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 สิ�งมีชีวิตที�ดาํรงชีวิตอยู่บนโลกไดรั้บอิทธิพลจากนาฬิกาชีวิตเป็นตวัควบคุมจงัหวะและการ
เปลี�ยนแปลงของการทาํงาน หรือการหลั�งสารเคมีต่าง ๆ ภายในร่างกาย โดยในแต่ละช่วงเวลาของวนัการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของร่างกายมนุษยมี์ความแตกต่างกนัไป การศึกษาครั[ งนี[ เพื�อเปรียบเทียบอตัรา
การเผาผลาญไขมนัและการใชพ้ลงังานของร่างกาย ขณะออกกาํลงักายระดบัเบาในผูช้ายอว้น ระหว่าง
ช่วงเวลาเช้า (6.00-7.30 น.) กบัเย็น (18.00-19.30 น.) กลุ่มตัวอย่างคืออาสาสมคัรที� เป็นบุคลากร
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน เพศชาย มีปริมาณไขมนัสะสมของร่างกายร้อยละ 
30-40 ของนํ[ าหนกัตวั อายุ 40-60 ปี จาํนวน 12 คน กลุ่มตวัอย่างจะไดรั้บการทดสอบความสามารถใน
การใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) ดว้ยการปั�นจกัรยานจนถึงระดบั 85% ของอตัราการเตน้ของหัวใจ
สาํรอง หรือกลุ่มตวัอย่างไม่สามารถปฏิบติัต่อไปได ้จากนั[น ทาํการออกกาํลงักายแบบความหนกัของ
งานคงที�ดว้ยการปั�นจักรยานวดังาน ที�ความหนัก 40% ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ต่อเนื�องนาน 30 นาที ใน 2 ช่วงเวลา พร้อมกบัวดัค่าปริมาณการใชอ้อกซิเจนของร่างกาย อตัราการเตน้
ของหวัใจ ความดนัโลหิต และอุณหภูมิของร่างกาย นาํผลมาวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ pair t-test 
 
 ผลการวิจยัพบว่า อตัราการเผาผลาญไขมนัขณะออกกาํลงักายระหว่างช่วงเวลาเชา้ไม่มีความ
แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็ (0.12±0.02 และ 0.11±0.02 กรัมต่อนาที ตามลาํดบั) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
ที�ระดบั .05 ขณะที�การออกกาํลงักายในช่วงเยน็ร่างกายมีอตัราการใชพ้ลงังานมากกว่าการออกกาํลงักาย
ในช่วงเชา้ (5.76±0.40 และ 5.45±0.39 กิโลแคลอรี� ต่อนาที ตามลาํดบั) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 
.05 การออกกาํลงักายในช่วงเย็น ร่างกายมีอตัราเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทมากกว่าการออกกาํลงักาย
ในช่วงเช้า  (1.20±0.12และ 1.09±0.12 กรัมต่อนาที ตามลําดับ) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที�ระดบั .05 ดงันั[น จึงสรุปไดว้า่ ช่วงเวลาเยน็เป็นช่วงเวลาที�ร่างกายใชพ้ลงังานในการออกกาํลงักาย และ
เผาผลาญสารอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรทมากกว่าการออกกาํลงักายในช่วงเวลาเชา้ ส่วนอตัราการเผา
ผลาญไขมนัไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 

     /  /  
     ลายมือชื�อนิสิต  ลายมือชื�ออาจารยที์�ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั   



 

Mangkorn  Jamniansuk  2009: The Effect of Low Intensity Exercise in Morning and Evening 
on Fat Oxidation Rate in Obese Males.  Master of Science (Sports Science),  
Major Field: Sports Science, Interdisciplinary Graduate Program.  Thesis Advisor:  
Assistant Professor Ratree  Ruangthai, Ed.D.  85 pages. 
 
 

 Almost all livng organisms on the earth are influenced by biological clock for regulating 
various in biological rhythm and chemical secretion. Physiological response in humans has different 
time of day.  The purpose of this study was to compare the fat oxidation rate and the energy 
expenditure during low intensity exercise in the morning (6.00-7.30 h.) and evening (8.00-19.30 h.) in 
obese males. Twelve male volunteers who work at Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, 
body fat 30-40 % and aged 40-60 years were recruited. All volunteers performed a sub-maximal 
exercise test on a cycle ergometer for estimating VO2max. Then, volunteers were performed constance 
workload cycling exercise corresponding to 40 % of VO2max for 30 min in two periods of the day. 
There were recorded oxygen uptake, heart rate, blood pressure, and body temperature during low 
intensity exercise. The results were analyzed by using pair t-test. 
 
 The result showed that the fat oxidation rate during low intensity of exercise was not 
significantly difference between the morning and evening (0.12±0.02 and 0.11±0.02 gram per minute, 
respectively), while energy expenditure and carbohydrate oxidation were significantly (P<.05) higher 
during exercise in the evening (5.76±0.40 and 5.45±0.39 kilocalorie per minute, 1.20±0.12 and 
1.09±0.12 gram per minute, respectively). These findings suggest that energy expenditure and 
carbohydrate oxidation during exercise in the evening were higher than during exercise in the 
morning. However fat oxidation rate during low intensity of exercise was not significantly difference 
between the two periods of the day. 
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    11 แสดงค่าร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะ 
  ออกกาํลงักายระดบัเบา 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็            62 
    12 แสดงค่าอตัราส่วนการหายใจขณะออกกาํลงักายระดบัเบา 
  30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็            62 
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ผลของการออกกาํลงักายระดับเบาช่วงเวลาเช้าและเยน็ที�มต่ีออตัราการเผาผลาญไขมนั 

ในผู้ชายอ้วน 
 

The Effect of Low Intensity Exercise in Morning and Evening on Fat Oxidation 

Rate in Obese Males 

 

คาํนํา 
 
 ปัจจุบันความลํ[ าหน้าทางเทคโนโลยีนั[ นเป็นตัวแปรสําคัญที�ช่วยในการอาํนวยความ
สะดวกสบายให้กบัมนุษยเ์ป็นอย่างมาก ซึ� งความสะดวกสบายเหล่านี[ เปรียบเสมือนดาบสองคม  
ดา้นหนึ� งคือ ช่วยให้การใช้ชีวิตมีความสะดวกสบายมากยิ�งขึ[น สามารถตอบสนองต่อการบริโภค 

สิ�งต่าง ๆ ทุกดา้น เช่น ข่าวสาร เครื�องอาํนวยความสะดวกสบาย สิ�งอุปโภคบริโภค ความบนัเทิง
และอื�น ๆ และความสะดวกสบายเหล่านี[ อาจก่อให้เกิดปัญหาตามมาภายหลงั นั�นคือ กิจกรรมใน
ชีวิตประจาํวนัที�จะตอ้งมีการปฏิบติัลดน้อยลงไป เมื�อความตอ้งการในการบริโภคเพิ�มมากขึ[นแต่
การทาํงานหรือการปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ มีการลดลง ส่งผลให้พลงังานของร่างกายเหลือใช้ และ
ร่างกายจะมีการเก็บสะสมไวเ้ป็นพลงังานสํารอง ในรูปของไขมนั ซึ� งสุดทา้ยก่อให้เกิดภาวะอว้น 
หรือมีนํ[ าหนักตวัเกินตามมา นายแพทย์ณรงค์ศักดิ{  ได้กล่าวว่า ช่วง 18 ปีที�ผ่านมา ตั[ งแต่ปี 

พ.ศ. 2529-2547 พบวา่คนอว้นเพิ�มขึ[นถึง 7.5 เท่า ภาพรวมคนไทยมีนํ[ าหนกัเกินและอว้นร้อยละ 

34 หรือ 10 ลา้นคน ในจาํนวนคนอว้นทั[งหมดนี[  พบว่าเกิดภาวะนํ[ าหนกัเกินในช่วงอายุ 40-49 ปี 
อตัราชุกร้อยละ 14.2 รองลงมาเป็นช่วงอายุ 50-59 ปี และช่วงอายุ 30-39 ปี โดยแนวโนม้อตัราชุก
ของความอว้นจะเพิ�มเมื�ออายุมากขึ[น นอกจากนั[นสถาบนัวิจยัระบบสาธารณสุข พบว่าผูมี้นํ[ าหนกั
เกินจนถึงอว้นมีมากที�สุดในวยัทาํงาน และลดลงเมื�ออาย ุ60 ปี ขึ[นไป ส่งผลให้ระยะเวลา 5 ปี จากปี 
2544-2549 คนไทยป่วยเป็นโรคหวัใจและหลอดเลือด โรคเบาหวานเพิ�มขึ[น 2 เท่า และโรคมะเร็ง 
1.5 เท่าแล้ว (มติชน, 2550) ซึ� งสอดคล้องกบั พิชิต (2535) กล่าวว่า ภาวะโรคอว้นเป็นสาเหตุที�
ก่อให้เกิดโรคอื�น ๆ ตามมา เช่น โรคหัวใจ ความดนัโลหิตสูง ขอ้เสื�อม เบาหวาน ฮอร์โมนระบบ
สืบพนัธ์ุผดิปกติ ไขมนัในเลือดผิดปกติ ดงัที�กล่าวมา เมื�อคนอว้นหรือคนที�มีนํ[ าหนกัตวัเกินเล็งเห็น
และตระหนกัถึงอนัตรายที�เป็นผลมาจากความอว้น ต่างสรรหาวิธีที�ช่วยในการลดปริมาณไขมนัที�
สะสมในร่างกายออกไป เช่น ออกกาํลังกาย อดอาหาร ผ่าตดัเพื�อดูดไขมนั ฝังเข็มสลายไขมนั 
รับประทานอาหารเสริมหรือผลิตภณัฑ์ที�กล่าวอา้งวา่มีสรรพคุณในการลดนํ[ าหนกั อยา่งไรก็ตามวิธี
ในการควบคุมนํ[ าหนกัตวั  มิให้เกินเกณฑ์ปกติประกอบดว้ย 3 แนวทาง คือ 1) การปรับพฤติกรรม
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การรับประทานอาหาร 2) ลดปริมาณพลงังานที�รับเขา้สู่ร่างกาย และ 3) เพิ�มปริมาณการใชพ้ลงังาน
ของร่างกาย (Driskell, 2000) 
 
 การออกกาํลงักายเพื�อลดนํ[ าหนกันั[นก็จะมีลกัษณะของการออกกาํลงักายที�มีความเฉพาะ 
คือ ตอ้งเป็นกิจกรรมที�มีความต่อเนื�อง มีความหนกัปานกลาง ระยะเวลาในการปฏิบติันาน แต่ไม่ได้
คาํนึงถึงช่วงเวลาที�ออกกาํลงักาย ทั[งที�สิ�งมีชีวิตทุกชนิดบนโลกสามารถดาํรงชีวิตอยูบ่นโลกไดโ้ดย
มีนาฬิกาชีวิตเป็นตวัควบคุม  เช่น มีช่วงกลางวนักลางคืน มีฤดูกาล สิ�งเหล่านี[ เป็นตวัชี[ วดัไดอ้ยา่งดี
ในการที�จะกล่าวว่า  สิ�งมีชีวิตนั[นมีนาฬิกาของชีวิตหรือมีจงัหวะของชีวิตในการดาํรงชีวิตอยู ่ดงัที� 
Hedge (2007) กล่าวว่า “จงัหวะของสิ�งมีชีวิต (biological rhythm) นั[นคือการเปลี�ยนแปลงของ 

วงโคจรสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ในระดบัการทาํงาน หรือระดบัสารเคมีต่าง ๆ ของร่างกาย และสามารถ
ควบคุมไดจ้ากสองส่วนคือ ควบคุมจากภายในร่างกาย เช่น วงรอบอุณหภูมิของร่างกาย และควบคุม
ไดจ้ากภายนอกร่างกาย เช่น แสงอาทิตย ์การรับประทานอาหาร” โดยจงัหวะของชีวิตจะมีผลต่อ
ปริมาณการหลั�งฮอร์โมนของร่างกายที�แตกต่างกนัในแต่ละช่วงวนั เช่น ไทรอกซินจะเพิ�มขึ[นสูงสุด
ช่วงประมาณก่อนเที�ยงหรือช่วงเที�ยง และจะลดตํ�าที�สุดช่วงเวลากลางคืน (Erhard, 2007) และ 

ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติซอลในกระแสเลือดจะสูงที�สุดช่วงเช้าและจะลดลงตํ�าสุดช่วงเวลา
เที�ยงคืน (Rhoades and Pflanzer, 2003) นอกจากนี[  Kanaley et al. (2001) ยงัพบวา่การออกกาํลงักาย
ช่วงเวลา 7.00 น.ร่างกายจะมีการหลั�งของฮอร์โมนคอร์ติซอลได้ดีที�สุด ซึ� งฮอร์โมนนี[ มีความ
เกี�ยวขอ้งกบัการควบคุมการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย ส่งเสริมให้มีการสลายไกลโคเจน ไขมนั
และโปรตีน เพื�อเป็นการเพิ�มระดบักลูโคสในเลือด ดงันั[นการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ[นแต่ละช่วง 

ของวนัอาจจะมีผลต่ออตัราการเผาผลาญปริมาณไขมนัของร่างกาย เช่นเดียวกบั Deschenes et al. 
(1997) ไดท้าํการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวทิยาที�มีต่อการออกกาํลงักาย 4 ช่วงเวลา คือ 8.00 น. 
12.00 น. 16.00 น. และ 20.00 น. พบวา่ อตัราส่วนการหายใจขณะพกั (respiratory exchange ratio) 
ช่วงเวลา 8.00 น. มากกวา่ช่วงเวลา 16.00 น. และ 20.00 น. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
 จากขอ้มูลดงักล่าวผูว้ิจยัมีความสนใจที�จะทาํการศึกษาถึงผลของช่วงเวลาของวนัที�มีต่อ
อัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation rate) และอัตราการใช้พลังงานของร่างกาย 

(energy expenditure) ขณะออกกาํลงักายที�ระดบัเบาในผูช้ายอว้น เพื�อให้ทราบว่าช่วงเวลาใดที�
ร่างกายสามารถเผาผลาญพลงังานหรือไขมนัไดม้ากที�สุด ทั[งนี[ เพื�อนาํผลวิจยัไปใช้เป็นแนวทาง
ปฏิบติัใหก้บักลุ่มบุคคลที�มีความสนใจที�จะออกกาํลงักายเพื�อเผาผลาญไขมนัและพลงังานต่อไป 
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วตัถุประสงค์ในการวจิัย 
 
 1.   เพื�อศึกษาอัตราการเผาผลาญไขมัน และอัตราการใช้พลังงานของร่างกายขณะ 

ออกกาํลงักายระดบัเบาในผูช้ายอว้น ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 
 2.   เพื�อหาค่าความแตกต่างของอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย
ระดบัเบาในผูช้ายอว้น ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 
 3.   เพื�อหาค่าความแตกต่างของอตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักายระดบั
เบาในผูช้ายอว้น ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 

สมมุติฐาน 

 
 1.   อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย ขณะออกกาํลงักายระดบัเบาระหวา่งช่วงเวลาเช้า
กบัช่วงเวลาเยน็มีความแตกต่างกนั 
 
 2.  อตัราการใช้พลงังานของร่างกาย ขณะออกกาํลังกายระดบัเบาระหว่างช่วงเวลาเช้า 

กบัช่วงเวลาเยน็มีความแตกต่างกนั 
 

ประโยชน์ที�ได้รับ 

 
 1.   เพื�อให้ทราบวา่การออกกาํลงักายในช่วงเวลาใดมีความเหมาะสม และสามารถช่วยให้
ร่างกายเผาผลาญพลงังานและไขมนัไดม้ากที�สุด 
 
 2.  เพื�อเป็นแนวทางให้ผู ้ที�สนใจ และต้องการศึกษาค้นคว้า วิจัย ทดลอง เกี�ยวกับ 

การออกกาํลงักายในแต่ละช่วงเวลา 
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ขอบเขตของการวจัิย 
 
 1.   ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั[ งนี[  คือ บุคลากรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กาํแพงแสน เพศชาย มีปริมาณไขมนัสะสมในร่างกาย ร้อยละ 30-40 ของนํ[ าหนกัตวั อายุระหว่าง 
40-60 ปี และเป็นผู ้ที�ไม่มีการบาดเจ็บ หรือโรคประจําตัวที� มีผลต่อการออกกําลังกาย เช่น 

โรคหลอดเลือดและหัวใจ ความผิดปกติของฮอร์โมน ปวดเข่าเรื[ อรัง ไม่ได้รับยาที� มีผลต่อ 

การเผาผลาญพลงังานของร่างกาย เป็นตน้ 
 
 2.  การวิจัยครั[ งนี[ เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื�อศึกษาผลของช่วงเวลาของวันที� มีต่อ 

การเผาผลาญไขมนั ในขณะออกกาํลงักายที�ระดบัเบาในผูช้ายอว้น 
 
 3.   ตวัแปรที�ใชใ้นการศึกษาครั[ งนี[ประกอบดว้ย 
 
  ตวัแปรอิสระ (independent variable) คือ ช่วงเวลาของการออกกาํลงักาย แบ่งออกเป็น 

2 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ 
 
  -  การออกกาํลงักายที�ความหนกัระดบัเบา ในช่วงเวลา 6.00 -7.30 น. 
  -  การออกกาํลงักายที�ความหนกัระดบัเบา ในช่วงเวลา 18.00 –19.30 น. 
 
  ตวัแปรตาม (dependent variable) คือ อตัราการใช้พลงังานของร่างกาย และอตัรา 

การเผาผลาญไขมนั ในขณะออกกาํลงักายระดบัเบา 
 

ข้อตกลงเบื_องต้น 

 
 1.   กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัครั[ งนี[  คือ อาสาสมคัรที�เป็นบุคลากรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกาํแพงแสน เพศชาย มีปริมาณไขมนัสะสมในร่างกาย ร้อยละ 30-40 ของนํ[ าหนักตวั 

และมีอายรุะหวา่ง 40-60 ปี จาํนวน 12 คน 
 
 2.   การวจิยัครั[ งนี[ควบคุมอุณหภูมิหอ้งในการออกกาํลงักายไวที้� 25 องศาเซลเซียส 
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 3.   ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบตอ้งไม่รับประทานอาหาร ก่อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 5 ชั�วโมง 
 
 4.   ผูเ้ข้าร่วมทดสอบต้องไม่ออกกําลังกายอย่างหนัก หรือดื�มเครื� องดื�มที�มีส่วนผสม 

ของแอลกอฮอล ์ก่อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง 
 
 5.   การทดสอบแต่ละครั[ งจะเวน้ระยะเวลาห่างจากการทดสอบครั[ งต่อไปอยา่งนอ้ย 4 วนั 
 
 6.   ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบตอ้งนอนหลบัในคืนก่อนการทดสอบอยา่งนอ้ย 6 ชั�วโมง 
 

นิยามศัพท์ 

 
 ผูช้ายอว้น หมายถึง ผูช้ายที�มีปริมาณไขมนัสะสมในร่างกาย ร้อยละ 30-40 ของนํ[าหนกัตวั 
 
 ช่วงเวลาเชา้ หมายถึง หมายถึงช่วงเวลา 6.00-7.30 น.  
 
 ช่วงเวลาเยน็ หมายถึง หมายถึงช่วงเวลา 18.00-19.30 น.  
 
