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การวจิยัครัÊ งนีÊ เป็นการศึกษาเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของ 
กรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจโดยการใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย ทัÊง  3  รูปแบบ 
คือ รูปแบบทีÉ 1 วิÉงเหยาะและยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  รูปแบบทีÉ 2  วิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และรูปแบบทีÉ 3   
วิÉงเหยาะและแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอลของชมรมฟุตบอลมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
อายุระหว่าง  19-22 ปี  ประจาํปีการศึกษา 2552  จาํนวน  30  คน ได้มาจากการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 
(purposive  sampling)  นาํกลุ่มตวัอยา่งมาฝึกและทดสอบเพืÉอหาค่าแตกต่างของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของ
กรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจโดยการใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย   ทัÊง 3 รูปแบบ 
ทัÊงนีÊ ใหก้ลุ่มตวัอยา่งวิÉงออกกาํลงักายโดยใชโ้ปรแกรมของ  Yo-Yo  Intermittent  Recovery  test  Level -2  จน
นกักีฬาฟุตบอลไม่สามารถวิÉงไดต้ามระยะเวลาทีÉกาํหนดใชร้ะยะทางทีÉนกักีฬาฟุตบอลวิÉงไดเ้ป็นตวับ่งชีÊ
ความสามารถ หลงัจากนัÊนทาํการเจาะเลือดและบนัทึกอตัราการเตน้ของหวัใจทนัทีแลว้ใหน้กักีฬาฟุตบอลใช้
รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายแต่ละรูปแบบ ใชเ้วลา 15  นาที และทาํการเจาะเลือดและบนัทึก
อตัราการเตน้ของหวัใจอีกครัÊ งโดยแต่ละรูปแบบจะทาํการทดลองซํÊาสัปดาห์ละ  3  ครัÊ งเวน้ระยะห่างจาํนวน  2  วนั
หลงัจากครบแลว้กท็าํการทดลองตามลาํดบัขัÊนตอนเดียวกนัทัÊงรูปแบบทีÉ 2  และรูปแบบทีÉ 3  นาํผลจากการทดลอง
มาวเิคราะห์โดยเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้ของหวัใจและผลต่างของระดบัความเขม้ขน้  
ของกรดแลคติกในเลือดระหวา่งการทาํใหฟื้Ê นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง  3  รูปแบบ วา่เป็นรูปแบบใด ดีทีÉสุด 
โดยใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโดยใชค้่าสถิติ  F-test  (One  way  analysis  of  variance : ANOVA)  
ของการทดลองแต่ละครัÊ ง  จาํนวน  2  ครัÊ ง และภายหลงัการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวหากพบวา่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกจ็ะทาํการเปรียบเทียบภายหลงัดว้ยโดยใชส้ถิติทดสอบของบรอนเฟอร์โรนีÉ 
(multiple comparisons: Bonferroni)  กาํหนดความมีนยัสาํคญัทีÉระดบั  0.01 

 
ผลการวจิยัพบวา่  ค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้

ของหวัใจภายหลงัการออกกาํลงักายโดยใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพทัÊง 3  รูปแบบ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติทีÉระดบั 0.01  โดยค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้ของ
หวัใจลดลงภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง 3  รูปแบบ และพบวา่รูปแบบ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็
มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้ของหวัใจลดลงมากทีÉสุด  รองลงมาเป็นการวิÉง
เหยาะและการแช่นํÊาเยน็และสุดทา้ยคือการวิÉงเหยาะกบัการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ ผลจากการวจิยัครัÊ งนีÊนกักีฬา ผูฝึ้กสอน
กีฬาฟุตบอลและผูเ้กีÉยวขอ้งสามารถเลือกใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีผลต่ออตัราการเตน้
ของหวัใจและระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกลดลงทัÊง 3 รูปแบบตามความเหมาะสม 
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The  objective  of  this  research  is  to study and  compare lactic acid concentration and heart rate after 
performing 3 different patterns of post-exercise and post-sport recovery activities, which are 1)  jogging and stretching,  
2) jogging and cool water bathing, and 3) jogging and bathing in hot and cool water alternately. The  research sample in 
this study were 30 soccer players of Kasetsart University’s Football Club, aged between 19-22 years old and studied in  
the  academic  year  B.E. 2552. They  were selected by purposive sampling method. They  were trained and asked to 
have lactic acid concentration test and heart rate measurement after finishing 3 patterns of post-exercise and post-sport 
recovery activities. In the training session,  the research sample was  firstly asked to exercise by running, using Yo-Yo 
Intermittent Recovery test program, level -2, until they cannot keep their speed limit, compared to a standard running 
distance for soccer players, then having first blood test and heart rate measurement.  After that the soccer players were 
asked to perform  different patterns of post-exercise and post-sport recovery activities for 15 minutes before having a 
second blood test and heart rate measurement. The experiment was repeatedly conducted 3 times a week, with 2-day 
break between each experiment. They had  the  same experimental procedure  for the 2nd and 3rd patterns of post-
exercise and post-sport recovery activities. The  results  of  the  experiment were  analyzed and compared to find out 
differences between mean of  heart rate and lactic acid concentration level in the players’s blood during performance  of 
the  3 patterns of activities, by using F-test  ( ANOVA ) between the first and second  tests. In case the ANOVA 
analysis found a significant difference between the two  tests , multiple comparisons (Bonferroni) was applied with 
statistical significant  difference  at 0.01 

 
The research found that there was  a  significant difference at 0.01 between the  means of lactic acid 

concentration in blood and heart rate among the 3 patterns of recovery activities, which were 1) jogging and stretching 
2) jogging and cool water bathing and 3) jogging and bathing in hot and cool water  alternately. Moreover, the mean of 
lactic acid concentration and heart rate decreased by a statistically  significant difference at 0.01 after performing 3 
patterns of recovery activities, which were  1) jogging and stretching 2) jogging and cool water bathing and 3) jogging 
and bathing in hot and cool water alternately.  It  was   also found that the method of jogging and bathing in hot and 
cool water alternately  had   the best result in reducing lactic acid concentration level and heart  rate.  In conclusion, this 
research may guide soccer players, soccer coaches, and concerned personnel to  alternate  appropriate post-exercise 
recovery activities  to reduce lactic acid concentration  and heart rate, in order to help the players  resume their normal 
condition quickly, as well as to apply this recovery pattern to  similar training activities. 

     /  /  
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เอกสารและสิÉงอา้งอิง 95 
  

ภาคผนวก 101 
ภาคผนวก ก  รายนามผูเ้ชีÉยวชาญ 102 
ภาคผนวก ข  แบบสอบถามเพืÉอการวิจยั 104 
ภาคผนวก ค  Content validity 113 
ภาคผนวก ง  ใบบนัทึกขอ้มูล 120 
ภาคผนวก จ  วิธีดาํเนินการตรวจระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก 127 
ภาคผนวก ฉ  หนงัสืออนุมติัดาํเนินการวิจยั 131 
  

ประวติัการศึกษาและการทาํงาน 137 

(2) 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางทีÉ  หน้า 
   
1 ค่าเฉลีÉยและส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานของอาย ุนํÊาหนกัและส่วนสูงของ

กลุ่มตวัอยา่ง 76 
   
2 ค่าเฉลีÉยของระยะทางในการวิÉง อตัราการเตน้ของชีพจรและระดบั

ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกก่อนและหลงัการการฟืÊ นสภาพของ
กลุ่มตวัอยา่ง 76 

   
3 ค่าเฉลีÉย ( x ) และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอตัราการเตน้ของ

หวัใจและระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในการทดลองของ
ครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2 ของรูปแบบการฟืÊ นสภาพทัÊง 3 รูปแบบ 78 

   
4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํให้

ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 
และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 1 81 

   
5 การเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพ

ภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการ
ทดลองทีÉ 1 จาํแนกเป็นรายคู ่ 81 

   
6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของ 

กรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก
กาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการทดลองทีÉ 1 82 

   
7 การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํ

ใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 
และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 1 จาํแนกเป็นรายคู ่ 83 

   

(3) 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางทีÉ  หน้า 
   

8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํให้
ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 
และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 2 83 

   
9 การเปรียบเทียบผลต่างอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ น

สภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) 
ของการทดลองครัÊ งทีÉ 2 จาํแนกเป็นรายคู ่ 84 

   
10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก

ในเลือดหลงัการทาํใหร่้ายกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 
รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 2 85 

   
11 การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํ

ใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 
และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 2 จาํแนกเป็นรายคู ่ 85 

   
 

(4) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพทีÉ  หน้า 
   
1 โครงสร้างอยา่งง่ายของ ATP  10 
   
2 แสดงรูปแบบการใชพ้ลงังานในแต่ละชนิดกีฬา 15 
   
3 ตารางสดัส่วนการใชพ้ลงังานแต่ละชนิดกีฬา 16 
   
4 แสดงวงจรวฎัจกัรโครี (cori cycle) 28 
   
5 การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีแรงกระชากหรือแรงดึงกลบั (ballistic 

stretching) 47 
   
6 การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉตอ้งการยดึ 

(dynamic stretching) 48 
   
7 การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบออกแรงกระทาํดว้ยตนเอง (active stretching) 49 
   
8 การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไวใ้นตาํแหน่งทีÉมีอาการตึงหรือ

เจบ็ปวดเลก็นอ้ยทีÉกลา้มเนืÊอส่วนทีÉทาํการยดืเหยยีด (static stretching) 51 
   
9 รูปแบบการวิÉงเพิÉมระยะทาง ระดบัทีÉ 2 (Yo-Yo intermittent recovery  test, 

level -2) 54 
   
10 กรอบและแนวคิดการวิจยั 63 
   
11 ขัÊนตอนการเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 65 

  

(5) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีÉ  หน้า 
   
12 ค่าเฉลีÉยระดบักรดแลคติกในเลือดทีÉลดลง (มิลลิโมล/ลิตร) ภายหลงัการ

ออกกาํลงักายแลว้เขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพในแต่ละรูปแบบ คือ การวิÉง
เหยาะและการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และการวิÉง
เหยาะและการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ จากการทดลองครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2 86 

   
13 ค่าเฉลีÉยระดบักรดแลคติกในเลือดทีÉลดลง (มิลลิโมล/ลิตร) ภายหลงัการ

ออกกาํลงักายแลว้เขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพในแต่ละรูปแบบ คือ การวิÉง
เหยาะและการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และการวิÉง
เหยาะและการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ จากการทดลองทัÊง 2 ครัÊ ง 87 

   
14 ค่าเฉลีÉยอตัรการเตน้ของหวัใจทีÉลดลง (ครัÊ ง/นาที) ภายหลงัการออกกาํลงั

กายแลว้เขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพในแต่ละรูปแบบ คือ การวิÉงเหยาะและ
การยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ การวิÉงเหยาะกบัการแช่นํÊาเยน็และการวิÉงเหยาะและ
การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ จากการทดลองครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2 88 

   
15 ค่าเฉลีÉยอตัรการเตน้ของหวัใจทีÉลดลง (ครัÊ ง/นาที) ภายหลงัการออกกาํลงั

กายแลว้เขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพในแต่ละรูปแบบ คือ การวิÉงเหยาะกบั
การยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และการวิÉงเหยาะและ
การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ จากการทดลองทัÊง 2 ครัÊ ง 89 

   
ภาพผนวกทีÉ   
   

1 Jogging + Dynamic Stretching 117 
   
2 Hot/Cold + Jogging 117 
   
3 Just Cold + Sport massage 118 

  

(6) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีÉ  หน้า 
   
4 Dynamic stretching + Sport massage 118 
   
5 Jogging + Just cold 119 
   
6 Sport massage + Hot/cold 119 
   
7 เครืÉองมือวดัระดบัปริมาณของกรดแลคติก และเขม็ทีÉใชเ้จาะบริเวณทีÉ

ปลายนิÊว 128 
   
8 กลุ่มตวัอยา่งเตรียมเขา้รับการทดสอบวิÉง Yo-Yo Intermittent Recovery 

test   level-2 128 
   
9 ผูว้ิจยัตรวจสอบระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก 128 
   

10 กลุ่มตวัอยา่งทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ 129 
   
11 กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาเยน็ 129 
   
12 กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 129 
   
13 กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 130 

 

 

(7) 



บททีÉ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคญัของปัญหา 
 
กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาชนิดหนึÉ งทีÉไดรั้บความนิยมจากบุคคลทัÉวไปทุกระดบัทัÊงในประเทศ

และต่างประเทศทัÉวทุกมุมโลก โดยเฉพาะในประเทศไทยกีฬาฟุตบอลเป็นกีฬายอดนิยมทีÉสุดจาก
บุคคลทุกระดบัชัÊน การพฒันากีฬาฟุตบอลของไทยจาํเป็นตอ้งศึกษาแนวทางหรือวางนโยบายหลกั
ของการฝึกให้ดี มีความต่อเนืÉองแบบลูกโซ่อย่างถาวรและจริงจงั จึงจะเกิดประโยชน์อย่างแทจ้ริง 
กีฬาฟุตบอลมีความสําคญัมากจะเห็นจากในกีฬาโอลิมปิกเกมส์ เอเซียนเกมส์ ซีเกมส์ ซึÉ งมวล
มนุษยชาติยอมรับถึงความยิÉงใหญ่ หากได้ศึกษาและติดตามดูจะเห็นว่าในการแข่งขันระดับ
นานาชาติ ทัÊงหมดจะขาดฟุตบอลไม่ไดเ้ลย ความสาํคญัของกีฬาฟุตบอลเพิÉมมากขึÊนเป็นลาํดบั มีการ
นาํเทคโนโลยแีละอุปกรณ์ทีÉทนัสมยัมาใชใ้นการฝึกซอ้ม มีขัÊนตอนการใชศ้าสตร์ต่าง ๆ มาเสริมใน
การฝึก ซึÉ งการฝึกฟุตบอลให้ได้ผลและมีประสิทธิภาพจําเป็นต้องอาศัยผูฝึ้กสอนทีÉมีความรู้ 
ความสามารถ ประสบการณ์ และหลกัวิชาการทีÉถูกตอ้ง ตลอดจนมีองคป์ระกอบอืÉน ๆ อีกหลาย
ประการทีÉจะไดน้าํมาเสริมการวางรูปแบบในการฝึกเพืÉอนาํไปสู่ความเป็นเลิศได ้(ประโยค  สุทธิสง่า, 
2541) โดยเฉพาะในการวางแผนโปรแกรมการฝึกตอ้งคาํนึงถึงรูปแบบการใชพ้ลงังานของร่างกาย
ตลอดจนการเกิดกรดแลคติกซึÉงเป็นสาเหตุทาํให้นกักีฬาเกิดความเมืÉอยลา้รวมถึงจะทาํอยา่งไรทีÉจะ
ทาํให้นักกีฬามีรูปแบบการฟืÊ นตวัเพืÉอทีÉจะสามารถกลบัมาลงเล่นในเกมส์การแข่งขนัไดเ้ร็วขึÊน 
นอกจากนีÊ  Reilly et al. (1993) ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังานจากเคลืÉอนทีÉในนกักีฬาฟุตบอลตลอดช่วง
การแข่งขนั 90 นาที พบว่า ในการเคลืÉอนทีÉซึÉ งคิดเป็นร้อยละของระยะทางทัÊงหมดจะประกอบดว้ย 
การเดินร้อยละ 25 การวิÉงเหยาะ ๆ  ร้อยละ 37 การวิÉงไปกลบัร้อยละ 20 และการวิÉงดว้ยความเร็ว
สูงสุดร้อยละ 11 และการวิÉงถอยหลงัร้อยละ 6 ทัÊงหมดนีÊ มีการเคลืÉอนไหวไปพร้อมลูกบอลร้อยละ 2 
และการเคลืÉอนทีÉโดยปราศจากลูกบอลหรือการรอลูกบอลประมาณร้อยละ 98 โดยเฉลีÉยแลว้จะเป็น
ลกัษณะของการวิÉงเร็วสูงสุดทุก 90 วินาที จากการศึกษาการใชพ้ลงังานของ นกักีฬาฟุตบอลตลอด
ช่วงเวลาการแข่งขนั พบว่า ร่างกายจะไดพ้ลงังานจากระบบฟอสฟาเจน (ATP-PC system) ร้อยละ 
60 พลงังานจากระบบไกลโคไลซิส (glycolysis system) ร้อยละ 30 และจากระบบพลงังานแบบใช้
ออกซิเจน (aerobic system) ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Edwards (1997) กล่าวว่า กีฬาฟุตบอลเป็นเกมทีÉมี
ความตอ้งการสมรรถภาพทางดา้นการใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน ในการแข่งขนัจะตอ้งใช้



 2 

สมรรถภาพดา้นไม่ใชอ้อกซิเจนมาก เช่น การวิÉงเขา้รับลูก การวิÉงดว้ยความเร็วสูงสุด ซึÉงจะก่อใหเ้กิด
การขาดแคลนออกซิเจนและเกิดกรดแลคติกในกลา้มเนืÊอ และยงัสอดคลอ้งกบั Wilmore and Costill 
(1994) กล่าวว่า ในบางครัÊ งนักฟุตบอลจะตอ้งทาํงานหนักเกิน 30 วินาที ระบบฟอสฟาเจน                  
ไม่สามารถทาํงานต่อได  ้ระบบไกลโคไลซิสจึงตอ้งรับหน้าทีÉแทนในฐานะระบบพลงังานหลกั           
ทาํใหเ้กิดผลเสีย คือ กรดแลคติกในกลา้มเนืÊอ Bruce (2000) กล่าวไวว้่า กรดแลคติกเป็นปัจจยัแทรก
ทีÉทาํให้เกิดอาการเจ็บระบมกลา้มเนืÊอ (muscle soreness) ทาํให้เกิดการลา้ของกลา้มเนืÊอ (muscle 
fatigue) และยงัเป็นสาเหตุของการเป็นหนีÊออกซิเจน (oxygen debt) อตัราสะสมของกรดแลคติกจะ
ยงัสูงขึÊนอยา่งรวดเร็วเมืÉอความเร็วและความหนกัในการฝึกเพิÉมมากขึÊน อาการเมืÉอยลา้จะปรากฏเร็ว
ขึÊน ประสิทธิภาพและสมรรถภาพของนักกีฬาจะลดลง ซึÉ งโดยทัÉวไปตามปกติแลว้ระดบัปริมาณ        
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในขณะพกัจะมีอยูป่ระมาณ 1-2 มิลลิโมลต่อลิตร (mmole/litre) ถา้เรา
ออกกาํลงักายหรือทาํงานทีÉมีปริมาณความหนกัทีÉมากขึÊนระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
จะมีปริมาณทีÉมากว่าในขณะพกัจะมีอยูป่ระมาณ 8 มิลลิโมลต่อลิตร (mmole/litre) ในบางครัÊ งถา้มี
การออกกาํลงักายจนถึงระดบัจุดสูงสุดระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกอาจมีมากสูงสุด
ถึง 32 มิลลิโมลต่อลิตร (Plowman  and  Smith, 1998) จากผลเสียดงักล่าวจึงไดมี้การศึกษาคน้ควา้
กนัมากมายถึงวิธีการทีÉจะทาํให้กรดแลคติกเคลืÉอนยา้ยออกไปจากกลา้มเนืÊอและเลือด หรือทาํให้
เปลีÉยนเป็นสารอืÉน ๆ ไดเ้ร็วทีÉสุด เพืÉอให้นกักีฬาฟืÊ นตวัไดเ้ร็ว มีอาการเมืÉอยลา้นอ้ย ซึÉ งจะส่งผลให้
แสดงความสามารถไดอ้ย่างเต็มทีÉ ความเมืÉอยลา้ (fatigue) หมายถึง การทีÉความสามารถในการ
ทาํงานของกลา้มเนืÊอลดลงอนัเป็นผลเนืÉองมาจากงานทีÉทาํ (ประทุม  ม่วงมี, 2537)   ทัÊงนีÊสอดคลอ้ง
กบั ชูศกัดิÍ   เวชแพศย ์และ กนัยา  ปาละวิวธัน์ (2536) ซึÉ งกล่าวว่า การลา้ของกลา้มเนืÊอ (muscular 
fatigue) คือ การทีÉกลา้มเนืÊอไม่สามารถทาํงานให้มีสมรรถภาพหรือกาํลงัไดต้ามทีÉคาดหมายได ้       
การลา้ของกลา้มเนืÊอนัÊนอาจมีสาเหตุจากส่วนรอบนอก (peripheral  nervous  system ) หรืออาจมี
สาเหตุมาจากระบบประสาทส่วนกลาง (central nervous  system ) เจริญ  กระบวนรัตน์ (2538) 
กล่าวว่า ความเมืÉอยล้าของกล้ามเนืÊ อจะมากหรือน้อยขึÊนอยู่กับระดับความหนักของงานและ
ระยะเวลาทีÉกาํหนดให ้อาการเหน็ดเหนืÉอยเมืÉอยลา้ (fatigue) ทีÉเกิดกบักลา้มเนืÊออนัเนืÉองมาจากการ
ทาํงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (anaerobic energy system) ของกลา้มเนืÊอเป็นองคป์ระกอบสาํคญัใน
การจาํกดัความเร็วหรือทาํใหพ้ลงัความเร็วในการวิÉงระยะสัÊนลดลง จะเห็นไดจ้ากในกีฬาหลายชนิด
ไม่ว่าจะเป็นฟุตบอล บาสเกตบอล เทนนิส แบดมินตนั รักบีÊฟุตบอล ส่วนใหญ่ร้อยละ 80 ของ
พลงังานทีÉถูกนาํไปใชใ้นการเปลีÉยนแปลงจงัหวะ  ทิศทางการเคลืÉอนไหวอยา่งรวดเร็วในช่วงสัÊน ๆ 
ลว้นเป็นพลงังานทีÉไดม้าจากการทาํงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและเป็นสาเหตุของการเกิดกรดแลคติก
ในกลา้มเนืÊอ  ดงันัÊนจะเห็นไดว้่าในปัจจุบนัมีวิธีการทีÉจะทาํให้กรดแลคติกมีปริมาณนอ้ยลงเพืÉอให้
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ร่างกายกลบัสู่สภาพปกติเร็วขึÊน นอกจากนีÊ ยงัมีวิธีการฟืÊ นสภาพหลงัจากการออกกาํลงักายต่าง ๆ 
หลายวิธีหลงัจากการฝึกซอ้ม อาทิเช่น การพกัอยูเ่ฉย ๆ (passive rest)   การวิÉงเหยาะๆ (jogging)         
การนวด (massage) การบาํบดัดว้ยความร้อน (thermotherapy) การแช่นํÊ าเยน็ (cool water) การแช่นํÊ าอุ่น
สลบักบัการแช่นํÊ าเยน็ (hot and cool water) และการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ  (stretching) เป็นตน้  ดงัทีÉ 
Bowers  and  Fox, 1992 ไดท้าํการศึกษาวา่อตัราการเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติกจากกระแสเลือดนัÊน
จะสามารถเคลืÉอนยา้ยไดอ้ยา่งรวดเร็วในรูปแบบของการวิÉงเหยาะๆ อยา่งต่อเนืÉอง   วิธีการฟืÊ นสภาพ
ต่างๆทีÉจะเป็นกระบวนการเคลืÉอนยา้ย กรดแลคติก (remove lactic acid) ออกไปจากกลา้มเนืÊอและ
กระแสเลือดของร่างกาย โปรแกรมหรือรูปแบบฝึกทีÉเราเห็นอาจจะเป็นการคลายอุ่น (cool down) 
ของนกักีฬา เป็นการปฏิบติักิจกรรมเบา ๆ ภายหลงัจากการฝึกซอ้ม อยา่งไรก็ตามกรดแลคติกจะถูก
เคลืÉอนยา้ยและถูกขจัดไปได้โดยการออกกาํลงักายภายหลงัการฝึกอย่างต่อเนืÉองเพราะจะเป็น
กระบวนการทีÉสาํคญัและเป็นสิÉงจาํเป็นสาํหรับร่างกายทีÉจะสามารถเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกจาก
กลา้มเนืÊอและกระแสเลือดไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยเฉพาะช่วงเวลาของการแข่งขนัและฝึกซอ้ม (Bowers 
and Fox, 1992) ซึÉ งสอดคลอ้งกบั ชูศกัดิÍ   เวชแพศย ์และ กนัยา  ปาละวิวธัน์ (2536) ไดก้ล่าวไวว้่า 
ภายหลงัการออกกาํลงักายอย่างหนกันัÊนจะมีกรดแลคติกคัÉงอยูใ่นกลา้มเนืÊอและในเลือดจึงทาํให้มี
การเมืÉอยลา้ การฟืÊ นตวัยอ่มตอ้งการการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกไปก่อน ในนกักีฬาสามารถเลือก
กิจกรรมทีÉช่วยให้ร่างกายสามารถฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายไดเ้พืÉอพฒันาระบบทาง
สรีรวิทยาของนกักีฬา อาทิเช่น การเดินชา้ ๆ การปัÉนจกัรยานเบา ๆ เพืÉอช่วยในการเคลืÉอนยา้ยระบบ
กรดแลคติก (lactic  system) หรือพฒันาเกีÉยวกบัการฟืÊ นสภาพเกีÉยวกบัระบบกลา้มเนืÊอและกระดูก 
(musculoskeletal)  McArdle, Katch and Katch (2006) ไดก้ล่าวไวว้่า ในขัÊนตอนสาํหรับการฟืÊ น
สภาพทีÉรวดเร็วจากการออกกาํลงักายนัÊน สิÉงทีÉเราพบเห็นกนัอยูคื่อ รูปแบบการฟืÊ นสภาพแบบมีการ
เคลืÉอนไหวและการพกัแบบหยดุนิÉง ในรูปแบบของ active recovery คือ การฟืÊ นสภาพภายหลงัจาก
การออกกาํลงักายแบบมีการเคลืÉอนไหวหรือการคูลดาวน์ (cool-down) เป็นการออกกาํลงักายแบบ
แอโรบิกทีÉมีระดบัความหนกัทีÉเบา ๆ (light exercise) ทีÉจะตอ้งปฏิบติัทนัทีหลงัจากการฝึกหรือการ
แข่งขนั อาทิเช่น การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ นอกจากนีÊ ในการฟืÊ นสภาพสามารถใชรู้ปแบบกิจกรรมทีÉมี
การเคลืÉอนไหวทีÉจดัเตรียมไวส้าํหรับการทาํงานทีÉหนกัและปานกลาง  และรูปแบบการออกกาํลงั
กายทีÉแตกต่างกนัไป เช่น  การแช่นํÊ า  การเดิน การวิÉง หรือการว่ายนํÊ าในท่า  backstroke และ side 
stroke ก็เป็นกิจกรรม  การฟืÊ นสภาพทีÉดีสําหรับการฟืÊ นสภาพแบบกิจกรรมทีÉการเคลืÉอนไหว 
หลังจากจบเกมหรือ  การยืดเหยียดกล้ามเนืÊ อในสระนํÊ าโดยใช้เทคนิคกับทีมฟุตบอลและ
บาสเกตบอลและกีฬาอืÉน ๆ (Calder, 1996) นอกจากนีÊ ยงัมีการบาํบดัดว้ยนํÊ าและการนวดในนกักีฬา  
อาทิเช่น การอาบนํÊ า  สปา การซาวน่า  การยืดเหยียดและการนวดดว้ยตนเองก็เป็นอีกวิธีหนึÉ ง การ
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อาบนํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็ หรือใชก้ารบาํบดัดว้ยสปาอุ่นสลบักบัความเยน็เป็นการเตรียมให้ร่างกาย
เพิÉ มขยายทางหลอดเ ลือดและการไหลเวียนของเลือด (blood flow) ทาํใหส้ามารถเคลืÉอนยา้ย 
กรดแลคติกไดอ้ยา่งรวดเร็วหรือใชกิ้จกรรมแอโรบิกเบา ๆ (light aerobic) ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Foss 
and Keteyian (1998) ทีÉทาํการศึกษาว่า จะตอ้งใชเ้วลา 25 นาที สาํหรับการฟืÊ นตวัดว้ยการพกั (rest 
recovery) ภายหลงัการออกกาํลงักายอย่างเต็มทีÉเพืÉอเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกทีÉสะสมอยู่ออกไป
ครึÉ งหนึÉง และจะใชเ้วลา 1 ชัÉวโมง 15 นาที ในการเคลืÉอนยา้ย  กรดแลคติกทีÉสะสมอยูอ่อกประมาณ 
95% โดยการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกจากเลือดและกลา้มเนืÊอจะทาํใหเ้ร็วขึÊน ในช่วงระหว่างการ
ออกกําลังกายนัÊ นพบว่า ถ้ามีการออกกําลังกายเบา ๆ แทนทีÉจะให้พักอยู่เฉย ๆ จะทําให้การ
เคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดและกลา้มเนืÊอเกิดไดเ้ร็วขึÊน การออกกาํลงักายเบา ๆ นีÊ เรียกวา่ การฟืÊ น
ตวัโดยการออกกาํลงักาย (exercise recovery) หรือการฟืÊ นตวัแบบมีกิจกรรมการเคลืÉอนไหว (active 
recovery) ซึÉ งจะมีวิธีการเหมือนกบัการคลายอุ่น (cool down) ซึÉ งจะช่วยให้กลา้มเนืÊอสามารถฟืÊ น
สภาพจากอาการเมืÉอยลา้ไดเ้ร็วขึÊน ขณะเดียวกนัยงัช่วยลดสภาวะทีÉอาจนาํไปสู่การบาดเจ็บของ
กลา้มเนืÊอ เช่น ขอ้ต่อในระหว่างการฝึกซอ้มหรือออกกาํลงักาย โดยความหนกัของการออกกาํลงักายทีÉ 30-45% 
ของอตัราการใชอ้อกซิเจน สูงสุดจะมีการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดไดเ้ร็วทีÉสุด ซึÉ งเทียบไดก้บั
อตัราการเตน้ของชีพจรสูงสุด 35-57% ของชีพจรสูงสุด แต่ถา้ความหนกัของการออกกาํลงักายใน
ระยะ ฟืÊ นตวัมากกว่า 60% ของชีพจรสูงสุด จะทาํใหมี้การเคลืÉอนยา้ย กรดแลคติกจากเลือดไดน้อ้ย
กว่าการพกั เฉย ๆ (ACSM, 2000) ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Fox and Mathews (1981) ทีÉว่า  การออกกาํลงั
กายเบา ๆ ในระยะฟืÊ นตวั (light exercise recovery) ใชเ้วลาในการฟืÊ นตวั 30 นาที ถึง 1 ชัÉวโมง ถา้ใช้
การพกัผอ่นในระยะฟืÊ นตวัจะใชเ้วลาในการฟืÊ นตวันาน 1 ถึง 2 ชัÉวโมง การออกกาํลงักายเบา ๆใน
ระยะฟืÊ นตวั (light exercise recovery) ช่วยใหก้ารเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก ออกจากกลา้มเนืÊอและ
เลือดไดเ้ร็วกว่าการพกัเฉย ๆซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kohandel (2005)    ทีÉไดท้าํการศึกษา
เปรียบเทียบโปรแกรม 3 โปรแกรม คือ  การวิÉงเหยาะ  การนัÉงพกับนเกา้อีÊ   และการนวดและพบว่า
การวิÉงเหยาะๆจะมีประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุดในการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก  สิÉงสาํคญัทีÉจะทาํใหก้ารฟืÊ น
ตวัเร็วขึÊน คือ ออกซิเจน ดังนัÊนระบบไหลเวียนเลือดจึงมีบทบาทสําคญัเนืÉองจากเลือดจะเป็น
ตวักลางในการนําออกซิเจนไปให้กลา้มเนืÊอและนําของเสียออกมาด้วย สิÉ งทีÉจะเป็นตวับ่งชีÊ ว่า
ร่างกายฟืÊ นตวัภายหลงัจากการออกกาํลงักายเพืÉอกลบัเขา้สู่สภาวะปกติแลว้หรือไม่ ก็สามารถ
พิจารณาไดจ้ากระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด อตัราการหายใจ อตัราการเตน้ของหวัใจ
ของนกักีฬา  ดงัทีÉ อจัฉรียา  ( 2554 ) กล่าวไวว้า่ การฟืÊ นสภาพดว้ยวิธีบาํบดัทางกายจึงควรใชห้ลายๆ 
วิธีผสมกนัตามความเหมาะสมซึÉ งสอดคลอ้งกบั Brad W. (2014) ทีÉไดศึ้กษาว่า ขัÊนตอนของการ
คลายอุ่นสําหรับนักกีฬาจะตอ้งประกอบไปดว้ยขัÊนตอนต่อไปนีÊ คือ 10-15 นาทีแรกควรเป็นการ 
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ออกกาํลงักายง่ายๆ ไดแ้ก่ การเดินหรือวิÉงเหยาะๆ พร้อมทัÊงสูดลมหายใจเขา้ออกลึกๆ หลงัจากนัÊน 
20-30 นาที ใหท้าํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉผูว้ิจยัจึงมีความสนใจนาํรูปแบบการฟืÊ นสภาพ
จาํนวน 2 รูปแบบมารวมกนัเป็นรูปแบบโปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายเพืÉอช่วย
เคลืÉอนยา้ยปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและลดอตัราการเตน้ของหวัใจใหเ้ร็วมากขึÊน 
 

ดงันัÊนผูว้ิจยัมีความสนใจทีÉจะศึกษาถึงรูปแบบทัÊง 3 รูปแบบ คือ1) การวิÉงเหยาะและยดื
เหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  2) การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็ และ 3) การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อน
สลบันํÊ าเยน็ทีÉมีผลต่อการลดระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและลดอตัราการเตน้ของหัวใจให้
กลบัสู่สภาพปกติภายหลงัการออกกาํลงักายในนกักีฬาฟุตบอล เพืÉอนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้าง
รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย เพืÉอศึกษาว่ารูปแบบใดน่าจะมีความเหมาะสม
และมีผลต่อการลดระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจมากทีÉสุด เพืÉอทีÉจะ
นาํผลของรูปแบบไปใชใ้นการฝึกซ้อมและใชห้ลงัการแข่งขนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในนักกีฬา
ฟุตบอล 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
1. เพืÉอศึกษารูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายทีÉแตกต่างทัÊง 3 รูปแบบ

ทีÉมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจ  
 
2. เพืÉอเปรียบเทียบรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายทีÉแตกต่างทัÊง 3 

รูปแบบทีÉมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจ  
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ประโยชน์ทีÉได้รับ 
 

1. ทาํใหไ้ดรู้ปแบบและสามารถนาํรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายไปใช้
ในนกักีฬาฟุตบอล 

 
2. ทําให้นักกีฬา  ผู ้ฝึกสอนกีฬาฟุตบอลและผู ้เ กีÉ ยวข้องสามารถเลือกใช้รูปแบบ              

การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีผลต่ออตัราการเตน้ของหวัใจเพืÉอใหน้กักีฬาเขา้สู่สภาวะ
ปกติและประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะกบันกักีฬาชนิดอืÉนทีÉมีสภาพคลา้ยคลึงกนัในการใชพ้ลงังานตลอดจน
การฝึกซอ้ม 

 
3. เพืÉอเป็นแนวทางสําหรับผูที้Éจะศึกษาคน้ควา้วิจยัเกีÉยวกบัการฟืÊ นสภาพภายหลงัจาก       

การฝึกซอ้มและการแข่งขนัในกีฬาฟุตบอลและกีฬาอืÉน ๆ ทีÉมีลกัษณะคลา้ยกบักีฬาฟุตบอล 
 
4. ทาํให้นักกีฬาฟุตบอล ผูฝึ้กสอนกีฬาฟุตบอล และผูที้Éมีส่วนเกีÉยวขอ้งในกีฬาฟุตบอล

ทราบถึงระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในร่างกายในการใช้รูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉ
แตกต่างกนัภายหลงัการออกกาํลงักาย 

 
สมมติฐานของการวจัิย 

 
ผลของรูปแบบการพืÊนสภาพ 3 รูปแบบภายหลังการออกกาํลงักายทีÉมีต่อปริมาณความ

เขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจในนกักีฬาฟุตบอลแตกต่างกนั 
 

นิยามศัพท์ 
 

การฟืÊ นสภาพหลงัจากการออกกาํลงักาย (recovery from exercise) คือ รูปแบบวิธีการ
ทีÉผูว้ิจยัได้จดัสร้างขึÊนเพืÉอช่วยในการปรับสภาพร่างกายภายหลงัจากการออกกาํลงักายเพืÉอให้
ร่างกายกลบัมาสู่ภาวะปกติไดเ้ร็วขึÊน จากการสอบถามผูเ้ชีÉยวชาญและผูท้รงคุณวุฒิในการสร้าง
รูปแบบของการฟืÊ นสภาพร่างกายภายหลงัการออกกาํลงักาย โดยมีทัÊงหมด 3 รูปแบบ คือ 1) การวิÉงเหยาะ
และยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  2) การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็ และ 3) การวิÉงเหยาะและการแช่
นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็  
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การเกร็งการยืดเหยียดกล้ามเนืÊอแบบอยู่กับทีÉ (static stretching)  คือ ในการปฏิบติัการ
เกร็งการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงนัÊน สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ระยะทีÉ 1 เป็นยดืหรือ
เกร็งกลา้มเนืÊอในส่วนทีÉตอ้งการยืดดว้ยแรงเบาๆ อย่างชา้ๆ ระยะทีÉ 2 เพิÉมแรงในการเกร็งของ
กลา้มเนืÊออยา่งต่อเนืÉอง ระยะทีÉ 3 ทาํการเพิÉมแรงและเกร็งกลา้มเนืÊอในส่วนนัÊนคา้งไว ้10-20 วินาที 
แลว้ค่อยคลายกลา้มเนืÊอในส่วนนัÊน 

 
การวิÉงเหยาะ (jogging) คือ เป็นการวิÉงเหยาะแบบเบาๆ (light exercise) ไปตามระยะทาง  

25 เมตร ทีÉผูว้ิจยักาํหนด โดยกาํหนดใหว้ิÉงดว้ยความหนกัดว้ยอตัราการเตน้ของชีพจรใหอ้ยูร่ะหว่าง 
35-54% ของชีพจรสูงสุดของผูว้ิÉง ภายในระยะเวลา 5-8 นาที 

 
การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเย็น  (hot and cold water immersion)  คือ เป็นการใหก้ลุ่มตวัอยา่ง

ลงไปแช่ในถงัทีÉทางผูว้ิจยัเตรียมไว ้โดยกาํหนดให้อุณหภูมิของนํÊ าเยน็อยู่ระหว่าง 10-16 องศา
เซลเซียสแช่เป็นเวลา 2 นาที  และอุณหภูมิของนํÊ าร้อนอยูร่ะหว่าง 35-37 องศาเซลเซียสแช่เป็นเวลา  
4 นาที สลบักนั3 รอบ 

 
การแช่นํÊาเย็น (cold water immersion) คือ เป็นการให้กลุ่มตวัอยา่งลงไปแช่ในถงัทีÉทาง

ผูว้ิจยัเตรียมไว ้โดยกาํหนดให้อุณหภูมิของนํÊ าเยน็อยูร่ะหว่าง  10-16 องศาเซลเซียสแช่เป็นเวลา 2 
นาที และพกั 1 นาที 3 รอบ 
 

กรดแลคติก (lactic acid) คือ กรดทีÉเกิดขึÊนภายหลงัจากการออกกาํลงักาย โดยผูว้ิจยัวดัผูเ้ขา้
รับการทดลองซึÉงเกิดจากการเผาผลาญพลงังานโดยปฏิกิริยาทางเคมี คือ การออกซิเดชัÉนของกลูโคส
แบบไม่ใช้ออกซิเจนและใช้ออกซิเจนทีÉไม่เพียงพอแลว้สะสมอยู่ในมดักลา้มเนืÊอก่อนแลว้เขา้สู่
กระแสเลือด ซึÉ งในการวิจยัครัÊ งนีÊ  จะทาํการเจาะเลือดทีÉบริเวณปลายนิÊวของผูเ้ขา้รับการทดลองไป
วิเคราะห์ 

 
ระดับความเข้มข้นของกรดแลคติก (lactic acid concentration Level) คือ ปริมาณของ

กรดแลคติกทีÉเกิดขึÊนจากขบวนการเผาผลาญพลงังานทางปฏิกิริยาเคมี เกิดการออกซิเดชันของ
กลูโคสแบบไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไม่เพียงพอทาํให้เกิดการสะสมบริเวณกลา้มเนืÊอและ
เลือด ซึÉงโดยปกติในขณะร่างกายพกัระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหรือในร่างกายจะมี
ปริมาณ 1-2 มิลลิโมล/ลิตร ถา้เริÉมมีการออกกาํลงักายมากขึÊนจนถึงจุดทีÉมีการเปลีÉยนแปลงเพิÉมระดบั
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ของกรดแลคติกในเลือดจะมีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร
ขึÊนไป  

 
อัตราการเต้นของหัวใจ (heart rate) คือ การหดตวัและคลายตวัของกลา้มเนืÊอหัวใจ        

ในระหวา่งช่วงของการทดลอง โดยการวิจยัครัÊ งนีÊผูว้ิจยัจะทาํการบนัทึกอตัราการเตน้ของหวัใจดว้ย
เครืÉองบนัทึกหวัใจแบบอตัโนมติัโดยคาดไวที้Éบริเวณหนา้อกของผูท้ดลองและวดัช่วงก่อนออกกาํลงั
กาย หลงัการออกกาํลงักาย และหลงัจากการปฏิบติัตามรูปแบบฟืÊ นสภาพทัÊง 3  รูปแบบ 
 

แอนแอโรบิกเทรชโฮล (anaerobic threshold ใช้ตัวย่อ AnT)  คือ จุดทีÉร่างกายไดรั้บงาน 
หรือปริมาณของคาร์บอนไดออกไซดที์ÉเกิดการเปลีÉยนแปลงโดยมีปริมาณมากกว่าออกซิเจน ซึÉ งเป็น
การเพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็วของระดบักรดแลคติกในเลือดทีÉเป็นจุดเริÉมตน้ของการทาํงานของระบบ
แอนแอโรบิก สามารถวดัไดโ้ดยการเจาะเลือดทนัทีภายหลงัจากการออกกาํลงักาย แลว้นาํไป
วิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก 

