่มน้ำในผู้ที่ออกกำลังกาย ดังนี้ 
  1. ก่อนออกกำลังกายให้ตรวจสอบว่าร่างกายมีการขาดน้ำหรือไม่ 
   1.1 การรับประทานอาหารสามารถช่วยเพิ่มสารน้ำในร่างกาย 
   1.2 ช่วงระหว่างการฟ้ืนฟูหลังออกกำลังกาย 8 ถึง 12 ชั่วโมง เพ่ือทดแทน
การขาดน้ำ 
   1.3 จดบันทึกน้ำหนักทุกวันสามารถช่วยประเมินภาวะขาดน้ำเนื่องจาก
ก่อนออกกำลังกายหรือกิจกรรมระหว่างวันจะมีการสูญเสียน้ำได้ 
   1.4 ดื่มน้ำ 16 ถึง 20 ออนซ์ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ก่อนออกกำลังกาย 
  2. ในระหว่างออกกำลังกายให้ดื่มน้ำทันทีเม่ือรู้สึกกระหายน้ำ  
   2.1 ไม่แนะนำให้ดื่มน้ำมากกว่า 800 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง เนื่องจากจะส่งผล
ให้เกิดภาวะโซเดียมในเลือดเจือจาง (Dilutional hyponatremia) 
   2.2 ปริมาณน้ำที่ควรจะได้รับจะแตกต่างไปตามสภาพอากาศระหว่างออก
กำลังกาย 
   2.3 ในการออกกำลั งกายเป็นระยะเวลานาน เครื่องดื่ มที่ ป ริมาณ
คาร์โบไฮเดรต 8%- 6% จะส่งผลดีและมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
  3. หลังจากออกกำลังกาย 
   3.1 ดื่มน้ำ 16 ถึง 24 ออนซ์ ต่อน้ำหนักตัว 1 ปอนด์ท่ีลดลง 
   3.2 อาหารหลังการออกกำลังกายควรมีการเพ่ิมสารน้ำมากขึ้น (Roy, 
2013) 
 ความต้องการน้ำขึ้นอยู่กับที่ถูกใช้ไป (Basal metabolism) เนื่องจากเมตาบอลิซึม 
ของร่างกายทำให้เกิดความร้อน ซึ่งความร้อนออกจากร่างกายทางผิวหนังและทางเดินหายใจโดย
อาศัยน้ำเป็นตัวพาให้ระเหยออกจากร่างกายซึ่งไม่มีอิเล็กโทรไลท์ คิดเป็น 45 มล./100 kcal ส่วนที่ถูก
ขับออกจากร่างกายทางปัสสาวะมีปริมาณ 50 มล./100 kcal อิเล็กโทรไลท์เกือบทั้งหมดที่ถูกขับจาก
ร่างกายจะออกทางปัสสาวะ ถ้าไตทำงานปกติปริมาณน้ำที่เสียไปประมาณ 100-150 มล./100 kcal 
 ความรุนแรงของการขาดน้ำ (Degree of dehydration) แบ่งเป็น 3 ระดับ โดยคิดปริมาณ
การขาดน้ำเป็นร้อยละของน้ำหนักตัวซึ่งลดลง น้ำหนักตัวที่ลดลงอย่างเฉียบพลันเกิดจากการสูญเสีย
น้ำ และอิเล็กโทรไลท์มากกว่าจากการที่มวลกล้ามเนื้อลดลง 

  1. ขาดน้ำน้อย (Mild dehydration) คือขาดน้ำร้อยละ 3-5 ของน้ำหนักตัวหรือ 

30-50 มล./กก. อาการท่ัวไปเป็นปกติ มีเพียงปากแห้ง 
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  2. ขาดน้ำปานกลาง (Moderate dehydration) คือขาดน้ำร้อยละ 5-10 ของ
น้ำหนักตัวหรือ 50-100 มล./กก. ผู้ป่วยมีอาการแสดงของการขาดน้ำชัดเจน ดูป่วย ระบบไหลเวียน
โลหิตเป็นปกติ 

  3. ขาดน้ำมาก (Severe dehydration) คือขาดน้ำมากกว่าร้อยละ 10 ของน้ำหนัก

ตัวหรือมากกว่า 100 มล./กก. ผู้ป่วยมีอาการแสดงของการขาดน้ำชัดเจนมาก ระบบไหลเวียนโลหิตล้มเหล 

และมีอาการช็อก (พรศักดิ์ ดิสนีเวทย์, 2017) 
 

3. การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตระหว่างออกกำลังกาย (Effect of exercise on carbohydrate 
metabolism) 
 การออกกำลังกายส่งผลให้เกิดการเผาผลาญพลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้นเพ่ือผลิตพลังงานสำหรับใช้
ขยับกล้ามเนื้อ อัตราการเผาผลาญนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของการออกกำลังกาย ความหนัก และ
ระยะเวลา โดยมีคาร์โบไฮเดรต และไขมันเป็นสารหลักในการผลิตพลังงาน รวมไปถึงฮอร์โมนต่างๆ 
การออกกำลังกายทีส่งต่อการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตโดยปกติแล้วเมื่อกลูโคสเข้าสู่ร่างกายจะถูก
เปลี่ยนไปเป็นไกลโคเจนและเก็บสะสมไว้ในตับและเซลล์กล้ามเนื้อ เมื่อร่างกายต้องการพลังงานมาก
ขึ้นกลูโคสจะถูกขนส่งผ่านทางระบบไหลเวียนโลหิตและใช้ออกซิเจนเป็นสารหลักในกากสร้างพลังงาน 
อย่างไรก็ตามในการออกกำลังกายที่มีความหนักเพ่ิมขึ้นจนไม่มีออกซิเจนเพียงพอร่างกายจะใช้แลค
เตทมาใช้ในการเผาผลาญได้เช่นกัน หากไกลโคเจนภายในตับและเซลล์กล้ามเนื้อมีจำนวนลดลง 
ปริมาณกลูโคสในเลือดก็จะต่ำลงส่งผลให้ความสามารถในการออกกำลังกายนั้นลดลงตามไปด้วย รวม
ไปถึงฮอร์โมนต่างๆ เช่น อิพิเนฟริน (Epinephrine) กลูคากอน (Glucagon) และอินซูลิน (Insulin) ที่
ส่งผลต่อการผลิตกลูโคส เมื่อเกิดการสลายไกลโคเจนที่ตับและกล้ามเนื้อจะส่งผลให้ร่างกายหลั่งอิพิ
เนฟรินและกลูคากอนเพ่ิมขึ้นเพ่ือเพ่ิมการสร้างกลูโคสและขนส่งผ่านทางระบบไหลเวียนโลหิต  และ
อินซูลินที่จะทำหน้าที่ควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการออกกำลังกาย (Mougios, 2019) 

4. สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทาง (Substances on physical performance) 
4.1 สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายระยะสั้น (Substances on short-term physical 

performance) เป็นสารที่เป็นแหล่งพลังงานโดยตรงให้กับกล้ามเนื้อหรือเป็นสารที่ส่งผลต่อระบบไหลเวียน
โลหิต แต่เนื่องจากมีการเก็บสะสมสารเหล่านี้ในกล้ามเนื้อเป็นปริมาณมากจึงทำให้ต้องมีการดื่มหรือ
รับประทานเพ่ิมเติมเข้าไป เช่น ครีเอทีน (Creatine) คาเฟอีน (Caffeine) ไกลโคเจน (Glycogen) เป็นต้น 
(Gribok et al., 2016) โดยสารต่าง เๆหล่านี้จะถูกนำมาใช้ในกิจกรรมต่างๆดังนี้ เช่น การยกของหนัก การสร้าง
แรงระเบิด (Explosive power) การออกตัวจากจุดเริ่มต้นในนักวิ่งระยะสั้น นักว่ายน้ำ และการยกน้ำหนัก 
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 ตารางที่ 1 ชนิดและปริมาณสารให้พลังงานที่ต้องการในการออกกำลังกายอย่างหนักในระยะเวลาสั้น 

 ATP utilization (mmol/kg) 
At start After race Used ATP 

ATP 5 4 1 
Creatine phosphate 25 7 18 
Glycogen 56 42 42 

ที่มา: (Felig & Wahren, 1975),  (Hargreaves & Spriet, 2020) 
 ตารางที่ 2 ชนิดและปริมาณสารพลังงานที่ต้องการในการออกกำลังกายอย่างหนักในระยะเวลานาน 

Running time (min) % Contribution to O2 uptake 
Glucose Fatty acids Muscle glycogen 

40 27 37 36 
90 41 37 22 
180 36 50 14 
240 30 62 8 

ที่มา: (Felig & Wahren, 1975) 
  

4.2 สารที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายระยะยาว (Substances on long-term physical 
performance) สารพลังงานเหล่านี้จำเป็นจะต้องได้รับการเติมเสริมในผู้ที่ต้องทำงานเป็นระยะเวลานาน
อย่างต่อเนื่อง เช่น นักวิ่งมาราธอน จักรยานทางไกล ซึ่งจำเป็นต้องได้รับในปริมาณที่เหมาะสมและไม่ทำให้
เกิดผลข้างเคียง (ตารางที่ 2) เช่น แป้ง ไขมัน และกรดอะมิโนเชิงเดี่ยวบางชนิดซึ่งรวมถึงสารหลัก เช่น 
Taurine, Glutamine, Arginine และ Tyrosine และกรดอะมิโนในกลุ่มของ Branched Chain Amino 
Acids (BCAA) รวมไปถึงสารอิเล็คโทรไลท์ที่มีผลต่อการทำงานและหากบกพร่องจะนำไปสู่การล้าของ
กล้ามเนื้อได้ จากการศึกษาพบว่าการเสียเหงื่อเพียง 1% ของน้ำหนักตัวก็ทำให้ระบบไหลเวียนต้อง
ทำงานหนักขึ้น และเริ่มมีผลบั่นทอนสมรรถภาพทางกาย (Gonzalez-Alonso et al., 2000) และยัง
พบอีกว่าในสภาวะที่มีการออกกำลังกายหนักๆ จะมีอัตราการใช้ออกซิเจนลดลงประมาณ 2.9% ต่อ
ทุกๆ 1% ของน้ำหนักตัวที่ลดลงจากการหลั่งเหงื่อ (Gigou et al., 2010) แสดงให้เห็นว่าการเสียน้ำ
และสารเหลือแร่ในระหว่างที่ออกกำลังกายระยะยาวมีผลต่อกล้ามเนื้อ หัวใจ ระบบไหลเวียนโลหิต
และการใช้ออกซิเจนด้วย 

 การให้สารเสริมสมรรถภาพ (Performance supplements) ต้องพิจารณาปัจจัยหลายด้าน 
เช่น เพศ น้ำหนัก รูปร่าง และช่วงเวลาที่ใช้ออกกำลังกาย (Ayotte & Corcoran, 2018) ความ
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เข้มข้น (Osmolarity) และส่วนประกอบสารชนิดต่างๆ ที่เป็นส่วนผสมในเครื่องดื่มต้องเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์เฉพาะที่ต้องการเสริมสร้างด้วย (Hornsby, 2011) ดังนั้นการใช้สารสร้างเสริม
สมรรถภาพใดๆก็ตาม ต้องพิจารณาถึงปริมาณและช่วงเวลาในการดื่มด้วย โดย สมาคมเวชศาสตร์การ
กีฬาแห่งสหรัฐอเมริกา (American College of Sports Medicine; ACSM) เน้นว่าหากต้องการออก
กำลังกายเป็นเวลานานควรจะได้รับของเหลวผสมเกลือแร่บางชนิดก่อนออกกำลังกาย เช่น โซเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และการสูญเสียเหงื่อจากการออกกำลังกายต้องไม่เกินกว่า 2% ของน้ำหนักตัว 
การสูญเสียน้ำเกินกว่าระดับนี้จะเริ่มมีผลต่อสติสัมปชัญญะและการรับรู้ ประสิทธิภาพของร่างกาย 
และถ้าหากสูญเสียน้ำมากกว่า 7% ของน้ำหนักตัวจะเกิดความเสี่ยงสูงมากที่จะเกิดอันตรายถึงชีวิต
จำเป็นต้องได้รับการรักษาโดยด่วน (Donnelly et al., 2009) จึงมีความจำเป็นที่ภายหลังการออก
กำลังกายต้องได้รับการชดเชยอย่างเหมาะสมด้วยของเหลวและเกลือแร่ที่สูญเสียไประหว่างการออก
กำลังกาย และยังพบอีกว่าสารเกลือแร่หลายชนิดมีผลต่อการชะลอการล้า (Delayed Fatigue) และ
ควรชดเชยในระหว่างการออกกำลังกาย ทั้งนี้เพราะการออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานจะมีการใช้
ไกลโคเจนที่สะสมในกล้ามเนื้อปริมาณมาก ผนวกกับการเสียเกลือแร่ผ่านทางเหงื่อ ด้วยกลไกเหล่านี้
จึงส่งผลให้สมรรถภาพทางกายลดลง (Tanko et al., 2013) การวิจัยในกลุ่มนักวิ่ งที่ ได้รับ
คาร์โบไฮเดรตก่อนการแข่งขัน พบว่าจะมีการป้องกันการลดลงของระดับน้ำตาลในเลือด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการออกกำลังกายที่มีระยะเวลามากกว่า 60 นาที สำหรับการได้รับเกลือแร่นั้น ปี 2003 
คณะกรรมการโอลิมปิกสากล (International Olympic Committee; IOC) ได้มีมติในที่ประชุมว่า 
นักกีฬาจะต้องไดร้ับเกลือแร่ที่เหมาะสม (ตารางท่ี 3) 
 
 ตารางที่ 3 ชนิด ปริมาณและหน้าที่ของเกลือแร่ (อิเล็กโทรไลท์) ที่จำเป็นในการทำงาน และการออก
กำลังกาย 

Electrolyte Primary roles Target Dose per 
250 ml of fluid 

Performance Daily 
Intake (PDI) 

Sodium Muscle contraction 
Nerve transmission 

150-250 mg 1,500-4,500 mg 

Chloride Peak muscle function 45-75 mg  
Potassium Muscle contraction 

Nerve transmission 
Glycogen formation 

50-80 mg 2,500-4,000 mg 

Magnesium Muscle relaxation 20-30 mg 400-800 mg 
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ATP production 
Calcium Bone health 

Muscle contraction 
Nerve transmission 

10-15 mg 1,200-1,600 mg 

ที่มา; (Sircus, 2011) 
 

 ส่วนผสมหลักในเครื่องดื่มกีฬา ประกอบไปด้วย 
  4.2.1 เกลือแร่ มีหน้าที่ในการชดเชยเกลือแร่ที่สูญเสียไปหลังจากการออกกำลังกายมี
ความสำคัญในการช่วยการดูดกลับของน้ำ ทำให้ลดการสูญเสียน้ำออกจากร่างกาย (Orrù et al., 2018) แม้ว่า
ร่างกายจะต้องการเกลือแร่ในปริมาณน้อย แต่ถ้าหากขาดมากเกินไปก็จะส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายได้ ดัง
ตารางที่ 4 

 ตารางที่ 4 เกลือแร่ที่จำเป็นต่อการทำงาน และอาการแสดงจากผลของการขาดเกลือแร่ 

 Functions Deficiency sign or symptom 
Magnesium Energy metabolism 

Nerve conduction 
Muscle contraction 

Muscle weakness 
Nausea 
Irritability 

Iron Hemoglobin synthesis Anemia 
Cognitive impairment 
Immune abnormalities 

Zinc Nucleic acid synthesis 
Glycolysis 

Carbon dioxide removal 

Loss of appetite 
Growth retardation 

Immune abnormalities 
Chromium Glucose metabolism Glucose intolerance 

ที่มา; (Henry C Lukaski, 2004) 
   
