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เพศชาย  จํานวน  24  คน  ที่สมัครใจเขารวมการวิจัย แลวทําการสุมเพ่ือจัดเขากลุม 3 กลุม กลุมละ 8 คน โดย
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รวมกับการรับประทานนมผ้ึง  500 มิลลิกรัมตอวัน  กลุม RJ1000  ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกับการรับประทาน
นมผ้ึง  1,000  มิลลิกรัมตอวัน โดยแบงใหสิ่งทดลอง ในชวงหลังอาหารเชา และหลังอาหารเย็น เปนเวลา  8  
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ออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ํา การ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และการเปรียบเทียบความ
แตกตางเปนรายคูโดยใชวิธี Tukey  กําหนดระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม เมื่อไดรับสิ่งทดลอง 4 สัปดาห และ 8 สัปดาห เพ่ิมขึ้นกวากอนไดรับสิ่งทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมพบแนวโนมวาคาเฉล่ียของความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดของกลุม RJ1000 สูงกวากลุม RJ500 และกลุม RJ500 มีคาสูงกวา
กลุม PLACEBO  โดยมีความสัมพันธระหวางขนาดของสิ่งทดลองที่ใหกับ VO2max และ AT แบบสัมพันธตาม
กัน และยังพบวาเมื่อไดรับสิ่งทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอ-
โรบิคเทรสโฮลดที่แสดงคาตอนํ้าหนักตัว มีแนวโนมที่จะมีคาแตกตางกันระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3  กลุม   
(p=0.08 และ p=0.06 ตามลําดับ) นอกจากน้ียังพบวานํ้าหนักตัวและมวลปราศจากไขมันของกลุม RJ1000 มีการ
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติต้ังแตสัปดาหที่ 4 ของการไดรับนมผ้ึง  
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               The objective of this research was to study  the effects of royal jelly on the aerobic performance of 
football players. The sample population was 24 male volunteers aged from 13 to 14 years who were football 
players at Suphanburee sports school. The volunteers were randomly assigned into three experimental groups. 
The PLACEBO group practised using a football training program and received polyethylene glycol 4000 as a 
placebo. The RJ500 group received  royal jelly (500 mg per day) and practised using the football training 
program. The RJ1000  group  received royal jelly (1,000 mg per day) and practised using the football training 
program. Either the placebo or the royal jelly was taken after breakfast and dinner for eight weeks. The study 
was conducted using a randomized, triple blind, placebo-controlled design. The differences between groups 
and the changes within groups of the maximal oxygen consumption (V O2max) and anaerobic threshold (AT)  
were analysed  using both a two-way and one-way ANOVA with repeated measures and also a one-way 
ANOVA. Multiple comparisons were performed using the Tukey  method  at the 0.05 level of significance.  

 
               The major findings were: 1)  after both the 4 and 8 week treatment periods regardless of  whether the 
treatment was the placebo or royal jelly, V O2max and AT for all three groups were significantly higher than 
before  receiving the treatment; 2) between groups, V O2max and AT of the RJ1000 group tended to be higher 
than for the RJ500 group and the RJ500 group tended to be higher than for the PLACEBO group, indicating a 
dose-response relationship; 3) moreover, after receiving the treatment for four weeks, there was almost a 
significant difference between the three groups (p=0.08 and 0.06 respectively) when V O2max and AT were 
expressed per kg of body weight; 4) in addition, the body weight and fat-free mass of  the RJ1000 group 
showed a significant  increase from the base line after receiving 1,000 mg/d of royal jelly for four weeks. 
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เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห                   34 

4 คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของมวลปราศจาก
ไขมันในรางกาย  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม   กอนไดรับส่ิงทดลอง         
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 35 

5 คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุด   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 37 

6 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด  ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง          
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 41 

7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง     
4  สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 43 

8 คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดตอน้าํหนักตัว    ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับ
ส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 44 

   
   



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 

  
9 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว   ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิง
ทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  47 

10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอ
น้ําหนกัตัว  ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับ
ส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 49 

11 การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เปรียบเทียบกับ
กอนไดรับส่ิงทดลอง 50 

12 คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของแอนแอโรบิคเทรส
โฮลด  ภายในกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห    54 

13 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   
ภายใน  กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง     
4 สัปดาห และ เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   57 

14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ระหวางกลุมตัวอยาง
ท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือ
ไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 59 

15 คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของแอนแอโรบิคเทรส
โฮลดตอน้ําหนักตัว   ของกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง      
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห    60 

16 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอ
น้ําหนกัตัว   ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับ
ส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 63 

   
   



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 

  
17 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว   

ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 
สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 65 

18 การเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   เปรียบเทียบกับ
กอนไดรับส่ิงทดลอง 65 

19 การเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 67 

   
ตารางผนวกท่ี  

 
จ1 เกณฑการใหคะแนนของการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทาง

รางกายและจิตใจ 

 
 

95 
จ2 ตารางแสดงคาความแตกตางของการตอบแบบสอบถามประกอบการ

เปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ กอนไดรับส่ิงทดลองและภายหลังการ
ไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 
 

96 
ซ1 vapor  pressure water at  different  temperatures 112 
ญ1 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของอาย ุ น้ําหนกั  สวนสูง

กอนไดรับส่ิงทดลอง    ระหวางกลุม    PLACEBO  กลุม RJ500  และ       
กลุม RJ1000 

 
 

116 
ญ2 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของน้ําหนกัตัว  

กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 8 สัปดาห 117 

ญ3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของน้ําหนักตัว   
กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 118 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ญ4 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของน้ําหนักตัว  กอนไดรับ

ส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 
สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 119 

ญ5 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของรอยละของ 
ไขมันสะสมในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   
และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 120 

ญ6 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของรอยละของ 
ไขมันสะสมในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   
และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 121 

ญ7 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของรอยละของไขมัน
สะสมในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และ
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ระหวางกลุม PLACEBO กลุม RJ500  และ
กลุม RJ1000 122 

ญ8 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของ               
มวลปราศจากไขมันในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง   
4   สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 123 

ญ9 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของ              
มวลปราศจากไขมันในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง    
4  สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม 124 

ญ10 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของรอยละของ             
มวลปราศจากไขมันในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง    
4  สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ระหวางกลุม PLACEBO   
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 125 

   
   



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ญ11 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของ

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4  สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 126 

ญ12 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาหและเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมตัวอยางท้ัง      
3  กลุม 127 

ญ13 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด    กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และ
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และ
กลุม RJ1000 128 

ญ14 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง   
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 129 

ญ15 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของ 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง   
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุม
ตัวอยางท้ัง 3  กลุม 130 

ญ16 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว   กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง   
4  สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ระหวางกลุม PLACEBO   
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 131 

ญ17 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของแอนแอ-
โรบิคเทรสโฮลด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และ
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   132 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ญ18 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   

กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    และเม่ือไดรับส่ิง 
ทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 133 

ญ19 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรส 
โฮลด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 134 

ญ20 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิค
เทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว     กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  
สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 135 

ญ21 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   
ตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และ   
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 136 

ญ22 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรส- 
โฮลดตอน้ําหนักตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  
และกลุม RJ1000 137 

   
   

 

 
 
 
 



 

(9) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

  
1 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิง 

ทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 38 
2 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม  

กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 
สัปดาห 45 

3 รอยละของการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด เม่ือไดรับ
ส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   
กลุม  50 

4 แอนแอโรบิคเทรสโฮลดของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง         
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 55 

5 แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว    ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม   กอนไดรับ
ส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 61 

6 รอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง      
4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 66 

7 รอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 67 

   
ภาพผนวกท่ี  

  
ข1 แสดงรูปภาพของ  Placebo คือ Polyethylene  Glycol  4000  (PEG  4000) 

และตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล  สําหรับกลุม PLACEBO 86 
ข2 แสดงรูปภาพของ  Placebo  และนมผ้ึง พรอมตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล สําหรับ 

 กลุม  RJ500 86 
ข3 แสดงรูปภาพของนมผ้ึง และตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล  สําหรับกลุม RJ1000 86 

   
 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี หนา 

  
จ1 กราฟแสดงคาความแตกตางของการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลง 

ทางรางกายและจิตใจ กอนไดรับส่ิงทดลองและภายหลังการไดรับส่ิงทดลอง  
สัปดาห 97 

ช1 เคร่ืองวิเคราะหกาซและลูกล 107 
ช2 อุปกรณสําหรับข้ันตอนการ  Calibrate  Flow 107 
ช3 ปอนขอมูลผูเขารับการทดสอบ 107 
ช4 แสดงการติดอิเลคโทรด  เพื่อติดตามคล่ืนไฟฟาหวัใจ 108 
ช5 ผูทดสอบสวมหนากากท่ีใชหายใจ 108 
ช6 แสดงการวดัความสามารถในการใชออกซิเจนดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ 108 
ฌ1 แสดงแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ท่ีเกิดข้ึนจากจุดตัดระหวาง  VO2   และ  VCO2   114 



ผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนของนักกีฬาฟุตบอล 
 

The Effects of Royal Jelly on the Aerobic Performance of Football Players 
 

คํานํา 
 

ในระหวางการเลนหรือแขงขันฟุตบอลมักมีการวิ่งเ ร็วเกิดข้ึนทุกๆ  90  วินาที ตลอด
ชวงเวลา 90 นาที โดยที่ระยะทางท่ีวิ่ งดวยความเร็วในแตละคร้ังจะอยูในชวง 15-40 เมตร 
(Reilly,1993) ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดอาการลาท่ีเกิดจากการสะสมของกรดแลคติกจากขบวนการสราง
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนแลวกอใหเกดิกรดแลคติก ถา เ กิดกรดนี้มากข้ึนเทาใด   ก็จะทําใหมี
ความลามากข้ึนเทานั้น  และอาจจะสงผลถึงประสิทธิภาพในการเลนคร้ังตอไปดวย ดังนั้นจึงควรหา
วิธีการทําใหเกดิความเม่ือยลานอยท่ีสุดหรือทําใหความเมื่อยลาท่ีเกิดข้ึนนั้นลดนอยลงจนรางกายคืน
สูสภาพปกติใหไดเร็วท่ีสุด  ซ่ึงสมรรถภาพทางกายท่ีมีบทบาทสําคัญท่ีเกี่ยวของกับการปองกันและ
บรรเทาอาการลา ไดแก ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหติและระบบหายใจ ในการท่ีจะนํา
ออกซิเจนมาใชในขบวนการสรางพลังงาน เพื่อท่ีจะประกอบกจิกรรมที่หนักเปนเวลานานไดโดยไม
เกิดความเม่ือยลา และสามารถฟนตัวจากความเม่ือยลาไดอยางรวดเร็ว หากระบบหายใจและ
ไหลเวียนเลือดทํางานไมมีประสิทธิภาพ   การขนสงออกซิเจนก็จะทําไดไมเพยีงพอกับความ
ตองการสําหรับใชในการปฏิบัติกิจกรรมนั้นๆ  และหากเกิดรวมกับความสามารถของระบบ
กลามเนื้อในการสรางพลังงานแบบแอโรบคิท่ีไมสูงดวยแลวจะเปนสาเหตุทําใหนักกฬีาเกดิความ
เม่ือยลาจากการสะสมของกรดแลคติกท่ีมากข้ึน  และการฟนตัวจะเปนไปอยางเช่ืองชา  

 
นอกจากน้ีในขณะออกกําลังกาย  รางกายจะมีการใชออกซิเจนสูงข้ึนมาก  โดยออกซิเจน

สวนหนึ่งจะเปลี่ยนเปนอนุมูลอิสระในระหวางการถายทอดอิเลคตรอน ในลูกโซขนสงอิเลคตรอน 
(electron  transport  chain)  ดังนั้นยิ่งมีการใชออกซิเจนในมากข้ึนเทาใด  ก็จะสงผลใหเกิดอนมูุล
อิสระมากข้ึนเทานั้น (Ji, 1995; Urso and Clarkson, 2003)  อีกท้ังในขณะออกกําลังกายรางกายจะมี
การหล่ัง catecholamines  ซ่ึงจะกอใหเกิดอนุมูลอิสระเชนเดียวกนั (Urso and Clarkson, 2003)   โดย
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจะมีความไวสูงในการเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกลุอ่ืน ทําใหโมเลกลุนั้นเกิดเปน
อนุมูลอิสระและทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆ  ตอไป  ซ่ึงถึงแมวาในรางกายของมนษุยจะมีระบบการ
ตานอนุมูลอิสระและรับประทานอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ เพื่อลดการทําลายเซลลในรางกาย
แลว  แตกย็ังพบวาการออกกาํลังกายนั้น ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางระดับของอนุมูลอิสระและ



 

2 

สารตานอนุมูลอิสระในรางกายซ่ึงจะสงผลใหเกดิภาวะ oxidative stress  ซ่ึงภาวะ  oxidative stress  
นี้ทําใหมีการทําลายสมดุลของระบบตางๆ  ภายในรางกาย   เชน การทําลายหนาท่ีของเยื่อหุมเซลล  
ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการตายของเซลล  การทําลายดีเอ็นเอ การทาํลายโปรตีน  และทําใหโปรตีน
ไมสามารถทําหนาท่ีไดตามปกติ (Moller et al., 1996) ทําใหมีผลตอความสามารถทางกาย  การลา
ของกลามเนื้อ  หรือทําลายกลามเนื้อได (Urso, 2003; Bonina et  al., 2005)   

 
ในอดีตจนมาถึงปจจุบันนมผ้ึงไดรับความสนใจจากนักวิชาการหลายสาขา ทําให มีการ

ศึกษาวจิัยเกีย่วกับนมผ้ึง  ซ่ึงพบวานมผ้ึงประกอบดวยสารอาหารตางๆ  หลากหลาย ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แรธาตุและวิตามินหลายชนิด  รวมถึงกรดไขมัน 10 hydroxy-2-
decenoic acid   ซ่ึงเปนสารท่ีมีเฉพาะในนมผ้ึง นอกจากนีย้ังมีสารอะเซทิลโคลีน (acetylcholine) ท่ีมี
ฤทธ์ิขยายเสนเลือด  และยังมีสารมีฤทธ์ิคลายอินซูลิน (insulin like peptide) และยงัมีรายงานวานมผ้ึง
ชวยในการไหลเวียนของเลือดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ (microcirculation) (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) 
นอกจากนี้จากการศึกษาของสารินี (2544)  และสุกัลยา (2541) ท่ีผานมายังพบวานมผ้ึงมีฤทธ์ิตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันซ่ึงเปนหลักฐานสําคัญท่ีจะสนับสนุนวา นมผ้ึงนาจะมีประโยชนในการปองกัน
การเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันท่ีถูกเหนีย่วนําดวยภาวะ oxidative stress ท่ีเกิดจากการออกกําลังกาย
ได   

 
จากขอมูลตางๆ ท่ีไดกลาวขางตน ทําใหการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดข้ึนจากกจิกรรม

การเคล่ือนไหวในการแขงขันฟุตบอลท่ีอาจกอใหเกดิความเ ม่ือยลา  และเกดิอนุมูลอิสระท่ีมากไป
กวาปกติ  รวมถึงสมรรถภาพทางกายดานความสามารถในการใชออกซิเจนท่ีนกักีฬาฟุตบอลพงึมี  
รวมกับฤทธ์ิของนมผ้ึงท่ีไดเคยมีการศึกษาวิจัยไว  ผูวจิัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงผลของนมผ้ึง
ตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (maximal oxygen consumption, V O2max) และแอนแอ
โรบิคเทรสโฮลด (anaerobic threshold)  ซ่ึงเปนคาท่ีสามารถแสดงถึงความสามารถของระบบหายใจ
และไหลเวียนเลือด  และกลามเนื้อในการท่ีจะขนสงออกซิเจนและนาํออกซิเจนไปใชในขบวนการ
เมตาบอลิซึมของการสรางพลังงานแบบแอโรบิค  (aerobic energy metabolism) ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ผลท่ีไดจากการวจิัยคร้ังนี้จะเปนแนวทางในการนํานมผ้ึงไปใชกบันักกฬีาตอไป  
เพราะประเทศไทยมีการผลิตนมผ้ึงและสงออกตางประเทศเปนปริมาณมาก ถานมผ้ึงมีประโยชนจริง
ตอตัวนักกฬีา  ก็จะเปนสวนหน่ึงในการสนับสนุนการใชนมผ้ึงอยางถูกตอง  และยังเปนการสงเสริม
การผลิตนมผ้ึงซ่ึงจะเปนประโยชนตอเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย  



วัตถุประสงค 

 
การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

 
 1. เพื่อศึกษาผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิค 
เทรสโฮลดของนักกฬีาฟุตบอล 
 

2. เพื่อศึกษาความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิค 
เทรสโฮลด  ระหวางกลุมนกักีฬาฟุตบอลท่ีไดรับ Placebo การไดรับนมผ้ึง 500 และ 1,000  
มิลลิกรัมตอวัน   
 
 3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอ-
โรบิคเทรสโฮลด  ของนักกฬีาฟุตบอล  ภายหลังจากการไดรับ Placebo การไดรับนมผ้ึง  500  และ 
1,000  มิลลิกรัมตอวัน  เปนเวลา 4  และ  8  สัปดาห 
  

สมมติฐานในการวิจัย 
 

การรับประทาน Placebo การรับประทานนมผ้ึง 500 มิลลิกรัมตอวัน และการรับประทาน 
นมผ้ึง  1,000   มิลลิกรัมตอวัน   รวมกับการฝกซอมฟุตบอลตามปกติมีผลตอ 
 

1.  คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกฬีาฟุตบอล ระหวางกลุม
การทดลอง  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

2.  คาเฉล่ียของแอนแอโรบคิเทรสโฮลดของนักกฬีาฟุตบอล  ระหวางกลุมการทดลอง  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
3.  การเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกฬีา

ฟุตบอล  ภายในกลุมการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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4. การเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดของนักกฬีาฟุตบอล  ภายในกลุม 
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  กลุมประชากรท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้  เปนนักกีฬาฟตุบอลเพศชายของโรงเรียนกฬีา 
จังหวดัสุพรรณบุรี  ท่ีศึกษาอยูในปการศึกษา  2549  อายรุะหวาง  13 -14  ป    

 
2.  การวิจยัคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาผลของการรับประทานนมผ้ึงท่ีมีตอ

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ของนักกฬีาฟุตบอล 
 
3.  ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาคนควา  ประกอบดวย 
 

3.1  ตัวแปรอิสระ  (independent  variable)  คือ  การไดรับนมผึ้ง 
  

3.1.1  การไดรับ Placebo  
3.1.2  การไดรับนมผ้ึงปริมาณ   500      มิลลิกรัมตอวัน 
3.1.3  การไดรับนมผ้ึงปริมาณ   1,000   มิลลิกรัมตอวัน 
 

     3.2  ตัวแปรตาม (dependent  variables)  คือ  ความสามารถในการใชออกซิเจนของ
รางกาย ประกอบดวย 
 

3.2.1  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
3.2.2  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  

 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
1.    ผูเขารับการทดสอบทุกคนมีการดําเนนิชีวิตประจําวนัตามปกติและฝกซอมตาม 

โปรแกรมการฝกซอมปกติ  ตลอดระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห 
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2.   ผูเขารับการทดสอบทุกคนไดรับประทานอาหารท่ีโรงเรียนกฬีาจังหวดัสุพรรณบุรีจัดให 
 

3. ผูเขารับการทดสอบทุกคนไดพักผอนตามเวลาท่ีโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรีกําหนด 
 

4. ไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo หลังอาหารเชาและเย็น คร้ังละ 2  แคปซูล  เปนเวลา  8  สัปดาห 
 

นิยามศัพท 
 

1. นมผ้ึง (royal jelly) คือ ส่ิงท่ีขับออกมาจากตอมอาหาร (food glands) ของผ้ึงงานท่ีมีอายุ 
5-15 วัน  สําหรับเล้ียงตัวออนของผ้ึงท่ีมีอายุไมเกนิ 3 วัน และตลอดชีวติของผ้ึงแมรัง ในการทดลอง
คร้ังนี้ใชนมผ้ึงท่ีผานกระบวนการทําใหแหงดวยการใชความเยน็  (freeze drying)  
 

2. ความสามารถในการใชออกซิเจน (aerobic performance)  หมายถึง  ความสามารถของ
รางกายท่ีจะนาํออกซิเจนมาใชในการสรางพลังงาน  ซ่ึงในการวจิัยคร้ังนี้ความสามารถในการใช
ออกซิเจน  หมายถึง ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด    

 
 3. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด หมายถึง ปริมาณสูงสุดของออกซิเจน ท่ีรางกาย
สามารถนํามาใชไดใน 1 นาที โดยมีหนวยวัดเปน  ลิตรตอนาที  และ  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  
 
 4. แอนแอโรบิคเทรสโฮลด หมายถึง ระดับของความหนักของการออกกําลังกาย ท่ีมีการ
สรางพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเพิ่มข้ึน หรือทําใหเกดิกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนกับ
ความหนักของการออกกําลังกาย แสดงคาเปนปริมาณการใชออกซิเจนขณะแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
มีหนวยวัดเปน  ลิตรตอนาที  และ  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที   
 

5. นักกฬีาฟุตบอล หมายถึง นักกฬีาฟุตบอลเพศชายของโรงเรียนกฬีาจงัหวัดสุพรรณบุรี    
ท่ีศึกษาอยูในปการศึกษา  2549  อายุระหวาง 13 - 14  ป    
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของในหวัขอตางๆ  ดังตอไปนี้ 
 
 1.  ระบบไหลเวียนโลหติและระบบหายใจ   
 

2.  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

3.  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
 

 4.  การเกิดกรดแลคติกและผลจากการเกิดกรดแลคติก 
 

6.  การฟนตัวจากการออกกาํลังกาย 
 

7.  อนุมูลอิสระ 
 
 8.  สารตานอนุมูลอิสระ 
 

10.  ผ้ึงและนมผ้ึง 
 
11.  ผลทางเภสัชวิทยาของนมผ้ึง 

  
 12. งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
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ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ 
 
 ระบบไหลเวียนโลหิตกับการออกกําลังกายมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง  กลไกการทํางาน
ของรางกายคนเราขณะออกกําลังกายจะตองอาศัยพลังงานจากการเผาผลาญสารอาหาร  โดยมีระบบ
ไหลเวยีนโลหติเปนตัวกลาง ในการลําเลียงออกซิเจนและสารอาหารตางๆ  ไปกับเลือดเขาสูเซลล
และขับถายของเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการรวมทั้งคารบอนไดออกไซดออกจากเซลล  รวมท้ัง
การระบายความรอนและรักษาสมดุล  กรด-ดาง ของรางกายใหเกดิความสมดุล 
 
 วุฒิพงษ และอารี (2542) กลาววาเม่ือกลามเน้ือมีการเคล่ือนไหวระบบไหลเวยีนเลือดจะตอง
เพิ่มการทํางานเพื่อสรางพลังงานท่ีจะนํามาใชใหเพียงพอกับความตองการของกลามเนื้อ 
 

Little (1985) กลาววา  ปกติรางกายจะมีเลือดประมาณ 5,645 มิลลิลิตร โดยอยูหองหัวใจ
ขางซายโดยประมาณ 1,016 มิลลิลิตร ซ่ึงเปน 18% ของเลือดท้ังหมดในรางกาย อยูในหองหวัใจขาง
ขวาประมาณ 677 มิลลิลิตร ซ่ึงเปน 12%  ของเลือดท้ังหมดในรางกายและอยูในระบบไหลเวียน
ประมาณ 3,952 มิลลิลิตร  ซ่ึงเปน 70% ของเลือดท้ังหมดในรางกาย   และไดกลาวไวอีกวา  
สวนประกอบของเลือดสามารถแยกไดเปน 3 ชนิด คือ ชนิดแรกไดแกเม็ดเลือดแดง (red blood  
cells) มีสวนประกอบท่ีสําคัญคือ ฮีโมโกลบิล (hemoglobin) เม่ือรวมตัวกับออกซิเจนจะเรียกวา  
ออกซิฮีโมโกลบิล (oxyhemoglobin) ซ่ึงจําเปนตอการสรางพลังงานของกลามเนือ้  เม็ดเลือดแดงมี
อายุประมาณ 90-120 วัน และจะถูกทําลายท่ีตับและมาม นอกจากนีเ้ม็ดเลือดแดงยงัทําหนาท่ีในการ
ขนสงออกซิเจนซ่ึง ฮีโมโกบิน 1 กรัม สามารถจับออกซิเจนได 1.34 มิลลิลิตร (พีระพงศ, 2538)  
ชนิดท่ีสอง ไดแก เม็ดเลือดขาว (white blood cells) จะมีขนาดใหญกวาเม็ดเลือดแดงทําหนาท่ี
ปองกันเช้ือโรค และซอมแซมเนื้อเยื่อท่ีถูกทําลาย จากนั้นจะถูกทําลายท่ีตับ และชนิดสุดทายคือ 
เกล็ดเลือด (blood platelets) จะมีขนาดเล็กกวาเม็ดเลือดแดง ทําหนาท่ีทําใหเลือดแข็งตัว โดยสาร
ไฟบริโนเจน (fibrinogen) เกลือแคลเซียม (calcium salt) และโปรธรอมบิน (prothrombin) โดยสาร
ไฟบริโนเจน จะเปล่ียนเปนไฟบลิน ประกอบกันเปนรางแหทําใหโลหติจับตัวเปนกอน 

 
 อวัยวะท่ีสําคัญอยางหนึ่งของระบบไหลเวียนเลือดก็คือหัวใจ  หัวใจเปนกลามเนื้อท่ีตางไป
จากกลามเนื้อเรียบและกลามเน้ือลาย ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะตัว  หัวใจทํางานอยูนอกอํานาจจติใจมี
กลามเนื้อ เรียกวา กลามเนื้อหัวใจ หรือ มัยโอคารเดี้ยม (myocardium)   ดังท่ีเกล็ดแกว (2543) กลาว
วา  หัวใจแบงออกเปนสองสวนคือ ขวาและซาย หัวใจหองบนขวา (the right heart)  และหองลาง
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ซาย (the left heart)  ทํางานรวมกนัเพื่อนําเลือดจากหลอดเลือดดําใหญไปสูระบบไหลเวยีนปอด 
(pulmonary circulation) ขณะท่ีหัวใจหองบนซาย และหองลางซาย ทํางานรวมกนัเพื่อสงเลือดจาก
ปอด ไปสูระบบไหลเวยีนของรางกาย (systematic circulation) 
 
 หลอดเลือดเปนสวนท่ีใชลําเลียงเลือด จากหัวใจไปสูอวยัวะตางๆ และนําเลือดกลับสูหัวใจ 
สามารถแบงไดสองประเภทคืออารเทอรีส (arteries) เปนหลอดเลือดท่ีนําเลือดจากหัวใจไปสูสวน
ตางๆ ของรางกายโดยปลายของเสนเลือดจะแยกแขนงออกเปนคาพิลลารีส (capillaries) สงเลือดเขา
สูเนื้อเยื่อตางๆ ในรางกาย และเวนส (veins) เปนหลอดเลือดท่ีรับโลหิตท่ีใชแลวจากเวนนูลส 
(venules) จากเนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย  สงไปยังหัวใจเพื่อสงใหปอดฟอกกลับเปนเลือดท่ีมี
ออกซิเจนสูง  (พีระพงศ, 2538) 
 
 ระบบหายใจเปนระบบการทํางานอยางใกลชิด กับระบบไหลเวยีนโลหิตเพราะจุดประสงค
ของการหายใจก็คือ การขนสงออกซิเจนใหรางกายเพ่ือท่ีจะนําไปใชในกระบวนการเมตาบอลิซึม
และการถายคารบอนไซด และของเสียตางๆ  ท่ีเกิดข้ึนจากกกระบวนการสรางพลังงานออกจาก
รางกาย (วุฒิพงศ และอารี, 2542) 
 
 วุฒิพงศ และอารี (2542)  กลาววา ใน 1 นาที จะมีอากาศผานปอดประมาณ 6 ลิตร ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับอัตราการหายใจดวย สําหรับอัตราการหายใจของผูใหญ โดยเฉล่ียจะอยูระหวาง 16-18 คร้ัง
ตอนาที และปริมาณอากาศ ท่ีหายใจจะเปล่ียนแปลงไปตามกิจกรรมของแตละบุคคล เชน นอน นั่ง 
เดิน วิ่ง และการออกกําลังกาย 
  