 
การออกกาํลงักาย ( exercise ) คือ เป็นวิธีการทีÉใหผู้ท้ดลองปฏิบติัตามโปรแกรมของการวิÉง

เพิÉมระยะทาง (Yo-Yo Intermittent recovery test – level 2) เพืÉอบ่งชีÊ ถึงระดบัความอดทนของระบบ
ไหลเวียนเลือดในการนาํออกซิเจนไปเลีÊยงส่วนต่างๆของร่างกายโดยเมืÉอไดย้ินสัญญาณดงัขึÊนให้
นกักีฬาวิÉงจากจุดเริÉมตน้(จุด A)  ไปยงั (จุด B) ก่อนสญัญาณจะดงัขึÊนแลว้วิÉงกลบัมายงัจุดเริÉมตน้ (จุด 
A) ก่อนทีÉสัญญาณจะดงัขึÊนอีกครัÊ งหนึÉงหลงัจากนัÊนใหผู้ท้ดลองทุกคนวิÉงชา้ๆไปออ้ม (จุด C) เพืÉอ
เป็นการพกัในระยะ  2.5 เมตร ทีÉกาํหนดไวใ้หโ้ดยใหพักั  5  วินาทีเมืÉอมีสัญญาณดงัขึÊนใหผู้ท้ดลอง
วิÉงไปตามระยะทางทีÉกาํหนด 20 เมตร จนกว่าผูท้ดลองไม่สามารถทีÉจะวิÉงทนัตามสัญญาณทีÉดงัขึÊน 2 
ครัÊ งโดยใหบ้นัทึกระยะทางทีÉวิÉงได ้

 
นักกฬีาฟุตบอล (soccer players) คือ นกักีฬาชายชมรมฟุตบอลของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ปีการศึกษา 2552  อายรุะหวา่ง 19-22 ปี 
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บททีÉ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ในการตรวจเอกสารครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยันาํเสนอเนืÊอหาต่างๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการวิจยัดงันีÊ  
 
1.  แหล่งพลงังานทีÉใชส้าํหรับการหดตวัของกลา้มเนืÊอ 
2.  กระบวนการเมแทบอลิซึม  ออกไซด ์ของระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก 
3.  ระบบกรดแลคติกและการเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติก 
4.  รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย 
5.  งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 
แหล่งพลงังานทีÉใช้สําหรับการหดตัวของกล้ามเนืÊอ 

 

พลงังานคือสิÉงทีÉเราตอ้งการเมืÉอมีการออกกาํลงักาย และพลงังานนีÊ จะเกิดขึÊนจากขบวนการ
เคมีทีÉไดม้าจากสารประกอบทีÉให้พลงังานสูง คือ เอทีพี  ในความเป็นจริงนัÊนเกิดจากปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์ของ เอทีพี (adenosine  triphosphate ATP) (Maughan, Gluson and Grunhaff, 1997) 
สารประกอบทีÉมีพลงังานสูง คือเอทีพี  เป็นแหล่งพลงังานโดยตรงสาํหรับใหก้ลา้มเนืÊอใชไ้ดใ้นการ
ทาํงาน ร่างกายไม่ไดเ้ก็บ เอทีพี  ไวเ้ป็นจาํนวนมากและทีÉมีอยู่ก็สามารถใช้ในการหดตวัของ
กล้ามเนืÊ อได้ไม่กีÉวินาที ดังนัÊ นร่างกายจึงต้องมีการสร้าง เอทีพี  ขึÊนมาแทนทีÉโดยตลอด 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน เป็นอาหาร 3 ประเภททีÉสามารถให้พลงังานแก่ร่างกายได ้
สารอาหารทัÊง 3 ประเภทจะถูกใชโ้ดยเซลลเ์พืÉอสังเคราะห์ เอทีพี เป็นจาํนวนมาก เอทีพี  จึงนบัไดว้่า
เป็นตระกูลของพลงังานทีÉร่างกายใชใ้นกิจกรรมต่าง ๆ  ดงันัÊนจึงพอสรุปไดว้่า เอทีพี  เป็นแหล่ง
พลังงานสําหรับปฏิกิริยาทางเคมีทัÊ งหลายทีÉเกิดขึÊนในร่างกาย  พลงังานได้มาจากอาหารทีÉเรา
รับประทานเขา้ไป คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน (ประทุม  ม่วงมี, 2537) นอกจากนีÊ เอทีพี 
คือ ความสามารถในการใชพ้ลงังานอยา่งเร่งด่วนจากขบวนการเคมีสาํหรับ  กิจกรรมทีÉใชใ้นการหด
ตวัของกลา้มเนืÊอ บางครัÊ งเราอาจจะเรียก  เอทีพี ว่า “สารประกอบทีÉให้พลงังานสูง” สิÉงหนึÉงทีÉเรา
ควรสนใจคือ ตาํแหน่งของการเคลืÉอนทีÉของ เอทีพี ภายในร่างกาย ซึÉงจะอยูใ่นเซลลก์ลา้มเนืÊอและจะ
ถูกสะสมไว้เพืÉอใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  ในส่วนของโครงสร้างของ  เอทีพีนัÊ นจะมี
ส่วนประกอบทีÉซับซ้อนมากมายแต่สําหรับในส่วนประกอบหรือโครงสร้างอย่างง่ายนัÊนเราจะ
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สามารถเห็นไดว้า่ เอทีพีจะประกอบไปดว้ยส่วนของโมเลกุลทีÉมีกลุ่มใหญ่ ๆ ซึÉ งเราเรียกว่า อะดีโนซีน  
(adenosine) และประกอบดว้ยกลุ่มของฟอสเฟต (phosphate group) อีก 3 ตวั และระหว่างฟอสเฟต
จะมีลกัษณะทีÉเชืÉอมกนัอยู ่(bond) ซึÉ งระหว่างส่วนทีÉเชืÉอมตรงฟอสเฟตนัÊนเราเรียกว่า high energy  
bond เมืÉอไรทีÉส่วนปลายทีÉเชืÉอมกนัของฟอสเฟตถูกทาํลายหรือเกิดจากการแตกสลายในขบวนการ
เคมีก็จะเกิดพลงังานขึÊนและถูกปลดปล่อยออกมาเพืÉอทีÉเซลลแ์ต่ละเซลลเ์กิดการทาํงาน ซึÉ งในการ
ทาํงานของเซลลน์ัÊนจะขึÊนอยูก่บัแต่ละชนิดของรูปแบบของเซลล ์ตวัอยา่งเช่น การทาํงานของเซลล์
กลา้มเนืÊอ (กลา้มเนืÊอเรียบ, กลา้มเนืÊอลาย และกลา้มเนืÊอหวัใจ) โดยเกิดจากการเชืÉอมต่อของเซลล์
ประสาททีÉมีการขบัหรือหลัÉงสารออกมา ดงันัÊนโดยภาพรวมของขบวนการทางชีววิทยาแลว้การ
ทาํงานหรือการปฏิบติัในหลายๆ เซลลน์ัÊนจะมีความตอ้งการพลงังานทีÉเร่งด่วนทีÉเกิดจากการแตกตวั
ของเอทีพี โดยประมาณค่าแลว้เมืÉอเกิดการแตกสลายของเอทีพี จะมีค่า 7-12 กิโลแคลอรีÉ   
 

1)   
 
            Phosphate Group 

 
2)   
 
                    ENERGY      Contraction  

(การหดตวัของกลา้มเนืÊอ) 

          Nerve Conduction 
3)  ADP  +  Pi  ATP 
  Energy from foods and Phosphocreatine 

 
ภาพทีÉ 1  โครงสร้างอยา่งง่ายของ ATP  
ทีÉมา: Richard and Fox (1992) 
 

จากภาพทีÉ  1)  เป็นโครงสร้างของโมเลกุล เอทีพี อยา่งง่าย ซึÉ งประกอบไปดว้ยอะนีโนซีน 
และกลุ่มของฟอสเฟตจาํนวน 3 ตวั  2)  ฟอสเฟตจาํนวน 3 ตวัจะมีลกัษณะเชืÉอมต่อกนัอยู ่ระหว่าง
ส่วน ทีÉเชืÉอมนัÊนจะมีการแตกสลายหรือเกิดการทาํลายจากขบวนการเคมี กจ็ะเกิดพลงังานทีÉถูกปล่อย
ออกมาเพืÉอให้เซลล์แต่ละเซลลเ์กิดการทาํงานและเกิดการหดตวัของกลา้มเนืÊอตรงบริเวณส่วนนัÊน         

Adenosine P P P 

Adenosine P P P 
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3) ATP ทีÉร่างกายไดรั้บนัÊนจะมาจากสารอาหารและสารทีÉเป็นตน้ตอของพลงังาน คือ ครีเอทีน 
ฟอสเฟต ดงัทีÉ ชูศกัดิÍ   เวชแพศย ์และกนัยา  ปาละวิวธัน์ (2536) กล่าวว่า  ตน้ตอทีÉสาํคญัของพลงังาน
ทีÉใชใ้นการทาํงานคือ คาร์โบฮยัเดรต หรือไขมนั ตอ้งการสารเคมีหลายอย่างสาํหรับเป็นพาหะของ
พลงังานภายในเซลล์ เพืÉอให้คาร์โบฮยัเดรตหรือไขมนัเปลีÉยนไปสู่จุดทีÉสามารถมีปฏิกิริยาในทาง
ชีววิทยาได ้อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) เป็นสารทีÉสําคญัในการ
แลกเปลีÉยนพลงังาน นอกจากนีÊครีเอทีนฟอสเฟต (creatine phosphate, CP) หรือเรียกว่า ฟอสโฟครีเอทีน 
(phosphocreatine, P.C.) ก็เป็นสารทีÉสําคญัอีกอย่างหนึÉ ง รูปทีÉ 9.1 แสดงขัÊนตอนของการจดัหา
พลงังานให้กลา้มเนืÊอทาํงาน รวมทัÊงวิธีต่างๆ ทางชีววิทยาดว้ยฟอสเฟตทีÉให้พลงังานสูงคือ เอทีพี 
และฟอสโฟครีเอทีนซึÉงพบไดใ้นเซลลท์ัÉวๆ ไป แต่พบไดม้ากในเซลลข์องกลา้มเนืÊอ 

 
ลาํดบัขัÊนการใชพ้ลงังานของกลา้มเนืÊอมีดงันีÊ  คือ 
 
(1) เอทีพี เป็นตน้ตอของพลงังานทีÉกลา้มเนืÊอตอ้งใชโ้ดยตรงคือ 

ATP   ADP + P + พลงังาน 
แต่ เอทีพี ทีÉสาํรองอยูใ่นกลา้มเนืÊอมีไม่มากนกั 
 

(2) ครีเอทีนฟอสเฟต เป็นตน้ตอของพลงังานทีÉอยูใ่นกลา้มเนืÊอสามารถเกบ็ไวไ้ดม้ากคือ 
Creatine phosphate + ADP    creatine + ATP 

 
ครีเอทีนฟอสเฟตจะถ่ายพลงังานให้กับ เอดีพี เพืÉอสร้าง เอทีพี ขึÊนใหม่ การถ่ายทอดนีÊ

กระทาํไดร้วดเร็วพอสมควร 
 
(3) ไกลโคเจน เป็นตน้ตอของพลงังานทีÉกลา้มเนืÊอสะสมไว ้เปรียบเทียบกบัวตัถุดิบทีÉใช้

เพืÉอพลงังาน แต่ไกลโคเจนจะตอ้งสลายโดยผา่นขบวนการปฏิกิริยาเคมีหลายอยา่ง จึงจะไดพ้ลงังาน
ออกมาใช ้

 
อาจกล่าวโดยย่อไดด้งันีÊ คือ การสลายไกลโคเจนแบ่งไดเ้ป็น 2 ขัÊน ขัÊนแรกไกลโคเจนจะ

สลายเป็นกรดไพรูวิก (pyruvic acid) ขบวนการนีÊ ไม่ใชอ้อกซิเจน จึงเรียกเมแทบอลิซึมนีÊ ว่าเป็น 
แอนแอโรบิกเมแทบอลิซึม 
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การเปลีÉยนแปลงต่อไปจากขัÊนนีÊอาจเป็นไปได ้2 ทางคือ 
 
(ก) กลา้มเนืÊอมีออกซิเจนใช ้กรดไพรูวิกทีÉเกิดขึÊนจะเปลีÉยนต่อไปตามขบวนการเคมี ทาํให้

ไดพ้ลงังานออกมาใชไ้ดม้ากมาย จึงเรียกวา่ เป็นแอโรบิกเมแทบอลิซึม 
 
(ข) ถา้กลา้มเนืÊอไม่มีออกซิเจนใช ้เมแทบอลิซึมชนิดทีÉไม่ใชอ้อกซิเจนจะดาํเนินต่อไปและ

กรดไพรูวิกจะเปลีÉยนไปเป็นกรดแลคติค และคัÉงอยูใ่นกลา้มเนืÊอ กรดแลคติดนีÊ เองทีÉเป็นตวัขดัขวาง
ไม่ใหก้ลา้มเนืÊอทาํงานต่อไปได ้

 
พลงังานทีÉไดจ้ากแอโรบิกเมแทบอลิซึม และแอนแอโรบิกเมแทบอลิซึม คือ พลงังานจาก

กรรมวิธีแอนแอโรบิกจะไดพ้ลงังานนอ้ยกว่า ในการสลายไกลโคเจนเป็นแลคเตท เมืÉอคิดพลงังาน
จากกลูโคส จะพบว่า กลูโคส 1 โมเลกุล ให้พลงังาน  55  กิโลแคลอรี (ไกลโคเจน 1 โมเลกุล) 
ประกอบดว้ย กลูโคสโมเลกลุมากมาย) 

 
กระบวนการเมแทบอลซึิม ออกไซด์ ของระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก 

 
ในส่วนของขบวนการเมแทบอลิซึมนัÊนเราจะกล่าวถึงปฏิกิริยาเคมีทีÉเกิดขึÊนภายในร่างกาย 

รวมถึงการสร้างพลงังานจากอาหารทีÉร่างกายไดรั้บเขา้ไปเพืÉอทีÉจะสะสมไวห้รือแปรสภาพไปเป็น
พลงังานหรือการพฒันาและการทีÉเนืÊอเยืÉอถูกทาํลาย การใชป้ระโยชน์จากพลงังานนัÊนมีมากมาย
หลายชนิดในขบวนการทางเคมี  อย่างไรก็ตามเราจะสนใจเฉพาะในส่วนของนักกีฬาทีÉ มี
ความสามารถในการปฏิบติัได้อย่างเพียงพอและมีประสิทธิภาพ พลงังานจะถูกผลิตขึÊนและได้
สะสมในรูปของ ATP ระบบแอโรบิก เมแทบอลิซึมจะอา้งถึงขบวนการของปฏิกิริยาเคมีในลกัษณะ
ของการปลดปล่อยทีÉสมบูรณ์ของคาร์โบไฮเดรตและไขมนั คาร์บอนไดออกไซด์ นํÊ า และพลงังาน        
ทีÉใชอ้อกซิเจนเขา้มามีส่วนร่วม ซึÉ งเราเรียกว่าปฏิกิริยาออกซิเดชัÉนทีÉอยู่ในไมโทคอนเดรีย  ระบบ
แอนแอโรบิกเมแทบอลิซึมจะอา้งถึงขบวนการของปฏิกิริยาเคมีในลกัษณะของการปลดปล่อย
พลังงานทีÉไม่สมบูรณ์ของคาร์โบไฮเดรตทีÉ เป็นผลิตผลระหว่างสารประกอบและพลังงานทีÉ
ปราศจากออกซิเจน ดงันัÊนเราจะเห็นไดว้่าการแลกเปลีÉยนระหว่างระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก
จะเป็นขบวนการทีÉจดัใหพ้ลงังานสาํหรับการผลิตและสังเคราะห์ ATP จากปฏิกิริยาการสังเคราะห์
ทัÊง 3 ขัÊนตอนนัÊน 2 ใน 3 ขัÊนตอนนัÊนคือ ขบวนการของ ATP-CP และขบวนการของกรดแลคติก 
ตรงกนัขา้มกบัระบบแอโรบิกคือ ขบวนการทีÉใชอ้อกซิเจน 
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ATP – CP : The Phosphagen System 
ATP – CP : ระบบฟอสฟาเจน 
 
ระบบฟอสฟาเจน  หรือ  เอทีพี  – พีซี  หมายถึง  ระบบทีÉใช้พลังงานจาก  เอทีพี  และ           

ฟอส โฟเคครีเอทีน (พีซี) จาํนวนพลงังานของระบบฟอสฟาเจนทีÉมีอยูใ่นร่างกายจะเก็บสะสมไวใ้น
กลา้มเนืÊอทัÉวร่างกาย มีเพียง 570 – 690 มิลลิโมล เมืÉอคิดเป็นพลงังานจะได ้5.7 – 6.9 กิโลแคลอรีÉ  ซึÉ ง
เป็นจาํนวนทีÉน้อย เพราะสามารถใชใ้นการออกกาํลงักายอย่างหนักไดเ้พียง 10 วินาทีเท่านัÊน เช่น 
สาํหรับการวิÉง 100 เมตร แต่มีขอ้ไดเ้ปรียบคือ ร่างกายสามารถนาํพลงังานชนิดนีÊมาใชโ้ดยรวดเร็ว 

 
จะเป็นระบบพลงังานระบบแรกทีÉร่างกายสามารถนาํไปใช ้คือ ครีเอทีน ฟอสเฟต (creatine 

phosphate) ซึÉ งเป็นสารทีÉมีอยู่ภายในกลา้มเนืÊอปริมาณเลก็นอ้ยและสามารถถ่ายทอดสารฟอสเฟต 
(phosphate) ใหก้บัเอดีพีเพืÉอสงัเคราะห์เอทีพีขึÊนใหม่ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 
ในช่วงเวลาทีÉการปฏิบติักิจกรรมทีÉมีระดบัความหนกัสูง อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) จะ

สามารถใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างรวดเร็วจากการผลิตพลงังานจากขบวนการแอโรบิกภายใตก้ารใช้
พลงังานทีÉเกิดขึÊนอย่างรวดเร็ว ตามขอ้ตกลงทีÉว่าการฟืÊ นคืนสภาพหรือการผลิตอะดีโนซีนไตร
ฟอสเฟต (ATP) อยา่งรวดเร็วนัÊนเป็นสิÉงสาํคญัดงัทีÉเราเรียกวา่ “ความสมบูรณ์ของพลงังาน” 

 
สารประกอบครีเอทีนฟอสเฟต (CP) นัÊนจะมีความสัมพนัธ์หรือเกีÉยวขอ้งกบั อะดีโนซีน

ไตรฟอสเฟต (ATP) ซึÉ งจะถูกสะสมอยู่ในเซลล์กลา้มเนืÊอและเมืÉอไรทีÉมีการแตกตวัของกลุ่ม
ฟอสเฟตระหว่าง bond in CP ก็จะให้พลงังานออกมาซึÉงจะมีความสัมพนัธ์กบัการสังเคราะห์          
อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ซึÉ ง อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) นีÊ จะแตกตวัในระหว่างทีÉ
กลา้มเนืÊอมีการหดตวั ซึÉ งความเกีÉยวกนันีÊ จะมีส่วนสัมพนัธ์กบัอะดีโนซีนไดฟอสเฟต (ADP) และ Pi 
โดยพลงังานจะปลดปล่อยออกมาในระหว่างทีÉมีการแตกตวัของการสะสมครีเอทีน( CP) ซึÉ ง
สอดคลอ้งกบั Dalgleish (2001: 108) ทีÉกล่าวว่า CP  หรือ creatine phosphate คือ สารประกอบทีÉให้
พลงังานสูงโดยพบว่ามีความสัมพนัธ์กบั ATP เมืÉอมีการแตกสลายของฟอสเฟตและเมืÉอมีการแตกตวั
ของครีเอทีน( CP) ซึÉ งจะไดพ้ลงังานออกมานัÊนจะเกิดจากการสังเคราะห์ของ ATP ในส่วนของ
ขัÊนตอนของ CP จะใชเ้วลาประมาณ 3-5 วินาที ซึÉ งใชเ้วลามากกว่า  ขัÊนตอนของ ATP ในส่วนของ
ขัÊนตอน CP นัÊนจะเป็นส่วนของเชืÊอเพลิงหรือสารตัÊงตน้ประมาณ 7 วินาทีของการใชพ้ลงังานอยา่งเร่งด่วน 
และการสังเคราะห์ตลอดจนการแตกตวัของ ATP โดยทัÉวไปแลว้ขัÊนตอนของ ATP และ CP จะเกิด        
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ร่วมกนัซึÉ งจะใชเ้วลาประมาณ 10 วินาทีในแต่ละกิจกรรม ซึÉ งเป็นส่วนสาํคญัในการออกกาํลงักาย
โดยกิจกรรมนัÊนใชพ้ลงังานทีÉสูง อาทิเช่น การยกนํÊ าหนกั (weight lifting)  หรือหลายชนิดกีฬาทีÉใช้
แรงระเบิด ซึÉ งปฏิกิริยาดงักล่าวจะไม่ออกซิเจนเกิดขึÊน และนอกจากนีÊ  ประทุม  ม่วงมี  (2527: 23-
24) กล่าวว่า การออกกาํลงักายอาจถูกอา้งถึงไดท้ัÊงในแง่แอโรบิก (aerobic) และแอนแอโรบิก 
(anaerobic) ขึÊนอยูก่บั metabolic–pathways และทีÉมาของ ATP Aerobic exercise เช่น การวิÉงระยะ
ทางไกลสามารถทีÉจะดาํเนินไปไดถ้า้หากร่างกายสามารถสร้าง ATP ในทาง aerobic แต่ anaerobic 
เช่น วิÉงระยะทาง 100, 200 เมตร หรือยกนํÊ าหนกัร่างกายใช ้ATP มากเกินกว่าทีÉผลิตขึÊนมาไดใ้น
ช่วงเวลานัÊนเนืÉองจากออกซิเจนมีไม่พอและไม่ทนัสาํหรับการใช ้ดงันัÊนจึงตอ้งสร้าง ATP ทัÊง ๆ ทีÉ
ไม่มีออกซิเจน อีกทางหนึÉงทีÉเป็นทีÉมาของ ATP โดยทาง anaerobic คือ phosphocreatin (PC) เมืÉอ
ร่างกายมี ATP มากเกินความตอ้งการร่างกายจะไม่เก็บไวใ้นรูปของ ATP แต่จะมีสารอยา่งหนึÉงชืÉอ 
creatin (C) คอยรวมตวักบั  ATP อยู ่การรวมตวัของ C และ ATP ทาํให้เกิด PC กบั ADP ซึÉ ง
สอดคลอ้งกบั Power S.K. and Howley E.T. (2007) ทีÉว่า สัดส่วนของการสร้างพลงังานทัÊงของ
ระบบแอนแอโรบิกและแอโรบิกในแต่ละชนิดกีฬานัÊนจะมีการใชพ้ลงังานทีÉแตกต่างกนัทัÊงในเรืÉอง
ของความหนกัและช่วงของระยะเวลาในการออกกาํลงักาย ดงันัÊนมีความจาํเป็นอยา่งยิÉงทีÉผูฝึ้กสอน
จะตอ้งทราบเกีÉยวกบัการเลือกระบบของการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมกบักีฬาชนิดนัÊนๆ 
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ภาพทีÉ 2  แสดงรูปแบบการใชพ้ลงังานในแต่ละชนิดกีฬา 
ทีÉมา: Power  and  Howly (2006) 

 
จากแผนภาพทีÉ 2  จะเห็นไดว้า่ ในแต่ละชนิดกีฬานัÊนยอ่มใชร้ะบบพลงังานทีÉแตกต่างกนัไป 

และเราจะเห็นไดว้า่ ในกีฬาฟุตบอลนัÊนจะใชร้ะบบพลงังานทัÊง 2 ระบบควบคู่กนัไป คือ แอนแอโรบิก 
70 เปอร์เซนต ์และแอโรบิก 30 เปอร์เซนต ์นัÉนหมายถึงวา่ในกีฬาฟุตบอลพลงังานทีÉใชเ้ป็นส่วนมาก 
และบ่อยก็คือระบบแอนแอโรบิก ซึÉ งจะส่งผลโดยตรงกบันกักีฬาฟุตบอลคือ สภาวะความเมืÉอยลา้
ภายหลงัการออกกาํลงักายเพราะของเสียทีÉเกิดขึÊนและคัÉงคา้งในกลา้มเนืÊอนัÉนคือ กรดแลคติก ซึÉ งจะ
เกิดขึÊนในการใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิกนัÉนเอง 
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ภาพทีÉ 3  ตารางสดัส่วนการใชพ้ลงังานแต่ละชนิดกีฬา 
ทีÉมา: Power  and  Howly (2006) 
 

จากภาพทีÉ 3  จะเห็นไดว้่า ในกีฬาฟุตบอลนัÊนร่างกายจะใชพ้ลงังานทัÊงระบบ ATP – PC 
Ghycobysis และ Aerobic โดยเฉพาะระบบ ATP – PC และ Glycolysis ทัÊง 2 ระบบนีÊ จะเป็น
พลงังานหลกัของร่างกายทีÉนักกีฬาฟุตบอลตอ้งใชบ่้อยๆ และตลอดเวลาและสิÉงทีÉเกิดขึÊนภายหลงั
จากการออกกาํลงักาย โดยเฉพาะระบบ Glycolysis นัÉนคือ กรดแลคติก นัÉนเอง ดงันัÊน จะตอ้งมีการ
เคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกจากกลา้มเนืÊอเขา้สู่กระแสเลือดต่อไป 
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ซึÉ งจะเห็นว่าภาวะนีÊ เราจะขาดออกซิเจน (oxygen deficit) ดงันัÊน ในระยะนีÊ จึงตอ้งการ
พลงังานจากระบบฟอสฟาเจนและการสลายไกลโคเจนดว้ยวิธีแอนแอโรบิกซึÉ งของเสียทีÉตามมาก็
คือ จะทาํให้เกิดกรดแลคติกซึÉ งจะทาํให้การทาํงานของกลา้มเนืÊอถูกยบัย ัÊงและเกิดการเมืÉอยลา้ 
จาํเป็นตอ้งหาวิธีการหรือรูปแบบทีÉจะสลายกรดแลคติกเพืÉอทีÉจะให้กลา้มเนืÊอกลบัคืนฟืÊ นสภาพได้
เร็วขึÊนในการทีÉจะฝึกหรือออกกาํลงักายต่อไป 
 

ระบบกรดแลคติกและการเคลืÉอนย้ายของกรดแลคติก 
 
ในระบบนีÊ เรามาทาํความรู้จกักบัขบวนการแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส ขบวนการไกลโคไลซิส

คือ  ขบวนการทีÉทาํใหก้ลูโคสเกิดการแตกตวั และไปสู่กรดไพรูวิก(pyruvic acid)  ระบบแอนแอโรบิก 
ซึÉ งกล่าวในความหมายของการปราศจากออกซิ เจน  ซึÉ งในระบบนีÊ ในการแตกตัวนัÊ นจะมี
ส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรตเขา้มาสนบัสนุนและเป็นพลงังานทีÉจาํเป็นสาํหรับการสร้าง เอทีพี
ในกรณีทีÉมีออกซิเจนอย่างเพียงพอ  กรดไพรูวิกจะเกิดการรวมตวักบัคาร์บอนไดออกไซด์และนํÊ า 
เมืÉอไรทีÉร่างกายมีความตอ้งการใชพ้ลงังานจาก เอทีพี   มากกว่าปกติเมืÉอนัÊนไพรูวิกจะเปลีÉยนไปเป็น
กรดแลคติกชัÉวคราว 

 
เมืÉอใดทีÉกรดแลคติกเกิดการสะสมอยูใ่นกลา้มเนืÊอและเลือดและมีปริมาณมากจะเกิดผลทาํ

ให้กลา้มเนืÊอเกิดความเมืÉอยลา้ ในส่วนของระบบกรดแลคติกจะมีส่วนสัมพนัธ์กับคุณภาพของ
ขบวนการแอนแอโรบิก ซึÉ ง เอทีพีนัÊนสามารถสังเคราะห์และแตกตวัในส่วนของกลูโคสในการ
เปรียบเทียบการใชอ้อกซิเจนอยา่งเพียงพอ ดงัตวัอยา่งเช่น เอทีพีเพียง 3 โมล สามารถสร้างไดจ้าก
ขบวนการแตกตวัของแอนแอโรบิกไดถึ้ง 180 กรัมของไกลโคเจน (ไกลโคเจน คือ การสะสมทีÉอยู่
รูปของกลูโคสซึÉงอยูใ่นกลา้มเนืÊอ) แต่เราจะเห็นไดว้า่ในขบวนการแตกตวัของแอโรบิก180 กรัม 
ของไกลโคเจนนัÊนจะให้พลงังานทีÉไดจ้ากการสังเคราะห์ของ เอทีพีเท่ากบั 39 โมล (Richard and 
Fox, 1992) 

 
ปฏิกิริยาทีÉเกิดขึÊนคู่กบัระบบแลคติก สามารถสรุปไดด้งันีÊ  
 
1.  (C6H12O6)n  2C3H6O3  +  Energy 
      (glycogen)       (lactic acid) 
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จะเห็นไดว้่า ปริมาณของไกลโคเจนจะถูกเก็บสะสมไวบ้ริเวณทีÉตบัและกลา้มเนืÊอของ
ร่างกายเมืÉอร่างกายมีการออกกาํลงักายแบบแอนแอโรบิก ผลผลิตทีÉไดคื้อ พลงังานทีÉใชแ้ละกรดแลคติก 
ซึÉงมกัจะเกิดในช่วงระยะเวลาสัÊน ๆ แต่ในปริมาณความหนกัของงานทีÉมากนัÉนเอง 

 
2.  Energy  +  3Pi  +  3ADP        3ATP 

 
จะเห็นไดว้่า เมืÉอมีการใชพ้ลงังานสารฟอตเฟตจะมีการรวมตวัหรือถ่ายทอดพลงังาน  

ใหก้บั  เอทีพีเพืÉอทีÉจะสร้าง เอทีพี ขึÊนไปเป็นช่วงระยะเวลาทีÉเกิดขึÊนอยา่งรวดเร็ว 
 

นอกจากนีÊ  ประทุม  ม่วงมี (2527: 26-28)  กล่าวว่า กรดแลคติกถูกสร้างขึÊนมาอยา่งมากใน
ช่วงเวลาของการสร้างพลงังานแบบ anaerobic โดยทีÉร่างกายไดรั้บออกซิเจนเขา้ไปไม่เพียงพอทาํให ้
pyruvate ทาํหน้าทีÉรับเอาอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนทาํให้เกิดกรดแลคติกขึÊน ปกติใน
โลหิตจะมีกรดแลคติกอยู ่10 mg%  ซึÉง Astrand และ Rodahl ( 1986 ) ไดส้รุปไวด้งันีÊ    

 
1. ขณะออกกาํลงักายชนิดเบาๆ  (light  exercise)  การออกกาํลงักายชนิดนีÊมกัไม่มีปัญหา

เรืÉองอตัราการเตน้ของหัวใจ  เพราะออกซิเจนทีÉมีสะสมอยู่บา้งเล็กน้อยบวกกบัออกซิเจนทีÉระบบ
การหายใจและระบบไหลเวียนสามารถจะนาํไปส่งยงักลา้มเนืÊอมีปริมาณเพียงพอกบัความตอ้งการ
กรดแลคติกจึงถูกสร้างขึÊนนอ้ยมาก 

 
2. ขณะทีÉออกกาํลงักายทีÉมีความเขม้ขน้ปานกลาง (exercise of moderate intensity) 

ร่างกายสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก  (anaerobic)  ในระยะตน้ของการออกกาํลงักายจนกระทัÉง
กระบวนการสร้างพลงังานแบบแอโรบิก  (aerobic)  เขา้มามีบทบาทในการสร้างพลงังานแทน
เพืÉอให้เพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย กรดแลคติกทีÉถูกสร้างขึÊนมาในระยะตน้ของการออก
กาํลงักายจะฟุ้ งกระจายเขา้สู่กระแสโลหิต เมืÉอการออกกาํลงักายแบบนีÊ ดาํเนินต่อไปเรืÉอยปริมาณ
ของกรดแลคติกจะลดนอ้ยลงจนถึงระดบัทีÉเท่ากบัร่างกายอยูใ่นสภาวะพกัผอ่น  (resting  level) และ
การออกกาํลงักายกส็ามารถดาํเนินต่อไปเรืÉอยๆ เป็นชัÉวโมงเลยทีเดียว 

 
3. ขณะออกกาํลงักายทีÉหนกั  (heavy  exercise) การออกกาํลงักายแบบนีÊจะเริÉมมีปัญหา

เรืÉองปริมาณของออกซิเจนไม่เพียงพอกบัความตอ้งการทีÉจะนาํไปใชใ้นการสร้างพลงังาน  ทาํให้
กรดแลคติกถูกสร้างขึÊนมามากขึÊนและเป็นผลให้พบกรดชนิดนีÊ ในปริมาณทีÉสูงในกระแสโลหิต  
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ปริมาณทีÉสูงนีÊ จะคงอยูต่่อไปตลอดระยะเวลาของการออกกาํลงักาย  ผูที้Éไม่ค่อยไดอ้อกกาํลงักายจะ
ทนต่อการมีกรดแลคติกสูงไม่ไดดี้  แต่สาํหรับผูที้Éออกกาํลงักายเป็นประจาํ  ไดรั้บการฝึกร่างกายให้
แขง็แรงอยูเ่สมอและผูที้ÉมีแรงจูงใจสูงอาจออกกาํลงักายลกัษณะนีÊไดถึ้ง 30 นาทีหรืออาจมากกวา่นีÊกไ็ด ้

 
4. ขณะออกกาํลงักายหนกัมาก  (severe  exercise)  การออกกาํลงักายเช่นนีÊ มีปัญหามาก

ขึÊนเพราะปริมาณของออกซิเจนทีÉไม่เพียงพอแก่ความต้องการหรือปริมาณทีÉขาดไป  (oxygen  
deficit)  มีจาํนวนมากขึÊน  การออกกาํลงักายเช่นนีÊมกัดาํเนินต่อไปไดไ้ม่เกิน  2-3  นาที  เพราะ
กลา้มเนืÊอไม่สามารถทาํหนา้ทีÉของมนัต่อไปได ้ 

 
นฤมล  ลีลายุวฒัน์ (2553) ไดก้ล่าวว่า การออกกาํลงักายเป็นภาวะทีÉร่างกาย โดยเฉพาะ

กลา้มเนืÊอลายมีการหดตวัแรงขึÊน ทาํใหมี้การใชพ้ลงังานเพิÉมขึÊน โดยจะมากหรือนอ้ยขึÊนอยูก่บัระดบั
ความหนกั ระยะเวลา หรือประเภทของการออกกาํลงักาย พลงังานทีÉถูกนาํมาใชท้นัทีอยูใ่นรูปของ
พลงังานเคมีทีÉไดจ้ากการสลายสารประกอบทางเคมีทีÉเรียกว่า adenosine triphoshpte เรียกยอ่ว่า เอทีพี 
(ATP) ซึÉ งมีอยู่ในปริมาณนอ้ยมาก โดยถูกใชห้มดในเวลาเพียงไม่กีÉวินาที ในขณะออกกาํลงักาย
อย่างหนัก ทัÊ งนีÊ จากการสันดาปอาหารไม่สามารถให้พลังงานได้ในทนัทีถ้าอุณหภูมิไม่สูงพอ 
ร่างกายมนุษยจึ์งมีกระบวนการทีÉใช้เวลาในการสันดาปอาหารเพืÉอให้ได้พลงังาน โดยทีÉไม่เกิด
อุณหภูมิในร่างกายสูงเกินไป เนืÉองจากร่างกายมนุษยไ์ม่ใช่เครืÉองจกัรทีÉสามารถทนความร้อนสูง
หรือใชค้วามร้อนเป็นพลงังานได ้เพราะจะทาํให้เซลลต่์างๆ ถูกเผาพลาญ ดงันัÊน ร่างกายจึงตอ้งมี
แหล่งพลงังานสํารองทีÉจะค่อยๆ ให้เอทีพี แก่เซลลต่์างๆ ทีÉตอ้งการพลงังานไดอ้ย่างเพียงพอ โดย
กระบวนการทีÉไม่ทาํให้เกิดความร้อนทีÉมากเกินไป ซึÉ งพลงังานนีÊ ไดม้าจากการสลายสารอาหารทัÊง
โดยกระบวนการทางเคมีทีÉไม่ใชแ้ละใชอ้อกซิเจน ทาํใหมี้การเปลีÉยนแปลงพลงังานเคมีเป็นพลงังาน
กล ทาํให้เกิดการเคลืÉอนไหวขึÊน บทนีÊ กล่าวถึง การสร้างพลงังานสําหรับการออกกาํลงักายของ
ร่างกาย สารอาหารทีÉเป็นตน้แหล่งของพลงังานความตอ้งการพลงังานของกิจกรรมการออกกาํลงักายแต่
ละประเภท และผลของการฝึกต่อการใชพ้ลงังานขณะออกกาํลงักาย ซึÉ งความเขา้ใจในความรู้เหล่านีÊ
มีความสาํคญัมากต่อการฝึกออกกาํลงักายใหมี้ผลต่อระบบต่างๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
1. ระบบฟอสฟาเจน (phosphagen system) ระบบนีÊ เป็นระบบทีÉสร้างพลงังานโดยไม่ใช้

ออกซิเจน โดยกระบวนการทีÉไม่ซบัซอ้น ทัÊงนีÊ เนืÉองจาก เอทีพี และฟอสโฟครีเอทีน ประกอบดว้ย
กลุ่มฟอสเฟตเหมือนกัน จึงมักเรียกว่า ฟอสฟาเจน (phosphagens) และเรียกระบบนีÊ ว่า              
ระบบฟอสฟาเจน (phosphagen system)  
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1.1 ระบบฟอสฟาเจน (phosphagen system) 
 

ระบบนีÊ เป็นระบบทีÉสร้างพลงังานโดยไม่ใช้ออกซิเจน โดยกระบวนการทีÉไม่
ซับซ้อน ทัÊงนีÊ เนืÉองจาก เอทีพี และฟอสโฟครีเอทีน ประกอบดว้ยกลุ่มฟอสเฟตเหมือนกนั จึงมกั
เรียกวา่ ฟอสฟาเจน (phosphagens)  

 
1.1.1 Adenosine triphosphate (ATP) 
1.1.2 Phosphocreatine (PCr) 
 
1.1.1 อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต (เอทีพี)  

 
พลงังานทีÉไดจ้ากการสลายอาหาร ไม่ไดถู้กนาํมาใชป้ระโยชน์โดยตรงใน

การหดตวัของกลา้มเนืÊอในขณะออกกาํลงักาย แต่ถูกเปลีÉยนใหอ้ยูใ่นรูปของสารประกอบทางเคมี ทีÉ
เรียกวา่ เอทีพี หรือ adenosine triphophate (ATP) แลว้เกบ็สะสมไวใ้นเซลลที์Éจะใชใ้นการออกกาํลงักาย 
การทาํงานของเซลลเ์กิดขึÊนไดเ้มืÉอมีการสลายของ เอทีพี เท่านัÊน 

 
โครงสร้างของเอทีพี ประกอบดว้ย อะดีโนซีน (adensione) (ซึÉ งเกิดจาก 

adenine รวมกนั ribose) กบั 3 กลุ่มฟอสเฟต ซึÉ งส่วนทีÉสาํคญัคือ กลุ่มฟอสเฟตทีÉสองและสามเป็น
พนัธะทีÉใหพ้ลงังานสูง (high energy bond) คือใน 1 โมล ของพนัธะฟอสเฟตนีÊ ใหพ้ลงังาน 7 – 12 
กิโลแคลอรีÉ  พร้อมทัÊงให้ผลผลิตเป็น อะดีโนซีน ไดฟอสเฟต (adenosine diphosphate; ADP) กบั
อิ น อ อ ร์ แ ก นิ ก  ฟอสเฟต (inorganic phosphate; Pi) และเซลลก์ลา้มเนืÊอสามารถพลงังานนีÊ ไป
ใชไ้ดท้นัที 

 
1.1.2 ฟอสโฟครีเอทีน 

 
ฟอสโฟเครีเอทีนเป็นสารประกอบทีÉสะสมอยูภ่ายในกลา้มเนืÊอ เมืÉอเอทีพีถูก

ใชไ้ป ฟอสโฟครีเอทีนจะสลายใหพ้ลงังานเพืÉอใชใ้นการรวม เอทีพีกบัอินออร์แกนิก ฟอสเฟต เพืÉอ
สร้าง เอทีพี โดยถูกกระตุน้โดยเอนไซม ์ไคเนส (creatine kinase) (สมการ 1 และ 2) 

 
PCr →  Pi + Cr + Energy  สมการ  1 

Energy + ADP + Pi  → ATP สมการ  2 
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ทัÊงนีÊ  ฟอสโฟครีเอทีนถูกสร้างกลบัโดยวิธีการเดียวคือ จากการรวมกนัของ
อินออร์แกนิก ฟอสเฟต และครีเอทีน โดยอาศัยพลงังานทีÉได้จากการสลาย เอทีพี โดยเกิดขึÊน
หลัง จ ากหยุดออกกาํลังก าย   ดงันัÊนการสร้าง ฟอสโฟครีเอทีนกลบั จะทาํไดต่้อเมืÉอสิÊนสุดการ
ออกกาํลงักาย 

 
ระบบฟอสฟาเจนเป็นระบบทีÉใหพ้ลงังานทีÉสาํคญั สาํหรับการออกกาํลงักาย

ทีÉตอ้งการพลงังานในทนัทีภายใน 2 – 3 วินาที เช่น การวิÉงเร็ว กระโดดสูง ยกนํÊ าหนัก เป็นตน้ 
สาเหตุทีÉระบบนีÊ ใหพ้ลงังานไดอ้ยา่งรวดเร็ว คือ 

 
1. กระบวนการทีÉใหพ้ลงังานเป็นกระบวนการทีÉไม่ซบัซอ้น 
 
2. ไม่อาศยัการขนส่งออกซิเจนไปยงักลา้มเนืÊอ จึงไม่ใชเ้วลานานในการ

ใหพ้ลงังาน 
 

3. ทัÊงเอทีพี และฟอสโฟครีเอทีน ถูกเก็บสะสมอยูภ่ายในกลา้มเนืÊออยูแ่ลว้ 
ดงันัÊนจึงถูกนาํมาใชไ้ดท้นัที 

