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การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาผลของการพักฟนโดยการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ท่ีมีตอกรดแลคติกใน
เลือด และความแคลวคลองวองไว กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตซอล เพศ 
ชาย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ อายุ 19 -21 ป จํานวน 15 คนไดมาจากการสุมตัวอยาง
อยางงาย ใหกลุมตัวอยางออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องดวยโปรแกรม โย – โย จากน้ันใหกลุม
ตัวอยางไดรับการพักฟนโดย การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น ท้ังนี้ใหกลุมตัวอยางพัก 1 สัปดาหในแตละวิธี โดยแตละวิธีจะทําการเจาะเลือดเพ่ือหาคา
ปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะพัก หลังการออกกําลังกาย และหลังจากการพักฟนทันทีในนาทีท่ี 
15 ความแคลวคลองวองไวทําการทดสอบกอนการออกกําลังกาย และหลังการพักฟนทันทีในนาที
ท่ี 15 อุณหภูมิกายวัดหลังการออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 
สวนอัตราการเตนของหัวใจทําการวัด หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 15 
แลวนําผลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะห โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และ
เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey กําหนดความมีนัยสําคัญทางทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 

 
ผลการวิจัยพบวา ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ความแคลวคลองวองไว อุณหภูมิกาย และ

อัตราการเตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ท้ัง 4 วิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ พบวาวิธีการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีคาเฉล่ียของปริมาณกรดแล
คติกในเลือด ลดลงเร็วกวาทุกวิธีท่ีนํามาทําการเปรียบเทียบ และยังทําใหความแคลวคลองวองไว
ฟนตัวไดดีกวาวิธีอ่ืน  
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The purposes of this study were to determine the effects of hot water immersion, cold 

water immersion, and alternating hot and cold water immersion on the recovery after intermittent 
exercise measured by alternation of the blood lactate and agility. Fifteen male students, age 19-
20, were randomly chosen from the Kasetsart University Futsal Team. All subjects were 
performed intermittent exercise up to the maximum level of the Yo-Yo test program. 
Immediately after the program, all subjects were exposed to four experimental treatments; 1) sit 
and rest, 2) hot water immersion, 3) cold water immersion and 4) alternating hot and cold water 
immersion, each treatment alternation for the period of a week. Blood lactate from all four 
experimental treatments were measured prior and after exercise. The agility performance for both 
pre-exercise and post-treatments were also evaluated. The body temperature and heart rate were 
determined before exercise, immediately after exercise at 4, 8, 12 and 15 minutes after exercise. 
The data were statistically analyzed with the one way analysis of variance and Tukey’s multiple 

comparison method. The significance level was determined at p<0.05. 
  

Results indicated that blood lactate, agility performance, body temperature and heart rate 

of four treatments were significantly different with the varied treatments (p<0.05). Moreover, 
the subjects who were exposed to hot and cold water immersion exhibited decreased levels of 
blood lactate and heart rate, and thus enjoyed better recovery in comparison to those exposed to 
other treatments. 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   
 



 
กิตติกรรมประกาศ 

 
วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จไดเปนอยางดี เนื่องดวยคําแนะนําและความเมตตากรุณาอยางดียิ่ง

จาก รองศาสตราจารยอุดร รัตนภักดิ์ กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก ผูชวยศาสตราจารย ดร.
ราตรี เรืองไทย กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ท่ีกรุณาใหความชวยเหลือ ใหคําปรึกษาแนะนํา
และตรวจแกไขขอบกพรองตาง ๆ ในการทําวิทยานิพนธไดอยางดียิ่งตลอดมา จนทําใหวิทยานิพนธมี
ความถูกตองสมบูรณและมีคุณคาทางวิชาการ ผูวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 
และขอกราบขอบพระคุณคณาจารยคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และขอ
กราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทานท่ีไดประสิทธ์ิประสาทวิชา  ถายทอดความรู พรอมท้ังใหความ
เมตตากรุณา อบรมส่ังสอนดวยดีตลอดมา 

 
ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย ในโปรแกรมวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สวนดุสิตทุกทานท่ีคอยอบรม ส่ังสอน ดวยดีเสมอมา และขอขอบคุณอาจารยนิรอมลี มะกาเจ นิสิต
ทุนพัฒนาอาจารย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีไดอํานวยความสะดวก ใหความชวยเหลือ ใหความ
อนุเคราะหสถานท่ี อุปกรณเปนอยางดี และผูวิจัยขอขอบคุณ พี่ นอง และเพื่อนๆ ในคณะวิทยาศาสตร
การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ทุกคนท่ีไดใหความชวยเหลือ และเปนกําลังใจใหดวยดีตลอดมา
จนงานวิจัยในคร้ังนี้สําเร็จ 

 
ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอทรงศักดิ์ นาคสุทธ์ิ คุณแมภิญญา นาคสุทธ์ิ ท่ีใหการอบรมเล้ียง

ดู และขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ดร.ฆรณี ตุยเต็มวงศ อาจารยประจําภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และใหโอกาศทางการศึกษาดวยดีเสมอมา และขอบคุณ พี่ 
นอง และเพื่อนๆ ทุกคนท่ีไดใหความชวยเหลือ เปนกําลังใจใหดวยดีตลอดมา  

 
อนึ่ง คุณประโยชนท่ีใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธเร่ืองนี้ ผูวิจัยขอมอบ ใหแด ผูมีพระคุณทุกทาน

ท้ังท่ีเอยนานและไมไดเอยนามท่ีอยูเบ้ืองหลังความสําเร็จของผูวิจัยทุกทาน  
 
 

คทาวุธ นาคสุทธ์ิ 
                                                                                                                             มีนาคม 2553 

 
 



 (1) 

สารบัญ 
 

                                                                                                          

 
 
สารบัญ 

หนา 
 

(1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (8) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (9) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 6 
อุปกรณและวธีิการ 29 
 อุปกรณ 29 
             วิธีการ 30 
ผลและวิจารณ 35 
              ผล 35 
              วิจารณ 81 
สรุปและขอเสนอแนะ 88 
              สรุป 88 
              ขอเสนอแนะ 90 
เอกสารและส่ิงอางอิง 91 
ภาคผนวก 95 
              ภาคผนวก ก การออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องดวย  96 
              ภาคผนวก ข การแชน้ํารอนสลับกาiแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน และการแชน้ํารอน 99 
              ภาคผนวก ค โปรแกรมการทดสอบความแคลวคลองวองไว 104 
              ภาคผนวก ง การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกในเลือด 107 
              ภาคผนวก จ การวัดอุณหภูมิของรางกาย 110 
              ภาคผนวก ฉ การทดสอบความถูกตองของทฤษฎี Goodness of Fit ของขอมูล           112 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 114 



 (2) 

สารบัญตาราง 
 

 ตารางท่ี 
 

    หนา 

1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนัก สวนสูงของกลุมตัวอยาง 36 
2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือดหลังทําการออก

กําลังกายแบบไมตอเนื่อง หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก 
การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

 
 

37 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance 

with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของปริมาณกรดแลคติกในเลีอด 
ระหวางกลุม การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และ หลังการพักฟน 

 
 
 

39 
4 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

แบบวัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการนั่งพัก กอนออกกําลัง
กาย หลังการออกกําลังกายและ หลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

40 
5 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

แบบวัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอน กอนการ
ออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และ หลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

41 
6 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

แบบวัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ําเย็น กอนการ
ออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และ หลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

41 
7 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

แบบวัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอนสลับแชน้ํา
เย็น กอนการออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และ หลังใหการพักฟน โดย
วิธีการของ Tukey 

 
 
 

42 

8 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
แบบวัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย โดย
วิธีการของ Tukey 
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 (3) 

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

ตารางท่ี 
 

                  
หนา 

9 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของกรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

44 
10 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว

ของกรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

45 
11 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแคลวคลองวองไว กอนการออกกําลัง

กาย และหลังการพักฟนตัว ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

 
 

46 
12 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance 

with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดความ
แคลวคลองวองไว กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน 

 
 
 

47 
13 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

48 
14 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังใหการพักฟนโดยวิธีการของ Tukey 

 
 

49 
15 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การนั่งพัก กอนการออกกําลังกาย และหลัง
ใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey  

 
 

50 
16 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ําเย็น กอนการออกกําลัง
กาย และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 
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 (4) 

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

ตารางท่ี 
 

 หนา 

17 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ําเย็น กอนการออกกําลัง
กาย และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

51 
18 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

51 
19 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ภายหลังการ

ออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 ดวยวิธีการพักฟน
ตัว 4 วิธี คือการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น 

 
 
 

52 
20 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance 

with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดอุณหภูมิกาย 
หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 12 และ 15 

 
 
 

53 
21 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็นโดยวิธีการของ Tukey 

 
 

55 
22 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 4 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

56 
23 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 8 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

57 

 
 
 



 (5) 

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

ตารางท่ี 
 

   หนา 

24 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 12 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

58 
25 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว

ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

59 

26 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของอุณหภูมิกาย ภายในกลุม การนั่งพัก หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 
12 และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

60 
27 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ํารอน หลังการออกกําลังกาย นาทีท่ี 4, 6, 8, 
12 และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

61 
28 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกาย นาทีท่ี 4, 6, 8, 12 
และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

62 
29 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ํารอนสลับกับแชน้ําเย็น หลังการออกกําลัง
กายนาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

63 

30 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออก
กําลังกายแบบไมตอเนื่อง หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 
ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้าํ
รอนสลับการแชน้ําเย็น 

 
 
 

64 

 
 
 

 



 (6) 

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

   ตารางท่ี  
 

หนา 

31 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance 
with repeated measure)  เพื่อทดสอบความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน 
การแชน้ําเย็นและการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นกับชวงเวลาการวัดอัตราการ
เตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกายทันทีนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 

 
 

 
66 

32 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 
เดียวของอัตราการเตนของหัวใจ ภายในกลุมการนั่งพัก ในชวงเวลาท่ีหยุดออก
กําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

69 
33 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

เดียวของอัตราการเตนของหัวใจ ภายในกลุมการแชน้ํารอน ในชวงเวลาท่ีหยุด
ออกกําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 
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34 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียวของอัตราการเตนของหัวใจ ภายในกลุมการแชน้ําเย็น ในชวงเวลาท่ีหยุดออก
กําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 
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35 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียวของอัตราการเตนของหัวใจ ภายในกลุมการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
ในชวงเวลาที่หยุดออกกําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดย
วิธีการของ Tukey 
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36 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียวของอัตราการเต็นของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การพัก
แบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หยุดออกกําลังกาย
ทันที โดยวิธีการของ Tukey 
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 (7) 

สารบัญตาราง(ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี 

 
 

1 การทดสอบความถูกตองของทฤษฎี (Goodness of Fit) ของขอมูลกอน 
การทดลองโดยใชสถิติ Kolmogorov – Samirnov One Sample Test          
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ตารางท่ี 
 

   หนา 

37 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี  2 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

74 
38 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 4 โดยวิธีการของ Tukey 
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39 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี  6 โดยวิธีการของ Tukey 
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40 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 8 โดยวิธีการของ Tukey 

 
 

77 
41 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 10 โดยวิธีการของ Tukey 
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42 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 12 โดยวิธีการของ Tukey 
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43 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 15 โดยวิธีการของ Tukey 
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 (8) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพผนวกท่ี      
 

ก 

 
 
แสดงลักษณะการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง 

หนา 
 
98 

ข แสดงลักษณะการแชน้ํา 103 
ค1 แสดงรูปแบบการวางกรวย  105 
ค2 แสดงภาพกอนการวิ่ง Illinois Agility  Run  Test 106 
ค3 แสดงภาพขณะวิ่ง Illinois Agility  Run  Test 106 
ง1 แสดงอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหหาระดับกรดแลคติกในเลือด 109 
ง2 
จ 

แสดงการหดเลือดลงในแผนวิเคราะหหาระดับกรดแลคติก 
แสดงการวัดอุณหภูมิกาย 

109 
111 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (9) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 H3 / C1 = การแชน้ํารอน 3 นาที สลับกับ การแชน้ําเยน็ 1 นาที 
   (alternating water immersion, hot water 3 min. and cold water 1 min.) 
 
 H3 / R1 = การแชน้ํารอน 3 นาที สลับกับ การพัก 1 นาที 
   (alternating hot water immersion 3 min. and rest 1 min.) 
 
 C3 / R1  = การแชน้ําเย็น 3 นาที สลับกับ การพัก 1 นาที 
   (alternating cold water immersion 3 min. and rest 1 min.) 
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ผลของการพักฟนโดย การแชน้ํารอน การแชน้ําเยน็ และการแชน้ํารอน 
สลับการแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ที่มีตอกรดแลคติก 

ในเลือด และความแคลวคลองวองไว 
 

Effects of Recovery by Hot Water Immersion Cold Water Immersion and  
Alternating Hot-Cold Water Immersion After Intermittent Exercise upon  

Blood Lactate and Agility 
 

คํานํา 
 

การพัฒนานักกีฬาใหประสบความสําเร็จเปนนักกีฬาอาชีพ นับเปนความตองการของ
นักวิทยาศาสตรการกีฬา และเปนภารกิจสําคัญของคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตร
ศาสตร ท่ีไดทําการวิจัยในดานวิทยาศาสตรการกีฬามาอยางตอเนื่อง ไมวาจะเปนในดาน สรีรวิทยา
การออกกําลังกาย จิตวิทยาการกีฬา ชีวกลศาสตร และโภชนาการทางการกีฬา ซ่ึงกอใหเกิดองความรู
ใหม ๆ ท่ีสามารถนําไปใชไดจริงกับนักกีฬา เพ่ือส่ิงสนับสนุนผลักดันพัฒนาการของนักกีฬาไทยใน
ดานตาง ๆ ใหประสบความสําเร็จในระดับนานาชาติ ซ่ึงในการแขงขันกีฬาท่ีเลนติดตอกันเปน
เวลานาน แตมีลักษณะไมสมํ่าเสมอรวมถึงมีชวงเวลาในการพักส้ัน ๆ เชน กีฬาฟุตซอล กีฬาฟุตบอล 
กีฬาบาสเกตบอล กีฬาวอลเลยบอล กีฬาแบดมินตัน กีฬาเทนนิส เปนตน ท่ีตองแขงขันสลับกับการ
พักเปนชวง ๆ และไมมีความแนนอนของระยะเวลาในการพัก รวมไปถึงกีฬาท่ีตองทําการแขงขันซํ้า
กันหลาย ๆ คร้ังในวันเดียวกันหรือกีฬาท่ีมีรอบคัดเลือกและรอบชิงชนะเลิศในวันเดียวกันเชน วิ่ง
ระยะส้ัน วายน้ําระยะส้ัน มวยไทย มวยสากล กีฬาประเภทเหลานี้ สงผลทําใหสมรรถภาพในการ
แขงขันในคร้ังตอไปลดลง ซ่ึงเม่ือเราไดพิจารณาลงไปถึงระบบของพลังงานท่ีรางกายใชในการ
แขงขันหรือเลนกีฬาในประเภทเหลานี้แลว เกือบท้ังหมดเปนระบบพลังงานท่ีไดมาจากการสันดาป
พลังงานในระบบแอโรบิค (aerobic system) Lamb (1986)  กลาววาพลังงานท่ีไดจากการทํางานใน
ระบบแอนแอโรบิค (anaerobic system)  นี้มีขีดความสามารถในการทํางานในระดับสูง แตใน
ขณะเดียวกันผลท่ีไดจากระบบพลังงานนี้ก็จะไดกอใหเกิดของเสีย (waste products) ข้ึนจากเกิด
กระบวนการสรางพลังงาน ดวยการสันดาปกลูโคสท่ีไมสมบูรณ เพราะไมสามารถท่ีจะนําออกซิเจน
เขาไปสันดาปพลังงานไดทัน ของเสียท่ีสําคัญ คือ กรดแลคติก ซ่ึงเกิดข้ึนในชวงการออกกําลังกาย
ทันที และจะถูกสะสมอยูในกลามเน้ือและเลือด โดยจะเกิดในกลามเน้ือกอนท่ีจะแพรไปยังกระแส
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เลือด เมื่อกรดแลคติกถูกสะสมในปริมาณท่ีมากจะไปขัดขวางการทํางานของกลามเน้ือ ทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง เปนท่ียอมรับกันในวงการสรีรวิทยาการออกกําลังกาย วากรดแล
คติกเปนสาเหตุสําคัญของความเม่ือยลา (fatigue) ซ่ึงสอดคลองกับ Bruce (2000) ท่ีไดกลาววา 
กรดแลคติกเปนปจจัยแรกท่ีทําใหเกิดการเม่ือยลาของกลามเนื้อ และยังเปนสาเหตุของการเปนหนี้
ออกซิเจน อัตราการสะสมของกรดแลคติกจะยิ่งสูงข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือความหนักและความเร็วใน
การฝกเพิ่มข้ึน อาการเม่ือยลาจะปรากฏเร็วข้ึน ซ่ึงถานักกีฬาท่ีสามารถทําใหสาเหตุของการเม่ือยลาถูก
ขับออกจากรางกายไดเร็วกวายอมไดเปรียบในการแขงขัน เพราะการท่ีทําใหรางกายฟนตัวกลับสูปกติ
ไดเร็วท่ีสุดจะทําใหมีความพรอมท่ีจะทําการแขงขันภายหลังจากหยุดพักไดมากกวา 
 
 การออกกําลังกายหรือการแขงขันกีฬา จําเปนท่ีจะตองใชพลังงานในการทําใหกลามเน้ือ
หดตัว โดยการสลายอินทรียสารท่ีอยูในกลามเน้ือทําใหกลามเน้ือสามารถหดตัวซํ้าติดตอกันได การ
เปล่ียนแปลงเคมีชีวภาพในกลามเนื้อดังกลาว เปนสาเหตุหนึ่งท่ีมีผลตอระดับการเปล่ียนแปลงของ
กรดแลคติก (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และในกรณีท่ีรางกายตองการที่จะทํางานหนักติดตอกันอยาง
รวดเร็วและเปนระยะเวลานานมีผลทําใหเกิดการสะสมของกรดแลคติกเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ี
ทําใหกลามเนื้อเม่ือยลา เม่ือกลามเน้ือหดตัวและคลายตัวอยางตอเนื่องจนถึงระยะหนึ่งกลามเนื้อไม
สามารถทํางานตอไปได เนื่องจากไมสามารถอดทนตอภาวะความเปนกรด ความรอนท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) มีผลทําใหเอนไซมภายในกลามเนื้อขาดประสิทธิภาพ 
ท้ังนี้เพราะเลือดไมสามารถระบายความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในกลามเน้ือไดทันทําใหการผลิต ATP 
(adenosine triphosphate) ซ่ึงเปนพลังงานในกลามเน้ือหยุดชะงัก รวมถึงทําใหกลามเนื้อขาด
ออกซิเจนเนื่องจากเลือดไหลเวียนไปสูกลามเน้ือลดลง 
  
 การออกกําลังกายติดตอกันเปนเวลานานทําใหร างกายเกิดความเหนื่อยลาและ
ความสามารถในการทํางานของกลามเน้ือลดลง ซ่ึงอาการแสดงออกใหเห็นวารางกายเกิดความ
เหนื่อยลาสังเกตไดจาก ความสามารถในการทํากิจกรรมลดลง มีเหง่ือออกมาก การหายใจแรงและ
ลึก อุณหภูมิของรางกายสูงข้ึน อัตราการเตนของชีพจรเร็วข้ึน โดยมีสาเหตุมาจาก ปริมาณของไกล
โคเจนในกลามเนื้อลดลง มีการสะสมของกรดแลคติกในกลามเนื้อเพิ่มข้ึน รางกายสูญเสียน้ํา เกลือ
แรมากเกินไป อุณหภูมิในรางกายสูงเกินขนาด มีการสะสมของคารบอนไดออกไซด ระบบ
ไหลเวียนโลหิตขาดประสิทธิภาพ การเปนหนี้ออกซิเจนเพิ่มมากข้ึน (ประทุม, 2537) จากสาเหตุ
ดังกลาวแสดงใหเห็นวากรดแลคติกท่ีสะสมมากขึ้น และความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในกลามเน้ือขณะ
ออกกําลังกายเปนสาเหตุท่ีทําใหรางกายเกิดความเหน่ือยลา ดังนั้น การท่ีจะทําใหรางกายฟนตัวได



 
  3 

 

 

โดยรวดเร็วนั้นจึงจําเปนตองมีการกําจัดกรดแลคติก ออกจากมัดกลามเนื้อและกระแสเลือดโดยเร็ว
ท่ีสุดถาตองการท่ีจะใหนักกีฬามีการฟนตัวไดดี และมีสมรรถภาพทางกายพรอมท่ีแขงขันในชวง
ตอๆ ไป 
 
 การฟนตัวของรางกายภายหลังจากการแขงขันกีฬา หรือออกกําลังกายไดอยางรวดเร็วนั้นมี
ผลตอความสามารถและสมรรถภาพของรางกายเพราะจะทําใหความพรอมท่ีจะทําการแขงขันตอไป
อยางมีประสิทธิภาพ จากขอมูลขางตนการแชในน้ํารอน การแชในน้ําเย็น และการแชในน้ํารอน
สลับกับการแชในน้ําเย็น เปนวิธีท่ีมีผลตอระยะเวลาในการฟนตัวของรางกายภายหลังจากการ
แขงขันกีฬา หรือออกกําลังกาย เปนประโยชนอยางยิ่งตอการแขงขันกีฬา หรือออกกําลังกาย โดย
การเปรียบเทียบผลของการแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็นท่ีมีผล
ตอการฟนตัวของรางกายภายในการพักระหวางชวงของการแขงขันกีฬา หรือออกกําลังกายไดดีและ
อยางรวดเร็วท่ีสุด เพ่ือที่จะไดนําผลของการวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนและเปนการเพิ่มพูนความรู
เกี่ยวกับการฟนตัวของรางกายภายหลังจากการแขงขันกีฬาหรือออกกําลังกาย ท่ีมีชวงเวลาในการ
พักส้ัน ๆ ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ํา
เย็น ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ท่ีมีผลตอระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 
และความแคลวคลองวองไว  

 
2. เพื่อศึกษาความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับ

การแชน้ําเย็น ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ท่ีมีผลตอระดับความเขมขนของกรดแล
คติกในเลือด และความแคลวคลองวองไว 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 

ผลของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็น 
ภายหลังออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง มีผลตอระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด และ
ความแคลวคลองวองไว แตกตางกัน 

ประโยชนท่ีไดรับ 
 

1. ผลการวิจัยในคร้ังนี้เปนแนวทางสําหรับนักวิทยาศาสตรการกีฬา นักพลศึกษา ผูฝกสอน 
นักกีฬา ตลอดจนผูสนใจนําไปใชใหเปนประโยชนในการฟนตัวภายหลังจากการออกกําลัง หรือ
การแขงขันกีฬาท่ีมีชวงเวลาในการพักชวงส้ัน ๆ ตอไป 

 
2. ผลการวิจัยในคร้ังนี้จะเปนแนวทางในการศึกษา คนควา ทดลอง ใหกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ตอไปในอนาคต 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองท่ีมุงศึกษาความแตกตางของการนั่งพัก การแชน้าํรอน 

การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็น ภายหลังออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ท่ีมี
ผลตอระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด และความแคลวคลองวองไว โดยใชกลุม
ประชากร ตัวแปรในการวิจัย ดังตอไปนี้  
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กลุมประชากร 
 

กลุมประชากรท่ีใชในการวิจยัในคร้ังนี้ เปนนักกีฬาฟตุซอล เพศชาย ท่ีมีอายุระหวาง 19 – 20 ป 
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จํานวนท้ังหมด 20 คน ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้
ประกอบดวย 
 

1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) 
 

- การนั่งพัก 
- การแชน้ํารอน 
- การแชน้ําเย็น 
- การแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็น 

 
2. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) คือ ความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด อัตราการเตน

ของหัวใจ อุณหภูมิกาย และความแคลวคลองวองไว  
 

ขอตกลงเบื้องตน 
 

กลุมตัวอยางทุกคนตองงดออกกําลังกายหรือเลนกีฬาทุกประเภท 1 วัน กอนมาทําการ
ทดลองทุกคร้ัง โดยปฏิบัติตามกระบวนการท่ีกําหนดไวเทานั้น 
 

นิยามคําศัพท 
 

การออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง(ดวยการทดสอบ โย-โย) หมายถึง การทดสอบ
สมรรถภาพดานความอดทนของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงลักษณะในการวิ่งท่ีมีการเพิ่มความเร็วข้ึนเร่ือย 
ๆ สลับกับการพัก จนกวาจะไมสามารถวิ่งไดตามวิธีการทดสอบ 

 



 
  6 

 

 

กรดแลคติก หมายถึง กรดท่ีเกิดข้ึนจากการสันดาปพลังงานโดยปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเกิดข้ึนจาก
การออกซิเดช่ันกลูโคสแบบไมใชออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไมเพียงพอในการสันดาปพลังงาน ทํา
ใหเกิดกรดแลคติกสะสมอยูในกลามเน้ือและเลือด สงผลทําใหเกิดกลามเน้ือเม่ือยลา  

 
การพักฟน หมายถึง วิธีการท่ีนํามาใชหลังการออกกําลังกายหรือระหวางพักคร่ึงของการ

แขงขัน เพ่ือชวยใหชวยใหรางกายไดปรับสภาพเขาสูสภาวะปกติไดเร็วข้ึน ในการวิจัยในคร้ังนี้ใช
วิธีการพักฟน 4 วิธีการ คือ โปรแกรมการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชนํ้าเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น  
 