 อตัราการเผาผลาญไขมนัขณะออกกาํลงักาย (exercise fat oxidation rate) คือ อตัราการ
สันดาปไขมนัเป็นพลงังานในขณะที�มีการออกกาํลงักาย 
 
 การออกกาํลงักายระดบัเบา (low intensity exercise) หมายถึง การออกกาํลงักายดว้ยการ 
ปั�นจกัรยานต่อเนื�องเป็นเวลา 30 นาที ที�ความหนักของงานเทียบเท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ของ
ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การศึกษาครั[ งนี[ ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาคน้ควา้เกี�ยวกบัผลของช่วงเวลาของวนัที�มีต่ออตัรา
การเผาผลาญไขมันทั[ งในขณะพักและขณะออกกําลังกายที�ระดับตํ� ากว่าสูงสุดในผูช้ายอ้วน 

โดยงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งมีหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี[  
 
 1. ทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัความอว้น 
 
 2. นาฬิกาชีวภาพ 
 
 3. ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนที�เกี�ยวขอ้งกบัเมตะบอลิซึมของร่างกาย 
 
 4. ผลของการออกกาํลงักายที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงฮอร์โมนและเมตะบอลิซึมของร่างกาย 
 
 5. ผลของช่วงเวลาของวนัที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงฮอร์โมนและเมตะบอลิซึมของร่างกาย 
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ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัความอ้วน 
 
ความหมายและชนิดของความอ้วน 
 

โรคอว้น (obesity) หมายถึง โรคที�มีปริมาณไขมนัในร่างกายมากกว่าปกติ และเป็นโรค
เรื[อรังที�มีผลกระทบต่อสุขภาพหลายประการ เช่น ผูที้�มีอุบติัการณ์ของโรคเบาหวาน โรคความดนั
โลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ ความผิดปกติของไลโปโปรตีน และโรคนิ�วในถุงนํ[ าดีสูงกว่า 

คนปกติ (วิชยั และ ปรียา, 2537) นอกจากนี[  McArdle et.al (2001) ไดอ้ธิบายความหมายของ 

โรคอว้น (obesity) วา่ หมายถึง บุคคลที�มีปริมาณไขมนัในร่างกายมากเกินปกติ และมีความต่อเนื�อง
ในช่วงเวลาหนึ� ง ซึ� งพีระพงศ์ (2541) ไดจ้าํแนกความอว้นออกตามลกัษณะการเกาะตวัของไขมนั
ตามอวยัวะต่าง ๆ ดงันี[  
 
 1.   แอนดรอยด์ (android obesity) หมายถึง ความอว้นที�มกัเกิดกบัเพศชาย ปริมาณไขมนั
มกัจะเกาะตัวอยู่ตามบริเวณศีรษะ คอ และตอนบนของลําตัว ถ้าไขมันมีมากก็จะเกาะอยู่ตาม
กลา้มเนื[อบริเวณหนา้ทอ้งหรือบริเวณเยื�อหุม้อวยัวะในช่องทอ้ง 
 
 2.   ไกนอยด์ (gynoid obesity) หมายถึง ลักษณะความอ้วนที�มักเกิดกับเพศหญิง 

ปริมาณไขมนัมกัจะเกาะตวัตามบริเวณสะโพก หนา้ และเตา้นม 
 
สาเหตุของความอ้วน 
 
 พีระพงศ ์(2541) ไดส้รุปสาเหตุต่าง ๆ ที�ทาํใหเ้กิดภาวะความอว้นไวด้งัต่อไปนี[  
 
 1.   เกิดจากกรรมพนัธ์ุ เป็นที�ยอมรับกนัทั�วไปว่ากรรมพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์กบัเรื� องของ
ความอว้น แต่ยงัไม่มีหลกัฐานยืนยนัแน่นอนว่ากรรมพนัธ์ุมีส่วนเกี�ยวขอ้งกบัความอว้นมากน้อย
เพียงใด 
 
 2.  เกิดจากการทาํงานผดิปกติของต่อมไร้ท่อ โดยปกติต่อมไร้ท่อต่าง ๆ ในร่างกายทาํหนา้ที�
ผลิตฮอร์โมนเพื�อควบคุมสภาวะการทาํงานของอวยัวะต่าง ๆ ตลอดจนกระบวนการ การสร้าง
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พลังงานของร่างกายเพื�อควบคุมกระบวนการเผาผลาญสารอาหาร ต่อมไร้ท่อที� เกี�ยวข้องกับ 

ความอว้นคือ ต่อมไร้ท่อที�ผลิตฮอร์โมนที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการสร้างพลงังานดงัต่อไปนี[  
 
  2.1 ต่อมไทรอยด์ เป็นต่อมที�อยู่ในตําแหน่งข้างกล่องเสียงบริเวณภายในลําคอ 

ทาํหนา้ที�ผลิตฮอร์โมนไทรอกซิน ซึ� งทาํหนา้ที�ควบคุมกระบวนการเผาผลาญอาหารในร่างกาย 
 
  2.2 ต่อมปิตูอิตารีย ์เป็นต่อมไร้ท่อที�อยู่ในตาํแหน่งใตส้มอง ผลิตฮอร์โมนที�เกี�ยวกบั
การเจริญเติบโตของร่างกาย (growth hormone) ซึ� งเป็นตวัทาํหน้าที�ควบคุมการเจริญเติบโตของ
ร่างกายใหเ้ป็นไปตามลาํดบัขั[น 
 
  2.3 ต่อมไร้ท่อในตับอ่อน เป็นต่อมไร้ท่อที�อยู่ในตับอ่อนซึ� งจะผลิตฮอร์โมนอยู ่
สองตวั คือ ฮอร์โมนอินซูลิน เพื�อทาํหน้าที�ควบคุมปริมาณนํ[ าตาลในกระแสเลือด โดยจะเป็นตวั
เปลี�ยนกลูโคสในกระแสเลือดที�มีจาํนวนเกินปกติให้เก็บไวใ้นรูปของไกลโคเจน (glycogen) ที�ตบั
และกล้ามเนื[อ ส่วนฮอร์โมนกลูคากอน ซึ� งทาํหน้าที�เปลี�ยนไกลโคเจนให้เป็นกลูโคส (glucose)  
เมื�อภาวะของกลูโคสในกระแสเลือดตํ�ากวา่ปกติ 
 
  2.4 ต่อมหมวกไต ทาํหนา้ที�ในการผลิตฮอร์โมนหลายตวัเพื�อทาํหนา้ที�ต่าง ๆ ในระบบ
ร่างกาย ฮอร์โมนที�เกี�ยวขอ้งกบัภาวะความอว้น คือ ฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรนซึ� งทาํหนา้ที�ควบคุม
ระดบัการเผาผลาญอาหารคาร์โบไฮเดรต 
 
 3.   เกิดจากการขาดการออกกาํลงักาย จากสภาพร่างกายทั�วไปที�มีการบริโภคอาหารปกติ
เพื�อการสร้างพลงังานแต่พลงังานไม่ไดถู้กใชอ้ยา่งสมดุล ทาํให้สารอาหารที�จะสร้างพลงังานเหลือ
เก็บไว ้ทาํใหเ้กิดการพอกพนูไขมนัตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายและอวยัวะต่าง ๆ 
 
 5.   เกิดจากการบริโภคอาหารเกินความตอ้งการ เนื�องจากร่างกายไม่มีการใชพ้ลงังานเต็มที� 
ดงันั[นอาหารที�บริโภคเขา้ไปจึงไม่ถูกสัดส่วนอาหารเกินความตอ้งการนั[น อาจจะเกิดจากสุขนิสัย 

ในการบริโภคหรือมีพฤติกรรมการบริโภคเกิดภาวะการบริโภคเกินความตอ้งการของร่างกาย 
 
 6.   เกิดจากสาเหตุอื�น ๆ สาเหตุอื�น ๆ ในที�นี[ หมายถึงภาวการณ์ทางสภาพแวดล้อม 

ลกัษณะโครงร่าง การใชย้า อุปนิสัย เป็นตน้ 
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 นอกจากนั[น Pollock and Wilmore (1990) ไดเ้สนอแนะว่า ภาวะโภชนาการของแต่ละ
บุคคลนั[น เป็นสาเหตุหนึ� งที�ก่อให้เกิดโรคอ้วนได้ กล่าวคือ บุคคลนั[นจาํเป็นที�จะต้องคาํนึงถึง 
ปริมาณแคลลอรี�ทั[ งหมดที�รับประทานเขา้ไปในแต่ละวนั สัดส่วนของสารอาหารที�รับประทาน 

เขา้ไป การรับประทานอาหารที�มีความหลากหลาย ปริมาณและความถี�ของมื[ออาหาร จากการศึกษา
พบว่าการแบ่งมื[ออาหารให้มีขนาดเล็กลงแต่มีความถี�ในการรับประทานมากขึ[ นส่งผลต่อขนาด
เนื[อเยื�อไขมนันอ้ยกวา่ การรับประทานอาหารมื[อใหญ่ ๆ 
 
ผลร้ายของโรคอ้วนต่อสุขภาพ 
 
 จากภาวะของร่างกายที� เกิดจากความอ้วนอาจทําให้ความต้านทานโรคตํ� าลง และ 

มกัเป็นสาเหตุทาํให้เกิดการเจ็บป่วยดว้ยโรคต่าง ๆ และเกิดภาวะโรคแทรกซ้อนได้ง่าย จากการ
ศึกษาวจิยัทางการแพทย ์พบวา่ คนอว้นจะมีผลเสียหรือเกิดโรคต่าง ๆ ดงันี[  (พิชิต, 2535) 
 
 1.   อตัราการตาย จากขอ้มูลทางสถิติของบริษทัประกนัชีวิตในสหรัฐอเมริกา พบว่า คน
อว้นซึ� งมีนํ[ าหนกัตวัสูงกวา่เกณฑ์มาตรฐานมีอตัราการตายสูงขึ[น โดยอตัราการตายสําหรับคนอว้น
ชายจะเป็น 1.5 เท่าของชายในระดบัอายุเท่ากนั และ 1.42 เท่าในหญิงอว้นเมื�อเปรียบเทียบกบัหญิง
อายุเท่ากัน ที�มีนํ[ าหนักปกติ อัตรานี[ จะเพิ�มมากขึ[ นถึง 1.79 เท่าสําหรับคนที�อ้วนมาก ๆ เมื�อ
เปรียบเทียบกบั คนนํ[ าหนกัปกติ ในทางกลบักนัอตัราการตายจะน้อยที�สุดในคนที�มีนํ[ าหนกัตวัตํ�า
กวา่เกณฑม์าตรฐาน 10 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งหมายถึงอายจุะยนืขึ[นถา้ลดนํ[าหนกัตวัลง 
 
 2.   โรคความดนัโลหิตสูง จากการศึกษาเจา้หน้าที�ในกองทพัของสหรัฐอเมริกาพบว่า คน
อว้นจะเป็นโรคความดนัโลหิตสูงมากกวา่คนปกติ 2.5 เท่า และผลของความดนัโลหิตสูงจะนาํไปสู่
การเกิดโรคหลอดเลือดต่าง ๆ เช่นโรคหลอดเลือดหัวใจหรือสมอง หรือไต เป็นตน้ และกว่า 50 
เปอร์เซ็นตจ์ะหายเป็นปกติเมื�อนํ[าหนกัตวัลดลง 
 
 3.   โรคหลอดเลือดหวัใจ จะพบมากในคนอว้นมกัมีอาการเตือน เช่น เจบ็หนา้อกเป็นระยะ 
 
 4.   โรคเบาหวาน จะพบในคนอ้วนมากกว่าคนผอม ในคนอ้วนเนื�องจากมีเยื�อมนัมาก 

ทําให้ความต้องการใช้ฮอร์โมนอินซูลินเพิ�มมากขึ[ น จนเกินกําลังของตับอ่อนและเกิดเป็น
โรคเบาหวานได ้โดยเฉพาะผูที้�มีแนวโนม้ทางพนัธุกรรมหรือไม่ไดค้วบคุมอาหารเลย 
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 5.   โรคถุงนํ[ าดี นิ�วในถุงนํ[ าดี คนอ้วนมีการหมุนเวียนคลอเลสเตอรอลมาก ทาํให้ความ
เขม้ขน้ของคลอเลสเตอรอลในนํ[าดีสูง จะทาํใหต้กตะกอนเป็นนิ�วในถุงนํ[าดี 
 
 6.   โรคนิ�วในไตและโรคมะเร็งบางชนิด ไดแ้ก่ โรคมะเร็งในมดลูก มะเร็งรังไข่และมะเร็ง
เตา้นมในเพศหญิง และมะเร็งลาํไส้ใหญ่ในเพศชาย 
 
 7.   ระบบหายใจ ในคนอว้นการทาํงานของระบบหายใจจะเสื�อมลง ทาํงานไดไ้ม่เตม็ที� 
 
 8.   ระบบสืบพนัธ์ุ จะมีการหลั�งฮอร์โมนผิดปกติ ประจาํเดือนมาไม่สมํ�าเสมอ ติดลูกยาก
หรือเป็นหมนัไดง่้าย 
 
 9.   โรคไขข้อ  อัน เ นื� องมาจากนํ[ าหนักตัวมากเ กินไป โดย เฉพาะข้อ เท้า  ข้อ เข่ า 

และขอ้สะโพก 
 
 10. ปัญหาทางจิต อาจเป็นปมดอ้ยของคนอว้นที�จะทาํอะไรไม่ทนัคนอื�น อาจถูกลอ้เลียน
ต่าง ๆ นานา นานวนัเขา้จะกลายเป็นคนที�ไม่กลา้แสดงออก 
 
การรักษาโรคอ้วน 
 
 การเพิ�มหรือลดนํ[ าหนักตัวนั[ นจะขึ[ นอยู่กับสมดุลพลังงาน (energy balance)  
โดยการลดนํ[ าหนกัตวัจะตอ้งมีสมดุลพลงังานเป็นลบ ในทางกลบักนัการเพิ�มนํ[ าหนกัตวัจะตอ้งมี
สมดุลพลงังานเป็นบวก ซึ� งสมดุลพลงังานของร่างกายขึ[นกบัปัจจยั 2 ประการ ประการแรกคือ 
พลงังานที�รับเขา้สู่ร่างกาย (energy intake) ซึ� งครอบคลุมทั[งปริมาณพลงังานทั[งหมดที�รับประทาน 

 (total energy intake) และสัดส่วนของพลงังาน (energy distribution) ที�ไดรั้บนั[นมาจากโปรตีน 
ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตอย่างละเท่าใด ประการที�สองคือ พลังงานที� ร่างกายนําไปใช ้

 (energy expenditure) ซึ� งประกอบดว้ย อตัราการใชพ้ลงังานพื[นฐาน (basal metabolic rate; BMR) 
ผลความร้อนของอาหาร (thermic effect of food) และพลังงานที�นําไปใช้กับการทาํงาน 

และการออกกาํลงักาย (physical activity) สําหรับปัจจยัที�ควบคุมดุลพลงังานนั[นมีทั[งพนัธุกรรม 

และสิ�งแวดลอ้ม (วชิยั และ ปรียา, 2537) 
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 การลดความอว้นหรือการลดนํ[ าหนกัตวั หมายถึง การลดปริมาณไขมนัในร่างกายที�มีมาก
เกินความตอ้งการของร่างกาย หลกัการของการลดปริมาณไขมนันั[นคือ การลดพลงังานที�ได้รับ 

เขา้สู่ร่างกายให้น้อยกว่าปริมาณพลงังานที�ร่างกายตอ้งใช้ในแต่ละวนั กล่าวคือ การทาํให้ร่างกาย 

มีสมดุลพลงังานเป็นลบ ตวัอย่างเช่น รับประทานอาหารให้น้อยลง หรือออกกาํลงักายให้มากขึ[น 
และเมื�อใดที�ร่างกายมีสมดุลพลงังานเป็นลบถึง 3,500 แคลอรี ก็จะลดปริมาณไขมนัในร่างกายได ้ 
1 ปอนด ์หรือ 0.45 กิโลกรัมทั[งในหญิงและชาย (พิชิต, 2535)  

 
 Plowman and Denise (2003) กล่าวว่า พลงังานที�รับเขา้สู่ร่างกาย และพลงังานที�ร่างกาย 

ใช้ออกไปนั[นสามารถแบ่งออกเป็น พลังงานที�รับเข้าสู่ร่างกาย ได้แก่ อาหารหรือเครื� องดื�มที�
รับประทานเข้าไป ส่วนพลังงานที� ร่างกายใช้ออกไป ได้แก่ อัตราการใช้พลังงานพื[นฐาน 

(basal metabolic rate) การผลิตความร้อนของร่างกาย (thermogenesis) การเผาผลาญพลงังาน 

ที�เกิดจากการทาํงานหรือออกกาํลงักาย และพลงังานที�ใชใ้นการขบัถ่ายของเสีย  
 
 ดังนั[ นสิ� งที�สามารถปรับเปลี�ยนเพื�อปรับสมดุลพลังงานให้เป็นลบ (negative energy 
balance) คือ ลดพลังงานที� รับเข้าสู่ร่างกาย ได้แก่ อาหารหรือเครื� องดื�มที� รับประทานเข้าไป 

และเพิ�มพลังงานที� ร่างกายใช้ออกไป ได้แก่  การเผาผลาญพลังงานที� เ กิดจากการทํางาน 

หรือออกกาํลงักาย ซึ� งสอดคลอ้งกบั American College of Sports Medicine (ACSM, 2006)  
ได้เสนอแนะองค์ประกอบในการการควบคุมนํ[ าหนัก หรือลดนํ[ าหนักอย่างมีประสิทธิภาพ 

ไวว้า่ประกอบดว้ย 
 
 1.   การปรับเปลี�ยนพฤติกรรมและลกัษณะการใช ้ (behavior change) เป็นการปรับเปลี�ยน
พฤติกรรมและลกัษณะการใช้ชีวิต โดยเน้นความสําคญัไปที�ควบคุมพฤติกรรมการรับประทาน 

และการออกกาํลงักายในยามวา่ง 
 
 2.   การออกกาํลงักาย (exercise) การออกกาํลงักายเป็นหลกัสําคญัในการลดนํ[ าหนัก 

หรือควบคุมนํ[ าหนัก ความสมํ� าเสมอ การยึดมั�น และความสนุกสนานในการออกกําลังกาย 

มีความสาํคญัมากกวา่ความหนกั หรือรูปแบบการออกกาํลงักาย 
 
 3.   อาหารที�รับประทาน (nutrition) การลดปริมาณพลังงานที� รับเข้าสู่ร่างกายเพื�อ 

ปรับสมดุลพลงังานให้เป็นลบนั[น จาํเป็นต้องมีเครื�องบ่งชี[ ถึงพลงังานเขา้สู่ร่างกาย เช่น การนับ
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ปริมาณแคลอรี� ที� รับเข้าสู่ร่างกายจากอาหารที�รับประทานเข้าไป โดยสังเกตจากชนิดและ 

ปริมาณของอาหาร วา่ใหพ้ลงังานจาํนวนเท่าใด 
 
 4.  ความสมบูรณ์ของสารอาหารที�ไดรั้บ (adequate nutrition) การที�ร่างกายขาดสารอาหาร
ในระหวา่งที�ลดนํ[าหนกันั[นอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้
 
 โรคอว้นนั[นคือ โรคที�มีปริมาณไขมนัในร่างกายมากกวา่ปกติ โดยอาจเป็นผลมาจากสาเหตุ
ต่าง ๆ เช่น เกิดจากกรรมพนัธ์ุ การทาํงานผิดปกติของต่อมไร้ท่อ ขาดการออกกาํลงักาย การบริโภค
อาหารเกินความต้องการ และอื�น ๆ ซึ� งผลที�ตามมาจากโรคอ้วนนั[ น มีแต่จะก่อให้เกิดผลเสีย 

ต่อร่างกาย สุขภาพ และก่อให้เ กิดโรคต่าง ๆ ตามมาภายหลัง เช่น โรคหัวใจ เบาหวาน 

ความดนัโลหิตสูง ขอ้เสื�อม เป็นตน้ โรคต่าง ๆ เหล่านี[ สามารถที�จะรบกวนการใช้ชีวิตให้ลาํบาก 
ทุกข์ทรมานมากจนกระทั�งอาจจะคร่าชีวิตของผูที้� เป็นโรคดังกล่าวได้ ดังนั[ นผู ้ที� มีภาวะอ้วน 

จึงจาํเป็นที�จะตอ้งหาทางจดัการกบัไขมนัส่วนเกินของร่างกายใหไ้ด ้ซึ� งประเด็นสําคญัในการจดัการ
กบัไขมนัส่วนเกินของร่างกายคือ การควบคุมพลงังานที�ไดรั้บให้น้อยกวา่พลงังานที�ถูกใชอ้อกไป 
ซึ� งวิธีการในการจดัการกับไขมันส่วนเกินนั[ นมีหลายวิธีแต่วิธีที� ดีและช่วยส่งเสริมให้สุขภาพ
แขง็แรงได ้คือ การออกกาํลงักายอยา่งต่อเนื�องและสมํ�าเสมอ 
 

นาฬิการชีวภาพ 
 
 การหมุนรอบตวัเองของโลกนั[นใช้เวลาประมาณ 24 ชั�วโมง ซึ� งทาํให้เกิดสิ� งแวดล้อม 

2 รูปแบบ คือ ช่วงเวลากลางว ัน  และช่วงเวลากลางคืน จังหวะเหล่านี[ รู้ จ ักกันในนาม 

circadian rhythms (Janardan, n.d.) วงจรการหลบัตื�นเป็นจงัหวะที�เกิดภายในร่างกายที�เป็นวงจร 

ตามการหมุนของโลกในรอบหนึ�งวนั (circadian rhythms) เชื�อวา่นาฬิกาชีวภาพ (biological clock) 
ภายในคน ซึ� งมีมาแต่กาํเนิด สามารถคงจงัหวะดว้ยตวัเองได ้และอาจเปลี�ยนแปลงตามสิ�งแวดลอ้ม 
(กนกวรรณ, 2544) สัตวเ์ลี[ ยงลูกดว้ยนมทุกชนิดถูกควบคุมดว้ยนาฬิกาชีวภาพที�อยูใ่นบริเวณเฉพาะ
ของสมอง ซึ� งก่อให้เกิดการควบคุมกระบวนการทางสรีรวิทยาต่าง ๆ มากมาย เช่น ความดนัโลหิต 
อตัราการเต้นหัวใจ การหลั�งฮอร์โมน การสันดาปพลังงานของร่างกาย และอุณหภูมิร่างกาย  
ซึ� งแต่ละกระบวนการต่าง ๆ นั[นไดรั้บอิทธิพลมาจากช่วงเวลาของวนั (Gluck, 2004) 
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สาเหตุการเกดินาฬิกาชีวภาพ 
 