 
1.2 ระบบทีÉสร้างพลงังานขึÊนมาใหม่ 
 

1.2.1 Glycolytic metabolism 
 

เป็นกระบวนการทีÉสลายคาร์โบโฮเดรต (รวมทัÊง กลูโคสทีÉรับจากภายนอก
เซลล ์และกลูโคสทีÉถูกสลายจากไกลโคเจน (glycogenolysis) โดยไม่ใชอ้อกซิเจน จึงอาจเรียกว่า 
ระบบแอนแอโรบิก (anaerobic system) (สมการ 3 และ 4)  โดยสลายได ้เอทีพี, nicotinamide-adenine 
dinucleotide (reduced form) (NADH) และไพรูเวท (pyruvate) ซึÉ ง NADH 1 โมเลกุล จะใหเ้อทีพี 3 
โมเลกุล ถา้ในภาวะทีÉมีอตัราการผลิตไพรูเวทมากกว่าอตัราการเขา้ของไพรูเวทสู่ไมโตคอนเดรีย        
เช่น ในขณะออกกาํลงักายอยา่งหนกั ไพรูเวทจะถูกเปลีÉยนเป็นกรดแลกติค และเปลีÉยนเป็นแลกเตท 
ซึÉงเสถียรกวา่ในทีÉสุด (จึงไดชื้Éอวา่ ระบบแลคติค) ซึÉงในกระบวนการนีÊ เมืÉอเกิดแลกเตทและโปรตอน 
(H+) สะสมอยูใ่นปริมาณมากจะทาํใหค้วามเป็นกรดในกลา้มเนืÊอมีมากขึÊน จนเมืÉอถึงระดบัเกินกว่า
ทีÉเซลลจ์ะทาํงานได ้จะทาํใหก้ารออกกาํลงักายกายหยดุลง เนืÉองจากภาวะความเป็นกรดขณะนัÊนไป
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หยุดย ัÊงการทาํงานของเอนไซม์ (phosphofructokinase; PFK) ซึÉ งเป็นเอนไซม์ตวักาํหนดการ
เกิดปฏิกิริยาของกระบวนการ anaerobic glycolysis 

 

(C6H12O6)n →   2C3H6O3 + Energy  สมการ 3 
(glucose or glycogen) (lactic acid) 

Energy + 3ADP + 3Pi →  3 ATP  สมการ 4 
 
ทัÊ งนีÊ แลกเตทและไพรูเวทสามารถเป็นสารตัÊ งตน้สําหรับสร้างพลังงาน

สาํหรับเนืÊอเยืÉออืÉน เช่น แลกเตทถูกเปลีÉยนกลบัเป็นไพรูเวท แลว้สร้างเป็นกลูโคสในกระบวนการ
สร้างนํÊ าตาลในตบั (gluconeogenesis) หรือเป็นไพรูเวทซึÉงเขา้สู่กระบวนการในไมโทคอนเตรียเพืÉอ
สร้างเอทีพีในกลา้มเนืÊอหรือเนืÊอเยืÉออืÉน 

 
Mackenzie  (1997)  ไดก้ล่าวถึง  “กรดแลคติก”  เราจะพบในเรืÉองราวเหล่านีÊมากในการ

รู้สึกเกิดการบาดเจบ็ระหวา่งการออกกาํลงักายในช่วงของการหมดแรงโดยเฉพาะในนกักีฬา จะเห็น
ไดว้่าในการวิÉง  400  เมตร  และ  800  เมตร  เมืÉอใดก็ตามร่างกายมีการออกกาํลงักายมนัจะได้
พลงังานมาจากการแตกตวัของ  adenosine  triphospate  (ATP)  ร่างกายของเราจะมีการสะสม
พลงังานในปริมาณทีÉจาํกดัประมาณ  85  กรัม  ของพลงังาน  ATP  ทีÉจะสามารถใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว  
ถา้เราไม่สามารถสังเคราะห์พลงังานขึÊนมาใชไ้ดท้นัจะมีอยู ่ 3  ระบบทีÉจะช่วยในการผลิตพลงังาน
ใหแ้ก่ร่างกาย  คือ  สงัเคราะห์  ATP  ขึÊนมา 

 
1.  ระบบ  ATP - PC 
2.  ระบบ  Lactic  acid 
3.  ระบบ  Aerobic 
 
ในส่วนของระบบกรดแลคติก  (lactic  acid)  นีÊ จะมีส่วนสัมพนัธ์และมีความสามารถใน

การสงัเคราะห์ATPโดยปราศจากการมีออกซิเจนและเราเรียกขบวนการนีÊว่าขบวนการแอนแอโรบิก   
ไกลโคไลซีส  ซึÉ งเราทราบกนัดีว่าขบวนการไกลโคไลซีส  (glycolysis)  นีÊ เกิดจากการแตกตวัของ
คาร์โบไฮเดรตจากผลการสร้างกรดไพรูวิคและไฮโดรเจน  อิออน  hydrogens  ions  (H+)  จะถูก
สร้างบริเวณทีÉมีกรดภายในเซลลข์องกลา้มเนืÊอและจะขดัขวางการทาํงานและการขนส่งโมเลกุลซึÉ ง
ถูกเรียกว่า  nicotinamide  adenine  dunucleotide  (NAD+)  การเคลืÉอนทีÉของ  (H+) NAD+              
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จะลดลงในส่วนของ  NADH  ซึÉ งจะสะสม  (H+)  ในขบวนการ  electron  transport  chain  (ETC)          
อยูใ่นไมโทคอนเดรียซึÉงจะรวมกบัออกซิเจนและนํÊ า  ถา้มีการขาดแคลนของออกซิเจน  NADH   จะ
ไม่สามารถรับ  (H+)  และมาสร้างภายในเซลลไ์ด ้
 

จะเห็นไดว้า่ ในการออกกาํลงักายแต่ละระดบัความหนกันัÊนจะส่งผลต่อการสร้างกรดแลคติก 
ซึÉ งกรดแลคติกจะมากหรือน้อยย่อมขึÊนอยู่กับปริมาณของออกซิเจน ซึÉ งถา้ร่างกายขาดปริมาณ
ออกซิเจนก็จะทาํให้เกิดขบวนการแอนแอโรบิกไกลโคไลซีส ซึÉ งถ้าปริมาณความเขม้ขน้ของ       
กรดแลคติกในกระแสเลือดนัÊนมีมากเกินไปย่อมส่งผลต่อการออกกาํลงักาย แต่ถา้เราสามารถ
ควบคุมปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในกระแสเลือดไดใ้หอ้ยูใ่นระดบัทีÉพอเหมาะก็จะส่งผล
ให้ร่างกายเราสามารถนาํกรดแลคติกไปใช้เป็นสารตน้ตอไปรวมกบัออกซิเจนและสามารถเป็น
พลงังานใหก้บัร่างกายไดอี้กในการออกกาํลงักายครัÊ งต่อไป 
 
ผลของการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อความเร็วในการเคลืÉอนย้ายของกรดแลคติก 

 
ในส่วนนีÊ เราได้กล่าวถึงความอ่อนเพลียทีÉเกิดจากการออกกาํลังกาย  กรดแลคติกนัÊ น

สามารถทีÉจะเคลืÉอนยา้ยจากภายในกระแสเลือดของร่างกายและจะถูกขจดัออกไปถา้มีการปฏิบติัจาก
การออกกาํลงักายแบบเบาๆ (อาทิเช่น การเดิน การวิÉงเหยาะๆ) ในขณะทีÉพกัและมีการฟืÊ นสภาพของ
ร่างกาย  ซึÉ งจากการทดลองผูเ้ขา้ร่วมไดว้ิÉงเป็นระยะทาง  1  ไมล ์ โดยแบ่งเป็นการวิÉงรวม  3  วนั  
โดยทีÉระดบัของกรดแลคติกภายในกระแสเลือดมีการเพิÉมขึÊนมากในการวิÉงแต่ละครัÊ ง  ในระหว่าง
ระยะเวลาทีÉมีการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการวิÉง  1  ไมล ์ ผูเ้ขา้ร่วมไดท้าํการพกัโดยมีการเหยาะๆ 
อยา่งต่อเนืÉองตามจงัหวะการกา้วของตนเองหรือการออกกาํลงัแบบไม่ต่อเนืÉอง  เดินๆ หยดุๆ  ตาม
รูปแบบฝึกของแต่ละชนิดกีฬา  และจากผลการพกัโดยการออกกาํลงักายทัÊง  2  แบบ  จะแสดงให้
เห็นว่าอตัราการเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติกจากกระแสเลือดนัÊนจะสามารถเคลืÉอนยา้ยได้อย่าง
รวดเร็วในรูปแบบของการวิÉงเหยาะๆ อยา่งต่อเนืÉอง  (Bowers  and  Fox, 1992)  นอกจากนีÊการพกั
หรือไม่มีการเคลืÉอนไหวในส่วนของผูเ้ขา้ร่วมซึÉ งเป็นช่วงเวลาทีÉอยู่ในระยะของการฟืÊ นสภาพ  
อยา่งไรก็ตามการออกกาํลงักายอยา่งหนกั  การขจดัของกรดแลคติกจะสามารถถูกขจดัไดท้ัÊงส่วนทีÉ
อยู่ในกระแสเลือดและกลา้มเนืÊอ  เมืÉอไรทีÉเรามีการออกกาํลงักายแบบเบาๆ คือ  ปฏิบติัในช่วงทีÉ
ร่างกายมีการฟืÊ นสภาพ การฟืÊ นสภาพของร่างกายนัÊนเราจะกล่าวถึงการฟืÊ สภาพดว้ยการออกกาํลงักายหรือ
การฟืÊ นสภาพทีÉมีกิจกรรมการเคลืÉอนไหวซึÉงมีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยการคลายอุ่น ซึÉ งเป็นรูปแบบ
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หรือขัÊนตอนทีÉนกักีฬาไดป้ฏิบติัต่อๆ กนัมา  ดงัตวัอยา่งของผลการฟืÊ นสภาพการออกกาํลงักายจะมี
ผลต่อการเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติก  (Foss  and  Keteyian, 1998) 

 
การฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย 

 
การฟืÊ นตวัจากการออกกาํลงักายนัÊน  (ชูศกัดิÍ   เวชแพศย ์และ กนัยา  ปาละวิวธัน์, 2536)  มี

ความสาํคญัเช่นเดียวกบัการใชพ้ลงังานในการออกกาํลงักาย เกีÉยวกบัเรืÉองนีÊควรจะไดมี้การพิจารณา
ถึงการเป็นหนีÊออกซิเจนการชดเชยพลงังานทีÉเกบ็สะสมไวใ้นขณะฟืÊ นตวั การเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก 
ออกจากเลือดและกลา้มเนืÊอ  และการเกบ็สาํรองออกซิเจนขึÊนมาใหม่ 

 
การชดเชยพลงังานทีÉเกบ็สะสมไวใ้นระยะการฟืÊ นตวั 
 
1. การสร้าง  เอทีพี  และ  พีซี ขึÊนใหม่ 

 
จากการศึกษาแสดงว่า  เอทีพี  และ  พีซี ทีÉถูกนาํไปใชก้บัการออกกาํลงักายนัÊนจะถูก

สร้างขึÊนใหม่อยา่งรวดเร็วภายใน  2-3  นาทีเท่านัÊน  ซึÉ ง  เอทีพี  และ  พีซี  70%  ถูกสร้างขึÊนในเวลา
เพียง  30  วินาที  และจะสร้างครบ  100%  ในเวลา  3-5  นาที 

 
การศึกษาเมืÉอเร็วๆ นีÊ   ไดก้ระทาํเพืÉอตรวจวดัการสร้าง พีซี ในกลา้มเนืÊอ  โดยไดก้ระทาํ

ในสภาพการฟืÊ นตวัทีÉแตกต่างกนั  2  อยา่ง  คือ  (1)  ขณะเมืÉอกลา้มเนืÊอมีเลือดมาเลีÊยงปกติ  (2)  เมืÉอ
หลอดเลือดทีÉไปเลีÊยงกลา้มเนืÊอนัÊนถูกอุดกัÊน  ในสภาพฟืÊ นตวัทีÉมีเลือดมาเลีÊยงตามปกติ  พีซี  จะถูก
สร้างขึÊนใหม่อยา่งรวดเร็ว  คือ  หลงัหยดุออกกาํลงักาย  2  นาที  พีซี  จะถูกสร้างขึÊนถึง  84%  ของ
ทัÊงหมดและภายในเวลา  8  นาที  จะถูกสร้างขึÊนเป็น  97%  แต่เมืÉอหลอดเลือดมีการอุดกัÊนจะทาํให้
ไม่มีการสร้าง  พีซี  สะสมไว ้

 
2. พลงังานทีÉใชใ้นการสร้างฟอสฟาเจน 

 
เอทีพี ทีÉตอ้งการสาํหรับการสร้างฟอสฟาเจนนัÊนไดม้าจากระบบแอโรบิก โดยทีÉมีการ 

ชดเชยออกซิเจนทีÉเป็นหนีÊ   ซึÉงอยูใ่นระยะอะแลคตาซิด 
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จะเห็นไดว้่าพลงังานแอโรบิกทีÉใช้สร้างฟอสฟาเจนขึÊนใหม่นัÊนไดม้าจากการสลาย
คาร์โบไฮเดรตและไขมนั เอทีพี บางส่วนถูกเก็บไวโ้ดยตรงในกลา้มเนืÊอ และบางส่วนถูกใชส้าํหรับ
สังเคราะห์  พี.ซี. ขึÊนมา ซึÉ งจะเก็บไวใ้นกลา้มเนืÊอเช่นกนั มีความสาํคญัทีÉจะตอ้งย ํÊาว่า การสร้าง  พีซี 
นัÊนตอ้งไดม้าจากพลงังานทีÉสลาย  เอทีพี  ส่วน  เอทีพี นัÊนถูกสร้างโดยตรงจากการสลายตวัของ
อาหาร 

 
3. การสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ในกลา้มเนืÊอ 

 
การสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ภายหลงัการออกกาํลงักายนัÊน  ขึÊนอยูก่บัปัจจยัทีÉสาํคญั  2  

ประการ คือ (1) ชนิดของการออกกาํลงักายทีÉทาํใหมี้การใชไ้กลโคเจน  และ (2) จาํนวนของอาหาร
คาร์โบไฮเดรตทีÉรับประทานในระยะการฟืÊ นตวั  ไดมี้การศึกษาการออกกาํลงักาย 2 ประเภท  คือ 
การออกกาํลงักายทีÉไม่หนกัแต่กระทาํติดต่อกนัไป และการออกกาํลงักายหนกัแต่กระทาํเป็นช่วงๆ 

 
ก.  การใชแ้ละการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ในกลา้มเนืÊอ  เมืÉอออกกาํลงักายทีÉไม่หนกัแต่

กระทาํตลอดเวลา 
 
การแสดงการใชแ้ละการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ในกลา้มเนืÊอ  การออกกาํลงักายทีÉ

ใชใ้นการศึกษานีÊ  คือ ใหอ้อกกาํลงักายทีÉไม่หนกัเป็นเวลานาน 1 ชัÉวโมง และตามดว้ยการออกกาํลงักาย
อย่างหนกั 1 ชัÉวโมง จะเห็นไดใ้นระยะฟืÊ นตวั 1-2 ชัÉวโมงแรกนัÊน จะมีการสร้างไกลโคเจนใน
กลา้มเนืÊอนอ้ยมาก  แต่ภายหลงัใหอ้าหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตสูงเป็นเวลา  2  วนั  จะทาํใหมี้การสร้าง
ไกลโคเจนในกลา้มเนืÊอขึÊนใหม่ไดเ้กือบเต็มทีÉ  แต่เมืÉอให้รับประทานอาหารทีÉไม่มีคาร์โบไฮเดรต
มาก การสร้าง กลยัโคเจนจะเกิดขึÊนไดน้อ้ยแมใ้นระยะ  5  วนัหลงัออกกาํลงักายแลว้ก็ตาม  การ
สร้างไกลโคเจนในกลา้มเนืÊอขึÊนใหม่เมืÉอรับประทานอาหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตสูงนัÊนเกิดขึÊนรวดเร็ว  
คือ  การสร้างไดถึ้ง  60%  ในเวลาเพียง  10  ชัÉวโมง 

 
ข.  การใชแ้ละการสร้างไกลโคเจนในกลา้มเนืÊอขึÊนใหม่ภายหลงัการออกกาํลงักายเป็น

ช่วงๆ 
 
ผลการศึกษาการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ภายหลงัการออกกาํลงักายเตม็ทีÉนัÊน  ให้

ออกกาํลงักายถีบจกัรยานวดังานอยา่งหนกั  เป็นเวลา  1  นาที  และใหพ้กั  3  นาที  ทาํสลบักนัไป
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จนกระทัÉงไม่สามารถออกกาํลงักายไดอี้ก หลงัหยุดออกกาํลงักายแลว้แยกผูถู้กทดลองออกเป็น 3 
ประเภท  คือ  พวกทีÉ  1  รับประทานอาหารปกติ  พวกทีÉ  2  รับประทานอาหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตสูง  
และพวกที  3  ไม่ใหรั้บประทานอาหารเลย  สามารถสรุปผลจากการทดลองไดด้งันีÊ   (1)  ไกลโคเจน
ในกลา้มเนืÊอสามารถถูกสร้างขึÊนใหม่ภายใน  30  นาที  ถึง  2  ชัÉวโมง  โดยสร้างไดม้ากพอสมควร  
แมเ้มืÉอไม่ใหรั้บประทานอาหารใดๆ ก็ตาม  (2)  สามารถสร้างไกลโคเจนในกลา้มเนืÊอจนครบโดย
ไม่ตอ้งให้อาหารคาร์โบไฮเดรตมากกว่าปกติ (3) เมืÉอให้อาหารปกติ หรือให้อาหารทีÉมีพวก
คาร์โบไฮเดรตสูงกต็ามจะสามารถสร้างไกลโคเจนครบจาํนวนไดใ้น  24  ชัÉวโมง  (4)  การสร้างไกลโคเจน
ในกลา้มเนืÊอในระยะแรกจะเร็ว  คือ  39%  ใน  2  ชัÉวโมง  และสร้างได ้ 53%  ใน  5  ชัÉวโมง 

 
ค.  ปัจจยัทางสรีรวิทยาทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความแตกต่างในการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ใน

กลา้มเนืÊอ  มีปัจจยั  3  ประการทีÉเกีÉยวขอ้งในเรืÉองนีÊ  
 
(1)  จาํนวนของไกลโคเจนทีÉถูกใชไ้ปในขณะออกกาํลงักาย  ตวัอยา่งเช่น เมืÉอให้

ออกกาํลงักายตลอดเวลาแต่ไม่หนกั  ไกลโคเจนจะถูกใชไ้ปมากกว่า  2 เท่าของทีÉใชใ้นการออกกาํลงักาย
เป็นช่วงๆ  ดงันัÊนในการออกกาํลงักายเป็นช่วงๆ จึงตอ้งการเวลานอ้ยกวา่ในการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ 

 
(2)  ตน้ตอของสารอาหารทีÉสร้างไกลโคเจน ในการออกกาํลงักายตลอดเวลาตน้ตอ

ต่างๆ  เช่น  กลูโคส  กรดแลคติก  ไพรูวิก  นัÊนมีนอ้ยกว่า  เพราะถูกใชไ้ปมากจากการออกกาํลงักาย  
ส่วนในการออกกําลังกายเป็นช่วงนัÊ น  สารต่างๆ ทีÉเป็นต้นตอนีÊ จะไม่ลดลง  ดังนัÊ นการสร้าง        
ไกลโคเจนจึงเริÉมไดเ้ร็วกวา่ 
 

(3)  ชนิดของเส้นใยกลา้มเนืÊอทีÉพบในกลา้มเนืÊอ โดยทัÉวไปมีเส้นใยกลา้มเนืÊอ 2 
ประเภท  คือ  เส้นใยกลา้มเนืÊอทีÉหดตวัเร็วและเส้นใยกลา้มเนืÊอทีÉหดตวัชา้  มีหลกัฐานทีÉแสดงว่า    
การสังเคราะห์ไกลโคเจนในเส้นใยกลา้มเนืÊอทีÉหดตวัเร็วนัÊน จะทาํไดเ้ร็วกว่าในเส้นใยกลา้มเนืÊอทีÉ
หดตวัชา้  ในการออกกาํลงักายเป็นช่วงๆ จะใชก้ลา้มเนืÊอทีÉหดตวัเร็วมากกว่า  ดงันัÊนจึงสังเคราะห์ 
ไกลโคเจนไดเ้ร็วกวา่ 

 
4.  การสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ในตบั 
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การศึกษาเกีÉยวกบัการสร้างไกลโคเจนขึÊนใหม่ในตบันัÊน จะเห็นไดว้่าจาํนวนกไกลโค
เจนในตบัลดลงหลงัออกกาํลงักายหนกัในเวลา  1  ชัÉวโมง  และภายหลงัใหอ้ดอาหารคาร์โบไฮเดรต
เป็นเวลาหลายวนั หลงัจากนัÊนจึงให้อาหารทีÉมีคาร์โบไฮเดรตสูง สังเกตเห็นว่ามีการชดเชยเกิน  
(supercom-pensation)  เกิดขึÊนภายใน  1  วนัหลงัจากใหอ้าหารคาร์โบไฮเดรตสูง  นอกจากนัÊนยงัมี
การทดลองทีÉแสดงว่าหลงัออกกาํลงักายจะไม่มีการสร้างไกลโคเจนในตบัภายใน  24  ชัÉวโมง  ถา้ผู ้
ทีÉไดอ้อกกาํลงักายไม่ไดรั้บอาหารเขา้ไป 

 
ภายหลงัการออกกาํลงักายอยา่งหนกันัÊน  จะมีกรดแลคติกคัÉงอยูใ่นกลา้มเนืÊอและในเลือดจึง

ทาํให้มีการเมืÉอยลา้  การฟืÊ นตวัย่อมตอ้งการการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกไปก่อน ดงัทีÉ McArdll  
Katch  and Katch  (2006) กล่าวว่า การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายโดยใหร่้างกายเกิดการ
เคลืÉอนไหวในระดบัความหนกัทีÉเบาๆ จนถึงระดบัปานกลางจะสามารถทาํให้กรดแลคติกทีÉคัÉงคา้ง
อยูใ่นเนืÊอเยืÉอกลา้มเนืÊอมีการเคลืÉอนยา้ยไดส้ะดวกและรวดเร็วขึÊนเมืÉอไหลเขา้สู่กระแสเลือดหลงัไปสู่
หวัใจตบัต่อไป ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Power  and Howley (2007) ไดก้ล่าวว่า ระหว่างการออกกาํลงักาย 
กรดแลคติกทีÉคัÉงคา้งอยู่ในกลา้มเนืÊอจะถูกปล่อยเขา้สู่กระแสเลือดและไหลเวียนผ่านเขา้สู่ตบัแปร
สภาพเป็นกรดไพรูวิกแลว้เปลีÉยนเป็นกลูโคส  และอีกส่วนหนึÉงถูกเก็บสะสมในรูปของไกลโคเจน
สะสมไวที้Éตบั ซึÉงเราเรียกว่า วฎัจกัร โครีÉ  (Cori Cycle) ทัÊงนีÊ แลทแตทและไพรูเวทนัÊนเป็นสารตัÊงตน้
สาํหรับการสร้างพลงังานในกลา้มเนืÊอได ้ดงัแผนภาพ 
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Glycogen  Glycogen 

↓↑ Blood ↓↑ 
Glucose 6 – phosphate ← Glucose 6 – phosphate 

↓  ↑ 
Pyruvic acid  Pyruvic acid 

↓  ↑ 
Lactic acid → Lactic acid 

 Blood  
Skeletal  muscles  Liver 

 
ภาพทีÉ 4  แสดงวงจรวฏัจกัรโครี (Cori  Cycle) 
ทีÉมา: McArdle, Katch and Katch (2006) 
 

(1) อตัราเร็วของการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก 
 
อตัราการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดและกลา้มเนืÊอ การออกกาํลงักายทีÉไดศึ้กษา

นัÊน  ไดถี้บจกัรยานเป็นเวลา 1 นาที  และพกั 5 นาที  ใหท้าํสลบักนั 5 ชุด และในขณะพกัใหผู้ถู้ก
ทดลองนัÉงพกัโดยไม่ทาํอะไรเลย  ทีÉเรียกว่า  การฟืÊ นตวัโดยการพกั  (rest  recovery)  สังเกตว่าจะ
ตอ้งการเวลาอยา่งนอ้ย  1  ชัÉวโมง  เพืÉอเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกทีÉคัÉงอยู ่ ในการออกกาํลงักายอยา่งอืÉน
กเ็ช่นเดียวกนั  ดงันัÊนโดยทัÉวไปอาจกล่าวไดว้่า  จะตอ้งการเวลา  25  นาทีสาํหรับการฟืÊ นตวัโดยการ
พกั  ภายหลงัการออกกาํลงักายเตม็ทีÉ  เพืÉอทีÉจะเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกทีÉคัÉงอยูใ่หอ้อกไปไดค้รึÉ งหนึÉง 

 
(2) ผลของการออกกาํลงักายในระยะฟืÊ นตวัต่ออตัราของการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก 

 
ในช่วงระหว่างการออกกาํลงักายนัÊน  ไดมี้การพบว่า  ถา้ให้ผูอ้อกกาํลงักายออกกาํลงั

เบาแทนทีÉจะใหพ้กัอยูเ่ฉย  จะทาํใหก้ารเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดและกลา้มเนืÊอเกิดขึÊนไดเ้ร็ว
กว่าระยะการฟืÊ นตวัทีÉมี  การออกกาํลงักายเบาๆ นีÊ เรียกว่า  การฟืÊ นตวัโดยให้ออกกาํลงั  (exercise  
recovery) ตวัอยา่งของการฟืÊ นตวัโดยใหอ้อกกาํลงัทีÉมีผลต่อการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก ในการทดลอง
เหล่านีÊ ไดใ้ห้ผูถู้กทดลองวิÉงระยะทาง 1 ไมล์ วนัเวน้วนั  และจดัให้มีกิจกรรมของระยะฟืÊ นตวั
แตกต่างกนัคือ (1) ใหพ้กันิÉง (2) ใหอ้อกกาํลงักายติดต่อกนัไปโดยให้วิÉงเหยาะๆ (3) ให้ออกกาํลงั
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เป็นพกัๆ ซึÉงเป็นชนิดทีÉนกักีฬาใชก้นัทัÉวไป  ผลการทดลองพบว่า  การใหอ้อกกาํลงักายในระยะฟืÊ น
ตวัทาํใหอ้ตัราการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดเร็วขึÊน  สังเกตว่าอตัราการเคลืÉอนยา้ยเร็วทีÉสุดเมืÉอ
ให้ระยะฟืÊ นตวัเป็นการวิÉงเหยาะติดต่อกนัไป  พบว่า  ความหนกัของการออกกาํลงักายในระยะฟืÊ น
ตวัทีÉจะทาํให้มีการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกจากเลือดไดเ้ร็วทีÉสุดนัÊนอยูร่ะหว่าง 30-45% ของการจบั
ออกซิเจนสูงสุด  (max  VO2)  ซึÉงเทียบไดก้บัการใชอ้อกซิเจน  1-1.5  ลิตร/นาที  หรืออยูร่ะหวา่ง 15-
20 ลบ.ซม./กก./นาที  อยา่งไรก็ดี  ขอ้มูลนีÊคาํนวณมาจากผูถู้กทดลองทีÉยงัไม่ไดรั้บการฝึก  โดยใหถี้บ
จกัรยานวดังาน  แต่ถา้ผูถู้กทดลองเป็นผูที้Éไดรั้บการฝึกดีแลว้จะพบว่าความหนกัของการออกกาํลงั
กายในระยะฟืÊ นตวัทีÉจะทาํใหมี้การเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกไดดี้ทีÉสุด  คือ  ระหว่าง  50-65% ของการใช้
ออกซิเจนสูงสุด  ดงันัÊนอาจกล่าวไดว้่า  ถา้ผูที้Éไดอ้อกกาํลงักายมีความแขง็แรงมาก  การออกกาํลงักาย
ในระยะฟืÊ นตวักจ็ะตอ้งมากขึÊนดว้ยเพืÉอทีÉจะทาํใหมี้การเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกไดดี้ทีÉสุด 

 
มีสิÉงทีÉตอ้งย ํÊาอีกว่า ถา้ความหนักของการออกกาํลงักายในระยะฟืÊ นตวัตํÉาหรือสูงกว่า

ความหนกัทีÉพอเหมาะ  จะทาํใหก้ารเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกชา้ลงไป  และควรสังเกตว่าถา้ความหนกั
ของการออกกาํลงักายในระยะฟืÊ นตวัมากกวา่  60% ของการจบัออกซิเจนสูงสุด อตัราการเคลืÉอนยา้ย
กรดแลคติกกจ็ะนอ้ยกวา่ใหก้ารฟืÊ นตวัโดยการพกัเฉยๆ 

 
(3)  สรีรวิทยาของการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก 

 
กรดแลคติกทีÉเกิดขึÊนนัÊนมีการเคลืÉอนยา้ยไปไดน้อ้ยมาก 
 
(1) ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะ  ทางเหงืÉอ  ซึÉงเป็นไปไดน้อ้ยมาก 
 
(2) การเปลีÉยนไปเป็นกลูโคส และ/หรือไกลโคเจน  เนืÉองจากกรดแลคติกเป็นผลิตผล

จากสลายคาร์โบไฮเดรต  ดังนัÊนจึงสามารถเปลีÉยนกลบัไปเป็นไกลโคเจนและกลูโคสไดใ้นตบั  
รวมทัÊงเปลีÉยนไปเป็นไกลโคเจนในกลา้มเนืÊอดว้ย  แต่อยา่งไรก็ดี  การสร้างกลยัโคเจนในกลา้มเนืÊอ
และตบันัÊนไปไดช้า้มาก  เมืÉอเทียบกบัการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกดว้ยวิธีอืÉน  ดงันัÊนบทบาทนีÊ จึงมี
ความสาํคญันอ้ยในการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกออกไป 

 
(3) การเปลีÉยนแปลงไปเป็นโปรตีน  แต่วิธีนีÊ เป็นไปไดน้อ้ย 
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(4)  ออกซิเดชัÉนและการเปลีÉยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์  กรดแลคติกสามารถใช้
เ ป็น เ ชืÊ อ เพ ลิ งได้ เ มืÉ อ มีออก ซิ เ จน  คื อ  จะ เป ลีÉ ยน เ ป็นกรดไพ รูวิ ก  แล้ว จึ ง เป ลีÉ ยน เ ป็น
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํÊา  ปฏิกิริยาทางเคมีของการออกซิเดชัÉนของกรดแลคติกมีดงัต่อไปนีÊ  

 
  C3H6O3  C3H4O3 + 302  3CO2 + 3H2O  +  พลงังาน 
        (กรดแลคติก) (กรดไพรูวิก) 
  พลงังาน  +  16  ADP  +  16  Pi               16ATP 

 
การใชก้รดแลคติกเพืÉอเป็นเชืÊอเพลิงในระบบแอโรบิกนัÊนมีบทบาททีÉสําคญัทีÉสุด

ในการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติคในระยะฟืÊ นตวัหลงัออกกาํลงักาย อวยัวะทีÉสําคญัในทางออกซิไดซ์    
กรดแลคติก คือ กล้ามเนืÊอลาย และเชืÉอว่าเส้นใยกล้ามเนืÊอชนิดหดตัวช้าจะสามารถออกซิไดซ์        
กรดแลคติกไดดี้กวา่เสน้ใยกลา้มเนืÊอชนิดหดตวัเร็ว ดงันัÊนจึงเป็นเหตุผลทีÉอธิบายว่า การใหอ้อกกาํลงักาย
เบาๆ ในระยะฟืÊ นตวัจะสามารถเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกไปไดดี้กวา่ 
 
ความรู้เกีÉยวกบักรดแลคติก   10  ข้อ   (Fahey, 2008 ) 

 
ผูค้นจาํนวนมากมกัจะกล่าวโทษตาํหนิว่ากรดแลคติกเป็นสาเหตุทีÉทาํใหก้ลา้มเนืÊอเกิดภาวะ

เมืÉอยลา้และเป็นตะคริว ผูค้นคิดว่ามนัเป็นของเสียทีÉเกิดขึÊนในร่างกายและควรจะหลีกเลีÉยงหรือ
กาํจดัมนั อะไรทีÉทาํให้คิดเช่นนัÊน? นักวิทยาศาสตร์ไดมี้การศึกษาและคน้พบว่ากรดแลคติกมี
บทบาทและเป็นสิÉงทีÉจาํเป็นในการใหพ้ลงังานระหว่างทีÉออกกาํลงักาย ระหว่างทีÉเริÉมการทาํงานของ
ขบวนการเมแทบอซึมของร่างกายกรดแลคติกจะเป็นตวักระตุน้/เชืÊอเพลิงสาํหรับหลาย ๆ เนืÊอเยืÉอใน
ร่างกายช่วยในการควบคุมหรือการใชค้าร์โบไฮเดรตและมีประโยชน์กบัตบัในการผลิตกลูโคสและ
ไกลโคเจน ในความเป็นจริงแลว้กรดแลคติกคือหนทางธรรมชาติทีÉช่วยให้เราดาํรงชีวิตท่ามกลาง
สถานการณ์ทีÉตึงเครียด กรดแลคติกนัÊนจะเป็นสิÉงทีÉไม่ดีสําหรับร่างกาย เมืÉอไรทีÉร่างกายของเรามี
กรดแลคติกมนัจะแตกตวัเป็นอิออนทีÉมีชืÉอว่า แลคเตทและไฮโดรเจน ไฮโดรเจนไอออน คือ กรดทีÉ
อยู่ในกรดแลดติก มนัจะเป็นตวัขดัขวางหรือเป็นอุปสรรคในการส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้าไปยงั
กลา้มเนืÊอและเส้นใยประสาททาํให้เกิดปฏิกิริยาในการตอบสนองชา้ลง และไปขดัขวางการหดตวั
ของกลา้มเนืÊอ การสันดาปทีÉเกิดจากความหนักของการออกกาํลงักายจะเป็นสาเหตุให้เกิดการ
รวมตวัของ H+ ดงันัÊน เมืÉอไรทีÉ กลา้มเนืÊอเกิดความเมืÉอยลา้ไม่ควรจะไปตาํหนิกรดแลคติก ทีÉจริงนัÊน
ควรจะตาํหนิถึงการแตกตวัของ H+  แลคเตทนัÊนจะมีส่วนสัมพนัธ์กบันกักีฬา อาทิเช่น ไตรกีฬา         
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นักวิÉงระยะไกล นักว่ายนํÊ า และนักปัÉนจักรยาน เมืÉอไรทีÉเราเรียนรู้และทราบความจริงเกีÉยวกับ             
กรดแลคติก เราจะเกิดความรู้ใหม่ทีÉชดัเจน การควบคุมปริมาณของแลคติกจะช่วยเพิÉมระดบัพลงังาน
ของคุณและทาํใหร่้างกายปราศจากความเมืÉอยลา้ 

 
นีÉคือ 10 ขอ้ทีÉควรจะรู้เกีÉยวกบักรดแลคติก 
 
1. กรดแลคติกคือสิÉงทีÉเกิดขึÊนจากการแตกสลายของกลูโคสระหว่างขบวนการภายใน

เซลลโ์ดยให้พลงังาน เอทีพี (adenosine triphosphate) โดยเกิดจากปฏิกิริยาเคมีภายในร่างกาย       
การเกิด กรดแลคติก นัÊนขบวนการจะปราศจากออกซิเจน เราจึงเรียกการออกกาํลงักายประเภทนีÊว่า 
การออกกาํลงักายแบบแอนแอโรบิก แลคเตทเกีÉยวขอ้งกบัการผลิต เอทีพี ซึÉ งขบวนการนีÊ จะเกิดขึÊน
เร็วมาก 

 
2. กรดแลคติกไม่ใช่สาเหตุของภาวะการเจ็บปวดของกล้ามเนืÊ อและตะคริว การทีÉ

กลา้มเนืÊอมีความเจ็บปวดภายหลงัจากการทาํงานซึÉ งส่งผลเสียต่อกลา้มเนืÊอภายหลงัการออกกาํลงั
กาย และเนืÊอเยืÉอเกิดการอกัเสบ สาเหตุทีÉเกิดจากตวัรับรู้/เส้นประสาทบริเวณกลา้มเนืÊอเกิดความ
เมืÉอยลา้ นักกีฬา  หลาย ๆ คนใชก้ารนวด การอาบนํÊ าร้อน และเทคนิคการคลายกลา้มเนืÊอเพืÉอช่วย
ขจดัให้ก ล ้า ม เ นืÊ อ ทีÉ มี ก ร ด แลคติ กหมด ไป เทคนิคอาจจะช่วยไดแ้ต่สําหรับกรดแลคติกนัÊน
ไม่ใช่การขจดัแลคเตทนัÊนตอ้งใชเ้พืÉอเป็นเชืÊอเพลิงสาํหรับการออกกาํลงักายและการฟืÊ นสภาพ 

 
3. ขบวนการขัÊนตอนของกรดแลคติกในร่างกายจะเกิดการแตกสลายของคาร์โบไฮเดรต

เพืÉอให้ได้พลังงานในการแตกสลายทีÉรวดเร็วของกลูโคสและไกลโคเจนนัÊ นจะมีกรดแลคติก 
ในขณะทีÉเราพกัหรือออกกาํลงักายในสภาวะทีÉเกือบถึงจุดสูงสุด ร่างกายเราจะตอ้งอาศยัพลงังาน/
เชืÊอเพลิงจากไขมนั อยา่งไรก็ตามเมืÉอปริมาณหรือความสามารถในการออกกาํลงักายถึง 50% ของ
ความสามารถร่างกายกจ็ะตอ้งใชเ้ชืÊอเพลิงจากคาร์โบไฮเดรตมากกวา่ในการออกกาํลงักาย 

 
4. ในการเพิÉมความหนักของการออกกาํลงักายจะส่งผลต่อเส้นใยกลา้มเนืÊอสีขาว (fast-

twich) เสน้ใยชนิดนีÊจะใชค้าร์โบไฮเดรตเป็นสารตัÊงตน้ในการหดตวั สรุปไดว้่าเมืÉอไรทีÉเกิดการแตก
สลายของคาร์โบไฮเดรตสําหรับการสร้างพลงังาน ผลผลิตทีÉไดอ้อกมาดว้ยภายในกลา้มเนืÊอก็คือ 
กรดแลคติก ซึÉ งกรดแลคติกจะแพร่เขา้สู่ภายในกระแสเลือดจึงตอ้งมีความจาํเป็นในการเคลืÉอนยา้ย
กรดแลคติกภายในกระแสเลือด โดยใช ้ออกซิเจน เขา้มาช่วย 
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5. เนืÊ อเยืÉอหลาย ๆ เนืÊ อเยืÉอกล้ามเนืÊอทีÉใช้ในการออกกาํลังผลผลิตจะเกิดจากการใช ้      
กรดแลคติก ระดบัปริมาณของกรดแลคติกภายในเลือดจะส่งผลถึงสัดส่วนและความสมดุลของการใช้
กรดแลคติกในการเพิÉมขึÊนของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไม่ใช่สิÉงจาํเป็นในการเพิÉมของการ
ผลิตกรดแลคติก กรดแลคติกอาจจะเพิÉมเพราะว่าการลดลงของการเคลืÉอนทีÉจากหลอดเลือดหรือ
เนืÊอเยืÉอ การผลิตกรดแลคติกคือสัดส่วนของคาร์โบไฮเดรตทีÉเกิดจากการแตกสลายภายในเนืÊอเยืÉอ
กลา้มเนืÊอ เมืÉอไรทีÉใชค้าร์โบไฮเดรตสัดส่วนของความสําคญั คือ การเปลีÉยนไปเป็นแลคเตทและ 
แลคเตทนีÊ จะใชเ้ป็นเชืÊอเพลิงหรือถูกขนส่งไปตามหลอดเลือดเพืÉอใชใ้ห้ไดพ้ลงังาน เชืÊอเพลิงทีÉได้
จากคาร์โบไฮเดรตจะถูกใชไ้ปอยา่งรวดเร็วแลว้แต่ระดบัความหนกัของการออกกาํลงักาย กรดแล
คติกจะถูกสร้างขึÊนภายในกลา้มเนืÊอกระแสเลือด เพราะว่าร่างกายไม่สามารถจะนาํไปใชไ้ดอ้ย่าง
รวดเร็ว 

 
Brooks (1999 ) ไดก้ล่าวถึงการผลิตและการใชก้รดแลคติกในขบวนการเมแทบอลิซึม ซึÉ ง

มีทฤษฎีทีÉชืÉอว่า “Lactate Shuttle Theory” ทฤษฎีนีÊ ไดก้ล่าวถึงกฎของความสาํคญัของกรดแลคติกใน
ขบวนการเมตาบอซึมของคาร์โบไฮเดรตและจะเป็นสิÉงสาํคญัทีÉจะเป็นตวักระตุน้/เชืÊอเพลิงสาํหรับ
กระบวนการเผาผลาญอาหาร 

 
6. ร่างกายใช้กรดแลคติกเป็นตัวกลางในการเผาผลาญอาหารของคาร์โบไฮเดรต 

คาร์โบไฮเดรตอยู่ในอาหารทีÉรับประทานเขา้ไป เมืÉอร่างกายมีการย่อยก็จะไปสู่ระบบไหลเวียน
โลหิตไปสู่ลาํไส้และตบัโดยมาจากกลูโคส (นํÊ าตาลในเลือด) อยา่งไรก็ตามการแทนทีÉของเขา้มาสู่
ตบัทีÉเป็นกลูโคสจะเริÉมเปลีÉยนไปเป็นไกลโคเจนเพืÉอสะสมไวแ้ละการไหลเวียนก็จะนาํไกลโคเจน
จากกลา้มเนืÊอไปใชแ้ลว้ถูกนาํมาโดยเลือดกลบัไปทีÉตบั 