  4.2.2 สารคาร์โบไฮเดรต ในผู้ที่ออกกำลังกายระยะเวลามากกว่า 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง 
ร่างกายจะใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นพลังงานหลัก ดังนั้นร่างกายจึงจำเป็นต้องได้รับคาร์โบไฮเดรตที่ดูดซึมได้ง่าย
เป็นการ ชดเชยโดยการผสมลงในเครื่องดื่มเพ่ือทดแทนสารพลังงานที่ลดลง (Khanna & Manna, 2005) ใน
นักกีฬาที่ออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานควรจะได้รับคาร์โบไฮเดรต 20-60 กรัมต่อชั่วโมง จากการศึกษา
พบว่าน้ำ เกลือแร่และสารใดๆที่ได้รับควรอยู่ในปริมาณที่มีความดันออสโมติคเท่ากับภายในเซลล์ 
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(Isotonicity) ของร่างกาย และมีการแนะนำให้ใช้คาร์โบไฮเดรตประมาณ 20-309 กรัม/ลิตร (0.02-30 กรัม
เปอร์เซ็นต์)  (Maughan, 1991) ซึ่งประโยชน์ของการใช้เครื่องดื่มกีฬาที่มีคาร์โบไฮเดรตที่ความเข้มข้น
เปอร์เซ็นต์ต่างๆได้ถูกแนะนำในเครื่องดื่มเกลือแร่ผสมคาร์โบไฮเดรตจึงถูกผลิตขึ้น เพ่ือรักษาระดับน้ำตาลใน
เลือดทดแทนการสูญเสียเกลือแร่ และเพ่ือป้องกันภาวการณ์ขาดน้ำ (Dehydration) จนขยายตัวในเชิง
พาณิชย์ไปทั่วโลก ซึ่งเป็นที่นิยมดื่มทั้งในคนทั่วไปและคนที่เป็นนักกีฬา หากเป็นเครื่องดื่มชนิด Isotonic 
drink จะมีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตประมาณ 6-7% (Hornsby, 2011) ในอีกด้านหนึ่งงานวิจัยแสดงให้เห็น
ว่าการได้รับเครื่องดื่มที่มีคาร์โบไฮเดรตมากกว่า 8% แต่กลับไม่แสดงผลของการเพ่ิมขึ้นของสมรรถภาพทาง
กาย (Wagenmakers et al., 1993) แต่ทำให้เกิดอาการไม่สบายท้องได้ (Van Nieuwenhoven et al., 2005) 
ในปัจจุบันมีการให้เครื่องดื่มเกลือแร่และสารพลังงานชดเชยทั้งที่เป็น Isotonic และ Hypotonic solutions 
สำหรับนักกีฬา (Bonetti et al., 2010) ซึ่งยังมีผลขัดแย้งกันอยู่ แต่สิ่งที่เป็นประเด็นตรงกันคือการดื่ม
เครื่องดื่มกีฬานั้นจะส่งผลเชิงบวกต่อร่างกายดีกว่าการดื่มน้ำเปล่า 
  4.2.3 วิตามิน โดยเฉพาะกลุ่มวิตามิน B ที่จะช่วยเพ่ิมสมรรถภาพทางกายได้เพราะทำ
หน้าที่เป็น Coenzymes ในการช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาทางชีวะเคมีและจำเป็นจะต้องได้รับในปริมาณหนึ่ง
เท่านั้น เช่น ส่วนผสมของวิตามิน B3 ต้องการเพียง 6.6 mg/1,000 kcal (Wolinsky & Driskell, 2005) 
วิตามิน B5 ที่ทำหน้าที่เป็น Coenzyme ที่เสริมการสร้างสารตัวกลางในการสร้างพลังงาน (Acetyl CoA) 
วิตามิน B6 ช่วยในการสลายกรดอะมิโนให้เป็นพลังงาน วิตามิน B12 จำเป็นต่อการเติบโต การขยายตัวของ
เซลล์ (Hornsby, 2011) 
 วิตามินกับสุขภาพได้ถูกพิสูจน์แล้วว่ามีผลต่อสมรรถภาพทางกาย โดยเฉพาะในนักกีฬาที่ได้รับ
วิตามินไม่เพียงพออาจจะทำให้เกิดสมรรถภาพทางกายบกพร่องได้ ตามตารางที่ 5 นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า
วิตามินทำให้การทำงานของหัวใจมีความมั่นคง (Antiarrhythmic activity) จากงานวิจัยในปี 2015 พบว่า
แนวโน้มเชิงบวกจากการเปลี่ยนแปลงของสารต้านอนุมูลอิสระจากการปรับส่วนผสมของเครื่องดื่มทางกีฬา 
อาจจะเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่มีผลต่อสุขภาพ 
 
 ตารางที่ 5 วิตามินที่จำเป็นในการทำงาน และผลที่เกิดขึ้นจากการขาดวิตามิน 

 Functions Deficiency sign of 
symptom 

Water soluble   
Thiamin (Vitamin B1) Carbohydrate and amino 

acid metabolism 
Weakness 

Decreased endurance 
Muscle wasting 

Weight loss 
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Riboflavin (Vitamin B2) Oxidative metabolism, 
electron transport system 

Altered skin and mucous 
membrane and nervous 

system function 
Niacin (Vitamin B3) Oxidative metabolism, 

electron transport system 
Irritability 
Diarrhea 

Pyridoxine (Vitamin B6) Gluconeogenesis Dermatitis 
Convulsions 

Cyanocobalamin (B12) Hemoglobin formation Anemia 
Neurologic symptoms 

Folic acid Hemoglobin and nucleic 
acid formation 

Nerve and muscle 
damage 

Ascorbic acid (Vitamin C) Antioxidant Fatigue 
Loss of appetite 

Fat soluble   
Retinol (Vitamin A) Antioxidant Appetite loss 

Prone to infections 
Tocopherol (Vitamin E) Antioxidant Nerve and muscle 

damage 
ที่มา; (H. C. Lukaski, 2004)  

 
5. เครื่องดื่มกีฬาประเภทต่างๆ 

5.1 เครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิก (Hypotonic sports drinks) 
 มีส่วนผสมของสารให้พลังงาน 2-4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร และโซเดียมน้อยกว่า 50 
มิลลิกรัม มีค่าความเข้มข้น 50-270 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม (Hill et al., 2008) มีคุณสมบัติในการ
ขนส่งสารน้ำและคาร์โบไฮเดรตเข้าสู่กระแสเลือด เหมาะสําหรับคนที่ออกกําลังกายในฟิตเนสเพ่ือ
ควบคุมน้ำหนัก และการวิ่งหรือเล่นฟุตบอลที่ใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 60 นาทีมีรายงานว่าการได้รับ 
เครื่องดื่มไฮโปโทนิกมีผลดีในการเร่งการดูดซึมน้ำและคาร์โบไฮเดรตเข้าสู่กระแสเลือด ส่งผลให้
ร่างกายได้รับสารอาหารอย่างเต็มที่ (Hornsby, 2011) ในทางทฤษฎีแม้ว่า Hypotonic solution จะ
มีผลในเชิงบวกต่อการทำงานของร่างกาย แต่ปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาใดที่ระบุว่าความเข้มข้นของ 
Hypotonic solution สูงหรือต่ำจึงจะมีผลที่ชัดเจนกว่ากัน 

5.2 เครื่องดื่มกีฬาไอโซโทนิก (Isotonic sports drinks) 
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 มีส่วนผสมของสารให้พลังงาน 6-8 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร และโซเดียม 46-69 มิลลิกรัม ต่อ 
100 มิลลิลิตร ค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 275-300 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม มีคุณสมบัติในการขนส่ง
สารน้ำและคาร์โบไฮเดรตเข้าสู่เลือด เหมาะสําหรับการออกกําลังกายที่มีความหนักระดับสูง ใน 
ระยะเวลามากกว่าหรือเท่ากับ 30 นาทีหรือการออกกําลังกายที่มีความหนักระดับต่ำถึงปานกลาง ใน
ระยะเวลามากกว่า หรือเท่ากับ 60 นาทีมีรายงานว่าการได้รับ Isotonic drink มีผลต่อการดูดซึมน้ำ
ไม่ต่างจากการให้ดื่มน้ำเปล่า (Hill et al., 2008)  

6. การออกกำลังกายแบบแอโรบิก (Aerobic exercise) 
 6.1 ความหมายของการออกกำลังกายแบบแอโรบิก 
  การออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นกิจกรรมที่มีการใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ของร่างกาย
เคลื่อนไหวออกแรงเป็นเวลาอย่างน้อย 15 นาทีต่อเนื่องกัน เป็นการออกกำลังกายที่ใช้ออกซิเจน
เพ่ือให้มีการสร้างพลังงานได้มากขึ้น ใช้เสริมสร้างสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ 
ในขณะออกกำลังกายแบบแอโรบิกร่างกายจะมีการหายใจรับออกซิเจนเข้าไปในถุงลมที่ปอด แล้วผ่าน
ถุงลมเข้าไปจับกับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงแล้วถูกส่งผ่านทางหลอดเลือดเพ่ือเข้า
สู่หัวใจ และบีบตัวเพ่ือนำเลือดไปยังอวัยวะและเนื้อเยื่อทั่วร่างกาย โดยที่ ระหว่างการออกกำลังกาย
แบบแอโรบิกนั้นร่างกายจะต้องการเอทีพี (ATP) จำนวนมากขึ้นเพ่ือให้กิจกรรมนั้นคงอยู่ ในขณะที่
ร่างกายมีการเพ่ิมการสร้างพลังงานเพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย จะส่งผลให้เกิดการ
กระตุ้นของหัวใจ ปอด และหลอดเลือดให้ทำงานมากขึ้นเพ่ือนำออกซิเจนไปยังเซลล์กล้ามเนื้อที่
ต้องการพลังงาน แหล่งพลังงานของการออกกำลังกายแบบแอโรบิกได้แก่ คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 
(ไตรกลีเซอไรด์) ร่างกายจะใช้แหล่งพลังงานจากไขมันในการออกกำลังกายที่ระดับเบา เช่น การเดิน 
หากมีความหนักเพ่ิมข้ึนร่างกายจะเปลี่ยนมาใช้คาร์โบไฮเดรต 
 6.2 การประเมินสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ (Assessment of 
cardiorespiratory fitness) 
 สมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ (Cardiorespiratory fitness) หรือ
ความสามารถทางแอโรบิก (Aerobic capacity) ประเมินได้โดยการทดสอบสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ซึ่งมีหน่วยเป็นมิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที (ml/kg/min) หรือลิตรต่อ
นาที (L/min) หากนำค่าไปเปรียบเทียบกันผู้ที่มีน้ำหนักตัวน้อยกว่าจะถือว่ามีสมรรถภาพของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและหายใจดีกว่า โดยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขึ้นอยู่กับอัตราการเต้นของ
หัวใจ ปริมาณเลือดที่หัวใจบีบออกแต่ละครั้ง ความแตกต่างของออกซิเจนระหว่างหลอดเลือดแดงและ
หลอดเลือดดำ พันธุกรรม การฝึกซ้อม เพศ อายุ และองค์ประกอบของร่างกาย โดยการฝึกออกกำลัง
กายแบบแอโรบิกมีผลทำให้สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น โดยที่เพศชายจะมีค่ามากกว่า
เพศหญิง 15-30 % และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะลดลง 1% ต่อปีหลังจากอายุ 25 ปี 
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อย่างไรก็ตามผู้ที่ออกกำลังกายอย่างสม่ำเสมอจะมีค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดลดลงที่ต่ำกว่า 
คือประมาณ 0.5% ต่อปี โดย ACSM แนะนำให้เพศชายที่มีอายุ 45 ปีขึ้นไป และเพศหญิงที่มีอายุ 55 
ปีขึ้นไป ทดสอบการออกกำลังกายสูงสุด (Maximal exercise test) ซึ่งเป็นการประเมินความสามารถ
ที่จะออกกำลังกายได้อย่างปลอดภัย 
 6.3 ประโยชน์ของการออกกำลังกายแบบแอโรบิก 
  6.3.1 เสริมสร้างสมรรถภาพของหัวใจและปอด 
  6.3.2 ลดความเสี่ยงในการเกิดปัญหาทางสุขภาพ 
  6.3.3 ควบคุมน้ำหนัก 
  6.3.4 สร้างเสริมสุขภาพของกระดูกและกล้ามเนื้อ 
  6.3.5 ประโยชน์ทางสังคม (ดรุณวรรณ สุขสม, 2561) 

6.4 การฝึกที่ความเข้มข้นสูงแบบหนักสลับเบา (High intensity interval training) 
การฝึกเข้มข้นสูงแบบหนักสลับเบา (High intensity interval training) ถูกนำมาใช้เป็น

ทางเลือกในการฝึกความอดทนเพื่อพัฒนาระบบหัวใจและระบบไหลเวียนโลหิต และการทำงานของ
กล้ามเนื้อ โดยหากทำการฝึกเป็นเวลา 2-6 สัปดาห์โดยใช้ระยะเวลาเพียงช่วงสั้นๆ 10-30 วินาที 
สามารถช่วยพัฒนาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และความสามารถด้านแอโรบิก 
(Aerobic capacity) ได้ การฝึกที่ความเข้มข้นสูงแบบหนักสลับเบามีหลักการฝึกคือ มีช่วงการออก
กำลังกายที่หนักสลับกับเวลาพัก มีระยะเวลาในการทำค่อนข้างสั้นประมาณ 30 วินาที ถึง 5 นาที มี
ความหนักประมาณ 90-95% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดและทำการพักประมาณ 15-120 วินาที 
โดยจะเป็นการพักแบบ Passive หรือ Active ก็ได้ (Acevedo & Goldfarb, 1989) 

7. ความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake; VO2max) 
 7.1 ความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake)  

คือปริมาณออกซิเจนสูงสุดที่ร่างกายต้องใช้ในการออกกำลังกาย โดยที่มักใช้ในการทดสอบ
สมรรถภาพว่าบุคคลนั้นมีสมรรถภาพทางกายด้านแอโรบิกดีเพียงใด โดยปกติระหว่างที่มีการนั่งนิ่งๆ
ร่างกายจะมีการใช้ออกซิเจนประมาณ 200-300 มิลลิลิตร/นาที หรือ 3.5 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
การทดสอบค่าความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุดนั้น สามารถทำได้ทั้ งในห้องปฏิบัติการและใน
ภาคสนาม ปกติแล้วในการฝึกซ้อมนั้นจะใช้ค่าความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุดในการกำหนดความ
หนัก โดยที่บุคคลทั่วไปจะมีการใช้ออกซิเจนเพ่ิมเป็น 3 (2-3 ลิตร/นาที) เท่าจากปกติเมื่ออกกำลังกาย
ที่ความหนักระดับเบา และสามารถเพ่ิมได้มากถึง 8-12 เท่า ส่วนในนักกีฬาจะมีค่าความสามารถการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดที่สูงกว่าบุคคลทั่วไปถึง 4-5 ลิตร/นาที โดยที่แต่ละบุคคลจะมีค่า ความสามารถการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น อายุ เพศ พันธุกรรม กิจกรรมต่างๆของ
ร่างกาย การออกกำลังกาย โรคประจำตัว เป็นต้น หากได้รับการฝึกฝนที่เหมาะสมจะสามารถส่งผลให้
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ค่าความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุดของบุคคลนั้นๆเกิดการเปลี่ยนแปลงให้ดีขึ้นได้ (ถนอมวงศ์ 
กฤษณ์เพ็ชร & สิทธา พงษ์พิบูลย์, 2554) 
 ความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) สามารถหาได้จากสมการ ดังนี้ 

VO2max = (max CO) x (max a – vO2 difference) 
 กล่าวคือ VO2max คือ ความสามารถการใช้ออกซิเจนสูงสุด, max CO คือ ค่าปริมาณเลือด
สูงสุดที่หัวใจบีบตัวในระยะเวลา 1 นาทีและ max a – vO2 difference คือค่าความแตกต่างของ
ออกซิเจนในหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดดำตามลำดับ 
 7.2 การวัดค่าสมรรถภาพทางกายสูงสุด 
 การประเมินค่าสมรรถภาพของหัวใจและหลอดเลือด หรือความสามารถทางแอโรบิก มักจะ
ใช้ค่า VO2max ด้วยการออกกำลังกายแบบใช้ความสามารถสูงสุด (Maximal exercise test) เพ่ือ
คำนวณหาค่า VO2max และประเมินความทนทานของหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งสามารถดูได้จาก
ระดับดังที่แสดงในตารางที่ 6 โดยในงานวิจัยนี้จะใช้จักรยานงานในการทดสอบสมรรถภาพทางกาย
สูงสุด 

ตารางท่ี 6 เกณฑ์เทียบค่า VO2max ของชายไทย 

Fitness Age (Year) 
Level 17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 

Excellent ≥ 55.5 ≥ 51.6 ≥ 43.3 ≥ 37.4 ≥ 33.9 ≥ 30.7 
Good 50-6-55.4 47.1-51.5 39.4-43.2 34.1-37.3 30.7-33.8 27.9-30.6 

Average 40.7-50.5 38.0-47.0 31.5-39.3 27.4-34.0 24.2-30.6 22.2-27.8 
Below average 35.8-40.6 33.5-37.9 27.6-31.4 24.1-27.3 21.0-24.1 19.4-22.1 

Poor ≤ 35.7 ≤ 33.4 ≤ 27.5 ≤ 24.0 ≤ 20.9 ≤ 19.3 
ที่มา : (Nantakool et al., 2017) 