 Carola et  al. (1992) กลาววา  ลักษณะการหายใจมี 3 ลักษณะ ไดแก การหายใจภายนอก 
(external respiration) เปนกระบวนการท่ีเกดิข้ึนภายนอกปอด เปนการแลกเปล่ียนกาซ ระหวางเลือด
และปอด คือ ออกซิเจนจะเคล่ือนท่ีจากปอดไปสูเลือด สวนคารบอนไดออกไซด และนํ้าจะเคล่ือนท่ี
จากเลือดไปสูปอด การหายใจลักษณะท่ีสองไดแก การหายใจภายใน (internal respiration) เปน
กระบวนการแลกเปล่ียนกาซท่ีเกิดข้ึนภายในเน้ือเยื่อ โดยคารบอนไดออกไซดจากเซลล จะเปล่ียน
กับออกซิเจนจากเลือดและสุดทายก็คือ หายใจระดับเซลล (cellular respiration) เปนกระบวนการ
ทางเคมีโดยเปนการทําปฏิกิริยาเคมีกับอาหารและปลอยออกมา เปนพลังงานเพ่ือใชในการดํารงชีวติ 
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ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

ชูศักดิ์และกันยา (2536) กลาววา  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (maximal oxygen 
consumption หรือ VO2max)  เปนความสามารถของรางกายท่ีนําออกซิเจนท่ีหายใจเขาไปในปอด เขา
ไปใชสรางพลังงานในเซลลไดมากท่ีสุด ในระหวางท่ีรางกายออกกําลังกายอยางเต็มความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดจะแตกตางกันไปตามสถานะดาน อายุ เพศ ขนาดรูปราง และสมรรถภาพทาง
กาย ซ่ึงจะเพิ่มตามอายุ โดยจะสูงเม่ืออายุ 20-25 ป ในเพศหญิง และ 25-30 ปในเพศชาย จากนัน้จะ
คอยๆ ลดลง โดยท่ัวไปเพศชายจะมีความสามารถในการใช ออกซิเจนสูงสุดประมาณ 50 มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัมตอนาที  เพศหญิงมีคาประมาณ 40 มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที หลังจากชวงอายุดังกลาวนี้
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดจะคงระดับ และ คอยๆลดลง 

 
 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด หมายถึง  ปริมาณสูงสุดของออกซิเจนท่ีรางกาย
สามารถสกัดมาใชไดในเวลา 1 นาที ตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยมีหนวยเปน มิลลิลิตรตอกิโลกรัม
ตอนาที ประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนเพื่อผลิตพลังงานมีความสําคัญอยางยิ่ง ตอความสามารถใน
อันท่ีจะออกกาํลังกายไดอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานๆ โดยออกซิเจนจะไดรับการลําเลียงเขาสู
เนื้อเยื่อบริเวณไมโตคอนเดรียของเซลลและในกระบวนการเดียวกนันี้ คารบอนไดออกไซดจะถูกขจัด
ออกจากรางกาย ขณะท่ีรางกายออกกาํลังกายหนักข้ึน  กระบวนการขนถายออกซิเจนและ 
คารบอนไดออกไซดจะทํางานเร็วข้ึน ในท่ีสุดเซลลและเนื้อเยื่อไมสามารถสกัดและรับออกซิเจนได
อีกตอไป คือไมสามารถสกัดมาใชไดถึงแมวาความหนักของงานหรือออกกําลังกายจะมีความหนัก
เพิ่มข้ึน เม่ือนั้นรางกายไดออกกําลังกายท่ีระดับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (พีระพงศ, 
2538) 
 
 ประทุม (2527) กลาววา ออกซิเจนจะถูกสงไปใหกลามเนื้อไดมากนอยเทาไร ข้ึนอยูกับปจจัย
หลักท่ีสําคัญ 4 อยาง คือ 
 
 1. ปริมาณของอากาศท่ีหายใจออกในเวลา  1  นาที  (minute ventilation: VE) เม่ืออากาศเขา
สูปอดมากในขณะออกกําลังกายหรือมีความจุปอด (vital capacity) เพิ่มข้ึน จะทําใหความดันของ
ออกซิเจนภายในปอดมากข้ึน การฟุงกระจาย การไหลเวียนของกาซสูระบบการไหลเวยีนสะดวก
ยิ่งข้ึน ออกซิเจนเขาสูภายในเซลลมากข้ึน 
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 2. ความสามารถของโลหิตท่ีจะรับเขาไปได ตัวการสําคัญในการรับออกซิเจนเขาสูกระแส
โลหิต คือ hemoglobin หากมีจํานวนมากก็สามารถพาออกซิเจนไปใชไดมาก 
 
 3. ความตองการออกซิเจนของเน้ือเยื่อ หมายถึง ความจําเปนท่ีจะตองสรางพลังงานโดยใช
ออกซิเจนในกจิกรรมท่ีตองออกแรงติดตอกนัเปนเวลานาน รางกายใชออกซิเจนจึงตองมีการนําเอา
ออกซิเจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซิเจนท่ีเสียไป 
 
 4. ปริมาณเลือดท่ีฉีดออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที (cardiac output) หากหวัใจฉีดเลือดออก
จากหวัใจมากเทาใด การใชออกซิเจนจะมากไปดวย 
  

แอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
 

ชูศักดิ์และกันยา (2536) กลาววาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด (anaerobic threshold) หมายถึง  
ระดับของความหนักของการออกกําลังกาย หรือการใชออกซิเจนที่ ซ่ึงมีการเพิ่ม  anaerobic 
metabolism  และเปนท่ีทราบกันดวีาเม่ือรางกายมี anaerobic metabolism มากข้ึน ก็จะมีกรดแลคติก
เพิ่มข้ึนมาก  ดงันั้นแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  จึงเปนระดบัท่ีพบวามีกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึนในเลือด   

 
1. วิธีตรวจวดัคาของ  anaerobic  threshold    ก็คือการเจาะเลือดตรวจระดบัของแลคติกเปน

ระยะในขณะที่มีการออกกําลังกาย  และเพิ่มความหนักข้ึน   อยางไรก็ดี  เทคนิคนี้ตองใชการเจาะ
เลือดทําใหเกิดความเจ็บปวดและไมสะดวก  รวมท้ังใชเวลาวิเคราะหกรดแลคติก  วธีิท่ีรวดเร็วและ
สะดวกกวาคือใชการสังเกต  minute  ventilation  รวมท้ังปริมาณคารบอนไดรออกไซดท่ีเกดิข้ึน  
โดยขอมูลดังกลาวนี้จะเพ่ิมเปนเชิงเสนตรงกับความหนกัของการออกกําลังกาย  จนกระท่ังถึงจุด   
จุดหนึ่งท่ีเปนanaerobic  threshold  ท่ีซ่ึง minute  ventilation  และคารบอนไดรออกไซดเพิ่มมากข้ึน
ทันท่ีทําใหสังเกตได  

 
2.  ในการตรวจวัด  ventilatory  equivalent  ซ่ึงเปนอัตราสวนของ  minute  ventilation  กับ  

oxygen  consumption  (VE/VO2)  พบวาในคนปกติจะมีคาประมาณ  25:1  เม่ือมีการออกกําลังกาย
ดวยความหนกั  55%  ของ  maximal  oxygen  uptake  ในเด็กจะมีคามากกวานี้   คือในเดก็อายุ  6  
ขวบมีคา  32 :1  อยางไรก็ด ี  ในการออกกําลังกายดวยการวายน้ํา  ventilatory  equivalent  มีคาตํ่า
กวานี้  ท้ังนี้เนื่องจากการหายใจถูกจํากดัจากการวายน้ํา  ซ่ึงอาจเปนปญหาไดวาผูท่ีวายน้ําและผูท่ี
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ออกกําลังกายอยางเต็มท่ีอาจไดออกซิเจนไมเพียงพอ  ในการออกกําลังกายหนักมากข้ึน  คาของ 
ventilatory  equivalent  อาจสูงข้ึนจนถึง  35-40:1   
  
 3.  Onset  of  Blood  Lactate  Accumulation  (OBLA)  เม่ือออกกําลังกายใหอยูในภาวะ  
steady-rate  จะทําใหมีออกซิเจนเพยีงพอกับกลามเนื้อทํางานจึงไมมีการค่ังของกรดแลคติกมากข้ึน 
เม่ือออกกําลังกายหนักข้ึน  จะทําใหกรดแลคติกค่ังเพิ่มข้ึน  ท่ีระดับนี้เรียกวาเปน  onset  of  blood  
lactate  accumulation  หรืออาจเรียกงายๆ  วา  OBLA  ซ่ึงเปนระดับท่ีออกกําลังกายอยูระหวาง  55-
65%  ของ  maximal  oxygen  uptake  ในคนท่ีไมไดรับการฝก  แตในคนท่ีไดรับการฝกดีมากจะทํา
ใหคา  OBLA  จะสูงข้ึนมากเกิน  80% 
 
 สาเหตุท่ีแทจริงของ  OBLA  ยังเปนท่ีถกเถียงกันอยู  อยางไรก็ดีคงเน่ืองมาจากมีการสราง
กรดแลคติกมากเกินไป  หรือมีการระบายออกไปรวมท้ังการทํางานไดนอย  ดังนัน้จึงทําใหสมดุล
เปล่ียนแปลงไป  และพบการค่ังของกรดแลคติก  อยางไรก็ดีถาไมใชการเจาะเลือดเพือ่ตรวจหากรด
แลคติกอาจใชจุดของการเปล่ียนแปลงของ  minute  ventilation  ท่ีเพิ่มข้ึนไม เปนเชิงเสนกไ็ด         
(ชูศักดิแ์ละกนัยา, 2536) 

 
การเกิดกรดแลคติกและผลจากการเกิดกรดแลคติก 

  
กรดแลคติกเปนของเสีย (waste products) ตัวหนึ่งท่ีไดจากการสรางพลังงานของระบบแอน  

แอโรบิค (anaerobic system) ในการสลายกลัยโคเจนแบบแอนแอโรบิคนี้ กลัยโคเจน 1 โมลหรือ 
180 กรัม สามารถสลายให  เอทีพี  3 โมล และจะทําใหเกิดกรดแลคติก 180 กรัม แตรางกายจะทน
กรดแลคติกไดเพียง 60-70 กรัม เทานั้น ดังนั้นในการสลายกลัยโคเจนแบบแอนแอโรบิค รางกายจึง
สังเคราะห เอทีพี เพื่อใชงานไดเพยีง 1-1.2 โมล อยางไรก็ดีการใชพลังงานในระบบกรดแลคติกนีมี้
ความสําคัญในการออกกําลังกายระยะส้ัน 1-3 นาที ซ่ึงเทียบไดกับการวิง่ 400-800 เมตร (ชูศักดิ์ และ
กันยา, 2536)  เม่ือมีกรดแลคติกเกิดข้ึนในเซลลกลามเนื้อ ในเซลลมีสภาวะเปนกรดมากข้ึน ทําให
การปลอยแคลเซียม (Ca++) จาก sarcoplasmic recticulum ลดลงและจะเปนการยับยัง้การทํางานของ
เอนไซม phosphofructokinase ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญของกระบวนการ anaerobic glycolysis  ทําให
ขัดขวางการทํางานของกลามเนื้อ โดย actin กับ myosin จะจับตัวกันไดยาก กลามเนื้อหดตัวไดชา 
สงผลใหเกิดการเม่ือยลาของกลามเนื้อ และถามีกรดแลคติกสะสมในเซลลกลามเนื้อในปริมาณท่ี
มาก จะไปกระตุนประสาทรับความรูสึกดานความเจ็บปวด (pain receptor) ทําใหมีอาการเจ็บระบม
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กลามเนื้อ (muscle soreness) และยังเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหเกิดตะคริวท่ีกลามเนื้อ (ผกาวลี, 2538) 
สอดคลองกับ Carolyn and Lynn (1991) ท่ีไดกลาวไววา  การเม่ือยลาของกลามเนื้อท่ีมีสาเหตุ
เนื่องมาจากการใชงานนั้น มีปจจัยหลายอยาง  ไดแก การลดลงของพลังงานท่ีสะสม การขาด
ออกซิเจน และท่ีสําคัญท่ีสุดคือมีการสะสมของกรดแลคติกในกลามเนือ้มาก ความลาของกลามเนือ้
จะทําใหรูสึกไมสบายท่ีกลามเนื้อหรือมีอาการเกร็งกลามเน้ือรวมดวย เม่ือมีการลาเกิดข้ึนกลามเนื้อ
จะเคล่ือนไหวลําบาก  เคล่ือนไหวไดชา   ทํางานไดไมเต็มท่ี หรือเคล่ือนไหวไมไดช่ัวขณะหน่ึง  
นอกจากนี้แลวการท่ีมีกรดแลคติกมากยังสงผลใหเลือดมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ลดตํ่าลง หรือมี
สภาพของความเปนกรดมากขึ้น ดังนัน้การออกกําลังกายหนักจึงสงผลใหเกดิภาวะการหายใจท่ีต้ืน
และถ่ีผิดปกติ (hyperpnea) และผลสุดทายทําใหหายใจลําบาก (dyspnea) ซ่ึงเปนผลมาจากการมี
ออกซิเจนตํ่ามีปริมาณของอากาศท่ีหายใจออกในเวลา  1  นาที (minute ventilation : VE) เพิ่มข้ึน 
เนื่องจากศูนยควบคุมการหายใจ (pneumotaxic center) ท่ีสวนของพอนส (pons) ถูกกระตุนและยงั
สงผลใหอัตราการเตนของหวัใจเพิ่มข้ึน ทําใหความดันโลหิตเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกของ
การออกกําลังกาย แตเม่ือการออกกําลังกายส้ินสุดความดันโลหิตจะลดลงอยางรวดเร็วภายใน 5 – 10 
วินาที (ประทุม, 2527) 
 

การฟนตัวจากการออกกําลังกาย 
 
 การฟนตัวของกลามเนื้อหลังจากการออกกาํลังกายข้ึนอยูกับ การเคล่ือนยายของเสีย (waste 
products) ไดแก กรดแลคติก ไฮโดเจนอิออน  คารบอนไดออกไซด  และแอมโมเนีย รวมไปถึงการ
ชดเชยพลังงานท่ีสะสมไวใชในระหวางการออกกําลังกาย ในรูปของฟอสฟาเจน และสารอ่ืน ๆ เชน  
ไกลโคเจนและไขมัน  ซ่ึงข้ึนอยูกับระยะเวลาในการออกกําลังกาย ความหนักในการออกกําลังกาย 
และวิธีท่ีใชในการฟนตัว ดวยการออกกําลังกายเบา ๆ ท่ีความหนัก 35-55 % ของ VO2max จะใช
เวลาในการฟนตัวอยางนอย  1 ช่ัวโมง  ในผูท่ีมีสุขภาพดีไดรับการฝกและออกกําลังกายอยาง
สมํ่าเสมอจะใชความหนักท่ี 50% ของ VO2max แตถาออกกําลังกายท่ีความหนักมากกวา 60% ของ 
VO2max  อัตราการเคล่ือนยายของกรดแลกติกจะนอยกวาการใหพักธรรมดา (rest recovery) 
นอกจากนี้การฟนตัวภายหลังจากการออกกําลังกายยังข้ึนอยูกับอาหารท่ีรับประทานดวย เปนส่ิงท่ี
สามารถบอกไดวารางกายมีการฟนตัวหรือไม สามารถดูไดจากอัตราการเตนของหัวใจนกักฬีาใน
ขณะน้ันเทียบกับขณะพัก และระดับกรดแลคติกในเลือด (Robert and Scott, 1997)  
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ชูศักดิ์และกันยา (2536) ไดกลาววา จะตองใชเวลา 25 นาที สําหรับการฟนตัวโดยการพัก 
(rest recovery) ภายหลังการออกกําลังกายอยางเต็มท่ีเพื่อเคล่ือนยายกรดแลคติกออกไปจากเลือด
และกลามเนื้อไดเร็วข้ึน เรียกวาการฟนตัวโดยการออกกาํลังกาย (exercise  recovery) ความหนกัของ
การออกกําลังกายท่ี 30-45 % ของ VO2max  จะมีการเคล่ือนยายกรดแลคติกจากเลือดไดเร็วท่ีสุดและ
ในผูท่ีไดรับการฝกมาดีจะใชความหนักในการออกกําลังกายท่ี 50–65% ของ VO2max นอกจากนี้
กรดแลคติกสวนหนึ่งจะถูกเปล่ียนไปเปนกลูโคสหรือไกลโคเจนและถูกออกซิเดชันเปล่ียนไปเปน
คารบอนไดออกไซด  กรดแลคติกสามารถใชเปนแหลงพลังงานไดเม่ือมีออกซิเจน คือจะเปล่ียนเปน
กรดพลัยรูวิค (pyruvic)  แลวจึงเปล่ียนเปนคารบอนไดออกไซดและน้าํ 
  

กระบวนการดงักลาวจะเกดิข้ึนไดตองใชเวลานาน  นอกจากนี้ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ
ท่ีใชในการหดตัวของกลามเนื้อ ยังมีผลตอการสะสม  การขจัด และการเคล่ือนยายของกรดแลกติก
ใน กลามเนื้อลายชนิดท่ีมีเสนใยกลามเนื้อแบบหดตัวชา (slow twist) หรือเสนใยกลามเนื้อสีแดง 
สามารถออกซิเดชันกรดแลกติกไดดีกวากลามเนื้อลายชนดิท่ีมีเสนในกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (fast 
twist) หรือเสนใยกลามเนื้อสีขาว (สมหมาย, 2545)  และ อําพร (2544ก) พบวาเมตาบอลิซึมของ
กลามเนื้อมีความสัมพันธกับความสามารถของกลามเนื้อในการทําใหเกิดกรดแลคติก โดยมีความ
แตกตางกันในกลามเนื้อลายท่ีมี ใยกลามเนื้อชนิดสีขาวและใยกลามเนื้อชนิดสีแดง ใยกลามเนื้อชนิด
สีขาวจะทําใหเกิดกรดแลคตกิมาก เนื่องจากไดพลังงานโดยไมใชออกซิเจน สวนใยกลามเนื้อสีแดง
ไดพลังงานมาจากการใชออกซิเจน  จะทําให เกิดกรดแลคติกนอย  เชนเดยีวกันกบัการเคล่ือนยาย
กรดแลคติก ใยกลามเนือ้ชนิดแดงสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกไดเร็วกวาใยกลามเนื้อชนิดสีขาว
ซ่ึงจะเคล่ือนยายกรดแลคติกไดชา 

 
อนุมูลอิสระ 

โอภา (2550)  กลาววา  อนุมูลอิสระ ( free  radicals ) ในส่ิงมีชีวิตเกิดจากการเผาผลาญของ
เซลลโดยการใชออกซิเจน  ทําใหเกิดโมเลกุลท่ีมีธาตุท่ีไมม่ันคงเนื่องจากขาด อิเลคตรอน ไป 1 ตัว 
ปกติแรธาตุท้ังหลายในรางกายของเราจะมีอิเลคตรอนอยูวงรอบเปนจํานวนคู ซ่ึงทําใหโมเลกุลนัน้
คงตัวในกรณท่ีีมีการสูญเสียอิเลคตรอน หรือรับอิเลคตรอน มาอีกเพียง 1 ตัวจะทําใหโมเลกุลนั้นไม
ม่ันคง ทําใหมีความเปนพษิสูง  และมีบทบาทในปฏิกิริยารีดอกซท่ีเกดิข้ึนในเซลลเปนอยางมาก   

สาเหตุท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระท่ีเกดิข้ึนภายในรางกายไดแก ไมโตครอนเดรียทํางานผิดปกติ  
โครงสรางของไมโตครอนเดรียในระดับโมเลกุลท่ีทําหนาท่ีใชออกซิเจนสันดาปหรือหายใจโดย
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กระบวนการฟอสโฟรีเลชันเพื่อใหเกดิพลังงาน  ATP  (adenine  triphosphate)  นัน้ ทําใหเกิดอนุมูล
อิสระข้ึนระหวางการเกดิกระบวนการเผาผลาญ ซ่ึงกอให เกิดความเสียหายแกไมโตรคอนเดรีย  
โดยเฉพาะดีเอ็นเอชนิดเอ็ม  mDNA  อนุมูลอิสระจะทําให  mDNA  ผิดปกติทําใหมีรหัสท่ีผิดไป  
สงผลใหโปรตีนท่ีสรางข้ึนจากการถอดรหัสนั้นผิดปกติมีการทํางานบกพรองไปดวย  หากโปรตีนท่ี
ผิดปกตินั้นมีบทบาทและหนาท่ีท่ีสําคัญจะกอให เกิดความเสียหายตอเซลล   กรณีท่ีโปรตีนท่ี
บกพรองอยูในไมโตคอนเดรีย  จะทําใหกระบวนการสงผานอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย บกพรอง
ทํางานไดลดลง  มีการร่ัวไหลของอิเล็กตรอนมากกวาปกติ  ซ่ึงมีผลทําใหเกิดอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน
มากเกินกวาท่ีสารตานอนุมูลตามธรรมชาติท่ีมีอยูในเซลลจะจัดการขจดัได  นอกจากมีอนุมูลอิสระท่ี
ไมถูกกําจดัจํานวนมากแลวยังมีผลทําใหสารตานอนุมูลธรรมชาติในเซลล   เชน  กลูตาไทโอน  
(GSH)  วิตามินเอ  วิตามินซี  และวิตามินอี  มีปริมาณลดลงหรือหมดไป  เกิดภาวะออกซิเดชันใน
เซลลไมสมดุลโดยมีอนุมูลอิสระมากเกินไป  เซลลจึงตกอยูในสภาวะเครียดถูกบีบค้ันจากการถูก
ออกซิไดส (oxidative  stress) 

 

สารตานอนุมูลอิสระ 

เม่ือรางกายอยูในสภาวะ oxidative  stress  ซ่ึงเปนสภาวะท่ีรางกายไมสามารถควบคุมและ
ปองกันปริมาณของอนุมูลอิสระใหอยูในระดับท่ีจะไมเปนอันตรายตอเซลลได   รางกายจึงมีระบบ
ปองกันอนุมูลอิสระ  ท่ีเรียกวา  antioxidant  defense  system  เปนระบบท่ีสามารถทําปฏิกิริยากบั
อนุมูลอิสระโดยตรง  เพื่อกําจัดอนุมูลอิสระใหหมดไป  หรือหยดุปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ  
สารขจัดอนุมูลอิสระท่ีมีอยูตามธรรมชาติ  เชน  กรดยริูค  บิลิรูบิน  จะกําจัดอนุมูลอิสระ  สวน
วิตามินซี  และวิตามินอี  กลูตาไทโอน  เบตาแคโรทีน  และยูบิควิโนน  จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซของ
การเกิดอนุมูลอิสระ   สารตานอนุมูลอิสระประเภทหลังมีบทบาทสําคัญในการทําใหลิปดเปอร
ออกซิเดชันส้ินสุดลง  (โอภา, 2550) 
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ผึ้งและนมผึ้ง 

ผ้ึงเปนแมลงสังคมท่ีมนุษยรูจักและคุนเคยกันด ี ประโยชนของผ้ึงมีมากมาย  นอกจากให 
ผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณคาแลว ผ้ึงยังชวยผสมเกสรดอกไม  (pollination) ทําใหผลไมติดผลดกข้ึน 
ผลิตภัณฑของผึ้งมีหลายชนดิเชน น้ําผ้ึง เกสรผ้ึง (bee pollen) ไขผ้ึง (bee wax) พรอพอลิส (propolis) 
หนอน ดักแด เหล็กใน และผ้ึงยังสามารถนํามาปรุงเปนอาหารได อีกดวย  ผลิตภัณฑจากผ้ึงท่ี
นาสนใจอีกอยางหนึ่ง คือ นมผ้ึง (royal jelly) นมผ้ึงนิยมนํามาบริโภคเปนอาหารเสริม และใชผสม
ในเคร่ืองสําอางในรูปแบบตางๆ ปจจุบันมีการโฆษณาเกีย่วกับนมผ้ึงเปนจํานวนมากอีกท้ังผูบริโภค
ยังใหความสนใจกนัอยางมาก  (สิริวัฒน และเพ็ญศรี, 2529 ) 

 
ผ้ึงท่ีนิยมเล้ียงกันมากท่ีสุดคือพันธุ Apis mellifera  L. ในรังประกอบดวยนางพญา 1 ตัว ผ้ึง 

ตัวผูหลายรอยตัว และผ้ึงงานอีกประมาณ 25,000-100,000 ตัว ผ้ึงงานเปนผ้ึงตัวเมียท่ีเปนลูกของ
นางพญาแตอวัยวะสืบพนัธุไมเจริญ และผ้ึงงานนี้จะทําหนาท่ีปอนนมผ้ึงใหกับนางพญา ในฤดูวางไข
ผ้ึงนางพญาวางไขวันละประมาณ 2,000 ใบ แสดงถึงเมตาบอลิซึมท่ีสูงมาก  และอาหารท่ีไดรับ
จะตองมีคุณคาทางอาหารสูงมากเชนกนั ดวยเหตุนี้นมผ้ึงจึงไดรับความสนใจมาก และคิดวาอาหารมี
บทบาทสําคัญตอการพัฒนาทางกายวิภาคและทางสรีระของตัวออนเพศเมีย  (ภานุทรรศน, 2545) 
 
 ไขของผ้ึงนางพญามี 2 ชนิด คือ infertile eggs จะเจริญเปนผ้ึงตัวผู และ fertile eggs จะเจริญ
เปนผ้ึงตัวเมียซ่ึงอาจเปนผ้ึงงานหรือผ้ึงนางพญามีการทดลองวา ผ้ึงตัวออนท่ีออกจาก fertile eggs ท่ี
มีอายุ 1 วันไดรับนมผ้ึงตลอดชีวิตจะมีการพัฒนาทางเพศกลายเปนผ้ึงนางพญาได สวนตัวออนของ
ผ้ึงงานนั้นจะไดรับนมผ้ึง 3 วนัแรก และกลายเปนผ้ึงงาน  (สิริวัฒน และเพ็ญศรี, 2529) 
 
นมผึง้ 
 

 นมผ้ึงหรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “รอยัล เยลล่ี” เปนสารผลิตโดยผ้ึงงานซ่ึงมีอายุประมาณ 5 – 
15 วัน เปนชวงท่ีอยูในระยะผ้ึงพยาบาล (nurse bee) หรือผ้ึงงานในระยะท่ีทําหนาท่ีเล้ียงตัวออน ผ้ึง
งานวยันี้จะมีตอมไฮโปฟาริงจ (hypopharyngeal glands) และ (mandibular glands) เจริญดีท่ีสุด ตอม
นี้จะอยูติดกับตอมน้ําลายบริเวณสวนหัวของผ้ึงงานทําหน าท่ีผลิตนมผ้ึง ผ้ึงพยาบาลจะนํานมผ้ึงท่ี
สรางคายลงไปในหลอดรวงของตัวออน (brood cells) และปอนใหแกตัวออนของผึ้งงาน และผ้ึงตัว
ผูท่ีมีอายุไมเกนิ 3 วันแรก แตเล้ียงผ้ึงนางพญาตลอดชีวติ (สิริวัฒน และเพ็ญศรี, 2529) 
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ลักษณะและคุณภาพของนมผึ้ง 
 

 นมผ้ึงมีลักษณะเปนครีมสีขาวนวลคลายนมขนหวานมีกล่ินฉุน รสเฝอน เปร้ียว และรสเผ็ด
เล็กนอย นมผ้ึงท่ีผ้ึงงานผลิตสําหรับเล้ียงผ้ึงนางพญาและที่ผลิตสําหรับเล้ียงผ้ึงงานจะมีคุณภาพ และ
สวนประกอบที่แตกตางกัน นมผ้ึงสําหรับผ้ึงงานจะมีคุณภาพตํ่ากวานมผึ้งสําหรับผ้ึงนางพญา ความ
แตกตางนีเ้ปนส่ิงสําคัญทําใหมีการเปล่ียนแปลงในโครงรางของผ้ึงตัวเมียท่ีแตกตางกนั และทํา
หนาท่ีแตกตางกัน ดวยเหตุนีก้ารที่จะผลิตนมผ้ึงเพื่อการคาจึงใชหลอดรวงของผ้ึงนางพญาเทียม ซ่ึง
มีลักษณะเหมือนหลอดรวงนางพญาธรรมชาติและใสหนอนผ้ึงไวขางในเพ่ือเปนอาหารหลอกใหผ้ึง
งานเขาใจผิดคิดวาเปนหนอนของผ้ึงนางพญา ผ้ึงงานก็จะผลิตนมผ้ึงคายลงไปในหลอดผ้ึงนางพญา
เทียมเหลานัน้ นมผ้ึงท่ีผลิตไดจะมีปริมาณนอยมาก การผลิตเพื่อการคาเก็บทุกๆ 3 วนั โดยผ้ึง 1 รัง 
(มากกวา 60,000 ตัว) จะเก็บไดประมาณคร้ังละ 5-10 กรัม เทานั้น ทําใหนมผ้ึงมีราคาแพง           
(สุภาภรณ, 2539) 
 