 
7. ระหว่างการแข่งขนัโดยใชค้วามอดทน อาทิเช่น การวิÉงมาราธอนหรือไตรกีฬา ระดบั

ของกรดแลคติกจะมีการรักษาระดบัแมว้่าการผลิตจะเพิÉมขึÊน นีÊ เป็นเพราะว่าความสามารถในการ
ผลิตของกรดแลคติกทีÉใช้ในการแข่งขนัขึÊนอยู่กับความสามารถในการใช้มาเป็นเชืÊอเพลิง เมืÉอ
กลูโคสเปลีÉยนไปเป็นไกลโคเจนทีÉสะสมในกล้ามเนืÊอ เมืÉอมีการเพิÉมขบวนการเผาผลาญของ
คาร์โบไฮเดรตกจ็ะเป็นขัÊนตอนหนึÉงทีÉเกิดกรดแลคติกในกลา้มเนืÊอ ดงันัÊนจึงเป็นสาเหตุใหใ้นกระแส
เลือดมีกรดแลคติกเพิÉมขึÊน ร่างกายทาํงานโดยตรงระหว่างกระแสเลือดกบัการทาํงานของกลา้มเนืÊอ 
โดยร่างกายสามารถนาํแลคเตท ไปใชเ้ป็นเชืÊอเพลิงในการลดระดบัของกรดแลคติกในกลา้มเนืÊอ
และกระแสเลือดนัÊน เราจะตอ้งมีการผลิตกรดแลคติกทีÉใชอ้ย่างต่อเนืÉองซึÉ งจะเป็นผลดีต่อปริมาณ
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ของกรดแลคติก อย่างไรก็ตามท่านจะรู้สึกดีขึÊนระหว่างการฝึกการเพิÉมพลงังานในลกัษณะเช่นนีÊ  
อาจเรียกไดว้า่  อึดใจทีÉสอง นกัวิทยาศาสตร์ไดมี้การศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบของการใชก้รดแลคติก 
เป็นเชืÊอเพลิงในกลา้มเนืÊอและกระแสเลือด ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดแ้สดงให้เห็นว่าระหว่างการออก
กาํลงักายกรดแลคติกจะมีการผลิตและเคลืÉอนยา้ยอย่างต่อเนืÉองทีÉระดบั 300-500 เปอร์เซนตข์อง
อตัราในขณะพกั ซึÉงแมว้า่ร่างกายจะใชป้ริมาณออกซิเจนทีÉหมดไปแต่กย็งัคงรักษาสภาพอยูไ่ด ้

 
8.  หัวใจ เส้นใยกลา้มเนืÊอประเภทหดตวัไดช้า้ (slow-twich) และกลา้มเนืÊอทีÉช่วยในการ

หายใจจะใชแ้ลคเตทเป็นตวักระตุน้หรือเป็นเชืÊอเพลิงในการออกกาํลงักาย 
 
9. กรดแลคติกสามารถเป็นเชืÊอเพลิงไดอ้ย่างรวดเร็วและนกักีฬาสามารถนาํไปใช ้ซึÉ งนบั

ไดว้่าเป็นขอ้ดีระหว่างการออกกาํลงักาย ความเขม้ขน้ทัÊงคู่ของกลูโคสและกรดแลคติกทีÉปรากฏอยู่
ในกระแสเลือดหลงัจากทีÉมีการแตกสลายของคาร์โบไฮเดรต แต่ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
กระแสเลือดจะยงัไม่ปรากฏทนัทีเพราะว่าจะตอ้งมีการเคลืÉอนยา้ยอย่างรวดเร็ว โดยร่างกายจะ
เปลีÉยนกลูโคสและสารต่าง ๆ มีการเคลืÉอนยา้ยจากกระแสเลือดอย่างช้า ๆ แต่แลคเตทได้มีการ
เคลืÉอนยา้ยอย่างรวดเร็ว การใช้กรดแลคติกนัÊนคาร์โบไฮเดรตจะเป็นตัวกลางช่วยในการขจัด
คาร์โบไฮเดรตจากอาหาร การเพิÉมอินซูลินหรือการกระตุน้การสังเคราะห์ไขมนัระหว่างการออก
กาํลงักาย แต่เราไม่ตอ้งการเพิÉมอินซูลินเพราะว่ามนัจะไปลดถึงการทาํงานในขบวนการเมตาบอลิซึม
ของคาร์โบไฮเดรตซึÉ งมีความสาํคญั ทาํไมกรดแลคติกจึงมีความสาํคญัในเรืÉองของกฎการเผาผลาญ
อาหาร คาํตอบทีÉถูกตอ้งอาจจะยงัไม่มีใครรู้ แต่สิÉงทีÉปรากฏจากหลาย ๆ เหตุผลทางสรีรวิทยาก็คือ 
กรดแลคติกนัÊนในทางตรงกนัขา้มจะแตกต่างกบัสารทีÉเป็นเชืÊอเพลิงอืÉน ๆ คือ จะมีขนาดทีÉเล็กและ
สามารถเปลีÉยนแปลงได้ดีกว่าระหว่างเนืÊอเยืÉอ ในการเคลืÉอนทีÉข้ามไปยงัเซลล์เมมเบรน โดย
ขบวนการทีÉรวดเร็วนีÊ เราเรียกว่า “facilitated transport” แลคเตทสามารถเคลืÉอนทีÉไดอ้ยา่งรวดเร็วใน
ส่วนทีÉกลา้มเนืÊอขนาดใหญ่และไปสู่ระบบไหลเวียนเลือด 

 
10. ในโปรแกรมการฝึกทีÉถูกตอ้งจะสามารถเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกไดอ้ย่างรวดเร็ว จาก

กลา้มเนืÊอเราสามารถปฏิบติัไดอ้ยา่งสัมฤทธิผลจากการฝึกทีÉหนกัผสมกบัการฝึกโดยหนกัสลบัเบา 
และเพิÉมระยะทาง/ความหนักในการฝึก นักกีฬาและผูฝึ้กสอนจะตอ้งเรียนรู้เกีÉยวกับเรืÉ องของ         
กรดแลคติก โปรแกรมการฝึกจะตอ้งมีการใส่โปรแกรมพืÊนฐานในการช่วยเคลืÉอนยา้ยแลคเตท       
การเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติกจะมีการวิÉง การปัÉนจกัรยาน หรือการว่ายนํÊ า เพืÉอเป็นการปรับปรุง
ความสามารถในการใชแ้ลคเตทเป็นเชืÊอเพลิงในระหว่างออกกาํลงักาย เมืÉอมีการฝึกทีÉระดบัความ
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หนกัทีÉสูงกรดแลคติกจะมีมากขึÊน ร่างกายจะทาํใหเ้กิดการกระตุน้การผลิตเอนไซมขึ์Êนอยา่งรวดเร็ว
เพืÉอใชก้รดแลคติกเป็นเชืÊอเพลิง ในการฝึกทีÉระดบัความหนกัทีÉสูงจะเป็นสาเหตุใหมี้การปรับตวัของ
ระบบหวัใจและหลอดเลือด มีการ ขนส่งและเพิÉมออกซิเจนไปทีÉกลา้มเนืÊอและเนืÊอเยืÉอ ซึÉ งมีการแตก
สลายของคาร์โบไฮเดรตและกรด  แลคติกไดน้อ้ย ในระบบไหลเวียนนัÊนจะมีความสามารถในการ
ขนส่งกรดแลคติกไดดี้กวา่และเร็วกวา่โดยมาทางกระแสเลือด 

 
จากขอ้ความสรุปไดว้่า การฟืÊ นตวัจากการออกกาํลงักายหรือการฝึกนัÊนมีความสาํคญัมาก

โดยเฉพาะอย่างยิÉงในขณะทีÉเราฝึกของเสียทีÉเกิดขึÊนไม่ว่าจะเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ       
กรดแลคติกร่างกายจาํเป็นตอ้งมีการเคลืÉอนยา้ยเพืÉอไม่ให้เป็นอุปสรรคในการฝึกครัÊ งต่อไป โดย
ร่างกายจะมีการสร้างและชดเชยพลงังานในขณะทีÉมีการฝึก ไม่วา่จะเป็นพลงังานทีÉมาจากระบบ เอที
พี (ATP) ซึÉ งมาจากอาหารทีÉรับประทานเขา้ไปแลว้ไปสะสมทีÉกลา้มเนืÊอในรูปของไกลโคเจน           
ไกลโคเจนนัÊนจะถูกใชไ้ปในขณะทีÉออกกาํลงักายและภายหลงัการออกกาํลงักายอยา่งหนกันัÊน จะมี
ปริมาณของกรดแลคติกทีÉคัÉงค้างอยู่ในกล้ามเนืÊ อก่อนแล้วจึงมาสู่กระแสเลือด จึงทําให้เกิด
ภาวะการณ์เมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอ เพราะฉะนัÊนสิÉงทีÉผูฝึ้กสอนและนักกีฬาจาํเป็นตอ้งรู้ก็คือ การ
เคลืÉอนยา้ยกรดแลคติก ถา้สามารถทาํให้นกักีฬาสามารถฟืÊ นสภาพภายหลงัการฝึกไดเ้ร็วจะทาํให้
ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพความสามารถของนกักีฬาในการฝึกหรือการแข่งขนัในวนัต่อไป ในการฟืÊ น
สภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายนัÊนเราสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ การฟืÊ นตวัโดยการพกั 
(rest recovery) เช่น การนอนพกั การนัÉงอยูเ่ฉย ๆ อาจจะตอ้งใชเ้วลาอย่างนอ้ย 1 ชัÉวโมง แลว้
เคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกทีÉคัÉงอยู ่และการฟืÊ นตวัโดยใหอ้อกกาํลงั (exercise recovery) ซึÉงจากการศึกษา
งานวิจยัจะเห็นไดว้า่การฟืÊ นตวัดว้ยการวิÉงเหยาะ ๆ ติดต่อไปจะทาํใหก้รดแลคติกสามารถเคลืÉอนยา้ย
ไดเ้ร็วกว่าการอยู่เฉยๆ นอกจากนีÊ ยงัมีการฟืÊ นตวัโดยการออกกาํลงัหลายรูปแบบ อาทิเช่น การปัÉน
จกัรยาน การว่ายนํÊ า การเดิน การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอ และการนวด เป็นตน้ ซึÉ งสามารถนาํไปสร้าง
โปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายได ้
 

รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย 
 

รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายนัÊนมีอยูม่ากมายหลายรูปแบบทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่
กบัระยะเวลา  สถานทีÉตลอดจนอุปกรณ์ทีÉใช่ในกาฟืÊ นสภาพขึÊนอยู่กบันกักีฬาหรือผูฝึ้กสอนจะนาํ
รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายไปใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดกีฬาของตนเอง 
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ดงัทีÉ  Michael  (2014)  กล่าวไวว้า่  วา่ รูปแบบของการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย
นัÊนมีมากมายหลายรูปแบบแต่เราสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  2  ประเภท  ไดแ้ก่ 

 
1.  การฟืÊ นสภาพในรูปแบบทีÉมีการเคลืÉอนไหว (active recovery)  อาทิเช่น 

 
1.1  การวิÉงเหยาะๆ  (jogging) 
1.2  การปัÉนจกัรยาน (cycling) 
1.3  การใชแ้รงตา้นในการยกนํÊาหนกั  (resistance  training) 
1.4  การวา่ยนํÊา (swimming) 
1.5  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ (stretching) 

 
2.  การฟืÊ นสภาพในรูปแบบอยูเ่ฉยๆ หรือหยดุนิÉง  (passive  recovery)   อาทิเช่น 

 
2.1  การแช่นํÊาอุ่นและนํÊาเยน็สลบักนั (cold, hot, contras t) 
2.2  การกินอาหารเสริม (eating) 
2.3  การนอนหลบั (sleep) 
2.4   การซาวน่า (sauna) 
2.5  การใชก้ระแสไฟฟ้ากระตุน้ (electrostimulation) 
2.6  การใส่ชุดกระชบักลา้มเนืÊอ (compression) 

 
อย่างไรก็ตามควรใช่รูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉมีลกัษณะการผสมผสานกนัย่อมส่งผลและมี

ประสิทธิภาพทีÉดีกว่ารูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery)  และรูปแบบการ
ฟืÊ นสภาพแบบอยู่เฉยๆหรือหยุดนิÉง (passive recovery) ซึÉ งสอดคลอ้งกบั  Pat (2013)  ทีÉได้
ทาํการศึกษาว่ารูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงัทีÉมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery)         
มีมากมายรูปแบบและทีÉนิยมใชภ้ายหลงัการฝึกซอ้มหรือหลงัการแข่งขนั  อาทิเช่น  การใช ้ลูกบอล
หรือการใช ้foam rolling มานวดคลึงบริเวณกลา้มเนืÊอทีÉใชใ้นการออกกาํลงักาย  การเดิน  การวา่ยนํÊา  
การยกนํÊาหนกัในปริมาณความหนกัทีÉเบาๆ โยคะ และการปัÉนจกัรยาน  เป็นตน้ 
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การฟืÊ นสภาพในรูปแบบอยู่เฉยๆ หรือหยุดนิÉง  (passive  recovery)  
 
การนอนหลบัเป็นสิÉงสาํคญัทีÉสุดสาํหรับการฟืÊ นสภาพ ซึÉ งเป็นแบบ passive rest ในการ

นอนหลบัของ แต่ละคืนควรจะมีเวลาในการนอนอยา่งนอ้ย 7-9 ชัÉวโมง  สาํหรับนกักีฬา เพืÉอทีÉจะ
ช่วยใหร่้างกายและสภาพของจิตใจไดมี้การพกัผอ่นอยา่งเพียงพอ 

 
การบาํบดัดว้ยนํÊา หรือวารีบาํบดั  (Hydrotherapies)  (Calder, 1996) 
 
การบาํบดัดว้ยนํÊาและการนวดในนกักีฬาเป็นวิธีการทีÉใชก้นัเป็นส่วนใหญ่ การบาํบดัดว้ยนํÊา

จะใชใ้น แถบทวีปออสเตเรีย  การอาบนํÊ า  สปา การซาวน่า การยืดเหยยีด และการนวดดว้ยตนเอง            
ก็เป็นอีกวิธีการหนึÉง การอาบนํÊ าร้อนสลบักบันํÊ าเยน็หรือใชก้ารบาํบดัดว้ยสปาอุ่นสลบักบัความเยน็  
เป็นการเตรียมใหร่้างกายเพิÉมการไหลเวียนของเลือด (blood flow) เกิดการขยายตวัของหลอดเลือด   
ทาํให้เลือดสามารถเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกไดอ้ย่างรวดเร็วขึÊน หรือใชกิ้จกรรมแอโรบิกแบบเบา ๆ 
(light aerobic) 

 
การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 

 
Darryl ( 2014 ) ไดก้ล่าวไวว้่า การแช่นํÊ าอุ่นสลบักบัการแช่นํÊ าเยน็นัÊนสามารถช่วยให้

ร่างกายฟืÊ นคืนสภาพไดภ้ายหลงัจากการออกาํลงักายและผลทีÉเกิดขึÊนในทางสรีรวทยานัÊนสามารถ
สรุปไดว้า่ 

 
1.  สามารถช่วยลดการบาดเจบ็บริเวณกลา้มเนืÊอ 
 
2.  ช่วยกระตุน้หลอดเลือดให้เกิดการหดตวัและการคลายตวัส่งผลให้ร่างกายสามารถ

เคลืÉอนยา้ยระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของงกรดแลคติกซึÉงเป็นของเสียทีÉเกิดขึÊนออกจากกลา้มเนืÊอเขา้
สูก้ระแสเลือดไดเ้ร็วขึÊน 

 
ดงัทีÉ Wilmore., Costill and  Kenney (2009)  ไดก้ล่าวไวว้า่ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก

ในกระแสเลือดจะเคลืÉอนทีÉไดเ้ร็วในระหว่างกิจกรรมทีÉมีการเคลืÉอนไหวในช่วงของการฟืÊ นสภาพ
เพราะว่าจะไปช่วยในการขยายหลอดเลือดและเพิÉมการแพร่ออกซิเจนเขา้สู่เนืÊอเยืÉอกลา้มเนืÊอไดเ้ร็ว
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ขึÊน   จากการวิจยัในรูปแบบทีÉ 3 นัÊนเมืÉอกลุ่มทดลองทาํการวิÉงเหยาะๆประมาณ 5-8  นาทีแลว้จะเป็น
การแช่นํÊ าร้อนและการแช่นํÊ าเยน็สลบักนัโดยอาศยัหลกัของ Contrast  water  therapy  ซึÉ งสามารถ
ช่วยในการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายไดว้ิธีหนึÉ ง นอกจากนีÊ ยงัสอดคลอ้งกับ Fatimah 
(2010) ทีÉได้ทาํการศึกษาไวว้่า การแช่นํÊ าเย็น ภายหลงัจากการออกกาํลงักายโดยจะใช้นํÊ าเย็นทีÉ
อุณหภูมิ 12-15 องศาเซลเซียส ในการแช่นํÊ าเยน็ภายหลงัจากการออกกาํลงักายนัÊนจะช่วยลดอาการ
บาดเจ็บและการเมืÉอยลา้บริเวณกลา้มเนืÊอในการแช่นํÊ าเยน็นัÊนจะใชร้ะยะเวลาในการแช่ประมาณ       
5-10 นาที หรือในกรณีทีÉเป็นการแช่นํÊาร้อนสลบักบันํÊาเยน็กจ็ะใชเ้วลาในการแช่นํÊ าเยน็ประมาณ 1-5 
นาที นอกจากนีÊ ขอ้ดีของการแช่นํÊ าเยน็ยงัสามารถช่วยลดอาการบาดเจ็บของเส้นใยกลา้มเนืÊอและ
ช่วยในการซ่อมแซมเสริมความแขง็แรงของกลา้มเนืÊอ  ช่วยทาํให้หลอดเลือดเกิดสภาวะในการหด
ตวัเพืÉอระบายของเสีย  อาทิเช่น กรดแลคติกออกจากกลา้มเนืÊอ  ทาํใหร่้างกายสามารถกลบัสู่สภาวะ
ปกติไดเ้ร็วขึÊนและ Hamlin (2007) กล่าวไวว้่า การแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็สามารถช่วยลดระดบั
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจไดโ้ดยใชร้ะดบัอุณหภูมิทีÉแตกต่าง
กนัทัÊงนีÊ อุณหภูมิของนํÊ าอุ่นอยู่ระหว่าง  37-48  องศาเซลเซียสและอุณหภูมิของนํÊ าเยน็อยู่ระหว่าง  
12-15  องศาเซลเซียสซึÉงยงัสอดคลอ้งกบั Brett ( 2010 ) ทีÉไดท้าํการศึกษาว่า มีวิธีการหลากหลายทีÉ
ช่วยให้ร่างกายสามารถฟืÊ นคืนสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายได ้โดยเฉพาะวิธีทีÉใชน้ํÊ ามาช่วย
ในการบาํบดั  วิธีการหนึÉ งทีÉนิยมใชน้ัÊนคือการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็  ซึÉ งวิธีการนีÊสามารถช่วยให้
ร่างกาย 

 
1.  ลดอาการบาดเจบ็และบวมบริเวณกลา้มเนืÊอ 
2.  ลดอาการอกัเสบบริเวณกลา้มเนืÊอ 
 
จากวิธีการดงักล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้า่รูปแบบของการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย

โดยวิธีการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็นัÊนสามารถเคลืÉอนยา้ยระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
ภายในกลา้มเนืÊอไดเ้ร็วขึÊนและนอกจากนีÊยงัช่วยลดอาการบาดเจบ็หรือการบวมบริเวณกลา้มเนืÊอของ
นักกีฬาฟุตบอลได  ้ดงันัÊนในการวางแผนโปรแกรมการฝึกซ้อม วิธีการดงักล่าวขา้งตน้สามารถ
นาํไปช่วยการฟืÊ นสภาพภายหลงัการอกกกาํลงักายของนกักีฬาได ้
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การฝึกซอ้มของนกักีฬา การแข่งขนัในทีÉอากาศร้อนและร้อนชืÊนนัÊน  ทาํใหอุ้ณหภูมิร่างกาย
ของนกักีฬาเพิÉมขึÊนอยา่งรวดเร็ว เนืÉองจากการระบายความร้อนของร่างกายโดยการระเหยของเหงืÉอ
นัÊนทาํไดล้าํบากขึÊน จึงทาํให้ร่างกายมีความร้อนเพิÉมสูงอยา่งรวดเร็ว และทาํให้เหนืÉอยเร็วกว่าปกติ 
เสียเหงืÉอมากกว่าปกติ ดงันัÊน การทาํให้อุณหภูมิร่างกายของนักกีฬากลบัคืนสู่ปกติขณะพกัเพืÉอ
เปลีÉยนตวัหรือขณะพกัครึÉ งเวลาจึงมีความจาํเป็นและไดป้ระโยชน์มาก วิธีการมีดงันีÊ  

 
1. แช่ผา้ขนหนูไวใ้นนํÊ าเยน็หรือในนํÊ าแข็งก็ได ้  การแช่ควรจะแช่ไวล่้วงหน้าก่อนการ

แข่งขนั  จาํนวนผา้เยน็ควรจะตอ้งใหเ้พียงพอกบัปริมาณทีÉจะใชห้รือจาํนวนของนกักีฬา 
 
2. ให้นกักีฬานัÉงหรือนอนลง  แลว้แต่โอกาสและสถานทีÉ  ใชผ้า้เยน็เช็ดหนา้  เช็ดหนา้อก  

หลงั  แขน  ลาํตวั  และขา 
 
3. เอาผา้เช็ดตวัทีÉแหง้เช็ดทนัที  เช็ดใหแ้หง้ทัÉวร่างกาย 
 
4. ใหมี้การถ่ายเทอากาศอยา่งดี  เช่น  ลมพดั  หรือใชพ้ดัลมเบาๆ กไ็ด ้
 
5. ใชผ้า้แหง้คลุมบริเวณหนา้อกและขา  ถา้นกักีฬานอนอยูใ่นหอ้งพกัครึÉ งเวลา 
 
6. เมืÉอตวัแหง้ดีแลว้รีบใส่เสืÊอ  ชุดทีÉแหง้และสะอาดต่อไป 
 
7. ถา้ความร้อนยงัไม่ลดเท่าทีÉควรกใ็ชผ้า้ชุบนํÊาเยน็บิดใหห้มาดๆ แลว้เช็ดตามใบหนา้และ

รักแร้ 
 
8. จะทาํไดน้านเพียงใดและมากน้อยแค่ไหนขึÊนอยู่กบัสภาพของอากาศ  ความฟิตของ

นกักีฬาอยา่งไรกต็าม  วิธีดงักล่าวมีความจาํเป็นมาก  ผูฝึ้กทุกคนจะตอ้งไม่ลืมในเรืÉองนีÊ  
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การบาํบดัโดยการนวด  (massage)  (พีระพงศ ์ บุญศิริ, 2538) 
 
หมายถึง  การกระทาํต่อกลา้มเนืÊอ  โดยมีวตัถุประสงค ์ 3  ประการ  คือ 
 
1. ช่วยขจดัสารทีÉเป็นพิษหรือไม่มีคุณค่าทีÉคา้งอยู่ในกลา้มเนืÊอ  ซึÉ งเป็นตวัการทาํให้เกิด

การเกร็งตวัและเหนืÉอยเร็ว  หรือเกิดการเมืÉอยลา้ 
 
2. ช่วยในการกระตุน้กลา้มเนืÊอใหฟื้Ê นตวัเร็วขึÊน 
 
3. ช่วยใหร้ะบบประสาททีÉควบคุมคลายความเครียด กลา้มเนืÊอเลก็คลายตวั ลดอาการเกร็ง 
 
วิธีการนวดมี  3  วิธีทีÉนิยมกนั  คือ 
 
1. ใชฝ่้ามือถู (friction) คือ การถูและรีดไปตามผิวหนงัตามบริเวณเนืÊอมากก็กดแรงขึÊน

บริเวณทีÉมีกระดูกก็ลดความหนกัลง ใชมื้อวางทบักนักดก็ได ้และรีดเขา้หาหวัใจ การทาํเช่นนีÊ ช่วยไล่
ของเสียถ่ายเทออกจากเนืÊอเยืÉอใหเ้ร็วขึÊน เพืÉอใหข้องเสียเขา้สู่กระแสเลือดดาํเขา้สู่ระบบการไหลเวียน  
และนาํไปถ่ายเททีÉไต 

 
2. การนวดแบบขยาํ  (kneading)  วิธีทาํคลายกบัการนวดแป้งสาลี  ทาํขนม  คือ  กางนิÊว

ทัÊง  5  นิÊว  2  มือ  ขยาํไปตามกลา้มเนืÊอ  แต่ไม่ใชเ้ป็นลกัษณะบีบ  ทาํชา้ๆ  ทาํใหก้ลา้มเนืÊอสดชืÉน  
โลหิตจะไหลมาสู่กลา้มเนืÊอไดดี้ อาจจะใชฝ่้ามือกไ็ด ้จะช่วยทาํใหก้ลา้มเนืÊอคลายตวัหรือเตรียมพร้อม
เพืÉอปฏิบติังาน 

 
3. การโยกหรือสัÉนสะเทือนกลา้มเนืÊอ  (vibration)  มีวิธีทาํอยู ่ 2  แบบ  คือ 

 
3.1  แบบคลึงกลา้มเนืÊอ (rolling) คือ การใชฝ่้ามือหรือสันมือคลึงเคลน้บริเวณกลา้มเนืÊอ  

หรือทาํแบบเลืÉอยไม  ้เช่น นอนควํÉาแลว้ยกส้นเทา้ขึÊน คนนวดจับส้นเทา้มือหนึÉ ง อีกมือหนึÉ งกัน
กลา้มเนืÊอน่องเพืÉอคลายความเครียด  หรือการเกร็งของกลา้มเนืÊอน่อง 
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3.2  แบบบิดกลา้มเนืÊอ  (wringing)  คือ  การจบัส่วนปลายของกลา้มเนืÊอแต่ละดา้นแลว้
บิดไปมาเบาๆ ชา้ๆ หรือดนัเขา้หากนั  จะเป็นการกระตุน้โลหิตมาเลีÊยงประสาทและกลา้มเนืÊอ  จะมี
อาการสดชืÉนกระปรีÊ กระเปร่าขึÊน 

 
การพกัแบบมกีารเคลืÉอนไหว (Active rest) 

 
ในนกักีฬาสามารถเลือกกิจกรรมทีÉช่วยในเรืÉองของการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย

ในส่วนของสรีรวิทยาสาํหรับนกักีฬา ตวัอยา่งเช่น การเดินชา้ ๆ การปัÉนจกัรยานเบา ๆ เพืÉอช่วยใน
ระบบแลคเตท (lactate system) หรือพฒันาเกีÉยวกบัการฟืÊ นสภาพเกีÉยวกบัระบบกลา้มเนืÊอ โครงร่าง
(muscularskeletal) ตวัอยา่งเช่น การยดืเหยยีด  

 
ในการฝึกเราสามารถใชรู้ปแบบของกิจกรรมแบบทีÉมีการเคลืÉอนไหว (active rest) ทีÉ

จดัเตรียมไวส้าํหรับการทาํงานทีÉหนกัและปานกลาง เช่น การแอโรบิกในระดบัความหนกัทีÉเบา ๆ
และรูปแบบการออกกาํลงักายทีÉแตกต่างกนัไป เช่น การแช่นํÊ า การเดิน การวิÉง หรือการว่ายนํÊ าใน    
ท่ากรรเชียง (backstroke) และท่ากบ (side stroke)  ก็เป็น  กิจกรรมการฟืÊ นสภาพทีÉดีสาํหรับการฟืÊ น
สภาพแบบทีÉมีการเคลืÉอนไหว (active) หลงัจากจบเกมส์หรือการ ยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอในสระนํÊ า โดย
เทคนิคนีÊ ใชก้บัทีมฟุตบอล บาสเกตบอล และกีฬาอืÉน ๆ (Calder, 1996) 
 
การฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (Active  recovery  ) 
 

Elizabeth  (2010) ไดท้าํการศึกษาวา่ การฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery)  
ยอ่มส่งผลดีกว่าการนัÉงพกัเฉยๆ ภายหลงัจากการฝึกซอ้มหรือการแข่งขนัหลงัจากทีÉนกักีฬาทาํการ
ฝึกซ้อมหรือแข่งขนันักกีฬาควรจะมีการหยุดพกัร่างกายหรือมีวิธีการทีÉจะช่วยให้ร่างกายฟืÊ นคืน
สภาพกลบัคืนสู่สภาวะปกติใหเ้ร็วทีÉสุด อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาถึงวิธีการฟืÊ นสภาพภายหลงัการ
ออกกาํลงักายวิธีการหนึÉงนัÊนคือ การฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery)  การฟืÊ น
สภาพโดยวิธีนีÊ เป็นการปฏิบติักิจกรรมในปริมาณความหนักของงานทีÉมีระดับตํÉา  ภายหลงัการ
ฝึกซอ้มโดยสามารถปฏิบติัไดท้นัทีในช่วงของหลงัเกมการแข่งขนัและหลงักาฝึกซอ้มแต่ละวนัจาก
การศึกษาจากงานวิจยั  พบว่าการฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหวทนัทีหลงัจากเกมการแข่งขนัจะ
เป็นการกระตุน้การฟืÊ นสภาพของร่างกายและช่วยลดระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
กล้ามเนืÊ อได้เร็วกว่าการนัÉงพกัเฉยๆ โดยทีÉหลังจากมีการออกกาํลังกายอย่างหนักและทาํการ
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เปรียบเทียบกนั  2  กลุ่มคือ กลุ่มทีÉ 1 เป็นการนัÉงพกัเฉยๆ  กลุ่มทีÉ 2  มีการออกกาํลงักายในระดบั
ความหนกั 30 เปอร์เซ็นต ์พบว่าในกลุ่มทีÉ 2  นัÊนสามารถลดปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกได้
เร็วกว่าในกลุ่มทีÉ 1 สาเหตุเป็นเพราะว่าการฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหวนัÊนสามารถไปกระตุน้
การเคลืÉอนทีÉในส่วนของระบบไหลเวียนเลือด ช่วยเพิÉมอตัราเร็วในการเคลืÉอนยา้ยปริมาณความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกภายในกลา้มเนืÊอเขา้สู่กระแสเลือดไดเ้ร็วขึÊน 

 
เพราะฉะนัÊนในการฝึกซ้อมในแต่ละครัÊ งควรมีการพิจารณาหรือวางแผนโปรแกรมของ

รูปแบบการฟืÊ นสภาพให้เหมาะสมและสามารถปฏิบติัไดส้ะดวกกบันักกีฬา อาจจะเป็นการออก
กาํลงักายเบาๆ นัÊนก็คือ การฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery) นัÉนเองนอกจากนีÊ  
Brock (2014) ไดก้ล่าวไวว้่า การป้องกนัการบาดเจ็บและการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงั
กายถือว่าเป็นองคป็ระกอบพืÊนฐานทีÉสาํคญัในการฝึกซอ้ม  จากกาศึกษาไดแ้สดงให้เห็นว่า การฟืÊ น
สภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery) จะสามารถช่วยเคลืÉอนยา้ยระดบัปริมาณความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกได้เร็วกว่าการนัÉงพกัเฉยๆ ทัÊงนีÊ  ภายหลงัเราออกกาํลงักายอย่างหนักของเสียทีÉ
เกิดขึÊนในกระบวนการเผาผลาญของระบบพลงังานการแตกตวัของกลูโคส ซึÉ งเรียกว่า กระบวนการ
ของไกลโคไลซีส (glycolysis) นัÉนคือกรดแลคติก  กรดแลกติกจะส่งผลต่อการทาํงานของกลา้มเนืÊอ
ทาํใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานของกลา้มเนืÊอลดลง 

 
ดงันัÊนการฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery) สามารถช่วยขจดักรดแลคติก 

ออกจากกลา้มเนืÊอเพืÉอเขา้สู้กระแสเลือดไดอ้ย่างชา้ๆ ซึÉ งถา้เปรียเทียบกบัการฟืÊ นสภาพแบบ นัÉงพกั
เฉยๆ แลว้การฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหว (active  recovery) จะใชร้ะยะเวลาทีÉรวดเร็วกว่าใน
การขจดักรดแลคติกเพราะว่าจะไปช่วยกระตุน้ทาํให้หลอดเลือดบริเวณทีÉผิวหนังเกิดสภาวะการ
คลายตวัส่งผลให้หลอดเลือดขยายขนาดใหญ่ขึÊนทาํใหส้ามาถนาํออกซิเจนเขา้สู่กลา้มเนืÊอไดเ้ร็วขึÊน
และนาํกรดแลคติกออกจากกลา้มเนืÊอเขา้สู่กระแสเลือดไดเ้ร็วขึÊน 

 
การคลายอุ่น (cool - down) หลังจากการฝึกซ้อมหรือหลังจากการแข่งขันจะช่วยเพิÉม

ประสิทธิภาพให้กับนักกีฬาในการฝึกซ้อมหรือเกมการแข่งขันครัÊ งต่อไป  การคลายอุ่น                
(cool - down) จะช่วยใหน้กักีฬามีอตัราการเตน้ของหวัใจกลบัสู่สภาวะปกติไดเ้ร็วขึÊน  ช่วยลดระดบั
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก นอกจากนีÊยงัลดอาการเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอไดอี้กดว้ย มีหลาย
กิจกรรม อาทิเช่น การยืดเหยียดกล้ามเนืÊ ออยู่กับทีÉ  และการแช่นํÊ าอุ่นสลับกับการแช่นํÊ าเย็น              
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การแช่นํÊ าอุ่นสลบักบัการแช่นํÊ าเยน็นัÊนสามารถเพิÉมอตัราการหดและการลายตวัของหลอดเลือด ซึÉ ง 
จะ ทาํใหร้ะดบัป ริมา ณ ของ ออกซิเ  จ นไป แ ท น ทีÉระดบัปริมาณ ความ เขม้ขน้ของกรดแลคติกในกลา้มเนืÊอได ้

 
การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอ (stretching) 
 

การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอมีความจาํเป็นและสาํคญัอยา่งยิÉงในการออกกาํลงักายและเล่นกีฬา 
เป็นความสามารถในการเพิÉมมุมในการเคลืÉอนไหวใหไ้ดม้ากทีÉสุด ดว้ยการเหยยีดออกและการคลายตวั
ของกลา้มเนืÊอ ส่งผลให้ขอ้ต่อเคลืÉอนไหวไดเ้ต็มช่วงของการเคลืÉอนไหว เป็นการเตรียมความพร้อม
ของ  ร่างกาย เป็นการป้องกนัอาการบาดเจ็บทีÉอาจเกิดขึÊนระหว่างการออกกาํลงักาย ทัÊงยงัช่วยในการ
ฟืÊ นตวัของร่างกายจากภาวะเครียดในการทาํงาน เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการทาํงานของร่างกายอีกวิธี
หนึÉ งดว้ยการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอนัÊนมีหลายเทคนิค ทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่กบัวตัถุประสงคข์องการนาํไปใช ้
Michael (1998) and Robert (1993) ไดแ้บ่งการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอออกเป็น 4 วิธี คือ 

 
1.  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉ (static stretching) เป็นการปฏิบติัโดยใชห้ลกัการ

ทาํแบบเบา ๆ ยดืกลา้มเนืÊออยา่งชา้ ๆ และใหย้ดืจนถึงช่วงสุดทา้ยของการเคลืÉอนไหว จนไม่สามารถ
เคลืÉอนไหวต่อไปได้อีก หรือยืดจนถึงจุดทีÉมีอาการตึงของกล้ามเนืÊ อ และค้างไว้ในท่านัÊ น ๆ 
ประมาณ 10-30 วินาที จึงกลบัสู่ท่าเดิมแลว้ผอ่นคลายกลา้มเนืÊอ แลว้จึงปฏิบติัในครัÊ งต่อไปหลาย ๆ 
ครัÊ ง วิธีการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉนีÊ เป็นวิธีทีÉนิยมใชก้นัมากทีÉสุด เพราะสามารถทาํไดง่้าย 
ปลอดภยั ไม่จาํกดัสถานทีÉ สามารถทาํไดด้ว้ยตนเอง 

 
2.  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบเคลืÉอนทีÉ (dynamic stretching) หรือเรียกอีกอยา่งหนึÉงว่า 

ballistic stretching เป็นการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอทีÉไม่มีการหยุดอยู่กบัทีÉ เป็นการปฏิบติัโดยใช้
หลกัการซํÊ า ๆ กัน เคลืÉอนไหวเป็นจงัหวะ โดยให้มีการกระแทกแลว้กระดอนกลบั จงัหวะการ
เคลืÉอนไหวเร็ว ใชแ้รงมากกว่าการยืดเหยียดแบบอยู่กบัทีÉ และทาํในช่วงสัÊน ๆ ใชก้ารเคลืÉอนไหว
ของลาํตวัหรือแขนขา เพืÉอเป็นแรงช่วยในการเพิÉมช่วงของการเคลืÉอนไหว เช่น การกระโดดแยกขา 
การเหวีÉยงแขน เป็นตน้ การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบเคลืÉอนทีÉนีÊ เป็นทีÉนิยมกันพอสมควร แต่มี
ขอ้จาํกดัคือ ผูป้ฏิบติัจะตอ้งมี พืÊนฐานการเคลืÉอนไหวทีÉดี เพราะการปฏิบติัซํÊ า ๆ กนัหลายครัÊ งอาจทาํ
ให้กลา้มเนืÊอยืดมากเกินไป ทาํให้เกิดอาการบาดเจ็บได ้ดงันัÊน ควรจะปฏิบติัหลงัจากการยืดเหยียด
กลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉ เพืÉอให ้ ร่างกายไดรั้บการกระตุน้ เตรียมความพร้อมของกลา้มเนืÊอและขอ้ต่อ
ก่อน เป็นการป้องกนัการบาดเจบ็ทีÉอาจเกิดขึÊนได ้
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3. การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบใชแ้รงภายนอกมากระทาํ (passive stretching) เป็นวิธีการ
ทีÉผูถู้กกระทาํไม่ต้องเคลืÉอนไหวด้วยตนเอง ใช้แรงภายนอกมากระทาํ หรืออาจเป็นเครืÉ องมือ 
อุปกรณ์ มาช่วยกระทาํให้กลา้มเนืÊอและขอ้ต่อยืดไดม้ากขึÊน เหมาะสําหรับผูป่้วยทีÉไม่ค่อยมีการ
เคลืÉอนไหว เช่น อาการหัวไหล่ติด งอเข่าไม่ได ้เป็นตน้ ในนักกีฬาจะใชเ้มืÉอตอ้งการยืดกลา้มเนืÊอ
ในช่วงการเคลืÉอนไหวทีÉมากกวา่ปกติ แต่อาจเสีÉยงต่อการบาดเจบ็ได ้

 
4. การยืด เหยียดกล้ามเนืÊ อแบบกระตุ ้นระบบประสาทกล้ามเนืÊ อ  (propioceptive 

neuromuscular facilitation) เป็นเทคนิคทีÉมีการกระตุน้การทาํงานของระบบประสาทโดยกระตุน้ผา่น
ทางระบบประสาทรับความรู้สึกของขอ้ต่อ สามารถเพิÉมช่วงของการเคลืÉอนไหว นิยมใชใ้นการรักษา
ผูป่้วยทีÉมีปัญหาของระบบประสาททีÉมาควบคุมการทาํงานของกลา้มเนืÊอผิดปกติ ถูกนาํมาใชค้รัÊ งแรก
โดย  นกักายภาพบาํบดัหรือแพทยผ์ูเ้ชีÉยวชาญ ซึÉงปัจจุบนัไดมี้การนาํมาใชใ้นนกักีฬามากขึÊน 

 
จากวิธีการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอทัÊง 4 วิธีนัÊน จะเห็นไดว้่าวิธีทีÉสามารถปฏิบติัไดง่้ายก็คือ        

การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบอยู่กบัทีÉและแบบเคลืÉอนทีÉ ซึÉ งเป็นวิธีทีÉเหมาะสมกบันักกีฬามากทีÉสุด 
เนืÉองจากนกักีฬาสามารถทีÉจะปฏิบติัดว้ยตนเอง สามารถทาํไดง่้าย ไม่สลบัซบัซอ้น แต่การยดืเหยยีด
แบบเคลืÉอนทีÉอาจจะทาํใหก้ลา้มเนืÊอยดืมากเกินไป ทาํให้เกิดอาการบาดเจ็บได ้ดงัทีÉ Asmussen and 
Mazin (1978) ไดก้ล่าวไวว้่า การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉระหว่างช่วงเวลาพกัจะช่วยในการ
ฟืÊ นตวัจากอาการลา้ของกลา้มเนืÊอได ้

 
ประโยชน์ของการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ 
 
แมเ้ทคนิคการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอจะมีรูปแบบทีÉแตกต่างกนั แต่วิธีทีÉเหมาะสมและนิยมใช้

กนัมากทีÉสุด คือ วิธีการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉ ซึÉงมีผลต่อร่างกายดงันีÊ  
 
1. กลา้มเนืÊอเกิดการคลายตวั เนืÉองจากความตึงตวัลดลง 
 
2.  เพิÉมช่วงกวา้งในการเคลืÉอนไหวของกลา้มเนืÊอและขอ้ต่อ 
 
3.  ช่วยให้มีการประสานงานกันระหว่างกลา้มเนืÊอและระบบประสาทดีขึÊน กลา้มเนืÊอ      

หดตวัไดเ้ร็วและราบเรียบ ทาํใหก้ารเคลืÉอนไหวเป็นไปอยา่งสะดวกและคล่องตวัขึÊน 
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4.  ช่วยทาํใหก้ารไหลเวียนเลือดบริเวณกลา้มเนืÊอสะดวกขึÊน 
 