การแชน้ําเย็น หมายถึง การแชตัวลงนํ้าเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส โดยน่ังตาม
สบาย เปนอีกหนึ่งวิธีท่ีชวยใหรางกายฟนสภาพเม่ือเกิดความเม่ือยลาท่ีภายหลังจากการออกกําลัง
กายได และสามารถชวยรักษาอาการเจ็บปวดได ในการวิจัยในคร้ังนี้ใชระยะเวลาในการแชในน้ํา
เย็น 15 นาที (แบงออกเปนแชในน้ําเย็น 3 นาที สลับกับพัก 1 นาที สลับกันจนครบ 3 รอบ แลวจบ
ดวยการแชในน้ํารอน 3 นาที) 

 

การแชน้ํารอน หมายถึง การแชตัวลงในนํ้ารอนท่ีมีอุณหภูมิ 40±1 องศาเซลเซียส โดยนั่ง
ตามสบาย เพื่อเพิ่มการไหลเวียนของเลือด ทําใหกลามเนื้อผอนคลาย ในการวิจัยในคร้ังนี้ใช
ระยะเวลาในการแชในน้ํารอน 15 นาที (แบงออกเปนแชในน้ํารอน 3 นาที สลับกับพัก 1 นาที 
สลับกันจนครบ 3 รอบ แลวจบดวยการแชในน้ํารอน 3 นาที) 

 

การแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็น หมายถึง การแชตัวลงในน้ํารอนท่ีมีอุณหภูมิ 40±1 

องศาเซลเซียส สลับกับการแชตัวลงในนํ้าเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส ในการวิจัยในคร้ังนี้
ใชระยะเวลาในการแช 15 นาที (แบงออกเปนแชในน้ํารอน 3 นาที สลับกับ แชในน้ําเย็น 1 นาที 
สลับกันจนครบ 3 รอบ แลวจบดวยการแชในน้ําเย็น 3 นาที) 
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การตรวจเอกสาร 
 

การวิจัยในคร้ังนี้ผูวิจัยใดศึกษาหลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดยครอบคลุม
องคประกอบดังตอไปนี้ 

  
- ระบบพลังงาน 
 
- ระบบพลังงานสํารอง 

 
- การใชพลังงานในการออกกําลังกาย 

 
- ผลของการสะสมของกรดแลคติกในเซลลกลามเน้ือ 

 
- การฟนตัวจากการออกกําลังกาย 
 
- วิธีการฟนตัวหลังการออกกําลังกาย 

 
- การแชน้ํารอน 

 
- การแชน้ําเยน็ 

 
- การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

 
ระบบพลังงาน 

 
การทําหนาท่ีของระบบตาง ๆ ของรางกายโดยเฉพาะระบบกลามเนื้อ (Muscular System) 

ในการประกอบกิจกรรมหรือขณะออกกําลังกายลวนแตตองการพลังงานสําหรับการทําหนาท่ีของ
กลามเนื้อ โดยพลังงานดังกลาวจะไดมาจากระบบพลังงานสํารอง (Energy Supply Systems) ท่ี
ตางกันและแตละระบบจะมีลักษณะการทํางานท่ีเฉพาะเจาะจงข้ึนอยูกับความหนักและระยะเวลา
ของการประกอบกิจกรรม (สนธยา, 2547) 
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ระบบพลังงานสํารอง 
 

ปกติภายในเซลลกลามเนื้อจะมีสารเคมีท่ีเรียกวา อดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine Tri 
Phosphate: ATP) ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีทําใหกลามเนื้อสามารถหดตัวและคลายตัวได โดยขณะท่ี
กลามเนื้อมีกิจกรรมจะถายโอนไปเปน อดีโนซีนไดฟอสเฟต (Adenosine Di Phosphate) และ
พลังงาน (Energy) สําหรับการทํางานโดยตรง 

 
                                        ATP                  ATP + Energy ~ 7.3 Kcal. 
 

อยางไรก็ตาม ปริมาณของเอทีพีท่ีเก็บสะสมอยูภายในเซลลกลามเนื้อจะมีปริมาณจํากัด 
ประมาณ 6 มิลลิโมล (mM) ตอกลามเน้ือหน่ึงกิโลกรัมซ่ึงจํานวนดังกลาวมีเพียงพอเฉพาะสําหรับ
การออกแรงหดตัวสูงสุดหนึ่งคร้ัง (Single Maximum Efforts) เชน การทุมน้ําหนัก ขวางจักร พุง
แหลน การยกนํ้าหนัก การตีกอลฟ หรือการเสิรฟเทนนิส เปนตน อยางไรก็ตามการท่ีปริมาณของ  
ATP ในกลามเน้ือมีระบบพลังงานสํารองคอยอุปถัมภ ใหมีจํานวนคงท่ีจากการสรางข้ึนกลับคืนจาก
ADP ซ่ึงใหปริมาณของเอทีพียังคงมีเพียงพอสําหรับการทํางานของกลามเนื้อในกรณีท่ีตองออกแรง
หดตัวมากกวาหนึ่งคร้ังข้ึนไป 
 

ในการรักษาระดับกิจกรรมการทํางานของกลามเนื้อระบบพลังงานสํารองระบบแรกที่คอย
อุปถัมภ ปริมาณของเอทีพีภายในกลามเนื้อ คือ ครีเอตีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate, CP) ซ่ึงเปน
สารท่ีมีอยูในกลามเนื้อปริมาณเล็กนอยและสามารถถายทอดสารฟอสเฟต (Phosphate) ใหกับเอดีพี
เพื่อสังเคราะหเอทีพีข้ึนใหมไดอยางรวดเร็ว 

 
CP + ADP              Creatine + ATP 

 
อยางไรก็ตาม  หลังจากชวงเวลาระยะส้ันๆ ของการทํางานท่ีมีความหนักสูง (High 

Intensity) และดวยปริมาณท่ีมีจํากัดของสารครีเอตีนฟอสเฟตท่ีมีอยูภายในกลามเน้ือ พลังงาน
สํารองจากครีเอตีนฟอสเฟตจะพรองลงในระยะเวลาอันส้ันของการประกอบกิจกรรม ตัวอยางเชน 
การวิ่ง 100 เมตร การกระโดดไกล การดึงใบของนักกีฬาวินเซิรฟอยางตอเนื่อง หรือการเลนลูกเร็ว 
(Fast Break) ในกีฬาบาสเกตบอล สารครีเอตีนฟอสเฟตท่ีมีอยูภายในกลามเน้ือท้ังหมดจะถายโอน
ไปเปนสารครีเอตีน และเอทีพี กลาวคือ ปริมาณของพลังงานเอทีพีท่ีมีอยูภายในกลามเนื้อโดยตรง
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จะมีเพียงพอสําหรับการประกอบกิจกรรมท่ีมีความสูงสุดประมาณ 1 – 2 วินาที แตหลังจากนั้น
สารครีเอตีนฟอสเฟตเขามามีบทบาทสําคัญในการสํารองพลังงานเอทีพี และปริมาณของสารครีเอ
ตีนฟอสเฟตจะหมดลงหลังจากเวลาประมาณ 6 – 8 วินาที และทายสุดในการออกกําลังกายท่ี
ยาวนานข้ึน ระบบพลังงานสํารองท่ีคอยอุปถัมภพลังงานเอทีพีจะไดมาจากกระบวนการเผาผลาญ
พลังอาหาร (Metabolism) ของรางกายท่ีรับประทานเขาไปและเก็บสะสมไว 
 
 การเผาผลาญ หมายถึง กระบวนการออกซิเดช่ัน (Oxidation) ของอาหาร ซ่ึงไดแก อาหารที่
ใหพลังงาน คือ คารโบไฮเดรตและไขมัน สารอาหารท้ังสองรางกายจะไดรับเขาไปพรอมกับ
สารอาหารอ่ืน ๆ และถูกเก็บสะสมไวในรางกายและถูกนํามาใชเม่ือรางกายตองการ สารอาหาร
คารโบไฮเดรตท่ีรางกายไดรับจะเก็บสะสมไวในรูปของไกลโคเจนในตับและในกลามเนื้อเปนสวน
ใหญ ซ่ึงมีเพียงพอสําหรับการออกกําลังกายท่ีมีความหนักประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง ซ่ึงตางจากการเก็บ
สะสมของไขมันภายในรางกายท่ีสามารถนํามาใชไดอยางไมจํากัด 
 
 การเผาผลาญของคารโบไฮเดรตจะมีความซับซอนมากกวาการเผาผลาญของไขมัน 
เนื่องจากเปนเช้ือเพลิงท่ีใชไดท้ังกระบวนการเผาผลาญแบบใชออกซิเจนและแบบไมใชออกซิเจน
ในการผลิตเอทีพี ซ่ึงมีปฏิกิริยาตอเนื่องกัน 2 แบบ 

 
  ระยะท่ี 1: Glucose + 2ATP                   2Lactic + 4ATP 
 
  ระยะท่ี 2: Lactic + O2 + ATP                             CO2 + H2O+ ATP 
 
กระบวนการออกซิเดช่ันของคารโบไฮเดรตเพื่อใหไดพลังงานในระยะแรกจะเปนการ

สํารองพลังงานจากไกลโคเจนท่ีเก็บสะสมไวในกลามเน้ือผานกระบวบการไกลโคไลซิส 
(Glycolysis) และผลผลิตสุดทายของกระบวนการจะกอใหเกิดไพรูเวท (Pyruvate) และหลังจาก
กระบวนการนี้จะมีเง่ือนไขอยู 2 ประการ  คือ หนึ่งรางกายอยูในสภาพท่ีเหมาะสม (การออกกําลัง
กายแบบใชออกซิเจน) ไพรูเวทจะเขาสูกระบวนการเครบไซเคิล (Kreb Cycles) และผลิตพลังงาน
จํานวณ 36 – 38 เอทีพี และคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน แตรางกายจะมีการหายใจถ่ีและ
เร็วข้ึนเพื่อขจัดคารบอนไดออกไซดและการหล่ังเหง่ือเพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกาย  ประการท่ีสอง 
ถาร างกายอยู ในสภาพท่ีไม เหมาะสม  ไพรูเวท (Pyruvate)  สวนใหญจะไมสามารถเขา สู
กระบวนการเครบไซเคิลแตจะเปล่ียนเปนกรดแลคติกและพลังงานจํานวนนอย (2 ATP)  
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สําหรับเหตุผลวาทําไมเม่ือรางกายมีการทํางานแบบไมใชออกซิเจนไพรูเวทจึงไมสามารถ
ถูกเผาผลาญหรือเขาไปสูกระบวนการเครบไซเคิลไดท้ังหมด ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาปริมาณ
ออกซิเจนท่ีรางกายใชในกระบวนการเผาผลาญมีจํานวนมากกวาปริมาณออกซิเจนท่ีเซลลไดรับและ
เอนไซมของกระบวนการเครบไซเคิลอาจจะไมเพียงพบกับปริมาณไพรูเวท(Pyruvate) ท่ีเกิดข้ึน 
หรือสวนของเซลลท่ีทําหนาท่ีเผาผลาญไพรูเวท (ไมโตคอนเดรีย) ในกระบวนการเครบไซเคิล
อาจจะไมใหญเพียงพอที่เก็บการไหลเขามาอยางรวดเร็วของไพรูเวท ขณะเดียวกันเซลลกลามเน้ือ
ชนิดหดตัวเร็ว (Fast Twitch) ซ่ึงปกติจะถูกนํามาใชในการทํางาน ท่ีมีความหนักสูงจะมีปริมาณของ
ไมโตครอนเดรียหรือเอนไซมท่ีจําเปนในกระบวนการเผาผลาญนอย มีความสามารถในการทํางาน
แบบใชออกซิเจนต่ํา กระบวนการเผาผลาญไพรูเวทแบบใชออกซิเจนจึงเกิดข้ึนนอย และดวยเหตุนี้ 
ไพรูเวท(Pyruvate) สวนใหญจึงเปล่ียนไปเปนกรดแลคติกแทนท่ีจะเขาสูกระบวนการเครบไซเคิล 

 
 การทํางานท่ีมีความหนักสูง ระบบหัวใจไหลเวียนเลือด (Cardiovascular System) จะไม
สามารถ สํ ารองออกซิ เ จนให กั บ เซลล กล าม เนื้ อ ได เพี ย งพอกับความต องการใช ใน       
กระบวนการเครบไซเคิล แตดวยความตองการใชพลังงานของรางกายทําใหกลามเนื้อสามารถ
ทํางานตอไปไดอยางตอเนื่อง รางกายจึงเปลี่ยนไพรูเวท(Pyruvate) สวนใหญเปนกรดแลคติกเพื่อ
ผลิตพลังงานใหเพียงพอตอความตองการใชในขณะเดียวกัน ดวยท่ีการทํางานของกลามเนื้อยัง
ดําเนินตอไป อยางตอเนื่องและระบบหัวใจไหลเวียนเลือดยังไมสามารถสํารองออกซิเจนใหกับ
กลามเน้ือไดเพียงพอจึงทําใหรางกายไมสามารถเปล่ียนกรดแลคติกในระยะท่ีหนึ่งใหเขาสูระยะท่ี
สองไดทันกับปริมาณท่ีรางกายผลิตข้ึน และไมสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อได
สมดุลกับการผลิตข้ึน จึงสงผลใหมีการสะสมของกรดแลคติกในกลามเนื้อท่ีมีการทํางานและทําให
เกิดการเจ็บปวดมัดกลามเน้ือท่ีใชงาน และเปนสาเหตุทําใหมีการลดลงของพลัง (Power Lessness) 
และการออกกําลังกายไมสามารถท่ีจะรักษาระดับความหนักไวไดคงท่ี อยางไรก็ตาม ถามีการลด
ระดับความหนักในการออกกําลังกายลง และระบบหัวใจไหลเวียนเลือดสามารถสํารองออกซิเจน
ใหกับเซลลกลามเนื้อไดเพียงพอกับความตองการรางกายก็จะเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) กรด
แลคติกบางสวนจะถูกเคลื่อนยายเขาสูระบบไหลเวียนเลือด (Blood Circulation) และถูกลําเลียงไป
ยังหัวใจเพื่อใชเปนพลังงานและตับเพ่ือเปล่ียนกลับเปนไกลโคเจนและเก็บสะสมไวในตับถา
ขณะน้ันการออกกําลังกายเสร็จส้ินลง แตถาการออกกําลังกายยังดําเนินตอไปไกลโคเจนจะถูก
ลําเลียงไปยังกลามเนื้อท่ีมีการทํางานในรูปของกลูโคสและเขาสูการสํารองพลังงานแบบใช
ออกซิเจน ซ่ึงมีคารโบไฮเดรตและไขมันเปนสารต้ังตนของพลังงาน 
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            Glucose + O2 + ATP                       CO2  + H2O + ATP 
             
            FFA + O2 + ATP                              CO2  + H2O + ATP 

 
การเผาผลาญโดยใชไขมันเปนเช้ือเพลิงสําหรับการสรางพลังงานจะสามารถสํารอง

พลังงานไดเปนช่ัวโมงและถูกใชมากในการฝกซอมแตละคร้ังและการแขงขันระยะยาว เชน 
มาราธอนและไตรกีฬา  อยางไรก็ตามการผลิตพลังงานจะชาลงและไมสนับสนุนใหรางกาย
เคล่ือนไหวไดอยางรวดเร็วปกติการทํางานท่ีมีความหนักตํ่าจะทําใหมีการเปล่ียนกระบวนการเผา
ผลาญอาหารของสารต้ังตนโดยใชไขมันเปนเช้ือเพลิงมากกวาคารโบไฮเดรต ซ่ึงการบงช้ีวารางกาย
ใชไขมันเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการเผาผลาญอาหารมากกวาก็คือ การเกิดกรดแลคติกระดับตํ่าใน
การทํางานและถาเกิดกรดแลคติกในระดับสูงจะเปนการแสดงใหเห็นวาพลังงานสวนใหญไดรับมา
จากคารโบไฮเดรต 

 
การใชไขมันเปนเช้ือเพลิงเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญสําหรับการประกอบกิจกรรมของนักกีฬา 

แตก็มีขอเสียคือไมสามารถสนับสนุนการแขงขันท่ีมีความหนักซ่ึงเปนส่ิงท่ีสําคัญของกีฬาสวนมาก 
รางกายจึงตองใชตนตอของพลังงานจากคารโบไฮเดรต (ไกลไคเจน) เปนสวนใหญ โดยการเผา
ผลาญคารโบไฮเดรตเปนเช้ือเพลิงจะดําเนินตอจากกระบวนการไกลโคไลซีส ซ่ึงการผลิตพลังงาน
โดยกระบวนการจะมีอัตราเร็วกวาการใชไขมันเปนเช้ือเพลิง (สนธยา, 2547) 
 

การใชพลังงานในการออกกําลังกาย 
 
 ในการแขงขันหรือออกกําลังกายหรือการดํารงชีวิต และการทํางานของอวัยวะตางๆ ไดมา
จากการสลายสารอาหาร ขณะออกกําลังกาย กลามเนื้อ หัวใจ และปอด ตองทํางานเพ่ิมข้ึน ประเภท
กีฬาหรือการออกกําลังกาย ระบบการใชพลังงานของรางกายเพื่อการออกกําลังกาย และสารอาหาร
ท่ีรางกายเราควรไดรับนั้น ลวนเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีมีผลตอสุขภาพของนักกีฬา  เนื่องจากการออก
กําลังกายหรือการเลนกีฬาแตละประเภทใชเวลามากนอยแตกตางกัน ดังนั้น การพิจารณาถึงระบบ
พลังงานเพ่ือการออกกําลังกายจึงสามารถพิจารณาไดจากขอจํากัดเร่ืองเวลา ซ่ึง Jack and David 
(2000) ไดแบงระบบการใชพลังงาน ดังนี้ 
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1. แหลงพลังงานจากระบบ ATP-PC (Adenosine Triphosphate, Creatine Phosphate) 
ระบบพลังงานไดมาจาก ATP (Adenosine Triphosphate) และ PC (Creatine Phosphate) พบไดใน
เซลลท่ัว ๆ ไป พบมากในเซลลกลามเน้ือ รางกายสามารถนํามาใชไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองใช
ออกซิเจน ATP (Adenosine Triphosphate) และ PC (Creatine Phosphate) จะถูกนํามาใชไดทันทีท่ี
กลามเน้ือหดตัว ใหพลังงานสูง เปนพลังงานท่ีมีความสําคัญใน 30 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย 
 

2. แหลงพลังงานจากระบบไกลโคไลติก (glycolytic system)  
ระบบพลังงานนี้ไดจากการสลายกลูโคสที่ถูกเก็บสะสมในรูปของไกลโคเจน ไมตองใชออกซิเจน 
ได ATP (Adenosine Triphosphate) และกรดแลคติกเปนสารสุดทาย สามารถใหพลังงานในการ
ออกกําลังกายในระยะส้ัน ๆ ความหนักปานกลาง เปนพลังงานท่ีมีความสําคัญใน 30-90 วินาที ของ
การออกกําลังกาย 
 

3. แหลงพลังงานจากระบบแอโรบิค (aerobic system) 
ระบบพลังงานนี้ไดมาจากกระบวนการสลายพลังงานหรือการออกซิเดช่ันสารอาหาร 3 อยาง คือ 
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน โดยใชออกซิเจน ได ATP (Adenosine Triphosphate) น้ํา และ
คารบอนไดออกไซด เปนสารสุดทาย ใหพลังงานสูง ระบบนี้สามารถใหพลังงานในการทํางานได
นาน ใชเปนแหลงพลังงานสําคัญภายหลังจากออกกําลังกายไปแลวในนาทีท่ีสอง 
 
 ในขณะออกกําลังกายรางกายตองใชพลังงานจากท้ัง 3 ระบบ จะบทบาทแตละระบบนั้น
ข้ึนอยูกับชนิดของกิจกรรมในการออกกําลังกาย ซ่ึงแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ การออกกําลัง
กายในระยะส้ันท่ีตองทําเต็มท่ี (maximum exercise), การออกกําลังกายในระยะยาวและทําในระดับ
ต่ํากวาระดับสูงสุด (submaximum exercise) (สนธยา, 2547) 
 

ผลของการสะสมของกรดแลคติกในเซลลกลามเนื้อ 
 

การออกซิเดช่ันพลังงานจากระบบแอนแอโรบิค (anaerobic system) ทําใหเกิดกรดแลคติกข้ึน
ในเซลลกลามเนื้อ ทําใหเซลลมีภาวะเปนกรดมากข้ึน ทําใหการปลอยแคลเซียมจาก sarcoplasmic 
recticulum ลดลง และจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซด phosphor fructokinase ซ่ึงเปน
กระบวนการที่สําคัญของกระบวน anaerobic glycolysis รบกวนการจับแคลเซียม ทําใหขัดขวางการ
ทํางานของกลามเนื้อ โดย actin กับ myosin จับตัวกันไดยากกลามเน้ือหดตัวไดชาลงและสงผลทํา
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ใหเกิดการเม่ือยลาของกลามเนื้อ และถามีกรดแลคติกสะสมอยูในเซลลกลามเนื้อปริมาณท่ีมาก จะ
ไปกระตุนปลายประสาทรับความรูสึกเจ็บปวด (pain receptor) เกิดอาการเจ็บระบมของกลามเนื้อ 
(muscle soreness) และยังเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหเกิดตะคริวท่ีกลามเนื้อ (ผกาวลี, 2538) 
สอดคลองกับ Carolyn and lynn (1991) ไดกลาววา การลาของกลามเน้ืออันเปนสาเหตุมาจากการใช
งานน้ันมีหลายปจจัย  เชน การลดลงของพลังงานท่ีสะสม  การขาดออกซิเจน และท่ีสําคัญคือเกิด
การสะสมกรดแลคติกในกลามเนื้อมาก ซ่ึงสอดคลองกับ ราตรี (2549) ไดกลาววาสาเหตุของการลา
ของกลามเนื้อมีหลายปจจัย เชน รางกายมีการสะสมของกรดแลคติกมากเกินไป   บริเวณรอยตอ
ระหวางเสนใยประสาทกับกลามเน้ือ (neuromuscular junction) มีการหล่ังสารส่ือประสาทลดลง 
(acetylcholine; ACh) การหล่ังแคลเซียมจาก sarcoplasmic recticulum ลดลง การลดลงของพลังงาน
ท่ีสะสม(ATP, PC, glycogen)  ปริมาณเลือดท่ีสงไปเล้ียงกลามเน้ือลดลง และระบบประสาท
สวนกลางถูกยับยั้งการสงกระแสประสาทไปยังกลามเน้ือ 

 
อําพร (2544) กลาววาโดยปกติแลวกรดแลคติกจะเกิดข้ึนในเซลลกลามเน้ือกอนแลว

แพรกระจายมาสูกระแสเลือดในระยะเวลาประมาณ 5 นาที หลังจากเกิดกรดแลคติกข้ึน ภาวะของ
เลือดจะมีความเขมขนของกรดแลคติกประมาณ 10 มิลลิกรัมตอเลือด 100 มิลลิลิตร หากมี          
กรดแลคติกในเลือดสูงถึง 0.03 - 0.1 กรัมเปอรเซ็นต หรือ ในกลามเนื้อกรดแลคติกมี 0.3 - 0.4 กรัม
เปอรเซ็นต กลามเน้ือจะหยุดทํางาน ระดับกรดแลคติกจะเพิ่มสูงมากใน 5 - 10 นาที ของการออก
กําลังกายสูงสุดบนลูกล ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 15 มิลลิโมล/ลิตร 

 
การฟนตัวจากการออกกําลังกาย 

 
การฟนตัวของกลามเน้ือหลังจากการออกกําลังกายข้ึนอยูกับการเคล่ือนยายของเสียท่ีเปน

ผลมาจากการออกกําลังกายนั้น คือ กรดแลคติก ไฮโดรเจนไอออน (H3) และคารบอนไดออกไซด 
(CO2) รวมไปถึงการชดเชยพลังงานท่ีสะสมไวใชในการออกกําลังกาย ซ่ึงข้ึนอยูกับระยะเวลาใน
การออกกําลังกาย ความหนักในการออกกําลังกาย และวิธีท่ีใชในการฟนตัว ในการออกกําลังกาย
เบา ๆ ท่ีมีความหนัก 35-55 เปอรเซ็นต ของการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) จะใชเวลาในการฟน
ตัวอยางนอย 1 ชั่วโมง ในผูท่ีมีสุขภาพดีไดมีการออกกําลังกายหรือมีการฝกกีฬาอยางสมํ่าเสมอจะ
ใชความหนักท่ี 50 ของการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) และถาออกกําลังกายความหนัก 60 
เปอรเซ็นตของการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) อัตราการเคล่ือนยายกรดแลคติกจะนอยกวาการ
ใหนั่งพักแบบธรรมดา (rest recovery) นอกจากน้ีการฟนตัวของกลามเนื้อหลังจากการ               
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ออกกําลังกายยังข้ึนอยูกับการรับประทานอาหารดวย ซ่ึงส่ิงท่ีจะบอกวารางกายมีการฟนตัวหรือไม 
สามารถดูไดจากอัตราการเตนของหัวใจ ความรูสึกของตัวนักกีฬานั้นเปรียบเทียบกับในขณะพัก 
ระดับกรดแลคติกในเลือด (Robert and Scott; 1997) 
 
 นอกจากปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลตอการฟนตัวดังไดกลาวไวกอนหนานี้แลว ยังมีผลการศึกษา
ของ Donoven and Pagliassotti (2000) กลาวไววา เสนใยกลามเนื้อชนิดแดง (slow twist) สามารถ
เคล่ือนยายกรดแลคติกไดเร็วกวาเสนใยกลามเน้ือชนิดสีขาว (fast twist) คือ สามารถท่ีจะ           
ออกซิเดช่ันกรดแลคติกไดดีกวาเสนใยกลามเน้ือท่ีเปนชนิดสีขาว (fast twist) และในการ            
ออกซิเดช่ันของกรดน้ันมีความสัมพันธเกี่ยวกับระดับโคเลสเตอรอลชนิด ไฮเดนซิตี้ลิโปโปรตีน 
(HDL) และ เมแทบอลิซึมของกลามเน้ือมีความสัมพันธกับความสามารถของกลามเน้ือในการท่ีจะ
ทําใหเกิดกรดแลคติก โดยมีความแตกตางในกลามเนื้อลายท่ีมี เสนใยชนิดกลามเนื้อขาวและเสนใย
ชนิดกลามเน้ือแดง เสนใยกลามเน้ือขาวจะทําใหเกิดกรดแลคติกมาก เนื่องจากไดพลังงานมาโดยไม
ใชออกซิเจน สวนเสนใยชนิดกลามเนื้อแดงจะทําใหเกิดกรดแลคติกนอย เพราะไดพลังงานมาโดย
การใชออกซิเจน เชนเดียวกับการเคล่ือนยายกรดแลคติก ในเสนใยชนิดกลามเนื้อแดงจะเคล่ือนยาย
กรดแลคติก ไดเร็วกวากลามเนื้อท่ีเปนชนิดสีขาว นอกจากนี้ Bonen (2000) ไดกลาวไววาเสนใย
กลามเน้ือแดงจะเคล่ือนยายกรดแลคติก ไดเร็วกวากลามเน้ือท่ีเปนชนิดสีขาว 37-109 เปอรเซ็นต 
เสนใยกลามเนื้อท่ีเปนชนิดสีขาว (fast twist) สามารถหดตัวไดเร็วใหพลังงานสูงทําใหเกิด          
กรดแลคติกมากกวาเสนใยชนิดกลามเนื้อแดง แตวาเสนใยกลามเนื้อแดงจะเคล่ือนยายกรดแลคติก 
ไดเร็วกวาเสนใยกลามเนื้อท่ีเปนชนิดสีขาว ดังนั้นในระยะการฟนตัวภายหลังการออกกําลังกาย 
กลามเน้ือลายท่ีมีชนิดของเสนใยชนิดสีแดงมากมีความสําคัญมากกวาเสนใยกลามเนื้อท่ีเปนชนิด   
สีขาว จึงเปนเหตุหนึ่งท่ีใหมีการออกกําลังกายเบา ๆ ในระหวางการฟนตัว เพราะมีการทํางานของ
เสนใยกลามเน้ือชนิดสีแดงมาก การทําใหเย็นลงภายหลังจากการออกกําลังกายจึงมีความจําเปนมาก 
ซ่ึงมีสวนชวยใหการฟนตัวเร็วข้ึน การเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อและเลือด ตองอาศัย
กระบวนการการใชออกซิเจนดังนั้นระบบไหลเวียนเลือดจึงมีความสําคัญท่ีจะชวยใหกลามเน้ือฟน
ตัวไดเร็วข้ึน โดยเลือดทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการนําออกซิเจนไปยังกลามเน้ือ และยังนําของเสีย
ออกจากรางกาย ในทางสรีรวิทยาของการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากรางกายมีกระบวนการ
ดังตอไปนี้ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536)  
 

1. การขจัดออกทางปสสาวะหรือเหง่ือมีนอยมาก 
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2. เปล่ียนกลับไปเปนกลูโคสและไกลโคเจน แตกระบวนการนี้ตองอาศัยระยะเวลา 
 

3. การเปล่ียนเปนโปรตีน ซ่ึงเกิดเพียงเล็กนอยในทันทีของระยะฟนตัว 
 

4.  ออกซิเดช่ันเปล่ียนไปเปนคารบอนไดออกซ และ น้ํา เพื่อนํากลับไปใชเปนพลังงานได
เม่ือรางกายมีออกซิเจนไปเปล่ียนกรดแลคติกใหไปเปนกรดไพรูวิค (Pyruvate) 
 

วิธีการฟนตัวหลังการออกกําลังกาย 
 
การแชน้ํารอน 

 
การแชท้ังรางกายยกเวนศีรษะในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส เพื่อเพ่ิมการ

ไหลเวยีนของเลือด ทําใหกลามเน้ือผอนคลาย อีกท้ังเหง่ือและไอน้ําท่ีระเหยมาบริเวณศีรษะ จะเรง
การขับของเสียออกจากรางกาย การแชน้าํรอน เปนการเพ่ิมการไหลเวียนเลือด จึงมีสวนชวยในการ
ขับกรดแลคตกิออกจากกลามเน้ือและกระแสเลือด และอาการปวดจากกลามเน้ือเกร็งและอาการ
เม่ือยลาหลังจากออกกําลังกาย แตไมควรใชในผูท่ีเปนโรคหัวใจ เบาหวาน มะเร็ง อาการบวมอยาง
เฉียบพลัน มีแผลเปด โรคหลอดเลือด หรือความดันสูง ประโยชน (2549) 

 
Kazutoshi (1996) ไดศึกษาผลของการแชในน้ําอุนท่ีมีผลตอการฟนตัวจากความเหน่ือยลา

ภายหลังการออกกําลังกายท่ีต่ํากวาระดับสูงสุด กลุมตัวอยางเปนวัยรุนเพศชาย 6 คน วิธีการ ใหกลุม
ตัวอยางท่ีความหนัก 80 เปอรเซ็นตของการใชออกซิเจนสูงสุด เปนระยะเวลา 10 นาที หลังจากนั้น
ใหพักฟน โดยมีเง่ือนไขอยู 3 เง่ือนไข คือ แชในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียสแชในน้ําท่ีมี
อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส และใหนั่งพักเฉย ๆ (control) โดยใชระยะเวลาในการพักฟน 10 นาที 
แลวเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ heart rate, blood pressure, skin temperature, rectal 
temperature, blood lactase และคาความรูสึกของกลุมตัวอยาง (RPE) ผลการวิจัยพบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของ heart rate และ blood pressure ในท้ัง 3 เง่ือนไขภายในเวลา 
10 นาที สวน skin temperature และ rectal temperature อุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วในการแชในน้ํา
ท่ีอุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส คือลดลงมากกวาอีก 2 วิธีการ (p<0.05) และการแชในน้ําท่ีอุณหภูมิ 
30  องศาเซลเซียส   ชวยใหรางกายสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกไดดีกวาการนั่งพักเฉย ๆ 
(control) (p<0.05) 
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ประโยชน (2549) กลาววา การเติมน้ํารอน (ประมาณ 40 องศาเซลเซียส) ลงในอางอาบน้ํา 

ความรอน ควรตรวจชีพจรเปนระยะๆ โดยไมใหชีพจรสูงเกิน 80 คร้ังตอนาที ไมควรปลอยใหผูแช
น้ําอยูคนเดียว ใหสังเกตอาการของผูแชน้ําเสมอ ถาผูแชน้ํามีอาการเวยีนศีรษะ หรือเปนลม ใหหยุด
แชน้ําทันที ใชเวลาในการแชน้ํารอนประมาณ 15-20 นาที   
 
ประโยชนของการแชดวยน้ํารอน 
 

1) ชวยใหนอนหลับงาย 
2) ชวยใหผอนคลาย 
3) ชวยใหมกีารขับสารพิษออกจากรางกาย 
4) ชวยกระตุนใหมีการไหลเวียนของโลหติดีข้ึน 
5) ชวยบรรเทาอาการปวดกลามเน้ือและขอตาง ๆ  
6) ชวยในกรณีท่ีคนมีปญหาการนอนไมหลับเร้ือรัง 

 
ขอควรระวังในการแชดวยน้าํรอน 
  

1) ไมควรใชเวลานานเกินไปเพราะอาจเกิดอาการหนามืด เปนลมได 
2) ไมควรใชกบัคนท่ีมีประวตัิความดันโลหิตสูง 
3) ไมควรใชกบัคนท่ีมีประวตัิเปนโรคหัวใจ 
4) ไมควรใชกบัคนท่ีมีประวตัิลมชัก 
5) ไมควรใชกบัคนท่ีมีประวตัิเปนโรคมะเร็ง 
6) ไมควรใชกบัคนท่ีมีแผลเปด 

 
ผลของความรอนท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
 

กันยา (2543) พบวาเม่ือใหความรอนไปท่ีบริเวณสวนใดสวนหนึ่งของรางกายจะสงผลให
เกิดการเปล่ียนแปลงของรางกายเฉพาะท่ีเกิดข้ึน และถาความรอนท่ีใหมากพอถึงระดับหนึ่งจะมีผล
ตอสวนอ่ืนของรางกายท่ีอยูไกลออกไปจากบริเวณท่ีไดรับความรอนดวย ผลตอบริเวณท่ีไดรับความ
รอนเฉพาะท่ีทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นรอนท่ีอุณหภูมิ 39 – 44 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจัดเปนอุณหภูมิท่ีใช
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ในการรักษา (therapeutic temperature dose) ความรอนท่ีใหนั้นจะมีผลตอความหนืดของคอลาเจน 
(viscosity of collagen) ลดความเจ็บปวด  เพิ่มการขยายตัวของ capillary และ axon reflex อันจะ
สงผลทําใหเกิดผลตางๆ ตามมา เชน การขยายตัวของหลอดเลือดจะนําสารอาหารตางๆ มาสงให
เซลลเพิ่มการขับของเสียออกจากเซลล เพิ่มเมแทบอลิซึม และปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ ภายในเซลล 
สวนการใหความรอนชนิดท่ัวรางกายสงผลใหการกระตุนรีเซปเตอร รับอุณหภูมิท่ัวรางกายพรอม ๆ 
กันทําใหกลไกการควบคุมสมดุลอุณหภูมิรางกายตองทํางานเร็วข้ึนมากข้ึนเพื่อปรับให อุณหภูมิ
รางกายคงท่ีเปนการกระตุนระบบตาง ๆ ท้ัง โซมาติก ออโตโนมิก และฮอรโมน ใหทํางานมากข้ึน 
สงผลใหมีการตื่นตัวของอวัยวะตาง ๆ ในการทํางานมากข้ึน 
 
ผลตอระบบไหลเวียนเลือด 
 

ถึงแมวาการเพ่ิมอุณหภูมิของเนื้อเยื่อจะเกิดข้ึนรวมกับการขยายตัวของหลอดเลือดและมี
การเพิ่มการไหลของเลือดไปยังบริเวณน้ันมากข้ึน แตมีความสําคัญท่ีควรทราบวาเนื้อเยื่อหรือ
อวัยวะตางกันจะมีกลไกการควบคุมการไหลของเลือดท่ีไปยังอวัยวะแตกตางกันได ตัวอยางเชน 
ผิวหนังกับกลามเน้ือจะมีกลไกไมเหมือนกัน ดังนั้นการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
อาจจะไมเหมือนกัน หรือการตอบสนองเปนไปในทิศทางเดียวกัน ก็อาจจะมีขนาดความมากนอยไม
เทากัน 
 

การไหลของเลือดผานผิวหนังมีบทบาทสําคัญท้ังการใหสารอาหารและทําใหอุณหภูมิ
แกนกลางคงท่ีท่ี 37 องศาเซลเซียส (98.6 องศาฟาเรนไฮด) การไหลของเลือดผานผิวหนังจะอยู
ภายใตการควบคุมของ sympathetic adrenergic nerve การขยายตัวของหลอดเลือด arteriole ของ
ผิวหนังจะเกิดข้ึนเพิ่มเปนการสูญเสียความรอนโดยผานกลไกเฉพาะท่ีหรือกลไกรีเฟล็กซ ผิวหนัง
เปนบริเวณท่ีมีหลอดเลือดท่ีมีลักษณะพิเศษเฉพาะ คือ มี arteriovenous (AV) anestomosis ซ่ึงมี
บทบาทในการระบายความรอนออกไป หลอดเลือดนี้จะทําใหมีการเช่ือมตอระหวาง arteriole และ 
venous plexus และ venules การไหลของเลือดผานชองทางเช่ือมตอเหลานี้จะอยูภายใตการควบคุม
ของระบบประสาท ซ่ึงจะเกิดข้ึนโดยการตอบสนองตอตัวกระตุนกลไกรีเฟล็กซของรีเซปเตอรท่ีรับ
อุณหภูมิ หรือการกระตุนของกลไกการสูญเสียความรอนท่ีบริเวณ preotic ของ ฮยัโปธาลามัสสวน
หนา  การขยายตัวของหลอดเลือดของผิวหนังท่ีสัมผัสกับความรอนสามารถเกิดข้ึนไดจากกลไก 3 
อยางคือ  
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1. axon reflex ความรอนท่ีใหท่ีผิวหนังจะกระตุนรีเซปเตอร รับอุณหภูมิท่ีผิวหนัวแลวสงผาน
เสนประสาทนําเขาไปยังไขสันหลัง บางสวนของพลังประสาทนําเขาเหลานี้จะผานทางแขนง 
antidromic ไปยังหลอดเลือดท่ีผิวหนัง แลวสารเคมีท่ีมีผลตอหลอดเลือด (vasoactive mediator) จะ
ถูกปลอยออกมา ส่ิงเหลานี้ทําใหเกิดผลหลอดเลือดขยายตัวผานทาง axon reflex  

 
2. การปลอยสารเคมีซ่ึงเปนผลมาจากท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความรอนจะทําใหเกิดปฏิกิริยาการ

อักเสบนอย ๆ ได จากการหล่ังสารเคมีของการอักเสบออกมา เชน histamine, postaglandins ซ่ึงจะ
ทําใหหลอดเลือด arteriole ขยายตัว นอกจากนั้นอุณหภูมิที่สูงข้ึนยังทําใหมีการหล่ังของเอนไซม 
kallikren ตอจากตอมเหง่ือเอนไซมนี้จะกระทําตอ globulin และ kininogen ทําใหปลอย bradykinin 
การขยายตัวของหลอดเลือด arterioles และเพิ่มการซึมผานของ capillary และ postcapillary venule 
จะเกิดข้ึนเพราะสารเคมีเหลานี้จะกระทําตอการตึงตัวของกลามเน้ือเรียบและการหดตัวของ 
endothelial cell และทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของ hydrostatic pressure ของหลอดเลือดฝอย และการ
ยอมใหผานหลอดเลือดฝอย เพราะฉะน้ันความรอนขนาดในชวงอุณหภูมิท่ี  39 – 44 เซลเซียส  
สามารถทําใหเกิดการอักเสบเล็กนอยได 
 

3. รีเฟล็กซไขสันหลังเฉพาะท่ี การกระตุนเสนประสาทนําเขาท่ีผิวหนังดวยความรอนซ่ึงทํา
ใหเกิดรีเฟล็กซไขสันหลังเฉพาะท่ีข้ึนได รีเฟล็กซนี้เปนผลใหลดพลังประสาทจาก postganglionic 
sympathetic adrenergic nerve ท่ีไปยังกลามเนื้อเรียบของหลอดเลือดลงได เปนผลใหเกิดการ
ขยายตัวของหลอดเลือด ซ่ึงการขยายตัวของหลอดเลือดจากการตอบสนองของรีเฟล็กซนี้ไมถูก
จํากัดไวเฉพาะบริเวณที่ไดรับความรอนเทานั้น แตยังมีการตอบสนองของรีเฟล็กซในบริเวณอื่นท่ี
ไกลออกไปจากตําแหนงท่ีไดรับความรอนดวย เชน เม่ือบริเวณหลังสวนลางไดรับความรอน จะเพิ่ม
การไหลเวียนของเลือดไปยังผิวหนังบริเวณเทามากข้ึน  
 

บอยคร้ังท่ีความรอนถูกนํามาใชกอนการออกกําลังกาย ท้ังความรอนและการออกกําลังกาย
สามารถเพิ่มการไหลเวียนเลือดได Greeberg (1972) ไดศึกษาเปรียบเทียบการใชแผนรอน           
(hot pack) อยางเดียว, การออกกําลังกายอยางเดียว, และการใชแผนรอนรวมกับการออกกําลังกาย 
ความรอนถูกใหเปนเวลา 20 นาที การออกกําลังกายประกอบดวยการบีบลูกบอลยางเปนเวลา 1 
นาที พบวาการเพิ่มการไหลเวียนเลือดจากการออกกําลังกายจะมากกวาการใหความรอนเพียงอยาง
เดียว อยางไรก็ตาม ผลของการใชแผนรอนรวมกับการออกกําลังกายใหผลมากกวาการใชแผนรอน 
(hot pack) อยางเดียวหรือการออกกําลังกายอยางเดียว  Johnson and Park (1982) พบวาการออก
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กําลังกายอยางหนัก จะทําใหเกิดการตีบตัวของหลอดเลือดท่ีผิวหนังเพื่อทําใหเลือดไปเล้ียง
กลามเน้ือไดเพียงพอ 
 
ผลตอกลามเนื้อและเสนประสาท 
 

ความรอนถูกนํามาไชรักษาเพื่อลดความเจ็บปวด ถึงแมวากลไกของการลดยังไมเขาใจอยาง
ชัดเจนพื้นฐานความเขาใจสําหรับการลดความเจ็บปวดอาจสัมพันธกับความสามารถของความรอน
ท่ีทําใหระดับกั้นความเจ็บปวดสูงข้ึน การเปล่ียนแปลงความเร็วในการนําพลังประสาท การ
เปล่ียนแปลงอัตราของพลังประสาทของ muscle spindle เม่ืออุณหภูมิของเนื้อเยื่อสูงข้ึนจากการให
ความรอนสามารถท่ีเปล่ียนแปลงความเร็วในการนําพลังประสาทของเสนประสาทสัมผัสได การ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะปรากฏในระหวางอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนในชวงแรก 1.5 – 2 องศาเซลเซียส   

 
ความรอนท่ีใหบริเวณปลายประสาทสามารถที่จะทําใหระดับกั้นความเจ็บปวดเพ่ิมข้ึน 

เพราะฉะนั้นความรอนนาจะถูกนําไปใชเพื่อลดความเจ็บปวดกอนท่ีจะออกกําลังกายแบบ 
stretching exercise กอนใชเทคนิคการเคล่ือนไหวขอตอ (joint mobilization techniques) หรือกอน
การออกกําลังกาย 

 
หลังการใชงานกลามเนื้อมากเกินไป ระหวางการออกกําลังกายหรือการกระตุนกลไกการ

ปองกันความเจ็บปวด จะทําใหเกิดรีเฟล็กซการเกร็งของกลามเน้ือ (muscle spasm) ซ่ึงกอใหเกิด
ความเจ็บปวดเพิ่มข้ึนตามมาได การเพ่ิมอุณหภูมิท่ีประมาณ 42 องศาเซลเซียส  (107.6 องศาฟาเรน
ไฮน) จะลดอัตราความถ่ีของพลังประสาทชนิด II afferent จาก muscle spindle และเพิ่มอัตราความถ่ี
ของพลังประสาทชนิด Ib จาก Golgi tendon organ (GTO) ซ่ึงจะทําใหลดพลังประสาทของเซลล
ประสาทแอลฟาลง ดังนั้นจึงเปนการลดความตึงตัวของกลามเน้ือ extrafusal fiber ลงทําใหกลามเน้ือ
ไมเกร็งตัว 

 
แตอยางไรก็ตาม การใหความรอนตื้นสวนมาก พบวาไมสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของกลามเน้ือ

จนถึงระดับท่ีจะเปล่ียนแปลงพลังประสาทของเสนประสาทชนิด II หรือ Ib ได เพราะฉะน้ันนาจะมี
กลไกอ่ืนท่ีจะนํามาอธิบายการลดการเกร็งตัวของกลามเน้ือเม่ือใหความรอนท่ีบริเวณผิวหนังท่ีอยู
บนกลามเน้ือ พบวาความรอนท่ีใหท่ีผิวหนังสามารถทําใหมีการลดลงของพลังประสาทของ gamma 
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efferent ซ่ึงจะทําใหความไวของ muscle spindle ลดลง วิธีนี้เปนวิธีทางออมท่ีจะสงผลใหลด
พลังประสาทจากเซลลประสาทแอลฟาอันจะทําใหกลามเน้ือลดการเกร็งตัวลง 

 
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนสามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงแรงและความทนทาน (strength and endurance) 

ของกลามเนื้อได (Edwards et al.,1972) พบวาหลังจากแชขาในน้ําอุนท่ีอุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส 
(112.9 องศาฟาเรนไฮน) เปนเวลา 45 นาที มีคาอยูท่ี 38.6  องศาเซลเซียส (101.3 องศาฟาเรนไฮน) 
จากคาปกติเฉล่ียท่ี 35.1  องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงควรตองคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงในสมรรถภาพ
ของกลามเน้ือดวยหลังการใชความรอน โดยเฉพาะเม่ือวางแผนเกี่ยวกับโปรแกรมความแข็งแรงของ
กลามเน้ือ และการประเมินสมรรถภาพของกลามเน้ือ 
 
ผลตอเมแทบอลิซึม 
 

ปฏิกิริยาเคมีในเซลลของรางกายจะไดรับอิทธิพลโดยอุณหภูมิหรืออาจกลาวโดยท่ัวๆ ไปวา
ปฏิกิริยาเคมีในเซลล และเมแทบอลิซึม จะเพิ่มข้ึน 2 – 3 เทาสําหรับการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิท่ี 10 
องศาเซลเซียส (50 องศาฟาเรนไฮน) เพราะฉะน้ันการใชพลังงานจะเพ่ิมข้ึนดวยการเพิ่มอุณหภูมิ 
อุณหภูมิท่ีสูงกวา 45 – 50 องศาเซลเซียส (113 – 122 องศาฟาเรนไฮน) จะทําใหเนื้อเยื่อเกิดการพอง
ไหมไดเพราะวาความรอนที่สูงนั้นจะทําใหโปรตีนเปล่ียนรูปไปจากเดิม (denaturation) การเพิ่มใน
อัตราปฏิกิริยาเคมีสามารถใหผลตอหนาท่ีของรางกาย มีการใชออกซิเจนเนื้อเยื่อเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี
อาหารที่เพิ่มมากข้ึนจะทําใหเนื้อเยื่อหายดีข้ึนดวย 
 
ผลตอเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 
 

การทําใหเนื้อเยื่อมีอุณหภมูิสูงข้ึนรวมกับการยืดสามารถที่จะเปล่ียนคุณสมบัติ viscoelastic 
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันได คุณสมบัติของ ความหนืด (viscous) ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะเปนตัวทําให
ความยาวของเน้ือเยื่อเกี่ยวพันคงความยาวอยูหลังจากท่ีถูกยืดแลวปลอยกลับ คํานี้อาจใชคําวา plastic 
deformation หรือ elongation แทนได สวนโครงสรางท่ียืดได (elastic structure) ถาถูกยืดภายใตแรง
ดึงอันหนึ่งจะสามารถกลับมาสูความยาวเร่ิมตนได เม่ือแรงดึงนั้นถูกเอาออกไป คุณสมบัติการยืดได
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันนี้จะทําใหเกิดการฟนตัวกลับของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันไดใหม 
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 การเปล่ียนแปลงความยาวโดยการยืดท่ีทําใหเกิดอันตรายนอย ทําไดโดยการยืดระหวาง
เวลาท่ีอุณหภูมิของเนื้อเยื่อสูงข้ึนถึงระดับอุณหภูมิท่ีใชในการรักษา 40 – 45 องศาเซลเซียส (104 – 
113 องศาฟาเรนไฮน) การศึกษาในสัตวทดลอง โดยทําใหเสนเอ็น(tendon) ของหางหนูมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน 45 องศาเซลเซียส (133 องศาฟาเรนไฮน) เปนเวลา 10 นาทีแลวทําการยืดและคงไวจนกระท่ัง
เย็นลง เปรียบเทียบกับการยืดในนํ้าอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮน) พบวาการยืด
ในน้ําอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสจะทําใหมีความยาวมากกวา ซ่ึงจะมีอันตรายตอเนื้อเยื่อนอยกวา 
  
การแชน้ําเยน็ 

 
มนุษยนั้นรูจักการนําความเย็นมาบําบัดรางกายตั้งแตสมัยอดีตการ เชนการอาบนํ้าเย็นใน

แมน้ําลําธาร เพื่อชวยรักษาอาการปวดเม่ือยลาจากการทํางาน และความเม่ือยลาท่ีเกิดจากการใช
กลามเน้ือมากในระยะเวลานานๆ เชน ในการแขงขันกีฬาหรือการออกกําลังกาย กันยา (2536) ได
กลาวไววา วิธีการรักษาดวยความเย็นนั้นสามารถทําไดดวยตัวเอง ซ่ึงนิยมใชการประคบน้ําแข็ง
เฉพาะท่ี หรืออาจใชวิธีการแชในอางน้ําเย็น ท่ีอุณหภูมิประมาณ 10 – 14 องศาเซลเซียส หรือใช
ผาขนหนูชุบน้ําเย็นจัดประคบ ระยะเวลาท่ีใชควรอยูท่ีประมาณ 10 – 20 นาที เปนอยางนอย  
  

