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  การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการแชนํ้าเย็นที่มีตอการฟน

สภาพรางกายและเปรียบเทียบผลของการฟนสภาพของรางกายที่มีตอสมรรถภาพทางกาย กลุม
ตัวอยางเปนนิสิตชาย สาขาวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
จํานวน 12 คน โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง กลุมตัวอยางทําการทดสอบคาพลังความสามารถ
สูงสุด ดวยวิธีการวินเกต ตอดวยการฟนสภาพดวยวิธีการแตกตางกัน 3 วิธี คือ การนั่งอยูกับที่ การ
น่ังแชนํ้าเย็น และการแชเทาในน้ําเย็น วิเคราะหคากรดแลคติกในเลือดทุกชวง 5 นาที ตั้งแตเสร็จสิ้น
การปนวินเกตครั้งแรกตลอดจนถึงกอนเร่ิมการปนวินเกตครั้งที่ 2 รวมการวิเคราะหคากรดแลคติกใน
เลือด 6 ครั้ง ทําการเก็บขอมูลการปนวินเกตครั้งที่ 2 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถทางกาย
ภายหลังการฟนสภาพดวยวิธีตางกัน 3 แบบ นําผลที่ไดจากการวิเคราะหคากรดแลคติกในเลือดและ
คาวามสามารถทางกายที่ทําได มาวิเคราะหขอมูลหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบคาที
และวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําและเปรียบเทียบความแตกตางรายคู โดยวิธีการของบอน
เฟอโรนี ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี 

   1. เปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางกลุมของอัตราการลดลงของกรดแลคติกในเลือด 
      1.1 คาเฉลี่ยของกรดแลคติกในเลือดในการเจาะเลือดครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 

ภายหลังการทดสอบดวยวิธีวินเกตระหวางทั้ง 3 การทดลอง ไมแตกตางกัน 
       1.2 คาเฉลี่ยของกรดแลคติกในเลือดในการเจาะเลือดครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 และครั้งที่ 6 
ภายหลังการทดสอบดวยวิธีวินเกตแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   2. เปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถทางกายภายในของกอนและหลังการฟน
สภาพ 
                2.1. คาเฉลี่ยของพลังสูงสุดในการปนวินเกตครั้งที่ 1 กับการปนวินเกตครั้งที่ 2 ภายใน
กลุมน่ัง ปกติและกลุมแชเทาในน้ําเย็นน้ันไมแตกตางกัน แต การปนวินเกตครั้งที่ 1 กับการปนวิน
เกตครั้งที่ 2 ภายในกลุมน่ังแชนํ้าเย็นนั้นแตกตางกัน 

      2.2. คาเฉลี่ยของพลังความสามารถ ในการปนวินเกตครั้งที่ 1 กับการปนวินเกตครั้งที่ 
2 ภายในกลุมน่ังปกติและภายในกลุมแชเทาในน้ําเย็นนั้นไมแตกตางกัน แต การปนวินเกตครั้งที่ 1 
กับการปนวินเกตครั้งที่ 2 ภายในกลุมน่ังแชนํ้าเย็นน้ันแตกตางกัน 

      2.3. คาเฉลี่ยความลา ในการปนวินเกตครั้งที่ 1 กับการปนวินเกตครั้งที่ 2 ภายในกลุม
น่ังปกติและกลุมน่ังแชนํ้าเย็นน้ันไมแตกตางกัน แต การปนวินเกตครั้งที่ 1 กับการปนวินเกตครั้งที่ 2 
ภายในกลุมแชเทาในน้ําเย็นน้ันแตกตางกัน 
  สรุปไดวา การฟนสภาพโดยการแชนํ้าเย็นนอกจากจะใชในการลดการบาดเจ็บและการ
อักเสบของกลามเนื้อแลวยังมีประสิทธิภาพในการฟนสภาพรางกายภายหลังจากการออกกําลังกาย
อยางหนักไดดีทั้งยังชวยในการลดกรดแลคติกในเลือดไดเร็วขึ้นดวย  
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 The objectives of research were to study and compare effects of cold water 
immersion on recovery and to compare effect of recovery on peak power of physical 
performance. Twelve male students were subjected by purposive random sampling 
technique. Each subject tested to obtain Peak Power value by using Wingate method, 
followed by 3 different recovery types that were passive recovery, recovery by sitting 
immerse in cold water, and recovery by feet immerse in cold water. Blood samples were 
obtained every 5 minutes during Wingate test to analyze blood lactate. Blood lactate and 
physical performance values were analyzed for mean, standard deviation, student t-test, 
one-way ANOVA repeated measurement with Bonferroni test.  
Results showed that: 
          1. To compare the difference of blood lactate decreased rate between group : 
         1.1 Means of blood lactate at the first time, second time, and third time of taking 
blood sample after Wingate test were not different among each group. 
             1.2 Means of blood lactate at forth time, fifth time, and sixth time of taking blood 
sample after Wingate test were significantly different among each group at .05 level 
          2. To compare the difference of physical performance values at pre and post 
resting: 
         2.1 Means of Peak Power between the first and second time of Wingate test of 
passive recovery and recovery by feet immerse in cold water groups were not different.  
Means of Peak Power between the first and second time of Wingate test of recovery by 
sitting immerse in cold water group were significantry different. 
         2.2 Means of Average Power between the first and second time of Wingate test 
of passive recovery and recovery by feet immerse in cold water groups were not difference. 
Means of Average Power between the first and second time of Wingate test of recovery by 
sitting immerse in cold water group were significantry different. 
         2.3 Means of Power Drop between the first and second time of Wingate test of 
passive recovery and recovery by sitting immerse in cold water groups were not different. 
Means of Power Drop between the first and second time of Wingate test of recovery by feet 
immerse in cold water group were significantry different. 

Recovery by cold water immersion not only reduces muscle injury and inflammation 
but also promotes recovery of physical performance after heavy exercise and promotes 
decreasing of blood lactate.  
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ประกาศคุณูปการ 
 

   ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีเน่ืองดวยความเมตตากรุณาอยางดียิ่ง        
จากผูชวยศาสตราจารย ดร.มยุรี ศุภวิบูลย ประธานควบคุมปริญญานิพนธ  อาจารย ดร.ถนอมศักดิ์ 
เสนาคํา กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และอาจารย ดร.คุณัตว พิธพรชัยกุล หัวหนาภาควิชา
วิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ไดใหกําลังใจ ใหคําปรึกษา ขอเสนอแนะและ
ตรวจสอบแกไข ขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสเปนอยางดียิ่ง จนทําใหปริญญานิพนธฉบับน้ีมี
ความถูกตองสมบูรณและมีคุณคาทางวิชาการ ผูวิ จัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว  
ณ โอกาสนี้ 
  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณยิ่งแดทานคณาจารย ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬาทุกทานผูซ่ึง
ใหความรูและประสบการณตางๆ ที่มีคุณคาอยางยิ่ง ขอขอบคุณนิสิตภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา
ทุกทานที่สละเวลาเพื่อเขารวมกลุมตัวอยางในการทําวิจัยครั้งน้ี 
  ผูวิจัยขอเทอดพระคุณ คุณแมสุจินดา สุขสุด คุณหทัยชนก รัตนเสถียรกิจ ตลอดจนญาติพ่ี
นอง เพ่ือน และผูมีสวนเกี่ยวของทุกทาน ที่ชวยใหกําลังใจและใหคําปรึกษา ซ่ึงเปนแรงบันดาลใจให
ผูวิจัยฟนฝาอุปสรรคตางๆ ในการทําวิจัยครั้งน้ีไดอยางดี จนทําใหปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวง
ไดดวยดี ผูวิจัยมีความรูสึกซาบซึ้งในน้ําใจและความกรุณาของทุกทานเปนอยางสูงยิ่ง  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ภมิูหลงั 
   ในปจัจุบนัในกฬีาหลากหลายประเภท หรอืการออกกาํลงักายในรปูแบบต่างๆ ไมว่่าจะเป็น
ฟุตบอล บาสเกตบอล กาบดัดี้ รกับี้ฯลฯ ที่เป็นกีฬาที่มกีารปะทะกนัอย่างต่อเน่ือง และต้องเล่น
ติดต่อกันเป็นเวลานานในรูปแบบของความหนักที่ไม่สมํ่าเสมอ หรือกีฬาชนิดอื่นๆ อย่างเช่น 
แบดมนิตนั สควอทหรอืเทนนิส ซึง่เป็นกฬีาทีใ่ชเ้วลาในการแขง่ขนัทีค่อ่นขา้งยาวนาน และรา่งกายก็
ตอ้งทาํงานหนกัและเบาสลบักนัอยา่งต่อเน่ือง รวมไปถงึกฬีาทีต่อ้งทาํการแขง่ขนัซํ้ากนัหลายๆ ครัง้
ในวนัเดยีวกนั หรอืกฬีาทีม่รีอบคดัเลอืกและตอ้งมกีารชงิชนะเลศิในวนัเดยีวกนั เชน่ กฬีายกน้ําหนกั 
วิง่ระยะสัน้ ว่ายน้ําระยะสัน้ หรอืกฬีาต่อสู ้เช่น เทควนัโด มวยปลํ้า มวยฯลฯ ซึ่งร่างกายต้องมกีาร
ทาํงานหนกัเพื่อแสดงความสามารถสงูสุดทางดา้นรา่งกายรวมถงึทกัษะต่างๆตดิต่อกนัหลายๆ ครัง้
ในตลอดทัง้วนัทีท่ําการแขง่ขนั ซึง่สถานการณ์แบบน้ีอาจส่งผลใหน้กักฬีาทีจ่ะตอ้งทาํการแขง่ขนันัน้ 
มสีมรรถภาพทีล่ดลงเมือ่ตอ้งทาํการแขง่ขนัในรอบหลงัๆ                                                  

  รปูแบบของพลงังานทีนํ่ามาใชใ้นการเล่นกฬีาเหล่าน้ีเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุดในการ
เคลื่อนไหวนัน้เป็นรปูแบบพลงังานแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน (anaerobic energy) ซึง่ในขณะเดยีวกนัผล
ที่เกิดจากพลงังานลกัษณะน้ีจะก่อให้เกิดของเสยี (waste products) ที่เรยีกว่า กรดแลคติก  
(lactic acid) ขึน้ ซึง่ของเสยีสิง่น้ีเกดิจากการทีม่กีารออกซเิดชัน่ทีไ่มส่มบูรณ์ ทาํใหข้องเสยีเล่าน้ีไป
ขดัขวางหรอืเป็นอุปสรรคต่อการนําออกซเิจนไปใช้ได ้ซึ่งจะเกดิขึน้ในช่วงภายหลงัการออกกําลงั
กาย ที่มกีจิกรรมในการเล่นกฬีาหรอืออกกําลงักายที่มคีวามหนักสูง และกรดแลคตกิน้ี กจ็ะมกีาร
สะสมอยู่ในกลา้มเน้ือและกระแสเลอืดตลอดการทํางานของกลา้มเน้ือ ซึง่สอดคลอ้งกบั อําพร ศรยีา
ภยั (2544) ทีก่ล่าวไวว้่ากรดแลคตกิจะสะสมอยู่ในกลา้มเน้ือก่อน แลว้จะแพร่ผ่านไปสู่กระแสเลอืด 
และเมื่อกรดแลคตกิสะสมอยู่ในปรมิาณมากๆ จะไปขดัขวางการทาํงานของระบบประสาทกลา้มเน้ือ 
ทําใหป้ระสทิธภิาพในการทํางานของกลา้มเน้ือลดลง การตอบสนองและการเคลื่อนไหวต่างๆ กช็า้
ลงไปดว้ย พชิติ ภูตจินัทร ์(2535) กล่าวว่า กรดแลคตกินัน้เป็นสาเหตุสําคญัทีท่ําใหก้ลา้มเน้ือเกดิ
ความเมื่อยลา้ (fatigue) สอดคลอ้งกบับรซู (Bruce, 2000) กล่าวไวว้่า กรดแลคตกินัน้เป็นปจัจยั
สาํคญัอนัดบัแรก ทีท่าํใหเ้กดิการเจบ็หรอืระบมกลา้มเน้ือ (muscle soreness) ทาํใหก้ลา้มเน้ือเกดิ
ความเมื่อยล้า (muscle fatigue) และกย็งัเป็นสาเหตุที่ทําใหก้ารไดร้บัออกซเิจนในเลอืดและ
กลา้มเน้ือลดลง หรอืทีเ่รยีกว่า การเป็นหน้ีออกซเิจน ทาํใหอ้ตัราปรมิาณของกรดแลคตกิสงูขึน้อยา่ง
รวดเรว็  

