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ทั้งสามมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระดับกรดแลคติกในเลือดหลังพักฟนดวยการให
ความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย และอัตราการเตนหัวใจหลังพักฟนดวยการใหความเย็นบริเวณสวนกลาง
ของรางกายตํ่ากวาการน่ังพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนอุณหภูมิแกนกลางหลังพักฟนดวยการให
ความเย็นทั้งสองวิธีตํ่ากวาหลังออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยไมพบความแตกตางระหวาง
วิธีการ สําหรับระดับความเหนื่อย และระดับความรูสึกภายหลังพักฟนทั้งสามวิธีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  

 
จากการศึกษาสรุปไดวาการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกายในชวงพักฟนสามารถลดระดับ

กรดแลคติกในเลือด ขณะที่การใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกายในชวงพักฟนชวยลดอัตราการเตนหัวใจ
เมื่อเทียบกับการน่ังพัก แตอยางไรก็ตามการน่ังพัก การใหความเย็นบริเวณสวนกลาง และสวนปลายของรางกาย
สงผลตออุณหภูมิแกนกลางไมแตกตางกัน 
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The purpose of this research was to study the effect of rest, central body cooling and 
peripheral body cooling on blood lactate concentration. The study group consisted of ten males 
who age between 18–22 years old from Taekwondo Sports Club of Kasetsart University. All 
subjects performed round kick exercise program at 85-90 percent of maximal heart rate. At first 
visit, After subjects performed round kick exercise then following by one type of recovery 
treatment and performed another treatment in next visit for three visits. Blood lactate 
concentration, core temperature and heart rate during pre-exercise, post-exercise and 15 minute 
post-recovery have been recorded. Data were statistically analyzed using one-way analysis of 
variance with repeated measure and multiple comparison (Tukey’s method) testing procedure.  

 
As a result, the data revealed that peripheral body cooling group had statistically lower 

blood lactate concentration than control group (p<0.5) whereas heart rate in central body 
cooling were significantly lower than control group (p<0.5). On the other hand, core 
temperatures in both treatment groups during 15 minute post-recovery were significantly lower 
than pre-exercise. However, there was no statistical difference noticed in core temperature 
among three groups. RPE and feeling scale were difference among three groups. 

 
In conclusion, this study suggests that peripheral body cooling helps reducing blood 

lactate concentration in post-exercise. Conversely, central body cooling can decrease heart rate 
during post-exercise. Nevertheless, core temperatures among three groups are not statistically 
different 
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แสดงระดับการรับรูความเหนื่อย 
การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ 
Kolmogorov-Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 1 (การพักฟน
ดวยวิธีการนั่งพัก เปนเวลา 15 นาที) 
การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ 
Kolmogorov-  Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 2 (การพกัฟน
ดวยวิธีการใหความเยน็บริเวณสวนกลางของรางกาย เปนเวลา 15 นาที) 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ฌ3 

 
 

ฌ4 
 
 

ฌ5 
 
 

ฌ6 
 
 

ฌ7 
 
 

ฌ8 
 
 

ฌ9 
 
 

ฌ10 

การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ 
Kolmogorov-Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 3 (การพักฟนดวย
วิธีการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย เปนเวลา 15 นาที) 
การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของระดับกรดแลคติกใน
เลือดกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพกัฟน 15 นาที ของ
วิธีการทดลองทั้ง 3 วิธี 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
และหลังพกัฟน 15 นาที ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
และหลังพกัฟน 15 นาที ระหวางวิธีการทดลองทั้ง 3 วิธี 
การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกใน
เลือดในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพกัฟน 15 
นาที โดยวิธีของ Tukey 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
แกนกลาง กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
แกนกลาง กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 
การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลาง
ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพักฟน 15 นาที 
โดยวิธีของ Tukey 
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(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ฌ11 

 
 

ฌ12 
 
 

ฌ13 
 
 

ฌ14 
 
 

ฌ15 
 
 

ฌ16 
 
 

ฌ17 
 

 

การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอัตราการ
เตนหวัใจ กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วธีิ 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอัตราการ
เตนหวัใจ กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 
การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉล่ียของอัตราการเตนหวัใจ
ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพักฟน 15 นาที 
โดยวิธีของ Tukey 
การวิเคราะหความแตกตางของระดับการรับรูความเหนื่อย (Rating of 
perceived exertion) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 
นาที ภายในวธีิการทดลอง 3 วิธีการดวยวธีิการของ Friedman Test 
การวิเคราะหความแตกตางของระดับการรับรูความเหนื่อย (Rating of 
perceived exertion) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 
นาที ระหวางวธีิการทดลอง 3 วิธีการดวยวธีิการของ Friedman Test     
การวิเคราะหความแตกตางของระดับความรูสึก (Feeling scale)                      
กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ภายในวธีิการ
ทดลอง 3 วิธีการดวยวิธีการของ Friedman Test   
การวิเคราะหความแตกตางของระดับความรูสึก (Feeing scale)  
กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ระหวางวิธีการ
ทดลอง 3 วิธีการดวยวิธีการของ Friedman Test   
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(6) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 

  
1 
2 

แสดงผลของการกระตุนดวยความเยน็ท่ีมีตอการไหลเวยีนของเลือดเฉพาะท่ี 
แสดงข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

35 
44 

 
ภาพผนวกท่ี 

 

  
ก1 
ก2 
ก3 
ก4 
ก5 
ก6 
ก7 
ข1 
จ1 
ฉ1 
ฉ2 
ช1 
ช2 
ช3 

ทาเตะตวัด (round kick) 
สไลดเตะตวัด (slide round kick) 
ดึงเตะตวัด 
ฟุตเวอรค 
เปาเตะล้ินคู ยีห่อ Adidas 
นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่หอ Casio ประเทศญ่ีปุน 
เคร่ืองวัดอัตราการเตนของหวัใจ ยี่หอ Polar ประเทศฟนแลนด 
การวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือดดวยเคร่ือง Accutrend ประเทศเยอรมนี 
การวัดระดับความรูสึก (Feeling scale) 
เส้ือท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหน ู
วิธีการใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย 
ปลอกแขนท่ีเยบ็ข้ึนจากผาขนหน ู
ปลอกขาท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหน ู
วิธีการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADP = adenosine diphosphate 
AMP = adenosine monophosphate 
ATP =   adenosine triphosphate 
CIVD = cold-induced vasodilation 
Lamax =  ระดับกรดแลคติกสูงสุด (maximum lactic acid) 
LDH = lactate dehydrogenase 
m = เมตร 
RPE = ระดับการรับรูความเหนื่อย  (rating of perceived  exertion) 
WTF = The World Taekwondo Federation 



ผลของการใชความเย็นบริเวณสวนกลางและสวนปลายของรางกาย 
ภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือดของ 

นักกีฬาเทควันโดชาย 
 

Effects of Central and Peripheral Body Cooling after Exercise on  
Blood Lactate Level in Male Taekwondo Players 

 

คํานํา 
 

การประสบความสําเร็จไดรับชัยชนะในการแขงขันนั้น นักกีฬาจําเปนตองผานการฝกซอมท่ี
เปนระบบอยางถูกตองเหมาะสมกับชนิดกีฬาเพื่อใหนักกีฬามีความสมบูรณพรอมใน 3 ดาน
ประกอบดวย สมรรถภาพทางกาย (physical  fitness) ทักษะ (skill) และสมรรถภาพทางจิต (mental 
fitness) (สุพิตร, 2538) นอกจากนี้การฟนตัวจากความลาท่ีเกิดข้ึนระหวางการแขงขันยังเปนกุญแจ
สําคัญอีกประการหน่ึงท่ีเขามามีบทบาทในการนํานักกีฬาไปสูความสําเร็จดวยเชนกัน โดย
กระบวนการของการฟนตัวนั้นประกอบดวย การกําจัดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการสรางพลังงาน
ของกลามเนื้อและการสะสมพลังงานกลับสําหรับใชในการแขงขันรอบตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การแขงขันกีฬาประเภทท่ีมีการจัดการแขงขันใหเสร็จส้ินภายในหน่ึงวัน หากมีผูเขารวมการแขงขัน
เปนจํานวนมากทําใหนักกีฬาตองลงแขงขันหลายรอบจนกวาจะเขาถึงรอบชิงชนะเลิศและถา
นักกีฬาสามารถผานเขาสูรอบลึกๆ คูแขงขันมีจํานวนนอยลงสงผลใหระยะเวลาพักระหวางการ
แขงขันแตละรอบส้ันลงจึงทําใหนักกีฬาเกิดความลาสะสมอยูมาก ประสิทธิภาพของการแขงขันจะ
ลดลงตามไปดวย ดังนั้นหากนักกีฬาสามารถฟนสภาพรางกายไดอยางรวดเร็วในระยะเวลาท่ีมีอยู
อยางจํากัดจะเปนฝายไดเปรียบ และมีโอกาสชนะการแขงขัน (พิชิต, 2535; ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536; 
Calder, 2003; Sesboue and Guincestre, 2006 and Wilcock et al., 2006) ท้ังนี้รูปแบบการแขงขันใน
ลักษณะนี้มักพบในการแขงขันกีฬาประเภทศิลปะการตอสูรวมไปถึงการแขงขันกีฬาเทควันโด 
  

เทควันโดเปนกีฬาประเภทศิลปะการตอสูท่ีมีระยะเวลาการแขงขันส้ัน รางกายจึงลักษณะ
การใชพลังงานแบบแอนแอโรบิก แลคติก (anaerobic lactic) เปนหลักกอใหเกิดการสะสมของกรด
แลคติก (lactic acid) ท้ังในกลามเนื้อและกระแสเลือด (คมกฤช, 2549; วัยวุฒิ, 2549; Heller et al., 
1998; Bouhlel et al., 2006 and Lin et al., 2006) ประกอบกับรูปแบบของการจัดการแขงขันแบบ  



 

2 

แพคัดออกท่ีทําใหนักกีฬาตองลงแขงขันหลายรอบตลอดท้ังวัน ซ่ึงบางคร้ังอาจตองลงแขงขันมาก
ถึง 6 รอบ ดวยระยะเวลาการแขงขันท่ีมีอยูอยางจํากัดทําใหนักกีฬามีระยะเวลาพักระหวางการ
แขงขันนอย สถานการณเหลานี้นําไปสูการสะสมของกรดแลคติกในเลือดและเปนท่ีทราบกันดีแลววา
กรดแลคติกเปนปจจัยหนึ่งท่ีขัดขวางกลไกการหดตัวของกลามเน้ือ ทําใหกลามเนื้อไมสามารถหด
ตัวไดเต็มท่ีกอใหเกิดความเม่ือยลา โดยปกติแลวรางกายสามารถกําจัดกรดแลคติกออกจาก
กลามเน้ือไดเองผานระบบไหลเวียนเลือดในการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อ เพื่อนํา
กรดแลคติกมาเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหกลับเปนกลูโคสและสรางเปนพลังงานสําหรับการ
ทํางานของกลามเน้ือตอไป นอกจากน้ีกรดแลคติกยังถูกเปล่ียนเปนไกลโคเจนภายในตับเพื่อสะสม
เปนพลังงานสํารองภายในกลามเน้ือและกรดแลคติกท่ีเหลือจากการนําไปสังเคราะหเปนพลังงาน
รางกายยังสามารถกําจัดออกจากรางกายทางเหง่ือและปสสาวะไดอีกดวย แตกระบวนการเหลานี้
ตองอาศัยระยะเวลานานอยางนอยหน่ึงช่ัวโมงระดับกรดแลคติกจึงจะลดลงเทากับสภาวะปกติ 
(พิชิต, 2535; ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536 ; ราตรี, 2548; Foss et al., 1998; Astrand, 2003 and Gladden, 
2004)  

 
นอกจากการสะสมของกรดแลคติกระหวางการแขงขันดังท่ีกลาวไวขางตนแลว การแขงขัน

กีฬาเทควันโดยังกอใหเกิดการสะสมของความรอนภายในรางกายอีกดวย เนื่องจากเทควันโดเปน
กีฬาที่อาศัยความคลองแคลววองไวในการเขาทําคะแนนรวมท้ังหลบหลีกคูตอสู (วัยวุฒิ, 2549) 
ดังนั้นรางกายจึงมีกระบวนการเมตาบอลิซึมเพื่อเผาผลาญสารอาหารสรางเปนพลังงานสําหรับการ
เคล่ือนไหวท่ีมีอยูตลอดเวลาการแขงขัน ผลจากกระบวนการเมตาบอลิซึมนี้คือความรอน (วิรุฬห, 
2537) ดวยเหตุนี้จึงทําใหนักกีฬามีการสะสมของความรอนภายในรางกายเปนเหตุใหอุณหภูมิ
แกนกลาง (core temperature) เพิ่มสูงข้ึน หากความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้มีมากกวาความสามารถในการขับ
ออกจะนําไปสูภาวะหมดแรงและเปนขอจํากัดของการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิก (anaerobic) 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และถาอุณหภูมิแกนกลางนี้เพิ่มสูงเกิน 40.5 องศาเซลเซียสจะสงผลตอ
การทํางานของระบบประสาททําใหไมสามารถควบคุมอุณหภูมิรางกายไดตอไป มักพบในการ  
ออกกําลังกายอยางหนักในสภาวะอากาศท่ีรอน (สุพัตรา, 2544) แตโดยธรรมชาติรางกายสามารถ
ระบายความรอนท่ีเกิดข้ึนไดโดยอาศัยการนําความรอนจากสวนลึกของรางกายสูผิวหนังผานระบบ
ไหลเวียนเลือด เพื่อระบายสูส่ิงแวดลอมโดยการการนําความรอน การพาความรอน การระเหยของ
เหง่ือและการแผรังสีความรอน (จีรศักดิ์, 2527; ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536; สุพัตรา, 2544; Willmore 
and Costill, 2004) จากผลของการออกกําลังกายท่ีมีตอสรีรวิทยาดังกลาวขางตนจะเห็นไดวา ระบบ
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ไหลเวียนเลือดเปนกลไกสําคัญในการฟนสภาพรางกายภายหลังการแขงขันท้ังในกระบวนการ
เคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อและกระบวนการระบายความรอนออกจากรางกาย 

 
การพักฟนสภาพรางกายภายหลังการแขงขันหรือการออกกําลังกาย (recovery) สามารถทํา

ไดโดยใหนักกีฬามีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดับความหนักตํ่า (active recovery) ในชวงพักฟน
ภายหลังการฝกซอมหรือการแขงขันซ่ึงเปนวิธีท่ีสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเน้ือ
และกระแสเลือดไดเร็วกวาการใหนักกีฬาพักโดยไมมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (passive recovery) 
แตมีขอเสียคือ ขณะท่ีทําการเคล่ือนไหวน้ันรางกายยังคงใชพลังงานสวนหนึ่งสําหรับการทํางาน
ของกลามเน้ือในขณะพักฟนตอไป อีกท้ังยังรบกวนตอการสังเคราะหไกลโคเจนในชวงพักฟน
ภายหลังการออกกําลังกายหรือการแขงขัน (Cochrane, 2004 and Fournier et al., 2004) นอกจากนี้
ในขณะท่ีมีการเคล่ือนไหวรางกายจะเกิดความรอนสะสมเพ่ิมข้ึนจึงอาจสงผลการฟนตัวของนักกีฬา
ท่ีมีระยะเวลาพักส้ันอยางกีฬาเทควันโดนั้นเปนไปไดชาลง  

 
ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําความเย็นมาใชเพื่อชวยเรงในกระบวนการเคล่ือนยายกรด 

แลคติกในเลือด เนื่องจากผลของความเย็นทําใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือด (vasoconstriction) 
บริเวณผิวหนังท่ีสัมผัสกับความเย็น ในทางตรงขามเปนการเพิ่มการไหลเวียนเลือดท่ีกลามเน้ือจึง
เปนการกระตุนใหเกิดการเคล่ือนยายของกรดแลคติก รวมท้ังลดการผลิตสารเมตาบอไลต 
(metabolite) (Marsh and Sleivert, 1999; Duffield et al., 2003; Prentice, 2003; Hornery et al., 
2005) และหากอุณหภูมิของเนื้อเยื่อลดลงเปนเวลานานหรืออุณหภูมิตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส ทําให
เกิดการขยายตัวของหลอดเลือด (vasodilation) ตามมาหลังจากในชวงแรกเกิดการหดตัวของหลอด
เลือด จึงชวยเพิ่มการไหลเวียนเลือดดีกวาและนานกวาการไดรับความรอนอีกดวย (กันยา, 2535; 
Knight, 1995) กระบวนการน้ีจะเปนตัวกระตุนการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเน้ือโดยไม
สงผลกระทบตอการสะสมพลังงานและยังชวยสงเสริมการระบายความรอนออกจากรางกายดวย 
เพราะการท่ีรางกายไดสัมผัสกับความเย็นยังชวยลดอุณหภูมิรางกายภายหลังการแขงขันโดยกระตุน
ใหเกิดการระบายความรอนดวยวิธีการนําความรอนจากผิวหนังซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวามายังบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิตํ่ากวาแทนท่ีการระบายความรอนดวยวิธีการหล่ังเหงื่อเพียงอยางเดียว จึงเปนการเตรียม
ความพรอมใหกับรางกายสําหรับการทํางานของระบบตางๆ และสงผลดีตอประสิทธิภาพของการ
แขงขันในรอบตอไป  
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จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา วิธีการฟนสภาพรางกายจากความลาท่ีเกิดจากการ
ฝกซอม และการแขงขันดวยการแชรางกายหรือสวนของรางกายในน้ํา 4 วิธี (Willcock et al., 2006)
ไดแก การแชรางกายหรือสวนของรางกายในน้ํา (water immersion) การรักษาดวยความรอน  
(thermotherapy) การรักษาดวยความรอนรอนสลับความเย็น (contrast therapy) และการรักษาดวย
ความเย็น (cryotherapy) แทจริงแลวการรักษาดวยความเย็นเปนวิธีการรักษาทางกายภาพบําบัดวิธี
หนึ่งใชในการรักษาอาการบาดเจ็บของกลามเนื้อและกระดูก รวมท้ังการบาดเจ็บท่ีเกิดจากการเลน
กีฬาในระยะเฉียบพลัน (24-48 ช่ัวโมง) (กันยา, 2543; Prentice, 1998) สําหรับการฟนสภาพรางกาย
โดยใชความเย็นในชวงพักฟนภายหลังออกกําลังกายสามารถทําไดโดยการแชรางกายหรือสวนของ
รางกายในน้ําเย็น (cold water immersion) (Schniepp et al., 2002; Coffey et al., 2004; Wilcock, 
2005; Hamlin, 2007; Morton, 2007; Ingram et al., 2008 and Vaile et al., 2008)  การพักในหอง
ปรับอุณหภูมิเย็น (ภาคภูมิ, 2548; Mitchell et al., 2001) รวมถึงการใสเส้ือเย็น (cooling vest) 
(Duffield et al., 2003 and Hornery et al., 2005)  ซ่ึงนักกีฬามักใสในขณะอบอุนรางกาย หรือชวง
กอนออกกําลังกายในภาวะอากาศรอนและช้ืนซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยมในประเทศแถบยุโรป 
(Arngrimsson et al., 2003 and Hunter et al., 2006)  

 
ผลของความเย็นนั้นทําใหอุณหภูมิแกนกลางและอุณหภูมิผิวหนัง (skin temperature) ลดลง

จึงทําใหรางกายสามารถควบคุมอุณหภูมิไมใหมีความรอนสะสมมากเกินไปสงผลตอความสามารถ 
และความทนทานตอการออกกําลังกายแบบตอเนื่องต้ังแต 30-40 นาทีข้ึนไป (Marino, 2002) 
นอกจากนี้การแชรางกายในนํ้าเย็นกอนการออกกําลังกายนั้นยังชวยเพิ่มความสามารถในการปน
จักรยานอยางหนักในระยะเวลาอันส้ันอีกดวย (Marsh and Sleivert, 1999) สวนการใชความเย็น
สําหรับการฟนสภาพรางกายในชวงพักฟนภายหลังการออกกําลังกายทําใหอัตราการเตนหัวใจ
สูงสุดลดลง 8.1 เปอรเซ็นต อัตราการเตนหัวใจเฉล่ียลดลง 4.2 เปอรเซ็นต (Schniepp et al., 2002) 
อุณหภูมิเย็นชวยรักษาระดับความสามารถในการออกกําลังกายและเพิ่มความสามารถในการปน
จักรยานได 0.1-2.2 เปอรเซ็นต (Vaile et al., 2008b) ชวยลดอาการเจ็บระบมกลามเนื้อภายหลัง    
ออกกําลังกายทันที, 24 และ 48 ช่ัวโมง เพิ่มความสามารถในการหดตัวแบบเกร็งคาง (Ingram et al., 
2008) ขณะท่ี Wilcock (2005) พบวาการแชขาในน้ําเย็นไมสงผลตออัตราสวนพลาสมาในเลือดและ
ระดับความรูสึกลา เนื่องจากการใชความเย็นจะใหผลดีตอเม่ือใชเวลา 15 นาทีข้ึนไป สอดคลองกับ 
Duffield et al. (2003) พบวาการใสเส้ือเย็นทําใหอุณหภูมิผิวหนังบริเวณหนาอก ระดับความรูสึกไม
สบายตอความรอนและอัตราการกระหายนํ้าลดลง แตกลับไมสงผลตอความสามารถในการปน
จักรยาน อัตราการเตนหัวใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับการรับรูความเหนื่อยและระดับความลา แต
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อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด อัตราการหล่ังเหง่ือและอุณหภูมิผิวหนัง
ของกลุมทดลองมีแนวโนมลดลงเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญข้ึน อีกท้ังยังใหขอเสนอแนะวาการ
เพิ่มระยะเวลาในการใสเส้ือเย็นอาจสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนอีกดวย  

 
ดวยประโยชนของความเย็นในดานการระบายความรอนท่ีเกิดจากการทํางานของกลามเน้ือ

ขณะออกกําลังกาย การรักษาระดับความสามารถในการออกกําลังกาย รวมทั้งการเคล่ือนยายของ
กรดแลคติกท่ีเปนองคประกอบของการเกิดความลาออกจากกลามเนื้อจึงมีการนําความเย็นมาใชใน
การฟนสภาพรางกายภายหลังการออกกําลังกายอยางแพรหลาย จากการศึกษาขางตนจะเห็นไดวา
การใชความเย็นในชวงพักฟนนั้นสามารถทําไดโดยการใหผูเขารับการทดลองแชรางกายในถังหรือ
อางน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิตางๆ ซ่ึงเปนวิธีการท่ีไมเหมาะสมสําหรับใชในสถานการณการแขงขันจริง 
นอกจากนี้การแชรางกายในน้ําเย็นจนทําใหอุณหภูมิแกนกลางลดตํ่าลง 1.9 องศาเซลเซียสจะสงผล
กระทบตอการทํางานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ การทํางานของกลามเนื้อ 
อวัยวะภายใน รวมท้ังการทํางานของตอมไรทอและการลดลงของอุณหภูมิแกนกลางนี้กอใหเกิด
อาการส่ันซ่ึงเปนการหดตัวเปนจังหวะถ่ีของกลามเนื้อลายนอกเหนืออํานาจจิตใจ (involuntary 
muscle contraction) ทําใหอัตราการเผาผลาญพลังงานและอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน เพื่อรักษา
อุณหภูมิรางกายใหอยูในระดับปกติ (Palmieri et al.,2006)  ดังนั้นหากรางกายไดรับความเย็นมาก
เกินไปจนทําใหอุณหภูมิแกนกลางลดลงจึงเปนวิธีท่ีไมเหมาะสมในการฟนสภาพรางกายภายหลัง
การแขงขันของกีฬาเทควันโดในแตละรอบ ซ่ึงนักกีฬาตองการฟนสภาพรางกายจากความลา
ภายหลังการแขงขันในรอบท่ีผานมาและยังตองเตรียมสภาพรางกายใหพรอมสําหรับการแขงขันใน
รอบตอไป 

 
อยางไรก็ตามการศึกษาท่ีผานมายังคงขาดความชัดเจนเก่ียวกับการศึกษาถึงตําแหนงของ

การใชความเย็นท่ีจะชวยในการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด เนื่องจากกรดแลคติกจะถูกสรางออกมาจากกลามเนื้อท่ีทํางานในการเคล่ือนไหวขณะ      
ออกกําลังกายกอใหเกิดการสะสมนําไปสูความเม่ือยลาของกลามเน้ือท่ีทํางานนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิด
ในการใหความเย็นท่ีบริเวณสวนปลายของรางกายมาประยุกตใชในการลดระดับกรดแลคติกใน
เลือดของนักกีฬาเทควันโด เนื่องจากกีฬาเทควันโดมีลักษณะการเลนท่ีอาศัยการเตะรวมกับการใช
สวนตางๆ ของรางกายปองกันการเขาทําคะแนนของคูตอสู รวมท้ังการฟุตเวอรคท่ีมีอยูตลอดเวลา
การแขงขันทําใหกลามเน้ือบริเวณแขนและขามีการสะสมของกรดแลคติกเปนจํานวนมากเม่ือเทียบ
กับสวนอ่ืนๆ ดังนั้นการใหความเย็นท่ีบริเวณสวนปลายของรางกายโดยเฉพาะแขนและขาจะทําให
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เกิดการหดตัวของหลอดเลือดบริเวณผิวหนังบริเวณที่ไดรับความเย็นจึงเปนการชวยเพิ่มปริมาณ
เลือดไหลเวียนไปยังกลามเนื้อ (Marsh and Sleivert, 1999) ชวยลดอุณหภูมิภายในกลามเนื้อ 
(muscle temperature) และยังเปนการเพิ่มอัตราการเคล่ือนยายกรดแลคติกระหวางการออกกําลังกาย 
(Beelen and Sargeant, 1991) สอดคลองกับการศึกษาของ Castle et al. (2005) พบวาการวางแผน
ประคบเย็น (cold pack) บริเวณตนขาดานหนาและดานหลังสามารถเพ่ิมกําลังสูงสุดในการปน
จักรยานได 4 เปอรเซ็นตเม่ือเทียบกับการแชรางกายดวยน้ําเย็นและการใสเส้ือเย็น  

 
จากหลักการและเหตุผลของการฟนสภาพรางกายภายหลังการแขงขันท่ีมีชวงพักระหวาง

การแขงขันส้ันอยางกีฬาเทควันโด เพื่อสมรรถภาพทางกีฬามีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนประกอบกับ
การศึกษาถึงผลของการใชความเย็นในชวงพักฟนภายหลังการออกกําลังกายท่ีสงผลตอการลดอัตรา
การเตนหัวใจในชวงพักฟน การรักษาระดับความสามารถในการออกกําลังกาย และความเย็นยัง
สงผลในการระบายความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการออกกําลังกายอีกดวย นอกจากนี้เทควันโดเปนกีฬาท่ี
ตองอาศัยการเคล่ือนไหวของแขนและขาเปนสําคัญทําใหเกิดการสะสมของกรดแลคติกใน
กลามเน้ือสวนปลายเปนอันมาก แตงานวิจัยท่ีผานมายังขาดการศึกษาถึงตําแหนงของรางกายท่ีรับ
ความเย็นท่ีมีตอความสามารถในการลดระดับกรดแลคติกในเลือดภายหลังการออกกําลังกายได
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของการใหความเย็นท่ี
สวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรด
แลคติกในเลือดของนักกีฬาเทควันโดชาย โดยมีสมมติฐานการวิจัยวาการใหความเย็นบริเวณ
สวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกายสงผลตอระดับกรดแลคติกภายหลัง
ออกกําลังกายแตกตางกัน ท้ังนี้ผลการวิจัยจะเปนประโยชนในการแขงขันกีฬาเทควันโดท้ัง
ระดับชาติและระดับนานาชาติตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