5.  เพิÉมการกระตุน้ปลายประสาทบริเวณขอ้ต่อต่าง ๆ ทีÉคอยบอกช่วงและทิศทางทีÉขอ้ต่อ

เคลืÉอนไหว โดยเฉพาะปลายประสาททีÉพนัอยูร่อบ ๆ ใยกลา้มเนืÊอ (spindle) และปลายประสาททีÉอยู่
บริเวณเอน็ทีÉยดึระหว่างกลา้มเนืÊอและกระดูก (golgitendon organ) ซึÉ งจะมีผลในการเปลีÉยนแปลง
ความยาวและความตึงตวัของกลา้มเนืÊอ ทาํให้ประสาทสามารถควบคุมช่วงกวา้งในการเคลืÉอนไหว
ของขอ้ต่อได ้ทัÊงนีÊ เพืÉอป้องกนัการบาดเจบ็ทีÉจะเกิดขึÊน เนืÉองจากการยดืเหยยีดมากเกินไปของกลา้มเนืÊอ 

 
จะเห็นไดว้่าประโยชน์ของการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอมีมากมายถา้นาํไปใชอ้ย่างถูกตอ้งและ

เหมาะสมกบันกักีฬา ในการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอและขอ้ต่อสาํหรับการฝึกดว้ยแรงตา้นจะช่วยเพิÉมมุม
ในการเคลืÉอนไหวของขอ้ต่อ เช่น ขอ้เข่า ส่งผลใหน้กักีฬาสามารถออกแรงไดอ้ยา่งเตม็ทีÉ กลา้มเนืÊอ
และขอ้ต่อมีความยืดหยุ่นตวัดี ทาํให้การหดตวัของกลา้มเนืÊอมีประสิทธิภาพสูงขึÊน นอกจากนีÊ ยงั
สามารถป้องกนัการบาดเจ็บหรือการฉีกขาดของกลา้มเนืÊอทีÉอาจเกิดขึÊนในขณะทีÉนักกีฬาฝึกซ้อม
หรือแข่งขนัได ้ดงัทีÉ อนนัต ์ อตัชู  (2538) ไดก้ล่าวไวว้่า การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอจะช่วยใหข้อ้ต่อมี
ความแขง็แรง ยืดหยุน่ไดง่้าย เอน็และเอน็ยึดขอ้ต่อหนาและแขง็แรงขึÊน ทาํให้ขอ้ต่อไดเ้คลืÉอนไหว 
จะช่วยลดการบาดเจ็บจากการ เล่นกีฬาหรือออกกาํลงักายไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากนีÊ  ยงัสามารถลด
อาการเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอ ทาํให้ร่างกายของนกักีฬาคลายตวั ส่งผลให้นกักีฬามีความพร้อมมาก
ขึÊนทีÉจะทาํการฝึกซอ้มในช่วงต่อไป หรือฝึกซอ้มและแข่งขนัในวนัต่อไป ซึÉ งจะทาํใหน้กักีฬาไดรั้บ
ประโยชน์ในการฝึกซอ้มและแข่งขนัไดสู้งสุด 

 
เทคนิคการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ  (stretching  techniques) 
 
ผูฝึ้กสอนกีฬาและนกักีฬาสามารถทีÉจะกระทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอไดห้ลากหลายวธีิ         

แต่ในทีÉนีÊ จะกล่าวถึงเทคนิคในการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอเพียง  4  วิธี  คือ  (เจริญ  กระบวนรัตน,์ 2552) 
 
1. การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไว ้ (static  stretching) 

 
การยืดเหยียดกล้ามเนืÊ อแบบหยุดนิÉ งค้างไว้ในแต่ละท่ากายบริหารนัÊ น  เมืÉอการ

เคลืÉอนไหวขอ้ต่อหรือการยืดเหยียดกล้ามเนืÊอไปถึงตาํแหน่งทีÉต้องการจะหยุดนิÉงคา้งไวต้าม
ระยะเวลาทีÉกาํหนด  นักกีฬาควรได้รับการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบหยุดนิÉงคา้งไวทุ้กๆ ท่ากาย
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บริหาร  โดยปฏิบติัการเคลืÉอนไหวดว้ยตนเองอยา่งชา้ๆ จนกระทัÉงรู้สึกวา่มีการพฒันาเปลีÉยนแปลงทีÉ
ดีขึÊนกบัตนเองหรือกลา้มเนืÊอส่วนต่างๆ ทีÉไดรั้บการยดืเหยยีด 

 
หลกัในการปฏิบติัเมืÉอทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไว ้ คือ 
 
1.1  ในแต่ละท่าของการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ  ควรหยดุนิÉงคา้งไวใ้นจงัหวะสุดทา้ย

ประมาณ  15-20  วินาที 
 
1.2  ในแต่ละท่าของการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ  ควรปฏิบติัซํÊ าอยา่งนอ้ย  2  ครัÊ ง 
 
1.3  ควรทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ  5-7  ครัÊ งต่อสปัดาห์ 
 
1.4  ควรพยายามยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอใหค้รบทุกส่วนของร่างกาย 

 
ประเภทของการยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอ 

 
การออกกาํลงักายดว้ยการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอหรือการฝึกความอ่อนตวัของขอ้ต่อมีหลาย

ประเภท แต่ละประเภทมีหลกัการ รูปแบบ ขัÊนตอน และวธีิการปฏิบติัแตกต่างกนัออกไป ซึÉงการยดื
เหยยีดกลา้มเนืÊอทีÉนิยมปฏิบติักนัอยูท่ ัÉวไปสามารถแบ่งออกเป็นประเภทไดด้งันีÊ  

 
1.  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีแรงกระชากหรือแรงดึงกลบั (ballistic stretching) 
 
2.   การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉตอ้งการยดื (dynamic 

stretching) 
 
3.   การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบออกแรงกระทาํดว้ยตนเอง (active stretching) 
 
4.   การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบใชแ้รงจากภายนอกหรือใหผู้อื้Éนช่วยกระทาํการยดืเหยยีด

ให ้(passive or relaxed stretching) 
 



 46 

5.   การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไวใ้นตาํแหน่งทีÉมีอาการตึงหรือเจบ็ปวด
เลก็นอ้ยทีÉกลา้มเนืÊอส่วนทีÉทาํการยดืเหยยีด (static stretching) 

 
6.   การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบเกร็งกลา้มเนืÊอตา้นกบัแรงตา้น (isometric stretching) 
 
7.  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบกระตุน้ระบบประสาทภายในกลา้มเนืÊอใหเ้กิดความ

คล่องตวั (proprioceptive neuromuscular facilitation : PNF stretching) 
 
1.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบมีแรงกระชากหรือแรงดึงกลบั (Ballistic Stretching) 
 

การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบมีแรงกระชากหรือแรงดึงกลบันีÊ  เป็นการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอ
โดยใชโ้มเมนตมัในขณะเคลืÉอนไหวร่างกายหรือแขนขาเพืÉอบงัคบัร่างกายในส่วนทีÉกาํลงัมีความ
เคลืÉอนไหว ขณะทาํการยดืเหยยีดใหย้ดืต่อออกไปตามมุมการเคลืÉอนไหวของขอ้ต่อส่วนนัÊนอีกระยะ
หนึÉ ง ด้วยแรงส่งหรือแรงเหวีÉยงทีÉเกิดจากการเคลืÉอนไหวของร่างกายส่วนนัÊน ซึÉ งจะทาํให้เกิด
แรงกระชากทีÉเอ็นกลา้มเนืÊอ (tendon) และตวักลา้มเนืÊอในช่วงระยะสุดทา้ยของการเคลืÉอนไหว 
คลา้ยกบัขวดลวดสปริงทีÉถูกดึงให้ยืดออกทาํให้เกิดแรงดึงกลบั เช่น การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอตน้ขา
ดา้นหลงัดว้ยท่ายืนหรือนัÉงเหยียดขาด จากนัÊนพยายามขย่มหรือโยกลาํตวักม้ไปขา้งหน้าเพืÉอให้
ปลายมือแตะถึงปลายเทา้หรือแตะถึงพืÊน เป็นตน้ การกระทาํในลกัษณะดงักล่าวนีÊ โดยความเป็นจริง
แลว้ใหป้ระโยชน์ต่อการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอไดน้อ้ยมากและมีโอกาสก่อใหเ้กิดการบาดเจบ็หรือการ
ฉีกขาดทีÉเอน็กลา้มเนืÊอและตวักลา้มเนืÊอไดม้าก เพราะเป็นการยดืเหยยีดในลกัษณะทีÉกลา้มเนืÊอไม่ได้
อยู่ในอาการผ่อนคลายในขณะทีÉกาํลงัถูกยืดเหยียด จึงก่อให้เกิดแรงกระชากและแรงดึงกลบัหรือ
แรงกระดอนกลบั (bounding) ของกลา้มเนืÊอและเอน็กลา้มเนืÊอส่วนทีÉกาํลงัถูกยดืเหยยีด ซึÉงอาจจะทาํ
ให้กลา้มเนืÊอมีปฏิกิริยาตอบสนองกลบัด้วยอาการเกร็งตวัแบบฉับพลนัเกิดขึÊนได้ เนืÉองจากไป
กระตุน้ปฏิกิริยาสะทอ้นกลบัของการยืดเหยียด (stretch reflex) ดว้ยแรงกระชากซํÊ าหลายครัÊ งใน
ขณะทีÉพยายามขย่มหรือโยกลาํตวัเพืÉอเพิÉมระยะหรือมุมการเคลืÉอนไหวของกลา้มเนืÊอและขอ้ต่อทีÉ
กาํลงัถูกยดืเหยยีด 
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ภาพทีÉ 5  การยดืเหยดีกลา้มเนืÊอแบบมีแรงกระชากหรือแรงดึงกลบั (ballistic stretching) 
ทีÉมา: เจริญ  กระบวนรัตน์ (2552) 
 
2.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉต้องการยดื (dynamic stretching) 
 

การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบเคลืÉอนไหวเป็นการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอโดยมีการเคลืÉอนไหว
แขน ขา หรือลาํตวัอยา่งชา้ ๆ ไปจนกระทัÉงสิÊนสุดมุมการเคลืÉอนไหว โดยไม่มีการใชแ้รงเหวีÉยงหรือ
การขย่มโยกลาํตัว เช่น การเหยียดแขนทัÊ งสองข้างชูขึÊนเหนือศีรษะช้า ๆ จนสิÊนสุดระยะการ
เคลืÉอนไหว หรือการเอียงลาํตวัไปทางดา้นซา้ยและดา้นขวา จนกระทัÉงถึงจุดสิÊนสุดการเคลืÉอนไหว
หรือมีอาการตึงทีÉกลา้มเนืÊอและเอน็กลา้มเนืÊอ เป็นตน้ การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีการเคลืÉอนไหว
นีÊจะช่วยพฒันาความอ่อนตวัในขณะเคลืÉอนไหวและใชเ้ป็นส่วนหนึÉงของการอบอุ่นร่างกายสาํหรับ
กิจกรรมการเคลืÉอนไหวหรือการออกกาํลงักายประเภททีÉใชอ้อกซิเจนหรือใชอ้ากาศเป็นพลงังาน 
(aerobic exercise) 

 
การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบนีÊ  สามารถปรับใชเ้ป็นการบริหารกลา้มเนืÊอหรือร่างกายส่วน

นัÊนได ้โดยแต่ละท่ากายบริหารทีÉยืดเหยียดปฏิบติัซํÊ าอย่างนอ้ย 8-12 ครัÊ งต่อเซตหรือมากกว่า และ
ควรหยดุพกัเมืÉอรู้สึกว่าเหนืÉอยและเมืÉอยลา้ เนืÉองจากกลา้มเนืÊอทีÉเกิดความเหนืÉอยและเมืÉอยลา้ (tired 
muscles) จะมีผลทาํใหค้วามอ่อนตวัลดนอ้ยลง ทาํใหไ้ม่สามารถเคลืÉอนไหวไดเ้ตม็ระยะหรือสุดมุม
การเคลืÉอนไหวทีÉแทจ้ริง หากยงัคงพยายามปฏิบติัการเคลืÉอนไหวต่อไปอีก 

 
ในขณะทีÉกลา้มเนืÊอเกิดอาการเหนืÉอยและเมืÉอยลา้ ประสาททีÉควบคุมการเคลืÉอนไหวจะลด

ความยาวในการยืดและการหดตวัของกลา้มเนืÊอลงตามลาํดบั ซึÉ งเป็นสาเหตุให้กลา้มเนืÊอสูญเสีย
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ความยืดหยุ่นหรือความอ่อนตวั และจะเริÉมมีอาการเกร็งตวัเพิÉมขึÊนตามลาํดบัเมืÉอกลา้มเนืÊอมีความ
เมืÉอยลา้เพิÉมมากขึÊน ในขณะทีÉระบบประสาททีÉทาํหน้าทีÉรับรู้การทาํงานหรือการเคลืÉอนไหวของ
กลา้มเนืÊอและขอ้ต่อ (muscle’s kinesthetic memory) จะบนัทึกหรือจดจาํขอ้มูลทีÉกลา้มเนืÊอและขอ้
ต่อทาํหนา้ทีÉเคลืÉอนไหวซํÊ า ๆ ในแต่ละช่วงของการเคลืÉอนไหวทีÉสัÊนลงนัÊนไว ้ซึÉ งจะกลายเป็นปัญหา
อุปสรรคทัÊ งต่อการพฒันาเทคนิคทกัษะกีฬาและต่อการพฒันาความเร็วและความยืดหยุ่นของ
กลา้มเนืÊอและขอ้ต่อในการเคลืÉอนไหวโอกาสต่อไป ดว้ยเหตุนีÊ  ในขณะทีÉร่างกายหรือกลา้มเนืÊอเริÉมมี
อาการหนืÉอยลา้จากการทีÉกลา้มเนืÊอถูกใชง้านในอิริยาบถหนึÉ งซํÊ า ๆ ต่อเนืÉองกนัหรือซํÊ าเป็นช่วง ๆ  
จึงควรใหโ้อกาสกบัตนเองไดพ้กัและยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอส่วนทีÉมีอาการเมืÉอยลา้นัÊน เพืÉอป้องกนัการ
ลดลงของความยาวในการยืดและการหดเกร็งตวัของกลา้มเนืÊอ ซึÉ งจะมีผลต่อระยะทาง ความเร็ว 
ตลอดจนความคล่องตวัในการเคลืÉอนไหวของร่างกายโดยเฉพาะกบัการพฒันาเทคนิคทกัษะทีÉตอ้ง
ใชก้าํลงัและความเร็วใหก้บันกักีฬา 

 
 

ภาพทีÉ 6  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉตอ้งการยดื (dymanic stretching) 
ทีÉมา: เจริญ  กระบวนรัตน์ (2552) 
 
  



 49 

3.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบออกแรงกระทาํด้วยตนเอง (active stretching) 
 

การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบออกแรงกระทาํดว้ยตนเองนีÊ  จะรวมถึงการยดืเหยียดกลา้มเนืÊอ
แบบหยดุนิÉงคา้งไวด้ว้ย (static-active stretching) ซึÉ งเป็นการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอโดยผูที้Éยดืเหยยีดคง
ท่าทางทีÉทาํการยืดเหยียดนัÊนไวต้ามระยะเวลาทีÉกาํหนด การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบนีÊ ตอ้งอาศยั
ความแขง็แรงและการทาํงานของกลุ่มกลา้มเนืÊอทีÉทาํหนา้ทีÉควบคุมการเคลืÉอนไหว (agonist) ช่วยทาํ
ใหเ้กิดการยดืเหยยีดของกลุ่มกลา้มเนืÊอตรงกนัขา้ม (antagonist) เช่น การยนืยกขาขึÊนและเหยยีดเข่า
ตรงนิÉงคา้งไวใ้นท่านัÊนประมาณ 10-15 วินาทีต่อครัÊ ง กลา้มเนืÊอทีÉทาํหนา้ทีÉยกตน้ขาขึÊนเกิดการหดตวั 
ส่งผลต่อการยืดกล้ามเนืÊ อต้นขาด้านหลัง ซึÉ งอยู่ตรงข้ามกับกลุ่มกล้ามเนืÊ อทีÉออกแรงหดตัว 
(antagonist) ทาํให้เกิดการยืดเหยียดหรือคลายตวัออก อนัเป็นการทาํงานในลกัษณะสับเปลีÉยน
บทบาทหนา้ทีÉกนัในแต่ละสถานการณ์ของการเคลืÉอนไหว (reciprocal Inhibition) 
 

การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบกระทาํดว้ยตนเองนีÊ  จะช่วยเพิÉมความอ่อนตวัในขณะปฏิบติัการ
เคลืÉอนไหวและความแขง็แรงของกลุ่มกลา้มเนืÊอทีÉหดตวัออกแรง (agonist) ซึÉ งการเคลืÉอนไหวใน
หลาย ๆ รูปแบบของการฝึกโยคะ เป็นการยืดเหยียดกล้ามเนืÊอแบบกระทาํด้วยตนเอง (active 
stretching)  

 
 
ภาพทีÉ 7  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบออกแรงกระทาํดว้ยตนเอง (active stretching) 
ทีÉมา: เจริญ  กระบวนรัตน์ (2552) 
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4.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบใช้แรงจากภายนอกหรือให้ผู้อืÉนช่วยกระทาํการยดืเหยยีดให้ (passive 
or relaxed stretching) 
 

เป็นการยืดเหยียดกล้ามเนืÊ อโดยให้คงท่าทีÉยืดไวด้้วยการใช้แรงกระทาํจากผูอื้Éนหรือ
เครืÉองมือช่วย (static-passive stretching) เช่น ยนืยกขาขึÊน เข่าเหยยีดตรงและหยดุนิÉงคา้งไวเ้ท่านัÊน 
โดยวางเทา้พาดไวบ้นโต๊ะหรือเกา้อีÊ  หรือให้ผูอื้Éนช่วยจบัเทา้ยกไว ้หรือการนัÉงเหยียดเทา้ทัÊงสองไป
ขา้งหนา้แลว้ใหผู้อื้ÉนผลกัหรือออกแรงดนัทีÉบริเวณหลงัส่วนบน เพืÉอใหส้ามารถกม้ตวัเหยยีดแขนใช้
มือแตะปลายเทา้ได ้เป็นตน้ 
 

การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอทีÉกระทาํอยา่งชา้ ๆ ดว้ยอาการทีÉผอ่นคลาย จะมีประโยชน์อยา่งมาก
ในการลดการยึดเกร็งตวัของกลา้มเนืÊอ (spasms) ภายหลงัการบาดเจ็บ ซึÉ งควรไดรั้บการตรวจจาก
แพทยก่์อนว่าอยูใ่นช่วงทีÉสามารถทาํการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอไดแ้ลว้หรือยงั การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอ
แบบใชแ้รงจากภายนอกหรือให้ผูอื้Éนกระทาํให้นีÊ  เหมาะสาํหรับการผอ่นคลายร่างกายภายหลงัการ
ออกกาํลงักายในช่วงคลายอุ่นร่างกาย (cool down) ช่วยลดอาการเมืÉอยลา้และอาการปวดเมืÉอย
กลา้มเนืÊอไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
5.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบหยุดนิÉงค้างไว้ในตําแหน่งทีÉมีอาการตงึหรือเจ็บปวดเลก็น้อยทีÉ
กล้ามเนืÊอส่วนทีÉทาํการยดืเหยยีด (static stretching) 

 
มีคนจาํนวนมากใชค้าํศพัท ์passive stretching ในความหมายเดียวกบั static stretching ซึÉ งก็

สามารถใชแ้ทนกนัได ้ขณะเดียวกนัก็มีกลุ่มคนจาํนวนมิใช่นอ้ยทีÉแยกแยะให้เห็นถึงความแตกต่าง
ของวิธีการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอทัÊงสองรูปแบบนีÊไวว้่า การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไวใ้น
ตาํแหน่งทีÉมีอาการตึง (static stretching) เป็นการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอกลุ่มใดกลุ่มหนึÉงหรือหลายกลุ่ม
ออกไปให้ไดร้ะยะหรือมุมการเคลืÉอนไหวมากทีÉสุด และพยายามรักษาสภาพนัÊนให้คงไวห้รือหยุด
นิÉงคา้งไว ้ณ ตาํแหน่งนัÊนประมาณ 10-15 วินาที ในขณะทีÉการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอโดยใชแ้รงกระทาํ
จากภายนอกหรือให้ผูอื้Éนเป็นผูอ้อกแรงกระทาํการยดืเหยยีดให้นัÊน (passive stretching) ผูที้Éถูกยืด
เหยียดจะตอ้งอยู่ในอาการผ่อนคลายกลา้มเนืÊอส่วนทีÉถูกยืดเหยียด (relaxed) ขณะทีÉมีแรงจาก
ภายนอก (external force) มากระทาํการยืดเหยียดให้ ซึÉ งอาจจะเป็นแรงกระทาํจากบุคคลหรือ
เครืÉ องมือทีÉนํามาใช้ประกอบในการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอ เพืÉอทาํให้ขอ้ต่อได้รับการเคลืÉอนไหว 
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จนกระทัÉงสิÊนสุดระยะการเคลืÉอนไหวของขอ้ต่อนัÊน โดยอาจจะมีการหยุดนิÉงคา้งไว ้หรือไม่มีการ
หยดุนิÉงคา้งไวใ้นช่วงสิÊนสุดระยะการเคลืÉอนไหวของขอ้ต่อกไ็ด ้
 

อย่างไรก็ตาม หากพิจารณากนัตามคาํจาํกดัความแลว้ การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบใชแ้รง
กระทาํจากภายนอก (passive stretching) จะมีความหมายครอบคลุมทัÊงสองส่วนดงัทีÉกล่าวไวแ้ลว้
ขา้งตน้ 

 
 
ภาพทีÉ 8  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไวใ้นตาํแหน่งทีÉมีอาการตึงหรือเจบ็ปวดเลก็นอ้ยทีÉ

กลา้มเนืÊอส่วนทีÉทาํการยดืเหยยีด (static stretching) 
ทีÉมา: เจริญ  กระบวนรัตน์ (2552) 
 
6.  การยดืเหยยีดกล้ามเนืÊอแบบเกร็งกล้ามเนืÊอต้านกบัแรงต้าน (isometric stretching) 
 

เป็นอีกรูปแบบหนึÉงของการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอ โดยให้กลา้มเนืÊอทีÉถูกยืดมีการหดตวัแบบ
เกร็งนิÉง (isometric contraction) ตา้นกบัแรงทีÉมากระทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอส่วนนัÊน ซึÉ งเป็นหนึÉง
ในวิธีการทีÉช่วยพฒันาทัÊงความแขง็แรงและเพิÉมความอ่อนตวัแบบนิÉงคา้งไว ้ณ ตาํแหน่งทีÉมีอาการ
ตึงของกลา้มเนืÊอไดเ้ร็วทีÉสุด (static-passive flexibility) ซึÉงผลทีÉไดจ้ากการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอดว้ยวิธี
นีÊ จะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใชว้ิธีการยดืเหยยีดแบบ passive stretching หรือ active stretching 
วิธีการใดวิธีการหนึÉงเพียงอยา่งเดียวสาํหรับการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบเกร็งกลา้มเนืÊอตา้นกบัแรง
ตา้น (isometric stretching) จะช่วยเพิÉมความแขง็แรงของกลา้มเนืÊอทีÉมีการหดเกร็งตวั และส่งผลต่อ
การพฒันาความอ่อนตวัหรือความยืดหยุ่นตวัของกลา้มเนืÊอทีÉทาํหน้าทีÉหดเกร็ง (static active 
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flexibility) ช่วยลดอาการบาดเจบ็ทีÉเกิดขึÊนระหวา่งการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ ส่วนแรงตา้นทานนัÊนอาจ
เกิดจากการใชมื้อหรือขาของตนเองเป็นส่วนทีÉออกแรง หรือมีผูอื้Éนเป็นผูอ้อกแรงช่วย รวมไปถึงการ
ใชเ้ครืÉองมือและอุปกรณ์ช่วยทาํการยดืเหยยีด เช่น ผนงัหอ้ง กาํแพงหรือพืÊน สามารถใชเ้ป็นแรงตา้น
ได ้ตวัอยา่งเช่น การยนืดนักาํแพงเพืÉอยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอน่อง หรือการยนืตรงจากนัÊนใหเ้พืÉอนยกขา
ขา้งใดขา้งหนึÉงขึÊนสูงจนกระทัÉงรู้สึกตึงทีÉกลา้มเนืÊอตน้ขาดา้นหลงั ต่อจากนัÊนผูที้ÉถูกยกขาขึÊนพยายาม
ออกแรงหดเกร็งกลา้มเนืÊอตน้ขาดา้นหลงัส่วนทีÉถูกยดืตา้นกบัแรงยกขา เป็นตน้ 
 

การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบหดเกร็งตา้นกบัแรงตา้นนีÊ  ไม่แนะนาํให้นาํมาใชก้บัเด็กหรือ
วยัรุ่นทีÉกระดูกยงัไม่สิÊนสุดการเจริญเติบโต ซึÉ งโดยปกติทัÉวไปเด็กมีความอ่อนตวัในตวัเองเพียงพอ
อยูแ่ลว้ การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบนีÊ ถือว่าเป็นการยดืเหยยีดทีÉตอ้งอาศยัความแขง็แรง มิฉะนัÊนอาจ
ทาํให้เอ็นและเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนัได้รับบาดเจ็บหรือเสียหายได้ ดังนัÊน ก่อนทีÉจะนําการยืดเหยียด
กลา้มเนืÊอแบบนีÊมาใชใ้นการพฒันาความยืดหยุน่ตวัของกลา้มเนืÊอ ควรมีการพฒันาหรือสร้างเสริม
ความแขง็แรงกลา้มเนืÊอส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในรูปแบบของการเคลืÉอนไหวเป็นพืÊนฐานรองรับไว้
ก่อน (dynamic strength training) 

 
ขัÊนตอนในการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบเกร็งกลา้มเนืÊอตา้นกบัแรงตา้น 
 
1.  จดัท่าทางหรือกลา้มเนืÊอส่วนทีÉจะทาํการยดืเหยยีดใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งทีÉถูกตอ้ง 
 
2.  ทาํการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบหดเกร็งตา้นกบัแรงตา้นเป็นเวลา 10-15 วินาที โดยให้

เกร็งกลา้มเนืÊอแบบนิÉง ตา้นกบัแรงตา้นของผูที้Éช่วยยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอหรือพืÊนทีÉทีÉรองรับ 
 
3.  ผอ่นคลายกลา้มเนืÊอประมาณ 15-20 วินาทีในแต่ละครัÊ งทีÉทาํการยดืเหยยีดก่อนจะทาํการ

ยดืเหยยีดครัÊ งต่อไป 
 
ขณะเดียวกนั มีบางท่านเสนอไวว้่า การหดเกร็งกลา้มเนืÊอ (isometric contraction) ควรจะ

เกร็งนิÉงคา้งไวน้านกว่า 15 วินาที เพืÉอให้ไดป้ระโยชน์ทัÊงการยืดเหยียดและความแขง็แรงกลา้มเนืÊอ 
ซึÉงในทางปฏิบติัจริงอาจจะไม่จาํเป็นตอ้งเพิÉมระยะเวลาในการเกร็งกลา้มเนืÊอใหย้าวนานออกไปมาก
ขึÊนกวา่นีÊ  หากไดมี้การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอเป็นประจาํสมํÉาเสมอ 
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โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง ( Yo-Yo  intermittent  recovery  test  )  
 

โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery  test)  คือ โปรแกรมทีÉใชใ้น
การทดสอบและบ่งชีÊ ถึงระบบความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดในการนาํออกซิเจนไปเลีÊยงส่วน
ต่างของร่างกาย  ดังทีÉ  Darren (2011)  กล่าวไวว้่า  โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  
intermittent recovery test)  เป็นโปรแกรมทีÉถูกพฒันาขึÊนจากนกัสรีรวิทยาทีÉชืÉอว่า  Jens  Bangsho  
เป็นรูปแบบการวิÉงกลบัไปกลบัมาในระยะทาง 20  เมตรแนวเสน้ตรงและมีระยะทางเพิÉมออกไปเพืÉอ
ใชใ้นการฟืÊ นสภาพเป็นระยะ  5  เมตร เป็นโปรแกรมการทดสอบทีÉมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัโปรแกรม
การวืÉงแบบ  Beep  test  ในโปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery  test)  
สามารถแบ่งไดอ้อกเป็น  2   ระดบั คือ 

 
1.  โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery  test  level 1)  โดย

เหมาะสาํหรับผูที้ÉออกกาํลงักายทัÉวไปหรือผูที้ÉออกกาํลงักายเริÉมตน้ 
 
2.  โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent  recovery test  level 2) โดยเหมาะ

สาํหรับใชน้กักีฬา 
 
นอกจากทีÉแตกต่างในรูปแบบของการนาํไปใชแ้ลว้ยงัแตกต่างในเรืÉองของอตัราความเร็ว 

(speed) ทีÉเพิÉมขึÊนในขณะทีÉวิÉงทดสอบซึÉ งสอดคลอ้งกบั  Ingio  (2010) ทีÉไดท้าํการศึกษาไวว้่า  
โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery test) ในรูปแบบนีÊจะใชท้ดสอบใน
ลกัษณะของกีฬาประเภททีม อาทิเช่น  ฟุตบอล  บาสเกตบอล   รักบีÊฟุตบอลและโปโลนํÊ า  เป็นตน้  
เป็นรูปแบบชนิดกีฬาทีÉใชป้ริมาณของความหนกัค่อนขา้งสูงในการแข่งขนั  ตวัชีÊวดัในการทดสอบ
ถึงปริมาณของความหนักในทางสรีรวิทยาของนักกีฬาก็คือ  อตัราการเตน้ของหัวใจและระดับ
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก  ซึÉ งจะเห็นไดว้่าในชนิดกีฬาต่างๆทีÉกล่าวมาในขา้งตน้นัÊนลว้น
ใชพ้ลงังานในระบบของแอนแอโรบิก (anaerobic  system) และ แอโรบิก (aerobic  system) ทัÊงสิÊน
ในการฝึกซอ้มหรือการแข่งขนั   ในการทดสอบวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery  
test) นัÊนเป็นการทดสอบวิÉงไปกลบัในระยะทาง  20  เมตร  ในลกัษณะทีÉวิÉงต่อเนืÉองเป็นการเพิÉม
ปริมาณความหนกัโดยการเร่งเสียงสัญญาณให้มีอตัราเร็วทีÉเพิÉมขึÊนตามระยะทางทีÉกาํหนดจนอตัรา
ความเร็วของเสียงสญัญาณจะเร็วขึÊนจนถึงระดบัทีÉนกักีฬาวิÉงต่อไม่ไหวหรือวิÉงเขา้ไม่ทนัจุดหรือเส้น
ทีÉกาํหนดตามเสียงสัญญาณทีÉดงัขึÊน  ความแตกต่างของโปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  
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intermittent  recovery  test ) ทัÊงระดบัทีÉ  1  และ  ระดบัทีÉ  2  นัÊนจะแตกต่างกนัทีÉอตัราเร็วในการวิÉง
เริÉมตน้ 

 
1.  โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง ระดบัทีÉ 1 (Yo-Yo  intermittent recovery  test  level 1)

จะเริÉมตน้ทีÉอตัราความเร็ว  10  กิโลเมตรต่อชัÉวโมง โดยทีÉอตัราเร็วในระยะแรกคือช่วง  (10-13  
กิโลเมตรต่อชัÉวโมง)  ระยะทาง  0 -160  เมตร   จาํนวนทัÊงหมด  4   เทีÉยว  ต่อมาในระยะทีÉสองคือ 
(13.5 -14   กิโลเมตรต่อชัÉวโมง)  ระยะทาง   160 – 480  เมตร  จาํนวนทัÊงหมด  7  เทีÉยว และหลงัจาก
นัÊนจะเพิÉมอตัราเร็ว เป็น  0.5   กิโลเมตรต่อชัÉวโมง  เมืÉอครบจาํนวน  8 เทีÉยว ไปเรืÉอยๆ เช่น หลงัจาก  
760  เมตร, 1080 เมตร , 1720  เมตร  เป็นตน้  จนนกักีฬาวิÉงไม่ไหวหรือวิÉงเขา้ไม่ทนัตามจุดทีÉ
กาํหนดไว ้

 
2. โปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง ระดบัทีÉ 2 (Yo-Yo  intermittent recovery  test  level 2) 

จะเริÉ มตน้ทีÉอัตราความเร็ว  13  กิโลเมตรต่อชัÉวโมงจะมีอัตราเริÉ มแรกทีÉเร็วกว่าแต่ในการเพิÉม
อตัราเร็วจะเพิÉมในลกัษณะทีÉเหมือนกบัระดบัทีÉ  1 
 

.  
 
ภาพทีÉ 9  รูปแบบการวิÉงเพิÉมระยะทาง ระดบัทีÉ 2 (Yo-Yo  intermittent  recovery test  level 2) 
 

จากการศึกษาดงักล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัไดเ้ลง็เห็นประโยชน์และความเหมาะสมของโปรแกรม
การวิÉงเพิÉมระยะทาง (Yo-Yo  intermittent recovery  test) โดยเฉพาะโปรแกรมการวิÉงเพิÉมระยะทาง  
ระดบัทีÉ 2 (Yo-Yo  intermittent recovery  test  level 2)  สามารถนาํไปใชก้บันกักีฬาฟุตบอลทีÉเป็น
กลุ่มตวัอยา่งไดเ้ป็นอยา่งดีซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัครัÊ งนีÊ     
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งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 
 
ศิริพร  ทองศิริ (2530) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบระยะเวลาของการฟืÊ นตวัและปริมาณกรดแลคติก

ในเลือดและอตัราการเตน้ของหัวใจภายหลงัจากการออกกาํลงักาย  ในกลุ่มตวัอยา่งทีÉเป็นนกัศึกษา
ชายของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร  ทีÉมีอาย ุ 20-21  ปี  จาํนวน  15  คน  โดยให้
กลุ่มทาํการฟืÊ นตวัภายหลงัการออกกาํลงักายโดยการพกัเฉยๆ กบัการพกัแบบไม่หยดุนิÉงดว้ยการปัÉน
จกัรยานเบาๆ และการกม้เงย  โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งปัÉนจกัรยานวดังานติดต่อกนันาน  6  นาที  ทีÉอตัรา
การเตน้ของหวัใจ  170  ครัÊ งต่อนาที  แลว้ใหห้ยดุพกั  ดูระยะเวลาในการฟืÊ นตวัจากการทดลอง 3 วิธี  
คือ 1) การพกัเฉยๆ 2) การพกัโดยถีบจกัรยานเบาๆ และ3) การพกัโดยการกม้เงย โดยเก็บตวัอย่าง
เลือดไปวิเคราะห์หาระดบักรดแลคติกในเลือดและบนัทึกอตัราการเตน้ของหัวใจขณะฟืÊ นตวั  ผล
การทดลอง พบวา่ 

 
1. ระยะเวลาในการฟืÊ นตวัทัÊง 3 วิธี มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .01 
 
2. ระยะเวลาในการฟืÊ นตวัโดยวิธีการถีบจกัรยานเบาๆ และวิธีการกม้เงย  มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .01 
 
3. ระยะเวลาในการฟืÊ นตวัโดยวิธีการถีบจกัรยานเบาๆ และวิธีนัÉงพกัเฉยๆ มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .01 
 
4. ระยะเวลาในการฟืÊ นตวัโดยวิธีการกม้เงยและวิธีนัÉงพกัเฉยๆ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .01 
 
5. ระยะเวลาในการฟืÊ นตวัโดยวิธีการถีบจักรยานเบาๆ น้อยทีÉสุด  รองลงมาเป็นของ

วิธีการกม้เงย  และวิธีการนัÉงพกัเฉยๆ ใชเ้วลามากทีÉสุด 
 
6. ปริมาณของกรดแลคติกในเลือดของการฟืÊ นตวัทัÊง  3  วิธี  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05 
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มาณพ  โลหิตโยธิน  (2539)  ไดศึ้กษาผลของความเยน็ทีÉมีต่อระยะเวลาในการฟืÊ นตวั
ภายหลงัการออกกาํลงักาย  มีวตัถุประสงคเ์พืÉอเปรียบเทียบผลของความเยน็ทีÉมีต่อระยะเวลาในการ
ฟืÊ นตวัของร่างกายภายหลงัการออกกาํลงักาย  โดยใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  
และอัตราการเต้นของหัวใจทีÉเปลีÉยนแปลงเป็นตัวแปรในการวิจัย  กระบวนการลดอุณหภูมิ
ประกอบดว้ย  การนัÉงพกัเฉยๆ  การนัÉงพกัพร้อมกบัดืÉมนํÊ าเยน็  การนัÉงพกัพร้อมกบัเช็ดตวัดว้ยผา้เยน็  
และการนัÉงพกัพร้อมกบัดืÉมนํÊาเยน็ควบคู่กบัการเช็ดตวัดว้ยผา้เยน็ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาชายของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ทีÉมีอายรุะหว่าง  20-22  ปี  จาํนวน  15  คน  ถีบจกัรยานวดังานโดยใช้
วิธีการของ  Ramp  จนอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด  (คาํนวณจากสูตรของ  Fox  คือ  220-อาย)ุ  ทุก
คนทาํการทดลองทัÊง  4  แบบ      ทาํการเกบ็ตวัอยา่งเลือดไปวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรด 
แลคติกในเลือด  และบนัทึกอตัราการเตน้ของหัวใจหลงัจากฟืÊ นตวัโดยวิธีการทัÊง  4  แบบ  ทุก  5  
นาทีจนครบ  1  ชัÉวโมง  ผลการวิจยัพบว่า  กระบวนการทีÉทาํใหร้ะดบัความเขน้ขน้ของกรดแลคติก
ในเลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจในระยะฟืÊ นตวัลดลงทุกช่วง  5  นาทีของช่วงเวลาทีÉทาํการศึกษา  
1  ชัÉวโมง  ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดระหว่างกลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  ในนาทีทีÉ  55  และอตัราการเตน้ของหวัใจระหว่างกลุ่มแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  ในนาทีทีÉ  25  30  35  40  และ  50  ตามลาํดบั 

 
อนุรัต  มีเพชร (2539) ไดศึ้กษาผลของการนวดแบบลึกทีÉมีต่อการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกใน

โลหิต การฟืÊ นตวัและความสามารถในการทาํงานของร่างกายหลงัจากการฟืÊ นตวั 
 
กลุ่มตวัอย่างทีÉใชใ้นการวิจยัเป็นอาสาสมคัรเพศชายทีÉมีสุขภาพดี อายุระหว่าง 19-20 ปี 

จาํนวน 60 คน แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 30 คน  
กลุ่มทดลองออกกาํลงักายโดยการขีÉจกัรยานวดังาน จนถึงทีÉความหนกั 85% ของอตัราการเตน้ของ  
ชีพจรสาํรอง แลว้ใหพ้กัพร้อมกบัไดรั้บการนวดแบบลึกเป็นเวลา 2 นาที 10 นาที หรือ 30 นาที ตาม
ระยะเวลาทีÉสุ่มได ้ส่วนกลุ่มควบคุมจะปฏิบติัเช่นเดียวกนั ยกเวน้ในระหว่างเวลานัÉงพกัไม่ไดรั้บการ
นวด หลงัจากพกัทัÊงสองกลุ่มจะออกกาํลงักายอีกครัÊ งเพืÉอดูความสามารถในการทาํงานของร่างกาย 
ทัÊงสองกลุ่มไดรั้บการทดลองแบบเดียวกนันีÊซํÊ ากนั 3 ครัÊ ง โดยแต่ละครัÊ งห่างกนั 2 วนั นาํขอ้มูล
เกีÉยวกบักรดแลคติกในโลหิต อตัราการเตน้ของชีพจร ความดนัโลหิตขณะหัวใจบีบตวั ความดนั
โลหิตขณะหัวใจคลายตวั ค่าการใช้ออกซิเจน ค่าอตัราส่วนการแลกเปลีÉยนก๊าซของการหายใจ 
ปริมาณการระบายอากาศหายใจต่อนาที และความสามารถในการทาํงานของร่างกาย มาวิเคราะห์หา
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ค่าเฉลีÉย ส่วนเบีÉยงเบน มาตรฐาน ค่าที ทดสอบความแปรปรวนร่วมทางเดียว ทดสอบความ
แปรปรวนแบบวดัซํÊาและเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใชว้ิธีของ Tukey -A 

 
ผลการวิจยัพบวา่ ผลของการนวดแบบลึกทาํใหก้ารเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกในโลหิต การฟืÊ น

ตวั และความสามารถในการทาํงานของร่างกายหลงัจากการฟืÊ นตวัดีขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบั .05 
 

วนัดี  ขาวโอด  (2542)  ไดศึ้กษาเปรียบเทียบระยะเวลาฟืÊ นตวัหลงัการออกกาํลงักายโดยใช้
วิธีดืÉมนํÊ าธรรมดากบัดืÉมนํÊาเกลือแร่  โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอเปรียบเทียบระยะเวลาของการฟืÊ นตวัของ
อตัราการเตน้ของชีพจรหลงัการออกกาํลงักายโดยการดืÉมนํÊ าธรรมดากบัดืÉมนํÊ าเกลือแร่  ใชร้ะดบั
อตัราการเตน้ของชีพจรทีÉเปลีÉยนแปลงไปเป็นตวัแปรในการวิจยั  กลุ่มตวัอย่างทีÉใชเ้ป็นพลทหาร
โรงพยาบาลโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้  จาํนวน  15  นาย  ใหถี้บจกัรยานวดังานทีÉมีนํÊ าหนกั
ถ่วง  3.5  กิโลปอนด ์ ความเร็ว  50  60  รอบต่อนาที  จนอตัราการเตน้ของชีพจรอยูใ่นระดบั  80  
เปอร์เซ็นต ์ โดยใชก้ารคาํนวณของ  Fox  แลว้ดืÉมนํÊาธรรมดา  ดืÉมเกลือแร่  ผลการวิจยัพบว่า  การดืÉม
นํÊาธรรมดาและดืÉมนํÊาเกลือแร่  ระยะฟืÊ นตวัหลงัการออกกาํลงักายไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติทีÉระดบั  .05 