  เมื่อความหนักในการเล่นกฬีาหรอืการออกกําลงักายเพิม่ขึน้ อาการของการเมื่อยลา้กจ็ะ
ยิง่เกดิเรว็ขึน้ ประสทิธภิาพในการแสดงความสามารถของนักกฬีากจ็ะยิง่ลดลงไปดว้ย ซึง่มกีารคดิ
วธิต่ีางๆ หลากหลายทีจ่ะทําใหก้รดแลคตกินัน้ลดลงใหเ้รว็ที่สุด โดยเคลื่อนยา้ยออกไปทางกระแส
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เลอืดหรอืเปลี่ยนไปเป็นสารอื่นๆ เพื่อทําใหน้ักกฬีานัน้ฟ้ืนตวัไดเ้รว็ที่สุดหรอืทําใหอ้าการเมื่อยล้า
เหลอืน้อยทีส่ดุ เพือ่ทีจ่ะไดแ้สดงศกัยภาพ หรอืความสามารถของตวันกักฬีาเองไดอ้ยา่งเตม็ที ่
   ปจัจุบนัมวีธิกีารพกัหลายวธิทีีนิ่ยมปฏบิตัเิพื่อใหก้รดแลคตกินัน้ลดลง อยา่งเช่น การคลาย
อุน่ (cooldown) ภายหลงัการออกกาํลงักาย (อาํพร ศรยีาภยั, 2544) เป็นวธิหีน่ึงทีท่าํใหก้รดแลคตกิ
เคลื่อนยา้ยออกไปจากกลา้มเน้ือและเลอืดไดอ้ยา่งรวดเรว็ และการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิหรอืทาํให้
กรดแลคตกิหมดไปอย่างสมบูรณ์โดยกระบวนการของร่างกายจะใชเ้วลาประมาณ 24 - 48 ชัว่โมง 
และโดยปกตกิารเคลื่อนยา้ยกรดแลกตกิ ภายหลงัการออกกําลงักายอย่างเตม็ที ่ร่างกายจะต้องใช้
เวลาอยา่งน้อย 1 ชัว่โมง ในการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิออกไปใหเ้หลอื เท่ากบัระดบัทีม่ใีนขณะพกั
โดยวธิกีารนอนหรอืนัง่พกัเฉยๆ (ชศูกัดิ Í เวชแพศยแ์ละกนัยา ปาละววิธัน์, 2536) หรอืจะใชก้ารนวด 
การฝงัเขม็ การกระตุ้นดว้ยไฟฟ้า หรอืการอบซาวน์น่า (อําพร ศรยีาภยั, 2544) ซึ่งแต่ละวธิมีขีอ้ดี
ขอ้เสยีแตกต่างกนั ซึง่ในบางวธิจีะตอ้งใชค้นทีม่คีวามรูเ้ฉพาะทาง หรอื ในบางวธิจีะตอ้งใชอุ้ปกรณ์
และเครือ่งมอืทีม่รีาคาแพง และตอ้งใชผู้เ้ชีย่วชาญควบคุม ไมส่ามารถทาํไดด้ว้ยตนเอง และอาจตอ้ง
ใชเ้วลานาน รวมถงึการแขง่ขนักฬีาในรายการต่างๆ ส่วนใหญ่มกัจะตอ้งเปลี่ยนหรอืยา้ยทีบ่่อย ทํา
ใหต้อ้งมกีารขนหรอืเคลื่อนยา้ยอุปกรณ์ต่างๆ 
    จากการศกึษาคน้ควา้พบว่า มวีธิหีน่ึงซึ่งมคีวามน่าสนใจอย่างมาก คอื การใชค้วามเยน็
เพื่อช่วยในการฟ้ืนสภาพร่างกายภายหลงัการออกกําลงักาย โดยการแช่หรอืจุ่มตวัลงในน้ําเย็น 
(water immersion) นอกจากจะมผีลช่วยลดความเจบ็ปวด ลดการเกรง็ตวัของกลา้มเน้ือ แต่การใช้
ความเยน็ยงัส่งผลทําใหอ้ตัราการไหลเวยีนของเลอืดบรเิวณหลอดเลอืดส่วนปลาย (peripheral 
blood flow) มอีตัราลดลงเน่ืองจากหลอดเลอืดบรเิวณชัน้ผวิหนงัมกีารหดตวัแต่ดว้ยเหตุน้ีทาํใหอ้ตัรา
การไหลเวยีนโลหติกลบัเขา้สูห่วัใจ (cardiac preload) เพิม่ขึน้ คอื ทาํใหร้ะดบัการไหลเวยีนเลอืด
สว่นกลาง (central blood volume) เพิม่ขึน้ จงึทําใหป้รมิาณเลอืดทีอ่อกจากหวัใจในขณะบบีตวั 
(stroke volume) และปรมิาณเลอืดทีอ่อกจากหวัใจใน 1 นาท ี(cardiac output) เพิม่ขึน้ดว้ย 
(Wilcock et. al, 2006) ทาํใหม้ปีรมิาณเลอืดเพยีงพอทีส่ง่ไปยงักลา้มเน้ือเพือ่แลกเปลีย่นสารระหว่าง
ภายนอกและภายในเซลลแ์ละอาจกําจดัของเสยีทีเ่กดิขึน้ในระบบการทาํงานของกลา้มเน้ือกลา้มเน้ือ 
เช่น กรดแลคตกิออกไปได ้(Marsh and Sleivert., 1999 อา้งองิจาก Vaile J., 2008) และอาจให้
ผลดต่ีอระดบัความสามารถของรา่งกายในภายหลงั 
   ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาประโยชน์จากการใชค้วามเยน็ในการฟ้ืนสภาพรา่งกายและ
ลดกรดแลคตกิในเลอืดหลงัออกกาํลงักาย เพือ่ดวูา่ประสทิธภิาพของการใชค้วามเยน็ มผีลต่อการลด
กรดแลคตกิทีส่ะสมอยูใ่นรา่งกายในชว่งเวลาทีจ่าํกดัไดอ้ยา่งไร ทัง้น้ี เพื่อนําผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัน้ีไป
ประยุกต์ใช้ในการช่วยฟ้ืนตวัของร่างกายในนักกฬีาภายหลงัการเล่นกีฬาหรอืการฝึกซ้อม ซึ่งจะ
สง่ผลต่อสมรรถภาพรา่งกายเพือ่พรอ้มทีจ่ะทาํการแขง่ขนัไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป 
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ความมุ่งหมายในการศึกษาค้นคว้า 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งัน้ี 
 1. เพือ่ศกึษาผลของการใชค้วามเยน็ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพรา่งกาย 

           2. เพือ่เปรยีบเทยีบผลของการฟ้ืนสภาพของรา่งกายทีม่ผีลต่อสมรรถภาพทางกาย 
 

ความสาํคญัของการศึกษาค้นคว้า 
 1. ทาํใหท้ราบถงึการฟ้ืนสภาพของรา่งกายโดยวธิกีารนัง่พกัปกต ิการใชค้วามเยน็ดว้ยการ

นัง่แชน้ํ่าเยน็และการแชเ่ทา้ในอา่งน้ําเยน็ 
 2. เพือ่เป็นแนวทางในการปฏบิตัใินนกักฬีา การฟ้ืนสภาพกลา้มเน้ือหรอืเพือ่ลดความ

เมือ่ยลา้ของกลา้มเน้ือภายหลงัการออกกาํลงักายหรอืเล่นกฬีา 
           3. เพือ่เป็นแนวทางในการศกึษางานวจิยัอื่นๆ ทีเ่กีย่วกบัการฟ้ืนสภาพของรา่งกายโดยใช ้
ความเยน็ 
 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 ในการศกึษาครัง้น้ีผูท้าํการศกึษาไมส่ามารถควบคุมเรื่องอาหาร การพกัผอ่น การเรยีนวชิา

ปฏบิตัทิางพลศกึษา และการปฏบิตัตินในชวีติประจําวนั ก่อนการเขา้โปรแกรมในการทดลองของ   
ผูเ้ขา้รบัการทดลอง 

  

ขอบเขตของการศึกษาค้นคว้า 
               ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

  ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษาคน้ควา้ครัง้น้ี เป็นนิสติชายในระดบัอุดมศกึษาทีเ่ป็นนกักฬีา
สงักดัของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จาํนวน 60 คน  

 
   กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
   กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ี เป็นนิสติชายในระดบัอุดมศกึษา ทีเ่ป็นนกักฬีาสงักดั

ของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จาํนวน 12 คน  ซึง่ไดจ้ากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง 
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ตวัแปรในการศึกษาค้นคว้า 
ตวัแปรอสิระ                                 การใชค้วามเยน็โดยการนัง่แชน้ํ่าเยน็และการแชเ่ทา้  
                                                ในอา่งน้ําเยน็  
            สมรรถภาพทางกายโดยการทดสอบแอนแอโรบกิ 
ตวัแปรตาม                                  การลดลงของกรดแลคตกิในกระแสเลอืด 
                                                ความสามารถสงูสดุในการทดสอบโดยวธิวีนิเกต 
ตวัแปรควบคมุ                              อุณหภมูขิองน้ํา ชว่งเวลาในการพกั การเพิม่ความ    

        หนกัของงาน ความเรว็รอบในการป ัน่จกัรยาน  

 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

  1.  การฟ้ืนสภาพ (recovery) หมายถงึ การฟ้ืนตวั การฟ้ืนคนืสู่สภาวะปกตขิองร่างกาย
หลงัการออกกาํลงักาย 

  2.  สมรรถภาพทางกาย (performance) หมายถงึ ความสมบูรณ์ของบุคคลในการควบคุม
ให้ร่างกายสามารถปฏิบตัิภารกิจต่างๆ ได้อย่างราบรื่นโดยปราศจากความเมื่อยล้า และยงัคง
สามารถปฏบิตัภิารกจิอื่นๆ ต่อไปไดอ้กี 

  3.  ความเมื่อยล้า (fatigue) หมายถึง การหมดแรงของกล้ามเน้ือโดยประเมนิความจาก
เครื่องวดักรดแลคตกิในเลอืด หรอืในกลา้มเน้ือ ค่าทีไ่ดจ้ากเครื่องวดักรดแลคตกิทีแ่สดงค่าออกมา
เป็นตวัเลข เป็นตวับ่งชีว้ดัความเมือ่ยลา้ 