8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศและต่างประเทศ 
  8.1 งานวิจัยในประเทศ 
  โศธิดา นันตะกูลและคณะ (2560) ได้ทำการศึกษาผลของเครื่องดื่มทางการกีฬาที่มี
ต่อสุขภาพทางกายแบบทนทานร่วมกับการเปลี่ยนแปลงตัวแปรของระบบหัวใจและหายใจในชายไทย
สุขภาพดี โดยได้คัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยเพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี จำนวน 14 คนเพ่ือเข้าร่วม
การศึกษาทั้งหมด 3 ครั้ง และมีระยะห่างกันอย่างน้อย 1 สัปดาห์ โดยแต่ละครั้งจะประกอบด้วยการ
ทดสอบ 3 ช่วงชองการทำให้เกิดสารไกลโคเจนในร่างกายลดลงอย่างมาก ช่วงพักฟ้ืนร่างกาย และช่วง
การออกกำลังกายที่ระดับความหนัก 70% ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย จากนั้นในช่วง
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พักฟ้ืน 2 ชั่วโมง ผู้เข้าร่วมจะได้รับการสุ่มดื่มเครื่องดื่ม 3 ชนิด ได้แก่ เครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรต 10%, 
อิเล็กโทรไลท์ 0.16%, เครื่องดื่มหลอก ตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ ตัวแปรเกี่ยวกับระบบหัวใจและ
หายใจรวมไปถึงระยะเวลาการออกกำลังกายจนล้า (TTE) และงานที่ทำได้ ที่ถูกวัดระหว่างการออก
กำลังกาย ผลการศึกษาพบว่า ระยะเวลาการออกกำลังกายในผู้ที่ได้รับเครื่องดื่มทางการกีฬากับ
น้ำเปล่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบอีกว่างานที่ทำได้ใน
เครื่องดื่มกีฬาและเครื่องดื่มหลอกมีค่าสูงกว่างานที่ทำได้เมื่อได้รับน้ำเปล่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ยิ่งไปกว่านั้นพบว่าค่าความสามารถของหัวใจในการบีบเลือดออกจากหัวใจ (%EF) ของกลุ่มเครื่องดื่ม
ทางกีฬามีมากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ สรุปผลการศึกษา แม้ว่าจะไม่พบความแตกต่างทางสถิติระยะเวลาในการ
ออกกำลังกายจนล้าระหว่างเครื่องดื่มนักกีฬาและเครื่องดื่มหลอก กลุ่มเครื่องดื่มนักกีฬามีแนวโน้มใน
การออกกำลังกายได้นานกว่าเครื่องดื่มหลอก อีกทั้งในกลุ่มเครื่องดื่มกีฬา ปริมาณเลือดที่ถูกบีบออก
จากหัวใจได้ดีกว่านั้น อาจจะช่วยส่งเสริมการทำงานของร่างกายขณะออกกำลังกาย (Nantakool et 
al., 2017) 
  กรณ์ทิพย์ ลิ่มนรรัตน์  (2546) ได้ทำการศึกษาผลของการได้รับเครื่องดื่มผสม
คาร์โบไฮเดรต และเครื่องดื่มหลอกช่วงพักครึ่งแบบจำลองการแข่งขันฟุตบอลต่อประสิทธิภาพการ
ออกกำลังกายแบบอนากาศนิยมทดสอบโดยวิธีวินเกท และการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำตาลในเลือดใน
นักกีฬาฟุตบอล ใช้กลุ่มผู้เข้าร่วมเป็นนักกีฬาฟุตบอลชายจำนวน 40 คน อายุระหว่าง 17-25 ปี โดย
ออกกำลังกายจำลองการแข่งฟุตบอลโดยแบ่งเป็น 3 ช่วงเวลาและหยุดพักระหว่างช่วงเวลา 3 วัน วัน
แรกทำการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยวิธี 
วินเกทช่วงเวลาที่สองทำการสุ่มเพ่ือแบ่งกลุ่มนักกีฬาที่ได้รับเครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรตกับเครื่องดื่ม
หลอกช่วงพักครึ่ง โดยแต่ละการแข่งขันจะใช้เวลา 90 นาที พักครึ่ง 15 นาที เจาะเลือดเพ่ือวัดระดับ
น้ำตาลในเลือดนาทีที่ 0 45 60 และ 105 แล้วทำการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยวิธีวินเกท
หลังจากเจาะเลือดนาทีที่ 105 ช่วงเวลาที่สามนักกีฬาฟุตบอลจะสลับชนิดเครื่องดื่มที่ได้รับช่วงพักครึ่ง
แบบจำลองการแข่งขันจากช่วงเวลาที่สองและทำการทดสอบเช่นเดียวกัน ผลการศึกษาพบว่า การ
ทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยวิธีวินเกทค่าสมรรถภาพการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน ค่าความ
สัมพัทธ์ของสมรรถภาพการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนต่อมวลของร่างกาย และค่ากำลังงานที่ได้
สูงสุด ในกลุ่มที่ได้รับเครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรตช่วงพักครึ่งมีค่าลดน้อยลงกว่ากลุ่มที่ได้รับเครื่องดื่มหลอก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่าระดับน้ำตาลในเลือดครึ่งแรกของแบบจำลองการแข่งขันฟุตบอล
กลุ่มที่ได้รับเครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรตมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มได้รับเครื่องดื่มหลอก และระดับน้ำตาล
ในช่วงครึ่งหลังของกลุ่มที่ได้รับเครื่องดื่มคาร์โบไฮเดรตมีค่าลดลงน้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึง
สรุปได้ว่าการให้เครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรตช่วงพักครึ่งช่วยให้พลังงานสะสมที่มีอยู่ไม่ถูกใช้ไป ซึ่ง
แสดงโดยวิธีการทดสอบสมรรถภาพทางกายโดยวิธีวินเกท (กรณ์ทิพย์ ลิ่มนรรัตน์, 2546) 
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  ภัทรพร พันธุ์ทิพย์แพทย์ (2558) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลของการดื่มเครื่องดื่มที่
มีกรดอะมิโนโซ่กิ่งสูง นมวัว หรือเครื่องดื่มเกลือแร่สำหรับนักกีฬา ในปริมาตร 250 มล. ต่อ
สมรรถภาพการเล่นกีฬาในนักฟุตบอลชายจำนวน 49 คน โดยนักกีฬาจะได้รับเครื่องดื่มหลังสิ้นสุดการ
ซ้อมทุกวันเป็นเวลา 10 วัน และมีช่วงพัก 1 สัปดาห์ก่อนที่จะเปลี่ยนกลุ่ม พบว่าปริมาณไขมันใต้
ผิวหนังเพ่ิมขึ้นในกลุ่มเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนโซ่กิ่ง เมื่อเทียบกับกลุ่มนมวัว ในขณะที่กลุ่มเครื่องดื่ม
เกลือแร่มีปริมาณไขมันใต้ผิวหนังลดลง นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มนมวัวและกลุ่มเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิ
โนมีความอ่อนตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน แต่ลดลงในกลุ่มเครื่องดื่มเกลือแร่ ในการทดสอบความทนทาน
ของกล้ามเนื้อด้วยท่าวิดพ้ืนพบว่ากลุ่มเครื่องดื่มเกลือแร่และกลุ่มเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนเพ่ิมสูงขึ้น 
แต่ลดลงในกลุ่มนมวัว นอกจากนั้นเครื่องดื่มที่สามชนิดไม่มีผลต่อพลังกล้ามเนื้อ การทดสอบความเร็ว
ในนักกีฬาพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 20 เมตร จะเห็น
ได้ว่ากลุ่มที่ได้รับเครื่องดื่มเกลือแร่และนมวัวลดลง หรับการประเมินอาการบาดเจ็บพบว่าลดลงใน
กลุ่มนมวัวเมื่อเปรียบเทียบแบบก่อนและหลัง และไม่พบความแตกต่างของเครื่อ งดื่มกีฬาและ
เครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนโซ่กิ่งสูง สรุปได้ว่าเครื่องดื่มทั้งสามชนิดมีผลต่อสมรรถภาพการเล่นกีฬาในนัก
ฟุตบอลที่แตกต่างกันทั้งในด้านที่เพ่ิมสมรรถภาพและลดสมรรถภาพการเล่นกีฬา  (Panpitpate, 
2015)  
  8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Bonnetti et al. (2010) ได้ทำการศึกษาผลของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกและไอโซโทนิก
ที่ส่งผลต่อความทนทานและสรีรวิทยา โดยใช้ผู้เข้าร่วม 16 คน มาทำการปั่นจักรยานและทำการดื่ม
เครื่องที่แตกต่างกัน 4 ชนิด ที่ปริมาณ 250 มิลลิลิตร ทุกๆ 15 นาที ระหว่างการออกกำลังกาย 2 
ชั่วโมง ปรากฏว่าค่า Peak power ของเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตและอิเล็กโทรไลท์มีค่า
สูงกว่าน้ำเปล่าและเครื่องดื่มชนิดอ่ืนๆ และยังมีค่าความเข้มข้นของปัสสาวะต่ำแต่ปริมาณมาก จึงสรุป
ได้ว่าเครื่องชนิดไฮโปโทนิกจะมุ่งเป้าไปที่การดูดซึมและส่งผลต่อการออกกำลังกายที่ต้องการความ
ทนทาน 
  Hornsby (2011) ได้ทำการทดลองในผู้เข้าร่วมเพศชายจำนวน 15 คน มาทำการ
ออกกำลังกายด้วยการปั่นจักรยานระยะทาง 8 กิโลเมตรและทำการให้สารน้ำ 3 ชนิดได้แก่ เครื่องดื่ม
ที่มีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรต 8%, 5% และเครื่องดื่มหลอกตามลำดับที่อุณหภูมิห้อง 18-22 
องศาเซลเซียส พบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างเครื่องทั้งสามชนิดของเวลาในการใช้ปั่นจักรยาน 
รวมถึงอัตราการเต้นของหัวใจ, รอบการปั่น, RPE, น้ำหนักตัว, และความดัน จึงสรุปได้ว่าสมรรถภาพ
การออกกำลังกายที่ความหนักสูงสุดด้วยจักรยานเป็นเวลา 10 นาที (ระยะทาง 8 กิโลเมตร) ไม่ได้ถูก
เพ่ิมหรือจำกัดด้วยสารน้ำหรือสารให้พลังงาน 
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  Suzuki et al. (2013) ได้ทำการศึกษาผลของคาร์โบไฮเดรต 2 ชนิดที่อยู่ ใน
เครื่องดื่มที่ส่งผลต่อการปั่นจักรยาน โดยใช้ผู้เข้าร่วมเพศชาย 6 คน มาทำการปั่นจักรยานที่ความหนัก 
60% ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่เวลา 90 นาทีในสภาวะที่อุณหภูมิร้อน โดยในระหว่างนั้น
ผู้เข้าร่วมจะดได้รับเครื่องชนิดไอโซโทนิก ไฮโปโทนิก และน้ำเปล่า  ปรากฏว่าหากได้รับน้ำเปล่า
น้ำหนักตัวจะลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มไฮโปโทนิก ระดับน้ำตาลในเลือด
ของเครื่องดื่มทั้งสองชนิดเมื่อจบการทดสอบมีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับน้ำเปล่า สรุปได้ว่าเครื่องดื่มไฮโป
โทนิกมีความน่าสนใจในการแนะนำให้นักกีฬาดื่มระหว่างการออกกำลังกายซึ่งจะช่วยในเรื่องของน้ำ
ในร่างกายท่ีสูญเสียไปและลดอาการอักเสบที่เกิดจากการออกกำลังกาย 
  Peltier et al. (2013)ได้ทำการศึกษาผลของเครื่องดื่มกีฬาที่ส่งผลต่อความทนทาน
ก่อนแข่ง ระหว่างแข่ง และการฟ้ืนตัวในนักกีฬาเทนนิสในขณะแข่งขัน โดยใช้นักเทนนิสเพศชาย
จำนวน 8 คน มาจำลองการแข่งขันเทนนิสจากนั้นนักกีฬาจะได้รับเครื่องดื่มกีฬา หรือยาหลอกอย่าง
ใดอย่างหนึ่ง ก่อนแข่ง ระหว่างแข่ง และหลังแข่งขันเสร็จ โดยจะทำการควบคุมปริมาณสารอาหาร
และปริมาณน้ำที่ได้รับ ปรากฏว่าเครื่องดื่มกีฬาสามารถควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดให้อยู่ในระดับสูง
กว่ายาหลอกในระหว่างเกมที่ 2 และ 3 อีกทั้งอัตราการเต้นของหัวใจยังสูงกว่าแต่ค่า RPE ระหว่าง
แข่งนั้นน้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญ จึงสรุปได้ว่าการดื่มเครื่องดื่มกีฬานั้นแม้จะมีอัตราการเต้นของหัวใจ
ที่สูงแต่สามารถช่วยลดค่า RPE ในระหว่างแข่งหรือช่วยให้การรับรู้ความรู้สึกเหนื่อยนั้นลดลง (Peltier 
et al., 2013) 
  McCartney et al. (2019) ได้ทำการศึกษาความแตกต่างระหว่างการดื่มน้ำเปล่า
และเครื่องดื่มกีฬาร่วมกับการทานอาหารในช่วงหลังออกกำลังกาย 4 ชั่วโมง ในการฟ้ืนตัวการชดเชย
น้ำ สารอาหาร ความทนทานของการปั่นจักรยานหลังจากนั้น โดยใช้ผู้เข้าร่วมวิจัย 16 คน แบ่งเป็น
เพศชาย 8 คน เพศหญิง 8 คน มาทำการปั่นจักรยาน ในช่วง 1 ชั่วโมงระหว่างการปั่นผู้เข้าร่วมจะ
ได้รับน้ำเปล่าหรือเครื่องดื่มกีฬา พร้อมกับอาหารในช่วง 195 นาทีของช่วงการฟื้นตัวทั้งหมด 4 ชั่วโมง 
พบว่าเครื่องดื่มกีฬาสามารถเพ่ิมพลังงานหลังการออกกำลังกายได้ แต่ไม่ช่วยในเรื่องความทนทานหลัง
การออกกำลังกาย จึงสรุปได้ว่าการให้เครื่องดื่มระหว่างการฟื้นฟูควบพิจารณาจากปัจจัยช่วงเวลาหลัง
ออกกำลังกาย เช่น อาหาร ในช่วงก่อนและหลังออกกำลังกาย (McCartney et al., 2019) 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานร่างกายจะเกิดการตอบสนองทางสรีรวิทยาเพ่ือปรับ
สมดุลการทำงาน เช่น การขับเหงื่อเพ่ือระบายความร้อนที่เกิดขึ้นภายในร่างกายจากกระบวนการเม
ตาบอลิซึมเพ่ือให้เซลล์และอวัยวะต่างๆ ยังสามารถทำงานได้ตามปกติ เมื่อร่างกายเกิดการเสียเหงื่อ
เพ่ิมมากขึ้นจะเกิดสภาวะขาดน้ำ (Dehydration) ซึ่งดูได้จากความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้นของของพลาสมา 
(Plasma osmolality) และ ความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ (Urine specific gravity) ส่งผลให้การ
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ทำงานของระบบหัวใจและหายใจลดลง จึงทำให้ความสามารถทางแอโรบิกนั้นแย่ลงตามไปด้วย ผู้วิจัย
จึงออกแบบงานวิจัยโดยให้กลุ่มตัวอย่างเข้ารับการทดสอบการออกกำลังกายพร้อมทั้งดื่มเครื่องดื่ม
กีฬาอย่างใดอย่างหนึ่งจากทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่เครื่องดื่มไฮโปโทนิก เครื่องดื่มไอโซโทนิก และ
เครื่องดื่มหลอก เพ่ือศึกษาว่าเครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิกและเครื่องดื่มไอโซโทนิก จะส่งผลต่อต่อ
การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายด้านความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกายใน
ระหว่างการออกกำลังกายอย่างไร 

 

รูปที่ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ
เปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำ
ในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำโดยผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม
การวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในการประชุมครั้งที่ 009/2564 
วันที่ 14 มกราคม 2564 เลขที่โครงการวิจัย 191.2/63 (ภาคผนวก ฎ) โดยมีระเบียบวิจัย ดังนี้ 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ 
 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มผู้ออกกำลังกายเป็นประจำเพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี จำนวน 17 
คน โดยคำนวณกลุ่มตัวอย่างด้วยโปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) โดยอ้างอิงจากงานวิจัยก่อนหน้า 
(Nantakool et al., 2017) โดยค่าที่นำมาใช้คำนวณได้แก่ค่าชีพจร (Heart Rate; HR) โดยใช้สถิติ 
ANOVA Repeated Measures, within factors โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่  0.05 กําหนดค่า
อำนาจการทดสอบ (Power of test) ที่  80% (1-ß = 0.8) และค่าขนาดอิทธิพล (effect size) 
เท่ากับ 0.45 ซึ่งได้จากงานวิจัยของ Nantakool ได้กลุ่มตัวอย่าง 9 คน โดยมีเพ่ิมจำนวนกลุ่มตัวอย่าง
อีก 20% เพ่ือป้องกันการสูญหาย (Dropout) รวมทั้งสิ้น 17 คน (ภาคผนวก ก) 
  เกณฑ์ในการคัดกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย (Inclusion criteria) 
  1. เพศชายอายุระหว่าง 18-25 ปี  
  2. มีสุขภาพดีไม่มีข้อห้ามในการออกกำลังกาย  
  3. ไม่มีการบาดเจ็บ การเจ็บป่วย และการผ่าตัดในช่วง 3 เดือนก่อนการทดลอง  
  4. ไม่เป็นโรคร้ายแรงทางระบบหายใจ หัวใจ และหลอดเลือด  
  5. ไม่ ได้ รั บ ย าห รื อท าน อาห าร เส ริ ม ที่ มี ผ ล ต่ อ ระบ บ หั ว ใจ แล ะห าย ใจ 
(Cardiorespiratory system), ระบบการเผาผลาญ (Metabolic system) 
  6. ออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจำอย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา
อย่างน้อยวันละ 30 นาท ีต่อเนื่องกันอย่างน้อย 3 เดือนก่อนเข้าร่วมการวิจัย 
  7. ไม่มีการดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ คาเฟอีนหรือสารกระตุ้นอ่ืนๆ 
ก่อนเข้าร่วมการทดลองเป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน 
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  โดยสาเหตุที่เลือกเพศชายในงานวิจัยเนื่องจากว่าเพศหญิงจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ำในร่างกายและฮอร์โมนในร่างกายในช่วงที่มีประจำเดือนแตกต่างไปจากปกติ  (Tomazo-
Ravnik & Jakopič, 2006) จึงเป็นการยากที่จะทำการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนหรือรอให้ผ่านระยะ
ช่วงที่มีประจำเดือนไปก่อนเนื่องจากงานวิจัยต้องทำการทดสอบติดต่อกันทุกสัปดาห์ 
  เกณฑ์ในการคัดกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 
  1. มีภาวะแทรกซ้อนของโรคหัวใจ หลอดเลือด หรือโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ 
  2. มีอุบัติเหตุ ภาวะแทรกซ้อนโรคเกี่ยวกับกระดูกและข้อในช่วงระยะเวลาการ
ทดลอง   
  3. มีการดื่มเครื่องดื่มชูกำลัง แอลกอฮอล์หรืออาหารเสริมที่ส่งผลต่อระบบหัวใจและ
ระบบไหลเวียนโลหิตก่อนที่จะเข้ารับการทดสอบอย่างน้อย 3 วัน 
  4. ไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ตลอดจนครบทั้ง 3 ครั้ง 