วัตถุประสงค 

 
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยมีจุดประสงคในการทําวิจัยดังตอไปนี้ 
 
1.  เพื่อศึกษาผลของการใหความเย็นบริเวณสวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวน

ปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง 
อัตราการเตนหัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึกของนักกีฬาเทควันโดชาย   

 
2.  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการ

เตนหัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึก กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ดวยวิธีการทดลองไดแก การนั่งพัก การใหความเย็นบริเวณ
สวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย  
 

3.  เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง อัตรา
การเตนหัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึกหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ดวย
วิธีการทดลองไดแก การนั่งพัก การใหความเย็นบริเวณสวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวน
ปลายของรางกาย  

 
สมมติฐาน 

 
 1.  การใหความเย็นท่ีบริเวณสวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย
สงผลตอเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการเตนหัวใจ ระดับ
การรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึก ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพัก
ฟนเปนเวลา 15 นาทีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 2.  การใหความเย็นบริเวณสวนกลางและการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย
ในชวงพักฟนเปนเวลา 15 นาทีมีผลตอระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการเตน
หัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึกของนักกีฬาเทควันโดชายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ขอบเขตการวจัิย 
 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลของการใหความเย็นบริเวณ
สวนกลาง และการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับ
กรดแลคติกในเลือดของนักกีฬาเทควันโดชายโดย มีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

 
1.  กลุมประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักกีฬาเทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อายุ

ระหวาง 18-22 ป จํานวน 22 คน 
 

2.  ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาในการศึกษาคนควา ประกอบดวย 
 

2.1  ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือวิธีการพักฟนภายหลังการออกกําลังกาย 3 วธีิ 
ไดแก การนั่งพัก การใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย และการใหความเย็นบริเวณสวน
ปลายของรางกาย 

 
2.2  ตัวแปรตาม (dependent variable) คือ ระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง 

อัตราการเตนหัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึก 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
 

กลุมตัวอยางสามารถฝกซอมไดตามปกติ แตตองงดซอมและการออกกําลังกายทุกประเภท
ในชวง 2 วันกอนการทดลองทุกคร้ัง โดยตองไมมีอาการบาดเจ็บของกลามเน้ือและขอตอบริเวณ
สะโพก เขา และขอเทาท่ีเปนอุปสรรคตอการเขารวมการวิจัย 
 

นิยามศัพท 
 

การใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย (central body cooling) หมายถึง การให
รางกายสวนกลางลําตัวสัมผัสกับความเย็นภายหลังการออกกําลังกาย เปนเวลา 15 นาที สําหรับ
วิทยานิพนธนี้ใชวิธีการใสเส้ือท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนูท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดเปนเส้ือแขนกุด
ความยาว 72 เซนติเมตร และสามารถปรับความกวางใหเหมาะสมกับผูเขารับการทดลองแตละคน
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เพื่อใหผาแนบกับผิวหนังตลอดระยะเวลาท่ีใส จากนั้นนําไปแชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 
5±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีแลวใสท่ีลําตัวของผูเขารับการทดลอง โดยใสเปนชวง ชวงละ 4 
นาที พัก 1 นาที จนครบ 15 นาที 

 
การใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย (peripheral body cooling) หมายถึง การให

รางกายสวนแขนและขาท้ังสองขางสัมผัสกับความเย็นภายหลังการออกกําลังกาย เปนเวลา 15 นาที 
สําหรับวิทยานิพนธนี้ใชวิธีการใสปลอกแขน-ขาท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนูท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตร 
ตัดเปนปลอกแขนความยาว 64 เซนติเมตร และปลอกขาความยาว 75 เซนติเมตร ปลอกแขนและ
ปลอกขานี้สามารถปรับความกวางใหเหมาะสมกับรูปรางของผูเขารวมการทดลองแตละคนเพื่อให
ผาแนบกับผิวหนังตลอดระยะเวลาท่ีใส จากนั้นนําไปแชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปใสท่ีแขนและขาท้ัง 2 ขาง โดยใสเปนชวง ชวงละ 4 นาที 
พัก 1 นาที จนครบ 15 นาที 

 
การออกกําลังกาย (exercise) หมายถึง การใหกลุมตัวอยางเตะเปาสลับกับเตนฟุตเวอรค 

(footwork) ท้ังหมด 3 ยก ยกละ 2 นาที พักระหวางยก 1 นาที โดยกําหนดความหนักท่ีระดับ 85-90 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด 
  

กรดแลคติก (lactic acid) หมายถึง กรดท่ีเกิดข้ึนจากการเผาผลาญกลูโคสผานกระบวนการ
ไกลโคไลซิส (glycolysis) ซ่ึงไมใชออกซิเจนภายในกลามเน้ือโดยขณะพักปริมาณของกรดแลคติก
ในเลือดมีอยูเล็กนอย แตในขณะท่ีมีการออกกําลังกายจะมีการสะสมมากข้ึนและแพรเขาสูกระแส
เลือด ถามีปริมาณมากจะไปขัดขวางการหดตัวของกลามเน้ือทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ
กลามเนื้อลดลงและเปนสาเหตุหนึ่งของการเม่ือยลา 

 
นักกีฬาเทควันโด (Taekwondo players) หมายถึง นักกีฬาเทควันโด เพศชาย สังกัด

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่มีอายุระหวาง 18-22 ป  
 

 
 

 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 
ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 

 
- กีฬาเทควันโดกับการใชพลังงานในการแขงขัน 
 
- บทบาทของกรดแลคติกในการออกกําลังกาย 

 
- อุณหภูมิรางกาย 

 
- ความเย็นกับการฟนตัวจากการออกกําลังกาย 

 
- ผลทางสรีรวิทยาของความเย็น 

 

 กีฬาเทควันโดกับการใชพลังงานในการแขงขัน 

 
ความเปนมาของกีฬาเทควันโด 
 

เทควันโด เปนศิลปะการตอสูปองกันตัวดวยมือเปลาของชาวเกาหลีท่ีมีประวัติยาวนาน
ยอนหลังไปกวา 2,000 ป ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลายในหมูทหารและประชาชนในช่ือของ    
“ซูบัก” และ “เทเคียน”  ซ่ึงหมายถึงมวยหมัดและมวยเทาเนื่องจากเปนหนึ่งในวิชาการตอสูท่ีใช
รวมกับการทําสงครามเพ่ือรวบรวมอาณาจักรบนคาบสมุทรเกาหลี  ตอมาในชวงสงครามโลกคร้ังท่ี 
2 ภายใตการยึดครองของญ่ีปุน วิชาการฝกเทควันโดจึงถูกหามข้ึนจนกระท่ังส้ินสุดสงครามโลกคร้ัง
ท่ี 2 ไดมีการฟนฟูวิชาเทควันโดข้ึนมาใหม และมีการผลักดันจนเทควันโดกลายเปนกีฬาประจําชาติ
เกาหลีและมีการเผยแพร ศิลปะการตอสูนี้ สูชาวโลกมากข้ึนโดยได ต้ังสถาบันกุกกิวอน 
(KUKKIWON) ข้ึนในป พ.ศ. 2504 และมีการจัดการแขงขันชิงแชมปโลกข้ึนเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 
2516 พรอมกับกอต้ังสหพันธเทควันโดโลก (The World Taekwondo Federation; WTF) ข้ึนเม่ือ
วันท่ี 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2516 เม่ือเร่ิมกอต้ังมีสมาชิก 50 ประเทศ จนกระท่ังในปจจุบันมีสมาชิกถึง
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กวา 150 ประเทศ ซ่ึงสมาพันธเทควันโดโลกนี้มีหนาท่ีเผยแพรกีฬาเทควันโดสูชาวโลก และ
สามารถจัดการแขงขันเขาบรรจุในกีฬาระดับนานาชาติครบทุกระดับ คือ ซีเกมส เอเชี่ยนเกมส 
โอลิมปกเกมส ฯลฯ (วัยวุฒิ, 2549) 

 
การใชพลังงานในกีฬาเทควันโด 
 

กีฬาแตละชนิดมีลักษณะและระยะเวลาในการแขงขันแตกตางกัน รางกายจึงตองการ
พลังงานท่ีมีรูปแบบเฉพาะแตกตางกันตามประเภทกีฬา พลังงานเหลานี้อยูในรูปของอะดรีโนซีน 
ไตรฟอสเฟตหรือเอทีพี (adrenosine triphosphate; ATP) ซ่ึงไดมาจากปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีตนตอมา
จากอาหาร ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน โดยกีฬาประเภทท่ีตองใชแรงสูงสุดใน
ระยะเวลาอันส้ันไมเกิน 10 วินาที กลามเน้ือจะใชพลังงานจากการสังเคราะหพลังงานแบบ               
แอนแอโรบิก อแลคติก (anaerobic alactic system) สามารถสังเคราะหเอทีพีไดเร็วโดยไมใช
ออกซิเจนแตจะไดปริมาณพลังงานนอย สวนกีฬาท่ีมีระยะเวลาการแขงขันต้ังแต 45-120 วินาที 
พลังงานท่ีใชสําหรับกีฬาประเภทนี้มาจากระบบแอนแอโรบิก แลคติก (anaerobic lactic system) โดย
ผานกระบวนการไกลโคไลซิสแบบไมใชออกซิเจนเชนกัน สามารถสังเคราะหพลังงานไดปริมาณมาก 
แตกอใหเกิดการสะสมกรดแลคติกซ่ึงมีสวนในการขัดขวางการทํางานของกลามเน้ือและเกี่ยวของ
กับความลาของกลามเน้ือ นอกจากนี้กีฬาท่ีมีการแขงขันตอเนื่องต้ังแต 3-5 นาทีข้ึนไป กลามเน้ือจะ
สังเคราะหพลังงานโดยใชออกซิเจน (aerobic system) มีสารต้ังตนในการสังเคราะหพลังงานคือ 
คารโบไฮเดรต ไขมัน โดยในระยะแรกรางกายจะใชคารโบไฮเดรตเปนตนตอหลักในการสราง
พลังงาน แตเม่ือระยะเวลาผานไปการสังเคราะหพลังงานจากไขมันจะเขามามีบทบาทมากข้ึน
จนกระท่ังกลายเปนเช้ือเพลิงของการผลิตพลังงานท้ังหมด (สนธยา, 2547) 

 
สําหรับเทควันโดถือวาเปนกีฬาท่ีจัดอยูในประเภทศิลปะการตอสู ซ่ึงเปนกีฬาท่ีใชการ

เคล่ือนไหวอยางรวดเร็ว มีการใชเทคนิคและทักษะท่ีหลากหลายตามกติกาเพ่ือใหไดคะแนนตาม
กติกาของสหพันธเทควันโดโลก (WTF) กําหนดใหแบงการแขงขันคูละ 3 ยก ยกละ 2 นาที โดยมี
เวลาพักยกละ 1 นาที ในกรณีท่ีมีคะแนนเสมอกันหลังจากการแขงขันในยกท่ี 3 ใหทําการแขงขันตอ
ในยกท่ี 4 แบบใครเตะไดคะแนนกอนเปนฝายชนะ (sudden death) ในเวลา 2 นาที หลังจากการพัก 
1 นาที เม่ือจบยกท่ี 3 บนสนามท่ีมีพื้นท่ีขนาด 64 ตารางเมตร (กรมพลศึกษา, 2543) เม่ือพิจารณา
จากระยะเวลาในการแขงขันแลว ระบบพลังงานท่ีนักกีฬาใชขณะการแขงขันจะเปนท้ังระบบ       
แอโรบิก และแอนแอโรบิกพอๆ กัน แตเทควันโดเปนกีฬาท่ีอาศัยการเตะท่ีมีลักษณะเฉพาะเจาะจง
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ดวยความรวดเร็วและรุนแรงเปนชวงๆ ไดแกชวงท่ีออกแรงดวยความหนักสูงสุด (maximal 
intensity) ดวยความเร็วและแรงสลับกับชวงความหนักเบา (low intensity) (Markovic et al., 2005) 
เชนเดียวกับกีฬาศิลปะการตอสูประเภทอ่ืนๆ Ribeiro et al. (2006) ไดทําการศึกษาอัตราการเตน
หัวใจและความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดของนักกีฬาวูซูพบวา การประเมินและวัดอัตราการ
เตนหัวใจและความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดเปนตัวแปรหลัก เนื่องจากมีความสําคัญตอการ
ออกแบบโปรแกรมการฝกซอมรวมท้ังกําหนดระดับความหนักเพื่อใหสอดคลองกับกีฬาประเภท
นั้นๆ  

 
นอกจากนี้ Aziz et al. (2002) ไดทําการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาระหวางแขงขัน

และสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาปนจักสีลัตเพื่อเปรียบเทียบกับกีฬาศิลปะการตอสูประเภทอ่ืนๆ 
โดยวัดอัตราการเตนหัวใจและระดับกรดแลคติกในเลือดของชวงพักระหวางยก พบวามีอัตราการ
เตนหัวใจเฉล่ียมากกวา 84 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดและระดับกรดแลคติกในเลือด
อยูในชวง 6.7-18.7 มิลลิโมลตอลิตร จากการศึกษาคร้ังนี้พบวานักกีฬาปนจักสีลัตมีการทํางานของ
ระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกท่ีสูงแตยังนอยกวากีฬาเทควันโด เนื่องจากลักษณะการแขงขันของ
กีฬาเทควันโดนั้นนักกีฬาจะมีการเคล่ือนไหวอยูตลอดเวลาในลักษณะเตะสลับกับฟุตเวอรค 
(footwork) เพื่อหลอกลอหรือหลบหลีกคูตอสู มีระยะเวลาในการตอสูจริง 30-45 วินาทีของการ
แขงขันในแตละยกซ่ึงรางกายจะใชระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก แลคติกเปนหลัก (วัยวุฒิ, 
2549) สอดคลองกับ Heller et al. (1998) ท่ีทําการศึกษาสมรรถภาพของนักกีฬาเทควันโดทีมชาติ
ของประเทศเชคท้ังชายและหญิงพบวา กีฬาเทควันโดไมเพียงชวยเพิ่มสมรรถภาพของระบบหัวใจ
และไหลเวียนเลือดแตยังจัดอยูในหมวดของการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิกท่ีมีความหนักสูง 
(high strength anaerobic capacity exercise) เนื่องจากประกอบดวยชวงการออกกําลังกายอยางหนัก 
3-5 วินาทีสลับกับชวงเบา สงผลใหอัตราการเตนหัวใจสูงถึง 100% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด 
นอกจากนี้ยังมีการสะสมกรดแลคติกสูงสุดเม่ือเวลาผานไป 143 วินาที เทากับ 11.4 มิลลิโมลตอลิตร 
(81%ของระดับกรดแลคติกสูงสุด)  

 
Lin et al. (2006) ไดศึกษาสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาเทควันโดไตหวันท่ีไดเคย

รับเหรียญทองและเหรียญเงินจากกีฬาโอลิมปกเกมส โดยทําการทดสอบดวยวิธีของวินเกต 
(Wingate test) พบวานักกีฬามีคากําลังสูงสุด (peak power) กําลังเฉล่ีย (average power) และดัชนี
ความลา (fatigue index) ซ่ึงมีคาตํ่าเม่ือเปรียบเทียบการศึกษาท่ีผานมา ดังนั้นนักกีฬาเทควันโด
ไตหวันจึงจําเปนตองมีการฝกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพอนากาศนิยม เนื่องจากสมรรถภาพอนากาศนิยม
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เปนตัวท่ีแสดงถึงความสามารถของการทํางานระบบแอนแอโรบิก ซ่ึงมีความสําคัญยิ่งสําหรับ
นักกีฬาเทควันโด ทํานองเดียวกับ Bouhlel et al. (2006) ท่ีทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาขณะทําการแขงขันและฝกซอมของนักกีฬาเทควันโดชายพบวา อัตราการเตนหัวใจและ
ปริมาณกรดแลคติกในเลือดระหวางการแขงขันมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 
และสรุปไววาการแขงขันกีฬาเทควันโดรางกายจะใชพลังงานจากท้ังระบบแอนแอโรบิกและระบบ
แอโรบิก โดยชวงของการแขงขันในแตละยกรางกายจะใชพลังงานจากระบบแอนแอโรบิกแตการ
แขงขันนั้นประกอบดวยการแขงขันท้ังหมด 3 ยก รางกายจึงมีการใชพลังงานจากระบบแอโรบิก   
รวมดวย ดังนั้นนักกีฬาเทควันโดจึงจําเปนตองมีสมรรถภาพของระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกท่ี
ดี จากขอมูลขางตนจึงเปนแนวทางสําหรับผูฝกสอนควรออกแบบการฝกซอมใหสอดคลองกับการ
พัฒนาสมรรถภาพของการใชพลังงานท้ังสองระบบดวย 
 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของและลักษณะของการแขงขันจะเห็นไดวากีฬาเทควันโด
เปนกีฬาท่ีตองมีการเคล่ือนไหวแบบหนักสลับเบาตลอดระยะเวลาแขงขัน 2 นาทีมีระยะเวลาพัก
ระหวางยก 1 นาที อาจกลาวไดวากีฬาเทควันโดเปนกีฬาท่ีมีการใชพลังงานจากระบบแอนแอโรบิก 
แลคติกเชนเดียวกับกีฬาประเภทศิลปะการตอสูอ่ืนๆ ซ่ึงในการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา
นั้นจะใชอัตราการเตนหัวใจและระดับกรดแลคติกในเลือดเปนตัวแปรหลักในการศึกษาการทํางาน
ของระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกตามลําดับ และเปนท่ีทราบกันดีแลววาระบบพลังงานแบบ
แอนแอโรบิก แลคติกนั้น มีคารโบไฮเดรตเปนตนตอของกระบวนการสรางพลังงาน ดังนั้นนักกีฬา
เทควันโดท่ีประสบความสําเร็จจึงมีความสามารถในการสังเคราะหพลังงานแบบแอนแอโรบิกสูง 
เนื่องจากสามารถสังเคราะหพลังงานไดรวดเร็วเหมาะสมสอดคลองกับลักษณะการเคล่ือนไหว
ระหวางแขงขันท่ีมีอยูตลอดเวลา แตการสังเคราะหพลังงานแบบแอนแอโรบิก แลคติก ทําใหเกิด
การสะสมของกรดแลคติกในเลือดและกลามเน้ือ ประกอบกับลักษณะการจัดการแขงขันเทควันโด
นั้น นักกีฬาจําเปนตองทําการแขงขันใหเสร็จภายในหน่ึงวันจึงมีระยะเวลาพักระหวางการแขงขัน
แตละรอบนอย รางกายจึงไมสามารถกําจัดกรดแลคติกออกจากเลือดและกลามเน้ือไดทันจึงมีการ
สะสมของกรดแลคติกภายในรางกายมากยิ่งข้ึนและนําไปสูภาวะความเม่ือยลาของกลามเนื้อ 
 

บทบาทของกรดแลคติกในการออกกําลังกาย 
 

กรดแลคติก (lactic acid) เปนกรดท่ีเกิดข้ึนจากการเผาผลาญกลูโคสผานกระบวนการ      
ไกลโคไลซิสในภาวะขาดออกซิเจนทําใหพัยรูเวท (piruvate) รับอะตอมของไฮโดรเจนแทนท่ีอะตอม
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ของออกซิเจน จึงเกิดเปนกรดแลคติกโดยเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase; 
LDH) (Hale, 2003) และ Gladden (2004) กลาวถึงสาเหตุของการสะสมของกรดแลคติกระหวาง    
การออกกําลังกายท่ีมีความหนักเพิ่มข้ึน ดังตอไปนี้ 

 
1.  การสรางพลังงานจากกระบวนการไกลโคไลซิสในภาวะขาดออกซิเจนทําใหกรดพัยรูวิก 

ถูกเปล่ียนเปนกรดแลคติกโดยการทํางานของเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส นอกจากนี้เม่ือความ
หนักของการออกกําลังกายเพิ่มมากข้ึน เอทีพีลดลง แตเอดีพี (ADP) เอเอ็มพี (AMP) อินออรกานิก 
ฟอสเฟต (inorganic phosphate) แอมโมเนียและซิมพาโทอะดรีนัล แอกทิวิต้ี (sympathoadrenal 
activity) เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเปนตัวการในการกระตุนการทํางานของเอนไซมฟอสโฟฟรุคโตไคเนส 
(phosphofructokinase; PFK) และเอนไซมโซเดียมโพแทสเซียม เอทีพีเอส (Na+-K+-ATPase) เกิด
กระบวนการไกลโคไลซิส และเกิดการสะสมของกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึน 

 
2.  เม่ือระดับความหนักของการออกกําลังกายเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณออกซิเจนใน

กลามเน้ือลดลง ทําใหไมสามารถสังเคราะหเอทีพีได ดังนั้นเอดีพีและอินออรกานิก ฟอสเฟตจึง
เพิ่มข้ึน และเปนตัวกระตุนใหเกิดกระบวนการไกลโคไลซิสและผลิตกรดแลคติกข้ึน 

 
3.  ความสามารถของการเคล่ือนยายกรดแลคติกลดลงเนื่องจากการเกิดกระบวนการ        

ซิมพาโทอะดรีนัล แอกทิวิต้ี สงผลทําใหหลอดเลือดหดตัว การไหลเวียนเลือดไปยังตับ ไตและ
กลามเนื้อท่ีไมไดทํางานลดลงจึงไมสามารถกําจัดกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนได นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของ
อะดรีนาลิน (adrenalin) ยังทําใหความสามารถในการเคล่ือนยายกรดแลคติกลดลงอีกดวย 

 
4.  เม่ือออกกําลังกายดวยความหนักมากข้ึนรางกายจะกระตุนใหเกิดการใชเสนใยกลามเน้ือ

หดตัวเร็ว (fast twitch) ซ่ึงเสนใยกลามเน้ือชนิดนี้มีไมโอโกลบิน (myoglobin) ไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria) และเสนเลือดฝอยนอย แตมีการสะสมไกลโคเจนในเสนใยกลามเน้ือเปนจํานวน
มาก จึงหดตัวโดยอาศัยพลังงานจากกระบวนการไกลโคไลซิส ซ่ึงกอใหเกิดการสะสมของกรด    
แลคติกตามา 

 
นอกจากนี้ Astrand (2003) กลาววากรดแลคติกท่ีถูกผลิตข้ึนจากกลามเน้ือท่ีใชขณะ          

ออกกําลังกายนี้อาจมีความเขมขนของกรดแลคติกในกลามเน้ือสูงข้ึนถึง 30 มิลลิโมลทั้งในขณะ
ออกกําลังกายและหลังจากออกกําลังกายซ่ึงสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรดดาง (pH) 
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ภายในกลามเนื้อดวย ดังนั้นรางกายจึงมีกระบวนการการขนสงกรดแลคติกออกนอกเซลลกลามเน้ือ
โดยผานทางโมโนคารบอกไซเลต ทรานสปอรตเตอร (monocarboxylate transporter) และแพรเขาสู
กระแสเลือดทําใหระดับความเขมขนของกรดแลคติกในกระแสเลือดอาจมีคาสูงถึง 20 มิลลิโมล 
โดยมีคาสูงสุดอยูในชวง 5-10 นาทีหลังการออกกําลังกาย และจะลดลงคร่ึงหนึ่งเม่ือนั่งพักเปนเวลา 
15 นาที เม่ือเวลาผานไป 60 นาทีหรือนานกวานั้นระดับความเขมขนของกรดแลคติกจะลดลงเทากับ
ขณะพัก นอกจากน้ียังพบวาหลังจากหยุดออกกําลังกายระดับความเขมขนของกรดแลคติกใน
กลามเนื้อจะสูงกวาระดับความเขมขนของกรดแลคติกในกระแสเลือดแตหลังจากหยุดออกกําลังกาย
เปนเวลาประมาณ 5 นาที ระดับความเขมขนของกรดแลคติกในกลามเน้ือและในกระแสเลือดจะมี
ปริมาณใกลเคียงกัน และมีการศึกษาพบวาขณะออกกําลังกลามเน้ือขาอยางหนักเปนระยะเวลานาน
จะมีกรดแลคติกปลอยออกมาจากกลามเน้ือท่ีไมไดทํางาน (แขน) เนื่องจากกลูโคสถูกผลิตข้ึนจาก
การกระตุนของระบบซิมพาเทติก (sympathetic activity) 
 
ผลของกรดแลคติกท่ีมีตอความลาของกลามเนื้อ 
 

ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา ความลาของกลามเน้ือ หมายถึงการท่ีกลามเน้ือไม
สามารถทํางานใหมีสมรรถภาพหรือกําลังตามท่ีคาดหมายไว ซ่ึงสอดคลองกับ Fitt (2006) ไดใหคํา
จํากัดความของ “ความลาของกลามเนื้อ” ไววา การลดลงของความสามารถในการทํางานของ
กลามเน้ือท้ังในดานของแรง กําลัง และความเร็วทําใหความสามารถของรางกายลดลงหรือลมเหลว 
ซ่ึงเปนผลมาจากการทํางานของกลามเนื้ออยางตอเนื่องโดยท่ีไมพัก ความลาของกลามเน้ือข้ึนอยูกับ
สมรรถภาพทางกายของแตละบุคคล ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ การรับประทานอาหาร ระดับความ
หนัก และระยะเวลาในการออกกําลังกาย โดยผูท่ีไมไดออกกําลังกายจะเกิดความลาข้ึนเร็วกวาผูท่ี
ออกกําลังกายอยางสม่ําเสมอ หรือออกกําลังกายถึงระดับ 75% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด 
(Brooks, 2006) ความลาของกลามเน้ือสามารถวัดไดโดยคล่ืนไฟฟากลามเน้ือ สารเมตาบอไลต 
รวมท้ังการวัดแรงระหวางท่ีมีการออกกําลังกายจนเกิดความลาและแรงในระยะฟนตัว 

  
Foss et al. (1998) กลาวถึงตําแหนงท่ีกอใหเกิดความลาของกลามเน้ือไดแก บริเวณรอยตอ

ระหวางระบบประสาทกลามเน้ือ (neuromuscular junction) จากการลดลงของสารส่ือประสาท 
(acetylcholine) บริเวณที่มีการหดตัวของกลามเนื้อ (contractile mechanism) จากการลดลงของ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) จากซารโครพลาสมิก เรติคิวลัม (sacroplasmic reticulum) การลดลงของ  
เอทีพีและไกลโคเจนในกลามเน้ือ การขาดออกซิเจน และการไหลเวียนเลือดท่ีไมเพียงพอ รวมท้ัง
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การลาท่ีเกิดข้ึนบริเวณระบบประสาทสวนกลาง (central nervous system) ซ่ึงสอดคลองกับ Fitt 
(2006) และ Sesboue and Guincestre (2006) ไดกลาวถึงตําแหนงท่ีเปนสาเหตุกอใหเกิดความลา
ไดแก การลาของบริเวณสวนกลาง (central fatigue) จากการเพิ่มข้ึนของซีโรโทนิน (serotonin) ใน
สมองทําใหการปลอยกระแสประสาทลดลง เปนตน และการลาของบริเวณสวนปลาย (peripheral 
fatigue) จากกลไกการหดตัวของกลามเน้ือ การเปล่ียนแปลงของสารเมตาบอไลตตางๆภายใน
กลามเน้ือ โดยเฉพาะการสะสมของกรดแลคติกเนื่องจากกรดแลคติกมีสถานะเปนกรดแก กรดแล
คติกสามารถแตกตัวไดมากกวา 99 เปอรเซ็นตเปนแลคเตทไอออน (La-) และโปรตอน (H+) ดังนั้น
ระหวางออกกําลังกายจึงพบแลคเตทไอออน และโปรตอนมากในกลามเน้ือและกระแสเลือด 
(Gladden, 2004) นอกจากนี้ยังพบวาขณะท่ีมีการเผาผลาญแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
metabolism) พลังงานเอทีพีท่ีไดนั้นมาจากการสลายกลูโคสและ/หรือไกลโคเจนซ่ึงจะได โปรตอน 2 
โมลตอกลูโคส หรือไกลโคเจน 1 โมล (Astrand, 2003) อีกดวย จึงทําใหเกิดการสะสมของโปรตอน
เพิ่มมากข้ึน  
 