  4.  กรดแลคตกิ (lactic acid) หมายถงึ ของเสยีจากกระบวนการสรา้งพลงังานมอีะตอม
ของไฮโดรเจนกบัน้ํา ทําปฏกิริยิากบักรดไพรวูกิ เกดิเป็นกรดแลคตกิภายในกลา้มเน้ือ ถา้มปีรมิาณ
ของกรดแลคตกิมากเกนิไป จะเกดิภาวะการณ์ทําใหก้ลา้มเน้ือไม่สามารถยดืหรอืหดตวัไดต้ามปกต ิ
หรอืมคีวามเมือ่ยลา้เกดิขึน้ 

  5.  การแช่น้ําเยน็ (cold water immersion) คอื วธิกีารฟ้ืนสภาพรา่งกายและบําบดัอาการ
อกัเสบของขอ้ต่อและกล้ามเน้ือหลงัจากการปฏบิตักิจิกรรมที่ความหนักสูงหรอืเป็นเวลานาน โดย
การแชส่ว่นของรา่งกายลงในน้ําเยน็ 

  6.  การนัง่แช่น้ําเยน็ หมายถงึ วธิกีารพกัโดยการใชค้วามเยน็ดว้ยการนัง่แช่ลงในน้ําเยน็
ตัง้แต่ระดบัเอวจนถงึปลาย โดยนัง่แช่ 3 นาท ีพกั 2 นาท ีจํานวน 3 เซต รวมทัง้สิน้ 15 นาท ีนัง่บน
เกา้อีส้งู 10 น้ิวในลกัษณะนัง่ตามสบายโดยใหผ้วิน้ําอยูส่งูระดบัเอว 

  7.  การแช่เทา้ในอ่างน้ําเยน็ หมายถงึ วธิกีารพกัโดยการนัง่แช่เทา้ลงในอ่างน้ําเยน็ ซึง่แช่
เพยีงแต่เทา้อย่างเดยีวทีร่ะดบัผวิน้ําอยู่เหนือตาตุ่ม 2 น้ิว โดยนัง่แช่ 3 นาท ีพกั 2 นาท ีจํานวน 3 
เซต รวมทัง้สิน้ 15 นาท ี 
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  8. สมรรถภาพการไมใ่ชอ้อกซเิจน (anaerobic power) หมายถงึ ความสามารถของระบบ
พลงังานทีส่ะสมในกลา้มเน้ือในการทาํงานอย่างรวดเรว็ และออกแรงต่อเน่ืองในเวลาจํากดัใหไ้ดง้าน
มากทีส่ดุ  

  9. การทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต (wingate power test) หมายถงึ การทดสอบความสามารถ
ของรา่งกายในระบบพลงังานทีส่ะสมในกลา้มเน้ือในการทาํงานอยา่งรวดเรว็และแรงต่อเน่ืองในเวลา
จาํกดั 
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 
  
 
 
 
                                                               
 
 
            
 
 
 
 
 
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ      กลุ่มตวัอยา่งชุดเดยีวกนั ปฏบิตักิารทดลองทัง้ 3 รปูแบบการพกั และ                      
                   การทดลองแต่ละครัง้เวน้ระยะหา่งกนัเป็นเวลา 1 สปัดาห ์
 

 

กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 12 คน 

ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือเพือ่เตรยีมทดสอบ wingate test protocol ครัง้ที ่2        
เวลา 5 นาท ี(lact. 6) 

 ป ัน่ wingate test protocol       
และทาํการเจาะเลอืดเพือ่ด ู       

คา่แลคตคิในเลอืดทนัท ี(lact.1) 

การทดลองที ่1(กลุ่มควบคมุ) 
นัง่ปกตอิยูก่บัที ่เป็นเวลา 15 

นาท ี
(เจาะเลอืดนาททีี ่5, 10 และ 15) 

(lact. 3, 4, 5) 

การทดลองที ่2 (นัง่แชน้ํ่าเยน็) 
การนัง่แชน้ํ่าเยน็ 

แช ่3 นาทพีกั 2 นาท ี/ 3 เซต 

(เจาะเลอืดนาททีี ่5, 10 และ 15) 
(lact. 3, 4, 5) 

การฟ้ืนสภาพโดยใชค้วามเยน็  
เพือ่ลดกรดแลคตคิในเลอืด 

 การทดลองที ่3 (แชเ่ทา้ในน้ําเยน็) 
การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 

แช ่3 นาทพีกั 2 นาท ี/ 3 เซต 

(เจาะเลอืดนาททีี ่5, 10 และ 15) 
(lact. 3, 4, 5) 

คลายอุน่บนจกัรยาน 5 นาท ีและเจาะเลอืด (lact.2) 

ป ัน่ wingate test protocol อกีครัง้เพือ่ดสูมรรถภาพทางกายหลงัการพกั 
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สมมติุฐานในการศึกษาค้นคว้า 
การใชค้วามเยน็ดว้ยวธิกีารนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในอ่างน้ําเยน็ใหผ้ลใน

การฟ้ืนสภาพรา่งกายและการลดกรดแลคตกิในเลอืดแตกต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
       ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและไดนํ้าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปน้ี 
       1. การฟ้ืนสภาพจากการออกกาํลงักาย (recovery) 
       2. ระบบไหลเวยีนโลหติ 
       3. ประโยชน์จากการใชค้วามเยน็ 
       4. ระบบกลา้มเน้ีอ 
       5. ความเมือ่ยลา้ของกลา้มเน้ือ 
       6. กรดแลคตกิ (Lactic Acid) 
       7. งานวจิยัต่างประเทศและในประเทศทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

การฟ้ืนตวัจากการออกกาํลงักาย ( Recovery) 
              การฟ้ืนตวัของกล้ามเน้ือหลงัจากการออกกําลงักายขึน้อยู่กบัการเคลื่อนยา้ยของของเสยี 

(waste products) คอื กรดแลคตกิ ไฮโดรเจนออิอน (H+) และคารบ์อนไดออกไซด(์CO2) รวมไปถงึ
การชดเชยพลงังานทีส่ะสมไวใ้ชใ้นระหว่างออกกําลงักาย (creatine phosphate, glycogen และ 
lipid) ซึง่ขึน้อยูก่บัระยะเวลาในการออกกาํลงักาย ความหนกัในการออกกําลงักาย และวธิทีีใ่ชใ้นการ
ฟ้ืนตวั การออกกําลงักาย และวธิทีีใ่ชใ้นการฟ้ืนตวั การออกกําลงักายเบาๆ ทีค่วามหนกั 35 - 55 
เปอรเ์ซน็ตข์องการจบัออกซเิจนสงูสุด (VO2 max) จะใชเ้วลาในการฟ้ืนตวัน้อยกว่า 1 ชัว่โมง ในผูท้ี่
มสีขุภาพดไีดร้บัการฝึกกฬีาและออกกาํลงักายสมํ่าเสมอจะใชค้วามหนกัที ่50 เปอรเ์ซน็ตข์องการจบั
ออกซิเจนสูงสุด และถ้าออกกายที่ความหนักมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ของการจบัออกซิเจนสูงสุด 
อตัราการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิจะน้อยกว่าการใหพ้กัธรรมดา (rest recovery) นอกจากน้ีการฟ้ืน
ตัวภายหลงัการออกกําลงักายยงัขึ้นอยู่กับอาหารที่รบัประทานด้วย ซึ่งสิ่งที่สามารถบอกได้ว่า
ร่างกายมกีารฟ้ืนตวัหรอืไม่ สามารถดูได้จากอตัราการเต้นของหวัใจ ความรูส้กึของตวันักกฬีาใน
ขณะนัน้เปรยีบเทยีบกบัในขณะพกั ระดบัของกรดแลคตกิในเลอืด (Robert and Scott., 1997) 
สอดคลอ้งกบั ชศูกัดิ ์และกนัยา (2536) ไดก้ล่าวไวว้า่ จะตอ้งใชเ้วลา 25 นาท ีสาํหรบัการฟ้ืนตวัโดย
การพกั (rest recovery) ภายหลงัการออกกําลงักายอยา่งเตม็ทีเ่พื่อเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิทีค่ ัง่อยู่
ออกไปไดค้รึง่หน่ึง ในชว่งระหวา่งการออกกาํลงักายถา้ผูอ้อกกาํลงักายออกกาํลงักายเบาๆ แทนการ
พกัอยู่เฉยๆ จะทําใหม้กีารเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิออกไปจากเลอืดและกลา้มเน้ือไดเ้รว็ขึน้ เรยีกว่า
การฟ้ืนตวัโดยออกกําลงักาย (exercise recovery) ความหนักของกายออกกําลงักายที ่30 - 45 
เปอรเ์ซน็ต์ของการจบัออกซเิจนสูงสุด  จะทําใหม้กีารเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิจากเลอืดไดเ้รว็ที่สุด
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และในผูท้ีไ่ดร้บัการฝึกมาดจีะใชค้วามหนักในการออกกําลงักายที ่50-65 เปอรเ์ซน็ต์ของการจบั
ออกซเิจนสูงสุด นอกจากน้ีกรดแลคตกิส่วนหน่ึงจะถูกเปลี่ยนไปเป็นกลูโคสหรอืไกลโคเจนและถูก
ออกซเิจนเดชัน่เปลีย่นไปเป็นคารบ์อนไดออกไซด ์กรดแลคตกิสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไดเ้มื่อ 
มอีอกซเิจน คอื จะเปลีย่นเป็นกรดพลยัรวูคิ แลว้จงึเปลีย่นเป็นคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน้ํา ปฏกิริยิา
เคมทีีเ่กดิขึน้เป็นดงัสมการ (ชศูกัดิ ์และ กนัยา.,  2536) 
         C3H6O3                  C3H4O3 + 3O2                   3CO2 + 3H2O + พลงังาน 
         (กรดแลคตกิ)           (กรดพลยัรวูคิ) 
 