 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 
  1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
  2. ออกแบบโปรแกรมออกกำลังกายและความหนักท่ีใช้ในการทดสอบ 
  3. ทำการศึกษานำร่องก่อนการวิจัยด้วยโปรแกรมการออกกำลังกายแบบ HIIT และ 
Maximal exercise test และทำการทดสอบเครื่องมือที่ใช้วัดตัวแปรต่างๆ กับกลุ่มตัวอย่างที่มี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะใช้ในงานวิจัย 
  4. ดำเนินการหากลุ่มตัวอย่างจากการประชาสัมพันธ์ผ่านทางโซเชียลมีเดีย ได้แก่ 
เฟสบุ๊ค ไลน์ โดยผู้ที่สนใจสามารถติดต่อเพ่ือขอเข้าร่วมงานวิจัยได้ตามเบอร์โทรศัพท์ของผู้วิจัยที่ระบุ
ในเอกสารประชาสัมพันธ์ (ภาคผนวก ฏ) จากนั้นนัดวันเวลาเพ่ือคัดกรองกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์การ
คัดเข้าโดยผู้วิจัยทำหน้าที่ประสานงานกับผู้เข้าร่วมการวิจัยรวมทั้งการแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบ
รายละเอียดขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติตัวในการทดสอบและการเก็บข้อมูล และลงนามในหนังสือแสดง
ความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย จากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างกรอกข้อมูลในแบบสอบถามประวัติสุขภาพทั่วไป 
และทำแบบประเมินความพร้อมก่อนออกกำลังกาย (Physical Activity Readiness Questionnaire 
Plus 2019; PAR-Q plus 2019) (ภาคผนวก ซ) และแบบสอบถามระดับกิจกรรมทางกาย (Global 
Physical Activity Questionnaire; GPAQ) (ภาคผนวก ญ ) ทั้งนี้ผู้วิจัยจะชี้แจงคำแนะนำในการ
เตรียมตัวก่อนเข้ารับการทดสอบ ได้แก่ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยควรมีการนอนพักผ่อนก่อนมาทำการ
ทดสอบอย่างน้อย 6-8 ชั่วโมง ควรทานอาหารมาก่อนการทดสอบไม่ต่ำกว่า 2 ชั่วโมง งดเครื่องดื่ม
กาเฟอีนและแอลกอฮอล์ โดยผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องทำการบันทึกรายการอาหารที่ทานใน 3 วัน เพ่ือให้
ผู้วิจัยเห็นว่าจะไม่มีอาหารเสริมหรือยาชนิดใดๆที่จะไปส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายให้ผลการวิจัย
คลาดเคลื่อน รวมทั้งการแต่งกายสวมเสื้อผ้า รองเท้า สำหรับออกกำลังกายที่เหมาะสมและเคลื่อนไหว
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ได้สะดวก โดยจะทำการเก็บข้อมูลโดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย ณ ห้องปฏิบัติการทาง สรีรวิทยาการออก
กำลังกาย ชั้น 10 อาคารจุฬาพัฒน์ 14 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
  5. ทำการทดสอบและเก็บข้อมูลโดยผู้วิจัย และผู้ช่วยวิจัย 2 คน ซึ่งผู้วิจัยจะอธิบาย
รูปแบบการทดสอบและอบรมวิธีการทดสอบค่าตัวแปรต่างๆ อีกครั้ง รวมถึงขั้นตอนการดำเนินการ
วิจัยให้ผู้ช่วยวิจัยอย่างชัดเจนเพ่ือให้การทดสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นมาตรฐานเดียวกัน 
ทั้งนี้การทดสอบทั้งหมดอยู่ภายใต้การดูแลของ อาจารย์ ดร.คุณัญญา มาสดใส อาจารย์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ 
  ก่อนหน้าที่จะเริ่มการทดสอบเครื่องดื่ม 1 สัปดาห์ จะมีการทดสอบค่าความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับการทดสอบการออกกำลังกาย
และเครื่องดื่มแต่ละชนิด และเพ่ือเป็นการคัดกรองว่าผู้เข้าร่วมวิจัยมีระดับความสามารถทางแอโรบิกที่
ใกล้เคียงกัน วัดโดยการใช้จักรยานด้วยวิธีการวัดด้วย YMCA Cycle Ergometer test มีหน่วยเป็น
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที หรือ ลิตร/นาที ที่อุณหภูมิห้อง 20-22 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์
น้อยกว่า 60% โดยอ้างอิงจากงานวิจัยก่อนหน้าของ Nantakool จากนั้นนำค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด
มาเปรียบเทียบให้อยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกันโดยแบ่งตามอายุ 17 -19 ปี มีค่าระหว่าง 40-7-50.5 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และ อายุ 20-25 ปี มีค่าระหว่าง 38.0-47.0 มิลลิลิตรกิโลกรัม/นาที โดยมี
วิธีการปฏิบัติดังนี้ 
    1. อบอุ่น และยืดเหยียดร่างกายของผู้เข้าร่วมก่อนจะข้ึนจักรยาน 
    2. ปรับระดับความสูงของจักรยานให้ เหมาะสมกับสรีรของ
ผู้เข้าร่วม 
    3. ชั่งน้ำหนัก วัดส่วนสูง สวมอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
ใส่หน้ากากวัดแก๊ส และเชื่อมต่อเข้ากับเครื่องวิเคราะห์แก๊ส 
    4. วัดความดัน อัตราการเต้นของหัวใจ และระดับความเหนื่อย 
(Rating of Perceived Exertion ;RPE) 
    5. คำนวณหาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) ของผู้เข้าร่วม
โดยใช้สูตร 220-อายุ (Benson & Connolly, 2019) 
    6. ให้ผู้เข้าร่วมเริ่มปั่นจักรยานที่ความเร็ว 50 RPM ความหนัก 0.5 
กิโลกรัม เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นให้บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจใน 30 วินาทีสุดท้าย 
    7. เมื่อได้ค่าอัตราการเต้นของหัวใจใน stage 1 แล้วให้นำค่าที่ได้
ไปเทียบกับตารางเพ่ือหา protocol ที่เหมาะสม ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ตารางเทียบการเลือกใช้ความหนักในการทดสอบ VO2max 
ที่มา : https://reclique-core-lacrosse.s3.amazonaws.com/wp-

content/previously_uploaded/numbered/2813/7510/8072/YMCA_Cycle_Ergometer.pdf 

    8. ทำการวัดใน stage ที่ 2 3 และ 4 ตามลำดับ โดยแต่ละขั้นจะ
ใช้เวลาขั้นตอนละ 3 นาที และทำการบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจก่อนหมดเวลา 30 วินาที ในทุกๆ
ขั้น 
    9. เมื่อได้ค่าอัตราการเต้นของหัวใจครบทั้ง 4 ขั้นแล้วให้นำมา
เทียบกราฟและคำนวณออกมาเป็นค่า VO2max โดยใช้การเทียบกับตาราง ดังตารางที่ 6 โดยผู้วิจัย
จะเลือกใช้เกณฑ์ในช่วงอายุ 17-19 ปี เนื่องจากผู้เข้าร่วมส่วนใหญ่มีอายุไม่เกิน 21 ปี 
 เมื่อทำแบบสอบถามด้านสุขภาพเบื้องต้น และทดสอบสมรรถภาพทางกายตามเกณฑ์การคัด
เข้าแล้วผู้วิจัยจะแจ้งผลการทดสอบและนัดหมายให้ผู้เข้าร่วมมาทำการเก็บผลวิจัยในสัปดาห์ต่อไป 

 หลังจากนั้นเป็นเวลา 1 สัปดาห์ผู้เข้าร่วมจะได้เข้ารับการทดสอบออกกำลังกายพร้อมทั้งดื่ม
เครื่องดื่มกีฬาอย่างใดอย่างหนึ่งจากท้ังหมด 3 ชนิดโดยไม่ทราบชนิดของเครื่องดื่มที่ได้รับซึ่งจะทำการ
สุ่มโดยระบบคอมพิวเตอร์ก่อนที่จะทำการออกกำลังกายในรูปแบบ HIIT และมีการปิดบังมิให้ผู้วิจัย
และทีมงานผู้ ช่ วยทราบ เช่นกัน  (Randomized cross-over double-blind design) โดยเว้น
ระยะห่างระหว่างการทดสอบเครื่องดื่มแต่ละชนิดเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ 
  เครื่องดื่มมี 3 ชนิดได้แก ่
  1. เครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิก  (Hypotonic drink) 
  2. เครื่องดื่มกีฬาชนิดไอโซโทนิก (Isotonic drink) 
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  3. เครื่องดื่มหลอก (Placebo) 
 เครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด จะมีลักษณะของสี กลิ่น และรสชาติเหมือนกัน ซึ่งเครื่องดื่มหลอกคือ
น้ำเปล่าที่มีการแต่งสีกลิ่น รสชาติโดยไม่ผสมเกลือแร่ อีกทั้งเครื่องดื่มทั้งหมดจะได้รับการผลิตภายใต้
มาตรฐานสากลจากโรงงานและผ่านการรับรองจากคณะกรรมการอาหารและยาเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
และจะทำการวัดค่าตัวแปรต่างๆ ได้แก่ 
  1. ตัวแปรด้านสรีรวิทยาและข้อมูลพื้นฐาน 
   - องค์ประกอบร่างกาย (Body composition) ด้วยเครื่องวัดองค์ประกอบ
ร่างกาย (Bioelectrical Impedance Analysis; BIA) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอดรองเท้าและถุงเท้า 
ก่อน ที่จะทำการชั่งน้ำหนัก ยืนตัวตรงและแขนแนบลําตัว หน้ามองตรงใช้เวลาประมาณ 5 นาที โดย
จะทำการวัดทั้งหมด 4 ครั้งได้แก่ ก่อนการออกกำลังกายที่ 1 , หลังการออกกำลังกายที่ 1 ทันที, ก่อน
เริ่มการออกกำลังกายที่ 2 และ หลังการออกกำลังกายที่ 2 ทันที 
   - ชีพจร (Heart rate) และความดันโลหิต  (Blood pressure) โดยให้
ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพัก 5 นาที และวัดในท่านั่งโดยใช้เครื่องวัดความดันโลหิตแบบดิจิตอลขณะพัก โดย
จะทำการวัดทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่ ก่อนการออกกำลังกายที่ 1, หลังการออกกำลังกายที่ 1 ทันที, ก่อน
เริ่มการออกกำลังกายที่ 2 และ หลังการออกกำลังกายที่ 2 ทันที 
   - ความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ (Urine specific gravity) โดยใช้เครื่องวัด
ค่าความถ่วงจำเพาะในปัสสาวะ (Urine specific gravity refractometer) โดยจะทำการวัดทั้งหมด 
4 ครั้ง ได้แก่ ก่อนการออกกำลังกายที่ 1 , หลังการออกกำลังกายที่ 1 ทันที, ก่อนเริ่มการออกกำลัง
กายท่ี 2 และ หลังการออกกำลังกายที่ 2 ทันที 
  2. ตัวแปรด้านการหายใจ และใช้พลังงาน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas analyzer; 
Vmax) โดยทำการวัดระหว่างการออกกำลังกายที่ 1 และ 2 ได้แก่ 
   - อัตราการใช้ก๊าซออกซิเจน (Oxygen consumption; VO2)  
   - อัตราการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide production; 
VCO2)  
   - อัตราส่วน Respiratory Exchange Ratio (RER)  
   - ปริมาตรอากาศหายใจต่อครั้ง (Tidal volume; VT)  
   - ปริมาตรอากาศหายใจต่อนาที (Minute ventilation; VE)  
   - อัตราการหายใจใน 1 นาที (Respiratory rate; RR) 
  3. ตัวแปรด้านการทำงานของหัวใจ โดยใช้เครื่องวัดค่าการทำงานของระบบหัวใจและ
ไหลเวียนเลือด  (Physioflow) โดยทำการวัดระหว่างการออกกำลังกายที่ 1 และ 2 ได้แก่ 
   - ชีพจรขณะพัก (Resting heart rate; RHR) 
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   - ปริมาณเลือดท่ีถูกบีบออกจากหัวใจต่อครั้ง (Stroke volume; SV)  
   - ปริมาณเลือดท่ีถูกบีบออกจากหัวใจต่อนาที (Cardiac output; CO) 
    - ความต้านทานการไหลเวียนเลือด (Systemic Vascular Resistance; 
SVR) 
  4. ตัวแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน โดยใช้จักยานวัดงาน ได้แก่ 
   - ระยะเวลาการล้า (Time to exhaustion; TTE)  
   - ระดับความหนักสูงสุดของการออกกำลังกายขณะล้า (Maximum Workload at 
exhaustion)  
   - ระดับชีพจรขณะล้า (Heart rate at exhaustion)  
  5. ตัวแปรกลุ่มชีวเคมีในเลือด โดยเจาะเลือดปริมาณ 5 มิลลิลิตรและตรวจวิเคราะห์
โดยนักเทคนิคการแพทย์จากคณะสหเวชศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
   - ระดับน้ำตาลในเลือด (Blood sugar)  
   - ระดับสารแลคเตทในเลือด (Blood lactate)  
   - ระดับเกลือแร่ของเลือด (Blood electrolyte) 
   - ค่าความเข้มข้นของเลือด (Plasma osmolality) 
  6. ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะใช้เวลาในการทดสอบตั้งแต่เริ่มออกกำลังกายจนสิ้นสุดการ
เก็บข้อมูลเป็นเวลาประมาณ 3 ชั่วโมงต่อครั้ง จำนวนทั้งสิ้น 4 ครั้ง (การทดสอบการใช้ออกซิเจนสูงสุด
, เครื่องดื่มไฮโปโทนิก, เครื่องดื่มไอโซโทนิก และเครื่องดื่มหลอก) ในระยะเวลา 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 
1 ครั้ง ใช้สถานที่ ณ ห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาการออกกำลังกาย  ชั้น 10 อาคารจุฬาพัฒน์ 14 
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ในวันจันทร์ - ศุกร์ เวลา 09.00 - 18.00 น. โดยมีผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 2 
คนช่วยดำเนินการทดสอบในห้องควบคุมอุณหภูมิ 20-22 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์น้อย
กว่า 60% โดยมีโปรแกรมการออกกำลังกายในระหว่างการทดสอบเครื่องดื่มดังนี้ 
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รูปที่ 5 โปรแกรมการออกกำลังกายแบบ High intensity interval training และ Maximal exercise test 