โดย Fitts (2006) กลาวไววาโปรตอนสงผลตอการลดความสามารถในการออกกําลังกาย
มากกวาแลคเตทไอออนเนื่องจากการมีโปรตอนมากทําใหคาความเปนกรดดางของกลามเน้ือลดลง
จากปกติประมาณ 7 เปน 6.2  ซ่ึงรบกวนตอกระบวนการหดตัวของกลามเน้ือโดยยับยั้งการเกิด   
ครอสบริดจ (crossbridges) และ/หรือลดแรงท่ีเกิดขณะครอสบริดจ ยับยั้งการจับกันระหวาง
แคลเซียมไอออนกับโทรโปนิน-ซี (troponin-C) ยับยั้งกระบวนการโซเดียมโพแทสเซียมปมพ (Na+-
K+ pump) ยับยั้งเอสอาร ปมพ (SR pump) ทําใหเอนไซมเอสอารเอทีพีเอส (SR ATPase) ถูกยับยั้ง
ความสามารถในการดูดแคลเซียมไอออนกลับซารโคพลาสมิก เรติคิวลัมลดลง และยับยั้ง
กระบวนการไกลโคไลซิส สอดคลองกับ Brooks (2006) ท่ีกลาววาการท่ีคาความเปนกรดดางภายใน
กลามเนื้อลดลงสงผลตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซมฟอสโฟฟรุคโตไคเนส ทําใหกระบวนการ
ไกลโคไลซิสชาลง สวนโปรตอนยังจับกับโทรโปนิน-ซี แทนท่ีแคลเซียมไอออนเกิดการขัดขวางใน
กระบวนการหดตัวของกลามเน้ือ นอกจากน้ีการลดลงของคาความเปนกรดดางยังเปนการกระตุน
ตอตัวรับความรูสึกเจ็บ (pain receptor) และหากมีโปรตอนในเลือดมากจะสงผลยับยั้งการจับ
ออกซิเจนของฮีโมโกลบิน (hemoglobin) กลายเปนออกซีฮีโมโกลบิน (oxyhemoglobin) การขนสง
ออกซิเจนท่ีปอดลดลง สงผลตอการตอบสนองของฮอรโมนทําใหกรดไขมันอิสระ (free fatty acid; 
FFA) ในเลือดลดลงการเผาผลาญไขมันในกลามเนื้อจึงลดลงดวย   

 
 



 

17 

 
การเคล่ือนยายกรดแลคติกท่ีเกิดจากการออกกําลังกาย 
 

ภายหลังการออกกําลังกายอยางหนักจะเกิดการสะสมของกรดแลคติกท้ังเสนเลือดดําและ
กลามเน้ือเปนสาเหตุหนึ่งท่ีกอใหเกิดความลาของกลามเน้ือดังท่ีกลาวไวขางตน รางกายสามารถ
เคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากเลือดและกลามเนื้อได โดยราตรี (2548) กลาวไวดังนี้ 

  
1.  เปนแหลงพลังงาน ประมาณ 60-70% เปล่ียนจากกรดแลคติกเปนกรดพัยรูวิกโดยการ

ทํางานของเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส (LDH) กลายเปนสารต้ังตนของวัฎจักรเครปส (Krebs 
cycle) ในกระบวนการสรางพลังงานแบบใชออกซิเจน (aerobic) 

  
2.  เปล่ียนเปนกลูโคสหรือไกลโคเจน ประมาณ 20% กรณีท่ีระดับกลูโคสในเลือดและ   

ไกลโคเจนท่ีสะสมอยูในกลามเน้ือมีระดับตํ่ากวาปกติ กรดแลคติกเปนสารต้ังตนของการผลิต
กลูโคสหรือไกลโคเจนและ 75 เปอรเซ็นตของกรดแลคติกจะถูกเปล่ียนเปนไกลโคเจนผาน
กระบวนการโคริ ไซเคิล (Cori cycle) ท่ีตับ เพื่อเปนแหลงสะสมสารต้ังตนในการสรางพลังงาน 

 
3.  เปล่ียนเปนโปรตีน ผานกระบวนการกลูโค-อะลานีน ไซเคิล (glucose-alanine cycle) ท่ี

ตับ ประมาณ 8% 
 

4.  ขับออกทางเหง่ือและปสสาวะ ประมาณ 2% 
 
นอกจากนี้พิชิต (2535) ไดกลาวถึงกระบวนการเมตาบอลิซึมของรางกายกรดแลคติกท่ี

เกิดข้ึนในกลามเน้ือจะรวมตัวกับออกซิเจน การออกซิไดซในวัฎจักรเครปสไดพลังงานออกมาเพ่ือ
การหดตัวของกลามเน้ืออีก สวนกรดแลคติกท่ีเหลือหรือไมไดรวมกับออกซิเจนจะถูกสงไปสวน
ตางๆ ของรางกายคือ 

 
1.  ไปท่ีผิวหนัง เพื่อขจัดออกทางเหงื่อแตในปริมาณท่ีนอยมาก ประมาณ 20 มิลลิกรัม

เปอรเซ็นต 
 
2.  ไปยังกลามเนื้อหัวใจ เพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อหัวใจใหเร็วข้ึน 
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3.  ไปท่ีตับ เพื่อเปลี่ยนเปนไกลโคเจนสะสมไวและเปล่ียนเปนกูลโคสอีกเม่ือรางกาย

ตองการ 
 
4.  ไปท่ีไต เพื่อขจัดออกในรูปเกลือโซเดียมแลคเตท (sodium lactate) ในน้ําปสสาวะ

หลังจากออกกําลังกายแลวประมาณ 30-50 นาที 
 

อนึ่งกรดแลคติกเปนของเสียท่ีเกิดจากกระบวนแอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส ในภาวะขาด
ออกซิเจนเม่ือออกกําลังกายดวยความหนักมากข้ึนจะเกิดการสะสมของกรดแลคติกในเลือดและ
กลามเน้ือมากข้ึนจะขัดขวางการทํางานของกลามเนื้อ และนําไปสูความเม่ือยลา หากมีกรดแลคติก
สะสมอยูในเลือดสูงถึง 0.03-0.1 กรัมเปอรเซ็นต หรือในกลามเน้ือ 0.3-0.4 กรัมเปอรเซ็นตกลามเน้ือ
จะหยุดทํางาน  

 
จากกระบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติกตามท่ีกลาวมาขางตนถือไดวาระบบไหลเวียนเลือด

เปนปจจัยสําคัญในการนํากรดแลคติกออกจากกลามเน้ือเขาสูระบบไหลเวียนเลือดและผาน
กระบวนการเคล่ือนยายในรูปแบบตางๆ โดยเฉพาะการนํากรดแลคติกไปใชเปนแหลงพลังงานใน
กระบวนการสรางพลังงานแบบใชออกซิเจน และมีเลือดเปนตัวกลางนําออกซิเจนไปยังกลามเน้ือ
อีกเชนกัน ดังนั้นการกระตุนใหมีการไหลเวียนเลือดไปยังกลามเน้ือท่ีทํางานเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีสวนชวย
ในกระบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติกสงผลใหรางกายฟนตัวจากความเม่ือยลาของกลามเน้ือจาก
การออกกําลังกายไดอยางรวดเร็ว สําหรับกีฬาเทควันโดซ่ึงเปนกีฬาท่ีอาศัยการใชพลังงานจากระบบ
แอนแอโรบิก แลคติก เปนสําคัญจึงมีการสะสมของกรดแลคติกระหวางการแขงขันสูง บางคร้ังสูง
ถึง 11.4 มิลลิโมลตอลิตร ซ่ึงจะนําไปสูภาวะความเม่ือยลาภายหลังการแขงขันแตละรอบ หาก
รางกายไมสามารถควบคุมระดับกรดแลคติกใหเขาสูระดับปกติกอนการแขงขันรอบตอไปจะสงผล
กระทบตอความสามารถในการแขงขันรอบนั้นๆ อีกดวย 
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อุณหภูมิรางกาย 

 
Willmore and Costill (2004) กลาววาอุณหภูมิกายของคนมีคาคงท่ีประมาณ 37 องศา

เซลเซียส หรือ 98.6 องศาฟาเรนไฮตแตอาจเปล่ียนแปลงไดไมเกิน 1 องศาเซลเซียส หรือ 1.8 องศา
ฟาเรนไฮต ขณะพักความรอนในรางกายเกิดข้ึนจากอวัยวะภายในและสมองเปนสวนใหญแตเม่ือมี
การเคล่ือนไหวความรอนในรางกายมาจากการทํางานของกลามเนื้อลายเปนหลัก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ขณะออกกําลังกายอยางหนักหรืออยูในภาวะอากาศท่ีรอน อุณหภูมิรางกายจะเบ่ียงเบนไปจากชวง
ปกติ (36.1-37.8 องศาเซลเซียส หรือ 97-100 องศาฟาเรนไฮต) ซ่ึงรางกายสามารถทนตอการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแกนไดไมเกิน 4 องศาเซลเซียสโดยท่ีไมสงผลกระทบตอรางกายและ
จิตใจ ความรอนภายในรางกายเหลานี้เกิดจากการกระบวนการเมตาบอลิซึมของกลามเนื้อท่ีทํางาน 
รวมท้ังผลของการกระตุนของระบบประสาทซิมพาเทติก โดยการเปล่ียนพลังงานจากสารอาหารไป
เปนงานของกลามเน้ือ 20-25 เปอรเซ็นตเทานั้นสวนพลังงานท่ีเหลือจะถูกเปล่ียนเปนความรอน
ระหวางการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล และพลังงานทําใหเกิดการหดตัวของกลามเน้ือจะถูก
กลายเปนความรอนเกือบท้ังหมด (วิรุฬห, 2537)  

 
ในภาวะปกติรางกายจะมีกระบวนการในการรักษาสมดุลของความรอนโดยการระบาย

ความรอนจากสวนแกนกลางรางกายสูบริเวณผิวหนังเพื่อระบายออกสูส่ิงแวดลอมผานระบบการ
ไหลเวียนเลือดและอาศัยเลือดเปนตัวนําความรอนท่ีสําคัญ หากมีการไหลเวียนเลือดท่ีบริเวณ
ผิวหนังเพิ่มข้ึนอุณหภูมิท่ีผิวหนังจะเพิ่มข้ึนตามไปดวย และการนําความรอนนี้จะเพ่ิมข้ึนถึง 8 เทา
เม่ือหลอดเลือดมีการเปล่ียนแปลงจากบีบตัวเปนขยายตัวเต็มท่ี (ชูศักดิ์ และกันยา, 2536) ดังนั้นเม่ือ
กลาวถึงอุณหภูมิกายปกติจะแบงออกเปนอุณหภูมิแกนกลางและอุณหภูมิผิวหนังซ่ึงมีคาไมเทากัน 
โดย Astrand (2003) ไดกลาวถึงอุณหภูมิของท้ัง 2 สวนนี้ไววา  

 
อุณหภูมิแกนกลางเปนอุณหภูมิบริเวณแกนกลางลําตัวหรืออุณหภูมิในสวนลึกของรางกาย 

ซ่ึงรางกายจะตองมีระบบควบคุมอุณหภูมิแกนกลางใหมีคาคงท่ีอยูตลอดเวลา สามารถวัดไดโดยใช
เทอรโมมิเตอรวัดท่ีบริเวณทวารหนัก ขณะพักอุณหภูมิที่วัดไดทางทวารหนักมีคาเทากับอุณหภูมิตับ
แตมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในหลอดเลือดแดงและตํ่ากวาอุณหภูมิแกนกลางที่บริเวณสมองสวนท่ี
ควบคุมอุณหภูมิของรางกายอยู 0.2-0.5 องศาเซลเซียส สําหรับขณะออกกําลังกายหรืออยูในท่ีรอน
อุณหภูมิในสมองและอุณหภูมิท่ีวัดไดทางทวารหนักจะเพิ่มข้ึนและลดลงในทางเดียวกัน ดังนั้นการ
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วัดอุณหภูมิแกนกลางทางทวารหนักจึงเหมาะสมสําหรับการวัดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
แกนกลางของรางกายเม่ือออกกําลังกายจนถึงภาวะคงท่ี (30-40 นาที) สวนอุณหภูมิผิวหนังสามารถ
เปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิแวดลอม ขณะพักอุณหภูมิแกนกลางและอุณหภูมิผิวหนังจะมีคา
ตางกัน 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวหนังอาจตํ่าลงเทากับอุณหภูมิของสภาวะแวดลอมท่ีสวนปลาย
ของรางกาย เชน ปลายหัวแมเทา และในทางตรงขามบางแหงจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิสวน
แกนกลางของรางกาย เชน รักแร และขาหนีบ เปนตน (จีรศักดิ์, 2527) การวัดอุณหภูมิผิวหนัง
สามารถทําไดโดยใชเรดิโอมิเตอร (radiometer) หรือใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิบริเวณสวนตางๆ 
ของรางกายและอุณหภูมิผิวหนังเฉล่ียสามารถคํานวณไดโดยอาศัยการแบงสวนของพื้นท่ีบน
รางกาย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
กลไกการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย 
 

ความรอนสวนใหญเกิดจากอวัยวะภายในและกระบวนการเมตาบอลิซึม ขณะปกติ
ขบวนการเมตาบอลิซึมของรางกายสรางความรอน 70 แคลอร่ีตอช่ัวโมง และหากรางกายไมมีกลไก
การสูญเสียความรอนจะทําใหอุณหภูมิของรางกายเพิ่มข้ึนอยางนอย 1 องศาเซลเซียสทุกๆ ช่ัวโมง
ซ่ึงจะเปนอันตรายแกชีวิตไดภายในเวลาเพียง 2-3 ช่ัวโมง ดังนั้นรางกายจึงมีศูนยควบคุมอุณหภูมิอยู
ท่ีสมองสวนฮัยโปทาลามัส (hypothalamus) (จีรศักดิ์, 2527) เม่ืออากาศรอนหรือรางกายสรางความ
รอนมากจําเปนตองระบายความรอนเพิ่มข้ึนหลอดเลือดบริเวณผิวหนังขยายตัวปริมาณเลือดท่ีมาสู
ผิวหนังก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย ถาอากาศเย็นหลอดเลือดบริเวณผิวหนังจะหดตัว ปริมาณเลือดท่ีมาสู
ผิวหนังลดลง และเพ่ิมอัตราการเมตาบอลิซึมโดยทําใหเกิดหนาวส่ันเพื่อเพิ่มความรอนในรางกาย 
(สุพัตรา, 2544) ความรอนจากภายในรางกายท่ีเคล่ือนท่ีผานเลือดมาสูผิวหนังนี้สามารถกระจายสู
ส่ิงแวดลอมไดโดยวิธีการดังตอไปนี้ (จีรศักดิ์, 2527; ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536; สุพัตรา, 2544; 
Willmore and Costill, 2004) 
 

1.  การนํา (conductive) เปนการระบายความรอนจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง ผาน
ทางการสัมผัสกันโดยตรง เชน ความรอนจากสวนลึกของรางกายสามารถเคล่ือนท่ีผานช้ันเนื้อเยื่อสู
ผิวหนัง ถายเทความรอนสูเส้ือผาและระบายสูอากาศภายนอกตอไป ในทางตรงขามหากมีวัตถุรอน
สัมผัสกับผิวหนัง ความรอนจากวัตถุเคล่ือนท่ีโดยการนําความรอนจากวัตถุสูผิวหนัง ผิวหนังอุนข้ึน
วิธีนี้สามารถระบายความรอนในขณะพัก และขณะออกกําลังกายไดประมาณ 20 เปอรเซ็นต 
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2.  การพา (convective) เปนการระบายความรอนจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งโดยเคล่ือนท่ี
ของโมเลกุลอากาศหรือของเหลว อยางเชน น้ํา ผานผิวหนังแลวพาความรอนไปซ่ึงเปนวิธีท่ีระบาย
ความรอนไดนอยเพียง 15 เปอรเซ็นต  

 
3.  การแผรังสี (radiation) การสงผานความรอนของรางกายดวยการแผรังสีอินฟราเรดออก

สูส่ิงแวดลอม และขณะเดียวกันรางกายรับความรอนจากส่ิงแวดลอมท่ีแผรังสีมาดวยเชนกัน โดย
ขณะพักท่ีอุณหภูมิหอง (21-25 องศาเซลเซียส หรือ 69.8-77 องศาฟาเรนไฮต) รางกายสามารถ
ระบายความรอนดวยวิธีนี้มากท่ีสุด ถึง 60 เปอรเซ็นตของความรอนสวนเกินของรางกาย 

 
4.  การะเหย (evaporation) เปนการระบายความรอนผานการระเหยของของเหลว ซ่ึง

ในขณะออกกําลังกายรางกายสามารถระบายความรอนดวยวิธีนี้ไดสูงถึง 80 เปอรเซ็นตของความ
รอนสวนเกินของรางกาย แตสําหรับขณะพักวิธีนี้ระบายความรอนไดเพียง 20 เปอรเซ็นตของความ
รอนสวนเกินของรางกาย และหากในบรรยากาศมีความช้ืนสูงการหล่ังเหงื่อเพื่อระบายความรอน
ของรางกายจะลดลง และสังเกตไดวาเม่ืออุณหภูมิรางกายเพิ่มข้ึนจะมีการผลิตเหง่ือเพิ่มข้ึน ความ
รอนจากผิวหนังทําใหเหง่ือระเหยเปนไอน้ํา โดยการระเหยของเหง่ือ 1 ลิตรสามารถระบายความ
รอนได 580 กิโลแคลลอร่ี (2,428 กิโลจูล)  

 
การวัดอุณหภูมิกายและคาปกติ 
 

การวัดอุณหภูมิกายสามารถทําไดหลายวิธี และวัดไดหลายตําแหนงดังนี้ (สุพัตรา, 2544) 
  
1. การวัดอุณหภูมิทางปาก (oral thermomety) โดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา ปรอทวัดไข 

(clinical thermometer) อมไวใตล้ิน 1-2 นาทีเปนวิธีท่ีสะดวกและนิยมใชมากท่ีสุด แตมีขอควรระวัง
คือไมรับประทานอาหารหรือดื่มน้ํารอนหรือเย็นภายใน 2-3 นาทีกอนการวัด ไมพูด ไมหัวเราะ 
หรือไมหายใจทางปากขณะอมปรอทเนื่องจากทําใหอุณหภูมิท่ีไดจากการวัดนั้นคลาดเคล่ือน ในคน
ปกติอุณหภูมิทางปากมีคาประมาณ 37 องศาเซลเซียส 

 
2.  การวัดอุณหภูมิทางรักแร โดยใชปรอทวัดไขสอดไวท่ีรักแร หนีบแขนชิดลําตัว 3-5 นาที 

อุณหภูมิท่ีวัดทางรักแรมีคาตํ่ากวาท่ีวัดทางปากประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 
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3.  การวัดอุณหภูมิทางทวารหนัก (rectal thermometry) เปนการวัดอุณหภูมิท่ีใกลสวน
แกนกลางของรางกาย (core temperature) นิยมใชในเด็กทารก ผูปวยหนักจากความรอน (heat 
illness) หรือในสัตวทดลองเพื่องานวิจัย อุปกรณท่ีใชวัดเปนปรอทแกวแทงกลมหรือเปนสาย 
(thermistor thermometer probe) การใชตองระมัดระวังไมใหเกิดการบาดเจ็บของทวารหนักและ
ลําไสใหญสวนปลาย ไมใชในรายท่ีมีริดสีดวงทวาร โรคบิด หรือมีการติดเช้ือบริเวณทวารหนัก 
อุณหภูมิท่ีวัดทางทวารหนักมีคาปกติสูงกวาอุณหภูมิในปากประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 

 
4.  การวัดอุณหภูมิท่ีผิวหนัง (skin temperature) เปนการวัดอุณหภูมิเฉพาะท่ีและมีคา

แปรปรวนไดมาก ข้ึนกับหลายปจจัยเชน ปริมาณเลือดท่ีมาเล้ียงบริเวณนั้น การทํางานของอวัยวะ
สวนนั้น และอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม (ambient temperature)  
 

5.  การวัดอุณหภูมิการวิธีอ่ืนๆ ไดแก 
 

5.1  การวัดอุณหภูมิทางหลอดอาหาร (esophageal thermometry) โดยใสหรือกลืน
อุปกรณวัดอุณหภูมิลงไปในหลอดอาหาร คาท่ีไดละเอียดแมนยํามาก แตไมสะดวก มีใชในหอ
อภิบาลหรืองานวิจัย 

 
5.2  การวัดอุณหภูมิทางหู (tympanic thermometry) สําหรับใสเขาไปวัดทางชองหู มีคา

ใกลเคียงกับอุณหภูมิเลือดท่ีไปเล้ียงสมอง แตตองระวังแกวหูทะลุ และอาจมีข้ีหู (cerumen) มาอุด 
 

5.3  การวัดอุณหภูมิดวยรังสีอินฟราเรด (infrared pyrometry) วัดและแสดงผลเปน
ภาพสีตางๆ ตามอุณหภูมิ (thermography) เปนเทคนิคท่ีดัดแปลงมาจากการชาในทางอุตสาหกรรม 

 
5.4  การวัดอุณหภูมิปสสาวะ (midstream urine temperature) การวัดอุณหภูมิของ

ปสสาวะขณะกําลังถายจะบอกถึงอุณหภูมิในชองทอง 
 

Muth et al. (2007) กลาววาการใชเทอรโมมิเตอรอินฟราเรดวัดอุณหภูมิทางทิมพานิก 
เมมเบรน (tympanic membrane) อยางแพรหลายในประเทศเยอรมนีเนื่องจากเปนวิธีท่ีสะดวก 
รวดเร็ว และไมกอใหเกิดการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อในรางกายจากการวัดเม่ือเทียบกับการวัดอุณหภูมิ
ทางทวารหนัก แตความแมนยําในการวัดอุณหภูมิจะลดลงเม่ือมีบางสวนจมน้ํา เชนการวัดอุณหภูมิ
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แกนกลางในนักกีฬาวายน้ํา สอดคลองกับ Easton et al. (2007) กลาววามีการใชเทอรโมมิเตอรท่ีสง
รังสีอินฟราเรดผานทางหูเพื่อวัดอุณหภูมิของทิมพานิก เมมเบรน เนื่องจากบริเวณที่ติดกับสมอง
สวนฮัยโปทาลามัสซ่ึงทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิของรางกาย อุณหภูมิท่ีวัดไดจากทิมพานิก เมมเบรน 
จึงเปนตัวแทนของอุณหภูมิแกนกลาง ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความแมนยําของการ
วัดอุณหภูมิแกนกลางระหวางวิธีการวัดอุณหภูมิทางทวารหนัก การวัดอุณหภูมิทางหลอดอาหาร 
และการวัดอุณหภูมิทางทิมพานิก เมมเบรน ขณะออกกําลังกายในสภาวะอากาศรอนของนักกีฬาท่ี
ไดรับการฝกเปนอยางดี จํานวน 10 คน ผลการศึกษาปรากฏวาอุณหภูมิท่ีวัดไดในขณะพัก ชวง
หลังจากออกกําลังกาย 10 นาที และชวงหลังออกกําลังกาย 20 นาทีระหวางวิธีการวัดท้ังสามไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แตในชวงหลังจากออกกําลังกาย 30 นาทีพบวา
อุณหภูมิท่ีวัดไดทางทิมพานิก เมมเบรน มีคาตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีวัดไดทางทวารหนักอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 แมวาการวัดอุณหภูมิทางทวารหนัก และการวัดอุณหภูมิทางหลอดอาหารเปน
วิธีท่ีมีความแมนยําแตไมเหมาะสมกับการใชในภาคสนาม หากผูวิจัยตองการวัดอุณหภูมิภาคสนาม
การวัดอุณหภูมิทางทิมพานิก เมมเบรน จึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดอุณหภูมิในขณะพักและ
ในชวงการออกกําลังกายระยะส้ันๆ ไมเกิน 20 นาที 

 
แมวาอุณหภูมิของรางกายปกติจะมีคาคงที่ แตสําหรับขณะออกกําลังกายนั้นกลามเน้ือและ

ระบบตางๆ ของรางกายมีการทํางานท่ีมากข้ึนกวาปกติ จึงเกิดการสะสมของความรอนท่ีเกิดจาก
กระบวนการเผาผลาญของกลามเนื้อทําใหอุณหภูมิของรางกายเพิ่มข้ึนเปนสาเหตุใหกลามเน้ือ   
ออนแรงและเสียการทรงตัวทําใหประสิทธิในการทํางานของกลามเนื้อลดลง และสงผลในการลด
ความสามารถในการออกกําลังกายหรือแขงขันกีฬา หากอุณหภูมิแกนกลางท่ีวัดไดทางทวารหนัก
สูงถึง 42 องศาเซลเซียส อาจหมดสติ หรือเสียชีวิต นอกจากนี้ Foss et al. (1998) ไดกลาวถึง
อันตรายท่ีเกิดจากการสะสมความรอนภายในรางกายระหวางท่ีมีการออกกําลังกาย ดังนี้ 

 
1.  ฮีท แครมป (heat cramp) เกิดการเกร็งตัวของกลามเนื้อแขน ขา และหนาทอง 
 
2.  ฮีท ซินโคป (heat syncope) หรือลมแดด โดยมีลักษณะออนแรง และลาของกลามเนื้อ

ท่ัวรางกาย ความดันโลหิตตํ่า มองภาพไมชัด หนาซีด คลายอาการเปนลม อุณหภูมิผิวหนังและ
อุณหภูมิแกนกลางเพิ่มสูงข้ึน 
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3.  ฮีท เอ็กซเฮาสช่ัน (heat exhaustion) อาจเกิดได 2 กรณี ไดแก การขาดน้ํา (water 
depletion) มีการหล่ังเหง่ือลดลง น้ําหนักลด ปากแหง คอแหง กระหายน้ํา บางกรณีมีปสสาวะสีเขม 
อุณหภูมิผิวหนังและอุณหภูมิแกนกลางเพิ่มสูงข้ึน กลามเน้ือออนแรง การประสานงานของการ
ทํางานในการเคล่ือนไหว (coordination) และการขาดเกลือแร (salt depletion) มีอาการปวดศีรษะ 
คล่ืนไส เวียนศีรษะ อาจมีอาการอาเจียน ทองเสีย เปนลม และเปนตะคริวรวมดวยได 

  
4.  ฮีท สโตรค (heat stroke) เกิดความผิดปกติของกลไกการหล่ังเหง่ือ อุณหภูมิผิวหนังและ

อุณหภูมิแกนกลางเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิแกนกลางสูงมากกวา 40.5 องศาเซลเซียส หรือ
มากกวา 105 องศาฟาเรนไฮต เกิดการออนปวกเปยกของกลามเน้ือ (flaccidity) ชัก ไมรูสึกตัว      
หัวใจเตนเร็ว (tachycardia) ทองเสีย อาเจียน หากไมไดรับการรักษาอยางเรงดวนอาจเปนสาเหตุของ
การเสียชีวิตในภายหลัง  