         พลงังาน     +     16 ADP     +     16 Pi                                    16 ATP         
  
                 ซึง่กระบวนการดงักล่าวจะเกดิขึน้ไดต้อ้งใชเ้วลานาน นอกจากน้ีชนิดของใยกลา้มเน้ือทีใ่ช้
ในการหดตวัของกลา้มเน้ือกม็ผีลต่อการทําใหเ้กดิกรดแลคตกิและการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิดว้ย 
เชื่อกนัว่ากลา้มเน้ือลายชนิดทีม่เีสน้ใยกลา้มเน้ือแบบหดตวัชา้ (slow twist) หรอืใยกลา้มเน้ือสเีน้ือ
แดง สามารถออกซเิดชัน่กรดแลคตกิไดด้กีว่ากลา้มเน้ือลายชนิดทีม่ใียกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเรว็ (fast 
twist) หรอืใยกล้ามเน้ือสขีาว ดงัผลการศกึษาของโดโนแวนและปาเกลสสอตต ิ(Donovan and 
Pagliassotti., 2000) ทีก่ล่าวไวว้่าใยกลา้มเน้ือชนิดสแีดงสามารถออกซเิดชัน่กรดแลคตกิไดช้ดัเจน
กว่าใยกล้ามเน้ือชนิดสีขาว และในการออกซิเดชัน่กรดแลคติกนัน้มคีวามสมัพนัธ์กบัระดบัของ
โคเลสเตอรอลชนิด ไฮ เดนซติี ้ไลโปโปรตนี (LDH) และจเูอล (Juel, 1997) พบว่าเมตาบอลซิมึของ
กล้ามเน้ือมคีวามสมัพนัธ์กบัความสามารถของกล้ามเน้ือในการทําใหเ้กดิกรดแลคตกิ โดยมคีวาม
แตกต่างกนัในกลา้มเน้ือลายทีม่ใียกลา้มเน้ือชนิดสขีาวและใยกลา้มเน้ือชนิดสแีดง ใยกลา้มเน้ือชนิด
สขีาวจะทาํใหเ้กดิกรดแลคตกิมาก เน่ืองจากไดพ้ลงังานมาโดยไมใ่ชอ้อกซเิจน สว่นใยกลา้มเน้ือชนิด
สีแดงได้พลังงานมาจากการใช้ออกซิเจน จะทําให้เกิดกรดแลคติกน้อย เช่นเดียวกันกับการ
เคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิ ใยกลา้มเน้ือชนิดแดงสามารถเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิ ใยกลา้มเน้ือชนิดแดง
สามารถเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิไดเ้รว็กว่า ใยกล้ามเน้ือชนิดสขีาวจะเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิไดช้้า 
นอกจานน้ี โบเนน (Bonen, 2000) ไดก้ล่าวว่าใยกลา้มเน้ือชนิดสแีดงสามารถเคลื่อนยา้ยกรดแล
คตกิไดเ้รว็กว่าใยกลา้มเน้ือชนิดสขีาว 37 - 109% ใยกลา้มเน้ือชนิดสขีาวหดตวัไดเ้รว็ใหพ้ลงังานสงู
และทําให้เกิดกรดแลคติกมากกว่าใยกล้ามเน้ือชนิดสีแดง แต่ใยกล้ามเน้ือชนิดสีแดงสามารถ
เคลื่อนย้ายกรดแลคติกออกไปได้เร็วกว่าใยกล้ามเน้ือชนิดสีขาว ดงันัน้ในระยะของการฟ้ืนตัว
ภายหลงัการออกกาํลงักาย กลา้มเน้ือลายทีม่ใียกลา้มเน้ือชนิดสแีดงมคีวามสาํคญัมากกว่ากลา้มเน้ือ
สขีาว จึงเป็นเหตุผลหน่ึงที่ให้มีการออกกําลงักายเบาๆ ในระยะฟ้ืนตัว เพราะมีการทํางานของ
กล้ามเน้ือชนิดที่มใียกลา้มเน้ือสแีดงมาก การทําใหเ้ยน็ลงภายหลงัการออกกําลงักายจงึมคีวามจํา
เป็นมาก ไม่ว่าจะเป็นการปฏบิตัดิว้ยวธิใีดกต็าม ซึ่งช่วยใหก้ารฟ้ืนตวัเกดิเรว็ขึน้ มกีารปรบัตวัของ
ระบบต่างๆ ในรา่งกายเขา้สูส่ภาวะพกั 
 