  ในการทดลองแต่ละครั้งผู้วิจัยจะทำการสุ่มเครื่องดื่มที่ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับ 1 ชนิด 
จากทั้งหมด 3 ชนิดก่อนที่จะทำการเริ่มการออกกำลังกายที่ 1 (Exercise1) จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมวิจัย
ทำการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบา (High intensity interval training; HIIT) ด้วยการปั่น
จักรยาน จากนั้นจึงจะให้พักทำการฟ้ืนตัว (Recovery) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยระหว่างที่พักจะให้
ผู้เข้าร่วมวิจัยดื่มเครื่องดื่มกีฬาอย่างใดอย่างหนึ่งจากทั้ง 3 ชนิดที่ทำการสุ่มก่อนเริ่มออกกำลังกายใน
ปริมาณ 150% ของปริมาณน้ำที่เสียไปจากการออกกำลังกายโดยหาจากการเปรียบเทียบน้ำหนักตัว
ของผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนและหลังการออกกำลังกายที่ 1  โดยดื่มให้หมดภายในระยะเวลาการพัก 1 
ชั่วโมง หลังจากที่ทำการพักครบ 1 ชั่วโมง ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องกลับมาออกกำลังกายแบบเพ่ิมความ
หนักจนถึงระดับล้าจนไม่สามารถออกกำลังกายต่อไปได้ (Exercise 2) โดยที่ผู้วิจัยจะทำการสุ่มหา
ลำดับของเครื่องดื่มด้วยระบบคอมพิวเตอร์และมีการปิดบังมิให้ผู้เข้าร่วมวิจัยและผู้ดำเนินการวิจัย
ทราบชนิดของเครื่องดื่มที่ทดสอบในแต่ละครั้ง โดยมีระยะเวลาการทดสอบแต่ละครั้งห่างกัน 1 
สัปดาห์เพ่ือป้องกันผลที่เกิดจากการทดสอบครั้งก่อนและเพ่ือความปลอดภัยจะมีการตรวจสภาพ
ร่างกายทุกครั้งเพ่ือหลีกเลี่ยงโอกาสในการเกิดอาการบาดเจ็บ 
  การออกกำลังกายที่ 1 (Exercise 1) เป็นการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบา (High 
intensity interval training; HIIT) ซึ่งมีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 
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  1. อบอุ่นร่างกายด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อทั่วร่างกาย จากนั้นทำการปั่นจักรยาน
ที่สภาวะไร้ความหนัก (Free load) จากนั้นจึงค่อยๆเพ่ิมความหนักขึ้นไปเรื่อยๆจนอัตราการเต้นของ
หัวใจอยู่ที่ 65-75 % เป็นเวลา 10 นาที 
  2. เพ่ิมความหนักของการปั่นจักรยานขึ้นโดยให้ผู้เข้าร่วมรักษารอบของการปั่นอยู่ที่ 
60-70 รอบต่อนาทีจนกระทั่งหัวใจเต้นถึง 85% ของชีพจรสูงสุด (Maximal heart rate; HRmax) 
และปั่นต่อจนครบ 4 นาที 
  3. ลดความหนักของการปั่นจักรยานลงจนกระทั่งหัวใจเต้นที่ 50% HRmax แต่
ยังคงรักษารอบของการปั่นอยู่ที่ 60-70 รอบต่อนาที ปั่นจนครบ 2 นาที 
  4. ทำซ้ำในข้อ 2 และ 3 อีกทั้งหมด 4 รอบ 
  5. คลายอุ่นโดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยปั่นจักรยานที่สภาวะไร้ความหนัก (Free load) เป็น
เวลา 10 นาท ี
โดยการออกกำลังกายที่ 1 นี้มีเป้าหมายเพื่อให้ร่างกายมีการสูญเสียน้ำในระหว่างการออกกำลังกาย 
  ช่วงพัก (Recovery phase) 
  1. ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับอนุญาตให้พักการออกกำลังกายเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 20-22 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ น้อยกว่า 60% 
  2. ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับเครื่องดื่ม 1 จากทั้งหมด 3 ชนิด ที่ได้ทำการสุ่มตั้งแต่ก่อน
เริ่มการออกกำลังกายที่ 1 โดยคำนวณปริมาณด้วย 1.5 เท่าของน้ำหนักตัวที่หายไป เช่น ผู้เข้าร่วม
วิจัยทำการชั่งน้ำหนักก่อนเริ่มออกกำลังกายที่ 1 ได้ 70 กิโลกรัม เมื่อออกกำลังกายที่ 1 แล้วน้ำหนัก
ลดลงเหลือ 69.5 กิโลกรัม ผู้เข้าร่วมจะได้รับเครื่องดื่มปริมาณ 0.5 กิโลกรัม * 1.5 มิลลิลิตร ได้เท่ากับ 
0.75 ลิตร และจะต้องดื่มให้หมดภายในเวลาพัก 1 ชั่วโมง โดยที่เครื่องดื่มแต่ละชนิดจะมีส่วนผสม
ต่างๆ ดังนี้ 
 ตารางท่ี 7 ส่วนประกอบของเครื่องดื่มแต่ละชนิด 

Hypotonic drink (%) Isotonic drink (%) เครื่องดื่มหลอก 
น้ำ 98.5983 น้ำ 88 เป็นน้ำเปล่าที่แต่งสีและ

กลิ่นให้เหมือนเครื่องดื่ม
กีฬาทั้ง 2 ชนิด 

โซเดียมซิเตรท 0.7597 คาร์โบไฮเดรต 5 
กรดซิตริก 0.2 โซเดียม 5 
กลิ่นส้ม 0.14 โพแทสเซียม 1 

แอล-คาร์นีทีน 0.085 น้ำผลไม้ซิตรัส 1 
แมกนิเซียมซิเตรท 0.0606 โซเดียมซิเตรท 0.1 

ถั่วขาวสกัด 0.058 โพแทสเซียมคลอไรด์ 0.035 
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โพแทสเซียมซิเตรท 0.0395 แคลเซียมแลคเตท 0.02 

วิตามิน ซี 0.026 
แมกนีเซียมคาร์

บอเนท 
0.005 

แคลเซียมแลคเตรท 0.0249 พลังงาน (แคลอรี่) 120 
สารให้ความหวาน 0.008   
พลังงาน (แคลอรี่) 0    

  การออกกำลังกายที่ 2 (Exercise 2) การทดสอบการออกกำลังกายที่ระดับล้า 
(Maximal exercise test) ที่อุณหภูมิห้อง 20 องศาเซลเซียส ซึ่งมีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 
  1. อบอุ่นร่างกายด้วยการปั่นจักรยานที่ 50 วัตต์นาน 5 นาท ี 
  2. เพ่ิมความหนักของจักรยานในอัตรา 1 วัตต์ต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ปั่นนาน 3 
นาทีโดยรักษารอบการปั่นที่ 60 รอบต่อนาท ี 
  3. เพ่ิมความหนักของจักรยานในอัตรา 0.5 วัตต์ต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ทุกๆ 3 
นาทีและรักษารอบ การปั่นที่ 60 รอบต่อนาทีจนกระทั่งผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถปั่นต่อไปได้หรือมี
เกณฑ์ข้อหนึ่งข้อใดตามเกณฑ์การยุติการออกกำลังกายท่ีระดับล้า (Exercise exhaustion criteria) 
   4. คลายอุ่นโดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยปั่นจักรยานที่สภาวะไร้ความหนัก (Free load) 
นาน 5 นาท ี
ในการออกกำลังกายที่ 2 มีเป้าหมายเพ่ือวัดผลและเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาชนิดต่างๆที่
ส่งผลต่อตัวแปรตามต่างๆที่ระบุไว้ใน ขอบเขตเนื้อด้านเนื้อหาในหน้าที่ 4 
เกณฑ์ในการยุติการออกกำลังกายท่ีระดับล้า (Exercise exhaustion criteria) 
ผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถยุติการออกกำลังกายเมื่อมีเกณฑ์ดังต่อไปนี้  
 1. ผู้เข้าร่วมประสงค์ที่จะยุติการทดลองเอง  
 2. ค่าการใช้ออกซิเจน (VO2) คงที่ (เปลี่ยนแปลง <150 ml/min) แม้จะมีการเพ่ิมความหนักของการออก
กำลังกาย 
 3. ค่า Respiratory Exchange Ratio (RER) มากกว่า 1.15 
 4. ค่าสารแลตเตทในเลือดมากกว่า 8 mmol/L 
 5. ค่า Rate Perceived Exertion (RPE) มากกว่า 17 (6-20 Borg’s RPE scale) 
เกณฑ์การยุติการออกกำลังกายเพื่อความปลอดภัย (Safety termination criteria)  
ผู้วิจัยจะให้ผู้เข้าร่วมการทดลองยุติการออกกำลังกายทันทีเมื่อมีลักษณะเกณฑ์ดังต่อไปนี้  
 1. ผู้เข้าร่วมประสงค์ที่จะยุติการทดลองเอง  
 2. มีอาการเจ็บแน่นหน้าอก หน้าซีด หน้ามืด หรือหายใจสั้น ถี่ มีเสียงวี๊ด  
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 3. อัตราการเต้นของชีพจร (Heart rate; HR) เกินกว่า 220 ครั้งต่อนาท ี 
 4. ความดันโลหิตขณะบีบตัว (Systolic blood pressure; SBP) > 260 มิลลิเมตรปรอท 
และ/หรือ ความดันโลหิตขณะคลายตัว (Diastolic blood pressure; DBP) > 115 มิลลิเมตรปรอท  
 5. มีการลดลงของความดันโลหิตขณะบีบตัว > 10 มิลลิเมตรปรอท แม้จะมีการเพ่ิมความหนักของการออก
กำลังกาย  
 6. เป็นตะคริวระหว่างทำการทดสอบ 
 โดยหากผู้เข้าร่วมวิจัยยุติการทดลองโดยเกณฑ์นี้ผู้วิจัยและทีมผู้ช่วยจะเข้าช่วยเหลือทันทีตาม
หลักการปฐม พยาบาลเบื้องต้น (CPR-basic life support) และผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องยุติการเข้าร่วม
วิจัยครั้งนี้ทันทีเนื่องจากอาการข้างต้นเป็นสิ่งที่แสดงถึงความเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายในระหว่างการ
ออกกำลังกาย เช่น ภาวะหัวใจขาดเลือดหรือภาวะการบาดเจ็บจากการเกิดตะคริวเป็นต้น อีกทั้ง
ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ครบทุกครั้ง 
มาตรการการป้องกันการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ในระหว่างทำการวิจัย 
 ผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย และผู้เข้าร่วมวิจัยก่อนจะทำการเก็บผลการทดลองต้องปฏิบัติตามมาตรการ
ป้องกันการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ดังต่อไปนี้ 
 1. ผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย และผู้เข้าร่วมวิจัย ต้องคัดกรองประวัติความเสี่ ยง ตรวจวัดอุณหภูมิ 
(อุณหภูมิไม่เกิน 37.5 องศา) และล้างมือด้วยเจลแอลกอฮอล์ก่อนเข้าห้องปฏิบัติการ 
 2. ผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย และผู้เข้าร่วมวิจัยต้องรับกวนตรวจ ATK เพ่ือดูว่ามีการติดไวรัสโควิก-19 
หรือไม่ก่อนที่จะเข้าห้องปฏิบัติการทุกครั้ง 
 2. หากผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย หรือผู้เข้าร่วมวิจัย มีผลตรวจ ATK เป็นบวก มีอุณหภูมิสูงกว่า 37.5 
องศาเซลเซียส หรือมีอาการที่ไม่ปกติ เช่น ไอ จาม มีน้ำมูก มีเสมหะ เจ็บคอ ปวดเมื่อยตามตัว หรือ
หายใจลำบากให้ปฏิเสธการเข้าห้องปฏิบัติการ โดยแนะนำให้พบแพทย์เพ่ือตรวจหาโรคจากอาการที่
สุ่มเสี่ยงพร้อมเฝ้าระวังตามมาตรการที่ราชการกำหนด 
 3. ผู้วิจัย และผู้ช่วยวิจัยต้องสวมอุปกรณ์ป้องกัน ได้แก่ หน้ากากอนามัย (Masks) แผ่นบัง
หน้า (Face shields) ถุงมือยาง (Gloves) หรือชุด PPE หรือเทียบเท่าตามความเหมาะสม 
 4. ผู้วิจัยต้องทำความสะอาดและฆ่าเชื้อ (Clean and disinfect) อุปกรณ์และบริเวณที่ทำ
การทดลองด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อหลังเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคนแล้วเสร็จ 
 5. จดบันทึกรายชื่อและเบอร์โทรศัพท์ของผู้ช่วยวิจัยและผู้เข้าร่วมวิจัยตามเวลาที่เข้า
ปฏิบัติการและลงลายมือเป็นลายลักษณ์อักษรไว้เป็นหลักฐานทุกคน 
 6. อนุญาตให้มีจำนวนคนในห้องปฏิบัติการไม่เกิน 5 คน ในการเก็บข้อมูลแต่ละครั้ง (นับรวม
ผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย และผู้เข้าร่วมวิจัย) 
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 7. ไม่อนุญาตให้ผู้ไม่เกี่ยวข้องกับการเก็บข้อมูลเข้ามาในห้องปฏิบัติการ หากมีให้จัดสถานที่
พักให้เหมาะสม โดยเว้นระยะห่างเพื่อป้องกันการแพร่เชื้อ 
 8. ในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน ให้นิสิตรายงานอาจารย์ที่ปรึกษาและแจ้งหัวหน้าส่วนงานรอง
คณบดีกำกับดูแลงานบริการวิชาการ 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  1. แบบสอบถามประวัติสุขภาพท่ัวไป (ภาคผนวก ข) 
  2. เครื่องมือวัดตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป ประกอบไปด้วย (ภาคผนวก ง) 
   -เครื่องวัดองค์ประกอบร่างกาย ยี่ห้อจาวอน รุ่นไอโอไอ 353 (Jawon 
medical, ioi 353, Korea)    
   -เครื่องวัดชีพจร ยี่ห้อโพลาร์ ประเทศเยอรมัน (Telemetry heart rate 
monitor; Polar, Germany) 
   -เครื่องวัดความดันโลหิตแบบอัตโนมัติ ยี่ห้อออมรอน ประเทศญี่ปุ่น (Auto-
sphygmomanometer; Omrom, Japan) 
   -เครื่ อ งวั ดค่ าความถ่ วงจำเพ าะในปั สสาวะ (Urine specific gravity 
refractometer) 
  3. เครื่องมือวิเคราะห์แก๊ส ยี่ห้อวีแม็กซ์ ประเทศสหรัฐอเมริกา (Gas analyzer; 
Vmax, USA) 
  4. เครื่องมือวัดการทำงานของหัวใจและไหลเวียนเลือด โดยใช้เครื่องมือวัดความ
ต้านทานหัวใจ ยี่ห้อฟิซิโอโฟลว ประเทศฝรั่งเศส (Physioflow, France) 
  5. เครื่องมือวัดสมรรถภาพความทนทาน โดยใช้จักรยานวัดงาน  ยี่ห้อโมนาร์ก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Cycle Ergometer; Monark, USA) 
  6. เครื่องมือวัดสารชีวเคมีในเลือด 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 สถานที่ในการเก็บข้อมูลคือ ห้องปฏิบัติทางสรีรวิทยาการออกกำลังกาย ชั้น 10 อาคาร
จุฬาพัฒน์ 14 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้วิจัยดำเนินการเก็บข้อมูลด้วย
ตนเองโดยมีผู้ช่วยวิจัยซึ่งเป็นนิสิตระดับปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจำนวน 2 คน ทำหน้าที่
ช่วยดูแลความเรียบร้อยขณะทำการทดสอบการเก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยจะอธิบาย
รูปแบบการทดสอบและอบรมวิธีการทดสอบ ค่าตัวแปรต่างๆ รวมถึงขั้นตอนการดำเนินการวิจัยให้
ผู้ช่วยวิจัยอย่างชัดเจนเพ่ือให้การทดสอบและการเก็บรวบรวม ข้อมูลเป็นมาตรฐานเดียวกัน ทั้งนี้โดย
ความดูแลของ อาจารย์ ดร.คุณัญญา มาสดใส อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 
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 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. นําค่าตัวแปรต่างๆมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เวอร์ชั่น 22 โดยหา
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 2. วิเคราะห์การกระจายขอข้อมูลโดยเลือกใช้สถิติ Shapiro-Wilk test 
  2.1 กรณีนำผลที่ได้มาทดสอบแจกแจงของข้อมูลพบว่ามีการแจกแจงแบบโค้งปกติ
ตามข้อตกลงของสถิติพาราเมตริกในการวิเคราะห์ความแตกต่างเลือกใช้การทดสอบ Repeated 
Measure ANOVA 
 3. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรของการทดลองในแต่ละครั้งโดยทดสอบการ
เปรียบเทียบแบบรายคู่โดยใช้ Fisher’s Least Significant Difference Test (LSD)  
 4. วิเคราะห์ข้อมูลโดยกำหนดค่าทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และมีระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 (p<0.05) 
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บทที่ 4 
ผลวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัย 
การวิจั ยนี้ เป็ นการวิจั ย เชิ งทดลอง (Experimental research) มี วัตถุป ระสงค์ เพ่ื อ

เปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำ
ในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำทั้งหมด 17 คน โดยผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูล และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวแปรต่างๆ ในการทดสอบออกกำลังกายพร้อมดื่มเครื่องดื่มแต่ละชนิด ได้แก่ 
เครื่องดื่มชนิดไฮโปโทนิก เครื่องชนิดไอโซโทนิก และเครื่องดื่มหลอกที่ส่งผลต่อตัวแปรทางสรีรวิทยา 
องค์ประกอบร่างกาย ระบบการทำงานของหัวใจและไหลเวียนเลือด การหายใจและกายใช้พลังงาน 
สมรรถภาพทางกายสูงสุด และสารชีวเคมีในเลือด แล้วนำมาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีทางสถิติแล้ว
จึงนำผลการวิเคราะห์มาเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียง และแผนภูมิ โดยแบ่งการนำเสนอ 
ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของผู้เข้าร่วมการ
วิจัย 
 ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านความสามารถทางแอโรบิก 
 ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านภาวะน้ำในร่างกาย 

ตอนที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านการทำงานของหัวใจและไหลเวียนเลือด  

ตอนที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านสมรรถภาพความทนทาน 
 ตอนที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านกลุ่มชีวเคมีในเลือด 
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ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพื้นฐานทางสรีรวิทยาของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
ค่าพื้นฐานทางสรีรวิทยา �̅� 

(n = 17) 
S.D. 