 
อาํพร  ศรียาภยั  (2544) ไดศึ้กษาและหาค่าความแตกต่างของระดบักรดแลคติกในเลือดและ

อตัราการเตน้ของหัวใจภายหลงัการออกกาํลงักายแลว้ทาํให้เย็นลง โดยการพกั การยืดเหยียด
กลา้มเนืÊอแบบอยู่กับทีÉ และการซาวน่า กลุ่มตวัอย่างทีÉใช้ในการวิจยัเป็นนักศึกษาเพศชาย ของ
วิทยาลยัพลศึกษาจงัหวดัสุพรรณบุรี ทีÉมีอายรุะหว่าง 17-19 ปี จาํนวน 15 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบ
เฉพาะเจาะจง (purposive random sampling) ให้กลุ่มตวัอยา่งออกกาํลงักายโดยการวิÉงบนลู่กล
จนกระทัÉงถึงระดบั anaerobic threshold ใหห้ยดุวิÉง แลว้ทาํการเจาะเลือดและบนัทึกอตัราการเตน้
ของหวัใจทนัที ต่อจากนัÊนให้กลุ่ม   ตวัอยา่งพกั 10 นาที จึงเจาะเลือดและบนัทึกอตัราการเตน้ของ
หัวใจอีกครัÊ งหนึÉ ง ทาํการทดลองตามลาํดบัขัÊนตอนเดียวกนั โดยในครัÊ งทีÉ 2 และครัÊ งทีÉ 3 กลุ่ม
ตวัอยา่งจะทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉและการซาวน่า ครัÊ งละ 10 นาที ตามลาํดบั ทัÊงนีÊ ให้
กลุ่มตวัอยา่งพกัระหว่างการทดลองแต่ละครัÊ งเป็นเวลา 1 วนั โดยทาํการทดลองซํÊ าวิธีละ 3 ครัÊ ง นาํ
ผลจากการทดลองมาวิเคราะห์ โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one way analysis of 
variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใชว้ิธีของ Tukey กาํหนดความมี
นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 
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ผลการวิจยัพบว่า ระดบักรดแลคติกในเลือดและอตัราการเตน้ของหัวใจภายหลงัการออก
กาํลงักายแลว้ทาํให้เยน็ลงโดยการพกั การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบอยู่กบัทีÉและการซาวน่า มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 และเมืÉอพิจารณาถึงค่าเฉลีÉยของระดบักรดแลคติก
ในเลือดและอตัราการเตน้ของหัวใจพบว่า การซาวน่ามีค่าเฉลีÉยของระดบักรดแลคติกในเลือดและ
อตัราการเตน้ของหัวใจลดลงมากกว่าวิธีอืÉน ผลจากการศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ เป็นประโยชน์ต่อการนาํไป
ประยกุตใ์ชเ้พืÉอทาํใหก้ารฟืÊ นตวัภายหลงัการออกกาํลงักายหรือเล่นกีฬาเกิดเร็วขึÊน ซึÉ งจะเป็นผลดีต่อ
สมรรถภาพทางกาย 

 
Lu (1992) ไดท้าํการวิจยัเรืÉอง ผลของการฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟและแพสสีฟ (active and 

passive recovery) ทีÉมีต่อความเขม้ขน้ของแลคเตทในโลหิต และความสามารถในการออกกาํลงักาย
ดว้ยการทดสอบจกัรยาน จุดประสงค์ของการวิจยัครัÊ งนีÊ เพืÉอศึกษาผลของระดับการฟืÊ นตวั และ
ระยะเวลาของการออกกาํลงักายทีÉมีต่อความเขม้ขน้ของแลคเตทในโลหิต และสมรรถภาพทางกาย
โดยการทดสอบดว้ยจกัรยาน กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน  14  คน  เป็นเพศชาย โดยทาํการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 
6 คน  ลงในกลุ่มทดลอง โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา และการฟืÊ นตวั 2 แบบ คือ ถีบจกัรยานแบบ          
แพสสีฟและแอคทีฟ (passive and active cycling) ทีÉความหนกั 45% ของความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ในแต่ละรูปแบบการทดลองประกอบดว้ย การถีบจกัรยาน 8 ช่วง ทีÉความหนัก 
120% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด โดยมีช่วงเวลาการฟืÊ นตวั 5 นาที แต่ละรูปแบบ
การทดลองนัÊนกลุ่มตวัอย่างจะตอ้งแสดงทกัษะสูงสุด โดยใชเ้วลา 45 วินาที ดว้ยการทดสอบบน
จกัรยาน ผลการทดลองชีÊ ใหเ้ห็นว่า ความเขม้ขน้ของแลคเตทในโลหิตในกลุ่มทีÉฟืÊ นตวัแบบแพสสีฟ 
(passive recovery) ทีÉใชเ้วลา 60 วินาที สูงกว่าอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบั .05 ค่าเฉลีÉยของพลงังานซึÉง
วดัไดจ้ากงานทีÉทาํพบว่า กลุ่มทีÉฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ (active recovery) สูงกว่ากลุ่มทีÉฟืÊ นตวัแบบแพส
สีฟอย่างมีนัยสําคญัทีÉระดบั .05 ค่าเฉลีÉยของพลงังานในช่วงฟืÊ นตวั 60 วินาที มีค่าต ํÉา ส่วน
ความสัมพนัธ์ระหว่างกรดแลคเตทและค่าเฉลีÉยของพลงังานมีค่าตํÉา คือ r = -0.24 ในทัÊงสองกลุ่มจะ
เห็นไดว้า่ยงัมีปัจจยัอืÉนๆ อีกทีÉมีอิทธิพลต่อความสามารถในการแสดงออก 

 
Socha (1992) ไดท้าํการวิจยัเรืÉอง ผลของการฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟและพาสสีฟ (active and 

passive recovery) ทีÉมีต่อความเขม้ขน้ของแลคเตทและสมรรถภาพทางกายในการออกกาํลงักาย
แบบสลบัช่วงพกั ซึÉ งกลุ่มตวัอยา่งเป็นชายจาํนวน 14 คน ไดท้าํการทดลอง 3 รูปแบบ แต่ละแบบ
ประกอบดว้ย การถีบจกัรยานแบบโมนาร์กทีÉ 120% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
จาํนวน 8 ครัÊ งๆ ละ 45 วินาที และใชเ้วลาในการฟืÊ นตวั 5 นาที การออกกาํลงักายแต่ละแบบจะ
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สิÊนสุดดว้ยการแสดงออกสูงสุดโดยการถีบจกัรยานเตม็ทีÉ รูปแบบของการฟืÊ นตวัซึÉ งมีลกัษณะแบบ
พาสสีฟ (Passive) ถีบจกัรยานทีÉความหนกั 45% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และ
การใชแ้ขนปัÉนจกัรยานทีÉความหนกั 45% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ผลปรากฏว่า 
ความเขม้ขน้ของแลคเตทในโลหิตในแบบพาสสีฟและการใชแ้ขนปัÉนจกัรยานเหมือนกนั แต่การฟืÊ น
ตวัแบบถีบจกัรยานมีความ  แตกต่างกนัในระดบัตํÉาอยา่งมีนยัสาํคญั ค่าเฉลีÉยของพลงังานทีÉไดโ้ดย
วดัจากสมรรถภาพทางกายอยูใ่นระดบัสูงอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบั .05 ในการฟืÊ นตวัแบบถีบจกัรยาน
และการใชแ้ขนปัÉนจกัรยาน ความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัแลคเตทในโลหิตและค่าเฉลีÉยของพลงังาน
ทีÉไดมี้ค่าตํÉา คือ –0.28 ซึÉ งอาจชีÊ ให้เห็นว่ายงัมีปัจจยัอืÉนทีÉอาจมีอิทธิพลต่อความสามารถในการ
แสดงออกสูงสุด 
 

Hannie (1994) ไดท้าํการวิจยัเรืÉอง ผลของการฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ (active recovery) ทีÉมีต่อ
แรงทีÉเกิดขึÊน แลคเตทในโลหิต และงานทีÉไดร้ะหว่างการออกกาํลงักายแบบเบนซ์ เพรส (Bench 
press exercise) จุดประสงคข์องการวิจยันีÊ เพืÉอศึกษาผลของการฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ ระหว่างยกของ
ออกกาํลงักายแบบเบนซ์ เพรส ทีÉมีต่อจาํนวนการทาํซํÊ าทีÉเหมาะสม   โดยศึกษาแรงการหดตวัแบบ
ไอโซเมตริกสูงสุดทีÉเกิดในแต่ละยก และแลคเตทในโลหิต หลงัจากทีÉทาํการทดสอบค่าของแรงตา้น
สูงสุดเพียงครัÊ งเดียว (1 RM) ในการทาํเบนซ์ เพรส และทดสอบหาค่าความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุดโดยการถีบจกัรยานวดังาน กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 15 คน เพศชายและเพศหญิง และ
เป็นผูที้Éไม่เคยไดรั้บการฝึกทาํการยกท่าเบนซ์ เพรส แบบแรงตา้นสูงสุด จาํนวน 4 ยก ภายใต ้2 
เงืÉอนไข คือ (1) การฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ ซึÉงประกอบดว้ย การใหก้ลุ่มตวัอยา่งถีบจกัรยานวดังานดว้ย
ความหนกั 45% ของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และ (2) การฟืÊ นตวัแบบแพสสีฟ 
(passive recovery) โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งนอนลงบนเตียง กลุ่มตวัอยา่งในกลุ่มทีÉฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ
สามารถกระทาํในระหวา่งยกไดร้วดเร็ว มีแนวโนม้วา่แรงของการหดตวัแบบไอโซเมตริกจะเพิÉมขึÊน
ในช่วงของการฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ ถึงแมว้า่โดยขอ้มูลพืÊนฐานจะมีการเพิÉมขึÊนของแลคเตทในโลหิต 
ในช่วงหลงัการออกกาํลงักายอยา่งมี นยัสาํคญั แต่มีความแตกต่างกนันอ้ยมากระหว่าง 2 เงืÉอนไข 
การทีÉเป็นเช่นนีÊอาจมีเหตุมาจากการผลิตแลคเตทเพิÉมมากขึÊน แต่เมืÉอหลงัจากการออกกาํลงักายแลว้ 
การเคลืÉอนยา้ยของแลคเตทจะเพิÉมขึÊนในกลุ่มทีÉฟืÊ นตวัแบบแอคทีฟ 
 

Tiidus  and  Shoemaker  (1995)  ไดศึ้กษาผลของการนวดทีÉมีต่อการไหลเวียนของเลือด          
ทีÉกลา้มเนืÊอและระยะเวลาในการฟืÊ นตวัภายหลงัการออกกาํลงักาย  ในกลุ่มตวัอยา่งทีÉเป็นนกัศึกษาทีÉ
มีอายรุะหวา่ง  20-22  ปี  เป็นผูที้Éไม่ไดอ้อกกาํลงักายสมํÉาเสมอ  จาํนวน  9  คน  (ชาย  4  คน  หญิง  5  
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คน)  ใหท้าํการทดลองโดยการปัÉนจกัรยานวดังานทีÉความหนกั  1.5  ความเร็วรอบ  60  รอบ/นาที  
สามวนัต่อมาออกกาํลงักายกลา้มเนืÊอตน้ขา  (quadriceps)  แบบ  eccentric  exercise  ดว้ยเครืÉอง  
Kin-Com  muscle  dynamometer  นาน  15  นาที  แลว้ทาํการนวดทีÉตน้ขาโดยใชมื้อ  10  นาที  ให้
ขาขา้งใดขา้งหนึÉงเป็นกลุ่มทดลอง  และอีกขา้งเป็นกลุ่มควบคุม  ใชค้่า  peak  torque  ของกลา้มเนืÊอ
เหยยีดเข่า  ความดนัโลหิตของเส้นเลือดทีÉตน้ขา  (femoral  artery)  และความรู้สึกสบาย  (delineate  
degree  of  muscle  sensation : DOMS)  เป็นตวัแปรในการศึกษาค่า  peak  torque  และความรู้สึก
สบาย  บนัทึกผลทีÉไดก่้อนการทดลอง  และหลงัการทดลองทีÉ  15  นาที  24  48  42  และ  96  
ชัÉวโมงหลงัการทดลอง  ค่าความดนัโลหิตบนัทึกผลทีÉ  0-1  4-5  และ  9-10  นาที  ผลการศึกษา
พบว่า  ค่า  peak  torque  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  ทุกช่วงเวลาทีÉ
บนัทึกหลงัการทดลอง  (ทีÉ  60 องศาต่อวินาที)  โดยขาขา้งทีÉไดรั้บการนวดมี  peak  torque  สูงกว่า  
ส่วนระดบัความรู้สึกมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  เฉพาะทีÉ  48  ชัÉวโมง
หลงัการทดลอง  กลุ่มทีÉไดรั้บการนวดรู้สึกสบายมากกวา่ทุกช่วงเวลาทีÉศึกษา  และค่าความดนัโลหิต
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05 

 
Max  et al.  (1998)  ไดศึ้กษาถึงผลของการยกนํÊ าหนกัและการวิÉงบนลู่ทีÉมีต่อ  VO2  max  

และกรดแลคติกในเลือด  ภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊงสองวิธี  ในผูช้ายทีÉมีสุขภาพดี  อายุ  20-26  
ปี  มีประสบการณ์ในการฝึกยกนํÊ าหนัก  และมีความคุน้เคยกบัวิธีการทีÉใชใ้นการทดลอง  จาํนวน  
15  คน  ทาํการทดลองโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งวิÉงบนลู่กลจนถึงอตัราการเตน้ของหวัใจเพิÉมขึÊนถึงระดบั
สูงสุด  (Max  HR)  และยกนํÊ าหนกัแบบวงจรใหท่้ายกนํÊ าหนกั  8  ท่า  ทาํการยก  2  รอบ  ศึกษาค่า
ของ  VO2  max  ขณะพกัผอ่นก่อนการทดลองของทัÊง  2  วิธี  และในช่วงการฟืÊ นตวัในนาทีทีÉ  30  
60  และ  90  และศึกษาปริมาณกรดแลคติกทีÉในช่วงเวลาเดียวกนั  ผลการวิจยัพบว่า  ก่อนการ
ทดลองค่าของ  VO2  max  และกรดแลคติกทีÉเกิดขึÊนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  
.05  ค่าของ  VO2  max  ในช่วงการฟืÊ นตวั  30  นาทีแรกมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ของการยกนํÊ าหนักมากกว่าการวิÉงบนลู่กล  และในช่วงเวลาอืÉนๆ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  ส่วนปริมาณกรดแลคติกพบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติทีÉระดบั  .05  ของการยกนํÊาหนกัมากกวา่การวิÉงบนลู่กล 

 
Stephen et al.  (2000)  ไดศึ้กษาผลของการมีการเคลืÉอนไหว  และการจาํกดัการเคลืÉอนไหว

ภายหลงัการออกกาํลงักายแบบ  eccentric  exercise  ในกลุ่มตวัอยา่งเพศชายทีÉมีอายรุะหว่าง  20-25  
ปี  จาํนวน  26  คน  โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอวดัผลของการเคลืÉอนไหวและการจาํกดัการเคลืÉอนไหว
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ภายหลงัการออกกาํลงักายแบบ  eccentric  exercise  ของกลา้มเนืÊอกลุ่มงอขอ้ศอก  ใชมุ้มของ
ขอ้ศอกในขณะผ่อนคลาย  มุมของขอ้ศอกในขณะงอเตม็ทีÉ  แรงหดตวัแบบไอโซเมตริกสูงสุดของ
กลา้มเนืÊอ  biceps  brachii  และการเจบ็ระบมกลา้มเนืÊอ  เป็นตวัแปรในการศึกษา  ผลการวิจยัพบว่า  
หลงัการทดลองมุมของขอ้ศอกในขณะผอ่นคลายลดลงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  
.05  มุมของขอ้ศอกในขณะงอเตม็ทีÉเพิÉมขึÊน  แรงหดตวัแบบไอโซเมตริกสูงสุดของกลา้มเนืÊอ  biceps  
brachii  ลดลงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  และการเจบ็ระบมกลา้มเนืÊอไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  .05  ระหว่างกลุ่มทีÉมีการเคลืÉอนไหวและการ
จาํกดัการเคลืÉอนไหว  แสดงว่าการออกกาํลงักายแบบเบาในช่วงของการฟืÊ นตวัทาํใหก้ลา้มเนืÊอผอ่น
คลาย  ร่างกายสามารถปรับตวัเขา้สู่สภาวะปกติไดเ้ร็วขึÊน 

 
Kohandel (2005) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบโปรแกรมการฟืÊ นสภาพ 3 โปรแกรม ทีÉมีผลต่อการ

เคลืÉอนยา้ยแลคเตทหลงัจากการออกกาํลงักายอยา่งหนกั งานวิจยัหลาย ๆ ชิÊนไดมี้การศึกษาเกีÉยวกบั
การผลิตและการเคลืÉอนยา้ยแลคเตทในการออกกาํลงักายในสภาวะทีÉเราออกกาํลงักายอย่างหนัก 
ความสามารถในการผลิตและเตทนัÊนจะสามารถผลิตไดเ้รียกว่าการทีÉเราจะเคลืÉอนยา้ยปริมาณของ
แลคเตท ออกจากเนืÊอเยืÉอความเขม้ขน้ของแลคเตทจะเริÉมสูงขึÊน เป้าหมายของการศึกษาครัÊ งนีÊผูว้ิจยั
ตอ้งการเปรียบเทียบโปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย 3 โปรแกรม คือ active 
(การวิÉงเหยาะ ๆ) passive (การนัÉงพกับนเกา้อีÊ) และการนวดเพืÉอขจดัแลคเตทภายในเลือดหลงัจาก
การออกกาํลงักายอย่างหนกัโดยใชอ้าสาสมคัรทีÉเป็นนกักีฬาภายในมหาวิทยาลยั จาํนวน 60 คน 
แลว้แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม แต่อาสาสมคัรเหลือ 53 คน เมืÉอทดลองเสร็จมีการเก็บตวัอยา่งเลือดในช่วง
ระหวา่งทีÉ   นกักีฬาพกั หลงัจากออกกาํลงักาย และหลงัจากปฏิบติัตามโปรแกรมการฟืÊ นสภาพทัÊง 3 
โปรแกรม โดยวิธีการออกกาํลงักาย คือ กลุ่ม passive, active และ massage คือ 2.17, 2.11 และ 2.23 
ตามลาํดบั และภายหลงัการออกกาํลงักาย คือ 14.97, 14.81 และ 14.96 และสุดทา้ยหลงัจากปฏิบติั
ตามโปรแกรมการฟืÊ นสภาพทัÊง 3 โปรแกรม คือ 10.44, 9.12 และ 10.27 จากผลทีÉไดต้วัชีÊวดัสาํหรับ
การเคลืÉอนยา้ยแลคเตทนัÊนไม่แตกต่างกนั แต่จากผลการทดลองทีÉไดจ้ะเห็นไดว้่า active recovery 
(การวิÉงเหยาะ ๆ) จะมีประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุดในการเคลืÉอนยา้ยแลคเตทในนกักีฬาเมืÉอเปรียบเทียบกบั 
2 กลุ่ม และผลของการนวดจะดีกวา่โปรแกรม passive recovery 

 
จากการทบทวนและศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งพบว่า  รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการ

ออกกาํลงักายนัÊนมีความสาํคญัเป็นอยา่งยิÉง จะเห็นไดว้า่ไดมี้การใชโ้ปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงั
การออกกาํลงักายหลาย ๆ รูปแบบ อาทิเช่น การนัÉงพกัอยู่เฉย ๆ การเดิน การวิÉงเหยาะ ๆ การปัÉน
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จักรยาน การใช้ความเย็น การซาวน่า การนวดภายหลังจากการออกกําลังกาย การยืดเหยียด
กลา้มเนืÊอ  วตัถุประสงค์ของโปรแกรมเหล่านีÊ เพืÉอทีÉจะขจดัหรือลดปริมาณของกรดแลคติกใน
กระแสเลือดทีÉจะเป็นอุปสรรคทีÉจะทาํใหเ้กิดภาวะความเมืÉอยลา้ภายหลงัจากการออกกาํลงักาย ทัÊงนีÊ
ยงัไดเ้ห็นถึงโปรแกรมการทดสอบของกลุ่มตวัอยา่งของแต่ละงานวิจยัซึÉงอาจจะทดสอบดว้ยการปัÉน
จกัรยานหรืออาจจะทดสอบดว้ยการวิÉงบนลู่กลนอกจากนีÊจากการศึกษาของ  Eric McGrat (2014) 
ไดแ้นะนาํว่าการคลายอุ่นหรือการฟืÊ นสภาพของการออกกาํลงักายในนกัฟุตบอลนัÊนขัÊนตอนแรก
ควรใหน้กักีฬาฟุตบอลเดินชา้ๆหรือวิÉงเหยาะๆ ก่อนต่อจากนัÊนใหน้กักีฬาทาํการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ
เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการลดปริมาณของกรดแลคติก  ดงัทีÉ อจัฉรียา  (2554) กล่าวไวว้่า การฟืÊ น
สภาพดว้ยวิธีบาํบดัทางกายจึงควรใชห้ลายๆ วิธีผสมกนัตามความเหมาะสมซึÉงสอดคลอ้งกบั Brad 
W. (2014) ทีÉไดศึ้กษาว่า ขัÊนตอนของการคลายอุ่นสาํหรับนกักีฬาจะตอ้งประกอบไปดว้ยขัÊนตอน
ต่อไปนีÊ คือ 10-15 นาทีแรกควรเป็นการออกาํลงักายง่ายๆ ไดแ้ก่ การเดินหรือวิÉงเหยาะๆ พร้อมทัÊง
สูดลมหายใจเขา้ออกลึกๆหลงัจากนัÊน 20-30 นาที ให้ทาํการยืดเหยียดกลา้มเนืÊอแบบอยู่กบัทีÉผูว้ิจยั
จึงมีความสนใจนาํรูปแบบการฟืÊ นสภาพจาํนวน 2 รูปแบบมารวมกนัเป็นรูปแบบแกรมการฟืÊ น
สภาพภายหลงัการออกกาํลงักายเพืÉอช่วยเคลืÉอนยา้ยปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและลด
อตัราการเตน้ของหวัใจใหเ้ร็วมากขึÊน 

 
ดงันัÊนจากขอ้มูลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นความสําคญัของการใช้รูปแกรมการฟืÊ นสภาพ

ภายหลังการออกกาํลงักายทีÉเป็นรูปแบบทีÉมีการรวมกันอย่างน้อย 2 รูปแบบในการฟืÊ นสภาพ 
เพืÉอทีÉจะลดความเขม้ขน้ของปริมาณกรดแลคติกในนักกีฬาฟุตบอล และจะนาํขอ้มูลดงักล่าวไป
สร้างเป็นรูปแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย ซึÉ งจะเป็นประโยชน์ในการวางรูปแบบ
แผนในการทดลองของกลุ่มตวัอยา่งก็คือ จะตอ้งมีการทดสอบซํÊ าอยา่งนอ้ย 3 ครัÊ งในแต่ละรูปแบบ
การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย และแต่ละครัÊ งหลงัการทดสอบควรจะพกั 2 วนั เพืÉอให้
ร่างกายกลบัคืนสู่สภาพปกติและดาํเนินการทดสอบต่อไป ซึÉ งผูว้ิจยัไดน้าํไปเป็นขอ้มูลพืÊนฐานใน
การสร้างหรือการออกแบบรูปแบบเพืÉอทีÉจะดาํเนินการทดลองสาํหรับนกักีฬาฟุตบอลต่อไป 
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กรอบแนวคดิการวจัิย 
 

 นกักีฬาฟุตบอลทาํการฝึกซอ้มหรือเขา้ร่วมการแข่งขนั  

  
 

 

 ในการฝึกซอ้มหรือเขา้ร่วมการแข่งขนัระดบัปริมาณ
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกเพิÉมขึÊน อตัราการเตน้ของ

หวัใจเพิÉมขึÊน 

 

  
 

 

 รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 
3 รูปแบบ 

1. วิÉงเหยาะ และ การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ 

2. วิÉงเหยาะ และการแช่นํÊาเยน็ 

3. วิÉงเหยาะ และ การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 

 

  
 

 

 หลงัการฝึกซอ้มหรือเขา้ร่วมการแข่งขนั ระดบัปริมาณ
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกลดลง อตัราการเตน้ของ

หวัใจลดลง 

 

 
ภาพทีÉ 10  กรอบและแนวคิดการวจิยั 
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บททีÉ 3 
 

วธีิการ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
ประชากร 
 

ประชากรทีÉใชใ้นการวิจยัเชิงทดลอง  (Experimental  Research)  ครัÊ งนีÊ เป็นนกักีฬาฟุตบอล
ของชมรมฟุตบอลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  อายรุะหวา่ง  19-22 ปี  จาํนวนทัÊงสิÊน 30  คน 
 
กลุ่มตัวอย่าง 

 
กลุ่มตวัอยา่งทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ มีจาํนวนทัÊงสิÊน 24 คน เป็นนกักีฬาฟุตบอลของชมรม

ฟุตบอลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  อายรุะหวา่ง  19-22  ปี  ประจาํปีการศึกษา  2552  โดยไดม้าจาก
การคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  (purposive sampling)  ซึÉ งเป็นผูที้Éมีสุขภาพดี  มีสมรรถภาพร่างกาย
ทีÉสมบูรณ์  ไม่มีโรคประจาํตวั โดยมีนํÊ าหนกัและส่วนสูงทีÉใกลเ้คียงกนั  และยนิยอมเขา้ร่วมทดลอง
ตามโปรแกรมทีÉกาํหนด  โดยมีการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งดงันีÊ  

 
1. รวบรวมรายชืÉอนกักีฬาฟุตบอลทีÉมีอายรุะหว่าง  19-22  ปี  ประจาํปีการศึกษา  2552        

ทีÉอยูภ่ายใตเ้งืÉอนไขทีÉผูว้ิจยักาํหนด  ซึÉงมีอยูท่ ัÊงหมด  30  คน 
 
2. นาํกลุ่มตวัอยา่งทัÊงหมดมาทดสอบหาค่าระดบัของ Anaerobic Threshold ใชโ้ปรแกรม

ของ Yo-Yo intermittent recovery test   level 2โดยใชป้ริมาณของกรดแลคติก อตัราการเตน้ของ
หวัใจ และระยะทางทีÉนกักีฬาฟุตบอลวิÉงไดเ้ป็นตวับ่งชีÊ ถึงความสามารถ 

 
3. นาํค่าระดบั  Anaerobic  Threshold  ทีÉไดข้องนกักีฬาฟุตบอลมาคดัเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจง  (purposive sampling)  และทาํการคดัเลือกผูที้Éมีระดบัปริมาณของกรดแลคติก อตัรา
การเตน้ของหัวใจ และระยะทางทีÉวิÉงไดที้Éมีค่าใกลเ้คียงกนัมาเป็นกลุ่มตวัอยา่งโดยกลุ่มคดัเลือกจาก
เกณฑ์ทีÉกาํหนดไวข้า้งตน้และตดัลาํดบัทีÉ 1 2 และ3 และลาํดับทีÉ 28  29 และ30 ออก และเหลือ
จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งทีÉใชใ้นการทดลอง  ทัÊงสิÊน 24  คน 
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     Purposive   sampling 
-  มีสุขภาพทีÉดี  ไม่มีโรคประจาํตวั 

เงืÉอนไขในการเขา้ร่วมการทดลอง -  ไม่มีการบาดเจบ็หรือระบมของกลา้มเนืÊอ 
-  มีสมรรถภาพทางกายทีÉดี 
-  ยนิยอมใหผู้ว้ิจยัเจาะเลือดและใหค้วาม

ร่วมมือตลอดงานวิจยั 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

นาํค่าระดบั  AnT  มาคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งทีÉมีค่าHR  ระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก 
และระยะทางทีÉวิÉงไดใ้กลเ้คียงกนัโดยตดัลาํดบัทีÉ  1 2 และ3 และลาํดบัทีÉ 28  29 และ30 ออก 

(purposive     sampling) 
 
 

 

ภาพทีÉ 11  ขัÊนตอนการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง   

 

 

 

นกักีฬาชายชมรมฟุตบอลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ประจาํปีการศึกษา  2552  ทีÉมีอายรุะหวา่ง  19-22 ปี 

จาํนวน  30  คน 

ไดก้ลุ่มตวัอยา่งมา 30 คน 

ทดสอบหาระดบั  Anaerobic  Threshold : AnT   
โดยใช ้ HR  ระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก และระยะทางทีÉ

วิÉงไดโ้ดยใชโ้ปรแกรม Yo-Yo intermittent recovery test level 2 

ไดก้ลุ่มตวัอยา่งมา  24  คน  ทีÉใชใ้นการทดลอง 
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ขัÊนตอนดําเนินการวจัิย 
 

1. ในการวิจยัครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและรวบรวมขอ้มูลจากตาํราและเอกสารทางวิชาการ
ในเรืÉองรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย (recovery  type  after  exercise)                  
ซึÉงประกอบไปดว้ยรูปแบบต่างๆ ดงันีÊ  

 
1.1  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบอยูก่บัทีÉ (static stretching)  
 
1.2  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบเคลืÉอนไหว (dynamic stretching  ) 
 
1.3  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอโดยใชผู้ช่้วย (passive partner stretching) 
 
1.4  การยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอแบบ PNF (proprioceptive neuromuscular facilitation) 
 
1.5  การวิÉงเหยาะๆ (jogging) 
 
1.6  การเดิน (walking) 
 
1.7  การแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ ( hot and cold water immersion ) 
 
1.8  การแช่นํÊาเยน็ ( cool water immersion ) 
 
1.9  การนวด (massage) 
 
1.10  การซาวน่า (sauna) 

 
2. จากนัÊนผูว้ิจยัไดน้าํรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายในรูปแบบต่างๆ       

ทัÊง 10 วิธี  นาํมาให้ผูเ้ชีÉยวชาญมาจดัเรียงลาํดบัความเหมาะสมของรูปแบบการฟืÊ นภาพภายหลงั     
การออกกาํลงักายทีÉเหมาะสมในกีฬาฟุตบอลโดยให้เรียงลาํดับจากความสําคญัมากทีÉสุดไปหา



 67 

ความสําคญัน้อยทีÉสุดตามลาํดบัทัÊงนีÊ ให้ลาํดบัทีÉมีความสําคญัมากท่สุดเป็นลาํดบัทีÉ 1  2  และ  3 
จนถึง  10  ตามลาํดบั 

 
3.  เมืÉอผูว้ิจยัไดล้าํดบัความสาํคญัจากผูเ้ชีÉยวชาญตลอดจนขอ้เสนอแนะของแต่ละท่านแลว้ 

ต่อจากนัÊนผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสํารวจรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายของนักกีฬา
ฟุตบอลโดยมีทัÊงหมด  6  รูปแบบเพืÉอให้ผูเ้ชีÉยวชาญจดัลาํดบัความสาํคญัว่ารูปแบบใดทีÉเหมาะสม
ในกีฬาฟุตบอลและสามารถนาํไปใชป้ฏิบติัได ้ คือ 

 
3.1  การวิÉงเหยาะและการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  (jogging  and static  stretching) 
 
3.2  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็ (jogging  and  hot and cod water 

immersion) 
 
3.3  การแช่นํÊาเยน็และ การนวด  (cold  water  immersion and  massage) 
 
3.4  การยืดเหยียดแบบมีการเคลืÉอนไหว และ การนวด (dynamic stretching  and 

massage) 
 
3.5  การวิÉงเหยาะและ การแช่นํÊาเยน็ (jogging  and cold water immersion) 
 
3.6  การนวดและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็ (Massage + hot and cod water 

immersion) 
 

4. ผูว้ิจยัรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามพร้อมทัÊงขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีÉยวชาญนาํมา
สร้างรูปแบบการฟืÊ นสภาพของร่างกายภายหลงัจากการออกกาํลงักาย โดยกาํหนดการสร้างรูปแบบ
เพืÉอนาํมาทดลองและเปรียบเทียบกนั 3 รูปแบบและหาความตรงเชิงเนืÊอหา (content validity) โดย
ให้ผูเ้ชีÉยวชาญลาํดับความสําคญัจากรูปแบบทีÉกาํหนดให้ทัÊ ง  6  รูปแบบ ในขอ้ 3 แลว้นํามาหา
ค่าเฉลีÉยของแต่ละรูปแบบและนาํรูปแบบทีÉมีค่าเฉลีÉยสูงสุด  3  ลาํดบัแรกมาจดัรูปแบบการฟืÊ นสภาพ 
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4.1 รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย (RTE 1) หมายถึง การวิÉงเหยาะ
และยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  (jogging  and  static  stretching) 

 
4.2 รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย (RTE 2) หมายถึง การวิÉงเหยาะ

และการแช่นํÊาเยน็ (jogging  and cold water  immersion) 
 
4.3 รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย (RTE 3) หมายถึง การวิÉงเหยาะ

และการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ (jogging  and  hot and cold water immersion) 
 
RTE คือ  รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย (recovery type after 

exercise) 
 
5. จดัรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายทีÉเหมาะสม (recovery type 

after exercise)   ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีÉยวชาญ ทัÊง 3 รูปแบบ 
 

6. การวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) กลุ่มตวัอยา่งทีÉใชใ้นการวิจยัครัÊ งนีÊ เป็น
นกักีฬาฟุตบอลของทีมฟุตบอลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อายรุะหว่าง 19-22 ปี ประจาํปีการศึกษา 
2552 จาํนวนทัÊงสิÊน 24 คน ซึÉงตวัแปรทีÉใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 

 
6.1  ตวัแปรอิสระ (independent variable) คือรูปแบบ การฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการ

ออกกาํลงักาย ประกอบไปดว้ย 3 รูปแบบ คือ RTE 1, RTE 2  และ RTE 3 
 
6.2  ตวัแปรตาม (dependent variable) คือ ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก  

และอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการวจัิย 
 
1. รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย RTE 1 (recovery type  after exercise 1)   

การวิÉงเหยาะ เป็นเวลา 8 นาทีและการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  เป็นเวลา 12 นาที 
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2. รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย  RTE 2 (recovery  type  after  
exercise  2)  วิÉงเหยาะเป็นเวลา 8 นาที และการแช่นํÊาเยน็ เป็นเวลา 12 นาที 

 
3. รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย  RTE 3 (recovery  type  after  

exercise  3)  วิÉงเหยาะเป็นเวลา 8 นาที การแช่นํÊาร้อน 8 นาที สลบัการแช่นํÊาเยน็ เป็นเวลา 4  นาที 
 

วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
ในการทาํวิจยัครัÊ งนีÊ มีขัÊนตอนในการเกบ็ขอ้มูลดงัต่อไปนีÊ  
 
1. ทาํหนงัสือขอความร่วมมือในการใชก้ลุ่มตวัอย่างของการวิจยั  จากภาควิชาพลศึกษา  

คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ถึงผูอ้าํนวยการสํานักการกีฬา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์  รวมทัÊงกาํหนดวนัและเวลาในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

 
2. ขอความอนุเคราะห์ในการใชส้นามอินทรีจนัทรสถิตยแ์ละอุปกรณ์ในการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลจากผูอ้าํนวยการสาํนกัการกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
3. ศึกษารายละเอียดขอ้มูลต่าง ๆ เกีÉยวกบัขัÊนตอนการใชเ้ครืÉองมือและวิธีการเก็บรวบรวม    

ขอ้มูลตลอดจนสถานทีÉทีÉใชใ้นการวิจยั 
 
4. ติดต่อขอความร่วมมือจากเจา้หนา้ทีÉสาํนกัการกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ทาํงาน

ในการเก็บและเจาะเลือด โดยมีผูว้ิจยัและผูช่้วยในการเจาะเลือดของกลุ่มตวัอยา่งโดยใชเ้ครืÉองเจาะ
เลือดทีÉใชเ้ขม็ Softdix lancet เจาะบริเวณปลายนิÊวมือในการทดสอบแต่ละครัÊ ง 

 
5.  นดัหมายประชุมกลุ่มตวัอยา่งทัÊง  24  คน  เพืÉอทาํการอธิบายและชีÊแจงใหก้ลุ่มตวัอยา่ง

ไดเ้ขา้ใจถึงวตัถุประสงคข์องการวิจยัและลาํดบัขัÊนตอนกระบวนการทีÉใชใ้นการทดสอบ ตลอดจน
ขอ้หา้มและขอ้พึงระวงัในการทดลอง 

 
6. ใหผู้เ้ขา้ร่วมทาํการทดสอบตามโปรแกรมทีÉกาํหนดโดยใหว้ิÉงตามโปรแกรม  Yo - Yo 

Intermittent recovery test  level 2 ซึÉ งนาํมาจากคู่มือทดสอบสมรรถภาพทางกายภาคสนามนกักีฬา
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ฟุตบอล ของกองวิทยาศาสตร์การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย  โดย
ปฏิบติัตามโปรแกรมดงัต่อไปนีÊ  

 
วิธีทีÉ 1  โปรแกรม Yo-Yo Intermittent recovery test  level 2  และปฏิบติัตามรูปแบบ 

RTE 1 คือ การวิÉงเหยาะและยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ 
 
วิธีทีÉ 2  โปรแกรม Yo-Yo Intermittent recovery  test level 2 และปฏิบติัตามรูปแบบ 

RTE 2 คือ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็ 
 
วิธีทีÉ 3  โปรแกรม Yo-Yo Intermittent recovery test level 2 และปฏิบติัตามรูปแบบ 

RTE 3  คือ การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 
 

โปรแกรมการทดสอบ 
 

สัปดาห์ 
ทีÉ 1 

เสาร์* อาทิตย ์ จนัทร์ องัคาร* พธุ พฤหสั ศุกร์* เสาร์ 
ทดสอบ ฝึกซอ้ม ฝึกซอ้ม ทดสอบ ฝึกซอ้ม ฝึกซอ้ม ทดสอบ ฝึกซอ้ม 
9.00 น. 16.30-

18.30 น. 
16.30-

18.30 น. 
9.00 น. 16.30-

18.30 น. 
16.30-

18.30 น. 
9.00 น. 16.30-

18.30 น. 