 10 

           แอสทรานด์และคณะ (Astrand, 1986) ได้ทําการวจิยัถึงการสลายตวัของกรดแลคติก 
พบว่ากรดแลคตกิเกดิขึน้ในกลา้มเน้ือก่อนแลว้แพร่กระจายออกมาในกระแสเลอืด หลงัจากการฟ้ืน
ตวัแลว้ 5 นาท ีความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในกลา้มเน้ือทีท่ํางาน จะใกลเ้คยีงกบัความเขม้ขน้ของ
กรดแลคตกิในเลอืด แลว้กลบัสูส่ภาวะปกต ิ(เทา่กบัขณะพกั) เมือ่เวลาผา่นไป 58 นาท ีและ 60 นาท ี
ตามลาํดบั และจากการศกึษาของคารล์สนัและคณะ (Karlsson, 1987) พบว่ากรดแลคตกิจะสลายใน
กลา้มเน้ือไดเ้รว็กว่าในเลอืดเลก็น้อย และถ้ามกีารสะสมไวเ้ป็นจํานวนมากกล้ามเน้ือจะไม่สามารถ
ทํางานต่อไปได้ โดยปกตแิล้วในเลอืดจะมกีรดแลคติก 10 มลิลกิรมัเปอรเ์ซน็ต์ ในการเคลื่อนยา้ย
กรดแลคตกิออกไป ออกซเิจนเป็นปจัจยัทีม่คีวามสําคญัมากปจัจยัหน่ึง โดยมเีลอืดเป็นตวักลางใน
การนําออกซเิจนไปยงักลา้มเน้ือสว่นต่างๆ ของรา่งกาย และยงัช่วยนําของเสยีออกมาจากกลา้มเน้ือ 
ดงันัน้การทีม่รีะบบไหลเวยีนเลอืดดจีะช่วยใหก้ารฟ้ืนตวัเกดิเรว็ขึน้ กรดแลคตกิถูกกําจดัออกไปได้
เรว็ ในทางสรรีวทิยาการกาํจดักรดแลคตกิสามารถทาํไดห้ลายกระบวนการ ดงัน้ี (ชศูกัดิ ์และกนัยา.,  
2536)  
            1. ขบัถ่ายออกทางปสัสาวะและเหงือ่ ประมาณ 20 มลิลกิรมัเปอรเ์ซน็ต ์
            2. การเปลี่ยนไปเป็นกลูโคส และ/หรอืไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลคตกิเป็นผลติผลจาก
การสลายคารโ์บไฮเดรต ดงันัน้จงึสามารถเปลีย่นกลบัไปเป็นไกลโคเจนและกลูโคสในกลา้มเน้ือและ
ตบัได ้แต่กระบวนการเป็นไปชา้มาก 
            3. การเปลีย่นไปเป็นโปรตนี ซึง่จะเกดิเพยีงเลก็น้อยในทนัทขีองระยะฟ้ืนตวั  
            4. การออกซเิดชัน่เปลีย่นไปเป็นคารบ์อนไดออกไซด ์วธิน้ีีทาํใหข้บวนการเคลื่อนยา้ยกรด 
แลคตกิเกดิขึน้ไดม้ากที่สุด กรดแลคติกสามารถใชเ้ป็นเชื้อเพลงิไดเ้มื่อมอีอกซเิจน โดยเปลี่ยนไป
เป็นกรดพลยัรวูคิก่อนแลว้เปลีย่นเป็นคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน้ํา 
           พชิติ (2535) ไดก้ล่าวถงึกระบวนการเมตาบอลซิมึของรา่งกายว่า กรดแลคตกิทีเ่กดิขึน้ใน
กลา้มเน้ือจะรวมตวักบัออกซเิจนเกดิการออกซเิดชัน่ในวฎัจกัรเครบส ์(Krebs cycle) ไดพ้ลงังาน
ออกมา เพื่อนํามาใชใ้นการหดตวัของกลา้มเน้ืออกี ส่วนกรดแลคตกิทีเ่หลอืไม่ไดร้วมกบัออกซเิจน 
จะถูกสง่ไปยงัสว่นต่างๆ ของรา่งกาย ดงัต่อไปน้ี 
            1. ไปทีผ่วิหนงัเพือ่ขจดัออกทางเหงือ่ ประมาณ 20 มลิลกิรมัเปอรเ์ซน็ต ์
            2. ไปทีก่ลา้มเน้ือหวัใจเพือ่กระตุน้การทาํงานของกลา้มเน้ือหวัใจใหเ้รว็ขึน้ 
            3. ไปทีต่บัเพือ่เปลีย่นเป็นไกลโคเจนเกบ็สะสม และเปลีย่นกลโูคสไดอ้กีเมือ่รา่งกาย
ตอ้งการ 
            4. ไปทีไ่ตเพือ่ขจดัออกไปในรปูของ sodium lactate จะพบเกลอืชนิดน้ีในปสัสาวะหลงัจาก
ออกกาํลงักายแลว้ประมาณ 30-50 นาท ี
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ระบบไหลเวียนโลหิต 
           ระบบไหลเวียนโลหติและการหายใจ คือ การทํางานที่มคีวามเกี่ยวขอ้งกนัอย่างใกล้ชิด
กล่าวคอื ระบบไหลเวยีนโลหติมหีน้าทีส่าํคญั การนําเอาสาร ออกซเิจน และสารอาหารต่างๆ ไปยงั
สว่นต่างๆ ของเซลล ์รวมทัง้รบัเอาของเสยีออกมาจากเซลลเ์พือ่สง่ไปยงัปอด 
           ระบบการหายใจนัน้ก็คอื การขนส่งออกซเิจนใหแ้ก่ร่างกาย เพื่อนําไปใชใ้นกระบวนการ      
เมตาบอลซิมึและถ่ายคารบ์อนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นของเสยีออกจากกระบวนการเมตาบอลซิมึออก
จากร่างกาย และการขนส่งออกซเิจนจะอาศยัตอนหายใจเขา้ส่วนตอนถ่ายคารบ์อนไดออกไซด์จะ
อาศยัตอนหายใจออก จะเหน็ไดว้่าทัง้ 2 ระบบ มหีน้าทีเ่กีย่วขอ้งรว่มกนักล่าวโดยสรปุก ็คอื การนํา
ออกซิเจนไปเขา้สู่เชลล์ของร่างกาย และการนําคาร์บอนไดออกไซค์ออกมา (มงคล แฝงสาเคน. 
2541) 
 
              ความสาํคญัของระบบไหลเวียนโลหิต 
           ระบบไหลเวยีนโลหติประกอบทีส่าํคญั 3 องคป์ระกอบ คอื หวัใจ หลอดเลอืด และเลอืด ซึง่
การทํางานประสานกนัอย่างต่อเน่ืองโดยหวัใจจะบบีตวัเพื่อใหเ้กดิแรงดนัขึน้ภายในหลอดเลอืด ทํา
ใหเ้ลอืดซึ่งเป็นตวักลางในการนําเอาสารอาหาร ออกซเิจน และฮอรโ์มนผ่านหลอดเลอืดแดงขนาด
ต่างๆ ไปยงัเซลล์ทัง่ร่างกายและนําของเสยีซึ่งไดจ้ากการเผาผลาญสารอาหารของเซลล์กลบัเขา้สู่
หวัใจทางเลอืดดาํ (กจิจา สวุรรณ. 2543) 
 