ประโยชน (2549) กลาววา การแชน้ําเย็นไมใชเปนเพียงการรักษาความเจ็บปวดท่ีไดรับจาก
การบาดเจ็บเพียงอยางเดียว การแชในน้ําเย็นยังสามารถนํามาใชในการฟนฟูสภาพของกลามเนื้อท่ี
เปนผลมาจากการทํางานท่ีตอเนื่องและใชเวลาในการแขงขันนาน เชน ในการแขงขันกีฬาซูโม ของ
ประเทศญ่ีปุนไดมีการใหนักกีฬาแชในอางน้ําแข็งเพื่อคลายความเม่ือยลาของกลามเนื้อหลังการ
แขงขัน และเตรียมความพรอมในการแขงขันในรอบตอไป ซ่ึงมีการแขงขันท่ีเสร็จส้ินภายในวัน
เดียว แลวการแชดวยน้ําเย็นทําใหเสนโลหิตมีการหดรัดตัวชวยลดอาการอักเสบ  
 
ประโยชนของการแชดวยน้ําเย็น 

   
 1) ชวยกระตุนภูมิตานทานของรางกาย 
 2) ชวยรักษาความรอนของรางกาย 
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ขอควรระวังสําหรับการแชน้ําเย็น 
 
1) ไมควรใชกับคนท่ีมีประวัติเปนโรคเบาหวาน 
2) ไมควรใชกับคนท่ีมีประวัติไมสามารถทนความเย็นได 
3) ไมควรใชกับคนท่ีมีประวัติไวตอความเย็น 
4) ไมควรใชกับคนท่ีมีประวัติเปนโรคหัวใจ 
5) ไมควรใชกับคนท่ีมีประวัติเปนโรคความดัน 
 
สุกัญญา (2517) การเปรียบเทียบการฟนตัวหลังการออกกําลังกายดวยการนวดกลามเนื้อกับ

การชโลมดวยน้ําเย็น การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะการเปรียบเทียบวิธีการฟนตัวของรางการ
หลังการออกกําลังกาย ดวยการนวดกลามเน้ือกับการชโลมรางกายดวยน้ําเย็น โดยมีขอสมมุติฐานวา 
การชโลมรางกายดวยน้ําเย็นทําใหรางกายฟนตัวหลังการออกกําลังกายไดเร็วกวาการนวดกลามเนื้อ 
กลุมตัวอยางเปนนิสิตพลศึกษาชายช้ันปท่ี 1 ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 30 คน 
กลุมตัวอยางทุกคนตองเขารับการทดลองวิธีการทําใหรางกายฟนตัวหลังการออกกําลังกายท้ัง 3 วิธี 
คือ วิธีควบคุม โดยการใหนั่งพักเฉย ๆ วิธีนวดกลามเนื้อ และวิธีชโลมรางกายดวยน้ําเย็น โดยมีชวง
หางของการทดลองแตละวิธี 1 วัน การทดลองการวิจัยเร่ิมตนดวยการจับชีพจรขณะพัก แลวใหออก
กําลังกายโดยการข่ีจักรยานวัดงานท่ีตั้งน้ําหนักถวง 2.5 กิโลปอนด เปนเวลา 5 นาที เสร็จแลวให
หยุดพักเพื่อดูสภาพการฟนตัวในขณะท่ีใชวิธีทดลองแตละวิธีจับชีพจรทุกๆนาทีจนกวารางกายจะ
คืนสูสภาพปกติเพื่อหาระยะเวลาการฟนตัว แลวนําระยะเวลาของการฟนตัว ในแตละวิธีไป
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบกระทําซํ้า และทดสอบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของนิ
วแมนคูลส ผลการวิจัยพบวา วิธีการทําใหรางกายฟนตัว โดยการชโลมรางกายดวยน้ําเย็นกับการ
นวดกลามเนื้อไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 การชโลมรางกายดวยน้ําเย็น กับการให
นั่งพักเฉยๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 และการนวดกลามเนื้อกับการใหนั่งพักเฉยๆ 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 ดังนั้นผูฝกกีฬา ครูพลศึกษาควรจะเลือกวิธีการอยางใด
อยางหนึ่งคือการชโลมรางกายดวยน้ําเย็นหรือการนวดกลามเนื้อไปปฏิบัติตอนักกีฬาเพื่อใหรางกาย
ของนักกีฬาคืนสูสภาพปกติพรอมเขาแขงขันตอไป  

 
ไพรัช (2526) เปรียบเทียบการฟนตัวหลังการออกกําลังกาย ระหวางวิธีการดื่มน้ําเย็น การ

ชโลมตัวดวยน้ําเย็นและการนั่งพักในหองอุณหภูมิต่ําการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการฟนตัวของรางกายหลังการออกกําลังกายดวยการนั่งพักแลวดื่มน้ําเย็น นั่งพักแลวชโลมตัว
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ดวยน้ํา เย็น  และนั่งพักในหองอุณหภูมิต่ํ าโดยใชผู รับการทดลองอาสาสมัครเปนนักกีฬา
บาสเกตบอลชาย ของศูนยฝกกีฬาในรมองคการสงเสริม การกีฬาแหงประเทศไทย ซ่ึงมีสุขภาพ
สมบูรณจํานวน 16 คน มีอายุเฉล่ีย 20 ป น้ําหนักตัวเฉล่ีย 65.16 กิโลกรัม และสวนสูงเฉล่ีย 176.37 
เซนติเมตร ทุกคนตองเขารับการทดลองวิธีการทําใหรางกายฟนตัวหลังออกกําลังกายท้ัง 4 วิธี คือ 
วิธีควบคุม โดยการใหนั่งพักเฉยๆ  วิธีนั่งพักแลวดื่มน้ําเย็น นั่งพักแลวชโลมตัวดวยน้ําเย็น และนั่ง
พักในหองอุณหภูมิต่ํา การทดลองเร่ิมตนดวยการจับชีพจรขณะพัก แลวใหผูรับการทดลองถีบ
จักรยานวัดงาน ซ่ึงต้ังน้ําหนักถวงเบ้ืองตนท่ีเหมาะสมของแตละคน ตามวิธี PWC 170 โดยเพิ่มงาน 
25 V. ทุกๆ 2 นาที จนครบ 6 นาที หลังจากนั้นใหหยุดพกัแลวใชวิธีทดลองแตละวิธี เพื่อดูสภาพการ
ฟนตัว และจับชีพจรวินาทีท่ี 46 - 60 ของทุกนาที จนครบ 6 นาที นําอัตราชีพจรของการฟนตัวใน
นาทีท่ี 2, 4 และ 6 ของแตละคน มาวิเคราะหตามวิธีสถิติ โดยการหาคามัชฌิมเลขคณิต และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ซ่ึงถาพบความแตกตาง จงึทําการเปรียบเทียบ
เปนรายคูตามวิธีของ Scheffe ผลการวิจัยพบวา การทําใหรางกายฟนตัวดวยวิธีชโลมตัวดวยน้ําเย็น 
และนั่งพักในหองอุณหภูมิต่ํา แตกตางกับวิธีใหดื่มน้ําเย็น และวิธีควบคุม อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
0.01 ใชวิธีชโลมตัวดวยน้ําเย็น และวิธีนั่งพักในหองอุณหภูมิต่ํา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ 0.01 และวิธีดื่มน้ําเย็นกับวิธีควบคุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 
 
ผลของความเย็นท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงทางทางสรีรวิทยา 
 

การใชความเย็นในทางกายภาพบําบัดนั้น สวนใหญเปนการใหความเย็นเฉพาะท่ี ตองการ
ผลในการหามเลือด ลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดบวม ลดความเจ็บปวด ลดการเกร็งตัวของ
กลามเน้ือ เม่ือใหความเย็นตอรางกาย การตอบสนองจะเกิดข้ึนทันทีคือ เกิดการตีบตัวของหลอด
เลือด arterioles และ venules ลดการไหลของเลือดท่ีไปเล้ียงบริเวณท่ีไดรับความเย็น กลไกท่ีเกิดข้ึน
เช่ือวาเปนผลโดยตรงของความเย็นท่ีมีผลตอกลามเน้ือเรียบของหลอดเลือดและกลไกรีเฟร็กซท่ี
กระตุนใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือดท่ีผิวหนัง (reflex cutaneous vasoconstriction) การไหลของ
เลือดเปนการควบคุมพื้นฐานทางระบบประสาทท่ีมีบทบาทสําคัญในการควบคุมอุณหภูมิ การตีบตัว
ของหลอดเลือดท่ีผิวหนังเปนกลไกท่ีจะรักษาความรอนไวในรางกายไว เม่ืออุณหภูมิท่ีผิวหนังลด
ต่ําลง ตัวรับความเย็นท่ีผิวหนังจะถูกกระตุน เปนสาเหตุใหเกิดการกระตุนรีเฟล็กซของ sympathetic 
adrenergic fiber การตีบตัวของหลอดเลือดจากรีเฟล็กซนี้เปนผลใหเกิดการตีบตัวของหลอดเลือดใน
สวนอ่ืนของรางกายได เชน การไหลเวียนของเลือดในมือท่ีถูกแชในน้ําแข็ง สามารถเปล่ียนจากคา
ปกติ 16 มิลลิลิตรตอเลือด 100 มิลลิลิตรตอนาที ใหเหลือเพียง 2 มิลลิลิตรตอเลือด 100 มิลลิลิตรตอ
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นาที สวนการเปลี่ยนแปลงดานตรงขามท่ีเปนผลจากรีเฟล็กซท่ีทําใหเกิดการตีบตัวของหลอดเลือด
ท่ีผิวหนังจะเกิดนอยกวา 

 
ขณะท่ีเลือดเย็นไหลจากบริเวณท่ีไดรับความเย็นกลับเขาสูระบบการไหลเวียนท่ัวไป มันจะ

กระตุน heat conservation area ในบริเวณ preoptic ของฮัยโปธาลามัส(hypothalamus) สวนหนา ซ่ึง
จะสงผลใหเกิดรีเฟล็กซท่ีทําใหหลอดเลือดตีบตัวท่ีผิวหนังในบริเวณท่ีไกลออกไปจากตําแหนงท่ี
ไดรับความเย็น ถาพื้นท่ีของรางกายท่ีถูกทําใหเย็นมีพื้นท่ีกวาง การส่ังของกลามเน้ือท่ังรางกายจะ
เกิดข้ึนซ่ึงเปนกลไกท่ีจะทําใหเกิดความรอน 

 
 เม่ืออุณหภมิของเนื้อเยื่อลดลงเปนเวลานานหรือเมื่ออุณหภูมิลดตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส 

ความเย็นจะทําใหเกิดการขยายตัวของหลอดเลือดตามมาหลังจากในตอนแรกเกิดการตีบตัวของ
หลอดเลือด ปรากฏการณนี้ถูกรายงานคร้ังแรกโดย Lewin ใน ค.ศ.1930 (อางอิงถึง กันยา;2543) 
Lewin พบวาเม่ือใชนิ้วแชลงในน้ําแข็ง อุณหภูมิผิวหนังจะลดลงระหวาง 15 นาทีแรก หลังจากนั้น
จะถูกตามดวยวงจรของการเพิ่มและการลดอุณหภูมิ ซ่ึงพบวามีความสัมพันธกับการขยายตัวและ
การหดตัวของหลอดเลือด ตามลําดับ ระหวางเกิดวงจรนี้อุณหภูมิไมกลับเขาไปใกลกับคาอุณหภูมิ
เร่ิมแรกกอนแชในน้ําแข็ง วงจรนี้มีชื่อแรกวา hunting response และ Lewin เช่ือวาวงจรน้ีถูกควบคุม
โดย axon reflex ขณะท่ีผิวหนังถูกทําใหเย็นตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส จะเกิดความเจ็บปวดข้ึนเปน
สาเหตุใหพลังประสาทจากเสนประสาทนําเขาถูกนําโดย antidromic ยอนกลับไปที่หลอดเลือด 
arterioles ของผิวหนัง Lewin ตั้งสมมุติฐานวา H substance ซ่ึงมีลักษณะคลาย histamine ถูกหล่ัง
ออกมามีผลทําใหหลอดเลือด arterioles ขยายตัว ขณะท่ีเลือดอุนไหลกลับมาที่บริเวณน้ันแลวทําให
อุณหภูมิสูงข้ึนเหนือกวา 10  องศาเซลเซียส น้ําแข็งจะใหผลอีกทําใหเกิดการตีบตัวของหลอดเลือด
กลับมาอีกคร้ัง แตขณะนี้เช่ือกันวาเปนผลจาก myogenic activity ของกลามเน้ือเรียบมากกวา 

 
การขยายตัวของหลอดเลือดท่ีเกิดจากความเย็นสามารถทําใหเกิดข้ึนไดโดยไมมีวงจร 

“hunting cycling”  Clarke et al. (1958)  ทําใหแขนทอนลางเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
พบวาการเพิ่มข้ึนอยางมากของการไหลของเลือด เพิ่มข้ึน 3 – 4 เทาของคาการไหลกอนท่ีใชความ
เย็น ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจาก 15 นาทีของการแช สวนอุณหภูมิท่ี 10  องศาเซลเซียส พบมีการเพ่ิมข้ึนของ
การไหลเพียงเล็กนอยเทานั้น การขยายตัวของหลอดเลือดท่ีเกิดจากความเย็นนี้ไดถูกคิดวาเปนการ
ตอบสนองท่ีอยูลึก (บางทีเปนในกลามเน้ือลาย) และเปนเฉพาะท่ี เพราะไมมีการเปล่ียนแปลงทาง
รีเฟล็กซถูกพบในดานตรงกันขาม 
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ผลตอเสนประสาท 
 

ความเย็นสามารถเปล่ียนความเร็วในการนําพลังประสาทและการทํางานของตําแหนง
ประสาน (synaptic activity) ของเสนประสาทรอบนอกได พบวาการลดลงของอุณหภูมิ
เสนประสาท จะมีความสัมพันธกับการลดลงในความเร็วของการนําพลังประสาทของเสนประสาท
รับความรูสึก  และเสนประสาทยนต หรือจนถึงกับไมสามารถนําพลังประสาทได การสง
พลังประสาทผานตําแหนงประสาน สามารถถูกหนวงเหนี่ยวหรือถูกยับยั้งไดดวยความเย็นเชนกัน 
ซ่ึงปริมาณการเปล่ียนแปลงเหลานี้จะข้ึนกับ ระยะเวลา ความมากนอยของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง 

 
Zankel(1996) ไดศึกษาผลของความเย็นตอความเร็วในการนําพลังประสาทของ

เสนประสาทอัลนาร(alna) ภายหลังในความเย็นไปท่ีขอศอก 5 นาที พบวาความเร็วของการนํา
พลังประสาทในผูถูกทดลอง 8 ใน 10 คน มีความเร็วลดลงเฉล่ีย 6 เปอรเซ็นต และความเร็วของการ
นําพลังประสาทใน 8 คนนี้ กลับไปอยูท่ีคาปกติกอนใหความเย็นในเวลา 15 นาที Zankel 
สันนิษฐานวาความเย็นสามารถเปล่ียนอัตราการไหลของไอออนผานเยื่อหุมเซลลได 
 

ดวยการใหความเย็นท่ีนานกวา เช่ือวาจะทําใหอุณหภูมิของเสนประสาทและความเร็วใน
การนําพลังประสาทลดลงมากกวา Douglas and Malcolm (1955) ใหความเย็นท่ีเสนประสาทอัลนาร
เปนเวลา 20 นาทีเปนผลใหมีการลดลของความเร็วในการนําพลังประสาทเฉล่ีย 29.4 เปอรเซ็นตจาก
คากอนท่ีใหความเย็น 30 นาที ตอมาหลังจากเอาความเย็นออกไปความเร็วในการนําพลังประสาทยัง
ต่ํากวาคากอนการใหความเย็น 8.3 เปอรเซ็นต การทดลองนี้เสนอแนะวาเม่ือเวลาในการใหความเย็น
นานข้ึน จะมีผลใหการลดความเร็วในการนําพลังประสาทอยูนานข้ึน 
 
ผลตอแรงของกลามเนื้อ 
 

ไดมีการศึกษาผลของความเย็นตอแรงของกลามเน้ือ ซ่ึงสวนใหญจะทําการศึกษาเฉพาะแรง
ของ isomatic เทานั้น McGown (1967)ไดวัดแรงของกลามเนื้อ quadriceps แบบไอโสเมตริก กอน
และหลังการใชความเย็นนวด (Ice massage) ไปท่ีตนขาของผูถูกทดลองปกติ พบวาหลังจากให
ความเย็น จะมีการเพ่ิมแรงของกลามเนื้อมากกวากอนใชความเย็น โดยเปรียบเทียบกับคากลุม
ควบคุมดวย แตไมมีรายงานการติดตามผลถึงผลการตรวดวาการเปล่ียนแปลงของแรงนั้นจะอยูได
นานเทาไร และเพราะเปนท่ีทราบกันดีวาอุณหภูมิของกลามเนื้อคงยังไมลดตํ่าลงในเวลาอันส้ันของ
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การใชความเย็น ผูวิจัยจึงเช่ือวาการเพิ่มแรงของกลามเนื้อนี้นาจะมาจากการเพ่ิมเลือดท่ีไปเล้ียง
กลามเนื้อจากการเปล่ียนแปลงของ sympathetic nerve activity และผูถูกทดลองท่ีไดรับความเย็น 
สามารถมีแรงกระตุนจากภาวะทางจิตใจรวมดวย 

 
การอธิบายอีกอยางท่ีเปนไปไดสําหรับการเพิ่มแรงของกลามเนื้อ คือ อาจจะเกิดจากผลการ

ใหความเยน็ในชวงส้ัน ๆ ท่ีมีตอความไวของเสนประสาทยนต (motor nerve excitability) ซ่ึงไดรับ
การสนับสนุนจากการพบวาการใหความเย็นบนกลามเนื้อ biceps brachii ของผูทดลองปกติเปน
เวลา 1 – 2 นาที สามารถเรงการทํางาน (facilitation) ของมอเตอรยูนิตเดี่ยวได 

 
เม่ือเวลาในการใหความเย็นเพิ่มข้ึน อุณหภูมิของกลามเน้ือถูกคาดหวังวาจะลดลง Oliver  et 

al. ไดศึกษาผลของความเย็น โดยการแชขาท่ีปกติดวยความเย็นอุณหภูมิ 10 – 12 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 นาที พบวาอุณหภูมิของกลามเนื้อและแรงของ plantar flexion ลดลง การลดลงน้ีอาจเปน
ผลมาจากการลดลงของการไหลเวียนเลือดท่ีไปเล้ียงกลามเน้ือท่ีอุณหภูมิต่ําลง หรือการเพิ่ม
คุณสมบัติของความเหนืดของกลามเนื้อท่ี 45 นาที หลังการแชความเย็นแรงของ plantar flexion ได
เพิ่มมากข้ึนกวากอนใหความเย็นและคงอยูไมเชนนั้นนาน 3 ชั่วโมง 
 

Oliver et al. (1979) พบวาความเย็นท่ีมีผลตอแรงของกลามเนื้อลดลงในตอนแรกแลว
กลับมามีแรงเพิ่มข้ึนมากกวาการทดสอบ หลังการแชสวนแขนขาลงในนํ้าเย็น 10 – 15 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แตรายงานทั้งสองไมไดทําการวัดแรงของกลามเนื้อตอไปนานเกิน 3 
ชั่วโมง เพราะฉะนั้นเวลาของการฟนตัวของคาแรงกลามเนื้อท่ีจะกลับไปเทากับคาปกติเดิมกอนให
ความเย็นจึงยังไมทราบแนชัด 

 
มาณพ (2539) ไดศึกษาผลของความเย็นท่ีมีผลตอระยะเวลาในการฟนตัวภายหลังการออก

กําลังกาย มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลของความเย็นท่ีมีผลตอระยะเวลาในการฟนตัวภายหลัง
การออกกําลังกาย โดยใชระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด และอัตราการเตนของหัวใจท่ี
เปล่ียนแปลงเปนตัวแปรในการวิจัย กระบวนการลดอุณหภูมิประกอบดวยการนั่งพัก การนั่งพัก
พรอมกับเช็ดตัวดวยผาเย็น และการนั่งพักพรอมกับดื่มน้ําเย็นควบคูกับการเช็ดตัวดวยผาเย็น กลุม
ตัวอยางเปนนิสิตชายของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีมีอายุระหวาง 20 – 22 ป จํานวน 15 คน  ปน
จักรยานโดยใชวิธีการของ Ramp จนถึงอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ทุกคนทําการทดลองท้ัง 4 
แบบ ทําการเก็บตัวอยางเลือดไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติก และบันทึกอัตรา
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การเตนของหัวใจหลังจากฟนตัวโดยวิธีการท้ัง 4 แบบ ทุก 5 นาที จนครบ 1 ช่ัวโมง ผลการวิจัย
พบวากระบวนการที่ทําใหระดับความเขมขนของกรดแลกติก และอัตราการเตนของหัวใจในระยะ
ฟนตัวลดลงทุก ๆ 5 นาที ของชวงเวลา 1 ชั่วโมง ระดับความเขมขนของกรดแลกติกในเลือด
ระหวางกลุมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ีสถิติท่ีระดับ 0.05 ในนาทีท่ี 55  และหลังอัตราการ
เตนของหัวใจระหวางกลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีสถิติท่ีระดับ 0.05 ในนาทีท่ี 26, 30, 
35, 40 และ 50 ตามลําดับ 
 
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

 
 การเพิ่มอุณหภูมิของรางกายโดยใชอุณหภูมิของนํ้าท่ี 40 องศาเซลเซียส จะสงผลตอการ
ขยายตัวของหลอดเลือดใตผิวหนังทําใหเลือดมีการไหลผานมากข้ึน การกระตุนการไหลเวียนโลหิต
และกระบวนการเมแทบอลิซึม จากการท่ีรางกายไดรับความรอนสลับกับความเย็น จะทําใหเกิดการ
ขยายตัว (vasodilation) ของหลอดเลือด สลับกับการหดตัว (vasoconstriction) ของหลอดเลือด ทํา
ใหมีเลือดไหลเวียนผานผิวหนังไดมากข้ึน ซึ่งจากการที่มีเลือดไหลผานผิวหนังท่ีมากข้ึนนี้ทําให
การเคลือนยายของเสีย (metabolic waste) ไดเปนอยางดี เนื่องจากการหมุนเวียนของโลหิต ชวยนํา
ของเสียออกไปกําจัดไดเร็วข้ึน ในการวิจัยในคร้ังนี้ไดมีนําวิธีการของการแชน้ํารอนสลับกับการแช
น้ําเย็นของ Bonham et al. (2006) มาใชในการทําการทดลอง คือ การแชในน้ํารอน (38 – 40 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 3 นาที สลับกับการแชน้ําเย็น (8 – 10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 วินาที ทํา
สลับกันไปจนครบสามรอบแลวจบดวยการแชในน้ํารอน 3 นาที 
 

Morton (2007) ไดศึกษาผลของการแชน้ําท่ีมีความแตกตางตอพลาสมาแลคติก หลังการ
ออกกําลังกายอยางหนักแบบไมใชออกซิเจน กลุมตัวอยางมี 11 คน ใหกลุมตัวอยางปน Wingate 
test 30 วินาที เสร็วแลวใหพัก 5 นาที แลวทําการวัดความเขมขนของกรดแลคติก แลวใหกลุม
ตัวอยางแชตัวในน้ํารอน (36  องศาเซลเซียส) สลับกับแชตัวในน้ําเย็น (12 องศาเซลเซียส) สลับกัน
จนครบ 30 นาที วัดความเขมขนของกรดแลกติกทุก ๆ 5 นาที ผลการทดลองพบวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) ระหวางการนั่งพักเฉย ๆ กับการแชน้ําท่ีมีความแตกตาง เม่ือนํา
อัตราการลดลงของพลาสมาแลคติกมาเปรียบเทียบกันพบวา การแชตัวในน้ํารอน (36 องศา
เซลเซียส) สลับกับแชตัวในน้ําเย็น (12 องศาเซลเซียส) มีอัตราการลดลงของพลาสมาแลคติกดีกวา 
การนั่งพักเฉย ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 
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Bonham et al. (2006) ไดศึกษาผลของการใชความแตกตางของน้ําในการฟนตัวหนึ่ง
ชั่วโมงหลังการออกกําลังกายตอสมรรถภาพการเลนกีฬาเนทบอล กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาเนทบอล
ท่ีมีสุขภาพดีจํานวน 5 คน วีธีการพักฟนมี 2 วิธี คือ การแชในน้ํารอน (38 – 40 องศาเซลเซียส) เปน
เวลา 3 นาที สลับกับการแชในน้ําเย็น (8 – 10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 วินาที ทําสลับกันไปจน
ครบสามรอบแลวจบดวยการแชในน้ํารอน 3 นาที โดยสังเกตการเปล่ียนแปลงของ อัตราการเตน
ของหัวใจ, กรดแลคติก, ความรูสึกของผูท่ีถูกทดลอง และสมรรถภาพท่ีเกี่ยวกับกีฬาเนทบอล (วิ่ง
เร็วส่ีคูณหาเมตร วิ่งเร็วส่ีคูณสิบเมตร ความคลองแคลววองไว การกระโดดสูง 12 คร้ัง) ผลการ
ทดสอบสมรรถภาพทางกายพบวา ความเร็วในวิ่ง ส่ีคูณหาเมตร มีความเร็วอยูท่ี 0.17 วินาที (ความ
นาเช่ือถือ 95 เปอรเซ็นต ขอบเขต  -0.71 ถึง 0.18 วินาที) ส่ีคูณสิบเมตร มีความเร็วอยูท่ี 0.07 วินาที 
(-0.49 ถึง 0.34 วินาที) ความคลองแคลววองไวมีความเร็วอยูท่ี 0.13 วินาที (-0.81 ถึง 0.55 วินาที), 
การวิ่งแบบหนักสลับเบา และ ความคลองแคลววองไวมี ความเร็วอยูท่ี 0.47 วินาที (-1.85 ถึง 0.91 
วินาที), สมรรถภาพดานการกระโดดลดลง 0.1 เซนติเมตร (-0.45 ถึง 0.25) การใชความแตกตางของ
น้ําในการฟนตัวมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา และเม่ือพิจารณาจากคะแนนความเหน่ือยลา 
(RPE) มีความเหนื่อยลาลดลงเหลือ 1.6 (-2.4 ถึง 0.8) อัตราการเตนของหัวใจ (HR) ท่ีความหนัก 10 
กิโลเมตรตอชั่วโมง ลดลง 6.2 bpm. (-2.02 ถึง 7.8 bpm) อัตราการเตนของหัวใจ (HR) ท่ีความหนัก 
12 กิโลเมตรตอชั่วโมงลดลง 2.3 bpm. (-16.8 ถึง 12.3 bpm) กรดแลคติกในเลือด (BLa) ลดลง 0.46 
mMol/L (-1.96 ถึง 1.04 mMol/L) สรูปผลของการใชความแตกตางของน้ําในการฟนตัวหนึ่งช่ัวโมง
หลังการออกกําลังกายมีสวนชวยใหการฟนของสมรรถภาพการเลนกีฬา เนทบอลได 
 

จากเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวท้ังหมดดังท่ีไดกลาวมาแลว จะเห็นไดวามีเนื้อหาสาระและ
เร่ืองราวท่ีมีเนื้อหาสาระท่ีนาสนใจเปนอยางมากท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยในคร้ังนี้ซ่ึงผูวิจัยไดนําไปใช
เปนขอมูลพื้นฐานเพ่ือสรางพื้นฐาน กรอบความคิด และกรอบวิธีการปฏิบัติของงานวิจัยเชิงทดลอง 
ตลอดจนจะเปนขอมูลท่ีจะนําไปใชสนับสนุนผลการวิจัยในคร้ังนี้ตอไป  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
                  1. เคร่ืองวิเคราะหระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด               

  2. แผนวิเคราะหความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด BM Lactate  
              3. เคร่ืองเจาะเลือด พรอมเข็ม (เบอร 1488490) ยี่หอ Softclix  
   4. เคร่ืองวัดอุณหภูมิกายท่ีหู ยี่หอ Microlife 
              4. เคร่ืองบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ ยี่หอ Polar รุน Sport Tester (1993)  

  5. นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ Casio 
              6. ถังน้ําขนาด 200 ลิตร 4 ถัง 
              7. สําลี แอลกอฮอล และถุงมือยาง 
              8. ใบบันทึกผลการทดสอบท่ีผูวิจัยจัดทําข้ึนมาเอง 
   9. ตลับเมตรวัดระยะทาง 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 

1. โปรแกรมการแชน้ํารอน 15 นาที อุณหภูมิของน้ํา 40±1 องศาเซลเซียส คือการแชน้ํา
รอน 3 นาที สลับกับการพัก 1 นาที 3 รอบ แลวจบดวยการแชน้ํารอน 3 นาที  

2. โปรแกรมการแชน้ําเยน็ 15 นาที อุณหภมิูของน้ํา 10±1 องศาเซลเซียส คือการแชน้าํเย็น 
3 นาที สลับกับการพัก 1 นาที 3 รอบ แลวจบดวยการแชน้ํารอน 3 นาที  

3. โปรแกรมการแชน้ํารอน อุณหภูมิของน้าํอยูท่ี 40±1 องศาเซลเซียส สลับกับการแชน้ํา

เย็นอุณหภูมิของนํ้าอยูท่ี 10±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที คือ การแชน้ํารอน 3 นาที การ
แชน้ําเย็น 1 นาที 3 รอบ แลวจบดวยการแชน้ํารอน 3 นาที  

4. วธีิการทดสอบความคลองแคลววองไว (Illinois test) 
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วิธีการ 
 

กลุมประชากร 
 

กลุมประชากรท่ีใชในการวิจยัในคร้ังนี้ เปนนักกีฬาฟตุซอล เพศชาย จากมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ท่ีมีอายุระหวาง 19 – 20 ป มีจํานวนท้ังหมด 20 คน 
 
กลุมตัวอยาง 
 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจยัคร้ังนี้ ไดมาจากการสุมกลุมประชากร ซ่ึงเปนนักกีฬาฟตุซอล
เพศชาย จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีอายุระหวาง 19 – 21 ป จํานวน 15 คน ไดมาโดย  
การสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีการจับสลาก 
 

วิธีการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

การทําวิจัยในคร้ังนี้มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ 
 

1. ทําหนังสือขอความรวมมือในการใชกลุมตัวอยางเพื่อใชในการวิจัย  จากคณะ
วิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ถึงผูจัดการทีมนักกีฬาฟุตซอล ของมหาวิทยาลัย 
รวมทั้งกําหนดวัน เวลา และสถานท่ี ในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 
2. ทําหนังสือขอความอนุเคราะหการใชสถานท่ีและอุปกรณในการเก็บรวบรวมขอมูลจาก

คณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ถึงผูจัดการทีมนักกีฬาฟุตซอล ของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

3. ทําหนังสือขอความขอความอนุเคราะห ยืมเคร่ืองวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรด
แลคติกในเลือด จากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
4. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับ วิธีการใชเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูลและสถานท่ีใช

ในการวิจัยในคร้ังนี้ 
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5. จัดเตรียมสถานท่ี อุปกรณ ใบบันทึกผลที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

6. ประชุม อธิบาย และช้ีแจงใหกลุมตัวอยางไดเขาใจถึงวัตถุประสงคของการวิจัย ลําดับ
ข้ันตอนของการทดลอง และวิธีทําการทดลอง รวมไปถึงขอหามในระหวางการทําวิจัยในคร้ังนี้ 

 
7. วันท่ีทําการทดลองจะมีข้ันตอน 4 ข้ันตอนการซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
- ข้ันตอนท่ี 1 กอนการออกกําลังกาย และ การทดสอบสมรรถภาพความแคลคลองวองไว  

10 นาที จะทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก วัดอุณหภูมิกายขณะพัก และการเจาะเลือดท่ี
ปลายน้ิวเพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดขณะพัก เม่ือทําการเจาะ
เลือดเสร็จจะใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบสมรรถภาพในดานความแคลคลองวองไว 

 
- ข้ันตอนท่ี 2 เม่ือทดสอบสมรรถภาพความแคลวคลองวองไวเสร็จแลว ใหทําการพัก

กอนท่ีจะออกกําลังกายเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องโดยใช 
Yo - Yo test เม่ือทําการออกกําลังกายเสร็จตามกําหนดเวลา เม่ือครบแลวทําการวัดอัตราการเตน
ของหัวใจ วัดอุณหภูมิกาย และทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพ่ือนําไปวิเคราะหหาระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
- ข้ันตอนท่ี 3 ใหกลุมตัวอยางทําการพักฟนตัวและทําตามวิธีการพักฟนเปนเวลา 15 นาที 

วัดอัตราการเตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกายทันที ในนาทีท่ี 2, 4, 6, 8 10, 12, 14 และ15 วัด
อุณหภูมิกาย หลังการออกกําลังกายทันที ในนาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 หลังจากนั้นทําการเจาะเลือดท่ี
ปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
- ข้ันตอนท่ี 4 เม่ือพักฟนตามวิธีการเสร็จแลวทําการเจาะเลือดท่ีปลายน้ิวและทําการ

ทดสอบสมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 
 

8. วิธีการพักฟนตัวประกอบดวย 
 

- วิธีท่ี 1 การนั่งพักเฉย ๆ หลังจากออกกําลังกายใชระยะเวลาในการนั่งพัก 15 นาที  
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- วิธีท่ี 2 การแชน้ํารอน 15 นาที แชน้ํารอน 3 นาที พกั 1 นาที (อุณหภูมิน้ํา 40±1 องศา
เซลเซียส) เม่ือครบ 15 นาที ทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
- วิธีท่ี 3 การแชน้ําเย็น 15 นาที แชน้ําเยน็ 3 นาที พัก 1 นาที (อุณหภูมิน้ํา 10±1 องศา

เซลเซียส) เม่ือครบ 15 นาที ทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
- วิธีท่ี 4 การแชน้ํารอน (อุณหภูมิน้ํา 40±1 องศาเซลเซียส) สลับการแชในน้ําเย็น (อุณหภูมิ

น้ํา 10±1 องศาเซลเซียส) คือ การแชน้ํารอน 3 นาที สลับกับการแชน้าํเย็น 1 นาที ไปจนครบ 15 
นาที แลวทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติก
ในเลือด 

 
9. นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ขั้นตอนการทดลอง 
 

กลุมตัวอยาง 15 คน ทําการวดัอัตราการเตนของหัวใจขณะพกั วดัอุณหภูมิกายขณะพัก เจาะเลือดหา
ความเขมขนของกรดแลคติกขณะพักและทําการทดสอบความแคลวคลองวองไว 

 
นั่งพัก 10 นาที 

 
ใหกลุมตัวอยางทําการออกกาํลังกายแบบไมตอเนื่อง 

 
กลุมตัวอยางทุกคนจะไดรับการพักฟนตัวท้ัง 4 วิธีการ ดงันี้ 

 
หมายเหตุ  R = น่ังพัก 15 นาที ,H3/R1 = แชนํ้ารอน 3 นาที สลับกับ น่ังพัก 1 นาที ,C3/R1 = แชนํ้าเย็น 3 นาที 

สลับกับ น่ังพัก 1 นาที ,H3/C1 = แชนํ้ารอน 3 นาที สลับกับ แชนํ้าเย็น 1 นาที 

 
พักระหวางพกัฟนระหวางวธีิการทดลอง 2 วัน 

 
เม่ือพักฟน ครบ 15 นาที ทําการเจาะเลือดทันทีตอดวยทดสอบความแคลวคลองวองไว 

 
 

นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหผลทางสถิติและ สรุปผลการวิจัย 
 
 
 
 

 

วิธีพักฟน รูปแบบในการพักฟน เวลาพักฟน 
วิธีท่ี 1 การนั่งพัก (R=15) 
วิธีท่ี 2 การแชน้ํารอน40±1°C (H3/R1) 
วิธีท่ี 3 การแชน้ําเย็น10±1°C  (C3/R1) 
วิธีท่ี 4 การแชน้ํารอน40±1°Cสลับกับการแชน้าํเย็น10±1°C (H3/C1) 

วิธีการพักฟนตัว
ท้ัง 4 วิธีการใช
ระยะเวลา 15 
นาที  
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สถิติท่ีใชในการวิจัย 
 

การวิจัยในคร้ังนี้ใชการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS of  Windows V.13 
ดังนี้ 
 

1. ทดสอบความถูกตองของทฤษฎี (testing goodness of fit) วาขอมูลมีการกระจายแบบโคง
ปกติหรือไม โดยใชสถิติ Kolmogorov Smirnov one sample test  

2. คาเฉล่ีย (Mean) หาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของนํ้าหนัก สวนสูง 
ความแคลวคลองวองไว ระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด อัตราการเตนของหัวใจ และ
ระดับอุณหภูมิกายขณะพักกอนออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และหลังการพักฟนท้ัง 4 
วิธีการของกลุมตัวอยาง 

3. วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of Varince with 
Repeated Measures ) เพ่ือวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความแคลวคลองวองไว ระดับ
ความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด อัตราการเตนของหัวใจ และระดับอุณหภูมิกายขณะพักกอน
ออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และระหวางการพักฟนท้ัง 4 วิธีการ 

4. ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of 
Varince with Repeated Measures ) เพื่อทดสอบผลที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธกันระหวางวิธีการฟน
ตัวท้ัง 4 วิธี กับชวงเวลาการทดสอบท่ีมีตอความแคลวคลองวองไว ระดับความเขมขนของกรดแล
คติกในเลือด อัตราการเตนของหัวใจ และระดับอุณหภูมิกาย  

5.ถาพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จะนําคาเฉล่ียมาทําการเปรียบเทียบความ
แตกตางเปนรายคูแบบวัดซํ้าดวยวิธีของ Tukey กําหนดความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ผลและวิจารณผล 
 

ผล 
 

การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางทุกคน ไดผานการทดสอบความ
ถูกตองของทฤษฏี Goodness of Fit Test โดยใชสถิติ Kolmogorov – Sminov one sample test และ
พบวามีการกระจายเปนโคงปกติ ตอจากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใหกลุมตัวอยางทําการ
ทดสอบความแคลวคลองวองไว และทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง แลวใชวิธีการพักฟนตัว
ภายหลังออกกําลัง 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น โดยใชปริมาณกรดแลคติกในเลือด ความแคลวคลองวองไว อุณหภูมิกาย และอัตราการเต็น
ของหัวใจภายหลังการทําการพักฟน เปนตัวบงช้ีถึงความสามารถในการฟนตัวภายหลังการออก
กําลังกาย ซ่ึงผลการการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1 ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง  
 
ตอนท่ี 2 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยวิธีการ

พักฟนตัว 4 วธีิ คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้าํเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ 
และทางเดยีวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with repeated measure) เพื่อทดสอบความ
แตกตางของปริมาณ กรดแลคติกในเลือด ภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการพักฟนตัวท้ัง 4 
วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้าํเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ 
 

ตอนท่ี 3 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแคลวคลองวองไว กอนการออก
กําลังกายและ หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการพกัฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – 
way analysis of variance with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของการนั่งพัก การแช
น้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดความแคลวคลอง
วองไว กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน 

 
ตอนท่ี 4 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อุณหภมิกาย หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการ

พักฟนตัว 4 วธีิ คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้าํเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ 
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และการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 
repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ กับชวงเวลาการวัดอุณหภมิูกาย หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 
6, 8, 12 และ 15 

 
ตอนท่ี 5 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ อัตราการเตนของหัวใจ หลังพักฟนตัว 

ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น และการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance 
with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดอัตราการเตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกาย
ทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 

 
ตอนท่ี 1 ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง  
 
ตารางท่ี 1  คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนัก และสวนสูงของกลุมตัวอยาง 
 

N = 15 
ลักษณะทางกายภาพ 

 
 S.D. 

อายุ (ป) 20.33 0.53 
น้ําหนกั (กก.) 65.08 8.22 

สวนสูง (ซม.) 170.41 5.35 
 
 จากตารางท่ี 1 พบวากลุมตัวอยาง มีอายุเฉล่ีย 20.33 ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 
น้ําหนักเฉล่ีย 65.08 กิโลกรัม สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.22 และสวนสูงเฉล่ีย 170.41 เซนติเมตร 
สวนเบ่ียเบนมาตรฐาน 5.35 
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ตอนท่ี 2 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยวิธีการพักฟนตัว 
4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และทางเดยีว
แบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตาง
ของปริมาณ กรดแลคติกในเลือด ภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการพักฟนตัวท้ัง 4 วิธี คือ 
การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
 
ตรางท่ี 2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณกรดแลคติกในเลือดหลังทําการออกกําลัง

กายแบบไมตอเนื่อง หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํา
รอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

N = 15 
 ปริมาณกรดแลคติก (มิลลิโมล/ลิตร) 
ชวงเวลา  การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา

เย็น 
การแชน้ํารอน

สลับการแชน้ําเย็น 
   SD  SD  SD  SD 

กอนออกกําลังกาย  2.09 .82 1.70 .54 1.65 .51 1.72 
หลังออกกําลังกาย  11.16 2.27 11.87 3.64 11.57 2.67 12.11 

.15 
3.39 

หลังทําการพักฟน  9.23 2.34 3.85 1.21 4.69 1.17 2.98 1.09 
*P<0.05 
 

จากตารางท่ี 2 ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยการนั่งพกั กอนออกกําลังกาย มีคาเฉลี่ย 
2.09 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .82 หลังการออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 11.16 มิลลิ
โมล/ลิตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.72 และนาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 9.32 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 2.33 
 

ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยการพักแบบแชน้ํารอน กอนออกกําลังกาย มีคาเฉล่ีย 1.70 
มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .54 หลังการออกกาํลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 11.87 มิลลิโมล/
ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.64 นาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 3.85 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.21 
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ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยการพักแบบแชน้ําเย็น กอนออกกําลังกาย มีคาเฉล่ีย 1.65
มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .51 หลังการออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 11.57 มิลลิโมล/
ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.67 นาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 4.69 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.17 
 

ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ กอนออกกําลังกาย มี
คาเฉล่ีย 1.72 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .15 หลังการออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 
112.11 มิลลิโมล/ลิตร สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.39 นาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 2.93 มิลลิโมล/ลิตร สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.09 
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ตารางท่ี 3 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 
repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของปริมาณกรดแลคติกในเลีอด ระหวาง
วิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเยน็ และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ กอน
การออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และ หลังการพักฟน 

 
N=15 

แหลงของความแปรปรวน SS df MS F P 
กอนออกกําลังกาย 
         ระหวางกลุม 

 
1.447 

 
3 

 
.482 

 
1.276 

 
.294 

         ภายในกลุม 16.641 44 .378   
รวม 18.088 47    

หลังการออกกาํลังกาย 
         ระหวางกลุม 

 
6.038 

 
3 

 
2.013 

 
.204 

 
.893 

         ภายในกลุม 433.288 44 9.847   
รวม 439.327 47    

หลังจากทําการพักฟน 
         ระหวางกลุม 

 
278.875 

 
3 

 
92.958 

 
39.020 

 
.000* 

         ภายในกลุม 104.822 44 2.382   
รวม 383.697 47    

*P < 0.05 
 
 จากตารางผนวกท่ี 3 แสดงใหเห็นวา ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยวิธีการนั่งพัก การแช
น้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น พบวา กอนการออกกําลังกาย และหลัง
ออกกําลังกาย ไมมีความแตกตางกัน สวนหลังการพักฟน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 

หลังการออกกําลังกายทันทีแสดงใหเห็นวา ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยวิธีการนั่งพัก 
การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสัมคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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หลังการใหการพักฟนทันทีแสดงใหเห็นวา ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดวยวิธีการนั่งพัก 
การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ

วัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการนั่งพัก กอนออกกําลังกาย หลัง
ออกกําลังกายและ หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 

ชวงเวลาท่ีวัด  กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย หลังการพักฟน 
  1.79 11.68 5.2 
กอนออกกําลังกาย 1.79 - 9.89* 3.4* 
หลังออกกําลังกาย 11.68 - - 6.48* 
หลังการพักฟน 5.2 - - - 
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 4 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการนั่งพัก กอนออกกําลังกาย กับหลังการออกกําลัง
กาย, กอนออกกําลังกาย กับหลังการพักฟน, หลังออกกําลังกาย กับ หลังการพกัฟน มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ
วัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอน กอนการออกกําลัง
กาย หลังออกกําลังกาย และ หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
ชวงเวลาท่ีวัด  กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย หลังการพักฟน 
  1.7 11.16 3.85 
กอนออกกําลังกาย 1.7 - 9.46* 2.15* 
หลังออกกําลังกาย 11.16 - - 7.31* 
หลังการพักฟน 3.85 - - - 
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 5 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอน กอนออกกําลังกาย กับหลังออกกําลัง
กาย, กอนออกกําลังกาย กับ หลังการพักฟน, หลังออกกําลังกาย กับ หลังการพักฟน มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ

วัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ําเย็น กอนการออกกําลัง
กาย หลังออกกําลังกาย และ หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
ชวงเวลาท่ีวัด  กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย หลังการพักฟน 
  1.65 11.57 4.69 
กอนออกกําลังกาย 1.65 - 9.92* 3.04* 
หลังออกกําลังกาย 11.57 - - 6.88* 
หลังการพักฟน 4.69 - - - 
*P < 0.05 



 
  42 

 

 

จากตารางท่ี 6 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ําเย็น กอนออกกําลังกาย กับ หลังออกกําลัง
กาย กอนออกกําลังกาย กับ หลังการพักฟน หลังออกกําลังกาย กับ หลังการพักฟน มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี 7  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ

วัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอนสลับแชน้ําเย็น กอน
การออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และ หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
ชวงเวลาท่ีวัด  กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย หลังการพักฟน 
  1.72 12.11 2.98 
กอนออกกําลังกาย 1.72 - 10.39* 1.26 
หลังออกกําลังกาย 12.11 - - 9.13* 
หลังการพักฟน 2.98 - - - 
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 7 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายในกลุมวิธีการแชน้ํารอนสลับแชน้ําเย็น กอนออกกําลังกาย กับ 
หลังออกกําลังกายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนกอนออกกําลังกาย 
กับ หลังการพักฟนไมมีความแตกตางกัน และหลังออกกําลังกาย กับ หลังการพักฟน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 8  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ
วัดซํ้าของปริมาณกรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
วิธีการทดลอง                การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การแชน้ํา

เย็น 
การแชน้ํารอนสลับ

การแชน้ําเย็น 
                           2.09 1.70 1.65 1.72 
การนั่งพัก 2.09 - .39 .44 .37 
การแชน้ํารอน 1.70 - - .05 .02 

การแชน้ําเย็น 1.65 - - - .07 
การแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น 

1.72 - - - - 

*P < 0.05 
 
จากตารางท่ี 8 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของปริมาณกรดแลคติกในเลือด กอนการออกกําลังกาย ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
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ตารางท่ี 9  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
กรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น หลังออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
วิธีการทดลอง                   การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

                        11.16 11.87 11.75 12.11 
การนั่งพัก 11.16 - - .71 - .59 - .95 
การแชน้ํารอน 11.87 - - - .12 - .24 

การแชน้ําเย็น 11.75 - - - - .36 
การแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น 

12.11 - - - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 9 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือด หลังออกกําลังกาย ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 10  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
กรดแลคติกในเลือด ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น หลังการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร) 
วิธีการทดลอง  การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

 X 9.23 3.85 4.69 2.98 
การนั่งพัก 9.23 - 5.37* 4.54* 6.25* 
การแชน้ํารอน 3.85 - - -.83 .87 

การแชน้ําเย็น 4.69 - - - 1.70* 
การแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น 

2.98 
- - - - 

*P < .05 
 

จากตารางท่ี 10 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดแลคติกในเลือด หลังการออกกําลังกาย ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น พบวา ระหวางการนั่งพัก กับ การแชน้ํารอน, การนั่งพัก 
กับ การแชน้ําเย็น, การนั่งพัก กับ การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับ การแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสัมคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการแชน้ํา
รอน กับ การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน กับ การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตอนท่ี 3 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแคลวคลองวองไว กอนการออกกําลังกาย
และ หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way 
analysis of variance with repeated measure) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของการนั่งพัก การแช
น้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดความแคลวคลอง
วองไว กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน 
 
ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแคลวคลองวองไวกอนการออกกําลังกาย

และหลังการพกัฟน ดวยวธีิการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้าํ
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

N = 15 

* P<0.05 
 

จากตารางท่ี 11 ความแคลวคลองวองไวกอนการออกกําลังกาย ดวยการนั่งพัก มีคาเฉลี่ย 
16.34 วินาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .61 และหลังการพักฟน มีคาเฉล่ีย 16.80 วินาที สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน .56 

 
ความแคลวคลองวองไวกอนการออกกําลังกาย ดวยการพักแบบแชน้ํารอน มีคาเฉล่ีย 15.75 

วินาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .87 และหลังการพักฟน มีคาเฉล่ีย 15.97 วินาที สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน .74 
 

ความแคลวคลองวองไวกอนการออกกําลังกาย ดวยการแชน้ําเย็น มีคาเฉลี่ย 15.74 วินาที 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .52 และหลังการพักฟน มีคาเฉล่ีย 16.78 วินาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .77 

 คาวมแคลวคลองวองไว (วนิาที) 
 

ชวงเวลา 
การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน

สลับการแชน้ําเย็น 
  SD  SD  SD  SD 
กอนออกกําลังกาย 16.34 .61 15.75 .87 15.74 .52 15.99 .48 
หลังการพักฟน 16.80 .56 15.97 .74 16.78 .77 16.19 .47 
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ความแคลวคลองวองไวกอนการออกกําลังกาย ดวยการแชน้ํารอยสลับการแชน้ําเย็น มี
คาเฉล่ีย 15.99 วินาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .48 และหลังการพักฟน มีคาเฉล่ีย 16.19 วินาที สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน .47 

 
ตารางท่ี 12 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 

repeated measure) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดความแคลวคลองวองไว 
กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน 

 
N=15 

แหลงของความแปรปรวน SS df MS F p 
กอนการออกกําลังกาย 
        ระหวางกลุม 

 
1.328 

 
3 

 
.443 

 
1.083 

 
.366 

        ภายในกลุม 17.983 44 .409   
รวม 19.311 47    

แหลงของความแปรปรวน SS df MS F p 
หลังใหการพกัฟน 
        ระหวางกลุม 

 
6.257 

 
3 

 
2.086 

 
4.894 

 
.005* 

        ภายในกลุม 18.752 44 .426   
รวม 25.008 47    

*P < 0.05 
 
จากตารางท่ี 12 ความแคลวคลองวองไว กอนการออกกําลังกายดวยวิธี การนั่งพัก การแช

น้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนหลังการการพักฟน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ความแคลวคลองวองไว หลังการการพักฟนดวยวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 

และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
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ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
ความแคลวคลองวองไว ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 
วิธีการทดลอง                  การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  16.14 15.75 15.75 15.99 
การนั่งพัก 16.14 - .384 .390 .138 
การแชน้ํารอน 15.75 - - .005 -.245 

การแชน้ําเย็น 15.75 - - - .251 
15.99 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 13 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว กอนการออกกําลังกาย ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี  14  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของความแคลวคลองวองไว ระหวางวิธี การน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังใหการพักฟนโดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 