 
 ดวยอันตรายของการสะสมความรอนภายในรางกายดังท่ีกลาวในขางตนนั้น มนุษยจึงมี

กลไกในการระบายความรอนจากภายในรางกายออกสูผิวหนัง และส่ิงแวดลอมภายนอกโดยอาศัย
หลักการถายเทความรอนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวามายังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาสามารถทํา
ไดหลายวิธีท้ังการนํา การพา การแผรังสี และการระเหย โดยรางกายอาศัยการนําความรอนผานการ
ไหลเวียนของเลือดเพ่ือระบายความรอนจากสวนลึกภายในรางกายสูผิวหนัง และขับออกจาก
รางกายไดเองผานการหล่ังเหงื่อ ซ่ึงเปนวิธีท่ีรางกายสามารถระบายความรอนออกจากรางกายได
มากท่ีสุดในขณะออกกําลังกาย 

 
 Mitchell et al. (2001) ศึกษาถึงผลของการลดอุณหภูมิแกนกลางท่ีวัดทางหลอดอาหารลง 1 

องศาเซลเซียส ดวยการพักในหองควบคุมอุณหภูมิ พักในหองท่ีมีพัดลมเปา และพักในหองท่ีมีพัด
ลมพรอมกับฉีดไอน้ํา โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 นาที ภายหลังการปน
จักรยานดวยความหนัก 125 เปอรเซ็นตของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด ในเวลา 30 วินาที พัก 30 
วินาที ท้ังหมด 6 รอบ โดยในชวงพักระหวางการปนจักรยานแตละรอบพบวา การพักใน
หองควบคุมอุณหภูมิท่ี 22 องศาเซลเซียสมีอัตราลดอุณหภูมิแกนกลางเร็วกวาการพักในหองอ่ืนๆ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในขณะท่ีการพักในหองท่ีมีพัดลมพรอมกับฉีดไอน้ําและการ
พักในหองท่ีเปาพัดลม พบวามีการสะสมความรอนในรางกายลดลง รวมท้ังอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ
แกนกลางในการออกกําลังกายหลังจากพักนอยกวาการพักในหองท่ีมีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส 
และ 38 องศาเซลเซียส  
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นอกจากนี้ Hunter et al. (2006) ทําการศึกษาผลของการใสไนกี้ ไอซเวส (Nike ice vest) 
ในชวงอบอุนรางกายท่ีมีตอการลดอุณหภูมิแกนกลางในชวงกอนและระหวางการแขงขันวิ่ง
มาราธอนในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 26-27 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 50-75 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 10 นาทีในชวงกอนและหลังการแขงขัน พบวากลุมท่ีไมใสไนกี้ ไอซเวส มีอุณหภูมิ
แกนกลางเพ่ิมข้ึนท้ังในชวงกอนเร่ิมการแขงขัน 10 นาทีและหลังแขงขันสูงกวากลุมท่ีใสไนกี้ ไอซ
เวส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 จากการศึกษานี้จึงแนะนําการใสไนกี้ ไอซเวส ในชวงกอน
และหลังการแขงขันมาราธอนในสภาวะอากาศรอนและช้ืนจะชวยลดอุณหภูมิแกนกลางรางกาย
ระหวางแขงขันไดเปนอยางดี สอดคลองกับ Arngrimsson et al. (2004) ศึกษาผลของการใสเส้ือเย็น 
(cooling vest) ชวงอบอุนรางกายเปนเวลา 38 นาที กอนวิ่งบนลูกลระยะทาง 5 กิโลเมตร ท่ีอุณหภูมิ 
32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต พบวาการใสเส้ือเย็นสามารถควบคุมการเพ่ิมของ
อุณหภูมิรางกาย อัตราการเตนหัวใจ และความรูสึกไมสบายจากความรอน (perception of thermal 
discomfort) โดยอุณหภูมิแกนกลางท่ีวัดทางหลอดอาหารและทวารหนัก อุณหภูมิผิวหนัง อุณหภูมิ
รางกายท้ังหมดมีคาตํ่ากวาการอบอุนรางกายตามปกติ 0.3 0.2 1.8 และ 0.4 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
รวมท้ังอัตราการเตนหัวใจมีคาตํ่ากวาการอบอุนรางกายตามปกติ 11 คร้ังตอนาที  

 
จากการศึกษางานวิจัยขางตนพบวาการใหรางกายสัมผัสกับความเย็นดวยวิธีตางๆ ท้ัง

ในชวงกอนและหลังออกกําลังกายชวยลดการสะสมความรอนในรางกายและลดอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิของรางกายจะเปนการดีสําหรับนักกีฬาท่ีตองทําการแขงขันตอเนื่องกันหลายรอบและมี
ระยะเวลาพักนอย หากรางกายมีกลไกระบายความรอนสูส่ิงแวดลอมโดยวิธีอ่ืนรวมดวยความรอน
จะสามารถระบายออกจากรางกายไดเร็วข้ึน 

 
 ความเย็นกับการฟนตัวจากการออกกําลังกาย 

 
Calder (2003) กลาววา “การพักฟน” (recovery) หมายถึงการท่ีนักกีฬาปรับตัวท้ังสภาพ

รางกายและจิตใจหลังจากการฝกหรือหลังจากการแขงขันเพื่อใหลดความลาจากการฝกซอมและการ
แขงขันนําไปสูการเพิ่มสมรรถภาพและชัยชนะ การที่รางกายไดรับการพักฟนจากการออกกําลังกาย
ดวยวิธีท่ีเหมาะสมจะนําไปสูการกระตุนการปรับตัวตอการฝก เพิ่มความสามารถ และปองกันการ
เกิดภาวะการฝกซอมมากเกินไป (overtraining) สอดคลองกับ ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววาการ
พักฟนระหวางการแขงขันกีฬาหรือภายหลังการแขงขันกีฬาเปนส่ิงสําคัญมากโดยเฉพาะชวงพักส้ัน 
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ระหวางการแขงขัน ถานักกีฬาสามารถฟนตัวไดรวดเร็วจะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของ  
กลามเนื้อดีข้ึน ประสิทธิภาพในการแขงขันก็ดีข้ึนโอกาสท่ีจะชนะการแขงขันสูงข้ึนตามไปดวย 
 

การพักฟนของรางกายหลังจากการออกกําลังกายนั้นมีความเกี่ยวของกับการเคล่ือนยายกรด
แลคติกออกจากกลามเนื้อและเลือด การชดเชยออกซิเจนโดยพิจารณาจากการเปนหนี้ออกซิเจน  
(oxygen debt) ในชวงแรกของการออกกําลังกาย การชดเชยพลังงานท่ีเก็บสะสมไวในขณะพักฟน
ท้ังการสรางเอทีพี  พีซี และฟอสฟาเจนข้ึนมาใหม การสังเคราะหไกลโคเจนข้ึนใหมในตับและ
กลามเนื้อรวมท้ังการเก็บสํารองออกซิเจนข้ึนมาใหม นอกจากการพักฟนตามหลักการดังท่ีกลาว
มาแลวนั้นการกําจัดกรดแลคติกยังตองอาศัยออกซิเจนในการสลายกรดแลคติกในกลามเน้ือโดย
ระบบไหลเวียนเลือด หากมีการไหลเวียนเลือดมาท่ีกลามเน้ือทํางานนั้นมากข้ึนจะสงผลใหการ
เคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อและเลือดไดเร็วข้ึนพบวา การเคล่ือนยายนี้จะเกิดเร็วถามี
กิจกรรมการเคล่ือนไหวดวยระดับความหนักตํ่าในระยะพักฟนมากวาการหยุดพักเฉยๆ (ชูศักดิ์ และ
กันยา, 2536) ภายหลังการออกกําลังกายดวยความหนักสูงในชวงเวลาส้ันและซํ้าหลายคร้ังจะพบวา
มีการสะสมของกรดแลคติกท้ังในกลามเนื้อและกระแสเลือด ท้ังนี้การเคล่ือนยายกรดแลคติกจาก
เลือดและกลามเน้ือเปนสวนสําคัญในการพักฟนซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนไดงาย รวดเร็วและ
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด วิธีการเคล่ือนยายกรดแลคติกในชวงพักฟนภายหลังการออกกําลังกายมี 2 
วิธี ไดแก 

 
1. การพักแบบไมมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (rest recovery หรือ passive recovery) คือการ

นั่งพักโดยไมทําอะไรในชวงพักฟนหลังจากออกกําลังกาย ซ่ึงพบวาหลังจากออกกําลังกายดวยความ
หนักสูงสุด รางกายใชเวลาประมาณ 25 นาทีในการเคล่ือนยายกรดแลคติกคร่ึงหนึ่งของปริมาณกรด
แลคติกท่ีสะสมไว แสดงวา 95 เปอรเซ็นตของกรดแลคติกจะถูกเคล่ือนยายออกจากเลือดและ
กลามเนื้อในเวลา 1 ช่ัวโมง 15 นาที 

 
2. การพักแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (exercise recovery หรือ active recovery) คือการ

ใหผูออกกําลังกาย ออกกําลังกายเบาแทนท่ีจะใหพักอยูเฉยในชวงพักฟนหลังจากออกกําลังกาย วิธี
นี้รางกายสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติก ออกจากกลามเน้ือและเลือดไดเร็วกวาวิธีแรก เนื่องจาก
รางกายสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกเพื่อเปนสารต้ังตันในการสรางพลังงานภายในกลามเนื้อท่ี
ทํางานแทนการใชกลูโคส ไกลโคเจน และกรดไขมันอิสระไดมากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 1  ระยะเวลาตํ่าสุดและสูงสุดท่ีใชในการฟนตัวหลังจากออกกําลังกายจนออนเพลีย 
 

เวลาท่ีใชในการฟนตัว กระบวนการฟนตัว 
ตํ่าสุด สูงสุด 

1. การเติมแหลงเก็บฟอสฟาเจนในกลามเนื้อ 
2. การจายคืนหนี้ออกซิเจนในระยะแรก 
3. การสังเคราะหไกลโคเจนในกลามเนื้อ 

3.1 หลังจากออกกําลังกายแบบตอเนื่อง 
3.2 หลังจากออกกําลังกายท่ีมีเวลาพัก 

4. การเติมไกลโคเจนในตับ 
5. การเคล่ือนยายกรดแลคติกในเลือดและกลามเนื้อ 

5.1 ออกกําลังกายเบาๆ ในระยะพักฟน 
5.2 พักในระยะพักฟน 

6. การจายคืนหนี้ออกซิเจนระยะหลังพักฟน 
7. การสรางแหลงเก็บออกซิเจนข้ึนใหม 

2 นาที 
3 นาที 

 
10 ช่ัวโมง 
5 ช่ัวโมง 

ไมทราบแนชัด 
 

30 นาที 
1 ช่ัวโมง 
30 นาที 

10-15 วินาที 

5 นาที 
5 นาที 

 
46 ช่ัวโมง 
24 ช่ัวโมง 

12-24 ช่ัวโมง 
 

1 ช่ัวโมง 
2 ช่ัวโมง 
1ช่ัวโมง 
1 นาที 

 
ท่ีมา: พิชิต (2535) 

 
Draper et al. (2006) ศึกษาผลของการออกกําลังกายในชวงพักฟนท่ีมีตอระดับความเขมขน

ของกรดแลคติกในเลือด อัตราการเตนหัวใจและระดับความเหน่ือยในนักปนเขาจํานวน 10 คน โดย
ออกกําลังกายดวยการปนเขา 5 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที พัก 2 นาที ในชวงพักฟนนี้ผูเขารวมการทดลอง
ไดรับการออกกําลังกายดวยการเดินท่ีระดับความเร็วปานกลางถึงเร็วมากและการนั่งพัก ผล
การศึกษาพบความแตกตางของระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดและระดับการรับรูความ
เหนื่อยระหวางท้ัง 2 กลุม โดยกลุมท่ีเดินเร็วในขณะพักฟนมีระดับความเขมขนของกรดแลคติกใน
เลือดและระดับความเหน่ือยเม่ือส้ินสุดการปนเขาลดลงตํ่ากวากลุมนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 สวนอัตราการเตนหัวใจในชวงพักระหวางการปนและหลังจากหยุดปนของกลุมของท้ัง 2 
กลุมนั้นไมแตกตางกัน แตอัตราการเตนหัวใจในชวงพักระหวางการปนเขาแตละคร้ังของกลุมท่ีเดิน
เร็วในขณะพักฟนมีแนวโนมสูงกวากลุมนั่งพักเฉยๆ ซ่ึงตรงขามกับการศึกษาของ Declan et al. 
(2003) ในนักกีฬาจักรยานชายท่ีออกกําลังกายโดยการปนจักรายานดวยความหนักสูงสุด 15 วินาที 
จํานวน 6 รอบ พักระหวางรอบ 3 นาที จากน้ันนั่งพัก หรือปนจักรยานท่ีความหนัก 1 กิโลกรัม 
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ความเร็ว 80 รอบตอนาทีในชวงพักระหวางการออกกําลังกายแตละรอบ เม่ือปนจักรยานครบ  6 
รอบพบวา กลุมท่ีนั่งพักมีกําลังสูงสุดและกําลังเฉล่ียมากกวากลุมท่ีปนจักรยานในชวงพักอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยไมพบความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือดระหวาง
วิธีการพักฟนท้ัง 2 วิธี ดังนั้นจึงสรุปไดวาการปนจักรยานในชวงพักหลังการออกกําลังกายชวงส้ันๆ 
ชวยใหคากําลังสูงสุด กําลังเฉล่ียเพิ่มข้ึนโดยไมมีความสัมพันธกับความเขมขนของกรดแลคติกใน
เลือด 

 
แตสําหรับ McAinch et al. (2004) ไมสนับสนุนการออกกําลังกายในชวงพักฟนภายหลัง

การออกกําลังกาย เนื่องจากศึกษาผลของการปนจักรยานดวยความหนัก 40 เปอรเซ็นตของอัตราการ
ใชออกซิเจนสูงสุดเปนเวลา 15 นาที ระหวางออกกําลังกายโดยการปนจักรยานอยางเต็มท่ีดวย
ความสามารถท่ีทําได เปนเวลา 20 นาที พบวาการปนจักรยานในชวงพักฟนนี้ชวยระดับกรดแลคติก
ในเลือด ในขณะท่ีความสามารถของการปนจักรยานหลังจากพักฟน 15 นาทีลดลงเม่ือเทียบนั่งพัก
เฉยๆ ซ่ึงสอดคลองกับ Spencer et al. (2004) ท่ีพบวาการปนจักรยานดวยความหนักประมาณ 32 
เปอรเซ็นตของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางการปนจักยานดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 4 
วินาที ทุก 25 วินาที ท้ังหมด 6 รอบนั้นทําใหกําลังสูงสุดของการปนจักรยานในรอบสุดทายลดลง 
การสะสมของกรดแลคติกในเลือดสูงข้ึนรวมท้ังทําใหระดับของฟอสโฟครีเอทีนในกลามเน้ือลดลง
อีกดวย 

 
นอกจากนี้ Fournier et al. (2004) ไดศึกษาการสังเคราะหไกลโคเจนหลังการออกกําลังกาย

พบวาการออกกําลังกายเบาๆ ในชวงพักฟนสงผลดีในการกระตุนใหนํากรดแลคติกไปเปนเช้ือเพลิง
ในการออกซิไดซเปนพลังงานในกลามเน้ือทําใหรางกายเคล่ือนยายกรดแลคติก และชวยลดภาวะ
ความเปนกรดในกลามเนื้อไดเร็วกวาการนั่งพัก แตกระบวนการเหลานี้สงผลใหระดับกลูโคสและ
อินซูลิน (insulin) ในเลือดลดลง และระดับแคทีโคลามีน (catecholamine) สูงข้ึนทําใหสังเคราะห
ไกลโคเจนเพื่อเก็บไวเปนพลังงานสํารองลดลงตามไปดวย เนื่องจากการขนสงกลูโคส (glucose 
transport) และการสังเคราะหไกลโคเจนในกลามเนื้อจะไมเกิดข้ึนถาระดับกูลโคสในพลาสมาลดลง
และอินซูลินลดลง รวมท้ังระดับแคทีโคลามีนท่ีสูงข้ึนจะยับยั้งอินซูลิน สติมูเลด กลูโคส อัพเทค 
(insulin-stimulated glucose uptake) และเปนการกระตุนการสลายไกลโคเจนท้ังขณะพักฟนและ
ออกกําลังกาย นอกจากนี้ยังพบวาระหวางท่ีรางกายมีการออกกําลังกายเบาๆในชวงพักฟนหลังจาก
การออกกําลังกายอยางหนักนั้นจะมีการสังเคราะหไกลโคเจนเพ่ือสะสมในเสนใยกลามเน้ือชนิดท่ี 2 
(fast twitch) แตยังคงมีการสลายไกลโคเจนตอไปในเสนใยกลามเนื้อชนิดท่ี 1 (slow twitch) 
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สอดคลองกับ Cochrane (2004) กลาววาการออกกําลังกายในชวงพักฟนทําใหการสังเคราะหกูลโค
สภายหลังการออกกําลังกายเกิดข้ึนไดชาลง รวมท้ังรางกายยังตองการใชพลังงานจํานวนหนึ่ง
สําหรับการเคล่ือนไหวในขณะท่ีออกกําลังกายในชวงพักฟนจึงเปนการรบกวนตอการสะสม
พลังงาน ดังนั้นอาจสรุปไดวากลามเน้ือสามารถสังเคราะหไกลโคเจนเพื่อสะสมในกลามเน้ือได
ดีกวาเม่ือมีการพักเฉยๆ 

 
 สําหรับกีฬาเทควันโดท่ีอาศัยการสังเคราะหพลังงานจากระบบแอนแอโรบิก แลคติก 
ประกอบกับลักษณะการแขงขันท่ีนักกีฬาตองลงแขงขันหลายรอบภายในวันเดียว ดังนั้นการฟนตัว
ภายหลังการออกกําลังกายเปนปจจัยสําคัญท่ีจะนํานักกีฬาเทควันโดไปสูการประสบความสําเร็จใน
การแขงขัน โดยเฉพาะในชวงพักระหวางการแขงขันแตละรอบซ่ึงมีอยูอยางจํากัด หากนักกีฬาคน
ใดมีความสามารถในการฟนสภาพรางกายภายหลังการแขงขันไดมากกวา และพรอมกวาก็จะเปน
ฝายไดเปรียบ (Wilcock et al., 2006)  
 

จากการศึกษางานวิจัยขางตนพบวาการออกกําลังกายในชวงพักฟนนั้นสงผลตอระดับกรด
แลคติกในเลือดท่ีแตกตางกันข้ึนกับความหนักของการออกกําลังกายในชวงพักฟนนั้น นอกจากนี้ยัง
สงผลตอการลดของระดับฟอสโฟครีเอทีนและไกลโคเจนซ่ึงเปนสารต้ังตนท่ีใชในสรางพลังงาน
สําหรับการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิก รวมท้ังกระทบตอความสามารถของการออกกําลังกาย
ในชวงถัดไปอีกดวย การออกกําลังกายในชวงพักฟนจึงเปนวิธีท่ีไมเหมาะสมในการนําไปใชในชวง
พักระหวางการแขงขันกีฬาเทควันโดท่ีตองการลดความลาจากการสะสมของกรดแลคติกในเลือด
และกลามเนื้อโดยไมสงผลกระทบตอการสะสมพลังงานของรางกายสําหรับการแขงขันในรอบตอๆ 
ไป ดังนั้นหากมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวดวยระดับความหนักตํ่าในชวงพักฟนรางกายตองดึง
พลังงานท่ีสะสมไวมาใชระหวางพักฟน ขณะท่ีการพักโดยไมมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวเปนวิธีท่ี
ชวยสงเสริมการสังเคราะหไกลโคเจนในชวงพักฟน ดังนั้นการใชคอนทราส ไฮโดรเทอราพี 
(contrast hydrotherapy) อาจเปนวิธีท่ีเหมาะสมกวาและนักกีฬาสวนใหญมักใชเปนเคร่ืองมือในการ
ลดความลาจากการฝกซอม (Cochrane, 2004) สอดคลองกับ Willcock et al. (2006) กลาวถึงวิธีการฟน
สภาพรางกายจากความลาท่ีเกิดจากการฝกซอมและการแขงขันดวยการแชรางกายหรือสวนของ
รางกายในน้ํา 4 วิธีดังนี้ 
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 1.  การแชรางกายหรือสวนของรางกายในน้ํา (water immersion) เปนวิธีการที่งายใชเพียง
ถังน้ําขนาดใหญสําหรับแชตัวนักกีฬา อุณหภูมิท่ีใชต้ังแต 16-35 องศาเซลเซียส ระยะเวลาต้ังแต 5 
นาที ถึง 6 ช่ัวโมง  
 
 2.  การรักษาดวยความรอน (thermotherapy) เปนการแชหรืออาบน้ําอุนอุณหภูมิ 36 องศา
เซลเซียสข้ึนไป เปนเวลา 10-20 นาที มักทําภายหลังการฝกซอมเพ่ือฟนฟูสภาพรางกาย 

 
3.  การรักษาดวยความรอนสลับความเย็น (contrast therapy) เปนการใหรางกายหรือสวน

ของรางกายสัมผัสกับอุณหภูมิรอนสลับกับอุณหภูมิเย็นดวยวิธีการแชหรืออาบ ชวงละ 30-300 
วินาที เปนเวลา 4-30 นาทีสงผลใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือดสลับกับการคลายตัวของหลอด
เลือดเกิดกลไกท่ีเรียกวา ปมปง แมคคานิซึม (pumping mechanism) กระตุนใหเกิดการไหลเวียน
เลือดในสวนท่ีรักษาทําใหอาการบวมลดลงได (Knight, 1995)  

 
Morton (2007) ไดทําการศึกษาผลของการรักษาดวยความรอนสลับความเย็นท่ีมีตอการลด

ระดับกรดแลคติกในพลาสมาภายหลังการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิกตามวิธีของวินเกต 
(Wingate tests) เปนเวลา 30 วินาที พัก 30 วินาที ท้ังหมด 4 เซต ผลพบวาการใชการรักษาดวยความ
รอนสลับความเย็น (อุณหภูมิรอน 36 องศาเซลเซียสสลับกับอุณหภูมิเย็น 12 องศาเซลเซียส) ชวยลด
ระดับกรดแลคติกในพลาสมาภายหลังออกกําลังกาย 1.8 มิลลิโมลตอลิตรเม่ือเทียบกับการนอนพัก 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยไมพบความแตกตางระหวางเพศ สอดคลองกับ Coffey et al. 
(2004) ท่ีทําการศึกษาผลการออกกําลังกาย การน่ังพักและการรักษาดวยความรอนสลับความเย็น 
ในชวงพักฟนภายหลังการออกกําลังกายแบบแอโรบิกโดยการวิ่งบนลูกล เปนเวลา 4 ช่ัวโมงท่ีมีตอ
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ผลปรากฏวาการออกกําลังกายและการรักษาดวยความรอนสลับ
ความเย็นในชวงพักฟนสงผลในการลดระดับกรดแลคติกในเลือดเม่ือเทียบกับการนั่งพัก ระดับการ
รับรูความเหนื่อยหลังจากพักฟนดวยการรักษาดวยความรอนสลับความเย็นนอยกวาเม่ือเทียบกับ
การพักฟนดวยการออกกําลังกายและการนั่งพัก ขณะท่ีคาพีเอชของเลือดและระยะเวลาท่ีวิ่งได
ระยะทาง 400 เมตรระหวาง 3 กลุมไมแตกตางกัน  

 
นอกจากนี้ Hamlin (2007) ไดทําการศึกษาผลของการรักษาดวยความรอนสลับความเยน็ท่ีมี

ตอระดับกรดแลคติกในเลือดของนักกีฬารักบ้ีพบวาการพักฟนเปนเวลา 6 นาที ดวยการรักษาดวย
ความรอนสลับความเย็น (แชขาในน้ําเย็นอุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที สลับกับการ
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แชน้ําอุนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที ) ภายหลังการออกกําลังกายดวยการวิ่งชวยลด
ระดับกรดแลคติกในเลือดและอัตราการเตนหัวใจเม่ือเทียบกับการวิ่งเหยาะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 แตไมสงผลตอการเพ่ิมความสามารถในการออกกําลังกายภายหลังการพักฟน 
 
 4.  การรักษาดวยความเย็น (cryotherapy) เปนการแชรางกายหรือสวนของรางกายในน้ําเย็น
อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15-20 นาที วิธีนี้ไมมีประสิทธิภาพ
เทาท่ีควรเนื่องจากนักกีฬาสวนใหญไมสามารถทนกับความเย็นไดนาน 
 

แทจริงแลวการรักษาดวยความเย็นเปนวิธีการรักษาทางกายภาพบําบัดวิธีหนึ่งท่ีใชสําหรับ
การรักษาอาการบาดเจ็บของกลามเนื้อและกระดูก รวมท้ังการบาดเจ็บท่ีเกิดจากการเลนกีฬาในระยะ
เฉียบพลัน ภายใน 24-48 ช่ัวโมง ถึงแมวาการรักษาดวยความเย็นจะทําใหผูรับการรักษารูสึกไมคอย
สบายชวง 2-3 นาทีแรก แตเม่ือผานไปสักระยะอาการเจ็บปวดจะลดลง การรักษาดวยความเย็นนี้
สามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้ (กันยา, 2543) 

 
1.  การใชน้ําแข็งสัมผัสโดยตรงท่ีผิวหนัง (อุณหภูมิจะถูกถายเทโดยการนํา) 
 
2.  การแชสวนท่ีตองการรักษาลงในน้ําท่ีใสน้ําแข็ง (อุณหภูมิจะถูกถายเทโดยการนําและ

การพา) 
 
3.  การฉีดพนของเหลวท่ีระเหยเปนไอบนสวนท่ีตองการรักษา (อุณหภูมิจะถูกถายเทโดย

การระเหย) 
 
4.  การพนอากาศเย็นผานสวนท่ีตองการรักษา (อุณหภูมิจะถูกถายเทโดยการพา) 

 
สําหรับผลของการใชความเย็นดวยวิธีตางๆ ท่ีมีตอการฟนสภาพรางกายในชวงพักฟน

ภายหลังออกกําลังกาย ภาคภูมิ (2548) พบวาการลดอุณหภูมิภายในรางกายโดยการนอนพักในหอง
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มีผลตอระยะเวลาในการฟนตัวของอัตราการเตนหัวใจ และระดับกรด
แลคติกในเลือดหลังการออกกําลังกายดวยการกาวข้ึนลงจากกลองไมสูง 45 เซนติเมตร จนถึงระดับ 
80 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ขณะท่ี Hornery et al. 
(2005) ศึกษาผลของการใสเส้ือเย็น เปนเวลา 10 นาทีในชวงพักระหวางออกกําลังกายดวยวิธีปน
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จักรยานความหนัก 75 เปอรเซ็นตของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด 30 นาที ชวยเพิ่มความสามารถ
ในการปนจักรยานชวงถัดไป ลดอัตราการเตนหัวใจ ลดระดับกรดแลคติกในเลือด ลดระดับการรับรู
ความเหนื่อย นอกจากนี้กลุมตัวอยางมีความรูสึกดีระหวางท่ีพักดวยการใสเส้ือเย็นในขณะท่ีอัตรา
การสูญเสียเหง่ือ อุณหภูมิผิวหนังเฉล่ีย และระดับความรูสึกตออุณหภูมิ (rating of thermal 
sensation) ไมแตกตางกับการนั่งพักเปนเวลา 10 นาทีในชวงพักระหวางการออกกําลังกาย ดังนั้น
การที่รางกายไดรับความเย็นชวงพักเปนผลดีสําหรับการออกกําลังกายแบบแอโรบิกโดยไมสงผล
ตอความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย  