              การจดัระบบไหลเวียนโลหิต 
           การไหลเวยีนของโลหติอาศยัแรงบบีตวัของหวัใจ (Heart Contraction) เป็นส่วนสาํคญั 
สว่นน้อยอาศยัความตงึตวัของผนงัหลอดเลอืด แรงบบีตวัของกลา้มเน้ือลาย (Muscle Contraction) 
ความดนัภายในชอ่งเยือ่หุม้ปอดและความดนัภายในชอ่งทา้ย ขณะทีโ่ลหติไหลเวยีนอยูน่ัน้จะมคีวาม
ตา้นอยูต่ลอดเวลา เกดิจากความหนืดของเลอืด เสน้ผา่นกลางของหลอดเลอืดและระยะทางของการ
ไหลเวยีนโลหติ เป็นตน้ การไหลเวยีนโลหติในรา่งกายแบ่งไดใ้หญ่ๆ เป็น 2 ระบบ คอื การไหลเวยีน
โลหติผา่นปอด เรยีก พลูโมนารยี ์เซอรค์ูเลชัน่ (Pulmonary Circulation) และการไหลเวยีนโลหติ
สว่นกาย เรยีก ซสิเทม็มกิ เซอรค์เูลชัน่ (Systemic Circulation)  
           การไหลเวยีนโลหติผ่านปอด บางครัง้อาจเรยีกว่า การไหลเวยีนส่วนกลาง (Central 
Circulation) เริม่ตน้จากโลหติไหลจากหวัใจทางเวนทรเิคลิขวา (Right Ventricle) เขา้สูป่อดโดยผา่น
หลอดเลอืดแดงพลูโมนารยี ์(Pulmonary Artery) ซึง่บรรจุโลหติดาํ เมื่อเขา้สูป่อดจะแตกแขนงหลาย
ระดบัมากมายจนกระทัง่เป็นหลอดเลอืดฝอยซึ่งกระจดักระจายอยู่รอบๆ ถุงลมปอด (Alveolus) 
ภายในปอดจะมีการแลกเปลี่ยนออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างเลือดกบัถุงลมปอด 
ต่อจากนัน้โลหติแดงจะไหลออกจากปอดทางหลอดเลอืดดําพูลโมนารยี์ (Pulmonary Vein)  
เขา้ เอเทรยีมซา้ย (Left Atrium) (ณฐัธดิา บงัเมฆ. 2547) 
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           การไหลเวยีนโลหติ ส่วนกาย เรยีกว่า การไหลเวยีนส่วนปลาย (Peripheral Circulation) 
เริม่ตน้จากโลหติแดงไหลออกเวนทรเิคลิซา้ย (Left Ventricle) เขา้สูห่ลอดเลอืดเอออรต์า (Aorta) 
แยกไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกาย เอออรต์าแยกเป็น 2 แขนงไปเลีย้งบรเิวณศรษีะและเน้ือเยื่อ
ใกลเ้คยีง อกีแขนงหน่ึงลงมาสูส่ว่นล่างของรา่งกายซึง่เป็นเยือ่สว่นใหญ่ (บงัอร ชมเดช. 2541) 
           หลอดเลอืด อวยัวะทีม่หีน้าทีพ่เิศษทําใหก้ลไกการทาํหน้าทีข่องหลอดเลอืดในแต่ละอวยัวะ
แตกต่างกนัไปผนังของหลอดเลอืดประกอบไปดว้ยกลา้มเน้ือเรยีบ เน้ือเยื่อยดืหยุ่นกลบั (Elastic 
Tissue) และเส้นใยคอลลาเจน (Collagen Fiber) หลอดเลือดเอออร์ตามขีนาดใหญ่ที่สุด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 25 มิลลิเมตรหลอดเลือดที่แยกแขนงออกไปจะมีขนาดเล็กลงและมี
จาํนวนมากขึน้ (คณาจารยว์ทิยาลยัวทิยาศาสตรก์ารกฬีา. 2548) 
            1.หลอดเลือดแดง นําเลือดที่มีออกซิเจนสูงไปเลี้ยงอวัยวะต่างๆ ผนังหลอดเลือดมี
กลา้มเน้ือที่แขง็แรงสามารถรบัแรงดนัขณะหวัใจบบีตวัได ้มเีสน้ผ่าศูนยก์ลางค่อนขา้งใหญ่ทีร่ะดบั
หลอดเลอืดแดงแลว้คอ่ยๆ เลก็ลงจนน้อยกวา่ 1 มลิลเิมตร ผนงัมเีน้ือเยื่อยดืหยุน่กลบัจาํนวนมากขึน้
ตามขนาดของหลอดเลือด หลอดเลือดระดับน้ีไวต่อการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว 
(Arteriosclerosis) จากการทีม่ไีขมนัไปเกาะทีผ่นงัหลอดเลอืดทาํใหย้ดืขยายตวัไดล้ดลง 
            2.หลอดเลอืดแดงรอง เป็นแขนงเลก็ลงของหลอดเลอืดแดง ผนงัหลอดเลอืดสว่นน้ีค่อนขา้ง
หนามากเมื่อเทยีบกบัเสน้ผ่านศูนยก์ลาง เน่ืองจากมกีล้ามเน้ือบุอยู่มากจงึมหีน้าที่คอยปรบัความ
ต้านทานของหลอดเลอืด เพื่อช่วยใหเ้ลอืดเขา้สู่แต่ละอวยัวะไดก้ารหดตวัหรอืคลายตวัถูกควบคุม
โดยหลายกลไก ทัง้ระบบประสาท ฮอร์โมน และพวกสารเมตาบอลซิมึของเน้ือ รวมทัง้กลไกทาง
ฟิสกิส์ เช่น การเปลี่ยนแปลงความดนัเลือดหรอืความหนืดของเลือด เป็นต้น ความดนัโลหติสูง 
(Hypertension) เกดิจากขณะหลอดเลอืดหดตวัจะทําใหเ้กดิความตา้นทานขึน้ หวัใจพยายามจะบบี
โลหติไปใหพ้อเพยีง เมือ่หวัใจบบีตวัแรงขึน้ความดนัจงึเพิม่ขึน้ 
            3 หลอดเลอืดฝอย หลอดเลอืดแดงรองทีเ่ลก็ลงเรื่อยๆ จนกระทัง่ส่วนทีเ่ลก็สุด คอื หลอด
เลอืดฝอย ซึ่งไม่มกีลา้มเน้ือเรยีบบุผนัง เป็นตําแหน่งทีใ่หส้ารอาหาร ก๊าซ และสารน้ําผ่านเขา้ออก
ผนังได้ โดยอาศยัวิธีการแพร่ผ่านหรอืซึมผ่านหรือการกรอง ขึ้นอยู่กบัชนิดของสารอาหารและ
ตําแหน่งของหลอดเลือดฝอย ปรมิาตรโลหติที่ไหลผ่านหลอดเลือดฝอยแต่ละส่วนถูกควบคุมโดย
กล้ามเน้ือเรยีบที่บุผนัง ซึ่งทําหน้าที่เหมอืนกล้ามเน้ือหูรูด เรยีกว่า กล้ามเน้ือหูรูดก่อนหลอดเลอืด
ฝอย (Precapillary Sphincter) 
             4. หลอดเลอืดดํา เลอืดจากหลอดเลอืดดําฝอยหลายอนัไหลมารวมกนัเขา้หลอดเลอืดดํา 
จนกระทัง่เขา้สูห่ลอดเลอืดดาํ หลอดเลอืดดํากลา้มเน้ือเรยีบบุผนัง จงึมคีวามตา้นทานการไหลเวยีน
เกดิขึน้ เรยีกว่า ความตา้นทานของหลอดเลอืดดาํ (Venous Resistance) หลอดเลอืดดาํขนาดใหญ่
ขึน้จะมผีนังบางลง นําเลอืดกลบัสู่หวัใจ หลอดเลอืดดําจุเลอืดไดร้อ้ยละ 50 ของปรมิาตรเลอืดใน
ร่างกายทัง้หมดถอืไดว้่าเป็นแหล่งเกบ็เลอืด (Blood Reservoir) ทีส่ามารถทดแทนเลอืดใหแ้ก่
รา่งกายไดจ้นทาํใหค้วามดนัเลอืดไมเ่ปลีย่นแปลงมากนกั ขณะทีร่า่งกายเสยีเลอืดหรอืตอ้งการโลหติ
เวยีนเพิม่ขึน้ 
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            5. การเชื่อมประสานของหลอดเลอืดแดงและหลอดเลอืดดํา หลอดเลอืดแดงและหลอดดํา
เชื่อมประสานกนัไดโ้ดย Arteriovenous Anastomosis หรอื A-V Shunt ซึง่เป็นช่องทางใหเ้ลอืดไหล
จากหลอดเลือดแดงรองเขา้หลอดเลอืดดําย่อยได้โดยไม่ต้องผ่านหลอดเลอืดฝอย การจดัตัง้ของ
หลอดเลอืดน้ีเพือ่ประโยชน์บางอยา่ง เช่น ใหโ้ลหติไปสูผ่วิหนงัมากขึน้ขณะรา่งกายอยูใ่นบรรยากาศ
ทีม่อุีณหภมูสิงู เพือ่ชว่ยระบายความรอ้นออกจากรา่งกาย เป็นตน้ (บงัอร ชมเดช.  2541) 
 

ประโยชน์จากการใช้ความเยน็ 
  มนุษย์รู้จกัการนําความเย็นมาใช้เพื่อการฟ้ืนฟูหรือบรรเทาอาการต่างๆ ของร่างกาย 