 คุณภาพของนมผ้ึงยังข้ึนกับแหลงผลิต อายุของผ้ึงท่ีผลิต วิธีการเก็บ ลักษณะการเกบ็รักษา 
และระยะเวลาท่ีเก็บรักษา วธีิการเก็บท่ีดีท่ีสุด คือ ถาเปนนมผ้ึงสดควรเก็บท่ีอุณหภมิูตํ่ากวา 0 องศา
เซลเซียส ถา เ ก็บในรูปผงแหงจะเก็บไดนานกวาแตจะถูกทําลายไดงายกวาหากวิธีทําใหแหง
ไมเหมาะสมเพราะสาระสําคัญในนมผ้ึงจะถูกทําลายไดงายเม่ือถูกความรอนและแสงสวาง วิธีทําให
แหงท่ีดีท่ีสุดคือกระบวนการทําใหแหงดวยความเยน็ (freeze drying process) คือการทํานมผ้ึงสดให
เยือกแข็งและระเหิดไปภายใต สุญญากาศโดยท่ีไมตองใชความรอน อยางไรก็ดีข้ันตอนใน
กระบวนการ freeze drying process ก็สําคัญมากเชนเดยีวกัน หากกระบวนการไมเหมาะสมนมผ้ึง
แหงท่ีไดก็จะมีคุณภาพตํ่า การเก็บผลิตภัณฑนมผ้ึงท่ีอุณหภูมิหองจะเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ 
จากสีขาวนวลเปนสีเหลืองออนและเขมข้ึนสุดทายหลังจากหลายสัปดาหจะกลายเปนของแข็งเปราะ
สีอําพัน รสชาติก็เปล่ียนไป (ชาญชัย และปราณี, 2531)    
 
องคประกอบของนมผึ้ง 
 

 ผลจากการศึกษาองคประกอบของนมผ้ึงพบวาอุดมไปดวยสารอาหารตางๆ ดังนี ้
 

คารโบไฮเดรต     10  -  12  % 
โปรตีน      14  -  15  % 
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ไขมัน      3  - 5  % 
เถา หรือธาตุอ่ืน ๆ     1  -  2  % 
น้ํา       67  -  70 %  
 

คารโบไฮเดรตท่ีพบในนมผ้ึงไดแก D-glucose, fructose และ sucrose  นอกจากนี้ยังพบ 
amino acid หลายชนิดไดแก glutamic acid, glycine, aspartic acid, asparagine, cysteine, tyrosine, 
methionine, histidine, cystine, tryptophan, beta-alanine, phenyl alanine, lysine, arginine, leucine 
และ glutamine นอกจากนี้ยังพบวาในนมผ้ึงประกอบไปดวยสวนประกอบอ่ืนๆ  ท่ีพบเชน 
histamine, acetylcholine สารท่ีมีฤทธ์ิคลายอินซูลินตลอดจนฮอรโมน  testosterone, estrogen, 
progesterone, cortisol เอนไซมบางชนดิ และยังพบวามี free fatty acid บางตัวเชน 10 trans 
hydroxyl-2-decenoic acid และมีรายงานพบวิตามินและแรธาตุตางๆ ในนมผ้ึง 1 กรัม ประกอบไป
ดวย 

 
1. วิตามินบี 1 (thiamine)    5 ไมโครกรัม 
2. วิตามินบี 2 (riboflavin)    9 ไมโครกรัม 
3. วิตามินบี 5 (niacin)     100   ไมโครกรัม 
4. วิตามินบี 6 (pyridoxine)   3 – 50 ไมโครกรัม 
5. ไบโอติน (biotin)    1.7  ไมโครกรัม 
6. กรดโฟลิค (folic acid)     0.2  ไมโครกรัม 
7. กรดแพนโทเทนิค (pantothenic acid)  200  ไมโครกรัม 
8. อิโนสิทัล (inositol)    100 ไมโครกรัม 
9. วิตามินA, C, D, E 

            10. แรธาตุตางๆ  ไดแก โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก  สังกะสี
และแมงกานีส (เกรียงศักดิ์ และจิตโสมนัส, 2530) 
 

ประโยชนและสรรพคุณของนมผึง้ 
 

สรรพคุณของนมผ้ึงสืบเนื่องมาจากความเช่ือท่ีวากินนมผ้ึงแลวจะอายยุนืและมีสมรรถภาพ
ทางเพศสูงเชนเดียวกับผ้ึงนางพญาซ่ึงได รับนมผ้ึงจํานวนมาก  พบวาบรรดาผู สูงอายุ ท่ี
เ ส่ือมสมรรถภาพทางเพศ เม่ือรับประทานนมผ้ึงระยะหนึ่งจะกลับมีสมรรถภาพทางเพศข้ึนมาใหม 
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อยางไรก็ตามยังไมมีการยืนยันในเร่ืองนี้สําหรับมนุษย แตในสัตวทดลองพบวานมผึ้งมีฤทธ์ิกระตุน
ตอมเพศของหนูทดลองอายุ 21 วัน ใหตกไข เพิ่ม ข้ึน  และทําใหถุงเกบ็น้ําเช้ือของหนูทดลองท่ีตัด
อัณฑะมาแลวมีน้ําหนักเพิ่ม ข้ึน  ในนมผ้ึงจะมีสารเร่ิมตนในการสรางฮอรโมนของตอมหมวกไตทํา
ใหตอมหมวกไตมีการสรางฮอรโมนเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังอาจใชนมผ้ึงกับผูปวยเบาหวานเพราะใน
นมผ้ึงมีสารคลายอินซูลินซ่ึงออกฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด นมผ้ึงมีสาร 10-transhydroxy-2-decenoic 
acid ซ่ึงเปนกรดไขมันสามารถตานการขยายตัวของมะเร็งในเลือดขาว  ตอมน้ําเหลือง และเตานมใน
หนูทดลอง อีกท้ังกรดไขมันนี้ยังสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือโรคตางๆ ได  ชาวยุโรปใชนมผ้ึง
เปนยาบํารุงในผูท่ีมีรางกายออนแอ มีโรคเร้ือรัง ชวยลดความปวดในโรคปวดขอ (rheumatism) ทํา
ใหรูสึกสบายขึ้น นมผ้ึงชวยใหรูสึกสดช่ืน ใชในคนท่ีชอบบนวาไมมีสมาธิ หลงลืมงาย โรคประสาท
ออนๆ คนไขท่ีออนเพลียเม่ือยลาจากการทํางานหนักหรือจากความเครงเครียด ชวยบรรเทาปวดขอ
ปวดแนวประสาท และแกโรคเก่ียวกับเลือดนอย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) 

 
ผลทางเภสัชวิทยาของนมผึง้ 

 
ไดมีการศึกษาถึงผลทางเภสัชวิทยาดานตางๆ ของนมผ้ึง ดังตอไปนี ้
  

  1. ฤทธ์ิตานมะเร็ง ไดมีการศึกษาผลตอมะเร็งเม็ดเลือดขาว และ ascitic tumor  ชนิด lymph 
sarcoma, mammary carcinoma และ Ehrlich carcinoma  โดยการผสมเซลลเหลานี้กับนมผ้ึงแลวฉีด
เขาไปในหนถีูบจักรปรากฏวา นมผ้ึงสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งได  นั่นคือหนูไมเปน
มะเร็ง และกรดไขมันในนมผ้ึงคือ 10-transhydroxy-2-decenoic acid เปนสารสําคัญท่ีใหผลนี้ 
นอกจากนี้ยังพบวาฤทธ์ิตานมะเร็งจะพบไดเฉพาะท่ี pH ตํ่าเทานั้น หาก pH  สูงกวา 5.6 จะไมมีฤทธ์ิ
ตานมะเร็ง และปฏิกิริยาระหวางเซลลมะเร็งกับ 10-transhydroxy-2-decenoic acid จะเกิดข้ึนสมบูรณ
ใน 3-6 นาที มีการศึกษาฤทธ์ิตานมะเร็งปากมดลูกในหนูโกรนพบวา เม่ือปลูกมะเร็งปากมดลูกของ
คนในหนูโกรนแลวใหนมผ้ึงเปนเวลา  60 วัน พบวา หนูท่ีไดรับนมผ้ึงมีกอนมะเร็งโตชาลง 
(Schmitzova et al., 1998)  และเม่ือทดลองกับผูปวยมะเร็งเตานมในระยะแพรกระจายท่ีไดรับการ
รักษาทางเคมีบําบัดโดยวิ ธี  double blind randomized controlled study พบวานมผ้ึงชวยให
ผลการรักษาทางเคมีบําบัดไดผลดีข้ึน และสภาพท่ัวไปของผูปวยดีข้ึนอยางเห็นไดชัด และการ
อักเสบแดงรอบกอนมะเร็งกล็ดลง แสดงวาการใหนมผ้ึงรวมกับเคมีบําบัดชวยใหผลการรักษาและ
คุณภาพชีวิตของผูปวยดกีวาการรักษาทางเคมีบําบัดอยางเดียว (สุกัญญา และสุนีย, 2531) 
 



 

19 

 2. ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย เม่ือเก็บนมผ้ึงสดท่ีอุณหภูมิหองในภาชนะท่ีไมปราศจากเช้ือ พบวา
นมผ้ึงไมเกิดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือราแตอยางใด ในอดีตมีรายงานวานมผ้ึงสามารถ
ตานจุลชีพหลายชนิดรวมท้ังเช้ือราและ actinomycetes เชน Micrococcus pyogrnes, Escherichia 
coli และ Micro bacterium tuberculosis สําหรับสวนท่ีมีฤทธ์ิตานวัณโรคพบในสวน ท่ีละลายในนํ้า
และแอลกอฮอล สําหรับสาร 10-transhydroxy-2-decenoic acid นี้ท่ีคิดวาเปนสารท่ีจะออกฤทธ์ิตาน
แบคทีเรีย และเช้ือรานั้น กลับพบวามีฤทธ์ิออนนั่นคือมีฤทธ์ิตาน M. pyogenes เพียง 1/4 ของ 
penicillin มีฤทธ์ิตาน E. coli ไมถึง 1/5 ของ chloramphenical ฤทธ์ิตานแบคทีเรียของนมผ้ึงยังข้ึนอยู
กับระยะเวลาเก็บรักษา โดยนมผ้ึงท่ีเก็บใหมๆ จะมีฤทธ์ิตานแบคทีเรียเพิ่มข้ึนและฤทธ์ิสูงสุดใน 24 
ช่ัวโมง จากนัน้จะลดลงและคงท่ีตลอดระยะเวลาการศึกษานาน 60 วนั ผลการทดลองนี้ตรงกับท่ีเคย
มีรายงานไววา ฤทธ์ิตานจุลชีพของนมผ้ึงจะพบเฉพาะหลังจากท่ีท้ิงนมผ้ึงไวระยะเวลาหน่ึงเทานัน้ 
อยางไรก็ดีฤทธ์ิตานแบคทีเรียนี้จะลดลงหากเก็บนมผ้ึงไวในท่ีมีอุณหภมิูหรือถูกแสงสวางเนื่องจาก
เกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางของโปรตีนในนมผ้ึง (Schmitzova et al.,1998)   
 
 3. ฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด ผลจากการศึกษาในมนุษยโดยใหนมผ้ึงกับผูปวยเบาหวาน ก็
ปรากฏวาระดับกลูโคสและอินซูลินหลังอดอาหาร  1 คืน ในผูปวยลดลงเพียงเล็กนอยเทานัน้       
(สุภาภรณ, 2539) 
 
 4. ฤทธ์ิขยายหลอดเลือด นมผ้ึงมีฤทธ์ิในการขยายหลอดเลือดท่ีแรงกวาท่ีพบในน้ําผ้ึง 100-
200 เทา แตฤทธ์ินี้จะมีเพยีงช่ัวคราวเทานัน้ ฤทธ์ินี้ถูกทําลายโดย protease และ cholinesterase ฤทธ์ิ
ขยายหลอดเลือดเกิดจาก acetylcholine-like substance และออกฤทธ์ิผาน ACh-receptor ซ่ึงตรงกับ
รายงานท่ีพบ acetylcholine ในนมผ้ึง (สุภาภรณ, 2539) 
 
 5. ฤทธ์ิลดความดันโลหิต เม่ือทดลองฉีดนมผ้ึงทางหลอดเลือดดําในหนูขาวมีผลใหความ
ดันโลหิตลดลงช่ัวคราว นอกจากนีย้ังพบวา protein hydrolysate จากนมผ้ึงซ่ึงออกฤทธ์ิเหมือน 
angiotensin converting enzyme inhibitor (ACEI) สามารถลดความดันโลหิตในหนูขาวอีกดวย   
(สุภาภรณ, 2539) 
 
 6. ฤทธ์ิในการชะลอความแก นมผ้ึงได รับความสนใจมากในการชวยชะลอความแก
นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน Kushima ไดทําการศึกษาโดยทดลองกับสมองของหนูขาว เพศเมียอายุ 
700 วัน (เทียบเทากับผูหญิงวัยหมดประจาํเดือน) จะใชการยอมเน้ือสมองดวยสี acridine orange  
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แลววดัความยาวคล่ืนของแสงท่ีเรืองออกมาเพ่ือวัดระดับความแก ผลกคื็อสัตวทดลองท่ีมีอายุมากจะ
วัดความยาวคล่ืนไดยาวกวาสัตวทดลองที่อายุนอย วิ ธีทดลองน้ีในคนก็ใหผลเชนเดียวกนั ผล
ปรากฏวาหนขูาวอายุ 700 วนั กลุมท่ีฉีดนมผ้ึงวันละ 10 มิลลิกรัมเข าทางชองทองเปนเวลา 3 สัปดาห 
วัดความยาวคล่ืนไดส้ันกวากลุมควบคุมอยางเหน็ไดชัด แสดงวานมผ้ึงมีผลชะลอความแกได      
(สุภาภรณ, 2539) 

 
7. ผลตอการมีอายุยืน ผลจากการที่ผ้ึงนางพญาไดนมผ้ึงเปนอาหารตลอดชีวิตจึงมีอายุยืน

กวาผ้ึงงานมากน้ัน ทําใหมีความพยายามท่ีจะสกัด “longevity factor” จากนมผ้ึง มีรายงานการวจิัย
ทดลองเล้ียงแมลงวันผลไม (Bactocera SP.)  ดวยอาหารท่ีเติมนมผ้ึงลงไปดวย จะชวยใหมีอายุ (17 
วัน) ยืนยาวกวากลุมท่ีเล้ียงดวยอาหารปกต ิ(13 วัน) อยางไรก็ดี หากเติมกรดแพนโทเทนิคเพิ่มเขาไป
ในอาหารปกตคิวามแตกตางนี้จะหายไป แสดงวาในอาหารปกติขาดวิตามินชนิดนี้ (สุภาภรณ, 2539) 

 
 8. ฤทธ์ิกระตุนการเจริญเติบโต Saikatsu และคณะไดทดลองใหนมผ้ึงกับหนอนตัวไหม
(Bombyx mori) พบวานมผ้ึงชวยใหตัวไหมมีการเจริญเติบโตและพัฒนาเร็วข้ึน จํานวนไขก็เพิ่มมาก
ข้ึนดวย ท้ังนีจ้ะไดผลเม่ือใชเฉพาะนมผ้ึงสด  เนื่องจาก royalisin สามารถกระตุนการนํากลูโคสเขาสู
เซลลไขมันของตัวไหม และ royalisin มีโครงสรางคลาย mammalian epidermal growth factor จงึ
อาจชวยเรงการเจริญเติบโตได (สุภาภรณ, 2539) 
 
 9. ฤทธ์ิตานอักเสบ นมผ้ึงมีฤทธ์ิตานอักเสบชวยเรงใหแผลหายเร็วข้ึนสามารถปองกันและ
รักษากระเพาะอาหารอักเสบท่ีเกิดจากความเครียดจากการทดลองในหนูขาว (สุภาภรณ, 2539) 
 

10. ฤทธ์ิตานการทํางานของเกล็ดเลือด นมผ้ึงมีผลตอการลดการทํางาน (เกาะกลุมและอัตรา
การเกาะกลุมกนั) ของเกล็ดเลือดท้ังในคนปกติและผูปวยโรคหลอดเลือดโคโรนาร่ี (รุงอรุณ และ
คณะ, 2538) 

 
 11. ฤทธ์ิตานมลพิษ นมผ้ึงสามารถกระตุนเอนไซมท่ีใชในการเปล่ียนสภาพ xenobiotic ได 
ผลจากการทดลองพบวาหนขูาวท่ีไดรับนมผ้ึงจะไมเกิดความผิดปกติจากสารพิษตะกั่วซ่ึงเกดิพิษได
ในกลุมท่ีไมไดรับนมผ้ึง สันนิษฐานวานมผ้ึงอาจชวยปองกันอันตรายในคนท่ีตองสัมผัส
กับส่ิงแวดลอมของพิษตะกัว่หรืออาจปองกันมลพิษอ่ืนๆ  อีกดวย (สุภาภรณ, 2539) 
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 12.  ผลตอระบบไรทอ   นมผ้ึงออกฤทธ์ิตอตอมไรทอโดยการกระตุนการเจริญของรังไข 
และกระตุนการหล่ังเทสโทสเทอโรนในหนูถีบจักร และยังทําใหตอมธัยรอยดสามารถรับไอโอดีน
ไดมากข้ึน และมีน้ําหนักเพิม่ข้ึน หลังจากใช metylthiouracil ซ่ึงเปนสาร antithyroid ในการยับยัง้ 
(สุภาภรณ, 2539) 
 
 13. ฤทธ์ิตานการสรางไขมันในเลือด การทดลองทานมผ้ึงและกรดไขมัน 10-transhydroxy-
2-decenoic acid ท่ีใบหูของหนูแฮมสเตอร ทําใหขนาดของไขมันลดลงและการสรางไขมันนอยลง 
(วภิัทรา และสุชาดา, 2544) 
 
 14. ผลตอเมตาบอลิซึม รายงานการทดลองโดยใชไมโตคอนเดรียของตับหนูขาวพบวา นมผ้ึงทํา
ให O2  consumption สูงข้ึน แสดงวานมผ้ึงชวยใหเซลลทํางานมากข้ึน (วิภัทรา และสุชาดา, 2544) 
 

15. ผลทางอิมมูนเภสัชวิทยา กรดไขมัน10-transhydroxy-2-decenoic acid มีบทบาทสําคัญ
ในฤทธ์ิทางอิมมูนเภสัชวทิยาของนมผึ้งชวยตอตานฤทธ์ิของ cortisone ท่ีไปลดการกําจัดฝุนถานท่ี
เขาสูรางกาย ตอตานผลของ cyclophosphamide ในการยบัยั้ง delayed type hypersensitivity reaction 
(Pongsakorn et al.,1998) และนมผ้ึงสามารถลดการสราง antigen-specific IgE และสามารถยับยั้ง
การหล่ัง histamine จาก mast cell ได (Emori et al., 2001) 
 
 16. ความเปนพิษของนมผ้ึง มีรายงานพบวา นมผ้ึงมีพษินอยมากแมจะใหนมผ้ึงท่ีปริมาณ
ขนาด 10 กรัมตอหนู 1 กโิลกรัมก็ไมเกดิ acute toxic ในหนู mice (Kobayashi et al.,2001) 
นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุนไดทดลองฉีดนมผึ้งเขาทางชองทองของหนูตะเภาในปริมาณ 300 , 1,000 
และ 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปนเวลาติดตอกัน 5 สัปดาห ไมปรากฏผลขางเคียงใดเกิดข้ึนมี
นักวจิัยบางทานไดเพิ่มปริมาณท่ีใหถึง 16 กรัมตอกิโลกรัมก็ไมปรากฏวาหนูตาย (Kobayashi et al., 
2001)  
 

17.  ผลของนมผ้ึงท่ีทําปฏิกิริยารวมกับยาวาฟาริน (wafarin)  ซ่ึงเปนยาท่ีทําใหลดการ 
แข็งตัวของเลือด พบวา เม่ือใชยาวาฟารินและมีการรับประทานนมผ้ึงทําใหเกิดอาการปสสาวะเปน
เลือด  มีเซลลเม็ดเลือดในปสสาวะ  แตไมมีอาการปสสาวะขัดหรือเปนโรคกระเพาะปสสาวะอักเสบ 
ดังนั้นจึงควรมีการปองกันและใหคําแนะนําในการใชยาท่ีเหมาะสมและไมควรรับประทานนมผ้ึง
ควบคูไปกับยาวาฟาริน (Lee and Fermo, 2006)   
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 นอกจากนี้จากการศึกษาคนควาวจิัยตางๆ ยังพบวานมผ้ึงมีฤทธ์ิตานปฏิกิริยาออกซิเดชันซ่ึง
เปนกุญแจสําคัญ ในการทีจ่ะบงช้ีไดวารอยัลเยลลีนาจะมีประโยชนในการปองกันการเกิดลิปดเปอร
ออกซิเดชันท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยภาวะ oxidative stress ในการออกกําลังกายได ซ่ึงภาวะ  oxidative 
stress เปนสภาวะท่ีรางกายไมสามารถควบคุมแลปองกันปริมาณของอนุมูลอิสระใหอยูในระดับท่ีจะ
ไมเปนอันตรายตอเซลลได ทําใหมีการทําลายสมดุลของระบบตางๆ  ภายในรางกาย  โดยการทําลาย
องคประกอบหลักของเซลล  เชน  การทําลายหนาท่ีของเยื่อหุมเซลล  ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการ
ตายของเซลล  การทําลายดีเอ็นเอ  การทําลายโปรตีน  ซ่ึงสงผลตอความสามารถทางกาย  การลาของ
กลามเนื้อ  และการทําลายของกลามเนื้อ (โอภา, 2550) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 รุงอรุณ และคณะ (2538) ได ทําการศึกษาผลของนมผ้ึงตอการทํางานของเกล็ดเลือด
ของผูปวยโรคหลอดเลือดโคโรนาร่ีในหลอดทดลอง  โดยใชกลุมตัวอยางจากผูมาบริจาคเลือด
ท่ีธนาคารเลือด  โรงพยาบาลวชิรพยาบาล  อายุต้ังแต  17 – 42 ป ท้ังเพศชายและเพศหญิง  ไมมี
ประวัติปวยเปนโรคประจําตัวใดๆ  และไมไดรับประทานยาใดๆ กอนมาบริจาคเลือด  และผูปวย
โรค  Coronary  heart disease  จากหนวยอายุรกรรมโรงพยาบาลวชิรพยาบาล  อายุต้ังแต  43 – 77  ป  
ท้ังเพศชายและเพศหญิง  โดยทําการทดสอบผลของนมผ้ึงตอการทํางานของเกล็ดเลือด  พบวานมผึ้ง
ขนาด 150, 300, 600, 1,000  และ  1500 μg / ml  จะมีผลตอการทํางานของเกล็ดเลือดท้ังในพลาสมา
ของคนปกติและผูปวยโรคหลอดเลือดโคโรนาร่ี เนื่องจากนมผ้ึงมีสวนประกอบของ Acetylcholine  
และ Histamine ซ่ึง Acetylcholine และ Histamine จะมีผลยับยั้ งการทํางานของเกล็ดเลือด   
นอกจากนี้ตัวสารนมผ้ึงเองอาจมีฤทธ์ิขัดขวางการเกาะกลุมกันของเกล็ดเลือด   
 

สารินี (2544) ทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันของนมผ้ึงในเซลลเม็ดเลือดแดงและเซลลมะเร็ง  
เตานม  โดยการกระตุนดวยไฟฟาท่ีระดับความตางศักย  5 โวลท เปนเวลา 15 วินาที การเติมนมผ้ึงท่ี
ความเขมขนตางๆ ลงในเซลล เ ม็ดเลือดแดงจะกระทํากอนการเหน่ียวนาํดวยกระแสไฟฟา  วดั 
malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเปนดรรชนีบงช้ีของลิปดเปอรออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนในสารละลายแขวน
ตะกอนของเซลลเม็ดเลือดแดงโดยวิธี thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ผลการ
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวานมผึ้ง สามารถยับยั้ง MDA ท่ีเกิดข้ึนได และพบวานมผ้ึงสามารถยับยั้งการ
เกิด malondialdehyde (MDA)  ไดมากท่ีสุด 43.30% (p <0.0005) ท่ีความเขมขน 7.5 มิลลิกรัมตอ
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มิลลิลิตร  จากผลการทดลองดังกลาวอาจบงช้ีไดวานมผ้ึงนาจะมีประโยชนในการปองกันการเกดิ   
ลิปดเปอรออกซิเดชันท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยภาวะ oxidative stress ได 
 

สุกัลยา (2541) ทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของนมผ้ึงตอการเกิดลิปดเปอรออกไซดในกลามเนื้อ
หัวใจและกลามเน้ือลายขณะออกกําลังกายในหนู การทดลองกระทําโดยการปอนนมผ้ึงกับหนพูกุ
ขาวในปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัมตอน้ําหนกัตัว  1 กิโลกรัมตอวันโดยใชหลอด
ปอนอาหารผานทางหลอดอาหารเขาสูกระเพาะอาหาร  ติดตอกันเปนเวลา  8  สัปดาห  หลังจากการ
ใหนมผ้ึงในคร้ังสุดทาย  จะใหหนูวายน้ําเปนเวลา  60  นาที  โดยมีน้ําหนักถวงท่ีหางขนาด 3 % ของ
น้ําหนกัตัว การทดลองพบวาระดับการเกิดลิปดเปอรออกไซดในกลามเนื้อ gastrocnemius กลามเนือ้ 
vastus lateralis และพลาสมาในหนูกลุมท่ีใหนมผ้ึงรวมกับการออกกําลังกายมีระดับตํ่ากวาหนกูลุม
ควบคุมท่ีออกกําลังกาย  แตไมพบความแตกตางนี้ในกลามเนื้อหวัใจ  เปอรเซ็นตของการยับยั้งการ
เกิดลิปดเปอรออกไซดจะเพ่ิมข้ึนตามขนาดปริมาณท่ีเพิม่ข้ึนของนมผ้ึงท่ีหนูไดรับ   
  
 Avellini et al. (1999) ทําการศึกษาผลของโปรแกรมออกกําลังกาย ซีลีเนียม และวิตามินอี ตอ
ระดับของสารตานอนุมูลอิสระในมา โดยโปรแกรมการออกกําลังกายแบบแอโรบิกเปนเวลา 30 นาที 
สัปดาหละ 6 วนั เปนเวลา 70 วัน พบวาการออกกําลังกายมีผลเพ่ิมของระดับสารตานอนุมูลอิสระ และ
ทําให MDA ลดลง 
 

Bonina  et al. (2005)  ศึกษาภาวะ oxidative  stress ในนกักีฬาแฮนดบอล  พบวาโปรแกรม
การออกกําลังกายตามปกติในชวงฤดูการแขงขัน  มีผลใหเกิดภาวะ oxidative  stress  โดยพบวาขณะ
พักมีระดับ MDA สูงกวากลุมควบคุม 
 

Maijer et al. (2001)  ทําการศึกษาผลของการออกกําลังกายท่ีมีตอภาวะ oxidative  stress  
ในผูสูงอายุ พบวาการออกกาํลังกายในระดับตํ่ากวาสูงสุดเปนเวลา 45  นาที  ทําใหระดับของผลผลิต
ท่ีเกิดจาก  antipyrine  และมาลอนไดอะดไีฮล (MDA)  ซ่ึงบงช้ีภาวะ oxidative  stress  เพิ่มข้ึนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติในระหวางการออกกําลังกายและหลังการออกกําลังกายทันที 

 
Miyazaki et al. (2001) รายงานวาผลของโปรแกรมการออกกําลังกายแบบทนทานในระดับ

ความหนักสูง เปนเวลา 12 สัปดาห มีผลเพ่ิมระดับ superoxide dismutase และ glutathione 
peroxidase และระดับ MDA เพิ่มข้ึนเพยีงเล็กนอย 
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 Kamakura et al. (2001) ไดทําการศึกษาผลของนมผ้ึงสดตอการตอตานการเกดิการลาในหนู
ตัวผูท่ีมีการคุนเคยกับการวายน้ําเปนประจํา  หนูจะวายน้ํา  5  คร้ัง  ในระยะเวลา  2  สัปดาห  ในแต
ละคร้ังก็จะตองวายจนเหนื่อยและหมดแรง  โดยท่ีหนูจะได รับนมผ้ึงสด   เม่ือเปรียบเทียบความ
แตกตางของหนูท่ีไดรับนมผ้ึงกับกลุมควบคุม  พบวาการสะสมของกรดแลคติกลดลง  การลดลงของ
ไกลโคเจนท่ีสะสมในกลามเนื้อลดลง  และจากการวเิคราะหสวนประกอบของนมผ้ึงพบวานมผึ้ง
ประกอบดวยวิตามินหลายชนิด   มีสาร 10-hydroxy-2-decenoic acid  และไมพบการเปล่ียนแปลง
ของกรดไขมันอ่ืนๆ  ในนมผ้ึง 