Reilly et al. (1997) กล่าววา่ สาเหตุในการกาํหนดจงัหวะการเปลี�ยนแปลงภายในร่างกาย
ของสิ�งมีชีวติสามารถอธิบายได ้2 ลกัษณะคือ 
 
 1.  วงจรการตอบสนอง (feedback loops) เป็นรูปแบบทั�ว ๆ ไปที�พบเห็นบ่อย ๆ ที�ซึ� ง
ร่างกายควบคุมการเปลี�ยนแปลงต่าง ๆ เพื�อที�จะให้ร่างกายมีสุขภาพที�ปกติสมบูรณ์ดี การควบคุม
อุณหภูมิของร่างกายเป็นกระบวนการที�สามารถอธิบายให้เห็นได้อย่างชัดเจน ในกรณีที�อุณหภูมิ
ร่างกายสูงขึ[น ร่างกายจะมีกระบวนการระบายความร้อนออกจากร่างกาย เช่น การขยายตวัของ
หลอดเลือดบริเวณผิวหนัง หรือการหลั�งเหงื�อ ผลของการเปลี�ยนแปลงดังกล่าวทาํให้อุณหภูมิ
ร่างกายลดตํ�าลง และในทางตรงกนัขา้ม ถ้าอุณหภูมิร่างกายลดตํ�าลง ร่างกายจะมีกระบวนการ 
ในการเพิ�มอุณหภูมิโดยทาํให้หลอดเลือดบริเวณผิวหนงัมีการหดตวั หรือมีอาการสั�น เพื�อเป็นการ
เพิ�มอุณหภูมิของร่างกาย 
 
 2.  นาฬิกาของร่างกาย หรือนาฬิกาชีวภาพ (bodyclock or biological clock)  
คือ เซลล์ หรือกลุ่มเซลล์ที�เป็นตวักาํหนดจงัหวะ เช่น เซลล์กาํหนดจงัหวะของกลา้มเนื[อหัวใจ 
หรือ suprachiasmatic nucleus (SCN) ที�อยูใ่นไฮโปธาลามสั ซึ� งสอดคลอ้งกบั Sherwood (2007) ที�
กล่าววา่ มนุษยเ์รานั[นเหมือนกบัมีนาฬิกาชีวติที�ใชค้วบคุมการทาํงานระบบต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ� งสิ�ง
ที�เป็นตวักาํหนดนาฬิกาชีวิตนั[นคือ SCN ที�เป็นส่วนหนึ�งของตวัเซลล์ประสาทในไฮโปธาลามสั 
ซึ� งเป็นจุดที�เส้นประสาทจากดวงตาแต่ละขา้งมาตดักนัเพื�อส่งผา่นไปยงัสมองดา้นตรงขา้มกบัดวงตา 
โดย SCN เป็นกลุ่มกอ้นเซลล์ประสาทประมาณ 10,000 เซลล์ ซึ� งอยู่ดา้นหลงัของดวงตาประมาณ 
3 เซนติเมตร (Hastings, 1998) 
 

ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ไดมี้การศึกษาเกี�ยวกบัการทาํงานของ SCN และสามารถอธิบาย
การทาํงานของ SCN ได้ว่า พนัธุกรรมตั[งตน้ที�เฉพาะเจาะจง (specific self-starting) ภายใน
นิวเคลียสของ SCN ไดมี้การกาํหนดรูปแบบในการสังเคราะห์ Clock Proteins (CP) ภายใน 
ไซโตซอลรอบ ๆ นิวเคลียส เมื�อเวลาผ่านไป CP จะมีการสะสมไปเรื�อย ๆ จนถึงจุดหนึ� งโปรตีน
เหล่านั[นจะเคลื�อนตวัเขา้สู่นิวเคลียส และจะทาํการปิดกั[นกระบวนการผลิตพนัธุกรรมที�เป็นปกติ
ของร่างกาย จากนั[นระดบัของ CP จะค่อย ๆ ลดลงจนสลายไปในนิวเคลียส จึงทาํให้อิทธิพลในการ
ยบัย ั[งของ CP หมดลง และเป็นวฏัจกัรแบบนี[ไปเรื�อย ๆ แต่ละรอบของวฏัจกัรใชเ้วลาประมาณ 1 วนั 
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หรือ 25 ชั�วโมง ดงันั[น SCN จะถูกตั[งใหม่ทุกวนัโดยอาศยัสัญญาณจากสิ�งแวดล้อมภายนอก 
และระดบักิจกรรมของบุคคลนั[น (Sherwood, 2007) 
 
ตําแหน่งของนาฬิกาชีวภาพ 
 
 Reilly et al. (1997) ไดก้ล่าวว่า ตาํแหน่งที�เป็นตวักาํหนดจงัหวะของนาฬิกาชีวภาพ 
นั[นมี 2 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ 
 
 1.   ต่อมไพเนียล (pineal grand) เป็นต่อมที�อยู่ในสมองส่วนกลาง และเป็นต่อมที�หลั�ง
ฮอร์โมนเมลาโทนิน (melatonin) ซึ� งเป็นส่วนหนึ�งในการกาํหนด และควบคุมเวลาของร่างกาย ใน
นก และสัตว์อื�น ๆ แสดงให้เห็นถึงการเปลี�ยนแปลงได้อย่างดี เช่น ในการอพยพยา้ยถิ�นฐาน 
หรือการมีฤดูกาลผสมพนัธ์ุ 
 
 2.  ตวักาํหนดเวลา (Zeitgebers) ซึ� งองค์ประกอบหลกั คือ SCN และต่อมไพเนียล 
ซึ� งจะทาํงานร่วมกนั สอดคลอ้งกบั Sherwood (2007) ที�กล่าววา่ การเปลี�ยนแปลงความเขม้ของแสง
จะเป็นปัจจัยหลักในการส่งสัญญาณให้มีการปรับ SCN โดยเฉพาะรีเซ็ปเตอร์รับภาพ 
(photoreceptors) ภายในเรติน่าที�จบัและแปลงสัญญาณแสงเพื�อส่งไปยงั SCN รีเซ็ปเตอร์รับภาพ
เหล่านี[ มีความแตกต่างไปจากรีเซ็ปเตอร์โรดส์ (rods) และโคนส์ (cones) ที�จะใช้ในการรับรู้หรือ
มองเห็นแสง ปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์พบว่า เมลานอปซิน (melanopsin) เป็นโปรตีนที�พบเฉพาะ 
ในเซลลป์มประสาทของเรติน่า (retinal ganglion cell) จะเป็นตวัรับแสงที�เขา้มาจากรีเซ็ปเตอร์โรดส์ 
และโคนส์ ปลายปมประสาทเหล่านี[ จะส่งกระแสประสาทจากเส้นประสาทการมองเห็น 
 (optic nerve) ไปยงัสมองส่วนที�รับภาพ (visual cortex) ภายในสมองส่วนทา้ย (occipital lobe)  
การจบัแสงของเซลล์ปมประสาทของเรติน่าจะส่งสัญญาณผ่านส่วนเชื�อมต่อระหว่างเรติน่ากับ 
ไฮโปธาลามสั (retino-hypothalamic tract) ไปยงั SCN และช่วยปรับให้นาฬิการชีวภาพภายใน
ร่างกายของคนเราใหส้ัมพนัธ์กบัสิ�งแวดลอ้มภายนอก  
 

นอกจากนั[น Janardan (n.d.) พบวา่เมื�อ SCN ไดรั้บสัญญาณการเปลี�ยนแปลงความเขม้ของ
แสง ในลกัษณะที�ความเข้มน้อยจะส่งสัญญาณต่อไปยงัต่อมไพเนียล และทาํการผลิตฮอร์โมน 
ที�เรียกวา่ เมลาโทนิน ซึ� งเมลาโทนินจะถูกสังเคราะห์ขึ[นจาก 5-Hydroxy tryptamine (serotonin)  
ถูกเร่งปฏิกิริยาทางเคมีดว้ยเอนไซม ์N- Acetyl Transferase ในช่วงเวลากลางคืนหรือเวลาที�ไดมี้การ
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นอนหลบัพกัผ่อนความเขม้ขน้ของเมลาโทนินในกระแสเลือดจะเพิ�มสูงขึ[นจนกระทั�งประมาณ 
4.00 น. ความเขม้ขน้ของเมลาโทนินในกระแสเลือดจะเริ�มลดลง จนกลบัเขา้สู่ระดบัปกติประมาณ 
6.00-8.00 น. ความเขม้ขน้ของระดบัเมลาโทนินจะค่อนขา้งคงที�ไปตลอดวนั และจะเพิ�มสูงขึ[นอีก
ครั[ งเมื�อประมาณ 22.00 น.รูปแบบการเพิ�มหรือลดของ การหลั�งเมลาโทนินนั[ นจะขึ[ นอยู่กับ 
ความเขม้ขน้ของแสงจากสิ�งแวดลอ้มภายนอก ซึ� ง Kacsoh (2000) ไดก้ล่าววา่ เมลาโทนินจะส่งเสริม
ให้ปริมาณเลือดที�ออกจากหัวใจ (cardiovascular output) ลดลง ความตื�นตวัของร่างกายลดลง 
อุณหภูมิร่างกายลดลง โดยในช่วงเวลากลางวนัเมลาโทนิน มีการหลั�งลดนอ้ยลง ดว้ยเหตุนี[ ส่งผลให้
มีการเพิ�มการหลั�งฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง และฮอร์โมนจากไฮโปธาลามัส ดังนั[นจึงทาํให ้
มีการเพิ�มขึ[นของกิจกรรมทางกาย ความสามารถทางกาย และระดบัสภาวะทางอารมณ์ 
 

ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนที�เกี�ยวข้องกบัเมตะบอลซึิมของร่างกาย 
 
 ระบบต่อมไร้ท่อเป็นระบบที�ทาํหน้าที�สําคญัในการเปลี�ยนแปลง ซึ� งเกิดขึ[ นในร่างกาย
โดยทั�วไป คือ เกี�ยวขอ้งกบัเมตะบอลิซึม ต่าง ๆ ในร่างกาย ควบคุมปฏิกิริยาทางเคมีภายในเซลล ์
หรือการขนส่งสารบางอยา่งผา่นเขา้ออกทางเยื�อหุ้มเซลล์รวมทั[งเมตะบอลิซึมของเซลล์ในลกัษณะ
อื�น ๆ ด้วย เช่นการเจริญเติบโต (growth) การใช้พลังงาน การตอบสนองต่อความเครียด 
ตลอดจนการสืบพันธ์ุ (reproduction) ต่อมไร้ท่อในร่างกายจะขับสารออกมาภายในร่างกาย 
 (internal secretion) ซึ� งเป็นสารเคมีที�เรียกว่า ฮอร์โมน (hormone) สารเคมีนี[ เมื�อถูกผลิตออกมา 
จะซึมเข้าสู่กระแสเลือด ไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และควบคุมหรือแสดงฤทธิ{ ต่อเซลล ์
 อวยัวะหรือระบบต่าง ๆ แตกต่างกนัไปตามหน้าที�ของฮอร์โมนนั[น (รําแพน, 2541) นอกจากนั[น 
Silverthorn (2007) ไดเ้สนอแนะว่า ฮอร์โมนที�มีอิทธิพลต่อการสันดาปพลงังานของร่างกายมีอยู่ 2 
กลุ่ม คือ ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไตชั[ นเปลือก (คอร์ติซอล) และฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด ์ 
ฮอร์โมนเหล่านั[น ได้แก่ ฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxine hormone) ฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol 
hormone) โกรทฮอร์โมน (growth hormone) ฮอร์โมนกลูคากอน (glucagons hormone) ฮอร์โมน
อินซูลิน (insulin hormone) 
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ฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxine hormone) 
 
 ฮอร์โมนไทรอกซิน ถูกผลิตโดยต่อมไทรอยด์ ซึ� งเป็นต่อมที�มีลกัษณะคลา้ยรูปผีเสื[ อที�อยู่
บริเวณหน้าหลอดคอ ตํ�ากว่ากล่องเสียงและทางด้านข้างของหลอดลม (Marieb, 2002) โดย 

วภิา (2545) กล่าววา่ ฮอร์โมนไทรอกซินนี[ มีความสําคญัมากต่อเมตะบอลิซึมของร่างกายโดยทั�วไป 
ตลอดจนการตอบสนองของร่างกายต่อฮอร์โมนต่าง ๆ ดงันี[  
 
 1.   ฮอร์โมนไทรอกซินเป็นฮอร์โมนที�มีความจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของร่างกายทั�วไป 
เป็นตวักระตุน้การเจริญเติบโตของเนื[อเยื�อทั�วไป การเสริมสร้างกลา้มเนื[อ การเคลื�อนไหว กระตุน้
ใหเ้ซลลส์ร้างโปรตีน 
 
 2.   มีผลต่อเมตะบอลิซึมดงันี[  
 
  2.1 การผลิตความร้อนและการใชอ้อกซิเจน มีผลเป็น calorigenic action คือควบคุม
อตัราการเผาผลาญสารอาหารต่าง ๆ ในร่างกาย 
 
  2.2 เมตะบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตมีผลกระตุน้การสร้างกลูโคส (gluconeogenesis) 
การดูดซึมนํ[าตาลกลูโคส เร่งขบวนการสลายไกลโคเจนเป็นกลูโคส (glycogenolysis) 
 
  2.3 เมตะบอลิซึมของไขมัน ลดการสร้างไขมันและคลอเลสเตอรอลในเลือด 

เพิ�มการแตกสลายของไขมนั (lipolysis) 
 
  2.4 เมตะบอลิซึมของโปรตีน ทาํหนา้ที�ในการแลกเปลี�ยนกรดอะมิโนใหเ้ป็นกลูโคส 
 
 3.   ช่วยทาํใหก้ารแลกเปลี�ยนนํ[า เกลือแร่และอื�น ๆ เป็นไปอยา่งปกติ 
 
 Sherwood (2007) กล่าววา่ เมื�อร่างกายมีอุณหภูมิลดตํ�ากวา่ปกติไฮโปธาลามสัจะถูกกระตุน้
ให้เพิ�มการหลั�ง Thyrotropin-releasing hormone (TRH) เพื�อที�จะกระตุน้ให้ต่อมใตส้มองส่วนหนา้
หลั�ง Thyroid-stimulating hormone (TSH) จากนั[น TSH จะไปกระตุน้ให้ต่อมไทรอยด์ผลิต
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ฮอร์โมนไทรอกซินเพื�อเพิ�มการเผาผลาญพลงังานของร่างกายซึ� งจะส่งผลให้ร่างกายมีอุณหภูมิ
สูงขึ[น ดงัภาพที� 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 1  กลไกในการหลั�งฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxine; T4) ของร่างกาย 
 
ที�มา: Sherwood (2007) 
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ฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol hormone) 
 
 ฮอร์โมนคอร์ติซอลถูกผลิตจากต่อมหมวกไตส่วนนอก ต่อมหมวกไตนั[นอยู่ขา้งบนและ
ขา้งหนา้ที�ปลายบนของไตทั[งสองขา้ง ต่อมนี[ มี Capsule บาง ๆ ที�ทาํดว้ย Fibrous tissue หุ้มอยูร่อบ 
(รําแพน, 2541) ฮอร์โมนคอร์ติซอล มีความเกี�ยวขอ้งกบัเมตะบอลิซึมของนํ[ าตาล ทาํให้ระดบั
นํ[าตาลในเลือดสูงขึ[น และมีผลต่อโปรตีนและไขมนัดว้ย ซึ� งมีรายละเอียดดงันี[  (วภิา, 2545) 
 
 1.   ทาํใหเ้กิดการเผาผลาญสารอาหารพวกคาร์โบไฮเดรท ลดการใชก้ลูโคสที�เนื[อเยื�อต่าง ๆ 
เช่น กล้ามเนื[อ เนื[อเยื�อไขมนั กระตุน้เซลล์ใช้โปรตีนและไขมนัเป็นแหล่งพลงังานแทนกลูโคส 
และเพิ�มการขบักลูโคสออกจากตบั ทาํใหร้ะดบันํ[าตาลในเลือดสูงขึ[น 
 
 2.  ทาํให้ระดบักลูโคสในเลือดเพิ�มสูงขึ[น และนาํกลูโคสส่วนเกินไปสร้างเป็นไกลโคเจน
เก็บไวที้�ตบั 
 
 3.  ลดการสร้างโปรตีน และเร่งกระบวนการสลายโปรตีนที�กลา้มเนื[อแขนขาและเนื[อเยื�อ
เกี�ยวพนั ใหเ้ป็นกรดอะมิโน  
 
 4.  เร่งกระบวนการสลายตวัของไขมนัจากเนื[อเยื�อไขมนัโดยเฉพาะที�แขนขา 
 
 5.  ผลต่อกระดูก ฮอร์โมนนี[ จะเสริมฤทธิ{ พาราไทรอยด์ฮอร์โมน โดยกระตุ้นการสลาย
แคลเซียมจากกระดูก ลดการสร้างกระดูก และยบัย ั[งการเจริญเติบโตของกระดูก 
 
 6.  ผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการ ฮอร์โมนจะเร่งการพฒันาการของอวยัวะ 
และระบบต่าง ๆ ของร่างกายทารกในครรภ ์
 
 7.  ผลต่อระบบไหลเวียน ฮอร์โมนนี[จะเพิ�ม Cardiac Output และ Pulse Pressure และเพิ�ม
อตัราการกรองของไต 
 
 8.  มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ทาํใหร้ะบบประสาทส่วนกลางทาํงานปกติ 
ช่วยในการรับรู้ การไดย้นิ ไดก้ลิ�น  
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 9.  มีฤทธิ{ ในการต่อตา้นการอกัเสบและภูมิแพ ้ลดการอกัเสบ การแพส้ารต่าง ๆ 
ทาํใหร่้างกายสามารถตา้นทานต่อสภาวะต่าง ๆไดดี้ขึ[น 
 
 10.  ทาํใหร่้างกายทนต่อสภาวะความเครียดไดดี้ มีผลเป็น Permissive Effect 
ทาํใหฮ้อร์โมนหลายชนิดทาํงานออกฤทธิ{ ต่อเป้าหมายได ้เช่น ฮอร์โมนกลูคากอน ฮอร์โมนอินซูลิน 
 
 Silverthorn (2004) กล่าวว่า สภาวะความเครียด (stress) และช่วงจังหวะของรอบวัน 
(circadian rhythm) เป็นปัจจยัที�กระตุน้ให้ไฮโปธาลามสัผลิต Corticotropin-releasing hormone 
(CRH) เพื�อส่งไปยงัต่อมใต้สมองส่วนหน้าซึ� งจะกระตุ้นให้ต่อมใต้สมองส่วนหน้าผลิต 
Adrenocorticotropic hormone (ACTH) โดยหนา้ที�ของ ACTH จะส่งเสริมให้ชั[นนอกของต่อม
หมวกไตสังเคราะห์และหลั�งฮอร์โมนคอร์ติซอล ดงัภาพที� 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 2  กลไกในการหลั�งฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol) ของร่างกาย 
 
ที�มา: Silverthorn (2004) 
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 นอกจากฮอร์โมน 2 ประเภทที�กล่าวขา้งต้นแล้ว ยงัมีฮอร์โมนที�มีความเกี�ยวขอ้งกับ 

การควบคุบระดบันํ[ าตาลในกระแสเลือด ซึ� งถือว่าเป็นแหล่งพลงังานที�สําคญัต่อร่างกายในการ
ดาํรงชีวติอยู ่ไดแ้ก่ โกรทฮอร์โมน ฮอร์โมนกลูคากอน และฮอร์โมนอินซูลิน 
 

โกรทฮอร์โมน (growth hormone) 
 
 ฮอร์โมนนี[ ถูกผลิตจากต่อมใตส้มอนส่วนหน้า (anterior pituitary grand ) ที�มีขนาดและ
รูปร่างคลา้ยเมล็ดถั�ว อยู่บริเวณใตไ้ฮโปธาลามสั (Marieb, 2002)โดยโกรทฮอร์โมนจะส่งเสริมให ้

มีการแบ่งตวัของเซลล์ในเนื[อเยื�อชนิดต่าง ๆ ซึ� งจะทาํให้ร่างกายมีการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ 
กระดูกอ่อน กระดูก และกลา้มเนื[อ (Kenneth, 2004) นอกจากนั[น Frederic (2006) ไดก้ล่าวถึง 
หนา้ที�ของโกรทฮอร์โมนไวด้งันี[  
 