อายุ (ปี) 19.41 1.06 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 174.24 7.93 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 72.87 11.37 
ดัชนีมวลกาย 23.78 2.33 
อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (ครั้งต่อนาที) 77 13.65 
ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวก่อนออกกำลังกาย 124.47 9.12 
ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัวก่อนออกกำลังกาย 67.47 13.65 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อนาที) 

34.13 6.33 

 จากตารางที่ 8 พบว่าค่าเฉลี่ยตัวแปรทางสรีรวิทยาพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมการวิจัยทั้ง 17 คน มี
อายุ 19.41±1.06 ปี ส่วนสูง 174.24±7.93 เซนติเมตร น้ำหนักตัว 72.87±11.37 กิโลกรัม ดัชนีมวล
กาย 23.78±2. อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก 77±13.65 ครั้งต่อนาที ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว
ก่อนออกกำลังกาย 124.47±9.12 ความดัน โลหิตขณะหัวใจคลายตัวก่อนออกกำลังกาย 
67.47±13.65 และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 34.13±6.33 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที  
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รูปที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านความสามารถทางแอโร
บิกและการใช้พลังงาน การเปลี่ยนแปลงของค่าการใช้ออกซิเจนขณะออกกำลังกาย (VO2, A) ค่าการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะออกกำลังกาย (VO2/KG, C) ค่าการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ขณะออกกำลังกาย 
(VCO2, B) และจำนวนครั้งในการหายใจใน 1 นาที (BF, D) ในช่วงการออกกำลังกายแบบหนักสลับ
เบาในเซทที่ 1 ถึง 5 (REST-SET5) และการออกกำลังกายที่ระดับล้า (Pre-Ex2, Pre-Ex2) ของการดื่ม
เครื่องดื่มหลอก (Placebo) เครื่องดื่มไอโซโทนิก (Isotonic) และเครื่องดื่มไอโปโทนิก (Hypotonic) 
 

จากรูปที่ 6 ไม่พบแตกต่างของตัวแปรต่างๆอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.5 ในทุกตัวแปร 
นอกจากนี้ค่าการใช้ออกซิเจนที่ระดับล้า (VO2 at exhaustion, E) ของการทดสอบดื่มเครื่องดื่มทั้ง 3 
ชนิดยังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.5 
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รูปที่ 7 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านการหายใจ ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาตรอากาศที่หายใจในแต่ละนาที (VE, B) ปริมาตรอากาศที่หายใจในแต่ละครั้ง 
(VT, A) และค่าอัตราส่วนการใช้ออกซิเจนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ (Respiratory exchange ratio; 
RER, C) ในช่วงการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบาในเซทที่ 1 ถึง 5 (REST-SET5) และการออก
กำลังกายจนถึงระดับล้า (Pre-Ex2, Pre-Ex2) จากการดื่มเครื่องดื่มหลอก (Placebo) เครื่องดื่มไอโซ
โทนิก (Isotonic) และเครื่องดื่มไอโปโทนิก (Hypotonic)  

จากกราฟไม่พบความแตกต่างของตัวแปรข้างต้นอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.5 
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ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านภาวะน้ำในร่างกาย 
 
ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ 

USG 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 1.03±0.02 1.03±0.01 1.02±0.01 1.01±0.01 

Isotonic 1.02±0.02 1.03±0.01 1.02±0.02 1.01±0.01 

Hypotonic 1.03±0.02 1.03±0.01 1.03±0.01 1.02±0.03 

 

ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าความเข้มข้นในเลือด 

Plasma osmolality 

(mOsm/kg) 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 287.82±4.94 286.19±2.64 284.0±2.32 287.85±3.31 

Isotonic 287.59±3.74 288.50±4.40 288.44±3.24 * 289.70±2.21 

Hypotonic 287.35±4.26 287.44±3.52 284.63±3.16 # 287.0±2.0 

* p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มหลอก, # p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก 

จากรูปที่ 8 ไม่พบความแตกต่างของตัวแปรความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ (USG. A) อย่างมี
นัยสำคัญที่ระดับ 0.5 ในช่วงการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบาในเซทที่ 1 ถึง 5 (REST-SET5) และ
การออกกำลังกายที่ระดับ ล้า (Pre-Ex2, Pre-Ex2) เปรียบเทียบระหว่างการดื่มเครื่องดื่มหลอก 
(Placebo) เครื่องดื่มไอโซโทนิก (Isotonic) และเครื่องดื่มไอโปโทนิก (Hypotonic)  

ส่วนค่าความเข้มข้นภายในเลือด (Plasma Osmolality, B) พบว่าในช่วงที่ได้รับเครื่องดื่ม
ก่อนเริ่มการออกกำลังกายที่ 2 ความเข้มข้นของเลือดในเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีค่าสูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องดื่มหลอก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิกมีค่าต่ำกว่าอย่างมี
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นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก ทั้งนี้ไม่พบความแตกต่างกันของความเข้มข้นของ
เลือดระหว่างเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโปโทนิก 
 

  
รูปที่ 8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านภาวะน้ำในร่างกาย   

* p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มหลอก, # p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก 
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ตอนที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านสมรรถภาพความทนทาน 
 
ตารางท่ี 22 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน 

สมรรถภาพความทนทาน 

�̅� 
(n = 17) 

Time to exhaustion 

(min) 

HR at exhaustion 

(beat/min) 

Placebo 9.03±2.64 184.50±11.14 

Isotonic 9.44±2.43 172.71±13.93 

Hypotonic 9.69±3.64 178.51±12.64 

 

 

รูปที่ 10 การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน 
ระยะเวลาที่ ออกกำลั งกายจนถึงระดับล้าในการออกกำลั งกายครั้ งที่  2 (Time to 

exhaustion; TTE, A) และอัตราการเต้นของหัวใจที่ระดับล้า (HR at exhaustion, B) จากการดื่ม
เครื่องดื่มหลอก (Placebo) เครื่องดื่มไอโซโทนิก (Isotonic) และเครื่องดื่มไฮโปโทนิก (Hypotonic) 
จากรูปที่ 10 ไม่พบความแตกต่างของทั้ง 2 ตัวแปรอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.5 เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด 
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ตอนที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางสรีรวิทยาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยหลังจากเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ด้านกลุ่มชีวเคมีในเลือด 
 

ตารางท่ี 23 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัน้ำตาลในเลือด 

Blood glucose 

(mg/dL) 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 93.21±31.30 81.51±17.44 79.72±12.13 89.20±19.05 

Isotonic 92.46±18.71 84.51±13.84 107.16±22.59 * 79.79±12.68 

Hypotonic 86.64±24.67 73.25±11.96 71.86±11.47 # 83.94±14.41 

* p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มหลอก, # p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก 
 
ตารางท่ี 24 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัแลคเตทในเลือด 

Blood lactate 

(mmol/L) 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 0.99±0.37 4.15±1.58 1.39±0.64 6.24±2.23 

Isotonic 0.93±0.32 4.26±1.34 1.62±0.47 6.05±1.67 

Hypotonic 0.92±0.28 3.53±1.04 1.24±0.50 5.83±2.05 
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ตารางท่ี 25 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัโซเดยีมในเลือด 

Sodium 

(mmol/L) 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 139.12±1.41 138.31±1.85 136.94±1.48 137.41±1.84 

Isotonic 139.18±1.33 138.76±1.75 137.94±1.39 138.59±1.62 

Hypotonic 139.06±2.05 138.31±1.58 136.93±2.31 137.71±1.89 

 
ตารางท่ี 26 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัโพแทสเซียมในเลือด 

Potassium 

(mmol/L) 
�̅� (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 4.04±0.43 4.33±0.28 4.23±0.35 4.04±0.19 

Isotonic 3.92±0.33 4.28±0.29 4.20±0.42 4.09±0.41 

Hypotonic 3.97±0.33 4.14±0.24 4.17±0.37 4.02±0.23 

 
ตารางท่ี 27 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัคลอไรด์ในเลือด 

Chloride 

(mmol/L) 
�̅� (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 102.29±1.61 100.88±2.09 100.88±2.39 99.24±2.41 

Isotonic 102.71±0.99 101.76±1.25 102.12±1.11 101.24±1.09 

Hypotonic 102.05±2.63 101.12±2.09 100.93±2.93 99.706±2.25 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 
 

 

ตารางท่ี 28 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัคลอเรสเตอรอลในเลือด 

Cholesterols 

(mg/dL) 
�̅� (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 188.21±32.40 195.29±35.65 182.07±34.41 196.43±34.90 

Isotonic 189±35.76 198.33±35.20 179.53±199.80 199.80±34.03 

Hypotonic 187.79±44.02 201.08±49.30 182.92±49.48 197.50±48.94 

 

ตารางท่ี 29 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบัไตรกลีเซอไรด์ในเลือด 

Triglyceride 

(mmol/L) 

�̅� 
(n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 124.13±40.49 123.50±45.97 119.50±37.75 120.38±33.89 

Isotonic 110.50±35.68 121.90±40.76 122.20±34.99 122.0±33.38 

Hypotonic 104.60±33.47 108±45.66 90.90±37.49 * # 88.33±27.19 * # 

* p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มหลอก, # p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก 
 
ตารางท่ี 30 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบั HDL ในเลือด 

HDL 

(mg/dL) 
�̅�  (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 54.36±9.48 56.07±10.25 52.21±8.63 112.29±27.45 

Isotonic 52.60±10.12 55.73±9.79 50.33±8.48 56.07±9.13 

Hypotonic 53.33±10.08 56.57±11.24 51.21±10.98 56.40±10.04 
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ตารางท่ี 31 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบั LDL ในเลือด 

LDL 

(mg/dL) 
�̅� (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 112.29±27.45 116.71±29.25 106.50±28.49 115.79±24.02 

Isotonic 112.73±31.22 119.0±28.27 106.07±22.59 119.87±25.95 

Hypotonic 112.80±33.39 121.14±37.65 111.29±37.46 122.27±34.50 

 
 
ตารางท่ี 32 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรค่าระดบั CPK ในเลือด 

CPK 

(mcg/L) 
�̅� (n = 17) 

Rest Post-HIIT Pre-Max Post-Max 

Placebo 202.64±127.68 222.36±146.21 204.91±126.56 229.82±143.85 

Isotonic 210.55±121.56 228.55±109.34 209.09±110.19 239.82±119.99 

Hypotonic 119.36±98.73 218.62±111.45 183.0±99.19 210.50±96.90 

 
การเปลี่ยนแปลงของระดับแลคเตทในเลือด (Blood lactate, A), การเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน้ำตาลในเลือด (Blood glucose, B), การเปลี่ยนแปลงของระดับโซเดียมในเลือด (Sodium, 
C), การเปลี่ยนแปลงของระดับคลอไรด์ในเลือด (Chloride, D), การเปลี่ยนแปลงของระดับ
โพแทสเซียมในเลือด (Potassium, E) การเปลี่ยนแปลงของระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด (Total 
Cholesterols, F), การเปลี่ยนแปลงของระดับ LDL ในเลือด (G), การเปลี่ยนแปลงของระดับ HDL 
ในเลือด (H), การเปลี่ยนแปลงของระดับไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride, I), และการเปลี่ยนแปลง
ของครีเอทีนไคเนสในเลือด (Creatine kinase; CK, J) ก่อน-หลังการออกกำลังกายอย่างหนักครั้งที่ 1 
(Pre-Ex1, Post-Ex1) และก่อน-หลังการออกกำลังกายจนล้าครั้งที่ 2 (Pre-Exh, Post-Exh) จากการ
ดื่ ม เครื่องดื่ มหลอก (Placebo) เครื่องดื่ ม ไอโซโทนิ ก (Isotonic) และเครื่องดื่ ม ไฮโป โทนิ ก 
(Hypotonic) แสดงในรูปที่ 11 
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 ปริมาณน้ำตาลในเลือดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อดื่มเครื่องดื่มไอโซโทนิก เมื่อเทียบกับ
เครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไฮโปโทนิกในช่วงการก่อนการออกกำลังกายที่ 2 อย่างไรก็ตามหลังจาก
ออกกำลังกายที่ 2 พบว่าปริมาณน้ำตาลในเลือดของผู้เข้าร่วมวิจัยมีค่าลดลงและไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญระหว่างเครื่องดื่มท้ัง 3 ชนิด (P>.05)  

ส่วนระดับแลคเตทในเลือดมีค่าเพ่ิมข้ึนหลังจากออกกำลังกายที่ 1 ลดลงเมื่อได้รับการพักเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง และเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมากอีกหลังจากจบการออกกำลังกายที่ 2 จนถึงระดับล้า อย่างไรก็
ตาม ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของระดับแลคเตทในเลือดในระหว่างการดื่ม
เครื่องดื่มท้ัง 3 ชนิด (P>.05) 

ค่าระดับโซเดียมและคลอไรด์ในเลือด (รูปที่ 11 C และ D) ในระหว่างการดื่มเครื่องดื่มไอโซ
โทนิกมีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติก่อนและหลังการออกกำลังกายที่ 2 เมื่อเทียบกับเครื่องดื่ม
อีก 2 ชนิด (P<.05) 

ในขณะที่ระดับโพแทสเซียม, คลอเรสเตอรอล, LDL, และ HDL ในเลือดไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบการดื่มเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด ตลอดการทดลองออกกำลัง
กายท้ัง 2 ครั้ง (รูปที่ 11 E, F, G และ H) 

ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของค่าไตรกลีเซอร์ไรด์ของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกในช่วงก่อนและหลัง
การออกกำลังกายที่ 2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่ม
ไอโซโทนิก (P<.05) แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโซโทนิก 

นอกจากนี้รูปที่ 11 J แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของครีเอทีนไคเนสในเลือดของผู้ร่วมการวิจัย 
พบว่าไม่ไมค่วามแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างการดื่มเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด (P>.05) 
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รูปที่ 11 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสารชีวเคมีในเลือด  
* p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มหลอก, # p<.05 แตกต่างกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและ
ไอโซโทนิกต่อความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกายในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ โดยมี
ประชากรคือกลุ่มผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ และกลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำเพศ
ชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี จำนวน 17 คน  ผู้วิจัยจะทำการสุ่มเครื่องดื่มที่ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับ 1 
ชนิด จากทั้งหมด 3 ชนิดก่อนที่จะทำการเริ่มการออกกำลังกายที่ 1 (Exercise1) จากนั้นให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยทำการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบา (High intensity interval training; HIIT) ด้วยการปั่น
จักรยานที่ความหนัก 80% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จากนั้นจึงจะให้ พักทำการฟ้ืนตัว 
(Recovery) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยระหว่างที่พักจะให้ผู้เข้าร่วมวิจัยดื่มเครื่องดื่มกีฬาอย่างใดอย่าง
หนึ่งจากทั้ง 3 ชนิดที่ทำการสุ่มก่อนเริ่มออกกำลังกายในปริมาณ 150% ของปริมาณน้ำที่เสียไปจาก
การออกกำลังกายโดยหาจากการเปรียบเทียบน้ำหนักตัวของผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนและหลังการออก
กำลังกายที่ 1  โดยดื่มให้หมดภายในระยะเวลาการพัก 1 ชั่วโมง หลังจากที่ทำการพักครบ 1 ชั่วโมง 
ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องกลับมาออกกำลังกายแบบเพ่ิมความหนักจนถึงระดับล้าจนไม่สามารถออกกำลัง
กายต่อไปได้ (Exercise 2) โดยที่ผู้วิจัยจะทำการสุ่มหาลำดับของเครื่องดื่มด้วยระบบคอมพิวเตอร์และ
มีการปิดบังมิให้ผู้เข้าร่วมวิจัยและผู้ดำเนินการวิจัยทราบชนิดของเครื่องดื่มที่ทดสอบในแต่ละครั้ง โดย
มีตัวแปรที่วัด ได้แก่ ตัวแปรด้านสรีรวิทยาและข้อมูลพื้นฐาน ตัวแปรด้านความสามารถทางแอโรบิก การ
หายใจและใช้พลังงาน ตัวแปรด้านภาวะน้ำในร่างกาย ตัวแปรด้านการทำงานของหัวใจและหลอดเลือด ตัว
แปรด้านสมรรถภาพความทนทาน และตัวแปรกลุ่มสารชีวเคมีในเลือด ในระหว่างการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง 
ระยะเวลาประมาณ 3 เดือน พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลองค์ประกอบร่างกายในช่วงระหว่างที่
กำลังทำการทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงสามารถอนุมานได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอื่น
ที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการใช้เครื่องดื่มโดยตรง ไม่ได้เป็นผลมาจากน้ำหนักตัวหรือปริมาณไขมันและ
กล้ามเนื้อที่สูญเสียไป 

ผลการวิจัยพบว่า 

 1. กลุ่มตัวอย่างผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำเพศชาย มีค่าเฉลี่ยตัวแปรทางสรีรวิทยาพ้ืนฐาน
ได้แก่ มีอายุ 19.41±1.06 ปี ส่วนสูง 174.24±7.93 เซนติเมตร น้ำหนักตัว 72.87±11.37 กิโลกรัม 
ดัชนีมวลกาย 23.78±2.33 กิโลกรัมต่อเมตร2 อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก 77±13.65 ครั้งต่อนาที 
ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวก่อนออกกำลังกาย 124.47±9.12 ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว
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ก่อนออกกำลังกาย 67.47±13.65 และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 34.13±6.33 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อนาที หลังจากที่ดื่มเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิดหลังการออกกำลังกายได้แก่ เครื่องดื่มหลอก 
เครื่องดื่มไอโซโทนิก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิกพบว่าไม่พบความแตกต่างของอัตราการเต้นหัวใจ ความ
ดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวและคลายตัว ก่อนการดื่มเครื่องดื่มและหลังดื่มเครื่องดื่ม 