 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. นมผ้ึง ขนาด  250  มิลลิกรัม   ตอ 1 แคปซูล 
 
2. Placebo คือ Polyethylene  Glycol  4000  (PEG  4000) 

 
       3. เคร่ืองวิเคราะหกาซ   (gas  analyzer)    ยี่หอ  Sensor Medics  รุน  Vmax  229  Series  

 
4. ลูวิ่ง (treadmill)  ยี่หอ  Sensor  Medics  รุน  2000  Treadmill   
 
5.  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก  ยี่หอ  Detecto  
 
6.  เคร่ืองวัดสวนสูง 
 
7.  เคร่ืองวัดไขมันใตผิวหนงั  ยี่หอ Lange  Skinfold caliper รุน C-130   
 
8. ใบบันทึกผลการทดสอบ  
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วิธีการ 

 
กลุมประชากร 
 

นักกฬีาฟุตบอลเพศชายของโรงเรียนกฬีาจงัหวัดสุพรรณบุรี  ท่ีศึกษาอยูในปการศึกษา  2549 
อายุระหวาง  13 -14   ป    จํานวน  47  คน 

  
กลุมตัวอยาง 

 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจยัคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตบอลเพศชายของโรงเรียนกฬีาจังหวัด

สุพรรณบุรี  อายุระหวาง  13 -14  ป  ไดมาโดยการสุมเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) 
ตามความสมัครใจและมีอาย ุ น้ําหนัก สวนสูง รอยละของไขมันสะสม ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด และแอนแอโรบิคเทรสโฮลดใกลเคียงกัน จํานวน  24  คน แลวจึงสุมหรือจัดเขา
กลุมทดลอง 3  กลุม  กลุมละ  8  คน ดวยการสุมเขากลุม (randomly  assignment)   
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย 
 
 Incremental exercise test ทดสอบโดยการวิ่งบนลูกล โดยใชความเร็วเร่ิมตนท่ี 5 กม/ชม   
เปนเวลา  4  นาที  เพื่ออบอุนรางกาย หลังจากนั้นเพิ่มความเร็วข้ึนนาทีละ 1  กม/ชม  แบบ  Ramp  
protocol   จนกระท่ังผูทดสอบไมสามารถท่ีจะปฏิบัติตอไปได เพื่อทดสอบความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจยัคร้ังนีมี้ข้ันตอนดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
 

1. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ  เคร่ืองมือ  อุปกรณ  และสถานท่ี  ท่ีใชในการวิจัย 
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2. จัดเตรียมสถานท่ี  อุปกรณการทดสอบ  ใบบันทึกผล (ภาคผนวก ก)   เพื่อใชในการเก็บ 
รวบรวมขอมูล  จัดเตรียมนมผ้ึง  และ Placebo  (ภาคผนวก ข) 

 
3. ทําการเลือกกลุมตัวอยางโดยใชวิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  (purposive  sampling)  

เฉพาะผูท่ีสมัครใจ  ไดนักกฬีาท่ีสมัครใจท้ังส้ินจํานวน  26  คน 
 
4. ช้ีแจง ข้ันตอน วิธีการปฏิบัติแกกลุมตัวอยางโดยละเอียด และใหนักกีฬาท่ีสมัครใจ      

ลงนามยินยอมเขารวมโครงการวิจัย (ภาคผนวก ค)   พรอมท้ังกรอกตอบแบบสอบถามประกอบการ
เปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ (ภาคผนวก ง) 
 

5. นํานักกีฬาท่ีสมัครใจท้ังหมดทําการวดัลักษณะทางกายภาพ  ซ่ึงประกอบดวยน้ําหนักตัว  
สวนสูง  รอยละของไขมันสะสมในรางกาย  (ภาคผนวก ฉ) 
 

6. นํานักกีฬาท่ีสมัครใจท้ังหมด  26  คน  มาทดสอบเพ่ือวดัปริมาณการใชออกซิเจนขณะ 
ออกกําลังกาย (ภาคผนวก ช) แลวคํานวณหาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (ภาคผนวก ซ)  
และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด (ภาคผนวก ฌ) โดยใชการทดสอบดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ (ภาคผนวก 
ช) 
 

7. คัดเลือกนักกฬีาท่ีสมัครใจ  และมีความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ใกลเคียงกัน  เพื่อเปนกลุมตัวอยาง  จํานวน 24  คน 
 

8. ภายหลังการทดสอบและการคํานวณหาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและ 
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ซ่ึงใช เวลา  3 สัปดาห  ทําการสุมกลุมตัวอยางเขากลุม (randomly  
assignment) แบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุม กลุมละ 8 คน 
 

9. ทดสอบคาความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและ 
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ระหวางกลุมของกลุมตัวอยางท้ัง  3  กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง   
 

10. กลุมตัวอยางแตละกลุมปฏิบัติดังตอไปนี้เปนเวลา  8  สัปดาห 
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กลุม PLACEBO  ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกับการรับประทาน Placebo คือ  Polyethylene   
 Glycol  4000  จํานวนคร้ังละ 2  แคปซูล  รับประทาน 2 คร้ัง/วัน หลัง   
 อาหารเชาและหลังอาหารเยน็ 

 
กลุม RJ500  ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกบัการรับประทานนมผ้ึง 500 มิลลิกรัมตอวัน   

แตละคร้ังท่ีรับประทานประกอบดวย นมผ้ึงจํานวน  1  แคปซูล  และ  
Polyethylene  Glycol  4000  จํานวน 1  แคปซูล  รับประทาน 2 คร้ัง/วนั 
หลังอาหารเชาและหลังอาหารเย็น 
              

 กลุม RJ1000 ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกบัการรับประทานนมผ้ึง 1,000 มิลลิกรัมตอวัน              
แตละคร้ังท่ีรับประทานประกอบดวย นมผ้ึง  2  แคปซูล  รับประทาน 2 
คร้ัง/วัน หลังอาหารเชาและหลังอาหารเย็น 

              
11. ทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด เม่ือไดรับ 

นมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  8  สัปดาห 
 
12. ตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ ภายหลังการทดลอง 

8  สัปดาห 
 
13. นําผลการทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 

มาทําการวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

14.  นําคําตอบท่ีไดจากการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและ 
จิตใจ มาใหคะแนนตามเกณฑคะแนน (ภาคผนวก  จ)  เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดกอนไดรับส่ิงทดลอง
และภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
 
 15.  สรุปผลการวิจัยท่ีไดจากการศึกษาวิจยัคร้ังนี้และขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัยคร้ัง
ตอไป 
 
หมายเหตุ  การวิจัยคร้ังนีใ้ชรูปแบบการทดลอง  randomized, triple blind, placebo-controlled design  
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การใชสถิติเพือ่การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ใชการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อคํานวณคาสถิติ  ดังตอไปนี ้
 

1.  หาคาเฉล่ีย (mean)  และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  (standard  error)  ของอายุ   
น้ําหนกั  สวนสูง รอยละของไขมันสะสมในรางกาย    และผลของการทดสอบความสามารถในการ
ใชออกซิเจนสูงสุดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ของกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม 
 
 

2.  วิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้า (two - way analysis of variance with  
repeated measures) เพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลา
ในการทดลองหากพบพบปฏิสัมพันธจะแยกทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย  
ดวยวิธีดังตอไปนี้ 
 

    2.1  ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง  3  กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับ 
นมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  8  สัปดาห โดยใชการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (one- way analysis of variance ) 
 

2.2 ทดสอบการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจสูงสุด
และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับนมผ้ึง
หรือ Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  8  สัปดาห  ของกลุมทดลองท้ัง 3  กลุม  
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า   (one-way analysis of variance with 
repeated  measures)   

 
3.  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียเปนรายคูโดยใชวิธีการของ Tukey 
 
4.  ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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5. หาคาเฉล่ีย (mean)  ของคะแนนในการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทาง
รางกายและจิตใจ ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม 
 

สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 
  
สถานท่ีทําการวิจัย 

 
 หองปฏิบัติการ  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และโรงเรียนกฬีา
จังหวดัสุพรรณบุรี   
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
การวิจยัคร้ังนี้  เร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน  2549  ถึงเดือนมกราคม   2550 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.  ผลท่ีไดจากการวจิัยคร้ังนี้  จะเปนประโยชนตอผูฝกสอน นักกฬีา และผูท่ีสนใจ  
สามารถนําไปเปนแนวทางพฒันาความสามารถของการใชออกซิเจนในนักกีฬาฟตุบอล 
 

2.  เปนแนวทางในการศึกษาคนควาในการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนของ
กีฬาประเภทอ่ืนๆ  
 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
การวิจยัคร้ังนี ้ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุมๆ ละ 8 คน ไดแก  

กลุม PLACEBO ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกับการรับประทาน Placebo กลุม RJ500 ฝกโปรแกรม
ฟุตบอลรวมกบัการรับประทานนมผ้ึง 500   มิลลิกรัมตอวัน  กลุม RJ1000 ฝกโปรแกรมฟุตบอล
รวมกับการรับประทานนมผ้ึง 1,000 มิลลิกรัมตอวัน เปนระยะเวลาท้ังส้ิน 8 สัปดาห ทําการทดสอบ
เพื่อหาความความสามารถในการใชออกซิเจน เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห และเม่ือ
ไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห  ซ่ึงหาไดจากคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและ
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ผลการวิจัยและวิจารณท่ีไดนําเสนอรูปแบบของตารางประกอบความเรียง  
โดยแบงออกเปน  3   ตอน ดังนี ้ 
 

ตอนท่ี 1  ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง  
 

ตอนท่ี 2  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
 

ตอนท่ี 3  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
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ตอนท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยางท้ัง  3 ไดแก  
กลุม PLACEBO กลุม RJ500 และกลุม RJ1000 จากขอมูลพื้นฐานพบวาคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของอายุ  น้ําหนัก  สวนสูง ดังแสดงในตารางท่ี 1  และเม่ือทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียวแลวไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ระหวาง
กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม  (p=0.902  p=0.852 และp=0.910 ตามลําดับ) (ตารางผนวกท่ี ญ1  ) ซ่ึงแสดง
วาลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยางท้ัง  3  กลุม  มีคาใกลเคียงกนัสงผลใหทราบวาผลที่เกิดข้ึน
ภายหลังจากการทดลองนั้น เนื่องมาจากวิธีการทดลองเปนหลัก 
 
ตารางท่ี 1  คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   อายุ  น้ําหนักตัว  สวนสูง   ของ 
                  กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง 
 

กลุมตัวอยาง        อายุ (ป)   น้ําหนัก (กก.)              สวนสูง (ซม.) 

กลุม PLACEBO   13.86 ± 0.211  52.50 ± 2.06 1           163.00 ± 2.36 1

             
กลุม RJ500   13.77 ± 0.15 1  51.62 ± 2.66 1           160.87 ± 2.85 1 
             
กลุม RJ1000   13.90 ± 0.22 1  51.25 ± 2.09 1           161.87 ± 2.70 1       

 
หมายเหตุ     ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ  
                     ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้า เพื่อทดสอบความแตกตางของน้ําหนกั
ตัว  ภายในกลุม กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo     เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห    และเม่ือ
ไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห     พบวา  คาเฉล่ียของน้ําหนักตัวของกลุม PLACEBO และกลุม 
RJ500    ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 (p=0.365 และ p=0.638 
ตามลําดับ) (ตารางผนวกท่ี ญ3)  สวนในกลุม RJ1000 พบวามีน้ําหนักตัวเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  (p<0.01) (ตารางผนวกท่ี ญ3) และจากการวิเคราะหหาความแตกตางของ
คาเฉล่ียของน้ําหนักตัว  ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผ้ึง
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หรือ Placebo  เม่ือไดรับนมผึ้งหรือ Placebo 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห 
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว พบวา  ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม PLACEBO  
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.962 p=0.691 และ 
p=0.940 ตามลําดับ)  (ตารางผนวกท่ี ญ4)  ดังแสดงในตารางท่ี 2   
 
ตารางท่ี 2  คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของน้ําหนักตัว  ของกลุมตัวอยาง 

ท้ัง 3  กลุม   กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 8  สัปดาห 
 

                   (หนวย:กิโลกรัม) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง              เม่ือไดรับส่ิงทดลอง (สัปดาห) 

       4                  8 

กลุม PLACEBO      52.50 ± 2.06 a, 1                  52.62 ± 2.93 a, 1                    51.30 ± 2.93 a, 1                                
 
กลุม RJ500      51.62 ± 0.82 a, 1                  50.87 ± 1.59 a, 1                   51.10 ± 1.81a, 1                                 
 
กลุม RJ1000     51.25 ± 1.05 a, 1                   53.81 ± 2.76 b, 1                   52.53 ± 1.01b, 1

                                                

 
หมายเหต ุ   ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 

      นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                    ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 

      ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้า เพื่อทดสอบความแตกตางของ รอยละ

ของไขมันสะสมในรางกาย ภายในกลุมกอนได รับนมผ้ึงหรือ  Placebo เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ 
Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห พบวา  คาเฉล่ียของรอยละของไขมนั
สะสมในรางกายท้ัง 3 กลุม ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ตารางผนวก
ท่ี ญ6) และจากการวิเคราะหหาความแตกตางของคา เฉลี่ยของรอยละของไขมันสะสมในรางกาย
ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  เม่ือไดรับ
นมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห โดยใชการวิเคราะหความ
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แปรปรวนทางเดียว พบวา  ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม 
RJ1000 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.824 p=0.760 และ p=0.750 ตามลําดับ)   
(ตารางผนวกที่ ญ7) ดังแสดงในตารางท่ี 3  

 
ตารางท่ี 3  คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของรอยละของไขมันสะสมใน 

    รางกาย  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม   กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  
    สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห                                                      

 
         (หนวย:รอยละ) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง              เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

       4                  8 

กลุม PLACEBO  15.48 ± 1.15 a, 1                      15.16 ± 0.89 a, 1                  14.31 ± 0.92 a, 1                                
 
กลุม RJ500  14.60 ± 0.82a, 1                      14.23 ± 1.03 a, 1                  13.22 ± 1.09 a, 1                                 
 
กลุม RJ1000   14.88 ± 1.05 a, 1                     15.15 ± 1.09 a, 1                  13.86 ± 1.01a, 1                                  

 
หมายเหต ุ   ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 

      นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                    ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 

      ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้า เพื่อทดสอบความเปล่ียนแปลงของ

มวลปราศจากไขมันในรางกาย ภายในกลุมกอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ 
Placebo 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห พบวา  คาเฉล่ียของมวลปราศจาก
ไขมันในรางกาย ภายในกลุม PLACEBO  และกลุม RJ500   ไมมีความเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p=0.811 และ p=0.541 ตามลําดับ) (ตารางผนวกท่ี ญ9) แตพบวาในกลุม 
RJ1000 มีความเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p=0.001) (ตารางผนวกที่ 
ญ9)  และจากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของมวลปราศจากไขมันในรางกาย ระหวาง
กลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแกกอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo   เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ 
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Placebo 4 สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห  โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียว พบวา  ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.917  p=0.801 และ p=0.960 ตามลําดับ) (ตารางผนวก
ท่ี ญ10) ดังแสดงในตารางท่ี 4  

 
ตารางท่ี 4  คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของมวลปราศจากไขมันใน 

รางกาย  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม   กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 
สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 

 

                      (หนวย:กิโลกรัม) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง               เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

       4                   8 

กลุม PLACEBO        44.37 ± 2.52 a, 1                 44.64 ± 2.60 a, 1                 43.96 ± 2.56 a, 1                                
 
กลุม RJ500       44.08 ± 2.12a, 1                  43.63 ± 1.97 a, 1                  44.34 ± 1.84 a, 1                                
 
กลุม RJ1000        43.62 ± 1.50 a, 1                 45.65 ± 1.69 b, 1                  45.24 ± 1.72b, 1                                

 
หมายเหต ุ   ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 

      นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                    ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 

      ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
จากผลการทดลองของคาเฉล่ียของน้ําหนกัตัว รอยละของไขมันสะสมในรางกายและคา

มวลปราศจากไขมันในรางกาย ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ของคาเฉล่ียของน้ําหนกัตัว รอยละของไขมันสะสมในรางกายและคา
มวลปราศจากไขมันในรางกาย  สวนเม่ือนําคามาวิเคราะหหาความเปล่ียนแปลงภายในกลุมตัวอยาง 
ทําใหทราบวาในกลุม PLACEBO และกลุม RJ500 ไมมีการเปล่ียนแปลงภายในกลุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แตในกลุม RJ1000 พบการเปล่ียนแปลงโดยมีคาของน้ําหนักตัวและมวล
ปราศจากไขมันเพิ่มมากข้ึน จากกอนไดรับนมผ้ึง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และเม่ือ
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สังเกตจากคารอยละของไขมนัสะสมในรางกายและคามวลปราศจากไขมันในรางกาย ทําใหทราบ
วาน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเพิ่มข้ึน  เนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของมวลท่ีปราศจากไขมันใน
รางกายจึงทําใหกลุม RJ1000 มีคาของน้ําหนักตัวเพิ่มมากข้ึนและพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  ภายหลังจากไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห  เปรียบเทียบกับกอนไดรับนมผ้ึง  โดยมี
คามวลปราศจากไขมันในรางกายเพิ่มมากข้ึนถึง 2.03 กิโลกรัม  และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห  
เปรียบเทียบกบักอนไดรับนมผ้ึง มีคาเพิ่มข้ึน 1.62 กิโลกรัม ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการรับประทาน   
นมผ้ึงในปริมาณ 1,000 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงในนมผ้ึงมีฮอรโมนเทสโทสเตอโรนและเอสโตรเจน 
(เกรียงศักดิ์ และจิตโสมนัส, 2530) ทําใหร างกายได รับฮอรโมนเพิ่ม ข้ึน  ซ่ึงฮอรโมนเพศชาย         
เทสโทสเตอโรนเปนฮอรโมนท่ีทําหนาท่ีในการพัฒนาโครงสรางกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อขยายตัว
และมีกําลัง ชวยเผาผลาญไขมันสวนเกินในรางกายทุกสวนผูชายท่ีมีฮอรโมนเพศชายเทสโทสเตอโรน
ในระดบัสูงๆ จะมีรูปรางสมสวนไมอวน (พันธศักดิ์, 2550) ทําใหกลุมตัวอยางมีการเปล่ียนแปลง
ลักษณะรูปรางทางดานรางกาย  และมีการสรางกลามเนื้อมากยิ่งข้ึน น้ําหนกัตัวจึงเพิ่มข้ึน  

 
จากผลการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของรอยละของไขมนัสะสมในรางกายของทุกกลุมท่ีมี

แนวโนมลดลง  แสดงใหเหน็วาเปนผลของการออกกําลังกายตามโปรแกรมการฝกฟตุบอลตามปกติ
ของโรงเรียน เพราะการฝกซอมของนักกฬีาฟุตบอลของโรงเรียนกฬีาจังหวัดสุพรรณบุรีนั้น เปนการ
ฝกซอมอยางหนักและใชเวลาในการฝกซอมอยางนอย 3 ช่ัวโมงตอวนั และทําการฝกซอมอยางนอย  
5 วันตอสัปดาห   ขวัญใจ  (2545)  กลาววา  การออกกําลังกายเพื่อควบคุมน้ําหนกัตัวตองกําหนดการ
ฝก   5 – 7  วันตอสัปดาห  เพราะความถ่ีของการฝกจะเกีย่วของกับการใชแคลอร่ีและควรใชเวลา
อยางนอย 30 นาที  ดังท่ี อนนัต  (2527)  กลาววา การออกกําลังกายเปนระยะเวลานานๆ  รางกายจะมี
การเผาผลาญไขมันและอาหารที่สะสมอยูไดมากข้ึน  จึงทําใหชวยลดไขมันในรางกายได  การออก
กําลังกายนานตอเนื่องกันจะทําใหผลวาน้ําหนักตัวของรางกายลดลง เนื่องจากไขมันในกลามเนื้อ
ลดลงและไขมันใตผิวหนังกจ็ะลดลงไปดวย  เสก  (2534)  รายงานวา  ขณะใชพลังงานแบบแอโรบิค
พบวาเม่ือเร่ิมตนออกกําลังกาย  จะเผาผลาญคารโบไฮเดรตประมาณ  60%  และเผาผลาญไขมันเพียง 
40%  อัตรานี้จะคอยๆ  เปล่ียนตรงขามกันคือ  จะมีการใชไขมันมากข้ึนและใชคารโบไฮเดรตนอยลง
จนถึงนาทีท่ี  20  ของการออกําลังกายจึงตองใชสารอาหารท้ังสองเทาๆ  กัน  แตนาทีท่ี  20  ข้ึนไปจะ
เร่ิมใชไขมันมากกวาคารโบไฮเดรตมากข้ึนเร่ือยๆ  ในขณะท่ีการใชคารโบไฮเดรตจะนอยลง  ดังนั้น
เม่ือตองการที่จะลดไขมันในรางกายจงึควรออกกําลังกายใหนานติดตอกันมากกวา 20 นาที  และ
เนื่องมาจากการฝกซอมท่ียาวนานและมีความหนกัสมํ่าเสมอทําใหรางกาย มีการพฒันาดานความ
แข็งแรงของกลามเนือ้และความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตอีกดวย 
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ตอนท่ี 2  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
         

กอนเร่ิมทําการทดลองตามวธีิการทดลองท่ีกําหนดใหสําหรับแตละกลุมทดลองไดทําการ
ทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ของกลุม PLACEBO กลุม RJ500 และกลุม RJ1000  
แลว พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ  2.30   2.35 และ 2.34   ลิตรตอนาที  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางท่ี 5 
เม่ือทําการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแลวไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ13  (p= 0.979)   

 

ตารางท่ี 5     คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของความสามารถในการใช 
ออกซิเจนสูงสุด   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 
 

                   (หนวย:  L.min-1) 

            กลุม                        กอนไดรับส่ิงทดลอง              เม่ือไดรับส่ิงทดลอง (สัปดาห) 

       4                  8 

 
กลุม PLACEBO     2.30 ± 0.17 a, 1   

                                2.65 ± 0.17 b, 1                              2.78 ± 0.16 b, 1                          

 

กลุม RJ500     2.35 ± 0.17 a,
 
1

                             2.93 ± 0.27 b, 1                              3.07 ± 0.23 b, 1
                          

 

กลุม RJ1000      2.34 ± 0.16 a, 1                         3.02 ± 0.23 b, 1
                               3.22 ± 0.24 b, 1     

                      

 
หมายเหตุ     ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 

       นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
       ตัวเลขท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 
       ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ภาพท่ี 1   ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิง 

  ทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห     
 

จากตารางท่ี 5 และภาพท่ี  1  พบวาการวเิคราะหความแตกตางของความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวดั
ซํ้า  พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  มีคาเพิ่มข้ึนในทุกกลุมแตพัฒนาการท่ีเกิดข้ึนไม
เทากัน ท้ังนี้การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ภายในกลุมRJ1000   มีคา
เพิ่มข้ึนมากกวากลุม RJ500 และกลุม PLACEBO  ตามลําดับ  

 
กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุมยงัคงเขารวมโปรแกรมการฝกซอมฟุตบอลของโรงเรียนตามปกติ 

โดยท่ีกลุม PLACEBO จะรับประทาน Placebo ในขณะท่ีกลุม RJ500 รับประทานนมผ้ึง   500  
มิลลิกรัมตอวัน  และกลุม RJ1000 รับประทานนมผ้ึง 1,000  มิลลิกรัมตอวัน  จากน้ันเร่ิมทําการ
ทดลองตามวิธีการทดลองท่ีกาํหนดใหสําหรับแตละกลุม เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ครบ 4  
สัปดาห และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ครบ 8 สัปดาห  ไดมีการทดสอบความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด  ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 5  และภาพท่ี 1  และเม่ือทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับ
ระยะเวลาการทดลองพบวา การทดลองโดยใชวิธีการทดลองและระยะเวลาการทดลองที่แตกตางกัน 
สงผลตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  อยางมีปฏิสัมพันธกัน  (p = 0.03) แสดงวา
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ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลาการทดลองมีผลกระทบตอความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด   ดังแสดงในตารางวเิคราะหทางสถิติ (ตารางผนวกที่ ญ11)  และจากการท่ีพบ
ปฏิสัมพันธนี้ จึงทําใหตองแยกดําเนินการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า เพื่อทดสอบ
ความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ท่ีเปนผลมาจากการทดลองดวยวิธีการ
ทดลองท่ีตางกนั ออกจากการวิเคราะหความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ท่ี
เปนผลมาจากระยะเวลาท่ีใชในการทดลองที่ตางกันและใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว  เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางกลุมการทดลองท้ัง  3  กลุม  

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดท่ี

เกิดข้ึนหลังจากการทดลองดวยวิธีการทดลองในระยะเวลาตางกัน คือ กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo   
เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  4 สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห โดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  มีคา
เพิ่มข้ึน  ในกลุมPLACEBO กลุม RJ500 และกลุม RJ1000  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
และเม่ือเปรียบเทียบเปนรายคูภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซํ้า พบวา  

 
1. ภายในกลุม PLACEBO  ฝกฟุตบอลตามปกติรวมกับการรับประทาน Placebo   เม่ือทํา

การทดลองดวยระยะเวลาท่ีตางกัน จะสงผลใหความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เพิ่มมาก
ข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  (p<0.01) ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ12  และพบความ
แตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด เพิ่มข้ึน เม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาห เทากบั  
0.345   ลิตรตอนาที จากกอนไดรับ Placebo และเม่ือไดรับ Placebo 8  สัปดาห  พบความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุด เพิม่ข้ึนเทากับ 0.48  ลิตรตอนาที จากกอนไดรับ Placebo (ตารางท่ี 6 ) 

 
2. ภายในกลุม RJ500  ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟตุบอล

ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง   500  มิลลิกรัมตอวัน  พบวา ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด   ตลอดชวงการทดลอง  8  สัปดาหเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
(p<0.01)  ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ12 และพบวา  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน
เม่ือไดรับนมผ้ึง 4  สัปดาห  เทากับ   0.58   ลิตรตอนาทีจากกอนไดรับนมผ้ึง  และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 
สัปดาห ทําใหความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไดท้ังส้ิน 
0.71  ลิตรตอนาที  (ตารางท่ี 6 ) 
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3. ภายในกลุม RJ1000 ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือ ฝกฟุตบอลตามปกติ
รวมกับการรับประทานนมผ้ึง 1,000 มิลลิกรัมตอวัน พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
ตลอดชวงการทดลอง  8  สัปดาหเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p<0.01) ดังแสดงใน
ตารางผนวกท่ี ญ12 และพบความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนเม่ือ
ไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห เทากับ  0.68   ลิตรตอนาที จากกอนไดรับนมผ้ึง และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 
สัปดาห   พบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เพิ่มข้ึนท้ังส้ิน 0.88  ลิตรตอนาที  (ตารางท่ี 6 ) 
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ตารางท่ี 6  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจน 
สูงสุด  ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 
สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห 

  
                    (หนวย: L.min-1) 

กลุมตัวอยาง          ชวงเวลา        กอนไดรับส่ิงทดลอง เม่ือไดรับส่ิงทดลอง (สัปดาห) 

4          8      

 
กลุม PLACEBO     

   กอนไดรับส่ิงทดลอง            0                        +0.35*                +0.48* 
                    เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  สัปดาห     0                     +0.14 
     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห      0 
 
กลุม RJ500    

   กอนไดรับส่ิงทดลอง           0                       +0.58*         +0.71* 
   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห                 0             +0.14 

     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห                   0 
 
กลุม RJ1000    

   กอนไดรับส่ิงทดลอง          0                      +0.68*         +0.88* 
   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห                 0            +0.19 

     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห      0 
 

 
หมายเหตุ    เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 

     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  เม่ือไดรับ
นมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8  สัปดาห    โดยใชการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียวจากขอมูลของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  แสดงในตารางท่ี 7   
ซ่ึงพบวา 

 
1. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 4  สัปดาห พบวา

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวาง กลุม PLACEBO  
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p = 0.382) ดังแสดงในตารางท่ี 7 และ
ตารางผนวกท่ี  ญ13 