 1.  ช่วยในการกระตุ้น เนื[ อ เยื�อ บุผิวและเนื[ อ เยื�อ เ กี� ยวพันต่าง ๆ  ให้ มีการแบ่งตัว 

และเจริญเติบโต 
 
 2.   กระตุน้ใหต้บัมีการสลายกลูโคสที�เก็บสะสมไว ้เพื�อเพิ�มระดบักลูโคสในกระแสเลือด 
 
 3.   ช่วยกระตุน้ให้มีการสลายไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) ที�สะสมไวจ้ากเนื[อเยื�อไขมนั 
(adipocytes) ซึ� งจะทาํให้กรดไขมนัในเลือดเพิ�มสูงขึ[น และลดการสลายกลูโคสลง กระบวนการนี[
เรียกวา่ “glucose-sparing effect” 
 

กลไกในการหลั�งของโกรทฮอร์โมนนี[  เริ�มตน้จากการที�ไฮโปธาลามสัได้รับสิ�งเร้าไม่ว่า 

จะเป็น ช่วงจงัหวะของรอบวนั (circadian rhythm) สภาวะความเครียด (stress) หรือแมแ้ต่สภาวะ 

ที�ร่างกายอดอาหาร (fasting) ไฮโปธาลามสัจะผลิต growth hormone-releasing hormone (GHRH) 
เพื�อกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหนา้หลั�งโกรทฮอร์โมนออกมา (Silverthorn, 2004) ดงัภาพที� 3 
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ภาพที� 3  กลไกในการหลั�งโกรทฮอร์โมน (growth hormone) ของร่างกาย 
 
ที�มา: Silverthorn (2004) 
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ฮอร์โมนกลูคากอน (glucagon hormone) 
 
 กลูคากอนเป็นฮอร์โมนที�ท ําหน้าที� เพิ�มระดับนํ[ าตาลในเลือด โดยช่วยในการสลาย 

ไกลโคเจนในตับให้เป็นกลูโคส และกระตุ้นให้เกิดการสลายตัวของโปรตีน (รําแพน, 2541)  
โดยมีรายละเอียดดงันี[  (วภิา, 2545) 
 
 1.   ทาํให้ระดบันํ[ าตาลในเลือดสูงขึ[น มีผลต่อกระบวนการผลิตกลูโคสในตบัเพื�อขนส่ง
ออกมาสู่เลือด โดยกระตุ้นการสลายไกลโคเจนและกระตุ้นการสังเคราะห์นํ[ าตาลกลูโคสจาก
สารอาหารอื�น ๆ 
 
 2.   กระตุน้การสลายโปรตีนใหไ้ดก้รดอะมิโน กระตุน้การนาํส่งกรดอะมิโนมาใชที้�ตบัเพื�อ
เปลี�ยนกรดอะมิโนใหไ้ปเป็นกลูโคส 
 
 3.   กระตุ้นการสลายไขมันในตับและเนื[อเยื�อไขมัน ส่งเสริมการทาํงานของเอนไซม ์

ไลเปส (lipase) ทาํให้ได้กรดไขมนัอิสระและสารคีโตน (ketone) ออกมากระตุน้การนาํส่งกรด
ไขมนัเขา้สู่ตบัและกลา้มเนื[อและยงัช่วยการออกซิไดซ์กรดไขมนั ทาํให้สามารถผลิตพลงังานได้
ในช่วงที�ขาดกลูโคส 
 
 ในสภาวะที�ร่างกายมีระดบักลูโคสในกระแสเลือดตํ�า ร่างกายจะกระตุน้ให้ตบัอ่อนมีการ
หลั�งฮอร์โมนกลูคากอนออกมาเพื�อเพิ�มระดบักลูโคสในกระแสเลือด ซึ� งฮอร์โมนนี[ จะทาํงานตรง
ขา้มกบัฮอร์โมนอินซูลินที�ทาํหน้าที�ลดระดบันํ[ าตาลในเลือด (Germann and Stanfield, 2002)  
ดงัภาพที� 4 
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ภาพที� 4  กลไกในการหลั�งฮอร์โมนกลูคากอน (glucagon) ของร่างกาย 
 
ที�มา: Germann and Stanfield (2002) 
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ฮอร์โมนอินซูลนิ (insulin hormone) 
 
 อินซูลินเป็นฮอร์โมนที�ควบคุมการใช้พลงังานของร่างกาย และเป็นตวัที�ทาํให้มีการเก็บ
สะสมพลังงานไว ้ฮอร์โมนนี[ ผลิตจากต่อมตบัอ่อน (รําแพน, 2541) อินซูลินนั[ นมีผลต่อเซลล ์

เกือบทุกชนิดในร่างกาย แต่มีผลต่ออวยัวะเป้าหมายหลกัคือ ตบั กลา้มเนื[อลาย และเนื[อเยื�อไขมนั 
ดงันี[ (วภิา, 2545) 
 
 1.   ผลต่อเมตะบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต เร่งการส่งผ่านนํ[ าตาลกลูโคสเขา้สู่เซลล์ต่าง ๆ 

ที�ตอบสนองต่ออินซูลิน 
 
 2.   ช่วยกระตุ้นการสร้างไกลโคเจน เก็บสะสมไวใ้นตบัและกล้ามเนื[อโดยการกระตุ้น
เอนไซม ์Glycogen Synthetase และยบัย ั[งการสลายไกลโคเจน 
 
 3.   ผลต่อเมตะบอลิซึมของโปรตีน กระตุ้นการสังเคราะห์โปรตีน (proteogenesis)  
จากกรดอะมิโนที�กลา้มเนื[อและตบั และช่วยนาํกรดอะมิโนเขา้สู่เซลลก์ลา้มเนื[อสาํหรับสร้างโปรตีน
เพื�อการเจริญเติบโต และยบัย ั[งการสลายตวัของโปรตีน 
 
 4.   ผลต่อเมตะบอลิซึมของไขมนั กระตุน้การขนส่งกรดไขมนัเข้าสู่เนื[อเยื�อไขมนัและ 

การสร้างไขมนัไตรกลีเซอร์ไรด์ (lipogenolysis) จากกรดไขมนัในตบัและเนื[อเยื�อเนื[อเยื�อไขมนั 

และยบัย ั[งการทาํงานของเอนไซม์ไลเปส เพื�อป้องกันการสลายไขมันและป้องกันไม่ให้เกิด 

กรดคีโตน (ketoacidosis) 
 
 5.   กระตุน้การเก็บโปแตสเซียมไอออนเขา้สู่เซลลก์ลา้มเนื[อและเซลลไ์ขมนั 
 
 การหลั�งของฮอร์โมนอินซูลินขึ[นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง และปัจจยัหลกั คือ ความเขม้ขน้
ของระดบักลูโคสในกระแสเลือด เมื�อร่างกายมีระดบักลูโคสในกระแสเลือดเพิ�มสูงขึ[น จะทาํให้
เบตา้เซลล์ที�ตบัอ่อนทาํการหลั�งฮอร์โมนอินซูลินออกมา ส่งผลให้ระดบักลูโคสในกระแสเลือด
ลดลง (Germann and Stanfield, 2002) ดงัภาพที� 5 
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ภาพที� 5  กลไกในการหลั�งฮอร์โมนอินซูลิน (insulin) ของร่างกาย 
 
ที�มา: Germann and Stanfield (2002) 
 

ผลของการออกกาํลงักายที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงของฮอร์โมนและเมตะบอลซึิมของร่างกาย 
 
 การตอบสนองของระบบฮอร์โมนที�มีต่อการออกกาํลงักาย มีการตอบสนองที�แตกต่างกนั
ออกไปขึ[นอยูก่บัลกัษณะการออกกาํลงักาย และสิ�งแวดลอ้มภายนอก โดยการตอบสนองของระบบ
ฮอร์โมนร่างกายจะแตกต่างกนัตามความหนกัของการออกกาํลงักาย Robert and Steven (2003)  
ได้แบ่งการเปลี�ยนแปลงของระบบประสาทและฮอร์โมนที�มีต่อการออกกําลังกายออกเป็น 

2 ลกัษณะคือ การตอบสนองต่อการออกกาํลงักายที�มีความหนกัและมีความหนกัเพิ�มขึ[นอยา่งค่อย
เป็นค่อยไป (intense and incremental exercise) และการตอบสนองต่อการออกกาํลงักายที�ใชร้ะยะ
เวลานาน (prolonged exercise) 
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การตอบสนองต่อการออกกาํลงักายที�มีความหนักและความหนักเพิ�มขึ_นอย่างค่อยเป็นค่อยไป  
 
 การทํางานของฮอร์โมนที�ควบคุมการสันดาปพลังงาน จะขึ[ นอยู่กับความหนักของ 

การออกกาํลงักาย และระยะเวลาในการออกกาํลงักาย  เมื�อมีการออกกาํลงักายจะมีการเพิ�มฮอร์โมน
ที�ช่วยในการผลิตพลังงาน (catecholamine) ซึ� งจะเร่งการสลายไขมนัภายในกล้ามเนื[อลายและ
เนื[อเยื�อไขมันนอกจากนั[ นยงัจะช่วยเพิ�มการทาํงานของเอนไซม์ที�ใช้ในการสลายไกลโคเจน 

ในกลา้มเนื[อลายและในตบั การออกกาํลงักายที�มีความหนกัของงานตํ�า ความเขม้ขน้ของฮอร์โมน 

ที�ช่วยในการผลิตพลงังาน จะมีความเข้มข้นน้อย และจะมีการสลายไขมนัเพื�อใช้เป็นพลังงาน 

เป็นหลกั สําหรับการออกกาํลงักายที�มีความหนกั เช่น การวิ�งระยะสั[ นดว้ยความเร็ว หรือการยก
นํ[ าหนกั ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนที�ช่วยในการผลิตพลงังาน ในกระแสเลือด จะมีความเขม้ขน้สูง 
ซึ� งจะส่งผลต่อการสันดาปพลงังานระดบัเซลล์ ในกลา้มเนื[อลาย กล้ามเนื[อเรียบ กล้ามเนื[อหัวใจ 
เนื[อเยื�อไขมนั และตบั 
 

ความเขม้ขน้ของโกรทฮอร์โมน (growth hormone) ฮอร์โมนคอร์ติซอล (hormone cortisol) 
ฮอร์โมนอินซูลิน (hormone insulin) และฮอร์โมนกลูคากอน (hormone glucagon) ในกระแสเลือด
จะมีการเปลี�ยนแปลงระหว่างที�มีการออกกาํลงักาย ในลกัษณะความหนักเพิ�มขึ[นอย่างค่อยเป็น 

ค่อยไป (incremental exercise) ในช่วงแรกความเขม้ขน้ของอินซูลินจะลดลง ส่วนการเปลี�ยนแปลง
ในช่วงทา้ย ๆ ขึ[นอยู่กบัสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที�รับประทานเขา้ไป และปริมาณนํ[ าที�
ร่างกายสูญเสียออกไป ในทางตรงกันขา้ม ทั[งโกรทฮอร์โมนและฮอร์โมนคอร์ติซอลจะมีความ
เขม้ขน้สูงขึ[น 
 

หนา้ที�หลกัของโกรทฮอร์โมน คือ เพิ�มความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ (free fatty acids) 
และยบัย ั[งการดูดซึมกลูโคสของเนื[อเยื�อรอบนอก (peripheral tissues) ดงันั[นจึงเป็นการสงวน
กลูโคสในกระแสเลือด และกล้ามเนื[อลายจะดูดซึมเอากลูโคสในกระแสเลือดไปใช้ในการผลิต
พลงังาน นอกจากนั[นโกรทฮอร์โมน ยงัช่วยในการเพิ�มคอร์ติซอลอีกดว้ย โดยที�คอร์ติซอล จะช่วย
ในการเคลื�อนยา้ยกรดไขมนัอิสระออกจากเนื[อเยื�อไขมนั และลดการดูดซึมกรดอะมิโนของเนื[อเยื�อ
รอบนอก (peripheral tissues) เป็นสาเหตุให้มีการเพิ�มขึ[ นของกรดอะมิโนในระบบไหลเวียน 

การเพิ�มขึ[ นของกรดอะมิโนในระบบไหลเวียนทําให้ตับสามารถผลิตกลูโคสจากสารอื�น ๆ 

ที�ไม่ใชก้ลูโคส (gluconeogenesis) แต่อยา่งไรก็ตาม ระหวา่งการออกกาํลงักายที�มีความหนกัเพิ�มขึ[น
อย่างค่อยเป็นค่อยไป หรือการออกกาํลงักายที�มีความหนกัแต่ใชร้ะยะเวลาสั[น(short-term intense 
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exercise) คาร์โบไฮเดรตของร่างกายถูกกกัเก็บไวน้ั[นยงัไม่ลดลง ดงันั[นกระบวนการของตบัดงักล่าว
จึงไม่ค่อยมีความสําคญัเท่าไร ส่วนฮอร์โมนกลูคากอนจะไม่มีการเพิ�มขึ[นในขณะที�ความเขม้ขน้ 

ของกลูโคสในกระแสเลือดสูงขึ[น ซึ� งเป็นผลมาจากการออกกาํลงักายที�มีความหนกัเพิ�มขึ[นอย่าง 

ค่อยเป็นค่อยไป ในทางกลับกัน เมื�อระดับความเข้มข้นของกลูโคสในกระแสเลือดสูงขึ[ น 

จะมีการกระตุน้ใหมี้การปลดปล่อยฮอร์โมนอินซูลินออกจากเบตา้เซลลข์องตบัอ่อน  
 
การตอบสนองต่อการออกกาํลงักายที�ใช้ระยะเวลานาน 
 
 การออกกาํลงักายที�ใช้ระยะเวลานาน (prolonged exercise) นั[นก่อให้เกิดการลดลงของ 
ไกลโคเจนที�สะสมไวใ้นกลา้มเนื[อและที�ตบั เมื�อไกลโคเจนในกลา้มเนื[ออยูใ่นระดบัตํ�า กลา้มเนื[อจะ
มีการเผาผลาญพลงังานจากกลูโคสในกระแสเลือดเพิ�มมากขึ[นและเป็นเหตุให้ความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในกระแสเลือดลดลง ผลก็คือ เกิดภาวะนํ[ าตาลในเลือดตํ�ากวา่ปกติ (hypoglycemia) ดว้ยเหตุ
ที�เนื[อเยื�อต่าง ๆ ภายในร่างกายล้วนแต่ใช้กลูโคสในกระแสเลือดเป็นแหล่งพลงังาน ร่างกายจึง
จาํเป็นตอ้งรักษาระดบักลูโคสไว ้และถา้เป็นไปไดเ้นื[อเยื�อต่าง ๆ จะมีการลดการใช้กลูโคสลงใน
สภาวะที�ร่างกายมีคาร์โบไฮเดรตในระดบัตํ�า 
 
 ขณะที�ร่างกายมีการออกกาํลงักายต่อเนื�องเป็นเวลานาน ระดบัของกลีเซอรอล (glycerol) 
และเบต้า-ไฮดรอกซี� บิวเทอเรต (b-hydroxybuterate) จะสูงขึ[ นเรื� อย ๆ ซึ� งกลีเซอรอลจะเป็น
เครื� องบ่งชี[ ของการเพิ�มการเคลื�อนย้ายกรดไขมันอิสระ และเบต้า-ไฮดรอกซี� บิวเทอเรต คือ 

คีโตนบอดี[  (ketone body) ซึ� งเป็นสารที�เกิดจากการเผาผลาญไขมนัปริมาณมากในขณะที�ร่างกายมี
ระดับคาร์โบไฮเดรตตํ� า  การเพิ�มการหลั�งของโกรทฮอร์โมนจากต่อมพิทู อิตารี� ส่วนหน้า 

 (anterior pituitary grand) และคอร์ติซอล จากอะดรีนอลคอร์เท็กซ์ (adrenal cortex) จะเป็นการ
กระตุน้ระบบประสาทซิมพาเธติค (sympathetic) การเพิ�มความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระและ
กรดอะมิโนในกระแสเลือดที�เกิดจากการเพิ�มขึ[ นของโกรทฮอร์โมนและคอร์ติซอล ส่งผลให ้

มีการเพิ�มสารช่วยในการเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิส (gluconeogenesis)  
และมีการเปลี�ยนแหล่งที�ใช้ในการเผาผลาญพลงังานให้กบักลา้มเนื[อลาย เวน้เสียแต่กระบวนการ
กลูโคนีโอเจเนซิสได้ถูกกระตุ้นไปแล้ว การตอบสนองนี[ จะมีผลเพียงเล็กน้อยต่อตับเท่านั[ น 

และนี�คือหนึ�งในหนา้ที�หลกัของกลูคากอน  
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กลูคากอนเพิ�มกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสในตบัไดด้ว้ยระบบไซคลิกเอเอ็มพี (cAMP) 
ซึ� งจะเป็นการกระตุน้ให้เอนไซม์ไกลโคเจน ฟอสโฟรีเลสทาํงาน นอกจากนั[นกลูคากอนยงัเพิ�ม
ความเร็วของกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสได้โดยการยอมให้มีการยอ้นกลับของปฏิกิริยา 

ฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (PFK reaction)  
 

ผลของช่วงเวลาของวนัที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงของฮอร์โมนและเมตะบอลซึิมของร่างกาย 
 
 ภายในช่วงเวลาหนึ� งวนัร่างกายมนุษยมี์การเปลี�ยนแปลงการหลั�งฮอร์โมนที�แตกต่างกนั 
เช่น ฮอร์โมนบางชนิดหลั�งออกมามากในช่วงเช้า หรือฮอร์โมนบางชนิดหลั�งออกมามากที�สุดใน
ตอนกลางคืน วิภา (2545) กล่าวว่าระดบัฮอร์โมนในเลือดขึ[นอยู่กบัอตัราการหลั�งและการกาํจดั
ฮอร์โมนจากเลือด ปกติต่อมไม่ไดห้ลั�งฮอร์โมนดว้ยอตัราคงที�ตลอดเวลา แต่อตัราการหลั�งพื[นฐาน 

มีลกัษณะขึ[นลงเป็นช่วง (pulsatile) และเมื�อเซลล์ถูกกระตุน้ จะหลั�งฮอร์โมนดว้ยอตัราที�สูงขึ[นเป็น
ช่วง ๆ เช่น ทุก 5-10 นาที 2-3 ชั�วโมง หรือหลั�งแต่ละรอบใช้เวลาประมาณ 24 ชั�วโมง (circadian) 
หรือมีระดบัเพิ�มสูงสุดที�เวลาเดียวกนัของทุกวนั (diurnal) หรือมีรอบขึ[นลงตามฤดูกาลของทุกปี 
(circannual หรือ seasonal) ซึ� งสอดคล้องกับ Rhoades และ Pflanzer (2003) ได้กล่าวว่า 

การเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติซอลในกระแสเลือดมีการเปลี�ยนแปลงตลอด 

24 ชั�วโมงในบุคคลทั�วไป ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติซอลในกระแสเลือดจะสูงที�สุดในช่วงเชา้ 
และจะลดลงตํ�าสุดในช่วงเวลาเที�ยงคืน จงัหวะการหลั�งของฮอร์โมนคอร์ติซอลนี[ เริ� มตน้มาจาก
สมองส่วนกลางขั[นสูง (higher brain center) ได้มีการกระตุน้ระบบ ไฮโปธาลามิค-พิทูอิตารี�  
( hypothalamic-pituitary)  ซึ� ง จั ง ห ว ะ เ ห ล่ า นี[ จ ะ สั ม พั น ธ์ กั บ รู ป แ บ บ ก า ร ห ลั บ -ตื� น 