วิธีการทดลอง              การนั่งพัก การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  16.80 15.97 16.78 16.19 
การนั่งพัก 16.80 - .821* .015 .604* 
การแชน้ํารอน 15.97 - - -.806* -.217 

การแชน้ําเย็น 16.78 - - - -.589* 
16.19 - - - - การแชน้ํารอนสลับ

การแชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 14 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว หลังใหการพักฟน ระหวางการน่ังพัก กับการแชน้ํารอน การแชน้ํารอน
กับ การแชน้ําเย็น การนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น การแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการนั่งพัก กับการ
แชน้ําเย็น การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี  15  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การนั่งพัก กอนการออกกําลังกาย และหลัง
ใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 

ชวงเวลา  กอนการออกกําลังกาย หลังใหการพกัฟน 
  16.14 16.80 
กอนการออกกําลังกาย 16.14 - -.66 
หลังใหการพกัฟน 16.80 - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 15 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุมการนั่งพัก กอนการออกกําลังกาย กับหลังใหการพักฟน ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี  16  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย 
และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 

ชวงเวลา  กอนการออกกําลังกาย หลังใหการพกัฟน 
  15.75 15.97 
กอนการออกกําลังกาย 15.75 - -.22 
หลังใหการพกัฟน 15.97 - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 16 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุมการพักแบบแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย กับหลังให
การพักฟน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี  17  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ําเย็น กอนการออกกําลังกาย 
และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 

ชวงเวลา  กอนการออกกําลังกาย หลังใหการพกัฟน 
  15.74 16.78 

กอนการออกกําลังกาย 15.74 - -1.04* 

หลังใหการพกัฟน 16.78 - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 17 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุมการพักแบบแชน้ํารอน กอนการออกกําลังกาย กับหลังให
การพักฟน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี  18  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุม การพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
กอนการออกกําลังกาย และหลังใหการพักฟน โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
ความแคลวคลองวองไว (วนิาที) 

ชวงเวลา  กอนการออกกําลังกาย หลังใหการพกัฟน 
  16.19 15.99 
กอนการออกกําลังกาย 16.19 - .2 
หลังใหการพกัฟน 15.99 - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 18 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของความแคลวคลองวองไว ภายในกลุมการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กอนการออก
กําลังกาย กับหลังใหการพักฟน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตอนท่ี 4 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อุณหภมิกาย หลังพักฟนตัว ดวยวิธีการพักฟนตัว 
4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with repeated 
measure) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดอุณหภูมิกาย หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 
12 และ 15 
 
ตารางท่ี 19  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ภายหลังการออก

กําลังกาย หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี 
คือการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 

N =15 
อุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว (องศาเซลเซียส) 

 
 

การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น การแชน้ํารอนสลับ
การแชน้ําเย็น 

ชวงเวลา  SD  S.D.  S.D.  S.D. 
หลังออกกําลังกาย 36.51 .53 36.74 .60 36.70 .28 37.13 .26 
นาทีท่ี 4 36.54 .62 36.89 .32 36.65 .35 36.63 .37 

นาทีท่ี 8 36.51 .57 36.88 .45 36.67 .38 37.00 .23 
นาทีท่ี 12 36.28 .53 36.95 .39 36.55 .23 36.57 .24 
นาทีท่ี 15 36.11 .42 37.25 .43     36.21  .31 37.11 .52 

*P<0.05 
 
จากตารางท่ี 19 พบวาอุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ดวยวิธีการนั่งพัก หลังการออกกําลังกาย 

มีคาเฉล่ีย 36.51 องศาเซลเซียส สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .53  นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 36.54 องศา
เซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .62 นาทีท่ี นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 36.51 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน .57 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 36.28 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .53         
 

อุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ดวยวิธีการแชน้ํารอน หลังการออกกําลังกาย มีคาเฉล่ีย 36.74 
องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .60 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 36.89 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบน



 
  53 

 

 

มาตรฐาน .32 นาทีท่ี นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 36.88 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .45 นาทีท่ี 12 
มีคาเฉล่ีย 36.98 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .93 

 
อุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ดวยวิธีการแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกาย มีคาเฉล่ีย 36.70 

องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .28 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 36.65 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน .35 นาทีท่ี นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 36.67 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .38 นาทีท่ี 12 
มีคาเฉล่ีย 36.55 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .23        
 

อุณหภูมิกายขณะพักฟนตัว ดวยวิธีการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกาย 
มีคาเฉล่ีย 37.13 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .26 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 36.63องศาเซลเซียส 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .37 นาทีท่ี นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 37.00 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
.23 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 36.57 องศาเซลเซียส สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน .24        
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ตารางท่ี 20  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 
repeated measure) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ํา
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดอุณหภูมิกาย หลังการ
ออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 12 และ 15 

N=15 

*P < 0.05 
 

แหลงของความแปรปรวน SS df MS F P 
หลังการออกกาํลังกายทันที 
         ระหวางกลุม 

 
2.408 

 
3 

 
.803 

 
3.977 

 
.014 

         ภายในกลุม 8.882 44 .202   
รวม 11.290 47    

นาทีท่ี 4 
         ระหวางกลุม 

 
.799 

 
3 

 
.266 

 
1.416 

 
.251 

         ภายในกลุม 8.274 44 .188   
รวม 9.073 47    

นาทีท่ี 8 
         ระหวางกลุม 

 
1.667 

 
3 

 
.556 

 
3.006 

 
.040 

         ภายในกลุม 8.136 44 .185   
รวม 9.803 47    

นาทีท่ี 12 
         ระหวางกลุม 

 
2.706 

 
3 

 
.902 

 
6.464 

 
.001* 

         ภายในกลุม 6.139 44 .140   
รวม 8.845 47    

นาทีท่ี 15 
        ระหวางกลุม 

 
2.506 

 
3 

 
.524 

 
3.464 

 
.000* 

        ภายในกลุม 6.030 44 .120   
รวม 8.536 47    



 
  55 

 

 

จากตารางท่ี 20 แสดงใหเห็นวา ดวยวิธีการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแช
น้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น พบวา หลังการออกกําลังกายการพักฟนนาทีท่ี 4 และ 8 ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนขณะการพักฟนในนาทีท่ี 12 และ 15 มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

โดยกอนการออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกายทันที และภายหลังการพักฟนในนาทีท่ี 4, 
6 และ 8 ดวยการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี 21  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ

อุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็นหลังการออกกําลังกาย โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 

วิธีการทดลอง                    การนั่งพัก การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  36.51 36.74 36.70 37.13 
การนั่งพัก 36.51 - -.225 -.191 -.616* 
การแชน้ํารอน 36.74 - - .033 -.391 

การแชน้ําเย็น 36.70 - - - -.425 

37.13 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 21 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น หลังการออกกําลังกายพบวา ระหวางการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับ
การแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
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และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี 22  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 4 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
วิธีการทดลอง                    การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  36.54 36.89 36.65 36.63 
การนั่งพัก 36.54 - .233 .258 -.350 
การแชน้ํารอน 36.89 - - -.116 -.091 

การแชน้ําเย็น 36.65 - - - .025 
36.63 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 22 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น ในนาทีท่ี 4 พบวา ระหวางการนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับการแชน้ําเย็น, การนั่ง
พัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแช
น้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 23  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 8 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
วิธีการทดลอง                    การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอนสลับ
การแชน้ําเย็น 

  36.51 36.88 36.67 37.00 
การนั่งพัก 36.51 - -.366 -.158 -.483* 
การแชน้ํารอน 36.88 - - .208 -.116 

การแชน้ําเย็น 36.67 - - - -.325 
37.00 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 23 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น ในนาทีท่ี 8 พบวา ระหวางการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสัมคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับการแช
น้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และ
การแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 24  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 12 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
วิธีการทดลอง                       การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  36.28 36.95 36.55 36.57 
การนั่งพัก 36.28 - -.666* -.266 -.291 
การแชน้ํารอน 36.95 - - .400 .375 

การแชน้ําเย็น 36.55 - - - -.025 
36.57 - - - - การแชน้ํารอนสลับการแช

น้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 24 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น ในนาทีท่ี 12 พบวา ระหวางการน่ังพัก กับการแชน้ํารอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวน, การนั่งพัก กับการแชน้ําเย็น, การนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และ
การแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 25  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
วิธีการทดลอง                     การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  36.11 37.25 36.21 37.11 

การนั่งพัก 36.11 - -1.14* -.10 -10* 
การแชน้ํารอน 37.25 - - 1.04* .14 

การแชน้ําเย็น 36.21 - - - -0.9* 
การแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น 

37.11 - - - - 

*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 26 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิกาย ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น ในนาทีท่ี 15 พบวา ระหวางการนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กบัการแชน้ํารอนสลับ
การแชน้ําเย็น, การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ํา
เย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการนั่งพัก กับการแชน้ําเย็น และ 
การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.05 

 
 
 
 
 
 
 



 
  60 

 

 

ตารางท่ี 27  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ภายในกลุม การนั่งพัก หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 12 และ 
15 โดยวิธีการของ Tukey 

N=15 
อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา  หลังการออก
กําลังกาย 

4 8 12 15 

  36.51 36.54 36.28 36.51 36.11 
หลังการออกกาํลังกาย 36.51 - -.03 .23 .00 0.4 

4 36.54 - - .26 .03 .43 
8 36.28 - - - -.23 .17 
12 36.51 - - - - 0.4 
15 36.11 - - - - - 

*p < 0.05 
 

จากตารางท่ี 26 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของวัดอุณหภูมิกาย ภายในกลุมการพักแบบการนั่งพัก ระหวาง หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 4, 
หลังการออกกําลังกาย กับ นาทีท่ี 8, หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 12, หลังการออกกําลังกายกับ 
นาทีท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15 ระหวางนาที
ท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15 และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15 ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี  27  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ของอุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ํารอน หลังการออกกําลังกาย นาทีท่ี 4, 6, 8, 12 
และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
ชวงเวลา  หลังการออก

กําลังกาย 
4 8 12 15 

  36.74 36.89 36.95 36.88 37.25 
หลังการออกกาํลังกาย 36.74 - -.15 -.21 -.14 -.51 

4 36.89 - - -.06 .01 -.36 
8 36.95 - - - .07 -.3 
12 36.88 - - - - -.37 
15 37.25 - - - - - 

*p < 0.05 
 

จากตารางท่ี 27 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของวัดอุณหภูมิกาย ภายในกลุมการการแชน้ํารอน ระหวาง หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 4, 
หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 8, หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 12, หลังการออกกําลังกายกับ 
นาทีท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15 ระหวางนาที
ท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15 และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15 ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 28  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4, 6, 8, 10, 
และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
ชวงเวลา  หลังการออก

กําลังกาย 
4 8 12 15 

  36.70 36.65 36.67 36.55 36.21 
หลังการออกกาํลังกาย 36.70 - .05 .03 .15 .49 

4 36.65 - - -.02 .1 .44 
8 36.67 - - - .12 .46 
12 36.55 - - - - .34 
15 36.21 - - - - - 

*p < 0.05 
 

จากตารางท่ี 28 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของวัดอุณหภูมิกาย ภายในกลุมการการแชน้ําเย็น ระหวาง หลังการออกกําลังกาย กับ นาทีท่ี 4, หลัง
การออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 8, หลังการออกกําลังกายกับ นาทีท่ี 12, หลังการออกกําลังกายกับ นาที
ท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 8 
กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15 และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15 ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 29  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อุณหภูมิกาย ภายในกลุม การแชน้ํารอนสลับกับแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกายทันที 
นาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส) 
ชวงเวลา  หลังการออก

กําลังกายทันที 
4 8 12 15 

  37.13 36.63 36.57 37 37.11 
หลังการออกกาํลังกายทันที 37.13 - 0.5 .56 .13 .02 

4 36.63 - - .06 -.37 -.48 
8 36.57 - - - -.43 -.54 
12 37 - - - - -.11 
15 37.11 - - - - - 

*p < 0.05 
 

จากตารางท่ี 29 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของวัดอุณหภูมิกาย ภายในกลุมการแชน้ําเย็น ระหวาง หลังการออกกําลังกายทันทีกับ นาทีท่ี 4, 
หลังการออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 8, หลังการออกกําลังกายทันทีกับ นาทีท่ี 12, หลังการออก
กําลังกายทันทีกับ นาทีท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ นาที
ท่ี 15 ระหวางนาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15 และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15 ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตอนท่ี 5 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อัตราการเตนของหัวใจ หลังพักฟนตัว ดวย
วิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ํา
เย็น และการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 
repeated measure) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการวัดอัตราการเตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกาย
ทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 
 
ตารางท่ี 30   คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออก

กําลังกายแบบไมตอเนื่อง หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 
ดวยวิธีการพักฟนตัว 4 วิธี คือการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น  

 
N =15 

อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
 การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน

สลับการแชน้ํา
เย็น 

ชวงเวลา  S.D.  S.D.  S.D.  S.D. 
หลังออกกําลังกาย  186.42 5.72 184.17 4.52 185.67 3.20 185.58 4.07 
นาทีท่ี 2 176.17 8.63 145.08 15.71 162.08 3.91 163.92 11.53 
นาทีท่ี 4 163.58 12.99 129.50 8.63 137.33 12.03 154.08 15.26 
นาทีท่ี 6 151.50 15.92 114.92 7.65 120.17 10.73 135.92 15.32 

นาทีท่ี 8 141.83 15.06 107.33 10.92 107.17 9.34 108.08 11.73 

นาทีท่ี 10 129.33 17.82 91.25 6.67 97.83 8.49 94.08 7.36 
นาทีท่ี 12 121.17 16.06 80.58 3.80 84.25 9.38 77.16 4.85 
นาทีท่ี 15 97.75 16.35 71.16 3.48 81.25 7.86 65 3.43 
 *(P<0.05) 
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จากตารางท่ี 30 พบวาอัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการนั่ง
พัก หลังการออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 186.42 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 5.72 นาทีท่ี 2 
มีคาเฉล่ีย 176.17 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.67  นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 163.58 คร้ัง/นาที สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 12.99 นาทีท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 151.50 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 15.92 นาทีท่ี 
8 มีคาเฉล่ีย 141.83 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 15.06 นาทีท่ี 10 มีคาเฉล่ีย 129.33 คร้ัง/นาที 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 17.82 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 121.17 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 16.06 
นาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 97.75 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 16.35 
 

อัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการพักแบบแชน้ํารอน หลังการ
ออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 184.17 คร้ัง/นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.52 นาทีท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 
145.08 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 15.71 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 129.50 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 8.63 นาทีท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 114.92 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.65 นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 
107.33 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.92  นาทีท่ี 10 มีคาเฉล่ีย 91.25  คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 6.67 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 80.58  คร้ัง/นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.80 นาทีท่ี 15 มี
คาเฉล่ีย 71.16  คร้ัง/นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.48         
 

อัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการพักแบบแชน้ําเย็น หลังการ
ออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 185.67 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.20 นาทีท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 
162.08 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.91 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 137.33 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 12.03 นาทีท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 120.17 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.73 นาทีท่ี 8 มี
คาเฉล่ีย 107.17 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 9.34 นาทีท่ี 10 มีคาเฉล่ีย 97.83 คร้ัง/นาที สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.49 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 84.25 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 9.38 นาทีท่ี 
15 มีคาเฉล่ีย 81.25 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.86          
 

อัตราการเตนของหัวใจภายหลังทําการออกกําลังกาย ดวยวิธีการพักแบบแชน้ํารอนสลับ
การแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกายทันที มีคาเฉล่ีย 185.58 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.07 
นาทีท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 163.92 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 11.53 นาทีท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 154.08 คร้ัง/
นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15.26 นาทีท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 135.92 คร้ัง/นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
15.32 นาทีท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 108.08 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 11.73 นาทีท่ี 10 มีคาเฉล่ีย 94.08 
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คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.36 นาทีท่ี 12 มีคาเฉล่ีย 77.16 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
4.85 นาทีท่ี 15 มีคาเฉล่ีย 65 คร้ัง/นาที สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.43 
 
ตารางท่ี 31  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า (one – way analysis of variance with 

repeated measure) เพ่ือวิเคราะหความแตกตางของการนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน 
การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น กับชวงเวลาการ
วัดอัตราการเตนของหัวใจ หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 15 

N=15 
แหลงของความแปรปรวน SS df  MS F p 

หลังการออกกาํลังกายทันที 
         ระหวางกลุม 

 
31.750 

 
3 

 
10.583 

 
.528 

 
.665 

         ภายในกลุม 882.167 44 20.049   
รวม 913.917 47    

นาทีท่ี 2 
         ระหวางกลุม 

 
5884.896 

 
3 

 
1961.632 

 
14.693 

 
.000* 

         ภายในกลุม 5874.417 44 133.509   
รวม 11759.312 47    

นาทีท่ี 4 
         ระหวางกลุม 

 
8661.750 

 
3 

 
2887.250 

 
18.591 

 
.000* 

         ภายในกลุม 6833.500 44 155.307   
รวม 15495.250 47    

นาทีท่ี 6 
         ระหวางกลุม 

 
9838.750 

 
3 

 
3279.583 

 
19.799 

 
.000* 

         ภายในกลุม 7288.500 44 165.648   
รวม 17127.250 47    

นาทีท่ี 8 
        ระหวางกลุม 

 
10597.563 

 
3 

 
3532.521 

 
24.731 

 
.000* 

        ภายในกลุม 6284.917 44 142.839   
รวม 16882.479 47    

*(p<0.05) 
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ตารางท่ี 31  (ตอ) 
 

แหลงของความแปรปรวน SS df MS F p 
นาทีท่ี 10 
         ระหวางกลุม 

11713.750  3 3904.583 31.948 .000* 

         ภายในกลุม 5377.500 44 122.216   
รวม 17091.250 47    

นาทีท่ี 12 
         ระหวางกลุม 

 
 

15063.417 

 
 

3 

 
 

5021.139 

 
 

52.273 

 
 

.000* 
         ภายในกลุม 4226.500 44 96.057   

รวม 19289.917 47    
นาทีท่ี 15 
        ระหวางกลุม 

 
7365.750 

 
3 

 
2455.250 

 
27.885 

 
.000* 

        ภายในกลุม 3874.167 44 88.049   
รวม 11239.917 47    

*P < 0.05 
 
จากตารางท่ี 31 อัตราการเตนของหัวใจของกลุมตัวอยาง ท้ัง 4 วิธีการ การนั่งพัก การพัก

แบบแชน้ํารอน การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ภายหลังทําการ
ออกกําลังกายทันที พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2 ดวยวิธี การแชน้ํารอนมีคาเฉลี่ยการลดลงอัตราการเตน

ของหัวใจเร็วท่ีสุด 145.08 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ
162.08 คร้ัง/นาที และการแชน้ํารอนสลับเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 163.29 
คร้ัง/นาที ตามลําดับโดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชาท่ีสุดท่ี 176.17 
คร้ัง/นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปรียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีใหการพักฟนดวย
น้ําแตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 4 ดวยวิธี การแชน้ํารอนมีคาเฉลี่ยการลดลงอัตราการเตน
ของหัวใจเร็วท่ีสุด 129.50 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 
137.33 คร้ัง/นาที และการแชน้ํารอนสลับเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 154.08 
คร้ัง/นาที ตามลําดับ โดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชาท่ีสุดท่ี 163.58 
คร้ัง/นาที และเม่ือนํามาเปรียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นกับการ
นั่งพัก แตกตางกันกับการแชน้ํารอน การแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 6 ดวยวิธี การแชน้ํารอนมีคาเฉลี่ยการลดลงอัตราการเตน

ของหัวใจเร็วท่ีสุด 114.92 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 
120.17 คร้ัง/นาที และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 
135.92 คร้ัง/นาที ตามลําดับ โดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชาท่ีสุดท่ี 
151.50 คร้ัง/นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปรียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีใหการพัก
ฟนดวยน้ําแตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 8 ดวยวิธี การแชน้ําเย็นมีคาเฉลี่ย การลดลงอัตราการเตน
ของหัวใจเร็วท่ีสุด 107.33 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ํารอนมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของ
หัวใจ107.17 คร้ัง/นาที และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของ
หัวใจ 108.08 คร้ัง/นาที ตามลําดับ โดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชา
ท่ีสุด 141.83 คร้ัง/นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปรียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีให
การพักฟนดวยน้ําแตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 10 ดวยวิธี การแชน้ํารอนมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตน

ของหัวใจเร็วท่ีสุด 91.25 คร้ัง/นาที ตอดวย การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลง
อัตราการเตนของหัวใจ 94.08 คร้ัง/นาที และการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของ
หัวใจ 97.83 คร้ัง/นาที ตามลําดับโดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชา
ท่ีสุดท่ี 129.33 คร้ัง/นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปร่ียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีให
การพักฟนดวยน้ําแตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 12 ดวยวิธี การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการ

ลดลงอัตราการเตนของหัวใจเร็วท่ีสุด 77.16 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ํารอนมีคาเฉล่ียการลดลง
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อัตราการเตนของหัวใจเร็วที่ 80.58 คร้ัง/นาที และการแชน้ําเย็นมีคาเฉลี่ยการลดลงอัตราการเตน
ของหัวใจ84.25 คร้ัง/นาที ตามลําดับโดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชา
ท่ีสุดท่ี 121.17 คร้ัง/นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปร่ียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีให
การพักฟนดวยน้ําแตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

หลังออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 15 ดวยวิธี การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการ
ลดลงอัตราการเตนของหัวใจเร็วท่ีสุด 65 คร้ัง/นาที ตอดวยการแชน้ํารอนมีคาเฉลี่ยการลดลงอัตรา
การเตนของหัวใจ 71.16 คร้ัง/นาที และการแชน้ําเย็นมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจ 
81.25คร้ัง/นาที โดยวิธีการนั่งพักมีคาเฉล่ียการลดลงอัตราการเตนของหัวใจชาท่ีสุดท่ี 97.75 คร้ัง/
นาที และเม่ือนําวิธีการนั่งพักมาเปร่ียบเทียบกันทางสถิติกอนพบวา 3 กลุมท่ีใหการพักฟนดวยน้ํา
แตกตางกันกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี 32  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ

อัตราการเตนของหัวใจภายในกลุม การนั่งพัก หลังการออกกําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 
4, 6, 8, 10, 12 และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
ชวงเวลา  0 2 4 6 8 10 12 15 

  186.42 176.17 163.58 151.50 141.83 129.33 121.17 97.75 
0 186.42 - 10.25* 22.57* 35* 44.59* 57.09* 65.25* 89* 
2 176.17 - - 13* 25.10* 34.34* 46.84* 55* 78.42* 
4 163.58 - - - 12.08* 21.75* 34.25* 42.41* 65.83* 
6 151.50 - - - - 9.75* 22.17* 30.33* 53.75* 
8 141.83 - - - - - 12.5* 20.66* 44.08* 

10 129.33 - - - - - - 8.16* 31.58* 
12 121.17 - - - - - - - 23.42* 
15 97.75 - - - - - - - - 

*p < 0.05                                                                                                      
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จากตารางท่ี 32 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเต็นของหัวใจภายในกลุมการนั่งพักระหวาง หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 2, 
หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 4, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 6, หยุดออกกําลังกายทันที 
กับ นาทีท่ี 8, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 10, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 12, หยุด
ออกกําลังกายทัยที กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 4, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 2 กับ 
นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 4 
กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีที่ 10, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ 
นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 6 
กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15, 
ระหวางนาทีท่ี 10 กับ นาทีท่ี 12, และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15, มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี  33  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุมการแชน้ํารอน หลังการออกกําลังกายทันที กับ
นาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
ชวงเวลา  0 2 4 6 8 10 12 15 

  184.17 145.08 129.50 114.92 107.33 91.25 71.16 80.58 
0 184.17 - 39.1* 54.67* 69.25* 76.75* 92.92* 113.01* 103.59* 
2 145.08 - - 16.03* 30.16* 37.75* 47.83* 73.47* 64.5* 
4 129.50 - - - 14.58* 22.17* 38.32* 58.03* 48.92* 
6 114.92 - - - - 7.59* 23.67* 43.7* 34.34* 
8 107.33 - - - - - 16.08* 36.17* 26.75* 

10 91.25 - - - - - - 20.09* 10.67* 
12 71.16 - - - - - - - 9.24* 
15 80.58 - - - - - - - - 

*p < 0.05                                                                                                    
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จากตารางท่ี 33 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุมการพักแบบการแชน้ํารอน ระหวาง หยุดออกกําลังกายทันที
กับ นาทีท่ี 2, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 4, หยุดออกกําลังกายทันที กบั นาทีท่ี 6, หยุดออก
กําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 8, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 10, หยุดออกกําลังกายทันที กับ 
นาทีท่ี 12, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 4, นาทีท่ี 2 กบั นาทีท่ี 
6, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 15, 
ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีที่ 10, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, 
นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 
12, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ 
นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 10 กับ นาทีท่ี 12, และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15, มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี  34  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุม การพักแบบการแชน้ําเย็น ในชวงเวลาท่ีหยุด
ออกกําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
ชวงเวลา  0 2 4 6 8 10 12 15 
  185.67 162.08 137.33 120.17 107.17 94.83 84.25 81.25* 