 
RTE 1--3*  รูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉ 1   (recovery   type after exercise 1) 

  รูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉ 2    (recovery type after exercise 2) 
 รูปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉ 3    (recovery  type  after exercise 3) 

 
ในการทดสอบครัÊ งนีÊ   กลุ่มตวัอย่างตอ้งทาํการทดสอบทัÊง  3  รูปแบบตามลาํดบั  โดยจะทาํการ
ทดสอบแต่ละรูปแบบตามลาํดบั คือ ในสัปดาห์ทีÉ 1 จะทาํการทดลองรูปแบบทีÉ 1 โดยจะทาํการ
ทดลองซํÊ าทัÊง 2 ครัÊ งในแต่ละรูปแบบ และเวน้ระยะห่างเป็นเวลา 2 วนัโดยทาํการฝึกซอ้มฟุตบอล
ตามปกติจนครบ 2 ครัÊ ง เมืÉอครบแล้วให้เริÉ มดาํเนินการทดลองรู ป แ บ บ ทีÉ 2 ใ ห้ป ฏิ บ ั ติ
เ ห มื อนกับก า รทดลอง ทีÉ 1   
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7.  ขัÊนตอนในการทดลองในแต่ละรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 
 
7.1 ก่อนการทดลองให้ผูเ้ขา้รับการทดลองนัÉงพกัก่อนเป็นเวลา  15  นาที  โดยใหน้ัÉง

พกัเฉย ๆ ไม่ปฏิบติักิจกรรมใด ๆ ทัÊงสิÊน หลงัจากครบ 15 นาทีแลว้ใหผู้ว้ิจยัทาํการบนัทึกอตัราการ
เตน้ของชีพจรขณะพกั RHR  (Resting  Heart  Rate) 

 
7.2 ทาํการทดสอบโดยให้ผูเ้ข ้ารับการทดลองปฏิบัติตามโปรแกรมของ  Yo-Yo 

intermittent recovery test  level 2  
 
7.3 เมืÉอถึงจุดทีÉเกิด anaerobic threshold จนกลุ่มตวัอยา่งหยดุวิÉงหรือทาํการวิÉงไม่ไหว

แลว้ ผูว้ิจยับนัทึกอตัราการเตน้ของหวัใจ ระยะทางทีÉวิÉงได ้และหลงัจากนัÊน 5 นาทีใหท้าํการเจาะ
เลือดทีÉบริเวณปลายนิÊวชีÊของกลุ่มตวัอยา่งทนัทีแลว้นาํไปวิเคราะห์หาปริมาณความเขม้ขน้ของกรด
แลคติกในเลือด แลว้ทาํการบนัทึก 

 
7.4 ใหผู้เ้ขา้รับการทดลองปฏิบติัตามรูปแบบ RTE 1 ทีÉผูว้ิจยักาํหนด 
 
7.5 เมืÉอผูเ้ขา้รับการทดลองปฏิบติัตามรูปแบบ RTE 1 เสร็จแลว้ให้ผูว้ิจยับนัทึกอตัรา

การเตน้ของหัวใจและทาํการเจาะเลือดบริเวณทีÉปลายนิÊวชีÊ  แลว้นาํไปวิเคราะห์เพืÉอหาระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดภายหลงัจากรูปแบบ RTE 1 

 
8. ในแต่ละรูปแบบใหท้าํการทดสอบลกัษณะเช่นเดียวกบัขอ้ 7.1-7.5 โดยแต่ละวิธีทาํการ

ทดสอบ 2  ครัÊ ง ในแต่ละครัÊ งเวน้ระยะห่างจาํนวน 2 วนัจนครบ 2 ครัÊ ง เมืÉอครบแลว้ให้เริÉม
ดาํเนินการทดลองตามรูปแบบ RTE  2 และ RTE  3 ต่อไปตามลาํดบั 

 
9.  หาผลต่างของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในกระแสเลือดในการออกกาํลงักาย

จนถึงจุด Anaerobic Threshold : AnT (ก่อนเริÉมปฏิบติัตามรูปแบบRTE) กบัหลงัการปฏิบติัตาม
รูปแบบ RTE ทัÊง 3 วิธี จาํนวน 2 ครัÊ ง ของการวิจยั 

 
10. หาผลต่างของอตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart Rate : HR) ขณะออกกาํลงักายจนถึงจุด  

Anaerobic Threshold : AT  (ก่อนเริÉมปฏิบติัตามรูปแบบ RTE)  กบัหลงัการปฏิบติัตามรูปแบบ RTE 
ทัÊง 3 วิธี ทัÊง 3 ครัÊ ง ของการวิจยัขัÊนตอนในการทดลอง 
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RTE  1 
การวิÉงเหยาะและยดืเหยยีด

กลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ 

RTE  2 
การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊา

เยน็ 

RTE  3 
การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊา

ร้อนสลบันํÊาเยน็ 
   

นัÉงพกั  15  นาที 
บนัทึก  HR 

นัÉงพกั  15  นาที 
บนัทึก  HR 

นัÉงพกั  15  นาที 
บนัทึก  HR 

     
โปรแกรม 

Yo-Yo intermittent 
recovery  test level 2  

โปรแกรม 
Yo-Yo intermittent 

recovery  test level 2 

โปรแกรม 
Yo-Yo intermittent 

recovery  test level 2 

   
บนัทึกค่า  HR ( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด 1 ครัÊ ง 

บนัทึกค่า  HR( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด 1 ครัÊ ง 

บนัทึกค่า  HR( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด 1 ครัÊ ง 

   
รูปแบบ 
RTE  1 

การวิÉงเหยาะเป็นเวลา 8 นาที 
และยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยู่
กบัทีÉเป็นเวลา 12 นาที 

รูปแบบ 
RTE 2 

การวิÉงเหยาะเป็นเวลา 8 
นาที และการแช่นํÊาเยน็เป็น

เวลา 12  นาที 

รูปแบบ 
RTE 3 

การวิÉงเหยาะเป็นเวลา 8 
นาที และการแช่นํÊาร้อน
สลบันํÊาเยน็เป็นเวลา 12 

นาที 
   

กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 24 คน 

ทาํการทดลองทัÊง 3 รูปแบบ (เริÉมจากรูปแบบทีÉ 1, 2, 3) 
ตามลาํดบั โดยแต่ละรูปแบบทาํการฝึกซอ้มฟุตบอลตามปกติ เวน้ระยะ 2 วนั 

จนครบทัÊง 3 รูปแบบและทาํการทดลองซํÊาอีก 1  รอบ 
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บนัทึกค่า  HR( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด1 ครัÊ ง 

บนัทึกค่า  HR( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด1 ครัÊ ง 

บนัทึกค่า  HR( 1 นาที ) 
ทาํการเจาะเลือด1 ครัÊ ง 

  
 

 

 นาํค่าของความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
นาํอตัราการเตน้ของหวัใจ  (HR)  ไปวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
ข้อจํากดัในการทาํวจัิย 

 
1.  ในการวิจยัควรมีการเตรียมถงัในการแช่ตวัของกลุ่มตวัอยา่งใหมี้ปริมาณทีÉเพียงพอและ

แต่ละถงัควรมีเทอร์โมมิเตอร์ติดไวข้า้งถงัเพืÉอบอกอุณหภูมิของนํÊาขณะทีÉแช่ตลอดเวลา 
 
2.  ในการบนัทึกขอ้มูลระยะทางในการวิÉง  การจบัชีพจร และการเจาะเลือดเพืÉอหาปริมาณ

ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกของกลุ่มตวัอยา่งตอ้งมีผูช่้วยวิจยัหรือเจา้หนา้ทีÉอยา่งเพียงพอใน
การทดลองเพืÉอความแม่นตรงซึÉงบางครัÊ งผูช่้วยวิจยัไม่สามารถปฏิบติัหนา้ทีÉได ้

 
3.  ในการทดลองเขา้สู่โปรแกรม  Yo-Yo  intermittent  recovery test  level 2 จะตอ้งมีการ

ฝึกซอ้มก่อนในการออกวิÉงในระยะทางทีÉกาํหนดและฟังสญัญาณเสียงเพืÉอความเขา้ใจในการทดลอง
แต่อาจมีกลุ่มตวัอยา่งบางคนยงัไม่เขา้ใจ 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การใชส้ถิติเพืÉอการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
ในการวิจยัครัÊ งนีÊ ใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป   
 
1. คาํนวณหาค่าเฉลีÉย  (mean)  และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน  (standard  deviation)  ของ

อตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกั ระดบัความเขม้ขน้ของแลคติกในเลือดขณะพกั ผลต่างของระดบั
ความเขม้ขน้ของกรดแลดติกในเลือด    และอตัราการเตน้ของหวัใจก่อนการทดลองและหลงัจากได ้
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ออกกาํลงักายถึงจุด  Anaerobic  Threshold : AnT  เมืÉอมีการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพ  3  รูปแบบ ทัÊง  
2  ครัÊ งของการทดลอง 

 
2. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้ของหัวใจและผลต่างของ

ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดระหว่างการทาํให้ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก
กาํลงักาย  3 รูปแบบ   โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  โดยใชค่้าสถิติ  F-test  (One  
way  analysis  of  variance : ANOVA)  ของการทดลอง  ทัÊง  2  ครัÊ ง 

 
3. ภายหลงัการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวหากพบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติจะทาํการเปรียบเทียบเป็นรายคู่ดว้ยวิธีของบอนเฟอร์โรนีÉ (multiple comparisons: 
Bonferroni) 

 
4. ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั  0.01 
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บททีÉ 4 
 

ผลการวจิยัและวจิารณ์ 
 

ผลการวจัิย 
 

การวิจยัครัÊ ง  ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองโดยให้กลุ่มตวัอย่างทุกคนไดอ้อกกาํลงักายโดยใช้
โปรแกรมของ Yo-Yo intermittent recovery test   level-2 ซึÉ งนาํมาจากคู่มือทดสอบสมรรถภาพทางกาย
ภาคสนาม นักกีฬาฟุตบอลของกองวิทยาศาสตร์การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่ง
ประเทศไทย  โดยใช้ปริมาณของกรดแลคติก อตัราการเตน้ของหัวใจ และระยะทางทีÉนักกีฬา
ฟุตบอลวิÉงไดเ้ป็นตวับ่งชีÊ ถึงความสามารถของนกักีฬาแต่ละคนและหลงัจากนัÊนใหน้กักีฬาแต่ละคน
เขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง  3  รูปแบบคือ 

 
1. การวิÉงเหยาะและยดืเหยยีดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ (jogging  and  static  stretching) 
 
2. การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็  (jogging  and cold  water  immersion) 
 
3.  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็ (jogging and   hot  and  cold  water  

immersion) 
 
โดยทาํการทดลองรูปแบบละ 2 ครัÊ ง ในแต่ละครัÊ งห่างกนั 2 วนั และในแต่ละรูปแบบห่าง

กนัรูปแบบละ  1  สัปดาห์ในการทดลองครัÊ งนีÊ ผูว้ิจยัไดใ้ชร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
เลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจเป็นตวับ่งชีÊ ถึงความสามารถในการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออก
กาํลงักาย  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น  3  ตอนดงัต่อไปนีÊ  
 

ตอนทีÉ 1  ค่าเฉลีÉย  ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน  ของอาย ุ  นํÊ าหนกั  ส่วนสูง  ระดบัความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจภายหลงัการการฟืÊ นสภาพจากการออกกาํลงักาย 
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ตอนทีÉ 1  ตารางแสดงค่าเฉลีÉย ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน ของอายุ นํÊาหนัก  ส่วนสูง  ระดับความเข้มข้น
ของกรดแลคติกในเลอืดและอตัราการเต้นของหัวใจภายหลงัการฟืÊ นสภาพจากการออกกาํลงักาย 
 
ตารางทีÉ 1  ค่าเฉลีÉยและส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานของอาย ุ นํÊาหนกัและส่วนสูงของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ลกัษณะทางกายภาพ X  S.D. Max Min 
อาย ุ(ปี) 21.29 1.36 22 19 
นํÊาหนกั ( กิโลกรัม) 65.76 4.41 75 54 
ส่วนสูง  ( ซ.ม.) 170.44 4.92 180 161 

 
จากตารางทีÉ 1  แสดงใหเ้ห็นวา่   กลุ่มตวัอยา่งมีอายเุฉลีÉย  21.29  ปี  ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน

1.36  มีนํÊ าหนักเฉลีÉย  65.76  กิโลกรัม  ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน   4.41  และมีส่วนสูง  170.44   
เซนติเมตร  ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน  4.92 
 
ตอนทีÉ 2  ตารางแสดงค่าเฉลีÉยของระยะทางในการวิÉง  อตัราการเต้นของชีพจรและปริมาณความ
เข้มข้นของกรดแลคติกก่อนและหลงัการฟืÊ นสภาพจากการออกกาํลงักาย 
 
ตารางทีÉ 2  ค่าเฉลีÉยของระยะทางในการวิÉง อตัราการเตน้ของชีพจรและระดบัปริมาณความเขม้ขน้

ของกรดแลคติกก่อนและหลงัการฟืÊ นสภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

รูปแบบการทดลอง 

ระยะทาง  
 
 

(เมตร) 

X  

อตัราการเต้น
ของชีพจร 

(ก่อน) 
(ครัÊง / นาที)  

X  

อตัราการเต้น
ของชีพจร 

(หลงั) 
(ครัÊง / นาที)  

X  

กรดแลคตกิ  
 

(ก่อน) 
(มลิลโิมล)  

X  

กรดแลคตกิ 
 
 (หลงั) 

(มลิลโิมล)  

X  
RTE 1      

ครัÊ งทีÉ 1 Jogging + Stretching 2125.00 155.00 85.71 8.34 3.78 
ครัÊ งทีÉ 2 Jogging + Stretching 2206.66 150.42 83.58 8.33 3.75 
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ตารางทีÉ 2  (ต่อ) 
 

รูปแบบการทดลอง 

ระยะทาง 
 
 

 (เมตร) 

X  

อตัราการเต้น
ของชีพจร 

(ก่อน) 
(ครัÊง / นาที)  

X  

อตัราการเต้น
ของชีพจร 

(หลงั) 
(ครัÊง / นาที)  

X  

กรดแลคตกิ  
 

(ก่อน) 
(มลิลโิมล)  

X  

กรดแลคตกิ  
 

(หลงั) 
(มลิลโิมล)  

X  
RTE 2      

ครัÊ งทีÉ 1 Jogging + Cold water 2264.16 152.63 78.83 8.59 3.01 
ครัÊ งทีÉ 2 Jogging + Cold water 2324.16 152.63 77.21 8.60 2.89 
      

RTE 3      
ครัÊ งทีÉ 1 Jogging +Hot and 
Cold water 

2356.66 151.63 75.92 8.57 2.76 

ครัÊ งทีÉ 2 Jogging + Hot and 
Cold water 

2370.00 151.88 74.33 8.60 2.74 

      

 
จากตารางทีÉ 2   รูปแบบการทดลองทีÉ 1  กลุ่มตวัอย่างสามารถวิÉงไดร้ะยะทาง  2125 เมตร

และ 2206 เมตร มีชีพจรก่อนฟืÊ นสภาพ 155 ครัÊ ง/นาที และ 150.42  ครัÊ ง/นาที มีชีพจรหลงัการฟืÊ น
สภาพ 85.71 ครัÊ ง/นาที และ 83.58 ครัÊ ง/นาที มีปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกกก่อนการฟืÊ น
สภาพ 8.34 มิลลิโมล/ลิตรและ 8.33 มิลลิโมล/ลิตร และมีปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกหลงั
การฟืÊ นสภาพ 3.78 มิลลิโมล/ลิตร และ 3.75 มิลลิโมล/ลิตร ตามลาํดบั 

 
จากรูปแบบการทดลองทีÉ  2  กลุ่มตวัอย่างสามารถวิÉงไดร้ะยะทาง 2264.16 เมตรและ 

2324.16 เมตร มีชีพจรก่อนฟืÊ นสภาพ 152.63 ครัÊ ง/นาที และ 152.63 ครัÊ ง/นาที 
 
มีชีพจรหลงัฟืÊ นสภาพ  78.83 ครัÊ ง/นาที และ 77.21 ครัÊ ง/นาที  มีปริมาณความเขม้ขน้ของ

กรดแลคติกก่อนการฟืÊ นสภาพ  8.59 มิลลิโมล/ลิตร และ 8.60 มิลลิโมล/ลิตร และมีปริมาณความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกหลงัการฟืÊ นสภาพ  3.01 มิลลิโมล/ลิตร และ 2.89 มิลลิโมล/ลิตร ตามลาํดบั 
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จากรูปแบบการทดลองทีÉ  3  กลุ่มตวัอยา่งสามารถวิÉงไดร้ะยะทาง 2356.66 เมตรและ 2370 
เมตร มีชีพจรก่อนฟืÊ นสภาพ 151.63 ครัÊ ง/นาที และ 151.88 ครัÊ ง/นาที 

 
มีชีพจรหลงัฟืÊ นสภาพ  75.92 ครัÊ ง/นาที และ 74.33 ครัÊ ง/นาที  มีปริมาณความเขม้ขน้ของ

กรดแลคติกก่อนการฟืÊ นสภาพ  8.57  มิลลิโมล/ลิตร และ 8.60 มิลลิโมล/ลิตร และมีปริมาณความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกหลงัการฟืÊ นสภาพ  2.76  มิลลิโมล/ลิตร และ 2.74  มิลลิโมล/ลิตร ตามลาํดบั 
 
ตารางทีÉ 3  ค่าเฉลีÉย ( X ) และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอตัราการเตน้ของหวัใจและระดบั

ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในการทดลองของครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2 ของรูปแบบ
การฟืÊ นสภาพทัÊง  3 รูปแบบ 

 

Treatments Responds Repeat  Mean SD. 
RTE1 การเตน้หวัใจ ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 155.00 8.63 
   ( ครัÊ ง/นาที )  หลงัการฟืÊ นสภาพ 85.71 3.92 
     ผลต่าง 69.29 9.70 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 44.70  
   ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 150.42 8.67 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 83.58 3.62 
     ผลต่าง 66.83 8.94 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 44.43  
  กรดแลคติก ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.34 0.79 
  (มิลลิโมล/ลิตร)  หลงัการฟืÊ นสภาพ 3.78 0.36 
     ผลต่าง 4.57 0.73 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 54.43  
    ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.33 0.81 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 3.75 0.34 
     ผลต่าง 4.58 0.80 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 54.98  
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ตารางทีÉ 3  (ต่อ)  
 

Treatments Responds Repeat  Mean SD. 
RTE2 การเตน้หวัใจ ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 152.63 7.45 
   ( ครัÊ ง/นาที )  หลงัการฟืÊ นสภาพ 78.83 2.78 
     ผลต่าง 73.79 7.35 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 48.34  
    ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 152.63 6.73 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 77.21 3.05 
     ต่าง 75.42 7.54 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 49.41  
  กรดแลคติก ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.59 0.80 
  (มิลลิโมล/ลิตร)  หลงัการฟืÊ นสภาพ 3.01 0.36 
     ผลต่าง 5.58 0.88 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 64.95  
    ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.60 0.87 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 2.89 0.34 
     ผลต่าง 5.71 0.89 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 66.39  
RTE3 การเตน้หวัใจ ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 151.63 7.25 
   ( ครัÊ ง/นาที )  หลงัการฟืÊ นสภาพ 75.92 2.73 
     ผลต่าง 75.71 8.53 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 49.93  
    ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 151.88 6.66 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 74.33 3.13 
     ผลต่าง 77.54 7.91 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 51.05  
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ตารางทีÉ 3  (ต่อ) 
 

Treatment
s    Responds Repeat time Mean SD. 
  กรดแลคติก ครัÊ งทีÉ 1 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.57 1.11 
  (มิลลิโมล/ลิตร)  หลงัการฟืÊ นสภาพ 2.76 0.24 
     ผลต่าง 5.81 1.19 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 67.79  
    ครัÊ งทีÉ 2 ก่อนการฟืÊ นสภาพ 8.60 0.99 
     หลงัการฟืÊ นสภาพ 2.74 0.24 
     ผลต่าง 5.86 1.07 
   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 68.13  

 
จากตารางทีÉ 3  สามารถสรุปไดว้่า รูปแบบการฟืÊ นสภาพรูปแบบทีÉ  1  มีค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นต์

ความแตกต่างของอตัราการเตน้ของหัวใจครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  44.70 ครัÊ ง/นาที และ 
44.43 ครัÊ ง/นาที ตามลาํดบัและมีค่าเฉลีÉยของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกหลงัการฟืÊ น
สภาพ ครัÊ งทีÉ 1  และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  3.78 มิลลิโมล/ลิตร และ 3.75 มิลลิโมล/ลิตร ตามลาํดบั  
รูปแบบการฟืÊ นสภาพรูปแบบทีÉ  2  มีค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของอตัราการเตน้ของหวัใจ
ครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  48.34 ครัÊ ง/นาที และ 49.41 ครัÊ ง/นาที ตามลาํดบัและมีค่าเฉลีÉยของ
ระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกหลงัการฟืÊ นสภาพ ครัÊ งทีÉ 1  และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  
3.01 มิลลิโมล/ลิตร และ 2.89  มิลลิโมล/ลิตรตามลาํดบั รูปแบบการฟืÊ นสภาพรูปแบบทีÉ  3 มีค่าเฉลีÉย
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของอตัราการเตน้ของหัวใจครัÊ งทีÉ 1 และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  49.93 ครัÊ ง/
นาที และ 51.05 ครัÊ ง/นาที ตามลาํดบัและมีค่าเฉลีÉยของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก 
หลงัการฟืÊ นสภาพ ครัÊ งทีÉ 1  และครัÊ งทีÉ 2  มีค่าเท่ากบั  2.76  มิลลิโมล/ลิตร และ 2.74 มิลลิโมล/ลิตร
ตามลาํดบั   
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ตารางทีÉ 4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพ
ภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ  (RTE1, RTE2 และ RTE3) การทดลองครัÊ งทีÉ 1 

 
แหล่งของความแปรปรวน df SS MS F P 

ระหวา่งกลุ่ม 2 1143.382 571.691 72.857 0.00* 
ภายในกลุ่ม 46 360.951 7.847   
      

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากตารางทีÉ 4  แสดงให้เห็นว่าการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจหลงัการทาํให้
ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 72.857 และระดบั
นัยสําคญั เท่ากบั 0.00 ซึÉ งน้อยกว่าระดบันัยสําคญั 0.01 หมายความว่ามี รูปแบบการฟืÊ นสภาพ
ภายหลงัการออกกาํลงักาย อยา่งนอ้ย 1 รูปแบบทีÉใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจ แตกต่างจากรูปแบบอืÉน 
ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 

 
ตารางทีÉ 5  การเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก

กาํลงักาย 3 รูปแบบ(RTE1, RTE2 และ RTE3)ของการทดลองทีÉ 1 จาํแนกเป็นรายคู่ 
 
รูปแบบการฟืÊ นสภาพ RTE 1 RTE 2 RTE 3 

ค่าเฉลีÉย 85.71 78.83 75.92 

                     
RTE 1  วิÉงเหยาะและ ยดืเหยยีด 85.71    6.625* 9.521* 
RTE 2  วิÉงเหยาะและ แช่นํÊาเยน็ 78.83   2.896* 
RTE 3  วิÉงเหยาะและแช่นํÊาร้อนสลบั
นํÊาเยน็ 

75.92    

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากตารางทีÉ 5  แสดงให้เห็นว่า มีรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย อย่าง
น้อย 1 รูปแบบ ทีÉให้อตัราการเตน้ของหัวใจ แตกต่างจากรูปแบบอืÉน ทีÉระดบันัยสําคญั 0.01 จึง
ทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใชส้ถิติทดสอบของ บอนเฟอร์โรนีÉ (multiple comparisons: 
Bonferroni) พบว่า รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย ทัÊง 3 รูปแบบแตกต่างกนัทีÉ
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ระดบันยัสาํคญั 0.01 ทัÊงหมด (Sig. = 0.00 < 0.01) สรุปว่าคือ RTE1 แตกต่างกบั RTE2 , RTE1 
แตกต่างกบั RTE3  และ RTE2 แตกต่างกบั RTE3  โดยทีÉอตัราการเตน้ของหวัใจของรูปแบบ RTE 3 
มีการอตัราการเตน้ของหวัใจตํÉาทีÉสุด 

 
ตารางทีÉ 6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด

หลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ(RTE1, RTE2 และ
RTE3)การทดลองครัÊ งทีÉ 1 

 
แหล่งของความแปรปรวน df SS MS F P 

ระหวา่งกลุ่ม 2 13.762 6.881 81.137 0.000* 
ภายในกลุ่ม 46 3.901 0.085   
      

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากตารางทีÉ 6  แสดงใหเ้ห็นวา่ การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด
หลงัการทาํให้ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ ไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 81.137 
และค่าระดบันยัสาํคญั เท่ากบั 0.00 ซึÉงนอ้ยกวา่ระดบันยัสาํคญั 0.01 หมายความวา่มี รูปแบบการฟืÊ น
สภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย อย่างน้อย 1 รูปแบบทีÉให้ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
เลือดแตกต่างจากรูปแบบอืÉนทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 
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ตารางทีÉ 7  การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํใหร่้างกาย         
ฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการ
ทดลองทีÉ 1 จาํแนกเป็นรายคู ่

 
รูปแบบการฟืÊ นสภาพ RTE 1 RTE 2 RTE 3 

ค่าเฉลีÉย 3.78 3.01 2.76 
        
RTE 1  วิÉงเหยาะและ ยดืเหยยีด                           3.78  0.813* 1.010* 
RTE 2  วิÉงเหยาะและ แช่นํÊาเยน็                          3.01   0.198* 
RTE 3  วิÉงเหยาะและแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็        2.76       

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากตารางทีÉ 7  แสดงใหเ้ห็นวา่มีรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย อยา่งนอ้ย 
1 รูปแบบทีÉใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด แตกต่างจากรูปแบบอืÉน ทีÉระดบันยัสาํคญั 
0.01 จึงทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้สถิติทดสอบของ  บอนเฟอร์โรนีÉ  (multiple 
comparisons: Bonferroni) พบว่า รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย ทัÊง 3 รูปแบบ
แตกต่างกนัทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 ทัÊงหมด (Sig. = 0.00 < 0.01) สรุปวา่คือ RTE1 แตกต่างกบั RTE2 
และ RTE 3 , RTE1 และ RTE2 แตกต่างกบั RTE3 โดยทีÉ ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
เลือดของรูปแบบ RTE 3 สามารถลดลงไดดี้ทีÉสุด 
 
ตารางทีÉ 8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพ

ภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ  (RTE1, RTE2 และ RTE3)   การทดลองครัÊ งทีÉ 2 
 

แหล่งของความแปรปรวน df SS MS F P 
ระหวา่งกลุ่ม 2 961.549 480.774 13.767 0.000* 
ภายในกลุ่ม 46 1606.451 34.920   
      

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 
จากตารางทีÉ 8 แสดงใหเ้ห็นว่าการเปรียบเทียบผลต่างอตัราการเตน้ของหวัใจก่อนและหลงั

การทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 13.767 และค่า 
ระดบันยัสาํคญั เท่ากบั 0.00 ซึÉ งนอ้ยกว่าระดบันยัสาํคญั 0.01 หมายความว่ามี รูปแบบการฟืÊ นสภาพ
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ภายหลงัการออกกาํลงักายอย่างน้อย 1 รูปแบบทีÉให้ผลต่างอตัราการเตน้ของหัวใจ แตกต่างจาก
รูปแบบอืÉน ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 
 
ตารางทีÉ 9  การเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัการทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก

กาํลงักาย 3 รูปแบบ(RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการทดลองครัÊ งทีÉ 2 จาํแนกเป็นรายคู่ 
 
รูปแบบการฟืÊ นสภาพ RTE 1 RTE 2 RTE 3 

ค่าเฉลีÉย 83.58 77.21 74.33 

RTE 1  วิÉงเหยาะและยดืเหยยีด 83.58  6.542* 8.563* 
RTE 2  วิÉงเหยาะและ แช่นํÊาเยน็ 77.21   2.021 
RTE 3  วิÉงเหยาะ และ แช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 74.33    

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากผลการทดสอบในตารางทีÉ 9  แสดงใหเ้ห็นวา่ มีวิธีการพกัฟืÊ นออยา่งนอ้ย 1 รูปแบบทีÉให้
ผลต่างอตัราการเตน้ของหัวใจ แตกต่างจากรูปแบบอืÉน ทีÉระดบันัยสําคญั 0.01 จึงทดสอบความ
แตกต่างเป็นรายคู่โดยใชส้ถิติทดสอบของ บอนเฟอร์โรนีÉ (multiple comparisons: Bonferroni) 
พบวา่ วิธีการพกัฟืÊ น RTE1 แตกต่างกบั RTE2, ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 (Sig. = 0.008 < 0.01) รูปแบบ 
RTE1 แตกต่างกบั RTE3 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 (Sig. = 0.001 < 0.01) แต่ RTE2 ไม่แตกต่างกบั 
RTE3 (Sig. = 0.199 > 0.01)  และสามารถสรุปไดว้่าผลต่างของอตัราการเตน้ของหวัใจของรูปแบบ 
RTE 3 สูงทีÉสุด แสดงวา่อตัราการเตน้ของหวัใจลดลงมากทีÉสุด 
 
ตารางทีÉ 10  การวิเคราะห์ความแปรปรวนระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงั

การทาํใหร่้างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ(RTE1, RTE2 และ 
RTE3)  การทดลองครัÊ งทีÉ 2 

 
แหล่งของความแปรปรวน df SS MS F P 

ระหวา่งกลุ่ม 2 22.219 11.109 32.412 0.000* 
ภายในกลุ่ม 46 15.766 0.343   
      

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
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จากตารางทีÉ 10  แสดงใหเ้ห็นว่าการเปรียบเทียบผลต่างระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
ในเลือดก่อนและหลงัการทาํให้ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย  3  รูปแบบ ไดค้่าสถิติ 
F เท่ากบั 32.412 และค่าระดบันยัสาํคญั เท่ากบั 0.00 ซึÉ งนอ้ยกว่าระดบันยัสาํคญั 0.01 หมายความว่า
มี รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย อย่างนอ้ย  1  รูปแบบ ทีÉให้ผลต่างระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดแตกต่างจากรูปแบบอืÉน ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 
 
ตารางทีÉ 11  การเปรียบเทียบระดับความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํให้ร่างกาย         

ฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 3 รูปแบบ (RTE1, RTE2 และ RTE3) ของการ
ทดลองครัÊ งทีÉ 2 จาํแนกเป็นรายคู่ 

 
รูปแบบการฟืÊ นสภาพ RTE 1 RTE 2 RTE 3 

ค่าเฉลีÉย 3.75 2.89 2.74 
            

RTE 1  วิÉงเหยาะและยดืเหยยีด                             3.75  1.071* 1.262* 
RTE 2  วิÉงเหยาะและแช่นํÊาเยน็                            2.89   0.192 
RTE 3  วิÉงเหยาะและ แช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็        2.74    

*  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉ p <  .01 
 

จากผลการทดสอบในตารางทีÉ 11 แสดงใหเ้ห็นว่า มีรูปแบบการพกัฟืÊ นอยา่งนอ้ย 1รูปแบบ 
ทีÉให้ผลต่างระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด แตกต่างจากรูปแบบอืÉน ทีÉระดบันยัสาํคญั 
0.01  จึงทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้สถิติทดสอบของ  บอนเฟอร์โรนีÉ  (multiple 
comparisons: Bonferroni) พบว่า รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย ทัÊง 3 รูปแบบ
แตกต่างกนัทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 ทัÊงหมด  (Sig. = 0.00 < 0.01) สรุปว่าคือ RTE1 แตกต่างกบั 
RTE2 , RTE1 และ RTE3  และ RTE2 แตกต่างกบั RTE3 และสามารถสรุปไดว้า่ผลต่างของกรด 
แลคติกในเลือด ของรูปแบบ RTE 3 สูงทีÉสุด แสดงว่าระดบัความเขม้ขน้กรดแลคติกในเลือด ลดลง
มากทีÉสุด 
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ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
 

การวิจยัในครัÊ งนีÊ   ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งทัÊงหมดมาทดสอบหาค่าระดบั
ของ   Anaerobic  Threshold  โดยใชโ้ปรแกรมของ Yo-Yo Intermittent Recovery Test   Level-2  
หลงัจากนัÊนเขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง 3 รูปแบบ  คือ การวิÉงเหยาะ
กแัละยืดเหยียดกลา้มเนืÊออยู่กบัทีÉ  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็และการวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ า
ร้อนสลบันํÊ าเยน็  โดยทาํการทดลองรูปแบบละ 2 ครัÊ งในแต่ละครัÊ งห่างกนั 2 วนั และในแต่ละ
รูปแบบห่างกนัรูปแบบละ  1  สัปดาห์ โดยใชป้ริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก อตัราการเตน้
ของหวัใจ เป็นตวับ่งชีÊ ถึงความสามารถในการฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักาย 

 
ในการวิจยัครัÊ งนีÊพบว่าค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและอตัรา

การเตน้ของหวัใจภายหลงัเขา้สู่รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย  3  รูปแบบคือ  การ
วิÉงเหยาะและยืดเหยียดกลา้มเนืÊออยูก่บัทีÉ  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็และ การวิÉงเหยาะและการ
แช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็ มีค่าลดลงทัÊง  3  รูปแบบ  (ดงัตารางทีÉ 2  หนา้ทีÉ 76 )  แสดงว่ารูปแบบ  3  
รูปแบบสามารถช่วยให้ร่างกายมีการฟืÊ นสภาพภายหลังการออกกําลังกายได้เร็วขึÊนและเมืÉอ
เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดหลงัการทาํให้ร่างกายฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก
กาํลงักายทัÊง 3รูปแบบจาก (ดงัตารางทีÉ 5 หนา้ทีÉ 81) พบว่ามีรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก
กาํลงักายอยา่งนอ้ย 1 วิธีทาํใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดแตกต่างจากรูปแบบอืÉนทีÉ
ระดบันยัสาํคญั  0.01 จึงทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงั
กายทัÊง  3  รูปแบบพบว่ารูปแบบทีÉ 3 การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็สามารถทาํให้
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหัวใจลดลงมากทีÉสุดรองลงมาเป็น
รูปแบบทีÉ 2   วิÉงเหยาะและแช่นํÊาเยน็และรูปแบบทีÉ 1 วิÉงเหยาะและการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉตามลาํดบั 
 

จากการวิจยัในรูปแบบทีÉ 3 นัÊนเมืÉอกลุ่มทดลองทาํการวิÉงเหยาะเป็นเวลา 8  นาทีแลว้จะเป็น
การแช่นํÊ าร้อนและนํÊ าเยน็สลบักนัโดยอาศยัหลกัของ contrast  water  therapy  ซึÉ งสามารถช่วยใน
การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากทีÉสุด   ดงัทีÉ Michael (2008) 
กล่าวไวว้่า  การประยุกตโ์ดยใชค้วามร้อนและความเยน็สลบักนันัÊนจะช่วยในการฟืÊ นตวัจะทาํให้
หลอดเลือดมีการหดและขยายตวัตลอดจนไปกระตุน้ประสาทส่วนกลางของร่างกาย นอกจากนีÊ ยงั
ไปช่วยเพิÉมขบวนการระบบเมแทโบลิซึม และ Elizabeth (2010)  ยงักล่าวอีกว่าการใชน้ํÊ าร้อนและ
นํÊ าเยน็สลบักนัทาํให้หลอดเลือดเกิดการหดและขยายตวัเป็นการเคลืÉอนทีÉของกรดแลคติกออกมา
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จากกลา้มเนืÊอไปสู่กระแสเลือดและมีการแลกเปลีÉยนของกรดแลคติกและออกซิเจนบริเวณเนืÊอเยืÉอ
โดยใชค้วามร้อนของนํÊ าทีÉอุณหภูมิประมาณ  35-37 องศาเซลเซียสและนํÊ าเยน็ทีÉอุณหภูมิประมาณ  
10-16  องศาเซลเซียสซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Coffey,V., Leveritt, M.,and Gill, N ( 2004 )  
ได้ทาํการศึกษาและเปรียบเทียบรูปแบบโปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลังการออกกาํลังกายทีÉ
แตกต่างกนั 3 รูปแบบ คือ การนัÉงพกัเฉยๆ (passive recovery)  การเคลืÉอนไหวเบาๆ (active 
recovery) และการแช่นํÊ าอุ่นสลบันํÊ าเยน็ (contrast temperature water immersion) ซึÉ งผลปรากฏว่า 
การเคลืÉอนไหวเบาๆ (active recovery) และการฟืÊ นสภาพแบบการแช่นํÊ าอุ่นสลบันํÊ าเยน็สามารถลด
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไดดี้กว่าการการนัÉงพกัเฉยๆ (passive recovery) เพราะฉะนัÊน
จากการวิจยัจะเห็นไดว้่ารูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายรูปแบบทีÉ 3  จะสามารถ
ส่งผลใหมี้การเคลืÉอนยา้ยปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกมากทีÉสุด 

 
ในส่วนของรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายในรูปแบบทีÉ 2  นัÊนคือ  เมืÉอ

กลุ่มทดลองทาํการวิÉงเหยาะเป็นเวลา  5-8   นาทีแลว้ทาํการแช่นํÊ าเยน็นัÊนก็สามารถช่วยลดระดบั
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไดร้องมาจากรูปแบบทีÉ  3  จากการทดลองทัÊง  2 ครัÊ ง  (ตารางทีÉ 7 
หนา้ทีÉ 83 , ตารางทีÉ 11 หนา้ทีÉ 85  และ ภาพทีÉ 13 หนา้ทีÉ 87 ) ทัÊงเป็นผลมาจากการแช่นํÊ าเยน็นัÊนจะ
ช่วยให้อุณหภูมิภายในร่างกายลดลงซึÉ งในการวิจยัครัÊ งนีÊ ผูว้ิจยัให้กลุ่มตวัอย่างลงแช่ในถงันํÊ าทีÉ
อุณหภูมิ  10-16  องศาเซลเซียส ซึÉ งความเยน็จะช่วยลดอาการบาดเจบ็และอกัเสบบริเวณเนืÊอเยืÉอได้
ดงัทีÉ  Michael  (2008)  กล่าวไวว้่าการใชค้วามเยน็เป็นสิÉงจาํเป็นสาํหรับนกักีฬาภายหลงัการแข่งขนั
เพราะความเยน็จะช่วยลดการบาดเจบ็และช่วยเพิÉมการไหลเวียนของหลอดเลือดและลดอาการบวม
ได ้ซึÉ งสอดคลอ้งกบั (Friend, 2010)  ทีÉกล่าวว่าในการใชค้วามเยน็นัÊนจะทาํใหห้ลอดเลือดมีการหด
ตวัและเลือดจะถูกระบายออกจากกลา้มเนืÊอซึÉ งเป็นการเคลืÉอนยา้ยกรดแลคติกทีÉคัÉงคา้งอยูอ่อกโดยทีÉ
มีเลือดใหม่เขา้มาแทนทีÉและนาํออกซิเจนเขา้ไหลกลบัเขา้ไปภายในกลา้มเนืÊอเกิดการแลกเปลีÉยนกนั 
และยงัสอดคลอ้งกบั Fatimah (2010) ทีÉไดท้าํการศึกษาไวว้่า การแช่นํÊ าเยน็หลงัจากการออกกาํลงักายนัÊน
จะช่วยลดอาการบาดเจบ็และการเมืÉอยลา้บริเวณกลา้มเนืÊอในการแช่นํÊ าเยน็นัÊนจะใชร้ะยะเวลาในการแช่
ประมาณ 5-10 นาที  ดงันัÊนรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายรูปแบบทีÉ 2  จะสามารถ
ช่วยลดปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไดอี้กรูปแบบหนึÉง 

 
ในส่วนของการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายในรูปแบบทีÉ  1  คือ เมืÉอกลุ่มทดลองทาํ

การวิÉงเหยาะเป็นเวลา  5-8  นาทีแลว้ทาํการยืดเหยียดกลา้มเนืÊออยู่กบัทีÉเป็นอีกรูปแบบหนึÉ งทีÉ
สามารถช่วยลดระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไดแ้ต่รองลงมาจากรูปแบบทีÉ 2  และ 3  



 92 

ตามลาํดบัจากการทดลองทัÊง  2  ครัÊ ง  ดงัทีÉ  เจริญ กระบวนรัตน์  (2552)  กล่าวไวว้่า  การคลายอุ่น
ร่างกายดา้ยการเคลืÉอนไหวเบาๆ จนกระทัÉงอตัราการเตน้ของหัวใจปรับลดลงสู่สภาววะใกลเ้คียง
ปกติเป็นวิธีการหนึÉงทีÉจะช่วยฟืÊ นสภาพร่างกายใหก้บัผูอ้อกกาํลงักายและนกักีฬาเป็นอยา่งดีและช่วย
ระบายกรดแลคติกไดดี้กว่าใหน้กักีฬานัÉงพกัหรือนอนพกั ซึÉ งสอดคลอ้งกบั McArdll et al. (2006) 
ไดก้ล่าวไวว้่า ในขัÊนตอนสาํหรับการฟืÊ นสภาพทีÉรวดเร็วจากการออกกาํลงักายนัÊน สิÉงทีÉเราพบเห็น
กนัอยู่คือ รูปแบบการฟืÊ นสภาพแบบมีการเคลืÉอนไหวและการพกัแบบหยุดนิÉง ในรูปแบบของ 
active recovery คือ การฟืÊ นสภาพภายหลงัจากการออกกาํลงักายแบบมีการเคลืÉอนไหวหรือการ              
คูลดาวน์ เป็นการออกกาํลงักายแบบแอโรบิกทีÉมีระดบัความหนกัทีÉเบา ๆ (light exercise) ทีÉจะตอ้ง
ปฏิบติัทนัทีหลงัจากการฝึกหรือการแข่งขนั อาทิเช่น การยืดเหยียดกลา้มเนืÊอทัÊงนีÊ ยงัสอดคลอ้งกบั  
Foss and Keteyian (1998)  ทีÉกล่าวไวว้า่  การขจดัของกรดแลคติกจะสามารถถูกขจดัไดท้ัÊงส่วนทีÉอยู่
ในกระแสเลือดและกลา้มเนืÊอ  เมืÉอไรทีÉเรามีการออกกลงักายเบา ๆ  (light  exercise)  คือปฏิบติั
ในช่วงร่างกายทาํการฟืÊ นสภาพ และ Fox  and  Mathews  (1981) ไดก้ล่าวไวว้่าการออกกาํลงักาย
เบาๆ ในระยะฟืÊ นตวั  (light  exercise  recovery) ใชเ้วลาในการฟืÊ นตวั 30  นาที  ถึง  1  ชัÉวโมงถา้ใช้
การพกัผอ่นในระยะฟืÊ นตวัจะใชเ้วลาในการฟืÊ นตวันาน 1 ชัÉวโมงถึง  2 ชัÉวโมง การออกกาํลงักาย
เบาๆ ในระยะฟืÊ นตวัช่วยให้การเคลืÉอนยา้ยของกรดแลคติกออกจากกลา้มเนืÊอและเลือดไดเ้ร็วกว่า
การพกัเฉย ๆ 

 
ดงันัÊนสามารถสรุปไดว้่ารูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง  3  รูปแบบคือ 

การวิÉงเหยาะและการยืดเหยียดกลา้มเนืÊออยู่กบัทีÉ   การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็ และ การวิÉงเหยาะ
และการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็พบว่าทัÊง  3 รูปแบบสามารถทาํให้ปริมาณระดับความเข้มข้น
ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจลดลงไดภ้ายหลงัจากการออกกาํลงักาย  โดยทีÉรูปแบบทีÉ 3  
การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็สามารถทาํให้ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
และอตัราการเตน้ของหวัใจลดลงไดม้ากทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกนัทัÊง  3  รูปแบบและรองลงมาจะเป็น
รูปแบบทีÉ  2  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็และรูปแบบทีÉ 1  การวิÉงเหยาะและการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ
อยูก่บัทีÉตามลาํดบั   ดงันัÊนผูที้Éจะนาํผลของการวิจยัไปใชก้็สามารถเลือกใชไ้ดโ้ดยพิจารณาถึงความ
พร้อมทีÉสามารถทาํได ้
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บททีÉ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาผลของรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง  3  รูปแบบ คือ 
การวิÉงเหยาะและการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ   การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และการวิÉงเหยาะและการแช่
นํÊ าร้อนสลบัแช่นํÊ าเยน็ทีÉมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเตน้ของ
หวัใจในนกักีฬาฟุตบอลกลุ่มตวัอยา่งทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ มีจาํนวนทัÊงสิÊน 24  คน เป็นนิสิตชาย
ของชมรมฟุตบอลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  อายุระหว่าง  19-22  ปี  ประจาํปีการศึกษา  2552  
โดยไดม้าจากการคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) ซึÉ งเป็นผูที้Éมีสุขภาพดี มี
สมรรถภาพร่างกายทีÉสมบูรณ์  ไม่มีโรคประจาํตวั โดยมีนํÊ าหนกัและส่วนสูงทีÉใกลเ้คียงกนัโดยทาํ
การทดลองซํÊ ารูปแบบละ  2  ครัÊ งใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจ
ทีÉลดลงเป็นตวับ่งชีÊ ถึงความสามารถในการฟืÊ นตวัหลงัจากการออกกาํลงักายโดยสามารถสรุป
ผลการวิจยัไดด้งันีÊ  

 
1. ค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและอตัราการเตน้ของหัวใจใน

นกักีฬาฟุตบอลภายหลงัการออกกาํลงักายโดยใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพ 3  รูปแบบ คือ การวิÉงเหยาะ
และการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉ   การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็และการวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบั
นํÊาเยน็แตกต่างกนั 
 

2. ค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดทีÉลดลงภายหลงัการการออก
กาํลงักายโดยใชรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพโดยการวิÉงเหยาะและการยืดเหยียดอยู่กบัทีÉมีค่าเฉลีÉยลดลง
นอ้ยทีÉสุด  รองลงมา คือ  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊาเยน็และการวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ า
เยน็มีค่าเฉลีÉยของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดลดลงมากทีÉสุด 
 

3. ค่าเฉลีÉยของอตัราการเต้นของหัวใจทีÉลดลงภายหลังการการออกกาํลังกายโดยใช้
รูปแบบการฟืÊ นสภาพโดยการวิÉงเหยาะและการยดืเหยยีดอยูก่บัทีÉมีค่าเฉลีÉยลดลงนอ้ยทีÉสุด  รองลงมา 
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คือ  การวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าเยน็และการวิÉงเหยาะและการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็มีค่าเฉลีÉยของ
อตัราการเตน้ของหวัใจลดลงมากทีÉสุด 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะจากการวจัิยครัÊงนีÊ 

 
             รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง 3  รูปแบบสามารถทาํให้ระดับ
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหัวใจลดลงโดยรูปแบบโปรแกรม
การฟืÊ นสภาพรูปแบบทีÉ 3 คือ วิÉงเหยาะๆ และการแช่นํÊ าร้อนสลบันํÊ าเยน็จะทาํให้ระดบัปริมาณ
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหัวใจลดลงดีทีÉสุดแต่ในการนาํรูปแบบทีÉ 3 
ไปใชจ้ะตอ้งมีการเตรียมอุปกรณ์ให้พร้อมเพืÉอความสะดวก อาทิเช่น ถงัแช่ตวั  นํÊ าอุ่น  นํÊ าเยน็
ให้เพียงพอและให้มีอุณหภูมิของนํÊ าตามทีÉกาํหนดแต่ในกรณีทีÉเร่งด่วนและไม่มีอุปกรณ์ไม่
เพียงพอกส็ามารถใชรู้ปแบบทีÉ 1  ไดเ้หมือนกนันัÉนคือการวิÉงเหยาะๆกบัการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ
ซึÉงกส็ามารถลดระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจได ้

 
2.  รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทัÊง  3  รูปแบบเหมาะสาํหรับนาํไปใช้

หลงัการฝึกซอ้มหรือการแข่งขนั 
 
 ข้อเสนอแนะในการทาํวจัิยครัÊงต่อไป 

 
1. ควรศึกษากลุ่มตวัอยา่งทีÉเป็นนกักีฬาฟุตบอลชายหรือหญิงทีÉมีระดบัอายทีุÉแตกต่างกนั  
 
2. ควรมีการศึกษาในรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายควบคู่ไปกบัการ

บริโภคสารอาหารภายหลงัการออกกาํลงักาย 
 
3. ควรมีการศึกษาในกีฬาชนิดอืÉน อาทิ เช่น  กรีฑา  วา่ยนํÊา   วอลเล่ยบ์อล  เป็นตน้ 
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รายนามผู้เชีÉยวชาญ 
 

ในการวิจยัครัÊ งนีÊ   ผูว้ิจยัไดรั้บความอนุเคราะห์จากผูเ้ชีÉยวชาญในการตรวจรูปแบบ                
การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้
ของหวัใจในนกักีฬาฟุตบอล  โดยมี รายนามดงันีÊ  

 
1.  รศ.ดร. วิชิต  คนึงสุขเกษม 

สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
2.  ดร. จุฑา   ติงศภทัย ์

สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
3.  รศ.ดร. พนัธ์วริา  ขวญับูรณาจนัทร์ 

คณะพลศึกษา  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
4.  รศ. เจริญ  กระบวนรัตน ์

ภาควิชาพลศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
5.  ผศ. พีระ   มาลีหอม 
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6.  ผศ.ดร. เฉลิม  ชยัวชัราภรณ์ 

สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ชืÉอ   นายโกวิท  ซงัพกุ   ทีÉอยู่ ภาควิชาพลศึกษา  คณศึกษาศาสตร์ 
สถาบัน   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  โทรศัพท์  081-9890422, 02-5797149 ต่อ  419 
 

Recovery  after  exercise  Questionnaire 
ครัÊงทีÉ  1 

 

ผลของรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดับความเข้มข้น 
ของกรดแลคตกิในเลอืดและอตัราการเต้นของหัวใจในนักกฬีาฟุตบอล 

Effect  of  Recovery  after  Exercise  Type Upon  Lactic  Acid  Concentration   
Level  and  Heart  Rate  in  Soccer  Players. 