(sleep-wake patterns) ของบุคคลนั[นมากกวา่อิทธิพลของวฏัจกัรกลางวนั-กลางคืน  
 
 Bailey and Heitkemper (2001) ไดท้าํการศึกษาจงัหวะการหลั�งของคอร์ติซอลและอุณหภูมิ
ของร่างกายภายในหนึ� งวนัระหว่างผูช้ายและผูห้ญิงที�มีสุขภาพดี จาํนวน 19 คน โดยทาํการเจาะ
เลือดทุก ๆ 2 ชั�วโมง เวลารวมทั[งหมด 36 ชั�วโมง พบว่าระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติซอล
ใน กระแสเลือดในช่วงเวลาเช้าสูงกว่าช่วงเวลาเยน็ สอดคลอ้งกบัที� Haus (2007) ได้ทาํการศึกษา
พบวา่ Total Thyroxin จะเพิ�มขึ[นสูงสุดช่วงประมาณ  ก่อนเที�ยงหรือช่วงเที�ยง  และจะลดตํ�าที�สุดใน
ช่วงเวลากลางคืน ส่วนการเปลี�ยนแปลงของฮอร์โมนอินซูลินนั[นมีหลาย ๆ ปัจจยั เช่น การอดอาหาร 
ปริมาณกลูโคสที�รับเขา้สู่ร่างกาย เป็นตน้ 
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 Kanaley et al. (2001) ไดท้าํการศึกษาเกี�ยวกบัอิทธิพลของช่วงเวลาที�มีต่อการหลั�งของ
ฮอร์โมนคอร์ติซอล และโกรทฮอร์โมนจากการออกกาํลงักาย ในผูช้ายที�มีสุขภาพดี จาํนวน 10 คน 
โดยให้กลุ่มตวัอย่างทาํการออกกาํลงักายดว้ยลู่วิ�งเป็นเวลา 30 นาที ในช่วงเวลา 7.00 น. 19.00 น. 
และ 24.00 น. โดยทาํการเจาะเลือดทุก ๆ  5 นาที ตั[งแต่ก่อนการออกกาํลงักาย 1 ชั�วโมง จนกระทั�ง
ออกกาํลงักายเสร็จสิ[นแลว้ 5 ชั�วโมง ผลการศึกษาพบวา่ ขณะพกัฮอร์โมนคอร์ติซอลมีปริมาณที�มาก
ที�สุดในช่วง 7.00 น. ซึ� งมากกว่าช่วงเวลา 24.00 น. และช่วงเวลา 19.00 น. สอดคลอ้งกบัความ
เข้มข้นสูงสุดของฮอร์โมนคอร์ติซอลที�มีการหลั�งขณะออกกาํลังกายมากที�สุดในช่วง 7.00 น. 
ซึ� งมากกวา่ช่วงเวลา 24.00 น. และช่วงเวลา 19.00 น. ตามลาํดบั ยิ�งกวา่นั[นความเขม้ขน้สูงสุดของ
ฮอร์โมนคอร์ติซอล ในวนัที�มีการออกกาํลังกายมีค่าสูงกว่าวนัที�ไม่มีการออกกําลังกายในทุก
ช่วงเวลา 
 
 นอกจากนั[น Jeanick et al. (2007) ไดท้าํการศึกษาถึงความแตกต่างของช่วงเวลาเชา้-เยน็ 

ที�เกี�ยวกบัการใช้ออกซิเจนของร่างกายในการปั�นจกัรยานช่วงเวลาสั[ น (short duration cycling 
exercise) ในกลุ่มตวัอย่างซึ� งเป็นผูช้ายที�ไม่ไดรั้บการฝึก จาํนวน 14 คน ผลการศึกษาพบว่า มีการ
เพิ�มขึ[นของการใชอ้อกซิเจนของร่างกายและปริมาณงานสุทธิขึ[น ในช่วงเวลาเยน็ 
 
 นอกจากการศึกษาการเปลี�ยนแปลงของระดบัฮอร์โมนในมนุษยแ์ลว้ ยงัมีบางการศึกษาที�
ทาํการศึกษาในสัตวอี์กดว้ย อย่างเช่น Okia and Atkinson (2003) ทาํการศึกษาถึงรูปแบบการ
เปลี�ยนแปลงฮอร์โมนคอร์ติซอล และฮอร์โมนไทรอกซินในแมวนํ[าช่วงอาย ุ4-25 ปี ระหวา่งฤดูร้อน
กับฤดูหนาว โดยทาํการเจาะเลือดแมวนํ[ ามาตรวจ ทุก ๆ 2-3 ชั�วโมง ตลอด 24 ชั�วโมง ซึ� งผล
การศึกษาพบว่า การเปลี�ยนแปลงของฮอร์โมนคอร์ติซอลระหว่างฤดูร้อนกบัฤดูหนาวไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วนการเปลี�ยนแปลงของฮอร์โมนไทรอกซินแสดงให้เห็นวา่
ในฤดูหนาวระดบัของฮอร์โมนไทรอกซิสูงกวา่ในฤดูร้อนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
 จากการศึกษาที�ผา่นมาจะสังเกตไดว้่า ความแตกต่างของช่วงเวลาในหนึ� งวนันั[นมีอิทธิพล
ต่อการหลั�งฮอร์โมน ซึ� งเป็นสิ�งที�ใชใ้นการควบคุมกลไกการทาํงานของร่างกายให้เป็นไปตามปกติ 
ซึ� งฮอร์โมนเหล่านี[ มีความเกี�ยวข้องกับการควบคุมการใช้พลังงานของร่างกาย หรือควบคุม 

การเผาผลาญสารอาหารต่าง ๆ ภายในร่างกาย ไดแ้ก่ ฮอร์โมนคอร์ติซอล และฮอร์โมนไทรอกซิน 

โดยฮอร์โมนคอร์ติซอล นั[นเกี�ยวขอ้งกบัเมตะบอลิซึมของนํ[ าตาล ทาํให้ระดบันํ[ าตาลในเลือดสูงขึ[น 
มีผลต่อโปรตีนและไขมนัด้วย ซึ� งจะเพิ�มขึ[ นสูงสุดช่วงเช้าของแต่ละวนั ส่วนทางด้านฮอร์โมน 
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ไทรอกซิน จะมีความสําคญัมากต่อกระบวนการเมตะบอลิซึมของร่างกายโดยทั�วไป ตลอดจน 

การตอบสนองของร่างกายต่อฮอร์โมนต่าง ๆ และจะมีการหลั�งออกมาสูงสุดช่วงประมาณก่อนเที�ยง
หรือช่วงเที�ยง  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1.  เครื�องชั�งนํ[าหนกั ยี�หอ้ Tanita Scale Plus Body Fat Monitor UM-029 ประเทศญี�ปุ่น 

 
2.  เครื�องวเิคราะห์ก๊าซ (gas analysis) ชุดอุปกรณ์ Metabolic Cart ยี�หอ้ Sensor Medics 

รุ่น V Max 229 Series ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

3.  จกัรยานวดังาน รุ่น Sensor Medics Ergometrics 800 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

4.  เครื�องวดัอตัราการเตน้ของหวัใจชนิดไร้สาย ยี�หอ้ Polar ประเทศฟินแลนด ์
 

5.  เครื�องวดัความดนัโลหิตชนิดปรอท ยี�หอ้ HICO ประเทศญี�ปุ่น 
 

6.  เครื�องวดัอุณหภูมิร่างกาย ยี�ห้อ Microlife Digital Infrared Ear Thermometer ประเทศ
สวติเซอร์แลนด ์
 

7.  เครื�องวดัความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั ยี�หอ้ Lange Skinfold Caliper ประเทศองักฤษ 
 

8.  ใบบนัทึกผล 
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วธีิการ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 ประชากรในการศึกษาครั[ งนี[  คือ บุคลากรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน 
เพศชาย มีปริมาณไขมนัสะสมในร่างกายร้อยละ 30-40 ของนํ[ าหนกัตวั มีอายุระหว่าง 40 ถึง 60 ปี 
กลุ่มตวัอยา่งคือ อาสาสมคัรที� จาํนวน 12 คน และเป็นผูที้�ไม่มีการบาดเจ็บ หรือโรคประจาํตวัที�มีผล
ต่อการออกกาํลงักาย เช่น โรคหลอดเลือดและหัวใจ ความผิดปกติของฮอร์โมน ปวดเข่าเรื[ อรัง 
ไม่ไดรั้บยาที�มีผลต่อการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย เป็นตน้ 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 1.   ทาํหนงัสือขอความอนุเคราะห์ถึงคณะต่าง ๆ ในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กาํแพงแสน ในการขอใชก้ลุ่มตวัอยา่งที�มีความสมคัรใจในการเขา้ร่วมการศึกษาครั[ งนี[  
 
 2.   ทํ า ห นั ง สื อ ข อ ค ว า ม อ นุ เ ค ร า ะ ห์ ท า ง ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ก า ร กี ฬ า 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน ในการขอใชอุ้ปกรณ์และสถานที� 
 
 3.   ศึกษารายละเอียดเกี�ยวกบัวธีิการ  เครื�องมือ อุปกรณ์ในการวิจยัจากทฤษฎีและหลกัการ
จากเอกสาร ตาํรา งานวจิยั 
 
 4.   ทาํการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งจากอาสาสมคัรชาย โดยมีเงื�อนไขคือ กลุ่มตวัอย่างจะตอ้ง 

มีปริมาณไขมันสะสมในร่างกาย ร้อยละ 30-40 ของนํ[ าหนักตัว ช่วงอายุระหว่าง 40-60 ปี 

และปราศจากโรคและการบาดเจบ็ที�มีผลกระทบต่อการศึกษาครั[ งนี[  
 
 5.   จดัเตรียมอุปกรณ์ และสถานที�ที�จะทาํการทดสอบ 
 
 6.   ชี[แจงขั[นตอนของการทาํการวจิยัให้กบักลุ่มตวัอยา่งไดรั้บทราบโดยละเอียด เพื�อให้เกิด
ความเขา้ใจอยา่งถูกตอ้ง ในการเขา้ร่วมการศึกษาครั[ งนี[  คือ 
 



 33

  6.1 ผู ้เข้าร่วมทดสอบต้องไม่รับประทานอาหาร ก่อนทําการทดสอบอย่างน้อย 

5 ชั�วโมง 
 
  6.2 การออกกาํลังกายระดับเบา ต้องรับประทานอาหารหลักในมื[อสุดท้าย ก่อนที� 
ทาํการออกกาํลงักายใหเ้หมือนกนัทั[งปริมาณและประเภทของอาหารทุกครั[ ง 
 
  6.3 การออกกาํลงักายที�ระดบัเบา แต่ละครั[ งจะเวน้ระยะเวลาห่างจากการทดสอบครั[ ง
ต่อไปอยา่งนอ้ย 4 วนั 
 
  6.4 ควบคุมอุณหภูมิหอ้งในการออกกาํลงักายไวที้� 25 องศาเซลเซียส 
 
  6.5 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบตอ้งไม่ออกกาํลงักายอย่างหนกั หรือเครื�องดื�มที�มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอลก่์อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง 
 
  6.6 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบตอ้งหลีกเลี�ยงการออกกาํลงักายอย่างหนกั หรือ ออกกาํลงักาย
มากกวา่ 1 ครั[ งต่อสัปดาห์ ในขณะทาํการศึกษาอยู ่
 
  6.7 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบตอ้งนอนหลบัในคืนก่อนการทดสอบอยา่งนอ้ย 6 ชั�วโมง 
 
 7.   ทาํการทดสอบหาค่าความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เพื�อนาํค่าที�ไดม้ากาํหนด
ความหนกัสาํหรับการออกกาํลงักายที�ระดบัเบา 
 
 8.   ทาํการสุ่มลาํดบัช่วงเวลาที�ใช้ในการออกกาํลงักายที�ระดบัเบาของกลุ่มตวัอยา่ง โดยให้
ออกกาํลงักาย โดยปั�นจกัรยานวดังานที�ความหนักเทียบเท่า 40% ของความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด เป็นระยะเวลา 30 นาที ใน 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลา 6.00-7.30 น. และช่วงเวลา 
18.00-19.30 น. 
 
 9.   ทาํการทดสอบการออกกาํลงักายที�ระดบัเบา ดว้ยการปั�นจกัรยานวดังานที�ความหนัก
ของงานเทียบเท่า 40% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 30 นาที ทั[งช่วงเวลา
เชา้ และช่วงเวลาเยน็ 
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 10.  นาํผลการทดสอบที�ได ้มาวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
 
 11.  สรุปผลการวิจยั และเสนอความคิดเห็นที�ไดจ้ากการศึกษาในครั[ งนี[  ในรูปของตาราง 
และความเรียง 
 
วธีิดําเนินการทดสอบ 
 
 กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 12 คน เป็นผูที้�ไม่มีโรคประจาํตวัที�มีผลต่อการออกกาํลงักาย และมี
ความสมคัรใจเขา้ร่วมวจิยั โดยกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัครั[ งนี[ ไดม้าจากกลุ่มประชากรที�เป็นบุคลากร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน เพศชายอายุระหว่าง 40-60 ปี มีปริมาณไขมนั
สะสมของร่างกาย ร้อยละ 30-40 ของนํ[ าหนกัตวั ซึ� งได้จากการวดัปริมาณไขมนัดว้ย วิธีการของ 
Durnin and Womersley (1973) จากนั[นกลุ่มตวัอย่างจะทาํการทดลอง 3 ครั[ ง โดยที�การทดลอง 
ครั[ งแรกจะทาํการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) ส่วนการทดลองครั[ งที� 
2 และ 3 จะทาํการออกกาํลงักายระดบัเบา ดว้ยความหนกัของงานคงที�ช่วงเวลาเชา้ (6.00-7.30 น.) 
และช่วงเวลาเยน็ (18.00-19.30 น.) ทั[งนี[การทดลองทั[ง 3 ครั[ ง จะไม่ทาํในวนัเดียวกนั 
 
 1.   การทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
 
 ในการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด กลุ่มตวัอยา่งจะไดรั้บการวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจ และความดนัโลหิตขณะพกั จากนั[นทาํการทดสอบออกกาํลงักายแบบเพิ�มความ
หนกัของงานจนถึงระดบั 85% ของอตัราการเตน้หวัใจสํารอง (heart rate reserve; HRR) หรือ 
กลุ่มตวัอยา่งไม่สามารถปฏิบติัต่อไปได ้เพื�อประมาณค่า VO2max การทดสอบกระทาํโดยให้กลุ่ม
ตวัอยา่งปั�นจกัรยานวดังาน (ยี�ห้อ Sensor Medics รุ่น Ergometrics 800) พร้อมกบัวดัค่าปริมาณการ
ใชอ้อกซิเจนดว้ยเครื�องวิเคราะห์ก๊าซ (ยี�ห้อ Sensor Medics รุ่น Vmax 229 Series) และวดัอตัราการ
เตน้ของหัวใจด้วยเครื�องวดัอตัราการเตน้ของหัวใจชนิดไร้สาย (ยี�ห้อ Polar รุ่น Vantage NV) 
ขั[นตอนการทดสอบเริ�มจากผูเ้ขา้รับการทดสอบนั�งพกัประมาณ 15 นาที จากนั[นทาํการอบอุ่น
ร่างกายด้วยการปั�นจกัรยานวดังานที�ความเร็ว 60 รอบต่อนาที ด้วยความหนักของงาน 10 วตัต ์
นาน 5 นาที เมื�อเข้าสู่ช่วงการทดสอบความหนักของงานจะเพิ�มเป็น 20 วตัต์ และทุก 2 นาที 
ความหนกัของงานจะเพิ�มขึ[น 20 วตัต์ อย่างค่อยเป็นค่อยไป (ramp protocol) จนกระทั�งอตัรา 
การเตน้ของหัวใจผูเ้ขา้รับการทดสอบถึงอตัราการเตน้หวัใจเป้าหมาย (target heart rate; THR) 
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เท่ากบั 85% ของ HRR หรือกลุ่มตวัอยา่งไม่สามารถปฏิบติัต่อไปได ้โดยอตัราการเตน้ของหัวใจ
เป้าหมายหาไดจ้ากวธีิการของ Kavonen (Heyward, 1998) 
 
    THR = [%HRR × (HRmax – HRrest)] + HRrest 
 
โดย THR  คือ อตัราการเตน้ของหวัใจเป้าหมาย (ครั[ งต่อนาที) 
 %HRR คือ เปอร์เซ็นตค์วามหนกัของอตัราการเตน้ของหวัใจสาํรอง 

HRrest คือ อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั (ครั[ งต่อนาที) 
 HRmax คือ อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด คาํนวณจากสมการ 
 

HRmax = 220 – อาย ุ(ครั[ งต่อนาที) 
 

จากนั[นนาํค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด มาคาํนวณหาความหนักของงาน 
ที�สอดคลอ้งกบัการใชอ้อกซิเจน 40% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด โดยใชส้มการ 
multistage model ของ American College of Sports Medicine; ACSM (2002) ดงันี[  
 

VO2max = VO2SM2 + b (HRmax – HR2) 
 
โดย HRmax คือ อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (ครั[ งต่อนาที) 

b คือ ค่าความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนกัของงานและอตัรา
การเตน้ของหัวใจที�ระดบัความหนกัตํ�ากว่าความสามารถสูงสุด คาํนวณ
ไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปนี[  

 
b = (VO2SM2 – VO2 SM1) / (HR2 – HR1) 

 
โดย VO2 SM1 (ml.kg.min-1) คือ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนในขั[นความหนกัก่อนถึงระดบั 

85% ของ HRR หรือขั[นความหนักก่อนที�ผูรั้บการ
ทดสอบปฏิบติัไดสู้งสุด 
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VO2SM2 (ml.kg.min-1) คือ ปริมาณการใช้ออกซิเจนในขั[นความหนกัที�ระดบั 85% 
ของ HRR หรือขั[นความหนกัที�ผูรั้บการทดสอบปฏิบติั
ไดสู้งสุด 

HR1 คือ อตัราการเตน้ของหัวใจในขั[นความหนกัก่อนถึงระดบั 85% ของ HRR 
หรือขั[นความหนกัก่อนที�ผูรั้บการทดสอบปฏิบติัไดสู้งสุด 

HR2 คือ อตัราการเตน้ของหวัใจในขั[นความหนกัที�ระดบั 85% ของ HRR หรือขั[น
ความหนกัที�ผูรั้บการทดสอบปฏิบติัไดสู้งสุด 

 
 2.   การออกกาํลงักายระดบัเบา 
 
 หลังจากทาํการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดอย่างน้อย 1 สัปดาห์ 
จึงเริ�มทาํการทดลองออกกาํลงักายระดบัเบา กลุ่มตวัอยา่งจะถูกสุ่มช่วงเวลาในการการออกกาํลงักาย
ระดบัเบาวา่จะทดสอบช่วงเวลาใดก่อนหลงั โดยการออกกาํลงักายในแต่ละครั[ งจะห่างกนัอยา่งนอ้ย 
4 วนั ซึ� งก่อนที�จะทาํการออกกาํลังกายกลุ่มตวัอย่างจะต้องหลีกเลี�ยงการรับประทานอาหาร  
ก่อนทาํการออกกาํลงักายอยา่งนอ้ย 5 ชั�วโมง ตอ้งไม่มีการออกกาํลงักายหรือเครื�องดื�มที�มีส่วนผสม
ของแอลกอฮอล ์ก่อนทาํการออกกาํลงักายระดบัเบาอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง ในกรณีที�ทาํการออกกาํลงั
กายช่วงเวลาเชา้กลุ่มตวัอยา่งตอ้งไดรั้บการนอนหลบัอยา่งนอ้ย 6 ชั�วโมง  
 

ในวนัที�ออกกําลังกายระดับเบา กลุ่มตัวอย่างต้องมาถึงสถานที�ทาํการออกกําลังกาย 
ก่อนเวลาออกกาํลงักาย 15 นาที โดยให้ผูอ้อกกาํลงักายนั�งพกัอย่างน้อย 15 นาที ในระหว่างนั[นจะ
ทาํติดตั[งเครื�องวเิคราะห์ก๊าซ จากนั[นออกกาํลงักายดว้ยการปั�นจกัรยานวดังานที�ความเร็ว 60 รอบต่อ
นาที ซึ� งเริ�มจากการปั�นที�แรงตา้นที� 25 วตัต ์เป็นเวลา 5 นาที จากนั[นเพิ�มความหนกัเป็นความหนกั
เทียบเท่าระดบั 40 เปอร์เซ็นตข์องความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด นาน 30 นาที ภายในห้อง
ที�มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พร้อมกันนี[ กลุ่มตัวอย่างใส่อุปกรณ์เพื�อนําอากาศที�หายใจเข้า 
และออกไปวิเคราะห์ นอกจากนี[ทาํการบนัทึกค่าความดนัโลหิต อุณหภูมิของร่างกายทุก ๆ 5 นาที 
และบนัทึกค่า อตัราการเตน้หวัใจทุก ๆ 1 นาที จนครบ 30 นาที จะมีการปฏิบติัเช่นนี[ทั[ง 2 ช่วงเวลา
ของการออกกาํลงักายระดบัเบา กลุ่มตวัอยา่งตอ้งงดการออกกาํลงักายอยา่งหนกั หรือออกกาํลงักาย
มากกวา่ 1 ครั[ งต่อสัปดาห์ ในขณะที�ทาํการศึกษาอยู ่ 
 



 37

 ข้อมูลที�ได้จากเครื� องวิเคราะห์ก๊าซจะถูกนํามาคาํนวณหาค่าอตัราการเผาผลาญไขมัน 
 (fat oxidation rate; FOR) และอัตราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตของร่างกาย 
 (carbohydrate oxidation rate; COR) โดยใชส้มการ (Robert and Steven, 2003) ดงันี[  
 