0 185.67 - 23.59* 49.34* 65.5* 78.5* 87.84* 101.42* 104.42* 
2 162.08 - - 24.75* 41.91* 54.91* 67.25* 77.83* 0.83* 
4 137.33 - - - 17.16* 30.16* 42.5* 53.1* 56.08* 
6 120.17 - - - - 13* 25.34* 39.92* 38.92* 
8 107.17 - - - - - 12.34* 22.928 25.92* 

10 94.83 - - - - - - 10.58* 13.58* 
12 84.25 - - - - - - - 3 
15 81.25 - - - - - - - - 

*p < 0.05                                                                                                      
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จากตารางท่ี 34 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุมการพักแบบการแชน้ําเย็น ระหวาง หยุดออกกําลังกายทันที
กับ นาทีท่ี 2, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 4, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 6, หยุดออก
กําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 8, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 10, หยุดออกกําลังกายทันที กับ 
นาทีท่ี 12, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 4, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 
6, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 15, 
ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 12, 
นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 
12, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 8 กับ 
นาทีท่ี 15ระหวางนาทีท่ี 10 กับ นาทีท่ี 12 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
สวนระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี  35  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุม การพักแบบการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
ในชวงเวลาที่หยุดออกกําลังกายทันที กับนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, และ 15 โดยวิธีการ
ของ Tukey 

 
N=15 

อัตราการเต็นของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
ชวงเวลา  0 2 4 6 8 10 12 15 
  185.58 163.92 154.08 135.92 108.08 94.08 65.00 77.16 

0 185.58 - 21.66* 31.08* 49.66* 77.5* 91.5* 120.58* 108.42* 
2 163.92 - - 9.84* 28* 55.84* 69.84* 98.92* 86.76* 
4 154.08 - - - 18.16* 46* 52.28* 89.08* 7.92* 
6 135.92 - - - - 27.84* 41.84* 70* 58.76* 
8 108.08 - - - - - 14* 43* 30.92* 

10 94.08 - - - - - - 29* 16.92* 
12 65.00 - - - - - - - 12.16* 
15 77.16 - - - - - - - - 

*p < 0.05                                                                                                  
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จากตารางท่ี 35 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจภายในกลุมการพักแบบการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ ระหวาง หยุด
ออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 2, หยดุออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 4, หยุดออกกําลังกายทันที กบั 
นาทีท่ี 6, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 8, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 10, หยุดออก
กําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 12, หยุดออกกําลังกายทันที กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 4, 
นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 2 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 2 
กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 6, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 4 
กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 4 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 8, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 
6 กับ นาทีท่ี 12, นาทีท่ี 6 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 10, นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 12, 
นาทีท่ี 8 กับ นาทีท่ี 15, ระหวางนาทีท่ี 10 กับ นาทีท่ี 12, และระหวางนาทีท่ี 12 กับ นาทีท่ี 15, มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี  36  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเต็นของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน การพักแบบ
แชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หยุดออกกําลังกายทันที โดย
วิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเต็นของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง                การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

                           186.42 184.17 185.67 1.85.58 
การนั่งพัก 186.42 - 2.25 .75 .83 
การแชน้ํารอน 184.17 - - -1.5 -1.42 

การแชน้ําเย็น 185.67 - - - .08 
185.58 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
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จากตารางท่ี 36 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจ หยุดออกกําลังกายทันที ดวย การน่ังพัก กับการแชน้ํารอน, การน่ังพัก 
กับการแชน้ําเย็น และการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ระหวางการแชน้ํารอน กับการ
แชน้ําเย็น ระหวางการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และระหวางการแชน้ํารอน 
กับการแชน้ําเย็นการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี  37  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ของอัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 2 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง  การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอนสลับ
การแชน้ําเย็น 

  1.76.17 145.08 162.08 163.92 
การนั่งพัก 176.17 - 31.08* 14.08* 12.25* 
การแชน้ํารอน 145.08 - - -17* -18.83* 

การแชน้ําเย็น 162.08 - - - -1.83 
163.92 - - - - การแชน้ํารอนสลับ

การแชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 37 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 2 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับการแชน้ํา
เย็น และการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ระหวางการแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น 
ระหวางการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสัมคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการพักแบบแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 38  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนัง่พัก การแชน้าํรอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเยน็ ในนาทีท่ี 4 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง                การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การพักแช
น้ําเย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

                           163.58 129.50 137.33 154.08 
การนั่งพัก 163.58 - 34.08* 26.25* 9.5* 
การแชน้ํารอน 129.50 - - -7.8* -24.58* 

การแชน้ําเย็น 137.33 - - - -16.75* 
154.08 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 
 

จากตารางท่ี 38 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย
ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 4 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับการแชน้ํา
เย็น และการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น การแชน้ํา
รอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสัมคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ตารางท่ี 39  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 6 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง                  การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

                         151.50 114.92 120.17 135.92 
การนั่งพัก 151.50 - 36.58* 31 15.58* 
การแชน้ํารอน 114.92 - - -5.25* -21* 

การแชน้ําเย็น 120.17 - - - -15.75* 
135.92 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 

 
จากตารางท่ี 39 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 6 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, การนั่งพัก กับการแชน้ํา
รอนสลับการแชน้ําเย็น ระหวางการแชน้ํารอน กับ การแชน้ําเย็น และระหวางการแชน้ํารอน กับการ
แชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนระหวางการน่ังพัก กับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 40  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแช
น้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 8 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง                การนั่ง

พัก 
การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

                           141.83 107.33 107.17 108.08 
การนั่งพัก 141.83 - -.916* .166* 33.75* 
การแชน้ํารอน 107.33 - - 0.16 -0.75 

การแชน้ําเย็น 107.17 - - - -0.91 
108.08 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 

 
จากตารางท่ี 40 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 8 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, ระหวางการนั่งพัก กับ
การแชน้ําเย็น, การนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนระหวางการแชน้ํา
รอน กับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ตารางท่ี 41  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 10 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

                อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง                    การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การแชน้ํา

เย็น 
การแชน้ํารอน

สลับการแชน้ําเย็น 
  129.33 91.25 94.83 94.08 

การนั่งพัก 129.33 - 38.08* 34.50* 35.25* 
การแชน้ํารอน 91.25 - - -.58 -2.83 

การแชน้ําเย็น 94.83 - - - .75 
94.08 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 

 
จากตารางท่ี 41 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 10 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, ระหวางการนั่งพัก กับ
การแชน้ําเย็น และการนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนระหวางการแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น สวนการแชน้ํารอน 
กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และ
การแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

* 
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ตารางท่ี 42  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 12 โดยวิธีการของ Tukey 

 
N=15 

อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 
วิธีการทดลอง  การนั่งพัก การแชน้ํา

รอน 
การแชน้ํา

เย็น 
การแชน้ํารอน

สลับการแชน้ําเย็น 
  121.17 71.16 85.25 65 
การนั่งพัก 121.17 - 50.1* 35.92* 56.17* 
การแชน้ํารอน 71.16 - - -14.09* 6.16* 

การแชน้ําเย็น 85.25 - - - 20.25* 
65 - - - - การแชน้ํารอนสลับการ

แชน้ําเย็น      
*P < 0.05 

 
จากตารางท่ี 42 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 12 ดวย การนั่งพัก กับการแชน้ํารอน, ระหวางการนั่งพัก กับ
การแชน้ําเย็น, การนั่งพัก กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเย็น กับการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น การแชน้ํารอน กับการแชน้ําเย็น สวนการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ตารางท่ี 43  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ
อัตราการเตนของหัวใจ ระหวางวิธี การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ในนาทีท่ี 15 โดยวิธีการของ Tukey 

         N=15 
อัตราการเตนของหัวใจ (คร้ัง/นาที) 

วิธีการทดลอง                       การนั่งพัก การแชน้ํา
รอน 

การแชน้ํา
เย็น 

การแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น 

  97.75 71.16 81.25 65 
การนั่งพัก 97.75 - 16.25* -10.08* 6.16* 
การแชน้ํารอน 71.16 - - 26.58 16.50 

การแชน้ําเย็น 81.25 - - - 32.75* 
65 - - - - การแชน้ํารอนสลับการแช

น้ําเย็น      
*P < 0.05 

 
จากตารางท่ี 43 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของ Tukey พบวา คาเฉล่ีย

ของอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 15 ดวย การน่ังพกั กับการแชน้าํรอน, ระหวางการนั่งพัก กบั
การแชน้ําเย็น, การนั่งพัก กบัการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ําเยน็ กบัการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนระหวางการแชน้าํ
รอน กับการแชน้ําเย็น สวนการแชน้ํารอน กับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน 
กับการแชน้าํรอนสลับการแชน้ําเย็น ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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วิจารณ 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาผลของการพักฟน 4 วิธี คือ การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้าํ
เย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น หลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ท่ีมีตอกรดแลคติก
ในเลือด และความแคลวคลองวองไว ภายหลังการออกกําลังกาย โดยกลุมประชากรท่ีใชในการวิจัย
ในคร้ังนี้ เปนนักกีฬาฟุตซอลของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพฯ อายุ 19 -21 ป ท่ีมี
สุขภาพดี ไมมีการบาดเจ็บกลามเนื้อและขอตอ ยินยอมปฏิบัติตามเง่ือนไขของการทดลอง จํานวน 
25 คน ทําการสุมอยางงาย (simple random sampling) โดยวิธีการจับฉลากไดกลุมตัวอยางมา
ท้ังหมด 15 คน จากนั้นผูวิจัยทุกคนทําการทดสอบความแคลวคลองวองไว หลังจากนั้นผูวิจัยให
ตัวอยางทุกคนออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องดวยโปรแกรม Yo – Yo Intermittent Endurance Test 
จนกลุมตัวอยางไมสามารถวิ่งไดตามจังหวะ ตอจากนั้นใหกลุมตัวอยางทําการพักฟนหลังการออก
กําลังกายดวย 4 วิธีการนี้ คือ การนั่งพัก (15 นาที) การแชน้ํารอน (H3/R1 จนครบ 15 นาที) การแช
น้ําเย็น (C3/R1 จนครบ 15 นาที)  และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น (H3/C1 จนครบ 15 นาที) 
โดยแตละวิธีการพักฟน สังเกตการเปล่ียนแปลงปริมาณของกรดแลคติกในเลือด และความ
แคลวคลองวองไวเปนเวลา 15 นาที กลุมตัวอยางทุกคนทําการทดลองท้ัง 3 วิธี ใหพักระหวาง
วิธีการ 7 วัน 
 
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการวิเคราะหผลการวิจัยสามารถแยกการวิจารณผล
ออกเปน 4 สวนดวยกัน คือ 
 

1. ปริมาณของกรดแลคติกในเลือด  
 
2. อัตราการเตนของหัวใจ 

 
3. ความแคลวคลองวองไว 

 
4. ระดับอุณหภูมกิาย 
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1. ปริมาณของกรดแลคติกในเลือด  
  
 จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา กรดแลคติกในเลือดภายหลังการฟนตัวในกลุมท่ีทํา
การนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็นหลังการออกกําลัง
กายแบบไมตอเนื่อง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงใหเห็นวา
การพักฟนท้ัง 4 วิธีชวยใหการฟนตัวเร็วข้ึนแลวเม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณความแตกตางของ
คาเฉล่ียของกรดแลคติกในเลือดระหวางกลุมท่ีทําการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการ
แชน้ํารอนสลับการแชนํ้าเย็น พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ
เม่ือทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีการของ Tukey พบวาปริมาณของกรดแล
คติกในเลือดภายหลังการฟนตัวในกลุมท่ีทําการนั่งพัก แตกตางกับการแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น 
และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 การการแชน้ํารอน 
แตกตางกับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และการแชน้ํา
เย็น แตกตางกับการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงเปนไป
ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว คือ ปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะพักฟนเปนเวลา 15 นาที ดวยการนั่งพัก 
การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น  ภายหลังการออกกําลังกาย
แตกตางกัน โดยการพักฟนดวยวิธีการนั่งพักมีอัตราการลดลงของปริมาณกรดแลคติกในเวลา 15 
นาทีไดชาท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ํา
เย็น การพักฟนดวยวิธีการแชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็นมีอัตราการลดลงของปริมาณของกรดแล
คติกมากท่ีสุดในเวลา 12 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับการนั่งพัก การแชน้ํารอน และการแชน้ําเย็น ซ่ึง
การพักฟนดวยการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีอัตราการลดลงของปริมาณกรดแลคติกในเวลา 
15 นาที ใกลเคียงกันแตลดลงมากกวาการพักฟนดวยวิธีการน่ังพัก และลดลงนอยกวาการพักฟน
ดวยวิธีการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น เปนเพราะเนื่องจาก อุณหภูมิของนํ้าท่ีใชในการทดลอง
สงผลตอสรีรวิทยา ของระบบกลามเนื้อ และระบบหัวใจไหลเวียนเลือด ทันทีท่ีมีการพักฟน ซ่ึงน้ํา
รอนหรือน้ําเย็นเปนตัวกระตุนจากภายนอกตอระบบควบคุมอุณหภูมิกาย อาศัยระบบประสาทหลาย
สวน เปนการทํางานแบบรีเฟล็กซ หรือกึ่งรีเฟล็กซ ท่ีมีความน้ํารอนหรือน้ําเย็นเปนตัวกระตุนจาก
ภายนอกรางกาย ไปทําใหเกิดการตอบสนองซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในดานสรีรวิทยาภายใน
รางกาย ตัวรับแบงเปน ตัวรับท่ีผิว ชนิดรับรูความรอนเปนประสานชนิด C small myelinated fiber 
จะสงไปตัวรับท่ีสวนลึกไดแกเซลลประสาทท่ีไวตอความเปล่ียนแปลของอุณหภูมิท่ีอวัยวะภายใน 
เชน ตับ อวัยวะในชองทอง ไขสันหลัง และสมอง โดยเฉพาะท่ี Hypothelamus ซ่ึงเปนศูนยประมวล
ขอมูลมีสวนรับรูและปรับอุณหภูมิกาย โดยเฉพาะท่ี preoptic region (Ganong.2003) สงผลทําให
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อุณหภูมิในรางกายสูงข้ึน หลอดเลือดฝอยมีการขยายตัว เลือดมีการไหลเวียนไดดีข้ึน มีการขนสง
ของเสีย เชน กรดแลคติก คารบอนไดออกไซด ไปขับท้ิงท่ีปอด ไต ตับ และอวัยวะอื่นๆ ท่ีเกิดข้ึน
หลังการออกกําลังกายไดเร็วข้ึน และเม่ือสลับกับน้ําเย็นตัวรับแบงเปน ตัวรับท่ีผิว อยูท่ีผิวหนัง ชนิด

รับรูคาวมเย็นเปนประสานชนิด Aδ small myelinated fiber มีจํานวนมากกวา warmth 
thermoreceptor ถึง 10 เทาเซลลประสาทชนิดนี้ถาถูกกระตุนมากๆ จะทําใหเกิดอาการหนาวส่ัน เม่ือ
สลับกับน้ําเย็นซ่ึงเปนการลดอุณหภูมิของกลามเน้ือและทําใหหลอดเลือดเกิดการหดตัว ซ่ึงทําให
ของเสียท่ีคางอยูภายในกลามเน้ือถูกขับออกมาสูกระแสเลือดไดเร็วข้ึน(สุพัตรา. 2550) สอดคลอง
กับ Wilcock et al. (2006) ไดกลาววาการรักษาดวยความรอนนั้นจะชวยเพิ่มอุณหภูมิของเนื้อเยื่อ 
เพิ่มการไหลเวียน เพิ่มความยืดหยุนในกลามเน้ือทําใหหลอดเลือดเกิดการขยายตัว เพิ่มอัตราการ
ขนสงออกซิเจน ชวยในการเคลื่อนยายสารเมตาบอไลตรวมท้ังลดการเกร็งตัวของกลามเน้ือ ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในเนื้อเยื่อนี้จะมีการกระตุนระบบประสาทซิมพาเทติก นอยลงทําใหหลอดเลือดมี
การขยายตัว และเพิ่มปริมาณเลือดมาเล้ียงเนื้อเยื่อมากข้ึน การเพ่ิมข้ึนของปริมาณเลือดเปนการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจน แอนติบอดีและความสามารถในการกําจัดของเสียจากระบวนการเมตาบอลิซึม 
สอดคลองกับ Fiscus et al. (2005) พบวา การแชรางกายลงไปในน้ํารอนสลับน้ําเย็นมีผลตอการ
ไหลเวียนของเลือด โดยในการวิจัยในคร้ังนี้คณะไดใหอาสาสมัครแชขาในอางน้ําวนท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส แชขาในนํ้าเย็นท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และแชในน้ํารอนสลับน้ําเย็นใน
อัตราสวน 4:1 เปนเวลา 20 นาที ภายหลังการแชขาในน้ํา คณะผูวิจัยไดวัดอัตราการไหลเวียนของ
เลือดในหลอดเลือดแดงของอาสาสมัครพบวา การรักษาดวยความรอนสลับกับความเย็นสงผลใน
การเพิ่ม และลดอัตราการไหลเวียนตลอด 20 นาที ท่ีทําการรักษา สวนการรักษาดวยความรอนอยาง
เดียวสงผลเพิ่มอัตราการไหลเวียนของเลือด และ การรักษาดวยความเย็นไมสงผลตออัตราการ
ไหลเวียนของเลือดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงทําใหเคล่ือนยายกรดแลคติกไปยังหลอด
เลีอดดาํเพิ่มข้ึน จากผลดังกลาวจึงชวยใหรางกายสามารถท่ีจะขับกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อและ
กระแสเลือดไดเร็วข้ึน สอดคลองกับ Morton et al. (2007) ไดศึกษาผลของการแชน้ําท่ีมีความ
แตกตางตอพลาสมาแลคติกหลังการออกกําลังกายอยางหนักแบบไมใชออกซิเจน พบวา การแชตัว
ในน้ํารอน (36 องศาเซลเซียส) สลับกับแชตัวในน้ําเย็น (12 องศาเซลเซียส) มีอัตราการลดลงของพ
ลาสมาแลคติกดีกวา การนั่งพักเฉย ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 สอดคลองกับ 
Bonham et al. (2006) ไดศึกษาผลของการใชความแตกตาง ของน้ําในการฟนตัวหนึ่งช่ัวโมงหลัง
การออกกําลังกายตอสมรรถภาพการเลนกีฬาเนทบอล พบวา ผลของการใชความแตกตางของน้ําใน
การฟนตัวหนึ่งช่ัวโมงหลังการออกกําลังกายมีสวนชวยใหการฟนของสมรรถภาพการเลนกีฬา เน
ทบอลได สอดคลองกับ Kazutoshi (1996) ไดศึกษาผลของการแชในน้ําอุนสลับกับการแชในน้ําเย็น
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ท่ีมีผลตอการฟนตัวจากความเหนื่อยลาภายหลังการออกกําลังกายท่ีต่ํากวาระดับสูงสุด แลว
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจ ความดันโลหิต อุณหภูมิผิวหนัง อุณหภูมิ
ทางทวารหนัก ปริมาณกรดแลคติคในเลือด และคาความรูสึกของกลุมตัวอยาง (RPE) พบวา การแช
ในน้ําอุนสลับกับการแชในน้ําเย็นท่ีมีผลทําใหอัตราการเต็นของหัวใจลดลงเร็วกวาเม่ือนํามา
เปรียบเทียบกันกลุมควบคุม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
  
 
2. ความแคลวคลองวองไว 
  

จากการวิเคราะหขอมูลความแคลวคลองวองไวของวิธีการนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน 
การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นพบวา ความแคลวคลองวองไว
กอนการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
สวนความแคลวคลองวองไวภายหลังการพักฟนในกลุมท่ีทําการนั่งพัก การพกัแบบแชน้ํารอน การ
พักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นพบวา มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ความแคลวคลองวองไวภายหลังการพักฟนในกลุมท่ีทําการพักฟน
ดวยวิธีการแชน้ํารอน กับ วิธีการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น มีสถิติในการวิ่งท่ีดีกวา
วิธีการนั่งพัก และวิธีการพักแบบการแชน้ําเย็น โดยวิธีการพักแบบแชน้ําเย็นมีสถิติการวิ่งท่ีชาท่ีสุด 
เม่ือนําท้ัง 4 วิธีมาเปรียบเทียบกัน วิธีการพักแบบแชน้ําเย็นสามารถลดกรดแลคติกไดในปริมาณ
ไกลเคียงกับวิธีการพักแบบแชน้ํารอนก็จริง แตอุณหภูมิของน้ําท่ีมีความเย็นท่ี 10 องศาเซลเซียส นั้น
มีผลขางเคียงทําใหกลามเนื้อมีความตึงตัวมากข้ึน ความสามารถในการหดตัวและคลายตัวของ
กลามเนื้อลดลงไปอันเปนผลทําใหนักกีฬาไมสามารถตอบสนองตอกิจกรรมท่ีตองใชความ
แคลวคลองวองไวไดดีเทาท่ีควร โดยนอกจากจะมีผลตอกลามเนื้อท่ีทํางานโดยตรงแลว กันยา
(2543) ไดกลาวไววา ความเย็นสามารถเปล่ียนความเร็วในการนําพลังประสาท และการทํางานของ
จุดประสาน ของเสนประสาทรอบนอกได การลดลงของอุณหภูมิเสนประสาท จะมีความสัมพันธ
กับการลดลงในความเร็วของการนําพลังประสาทของเสนประสาทรับความรูสึก และเสนประสาท
ยนต หรือจนถึงกับไมสามารถนําพลังประสาทได การสงพลังประสาทผานจุดประสาน สามารถถูก
หนวงเหนี่ยวหรือถูกยับยั้งได ซ่ึงสอดคลองกับ Douglas and Malcolm (1955) ใหความเย็นท่ี
เสนประสาทอัลนารเปนเวลา 20 นาทีเปนผลใหมีการลดลของความเร็วในการนําพลังประสาทเฉล่ีย 
29.4 เปอรเซ็นต สอดคลองกับ Zankel (1996) ซ่ึงไดศึกษาผลของความเย็นตอความเร็วในการนํา
พลังประสาทของเสนประสาทอัลนาร ภายหลังในความเย็นไปท่ีขอศอก 5 นาที พบวา ความเร็วของ
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การนําพลังประสาทมีความเร็วลดลงเฉล่ีย 6 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี Zankel พบวา ความเย็นสามารถ
เปล่ียนอัตราการไหลของไอออนผานเยื่อหุมเซลลได ดวยเหตุนี้จึงทําใหวิธีการพักแบบแชน้ําเย็นมี
คาเฉล่ียของสถิติในการวิ่งทดสอบสมถรรภาพดานความแคลวคลองวองไวชากวา วิธีการพักแบบ
แชน้ํารอน วิธีการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และวิธีการนั่งพัก สอดคลองกับ Vaile et 
al.(2007) ไดเปรียบเทียบผลของการรักษา 3 วิธีคือ การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็น พบวา การแชน้ํารอน และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ภายหลังการออก
กําลัง สามารถทําใหแรงและกําลังของกลามเน้ือขาดีข้ึนหลังจากหยุดออกกําลังกาย 
 
3. ระดับอุณหภูมิกาย 
 

จากการวิเคราะหขอมูลพบวา ระดับอุณหภูมิกายภายหลังการพักฟนในกลุมท่ีทําการนั่งพัก 
การพักแบบแชน้ํารอน การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นพบวา
หลังการออกกําลังกายทันที ในนาทีท่ี 4 และนาทีท่ี 8 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 แตในนาทีท่ี 12 และนาทีท่ี 15 พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 อุณหภูมิกายของวิธีการพักดวยการแชน้ํารอนมีคาเฉล่ียอุณภูมิกายของท่ีสูงกวา วิธีการ
นั่งพัก และวิธีการแชน้ําเย็น แตมีคาเฉล่ียท่ีใกลเคียงกับวิธีการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น 
ซ่ึงการที่อุณหภูมิกายท่ีสูงกวามีผลท่ีใหกลามเนื้อสามารถหดตัวไดเปนอยางดี กลามเน้ือจะสามารถ
หดตัวไดดีเม่ืออยูในอุณหภูมิกายท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีทําใหวิธีการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น กับวิธีการแชน้ํารอนมีความแคลวคลองวองไวดีกวา วิธีการแชน้ําเย็น กับวิธีการนั่งพัก 
อยางเห็นไดชัด สอดคลองกับ Morehouse and Miller (2004) กลาววา เม่ือกลามเนื้อไดรับความ
อบอุนทําใหมีกําลังการหดตัวและความไวในการตอบสนองตอส่ิงเราเพิ่มข้ึนดีกวาตอนท่ีกลามเน้ือมี
อุณหภูมิกายเพิ่มข้ึน หรือมีอุณหภูมิสูงกวาภาวะธํารงดุล ประมาณ 1 – 2 องศาเซลเซียส และการ
เพิ่มข้ึนอุณหภูมิกายดวยวิธีการแชน้ํารอน และวิธีการแชน้ํารอนสลับแชน้ําเย็น นี้ยังสามารถลด
อาการเกร็งตัวของกลามเนื้อ ไดภายหลังจากท่ีออกกําลังกาย หรือหลังจากการแขงขันท่ีมีความ
เขมขนสูง ๆ ได ซ่ึงสอดคลองกับ Kiner and Colby (1996) กลาววาการใหความรอนแกเนื้อเยื่อและ
กลามเน้ือจะทําใหเนื้อเยื่อและกลามเน้ือตาง ๆ สามารถยืดยาวออกไดงายเนื่องจากความรอนไป
กระตุน Golgi tendon organ ทําใหกลามเนื้อผอนคลาย สอดคลองกับ Vaile et al.(2007) ได
เปรียบเทียบผลของการรักษา 3 วิธีคือ การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น พบวา การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ภายหลังการออกกําลัง สามารถ
ทําใหมีแรงและกําลังของกลามเน้ือขาดีข้ึนหลังจากหยุดออกกําลังกาย 
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4. อัตราการเตนของหัวใจ 
 

จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติทําใหทราบวา อัตราการเตนของหัวใจภายหลังการฟนตัว
ในกลุมท่ีทําการนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอน
สลับการแชน้ําเย็นหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง หลังการออกกําลังกายทันที นาทีท่ี 2, 4, 6, 
8, 10, 12 และ 15 พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงใหเห็นวา
รูปแบบการพักฟนตัวท้ัง 4 วิธีการชวยทําใหอัตราการเตนของหัวใจลดลงเขาสูสภาวะปกติไดเร็วข้ึน 
เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณความแตกตางของคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจระหวางกลุมท่ี
ทําการนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแช
น้ําเย็น พบวาอัตราการเตนของหัวใจมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ
เม่ือทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิการของ Tukey พบวาอัตราการเตนของ
หัวใจภายหลังการฟนตัวในกลุมท่ีทําการนั่งพัก แตกตางกับการพักแบบแชน้ํารอน การพักแบบแช
น้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 การพัก
แบบแชน้ํารอน อัตราการเตนของหัวใจแตกตางกับการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และการพักแบบแชน้ําเย็น อัตราการเตนของหัวใจแตกตางกับการ
พักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไว คือ อัตราการเตนของหัวใจขณะฟนตัวดวยวิธีการน่ังพัก การพักแบบแชน้ํารอน 
การพักแบบแชน้ําเย็น และการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น  ภายหลังการออกกําลังกาย
แตกตางกัน เมื่อนําคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจมาเปรียบเทียบกันพบวา การพักฟนดวย
วิธีการพักแบบแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นเปนวิธีการพักฟนท่ีทําใหอัตราการเตนของหัวใจลดลง
เร็วท่ีสุด รองลงมาการพักแบบแชน้ําเย็น ตามดวยวิธีการพักแบบแชน้ํารอน และวิธีการนั่งพกัมีอัตรา
การเตนของหัวใจที่ลดลงชาท่ีสุด แตถึงอยางไรก็ตามวิธีการพักฟนท้ัง 4 วิธี ก็ทําใหอัตราการเตน
ของหัวใจลดลงไดไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงแตกตางกันตรงท่ีวาผลของวิธีการพักฟนท้ัง 4 วิธี มี
ปจจัยของอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของ สอดคลองกับ Morton (2007) กลาววา อุณหภูมิทําใหอัตราการ
เตนของหัวใจเพิ่มข้ึนหรือลดลงไดแตกตางกัน โดยนํ้ารอนนั้นไปกระตุนทําให ประสาทซิมพาเทติก 
ทางงานซ่ึงเปนตัวไปการกระตุนเพิ่มจังหวะ sino atrial node (S – A node) การเตนของหัวใจมาก 
แลวยังทําใหหลอดเลือดฝอย เกิดการขยายตัว(Vasodilation) เลือดมีการไหลเวียนไดดีข้ึน มีการ
ลําเลียง ออกซิเจน น้ํา และสารอาหารตางๆ ท่ีรางกายจําเปนตองใช ซ่ึงการเลือดไหลเวียนดีข้ึนนั้น
ทําใหหัวใจไมจําเปนตองทํางานหนักเพื่อลําเลียงเลือดไปสูสวนตางๆจึงทําใหอัตราการเตนของ
หัวใจลดลง สวนผลของน้ําเย็นนั้นทําใหระบบประสาทพาราซิมพาเทติกทํางานเดนข้ึน ซ่ึงเปนตัว
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ไปลดจังหวะทํางาน sino atrial node (S – A node) หัวใจเตนชาลง โดยนํ้าเย็นทําใหเกิดการหดตัว
ของหลอดเลือดและกลามเนื้อนั้น จะเปนตัวบีบหรือปาเลือดกลับเขาสูหัวใจ ซ่ึงเปนการลดการ
ทํางานของหัวใจลง จึงทําใหหัวใจมีอัตราการเตนลดลงมากกวาการนั่งพัก การพักแบบแชน้ํารอน 
การพักแบบแชน้ําเย็น  สอดคลองกับ Bonham et al. (2006) กลาววา การที่หลอดเลือดมีการขยายตัว
สลับกับการหดตัวสงผลทําใหการไหลของเลือดมีการขนสงไดสะดวกข้ึน ซ่ึงทําใหหัวใจใม
จําเปนตองทํางานมาก ท้ังท่ีระบบตางๆตองการปริมาณเลือดในปริมาณท่ีมาก จึงสงผลทําใหอัตรา
การเตนของหัวใจลดลง สอดคลองกับ Kazutoshi (1996) ไดศึกษาผลของการแชน้ําอุนสลับการแช
ในน้ําเย็นท่ีมีผลตอการฟนตัวจากความเหนื่อยลาภายหลังการออกกําลังกายท่ีต่ํากวาระดับสูงสุด 
แลวเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจ ความดันโลหิต อุณหภูมิผิวหนัง 
อุณหภูมิทางทวารหนัก ปริมาณกรดแลคติคในเลือด และคาความรูสึกของกลุมตัวอยาง (RPE) พบวา 
การแชน้ําอุนสลับการแชน้ําเย็นท่ีมีผลทําใหอัตราการเตนของหัวใจลดลงเร็วกวาเม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับ กลุมควบคุม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาผลของการน่ังพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้ํารอนสลับการ
แชน้ําเย็น ท่ีมีตอกรดแลคติกในเลือดและสมรรถภาพดานความแคลวคลองวองไว ภายหลังการออก
กําลังกายแบบไมตอเนื่อง กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาฟุตซอลของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัด
กรุงเทพฯ อายุ 19 -21 ป ท่ีมีสุขภาพดี ไมมีการบาดเจ็บกลามเนื้อและขอตอยินยอมปฏิบัติตาม
เง่ือนไขของการทดลอง จํานวน 15 คน ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบความแคลวคลองวองไว 
หลังจากนั้นผูวิจัยใหตัวอยางทุกคนออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องดวยโปรแกรม Yo – Yo 
Intermittent Endurance Test – Level 2 จนกลุมตัวอยางไมสามารถวิ่งไดตามจังหวะ ตอจากนั้นให
กลุมตัวอยางทําการพักฟนหลังการออกกําลังกายดวย 4 วิธีการนี้ คือ การนั่งพัก (15 นาที) การแชน้ํา
รอน (H3/R1 สลับกันจนครบ 15 นาที) การแชน้ําเย็น (C3/R1 สลับกันจนครบ 15 นาที)  และการแช
น้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็น (H3/C1 สลับกันจนครบ 15 นาที) แลวทําการเจาะเลือดเพ่ือวัดปริมาณ
กรดแลคติกในเลือดและสมรรถภาพดานความแคลวคลองวองไว ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 
 ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ทําใหปริมาณของกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนทันที เม่ือ
ใหกลุมตัวอยางทําการพักฟนดวยการนั่งพัก การแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชนํ้ารอนสลับ
การแชน้ําเย็น พบวา การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น สามารถที่จะลดปริมาณกรดแลคติกไดดีกวา
การนั่งพัก การแชน้ํารอน และการแชน้ําเย็น ซ่ึงการแชน้ํารอน และการแชน้ําเย็นสามารถท่ีจะลด
ปริมาณกรดแลคติกไดดีกวาการนั่งพัก โดยการแชน้ํารอน และการแชน้ําเย็นมีอัตราการลดของ
ปริมาณกรดแลคติกใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็นนั้นสามารถชวย
ใหรางกายฟนสภาพกลับมาได 
 
 ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ทําใหสมรรถภาพดานความแคลวคลองวองไว
ลดลง เม่ือใหวิธีการพักฟนไป พบวาการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น และ การแชน้ํารอน สามารถ
ทําใหสมรรถภาพดานความแคลวคลองวองไวมีสถิติเทากับหรือไกลเคียงกับสถิติท่ีดีท่ีสุดของ
กอนท่ีจะทําการออกกําลังกาย ซ่ึงการนั่งพัก และการแชน้ําเย็น ทําใหสมรรถภาพดานความ
แคลวคลองวองไว มีสถิติในการวิ่งชากวาสถิติท่ีดีท่ีสุดของกอนท่ีจะทําการออกกําลังกาย 
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ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ทําใหระดับของอุณหภูมิกายเพิ่มข้ึน หลังหยุด
ออกกําลังกายทันที โดยวิธีการแชน้ําเย็นทําใหระดับของอุณหภูมิกายในนาทีท่ี 15 ลดลงตํ่ากวา
ระดับของอุณหภูมิกายขณะพัก และ วิธีการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ทําใหระดับของอุณหภูมิ
กายลดลงเร็วกวาแตมีการน่ังพัก และการแชน้ํารอน ระดับของอุณหภูมิกายสูงกวาหรือเทากับ
อุณหภูมิกายขณะพัก โดยการแชน้ํารอนมีระดับของอุณหภูมิกายสูงท่ีสุดเม่ือนําวิธีการพักท้ัง 4 วิธี
มาเปรียบเทียบกัน รองลงมา คือวิธีการนั่งพัก 

 
ภายหลังการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง ทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มข้ึน หลังหยุด

ออกกําลังกาย การแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ทําใหอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 
10, 12 และ 15 ลดลงไดเร็วกวาท่ีสุด รองลงมาเปนการแชน้ําเย็น ตามดวยการนั่งพัก และการแชน้ํา
รอน ทําใหอัตราการเตนของหัวใจ ในนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 15 ลดลงสูอัตราการเตนของ
หัวใจในขณะพักชาท่ีสุด 
 
 
 จากการวิจัยในคร้ังนี้เปนอีกหนึ่งงานวิจัยสามารถยืนยันและแสดงใหเห็นวา วิธีการพักแบบ
แชน้ํารอนสลับกับการแชน้ําเย็นนั้นสามารถลดปริมาณของกรดแลคติก และสามารถลดอัตราการ
เตนของหัวใจหลังจากการออกกําลังกายได แลวยังมีผลตอระดับของอุณหภูมิกายซ่ึงทําใหกลามเนื้อ
มีอุณหภูมิสูงข้ึนมีผลตอการทํางานของกลามเน้ือมีอุณหภูมิท่ีพรอม ท่ีจะทํางานเปรียบเหมือนการ
อบอุนรางกายกอนการออกกําลังกาย จึงทําใหสมรรถภาพดานความแคลวคลองวองไวมีสถิติเทากับ
หรือใกลเคียงกับสถิติท่ีดีท่ีสุดกับกอนท่ีจะทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่อง   
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. การทดสอบเพ่ือยืนยันสมรรถภาพ ในการวิจัยในคร้ังนี้ คือ ความแคลวคลองวองไว เพียง
อยางเดียว ซ่ึงในการวิจัยคร้ังตอไป ควรท่ีมีการทดสอบสมรรถภาพของรางกายในดานอ่ืนดวย เพ่ือ
เปนการยืนยัน ผลของการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น วาสามารถทําใหสมรรถภาพมีการฟนตัวใน
ทุกๆ ดาน  
  

2. สถานท่ีเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยคร้ังตอไป ควรที่จะทําในหองปฏิบัติการ ท่ีสามารถ
ควบคุมปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิ แสงแดด และเสียง เปนตน เพื่อลดผลของสภาพแวดลอม ซ่ึงทํา
ใหผลท่ีไดนั้นเกิดการคลาดเคล่ือน 

 
3. ในการวัดอัดตราการเตนของหัวใจ และการวัดอุณหภูมิกายในการวิจัยคร้ังตอไป ควรวัด

ในชวงเวลาเดียวกัน เพื่อดูความแตกตางของอัดตราการเตนของหัวใจ และการวัดอุณหภูมิกายใน
ชวงเวลาเดียวกัน 
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ภาคผนวก ก 
การออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องดวย 

โปรแกรม Yo – Yo Intermittent Endurance Test 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรม Yo – Yo Intermittent Endurance Test 
 

วัตถุประสงค   เพื่อช้ีวัดถึงความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดในการนําออกซิเจนไปเล้ียงสวน
ตางๆ ของรางกายไดมากนอยเพยีงไร 

 
 อุปกรณ          1. เคร่ืองเลนซีดี 

           2. แผนซีดีโปรแกรม Yo – Yo Intermittent Endurance Test 
            3. ใบเหลือง – ใบแดง 
            4. เทปวัดระยะทาง 
            5. กรวย 3 อัน 
             6. ใบบันทึกระยะทางการวิ่ง 
             
  วีธีการ          1. เม่ือไดยินสัญญาณ “ตื้ด” ดังข้ึนใหนักกีฬาวิ่งจากจุดเร่ิมตน 2 (Start) ไป  ยังจุด 3 

กอนสัญญาณ “ตื้ด” จะดังข้ึนแลววิ่งไปจุดเร่ิมตน 2 (Start) กอนสัญญาณ “ตืด้” จะ
ดังข้ึนอีกคร้ังหนึ่ง หลังจากนั้นใหวิ่งชา ๆ (Relex) ในระยะทาง 2.5 เมตร (1) ท่ี
กําหนด (ระยะนี้พัก 5 วินาที) 

 
        2. เม่ือไดยินสัญญาณดังข้ึนอีกใหปฏิบัติตามขอท่ี 1 จนกวานักกีฬาไมสามารถท่ีจะ

ปฏิบัติไดตามสัญญาณท่ีดังข้ึนไดเปนเวลา 2 คร้ังแรก ใหเตือนโดยใหใบเหลือง 
คร้ังท่ี 2 ใหใบแดงและยุติการทดสอบนักกีฬาคนนั้น และใบบันทึกระยะทางท่ี
วัดได 

 
       3. การใหสัญญาณจะเพิ่มความเร็วข้ึน 0.5 km/h ทุก 1 นาที (ความเร็วในการวิ่ง

ประมาณ 9.0 km/h หรือวิ่งไป – กลับ ประมาณ 12.5 วินาที) 
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                        1   recovery   2                                                                                    3 

 
ภาพผนวกท่ี ก1 แสดงรูปแบบการวิ่ง Yo – Yo test 

 
 

แหลงท่ีมา: www.topend sports.com/Yo-Yo intermittent.htm 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น วิธีการแชน้ํารอน และวิธีการแชน้าํรอน 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการพักฟนแบบแชน้าํรอนสลับการแชน้ําเย็น 
 

วัดถุประสงค เพื่อชวยใหรางกายนักกฬีาสามารถขับกรดแลคติกไดเร็วข้ึนภายหลังการออกกําลังกาย 
 
อุปกรณ        1. ถังใสน้ําขนาด 200 ลิตร 2 ถัง 
        2. น้ําอุณหภูมิปกติ 100 ลิตร ใชผสมกับน้ําเดือด เพื่อทําน้ํารอน 

        3. น้ํารอนอุณหภูมิ 100 °C 20 ลิตร 
        4. น้ําแข็งบด 15 กก. 
        5. น้ําอุณหภูมิปกติ 100 ลิตร ใชผสมกับน้ําแข็ง เพื่อทําน้ําเยน็ 
        6. ผาขนหนู 
        7. เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิน้ํา (themometer) 3 อัน 
 
วิธีการ 
 

1. กอนการออกกําลังกายและการทดสอบสมรรถภาพ 15 นาที จะทําการเจาะเลือดท่ีปลาย
นิ้ว เพ่ือนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดขณะพัก เม่ือทําการเจาะเลือด
เสร็จจะใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบสมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 

 
2. เม่ือทดสอบสมรรถภาพเสร็จแลว ใหทําการพักกอนท่ีจะออกกําลังกายเปนเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องโดยใช Yo - Yo test เม่ือทําการออกกําลังกายเสร็จ
ตามกําหนดเวลา ใหกลุมตัวอยางนั่งพักเฉย ๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบแลวทําการเจาะเลือดท่ี
ปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
3. ใหแชน้ํารอนสลับการแชน้ําเย็น ทันทีหลังจากเจาะเลือดและทําตามวิธีการพักฟนเปน

เวลา 15 นาที หลังจากนั้นทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขน
ของกรดแลคติกในเลือด 
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4. เม่ือพักฟนตามวิธีการเสร็จแลวจะทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วและทําการทดสอบ
สมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 

 
วิธีการพักฟนแบบแชน้าํรอน 

 
วัดถุประสงค เพื่อชวยใหรางกายนักกฬีาสามารถขับกรดแลคติกไดเร็วข้ึนภายหลังการออกกําลังกาย 
 
อุปกรณ        1. ถังใสน้ําขนาด 200 ลิตร 2 ถัง 
        2. น้ําอุณหภูมิปกติ 200 ลิตร ใชผสมกับน้ําเดือด เพื่อทําน้ํารอน 

        3. น้ํารอนอุณหภูมิ 100 °C 40 ลิตร 
        4. ผาขนหนู 
        5. ท่ีวัดอุณหภูมิน้ํา (themometer) 3 อัน 
 
วิธีการ 

 
1. กอนการออกกําลังกายและการทดสอบสมรรถภาพ 15 นาที จะทําการเจาะเลือดท่ีปลาย

นิ้ว เพ่ือนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดขณะพัก เม่ือทําการเจาะเลือด
เสร็จจะใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบสมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 

 
2. เม่ือทดสอบสมรรถภาพเสร็จแลว ใหทําการพักกอนท่ีจะออกกําลังกายเปนเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องโดยใชโปรแกรม Yo - Yo test เม่ือทําการออก
กําลังกายเสร็จตามกําหนดเวลา ใหกลุมตัวอยางนั่งพักเฉย ๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบแลวทํา
การเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
3. ใหแชน้ํารอน ทันทีหลังจากเจาะเลือดและทําตามวิธีการพักฟนเปนเวลา 15 นาที 

หลังจากนั้นทําการเจาะเลือดท่ีปลายน้ิวทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแล
คติกในเลือด 

 
4.เม่ือพักฟนตามวิธีการเสร็จแลวจะทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วและทําการทดสอบ

สมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 
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วิธีการพักฟนแบบแชน้าํเย็น 
 

วัดถุประสงค เพื่อชวยใหรางกายนักกฬีาสามารถขับกรดแลคติกไดเร็วข้ึนภายหลังการออกกําลังกาย 
 
อุปกรณ        1. ถังใสน้ําขนาด 200 ลิตร 2 ถัง 
        2. น้ําแข็งบด 25 กก. 
        3. น้ําอุณหภูมิปกติ 200 ลิตร ใชผสมกับน้ําแข็ง เพื่อทําน้ําเยน็ 
        4. ผาขนหนู 
        5. ท่ีวัดอุณหภูมิน้ํา (themometer) 3 อัน  
 
วิธีการ 
 

1. กอนการออกกําลังกายและการทดสอบสมรรถภาพ 15 นาที จะทําการเจาะเลือดท่ีปลาย
นิ้ว เพ่ือนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดขณะพัก เม่ือทําการเจาะเลือด
เสร็จจะใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบสมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 

 
2. เม่ือทดสอบสมรรถภาพเสร็จแลว ใหทําการพักกอนท่ีจะออกกําลังกายเปนเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นทําการออกกําลังกายแบบไมตอเนื่องโดยใชโปรแกรม Yo - Yo test เม่ือทําการออก
กําลังกายเสร็จตามกําหนดเวลา ใหกลุมตัวอยางนั่งพักเฉย ๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบแลวทํา
การเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วทันที เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 

 
3. ใหแชน้ําเย็น ทันทีหลังจากเจาะเลือดและทําตามวิธีการพักฟนเปนเวลา 15 นาที หลังจาก

นั้นทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้ว เพื่อนําไปวิเคราะหหาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด 
 
4.เม่ือพักฟนตามวิธีการเสร็จแลวจะทําการเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วและทําการทดสอบ

สมรรถภาพในดานความแคลวคลองวองไว 
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ภาพผนวก ข 
แสดงลักษณะการแชน้ํารอน การแชน้ําเย็น และการแชน้าํรอนสลับการแชน้ําเย็น 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมการทดสอบความแคลวคลองวองไว 
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ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบความแคลวคลองวองไว 
 

วัตถุประสงค  เพื่อทดสอบความคลองแคลววองไวโดยการใชแบบทดสอบ Illinois Agility Run 
Test 

 
อุปกรณ         1. กรวย 
                      2. ตลับเมตร  
                      3. นาฬิกาจับเวลา 
 
วิธีการ            1. ใหผูทดสอบอบอุนรางกาย ประมาณ 10 – 15 นาที 

         2. วางกรวย กวาง 5 เมตร ยาว 10 เมตร ดังภาพท่ี 1.1 
         3. วางกรวยก่ึงกลางภายในส่ีเหล่ียม หางกันกรวยละ 3.3 เมตร 
         4. รูปแบบการวิ่งดังรูป 
         5. จับเวลาบันทึกผลการวิ่ง 3 คร้ัง 

 

                                                
ภาพผนวก ค1 แสดงรูปแบบการวิ่ง 

 
 
แหลงท่ีมา: www.topend sports.com/agility test.htm 
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ภาพผนวก ค2 แสดงทิศทางการวิ่ง Illinois Agility  Run  Test  
 
 
แหลงท่ีมา: www.topend sports.com/agility test.htm 
 
 

 
ภาพผนวก ค3 แสดงภาพขณะวิ่ง Illinois Agility  Run  Test 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
 

การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกในเลือดในการวิจยัคร้ังนี้ ใชเลือดจากปลายน้ิวมือมา
วิเคราะหดวยเคร่ือง Accusport ผลิตในประเทศเยอรมัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
การหาตัวอยางเลือด 
 

1. ใชแอลกอฮอลทําความสะอาดท่ีนิ้วมือท่ีจะเจาะเลือด 
 
2. ใชเคร่ืองเจาะเลือดท่ีใชเข็ม Softclix lancet เจาะท่ีปลายนิว้มือ โดยปรับความลึกของ

เข็มท่ี 3 มิลลิเมตร 
 

3. บีบเลือดใหหยดลงบนแผนทดสอบ 
 

การหาปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
 

1. กดปุม ON เพื่อเปดเคร่ือง 
 
2. เสียบ bar code ใหสุดแลวดึงออกทันที เคร่ืองจะรอง “ตีด”  

 
3. เสียบแผนทดสอบ (strip test) รอใหเคร่ืองรอง “ตีด ตีด” 2 คร้ัง 

 
4. เปดฝาหยดเลือดลงบนแผนทดสอบ (strip test) ใหพอดกีับตําแหนงท่ีใชในการ

วิเคราะห แลวปดฝา 
 

5. เคร่ืองวิเคราะหจะใชเวลาในการวิเคราะห 60 วินาที  
 

6. บันทึกคาท่ีได โดยมีหนวยเปน มิลลิโมล / ลิตร 
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ภาพผนวกท่ี ง1 แสดงอุปกรณท่ีใชในการวเิคราะหหาระดับกรดแลคตกิในเลือด 
 

 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ง2 แสดงการหดเลือดลงในแผนวิเคราะหหาระดับกรดแลคติก 
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ภาคผนวก จ 
การวัดอุณหภมิูของรางกาย 
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ภาคผนวก จ 
 

การวัดอุณหภมิูของรางกาย 
 

 
วัตถุประสงค 
 เพื่อวัดอุณหภมูิของรางกาย 
 
ตําแหนงท่ีวัด 
 หู 
 
อุปกรณ 
 Microlife Digital Infrared Ear Thermometer 
 
วิธีการ 
 

1. เคร่ืองวัดอุณหภูมิจะวัดอุณหภูมิจากเยื่อแกวหู และเนื้อเยื่อบริเวณรอบ ๆ เยื่อแกวหู 
2. กดปุม switch on เพื่อเปดเคร่ือง 
3. เม่ือเคร่ืองสงเสียง “บ๊ีบ” 1 คร้ัง ใหสอด probe เขาไปในรูหู โดยจับบริเวณใบหู ดึงไป

ทางดานหลังและยกข้ึนเล็กนอย 
4. เม่ือสอด probe เขาไปในรูหู ขยับใหกระชับ ไมมีชองวางระหวาง probe กับรูหูจากน้ัน

จึงกดปุมstart 
5. รอจนเคร่ืองสงเสียง “บ๊ีบ” 1 คร้ัง และคาอุณหภูมิปรากฏข้ึนบนหนาจอ จึงคอย ๆ ดึง 

probe ออกจากรูหู 

 
 

ภาพผนวก จ แสดงการวดัอุณหภูมิกาย 
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบความถูกตองของทฤษฎี Goodness of Fit ของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี 1 การทดสอบความถูกตองของทฤษฎี (Goodness of Fit) ของขอมูลกอนการทดลอง
โดยใชสถิติ Kolmogorov – Samirnov One Sample Test 

 
   S.D. P 

น้ําหนกั (กิโลกรัม)  65.08 8.22 0.42 
สวนสูง (เซนติเมตร)  170.41 5.35 0.35 

กรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมล/ลิตร)  2.09 0.25 0.45 

อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก (คร้ัง/นาที)  66.5 7.72 0.44 

อุณหภูมิกาย (องศาเซลเซียส)  36.35 2.12 0.53 

ความแคลวคลองวองไว (วนิาที)  16.22 5.71 0.48 

P < .05 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ – นามสกุล นายคทาวุธ นาคสุทธ์ิ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 22 มกราคม 2526 
สถานท่ีเกิด  จังหวดันครพนม 
ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนนาทมวิทยา อําเภอนาทม 

จังหวดันครพนม 
 
ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
การกีฬา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
กรุงเทพมหานครฯ 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
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