 
2. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 8  สัปดาห พบวา 

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุม PLACEBO 
กลุม RJ500 และกลุม RJ1000 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p = 0.377)  แมความแตกตางของ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุม PLACEBO กับกลุม RJ1000 จะมีคาถึง 0.43  
ลิตรตอนาทีก็ตาม  ดังแสดงในตารางท่ี 7  และตารางผนวกท่ี  ญ13 
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ตารางท่ี 7   ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ระหวางกลุม 
     ตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับ 
     ส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
 

                   (หนวย: L.min-1) 

ชวงเวลา   กลุมตัวอยาง         กลุม 

 PLACEBO      RJ500                   RJ1000 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 

กลุม PLACEBO               0     +0.05                        +0.04 
กลุม RJ500           0                  -0.01
กลุม RJ1000      0 

เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  4 สัปดาห 
กลุม PLACEBO     0    +0.28                       +0.38 
กลุม RJ500           0                +0.09 

  กลุม RJ1000      0 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

กลุม PLACEBO  0    +0.28                 +0.43 
กลุม RJ500           0                      +0.15 
กลุม RJ1000      0 
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ตารางท่ี 8   คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของความสามารถในการใช 
     ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว    ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง   
     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
 

           (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง                     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

     4                   8 

 
กลุม PLACEBO  44.34 ± 1.97 a, 1                   50.98 ± 1.79 b, 1                    53.67 ± 1.21 b, 1                  
 
กลุม RJ500  44.18 ± 1.64 a, 1                   54.85 ± 1.43 b, 1                   57.02 ± 2.49 b, 1                  
 
กลุม RJ1000   44.94 ± 1.24a, 1                   57.10 ± 2.25b, 1                    60.89 ± 2.68 b, 1       
       
 

หมายเหตุ   ตามตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกันภายในกลุมอยางมี  
     นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
    ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกนัระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญทาง 
    สถิติท่ีระดับ 0.05 
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ภาพท่ี 2   ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม  กอน 

  ไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
 

ภายหลังจากท่ีกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม  ไดเร่ิมทําการทดลองตามวิธีการทดลองท่ีกําหนดให
สําหรับแตละกลุมแลว  เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ครบ 4  สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ 
Placebo 8  สัปดาห      ไดมีการทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัวอีกคร้ัง  
ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 8  และภาพท่ี 2   และเม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนสอง
ทางแบบวดัซํ้าเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลาการ
ทดลอง  ไมพบปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง  กับระยะเวลาการทดลอง (p=0.080) (ตารางผนวก
ท่ี  ญ14)  

 
จากการวิเคราะหคาเฉล่ียความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอ

น้ําหนกัตัว  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า  
พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว    ในทุกกลุมมีพัฒนาการท่ีดีข้ึนแต
พัฒนาการนัน้ไมเทากัน และเม่ือนําคาเฉล่ียมาวิเคราะหทางสถิติ  พบวา  ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว  ภายในกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000  มีคาเพิ่มข้ึน 
และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห  พบวา  ในกลุม RJ1000  มีคาความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ดัง
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แสดงในตารางท่ี 9 และตารางผนวกท่ี  ญ15  และเม่ือเปรียบเทียบเปนรายคูภายหลังการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา  

 
 1. ภายในกลุม PLACEBO  ฝกโปรแกรมฟุตบอลตามปกติรวมกับรับประทาน Placebo เม่ือ

ทําการทดลองดวยระยะเวลาท่ีตางกัน  พบความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
ตอน้ําหนกัตัว เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  เม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาห    เทากบั  
6.64  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที จากกอนไดรับ Placebo และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8สัปดาห ทําให
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิม่ข้ึนเปนจํานวน 9.33  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที จาก
กอนไดรับ Placebo แตในชวงเม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาห  ถึงสัปดาหท่ี 8 ถึงแมวาจะมีเปล่ียนแปลง
ในทางท่ีดีข้ึนของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว แตเม่ือนํามาวิเคราะหทาง
สถิติไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  (ตารางท่ี 9 และตารางผนวกท่ี ญ15)   
 

2. ภายในกลุม RJ500  ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟตุบอล
ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง  500  มิลลิกรัมตอวัน  พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  (p<0.01) ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว  เม่ือไดรับ 
นมผ้ึง 4 สัปดาห  จากกอนไดรับนมผ้ึง โดยเพิ่มข้ึนเทากับ  10.67   มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  และ
เม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห  จากกอนไดรับนมผ้ึง เพิ่มข้ึนเทากับ  12.84  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  
แตในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห ถึงสัปดาหท่ี 8  ถึงแมวาจะมีเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนของ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว แตเม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ตารางท่ี 9 และตารางผนวกท่ี ญ15)   

 
3. ภายในกลุม RJ1000  ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟตุบอล

ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง  1,000   มิลลิกรัมตอวัน   พบวา ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว    ตลอดชวงการทดลอง 8  สัปดาหเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 (p<0.01) และพบความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนัก
ตัว  เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  เม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห ความสามารถในการ
ใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนเทากับ 12.17  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  จากกอนไดรับนมผ้ึงและเม่ือ
ไดรับนมผ้ึง 8  สัปดาห    พบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เพิ่มข้ึนท้ังส้ิน 15.96 มิลลิลิตร
ตอกิโลกรัมตอนาที  และในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห ถึงสัปดาหท่ี 8  ถึงแมวาจะมีเปล่ียนแปลง
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ในทางท่ีดีข้ึนของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัวแตเม่ือนํามาวิเคราะหทาง
สถิติไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ0.05 (ตารางท่ี 9 และตารางผนวกท่ี ญ15)   

 
ตารางท่ี 9   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจน 

สูงสุดตอน้ําหนักตัว   ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  

 

                    (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

กลุมตัวอยาง          ชวงเวลา   กอนไดรับส่ิงทดลอง เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

 4        8 

 
กลุม PLACEBO   

กอนไดรับส่ิงทดลอง      0                      +6.64*               +9.33* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห      0                    +2.69 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                  0 
 
กลุม RJ500   

กอนไดรับส่ิงทดลอง      0                     +10.67*        +12.84* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห     0                    +2.17 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                 0 
 
กลุม RJ1000   

กอนไดรับส่ิงทดลอง     0                  +12.17*        +15.96* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห                 0          +3.79 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                  0 
 

 
หมายเหตุ   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิของ Tukey 

     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
ตอน้ําหนกัตัว ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุมในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผึ้งหรือ Placebo  
เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8  สัปดาห    โดยใชการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว จากขอมูลของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้าํหนักตัว แสดง
ในตารางท่ี 10   ซ่ึงพบวา 

 
1. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 4  สัปดาห พบวา

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว    ไม มีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.085)    ดงั
แสดงในตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ญ16  โดยมีแนวโนมวาจะมีความแตกตางกันระหวางกลุม 
(p=0.085) (ตารางผนวกท่ี ญ16) ในขณะท่ีคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เม่ือไดรับนมผ้ึง 
หรือ Placebo 4 สัปดาห  มีคา (p=0.382) (ตารางผนวกที่ ญ13)  สาเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก
การหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว มีการคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคลทางดานรางกาย   เพราะนักกีฬาฟุตบอลท่ีนํามาใชเปนกลุมตัวอยางนั้นมีรูปรางแตกตางกัน  
บางคนตัวเล็กบางคนตัวใหญ ทําใหมีการกระจายของขอมูลลดนอยลงเม่ือคิดหาคาความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดตอน้าํหนักตัว ซ่ึงพอท่ีจะแสดงใหเห็นวานมผ้ึงมีแนวโนมท่ีจะสงผลตอคา
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  

 
2. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 8  สัปดาห พบวา 

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว    ไม มีความแตกตางกันเ ม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p = 0.377)  แม
ความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุม PLACEBO กับกลุม RJ1000  
จะมีคาถึง 7.23  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  ก็ตาม  ดังแสดงในตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ญ16 
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ตารางท่ี 10  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว    
  ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห     
  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
 

           (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

ชวงเวลา  กลุมตัวอยาง                      กลุม 

 PLACEBO      RJ500               RJ1000 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 

กลุม PLACEBO   0     -0.154          +0.60
กลุม RJ500            0           +0.75
กลุม RJ1000       0 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 

กลุม PLACEBO   0      +3.874                    +6.12 
กลุม RJ500          0                        +2.25 

 กลุม RJ1000       0 
 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

กลุม PLACEBO   0  +3.35           +7.23 
กลุม RJ500          0           +3.87 

   กลุม RJ1000       0 
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ชวงของการไดรับสิ่งทดลอง

ตารางท่ี 11  การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  เปรียบเทียบกับกอน 
      ไดรับส่ิงทดลอง 
 

        (หนวย: รอยละ) 

         กลุมตัวอยาง               เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

4    8 

 
กลุม PLACEBO                14.98              20.89 
กลุม RJ500                24.63                          30.37 
กลุม RJ1000                29.19             37.48 
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  รอยละของการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด เม่ือไดรับส่ิง 

 ทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม  
 
จากตารางท่ี 11 และภาพท่ี 3 แสดงรอยละของการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุดเปรียบเทียบกับกอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo พบวา ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม มีคาเพิ่มข้ึน  และพบการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนมากท่ีสุด

 ํ
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เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห  ซ่ึงกลุม RJ500  และกลุม RJ1000 มีคารอยละของการ
เปล่ียนแปลงความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม PLACEBO  
และพบวากลุม RJ1000 มีคาเพิ่มข้ึนสูงสุด คิดเปนรอยละ  37.48  รองลงมาคือกลุม RJ500  รอยละ 
30.37   และกลุม PLACEBO  รอยละ 20.89   

 
จากผลทดลองแสดงใหเหน็วากลุมตัวอยาง ท้ัง  3  กลุม  มีอัตราการเปล่ียนแปลงของ

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัวมี
คาเฉล่ียเปนไปในทางเดยีวกัน  เม่ือพิจารณาตามคาเฉล่ียพบวา  กลุม RJ1000 มีอัตราการเปล่ียนแปลง
เพิ่มมากกวากลุม RJ500 และกลุม PLACEBO  ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  กลุม RJ1000  และกลุม
RJ500  มีแนวโนมในการพฒันาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ไดดกีวากลุม PLACEBO  
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากกลุม RJ1000 และกลุม RJ500  มีการเสริมในเร่ืองนมผ้ึงซ่ึงมีสวนชวยใหการ
ไหลเวยีนของเลือดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ ทํางานไดดีข้ึนสามารถที่จะจับออกซิเจนเพื่อไปเล้ียงกลามเนือ้
และสวนตางๆ ของรางกายไดมากข้ึน  เลือดท่ีใชแลวก็จะถูกแลกเปล่ียนออกไป  และมีเลือดใหมท่ีมี
ออกซิเจนสูงเขามาแทน  สอดคลองกับ สุภาภรณ (2539)  กลาววา  นมผ้ึงมีฤทธ์ิในการขยายหลอด
เลือดท่ีแรงกวาท่ีพบในน้ําผ้ึง 100-200  เทา แตฤทธ์ินีจ้ะมีเพยีงช่ัวคราวเทานั้น ฤทธ์ินี้ถูกทําลายโดย 
protease และ cholinesterase ฤทธ์ิขยายหลอดเลือดเกิดจาก acetylcholine-like substance และออก
ฤทธ์ิผาน ACh-receptor   ดังนั้นเม่ือหลอดเลือดมีการขยายตัวทําใหเพิ่มการไหลเวยีนของเลือด   เม่ือ
ระบบไหลเวียนดีกจ็ะมีออกซิเจนเขามา ทําใหรางกายมีการขับถายของเสียโดยการจับตัวไปกับ
ออกซิเจนในเลือด  เกิดความเม่ือยลาในกลามเนื้อนอยลง  เพราะกรดแลคติกสวนหนึ่งจะมีการจับตัว
กับออกซิเจน เกิดขบวนการออกซิเดชัน  และมีกรดแลคติกอีกสวนหนึ่งถูกเคล่ือนยายออกไปพรอม
กับเลือดท่ีถูกแลกเปล่ียนไป  กรดแลคติกในเลือดจึงลดลง รางกายจึงมีการออกกําลังกายไดนานมาก
ยิ่งข้ึน  

  
นอกจากนี้  กรมสงเสริมการเกษตร (2538)  กลาวไววา  ในนมผ้ึงจะมีสารตานอนุมูลอิสระ

ชนิดหนึ่ง  และนมผ้ึงประกอบดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนมากมายไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน แรธาตุและวิตามินหลายชนิด  โดยสารท่ีนับเปนสาระสําคัญ คือ กรดไขมนั 10 hydroxy-2-
decenoic acid   ซ่ึงเปนสารท่ีมีเฉพาะในนมผ้ึง  มีคุณสมบัติในการตานการเจริญของแบคทีเรียหลาย
ชนดิ  ตานกัมมันตรังสี และตานการเจริญของเซลลมะเร็ง อะเซทิลโคลีน (acetylcholine) มีฤทธ์ิขยาย
เสนเลือดจึงชวยลดความดันเ ลือดได   ทําใหการไหลเวยีนของเลือดท่ีไปยัง เนื้อ เยื่อต างๆ   
(microcirculation) ดีข้ึน     จึงชวยใหเซลลตางๆ ทํางานใหดีข้ึน   ซ่ึงในขณะออกกําลังกายรางกายจะมี
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การใชออกซิเจนสูงมากข้ึน โดยออกซิเจนสวนหนึ่งจะเปล่ียนเปนอนุมูลอิสระในระหวางการถายทอด
อิเลคตรอนในลูกโซขนสงอิเลคตรอน  (electron  transport  chain)  ดังนั้นยิ่งมีการใชออกซิเจนใน  
ไมโตคอนเดรียมากข้ึนเทาใด ก็จะสงผลใหเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึนเทานัน้ (Ji, 1995; Urso and Clarkson, 
2003)   และยงัพบวาในขณะออกกําลังกายรางกายจะมาจากการหล่ัง Catecholamines  ซ่ึงจะกอใหเกิด
อนุมูลอิสระเชนเดียวกนั โดยอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนนี้จะมีความไวสูงในการเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุล
อ่ืน ทําใหโมเลกุลๆ นั้นเกิดเปนอนุมูลอิสระและทําปฏิกริิยากับโมเลกลุอ่ืนๆ  ตอไป  ซ่ึงถึงแมวาใน
รางกายของมนุษยจะมีระบบการตานอนมูุลอิสระ เพื่อลดการทําลายเซลลในรางกายแลว  โดยการ
รับประทานอาหารท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระได เชน วติามินซี วิตามินอี วิตามินเอ และ คารโรติ
นอยด  เปนตน  (Urso and Clarkson, 2003)  และยังพบอีกวาการออกกําลังกายนัน้ทําใหเกิดความไม
สมดุลระหวางระดับของอนมูุลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย   ซ่ึงการออกกําลังกายท่ีมาก
เกินไปจะกระตุนใหเกิดกระบวนการออกซิเดชัน เพราะการสรางพลังงานมีสวนทําใหเกิดอนุมูลอิสระ   
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนระหวางการเกิดกระบวนการเผาผลาญจะกอใหเกิดความเสียหายแกไมโตคอนเดรีย  
สงผลใหโปรตีนท่ีสรางข้ึนจากการถอดรหัสผิดปกติมีการทํางานบกพรองไปดวย  หากโปรตีนท่ีผิด 
ปกตินั้นมีบทบาทและหนาท่ีท่ีสําคัญจะกอใหเกดิความเสียหายตอเซลล ซ่ึงมีผลทําใหเกิดอนุมูลอิสระ
เพิ่มข้ึนมากเกนิกวาท่ีสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติท่ีมีอยูในเซลลจะจดัการขจัดได ทําใหรางกาย
เกิดภาวะออกซิเดชันในเซลลไมสมดุลโดยมีอนุมูลอิสระมากเกินไป  เซลลจึงตกอยูในสภาวะเครียด
ถูกบีบค้ันจากการถูกออกซิไดส (oxidative  stress) ซ่ึงมีงานวิจยัของสารินี (2544) และ สุกัลยา (2541) 
กลาวคลายกนัวา  นมผ้ึงมีประโยชนในการปองกันการเกดิลิปดเปอรออกไซดท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยภาวะ 
oxidative stress  ซ่ึงภาวะ  oxidative stress  นี้ทําใหมีการทําลายสมดุลของระบบตางๆ  ภายในรางกาย  
โดยการทําลายองคประกอบหลักของเซลล  เชน การทาํลายหนาท่ีของเยื่อหุมเซลลอาจจะทําใหเซลล
เม็ดเลือดแดงถูกทําลายเหลือจํานวนนอยลงไปดวย  ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการตายของเซลล  การ
ทําลายดีเอ็นเอ และการทําลายโปรตีน  ทําใหโปรตีนไมสามารถทําหนาท่ีไดตามปกติ  (Moller et.al., 
1996)  ทําใหมีผลตอความสามารถทางกาย  การลาของกลามเนื้อ  และทําลายกลามเนื้อได (Urso, 
2003; Bonina et al., 2005) การที่กลามเนื้อถูกทําลายก็จะทําใหไมโตคอนเดรียถูกทําลายไปดวย  
กระบวนการสรางพลังงานลดลง  นอกจากนี้นมผ้ึงยังชวยใหเนื้อ เยื่อ ท่ีสึกหรอฉีกขาดมีการฟนคืน
สภาพไดรวดเร็วข้ึน ขจัดเซลลเกาท่ีตายไปตามวงจรชีวติและปองกนัการเกิดเซลลท่ีผิดปกติ จึงนาจะ
เปนอีกเหตุผลหนึ่ง ท่ี ทําใหความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว  ของกลุม RJ500  และกลุม RJ1000 ซ่ึงไดรับประทานนมผ้ึง  500  
มิลลิกรัมตอวัน  และ  1,000  มิลลิกรัมตอวัน    มีคามากกวากลุม PLACEBO ซ่ึงไมไดรับประทานนม
ผ้ึง   และจากผลการทดลองยังพบวาความสัมพันธในลักษณะ  dose-response  relationship ท่ีแสดงให
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เห็นวา   กลุมRJ1000 มีคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด มากกวากลุม RJ500 ในทุกชวง  
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการที่กลุม RJ1000 ไดรับปริมาณนมผ้ึงท่ีมากกวากลุม RJ500  อยู  500  มิลลิกรัม
ตอวัน  ซ่ึงอาจจะสงผลใหรางกายไดรับประโยชนตางๆ ท่ีมาจากการรับประทานนมผ้ึงมากกวากลุม 
RJ500  ดังแสดงในตารางท่ี 5    

 
ท้ังนี้ผลของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (ตารางผนวกท่ี ญ13) และความสามารถ

ในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว (ตารางผนวกท่ี  ญ15)  ในกลุม PLACEBO ท่ีทําการฝกซอม
ฟุตบอลเพียงอยางเดยีวแตไมไดมีการรับประทานนมผ้ึงรวมดวย มีคา เพิ่มมากข้ึนจากกอนไดรับ 
Placebo นั้น   สาเหตุมาจากการฝกซอมฟุตบอลเพียงอยางเดยีวก็มีผลทําใหความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนจากกอนไดรับ Placebo   เนื่องจากการฝกซอมฟุตบอลนั้นเปนการฝกซอมท่ีมี
สวนพัฒนาระบบหัวใจไหลเวียนเลือด ซ่ึงสงผลตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดโดยท่ี
นักกฬีาฟุตบอลจะตองมีการเคล่ือนท่ีอยูตลอดเวลา โดยท่ัวไปแลวการเคล่ือนไหวของนักกฬีาฟุตบอล
ทุกๆ 90  วินาที จะเปนการวิ่งเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งความเร็วในการเคล่ือนท่ีดวยระยะทาง 15 –  40 
เมตร เปนส่ิงสําคัญในการแขงขัน  จากขอมูลดังกลาวบงช้ีวาพลังงานท่ีใชนั้นจะไดจาก 1) ระบบการ
สรางพลังงานแบบไมใชออกซิเจนแลวไมกอใหเกิดกรดแลคติกเรียกวาระบบฟอสฟาเจน (anaerobic 
alactic system)  2)  ระบบการสรางพลังงานแบบไมใชออกซิเจนแลวกอใหเกิดกรดแลคติก  
 (anaerobic lactic system)  และ 3 )  ระบบการสรางพลังงานแบบใชออกซิเจน  (aerobic system)  
รวมกัน  (Reilly, 1993) ซ่ึงมีสวนทําใหระบบหัวใจไหลเวียนเลือดมีการพัฒนามากข้ึนเปนผลให
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว 
เพิ่มข้ึนตามไปดวย อยางไรกต็าม  จากผลการทดลอง ถึงแมวาในกลุม PLACEBO  จะมีความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุด และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว  เพิ่มมากข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเม่ือดูท่ีคาเฉลี่ย  ดังตารางท่ี  5  แลว  พบวา  มีคาเฉล่ียของความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุด  นอยกวากลุม RJ1000 และกลุม RJ500  ตามลําดับ   
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ตอนท่ี 3  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
         

แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  (anaerobic threshold)  บงบอกถึงระดับของความหนักของการ
ออกกําลังกาย ท่ีมีการสรางพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเพิ่มข้ึน หรือระดับของความหนักของการ
ออกกําลังกายท่ีทําใหเกิดกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนกับความหนักของการออกกําลังกาย  
แสดงคาเปนปริมาณการใชออกซิเจนขณะแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  กอนเร่ิมทําการทดลองตาม
วิธีการทดลองที่กําหนดใหสําหรับแตละกลุมตัวอยาง ไดทําการทดสอบแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   
ของกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 แลว  พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ 1.23   1.23  และ 
1.26   ลิตรตอนาที ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางท่ี 12  เม่ือทําการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ19  (p= 0.964)   
 

ตารางท่ี 12  คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
 ภายในกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    
 และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห    

                    (หนวย: L.min-1) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง               เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

              4                     8 

 
กลุม PLACEBO     1.23 ± 0.12 a, 1

                                 1.40 ± 0.15b, 1
                                         1.58 ± 0.10 b, 1

                          

 

กลุม RJ500     1.23 ± 0.08 a, 1
                                 1.70 ± 0.13 b, 1

                                         1.71 ± 0.13 b, 1
                          

 

กลุม RJ1000      1.26 ± 0.11  a, 1
                                 1.78 ± 0.12 b, 1

                                         1.75 ± 0.16 b, 1
      

                   
 

หมายเหต ุ    ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 
         นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                    ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 

      ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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กอนไดรับ เม่ือไดรับ 4 สัปดาห เม่ือไดรับ 8 สัปดาห

ชวงเวลาของการไดรับส่ิงทดลอง

AT
 (L

.m
in

-1 ) กลุม PLACEBO

กลุม RJ500

กลุม RJ1000

 
 
ภาพท่ี 4  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิง 

 ทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
 

จากขอมูลคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ดังแสดงในตารางท่ี 12 และภาพท่ี 4
สังเกตเห็นวาคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ของทุกกลุมตัวอยาง พบแนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนของ
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด ในกลุม PLACEBO และกลุม RJ500 เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ครบ 8 
สัปดาห โดยกลุม PLACEBO มีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด เพิ่มข้ึนจากชวงกอนไดรับ Placebo เทากบั 
1.23  ลิตรตอนาที เปน 1.58  ลิตรตอนาที และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห   ในกลุม RJ500 มีคาแอน
แอโรบิคเทรสโฮลด เพิ่มข้ึนจาก 1.23 ลิตรตอนาที ในชวงกอนไดรับนมผ้ึง เปน 1.71  ลิตรตอนาที  
ในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห และกลุม RJ1000  มีคาแอนแอโรบคิเทรสโฮลด เพิ่มข้ึนจาก 1.26  
ลิตรตอนาที ในชวงกอนไดรับนมผ้ึง เปน 1.78 ลิตรตอนาที ในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห   และ
เม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห  มีคาแอนแอโรบคิเทรสโฮลด  ลดลงเล็กนอยเปน 1.75  ลิตรตอนาที  

 
ภายหลังจากท่ีกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม  ไดเร่ิมทําการทดลองตามวิธีการทดลองท่ีกําหนดให

สําหรับแตละกลุมแลว เม่ือครบกําหนดทุก 4  สัปดาห ไดมีการทดสอบแอนแอโรบิคเทรสโฮลด อีก
คร้ัง  เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห    และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห    ผล
การทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 12  และภาพท่ี 4 และเม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง
แบบวัดซํ้าเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกดิจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลาการ
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ทดลองไมพบปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง  กับระยะเวลาการทดลอง (p=0.201) (ตารางผนวกที่ 
ญ17)   
 

การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ท่ีเกิดข้ึนหลังจาก
การทดลองดวย วิธีการทดลองเปนระยะเวลาตางกัน คือ  กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo   เม่ือไดรับ
นมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห โดยใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา  มีการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ภายใน
กลุม PLACEBO กลุม RJ500 และกลุม RJ1000  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  ดังนี ้

 
1. ภายในกลุม PLACEBO ฝกโปรแกรมฟุตบอลตามปกติรวมกับการรับประทาน Placebo 

เม่ือทําการทดลองดวยระยะเวลาท่ีตางกัน จะสงผลใหคาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด มีคาเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05    เม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาห    เทากับ  0.18  ลิตรตอนาที และเม่ือ
ไดรับ Placebo 8  สัปดาห    เพิ่มข้ึน เทากับ  0.35  ลิตรตอนาที  สวนในชวงเม่ือไดรับ Placebo 4 
สัปดาห ถึงสัปดาหท่ี 8  ถึงแมวาจะมีคาเพิ่มข้ึนแตเม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติไมมีความแตกตางของ
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ตารางท่ี 13 และตารางผนวกท่ี ญ18)  
 

2. ภายในกลุม RJ500  ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟตุบอล
ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง  500  มิลลิกรัมตอวัน   เม่ือไดรับนมผ้ึงผานไป 4 สัปดาห    
พบความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   มีคาเพิม่ข้ึน  0.47   ลิตรตอนาทีอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ  0.05    (p = 0.002) ดังแสดงในตารางผนวกท่ี  ญ18  และหลังจากเมื่อไดรับนมผ้ึง 4 
สัปดาห    สามารถทําใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  เพิม่ข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติไดท้ังส้ิน 0.48 
ลิตรตอนาที   สวนในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห  ถึงสัปดาหท่ี 8  ถึงแมวาจะมีคาเพิ่มข้ึนแตเม่ือ
นํามาวิเคราะหทางสถิติไมมีความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 13)  

 
3. ภายในกลุม RJ1000 ภายหลังจากการทดลองตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟตุบอล

ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง  1,000   มิลลิกรัมตอวัน  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด เพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p <0.01)  ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ18   และเม่ือผานการ
ทดลองไป 4  สัปดาห  พบความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  เพิ่มข้ึนเทากบั  0.52   ลิตรตอ
นาที   และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8  สัปดาห    สามารถทําใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   เพิ่มข้ึนอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติไดท้ังส้ิน 0.49  ลิตรตอนาที    สวนในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห  ถึงสัปดาหท่ี 
8  ถึงแมวาจะมีคาเพิ่มข้ึนแตเม่ือนํามาวิเคราะหทางสถิติไมมีความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรส
โฮลด  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ตารางท่ี 13 ) 
 
ตารางท่ี 13   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของเฉล่ียของแอนแอโรบคิเทรสโฮลด   ภายใน 

       กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และ 
       เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   
 

                    (หนวย: L.min-1) 

กลุมตัวอยาง   ชวงเวลา  กอนไดรับส่ิงทดลอง         เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

      4         8 

กลุม PLACEBO   
กอนไดรับส่ิงทดลอง   0               +0.18*                  +0.35* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห        0                   +0.18 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                 0 
 
กลุม RJ500   

กอนไดรับส่ิงทดลอง   0              +0.47*                         +0.48* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห        0                         +0.01 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                  0 
 
กลุม RJ1000   

กอนไดรับส่ิงทดลอง  0             +0.52*                        +0.49* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห      0                        -0.03 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                  0 

 
หมายเหตุ    เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 

      *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   ระหวางกลุม
ตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ 
Placebo 4 สัปดาห    เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห  โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียว จากขอมูลของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  แสดงในตารางท่ี 14  ซ่ึงพบวา 

 
1. แอนแอโรบิคเทรสโฮลด   ท่ีทําการทดสอบกอนเร่ิมทําการทดลองดวยวิธีการทดลองที่

แตกตางกัน  ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.964)   ดังแสดงในตารางท่ี 14 และตารางผนวกท่ี ญ19 

 
2. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 4  สัปดาห พบวา

แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุม PLACEBO  กลุม 
RJ500 และกลุม RJ1000  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.142)    ดังแสดงในตารางท่ี 
14 และตารางผนวกท่ี ญ19 