   FOR = kcal from fat / 9 
   COR = kcal from CHO/ 4 
 
โดย FOR  คือ อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (g/min) 
 COR  คือ อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตของร่างกาย (g/min) 

kcal from fat คือ พลงังานที�ไดม้าจากการเผาผลาญไขมนั (kcal/min) คาํนวณได้
จากสมการดงันี[  

 
  kcal from fat = [(1 - RQ)/(1 – 0.7)] × EE 
 

kcal from CHO คือ พลังงานที�ได้มาจากการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต (kcal/min) 
คาํนวณไดจ้ากสมการดงันี[  

 
  kcal from CHO = {1 – [(1 - RQ)/(1 – 0.7)]} × EE 
 

RQ คือ อตัราส่วนของคาร์บอนไดออกไซด์ที�ได้กับออกซิเจนที�ใช้ใน
กระบวนการออกซิเดชั�นของสารอาหารใหพ้ลงังาน  

 
EE คือ อตัราการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย (kcal/min) คาํนวณได้

จากสมการดงันี[  
 
   EE = VO2 × RER caloric equivalent 
 
 VO2   คือ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนของร่างกาย (L/min) 
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RER caloric equivalent คือ ปริมาณแคลลอรี� ที�ได้จากการเผาผลาญไขมันและ 
การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทในแต่ละค่า RQ (kcal/L) 
(ภาคผนวก ก) 

 
นอก จา กนี[ การคํา นวณค่ า ร้อยล ะข อง พลัง งา นที� ได้มาจาก กา รเผาผ ลา ญไ ขมัน 

และการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท (kcal/min) คาํนวณไดจ้ากสมการดงันี[  
 
    % kcal from fat = [(1 - RQ)/(1 – 0.7)] × 100 
 
    % kcal from CHO = {1 – [(1 - RQ)/(1 – 0.7)]} × 100 
 

สถิติที�ใช้ในการวจัิย 

 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัครั[ งนี[ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป 
 
 1.   คาํนวณค่าเฉลี�ย (mean) และค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน (standard error ) ของค่าอตัราการ
เผาผลาญไขมนั (fat oxidation rate) อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate oxidation rate) 
อตัราการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย (energy expenditure) อตัราการเตน้ของหัวใจ (heart rate) 
ความดนัโลหิต (blood pressure) และอุณหภูมิของร่างกาย (body temperature) ขณะออกกาํลงักาย
ในแต่ละช่วงเวลา 
 
 2.   เป รียบเทียบความแตกต่างของค่ า เฉลี� ยอัตราการเผาผลาญไขมันและอัตรา 
การใช้พลงังานของร่างกายในขณะออกกาํลงักาย โดยใช้สถิติ pair t-test ระหว่างช่วงเวลาเช้า 
กบัช่วงเวลาเยน็ ที�ระดบัความมีนยัสาํคญัทางสถิติ .05 
 
สถานที� 
 
 ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ส รี ร วิ ท ย า ก า ร อ อ ก กํ า ลั ง ก า ย  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ก า ร กี ฬ า 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 
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ระยะวลาในการดําเนินการวิจัย 
 
 เดือนสิงหาคม – เดือนตุลาคม 2551 
 
แหล่งทุนสนับสนุน 
 
 ทุนส่วนตวั 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ 
 

ผลการวจัิย 
 
 การวจิยัครั[ งนี[  ผูว้จิยัทาํการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการออกกาํลงักายระหวา่งช่วงเวลา
เช้ากบัช่วงเวลาเย็น ที�มีต่ออตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย ซึ� งกลุ่มตวัอย่างเป็นอาสาสมคัร 
เพศชาย มีอายรุะหวา่ง 40-60 ปี จาํนวน 12 คน และมีปริมาณไขมนัสะสมของร่างกายร้อยละ 30-40 
ของนํ[ าหนกัตวั ทาํการออกกาํลงักาย โดยปั�นจกัรยานวดังานที�ความหนกัของงานเทียบเท่า 40 % 
ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เป็นระยะเวลา 30 นาที ทั[งช่วงเวลาเชา้และช่วงเวลาเยน็ 
ผลของการวจิยัที�ไดน้าํเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียง โดยแบ่งเป็น 3 ตอน ดงันี[  
 
 ตอนที� 1  ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 ตอนที� 2  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ย ผลของการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ในขณะพกั 
 
 ตอนที� 3  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ย ผลของการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ในขณะออกกาํลงักาย 
 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลครั[ งนี[  ผู ้วิจ ัยได้ทาํการทดสอบการแจกแจงข้อมูลโดยใช้สถิติ 
One-Sample Kolmogorov-Sminov Test ที�ระดบัความมีนยัสําคญัทางสถิติ .05 เพื�อดูการแจกแจง
ของขอ้มูล ซึ� งพบว่า ขอ้มูลทั[งหมดมีการแจกแจงแบบโคง้ปกติ (P>.05) ดงันั[นสรุปไดว้่า การวิจยั
ครั[ งนี[สามารถที�จะใชส้ถิติแบบพาราเมตริก (parametric statistic) มาทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลได ้
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ตอนที� 1  ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง 
 
 ในการวิจยัครั[ งนี[ ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง ประกอบดว้ย 
อาย ุนํ[าหนกั ส่วนสูง และร้อยละไขมนัสะสมในร่างกายโดยไดแ้สดงไวใ้นตารางที� 1 ดงันี[  
 
ตารางที� 1  ค่าเฉลี�ย และค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐานของลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ตวัแปร      X    S.E.   

อาย ุ(ปี)      46.58   4.52 
นํ[าหนกั (ก.ก.)     78.30   10.08 
ส่วนสูง (ซ.ม.)     168.08   4.83 
ร้อยละของไขมนัสะสมในร่างกาย   32.15   3.40 
ดชันีมวลกาย (ก.ก.ต่อม.2)   27.66   2.89 

 
จากตารางที� 1 แสดงลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่าง พบว่า อายุของกลุ่มตวัอย่าง 

มีค่าเฉลี�ย 46.58 ปี ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.52 ปี นํ[ าหนกัมีค่าเฉลี�ย 78.30 ก.ก. ค่าคลาดเคลื�อน
มาตรฐาน 10.08 ก.ก. ส่วนสูงมีค่าเฉลี�ย 168.08 ซ.ม. ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.83 ซ.ม. ร้อยละ 
ของไขมนัสะสมในร่างกายมีค่าเฉลี�ย 32.15 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 3.40 % และดชันีมวลกาย 
กลุ่มตวัอยา่งมีค่าเฉลี�ย 27.66 ก.ก.ต่อม.2 และค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.89 ก.ก.ต่อ ม.2 
 
ตอนที� 2  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ย ผลของการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาในขณะพกั 
 
 ตอนที� 2 เป็นส่วนที�แสดงค่าเฉลี�ย ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของอตัราการเตน้ของหัวใจ (heart rate) อุณหภูมิของร่างกาย (body temperature) ความดนัโลหิต 
(blood pressure) อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกาย (energy expenditure) อตัราการเผาผลาญไขมนั 
(fat oxidation rate) อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท (carbohydrate oxidation rate) อตัราส่วนการ
หายใจ (respiratory exchange ratio) ร้อยละของการเผาผลาญไขมนั (percent fat oxidation) และ 
ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท (percent carbohydrate oxidation) ในขณะพกั ดว้ยสถิติ 
pair t-test ระหวา่งการออกกาํลงักายในช่วงเชา้กบัการออกกาํลงักายในช่วงเยน็ ขอ้มูลดงักล่าวแสดง
ไวใ้นตารางที� 2 ดงันี[  
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ตารางที� 2  ค่าเฉลี�ย ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างของการเปลี�ยนแปลง
ทางสรีรวทิยาขณะพกั ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 

 

ช่วงเวลา   X   S.E.  t  p 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (ครั[ งต่อนาที) 
ช่วงเวลาเชา้   60.67  2.55  -3.62  .004* 
ช่วงเวลาเยน็  68.50  2.57  

 
อุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) 

ช่วงเวลาเชา้  35.48  0.09  -9.58  .000* 
ช่วงเวลาเยน็  36.24  0.09 

 
ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

ช่วงเวลาเชา้  124.17  2.88  1.24  .241 
ช่วงเวลาเยน็  120  3.48 

 
ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

ช่วงเวลาเชา้  82.50  2.18  .00  1.000 
ช่วงเวลาเยน็  82.50  2.50 

 
อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกาย (กิโลแคลอรี� ต่อนาที) 

ช่วงเวลาเชา้  0.96  0.05  -.375  .715 
ช่วงเวลาเยน็  0.99  0.05 

 
อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (กรัมต่อนาที) 

ช่วงเวลาเชา้  0.04  0.03  -.559  .587 
ช่วงเวลาเยน็  0.05  0.02 

 

 
*ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
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ตารางที� 2  (ต่อ)  
 

ช่วงเวลา   X   S.E.  t  p 

อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย (กรัมต่อนาที) 
ช่วงเวลาเชา้  0.14  0.02  .175  .864 
ช่วงเวลาเยน็  0.14  0.02 

 
อตัราส่วนการหายใจ 

ช่วงเวลาเชา้  0.87  0.02  .322  .753 
ช่วงเวลาเยน็  0.86  0.02 

 
ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (%) 

ช่วงเวลาเชา้  43.25  6.08  -.322  .753 
ช่วงเวลาเยน็  46.76  5.62 
 

ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย (%) 
ช่วงเวลาเชา้  56.75  6.08  .323  .753 
ช่วงเวลาเยน็  53.22  5.62 
 

 
*ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
 
 จากตารางที� 2 อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัในช่วงเวลาเชา้มีค่าเฉลี�ย 60.67 ครั[ งต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.55 ครั[ งต่อนาที ส่วนอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัในช่วงเวลาเยน็ 
มีค่าเฉลี�ย 68.50 ครั[ งต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.57 ครั[ งต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกัระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า อตัราการเต้น 
ของหัวใจขณะพักในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักในช่วงเวลาเช้า 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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อุณหภูมิของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเชา้มีค่าเฉลี�ย 35.48 องศาเซลเซียส ค่าคลาดเคลื�อน
มาตรฐาน 0.09 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิของร่างกายขณะพักในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย  
36.24 องศาเซลเซียส ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.09 องศาเซลเซียส เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่าง
อุณหภูมิของร่างกายขณะพกัระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า อุณหภูมิของร่างกายขณะพกั 
ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าอุณหภูมิของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที�ระดบั .05 
 

ความดนัโลหิตช่วงที�หวัใจบีบตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเชา้มีค่าเฉลี�ย 124.17 มิลลิเมตรปรอท 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.88 มิลลิเมตรปรอท ส่วนความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะพกั 
ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 120 มิลลิเมตรปรอท ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 3.48 มิลลิเมตรปรอท 
เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะพกั ระหว่างช่วงเวลาเช้า 
กบัเย็น พบว่า ความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกบัความดนั
โลหิตช่วงที�หวัใจบีบตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

ความดันโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 82.50 มิลลิเมตร
ปรอท ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.18 มิลลิเมตรปรอท ส่วนความดันโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตวั 
ขณะพกั ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 82.50 มิลลิเมตรปรอท ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.50 มิลลิเมตร
ปรอท เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตวัขณะพกั ระหว่าง
ช่วงเวลาเช้ากบัเยน็ พบวา่ ความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่าง 
กบัความดนัโลหิตช่วงที�หวัใจคลายตวัขณะพกั ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเชา้มีค่าเฉลี�ย 0.96 กิโลแคลอรี� ต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.05 กิโลแคลอรี� ต่อนาที ส่วนอตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะพกั 
ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 0.99 กิโลแคลอรี� ต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.05 กิโลแคลอรี�  
ต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการใชพ้ลงังานของร่างกายขณะพกัระหวา่งช่วงเวลาเชา้
กบัเยน็ พบว่า อตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกบัอตัราการใช้
พลงังานของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 0.04 กรัมต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.03 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกั 
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ในช่วงเวลาเย็นมีค่า เฉลี� ย  0.05 กรัมต่อนาที  ค่าคลาดเคลื� อนมาตรฐาน 0.02 กรัมต่อนาที  
เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัระหว่างช่วงเวลาเช้า 
กบัเยน็ พบวา่ อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเชา้ไม่แตกต่างกบัอตัราการ
เผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 0.14 กรัม
ต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.02 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของ
ร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 0.14 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.02 กรัม 
ต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกั
ระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า อัตราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพัก 
ในช่วงเวลาเชา้ไม่แตกต่างกบัอตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเยน็
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อตัราส่วนการหายใจขณะพกัในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 0.87 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อน
มาตรฐาน 0.02 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราส่วนการหายใจขณะพกัในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 0.86  
กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.02 กรัมต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราส่วน
การหายใจขณะพกัระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบวา่ อตัราส่วนการหายใจขณะพกัในช่วงเวลาเช้า
ไม่แตกต่างกบัอตัราส่วนการหายใจขณะพกัในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 43.25 % 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 6.08 % ส่วนร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกั 
ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 46.76 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 5.62 % เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบว่า ร้อยละของ
การเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกบัร้อยละของการเผาผลาญ
ไขมนัของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 
 ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 
56.75 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 6.08 % ส่วนร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย
ขณะพกัในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 53.22 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 5.62 % เมื�อเปรียบเทียบความ
แตกต่างร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น 
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พบว่า ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่าง กบั
ช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญั ทางสถิติที�ระดบั .05 
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ภาพที� 6  แสดงการตอบสนองทางสรีรวทิยาขณะพกั ระหวา่งช่วงเวลาเชา้ (       ) กบัช่วงเวลาเยน็ 
(       ) ก.) อตัราการเตน้ของหวัใจ ข.) อุณหภูมิของร่างกาย ค.) ความดนัโลหิตขณะหวัใจ
บีบตวั ง.) ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั จ.) อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกาย ฉ.) 
อตัราการเผาผลาญไขมนั ช.) อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท ซ.) อตัราส่วนการหายใจ 
ณ.) ร้อยละของการเผาผลาญไขมนั และ ฏ.) ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท 

* ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 

*
*
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ภาพที� 6  (ต่อ) 
 
ตอนที� 3  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ย ผลของการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาในขณะ 
ออกกาํลงักาย 
 

ตอนที� 3 เป็นส่วนที�แสดงค่าเฉลี�ย ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของอตัราการเตน้ของหวัใจ อุณหภูมิของร่างกาย ความดนัโลหิต อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกาย 
อตัราการเผาผลาญไขมนั อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท อตัราส่วนการหายใจ ร้อยละของการ
เผาผลาญไขมนั ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท ผลรวมปริมาณการใชพ้ลงังานของร่างกาย 
ผลรวมปริมาณการใชไ้ขมนัของร่างกาย และผลรวมปริมาณการใชค้าร์โบไฮเดรทในขณะออกกาํลงั
กาย ด้วยสถิติ pair t-test ระหว่างการออกกาํลงักายในช่วงเช้า กบัการออกกาํลงักายในช่วงเย็น 
ขอ้มูลดงักล่าวแสดงไวใ้นตารางที� 3 และ 4 ดงันี[  
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ตารางที� 3  ค่าเฉลี�ย ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างการเปลี�ยนแปลงทาง
สรีรวทิยา ขณะออกกาํลงักาย 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 

 

ช่วงเวลา   X   S.E.  t  p 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (ครั[ งต่อนาที) 
ช่วงเวลาเชา้  107.61  4.24  -2.778  .018* 
ช่วงเวลาเยน็  113.20  2.87 

 
อุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) 

ช่วงเวลาเชา้  35.46  0.12  -4.47  .001* 
ช่วงเวลาเยน็  36.05  0.09 

 
ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

ช่วงเวลาเชา้  151.42  4.53  -1.86  .089 
ช่วงเวลาเยน็  158.75  5.45 

 
ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั (มิลลิเมตรปรอท) 

ช่วงเวลาเชา้  93.83  1.89  -4.16  .002* 
ช่วงเวลาเยน็  99.50  2.31 

 
อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกาย (กิโลแคลอรี� ต่อนาที) 

ช่วงเวลาเชา้  5.45  0.39  -2.59  .025* 
ช่วงเวลาเยน็  5.76  0.40 

 
อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (กรัมต่อนาที)  

ช่วงเวลาเชา้  0.12  0.02  .611  .553 
ช่วงเวลาเยน็  0.11  0.02 

 

 
*ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
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ตารางที� 3  (ต่อ)  
 

ช่วงเวลา   X   S.E.  t  p 

อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย (กรัมต่อนาที) 
ช่วงเวลาเชา้  1.09  0.12  -2.407  .035* 
ช่วงเวลาเยน็  1.20  0.12 

 
อตัราส่วนการหายใจ 

ช่วงเวลาเชา้  0.93  0.01  -1.036  .322 
ช่วงเวลาเยน็  0.94  0.01 

 
ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (%) 

ช่วงเวลาเชา้  22.12  4.40  1.035  .323 
ช่วงเวลาเยน็  18.63  2.89 

 
ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย (%) 

ช่วงเวลาเชา้  77.88  4.40  -1.036  .322 
ช่วงเวลาเยน็  81.38  2.89 

 

 
*ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
 

จากตารางที� 3 อตัราการเต้นของหัวใจขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 
 107.61 ครั[ งต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.24 ครั[ งต่อนาที ส่วนอตัราการเตน้ของหวัใจขณะ
ออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 113.20 ครั[ งต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.87 
 ครั[ งต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเตน้ของหัวใจขณะออกกาํลงักาย ระหว่าง
ช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่า 
อตัราการเตน้ของหวัใจขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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อุณหภูมิของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 35.46 องศาเซลเซียส 
ส่วนค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.12 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 36.05 องศาเซลเซียส ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.09 องศาเซลเซียส 
เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ระหวา่งช่วงเวลาเช้ากบัเยน็ 
พบว่า อุณหภูมิของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าอุณหภูมิของร่างกายขณะ 
ออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

ความดันโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 151.42 
มิลลิเมตรปรอท ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.53 มิลลิเมตรปรอท ส่วนความดันโลหิตช่วงที� 
หวัใจ บีบตวัขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 158.75 มิลลิเมตรปรอท ค่าคลาดเคลื�อน
มาตรฐาน 5.45 มิลลิเมตรปรอท เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวั
ขณะออกกาํลังกาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า ความดันโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะ 
ออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกบัความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจบีบตวัขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

ความดันโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตัวขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี� ย 
93.83 มิลลิเมตรปรอท ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 1.89 มิลลิเมตรปรอท ส่วนความดันโลหิต 
ช่วงที�หัวใจคลายตัวขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเย็นมีค่า เฉลี�ย  99.50 มิลลิเมตรปรอท  
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.31 มิลลิเมตรปรอท เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างความดันโลหิต 
ช่วงที�หัวใจคลายตวัขณะออกกาํลงักาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเยน็ พบว่า ความดนัโลหิตช่วงที�
หัวใจคลายตวัขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็สูงกว่าความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจคลายตวัขณะ
ออกกาํลงักายในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อัตราการใช้พลังงานของร่างกายขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเช้า มีค่ า เฉลี� ย 
5.45 กิโลแคลอรี� ต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.39 กิโลแคลอรี� ต่อนาที ส่วนอัตรา 
การใช้พลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 5.76 กิโลแคลอรี� ต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.4. กิโลแคลอรี� ต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอัตรา 
การใช้พลังงานของร่างกายขณะออกกาํลังกาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า อตัราการใช้
พลงังาน ของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าอตัราการใช้พลงังานของร่างกาย
ขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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อัตราการเผาผลาญไขมันของร่างกายขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย  
0.12 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.02 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราการเผาผลาญไขมนัของ
ร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 0.11 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 
0.02 กรัมต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงั
กาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเชา้ไม่แตกต่างกบัอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลา
เยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อัตราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามี 
ค่าเฉลี�ย 1.09 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.12 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราการเผาผลาญ 
คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 1.20 กรัมต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.12 กรัมต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเผาผลาญ 
คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบวา่ อตัราการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าอัตราการเผาผลาญ 
คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

อัตราส่วนการหายใจขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 0.93 กรัมต่อนาที 
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.01 กรัมต่อนาที ส่วนอตัราส่วนการหายใจขณะออกกาํลงักาย ในช่วง
เวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 0.94 กรัมต่อนาที ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.01 กรัมต่อนาที เมื�อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างอตัราส่วนการหายใจขณะออกกาํลงักาย ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบวา่ อตัราส่วน
การหายใจขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้ไม่แตกต่างกบัอตัราส่วนการหายใจขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 

 
ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี�ย 

22.12 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.40 % ส่วนร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะ 
ออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 18.63 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.89 % เมื�อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ระหว่างช่วงเวลาเช้า 
กับเย็น พบว่า ร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเช้า 
ไม่แตกต่างกับร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลังกาย ในช่วงเวลาเย็น 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 