 
ขณะเดียวกัน Duffield et al. (2003) ทําการศึกษาผลของการใสเส้ือเย็น เปนเวลา 5 และ 10 

นาที ระหวางจักรยานดวยความเร็วสูงสุดชวงละ 15 นาที รวมท้ังส้ิน 80 นาที ในอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 60 เปอรเซ็นต พบวาการใสเส้ือเย็นทําใหอุณหภูมิผิวหนังบริเวณหนาอก 
ระดับความรูสึกไมสบายตอความรอน และอัตราการกระหายน้ําลดลง แตไมพบความแตกตางของ
ความสามารถในการปนจักรยาน (power output) อัตราการเตนหัวใจ ระดับกรดแลคติกในเลือด 
อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการหล่ังเหง่ือ ระดับการรับรูความเหนื่อยและระดับความลาระหวางกลุม  
แตอยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด อัตราการหล่ังเหง่ือ และอุณหภูมิ
ผิวหนังของกลุมทดลอง มีแนวโนมลดลงเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญข้ึน  
 

Schniepp et al. (2002) ศึกษาผลของการแชน้ําเย็นท่ีมีตอกําลัง อัตราการเตนหัวใจ และ
ระยะเวลาในการปนจักรยานจนถึงระดับกําลังสูงสุด พบวาการนั่งพัก และการแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียสถึงระดับเชิงกราน (iliac crest) เปนเวลา 15 นาที ภายหลังปนจักรยานดวยความเร็ว
สูงสุด 30 วินาที สงผลตอระยะเวลาในการปนจักรยานจนถึงระดับกําลังสูงสุดไมแตกตางกัน โดย
การแชน้ําเย็นทําใหอัตราการเตนหัวใจสูงสุดลดลง 8.1 เปอรเซ็นต อัตราการเตนหัวใจเฉล่ียลดลง 
4.2 เปอรเซ็นต ดังนั้นการแชน้ําชวยในดานการตอบสนองทางสรีรวิทยาแตไมสงผลตอ
ความสามารถในการปนจักรยาน นอกจากนี้ Vaile et al. (2008a) ทําการศึกษาการออกกําลังกาย การ
แชน้ําเย็น อุณหภูมิ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส เปนชวงๆ และการแชน้ําเย็น 20 องศาเซลเซียส
อยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 นาทีในชวงพักฟนหลังออกกําลังกายดวยการปนจักรยานเปนเวลา 30 
นาที ผลปรากฏวาการออกกําลังกายในชวงพักฟนทําใหความสามารถของการออกกําลังกายลดลง 
4.1 เปอรเซ็นต แตระดับกรดแลคติกในเลือดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนการแช
น้ําเย็นในชวงพักฟนทุกวิธีไมพบความแตกตางระหวางความสามารถในการออกกําลังกายท้ังสอง
ชวงและไมพบความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือดระหวางการแชน้ําเย็นท้ัง 4 วิธี  
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Wilcock (2005) ศึกษาผลของการแชน้ําเย็น การออกกําลังกาย และการพักในชวงพักฟน
ภายหลังออกกําลังกายโดยการกระโดดสูง 20 คร้ัง แตละเซตหางกัน 3 วินาที ท้ังหมด 3 เซต พัก
ระหวางเซต 1 นาที จากนั้นไดรับการปนจักยาน การแชขาในน้ําเย็นอุณหภูมิ 19 องศาเซลเซียสถึง
ระดับกน (gluteal fold) การปนจักยานตามดวยการแชในน้ําเย็น และการน่ังพักในชวงพักฟนเปน
เวลา 10 นาที พบวาไมมีความแตกตางของอัตราสวนพลาสมาในเลือดและระดับความรูสึกลา เหตุท่ี
เปนเชนนี้เนื่องจากการออกกําลังกายและการแชขาในน้ําเย็นจะใหผลดีตอเม่ือใชเวลา 15 นาทีข้ึนไป 
และการเปล่ียนแปลงของอัตราสวนพลาสมาในเลือดจะเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดการออกกําลังกาย 10 นาที  
 
 Ingram et al. (2008) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของการใชแชน้ํารอนสลับเย็น การแชน้ํา
เย็น และการนั่งพัก เปนเวลา 15 นาทีในชวงพักฟนภายหลังออกกําลังกาย เปนเวลา 80 นาทีตามดวย
การทดสอบวิ่ง 20 เมตร (20-m shuttle run test) จนหมดแรงพบวา การแชน้ําเย็นชวยลดระดับความ
เจ็บระบมกลามเน้ือภายหลังออกกําลังกายทันที, 24 และ 48 ช่ัวโมง เพิ่มความสามารถในการหดตัว
แบบเกร็งคางในทาเหยียดเขาและงอเขา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะท่ีการแชน้ํารอน
สลับเย็นสามารถลดระดับความเจ็บระบมกลามเนื้อภายหลังออกกําลังกาย 24 ช่ัวโมงเทานั้น จาก
การศึกษานี้จึงสนับสนุนการใชความเย็นสําหรับฟนสภาพรางกายในชวงพักฟนภายหลังออกกําลัง
กายเม่ือเทียบกับการใชความรอนสลับความเย็นและการนั่งพัก  
 

สอดคลองกับการศึกษาของ Vaile et al. (2008b) พบวาการแชรางกายในน้ําเย็นอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 นาที และการแชรางกายในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส (1 นาที) 
สลับกับน้ําเย็นอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (1 นาที) เปนเวลา 14 นาทีในชวงพักฟนภายหลังออก
กําลังกายโดยการปนจักรยานเปนเวลาท้ังหมด 105 นาที และมีชวงปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุด 
(sprint) 66 คร้ัง ชวยเพิ่มความสามารถในการปนจักรยานได 0.1-2.2 เปอรเซ็นตเม่ือเทียบกับการนั่ง
พัก และการแชรางกายในน้ํารอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีวัดไดทางทวารหนกัแตกตาง
กันในขณะท่ีไมพบความแตกตางของระดับความเหน่ือยและอัตราการเตนหัวใจระหวางวิธีการทั้ง 4 
วิธี จากการศึกษานี้จึงสรุปไดวาการแชรางกายในนํ้าเย็นและการแชรางกายในน้ํารอนสลับเย็น
ในชวงพักฟนชวยเพิ่มความสามารถในการออกกําลังกาย 
 
 จากการศึกษาผลงานวิจัยขางตนอาจกลาวไดวาการใชความเย็นในชวงพักฟนภายหลังการ
ออกกําลังกายเปนอีกรูปแบบหนึ่งของการพักแบบไมมีกิจกรรมท่ีนักกีฬานิยมใชในการฟนสภาพ
รางกายจากการฝกซอมกันอยางแพรหลาย ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการนําความเย็นมาใชสําหรับลด
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ระดับกรดแลคติกในเลือดซ่ึงเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดความลาของกลามเน้ือข้ึน รวมท้ังประโยชนของ
ความเย็นท่ีชวยในการระบายความรอนออกจากรางกายดวยวิธีการนําความรอนรวมดวยแทนที่การ
ระบายความรอนดวยวิธีการหล่ังเหง่ือเพียงอยางเดียวซ่ึงการสะสมของความรอนนี้เปนสาเหตุท่ี
นําไปสูภาวะหมดแรง หากนักกีฬาสามารถฟนตัวจากความลา รวมท้ังสามารถระบายความรอนออก
จากรางกายไดเร็วจะเปนผลดีตอนักกีฬาและเปนฝายไดเปรียบในการแขงขัน โดยเฉพาะอยางยิ่งกฬีา
เทควันโดนั้นนักกีฬาจําเปนตองลงแขงขันหลายรอบภายในหนึ่งวันโดยท่ีมีระยะเวลาพักระหวาง
การแขงขันนอยลง การใชความเย็นในชวงพักระหวางการแขงขันจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการฟน
สภาพรางกายของนักกีฬาโดยไมสงผลกระทบตอการสะสมพลังงานของรางกายในชวงพักฟน 

 
ผลทางสรีรวิทยาของความเยน็ 

 
Cochrane (2004) กลาวถึงผลทางสรีรวิทยาของการรักษาดวยความเย็นนั้นสงผลตอการลด

อุณหภูมิของเนื้อเยื่อซ่ึงกระตุนตอระบบประสาทซิมพาเทติกเปนสาเหตุใหเกิดการหดตัวของหลอด
เลือดจึงชวยลดอาการบวม และลดการอักเสบในระยะเฉียบพลัน ลดระดับการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ 
เนื่องจากความเย็นสงผลตอการผลิตสารเมตาบอไลต อัตราเมตาบอลิซึมชาลง นอกจากนี้ความเย็น
ยังลดความเร็วของการนํากระแสประสาทของเน้ือเยื่อช้ันต้ืน โดยอัตราการสงกระแสประสาทของ
กลามเน้ือ (muscle spindle afferent) และการตอบสนองตอรีเฟลกซชาลงทําใหความรูสึกปวดลดลง 
และลดการเกร็งตัวของกลามเนื้อ สอดคลองกับ กันยา (2543) ท่ีกลาววาความเย็นสงผลตอระบบ
ตางๆ ดังนี้ 

 
ความเย็นท่ีสงผลตอระบบไหลเวียนเลือด 
 

เมื่อใหความเย็นแกรางกาย อุณหภูมิของเนื้อเยื่อลดลงจะสงผลใหเกิดการตอบสนองโดย
ทันทีคือ เกิดการตีบตัวของหลอดเลือดสงผลใหการไหลเวียนของเลือดไปยังท่ีไดรับความเย็นนั้น
ลดลง ซ่ึงเปนผลโดยตรงของความเย็นท่ีมีตอกลามเน้ือเรียบของหลอดเลือดและกลไกรีเฟลกซท่ี
กระตุนใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือดท่ีผิวหนัง (reflex cutaneous vasoconstriction) 
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    การกระตุน              การตอบสนองของระบบไหลเวียนเลือด             ผล 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  แสดงผลของการกระตุนดวยความเย็นท่ีมีตอการไหลเวยีนของเลือดเฉพาะท่ี  
 
ท่ีมา:  กันยา (2543) 

 
 การไหลของเลือดเปนการควบคุมพื้นฐานทางระบบประสาทท่ีมีพื้นฐานสําคัญในการ

ควบคุมอุณหภูมิ การตีบตัวของหลอดเลือดท่ีผิวหนังเปนกลไกที่จะรักษาความรอนในรางกายไว 
เม่ืออุณหภูมิท่ีผิวหนังลดตํ่าลง ตัวรับความเย็นท่ีผิวหนังจะถูกกระตุน และเปนสาเหตุใหเกิดการ
กระตุนรีเฟลกซของซิมพาเทติก (sympathetic adrenergic fiber) ท่ีบริเวณฮัยโปทาลามัสสวนหนาซ่ึง
เปนผลใหเกิดการตีบตัวของหลอดเลือดผิวหนังสวนอ่ืนในรางกาย นอกจากนี้ความเย็นสงผลในการ
ลดอาการอักเสบและบวมได เนื่องจากความเย็นทําใหหลอดเลือดตีบตัว ลดการไหลเวียนของเลือด
ไปยังบริเวณท่ีไดรับอันตรายไดอยางรวดเร็ว ทําใหเลือดออกในชองระหวางเซลลนอยลง ชวยให
เซลลไมตองไดรับอันตรายซํ้าสองจากการบวม ชวยลดอาการอักเสบใหนอยลงนอกจากนั้นความ
เย็นยังมีผลชวยลดความเจ็บปวดและลดอัตราเมตาบอลิซึมของเซลลลง (กันยา, 2543) 

 
Fiscus et al. (2005) ทําการศึกษาการเปล่ียนของการไหลเวียนเลือดระหวางการรักษาดวย

ความรอน การรักษาดวยความเย็นและการรักษาดวยความรอนสลับความเย็น ในอาสาสมัครชาย
จํานวน 24 คน พบวาการรักษาดวยความรอนสลับความเย็นเปนเวลา 20 นาที ทําใหเกิดการผันผวน
ของการไหลเวียนเลือด การรักษาดวยความรอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสทําใหการไหลเวียนเลือด
เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมท่ีไดรับการรักษาดวยความรอนสลับความเย็นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 ขณะท่ีการรักษาดวยความเย็นอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสไมสงผล
ในการลดอัตราการไหลเวียนเลือดไดเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม โดย Knight (1995) กลาววาการให
การรักษาดวยความเย็นชวยเพิ่มการไหลเวียนเลือดดีกวาและนานกวาการรักษาดวยความรอน (cold-
induced vasodilation; CIVD) โดยชวงแรกหลอดเลือดจะหดตัวขนาดเล็กลง 20 เปอรเซ็นต จากนั้น

ความเยน็ 

เพิ่มความตึงตัวของกลามเนือ้เรียบ 
เกิดการหดตวัของหลอดเลือดโดยอัตโนมัติ 

เพิ่มความหนืดของเลือด 
ลดอัตราการเผาผลาญของรางกาย 

ลดการ
ไหลเวยีนเลือด 
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จะเกิดการขยายตัวของหลอดเลือด เพิ่มข้ึน 25 เปอรเซ็นตของขนาดเดิม สอดคลองกับกันยา (2543) 
กลาววาเม่ืออุณหภูมิของเนื้อเยื่อลดลงเปนเวลานานหรือเม่ืออุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส 
ความเย็นจะทําใหเกิดการขยายตัวของหลอดเลือดตามมาหลังจากในตอนแรกเกิดการตีบตัวของ
หลอดเลือด เรียกวา ฮันต้ิง เรสปอนส (hunting response) ซ่ึงเกิดจากการควบคุมของแอกซอน     
รีเฟลกซ (axon reflex) โดยขณะท่ีผิวหนังถูกทําใหเย็นนอยกวา 10 องศาเซลเซียส จะเกิดความเจ็บปวด
ข้ึนเปนสาเหตุใหพลังประสาทจากเสนประสาทนําเขายอนกลับไปท่ีหลอดเลือดของผิวหนัง ทําใหสาร
เอช (H substance) ซ่ึงเปนสารคลายฮีสตามีน (histamine) ถูกหล่ังออกมามีผลทําใหหลอดเลือด
ขยายตัว เพื่อใหอุณหภูมิบริเวณนั้นสูงข้ึน  
 
ความเย็นท่ีสงผลตอระบบประสาท 
 

ความเย็นสามารถเปล่ียนความเร็วในการนํากระแสประสาทและการทํางานของจุดประสาน  
ของเสนประสาทรอบนอกได ซ่ึงพบวาการลดลงอุณหภูมิเสนประสาทจะมีความสัมพันธกับการ
ลดลงในความเร็วของการนําพลังประสาทของเสนประสาทรับความรูสึก และเสนประสาทยนต 
หรือจนถึงกับไมสามารถนําพลังประสาทได การสงพลังประสาทผานจุดประสาน สามารถถูกหนวง
เหนี่ยวหรือสามารถถูกยับยั้งไดดวยความเย็นลดลงเชนกัน จึงสงผลชวยในการลดการเกร็งตัวของ
กลามเน้ือ (muscle spasm) ลดอาการเจ็บและ/หรือปวด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเหลานี้จะข้ึนกับ
ระยะเวลาและความมากนอยของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป  
 
ความเย็นท่ีสงผลตอระบบกลามเนื้อ 
 

การใหความเย็นชวยใหแรงของกลามเนื้อเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากการใหความเย็นในชวงส้ัน
นั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงการทํางานของระบบประสาทซิมพาเทติก (sympathetic nerve activity) 
ทําใหเลือดไปเล้ียงกลามเนื้อมากข้ึน และอาจสงผลตอความไวของเสนประสาทยนต (motor nerve 
excitability) ทําใหเรงการทํางานของมอเตอรยูนิตเดี่ยว   
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นอกจากนี้ Prentice (1998) ไดกลาวถึงผลทางสรีรวิทยาของความเย็นไว ดังตอไปนี้ 
  
1. ลดอุณหภูมิบริเวณผิวหนัง (บางกรณีสามารถลดอุณหภูมิในเนื้อเยื่อช้ันลึก) 
 
2. ลดอัตราเมตาบอลิซึมเฉพาะท่ี 
 
3. ชวงแรกของการไดรับความเย็น เสนเลือดแดงและเสนเลือดฝอยจะหดตัว รวมท้ังลด

อัตราการไหลเวียนเลือดไปยังบริเวณท่ีรับความเย็นลดลง 
 
4. ลดความเร็วในการนํากระแสประสาท (nerve conduction velocity) ทําใหชา หรือหมด

ความรูสึกของผิวหนังบริเวณท่ีไดรับความเย็น 
 

5. ลดการขนสงเม็ดเลือดขาวและกระบวนการฟาโกไซโตซิส (phagocytosis) 
 
6. ลดการคั่งของเลือดดํา และนํ้าเหลืองจึงชวยลดอาการบวม 
 
7. ชวยใหกลามเนื้อคลายตัว เนื่องจากการจํานวนของการสงกระแสประสาทมายังเสนใย

กลามเนื้อลดลง 
 

เม่ือผิวหนังสัมผัสกับความเย็นสงผลใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือดแตเม่ือตองสัมผัสกับ
ความเย็นเปนเวลานานข้ึน หลอดเลือดจะเปล่ียนจากการหดตัวเปนคลายตัวซ่ึงสงผลใหเพิ่มการ
ไหลเวียนของเลือดมายังบริเวณนั้นมากข้ึน นอกจากนี้การใหลําตัวสัมผัสกับความเย็นจะสงผลให
อุณหภูมิแกนกลางลดลง และหากอุณหภูมิแกนกลางนี้ลดตํ่าลง 1.9 องศาเซลเซียสหรือประมาณ 5 
เปอรเซ็นต จะสงผลกระทบตอการทํางานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ การ
ทํางานของกลามเน้ือ อวัยวะภายใน รวมท้ังการทํางานของตอมไรทอ นอกจากนี้การท่ีอุณหภูมิ
รางกายลดลง รางกายจะเกิดการส่ัน ซ่ึงเปนการตอบสนองแบบอัตโนมัติ โดยการหดตัวของ
กลามเนื้อนอกเหนืออํานาจจิตใจ (involuntary muscle contraction) ทําใหอัตราการเผาผลาญ
พลังงานและอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับรางกาย ดังนั้นหากตองการผลของความ
เย็นในการลดอุณหภูมิเฉพาะท่ี การใหความเย็นท่ีทําใหอุณหภูมิแกนกลางลดลงจึงเปนวิธีท่ีไม
เหมาะสม 
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จากทฤษฎีทางสรีรวิทยาของการออกกําลังกายและการศึกษางานวิจัยท่ีผานมา เห็นไดวา
การแขงขันกีฬาเทควันโดนั้นมีลักษณะและรูปแบบการแขงขันท่ีทําใหเกิดการสังเคราะหพลังงาน
จากระบบแอนแอโรบิคแลคติกเปนหลัก หากรางกายไมสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจาก
กลามเน้ือใหอยูในระดับปกติในชวงเวลาพักระหวางการแขงขันท่ีมีอยูอยางจํากัด ทําใหเกิดการ
สะสมของกรดแลคติกมากข้ึนนําไปสูภาวะความเม่ือยลากลามเนื้อของนักกีฬา และสงผลกระทบตอ
การแขงขันได  

 
แมวารางกายจะมีกลไกในการกําจัดกรดแลคติกท่ีสะสมขณะออกกําลังกายไดขณะพักแต

ตองใชเวลานานจนกวาระดับกรดแลคติกจะลดลงเทากับขณะพัก สวนการออกกําลังกายในชวงพัก
ฟนสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากเลือดและกลามเนื้อไดเร็วกวาแตระหวางการออกกําลัง
กายนี้ รางกายยังคงตองการใชพลังงานสวนหนึ่งสําหรับการทํางานของกลามเน้ือเพื่อการ
เคล่ือนไหวในชวงพักฟนตอไป สงผลทําใหระดับกลูโคสและอินซูลินในเลือดลดลงขณะท่ีระดับ
ของแคทีโคลามีนในเลือดสูงข้ึนซ่ึงทําใหรางกายสังเคราะหไกลโคเจนลดลงตามไปดวยจึงไม
เหมาะสมกับกีฬาเทควันโดท่ีนักกีฬาตองทําการแขงขันหลายรอบในหน่ึงวันเนื่องจากรางกาย
จําเปนตองสะสมพลังงานสําหรับการแขงขันในรอบตอไปใหไดมากท่ีสุด ดังนั้นจึงมีการศึกษาถึง
วิธีตางๆ รวมท้ังการใชความเย็น 

 
การใชความเย็นเปนวิธีหนึ่งในการกระตุนใหนักกีฬาฟนตัวจากความลาโดยไมกระทบตอ

การสะสมพลังงานในชวงพักฟน นอกจากนี้การที่รางกายไดรับความเย็นสงผลในการลดอุณหภูมิ
แกนกลางรางกาย ทําใหชวยลดการสะสมความรอนขณะออกกําลังกาย รวมท้ังลดการสะสมปริมาณ
กรดแลคติกในเลือดและเพิ่มความสามารถในการออกกําลังกาย แตการศึกษาท่ีผานมาพบวายังขาด
ความชัดเจนในสวนของการฟนตัวภายหลังการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิกอยางกีฬาเทควันโด 
รวมท้ังยังไมพบการศึกษาความแตกตางของการใหความเย็นท่ีสวนกลางและสวนปลายของรางกาย
ท่ีมีตอประสิทธิภาพในการลดระดับกรดแลคติกในเลือดภายหลังการออกกําลังกาย เนื่องจากกีฬา   
เทควันโดเปนกีฬาท่ีตองอาศัยการเคล่ือนไหวของแขนและขาเปนสําคัญทําใหเกิดการสะสมของ
กรดแลคติกในกลามเน้ือสวนปลายเปนอันมาก และงานวิจัยท่ีผานมายังขาดการศึกษาถึงตําแหนง
ของรางกายท่ีรับความเย็นท่ีมีตอความสามารถในการลดระดับกรดแลคติกในเลือดภายหลังการ 
ออกกําลังกายไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของการให
ความเย็นท่ีสวนกลางและสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติก
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ในเลือดของนักกีฬาเทควันโดชายเพ่ือประโยชนในการเรงการฟนตัวภายหลังการแขงขันกีฬา       
เทควันโดท้ังในระดับชาติและนานาชาติตอไป 

 
 
 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  เส้ือท่ีทําจากผาขนหนู 
 
2.  ปลอกแขน และปลอกขาท่ีทําจากผาขนหนู 
 
3.  เปาเตะล้ินคู ยี่หอ Adidas  
 
4.  นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่หอ Casio ประเทศญ่ีปุน 
 
5.  เคร่ืองวัดอัตราการเตนหัวใจ ยี่หอ Polar รุน 90440 ประเทศฟนแลนด 
 
6.  เคร่ืองวิเคราะหระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด ยี่หอ Accutrend และแผน

วิเคราะหระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด ยี่หอ BM lactate ประเทศเยอรมนี 
 
7.  เข็มเจาะเลือด ยี่หอ Fine Point Lancets ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
8. เคร่ืองวัดอุณหภูมิทางหู ยี่หอ Microlife Infrared Thermometer #1DA1 ประเทศ

สวิสเซอรแลนด 
 
9.  เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน 
 
10.  สําลี แอลกอฮอล และถุงมือยาง 
 
11.  กระติกน้ําแข็ง 
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วิธีการ 

 
 กลุมประชากร 

 
กลุมประชากรเปนนักกีฬาเทควันโด สังกัดชมรมเทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

เพศชาย  อายุระหวาง 18-22 ป จํานวน 22 คน 
 
กลุมตัวอยาง 
  

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดมาจากการสุมจากกลุมประชากรที่มีสุขภาพดี ไมมี
การบาดเจ็บของกลามเนื้อและขอตอท่ีเปนอุปสรรคตอการทําวิจัย โดยใชวิธีการสุมอยางงายดวย
วิธีการจับฉลากไดกลุมตัวอยางจํานวน 10 คน ลงนามยินยอมเขารวมการวิจัยและใหความรวมมือได
ตลอดจนส้ินสุดการวิจัย 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
1.  ศึกษารายละเอียดรวบรวมขอมูลในการทําวิจัยจากทฤษฎีและหลักการจากเอกสาร ตํารา 

งานวิจัย และผูเช่ียวชาญ 
 
2.  ศึกษารายละเอียดวิธีการใชเคร่ืองมือละรวบรวมขอมูลคุณลักษณะของเคร่ืองมือท่ีตอง

สรางเพิ่มเติมท้ังในทางปฏิบัติ และทางเทคนิค 
 
3.  สํารวจความพรอมของนักเทควันโด และทดสอบเคร่ืองมือ อุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
 
4.  ทําหนังสือขอความอนุเคราะหจากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เพื่อติดตออาจารยท่ีปรึกษาชมรมเทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและขอความอนุเคราะหการใช
สถานท่ี รวมถึงเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในกระบวนการเก็บรวบรวมขอมูลจากคณะวิทยาศาสตร
การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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5.  จัดเตรียมอุปกรณและสถานท่ีท่ีใชในการทดลอง พรอมท้ังช้ีแจงข้ันตอน และวิธีการแก
ผูเขารับการทดลอง 
 
การดําเนินการเก็บขอมูล 
 

1.  ผูเขารับการทดลองลงนามยินยอมเขารับการทดลอง 
 
2.  ผูเขารับการทดลองน่ังพักเปนเวลา 30 นาที จากนั้นบันทึกอัตราการเตนหัวใจ อุณหภูมิ

แกนกลางโดยวิธีการวัดอุณหภูมิทางหู (ภาคผนวก ค) ระดับการรับรูความเหนื่อย (Rating of 
perceived  exertion; RPE) (ภาคผนวก ง) และระดับความรูสึก (Feeling scale) (ภาคผนวก จ) และ
เจาะเลือดท่ีปลายนิ้วของผูเขารับการทดลองเพื่อวัดระดับกรดแลคติกในเลือด (ภาคผนวก ข) 

 
3.  ผูเขารับการทดลองอบอุนรางกายแลวออกกําลังกายตามโปรแกรมการเตะตวัด (round 

kick) (ภาคผนวก ก) จากนั้นบันทึกอัตราการเตนหัวใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับการรับรูความ
เหนื่อย และระดับความรูสึกหลังออกกําลังกายทันที และเจาะเลือดบริเวณปลายน้ิวของผูเขารับการ
ทดลองเพื่อวัดระดับกรดแลคติกในเลือดหลังการออกกําลังกาย 5 นาที 

 
4.  ภายหลังออกกําลังกายตามโปรแกรมการเตะตวัด ผูเขารับการทดลองปฏิบัติตามวิธีการ

ทดลองดวยวิธีการจับฉลากวิธีการทดลองใดวิธีหนึ่งใน 3 วิธี ดังตอไปนี้ 
 
วิธีการที่ 1 การนั่งพัก เปนเวลา 15 นาที 

 
วิธีการที่ 2 การใหความเย็นบริเวณสวนกลางรางกาย เปนเวลา 15 นาที สําหรับวิทยานิพนธ

นี้ใชวิธีการใสเส้ือท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนูท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตรตัดเปนเส้ือแขนกุดความยาว 72 
เซนติเมตร และสามารถปรับความกวางใหเหมาะสมกับผูเขารับการทดลองแตละคน จากนั้นนําไป
แชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีแลวใสท่ีลําตัวของผูเขา
รับการทดลอง โดยใสเปนชวง ชวงละ 4 นาที พัก 1 นาที จนครบ 15 นาที (ภาคผนวก ฉ) 