 

Delphi Questionnaire ครัÊ งทีÉ 1 เป็นการสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญในการเลือก
กิจกรรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัรา
การเตน้ของ หวัใจในนกักีฬาฟุตบอล โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาและคน้ควา้รวบรวมกิจกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบั
การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย จาํนวน 10 วิธี ซึÉ งกิจกรรมดงักล่าวสามารถนาํไปใชก้บั
นกักีฬาฟุตบอลหรือกีฬาประเภทอืÉนๆ ทีÉมีลกัษณะรูปแบบการเล่นหรือรูปแบบการฝึกทีÉคลา้ยคลึงกนั 
ทัÊงนีÊผูว้ิจยัขอความกรุณาให้ท่านผูเ้ชีÉยวชาญช่วยพิจารณาเรียงลาํดบัความสาํคญัของกิจกรรมการฟืÊ น
สภาพภายหลงัการออกกาํลงักาย 10 วิธี (ดงัแบบฟอร์มทีÉแนบมาดา้นหลงั) จะเป็นพระคุณอยา่งยิÉง ถา้
มีขอ้เสนอแนะกิจกรรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายมานอกเหนือจาก 10 วิธีขา้งตน้ หรือ
ขอ้เสนอแนะอืÉนๆ เพืÉอผูว้ิจยัจะไดน้าํขอ้มูลดงักล่าวไปสร้างโปรแกรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออก
กาํลงักายในนกักีฬาฟุตบอลต่อไป 

 

แบบสอบถามจะแบ่งเป็น 2 ตอน 
ตอนทีÉ 1  ขอ้มูลส่วนตวัผูท้รงคุณวฒิุ 
ตอนทีÉ 2  การจดัเรียงลาํดบัความสาํคญัของกิจกรรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงั

กายทีÉมีต่อระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจในนกักีฬาฟุตบอล 
 

ขอขอบพระคุณอย่างสูง 
 

(นายโกวิท  ซงัพกุ) 
นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาพลศึกษา 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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แบบสอบถามเพืÉอการวจัิย 
เรืÉอง 

ผลของรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดับความเข้มข้น 
ของกรดแลคตกิในเลอืดและอตัราการเต้นของหัวใจในนักกฬีาฟุตบอล 

 
ตอนทีÉ 1  ประวติัผูท้รงคุณวฒิุ/ขอ้มูลส่วนตวั 
 
1.  ชืÉอ (นาย/นาง/น.ส.)………………… นามสกลุ……….………………………. อาย…ุ………ปี 

อาชีพปัจจุบนั   นกัวิชาการ    ผูฝึ้กสอน    ผูช่้วยผูฝึ้กสอน 
  นกักีฬา    อืÉนๆ…………………………………………………………….. 

สถานทีÉทาํงาน…………………………………………….........…………………………… 
สถานทีÉทีÉติดต่อไดส้ะดวก…………..………………………………………………………. 
โทรศพัท…์…………………………...…………………………………………………….. 

 
2.  วฒิุสูงสุดทางการศึกษา 

  ปริญญาตรี สาขา…………………………… จบการศึกษจาก……………………………. 
  ปริญญาโท สาขา…………………………… จบการศึกษจาก……………………………. 
  ปริญญาเอก สาขา………...………………… จบการศึกษจาก……………………………. 
  อืÉนๆ…………………......…………………………………………………………………. 

3.  ประสบการณ์เกีÉยวกบัการกีฬา เช่น 
1.  เป็นผูฝึ้กสอน     ระยะเวลา……………….ปี 
2.  ผูเ้ล่น (นกักีฬา)     ระยะเวลา……………….ปี 
3.  ผูใ้หก้ารอบรม (เป็นวิทยากร)   ระยะเวลา……………….ปี 
4.  ……………………………………………………  ระยะเวลา……………….ปี 
5. ……………………………………………………  ระยะเวลา……………….ปี 
6. ……………………………………………………  ระยะเวลา……………….ปี 

 
อืÉนๆ…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….……………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนทีÉ 2  การเรียงลาํดบัความสาํคญัของกิจกรรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดบัความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกและอตัราการเตน้ของหวัใจในนกักีฬาฟุตบอล 
คาํชีÊแจง  โปรดใส่หมายเลข 1 ถึงหมายเลข 10 ลงในช่องลาํดบัทีÉ โดยใหท่้านเรียงลาํดบัความสาํคญัของกิจกรรม

การฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉท่านคิดวา่สามารถนาํไปใชก้บันกักีฬาฟุตบอลไดที้Éมี
ความสาํคญัมากทีÉสุดจนถึงกิจกรรมทีÉมีความสาํคญันอ้ยทีÉสุด 

โดยให้ใส่หมายเลข 1 หมายถึง  กจิกรรมทีÉมคีวามสําคัญอนัดบัทีÉ 1 
ใส่หมายเลข 2 หมายถึง  กิจกรรมทีÉมีความสาํคญัอนัดบัทีÉ 2 

 
 

ใส่หมายเลข 3 หมายถึง  กิจกรรมทีÉมีความสาํคญัอนัดบัทีÉ 3 
ทัÊงนีÊ ท่านอาจจะเสนอกิจกรรมการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายดว้ยวธีิอืÉนๆ ได ้ 
เพืÉอผูว้จิยัจะไดน้าํไปประกอบในการทาํวจิยัเพืÉอจดัรูปแบบการฟืÊ นสภาพต่อไป 

ใส่หมายเลข (1-10) 
ตวัอย่าง 

ข้อ 
วธีิการฟืÊ นสภาพภายหลงั 

การออกกาํลงักาย 
ลาํดบัทีÉ วธีิปฏิบัติ ข้อเสนอแนะ 

1 Static Stretching 3 ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

   ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

2 Dynamic Stretching 1 ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

   ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

3 Passive Stretching 2 ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

   ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

10 Sauna 4 ……………………………
…………………………… 

………………………
……………………… 

 
จากตาราง แสดงวา่  วธีิการฟืÊ นสภาพทีÉสาํคญัอนัดบัทีÉ 1 คือ Dynamic Stretching 

 วธีิการฟืÊ นสภาพทีÉสาํคญัอนัดบัทีÉ 2 คือ Passive Stretching 
 วธีิการฟืÊ นสภาพทีÉสาํคญัอนัดบัทีÉ 3 คือ Static Stretching  เป็นตน้ 
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วธีิการฟืÊ นสภาพภายหลงั
การออกกาํลงักาย 

ลาํดับ
ทีÉ 

วธีิการปฏิบัต ิ ข้อเสนอแนะ 

1. Static Stretching  
(การเกร็งการยดื
เหยยีดกลา้มเนืÊอ
แบบหยดุนิÉง) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 ในการปฏิบติัการยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอแบบหยดุนิÉงคา้งไวใ้นแต่
ละท่านัÊน สามารถแบ่งออกเป็น 3 
ระยะ ระยะทีÉ 1 เป็นยดืกลา้มเนืÊอ
ในส่วนทีÉตอ้งการยดืดว้ยแรงเบาๆ 
อยา่งชา้ๆ ระยะทีÉ 2 เพิÉมแรงในการ
ยดืของกลา้มเนืÊออยา่งต่อเนืÉอง 
ระยะทีÉ 3 ทาํการเพิÉมแรงและเกร็ง
กลา้มเนืÊอในส่วนนัÊนคา้งไว ้10-20 
วินาที แลว้ค่อยคลายกลา้มเนืÊอใน
ส่วนนัÊน  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………...
.....................…… 

2. Dynamic Stretching    
(การยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอแบบ
เคลืÉอนไหว) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 เป็นการปฏิบติัการยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอทีÉมีการเคลืÉอนไหวใน
ส่วนทีÉตอ้งการยดืเหยยีด ใชใ้นการ
ปฏิบติักิจกรรมและการเล่นกีฬา 
ใหเ้พิÉมระยะของมุมการ
เคลืÉอนไหวจากการเคลืÉอนไหวชา้ๆ 
ในส่วนนัÊนและเพิÉมระยะของมุม
การเคลืÉอนไหวมากขึÊนในการยดื
เหยยีดกลา้มเนืÊอ การยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอรูปแบบนีÊไม่ควรจะรีบดึง
หรือกระชากอวยัวะส่วนทีÉเรากาํลงั
ยดืเหยยีดในการทีÉตอ้งการเพิÉมมุม 
เพราะอาจจะทาํใหก้ลา้มเนืÊอเกิด
การบาดเจบ็ขึÊนได ้ 

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
………………… 

  



 109 

วธีิการฟืÊ นสภาพภายหลงั
การออกกาํลงักาย 

ลาํดับ
ทีÉ 

วธีิการปฏิบัต ิ ข้อเสนอแนะ 

3. Passive Stretching 
(การยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอแบบใช้
แรงภายนอกมา
กระทาํ)  ระยะเวลา 
15  นาที 

 ในการปฏิบติัในการยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอในรูปแบบนีÊอาจจะใช้
ผูช่้วยมาใชใ้นการยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอ หรือใชอุ้ปกรณ์พเิศษ 
อาจจะเป็นยางยดืเพืÉอใชใ้นการ
เคลืÉอนไหวในการทาํยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอเพืÉอเพิÉมระยะการ
เคลืÉอนไหวของขอ้ต่อ                        

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
………………… 

4. Proprioceptive 
Neuromuscular  
Facilitation  
(การยดืเหยยีด
กลา้มเนืÊอแบบ  
PNF) 
ระยะเวลา 15  นาที 

 เป็นเทคนิคทีÉใชบุ้คคล 2 คน คือ       
ตวัเรา และผูช่้วยของเรา ช่วยในการ
ยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอโดยใหคู้ข่องเรา
เป็นผูช่้วยกระทาํในการเพิÉมระยะมุม
ของการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉ
ตอ้งการยดืเหยยีด และตวัเราออก
แรงตา้นในทิศทางตรงกนัขา้ม   
เกร็งคา้งไวโ้ดยใชห้ลกัของการ      
หดตวัและคลายตวัของกลุ่ม
กลา้มเนืÊอตรงกนัขา้มทีÉตวัเรา
ตอ้งการยดืเหยยีด  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
………………… 

5. Jogging (การวิÉงแบบ
เหยาะๆ) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 เป็นการวิÉงเหยาะแบบเบาๆ (light 
exercise) ไปตามระยะทางหรือ
พืÊนทีÉทีÉผูว้ิจยักาํหนด โดย
กาํหนดใหว้ิÉงดว้ยความหนกัดว้ย
อตัราการเตน้ของชีพจรใหอ้ยู่
ระหวา่ง 35-54% ของชีพจรสูงสุด
ของผูว้ิÉง ภายในระยะเวลา 5-8 นาที  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
………………… 
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วธีิการฟืÊ นสภาพภายหลงั
การออกกาํลงักาย 

ลาํดับ
ทีÉ 

วธีิการปฏิบัต ิ ข้อเสนอแนะ 

6. Walking  
(การเดิน) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 เป็นการเดินออกกาํลงักายแบบเบาๆ 
(light exercise) ไปตามระยะทาง
หรือพืÊนทีÉทีÉผูว้จิยักาํหนด โดย
กาํหนดใหเ้ดินดว้ยความหนกัของ
อตัราการเตน้ของชีพจรในช่วงทีÉ
นอ้ยกวา่ 35% ของอตัราการเตน้
ของชีพจรสูงสุดภายในระยะเวลา 5-
8 นาที  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
……….................. 

7. Hot/Cold  
(การใชผ้า้ร้อนและ
ผา้เยน็เช็ดบริเวณ
ส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย) 
ระยะเวลา 15  นาที 

 เป็นการใชผ้า้ขนหนูเชด็บริเวณ
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศรีษะ 
ลาํคอ ตวั และแขนขา ทัÊงดา้นหนา้
และดา้นหลงั โดยเช็ดจากบริเวณ
ส่วนปลายอวยัวะเขา้สู่หวัใจ โดย
กาํหนดใหอุ้ณหภูมิของนํÊาเยน็อยู่
ระหวา่ง 10-16 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิของนํÊาร้อนอยูร่ะหวา่ง 
35-37 องศาเซลเซียส แลว้ผูว้จิยัทาํ
การเช็ดตวัสลบักนั 
 

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…........................ 

8. Just Cold  
(การใชผ้า้เช็ดบริเวณ
ส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 เป็นการใชผ้า้ขนหนูเชด็บริเวณ
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศีรษะ 
คอ ลาํตวั และแขนขา ทัÊงดา้นหนา้
และดา้นหลงั โดยเช็ดจากบริเวณ
ส่วนปลายอวยัวะเขา้สู่หวัใจ โดย
กาํหนดใหอุ้ณหภูมิของนํÊาเยน็อยู่
ระหวา่ง 10-16 องศาเซลเซียส  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
……………… 
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วธีิการฟืÊ นสภาพภายหลงั
การออกกาํลงักาย 

ลาํดับ
ทีÉ 

วธีิการปฏิบัต ิ ข้อเสนอแนะ 

9. Sport massage  
(การนวดใหน้กักีฬา) 
ระยะเวลา 15  นาที 

 เป็นเทคนิคหรือวิธีการหนึÉงทีÉจะช่วย
ในการฟืÊ นสภาพของนกักีฬาโดยมี
เป้าหมายหลกัทีÉมีความสมัพนัธ์
เกีÉยวขอ้งกบัสรีรวิทยา 2 ขอ้ คือ 
1.  การนวดช่วยในการเพิÉมหรือ

ขยายการไหลเวียนของเลือดเพืÉอ  
ขนส่งออกซิเจนและขนส่งของ
เสียไปสู่อวยัวะต่างๆ 

2.  ช่วยในการยดืเหยยีดและอบอุ่น
ของกลา้มเนืÊอ  

…………………
…………………
…………………
…………………...
...............................
...............................
...............................
...............................
...............................
...............................
............................... 

10
. 

Sauna  
(การซาวน่า) 
ระยะเวลา  10   นาที 

 หมายถึง การเขา้หอ้งอบความร้อน
ใหเ้หงืÉอออกแลว้อาบนํÊาเยน็ทนัที 
(ในการวิจยัครัÊ งนีÊ ใชอุ้ณหภูมิของ
นํÊา 27 องศาเซลเซียส) เป็นการทาํ
ใหร่้างกายไดรั้บความร้อนและ
ความเยน็สลบักนั ส่งผลใหเ้กิดการ
ขยายตวัและหดตวัของหลอดเลือด
ใตผ้วิหนงัสลบักนั กระตุน้การ
ไหลเวยีนและการทาํงานของเมตา
บอลิซึม เกิดการหมุนเวยีนของ
เลือด ช่วยนาํของเสียทีÉเกิดขึÊนจาก
การทาํงานของกลา้มเนืÊอไปกาํจดั
ไดเ้ร็วขึÊน ระบบประสาทอตัโนมติั 
ต่อมใตส้มองส่วนหนา้และต่อม
หมวกไตมีการทาํงานมากขึÊน ซึÉง
จะช่วยส่งเสริมสมรรถภาพในการ
ทาํงานของระบบต่างๆ ในร่างกาย  

…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
…………………
……… 
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ขอ้เสนอแนะเพิÉมเติม 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชืÉอ .................................................................. 
(                                                           ) 

 
การออกกาํลงักาย คือ เป็นวธีิการทีÉใหผู้ท้ดลองปฏิบติัตามโปรแกรมของการวิÉงเพิÉม

ระยะทาง (Yo-yo Intermitten  Endurance  Test –Level 2) เพืÉอบ่งชีÊ ถึงระดบัความอดทนของระบบ
ไหลเวยีนเลือดในการนาํออกซิเจนไปเลีÊยงส่วนต่างๆของร่างกายโดยเมืÉอไดย้นิสญัญาณดงัขึÊนให้
นกักีฬาวิÉงจากจุดเริÉมตน้(จุด A)  ไปยงั (จุด B) ก่อนสญัญาณจะดงัขึÊนแลว้วิÉงกลบัมายงัจุดเริÉมตน้ (จุด 
A) ก่อนทีÉสญัญาณจะดงัขึÊนอีกครัÊ งหนึÉงหลงัจากนัÊนใหผู้ท้ดลองทุกคนวิÉงชา้ๆไปออ้ม (จุด C) เพืÉอ
เป็นการพกัในระยะ  5  เมตร ทีÉกาํหนดไวใ้หโ้ดยใหพักั  5  วินาทีเมืÉอมีสญัญาณดงัขึÊนใหผู้ท้ดลองวิÉง
ไปตามระยะทางทีÉกาํหนด 20 เมตร จนกวา่ผูท้ดลองไม่สามารถทีÉจะวิÉงทนัตามสญัญาณทีÉดงัขึÊน 2 
ครัÊ งโดยใหบ้นัทึกระยะทางทีÉวิÉงได ้
 

• diagram:
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ภาคผนวก ค 
Content validity 
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รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อระดับความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลอืด
และอตัราการเต้นของหัวใจในนักกฬีาฟุตบอล 

Recovery  after  Exercise  Type Upon  Lactic  Acid  Concentration  Level  and  Heart  Rate  in  
Soccer  Players. 

 
คาํชีÊแจง  สาํหรับผูเ้ชีÉยวชาญ    

เพืÉอใหรู้ปแบบการฟืÊ นสภาพทีÉผูว้ิจยัสร้างขึÊนมีความเทีÉยงตรงเฉพาะหนา้ (  Face  validity )   
จึงขอให้ผูเ้ชีÉยวชาญพิจารณาลกัษณะของรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายทีÉมีต่อ
ระดับความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดและอัตราการเต้นของหัวใจในนักกีฬาฟุตบอลว่า
สามารถนาํไปใชไ้ดใ้นนกักีฬาฟุตบอลโดยให้เรียงลาํดับความสําคัญของรูปแบบการฟืÊ นสภาพจาก
ความสําคญัมากไปหาความสําคญัน้อยจากรายการทีÉ  1 – 6  และเขียนหมายเลขลงในช่องลาํดับทีÉ 
หมายเหตุ   รูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการออกกาํลงักายนัÊนมีทัÊงหมด   6   รูปแบบโดยได้
รวบรวมมาจากเอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งตลอดจนขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีÉยวชาญใน
ครัÊ งแรกทีÉมีการสาํรวจความคิดเห็นของแต่ละท่านแลว้นาํมาสร้างรูปแบบการฟืÊ นสภาพภายหลงัการ
ออกกาํลงักาย 
 

รายการทีÉ รูปแบบ ลาํดับทีÉ ข้อเสนอแนะ 
1  Jogging + Dynamic Stretching     

 
  

2 Hot/Cold+Jogging 
 

  

3 Just Cold +  Sport massage  
 

  

4 Dynamic Stretching  +  Sport massage 
 

  

5 Jogging + Just Cold   

6 Sport massage +  Hot/Cold   
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รูปแบบการฟืÊ นสภาพ รายละเอยีดของการปฎบิัต ิ

1. Jogging + Dynamic 
Stretching     
 

เป็นการวิÉงเหยาะแบบเบาๆ (light exercise) ไปตามระยะทางหรือ
พืÊนทีÉทีÉผูว้ิจยักาํหนด โดยกาํหนดใหว้ิÉงดว้ยความหนกัดว้ยอตัราการ
เตน้ของชีพจรใหอ้ยูร่ะหวา่ง 35-54% ของชีพจรสูงสุดของผูว้ิÉง ภายใน
ระยะเวลา 5-8 นาที และต่อจากนัÊนใหก้ลุ่มตวัอยา่งปฏิบติัการยดื
เหยยีดกลา้มเนืÊอทีÉมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉตอ้งการยดืเหยยีด ใชใ้น
การปฏิบติักิจกรรมและการเล่นกีฬา ใหเ้พิÉมระยะของมุมการ
เคลืÉอนไหวจากการเคลืÉอนไหวชา้ๆ ในส่วนนัÊนและเพิÉมระยะของมุม
การเคลืÉอนไหวมากขึÊนในการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอภายในระยะเวลา 8-
10 นาที  (ภาพประกอบทีÉ 1) 

2. Hot/Cold+Jogging 
 

เป็นการใชผ้า้ขนหนูเชด็บริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศรีษะ 
ลาํคอ ตวั และแขนขา ทัÊงดา้นหนา้และดา้นหลงั โดยเชด็จากบริเวณ
ส่วนปลายอวยัวะเขา้สู่หวัใจ โดยกาํหนดใหอุ้ณหภูมิของนํÊาเยน็อยู่
ระหวา่ง 10-16 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของนํÊาร้อนอยูร่ะหวา่ง 
35-37 องศาเซลเซียส แลว้ผูว้จิยัทาํการเชด็ตวัสลบักนัหลงัจากนัÊนและ
ต่อจากนัÊนใหก้ลุ่มตวัอยา่ง ทาํการวิÉงเหยาะแบบเบาๆ (light exercise) 
ไปตามระยะทางหรือพืÊนทีÉทีÉผูว้ิจยักาํหนด โดยกาํหนดใหว้ิÉงดว้ยความ
หนกัดว้ยอตัราการเตน้ของชีพจรใหอ้ยูร่ะหวา่ง 35-54% ของชีพจร
สูงสุดของผูว้ิÉง ภายในระยะเวลา 5-8 นาที (ภาพประกอบทีÉ 2) 

3. Just Cold +  Sport 
massage  
 
 

เป็นการใชผ้า้ขนหนูเชด็บริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศีรษะ คอ 
ลาํตวั และแขนขา ทัÊงดา้นหนา้และดา้นหลงั โดยเช็ดจากบริเวณส่วน
ปลายอวยัวะเขา้สู่หวัใจของกลุ่มตวัอยา่ง โดยกาํหนดใหอุ้ณหภูมิของ
นํÊาเยน็อยูร่ะหวา่ง 10-16 องศาเซลเซียสแลว้ ต่อจากนัÊนทาํการนวดซึÉง 
เป็นเทคนิคหรือวิธีการหนึÉงทีÉจะช่วยในการฟืÊ นสภาพของนกักีฬาโดย
มีเป้าหมายหลกัทีÉมีความสมัพนัธ์เกีÉยวขอ้งกบัสรีรวิทยา 2 ขอ้ คือ 
1.  การนวดช่วยในการเพิÉมหรือขยายการไหลเวียนของเลือดเพืÉอ  
ขนส่งออกซิเจนและขนส่งของเสียไปสู่อวยัวะต่างๆ 
2.  ช่วยในการยดืเหยยีดและอบอุ่นของกลา้มเนืÊอ  (ภาพประกอบทีÉ 3) 
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รูปแบบการฟืÊ นสภาพ รายละเอยีดของการปฎบิัต ิ

4. Dynamic Stretching  
+  Sport massage 
 

เป็นการปฏิบติัการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอทีÉมีการเคลืÉอนไหวในส่วนทีÉ
ตอ้งการยดืเหยยีด ใชใ้นการปฏิบติักิจกรรมและการเล่นกีฬา ใหเ้พิÉม
ระยะของมุมการเคลืÉอนไหวจากการเคลืÉอนไหวชา้ๆ ในส่วนนัÊนและ
เพิÉมระยะของมุมการเคลืÉอนไหวมากขึÊนในการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ
ภายในระยะเวลา 8-10 นาที ต่อจากนัÊนทาํการนวดซึÉง  เป็นเทคนิค
หรือวิธีการหนึÉงทีÉจะช่วยในการฟืÊ นสภาพของนกักีฬาโดยมีเป้าหมาย
หลกัทีÉมีความสมัพนัธ์เกีÉยวขอ้งกบัสรีรวิทยา 2 ขอ้ คือ  
1.  การนวดช่วยในการเพิÉมหรือขยายการไหลเวียนของเลือดเพืÉอ  
ขนส่งออกซิเจนและขนส่งของเสียไปสู่อวยัวะต่างๆ 
2.  ช่วยในการยดืเหยยีดและอบอุ่นของกลา้มเนืÊอ (ภาพประกอบทีÉ 4) 

5. Jogging + Just Cold เป็นการวิÉงเหยาะแบบเบาๆ (light exercise) ไปตามระยะทางหรือ
พืÊนทีÉทีÉผูว้ิจยักาํหนด โดยกาํหนดใหว้ิÉงดว้ยความหนกัดว้ยอตัราการ
เตน้ของชีพจรใหอ้ยูร่ะหวา่ง 35-54% ของชีพจรสูงสุดของผูว้ิÉง ภายใน
ระยะเวลา 5-8 นาทีแลว้ใหก้ลุ่มตวัอยา่งนัÉงพกัแลว้ใช ้  ใชผ้า้ขนหนู
เช็ดบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศีรษะ คอ ลาํตวั และแขนขา ทัÊง
ดา้นหนา้และดา้นหลงั โดยเช็ดจากบริเวณส่วนปลายอวยัวะเขา้สู่
หวัใจ โดยกาํหนดใหอุ้ณหภูมิของนํÊาเยน็อยูร่ะหวา่ง 10-16 องศา
เซลเซียส  (ภาพประกอบทีÉ 5) 

6. Sport massage +  
Hot/Cold 

การนวดในนกักีฬาเป็นเทคนิคหรือวิธีการหนึÉงทีÉจะช่วยในการฟืÊ น
สภาพของนกักีฬาโดยมีเป้าหมายหลกัทีÉมีความสมัพนัธ์เกีÉยวขอ้งกบั
สรีรวิทยา 2 ขอ้ คือ 
1.  การนวดช่วยในการเพิÉมหรือขยายการไหลเวยีนของเลือดเพืÉอ  ขนส่ง
ออกซิเจนและขนส่งของเสียไปสู่อวยัวะต่างๆ 
2.  ช่วยในการยดืเหยยีดและอบอุ่นของกลา้มเนืÊอและหลงัจากนัÊนจะเป็น
การใชผ้า้ขนหนูเชด็บริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย คือ ศรีษะ ลาํคอ ตวั 
และแขนขา ทัÊงดา้นหนา้และดา้นหลงั โดยเช็ดจากบริเวณส่วนปลาย
อวยัวะเขา้สู่หวัใจ โดยกาํหนดใหอุ้ณหภูมิของนํÊาเยน็อยูร่ะหวา่ง 10-16 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของนํÊาร้อนอยูร่ะหวา่ง 35-37 องศา
เซลเซียส แลว้ผูว้ิจยัทาํการเชด็ตวัสลบักนั (ภาพประกอบทีÉ  6) 
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ภาพผนวกทีÉ 1  Jogging + Dynamic Stretching  
 

                                                  

                                                                                     
 

ภาพผนวกทีÉ 2  Hot/Cold+Jogging  
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ภาพผนวกทีÉ 5  Jogging + Just Cold 
 
  

 
 

ภาพผนวกทีÉ 6  Sport massage +  Hot/Cold 
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ภาคผนวก ง 
ใบบนัทึกขอ้มลู 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  1  Jogging +   Static  Stretching 
ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รอบทีÉ 1 

 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 

…………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
…………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m 
……......… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 
............. 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 
............ 

1 ผูรั้กษาประตู 156 89 2040 8.4 3.6 
2 กองหลงั 169 90 1920 8.2 3.4 
3 กองหลงั 145 87 1920 9.2 4.2 
4 กองกลาง 149 85 2080 7.6 3.4 
5 กองหลงั 160 90 2040 9.7 3.5 
6 กองหลงั 163 84 2080 8.3 3.1 
7 กองหนา้ 158 82 1960 7.8 3.6 
8 กองหลงั 168 84 2280 8.7 3.8 
9 กองหนา้ 168 79 1880 7.7 4.2 

10 กองหนา้ 158 90 1840 7.5 3.5 
11 กองกลาง 147 89 1960 9.2 4.1 
12 กองกลาง 155 90 2160 8.4 3.7 
15 กองกลาง 145 84 2080 7.5 3.8 
16 ผูรั้กษาประตู 162 89 1880 8.1 4.2 
17 กองหลงั 161 90 2280 7.8 3.6 
18 กองหลงั 152 84 1920 8.3 3.6 
19 กองหลงั 158 85 2520 8.6 3.9 
20 กองกลาง 147 82 2200 7.5 3.2 
21 กองหลงั 138 93 2560 10.4 4.2 
22 กองหนา้ 142 82 2480 7.9 3.4 
23 ผูรั้กษาประตู 148 79 2240 8.2 4.1 
24 Staff 150 86 2160 7.7 4.2 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  1  Jogging +   Static  Stretching 
ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รอบทีÉ2 

 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m 
….....…… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 
….......... 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 
….......... 

1 ผูรั้กษาประตู 163 88 2120 8.5 3.4 
2 กองหลงั 159 89 1960 8.0 3.2 
3 กองหลงั 147 82 2000 9.4 3.9 
4 กองกลาง 142 82 2240 8.1 3.7 
5 กองหลงั 138 84 2160 9.5 3.2 
6 กองหลงั 140 83 2160 8.4 3.4 
7 กองหนา้ 139 80 2080 7.9 3.8 
8 กองหลงั 160 81 2400 8.8 3.5 
9 กองหนา้ 155 79 2000 7.5 4.1 

10 กองหนา้ 139 87 1880 7.3 3.4 
11 กองกลาง 145 85 2040 9.1 4.2 
12 กองกลาง 162 81 2440 8.7 3.6 
13 กองหนา้ 162 79 2360 7.8 3.8 
14 กองหนา้ 159 82 2360 9.6 4.1 
15 กองกลาง 140 86 2080 7.4 3.8 
16 ผูรั้กษาประตู 142 82 1920 8.0 4.2 
17 กองหลงั 156 89 2280 7.8 3.6 
18 กองหลงั 153 85 1960 7.8 3.6 
19 กองหลงั 156 86 2520 8.3 3.7 
20 กองกลาง 154 80 2280 7.4 3.4 
21 กองหลงั 160 92 2600 10.5 4.3 
22 กองหนา้ 146 84 2520 8.1 3.6 
23 ผูรั้กษาประตู 148 78 2240 8.2 4.3 
24 Staff 145 82 2360 7.7 4.1 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  2  Jogging +   just  cold 

ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รอบทีÉ 1 
 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m  
….....…… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 

…............. 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 

…............ 
1 ผูรั้กษาประตู 146 81 2200 8.4 3.2 
2 กองหลงั 142 75 2120 8.3 3.1 
3 กองหลงั 151 78 2160 10.2 3.7 
4 กองกลาง 153 86 2260 9.2 3.4 
5 กองหลงั 160 75 2240 9.0 3.5 
6 กองหลงั 146 78 2160 7.9 3.2 
7 กองหนา้ 152 83 2120 7.8 3.1 
8 กองหลงั 165 79 2440 8.7 2.9 
9 กองหนา้ 145 78 1960 7.7 3.2 

10 กองหนา้ 149 80 1920 7.5 3.6 
11 กองกลาง 152 74 2120 8.8 3.0 
12 กองกลาง 158 79 2480 9.2 2.8 
13 กองหนา้ 161 82 2480 9.3 3.0 
14 กองหนา้ 160 79 2480 9.6 2.8 
15 กองกลาง 139 78 2160 8.4 3.1 
16 ผูรั้กษาประตู 142 76 2000 7.9 2.7 
17 กองหลงั 160 80 2320 8.2 3.0 
18 กองหลงั 147 81 2000 7.9 3.1 
19 กองหลงั 158 78 2560 8.6 2.5 
20 กองกลาง 150 75 2320 7.8 2.3 
21 กองหลงั 162 81 2640 10.7 2.6 
22 กองหนา้ 162 78 2520 8.4 2.3 
23 ผูรั้กษาประตู 156 80 2280 8.4 3.0 
24 Staff 147 78 2400 8.2 3.1 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  2  Jogging +   just  cold 

ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รอบทีÉ 2 
 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 

…………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
…………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m  
….....…… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 

…............. 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 

…............ 
1 ผูรั้กษาประตู 148 82 2240 8.2 3.3 
2 กองหลงั 145 76 2120 8.5 3.4 
3 กองหลงั 150 78 2260 10.4 3.4 
4 กองกลาง 152 83 2280 8.7 2.8 
5 กองหลงั 158 73 2260 8.6 2.7 
6 กองหลงั 148 76 2160 7.4 3.0 
7 กองหนา้ 156 80 2160 8.4 3.2 
8 กองหลงั 165 75 2480 9.1 3.0 
9 กองหนา้ 147 78 2120 7.8 2.6 

10 กองหนา้ 150 80 1960 7.8 3.3 
11 กองกลาง 150 75 2120 8.4 2.6 
12 กองกลาง 160 77 2520 10.3 3.2 
13 กองหนา้ 160 80 2520 8.9 2.5 
14 กองหนา้ 158 75 2480 9.2 3.0 
15 กองกลาง 142 72 2320 8.6 2.4 
16 ผูรั้กษาประตู 145 72 2260 7.4 2.3 
17 กองหลงั 161 76 2520 8.9 2.8 
18 กองหลงั 143 82 2240 7.5 3.0 
19 กองหลงั 155 75 2560 8.2 2.7 
20 กองกลาง 152 77 2320 8.1 2.4 
21 กองหลงั 160 80 2640 10.3 2.7 
22 กองหนา้ 162 75 2560 9.5 2.6 
23 ผูรั้กษาประตู 152 78 2240 8.3 3.2 
24 Staff 144 78 2440 7.8 3.2 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  3  Jogging +   hot /  cold 

ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์รอบทีÉ 1 
 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 

…………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
…………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m 
….....…… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 

…............. 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 

…............ 
1 ผูรั้กษาประตู 150 80 2200 7.8 3.1 
2 กองหลงั 146 78 2240 8.6 3.0 
3 กองหลงั 139 74 2340 10.2 2.8 
4 กองกลาง 145 80 2320 9.2 2.6 
5 กองหลงั 160 72 2260 9.4 3.0 
6 กองหลงั 154 74 2200 7.2 2.5 
7 กองหนา้ 150 75 2240 8.6 2.8 
8 กองหลงั 163 76 2440 8.9 2.6 
9 กองหนา้ 158 78 2160 7.5 2.4 

10 กองหนา้ 148 81 2160 7.3 3.1 
11 กองกลาง 156 77 2200 8.7 2.3 
12 กองกลาง 157 72 2480 9.8 2.9 
13 กองหนา้ 158 78 2560 10.4 2.8 
14 กองหนา้ 156 75 2520 9.7 3.0 
15 กองกลาง 142 75 2340 6.8 3.1 
16 ผูรั้กษาประตู 145 76 2340 7.8 2.5 
17 กองหลงั 156 72 2560 9.2 2.5 
18 กองหลงั 147 80 2280 7.7 2.9 
19 กองหลงั 156 72 2560 8.4 2.7 
20 กองกลาง 145 75 2340 8.3 2.7 
21 กองหลงั 161 74 2620 10.2 2.5 
22 กองหนา้ 162 75 2600 9.7 2.5 
23 ผูรั้กษาประตู 143 75 2200 7.2 3.0 
24 Staff 142 78 2400 7.0 2.9 
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ใบบันทกึข้อมูล  ระยะทาง   อตัรการเต้นชีพจร  และปริมาณกรดแลคติก 
ครัÊงทีÉ  3  Jogging +   hot /  cold 

ทมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รอบทีÉ 2 
 

หมายเลข ตาํแหน่ง 

heart  rate 
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 

…………… 

heart   rate 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
…………….. 

Distance 
(ครัÊงทีÉ 1) 

m 
….....…… 

Lactic acid  
(before) 
(ครัÊงทีÉ 1) 
มลิลโิมล 

…............. 

Lactic  acid 
(after) 

(ครัÊงทีÉ 2) 
มลิลโิมล 

…............ 
1 ผูรั้กษาประตู 153 80 2240 7.9 2.8 
2 กองหลงั 148 75 2280 8.4 2.8 
3 กองหลงั 138 75 2300 10.4 3.0 
4 กองกลาง 148 78 2320 9.5 2.8 
5 กองหลงั 158 74 2300 8.9 3.2 
6 กองหลงั 156 72 2240 7.5 2.6 
7 กองหนา้ 155 72 2200 8.7 2.9 
8 กองหลงั 160 74 2400 8.5 2.7 
9 กองหนา้ 160 76 2200 7.6 2.5 

10 กองหนา้ 146 80 2240 7.5 3.0 
11 กองกลาง 158 78 2280 8.9 2.4 
12 กองกลาง 152 70 2520 10.1 2.6 
13 กองหนา้ 154 72 2520 10.2 2.5 
14 กองหนา้ 154 76 2560 9.8 2.8 
15 กองกลาง 148 74 2380 7.8 3.1 
16 ผูรั้กษาประตู 148 76 2300 7.6 2.6 
17 กองหลงั 158 75 2520 9.7 2.4 
18 กองหลงั 144 79 2320 7.8 2.5 
19 กองหลงั 157 70 2520 8.2 3.0 
20 กองกลาง 143 74 2380 8.0 2.9 
21 กองหลงั 158 72 2620 9.5 2.4 
22 กองหนา้ 162 70 2560 9.2 2.5 
23 ผูรั้กษาประตู 142 70 2240 7.2 3.0 
24 Staff 145 72 2440 7.6 2.8 
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ภาคผนวก จ 

วิธีดาํเนินการตรวจสอบระดบัปริมาณความเขม้ขน้กรดแลคติก 
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ภาพผนวกทีÉ 7  เครืÉองมือวดัระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลคติก  และ เขม็ทีÉใชเ้จาะบริเวณทีÉ
ปลายนิÊว 

 

         
 

ภาพผนวกทีÉ 8  กลุ่มตวัอยา่งเตรียมเขา้รับการทอสอบวิÉง  Yo-Yo Intermittent  Recovery test 
 
 

             
 

ภาพผนวกทีÉ 9  ผูว้ิจยัตรวจสอบระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของกรดแลดติก 
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ภาพผนวกทีÉ 10  กลุ่มตวัอยา่งการยดืเหยยีดกลา้มเนืÊอ 
 

          
 

ภาพผนวกทีÉ 11  กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาเยน็ 
 

           
 

ภาพผนวกทีÉ 12  กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 
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ภาพผนวกทีÉ 13  กลุ่มตวัอยา่งทาํการแช่นํÊาร้อนสลบันํÊาเยน็ 
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ภาคผนวก ฉ 
หนงัสืออนุมติัดาํเนินการวิจยั 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 
 

ชืÉอ – สกลุ นายณฐัชนนท ์ ซงัพกุ 

วนั เดือน ปี เกดิ 25 พฤศจิกายน 2517 

สถานทีÉเกดิ จงัหวดัราชบุรี 

ประวตัิการศึกษา พ.ศ.2536-2539 ระดบัปริญญาตรี  
ภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ.2540-2543 ระดบัปริญญาโท  
ภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ประวตัิการทาํงาน พ.ศ.2541-2543 อาจารยพ์ิเศษ  
สาขาวิชาพลศึกษา ภาควิชาพลศึกษา  
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ.2543-2547 อาจารยป์ระจาํโปรแกรม
สาขาวิชาพลศึกษา วิทยาศาสตร์การกีฬา  
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนคร 
พ.ศ.2548 อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาพลศึกษา 
ภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
 

 