 2. การเปลี่ยนแปลงตัวแปรทางด้านสรีรวิทยา ได้แก่ องค์ประกอบร่างกาย ชีพจร ความดัน
โลหิต และความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะภายหลังจากการดื่มเครื่องดื่ม 3 ชนิดได้แก่ เครื่องดื่มหลอก 
เครื่องดื่มไอโซโทนิก และเครื่องไฮโปโทนิก ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทางด้าน
ตัวแปรด้านความสามารถทางแอโรบิก การหายใจ การใช้พลังงาน การทำงานของหัวใจและหลอด
เลือด และตัวแปรด้านสมรรถภาพความทนทาน ก็ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
เช่นกัน 

 3. การเปลี่ยนแปลงของภาวะน้ำในร่างกาย โดยที่ระดับของความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะ 
(USG) ช่วงก่อนออกกำลังกายที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วงปกติ หลังจากที่ผ่านการออกกำลังกายที่ 1 พบว่า
ปัสสาวะมีค่าความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้นในทุกกลุ่มแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อ
ได้รับเครื่องดื่มและเข้ารับการออกกำลังกายที่ 2 ค่า USG ก็กลับสู่ค่าปกติโดยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด นอกจากนี้ค่าความเข้มข้นของ
เลือด (Plasma Osmolality) พบว่าในช่วงที่ได้รับเครื่องดื่มก่อนเริ่มการออกกำลังกายที่ 2  ความ
เข้มข้นของเลือดในเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p<.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องดื่มหลอก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p<.05) เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่มหลอกและ
เครื่องดื่มไฮโปโทนิก 

4. ปริมาณน้ำตาลในเลือดของเครื่องดื่มไอโซโทนิกในช่วงการก่อนการออกกำลังกายที่ 2 มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<.05) กับเครื่องดื่มหลอก และยังพบว่าปริมาณน้ำตาลในเลือดของ
เครื่องดื่มไฮโปโทนิกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับเครื่องดื่มไอโซโทนิก (p<.05) 

5. ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของค่าโซเดียมและคลอไรด์ในเลือดเมื่อดื่มเครื่องดื่มไอโซโทนิ
กเทียบกับเครื่องดื่มหลอกในช่วงหลังการออกกำลังกายที่ 2 พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<.05)  และค่าคลอไรด์ในเลือดของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<.05) เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มไอโซโทนิกในช่วงหลังการออกกำลังกายที่ 2 แต่ไม่พบความ
แตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่มหลอก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิก 
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6. ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของค่าไตรกลีเซอร์ไรด์ของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกในช่วงก่อนและ
หลังการออกกำลังกายที่ 2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<.05) เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มหลอก 
และเครื่องดื่มไอโซโทนิก แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างเครื่องดื่มหลอกและเครื่องดื่มไอโซโทนิก 

อภิปรายผล 
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกาย ใน

ผู้ออกกำลังกายเป็นประจำ อายุ 18-25 ปี โดยให้ออกกำลังกายเพ่ือทดสอบสมรรถภาพความทนทาน 
พร้อมกับได้รับเครื่องดื่มไอโซโทนิก เครื่องดื่มไฮโปโทนิก และเครื่องดื่มหลอกจด้วยวิธีการการสุ่ม โดย
ที่เครื่องดื่มไฮโปโทนิกจะมีความเข้มข้นอยู่ที่  55-75 มิลลิอสสโมล/กิโลกรัม และเครื่องดื่มไอโซโทนิก
จะมีความเข้มข้นอยู่ที่ 290 มิลลิออสโมล/กิโลกรัม พบว่าความเข้มข้นของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกขณะ
พักนั้นมีค่าน้อยกว่าเครื่องไอโซโทนิกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีค่าน้ำตาลใน
เลือดสูงกว่าเครื่องดื่มไฮโปโทนิกซ่ึงอาจจะส่งผลต่อปริมาณแคลอรี่ที่ได้รับหลังจากดื่มเครื่องดื่ม 

ด้านความสามารถทางแอโรบิก 
จากการศึกษาวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มกีฬาไฮโปโทนิกและไอโซโทนิกต่อ

ความสามารถทางแอโรบิกและภาวะน้ำในร่างกาย เป็นเวลาประมาณ 4 เดือนพบว่า ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยาทั่วไป อันได้แก่ น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย ปริมาณกล้ามเนื้อ ปริมาณ
ไขมัน ความดันโลหิต และอัตราการเต้นหัวใจ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทั้ง 3 เครื่องดื่ม 
ได้แก่ เครื่องดื่มหลอก เครื่องดื่มไอโซโทนิก และเครื่องดื่มไฮโปโทนิก เครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิดนั้นจะไม่มี
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางสรีรวิทยาพ้ืนฐานดังกล่าวข้างต้นจึงสามารถอนุมานได้ว่าการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรอ่ืนที่เกิดขึ้นเป็นผลจากเครื่องดื่มที่ใช้โดยตรง มิได้เป็นผลมากจากน้ำหนักตัว
หรือปริมาณไขมันและกล้ามเนื้อที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของโศธิดา (Nantakool 
et al., 2017) โดยที่เครื่องดื่มไฮโซโทนิกจะมุ่งเน้นไปที่การดูดซึมสารน้ำเข้าสู่ร่างกายที่เร็วเร็วมากกว่า
เพ่ือรักษาภาวะน้ำในร่างกายให้อยู่ในระดับปกติ ซึ่งอาจส่งผลต่อการลดลงของสมรรถภาพทางแอโรบิก 

จากการศึกษาวิจัยไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ของตัวแปรด้าน
สมรรถภาพความทนทานได้แก่ ระยะเวลาที่ใช้ออกกำลังกายจนถึงระดับล้า และอัตราการเต้นหัวใจ
ขณะล้า โดยที่การศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการดื่มเครื่องดื่มกีฬานั้นจะมุ่งเน้นไปที่การดูดซึมสารน้ำ
เข้าสู่ร่างกายมากกว่าที่จะช่วยในเรื่องของสมรรถภาพความทนทาน (McCartney et al., 2019) และ
เมื่อดูจากอัตราการเต้นหัวใจที่ระดับล้า (รูปที่ 10B) พบว่าเครื่องดื่มไฮโปโทนิกนั้นมีอัตราการเต้นหัวใจ
ที่ระดับล้าต่ำกว่าเครื่องดื่มชนิดอ่ืน ซึ่งอาจอนุมานได้ว่าอัตราการเต้นหัวใจขณะออกกำลังกายที่ระดับ
ล้ายังสามารถเพ่ิมความหนักของการออกกำลังกายขึ้นไปได้อีก และอาจจะส่งผลให้ระยะเวลาในการ
ออกกำลังกายที่ระดับล้าสามารถสูงขึ้นได้ 
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จากการศึกษาวิจัยไม่พบความแตกต่างระหว่างเครื่องดื่มชนิดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการหายใจ 
และการพลังงานระหว่างออกกำลังกาย จากกราฟในรูปที่ 7 พบว่าปริมาตรของอากาศที่หายใจใน 1 
นาที (VE) และจำนวนครั้งในการหายใจใน 1 นาที (BF) นั้นมีค่าที่ใกล้เคียงกันในแต่ละช่วงการทดลอง 
แสดงให้เห็นว่าเครื่องดื่มแต่ละชนิดไม่ได้ส่งผลต่อหารทำงานของระบบหายใจในขณะการออกกำลังกาย 

ด้านภาวะน้ำในร่างกาย 
จากการศึกษาวิจัยพบว่าการทดแทนน้ำในช่วงพัก 1 ชั่วโมงหลังจากการออกกำลังกายที่  1 

และได้รับเครื่องดื่มแบบสุ่มในปริมาณ 1.5 เท่าของน้ำหนักตัวที่หายไปจากการออกกำลังกาย ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าร่างกายสามารถรักษาภาวะน้ำในร่างกายไว้ได้โดยวัดจากตัวชี้วัดในปัสสาวะ 
และเลือด  ซึ่งจะไปสอดคล้องกับงานวิจัยของฮอร์นสบี้ (Hornsby, 2011) การลดลงของความเข้มข้น
ของเลือดในการออกกำลังกายซ้ำอาจเกิดจากการเสียน้ำและเกลือแร่ทางเหงื่อในระหว่างออกกำลัง
กาย ร่วมกับการไม่ได้รับน้ำหรืออาหารในระหว่างการออกกำลังกาย แต่จะไม่ได้ส่งผลให้เกิดความ
แตกต่างในด้านสมรรถภาพทางกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับความเหนื่อย (Rate perceived 
exertion; RPE) และสมรรถภาพทางกายสูงสุด แต่งานวิจัยของซอว์ก้า (Sawka et al., 2007) นั้นได้
แสดงให้เห็นว่าหากร่างกายสูญเสียน้ำหนักตัวเพียง 3% จากการออกกำลังกายทางเหงื่ออาจจะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย การระบายความร้อน และการทำงานของหัวใจ ดังนั้นหาก
ต้องการการออกกำลังกายซ้ำจึงจำเป็นต้องได้รับการเพ่ิมปริมาณน้ำดื่มเพ่ิมเติมเพ่ือรักษาระดับการ
ออกกำลังกาย และควรได้รับการดื่มน้ำเพ่ือทดแทนต่อเนื่องเป็นเวลา 21 ชั่วโมง (Armstrong et al., 
1998) การทดแทนของเหลวในช่วง 1 ชั่วโมงของการพักตามปริมาณ 1.5  เท่าของน้ำหนักตัวที่ลดลง
จากการออกกำลังกายแบบหนักสลับเบา (exercise 1) สามารถรักษาสมดุลของเหลวในร่างกายได้โดย
ดูจากตัวชี้วัดในปัสสาวะและเลือด การลดลงของความเข้มข้นของเลือดในการออกกำลังกายซ้ำอาจ
เกิดจากการเสียน้ำและเกลือแร่มากขึ้นจากการเสียเหงื่อในระหว่างการออกกำลังกายอย่างหนัก 
ร่วมกับการไม่ได้รับน้ำทดแทนในระหว่างการออกกำลังกาย ดังนั้นหากต้องการออกกำลังกายซ้ำจึง
จำเป็นต้องได้รับการเพิ่มปริมาณน้ำดื่ม 

ความจำเป็นที่ภายหลังการออกกำลังกายร่างต้องได้รับการชดเชยอย่างเหมาะสมด้วย
ของเหลวและเกลือแร่ที่สูญเสียไประหว่างการออกกำลังกาย และยังพบอีกว่าสารเกลือแร่หลายชนิดมี
ผลต่อการชะลอการล้า (Delayed Fatigue) และควรชดเชยในระหว่างการออกกำลังกาย ทั้งนี้เพราะ
การออกกำลังกายเป็นระยะเวลานานจะมีการใช้ไกลโคเจนที่สะสมในกล้ามเนื้อปริมาณมาก ผนวกกับ
การเสียเกลือแร่ผ่านทางเหงื่อ ด้วยกลไกเหล่านี้จึงส่งผลให้สมรรถภาพทางกายลดลง (Tanko et al., 
2013) การวิจัยในกลุ่มนักวิ่งที่ได้รับคาร์โบไฮเดรตก่อนการแข่งขันพบว่าจะมีการป้องกันการลดลงของ
ระดับน้ำตาลในเลือด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ ออกกำลังกายที่มีระยะเวลามากกว่า 60 นาที สำหรับ
การได้รับเกลือแร่นั้นมีการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณเกลือแร่ที่นักกีฬาจำเป็นจะต้องได้รับในปริมาณที่
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เหมาะสม ได้แก่ โซเดียม คลอไรด์ โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม (Sircus, 2011) เมื่อนำมา
เปรียบเทียบผลการวิจัยแล้วพบว่าเครื่องดื่มไอโซโทนิกนั้นสามารถรักษาระดับของเกลือแร่ต่างๆใน
ร่างกายไว้ได้ และพบว่าระดับความเข้มข้นของเลือดในผู้ที่ดื่มเครื่องดื่มไอโซโทนิกนั้นสูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง เครื่องดื่มไฮโปโทนิกและเครื่องดื่มหลอก ดังกราฟในรูปที่ 
11A หมายความว่าในระหว่างที่ผู้เข้าร่วมทำการพักและได้รับเครื่องดื่มนั้น เครื่องดื่มไฮโปโทนิกจะมี
การดื่มซึมสารน้ำเข้าสู่ร่างกายได้ดีกว่า ส่งผลให้ความเข้มข้นของเลือดนั้นลดลงและพร้อมที่จะออก
กำลังกายอย่างต่อเนื่องได้ 

การรักษาระดับน้ำตาลในเลือดให้อยู่ในภาวะปกติเป็นสิ่งที่พบในคนที่แข็งแรงและสุขภาพดี 
แม้ในภาวะที่ต้องออกกำลังกาย การรักษาระดับน้ำตาลให้คงที่ทำได้โดยการทำงานของตับ การแปลง
สารพลังงานอ่ืนๆมาใช้ จากการทดลองพบว่าเครื่องดื่มไอโซโทนิกมีส่วนประกอบของน้ำตาลสูง (รูปที่ 
11A) ที่สุด ดังนั้นจึงเห็นค่าน้ำตาลในเลือดสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆในทุกช่วงการทดลอง อย่างไรก็ตามการให้
ดื่มเครื่องดื่มผสมน้ำตาลมีข้อควรระวังในเรื่องการไปกระตุ้นระดับฮอร์โมนอินสุลินจากตับอ่อนซึ่งอาจ
คงค้างอยู่นานและมีผลต่อการทำงานของกล้ามเนื้อได้ ซึ่งอาจเหมาะสมกับการออกกำลังกายที่หนัก
และยาวนานมากๆ หรือในผู้ที่ต้องการลดน้ำหนัก และควบคุมปริมาณแคลอรี่ที่ได้รับในแต่ละวัน 

โดยปกติระดับแลคเตทในเลือดในระยะพักมีค่าประมาณ 2 mmol/L และจะเพ่ิมตาม
ระยะเวลาและความหนักในการออกกำลังกาย ค่าสูงสุด ณ ตำแหน่งที่เกิด Lactate threshold อยู่ที่ 
12 mmol/L ในการทดลองครั้งนี้ค่าแลคเตทสูงสุด ณ จุดล้า ประมาณ 6 mmol/L ทั้งที่ชีพจรขึ้นไป
ถึง 80% ของอัตราชีพจรสูงสุดตามเกณฑ์อายุ แสดงว่าแม้จะออกกำลังกายอย่างหนักซ้ำๆแต่สารแลค
เตทที่เกิดขึ้นจะถูกทำลายให้ลดลงโดยหน้าที่ของตับ หัวใจและไต ทำให้ความเข้มข้นของสารแลคเตท
ไม่เพ่ิมขึ้นมาก ระดับเกลือแร่โซเดียมและคลอไรด์จะอยู่นอกเซลล์และในเลือด แต่โปแตสเซียมจะอยู่
ในเซลล์จึงมีค่าต่ำกว่า การขาดคลอไรด์อาจมีผลต่อการล้าเนื่องจากคลอไรด์มีสถานะเป็นเบสซึ่งจะ
ช่วยลดกรดที่เกิดขึ้นระหว่างการออกกำลังกายที่ระดับสูง จากการสืบค้นในภายหลังเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองไปแล้ว พบว่าเครื่องดื่มไอโซโทนิก มีส่วนผสมของเกลือแร่สูงที่สุด ผลการทดลองยืนยันว่าไม่มี
ความจำเป็นต้องใส่เกลือแร่เหล่านี้ในปริมาณที่มากเกินไป และร่างกายสามารถปรับ (Regulate) 
เกลือแร่เหล่านี้ได้อย่างเหมาะสม และหากดื่มเป็นจำนวนหลายขวดในเวลาหนึ่งวัน อาจส่งผลให้ได้รับ
ระดับโซเดียมเกินกว่าปริมาณท่ีร่างกายควรได้รับในแต่ละวัน 

จากผลการทดลองทั้งหมดนั้นพบว่าเครื่องดื่มไฮโปโทนิกนั้นทำหน้าที่ทดแทนน้ำได้ดี สามารถ
ออกกำลังกายที่ระดับความหนักสูงซ้ำได้โดยที่ไม่ส่งผลให้หัวใจและปอดทำงานหนักข้ึนกว่าปกติ อีกท้ัง
ยังคงรักษาระดับอิเล็กโทรไลท์รวมถึงสารชีวเคมีในเลือดต่างๆให้อยู่ในระดับปกติโดยที่ไม่ต้องดื่ม
เครื่องดื่มท่ีมีปริมาณน้ำตาลและแคลอรี่สูง 
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ข้อจำกัดในการทำวิจัยครั้งนี้ 
1. ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมกิจวัตรประจำวัน  และการรับประทานอาหารของผู้เข้าร่วม

กิจกรรมได ้
2. ผู้เข้าร่วมวิจัยบางคนมีอาการกลัวเข็ม หรือระหว่างออกกำลังกายมีอาการหน้ามืด  เป็น

ลม ขึ้นอยู่กับความพร้อมของผู้เข้าร่วมวิจัย 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
การศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรมีการควบคุมอาหารและเครื่องดื่มทุกชนิดที่ผู้ เข้าร่วมการวิจัย

บริโภคในระหว่างเข้าร่วมการวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) 

โดยคำนวณจากโปรแกรม G*Power (ภาคผนวก ก) อ้างอิงจากบทความวิจัยก่อนหน้า (Nantakool 
et al., 2017) โดยนำค่ าชีพจร (Heart rate; HR) มาคำนวณ ด้ วยสถิติ  ANOVA Repeated 
Measures, within factors ซึ่งกำหนดระดับนัยสำคัญที่ 0.05 กำหนด Power ของการทดสอบที่ 
80% (1-ß = 0.8) และกำหนดค่า effect size เท่ากับ 0.45 ซึ่งจากงานวิจัยของ Nantakool และ
คณะ ได้จำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ 9 คน โดยมีการเพ่ิมจำนวนกลุ่มตัวอย่างอีก 20% เพ่ือป้อมกันการสูญ
หาย (Dropout) รวมทั้งสิ้น 17 คน ดังรูป 

 

รูปที่ 12 การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง  
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามกิจกรรมทางกาย 

วันที่..........................................รหัส...................................................  