 
3. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 8  สัปดาห พบวา 

แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุม PLACEBO  กลุม 
RJ500  และกลุม RJ1000 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  (p = 0.661)  ดังแสดงในตารางท่ี 
14 และตารางผนวกท่ี ญ19 
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ตารางท่ี 14   ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแอนแอโรบคิเทรสโฮลด  ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3  
กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 
สัปดาห     
 

                   (หนวย: L.min-1) 

ชวงเวลา  กลุมตัวอยาง                           กลุม 

 PLACEBO         RJ500                 RJ1000 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 

กลุม PLACEBO            0        +0.00            +0.04
 กลุม RJ500             0                         +0.04
 กลุม RJ1000       0 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 

กลุม PLACEBO             0         +0.30           +0.38 
กลุม RJ500              0            +0.08 

 กลุม RJ1000       0 
 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

กลุม PLACEBO            0                   +0.13                         +0.17 
กลุม RJ500             0            +0.04 

   กลุม RJ1000       0 
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ตารางท่ี  15   คาเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ( X ± S.E.)   ของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
ตอน้ําหนกัตัว   ของกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 
4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห    

 

           (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

      กลุม                             กอนไดรับส่ิงทดลอง                    เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

        4                     8 

 
กลุม PLACEBO     24.24 ± 1.88 a,1                      26.78 ± 2.05 a,1                   30.43  ± 1.18 a,1                             
 
กลุม RJ500     23.90 ± 1.64 a,1                      32.16 ± 2.57 b,1                    31.95 ± 1.49 b,1                          
 
กลุม RJ1000      24.79 ± 1.53 a,1                      33.88 ± 1.49 b,1                   32.93  ± 2.09b,1      
                     

 
หมายเหตุ     ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกนัภายในกลุมอยางมี 

       นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                     ตัวเลขท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงความไมแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญ 

       ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ภาพท่ี 5  แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว    ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม   กอนไดรับส่ิง 

 ทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
 

จากการวิเคราะหคาเฉล่ียความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว   ของ
กลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม ดังตารางท่ี 15 และภาพท่ี 5  พบวา แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  มี
คาเพิ่มมากข้ึนในทุกกลุม ท้ังนี้ พบวาเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห    กลุม PLACEBO  ทํา
การฝกฟุตบอลตามปกติรวมกับการรับประทาน Placebo มีคาเพิ่ม ข้ึนนอยท่ีสุด  ตอมาเปนกลุม 
RJ500  ทําการฝกฟุตบอลตามปกติรวมกบัรับประทานนมผ้ึง  500  มิลลิกรัมตอวัน  มีคาเพิ่มมากขึ้น
แตยังเพิ่มข้ึนนอยกวากลุม RJ1000   ทําการฝกฟุตบอลตามปกติรวมกับรับประทานนมผ้ึง  1,000  
มิลลิกรัมตอวัน มีคาเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด ตามลําดับ แตเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห    พบวา
กลุม PLACEBO  มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนท่ีเทาเดิม  แตในกลุม RJ500  และกลุม RJ1000 ไม
พบการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึน  เม่ือทําการวิ เคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้าเพื่อ
ทดสอบผลกระทบท่ีเกดิจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลาการทดลองไมพบ
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง กับระยะเวลาการทดลอง (p=0.221) (ตารางผนวกที่ ญ20)  

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัวท่ี

เกิดข้ึนหลังจากการทดลองดวยวิธีการทดลองเปนระยะเวลาตางกันคือ กอนไดรับนมผึ้งหรือ Placebo  
เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห โดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา  มีการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด
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ตอน้ําหนกัตัว  ภายในกลุม PLACEBO  กลุม RJ500 และกลุม RJ1000  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05   ดังนี้ 

 
1. ภายในกลุม PLACEBO  ฝกโปรแกรมฟุตบอลตามปกติรวมกับการรับประทาน Placebo  

เม่ือทําการทดลองดวยระยะเวลาท่ีตางกันจะสงผลใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  โดยมี
แนวโนมเพิ่มมากข้ึนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p=0.058) ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ21  
ถึงแมวาเม่ือไดรับ Placebo 8 สัปดาห  เทียบกับกอนไดรับ Placebo จะทําใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลด
ตอน้ําหนกัตัว เพิ่มข้ึนถึง 6.20  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  ก็ตาม  (ตารางท่ี 16)   

 
2. ภายในกลุม RJ500  เม่ือไดรับส่ิงนมผ้ึงตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟุตบอล

ตามปกติรวมกับการรับประทานนมผ้ึง  500  มิลลิกรัมตอวัน   ผานไป 4  สัปดาห พบความแตกตาง
ของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  มีคาเพิ่มข้ึน   8.27 มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05   (p =0.002)  ดังแสดงในตารางผนวกท่ี  ญ21  และเม่ือไดรับนมผ้ึง  
4 สัปดาห สามารถทําใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  เพิ่มข้ึนเปนจํานวน  8.05  มิลลิลิตร
ตอกิโลกรัมตอนาที  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สวนในชวงเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห    ถึงสัปดาห
ท่ี 8  ไมมีการเพิ่มข้ึนของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัวอีก (ตารางท่ี 16 ) 

 
3. ภายในกลุม RJ1000 เม่ือไดรับนมผ้ึง ตามวิธีการทดลองคือฝกโปรแกรมฟุตบอลตามปกติ

รวมกับการรับประทานนมผ้ึง  1,000   มิลลิกรัมตอวัน  พบวา    คาเฉลี่ยของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด
ตอน้ําหนกัตัว   เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p<0.01)  ดังแสดงในตารางผนวกท่ี ญ21   
และเม่ือผานการทดลองไป 4  สัปดาห  พบความแตกตางของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว 
เพิ่มข้ึนเทากับ   9.10  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที และเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห    สามารถทําให
แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไดท้ังส้ิน 8.14  มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัมตอนาที  สวนในชวงเม่ือไดรับนมผึ้ง 4 สัปดาห    ถึงสัปดาหท่ี 8  แอนแอโรบิคเทรสโฮลด
ตอน้ําหนกัตัวไมมีการเพิ่มข้ึน  (ตารางท่ี 16 ) 
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ตารางท่ี 16  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว    
       ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  สัปดาห     
       และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  

  
           (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

กลุมตัวอยาง       ชวงเวลา   กอนไดรับส่ิงทดลอง         เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

      4         8 

 
กลุม PLACEBO   

กอนไดรับส่ิงทดลอง   0               +2.54                   +6.20 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห         0                     +3.66 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                   0 
 
กลุม RJ500   

กอนไดรับส่ิงทดลอง   0              +8.27*                +8.05* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห        0                        -0.21 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห       0 
 
กลุม RJ1000   

กอนไดรับส่ิงทดลอง  0            +9.10*                 +8.14* 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห      0                        -0.95 

  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห                  0 
 

 
หมายเหตุ    เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 

      *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  
ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo เม่ือไดรับ  
นมผ้ึงหรือ Placebo 4  สัปดาห    เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 สัปดาห โดยใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนทางเดียว จากขอมูลของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  แสดงในตารางท่ี 16  ซ่ึง
พบวา 

 
1. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกนัเปนเวลา 4  สัปดาห พบวา

คาแอนแอโรบคิเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุม 
PLACEBO กลุมRJ500  และกลุม RJ1000  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.063)   แมความแตกตาง
ของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัวระหวาง กลุม PLACEBO  กบักลุม RJ500 จะมีคามากถึง 
7.105  มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที ก็ตาม ดังแสดงในตารางท่ี 17 และตารางผนวกท่ี ญ22 โดย
มีแนวโนมวาจะมีความแตกต างก ันระหวางกลุม (p=0.063) (ตารางผนวกท่ี ญ22)  ในขณะท่ี                    
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห มีคา (p=0.142) (ตารางผนวกท่ี  ญ
19) สาเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการหาแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  มีการคํานึงถึง                    
ความแตกตางระหวางบุคคลทางดานรางกาย   เพราะนักกีฬาฟุตบอลท่ีนํามาใชเปนกลุมตัวอยางนัน้ 
มีรูปรางแตกตางกัน บางคนตัวเล็กบางคนตัวใหญ  ทําใหมีการกระจายของขอมูลลดนอยลง เม่ือคิด
หาแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  ซ่ึงพอท่ีจะแสดงใหเห็นวา นมผ้ึงมีแนวโนมท่ีจะสงผลตอ
แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว                                                                                                           

 
2. เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo ตามวิธีการทดลองท่ีแตกตางกันเปนเวลา 8  สัปดาห พบวา 

แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว ไมมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวาง กลุม PLACEBO 
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p = 0.561)  ดังแสดงในตารางท่ี 17 และ
ตารางผนวกท่ี ญ22 
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ตารางท่ี 17   ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของแอนแอโรบคิเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว   ระหวางกลุม 
ตัวอยางท้ัง 3 กลุม กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห  และเม่ือไดรับ
ส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

           (หนวย: ml.kg-1.min-1) 

ชวงเวลา              กลุมตัวอยาง                กลุม 

 PLACEBO            RJ500             RJ1000 

กอนไดรับส่ิงทดลอง 
กลุม PLACEBO  0            -0.34          +0.55

 กลุม RJ500      0                    +0.89 
 กลุม RJ1000      0 

เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
กลุมPLACEBO    0           +5.38          +7.11 
กลุมRJ500     0                    +1.72 

  กลุม RJ1000      0 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  8 สัปดาห 

กลุมPLACEBO  0          +1.52          +2.50 
กลุมRJ500    0          +0.98 

    กลุม RJ1000      0 

              
ตารางท่ี 18  การเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   เปรียบเทียบกับกอนไดรับ 

      ส่ิงทดลอง 
 

       (หนวย: รอยละ) 

         กลุมตัวอยาง             เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

4    8 

กลุม PLACEBO                14.26              29.01 
กลุม RJ500                38.44                          39.41 
กลุม RJ1000                40.01             38.64 
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ชวงของการไดรับสิ่งทดลอง
 

 
ภาพท่ี 6  รอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบคิเทรสโฮลด  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห     

  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 
 

จากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 6  แสดงรอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรส
โฮลด  เปรียบเทียบกับกอนทดลอง พบวา แอนแอโรบิคเทรสโฮลด   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม มี
คาเพิ่มมากข้ึน พบการเปล่ียนแปลงเกดิข้ึนมากท่ีสุดเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห โดยพบวา กลุม 
RJ500 และกลุม RJ1000 มีคารอยละของการเปล่ียนแปลงแอนแอโรบิคเทรสโฮลด มากกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม PLACEBO  และพบวากลุม RJ1000 มีคาเพิ่มข้ึนสูงสุด คิดเปนรอยละ 40.01  
ลิตรตอนาที    รองลงมาคือกลุม RJ500  รอยละ 39.41  ลิตรตอนาที และกลุม PLACEBO  รอยละ 
29.01  ลิตรตอนาท ี
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กอนไดรับ เม่ือไดรับ 4 สัปดาห เม่ือไดรับ 8 สัปดาห

ชวงของการไดรับส่ิงทดลอง

AT
  (%

VO
2m

ax
)

กลุม PLACEBO

กลุม RJ500

กลุม RJ1000

ตารางท่ี 19  การเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   เปรียบเทียบกับ 
       ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

        (หนวย: รอยละ) 

กลุมตัวอยาง    กอนไดรับส่ิงทดลอง                   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง  (สัปดาห) 

  4         8 

 
กลุม PLACEBO    53.27              52.94              56.71 
กลุม RJ500    52.23              58.02                         55.85 
กลุม RJ1000    53.97              58.91             54.42 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  รอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบคิเทรสโฮลด  เปรียบเทียบกบัความสามารถ 

 ในการใชออกซิเจนสูงสุด   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3  กลุม 
 
จากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 7 แสดงรอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด

เปรียบเทียบกบัความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  พบวา แอนแอโรบิคเทรสโฮลดของกลุม

 ํ
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ตัวอยางท้ัง 3 กลุม มีคาเพิ่มมากข้ึน และพบความเปล่ียนแปลงท่ีมีความแตกตางกัน โดยกลุม RJ500  
และกลุม RJ1000 พบการเปล่ียนแปลงเกดิข้ึนมากท่ีสุดเม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห โดยพบวา กลุม
RJ500  และกลุม RJ1000  มีคารอยละของการเปล่ียนแปลงแอนแอโรบิคเทรสโฮลด เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเทากับ 58.02 และ 58.91 ตามลําดับ มีคาเพิ่มจากกอนไดรับ
นมผ้ึงอยางเหน็ไดชัด  และมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกบักลุม PLACEBO ท่ีเม่ือไดรับ Placebo 4 
สัปดาห ยังไมพบการเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนแตจะพบความเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับ Placebo 8 สัปดาห  
และยังพบวาแอนแอโรบิคเทรสโฮลดเปรียบเทียบกับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  กลับมี
คาลดลงในกลุม RJ500  และกลุม RJ1000  แตในกลุม PLACEBO  กลับมีคาเพิ่มมากข้ึน  อาจ
เนื่องมาจากในนมผ้ึงมีสารอาหารตางๆ มากมาย  อีกท้ังยังมีฤทธ์ิในดานตางๆ จึงทําใหไปกระตุนการ
ทํางานของการใชพลังงาน ท่ีมีบทบาทในกระบวนการสลายกรดแลคติกและยับยั้งการสรางกรด    
แลคติก  เพราะการเกดิกรดแลคติกข้ึนอยูกับระบบแอโรบิค  ถารางกายมีระบบแอโรบิคท่ีดี  ทําใหมี
การสรางพลังงานไดอยางตอเนื่องและเกิดกรดแลคติกชา  อีกท้ังนมผ้ึงมีผลเพ่ิมความสามารถในการ
ใชออกซิเจนของกลามเนื้อไดดีข้ึนอยางรวดเร็วกวา ระบบขนสงออกซิเจนท่ีไปเล้ียงในสวนของ
กลามเนื้อ  สังเกตไดจากคารอยละของการเปล่ียนแปลงของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  เปรียบเทียบ
กับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  ของกลุม RJ500  และกลุม RJ1000  ในเมื่อไดรับนมผ้ึง 
4  สัปดาหท่ีเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน   ในขณะท่ีกลุม PLACEBO  ท่ีไมไดรับนมผ้ึงจะมีการพัฒนาใน
สวนดังกลาวไดชากวา  และจะมีการเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาหผานไปแลว  ท่ีมีคาเพิ่มข้ึน
จากรอยละ  52.52  เปนรอยละ  56.70   
 

ท้ังนี้เนื่องจากแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  ท่ีไดจาก
การศึกษานี้มีคาไปในทางเดียวกัน  จึงนําผลท่ีไดจากการทดลองมาวิจารณผลรวมกัน  พบวาท้ังแอน
แอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  ภายในกลุมการทดลองและระหวาง
กลุมการทดลอง เม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาห ในกลุม RJ500  และกลุม RJ1000  มี
คาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว    มีอัตราเพิ่มมาก
ข้ึนมากอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกบักลุม PLACEBO  แตชวงเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 8 
สัปดาห  พบวา  กลุม PLACEBO มีพัฒนาการของอัตราการเปล่ียนแปลงดีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือ
ไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 สัปดาหและจะสังเกตเห็นวาแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิค
เทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  ในกลุม RJ500 และกลุม RJ1000  กลับมีคาท่ีใกลเคียงกับเม่ือไดรับนมผ้ึง
หรือ Placebo 4 สัปดาห  ท้ังนี้การที่พบวากลุม RJ500 และกลุม RJ1000  มีแนวโนมวาแอนแอโรบคิ
เทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัวดกีวาในกลุม PLACEBO นั้น อาจเนื่องมาจาก
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ผลของการรับประทานนมผ้ึง ซ่ึงในนมผ้ึงจะประกอบดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนหลายอยาง
โดยสารท่ีนับ เปนสาระสําคัญ คือ กรดไขมัน 10 hydroxy-2-decenoic acid   ซ่ึงเปนสารท่ีมีเฉพาะใน
นมผ้ึง  มีคุณสมบัติในการตานการเจริญของแบคทีเรียหลายชนิด  ตานกัมมันตรังสี และตานการ
เจริญของเซลลมะเร็ง นอกจากนีย้ังมีสารอะเซทิลโคลีน (acetylcholine) ท่ีมีฤทธ์ิขยายเสนเลือดจงึ
ชวยลดความดนัเลือดได   (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) สอดคลองกับ ชูศักดิ์และกันยา (2536) ท่ี
กลาววาสารส่ือประสาท คือ อะเซติลโคลีนถามีปริมาณลดลงจะทําใหเกิดเปนสาเหตุของการลา พบ
ท่ีตําแหนง   neuromuscular junction  สวนตอมาเกิดจาก contractile mechanism โดยมีปจจัยหลาย
อยางทางดานกลไกการหดตัวของกลามเนือ้ท่ีทําใหเกดิการลา เชน มีการค่ังของกรดแลคติก การ
หมดไปของ ATP และCP ท่ีสะสมไวการหมดไปของกลัยโคเจนท่ีสะสมไว หรือจากปจจยัอ่ืน เชน 
การขาดออกซิเจน การที่กลามเน้ือมีเลือดมาเล้ียงไมพอและสวนสุดทายจะเกิดการลาท่ีระบบประสาท
ท่ีสงข้ึนไปยังสมองจาก local disturbances ท่ีเกิดจาก contractile fatigue ดังนัน้การรับประทาน     
นมผ้ึงจะสงผลใหไดรับสารอะเซติลโคลีน และมีการขยายตัวของหลอดเลือด  ทําใหเลือดมีการ
หมุนเวียนไดสะดวก  และยงัมีงานวิจยัเพิม่เติมของ Kamakura et al. (2001) ท่ีไดศึกษาผลของนมผ้ึง
ท่ีมีตอการลดการลาในหนูตัวผู พบวานมผึ้งมีสวนชวยใหเกิดการสะสมของกรดแลคติก ลดลง และ
ทําใหการลดลงของไกลโคเจนในกลามเนื้อลดนอยลงดวย ซ่ึงเปนส่ิงท่ีไดรับการสนบัสนุนวานมผ้ึง
ชวยลดการลาทางดานรางกายภายหลังจากการออกกําลังกายได นอกจากนี้ รุงอรุณ  และคณะ (2537)  
ท่ีไดทําการศึกษา ผลของนมผ้ึงตอการทํางานของเกล็ดเลือดพบวานมผ้ึงมีสวนประกอบของสาร   
อะเซติลโคลีนและสารฮีสตามีน    ซ่ึงสารอะเซติลโคลีนและสารฮิสตามีน    จะมีผลยบัยั้งการทํางาน
ของเกล็ดเลือด  นอกจากนี้ตัวสารนมผ้ึงเองอาจมีฤทธ์ิขัดขวางการเกาะกลุมกันของเกล็ดเลือด   
 

จากการติดตามผลการทดลองของกลุมตัวอยาง มีการรับประทานนมผ้ึงรวมกับการฝกซอม
ฟุตบอลตามโปรแกรมฝกซอมของโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี  และในชวงระหวางการทํางาน
วิจัย  เปนชวงท่ีนักกฬีามีการฝกซอมอยางหนักเพื่อเตรียมเขารวมการแขงขัน  ทําใหนักกีฬามีการ
ฝกซอมอยางเต็มท่ี  และในการฝกซอมของนักกฬีาฟตุบอลตองมีการเคล่ือนท่ีอยูตลอดเวลา  และ
การเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว  เปนส่ิงท่ีสําคัญยิ่งในการแขงขันฟุตบอลทําใหเกิดการสะสมของกรด     
แลคติกในรางกาย สอดคลองกับ เพ็ญพมิล (2537)  ท่ีกลาววา  ขณะออกกําลังกายอัตราการใช
ออกซิเจนจะแปรตามความหนักเบาของการออกกําลังกาย  โดยอัตราการใชออกซิเจนจะคอยๆ  
เพิ่มข้ึนระหวาง  2 – 3  นาทีแรกของการออกกําลังกายแลวจึงถึงระดับคงท่ีในชวงเวลา   3 – 6  นาที  
หลังจากนัน้กจ็ะเปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิคไปเร่ือยๆ  และเม่ือระดับของความหนักของการ
ออกกําลังกายท่ีทําใหเกิดกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนกับความหนักของการออกกําลังกาย  
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ท่ีมีการสรางพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเพิ่มข้ึน  และกลับมาใชระบบพลังงานแบบแอนแอโรบคิ
อีกคร้ังหนึ่ง  จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงนีเ้ราจะเรียกวาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด   ถาเราตองการใหมี
แอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว เพิ่มมากข้ึนรางกายกจ็ะตองมี
การออกกําลังกายแบบแอโรบิค  และมีความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือด  เพราะถารางกาย
มีความสามารถในการจับออกซิเจนสูงจะสงผลใหสลายกรดแลคติกและของเสียท่ีเกดิข้ึนภายหลัง
จากการออกกาํลังกายได ดี ข้ึน   ทําใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอ
น้ําหนกัตัว  มีการพัฒนาตามไปดวย  นอกจากการออกกําลังกายแลว  การรับประทานนมผ้ึงก็สงผล
ตอกระบวนการเมตาบอลิซึม  ในรายงานการทดลองโดยใชไมโตคอนเดรียของตับหนูขาวพบวา นม
ผ้ึงทําให O2  consumption สูงข้ึน แสดงวานมผ้ึงชวยใหเซลลทํางานมากข้ึน (วิภัทรา และสุชาดา, 
2544)  เพราะไมโตรคอนเดรียมีบทบาทในกระบวนการสรางพลังงาน  ทําใหมีการไหลเวยีนของ
ออกซิเจนเพิ่มมากข้ึน เม่ือออกกําลังกายหรือมีการฝกซอมทําใหเกิดกรดแลคติกสะสมอยูในรางกาย  
ถารางกายไมมีกระบวนการสลายกรดแลคตกิดวยวิธีการตางๆ ทําใหเกิดการลาสะสมและเปนสาเหตุ
ใหออกกําลังกายไดระยะเวลานอยลง  เหนื่อยงาย  สงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักกฬีา  และ
จากการศึกษาของ  อําพร  (2544)  พบวาเมตาบอลิซึมของกลามเนื้อมีความสัมพันธกับความสามารถ
ของกลามเนื้อในการทําใหเกิดกรดแลคติก โดยมีความแตกตางกันในกลามเนื้อลายท่ีมีใยกลามเนื้อ
ชนิดสีขาวและใยกลามเนื้อชนิดสีแดง ใยกลามเนื้อชนิดสีขาวจะทําใหเกิดกรดแลคตกิมาก เนื่องจาก
ไดพลังงานโดยไมใชออกซิเจน สวนใยกลามเนื้อสีแดงไดพลังงานมาจากการใชออกซิเจน จะทําให
เกิดกรดแลคตกินอย เชนเดียวกันกับการเคล่ือนยายกรดแลคติก ใยกลามเนื้อชนิดแดงสามารถ
เคล่ือนยายกรดแลคติกไดเร็วกวา ใยกลามเน้ือชนิดสีขาวจะเคล่ือนยายกรดแลคติกไดชา  ดังนั้นจาก
ผลการทดลองจะเห็นไดวาแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว ใน
กลุม RJ500  และกลุม RJ1000  มีคาเพิ่มมากข้ึนอยางเห็นไดชัดเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo 4 
สัปดาหและเม่ือไดรับนมผ้ึง 8 สัปดาห  แอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอ
น้ําหนกัตัว  มีคาอยูในระดับคงท่ี  ไมมีการเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด เม่ือไดรับนมผ้ึง 4 สัปดาห  แตใน
กลุม PLACEBO ไมไดมีการรับประทานนมผ้ึง  เม่ือไดรับ Placebo 4 สัปดาห จึงมีแอนแอโรบิคเท
รสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  เพิม่ข้ึนในปริมาณนอยกวากลุมท่ีไดรับนมผ้ึง
รวมดวย  และเม่ือไดรับ Placebo 8 สัปดาห  ปริมาณของแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิค
เทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนอีก  เนื่องมากจากการฝกซอมอยางตอเนื่อง  ซ่ึง
สอดคลองกับขวัญใจ (2545)  กลาววา  ความสามารถในการออกซิเจนสูงสุดพัฒนาไดถาฝกท่ีระดบั
น้ําหนกัเพยีงพอ  เม่ือเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจ  คือ ประมาณ  70 %  ของอัตราการเตนของหวัใจ
สูงสุด  ระยะเวลาในการฝกควรเปน  6 – 8 สัปดาห  ความบอยในการฝกอยางนอย  3  วันตอสัปดาห  
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จึงสงผลใหแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  เพิ่มข้ึนจากกอน
ไดรับส่ิงทดลอง 

 
ผลการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ 

  
 จากการที่ใหกลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ 
กอนไดรับนมผึ้งหรือ Placebo และเม่ือไดรับนมผ้ึงหรือ Placebo  8  สัปดาห  วามีการเปล่ียนแปลง
ทางดานรางกายและจิตใจอยางไรบาง  สรุปไดดังนี ้
 
 ท้ังทางดานรางกายและจิตใจไมพบผลขางเคียงชัดเจนนกัในการเปล่ียนแปลงทางรางกาย
และจิตใจ  แตก็มีแนวโนมในบางขอวาการไดรับนมผ้ึงในปริมาณ  500  มิลลิกรัมตอวัน  และ  1,000  
มิลลิกรัมตอวัน  จะมีผลทําใหสิวบริเวณใบหนาและลําตัวลดนอยลง  และความไมอยากรับประทาน
อาหารจะเกิดข้ึนนิอยลง หรือไมเกิดข้ึนเลย ซ่ึงอาจจะเปนผลที่ทําใหกลุม RJ1000 มีน้ําหนกัตัวท่ีเพิ่ม
มากข้ึน  เพราะวามีความอยากรับประทานอาหารเพ่ิมมากข้ึน  ทําใหรับประทานอาหารไดปริมาณ
มากข้ึนจากกอนไดรับนมผ้ึง  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับขอการรับประทานอาหารเอร็ดอรอยทุกม้ือนัน้ 
พบวา รับประทานอาหารไดเอร็ดอรอยนอยลง  อาจเนื่องมาจากกลุมตัวอยางรับประทานอาหารของ
โรงเรียนกฬีาจงัหวัดสุพรรณบุรีเปนประจําทุกม้ือ  จึงอาจทําใหรับประทานแลวไมความเอร็ดอรอย 
และผลจากการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจนั้น ในดานของ
เวลานอนตอนกลางคืนมักจะตื่นบอยคร้ังนัน้  ในกลุม RJ1000 ไมมีการเปล่ียนแปลงจากกอนไดรับ
นมผ้ึง สวนกลุม RJ500 และกลุม PLACEBO กลับนอนหลับสบายข้ึน ไมต่ืนเวลานอนตอนกลางคืน 
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการฝกซอมทําใหเกิดความเม่ือยลา  ทําใหรางกายมีความตองการท่ีจะพกัผอน 
มากกวากลุมท่ีรับประทานนมผ้ึง  สวนในขออ่ืนๆ ไมเหน็ผลที่ชัดเจนนักจากการตอบแบบสอบถาม
ประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ  ดังแสดงในภาคผนวก จ 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

  จากการวิจัยผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนในนักกฬีาฟุตบอล 
โดยใชกลุมตัวอยางเพศชายที่มีอาย ุ13-14 ป จํานวน 24  คน โดยแบงออกเปน 3 กลุมๆ ละ 8 คน คือ 
 

กลุม PLACEBO ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกับการรับประทาน Placebo     
กลุม RJ500  ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกบัการรับประทานนมผ้ึง 500 มิลลิกรัมตอวัน  
กลุม RJ1000  ฝกโปรแกรมฟุตบอลรวมกบัการรับประทานนมผ้ึง 1,000 มิลลิกรัมตอวัน 

 
ทําการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห และทําการทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจน ซ่ึง

ไดมาจากคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด    กอนไดรับส่ิง
ทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห สรุปผลการวิจยั ดังนี ้
 
ตอนท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง 
 

1. ลักษณะทางกายภาพท่ัวไปของกลุมตัวอยาง พบวา อายุ น้ําหนกั และสวนสูง ของกลุม
ตัวอยางท้ัง 3 กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 

 
2.  น้ําหนกัตัว  ภายในกลุม PLACEBO และ กลุม RJ500  ไมพบการเปล่ียนแปลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สวนในกลุม RJ1000 พบวามีน้ําหนักตัวเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แตไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ระหวางกลุม
ตัวอยางท้ัง 3   กลุม  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  