 52

ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะพกัออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้มี
ค่าเฉลี�ย 77.88 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 4.40 % ส่วนร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท 
ของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 81.38 % ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 2.89 % 
เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะ 
ออกกาํลังกาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า ร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของ
ร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกบัร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท
ของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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ภาพที� 7  แสดงการตอบสนองทางสรีรวทิยาขณะออกกาํลงักาย ระหวา่งช่วงเวลาเชา้ (       ) กบั

ช่วงเวลาเยน็ (       ) ก.) อตัราการเตน้ของหวัใจ ข.) อุณหภูมิของร่างกาย ค.) ความดนั
โลหิตขณะหวัใจบีบตวั ง.) ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั จ.) อตัราการใชพ้ลงังาน
ของร่างกาย ฉ.) อตัราการเผาผลาญไขมนั ช.) อตัราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท  
ซ.) อตัราส่วนการหายใจ ณ.) ร้อยละของการเผาผลาญไขมนั  และ ฏ.) ร้อยละของ 
การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรท  

* ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
 

*
*

*
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ตารางที� 4  ค่าเฉลี�ย ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างของผลรวมปริมาณ 
การใช้พลังงาน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย ขณะออกกาํลังกาย 30 นาที 
ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 

 

ช่วงเวลา  X   S.E.  t  p 

ปริมาณการใชพ้ลงังานของร่างกาย (กิโลแคลอรี�) 
ช่วงเวลาเชา้  163.55  11.82  -2.583  .025* 
ช่วงเวลาเยน็  172.68  11.86 

 
ปริมาณการใชไ้ขมนัของร่างกาย (กรัม) 

ช่วงเวลาเชา้  3.62  0.68  .613  .552 
ช่วงเวลาเยน็  3.24  0.46 

 
ปริมาณการใชค้าร์โบไฮเดรทของร่างกาย (กรัม) 

ช่วงเวลาเชา้  32.75  3.62  -2.410  .035* 
ช่วงเวลาเยน็  35.88  3.46 

 
 
* ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
 

จากตารางที� 4 ผลรวมปริมาณการใช้พลังงานของร่างกายขณะออกกาํลังกาย 30 นาที 
ช่วงเวลาเชา้มีค่าเฉลี�ย 163.55 กิโลแคลอรี�  ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 11.82 กิโลแคลอรี�  ส่วนผลรวม
ปริมาณการใชพ้ลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 172.68 กิโลแคลอรี�  
ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 11.86 กิโลแคลอรี�  เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างผลรวมปริมาณ 
การใช้พลังงานของร่างกายขณะออกกําลังกาย 30 นาที ระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า  
ผลรวมปริมาณการใชพ้ลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็สูงกวา่ผลรวมปริมาณ
การใชพ้ลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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ผลรวมปริมาณการใช้ไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลังกาย 30 นาที ในช่วงเวลาเช้ามี
ค่าเฉลี�ย 3.62 กรัม ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.68 กรัม ส่วนผลรวมปริมาณการใชไ้ขมนัของร่างกาย
ขณะออกกําลังกาย ในช่วงเวลาเย็นมีค่าเฉลี�ย 3.24 กรัม ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 0.46 กรัม 
เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างผลรวมปริมาณการใชไ้ขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 30 นาที 
ระหว่างช่วงเวลาเช้ากับเย็น พบว่า ผลรวมปริมาณการใช้ไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลังกาย 
ในช่วงเวลาเช้าไม่แตกต่างกับผลรวมปริมาณการใช้ไขมันของร่างกายขณะออกกําลังกาย  
ในช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 

ผลรวมปริมาณการใช้คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 30 นาที ในช่วงเวลา
เช้ามีค่าเฉลี�ย 32.75 กรัม ค่าคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 3.62 กรัม ส่วนผลรวมปริมาณการใช ้
คาร์โบไฮเดรทของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ย 35.88 กรัม ค่าคลาดเคลื�อน
มาตรฐาน 3.46 กรัม เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างผลรวมปริมาณการใชค้าร์โบไฮเดรทของร่างกาย
ขณะออกกาํลงักาย 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบวา่ ผลรวมปริมาณการใชค้าร์โบไฮเดรท
ของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเย็นสูงกว่าผลรวมปริมาณการใช้คาร์โบไฮเดรทของ
ร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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ภาพที� 8  แสดงผลรวมปริมาณการใช้พลังงาน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรท ขณะออกกําลังกาย 

30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้ (      ) กบัช่วงเวลาเยน็ (     ) ก.) ปริมาณการใช้พลงังาน 
ของร่างกาย ข.) ปริมาณการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย ค.) ปริมาณการเผาผลาญ 
คาร์โบไฮเดรทของร่างกาย 

* ช่วงเวลาเชา้แตกต่างกบัช่วงเวลาเยน็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*

*
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 
 การวิจยัครั[ งนี[ ทาํการทดสอบการออกกาํลงักายโดยการปั�นจกัรยาน ที�ความหนกัของงาน
เทียบเท่า 40% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ต่อเนื�องนาน 30 นาที ต่างช่วงเวลากนั 
ระหว่างช่วงเวลาเชา้ (6.00-7.30 น.) กบัช่วงเวลาเยน็ (18.00-19.30 น.) ในกลุ่มตวัอย่างที�เป็นผูช้าย
อว้น ซึ� งการวจิารณ์ผลการวจิยัมีดงัต่อไปนี[  
 
ผลการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวทิยาขณะพกั 
 

การเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาขณะพกัของกลุ่มตวัอย่างระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัช่วงเวลา
เย็นพบว่า มีเพียงอัตราการเต้นของหัวใจ และอุณหภูมิร่างกายเท่านั[ นที� มีความแตกต่างกัน  
โดยในช่วงเวลาเย็นอตัราการเต้นของหัวใจ และอุณหภูมิร่างกายสูงกว่าในช่วงเวลาเช้าอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 (ตารางที� 2) การเปลี�ยนแปลงดงักล่าวเกิดขึ[นจากกลไกของนาฬิกา
ชีวภาพ กล่าวคือ การเปลี�ยนแปลงความเข้มของแสงจะเป็นปัจจยัหลักในการส่งสัญญาณให้มี 
การปรับ SCN โดยเฉพาะรีเซ็ปเตอร์รับภาพ (photoreceptors) ภายในเรติน่าที�จบัและแปลงสัญญาณ
แสงเพื�อส่งไปยงั SCN รีเซ็ปเตอร์รับภาพเหล่านี[ มีความแตกต่างไปจากรีเซ็ปเตอร์โรดส์ (rods) และ
โคนส์ (cones) ที�จะใช้ในการรับรู้หรือมองเห็นแสง ปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์พบว่า เมลานอปซิน 
(melanopsin) เป็นโปรตีนที�พบเฉพาะในเซลล์ปมประสาทของเรติน่า (retinal ganglion cell)  
จะเป็นตวัรับแสงที�เขา้มาจากรีเซ็ปเตอร์โรดส์ และโคนส์ ปลายปมประสาทเหล่านี[ จะส่งกระแส
ประสาทจากเส้นประสาทการมองเห็น (optic nerve) ไปยงัสมองส่วนที�รับภาพ (visual cortex) 
ภายในสมองส่วนทา้ย (occipital lobe) การจบัแสงของเซลล์ปมประสาทของเรติน่าจะส่งสัญญาณ
ผ่านส่วนเชื�อมต่อระหว่างเรติน่ากับไฮโปธาลามัส (retino-hypothalamic tract) ไปยงั SCN 
(Sherwood, 2007) เมื�อ SCN ได้รับสัญญาณการเปลี�ยนแปลงความเขม้ของแสงในลกัษณะที�มี 
ความเขม้ขน้ของแสงน้อย จะส่งสัญญาณต่อไปยงัต่อมไพเนียล (pineal grand) และทาํการผลิต
ฮ อ ร์ โ ม น ที� เ รี ย ก ว่ า  เ ม ล า โ ท นิ น  ( melatonin)  เ ม ล า โ ท นิ น จ ะ ถู ก สั ง เ ค ร า ะ ห์ ขึ[ น จ า ก  
5-Hydroxy tryptamine (serotonin) ถูกเร่งปฏิกิริยาทางเคมีดว้ยเอนไซม ์N- Acetyl Transferase 
(Janardan, n.d.) ซึ� ง Kacsoh (2000) ไดก้ล่าววา่ เมลาโทนินจะส่งเสริมให้ปริมาณเลือดที�ออกจาก
หัวใจ (cardiovascular output) ลดลง ความตื�นตัวของร่างกายลดลง อุณหภูมิร่างกายลดลง  
โดยในช่วงเวลากลางวนัเมลาโทนินมีการหลั�งลดน้อยลง ดว้ยเหตุนี[ จึงส่งผลให้มีการเพิ�มการหลั�ง



 58

ของฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง และฮอร์โมนจากไฮโปธาลามัส ดังนั[ นจึงทาํให้มีการเพิ�มขึ[ น 
ของกิจกรรมทางกาย ความสามารถทางกาย และระดบัสภาวะทางอารมณ์ 
 

นอกจากนี[  Reilly et al. (1997) กล่าววา่ adrenergic activity จะสูงที�สุดในช่วงประมาณเที�ยง
หรือบ่าย ซึ� งเป็นเหตุให้เพิ�มการหดตวัของหลอดเลือด (vasoconstriction) และส่งเสริมให้อุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายสูงขึ[น และ Sherwood (2007) กล่าววา่ นาฬิกาชีวภาพเป็นปัจจยัหนึ�งที�ทาํให้
อุณหภูมิของร่างกายมีการเปลี�ยนแปลง โดยปกติแล้วอุณหภูมิของร่างกายจะมีการเปลี�ยนแปลง
ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ตลอดทั[งวนั ซึ� งอุณหภูมิตํ�าสุดจะเกิดขึ[ นในช่วงเช้า (6.00-7.00 น.)  
ก่อนที�จะค่อย ๆ สูงขึ[นจนสูงที�สุดในช่วงเวลาเยน็ (15.00-17.00 น.) การเปลี�ยนแปลงนี[ เกิดขึ[นโดย
เป็นธรรมชาติของช่วงจงัหวะของสิ� งมีชีวิต หรือนาฬิกาชีวภาพ กลไกดังกล่าวเป็นผลมาจาก 
การสั�งการของระบบประสาทซิมพาเธติก (sympathetic) เมื�อระบบประสาทนี[ ทาํงานจะส่งผลให ้ 
1) ร่างกายมีการตื�นตวักระฉับกระเฉง 2) เพิ�มการทาํงานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด  
จะส่งผลให้มีการเพิ�ม ขึ[ นของอัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิต อัตราการหายใจ  
3) เพิ�มความตึงตวัของกลา้มเนื[อ (muscle tone) 4) เร่งการสลายไกลโคเจน(glycogen) จากกลา้มเนื[อ 
ตบั และสลายไขมนัจากเนื[อเยื�อไขมนั (adipose tissue) (Frederic, 2006) จึงเป็นเหตุผลให้อตัรา 
การเตน้ของหัวใจ และอุณหภูมิของร่างกายในขณะพกัมีความแตกต่างกนัระหว่างช่วงเวลาเชา้กบั
ช่วงเวลาเยน็ 
 
ผลของการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาในขณะออกกาํลงักาย 
 
 เ มื� อก ลุ่มตัวอย่างออกกําลังกายโดยการปั� นจักรยานที� ความหนัก เที� ยบเท่า  40%  
ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ต่อเนื�องนาน 30 นาทีทั[งช่วงเช้าและช่วงเย็น พบว่า  
ทั[งอตัราการเตน้ของหัวใจ อุณหภูมิของร่างกาย และความดนัโลหิตช่วงหัวใจคลายตวั ในขณะ 
ออกกาํลงักายช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ยสูงกวา่เวลาเชา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 (ตารางที� 3) 
ดว้ยกลไกของนาฬิกาชีวภาพ ส่งผลให้การเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายระหวา่งช่วงเวลา 
มีความแตกต่างกนั และสอดคลอ้งกบั Reilly et al. (1997) ที�กล่าววา่ ความดนัโลหิตช่วงที�หัวใจ 
คลายตวั (ภายหลงัการออกกาํลงักาย) จะแปรผนัตามช่วงเวลาของวนั นอกจากนั[นมีแนวโน้มว่า
ความดนัโลหิตช่วงหวัใจบีบตวั ในขณะออกกาํลงักายช่วงเวลาเยน็มีค่าเฉลี�ยสูงกวา่เวลาเชา้ แมว้า่จะ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติก็ตาม ฉะนั[นการออกกาํลังกายในช่วงเวลาเช้า
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ค่อนขา้งที�จะมีความเสี�ยงในการเพิ�มขึ[นของความดนัโลหิต และอตัราการเตน้ของหัวใจน้อยกว่า 
การออกกาํลงักายในช่วงเวลาเยน็  
 
 เมื�อศึกษาเกี�ยวกบัระบบพลงังาน พบว่า ทั[งค่าเฉลี�ยของอตัราการใช้พลงังาน (ตารางที� 3) 
และผลรวมปริมาณการใชพ้ลงังานของร่างกาย (ตารางที� 4)  ในการออกกาํลงักายระหวา่งช่วงเวลา
เช้ากบัเวลาเย็นมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 โดยการออกกาํลงักายใน
ช่วงเวลาเยน็ร่างกายจะใช้พลงังานมากกว่าการออกกาํลงักายในช่วงเวลาเชา้ (ภาพที� 9) ซึ� งเป็นผล 
มาจากผลของช่วงเวลาของวนั ที�มีผลทาํให้การออกกาํลงักายระหวา่งช่วงเวลาเช้ากบัช่วงเวลาเยน็
นั[นอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 โดยที�
ช่วงเวลาเย็นร่างกายมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายสูงกว่าช่วงเวลาเช้า การที�ร่างกาย 
มีอุณหภูมิสูงขึ[นตวัรับรู้อุณหภูมิภายในไฮโปธาลามสัจะมีตอบสนองโดยเพิ�มการหลั�งของเหงื�อ 
และกระตุ้นให้หลอดเลือดมีการขยายตัว หัวใจสูบฉีดเลือดไปยงับริเวณผิวหนังเพิ�มมากขึ[ น 
เพื�อระบายความร้อน (Scott and Edward, 1996) กระบวนการดงักล่าวลว้นตอ้งใชพ้ลงังานทั[งสิ[น  
ซึ� งสอดคลอ้งกนักบั Rising et al. (1992) ที�พบว่า เมื�อร่างกายมีอุณหภูมิตํ�าการใช้พลงังาน 
ของร่างกายจะตํ�าลงไปดว้ย นอกจากนั[น Reilly et al. (1997) กล่าววา่ความสามารถในการหายใจ
ออก (expiration flow) และความจุปอด (vital capacity) จะตํ�าที�สุดในช่วงเวลาเช้า นอกจากนั[น 
ผลของระบบประสาทซิมพาเธติกที�ทาํงานมากที�สุดในช่วงเวลาเที�ยงหรือบ่ายซึ� งไดก้ล่าวไวใ้นส่วน
ของผลการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาขณะพกั ซึ� งจะส่งเสริมให้ร่างกายมีการใชพ้ลงังานที�แตกต่าง
กนัในช่วงวนั ปัจจยัดงักล่าวเป็นเหตุให้การออกกาํลงักายในช่วงเวลาเยน็ร่างกายมีการใชอ้อกซิเจน
ไดม้ากกวา่ในช่วงเวลาเชา้และส่งผลต่อการใชพ้ลงังานของร่างกาย 
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ภาพที� 9 แสดงค่าอตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักายระดบัเบา 30 นาที ระหว่าง

ช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 

สําหรับค่าเฉลี�ยอัตราการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต (ตารางที�  3) และผลรวมปริมาณ 
การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต (ตารางที� 4) พบวา่ขณะที�ออกกาํลงักายในช่วงเวลาเยน็ร่างกายมีการใช้
พลงังานจากคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าการออกกาํลงักายช่วงเช้าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
เนื�องจากระยะเวลาในการงดรับประทานอาหารก่อนการออกกาํลงักายแตกต่างกนั ถึงแมว้า่ไดมี้การ
กาํหนดเงื�อนไขว่า “งดรับประทานอาหารอย่างน้อย 5 ชั�วโมงก่อนทาํการออกกาํลงักายระดบัเบา” 
โดยตามความเป็นจริงแล้วการออกกาํลงักายในช่วงเวลาเช้านั[นกลุ่มตวัอย่างอดอาหารประมาณ 
 6-10 ชั�วโมง ในขณะที�การออกกาํลงักายช่วงเวลาเยน็อดอาหารเพียง 5 ชั�วโมง ดงัที� Silverthorn 
(2007) กล่าววา่ ร่างกายเรานั[นสามารถเก็บไกลโคเจนไวที้�ตบัได ้100 กรัม และที�กลา้มเนื[อ 200 กรัม 
ซึ� งสามารถให้พลงังานต่อร่างกายไดป้ระมาณ 10-15 ชั�วโมง ดงันั[นการออกกาํลงักายในช่วงเวลา
เย็นร่างกายมีระดับกลูโคสสูงกว่า จึงเป็นเหตุให้ร่างกายมีการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตสูงกว่า 
การออกกาํลงักายในช่วงเชา้  
 

ขณะเดียวกนัค่าเฉลี�ยอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายในการออกกาํลงักายระหว่าง
ช่วงเวลาเช้ากับช่วงเวลาเย็น พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดับ.05  
(ตารางที� 3) ซึ� งผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบั Bassami et al. (2005) ไดท้าํการศึกษาการเผาผลาญไขมนั
ในขณะพกัและการออกกาํลงักาย 2 ช่วงเวลา คือ 8.00 น. และ 20.00 น. พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั
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อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตามเมื�อคิดเป็นร้อยละ พบว่าการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย
ขณะออกกําลังกายในช่วงเวลาเช้ามีสัดส่วนการใช้พลังงานจากการเผาผลาญไขมันมากกว่า 
การออกกาํลงักายในช่วงเวลาเย็น (ภาพที� 10) ถึงแมจ้ะไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 
ทางสถิติที�ระดบั .05 ผลที�ไดน้ั[นสอดคลอ้งกนักบั Rhoades and Pflanzer (2003) และ Kanaley et al. 
(2001) ได้กล่าวว่า ความเข้มข้นของฮอร์โมนคอร์ติซอลในกระแสเลือดจะสูงที�สุดในช่วงเช้า 
ซึ� งอิทธิพลของฮอร์โมนคอร์ติซอลจะส่งเสริมใหมี้การเพิ�มการสลายไขมนัเพื�อนาํมาใชเ้ป็นพลงังาน 
ฮอร์โมนคอร์ติซอลจะถูกกระตุน้ให้มีการหลั�งเพิ�มมากขึ[นก็ต่อเมื�อร่างกายไดรั้บแรงกดดนั หรือ
ช่วงเวลาของวนัโดยจะหลั�งออกมามากที�สุดในช่วงเวลาเชา้ (McArdle et al., 2006) นอกจากนั[น 
Reilly et al. (1997) กล่าววา่ระดบักลูโคสในเลือดช่วงเชา้หลงัจากที�มีการอดอาหารมาจากการนอน
หลบันั[น ตํ�ากวา่ช่วงเยน็จะทาํให้การออกกาํลงักายในช่วงเชา้มีค่าอตัราส่วนการหายใจ (respiratory 
exchange ratio; RER) ตํ�ากวา่ในช่วงเยน็ ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัที�ไดด้งัภาพที� 12 จึงกล่าวไดว้า่
ในช่วงเชา้มีสัดส่วนการใชไ้ขมนัในการผลิตพลงังานมากกวา่ในช่วงเยน็ 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

เวลา (นาท)ี

รอ้
ย
ล
ะข

อ
งก

าร
เผ

าผ
ล
าญ

ไข
ม
ัน

Morning

Evening

 
 
ภาพที� 10 แสดงค่าร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย (% FAT Oxidation) ขณะออกกาํลงั

กายระดบัเบา 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
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ภาพที� 11 แสดงค่าร้อยละของการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรทของร่างกาย (% CHO Oxidation)  

ขณะออกกาํลงักายระดบัเบา 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
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ภาพที� 12 แสดงค่าอตัราส่วนการหายใจขณะออกกาํลงักายระดบัเบา 30 นาที ระหวา่งช่วงเวลาเช้า

กบัช่วงเวลาเยน็ 
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สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
 
 จากการทดสอบการออกกาํลงักายโดยการปั�นจกัรยานที�ความหนกัของงานเทียบเท่า 40% 
ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ต่อเนื�องนาน 30 นาที ต่างช่วงเวลากัน ระหว่าง
ช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ ผลการวจิยัสรุปไดด้งันี[  
 