คำชี้แจง : แบบสอบถามนี้เป็นส่วนหนึ่งในการคัดกรองเบื้องต้นจากข้อมูลสุขภาพและการออกกำลัง

กายของท่าน  โปรดกรอกข้อมูลและตอบคำถามต่อไปนี้ตามความเป็นจริง ข้อมูล ทั้ งหมดใน

แบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเป็นความลับและใช้ในงานวิจัยนี้เท่านั้น 

1. น้ำหนัก.............................กิโลกรัม  ส่วนสูง............................เซนติเมตร 

2. วัน/เดือน/ปีเกิด.........................เพศ..............   อายุ.................... ปี . ...........เดือน 

3. โรคประจำตัวแต่กำเนิด   ไม่มี   มี ระบุ................................................  

ยาที่ใช้   ไม่มี   มี ระบุ................................................(ถ้า

ตอบได้) 

4. ประวัติการเจ็บป่วยและโรคประจำตัว 

 โรคหลอดเลือดและโรคหัวใจ   ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 โรคความดันโลหิต    ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 โรคเก่ียวกับสมองและระบบประสาท  ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 โรคลมชัก ลมบ้าหมู    ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 ปัญหาเกี่ยวกับกระดูกและข้อ   ไม่มี  มี  ร ะ บุ

...................................... 
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 โรคเก่ียวกับต่อมไร้ท่อ    ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 โรคติดเชื้อหรือโรคติดต่อ    ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 ปัญหาสุขภาพอ่ืนๆ    ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

 ประวัติการผ่าตัด (ภายใน 1 ปีที่ผ่านมา)  ไม่มี  มี  ร ะ บุ

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

5. ประวัติกิจกรรมและการออกกำลังกายในระยะเวลา 3 เดือนที่ผ่านมา 

 ไม่ออกกำลังกายเลย (ข้ามไปตอบ ข้อ 9)   ออกกำลังกายเป็นครั้งคราว  ออกกำลังกายเป็น

ประจำ 

6. รายละเอียดกิจกรรม และการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬา (จากข้อ 5) 

 กิจกรรมเนือยนิ่ง (ดูหนัง ฟังเพลงเป็นส่วนใหญ่)  กิจกรรมเบาๆในชีวิตประจำวัน-ทำงาน  

 ออกกำลัง 1-2 วัน/สัปดาห์    3-5 วัน/สัปดาห์   6-7 วัน/

สัปดาห์ 

7. รายละเอียดเวลาที่ใช้ในการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาใน 1 วัน (จากข้อ 5) 

  น้อยกว่า 10 นาที   น้อยกว่า 20 นาที  น้อยกว่า 30 นาที (20-30 

นาที) 

 มากกว่า 30 นาที   มากกว่า 60 นาที 

8. รายละเอียดความหนักของการออกกำลังกายหรือชนิดกีฬาที่ท่านปฏิบัติอยู่ (จากข้อ 5) 
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 ไม่เหนื่อยเลย   เหนื่อยเล็กน้อย  เหนื่อยแต่พูดคุยต่อเนื่อง-ร้องเพลง

ได ้

 เหนื่อยมากแต่ทนได้  เหนื่อยมากจนต้องหยุดทันท ี

9. ท่านเคยได้รับบาดเจ็บจากการออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬาหรือไม่ 

  ไม่มี  มี  ระบุ  ( กล้ามเนื้ อ   ข้อต่อ  เอ็น   กระดูก ,  ตำแหน่ ง

...........................) 

10. ท่านยังมีปัญหาอื่นๆ อีกหรือไม่ซึ่งทำให้ท่านไม่สามารถออกกำลังกายได้ 

  ไม่มี  มี ระบุ................................................  

(modified from INTERNATIONAL PHYSICAL ACTIVITY QUESTIONNAIRE 

http://www.sdp.univ.fvg.it/sites/default/files/IPAQ_English_self-admin_long.pdf) and 

The Global Physical Activity Questionnaire was developed by WHO 

https://www.who.int/ncds/surveillance/steps/resources/GPAQ_Analysis_Guide.pdf) 

http://www.sdp.univ.fvg.it/sites/default/files/IPAQ_English_self-admin_long.pdf
https://www.who.int/ncds/surveillance/steps/resources/GPAQ_Analysis_Guide.pdf
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ภาคผนวก ค 
Rate of Percieved Exersion scale (RPE) 

 

 

รูปที่ 13 ตารางการวัดค่า Rate of Percieved Exersion scale (RPE) 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบตัวแปรและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 1. การวัดตัวแปรด้านองค์ประกอบของร่างกายด้วยด้วยเครื่องวัดองค์ประกอบของ
ร่างกายย่ีห้อจาวอน (Jawon) รุ่นไอโอไอ 353 (ioi 353) ประเทศเกาหลี 

 
รูปที ่14 เครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย  

 วิธีการทดสอบ 
 1. ผู้เข้าร่วมวิจัยเตรียมพร้อมก่อนโดยการปัสสาวะทิ้งให้หมด ถอดรองเท้าและถุงเท้า รวมทั้ง
เช็ดเท้าให้สะอาด 
 2. ผู้วิจัยทำการกรอกข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย อันได้แก่ เพศ อายุ และส่วนสูงลงบน
หน้าจอของเครื่อง 
 3. ผู้เข้าร่วมวิจัยขึ้นยืนตรงบนเครื่อง มือจับเครื่องเหยียดแขนตรง หน้ามองตรง รอจนเครื่อง
ทำการวัดเสร็จสิ้นใช้เวลาทั้งสิ้นประมาณ 5 นาที 

2. การวัดตัวแปรอัตราการเต้นของหัวใจด้วยเครื่องวัดชีพจร (Telemetry heart rate 
monitor) ยี่ห้อโพล่าร์ (Polar) ประเทศเยอรมันนี 

 
รูปที่ 15 เครื่องวัดชีพจร 
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 วิธีการทดสอบ 
 1. ผู้เข้าร่วมวิจัยเตรียมพร้อมก่อนโดยการเช็ดทำความสะอาดผิวบริเวณกลางหน้าอกด้วยผ้า
สะอาด 
 2. ติดเครื่องมือโดยคาดสายรัดที่บริเวณกลางหน้าอก 
 3. ตรวจสอบสัญญาณชีพจรที่ปรากฏและบันทึกผล 
 3. การวัดตัวแปรด้านความดันโลหิตเครื่องวัดความดันโลหิตแบบอัตโนมัติ (Auto-
sphygmomanometer) ยี่ห้อออมรอน (Omrom) ประเทศญี่ปุ่น 

 
รูปที่ 16 เครื่องวัดความดันโลหิตแบอัตโนมัติ 

 วิธีการทดสอบ 
 1. สวมปลอกแขนที่บริเวณแขนขวาให้ตรงตำแหน่งที่ถูกต้องให้พอดี 
 2. ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งพักเป็นเวลา 5 นาที 
 3. เริ่มทำการวัดจากนั้นรอจนเครื่องทำงานจนเสร็จและบันทึกผล 
 4. การวัดตัวแปรด้านความถ่วงจำเพาะของปัสสาวะด้วยเครื่องวัดค่าความถ่วงจำเพาะใน
ปัสสาวะ (Urine specific gravity refractometer) ยี่ห้ อ เอ็น .โอ.ดับ เบิ้ ลยู . (N.O.W.) รุ่น 
No.503 HANDY TYPE ประเทศญี่ปุ่น 
 

 
รูปที่ 17 เครื่องวัดค่าความถ่วงจำเพาะในปัสสาวะ 

 วิธีการทดสอบ 
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 1. ทำความสะอาดบริเวณแผ่นกระจกที่จะหยดปัสสาวะด้วยน้ำกลั่นแล้วเช็ดให้แห้ง 
 2. ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยไปเก็บปัสสาวะใส่กระบอกเก็บ 
 3. ผู้วิจัยทำการหยดปัสสาวะลงบนแผ่นกระจกจากนั้นปิดแผ่นพลาสติกทับ 
 4. ส่องดูผลทางช่องด้านปลายฝั่งสีดำจากนั้นอ่านค่าและบันทึกผล 
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5. การวัดตัวแปรด้านการใช้พลังงานและการหายใจด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas 
analyzer) ยี่ห้อวีแม็กซ ์(Vmax) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 
รูปที่ 18 เครื่องวิเคราะห์แก๊ส 

 วิธีการทดสอบ 
 1. เปิดเครื่องเตรียมความพร้อม และทำการสอบเทียบการวัดปริมาณอากาศและแก๊สตาม
คำแนะนำในคู่มือ 
 2. ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทดลองหาขนาดหน้ากากที่จะใช้สวมใส่ (รูปขวา) 
 3. กรอกข้อมูลพื้นฐานและให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเตรียมพร้อมบนจักรยานวัดงาน 
 4. สวมหน้ากาก ต่อท่อพร้อมตัววัดแก๊สเข้ากับหน้ากาก กดเริ่มการทำงานของเครื่อง 
 5. ติดตามดูข้อมูลตัวแปรทุกตัวที่ต้องการแล้วเริ่มออกกำลังกาย 
 6. เมื่อเสร็จสิ้นการออกกำลังกาย กดหยุดเครื่องแล้วรีบถอดหน้ากากออก 
 7. บันทึกและนำข้อมูลออก 
 6. การวัดตัวแปรด้านการไหลเวียนเลือดและหัวใจด้วยเครื่องวัดความต้านทานหัวใจ
ยี่ห้อฟิซิโอโฟลว (Physio flow) ประเทศฝรั่งเศส 

 
รูปที่ 19 เครื่องวัดค่าความต้านทานหัวใจ 

 วิธีการทดสอบ 
 1. เปิดเครื่องเตรียมความพร้อม และกรอกข้อมูลพื้นฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 2. ทำความสะอาดผิวหนังและติดอิเล็กโทรดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยจำนวน 6 ตัว ตามตำแหน่ง (รูป
กลาง) 
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 3. ติดกล่องรับสัญญาณพร้อมสายคาดเอว (รูปขวา) 
 4. ตรวจสอบสัญญาณการเชื่อต่อของเครื่องแล้วเริ่มทำการวัดพร้อมบันทึกผลและติดตามดู
ข้อมูลตัวแปรทุกตัวที่ต้องการ 
 5. กดหยุดเครื่องเมื่อเสร็จสิ้นการออกกำลังกาย 
 6. แกะอิเล็กโทรดออกพร้อมทำความสะอาดผิวหนังให้ผู้เข้าร่วมวิจัย 
 7. บันทึกและนำข้อมูลออก 
 7. การวัดตัวแปรด้ านความสามารถทางแอโรบิกด้วยจักรยานวัดงาน (Cycle 
Ergometer) ยี่ห้อโมนาร์ก (Monark) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
รูปที่ 20 จักรยานงาน 

 วิธีการทดสอบ 
 1. เตรียมความพร้อมของจักรยาน ปรับเบาะที่นั่ง และตีนถีบให้เหมาะสมกับความสูงของผู้
ร่วมวิจัย 
 2. ผู้เข้าร่วมวิจัยขึ้นนั่งบนจักรยาน เตรียมพร้อมในการอบอุ่นร่างกายและออกกำลังกาย 
 3. เริ่มอบอุ่นร่างกาย และปรับความหนักของจักรยานโดยหมุนที่ปรับด้านบน 
4. เมื่ออบอุ่นร่างกายแล้วให้ปรับความหนักของจักรยานไปยังค่าท่ีต้องการและเริ่มทำการเก็บผล 
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ภาคผนวก จ 
เอกสารมาตรฐาน GMP และ องค์การอาหารและยาของเครื่องดื่มท่ีใช้ในการวิจัย 

 
รูปที่ 21 เอกสารมาตรฐาน GMP และ องค์การอาหารและยาของเครื่องดื่ม 
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เครื่องดื่มไอโซโทนิก 

 
รูปที่ 22 เอกสารมาตรฐาน GMP และ องค์การอาหารและยาของเครื่องดื่มไอโซโทนิก 

 
เครื่องดื่มไฮโปโทนิก A 

 
รูปที่ 23 เอกสารมาตรฐาน GMP และ องค์การอาหารและยาของเครื่องดื่มไฮโปโทนิก 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบบันทึกผลการทดสอบ 

Exhaustive exercise: 
Workload at exhaustion __________ watt Heart rate at exhaustion __________ 
bpm 

รหัส    เครื่องดื่ม   วันที่ทดสอบ   

HIIT:  50% HRmax      

 
 80% HRmax     

  
 

ขณะพัก หลัง HIIT 
30-min 
recovery 

ก่ อ น 
exhaustion 

ห ลั ง 
exhaustion 

BW            
HR            
SBP            
DBP            
%fat            
%FFM            
Body water            
USG            
Glucose            
Lactate            
VO2            
VCO2            
RER            
VT            
VE            
RR            
SV            
CO            
SVR            
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TTE ________________________ minutes Fatigue index 
______________________% 
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ภาคผนวก ช 
โปรแกรมการออกกำลังกายแบบ High intensity interval training และ Exhaustive 

exercise 

 
 

รูปที่ 24 โปรแกรมการออกกำลังกายแบบ High intensity interval training และ Exhaustive 
exercise 
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ภาคผนวก ซ 
แบบสอบถามความพร้อมกิจกรรมทางกาย (PAR-Q plus 2019) 

 
 

ชื่อ-นามสกุล..........................................รหัส............................................  
วันที่........................................................ 
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ชื่อ-นามสกุล..........................................รหัส............................................  
วันที่........................................................ 
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ภาคผนวก ญ 
แบบสอบถามกิจกรรมทางกายระดับโลก (GPAQ) 

 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

 
รหัส................................ 
 
อาย.ุ.......................   น้ำหนัก....................  ส่วนสูง..................... 
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หมายเหตุ : ในแบบสอบถามข้อที่ 10 การออกกำลังกายหรือกิจกรรม นันทนาการระดับหนัก อาจ
หมายถึงกีฬาและกิจกรรมในหลายประเภทที่มีการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว และใช้พละกำลังติดต่อกัน
เป็นระยะเวลาหนึ่ง ไม่เพียงแต่กีฬาฟุตบอล แต่รวมถึง แบดมินตัน เทนนิส บาสเกตบอล การวิ่งเร็ว 
หรือการออกกำลังกายในฟิตเนส 
 
การประเมินผล  
 คำนวณประเภทกิจกรรม ระดับความหนักกิจกรรมและการใช้พลังงาน เพ่ือบ่งบอกระดับ
กิจกรรมทางกาย 
จากสูตร กิจกรรมทางกายทั้งหมดต่อสัปดาห์ (Total physical activity MET-minutes/week) = 
ปริมาณรวมของค่าปริมาณความต้องการออกซิเจนในแต่ละกิจกรรม (The sum of the total MET 
minutes of activity computed for each setting) = [(P2 * P3 * 8) + (P5 * P6 * 4) + (P8 * 
P9 * 4) + (P11 * P12 * 8) + (P14 * P15* 4)] 

โดเมน ค่าปริมาณความต้องการออกซิเจน (MET) 
การทำงาน (Work) : ข้อ P1 - P6 - ค่า MET ปานกลาง = 4.0 

- ค่า MET สูง = 8.0 
การเคลื่อนที่ (Transport) : ข้อ P7 - P9 ค่า MET สำหรับการปั่นจักรยานหรือเดิน = 4.0 
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กิจกรรม (Recreation) : ข้อ P10 – P16 - ค่า MET ปานกลาง = 4.0 
- ค่า MET สูง = 8.0 

ตารางแสดงการประเมินระดับกิจกรรมทางกาย 
 

 
 
โดยจากการคำนวณ หากค่า MET ต่อสัปดาห์ต่ำกว่า 600 จะถือว่าเป็นผู้มีกิจกรรมทางกายน้อย 
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ภาคผนวก ฎ 

ใบประชาสัมพันธ์ 
 

 
รูปที่ 25 ใบประชาสัมพันธ์โครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ฏ 
หลักฐานการผ่านการพิจารณาจริยธรรม 
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