  
วิธีการที่ 3 การใหความเย็นบริเวณสวนปลายรางกาย เปนเวลา 15 นาที สําหรับวิทยานิพนธ

นี้ใชวิธีการใสปลอกแขน-ขาท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนูท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดเปนปลอกแขน
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ความยาว 64 เซนติเมตร และปลอกขาความยาว 75 เซนติเมตร ปลอกแขนและปลอกขาน้ีสามารถ
ปรับความกวางใหเหมาะสมกับรูปรางของผูเขารวมการทดลองแตละคนเพื่อใหผาแนบกับผิวหนัง
ตลอดระยะเวลาท่ีใส จากนั้นนําไปแชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที แลวนําไปใสท่ีแขนและขาท้ัง 2 ขาง โดยใสเปนชวง ชวงละ 4 นาที พัก 1 นาที จนครบ 
15 นาที (ภาคผนวก ช) 
 

จากนั้นบันทึกอัตราการเตนหัวใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับ
ความรูสึก และเจาะเลือดท่ีปลายนิ้วของผูเขารับการทดลองเพื่อวัดระดับกรดแลคติกในเลือด 
ภายหลังปฏิบัติตามวิธีการทดลองเปนเวลา 15 นาที 

 
5.  หลังจากการทดสอบในคร้ังท่ี 1 แลว ผูเขารับการทดลองมีเวลาพักอยางนอย 2 วัน 

หลังจากนั้นผูเขารับการทดลองจะกลับมาทดสอบใหมจนครบท้ัง 3 วิธีการ โดยปฏิบัติตามขอ 1-4 
(วิธีการทดลองท่ีผูเขารับการทดลองไดรับแตละครั้งนั้นไดมาจากการจับฉลากวิธีการทดลอง ซ่ึง
วิธีการทดลองท่ีผูเขารับการทดลองไดรับแตละคร้ังไมตรงกับท่ีเคยปฏิบัติไปแลว) 

 
6.  การทดสอบทุกคร้ังจะตองมีการบันทึกอุณหภูมิในหองและความช้ืนสัมพัทธของหองท่ี

ทําการทดสอบ 
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การดําเนินการเก็บขอมูล 
 

กลุมประชากรเปนนักกฬีาเทควันโด สังกัดชมรมเทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
เพศชาย  อายุระหวาง 18-22 ป จํานวน 22 คน 

 
 

สุมตัวอยาง โดยใชวิธีจับฉลาก ไดกลุมตัวอยางจํานวน 10 คน 
 

 
บันทึกอัตราการเตนหวัใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับกรดแลคติก 

ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึก  
 
 

ผูเขารับการทดลองออกกําลังกายตามโปรแกรมการเตะตวัด 
 

 

บันทึกอัตราการเตนหวัใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับการรับรูความเหนือ่ย ระดับความรูสึก  
หลังออกกําลังกายทันทีและบันทึกระดับกรดแลคติกในเลือดหลังออกกําลังกาย 5 นาที 

 
 

ผูเขารับการทดลองปฏิบัติตามวิธีการทดลอง วิธีใดวิธีหนึ่งใน 3 วิธีเปนเวลา 15 นาที  
(ดวยวิธีจับฉลาก) 

              
 

             การนั่งพัก                  การใหความเย็นบริเวณสวนกลาง    การใหความเยน็บริเวณสวนปลาย 
 
 

บันทึกอัตราการเตนหวัใจ อุณหภูมิแกนกลาง ระดับกรดแลคติก 
ระดับการรับรูความเหนื่อย และระดับความรูสึก  

  
ผูเขารับการทดลองมีเวลาพกั 2 วัน หลังจากนั้นกลับมาทดสอบใหมจนครบท้ัง 3 วิธีการ  

   
ภาพท่ี 2  แสดงข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 
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การใชสถิติเพื่อการวิเคราะหขอมูล 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ใชการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ดังนี้ 
 

1.  คํานวณคาเฉล่ีย (mean) และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error) ของอายุ 
น้ําหนัก สวนสูงของผูเขารับการทดลอง 

 
2.  คํานวณคาเฉล่ีย (mean) และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error) ของระดับ

กรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิรางกาย ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย และหลังพัก
ฟนเปนเวลา 15 นาที 

 
3.  วิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ําสองมิติ (repeated measures in two 

dimensional design) โดยใชสถิติ Two-way analysis of variance with repeated เพื่อทดสอบผลท่ีเกิด
การมีปฎิสัมพันธกันระหวางวิธีการทั้ง 3 วิธีการกับชวงเวลาการทดสอบท่ีมีตอระดับกรดแลคติกใน
เลือด โดยทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ถาไมมีปฏิสัมพันธกันใหทําการอานคา P 
จากตารางเพ่ือดูความแตกตางระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธีการและชวงเวลาการทดสอบ แตถาผล
การทดสอบพบวามีปฎิสัมพันธกันใหทําการทดสอบดังนี้ 

 
3.1  วิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ํามิติเดียว (repeated measures in one - 

dimensional design) โดยใชสถิติ One-way analysis of variance with repeated เพื่อทดสอบความ 
แตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลางและอัตราการเตนหัวใจกอนออกกําลังกาย      
หลังการออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 โดยทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
3.2  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียวของระดับกรดแลคติกในเลือดโดยวิธีการของ Tukey ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 

 
4.  วิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ํามิติเดียว (repeated measures in one 

dimensional design) โดยใชสถิติ One-way analysis of variance with repeated เพื่อทดสอบความ
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แตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจกอนออกกําลังกาย 
หลังการออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ระหวางท้ัง 3 วิธีการโดยทดสอบความมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
5.  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของ

ระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจกอนออกกําลังกาย หลังการ
ออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธีการโดยวิธีการของ 
Tukey ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
6.  เปรียบเทียบความแตกตางของระดับความเหน่ือย และระดับความรูสึกระหวางวิธีการ

ทดลอง 3 วิธีการดวยวิธีการของ Friedman Test ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

สถานท่ี และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้ใชสนามกีฬาเทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน โดยใชระยะเวลา

การทําวิจัย ต้ังแต เดือนพฤศจิกายน 2551 ถึง เดือนธันวาคม 2551  
 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 
 
ผลการวิจัยคร้ังนี้เปนประโยชนสําหรับนักกีฬาเทควันโดที่จะนําไปใชในการลดความ

เม่ือยลา ภายหลังการแขงขันแตละรอบซ่ึงมีชวงระยะเวลาในการพักส้ัน เพื่อใหประสิทธิภาพการ
แขงขันในรอบตอไปสามารถทําไดเต็มท่ี 
 

แหลงทุนสนับสนุน 
 

แหลงทุนสนับสนุนท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้คือ ทุนสวนตัว 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใชรูปแบบการใหความเย็นบริเวณสวนกลางของ

รางกาย และการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย เปนเวลา 15 นาที ภายหลังการออกกาํลังกาย
ตามโปรแกรมเตะตวัด ซ่ึงมีทาเตะตวัดเปนทาหลักในการทดสอบเพ่ือใหสอดคลองกับลักษณะการ
แขงขันและกําหนดระดับความหนักในการออกกําลังกายใหอยูในชวง 85-90 เปอรเซ็นตของอัตรา
การเตนหัวใจสูงสุด  

 
ผู เข า รับการทดลองเปนนักกีฬาเทควันโด  เพศชาย  สังกัดชมรมกีฬา เทควันโด 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อายุ 18-22 ป จํานวน 10 คน ผูเขารับการทดลองไดมาจากการสุมอยาง
งายจากกลุมประชากรที่มีสุขภาพดี ไมมีการบาดเจ็บของกลามเนื้อและขอตอท่ีเปนอุปสรรคตอการ
ทําวิจัยและมีการแจกแจงเปนโคงปกติ ผูเขารับการทดลองไดลงนามการยินยอมและใหความ
รวมมือไดตลอดจนส้ินสุดการวิจัย ผูเขารับการทดลองทุกคนจะไดรับการเขารวมการทดลองครบท้ัง 
3 วิธีการ ไดแก วิธีการที่ 1 การนั่งพัก วิธีการที่ 2 การใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย และ
วิธีการที่ 3 การใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย วิธีการใหความเย็นโดยใชผาขนหนูนําไป
แชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 องศาเซลเซียสและใสเปนชวง ชวงละ 4 นาที พัก 1 นาที 
ซํ้า 3 คร้ัง จนครบ 15 นาที และการเขารับการทดลองแตละวิธีการน้ันจะหางอยางนอย 2 วัน 
นอกจากนี้กลุมตัวอยางจะตองงดซอมและงดออกกําลังกายในชวง 2 วันกอนการทดลองทุกคร้ังเพี่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของรูปแบบการใหความเย็นภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอความลาใน
นักกีฬาเทควันโดเพศชาย ทําการบันทึกระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการเตน
หัวใจ ระดับการรับรูความเหนื่อยและระดับความรูสึกในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที  

 
ผู วิ จั ยได ทํ าการทดลองภายในสนามกีฬาเทควันโด  ของชมรมกีฬาเทควันโด 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของหองท่ี
ทดสอบทุกคร้ัง พบวาคาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานอุณหภูมิหองเทากับ 31.4 และ 
0.75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และความช้ืนสัมพัทธเทากับ 66 และ 1.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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จากการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลดวยสถิติ Kolmogorov-Smirnov one sample test 

พบวาระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกาย
ของวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี มีการกระจายตัวของขอมูลแบบโคงปกติ (ตารางผนวกท่ี ฌ1, ฌ2 และ   
ฌ3) และผลการวิจัยท่ีไดนําเสนอในรูปแบบของตารางประกอบความเรียง โดยแบงเปน 3 ตอนดังนี้ 
 

ตอนท่ี 1  ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง 
 
ตอนท่ี 2  การเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการ

เตนหัวใจ กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการ
ทดลอง 3 วิธี 

 
ตอนท่ี 3  ความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการ

เตนหัวใจหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 
 
ตอนท่ี 4  การเปล่ียนแปลงของระดับการรับรูความเหนื่อย (rating of  perceived  exertion; 

RPE) และระดับความรูสึก (Feeling scale) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน
เปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 
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ตอนท่ี 1  ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง 
  

ผูวิจัยไดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของนักกฬีาเทควันโดเพศชาย แสดงดวยคาเฉล่ีย
และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ อายุ น้ําหนัก และสวนสูง ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  แสดงคาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ อายุ น้ําหนกั และสวนสูงของกลุม

ตัวอยาง 
 

รายการ Χ  S.E. 
อายุ (ป) 
น้ําหนกั (กิโลกรัม) 
สวนสูง (เซนติเมตร) 

18.90 
72.70 
173.70 

0.23 
3.93 
2.52 

 
จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวานักกีฬาเทควันโดเพศชาย มีคาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานของอายุเทากับ 18.90 และ 0.23 ป ตามลําดับ น้ําหนัก 72.70 และ 3.93 กิโลกรัม ตามลําดับ 
และสวนสูง เทากับ 173.70 และ 2.52 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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ตอนท่ี 2  การเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจ 
กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 
 
ตารางท่ี 3  แสดงคาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) ของระดับกรดแลคติกใน

เลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และ
การใหความเย็นท่ีสวนปลาย 

 

วิธีการทดลอง กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย  หลังพักฟน 15 นาที 

ระดับกรดแลคติกในเลือด  
(มิลลิโมลตอลิตร) 
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 
 
อุณหภูมิแกนกลางรางกาย 
(องศาเซลเซียส)    
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 

 
 

1.98± 0.11 
2.01± 0.09 
2.04± 0.07 

 
 
 

36.88± 0.84 
37.11± 0.13 
37.08± 0.11 

 
 

9.01± 0.20 a 

10.30± 0.45 a 
9.41± 0.59 a 

 
 
 

37.39 ± 0.14 a 
37.60± 0.09 a 
37.43± 0.15 a 

 
 

6.72± 0.56 b,c 
5.20± 0.45 b,c 
4.51± 0.46 b,c,# 

 
 
 

37.43± 0.14 b 
37.12± 0.12 c 

37.02± 0.12 c 
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ตารางท่ี 3 (ตอ) 
 

วิธีการทดลอง กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย  หลังพักฟน 15 นาที 

อัตราการเตนหัวใจ  
(คร้ังตอนาที)  
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 

 
 

85.40± 2.26 
85.20± 2.76 
92.50± 2.76 

 
 

180.40± 0.69 a 
179.10± 0.96 a 
179.90± 0.64 a 

 
 

111.30± 3.02 b,c 

97.00± 4.02 b,c,# 
107.30± 2.96 b,c 

 
หมายเหตุ  #  มีความแตกตางจากการนั่งพกั อยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
                  a  คาเฉล่ียหลังออกกําลังกายแตกตางจากคาเฉล่ียกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทาง 

สถิติท่ี  p < .05 
                                b  คาเฉล่ียหลังพักฟน 15 นาทีแตกตางจากคาเฉล่ียกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ี p < .05 
c  คาเฉล่ียหลังจากพักฟน 15 นาทีแตกตางจากคาเฉล่ียหลังออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ี p < .05 

 
 หลังจากการทดสอบครบท้ัง 3 วิธีการไดแก การนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และ
การใหความเย็นท่ีสวนปลายในชวงพักฟนเปนเวลา 15 นาที คาเฉล่ียและคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (Χ ± S.E.) ของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจ
ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที แสดงในตารางท่ี 3 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ําสองมิติโดยใชสถิติ Two-way analysis of 
variance with repeated พบการมีปฎิสัมพันธของคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือดของวิธีการ
ทดลองท้ัง 3 วิธีกับชวงเวลาการทดสอบ (กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกายและหลังพักฟนเปน
เวลา 15 นาที) ท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ภาคผนวกท่ี ฌ4) 
 
 จากน้ันจึงทดสอบความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และ
อัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที 
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ํามิติเดียวโดยใชสถิติ One-way analysis of 
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variance with repeated พบวามีความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และ
อัตราการเตนหัวใจภายในกลุมของท้ัง 3 วิธีการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตาราง
ผนวกท่ี ฌ5, ฌ7 และ ฌ9 ตามลําดับ) 

 
วิธีการทดลองโดยการนั่งพักในชวงพักฟนเปนเวลา 15 นาทีมีคาเฉล่ียของระดับกรด        

แลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจในชวงหลังออกกําลังกาย และหลังพัก
ฟนเปนเวลา 15 นาทีแตกตางจากคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 (ตารางผนวกท่ี ฌ5, ฌ8 และ ฌ11 ตามลําดับ) โดยคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด 
อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกายมีคาตํ่ากวาคาเฉล่ียในชวงหลัง         
ออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวก
ท่ี ฌ7, ฌ10 และ ฌ13 ตามลําดับ)  และคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด และอัตราการเตน
หัวใจในชวงหลังออกกําลังกายมีคาสูงกวาคาเฉล่ียในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกที่ ฌ7 และ ฌ13 ตามลําดับ) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
แกนกลางในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยในชวงกอนออกกําลังกายอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และไมพบความแตกตางของคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางในชวง
หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที (ตารางผนวกท่ี ฌ10) 

 
วิธีการทดลองโดยการใหความเย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย (central body cooling) มี

คาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด และอัตราการเตนหัวใจในชวงหลังออกกําลังกาย และหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีแตกตางจากคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ5 และ ฌ11 ตามลําดับ) โดยคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือดและ
อัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกายมีคาตํ่ากวาคาเฉล่ียในชวงหลังออกกําลังกายและหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ7 และ ฌ13 
ตามลําดับ) คาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจ
ในชวงหลังออกกําลังกายมีคาสูงกวาคาเฉล่ียในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ7, ฌ10 และ ฌ13 ตามลําดับ) สวนคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
แกนกลางในชวงหลังออกกําลังกายมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยในชวงกอนออกกําลังกายและหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ8) โดยคาเฉล่ียของ
อุณหภูมิแกนกลางในชวงหลังออกกําลังกายมีคาสูงกวาคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายและหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ11) แตไมพบความ
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แตกตางของคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางระหวางชวงกอนออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 
15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ8)   

 
วิธีการทดลองโดยการใหความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย (peripheral body cooling) 

มีคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด และอัตราการเตนหัวใจในชวงหลังออกกําลังกาย และหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีแตกตางจากคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ5 และ ฌ11 ตามลําดับ) โดยคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด และ
อัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกายมีคาตํ่ากวาคาเฉล่ียในชวงหลังออกกําลังกาย และหลัง
พักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ7 และ ฌ13 
ตามลําดับ) คาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือดและอัตราการเตนหัวใจในชวงหลังออกกําลังกาย
มีคาสูงกวาคาเฉล่ียในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตาราง
ผนวกท่ี ฌ7 และ ฌ13 ตามลําดับ) สวนคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางในชวงหลังออกกําลังกายมี
ความแตกตางจากคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายและหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ8) โดยคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางในชวงหลัง
ออกกําลังกายมีคาสูงกวาคาเฉล่ียในชวงกอนออกกําลังกายและหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ11)  
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ตอนท่ี 3  ความแตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจ
หลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 
 
ตารางท่ี 4   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือด

และอัตราการเตนหัวใจหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ระหวางวิธีการนั่งพัก การใหความ
เย็นท่ีสวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายโดยวิธีของ Tukey 

  

ตัวแปร วิธีการ 
การ 
นั่งพัก 

การใหความเย็น
ท่ีสวนกลาง 

การใหความเย็น
ท่ีสวนปลาย 

ระดบักรดแลคติก
ในเลือด 
(มิลลิโมลตอลิตร) 
 
อุณหภูมิแกนกลาง 
(องศาเซลเซียส) 
 
 
อัตราการเตนหัวใจ 
(คร้ังตอนาที) 
 

การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 
 
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 
 
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 

- 
 
 

 
- 

 
 
 

- 
 
 

1.52 
- 
 

 
0.31 

- 
 

 
14.3* 

- 
 

2.21* 
0.69 

- 
 

0.41 
0.1 
- 
 
4 

10.3 
- 

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการวัดซํ้ามิติเดียว (repeated measures in one 
dimensional design) โดยใชสถิติ One-way analysis of variance with repeated เพื่อทดสอบความ
แตกตางของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลางและอัตราการเตนหัวใจกอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีระหวางวิธีการทดลอง 3 วิธีการไดแก การนั่ง
พัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายพบวา คาเฉล่ียของ
ระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจในชวงกอนออกกําลังกาย 
และหลังออกกําลังกายระหวาง 3 วิธีการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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(ตารางผนวกท่ี ฌ6, ฌ9 และ ฌ12 ตามลําดับ) นอกจากนี้ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 ของคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ระหวาง
วิธีการทั้ง 3 เชนกัน (ตารางผนวกท่ี ฌ9) ขณะท่ีระดับกรดแลคติกในเลือดและอัตราการเตนหัวใจ
หลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ระหวางวิธีการทั้ง 3 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 (ตารางผนวกท่ี ฌ6 และ ฌ12 ตามลําดับ) และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูโดยวิธีการของ 
Tukey ดังแสดงในตารางท่ี 4 พบวา 
 

คาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือดหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีระหวางวิธีการนั่งพัก 
การใหความเย็นท่ีสวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ียของระดับกรดแลคติกในเลือดหลังพักฟนเปนเวลา 15 
นาทีดวยวิธีการใหความเย็นที่สวนปลายของรางกายมีคาตํ่ากวาการนั่งพัก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  
 

คาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลางในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยวิธีการนั่งพัก การให
ความเย็นท่ีสวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ9) แตสําหรับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
แกนกลางระหวางการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลายของ
รางกาย โดยอุณหภูมิแกนกลางหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยการใหความเย็นท่ีสวนปลายของ
รางกายมีแนวโนมตํ่ากวาการนั่งพัก และการใหความเย็นท่ีสวนกลางของรางกาย 
 

สําหรับคาเฉล่ียของอัตราการเตนหัวใจในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยวิธีการ
ระหวางการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ12) โดยคาเฉล่ียของอัตราการ
เตนหัวใจในชวงหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยวิธีการใหความเย็นท่ีสวนกลางของรางกายตํ่ากวา
การนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
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ตอนท่ี 4  การเปล่ียนแปลงของระดับการรับรูความเหนื่อย (rating of  perceived  exertion; RPE) และ
ระดับความรูสึก (Feeling scale) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 
นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 
 
ตารางท่ี 5  แสดงคาฐานนิยมของระดับการรับรูความเหนื่อย (rating of  perceived  exertion; RPE)

และระดับความรูสึก (Feeling scale) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกายและหลังพัก
ฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี 

 
วิธีการทดลอง กอนออกกําลังกาย หลังออกกาํลังกาย หลังพกัฟน 15 นาที 

ระดับการรับรูความเหนื่อย  
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 

 
0 
0 
0 

 
8a 

8a 
7a 

 
3b 
0b,# 
0b,# 

ระดับความรูสึก  
การนั่งพัก 
การใหความเยน็ท่ีสวนกลาง 
การใหความเยน็ท่ีสวนปลาย 

 
0 
0 
0 

 
-2a 
-1a 
-1a 

 
-2b 
2b,# 
1b,# 

 
หมายเหตุ  #  มีความแตกตางกันจากการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
                a  มีความแตกตางกันจากกอนออกกําลังกาย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 

    b  มีความแตกตางกันจากหลังออกกําลังกาย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
                                 
 การบันทึกระดับการรับรูความเหนื่อยโดยใชหลักการของ The Borg CR10 scale มีคาต้ังแต 
0 คือไมรูสึกอะไรเลย จนถึง 10 คือหนักมากๆ ระดับการรับรูความเหนื่อย กอนออกกําลังกาย หลัง
ออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี แสดงในตารางท่ี 5 พบวา
ระดับการรับรูความเหนื่อยกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกายและหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที
ของวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ตารางผนวกท่ี 
ฌ14) และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 ของระดับการรับรูความเหนื่อย
กอนออกกําลังกาย และหลังออกกําลังกายระหวางวิธีการท้ัง 3 วิธี (ตารางผนวกท่ี ฌ15) ในขณะท่ี
ระดับการรับรูความเหนื่อยหลังพักฟนดวยการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และการใหความ
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เย็นท่ีสวนปลาย เปนเวลา 15 นาที มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ตาราง
ผนวกท่ี ฌ15) 
 

สําหรับระดับความรูสึก (Feeling scale) ใชหลักการของ Hardy และ Rejeski (1989) มีคา
ต้ังแต -5 ถึง +5 (+5 คือดีมาก +3 คือดี +1 คือดีเล็กนอย 0 คือธรรมดา -1 คือแยเล็กนอย -3 คือแย และ 
-5 คือแยมาก) วัดระดับความรูสึกกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 
นาที ของวิธีการทดลอง 3 วิธี แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ระดับความรูสึกกอนออกกําลังกาย หลัง
ออกกําลังกายและหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีของวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ตารางผนวกท่ี ฌ16) และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.5 (ตารางผนวกท่ี ฌ17) ของระดับความรูสึกกอนออกกําลังกายและหลังออกกําลังกาย
ระหวางวิธีการทั้ง 3 วิธี ในขณะท่ีระดับความรูสึกหลังพักฟนดวยการนั่งพัก การใหความเย็นท่ี
สวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลาย เปนเวลา 15 นาที มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ตารางผนวกท่ี ฌ17) 
 

วิจารณ 

 
 วัตถุประสงคหลักของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ เพื่อศึกษาผลของการใหความเย็นท่ีสวนกลาง
และสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือด ของนักกีฬา
เทควันโดชาย จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบการมีปฏิสัมพันธของระดับกรดแลคติกในเลือด
ระหวางวิธีการพักฟนตามวิธีการทดลอง 3 วิธี และระยะเวลาการทดลอง (ตารางผนวกท่ี ฌ4) แสดง
วาระดับกรดแลคติกในเลือดท่ีวัดไดในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน
เปนเวลา 15 นาทีระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 มีความแตกตางกัน โดยลักษณะการศึกษาวจิยันัน้ผูวจิยั
ไดใหผูเขารวมทําการทดลองออกกําลังกายตามโปรแกรมเตะตวัดท่ีสรางข้ึนเพื่อจําลองการแขงขัน
กีฬาเทควันโดท่ีมีลักษณะการแขงท้ังหมด 3 ยก ยกละ 2 นาที และพักระหวางยก 1 นาที และกําหนด
ความหนักในการออกกําลังกายท่ีระดับ 85-90 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด จากผล
การศึกษาพบวาระดับกรดแลคติกในเลือด อุณภูมิแกนกลาง และอัตราการเตนหัวใจกอนและหลัง
การออกกําลังกายตามโปรแกรมเตะตวัดระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ6) แสดงวาการศึกษาวิจัยคร้ังนี้สามารถกําหนด
ระดับความหนักของการออกกําลังกายท่ีผูเขารวมการทดลองปฏิบัติไดเทากันทุกกลุม  
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การเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิแกนกลางและอัตราการเตนหัวใจ 
ระหวางการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายแสดง
ในตารางท่ี 3 ซ่ึงระดับกรดแลคติกในเลือดและอัตราการเตนหัวใจภายหลังการออกกําลังกายมีคาสูง
กวากอนออกกําลังกายนั่นคือ โปรแกรมการเตะตวัดท่ีสรางข้ึนเพื่อเลียนแบบลักษณะการแขงขัน
กีฬาเทควันโดนี้มีความหนักเพียงพอในการกระตุนการทํางานของระบบแอนแอโรบิก แลคติก ซ่ึง
การสรางพลังงานจากระบบแอนแอโรบิก แลคติกนั้น เปนการเผาผลาญกลูโคสผานกระบวนการ
ไกลโคไลซิสในภาวะขาดออกซิเจนทําใหพัยรูเวทถูกเปล่ียนเปนกรดแลคติกโดยผานการทํางานของ
เอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส (Hale, 2003) ดังนั้นการแขงขันกีฬาและการออกกําลังกายใน
ชวงเวลาไมเกิน 3 นาทีจะกอใหเกิดการสะสมของกรดแลคติกท้ังในเลือดและกลามเน้ือ (Astrand, 
2003) สอดคลองกับ Bouhlel et al. (2006) ศึกษาอัตราการเตนหัวใจ และปริมาณกรดแลคติกใน
เลือดขณะทําการแขงขันเทควันโดพบวา อัตราการเตนหัวใจและปริมาณกรดแลคติกในเลือด
ระหวางการแขงขันมีคาเพิ่มข้ึนในแตละยก โดยเม่ือส้ินสุดการแขงขัน 3 ยก นักกีฬามีอัตราการเตน
หัวใจเทากับ 197 คร้ังตอนาที และความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดเทากับ 10.2 มิลลิโมลตอ
ลิตร  

 
เทควันโดเปนกีฬาท่ีจัดอยูในหมวดของการออกกําลังกายแบบแอนแอโรบิกท่ีมีความหนัก

สูง (high–strength anaerobic capacity exercise) ซ่ึงประกอบดวยชวงเตะสลับกับฟุตเวอรคสงผลให
อัตราการเตนหัวใจอาจสูงถึง 100% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดและมีการสะสมกรดแลคติกสูงสุด
ถึงรอยละ 81 ของระดับกรดแลคติกสูงสุด (81%Lamax) (Heller et al.,1998) สําหรับอัตราการเตน
หัวใจและระดับความเขมขนของกรดแลคติกหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที มีคาลดลงเม่ือเทียบกับ
หลังจากหยุดออกกําลังกายตามโปรแกรมเตะตวัดทันที แตยังคงมีคาสูงกวาอัตราการเตนหัวใจ และ
ระดับความเขมขนของกรดแลคติกในชวงกอนออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
(ตารางท่ี 3) ดังนั้นนักกีฬาจึงจําเปนตองมีระยะเวลาพักระหวางการแขงขันมากกวา 15 นาทีจึงจะทํา
ใหรางกายสามารถฟนสภาพเทากับขณะพักเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับการแขงขันในรอบตอๆ 
ไป ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะการแขงขันกีฬาเทควันโดท่ีตามปกติแลวนักกีฬาจะตองมีระยะเวลาพัก
ระหวางการแขงขันอยางนอย 30 นาทีกอนท่ีนักกีฬาจะทําการแขงขันตอไป 
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การเปล่ียนแปลงของระดับกรดแลคติกในเลือด 
 

สมมติฐานหลักของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คือ การใหความเย็นท่ีสวนกลางรางกายและการให
ความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายมีตอระดับกรดแลคติกในเลือดแตกตาง
กัน ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยผลปรากฏวาระดับกรดแลคติกในเลือดหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีโดย
วิธีการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางผนวกท่ี ฌ6) โดยระดับกรดแลคติกในเลือด
หลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีโดยวิธีการใหความเย็นท่ีสวนปลายรางกายแตกตางจากการนั่งพักอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 3) และมีแนวโนมตํ่ากวาวิธีการใหความเย็นท่ีสวนกลาง
รางกาย (ตารางท่ี 4) เหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากความเย็นสงผลใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือด
ผิวหนังบริเวณที่สัมผัสกับความเย็นทําใหการไหลเวียนเลือดท่ีผิวหนังลดลงซ่ึงสงผลใหมีปริมาณ
เลือดไปเล้ียงบริเวณกลามเนื้อเพิ่มมากข้ึน โดยเลือดนี้จะนําพาเอาออกซิเจนเขาสูเซลลของกลามเน้ือ
ทําใหปริมาณออกซิเจนภายในกลามเน้ือมีจํานวนเพียงพอสําหรับการสรางพลังงานจาก
กระบวนการออกซิเดช่ันโดยอาศัยการเปล่ียนกรดแลคติกเปนกรดพัยรูวิกเพื่อเปนสารต้ังตนใน     
วัฏจักรเครปสและสรางเปนพลังงานในการเคล่ือนไหวตอไป ดังนั้นอัตราการเคล่ือนยายของกรด 
แลคติกออกจากกลามเนื้อจึงเพิ่มข้ึนและชวยลดการสะสมกรดแลคติกในกลามเนื้อ (Marsh and 
Sleivert, 1999)  

 
นอกจากนี้การสัมผัสกับความเย็นเปนเวลานานหลอดเลือดจะเกิดการเปล่ียนแปลงจากการ

หดตัวเปนคลายตัว ทําใหการไหลเวียนของเลือดเพิ่มมากข้ึนเรียกวา ฮันต้ิง เรสฟอนส (Hunting 
response) ประกอบกับวิธีการใหความเย็นในงานวิจัยคร้ังนี้มีลักษณะการใหรางกายสัมผัสความเย็น
สลับกับอุณหภูมิปกติวิธีนี้เรียกวา การรักษาดวยความรอนสลับความเย็น (Contrast therapy) ซ่ึงทํา
ใหเกิดการหดตัวสลับกับการคลายตัวของหลอดเลือดจึงเปนการเพ่ิมการไหลเวียนเลือด (Knight, 
1995) ใหกับกลามเน้ืออีกดวยโดยชวงท่ีเกิดการหดตัวของหลอดเลือดผิวหนังบริเวณท่ีสัมผัสกับ
ความเย็นจะเปนการเพ่ิมการไหลเวียนเลือดภายในกลามเนื้อเกิดการแลกเปล่ียนออกซิเจนระหวาง
กลามเนื้อกับเลือดเพ่ือนําไปใชในกระบวนการออกซิเดช่ันในวัฎจักรเครปสเปนพลังงานดังท่ีกลาว
ไวขางตน และในขณะท่ีชวงการคลายตัวของหลอดเลือดทําใหการไหลเวียนเลือดบริเวณผิวหนัง
มากข้ึนทําใหกรดแลคติกท่ีเหลือจากการออกซิไดซหรือไมไดรวมตัวกับออกซิเจนจะถูกเคล่ือนยาย
ออกจากเซลลกลามเน้ือโดยแพรเขาสูระบบไหลเวียนเลือดเพื่อขับออกจากรางกายทางเหง่ือ 
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ปสสาวะ หรือนําไปเปล่ียนเปนไกลโคเจนเพ่ือสะสมไวใชเปนพลังงานตอไป (พิชิต, 2535; ราตรี, 
2548; Gladden, 2004)  

 
Ingram et al. (2008) ยังสนับสนุนการรักษาดวยความรอนสลับความเย็นในการฟนสภาพ

รางกายหลังจากการออกกําลังกายเนื่องจากความเย็นชวยลดการหดตัวสลับกับการคลายตัวของ
หลอดเลือดขณะท่ีไดรับความรอนสลับความเย็นนั้นทําใหเกิดการกําซาบของกลามเน้ือ (muscle 
perfusion) เรียกวา ปมปง เอฟเฟค (Pumping effect) ทําใหเกิดการเคล่ือนยายกรดแลคติกและของ
เสียอ่ืนๆ ออกจากกลามเน้ือท่ีทํางาน สอดคลองกับการศึกษาของ Morton (2007) พบวาการใชการ
รักษาดวยความรอนสลับความเย็นชวยลดระดับกรดแลคติกในพลาสมาภายหลังออกกําลังกาย 1.8 
มิลลิโมลตอลิตรเม่ือเทียบกับการนอนพัก เนื่องจากผลของการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและผลของ
การไหลเวียนเลือดท่ีชวยเพิ่มอัตราการเคล่ือนยายกรดแลคติกในเลือดขณะท่ีกลไกการเกิดยังไมได
รับการศึกษาอยางชัดเจน  

 
การศึกษาของ Coffey et al. (2004) ผลปรากฏวาการออกกําลังกาย และการรักษาดวยความ

รอนสลับความเย็นในชวงพักฟนสงผลในการลดระดับกรดแลคติกในเลือดไดอยางมีประสิทธิภาพ
เม่ือเทียบกับการนั่งพัก สวน Hamlin (2007) พบวาการพักฟนเปนเวลา 6 นาที ดวยวิธีการรักษาดวย
ความรอนสลับความเย็นภายหลังออกกําลังกายดวยการวิ่งชวยลดระดับกรดแลคติกในเลือดและ
อัตราการเตนหัวใจเม่ือเทียบกับการวิ่งเหยาะ ขณะท่ี Wilcock (2005) การแชขาในน้ําเย็นอุณหภูมิ 19 
องศาเซลเซียสถึงระดับกน (gluteal fold) การปนจักยานตามดวยการแชในน้ําเย็น และการนั่งพัก
ในชวงพักฟนเปนเวลา 10 นาที ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงอัตราสวนพลาสมาในเลือดและระดับ
ความรูสึกลา  

 
สําหรับรูปแบบการใหความเย็นในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูเขารับการทดลองไดรับความเย็นท่ี

บริเวณสวนกลางรางกายโดยการใสเส้ือท่ีตัดจากผาขนหนูนําไปแชในกระติกน้ําแข็งอุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส และไดรับความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกายโดยการใสปลอกแขน-ขาท่ีตัดเย็บ
จากผาขนหนูนําไปแชในกระติกน้ําแข็งอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที และพักใน
อุณหภูมิหองปกติเปนเวลา 1 นาที ท้ังหมด 3 รอบ รวมใชเวลาในกระบวนการทั้งหมด 15 นาที
เนื่องจากการความเย็นเพื่อชวยการลดระดับกรดแลคติกในเลือดและลดระดับความรูสึกลานั้นจะให
ผลดีตอเม่ือใชเวลาในการสัมผัสความเย็นต้ังแต 15 นาทีข้ึนไป (Wilcock, 2005) 
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การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแกนกลาง 
 
อุณหภูมิแกนกลางหลังจากพักฟนเปนเวลา 15 นาทีโดยวิธีการนั่งพัก การใหความเย็นท่ี

สวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (ตารางท่ี 3) โดยอุณหภูมิแกนกลางของวิธีการนั่งพัก การใหความเย็นท่ีสวนกลาง และ
การใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายหลังออกกําลังกายมีคาสูงกวาชวงกอนออกกําลังกาย เหตุท่ี
เปนเชนนี้เนื่องจากขณะท่ีกลามเน้ือทํางานในการเคลื่อนไหวระหวางท่ีมีการออกกําลังกายจะมีการ
ผลิตความรอนข้ึน ยิ่งออกกําลังกายหนัก กลามเน้ือทํางานมาก อุณหภูมิกายย่ิงเพิ่มข้ึน (สุพัตรา, 
2544) และหากอุณหภูมิแกนกลางรางกายเพ่ิมสูงถึง 38.5 องศาเซลเซียสจะสงผลตอความสามารถ
ในการทํางานของกลามเนื้อขณะออกกําลังกายในสภาวะอากาศรอนและช้ืน (Castle et al., 2006)  

 
หลังจากท่ีผูเขารวมการทดลองพักดวยวิธีการใหความเย็นท่ีสวนกลาง และวิธีการใหความ

เย็นท่ีสวนปลายของรางกายเปนเวลา 15 นาทีพบวา อุณหภูมิแกนกลางในชวงหลังพักฟนนั้นลดลง
เม่ือเทียบกับหลังออกกําลังกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 3)โดยอุณหภูมิ
แกนกลางหลังจากพักดวยวิธีการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย เปนเวลา 15 นาทีมีแนวโนม
ต่ํากวาวิธีการใหความเย็นท่ีสวนกลางแตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
(ตารางที่ 4) เพราะเม่ือผิวหนังสัมผัสกับความเย็นโดยตรงจากเสื้อหรือปลอกแขน-ขาท่ีทําจาก
ผาขนหนูแลวนําไปแชในกระติกท่ีบรรจุน้ําและน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิที่ 5±2 องศาเซลเซียส ความ
รอนท่ีสะสมอยูในรางกายสามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมไดโดยวิธีการนําความรอนจากผิวหนัง
ไปยังเส้ือหรือปลอกแขน-ขาโดยตรงแทนที่การระเหยของเหง่ือเพียงอยางเดียว (ชูศักดิ์ และ กันยา 
,2536; สุพัตรา, 2544; Willmore and Costill, 2004)  

 
Peiffer  et al. (2008) พบวาการแชรางกายในน้ําเย็นอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 

นาทีภายหลังออกกําลังกายชวยลดอุณหภูมิแกนกลางรางกายท่ีวัดไดทางทวารหนัก 0.5 องศา
เซลเซียสเม่ือเทียบกับการนั่งพัก เม่ืออุณหภูมิแกนกลางลดตํ่าลงรางกายจะเกิดการตอบสนองโดย
การส่ันซ่ึงเปนการกระตุนการไหลเวียนเลือดไปยังสวนปลายของรางกายอีกดวย นอกจากนี้ 
Duffield et al. (2003) พบวาการใสเส้ือเย็น เปนเวลา 5-10 นาที ระหวางจักรยานดวยความเร็วสูงสุด
ทําใหอุณหภูมิผิวหนังบริเวณหนาอกลดลง แตไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแกนกลาง
ซ่ึงอาจเปนเพราะระยะเวลาท่ีรางกายสัมผัสกับความเย็นส้ันเพียง 5 นาที จึงทําใหรางกายไมมีเวลา
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เพียงพอสําหรับการระบายความรอนออกจากรางกายจึงทําใหอุณหภูมิแกนกลางที่วัดไดมีคาไม
เปล่ียนแปลงแตสอดคลองกับการนําไปใชในสถานการณของการแขงขันกีฬาจริง  

 
โดยการศึกษาเกี่ยวกับผลของการใหความเย็นดวยวิธีการตางๆ ท้ังการใสเส้ือเย็นและการ

แชรางกายหรือสวนของรางกายในน้ําเย็นท่ีมีตออุณหภูมิรางกายนั้นมักเปนการใชความเย็นในชวง
กอนออกกําลังกาย หรือขณะอบอุนรางกายเรียกวา พรีคูลล่ิง (Precooling) ซ่ึงเปนวิธีท่ีชวยลด
อุณหภูมิรางกายเพื่อใหรางกายสามารถรับความรอนท่ีเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ
กลามเนื้อขณะออกกําลังกายไดมากยิ่งข้ึน ชวยเพิ่มปริมาณการสะสมความรอนของรางกาย ชวยลด
อัตราการเตนหัวใจขณะออกกําลังกายจึงทําใหนักกีฬาสามารถทนตอการออกกําลังกายในสภาวะ
อากาศรอนไดนานข้ึน (Marino, 2002) เนื่องจากขณะท่ีรางกายไดรับความเย็นทําใหการไหลเวียน
เลือดบริเวณผิวหนังลดลงสงผลในการเพ่ิมการไหลเวียนเลือดไปยังกลามเน้ือจึงชวยเพิ่ม
ความสามารถในการออกกําลังกายและไมควรใหกลามเนื้อท่ีทํางานในการออกกําลังกายสัมผัสกับ
ความเย็นโดยตรงเพราะจะทําใหความสามารถลดลงในการทํางานของกลามเน้ือ (Duffield et al., 
2003) แตสําหรับการศึกษาของ Castle et al. (2006) กลับพบวาการใชถุงน้ําแข็งวางลงบนตนขา
สามารถเพิ่มกําลังสูงสุดได 4 เปอรเซ็นตเหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิของกลามเน้ือเพิ่ม
สูงข้ึนสงผลใหอัตราการสังเคราะหน้ําตาลกลูโคสจากไกลโคเจนและการผลิตฟอสเฟต (phosphate 
production) เกิดไดเร็วข้ึนประมาณ 10 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนสาเหตุใหกลามเน้ือลาเร็ว และกําลังเฉล่ีย
ของกลามเนื้อลดลง แตสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ไมไดทําการศึกษาถึงผลของการใชความเย็นในชวงพัก
ฟนท่ีมีตอความสามารถในการทํางานของกลามเนื้อ 
 
การเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนหัวใจ 
 

อัตราการเตนหัวใจหลังจากพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยการนั่งพัก การใหความเย็นท่ี
สวนกลาง และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 3) โดยอัตราการเตนหัวใจหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีดวยวิธีการใหความเย็น
ท่ีสวนกลางรางกายแตกตางจากการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางที่ 3) และมี
อัตราการเตนหัวใจหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาทีตํ่ากวาวิธีการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย 
(ตารางท่ี 4) ซ่ึงโดยปกติแลวอัตราการเตนหัวใจจะถูกควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติผานการ
ทํางานของระบบซิมพาเทติกและระบบพาราซิมพาเทติก (Westerlund et al. 2006) เม่ือรางกายไดรับ
ความเย็นเปนการกระตุนของระบบซิมพาเทติกท่ีสวนปลายทําใหหลอดเลือดผิวหนังหดตัว ความ
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ดันหลอดเลือดแดงเพิ่มข้ึนเปนสาเหตุใหอาเตอเรียล บาโรรีเซปเตอร (arterial barorecepter) สง
กระแสประสาทเพ่ือใหรางกายมีการปรับตัวโดยการกระตุนการทํางานของระบบพาราซิมพาเทติก 
ผานบาโรรีเฟลกซ (baroreflex) นี้ทําใหอัตราการเตนหัวใจลดลง (Wilcock et al. 2006)  

 
นอกจากนี้ผลของการหดตัวสลับกับการคลายตัวของหลอดเลือดทําใหความเขมขนของ

แคททีโคลามีน พลาสมา (catecholamine plasma) เพิ่มข้ึน สงผลตอการหล่ังอะดรีนาลีน 
(adrenaline) ลดลงขณะท่ีหล่ังนอรอะดรีนาลีน (noradrenalin) เพิ่มข้ึนทําใหอัตราการเตนหัวใจ
ลดลงอีกดวย (Hamlin, 2007) สอดคลองกับการศึกษาของ Schniepp et al. (2002) พบวาหลังจาก
การแชรางกายสวนรางกายในน้ําเย็น 12 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที สามารถลดอัตราการเตน
หัวใจสูงสุดลง 8.1 เปอรเซ็นต ลดอัตราการเตนหัวใจเฉล่ียลง 4.2 เปอรเซ็นต  

 
สําหรับการศึกษาคร้ังนี้พบวาการใหความเย็นท่ีสวนกลางรางกายในชวงพักฟนเปนเวลา 15 

นาทีชวยลดอัตราการเตนหัวใจลงเม่ือเทียบกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
(ตารางท่ี 4) เหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากการแชรางกายในน้ําเย็นหรือการไดสัมผัสกับความเย็นนั้นชวย
ลดอุณหภูมิบริเวณผิวหนังท่ีสัมผัสกับความเย็นสงผลใหอัตราการไหลเวียนเลือดท่ีผิวหนังสวนนั้น
ลดลงจึงเปนเพิ่มอัตราการการไหลเวียนเลือดท่ีสวนกลางและสงเลือดไปเล้ียงท่ีกลามเน้ือเพิ่มมาก
ข้ึนอยางเพียงพอหัวใจจึงไมจําเปนตองบีบตัวเพื่อสงเลือดไปยังกลามเนื้อทํางานทําใหลดอัตราการ
เตนหัวใจลง (Marsh and Sleivert, 1999) สอดคลองกับ Beelen and Sargeant (1991) พบวาความเย็น
ชวยเพิ่มปริมาตรเลือดในการบีบตัวของหัวใจ 1 คร้ัง (stroke volume) และเพิ่มความสามารถในการ
กระจายตัวของออกซิเจนภายในเน้ือเยื่อ เปนผลใหอัตราการเตนหัวใจลดลง 7 คร้ังตอนาที เม่ือ
อุณหภูมิเลือดลดลง 1 องศาเซลเซียส   
 
การเปล่ียนแปลงทางดานจิตวิทยา 
 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาในขณะออกกําลังกาย การศึกษา
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการออกกําลังกาย และการทดสอบสมรรถภาพทางกายมักใช
การวัดรับการรับรูความเหนื่อยเพื่อวัดความรูสึก “อะไร” ท่ีเกิดข้ึนระหวางออกกําลังกายโดยไม
คํานึงถึงการวัดความรูสึก “อยางไร” จึงเปนการจํากัดขอมูลท่ีจะไดรับ (Hardy and Rejeski, 1989) 
ดังนั้นการศึกษาวิจัยคร้ังนี้จึงใชท้ังการวัดระดับการรับรูความเหนื่อยและการวัดระดับความรูสึกเพื่อ
ศึกษาผลของการใหความเย็นบริเวณสวนกลางและสวนปลายของรางกายท่ีมีตอการเปล่ียนแปลง
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ทางดานจิตวิทยา สําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชการวัดระดับการรับรูความเหนื่อยเปนตัวแปรหนึ่ง
ในการควบคุมความหนักในการออกกําลังกายตามโปรแกรมเตะตวัด จากการศึกษาไมพบความ
แตกตางของระดับการรับรูความเหนื่อยในชวงกอนออกกําลังกายและหลังออกกําลังกายระหวาง
วิธีการท้ัง 3 วิธี อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ภาคผนวก ฌ15) นั่นหมายถึงผูเขารับการ
ทดลองปฏิบัติตามโปรแกรมเตะตวัดดวยระดับความหนักท่ีไมแตกตางกันท้ัง 3 วิธีการทดลอง  

 
ระดับการรับรูความความเหนื่อยและระดับความรูสึกในชวงหลังพักฟนระหวางการนั่งพัก 

การใหความเย็นท่ีสวนกลางและการใหความเย็นท่ีสวนปลาย เปนเวลา 15 นาที มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5 (ตารางท่ี 5) จะเห็นไดวาการใหความเย็นท่ีสวนกลางและการ
ใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายในชวงพักฟนเปนเวลา 15 นาทีสามารถลดระดับความเหนื่อย
ลงจาก 7-8 ในชวงหลังจากออกกําลังกายเปน 0 ในขณะท่ีการน่ังพักนั้นสามารถลดระดับความ
เหนื่อยไดเพียง 3 เทานั้น และระดับความรูสึกนั้นเปนในแนวทางเดียวกันโดยการใหความเย็นท้ัง 2 
วิธีนั้นสามารถชวยใหผูเขารับการทดลองรูสึกดีและสดช่ืนข้ึนเม่ือรางกายไดความเย็นภายหลังจาก
ออกกําลังกาย สอดคลองกับการศึกษาของ Acevedo and Gill (1996) พบวาระดับความรูสึกและ
ระดับการรับรูความเหนื่อยระหวางออกกําลังกายมีความสัมพันธในทางตรงขามกัน โดยระดับการ
รับรูความเหนื่อยมีคาลดลงเม่ือระดับความรูสึกเพิ่มข้ึน เหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องมาจากการไดรับความ
เย็นนั้นทําใหเกิดการหดตัวของหลอดเลือดบริเวณผิวหนัง รางกายจึงมีกลไกการปรับตัวโดยการลด
การทํางานของระบบซิมพาเทติก และมีรายงานวานักกีฬาท่ีไดรับความเย็นภายหลังการฝกซอมหรือ
ภายหลังการแขงขันนั้นมีความตึงตัวของกลามเนื้อลดลงและรูสึกสดช่ืน (Cochrane, 2004)  

 
Castle et al. (2005) พบวาการใสเส้ือเย็นนั้นสามารถชวยในการเรงระบายความรอนออก

จากรางกายไดดีจึงชวยลดความรูสึกลาท่ีเกิดจากการสะสมความรอน (systemic level) ชวยเพิ่ม
ความสามารถในการทํางานของกลามเน้ือ ขณะที่การแชรางกายในนํ้านั้นสงผลเสียมากกวาผลดี
เนื่องจากการใหผิวหนังไดสัมผัสกับความเย็นเปนบริเวณกวางนั้นเปนการกระตุนตัวรับอุณหภูมิท่ี
สวนกลางและท่ีผิวหนัง (thermosensor) กอใหเกิดการกระตุนอินซูลาร คอรเทกซ (insular cortex) 
ใหเกิดความรูสึกเจ็บปวดและลดความสามารถในการออกกําลังกาย สอดคลองกับการศึกษา   
Crewe et al. (2008) พบวาการท่ีรางกายมีการสะสมความรอนเพิ่มข้ึนทําใหระดับการรับรูความ
เหนื่อยเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากสมองทําการประมวลการรับรูความรูสึกถึงความเหน่ือยจาก
ตัวรับอุณหภูมิและระดับความหนักของการออกกําลังกายเพื่อตัดสินวาเม่ือไหรรางกายมีความลา
เกิดข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาการวัดระดับการรับรูความเหนื่อยไมใชตัววัดการเปล่ียนแปลงทางดาน
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สรีรวิทยา แตการวัดระดับการรับรูความเหนื่อยเปนกุญแจสําคัญของการควบคุมการทํางานของ
ระบบตางๆ (regulatory system) ท่ีไดรับขอมูลจากอุณหภูมิผิวหนังและอัตราการสะสมความรอน
ในรางกายอีกดวย 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 

 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใชรูปแบบการใหความเย็นท่ีสวนกลางของ
รางกาย และการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย เปนเวลา 15 นาที ภายหลังการออกกําลังกายตาม
โปรแกรมเตะตวัด (round kick) มีทาเตะตวัดเปนทาหลักในการทดสอบเพ่ือใหสอดคลองกับ
ลักษณะการแขงขันและกําหนดระดับความหนักในการออกกําลังกายใหอยูในชวง  85-90 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาเทควันโด เพศชาย สังกัดชมรม  
เทควันโด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อายุ 18-22 ป จํานวน 10 คน กลุมตัวอยางเขารวมการวิจัยโดย
วิธีการสุมอยางงาย ทําการทดลองแบบ cross over design โดยกลุมตัวอยางทุกคนจะไดรับการเขา
รวมการทดลองครบทั้ง 3 วิธีการ ไดแก วิธีการท่ี 1 การนั่งพัก วิธีการที่ 2 การใหความเย็นท่ี
สวนกลางของรางกาย และวิธีการท่ี 3 การใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย วิธีการใหความเย็น
โดยใชผาขนหนูนําไปแชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 องศาเซลเซียสและใสเปนชวง 
ชวงละ 4 นาที พัก 1 นาที ซํ้า 3 คร้ัง จนครบ 15 นาที และการเขารับการทดลองแตละวิธีการนั้นจะ
หางอยางนอย 2 วัน นอกจากนี้กลุมตัวอยางจะตองงดซอมและงดออกกําลังกายในชวง 2 วันกอนการ
ทดลองทุกคร้ัง เพี่อเปรียบเทียบความแตกตางของรูปแบบการใหความเย็นภายหลังการออกกําลังกาย
ท่ีมีตอความลาในนักกีฬาเทควันโดเพศชาย ทําการบันทึกระดับกรดแลคติกในเลือด อุณหภูมิ
แกนกลาง อัตราการเตนหัวใจ ระดับความเหนื่อยและระดับความรูสึก ในชวงกอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟนเปนเวลา 15 นาที นอกจากนี้ทําการบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธของหองท่ีทดสอบทุกคร้ัง พบวาคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานอุณหภูมิหอง
เทากับ 31.4 และ 0.75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และความช้ืนสัมพัทธเทากับ 66 และ 1.64 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

 
 การใชความเย็นบริเวณสวนปลายของรางกายสามารถลดระดับกรดแลคติกในเลือดเม่ือ
เทียบกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05 ในขณะท่ีการใชความเย็นบริเวณสวนกลาง
ของรางกายชวยลดอัตราการเตนหัวใจเม่ือเทียบกับการนั่งพักอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05 
เชนกัน โดยการใหความเย็นทั้งสองวิธีนั้นสงผลตออุณหภูมิแกนกลางรางกายไมแตกตางกัน 
ผลการวิจัยคร้ังนี้จึงเปนประโยชนในการเลือกวิธีการที่สามารถชวยลดระดับกรดแลคติกในเลือดท่ี
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เปนสาเหตุหนึ่งกอใหเกิดความเม่ือยลาของกลามเนื้อและสงผลในการเพิ่มความสามารถและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการแขงขันกีฬาเทควันโด เพื่อแนะนําใหแกนักกีฬาและผูฝกสอนในการเลือกใช
ความเย็นเพื่อลดความเม่ือยลาระหวางการแขงขันและการฝกซอมได 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะจากการทําวิจัยคร้ังนี้ 
  
 1.  การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการวัดระดับกรดแลคติกในเลือดดวยวิธีการเจาะเลือดท่ีปลายนิว้
ของผูเขารับการทดลองซ่ึงเปนสวนปลายของรางกาย ดังนั้นการใชความเย็นท่ีสวนปลายของ
รางกายจึงอาจสงผลตอการลดระดับกรดแลคติกในเลือดไดดีกวา สําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังตอไปจึง
เสนอแนะการวัดระดับกรดแลคติกในเลือดจากบริเวณสวนกลางของรางกาย 
 
 2.  การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมการเตะตวัดในการออกกําลังกายซ่ึงมีการเคล่ือนไหว
ของรางกายสวนลางโดยเฉพาะขาทําใหกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากกลามเน้ือขาเปนหลัก ดังนั้น
การใชความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายจึงอาจสงผลตอการระดับกรดแลคติกไดดี 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 
1.  ผูวิจัยเสนอแนะการศึกษาผลของการใชความเย็นท่ีบริเวณสวนกลางและสวนปลายของ

รางกายภายหลังการออกกกําลังกายท่ีมีสมรรถภาพทางกายและทักษะในรูปแบบดานตางๆท่ี
สอดคลองกับการแขงขันกีฬาเทควันโด 