 
3. รอยละของไขมันสะสมในรางกาย ภายในกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม ไมพบการเปล่ียนแปลง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 
สัปดาห 
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4.  มวลปราศจากไขมันในรางกาย  ภายในกลุม PLACEBO และ กลุม RJ500  ไมพบการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สวนในกลุม RJ1000 พบวามีมวลปราศจาก
ไขมันในรางกาย  เพิ่มมากข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  แตไมพบความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
 
ตอนท่ี 2 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

5. คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุดตอน้ําหนักตัว  แอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนักตัว  ของกลุม
ตัวอยางท้ัง 3   กลุม  กอนไดรับส่ิงทดลอง   พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
 

6. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
ตอน้ําหนกัตัว  ภายในกลุมตัวอยางมีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนท้ัง 3   กลุม อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 ท้ังนี้ พบวากลุม RJ500  และ กลุม RJ1000  มีการพัฒนาดข้ึีนมากกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม PLACEBO 

 
7.  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    พบวา คาเฉล่ียความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด

และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง  3   กลุม ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  โดยพบวาในความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุดตอน้ําหนักตัว มีแนวโนมท่ีจะมีคาแตกตางกันระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม (p=0.08)  โดย
พบวากลุม RJ1000 มีคาสูงกวากลุม RJ500 และกลุม RJ500 มีคาสูงกวากลุม PLACEBO   

 
8. เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห พบวา คาเฉล่ียความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด

และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนักตัว ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง  3   กลุม ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตอนท่ี 3 แอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
 

9. แอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว ภายในกลุมตัวอยาง
ท้ัง 3   กลุม  มีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนท้ัง 3   กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ท้ังนี ้
พบวากลุม RJ500   และ กลุม RJ1000  มีการพัฒนาดีข้ึนมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม PLACEBO 

 
10. เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   พบวา คาเฉล่ียแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอ

โรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  โดยพบวาในแอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว  มีแนวโนมท่ีจะมีคาแตกตาง
กันระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3 กลุม (p=0.06)  โดยพบวากลุม RJ1000 มีคาสูงกวากลุม RJ500 และ
กลุม RJ500 มีคาสูงกวากลุม PLACEBO   

 
11. เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห พบวา คาเฉล่ียแอนแอโรบิคเทรสโฮลดและแอนแอ

โรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  

 
ขอเสนอแนะ 

 

1.  ควรเพิ่มระยะเวลาในการศึกษาเปรียบเทียบมากกวา 8 สัปดาห เพราะจะทําใหเหน็ผลของ
การทดลองชัดเจนมากยิ่งข้ึนในเร่ืองความสามารถในการใชออกซิเจน 

 
2.  ควรใหมีการเพิ่มปริมาณของนมผ้ึงท่ีไดรับในแตละวนัของนักกฬีาใหมีความแตกตางกัน

มากกวานี้เชน  500  มิลลิกรัมตอวัน  และ  3,000  มิลลิกรัมตอวัน  เพื่อท่ีจะไดเหน็ความแตกตางของ
ความสามารถในการใชออกซิเจนชัดเจนมากย่ิงข้ึน 

 
3.  ควรทําการศึกษาหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนภายหลังการหยุดรับประทาน 

นมผ้ึงวามีการเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดีข้ึนหรือกลับมีคาลดลง 
 
4.  การวิจยัคร้ังนี้เปนการวัดในเร่ืองของความสามารถในการใชออกซิเจนเทานั้นควรมีการ 

จัดสมรรถภาพทางกายในหลาย ๆ ดาน   
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5.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวจิัยคร้ังนี้เปนนกักีฬาฟุตบอล  เพศชายเทานัน้  ควรมีการศกึษา 
เปรียบเทียบในกลุมนักกีฬาอ่ืนๆ   หรืออาจจะศึกษาในกลุมของนักกีฬาเพศหญิงบาง
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ภาคผนวก  ก 
แบบบันทึกผลการทดลอง 
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วันที่ทดสอบ........../........../.......... 
แบบบันทึกผลการทดลอง   

  
ช่ือ – นามสกุล........................................................................................................................ 
Name………………………………………………………………..…………………….... 
วันเกิด...................................................................................   อายุ.....................................ป 
นํ้าหนัก.....................................................กก.      สวนสูง................................................ซม. 
ชีพจรขณะพัก...................................................... ครั้ง/นาที 
อุณหภูมิหอง.............................องศา     ความช้ืนสัมพัทธ..........................% 
% ไขมันของรางกาย      1.  Triceps  =     ......................             ......................... 
    2. Calf  =    ......................   ......................... 
  

ความเร็ว HR RPE 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 หมายเหตุ
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  ข 
รูปภาพ Placebo และนมผ้ึง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

86 

 
 

ภาพผนวกท่ี  ข1   แสดงรูปภาพของ  Placebo คือ Polyethylene  Glycol  4000  (PEG  4000) 
    และตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล  สําหรับกลุม PLACEBO 
 
 
 

+ 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี  ข2   แสดงรูปภาพของ  Placebo  และนมผ้ึง พรอมตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล สําหรับ 

  กลุม  RJ 500 
 
 

                                            
 
ภาพผนวกท่ี  ข3   แสดงรูปภาพของนมผ้ึง และตัวอยางท่ีบรรจุแคปซูล  สําหรับกลุม RJ1000 
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ภาคผนวก  ค 
เอกสารช้ีแจงขอมูล 
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เอกสารชี้แจงขอมูล 
 

ชื่อโครงการ   ผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนของนกักีฬาฟุตบอล 
(The Effects of  Royal Jelly on  the  Aerobic Performance in Football Players) 

ผูวิจัย  นางสาวสุมนา    วรวงษ 
สถานท่ีวิจัย   โรงเรียนกฬีาจงัหวัดสุพรรณบุรี 
ความเปนมาของโครงการ 

 นมผ้ึงจัดวาเปนอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวยสารอาหาร
ท่ีมีประโยชนมากมายไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แรธาตุและวิตามินหลายชนิด  โดยสารท่ี
นับเปนสาระสําคัญ คือ กรดไขมัน 10 hydroxy-2-decenoic acid   ซ่ึงเปนสารท่ีมีเฉพาะในนมผ้ึง  มี
คุณสมบัติในการตานการเจริญของแบคทีเรียหลายชนิด  ตานกัมมันตรังสี และตานการเจริญของ
เซลลมะเร็ง อะเซทิลโคลีน (acetylcholine) มีฤทธ์ิขยายเสนเลือดจึงชวยลดความดันเลือดได  
นอกจากนี้ยังมีสารมีฤทธ์ิคลายอินซูลิน (insulin like peptide) จึงชวยลดระดับน้ําตาลในเลือดได  
ฮอรโมนเพศชาย (testosterone) ชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางเพศ  กรดซีบาสิค (sebacic acid) ซ่ึง
เปนกรดไขมันมีฤทธ์ิตานการเจริญของเช้ือราท่ีผิวหนัง และไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ชวยให
ผิวหนัง สดใส มีสปริง และไรสิวผา  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538)  และจากการศึกษาของสารินี
(2544) และสุกัลยา (2541) ท่ีผานมายังพบวานมผ้ึงมีฤทธ์ิตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ันซ่ึงเปนกุญแจสําคัญ
ท่ีจะบงช้ีไดวานมผ้ึงนาจะมีประโยชนในการปองกันการเกิดลิปดเปอรออกซิเดช่ันท่ีถูกเหนีย่วนําดวย
ภาวะ oxidative stress ท่ีเกิดจากการออกกาํลังกายได  ผลของนมผ้ึงตอรางกายเหลานี้เปนผลรวมของ
สารตางๆ ในนมผ้ึงมากกวาท่ีจะเปนผลของสารชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ  นอกจากนี้นมผ้ึงยังชวย
ใหการไหลเวยีนของเลือดท่ีไปยังเนื้อเยื่อตางๆ (microcirculation)  ดีข้ึน      จึงชวยใหเซลลตางๆ 
ทํางานใหดีข้ึน  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) 

 
 จากความสําคัญท่ีไดกลาวไวขางตน ผูวิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาถึงผลของผลิตภัณฑนม

ผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด   (maximal oxygen consumption, Vo2max) และแอน
แอโรบิคเทรสโฮลด (anaerobic threshold)  ซ่ึงเปนคาท่ีสามารถแสดงถึงความสามารถของระบบ
หายใจและไหลเวียนเลือด  และกลามเนื้อในการท่ีจะขนสงออกซิเจนและนาํออกซิเจนไปใชใน
ขบวนการ    เมตาบอลิซึมของระบบการสรางพลังงานแบบแอโรบิค (aerobic energy metabolism)ได
อยางมีประสิทธิภาพ ผลท่ีไดจากการวจิัยคร้ังนี้จะเปนแนวทางในการนําไปใชกบันักกฬีาประเภท
อ่ืนๆ ตอไป และยังเปนการสงเสริมเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย  
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วัตถุประสงค 
 1. เพื่อศึกษาผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และแอนแอ
โรบิค เทรสโฮลด (anaerobic threshold) ของนักกฬีาฟุตบอล 
 

2. เพื่อศึกษาความแตกตางของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max)และแอน
แอโรบิค เทรสโฮลด (anaerobic threshold) ของนักกฬีาฟุตบอลท้ัง 3  กลุม 

 
รายละเอียดท่ีจะปฏิบัติตอผูเขารวมการวิจัย 

1. นักกฬีากรอกแบบสอบถาม  และหนังสือยนิยอมในการเขารวมการวจิยั 
2. ทําการบันทึกอายุ  น้ําหนัก  สวนสูง  รอยละของไขมันสะสมในรางกาย 
3. นักกฬีาท้ังหมด    มาทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจน โดยใช 

การทดสอบดวยการวิเคราะหกาซ  (gas  analyzer)    ณ  หองปฏิบัติการ  คณะวทิยาศาสตรการกีฬา  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

4.  นักกีฬาฝกโปรแกรมฟตุบอลรวมกับการรับประทานนมผ้ึง 2  แคปซูล  โดยแบงให 2 
คร้ัง ตอวัน หลังอาหารเชา 2  แคปซูล และหลังอาหารเยน็  2  แคปซูล  เปนระยะเวลา  8  สัปดาห 

5.  เม่ือครบ 4 สัปดาห  และ 8 สัปดาห นักกฬีาทุกคนจะตองทดสอบความสามารถในการ 
ใชออกซิเจน โดยใชการทดสอบดวยการวเิคราะหกาซ  (gas  analyzer)    ณ  หองปฏิบัติการ  คณะ
วิทยาศาสตรการกีฬา  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
  1.  ทราบผลของการไดรับนมผ้ึงท่ีมีตอความสามารถในการออกกําลังกายของนกักฬีา  ให
นักกฬีาเลนกฬีาไดนานข้ึน  กลามเนื้อทํางานไดนานยิ่งข้ึนและมีอาการลาของกลามเนื้อนอยลง 

2.  ผลท่ีไดจากการวจิัยคร้ังนี้  จะเปนประโยชนตอผูฝกสอน นักกีฬา และผูท่ีสนใจ  สามารถ
นําไปเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถของรางกายท่ีนําออกซิเจนที่มีอยูรอบเซลลหรือเนื้อเยื่อ
มาใชในการสรางพลังงานและขจัดของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ (ความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุด)ในนกักฬีาฟุตบอล 

3.  เปนแนวทางในการศึกษาคนควาเพื่อพัฒนาความสามารถของรางกายท่ีนําออกซิเจนท่ีมี
อยูรอบเซลลหรือเนื้อเยื่อมาใชในการสรางพลังงานและขจัดของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
(ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด)ในกฬีาประเภทอ่ืนๆ  
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หนังสือยินยอมและเต็มใจเขารวมการวิจัยโดยไดรับทราบรายละเอียดของโครงการอยางชดัเจน 
(Informed  Consent  Form) 

 
ชื่อโครงการ   ผลของนมผ้ึงตอความสามารถในการใชออกซิเจนของนกักีฬาฟุตบอล 

(The Effects of  Royal Jelly on  the  Aerobic Performance  of  Football Players) 
  
ผูวิจัย  นางสาวสุมนา    วรวงษ 
 
ผูเขารวมการวิจัย.................................................................................................................. 
 
คํายินยอมของผูถูกทําการวิจัย 
 
 ขาพเจา..............................................................................ไดรับทราบรายละเอียดของ
โครงการศึกษาวิจยั  จากผูวิจยัแลวอยางชัดเจน  และขาพเจายินยอมใหทําการศึกษาวิจยัดังกลาว
ขางตน และขาพเจารูวาถาเกดิปญหาและขอสงสัยข้ึน  ขาพเจาสามารถสอบถามผูวิจัยได  และขาพเจา
สามารถไมเขารวมโครงการเม่ือใดก็ได  นอกจากนี้ผูวิจยัจะเก็บขอมูลสวนตัวของขาพเจาไวเปน
ความลับ  การเปดเผยขอมูลจะกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปนดวยเหตุผลทางวิชาการเทานั้น ท้ังนี้โดย
ท้ังนี้จะไมระบุช่ือของขาพเจา  
 
   ลงช่ือ...............................................................ผูเขารวมวิจยั 
   ลงช่ือ...............................................................พยาน 
   วันท่ี............./................/.................. 
 
คําอธิบายของผูวิจัย 
 
 ขาพเจาไดอธิบายรายละเอียดของโครงการตลอดจนประโยชนของงานวิจยั  แกผูเขารวมวิจยั
แลวอยางชัดเจน 
 
   ลงช่ือ...............................................................ผูวิจัย 
   วันท่ี............./................/.................. 
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ภาคผนวก  ง 
แบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบสอบถามประกอบการการเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ 
วันท่ี...................................................... 

 
ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม 
 
ช่ือ-สกุล ..................................................................................................ช้ัน.................................. 
วัน/เดือน/ปเกดิ...............................................................................................อายุ........................ป 
เลนฟุตบอลมาประมาณ ............................. ป              ตําแหนง.................................................... 
 

คําชี้แจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  √    ลงในชองวางท่ีตรงกับความจริงมากท่ีสุด เพียงขอเดียวในแตละ
ขอความ 
 
 

ระดับความรูสึกและความคิดเห็น ขอความ 
 ไมเคย

เกิดข้ึน 
นานๆ 
คร้ัง 

เปนบาง 
คร้ัง 

บอย
คร้ัง 

เปน
ประจํา 

1. ปวดศีรษะไมทราบสาเหตุ      
2. มีอาการนอนไมหลับ      
3.เปนหวัดเร้ือรัง      
4. ไมอยากรับประทานอาหาร      
5. รับประทานอาหารไดอยางเอร็ดอรอยทุกม้ือ      
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*** ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ *** 
               ผูวิจยั               

 

ระดับความรูสึกและความคิดเห็น  
ขอความ 

 
ไมเลย เล็กนอย คอนขาง 

มาก 
มาก มาก 

ท่ีสุด 
6. ทานมักจะคิดหรือทําอะไรซ้ําๆ เชน คิดแลว
คิดอีก ทําแลวทําอีก ย้ําคิดย้ําทํา 

     

7.เม่ือทานต่ืนนอนตอนเชาทานรูสึกสดช่ืน
อยากท่ีจะไปออกกําลังกายตอนเชา 

     

8. ทานมีอาการซึมเศรา และอยากอยูคนเดยีว      
9. ทานเม่ือทานเกิดความเครียดมากๆ คิดอยาก
ทํารายตัวเองหรือผูอ่ืน 

     

10. ทานเปนคนนอนหลับงาย จะหลับภายใน 
10-15 นาที 

     

11. เวลานอนตอนกลางคืน ทานมักจะต่ืน
บอยคร้ัง 

     

12. ทานมีอาการออนเพลีย      
13. ทานมีอาการปวดทองหรือโรคกระเพาะ
อาหาร 

     

14. ทานมีสิวข้ึนบริเวณใบหนาและลําตัว      
15. เม่ือทานโดนยุงหรือมดกัดจะมีอาการแพ 
และเปนผ่ืนคัน 

     

16. ทานมีอาการแพจากส่ิงตางๆ เชน แมลง 
อากาศ ดอกไม น้ํา อาหาร จนทําใหเกิดอาการ
คัดจมูก น้ํามูกไหล ไอจาม หายใจติดขัด แพ
รุนแรง 

     

17. ทานมีความจําและสมาธิในการอาน
หนังสือ 
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ภาคผนวก  จ 

เกณฑการใหคะแนนของการตอบแบบสอบถามประกอบ 
การเปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ 
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ตารางผนวกท่ี จ1 เกณฑการใหคะแนนของการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลงทาง 

  รางกายและจติใจ 

 
 

ระดับความรูสึกและความคิดเห็น ขอความ 
 ไมเคย

เกิดข้ึน 
นานๆ 
คร้ัง 

เปนบาง 
คร้ัง 

บอย
คร้ัง 

เปน
ประจํา 

1. ปวดศีรษะไมทราบสาเหตุ 4 3 2 1 0 
2. มีอาการนอนไมหลับ 4 3 2 1 0 
3.เปนหวัดเร้ือรัง 4 3 2 1 0 
4. ไมอยากรับประทานอาหาร 4 3 2 1 0 
5. รับประทานอาหารไดอยางเอร็ดอรอยทุกม้ือ 0 1 2 3 4 

 

ระดับความรูสึกและความคิดเห็น  
ขอความ 

 
ไมเลย เล็กนอย คอนขาง 

มาก 
มาก มาก 

ท่ีสุด 
6. ทานมักจะคิดหรือทําอะไรซ้ําๆ  4 3 2 1 0 
7.เม่ือทานต่ืนนอนตอนเชาแลวรูสึกสดช่ืน 0 1 2 3 4 
8. ทานมีอาการซึมเศรา และอยากอยูคนเดยีว 4 3 2 1 0 
9. ทานเม่ือทานเกิดความเครียดมากๆ คิดอยาก
ทํารายตัวเองหรือผูอ่ืน 

4 3 2 1 0 

10. ทานเปนคนนอนหลับงาย ใน 10-15 นาที 0 1 2 3 4 
11. เวลานอนตอนกลางคืน มักจะต่ืนบอยคร้ัง 4 3 2 1 0 
12. ทานมีอาการออนเพลีย 4 3 2 1 0 
13. ทานมีอาการปวดทองหรือโรคกระเพาะ 4 3 2 1 0 
14. ทานมีสิวข้ึนบริเวณใบหนาและลําตัว 4 3 2 1 0 
15. เม่ือทานโดนยุงหรือมดกัดจะมีอาการแพ 4 3 2 1 0 
16. ทานมีอาการแพจากส่ิงตางๆ  4 3 2 1 0 
17. ทานมีความจําและสมาธิในการอาน
หนังสือ 

0 1 2 3 4 
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ตารางผนวกท่ี  จ2  ตารางแสดงคาความแตกตางของการตอบแบบสอบถามประกอบการ 
    เปล่ียนแปลงทางรางกายและจิตใจ กอนไดรับส่ิงทดลองและภายหลังการไดรับ    
    ส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 
กลุม PLACEBO กลุม RJ500 กลุม RJ1000 

ขอ 
pre post difference pre post difference pre post difference 

1 3.38 3.50 0.13 3.00 3.50 0.50 3.38 3.38 0.00 
2 3.50 3.50 0.00 3.13 3.75 0.62 3.50 3.50 0.00 
3 3.63 4.00 0.37 3.88 3.38 -0.50 3.88 4.00 0.12 
4 3.63 3.13 -0.50 3.25 3.38 0.13 3.13 3.63 0.50 
5 1.88 2.13 0.25 2.63 2.38 -0.25 2.75 2.25 -0.50 
6 3.13 3.13 0.00 3.13 3.38 0.25 2.88 3.13 0.25 
7 1.75 2.13 0.38 2.13 2.00 -0.13 2.13 2.25 0.12 
8 3.50 3.38 -0.12 3.25 2.88 -0.37 3.25 3.13 -0.12 
9 4.00 4.00 0.00 4.00 4.00 0.00 3.88 3.88 0.00 
10 2.25 2.25 0.00 2.13 2.75 0.62 2.38 2.50 0.12 
11 2.75 3.13 0.38 2.38 2.50 0.12 3.00 3.00 0.00 
12 2.75 3.13 0.38 3.13 3.25 0.12 2.88 3.00 0.12 
13 3.25 3.38 0.13 3.63 3.88 0.25 3.63 3.75 0.12 
14 2.88 2.63 -0.25 2.75 2.88 0.13 2.50 2.75 0.25 
15 3.75 3.50 -0.25 3.63 3.88 0.25 3.75 3.75 0.00 
16 3.63 3.38 -0.25 3.88 3.63 -0.25 3.63 3.63 0.00 
17 1.75 2.00 0.25 2.50 2.00 -0.50 2.00 2.75 0.75 
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ภาพผนวกท่ี  จ1  กราฟแสดงคาความแตกตางของการตอบแบบสอบถามประกอบการเปล่ียนแปลง 
 ทางรางกายและจิตใจ กอนไดรับส่ิงทดลองและภายหลังการไดรับส่ิงทดลอง  8  
 สัปดาห 

 
ขอ 1 ปวดศีรษะไมทราบสาเหตุ ขอ 2   มีอาการนอนไมหลับ 

ขอ 1

0

0.2

0.4

0.6

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

ขอ 2

0
0.2
0.4
0.6
0.8

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 
บวก  หมายถึง  ปวดศีรษะนอยลง บวก  หมายถึง  อาการนอนไมหลับลดลง 
ลบ หมายถึง  ปวดศีรษะมากข้ึน ลบ หมายถึง อาการนอนไมหลับมากข้ึน 
  
ขอ 3  เปนหวดัเร้ือรัง ขอ 4   ไมอยากรับประทานอาหาร  

 

        ขอ 4

-1
-0.5

0
0.5

1

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

บวก  หมายถึง  เปนหวัดเร้ือรังลดลง บวก  หมายถึง ไมอยากทานอาหารนอยคร้ังลง 
ลบ  หมายถึง  เปนหวัดเร้ือรังมากข้ึน ลบ  หมายถึง  ไมอยากทานอาหารบอยคร้ังข้ึน 
  
  
  
  
  
 

ขอ 3

-1

-0.5

0

0.5

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff
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ขอ 5  รับประทานอาหารเอร็ดอรอยทุกม้ือ    ขอ 6  ทานมักจะคิดหรือทําอะไรซํ้าๆ 

ขอ 5

-1

-0.5

0

0.5

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

        ขอ 6

0

0.1

0.2

0.3

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 
บวก  หมายถึง  ทานอาหารอรอยมากข้ึน บวก  หมายถึง  คิดหรือทําอะไรซํ้าๆ นอยลง 
ลบ  หมายถึง  ทานอาหารอรอยนอยลง ลบ หมายถึง  คิดหรือทําอะไรซํ้าๆ มากข้ึน 
  
ขอ 7   ทานต่ืนนอนตอนเชาแลวรูสึกสดช่ืน      ขอ 8  ทานมีอาการซึมเศรา อยากอยูคนเดียว 

        ขอ 7

-0.2
0

0.2
0.4
0.6

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

        ขอ 8

-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 
บวก  หมายถึง  ต่ืนนอนแลวรูสึกสดช่ืนมากข้ึน บวก หมายถึง อาการซึมเศรานอยลง 
ลบ  หมายถึง  ต่ืนนอนแลวรูสึกสดช่ืนนอยลง ลบ  หมายถึง  อาการซึมเศรามากข้ึน 
  
ขอ 9 เม่ือทานเครียดมากๆ คิดอยากทํารายตัวเอง ขอ 10  นอนหลับงาย จะหลับภายใน 10-15 นาที 

        ขอ 9

0
0.2
0.4

0.6
0.8

1

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ
ตก

ตา
ง

diff

 

        ขอ  10

0
0.2
0.4
0.6
0.8

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา

ง

diff

 
บวก หมายถึง คิดอยากทํารายตัวเองหรือผูอ่ืน บวก หมายถึง นอนหลับงายมากข้ึน 
ลบ หมายถึง ไมคิดอยากทํารายตัวเองหรือผูอ่ืน ลบ หมายถึง นอนหลับยาก 
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ขอ 11  เวลานอนทานมักจะตื่นบอยคร้ัง    ขอ 12  ทานมีอาการออนเพลีย 

        ขอ  11

0
0.1
0.2
0.3
0.4

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา

ง

diff

 

        ขอ  12

0
0.1
0.2
0.3
0.4

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา

ง

diff

 
บวก หมายถึง หลับสบาย ไมต่ืนบอย บวก หมายถึง ออนเพลียลดลง 
ลบ หมายถึง นอนไมหลับ ต่ืนบอย ลบ หมายถึง  ออนเพลียมากข้ึน 
  
ขอ 13  ทานมีอาการปวดทองหรือโรคกระเพาะ  ขอ 14   ทานมีสิวบริเวณใบหนาและลําตัว 

        ขอ  13

0

0.1

0.2

0.3

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

        ขอ  14

-0.4
-0.2

0
0.2
0.4

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 
บวก หมายถึง อาการปวดทองลดลง บวก หมายถึง สิวลดลดนอยลง 
ลบ หมายถึง อาการปวดทองมากข้ึน ลบ หมายถึง สิวเพิ่มมากข้ึน 
  
ขอ 15  เม่ือทานโดนยุงหรือมดกัดจะมีอาการแพ
เปนผ่ืนคัน 

ขอ 16  ทานมีอาการแพจากส่ิงตางๆ เชน แมลง 
อาหาร 

        ขอ  15

-0.4
-0.2

0
0.2
0.4

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

        ขอ  16

-0.3

-0.2

-0.1

0

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 
บวก หมายถึง อาการแพลดลง บวก หมายถึง อาการแพลดลง 
ลบ หมายถึง อาการแพเพิ่มมากข้ึน ลบ หมายถึง อาการแพเพิ่มมากข้ึน 
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ขอ 17  ทานมีความจําและสมาธิในการอาน
หนังสือ   

 

        ขอ  17

-1
-0.5

0
0.5

1

 PLACEBO RJ500 RJ1000

คะ
แน

นค
วา
มแ

ตก
ตา
ง

diff

 

 

บวก หมายถึง มีความจําและสมาธิมากข้ึน  
ลบ หมายถึง มีความจําและสมาธินอยลง  
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ภาคผนวก  ฉ 

วิธีการประเมินรอยละของไขมันสะสมในรางกาย 
 
 

 



วิธีการประเมินรอยละของไขมันสะสมในรางกาย 

 

วัตถุประสงค 
 เพื่อประเมินองคประกอบของรางกายในสวนของปริมาณไขมันท่ีสะสมในรางกาย  โดยการ
วัดความหนาของไขมันใตผิวหนัง 
 
อุปกรณ 
 เคร่ืองวัดความหนาของไขมันใตผิวหนัง (skinfold caliper) 
 
วิธีการปฏิบัต ิ
 
ขั้นตอนและวิธีการวัดความหนาของไขมันใตผิวหนังบริเวณตนแขนดานหลัง (triceps skinfold) 
 1.ใหผูรับการทดสอบยืนตรง  หันหลังใหผูทดสอบ 
 2. ใหผูรับการทดสอบงอขอศอกขางท่ีถนัดจนทอนแขนสวนบน  และทอนแขนสวนลางต้ัง
ฉากกัน  โดยทอนแขนสวนบนแนบกับลําตัว  และทอนแขนสวนลางช้ีตรงไปขางหนา 
 3.  ใหผูทดสอบใชสายวดัวดัระยะหางระหวางปุมกระดูกของกระดูกสะบักท่ีนูนข้ึนบริเวณ
หัวไหลดานขางคอนมาทางดานหลังกับปุมปลายกระดกูขอศอก  แลวใชปากกาทําเครื่องหมายไวท่ี
กึ่งกลางระหวางระยะหางดังกลาว 
 4.  ใหผูเขารับการดสอบปลอยแขนขางลําตัวอยางผอนคลาย 

5.  ใหผูทดสอบใชนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี ดึงผิวหนังพรอมไขมันใตผิวหนังในแนวกึ่งกลาง
ดานหลังของแขนเหนือเคร่ืองหมายท่ีทําไวประมาณ  1  ซม.  แลวใชเคร่ืองวัดความหนาของไขมัน
ใตผิวหนังหนบีไปท่ีเนื้อบริเวณเคร่ืองหมายท่ีกําหนดไว  รอประมาณ  1 – 3  วินาที  จนกระท่ังเข็มช้ี
สเกลนิ่งแลวจงึอานคาจากสเกล   
 6.ทําการวัดซํ้าขอ  5  และขอ  6  อีกคร้ัง  แลวหาคาเฉล่ียจากการวัดท้ัง  2  คร้ัง  แลวบันทึก
คาเปนมิลลิเมตร   
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ขั้นตอนและวิธีการวัดความหนาของไขมันใตผิวหนังบริเวณนอง  (calf  skinfold) 
 