 1.   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 
ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัเยน็ พบวา่ อตัราการใชพ้ลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลา
เยน็ (5.76±0.40 กิโลแคลอรี� ต่อนาที) สูงกว่าอตัราการใช้พลงังานของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเชา้ (5.45±0.39 กิโลแคลอรี� ต่อนาที) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 
 2.   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงั
กาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า อตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงักาย 
ในช่วงเวลาเชา้ (0.12±0.02 กรัมต่อนาที) ไม่แตกต่างกบัอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะ
ออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็ (0.11±0.02 กรัมต่อนาที) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 
 3.   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะ 
ออกกาํลงักาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า ค่าร้อยละของการเผาผลาญไขมนัของร่างกาย 
ขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเชา้ (22.12±4.40 %) ไม่แตกต่างกบัค่าร้อยละของการเผาผลาญไขมนั
ของร่างกายขณะออกกําลังกายในช่วงเวลาเย็น (18.63±2.89 %) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที�ระดบั .05 
 
 4.   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างผลรวมปริมาณการใช้พลังงานของร่างกายขณะ 
ออกกาํลงักาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเยน็ พบวา่ ผลรวมปริมาณการใช้พลงังานของร่างกายขณะ
ออกกาํลงักายในช่วงเวลาเยน็ (172.68±11.86 กิโลแคลอรี� ) สูงกวา่ผลรวมปริมาณการใช้พลงังาน
ของร่างกายขณะออกกาํลงักายในช่วงเวลาเชา้ (163.55±11.82กิโลแคลอรี� ) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
ที�ระดบั .05 
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 5.   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างผลรวมปริมาณการใช้ไขมันของร่างกายขณะ 
ออกกาํลังกาย ระหว่างช่วงเวลาเช้ากบัเย็น พบว่า ผลรวมปริมาณการใช้ไขมนัของร่างกายขณะ 
ออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเช้า (3.62±0.68กรัม) ไม่แตกต่างกบัผลรวมปริมาณการใช้ไขมนัของ
ร่างกายขณะออกกาํลงักาย ในช่วงเวลาเยน็ (3.24±0.46 กรัม) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 
 การออกกาํลงักายในช่วงเวลาเช้าเป็นทางเลือกหนึ�งสําหรับกลุ่มบุคคลที�มีภาวะความ
ดนัโลหิตสูง หรือโรคที�มีความเกี�ยวขอ้งกบัระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด เนื�องจากการออกกาํลงั
กายในช่วงเวลาเช้าค่อนขา้งที�จะมีความเสี�ยงในการเพิ�มขึ[นของความดนัโลหิต และอตัราการเตน้
ของหัวใจน้อยกว่าการออกกาํลงักายในช่วงเวลาเยน็ นอกจากนั[นการออกกาํลงักายในช่วงเช้า 
เมื�อคิดเป็นสัดส่วนของแหล่งพลงังานพบวา่มีการใชไ้ขมนัในเปอร์เซ็นตที์�มากกวา่ 
 
 ส่วนช่วงเวลาเยน็เป็นช่วงเวลาที�ร่างกายใชพ้ลงังานในการออกกาํลงักาย และเผาผลาญ
สารอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรทมากกว่าการออกกาํลงักายในช่วงเวลาเช้า อย่างไรก็ตามอตัรา 
การเผาผลาญไขมนัไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 1.   ควรควบคุมระยะเวลาในการงดอาหารก่อนทําการทดสอบ ให้มีช่วงเวลาห่างที� 
ใกลเ้คียงกนั 
 
 2.   ควรมีการศึกษาระดับนํ[ าตาลในเลือด เพื�อใช้เป็นข้อมูลในการวิจารณ์และสรุปผล 
การทดลองที�ได ้
 

 3.   ควรมีการเพิ�มขนาดกลุ่มตวัอย่างที�นาํมาศึกษาให้มากขึ[น เพื�อเพิ�มระดบัความเชื�อมั�น 
ของผลการทดลอง 
 
 4.   ควรมีการศึกษาในกลุ่มประชากร หรือกลุ่มตวัอย่างที�เป็นเพศหญิงหรือกลุ่มตวัอย่าง 
ที�มีช่วงอายรุะดบัอื�น ๆ 
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ตารางแสดงค่า RER caloric equivalent 
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ตารางแสดงค่า RER caloric equivalent 
 

RQ kcal/L O2 % CHO 
kcal/L O2 

CHO 
% FAT 

kcal/L O2 

FAT 

1 5.047 100.00 5.047 0.00 0.000 

0.99 5.035 96.80 4.874 3.18 0.160 

0.98 5.022 93.60 4.701 6.37 0.230 

0.97 5.010 90.40 4.529 9.58 0.480 

0.96 4.998 87.20 4.358 12.80 0.640 

0.95 4.985 84.00 4.187 16.00 0.798 

0.94 4.973 80.70 4.013 19.30 0.960 

0.93 4.961 77.40 3.840 22.60 1.121 

0.92 4.948 74.10 3.666 25.90 1.281 

0.91 4.936 70.80 3.495 29.20 1.441 

0.9 4.924 67.50 3.324 32.50 1.600 

0.89 4.911 64.20 3.153 35.80 1.758 

0.88 4.899 60.80 2.979 39.20 1.920 

0.87 4.887 57.50 2.810 42.50 2.077 

0.86 4.875 54.10 2.637 45.90 2.238 

0.85 4.862 50.70 2.465 49.30 2.397 

0.84 4.850 47.20 2.289 52.80 2.561 

0.83 4.838 43.80 2.119 56.20 2.719 

0.82 4.825 40.30 1.944 59.70 2.880 

0.81 4.813 36.00 1.776 63.10 3.037 

0.8 4.801 33.40 1.603 66.60 3.197 

0.79 4.788 29.90 1.432 70.10 3.356 

0.78 4.776 26.30 1.256 73.70 3.520 

0.77 4.764 22.30 1.062 77.20 3.678 

0.76 4.751 19.20 0.912 80.80 3.839 

0.75 4.739 15.60 0.739 84.40 4.000 

0.74 4.727 12.00 0.567 88.00 4.160 

0.73 4.714 8.40 0.396 91.60 4.318 

0.72 4.702 4.76 0.224 95.20 4.476 

0.71 4.690 1.10 0.052 98.90 4.638 

0.707 4.686 0.00 0.000 100.00 4.686 
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เอกสารชี[แจงขอ้มูล 
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เอกสารชี_แจงข้อมูล 

 

ชื�อโครงการ ผลของออกกาํลงักายระดบัเบาช่วงเวลาเชา้และเยน็ที�มีต่ออตัราการเผาผลาญไขมนั 
ในผูช้ายอว้น 

 
 (The Effect of Low Intensity Exercise in Morning and Evening on Fat Oxidation 

Rate in Obese Males) 
 
ผู้วจัิย นายมงักร  จาํเนียรสุข 
 
สถานที�วจัิย ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาการออกกําลังกาย  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 
 
วตัถุประสงค์ เพื�อศึกษาความแตกต่างของอตัราการเผาผลาญไขมนัของร่างกายขณะออกกาํลงั 

กายระดบัเบาในผูช้ายอว้น ระหวา่งช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเวลาเยน็ 
 
รายละเอยีดที�จะปฎบิัติต่อผู้เข้าร่วมการวจัิย 
 
  ผูเ้ขา้ร่วมโครงการจะไดรั้บการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด
เสียก่อน เพื�อใช้ในการกาํหนดความหนกัของการทดสอบออกกาํลงักายในแต่ละช่วงเวลา จากนั[น 
จะไดรั้บการสุ่มช่วงเวลาที�ใชใ้นการทดสอบการออกกาํลงักาย วา่จะไดรั้บการออกกาํลงักายช่วงเชา้
หรือเย็นเป็นลําดับแรก และการทดสอบครั[ งที�สองจะห่างจากครั[ งแรกอย่างน้อย 4 ว ัน  
ซึ� งมีขอ้แนะนาํในการปฏิบติัดงันี[  
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1.  การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด การทดสอบนี[จะตอ้งทาํการทดสอบ
เป็นการทดสอบแรก โดยมีขอ้ตกลงเบื[องตน้ดงันี[  

 
- การแต่งกาย ควรสวมเสื[ อผา้ รองเท้าที�เหมาะสมในการออกกาํลังกาย 

ระบายอากาศไดดี้ 
- ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะตอ้งไม่ออกกาํลงักาย หรือเครื�องดื�มที�มีส่วนผสมของ

แอลกอฮอล ์ก่อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง 
- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องรับประทานอาหารก่อนเข้ารับการทดสอบ 

ไม่นอ้ยกวา่ 2 ชั�วโมง 
 

2.  การทดสอบออกกาํลงักายช่วงเวลาเช้า (6.00-7.30 น.) การทดสอบช่วงเวลาเชา้จะทาํการ
ทดสอบวนัละ 2 คน โดยมีขอ้ตกลงเบื[องตน้ดงันี[  
 

- ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบคนแรกตอ้งมาถึงสถานที�ในการทดสอบ 5.40 น. 
และผูเ้ขา้รับการทดสอบคนที�สองมาถึงสถานที�ในการทดสอบ 6.40 น.  

- การแต่งกายควรสวมเสื[ อผา้ รองเท้าที�เหมาะสมในการออกกําลังกาย 
ระบายอากาศไดดี้  

- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องหลีกเลี�ยงการรับประทานอาหาร ก่อนทาํการ
ทดสอบอยา่งนอ้ย 5 ชั�วโมง  

- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องรับประทานอาหารมื[อหลักก่อนที�จะทําการ
ทดสอบใหเ้หมือนกนัทั[งประเภทและปริมาณของอาหารทุกครั[ ง 

- ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะตอ้งไม่ออกกาํลงักาย หรือเครื�องดื�มที�มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล ์ ก่อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง 

- ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะควรไดรั้บการนอนหลบัก่อนวนัที�จะทาํการทดสอบ
อยา่งนอ้ย 6 ชั�วโมง 
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3.  การทดสอบออกกาํลงักายช่วงเวลาเย็น (18.00-19.30 น.) การทดสอบช่วงเวลาเยน็จะทาํ
การทดสอบวนัละ 2 คน โดยมีขอ้ตกลงเบื[องตน้ดงันี[  
 

- ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบคนแรกตอ้งมาถึงสถานที�ในการทดสอบ 17.40 น. 
และผูเ้ขา้รับการทดสอบคนที�สองมาถึงสถานที�ในการทดสอบ 18.40 น 

- การแต่งกายควรสวมเสื[ อผา้ รองเท้าที�เหมาะสมในการออกกําลังกาย 
ระบายอากาศไดดี้ 

- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องหลีกเลี�ยงการรับประทานอาหาร ก่อนทาํการ
ทดสอบอยา่งนอ้ย 5 ชั�วโมง  

- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องรับประทานอาหารหลักมื[อก่อนที�จะทําการ
ทดสอบใหเ้หมือนกนัทั[งประเภทและปริมาณของอาหารทุกครั[ ง 

- ผูเ้ข้าร่วมทดสอบจะต้องไม่ออกกาํลังกาย หรือเครื� องดื�มที�มีส่วนผสม 
ของแอลกอฮอล ์ก่อนทาํการทดสอบอยา่งนอ้ย 24 ชั�วโมง 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 
 เพื�อให้ทราบว่าการออกกาํลงักายในช่วงเวลาใดมีความเหมาะสม และสามารถช่วยให้
ร่างกายเผาผลาญพลงังานและไขมนัไดม้ากที�สุด 
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บนัทกึข้อความ 
ส่วนราชการ   
 

ที�                                      วนัที�                    
 

เรื�อง  ตอบรับการเป็นอาสาสมคัรเขา้ร่วมโครงการ 
 
เรียน  ผศ.ดร. ราตรี  เรืองไทย 
 
 ดว้ยขา้พเจา้.........................................................สงักดั/คณะ..............................................เบอร์
โทรศพัท.์...................................................  อาย.ุ.......................ปี  ส่วนสูง.......................ซม. นํ[าหนกั
...........................กก. ยินดีเขา้ร่วมโปรแกรมออกกาํลงักาย โดยมีประวติัสุขภาพ ดงันี[  
 

โรคหวัใจ (Heart Condition)             □ มี    □ ไม่มี 
อาการปวดรุนแรงที�หวัใจ (Angina)                      □ มี    □ ไม่มี 
ความดนัโลหิตสูง (High Blood Pressure)            □ มี    □ ไม่มี 
โรคหอบหืด (Asthma)                              □ มี    □ ไม่มี 
โรคเบาหวาน (Diabetes)                              □ มี    □ ไม่มี 
ปัญหาเกี�ยวกบัหลงั (Back Problems)            □ มี    □ ไม่มี 
ปัญหาต่อมไทรอยด ์(Thyroid Grand Problems)           □ มี    □ ไม่มี 
ปัญหาเกี�ยวกบัขอ้เข่า (Knee Problems)            □ มี    □ ไม่มี 
ไขมนัในเลือดสูง (High Crolesterol)                          □ มี    □ ไม่มี 
กระดูกพรุน (Osteoporasis)                           □ มี    □ ไม่มี 
สูบบุหรี�  (Smoker)              □ มี    □ ไม่มี 
การผา่ตดัเมื�อเร็วๆ นี[  (Recent Surgery)            □ มี    □ ไม่มี 
 
ประวติัการรักษาพยาบาลอื�นๆ โปรดระบุ.............................................................................. 
ยาที�ไดรั้บปัจจุบนั................................................................................................................... 
 

 จึงเรียนมาเพื�อโปรดพิจารณา                     …………..………………………….. 
       (............................................................) 
                .................................................................... 
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ภาคผนวก ค 
ใบบนัทึกการทดสอบ 
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ใบบันทกึการทดสอบ 
ชื�อ-นามสกลุ......................................................................... ช่วงเวลาการออกกาํลงักาย........................................... 
อาย.ุ................ปี  ส่วนสูง........................เซนติเมตร  นํ[ าหนกั.....................กิโลกรัม  ขนาดหนา้กาก....................... 
ไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณ 
ตน้แขนดา้นหนา้...........................................เซนติเมตร ตน้แขนดา้นหลงั...............................................เซนติเมตร 
เหนือสะโพก.................................................. เซนติเมตร ใตส้ะบกั..........................................................เซนติเมตร 

ความดนัโลหิตขณะพกั.......................................อตัราการเตน้หวัใจขณะพกั......................................ครั[ งต่อนาที 

อุณหภูมิร่างกายขณะพกั/หลงัออกกาํลงักาย............................................แรงตา้นของจกัรยาน...........................วตัต ์
 

นาที 
อตัราการเตน้ของ

หวัใจ 
ความดนั

โลหิต 
นาที 

อตัราการเตน้ของ
หวัใจ 

ความดนั
โลหิต 

Base Line 1   14   
2   15   
3   16   
4   17   
5   18   

Warm Up 1   19   
2   20   
3   21   
4   22   
5   23   

Exercise 1   24   
2   25   
3   26   
4   27   
5   28   
6   29   
7   30   
8   Recovery 1   
9   2   
10   3   
11   4   
12   5   
13      
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ยาที�ไดรั้บปัจจุบนั 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ลกัษณะการออกกาํลงักาย 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
กิจกรรมทางกายอื�น ๆ 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
การสูบบุหรี�  
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
การดื�มเครื�องดื�มที�มีส่วนผสมของแอลกอฮอร์ 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
งานอดิเรก 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ง 
การวดัอุณหภูมิของร่างกาย 
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การวดัอุณหภูมิของร่างกาย 
 
วตัถุประสงค์ 
 เพื�อวดัอุณหภูมิของร่างกายผา่นทางหู 
 
อุปกรณ์ 

เครื�องวดัอุณหภูมิร่างกาย ยี�หอ้ Microlife Digital Infrared Ear Thermometer 
 
วธีิการ 

1.   เครื�องวดัอุณหภูมิจะวดัอุณหภูมิจากเยื�อแกว้หูและเนื[อเยื�อที�อยูบ่ริเวณรอบ ๆ เยื�อแกว้หู 
2.   กดปุ่ม switch on เพื�อเปิดเครื�อง 
3.   เมื�อเครื�องส่งเสียง “บี�บ” 1 ครั[ ง ใหส้อด probe เขา้ไปในรูหู โดยจบับริเวณใบหู 

ดึงไปทางดา้นหลงัและยกขึ[นเล็กนอ้ย 
4.   เมื�อสอด probe เขา้ไปในรูหู ขยบัให้กระชบัแน่นไม่มีช่องวา่งระหว่าง probe กบัรูหู 

จากนั[นจึงกดปุ่ม start 
5.   รอจนตวัเครื�องส่งเสียง “บี�บ” 1 ครั[ ง และค่าอุณหภูมิปรากฏขึ[นบนหนา้จอ จึงค่อย ๆ  

ดึง probe ออกจากรูหู 
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ภาคผนวก จ 

การวดัปริมาณการใชอ้อกซิเจนขณะออกกาํลงักาย 
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การวดัปริมาณการใช้ออกซิเจนขณะออกกาํลงักาย 
 
วตัถุประสงค์ 
 เพื�อวดัปริมาณการใชอ้อกซิเจน และการขบัคาร์บอนไดออกไซดข์องร่างกาย 
 
อุปกรณ์ 

1.   เครื�องวิเคราะห์ก๊าซ (gas analysis) ชุดอุปกรณ์ Metabolic Cart ยี�ห้อ Sensor Medics  
รุ่น V Max 229 Series 

2.   จกัรยานวดังาน รุ่น Sensor Medics Ergometrics 800  
 
วธีิการ 

1.   เปิดเครื�องก่อนการใชง้านอยา่งนอ้ย 30-60 นาที โดยเขา้สู่โปรแกรม V max 
2.   ก่อนทาํการทดลอง ตอ้งทาํการ calibrate flow เป็นลาํดบัแรก โดยเขา้ไปที� flow sensor 

calibrate (F1) บนหนา้จอ โปรแกรม V max ซึ� งทาํการปฏิบติัตามขั[นตอนจนเสร็จสิ[น  
3.   ลาํดบัถดัไปทาํการ calibrate standard O2 และ standard CO2 เริ�มจากเปิดถงัก๊าซที�ใช ้

calibrate (span 1 และ span 2 ถงัสีขาว) และนาํ mass flow sensor มาต่อกบัท่อที�ใช ้
ในการหายใจ โดยเขา้ไปที� metabolic/exercise test แลว้กด F1 เพื�อทาํการ calibrate 
standard O2 และ standard CO2 จนเสร็จสิ[น เมื�อเสร็จสิ[นแลว้ให้กด F3 แลว้ถอดสาย 
BXB เขา้ไปเสียบบริเวณ flow sensor เหมือนเดิม และปิดถงัก๊าซที�ใชใ้นการ calibrate 
ใหส้นิท 

4.   ทาํการป้อนขอ้มูลผูเ้ขา้รับการทดสอบ ซึ� งเขา้ไปที� new study หรือไปที� find patient 
กรณีที�ตอ้งการหาขอ้มูลเก่าที�เคยไดท้าํการทดสอบไวแ้ลว้ 

5.   ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบสวมหนา้กากที�ใชห้ายใจโดยจดัใหพ้อดี ไม่ใหมี้อากาศ 
จากภายนอกผา่นเขา้ หรืออากาศภายในรั�วออกมาได ้

6.   กด start เพื�อเริ�มการทดสอบ และเมื�อการทดสอบเสร็จสิ[นทาํการบนัทึกขอ้มูลที�ได ้
7.   ค่าที�ได้จากการทดสอบประกอบด้วย ปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกาย ปริมาณ 

การขบัคาร์บอนไดออกไซด์ของร่างกาย อตัราการหายใจ อตัราเศษส่วนการหายใจ 
ที�ใชใ้นแต่ละนาทีของการทดสอบสามารถเรียกดูและสั�งพิมพไ์ด ้

8.   เมื�อเสร็จสิ[นการทดสอบใหปิ้ดโปรแกรม สวติช์ที�ตวัเครื�อง และทาํความสะอาดอุปกรณ์
ที�ใชใ้นการทดสอบ 
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ประวตัิการศึกษา และการทาํงาน 
 

ชื�อ –นามสกุล นายมงักร  จาํเนียรสุข 
วนั เดือน ปี ที�เกิด วนัที� 28 กรกฎาคม 2526 
สถานที�เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวติัการศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนบรรหาร-แจ่มใส 

วทิยา 3 อาํเภอด่านชา้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาการกีฬาและสุขภาพ 
วทิยาลยัพลศึกษา จงัหวดัสุพรรณบุรี  
 
ระดบัปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์
การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา (เกียรตินิยม อนัดบั 1) 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 
 

ตาํแหน่งหนา้ที�การงานปัจจุบนั ผูดู้แลสมรรถภาพทางกายนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน 
ผูดู้แลหอ้งออกกาํลงักายประจาํบริษทัยนิูลีเวอร์ 

สถานที�ทาํงานปัจจุบนั ชมรมเทนนิสหมู่บา้นกฤษฎานคร แจง้วฒันะ 
บริษทั ยนิูลีเวอร์ ไทย เทรดดิ[ง จาํกดั 

 