 
2.  ผูวิจัยแสนอแนะการศึกษาผลของการใชความเย็นท้ังรางกายรวมท้ังการใชความเย็นดวย

วิธีอ่ืนๆ ภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือด  
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โปรแกรมการเตะตวัด  
 
 กีฬาเทควันโดเปนกีฬาท่ีมีการใชพลังงานจากระบบแอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส (anaerobic 
glycolysis) เปนหลัก วิธีการนี้สามารถสังเคราะหพลังงานไดเร็วแตจะนําไปสูการสะสมของกรด  
แลคติกในเลือดและกลามเนื้อประกอบกับลักษณะการจัดการแขงขันเทควันโดนั้น นักกีฬาตองทํา
การแขงขันใหเสร็จภายในหนึ่งวัน จึงมีระยะเวลาพักระหวางการแขงขันแตละรอบนอย รางกายจึง
ไมสามารถกําจัดกรดแลคติกออกจากเลือดและกลามเน้ือไดทันทําใหเกิดการสะสมของกรดแลคติก
ในกลามเนื้อและเลือดมากยิ่งข้ึนและนําไปสูภาวะความเม่ือยลา  

 
งานวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาผลของการใหความเย็นท่ีสวนกลาง และการ

ใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกายภายหลังการออกกําลังกายท่ีมีตอระดับกรดแลคติกในเลือดซ่ึง
เปนปจจัยสําคัญท่ีกอใหเกิดความเม่ือยลาในกลามเนื้อ เพื่อใหการวิจัยเปนไปอยางถูกตองและมี
ความนาเช่ือถือ การควบคุมตัวแปรเกินท่ีเกิดจากความหนักในการออกกําลังกายท่ีไมเทากันของ
ผูเขารวมการทดลองจึงเปนส่ิงสําคัญ ดังนั้นผูวิจัยจึงสรางโปรแกรมการเตะตวัด (round kick) ข้ึนมี
พื้นฐานจากโปรแกรมการฝกความทนทานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือดของชมรมเทควันโด 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและใชทาเตะตวัดเปนทาหลักในการฝกเนื่องจากเปนทาเตะท่ีมีความ
รวดเร็ว แมนยําและมีความสําคัญในการเปดเกมรุกจึงนิยมใชในการแขงขัน เพื่อใหสอดคลองกับ
ลักษณะการแขงขันจึงกําหนดระดับความหนักในการออกกําลังกายใหอยูในชวง 85-90 เปอรเซ็นต
ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด โปรแกรมการเตะตวัดนี้ผูเขารวมการทดลองจะตองเตะเปาเล็กตามทา
ท่ีกําหนดสลับกับการฟุตเวอรค ยกละ 2 นาที ท้ังหมด 3 ยก โดยมีเวลาพักระหวางยก 1 นาที ดังนี้ 
 

1. เตะตวัด 30 วินาที 
 

2. ฟุตเวอรค 10 วินาที 
 
3. สไลดเตะตวัด (slide round kick) 30 วินาที 

 
4. ฟุตเวอรค 10 วินาที 

 
5. ดึงเตะตวัด 30 วินาที 
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6. ฟุตเวอรค 10 วินาที 
 

  

 
 

ภาพผนวกท่ี ก1  ทาเตะตวัด  
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก2  ทาสไลดเตะตวดั 
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ภาพผนวกท่ี ก3  ทาดึงเตะตวดั 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก4  การฟุตเวอรค 
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ภาพผนวกท่ี ก5  เปาเตะล้ินคู ยี่หอ Adidas 
 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก6  นาฬิกาจับเวลาแบบดจิิตอล ยี่หอ Casio ประเทศญ่ีปุน 
 

การที่ผูเขารวมการทดลองปฏิบัติตามโปรแกรมครบท้ัง 6 ข้ันตอนถือเปน 1 ยก จากนั้นพัก
ระหวางยกโดยการนั่งบนเกาอ้ีเปนเวลา 1 นาที และปฏิบัติตามข้ันตอนดังกลาวซํ้าจนครบท้ังหมด 3 
ยก นอกจากนี้ผูเขารวมการทดลองจะตองรักษาระดับความหนักในการปฏิบัติตามโปรแกรมท่ี
กําหนดใหอยูในชวง 85-90 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดโดยมีเคร่ืองวัดอัตราการเตน
หัวใจ วัดอัตราการเตนหัวใจตลอดระยะเวลาที่ปฏิบัติ 
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ภาพผนวกท่ี ก7  เคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจ ยี่หอ Polar ประเทศฟนแลนด 
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ภาคผนวก ข 
การวัดปริมาณของกรดแลคติกในเลือด 
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การวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
 

การวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือดสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ ใชเลือดท่ีไดจากปลายน้ิวมือมาทํา
การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกดวยเคร่ือง Accutrend Lactate ประเทศเยอรมนี โดยมีข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 

 
การเก็บตัวอยางเลือด 
 

1. ใชแอลกอฮอลเช็ดทําความสะอาดบริเวณปลายน้ิวมือของผูเขารวมการทดลอง 
 

2. ใชเคร่ืองเจาะเลือดแบบปากกาเจาะบริเวณปลายน้ิวของผูเขารวมการทดลอง โดยปรับ
ความลึกของเข็มท่ีเจาะ 1 มิลลิเมตร 
 

3. บีบปลายนิว้มือของผูเขารวมการทดลองเพ่ือใหเลือดไหลออกมาประมาณ 1 หยด แลว
แตะลงบนแถบสีเหลืองท่ีปรากฎบนแผนวิเคราะหปริมาณกรดแลคติกจนเต็มแถบ 
 
การวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
 

1. เปดเคร่ืองโดยการกดปุม ON 
 

2. เสียบแผน bar code ท่ีมาพรอมกับชุดแผนวิเคราะหปริมาณกรดแลคติกในเลือด ในชอง
เสียบท่ีอยูปลายสุดของเคร่ือง แลวดึงออก เคร่ืองจะทําการอาน bar code 

 
3. เปดฝาท่ีดานปลายสุดของเคร่ือง แลวนาํแผนวิเคราะหปริมาณกรดแลคติกในเลือดท่ีมี

เลือดของผูเขารวมการทดลองท่ีตองการทดสอบวางลงในชองท่ีกําหนด จากนั้นปดฝา 
 

4. เคร่ืองจะใชเวลา 60 วินาทีในการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของกรดแลคติก มี
หนวยเปน มิลลิโมลตอลิตร โดยกรดแลคติก 1 มิลลิโมลตอลิตร หมายถึงกรดแลคติก 1 มิลลิโมลใน
สารละลาย 1000 มิลลิลิตร (1 มิลลิลิตรของกรดแลคติกเทากับ 9 มิลลิกรัมตอเลือด 100 มิลลิลิตร 
หรือเรียกวา 9 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
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ภาพผนวกท่ี ข1  การปริมาณกรดแลคติกดวยเคร่ือง Accutrend Lactate ประเทศเยอรมนี 
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ภาคผนวก ค 
การวัดอุณหภมิูแกนกลาง 
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การวัดอุณหภมิูแกนกลาง 
 

 การวัดอุณหภูมิแกนกลางท่ีใชในงานวิจัยคร้ังนี้ ใชการวัดอุณหภูมิทางชองหูเปนอุณหภูมิท่ี
วัดไดจากทิมพานิก เมมเบรน (tympanic membrane) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเลือดท่ีไปเล้ียง
สมองซ่ึงแสดงถึงอุณหภูมิแกนกลางของรางกาย 
 

1. ทําความสะอาดใบหูและชองหูใหสะอาด 
 

2. ใส probe clover ลงบน probe กอนการวัดอุณหภูมิทุกคร้ัง 
 

3. กดปุมเปดเคร่ืองรอ 2 วินาที เคร่ืองจะแสดงอุณหภูมิคร้ังลาสุดท่ีเคร่ืองวัดได และรอจน
ไดยินเสียง “ปบ” เคร่ืองจึงจะพรอมสําหรับการวัดอุณหภูมิในคร้ังตอไป 
 

4. ดึงใบหูของผูเขารวมการทดลองในลักษณะเฉียงข้ึนไปทางดานหลัง แลวเสียบปลายของ 
probe เขาไปในชองหู 
 

5. กดปุม “start” จากนั้นรอจนกระท่ังไดยินเสียง “ปบ” ซ่ึงแสดงวาเคร่ืองทําการวัดอุณหภูมิ
เรียบรอยแลว 
 

6. บันทึกคาท่ีได 
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ภาคผนวก ง 
การวัดระดับความรูสึกถึงความเหน่ือย  
(Rating of  perceived exertion; RPE) 
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การวัดระดับการรับรูความเหนื่อย  
(Rating of  perceived exertion; RPE) 

 
การวัดระดับการรับรูความเหนื่อย (Rating of  perceived exertion; RPE) เปนการวัดระดับ

ความรูสึกรับรู ถึงความเหนื่อยในการทํากิจกรรมตางๆ  รวมท้ังการออกกําลังกายและเปน
องคประกอบหน่ึงของการควบคุมความหนักในการออกกําลังกาย โดยใชหลักการของ The Borg 
CR10 Scale (Borg, 2004)  

 
ตารางผนวกท่ี ง1  ระดับการรับรูความเหนือ่ย 
 

ระดับ                                                           ความรูสึก 
 
0     ไมรูสึกอะไรเลย 
0.3 
0.5                                                           สบายมากๆ 
0.7 
1                  สบายมาก 

  1.5 
2                  สบาย 

 2.5 
3     เร่ิมรูสึกเหนื่อย 

 4      
 5     เหนื่อย 
 6     
 7     เหนื่อยมาก 
 8 
 9 
             10     เหนื่อยท่ีสุด 
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ภาคผนวก จ 
การวัดระดับความรูสึก  

(Feeling scale) 
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การวัดระดับความรูสึก  
(Feeling scale) 

 
 การวัดระดับความรูสึก (Feeling scale) เปนการวัดความรูสึกขณะออกกําลังกายและขณะ
พักในลักษณะมีความรูสึกอยางไร ดีหรือไมดี พอใจหรือไมพอใจ ในขณะนั้นๆ เปนตน โดยใช
หลักการของ Hardy and Rejeski (1989) ซ่ึงประกอบดวย 11 คะแนน วัดความรูสึกแบบ 2 ทาง 
(bipolar) พอใจหรือไมพอใจ ในชวงคะแนนต้ังแต -5 ถึง 5 โดย 0 คือ ปกติ 5 คือรูสึกดีมากๆ และ -5 
คือรูสึกแยมากๆ  
 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ1  การวัดระดบัความรูสึก (Feeling scale) 
 
ท่ีมา:  Eagles and Kendall (1997) 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธีการใหความเย็นท่ีบริเวณสวนกลางของรางกาย 
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วิธีการใหความเย็นท่ีสวนกลางของรางกาย 
 

การใหความเย็นท่ีสวนกลางของรางกาย (central body cooling) หมายถึง การใหรางกาย
สวนกลางลําตัวสัมผัสกับความเย็นภายหลังการออกกําลังกาย เปนเวลา 15 นาที สําหรับวิทยานิพนธ
นี้ใชวิธีการใสท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตรตัดเปนเส้ือแขนกุดความยาว 72 เซนติเมตร และสามารถ
ปรับความกวางใหเมาะสมกับผูเขารับการทดลองแตละคน จากน้ันนําไปแชในกระติกน้ําแข็ง
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีแลวใสท่ีลําตัวของผูเขารับการทดลอง โดยใส
เปนชวง ชวงละ 4 นาที พัก 1 นาที จนครบ 15 นาที 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ฉ1  เส้ือท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหน ู
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ2  วิธีการใหความเยน็ท่ีสวนกลางของรางกาย 
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ภาคผนวก ช 

วิธีการใหความเย็นท่ีบริเวณสวนปลายของรางกาย 
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วิธีการใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย 
 

การใหความเย็นท่ีสวนปลายของรางกาย (peripheral body cooling) หมายถึง การใหรางกาย 
สวนแขนและขาท้ังสองขางสัมผัสกับความเย็นภายหลังการออกกําลังกาย เปนเวลา 15 นาที สําหรับ
วิทยานิพนธนี้ใชวิธีการใสปลอกแขน-ขาท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนูท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดเปน
ปลอกแขนความยาว 64 เซนติเมตร และปลอกขาความยาว 75 เซนติเมตร ปลอกแขนและปลอกขานี้
สามารถปรับความกวางใหเหมาะสมกับรูปรางของผูเขารวมการทดลองแตละคนเพ่ือใหผาแนบกับ
ผิวหนังตลอดระยะเวลาท่ีใส จากน้ันนําไปแชในกระติกน้ําแข็งควบคุมอุณหภูมิท่ี 5±2 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 15 นาที แลวนําไปใสท่ีขาและขาท้ัง 2 ขาง โดยใสเปนชวง ชวงละ 4 นาที พัก 1 
นาที จนครบ 15 นาที 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ช1  ปลอกแขนท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหน ู
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ช2  ปลอกขาท่ีเย็บข้ึนจากผาขนหนู 
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ภาพผนวกท่ี ช3  วิธีการใหความเยน็ท่ีสวนปลายของรางกาย 
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ภาคผนวก ซ 
แบบบันทึกการทดสอบ 
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แบบบันทึกการทดสอบ 
 

ช่ือ............................................................นามสกุล...........................................................อายุ..........ป
น้ําหนกั............กิโลกรัม      สวนสูง...............เซนติเมตร     รุนท่ีเขาแขงขัน..................................   
อัตราการเตนหัวใจสูงสุด = …...................................    
อัตราการเตนหัวใจขณะปฏิบัติตามโปรแกรมเตะตวัดอยูในชวง................................................... 
 
การทดสอบครั้งท่ี.......................... 
วิธีการทดลอง................................................................................ 

ชวงเวลา ชีพจร 
 (คร้ัง/นาที) 

อุณหภูมิรางกาย  
(องศาเซลเซียส) 

Borg Scale ระดับกรดแลคติกในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

ขณะพัก     

หลังจากเตะเปา 3 ยก     

พัก15 นาที     

 
จํานวนคร้ังท่ีสามารถเตะได 

ทดสอบคร้ังท่ี 1 ทดสอบคร้ังท่ี 2 ทดสอบคร้ังท่ี 3 การทดสอบ 
           ทาท่ีทดสอบ ยกท่ี1 ยกท่ี2 ยกท่ี3 ยกท่ี1 ยกท่ี2 ยกท่ี3 ยกท่ี1 ยกท่ี2 ยกท่ี3 
เตะตวัด          

สไลดเตะตวัด          

ดึงเตะตวัด          

 
Feeling scale 

ขณะพัก  -5       -4        -3       -2        -1        0        +1      +2       +3      +4      +5 
 
หลังจากเตะเปา 3 ยก -5       -4        -3       -2        -1        0        +1      +2       +3      +4      +5 
 
พัก15 นาที               -5       -4        -3       -2        -1        0        +1      +2       +3      +4      +5 
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ภาคผนวก ฌ 
ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฌ1  การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ Kolmogorov-
Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 1 (การพักฟนดวยวิธีการนั่งพัก 
เปนเวลา 15 นาที) 

 

ตัวแปร Χ  S.E. P 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมลตอลิตร) 
อุณหภูมิแกนกลาง (องศาเซลเซียส) 
อัตราการเตนหัวใจ (คร้ังตอนาที) 

1.98 
36.88 
85.40 

0.11 
0.08 
2.26 

0.707 
0.922 
0.706 

 
จากตารางผนวกท่ี ฌ1 การทดสอบการแจกแจงของขอมูล พบวา ขอมูลมีการกระจายเปน

โคงปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ2  การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ Kolmogorov-  
Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 2 (การพักฟนดวยวิธีการใหความ
เย็นบริเวณสวนกลางของรางกาย เปนเวลา 15 นาที) 

 
ตัวแปร Χ  S.E. p 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมลตอลิตร) 
อุณหภูมิแกนกลาง (องศาเซลเซียส) 
อัตราการเตนหัวใจ (คร้ังตอนาที) 

2.01 
37.11 
85.20 

0.09 
0.13 
2.76 

0.386 
0.766 
0.923 

 
จากตารางผนวกท่ี ฌ2 การทดสอบการแจกแจงของขอมูล พบวา ขอมูลมีการกระจายเปน

โคงปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ3  การทดสอบการแจกแจงของขอมูล กอนการทดลอง โดยใชสถิติ Kolmogorov- 
Smirnov one sample test ของวิธีการทดลองท่ี 3 (การพักฟนดวยวิธีการใหความ
เย็นบริเวณสวนปลายของรางกาย เปนเวลา 15 นาที) 

 
 

ตัวแปร Χ  S.E. P 

ระดับกรดแลคติกในเลือด (มิลลิโมลตอลิตร) 
อุณหภูมิแกนกลาง (องศาเซลเซียส) 
อัตราการเตนหัวใจ (คร้ังตอนาที) 

2.04 
37.08 
92.50 

0.69 
0.11 
2.76 

0.124 
0.956 
0.874 

 
จากตารางผนวกท่ี ฌ3 การทดสอบการแจกแจงของขอมูล พบวา ขอมูลมีการกระจายเปน

โคงปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ4  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้าของระดับกรดแลคติกในเลือด
กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ของวิธีการ
ทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหวางสมาชิก 
   วิธีการ 
   สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
   ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการและ 
   ระยะเวลาการทดลอง 
   ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลา 
   การทดลองและสมาชิก 

 
6.117 
47.401 

 
180.267 
13.456 

 
31.697 

 
2 
27 
 
1 
2 
 

27 

 
3.058 
1.756 

 
180.267 
6.728 

 
1.174 

 
1.742 

 
 

153.554 
5.731 

 
0.194 

 
 

.000* 

.008* 

รวม 278.938 59    
 
*p < .05 (F2,27 = 3.35) 
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ตารางผนวกท่ี ฌ5  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และ
หลังพักฟน 15 นาที ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

วิธการทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
9.910 

279.760 
257.109 
22.651 

 
9 
20 
2 
18 

 
1.101 

129.812 
128.554 
1.258 

 
 
 

102.156 

 
 
 

.000* 

รวม 289.670 29    
วิธีการทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
11.390 
375.600 
349.701 
25.899 

 
9 
20 
2 
18 

 
1.266 

176.289 
174.850 
1.439 

 
 
 

121.521 

 
 
 

.000* 

รวม 386.990 29    
วิธีการทดลองที่ 3 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
26.101 
305.627 
281.426 
24.201 

 
9 
20 
2 
18 

 
2.900 

142.057 
140.713 
1.344 

 
 
 

104.660 

 
 
 

.000* 

รวม 331.728 29    
 
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกท่ี ฌ6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของระดับความ
เขมขนของกรดแลคติกในเลือด กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และ
หลังพักฟน 15 นาที ระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

กอนออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
0.580 
1.767 
0.018 
1.749 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.064 
0.106 
0.009 
0.097 

 
 
 

0.093 

 
 
 

0.912 

รวม 2.347 29    
หลังออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
11.805 
49.734 
8.721 
41.013 

 
9 
20 
2 
18 

 
1.312 

   6.638 
4.360 
2.278 

 
 
 

1.914 

 
 
 

0.176 

รวม 61.539 29    
หลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
10.680 
79.894 
25.569 
54.325 

 
9 
20 
2 
18 

 
1.187 
15.802 
12.784 
3.018 

 
 
 

4.236 

 
 
 

0.031* 

รวม 90.574 29    
 
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกที่ ฌ7  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉลี่ยของระดับกรดแลคติกใน
เลือดในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพักฟน 15 
นาที โดยวิธีของ Tukey 

   

วิธีการทดลอง ชวงเวลาทดสอบ กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 

15 นาที 
วิธีการที่ 1 
 
 
 
วิธีการที่ 2 
 
 
 
วิธีการที่ 3 

กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 

- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

-7.03* 
- 
 
 

-8.29* 
- 
 
 

-7.37* 
- 

-4.74* 
2.29* 

- 
 

-3.19* 
10.20* 

- 
 

-2.47* 
4.90* 

- 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ8  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
แกนกลาง กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 

วิธีการทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
2.520 
3.347 
1.881 
1.466 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.280 
1.021 
0.940 
0.081 

 
 
 

11.546 

 
 
 

.001* 

รวม 5.867 29    
วิธีการทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
2.767 
2.407 
1.569 
0.838 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.307 
0.831 
0.784 
0.047 

 
 
 

16.847 

 
 
 

.000* 

รวม 5.174 29    
วิธีการทดลองที่ 3 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
3.374 
1.980 
0.981 
0.999 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.375 
0.546 
0.490 
0.056 

 
 
 

8.832 

 
 
 

.002* 

รวม 5.354 29    
 
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกที่ ฌ9  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
แกนกลาง กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 

กอนออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
1.014 
2.660 
0.313 
2.347 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.113 
0.286 
0.156 
0.130 

 
 
 

1.199 

 
 
 

0.325 

รวม 3.674 29    
หลังออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
1.232 
3.407 
0.249 
3.158 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.137 
0.299 
0.124 
0.175 

 
 
 

0.709 

 
 
 

0.506 

รวม 4.639 29    
หลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
1.014 

   4.113 
0.914 
3.199 

 
9 
20 
2 
18 

 
0.113 
0.635 
0.457 
0.178 

 
 
 

2.571 

 
 
 

0.104 

รวม 5.127 29    
 
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกท่ี ฌ10  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉล่ียของอุณหภูมิแกนกลาง
ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพักฟน 15 นาที 
โดยวิธีของ Tukey 

   

วิธีการทดลอง ชวงเวลาทดสอบ กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 

15 นาที 
วิธีการที่ 1 
 
 
 
วิธีการที่ 2 
 
 
 
วิธีการที่ 3 

กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 

- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

-0.51* 
- 
 
 

-0.50* 
- 
 
 

-0.35* 
- 

-0.55* 
-0.04 

- 
 

-0.01 
0.48* 

- 
 

0.06 
0.41* 

- 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

111 

ตารางผนวกที่ ฌ11  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอัตราการเตน 
หัวใจ กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ภายในวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

วิธีการทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
640.300 

48920.000 
48235.400 
684.600 

 
9 
20 
2 
18 

 
71.144 

24155.700 
24117.700 

38.033 

 
 
 

634.120 

 
 
 

.000* 

รวม 49560.300 29    
วิธีการทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
1200.033 
53347.334 
52322.867 
1024.467 

 
9 
20 
2 
18 

 
3263.352 
2668.348 
26161.433 

56.915 

 
 
 

459.659 

 
 
 

.000* 

รวม 54547.367 29    
วิธีการทดลองที่ 3 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
692.033 

44579.334 
43761.867 
817.467 

 
9 
20 
2 
18 

 
76.893 

21926.348 
21880.933 

45.415 

 
 
 

481.802 

 
 
 

.000* 

รวม 45271.367 29    
  
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกที่ ฌ12  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของอัตราการเตน
หัวใจ กอนการออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางวิธีการทดลองท้ัง 3 วิธี 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

กอนออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
590.967 
1585.333 
345.800 
1239.533 

 
9 
20 
2 
18 

 
65.663 
241.763 
172.900 
68.863 

 
 
 

2.511 

 
 
 

0.109 

รวม 2176.300 29    
หลังออกกําลังกาย 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
54.800 
124.600 
8.600 

107.400 

 
9 
20 
2 
18 

 
6.089 
10.267 
4.300 
5.967 

 
 
 

0.721 

 
 
 

0.500 

รวม 179.400 29    
หลังพักฟน 15 นาที 
ระหวางสมาชิก 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการทดลอง 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการทดลอง 

 
923.467 
3231.333 
1088.600 
2142.733 

 
9 
20 
2 
18 

 
102.607 
663.341 
544.300 
119.041 

 
 
 

4.572 

 
 
 

0.025* 

รวม 4154.800 29    
 
*p < .05 (F2,18  =  3.55) 
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ตารางผนวกท่ี ฌ13  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉล่ียของอัตราการเตนหัวใจ
ในชวงกอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 5 นาที และหลังพักฟน 15 นาที 
โดยวิธีของ Tukey 

   

วิธีการทดลอง ชวงเวลาทดสอบ กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 

15 นาที 
วิธีการที่ 1 
 
 
 
วิธีการที่ 2 
 
 
 
วิธีการที่ 3 

กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย  
หลังพักฟน 15 นาที 

- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

-95.00* 
- 
 
 

-93.90* 
- 
 
 

-87.40* 
- 

-25.90* 
-69.10* 

- 
 

-11.80* 
82.10* 

- 
 

-14.80* 
72.60* 

- 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ14  การวิเคราะหความแตกตางของระดับความเหน่ือย (Rating of perceived 
exertion; RPE) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 
นาที ภายในวิธีการทดลอง 3 วิธีการดวยวิธีการของ Friedman Test   

 
 

วิธีการทดลอง ชวงเวลาทดสอบ N Mean Rank p 
วิธีการที่ 1 
 
 
 
วิธีการที่ 2 
 
 
 
วิธีการที่ 3 

กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 

1.00 
3.00 
2.00 

 
1.15 
2.95 
1.90 

 
1.20 
3.00 
1.80 

.000* 
 
 
 

.000* 
 
 
 

.000* 
 

 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ15  การวิเคราะหความแตกตางของระดับความเหน่ือย (Rating of perceived 
exertion; RPE) กอนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 
นาที ระหวางวิธีการทดลอง 3 วิธีการดวยวิธีการของ Friedman Test   

 
 

ชวงเวลาทดสอบ วิธีการทดลอง N Mean Rank p 
กอนออกกําลังกาย 
 
 
 
หลังการออกกาํลังกาย 
 
 
 
หลังพักฟน 15 นาที 

วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 
 
วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 
 
วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 

2.15 
2.00 
1.85 

 
2.05 
2.05 
1.90 

 
2.80 
1.80 
1.40 

.368 
 
 
 

.846 
 
 
 

.004* 
 

 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ16  การวิเคราะหความแตกตางของระดับความรูสึก (Feeling scale) กอนออกกําลังกาย
หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ภายในวิธีการทดลอง 3 วิธีการดวย
วิธีการของ Friedman Test   

 
 

วิธีการทดลอง ชวงเวลาทดสอบ N Mean Rank P 
วิธีการที่ 1 
 
 
 
วิธีการที่ 2 
 
 
 
วิธีการที่ 3 

กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 
 
กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย 
หลังพักฟน 15 นาที 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 

2.85 
1.60 
1.55 

 
1.85 
1.15 
3.00 

 
1.95 
1.50 
3.00 

.002* 
 
 
 

.000* 
 
 
 

.000* 
 

 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 
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ตารางผนวกที่ ฌ17  การวิเคราะหความแตกตางของระดับความรูสึก (Feeling scale) กอนออกกําลังกาย 
หลังออกกําลังกาย และหลังพักฟน 15 นาที ระหวางวิธีการทดลอง 3 วิธีการ
ดวยวิธีการของ Friedman Test   

 
 

ชวงเวลาทดสอบ วิธีการทดลอง N Mean Rank p 
กอนออกกําลังกาย 
 
 
 
หลังการออกกาํลังกาย 
 
 
 
หลังพักฟน 15 นาที 

วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 
 
วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 
 
วิธีการที่ 1 
วิธีการที่ 2 
วิธีการที่ 3 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 
 

10 
10 
10 

2.00 
2.00 
2.00 

 
1.90 
2.35 
1.75 

 
1.00 
2.40 
2.60 

- 
 
 
 

.115 
 
 
 

.000* 
 

 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < .05 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวจิตรดา  ผองกุหลาบ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 30 ธันวาคม 2523 
สถานท่ีเกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา ปการศึกษา 2544  

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 
(กายภาพบําบัด) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักกายภาพบําบัด  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน หนวยงานเวชศาสตรฟนฟู 

โรงพยาบาลศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
สยามบรมราชกุมารี 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 