 1.ใหผูถูกวดันัง่บนเกาอ้ีสูงประมาณ  70-75  ซม.  แลววางเทาขวาราบลงบนกลองท่ีจัดระดับ
ความสูงใหขอสะโพก  ขอเขา  และขอเทาทํามุมฉากซ่ึงกนัและกนั 
 2. ใหผูทดสอบใชสายวดั  วดัรอบนองท่ีระดับความสูงตาง ๆ  กัน  เพื่อหาระดับท่ีมีเสนรอบ
นองกวางท่ีสุด 
 3.  ใชปากกาทําเคร่ืองหมายดงักลาว 
 4.  ใหผูทดสอบใชมือซายดึงผิวหนังพรอมไขมันใตผิวหนังในแนวต้ังของนองเหนือระดับ
เคร่ืองหมายท่ีทําไวประมาณ  1  ซม.  แลวใชเคร่ืองวัดความหนาของไขมันใตผิวหนังท่ีถืออยูในมือ
ขางขวาหนีบไปท่ีเนื้อใตบริเวณท่ีมือขางซายจับอยูเล็กนอย  ในระดับเดียวกับเคร่ืองหมายท่ีกําหนด
ไว 

5.  รอประมาณ  1-3  วินาที  จนกระท่ังเข็มช้ีบนสเกลนิ่งแลวจึงอานคาจากสเกล  
 6.  ทําการวัดซํ้าขอ  5  และขอ  6  อีกคร้ัง  แลวหาคาเฉล่ียจากการวัดท้ัง  2  คร้ัง  แลวบันทึก
คาเปนมิลลิเมตร   
 
การบันทึกคะแนน 
 นําคาความหนาของไขมันใตผิวหนังท่ีวัดไดท้ัง  2  ตําแหนงแปลงเปนรอยละของไขมนั
สะสมในรางกายจากสมการตอไปนี ้
 
เด็กผูชาย   
 รอยละของไขมันสะสมในรางกาย   =  0.735 (triceps + calf )  + 1.0 (Slaughter  et al., 
1998) 
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ภาคผนวก  ช 

วิธีการทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกาย 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
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วิธีการทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกายดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
  

1. ทําการเปดเคร่ืองกอนใชงาน เปนเวลาอยางนอย 30-60 นาที โดยเขาสูโปรแกรม Vmax  
 
2. เร่ิมตนการใชงานโดยการเปดถังกาซท่ีใช Calibrate  (span1 และspan2 ถังสีขาว)  
 
3. ทําการ Calibrate flow โดยนํา syringe มาตรฐาน ขนาด 3 ลิตร มาตอกับ mass flow sensor 

เสียบสาย  BxB  เขาไปท่ี flow sensor calibration (F1)  บนหนาจอโปรแกรม Vmax     ทํา
ตามข้ันตอนจนเสร็จส้ิน จากน้ันถอด  syringe  ออก 

 
4. ทําการ Calibrate standard O2 และ standard CO2 โดยเขาไปท่ี Metabolic/Exercise Test และ

กด F1 เพื่อทําการ calibrate standard O2 และstandard CO2   เม่ือเสร็จส้ินแลวใหกด F3 และ
ถอดสาย BxB เขาไปเสียบ บริเวณ mass flow sensor ตามเดิม 

 
5. ทําการปอนขอมูลผูทดสอบ โดยเขาไปท่ี New study หรือไปท่ี Find Patient กรณีท่ีตองการ

หาขอมูลเกาท่ีเคยทดสอบไว 
 
6. ทําการติดข้ัวสัญญาณไฟฟา (electrode) เพื่อวัดอัตราการเตนของหัวใจ พรอมใหผูทดสอบ

สวมหนากากท่ีใชหายใจ  เพื่อใหผูทดสอบหายใจเขาออกทางเดยีวผาน mass flow sensor 
ตรวจสอบอยาใหลมเขาหรือออกจากหนากากทางอ่ืน  

 
7. เขาไปท่ี Exercise /Metabolic Test จากนัน้เลือก protocol ท่ีตองการจะศึกษา โดย protocol 

ท่ีใชในการวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัไดทําการกําหนดเอง  ซ่ึงเปนแบบ Incremental exercise test 
ทดสอบ โดยใชความเร็วเร่ิมตนท่ี 5 กม/ชม   เปนเวลา  4  นาที  เพื่ออบอุนรางกาย หลังจาก
นั้นเพิ่มความเร็วข้ึนนาทีละ 1 กม/ชม แบบ  Ramp  protocol   จนกระท่ังผูทดสอบไม
สามารถท่ีจะปฏิบัติตอไปได เพื่อทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและแอน
แอโรบิคเทรสโฮลด   
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8. นําคา FIO2  FEO2  FICO2 และ FECO2 ท่ีไดจากเคร่ืองวิเคราะหกาซ  มาคํานวณในสมการ 
ตอไปนี้     

%O2 I         =  FIO2* 100     
%O2 E . S       =   FEO2* 100         

    %CO2 I        = FICO2* 100  
     %CO2 E . S    =     FECO2* 100  

 
9. ทําการคํานวณหาปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกายและความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุด ดังแสดงในภาคผนวก ซ  
 
10. ทําการหาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ดังแสดงในภาคผนวก ฌ 

 
หมายเหตุ  เม่ือเสร็จส้ินการทดสอบใหปดถังกาซใหสนทิพรอมทําความสะอาดอุปกรณท่ีใชในการ 

ทดสอบเชน หนากาก  mass flow sensor และ nose clip กรณีท่ีตองการจะทําการทดสอบ
คนตอไป ใหกลับไปทําตามข้ันตอนในขอ 2 ใหมอีกคร้ัง 
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อุปกรณและกระบวนการทดสอบ   แสดงดงัภาพตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี  ช1   เคร่ืองวิเคราะหกาซและลูกล 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี  ช2   อุปกรณสําหรับข้ันตอนการ  Calibrate  Flow 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี  ช3   ปอนขอมูลผูเขารับการทดสอบ 
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ภาพผนวกท่ี  ช4    แสดงการติดอิเลคโทรด  เพื่อติดตามคล่ืนไฟฟาหวัใจ 

 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกท่ี  ช5   ผูทดสอบสวมหนากากท่ีใชหายใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี  ช6   แสดงการวัดความสามารถในการใชออกซิเจนดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
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ภาคผนวก ซ 
วิธีการคํานวณหาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
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วิธีการคํานวณหาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

1. คํานวณปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกายโดยวิธีการวัดดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ   
จากสมการดังตอไปนี ้(Apasara, 1987) 
 

VE . STPD    =   VE . ATPS
@  * 

)273(
273

AT+
 * 

760
)( .2 TAOHA PP −  

   %O2 E . D = %O2 E . S *  
)(

760

.2 TMOHA PP −
  

      %CO2 E . D = %CO2 E . S*  
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VO2 = (VI . STPD * %O2 I . D / 100) – (VE . STPD * %O2E . D / 100) 

 
VCO2 = (VE. STPD * %CO2 E . D / 100) – (VI . STPD * %CO2I . D / 100) 

 
เม่ือ      VO2  =   volume of oxygen consumption (L.min-1) 
                               ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีใชไป (ลิตรตอนาที) 
             VCO2 =   volume of carbon dioxide production (L.min-1) 
                              ปริมาณคารบอนไดออกไซคท่ีถูกผลิตข้ึน (ลิตรตอนาที) 
          VI     =   volume of air inspired (L.min-1) ปริมาณอากาศท่ีหายใจเขา 
            VE    =   minute ventilation (L.min-1) การระบายอากาศของปอด ซ่ึงเปนผลคูณระหวาง       
                              อัตราการหายใจกับปริมาณอากาศท่ีหายใจเขาออกใน 1 นาที 
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%O2 E    =  percent  of oxygen in expired air 
                             ความเขมขนของกาซออกซิเจนท่ีหายใจออก 

%CO2 E = percent of carbon dioxide in expired air 
                             ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซคท่ีหายใจออก 

%O2 I    =   percent  of oxygen in inspired air 
                              ความเขมขนของกาซออกซิเจนท่ีหายใจเขา มีคาเทากับ 20.93% 

%CO2 I =  percent of carbon dioxide in inspired air 
                             ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีหายเขามีคาเทากับ 0.03% 
 
ตัวอักษรยอ 
 D  =  dry  (0 % RH) 
 S  =  saturated  with  water  (100%  RH)   
 E  =  expired  air 
 I  =  inspired  air 
 STPD  =  standard  temperature  (0 °C)  and  pressure  (760  mmHg) , dry 
 ATPS  =  ambient  temperature  (TA °C )  in  atmospheric  pressure  (PA  mmHg)  and  
saturated  with  water  vapor  
 %RHA  =  percent  of  ambient  relative  humidity  
 TA  =  ambient  temperature 
 PH2O = water  vapor  pressure  at  different  temperature 
 PA  =  atmospheric  pressure 
 TM  =  temperature  at  sampling  site 
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ตารางผนวกท่ี ซ1  vapor  pressure of  water at  different  temperatures 
 

   °C      PH2O  (mmHg) 
  20       18 
  21       19  
  22       20  
  23       21  
  24       22  
  25       24  
  26       25 
  27       27 
  28       28 
  29       30 
  30       32 
  31       34 
  32       35 
  33       38 
  34       40 
  35       42 
  36       45 
  37       47 
  38                     50 
  39                     52 
  40                     55 
 

2. นําคา VO2 จากการทดสอบขณะออกกําลังกายท่ีมีคาสูงสุด 10 คา มาหาคาเฉล่ีย เพือ่ใช
เปนคาของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (Appendix, n.d.) 
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ภาคผนวก  ฌ 

วิธีการหาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
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วิธีการหาแอนแอโรบิคเทรสโฮลด 
 

 1. นําคา VO2   และ  VCO2  ท่ีไดจากการคํานวณมาทําเปนแผนภมิูกระจายใชเปรียบเทียบ
คาท่ีเขาคูกัน  (XY plot) 

 

 2 .  หาสมการเชิงเสนตรงของขอมูลชวงลางกอนท่ีความสัมพันธของคาท่ีเขาคูกันจะไมเปน
เสนตรง   และสมการเชิงเสนตรงของขอมูลชวงบนภายหลังจากความสัมพันธของคาท่ีเขาคูกันจะไม
เปนเสนตรง 
 

3. เพิ่มเสนตรงท่ีไดจากสมการเชิงเสนตรงมาแสดงในแผนภูมิกระจายใชเปรียบเทียบคาท่ี
เขาคูกัน 

4.  จุดตัดระหวางเสนท้ัง  2  เสน  เรียกวา  แอนแอโรบคิเทรสโฮลด  ดังภาพ 
 
 

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

VCO2
rlineลาง
rlineบน

 
 
ภาพผนวกท่ี  ฌ1   แสดงแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  ท่ีเกิดข้ึนจากจดุตัดระหวาง  VO2   และ  VCO2   
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ภาคผนวก  ญ 
คาสถิติของน้ําหนักตัว รอยละของไขมันสะสมในรางกาย  มวลปราศจากไขมันในรางกาย

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด   และแอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
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ตารางผนวกท่ี ญ1   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของอายุ  น้ําหนัก  สวนสูง 
     กอนไดรับส่ิงทดลอง   ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                     P 

 
อาย ุ
ระหวางกลุม                   0.066            2              0.033     
                                                                                                             0.104          0.902 
ภายในกลุม                    6.634            21             0.316      
 

รวม                                      6.700            23 

 
น้ําหนกัตัว 
ระหวางกลุม                         10.583          2           5.292             
                                                                                                                 0.095            0.910 
ภายในกลุม                    1173.375           21              55.875 
 

รวม                             1183.958           23    

 
สวนสูง 
ระหวางกลุม                   18.083            2          9.042        
                                                                                                                  0.161   0.852 
ภายในกลุม               1177.750         21           56.083           
 

รวม                         1195.833           23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ2  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของน้ําหนกัตัว   
กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง     
8 สัปดาห  

 

แหลงความแปรปรวน                       SS                  df      MS          F                   P 

 
น้ําหนกัตัว   
ระหวางสมาชิก                                   3062.093         23   158.051   
 วิธีการทดลอง                           27.050                2                  13.525          0.094         0.911 
 สมาชิก                                   3035.043               21                144.526    
ภายในสมาชิก                                       132.093         48  11.901 
 ระยะเวลาการทดลอง                 7.340                 2              3.670          1.519          0.231 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง          23.255               4               5.814            2.406         0.065 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง         101.498             42                2.417      

               รวม                          3194.186              71              169.952 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของน้ําหนกัตัว   
กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 
สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                    df                     MS                    F                 P 

 
กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                            1339.478              7                 21.634 
ภายในสมาชิก                                63.92                16                   8.236     
 ระยะเวลาการทดลอง        8.563                2                    4.282               1.083            0.365 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          55.357               14                   3.954 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                1403.398              23                  29.87 

 
กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                            882.600                 7                 126.086  
ภายในสมาชิก                                43.74                 16                  4.288 
 ระยะเวลาการทดลอง        2.716                  2                   1.358              0.463            0.638 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           41.024                14                  2.930 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                  926.34                23                130.374 

 
กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                          812.965                 7                  116.138 
ภายในสมาชิก                             24.434                16                   10.024 
 ระยะเวลาการทดลอง     19.316                 2                    9.658           26.421            0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           5.118               14         0.366                                 
              และระยะเวลาการทดลอง      

               รวม                837.399             23                   126.162 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของน้ําหนักตัว  กอนไดรับส่ิง 
ทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 
ระหวางกลุม PLACEBO กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                        P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   4.083            2              2.042     
                                                                                                             0.39              0.962 
ภายในกลุม                1109.750            21            52.854      
 

รวม                                  1113.833            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                        36.521          2           18.260             
                                                                                                                 0.377               0.691 
ภายในกลุม                    1018.313           21               48.491 
 

รวม                             1054.833           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                   9.701            2          4.850        
                                                                                                                  0.101      0.940 
ภายในกลุม               1008.479         21           48.023           
 

รวม                          1018.180          23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ5  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของรอยละของ 
 ไขมันสะสมในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    
  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

แหลงความแปรปรวน                       SS                  df      MS          F                   P 

 
รอยละของไขมันสะสมในรางกาย   
ระหวางสมาชิก                                     473.656         23  27.745   
 วิธีการทดลอง                           11.472                2                  5.736          0.261          0.773 
 สมาชิก                                      462.184              21               22.009    
ภายในสมาชิก                                         78.562        48  13.447 
 ระยะเวลาการทดลอง                20.333               2             11.807         7.477        0.002* 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง          1.119                4               0.280           0.206         0.934 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง        57.110               42                1.360      

               รวม                         552.218               71               41.192 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของรอยละของ 
 ไขมันสะสมในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห      
 และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                    df                     MS                    F                 P 

 
กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                            151.436                7                 21.634 
ภายในสมาชิก                               22.347               16                   4.125     
 ระยะเวลาการทดลอง        5.901                2                    2.950               2.512            0.117 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          16.446               14                   1.175 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                 173.783              23                  25.759 

 
กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                           142.145                 7                 20.306  
ภายในสมาชิก                               31.321                16                  5.743 
 ระยะเวลาการทดลอง        8.180                  2                   4.090              2.475            0.120 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          23.141                14                  1.653 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                  173.466              23                  26.049 

 
กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                          168.602                 7                   24.086 
ภายในสมาชิก                             24.894                16                     4.938 
 ระยะเวลาการทดลอง      7.371                  2                     3.686            2.945            0.086 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก         17.523               14         1.252                                 
              และระยะเวลาการทดลอง      

               รวม                193.496              23                   29.024 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ7   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของรอยละของไขมันสะสม 
ในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับ    
 ส่ิงทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                        P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   3.251            2              0.162     
                                                                                                             0.195              0.824 
ภายในกลุม                174.950            21             8.331      
 

รวม                                  178.201            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                         4.558          2           2.279             
                                                                                                                 0.279               0.760 
ภายในกลุม                   171.753           21               8.179 
 

รวม                             176.311           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                    4.783            2          2.392        
                                                                                                                  0.291      0.750 
ภายในกลุม                 172.590         21            8.219           
 

รวม                          177.373          23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ8  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของมวลปราศจาก 
ไขมันในรางกาย  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    
  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  

 

แหลงความแปรปรวน                       SS                  df      MS          F                   P 

 
มวลปราศจากไขมันในรางกาย   
ระหวางสมาชิก                                    2146.135         23  105.28   
 วิธีการทดลอง                             6.816                2                  3.408          0.033          0.967 
 สมาชิก                                     2139.319             21              101.872    
ภายในสมาชิก                                        106.737        48  8.478 
 ระยะเวลาการทดลอง                 3.712                2             1.856          0.922           0.406 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง        18.434                4               4.608           2.288         0.076 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง        84.591               42                2.014      

               รวม                        2252.872               71              113.758 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ9  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซํ้าของคาเฉล่ียของมวลปราศจาก 
ไขมันในรางกาย    กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห      
 และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                    df                     MS                    F                 P 

 
กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                            1055.529              7                 150.790 
ภายในสมาชิก                               51.411               16                   4.32     
 ระยะเวลาการทดลอง        1.512                2                    0.756               0.212            0.811 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          49.899               14                   3.564 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                 1106.94              23                  155.11 

 
กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                            640.361                 7                 91.480  
ภายในสมาชิก                               24.862                16                  2.672 
 ระยะเวลาการทดลอง        2.090                  2                  1.045              0.643            0.541 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          22.772                14                  1.627 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                665.223               23                  94.152 

 
กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                           443.621                 7                   63.374 
ภายในสมาชิก                             29.373                 16                   10.064 
 ระยะเวลาการทดลอง     18.588                  2                    9.294            12.064           0.001* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก         10.785                14         0.770                                 
              และระยะเวลาการทดลอง      

               รวม              472.994                 23                   73.438 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ10   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของรอยละของมวล 
    ปราศจากไขมันในรางกาย    กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4    
    สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO กลุม     
    RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                        P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   6.136            2              3.068     
                                                                                                             0.087              0.917 
ภายในกลุม                 737.442            21            35.116      
 

รวม                                  743.578            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                       16.253          2           8.127             
                                                                                                                 0.224               0.801 
ภายในกลุม                    761.584           21              36.266 
 

รวม                             777.838           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                    2.860            2          1.430        
                                                                                                                  0.041      0.960 
ภายในกลุม                  724.883         21          34.518           
 

รวม                           727.743          23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ11  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของความสามารถ 
 ในการใชออกซิเจนสูงสุด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4    
  สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

แหลงความแปรปรวน                           SS                   df   MS          F                   P 

 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
ระหวางสมาชิก                                18.898           23 1.359  
 วิธีการทดลอง                   1.013                2              0.507          0.595           0.561 
 สมาชิก                                17.885             21          0.852    
ภายในสมาชิก                                  8.023           48 3.280 
 ระยะเวลาการทดลอง         6.305               2           3.153        98.783         0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง         0.378                4           0.095         2.964          0.030* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง         1.340              42         0.032      

               รวม                                 26.921            71              4.639 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ12   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของ 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาห    และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 
3   กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                  df                     MS                    F                 P 

กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                               4.557                7                    0.651 
ภายในสมาชิก                                 1.327              16                    0.496     
 ระยะเวลาการทดลอง        0.982                2                    0.491          19.935             0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก            0.345              14                    0.025 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                    5.884              23                   1.147 

กลุม RJ500 
ระหวางสมาชิก                              5.822                 7                   0.832   
ภายในสมาชิก                                2.755                16                  1.185 
 ระยะเวลาการทดลอง       2.305                  2                  1.153           35.860             0.000*       
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           0.450                14                  0.032 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                   8.577                23            2.017 

กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                            7.506               7                    1.072 
ภายในสมาชิก                             3.942              16                   1.707 
 ระยะเวลาการทดลอง       3.396               2                    1.698            43.578             0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           0.546             14       0.039                                 
              และระยะเวลาการทดลอง   

                  รวม                 11.448              23                  2.779 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ13   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช 
    ออกซิเจนสูงสุด    กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    
    และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500   
    และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                     P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   0.010            2              0.005     
                                                                                                             0.021          0.979 
ภายในกลุม                    4.953            21             0.225      
 

รวม                                      4.953            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                         0.610          2           0.305             
                                                                                                                 1.009            0.382 
ภายในกลุม                       6.352           21               0.302 
 

รวม                                 6.962           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                    0.771            2          0.386        
                                                                                                                  1.021   0.377 
ภายในกลุม                    7.931         21            0.378           
 

รวม                              8.702           23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
 
 



 

129 

ตารางผนวกท่ี ญ14  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของความสามารถ 
ในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิง
ทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

แหลงความแปรปรวน                       SS                  df    MS          F                   P 

 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว 
ระหวางสมาชิก                                       1637.130         23           195.279  
 วิธีการทดลอง                            259.339             2             129.670          1.976          0.164 
 สมาชิก                                       1377.791           21             65.609   
ภายในสมาชิก                                         2731.723        48           1103.740 
 ระยะเวลาการทดลอง               2131.014            2            1065.507         90.422       0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง         105.794             4              26.449         2.245          0.080 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง        494.915             42             11.784      

               รวม                         4368.853            71            1299.019 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ15   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของ 
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง   
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุม
ตัวอยางท้ัง 3  กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                  df                     MS                    F                 P 

กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                           597.505               7                   85.358 
ภายในสมาชิก                           1289.737              16                568.706 
 ระยะเวลาการทดลอง  1112.024               2                 556.012            43.802           0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก        177.713              14                  12.694                                 
              และระยะเวลาการทดลอง         

               รวม              1887.242              23                654.064 

กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                           444.098                 7                 63.443   
ภายในสมาชิก                             927.873                16               350.139 
 ระยะเวลาการทดลอง    755.679                  2               337.839           30.720           0.000*       
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก        172.194                14                 12.300 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม              1371.971                23              413.582 

กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                           336.188                7                   48.027 
ภายในสมาชิก                             514.113               16                194.911     
 ระยะเวลาการทดลอง     369.105                2                 184.553          17.818           0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก         145.008               14                 10.358 
              และระยะเวลาการทดลอง                            

               รวม                 850.301               23               242.938 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ16  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของความสามารถในการใช 
   ออกซิเจนสูงสุดตอน้ําหนกัตัว   กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4  
   สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง   8 สัปดาห ระหวาง  กลุม PLACEBO  กลุม    
   RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                     P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   2.529            2              1.265     
                                                                                                             0.058          0.944 
ภายในกลุม                456.085            21            21.718      
 

รวม                                  458.614            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                     153.453          2          76.727             
                                                                                                                 2.774            0.085 
ภายในกลุม                   580.795           21              27.657 
 

รวม                            734.248           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                204.151            2        104.576        
                                                                                                                  1.021   0.377 
ภายในกลุม                835.826         21           39.801           
 

รวม                                 1044.977           23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ17  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิค    
     เทรสโฮลด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห และเม่ือ 
     ไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

แหลงความแปรปรวน                        SS                  df    MS          F                 P 

 
แอนแอโรบิคเทรสโฮลด  
ระหวางสมาชิก                                6.868          23    0.551  
 วิธีการทดลอง                   0.493               2              0.247          0.812           0.457 
 สมาชิก                                6.375              21          0.304    
ภายในสมาชิก                                 7.475          48              1.506 
 ระยะเวลาการทดลอง        2.781               2               1.391        31.006         0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง         2.810               4           0.070         1.565           0.201 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง          1.884              42         0.045      

               รวม                               14.343              71              2.057 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ18  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด      
     กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    และเม่ือไดรับส่ิง 
     ทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 

 

แหลงความแปรปรวน                     SS                  df                     MS                    F                 P 

 
กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                             1.920                7                    0.274 
ภายในสมาชิก                               1.296              16                    0.305     
 ระยะเวลาการทดลอง      0.496                2                    0.248               4.341            0.034* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          0.800               14                   0.057 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                  3.216               23                  0.579 

 
กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                              1.613                 7                   0.230   
ภายในสมาชิก                                2.017                16                  0.666 
 ระยะเวลาการทดลอง       1.217                  2                  0.609               10.656         0.002* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           0.800                14                  0.057 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                   3.630                23                  0.896 

 
กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                            2.842                7                    0.406 
ภายในสมาชิก                             1.633               16                   0.699 
 ระยะเวลาการทดลอง       1.349                2                    0.674            33.198            0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก          0.284              14       0.020                                 
              และระยะเวลาการทดลอง         

               รวม                    3.475             23                   1.005 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ19  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรส 
โฮลด  กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห   และเม่ือไดรับส่ิง 
 ทดลอง  8 สัปดาห ระหวางกลุม PLACEBO  กลุม RJ500  และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                     P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   0.007            2              0.003     
                                                                                                             0.370          0.964 
ภายในกลุม                    1.921            21             0.091      
 

รวม                                      1.928            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                         0.638          2           0.319             
                                                                                                                 2.144            0.142 
ภายในกลุม                       3.125           21               0.149 
 

รวม                                 3.763           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                    0.129            2          0.065        
                                                                                                                  0.422   0.661 
ภายในกลุม                    3.213         21            0.153           
 

รวม                              3.342           23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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ตารางผนวกท่ี ญ20  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้าของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิค 
เทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว     กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 
สัปดาห  และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห 

 

แหลงความแปรปรวน                       SS                  df    MS          F                   P 

 
แอนแอโรบิคเทรสโฮลดตอน้ําหนกัตัว     
ระหวางสมาชิก                                     1050.903         23            114.012  
 วิธีการทดลอง                          141.406               2               70.703          1.633          0.219 
 สมาชิก                                   909.497              21              43.309    
ภายในสมาชิก                                      1662.339        48           446.407 
 ระยะเวลาการทดลอง               803.518              2              401.759        22.444        0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลอง 

และระยะเวลาการทดลอง       106.987               4               26.747          1.494          0.221 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก 
 และระยะเวลาการทดลอง       751.834              42               17.901      

               รวม                        2713.242              71           1586.419 

P < 0.05 (F4, 42 = 2.61) 
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ตารางผนวกท่ี ญ21  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของแอนแอโรบิคเทรสโฮลด    
     ตอน้ําหนกัตัว  กอนไดรับส่ิงทดลอง  เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    และ   
     เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห   ของกลุมตัวอยางท้ัง 3   กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน                     SS                  df                     MS                    F                 P 

กลุม PLACEBO 
ระหวางสมาชิก                            203.394                7            29.056 
ภายในสมาชิก                              195.254              16         99.804     
 ระยะเวลาการทดลอง     155.334                2            77.667            3.508             0.058 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก           39.920               14            22.137 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม                398.648                23        128.860 

กลุม RJ500   
ระหวางสมาชิก                          387.411                 7                 55.344   
ภายในสมาชิก                            613.484                16               196.097 
 ระยะเวลาการทดลอง   355.312                  2              177.656             9.634           0.002*       
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก        258.172                14                18.441 
              และระยะเวลาการทดลอง                             

               รวม               1,000.895               23              251.441 

กลุม RJ1000 
ระหวางสมาชิก                          318.693                7                   45.528 
ภายในสมาชิก                            583.601               16                213.044 
 ระยะเวลาการทดลอง   399.859                2                 199.920            15.233           0.000* 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก       183.742              14      13.124                                 
              และระยะเวลาการทดลอง         

               รวม              902.294               23                258.572 

P < 0.05 (F2, 14 = 3.74) 
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ตารางผนวกท่ี ญ22  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉล่ียของแอนแอโรบิคเทรส 
  โฮลดตอน้ําหนักตัว     กอนไดรับส่ิงทดลอง   เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห    
   และเม่ือไดรับส่ิงทดลอง  8 สัปดาห ระหวาง กลุม PLACEBO  กลุม RJ500   
   และกลุม RJ1000 

 

แหลงความแปรปรวน             SS               df                 MS                      F                     P 

 
กอนไดรับส่ิงทดลอง 
ระหวางกลุม                   3.255            2              1.627     
                                                                                                             0.071          0.932 
ภายในกลุม                 482.856            21           22.993      
 

รวม                                  486.111            23 

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 4 สัปดาห 
ระหวางกลุม                     219.804          2         109.902             
                                                                                                                 3.160            0.063 
ภายในกลุม                   703.349           21              34.779 
 

รวม                            950.153           23    

 
เม่ือไดรับส่ิงทดลอง 8 สัปดาห  
ระหวางกลุม                 25.335            2         12.668        
                                                                                                                  0.594   0.561 
ภายในกลุม                443.127         21           21.339           
 

รวม                          473.462           23 

P < 0.05 (F2, 21 = 3.47) 
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