ตัง้แต่สมยัอดตีการ เชน่ การอาบน้ําเยน็ในแมน้ํ่าลําธาร เพื่อช่วยบรรเทาอาการปวดเมื่อยลา้จากการ
ตรากตรําทํางานทัง้วนั หรอืช่วยลดอาการที่เกดิจากการที่กล้ามเน้ือถูกใชง้านมากเกนิไป ในสมยั
โบราณนัน้ ยงัไม่ทราบเหตุผลที่แน่นอนของสิง่ต่างๆ ที่เกดิขึน้เมื่อพบว่าความเยน็นัน้ช่วยบรรเทา
อาการปวดเมือ่ยหรอืเจบ็ปวดต่างๆ ได ้  

  กนัยา ปาละววิธัน์ (2532) กล่าวว่า วธิกีารฟ้ืนฟูดว้ยการใชค้วามเยน็นัน้ สามารถทําได้
ด้วยตนเอง ซึ่งนิยมใช้การประคบน้ําแขง็เฉพาะที่ หรอือาจใช้วธิีการแช่ในอ่างน้ําเยน็ ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 10 - 14 องศาเซลเซยีส หรอืใชผ้า้ขนหนูชุบน้ําเยน็จดั ประคบหรอืชโลม โดยระยะเวลาที่
ใชค้วรอยูป่ระมาณ 10 - 20 นาท ีเป็นอยา่งน้อย 

  การใชค้วามเยน็เพือ่การฟ้ืนฟูสมรรถภาพรา่งกาย ไมเ่ป็นเพยีงการบรรเทาอาการเจบ็ปวด
ทีไ่ดร้บัจากการบาดเจบ็จากการกฬีาเพยีงอย่างเดยีว การใชค้วามเยน็นัน้ยงัสามารถเป็นการฟ้ืนฟู 
หรอืคนืสภาพของกลา้มเน้ือจากการเมื่อยลา้ซึง่อาจมสีาเหตุมาจากการทํางานของกลา้มเน้ือทีห่นัก
หรอืนานเกนิไปจนทําใหม้กีรดแลคตคิคัง่คา้งอยู่ในกล้ามเน้ือและในร่างกายจนทําใหม้อีาการปวด
เมือ่ยและอกัเสบระบมกลา้มเน้ือ (Wilcock et. al, 2006)   

  การใชค้วามเยน็เพื่อการฟ้ืนฟูหรอืคนืสภาพของร่างกายหลงัจากการออกกําลงักายหรอื
เล่นกฬีาอยา่งหนกัน้ี ไดม้กีารใชใ้นวงการกฬีามานานและไดม้กีารนํามาประยุกตใ์นการใชค้วามเยน็
ดว้ยวธิต่ีางๆ เพื่อเป็นการค้นควา้เพื่อหาวธิทีี่ใหป้ระโยชน์ต่อการฟ้ืนสภาพของร่างกายไม่ว่าก่อน
หรอืหลงัจากการเล่นกฬีาหรอืออกกําลงักายอย่างหนัก (Vaile J., 2008) แต่ยงัไม่นิยมและเป็นที่
แพรห่ลาย ซึง่ในบางประเทศกไ็ดม้กีารนํามาประยุกตใ์ชแ้ลว้ เช่น ในกฬีาซโูม ่ของประเทศญีปุ่น่ ได้
มกีารนํานักกฬีาลงแช่ในอ่างน้ําแขง็เพื่อคลายความเมื่อยล้าหลงัการแข่งและเพื่อใหพ้รอ้มกบัการ
แข่งขนัในการแข่งขนัในรอบต่อๆ ไปซึ่งมกีารแข่งขนัแบบเสรจ็สิน้ในวนัเดยีว หรอืในกฬีารกับี้ของ
บางประเทศ กไ็ดม้กีารแช่น้ําเยน็หลงัการแข่งขนัเช่นเดยีวกนั แต่ในประเทศไทยยงัไม่นิยมใชว้ธิน้ีี 
ในวงการกฬีายงัใชว้ธิเีพยีงการรกัษาหรอืบรรเทาอาการเจบ็ปวดซึง่เกดิจากการบาดเจบ็เพยีงเท่านัน้ 
ยงัไมนํ่ามาใชใ้นการลดกรดแลคตคิเพือ่คลายความเมือ่ยลา้ของกลา้มเน้ือ ซึง่เกดิจากการทาํงานของ
กลา้มเน้ืออยา่งหนกัหรอืมกีรดแลคตคิคัง่คา้งอยู ่
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               ผิวหนัง (Skin) 
  การจะนําความเย็นไปใช้ในการพกัฟ้ืน (recovery) นัน้ ควรมคีวามเข้าใจเกี่ยวกบักาย

วภิาคศาสตรข์องผวิหนังก่อน เพราะในการใชค้วามเยน็ในการคนืสภาพร่างกายเพื่อลดกรดแลคตคิ
ในเลอืดเราใชก้ารใหค้วามเยน็ผา่นทางผวิหนงั 

  ผวิหนงัทัว่ไปมคีวามหนาประมาณ 1 - 2 มลิลเิมตรแบ่งเป็น 2 ชัน้ ชัน้นอกเรยีกว่า “ชัน้
หนังกําพรา้” (epidermis) และชัน้ในเรยีกว่า “ชัน้หนังแท”้ (dermis) ชัน้หนังแทม้คีวามหนามากกว่า
ชัน้หนังกําพรา้ และเป็นทีอ่ยู่ของหลอดเลอืด และเสน้ประสาทรบัความรูส้กึต่างๆ เช่น เสน้ประสาท
รบัสมัผสั เสน้ประสาทรบัอุณหภมู ิต่อมเหงือ่ ต่อมไขมนั รากขน (บรรจบ ชุณหสวุรรณ. 2539) 

  เมื่อมคีวามเยน็มาสมัผสัผวิหนังของเรา ร่างกายจะรูส้กึเยน็ โดยอาศยัระบบประสาทรบั
ความรู้สึกของร่างกาย โดยที่ตรงส่วนปลายของเส้นประสาทรับความรู้สึกบางเส้นเป็นตัวรับ
ความรูส้กึรอ้น และบางเสน้ทาํหน้าทีร่บัความรูส้กึเยน็ 

  ตัวรบัความรู้สึกร้อนทําหน้าที่รบัความรู้สึกร้อนที่คงระดบัหรือเพิ่มขึ้นในระหว่างช่วง
อุณหภูม ิ34 - 45 องศาเซลเซยีสส่วนตวัรบัความรูส้กึเยน็จะทําหน้าทีร่ายงานความเยน็ในช่วง
อุณหภมู ิ12 ถงึ35 องศาเซลเซยีส 

  เมือ่อุณหภมูสิงูกวา่ 45 องศาเซลเซยีส พบว่าตวัรบัความรูส้กึรอ้นจะหยุดทาํงาน แต่ตวัรบั
ความรูส้กึเยน็และตวัรบัความรูส้กึเจบ็ปวดกลบัถูกกระตุ้นใหท้ํางานแทน ทําใหเ้กดิความรูส้กึรอ้น
เกดิขึน้ และเมือ่อุณหภมูเิยน็จดัมากๆ ตวัรบัความรูส้กึเจบ็ปวดเทา่นัน้ทีถู่กกระตุน้ทาํใหรู้ส้กึเจบ็ปวด
แทนทีจ่ะรูส้กึเยน็ มผีูท้ําการศกึษาไวว้่า ตวัรบัความรูส้กึเยน็มอียู่ประมาณ 6 - 23 จุดต่อตาราง
เซนตเิมตร ตวัรบัความรูส้กึรอ้นมอียูป่ระมาณ 0 - 3 จุดต่อตารางเซนตเิมตร และในรา่งกายมตีวัรบั
ความรูส้กึเยน็ทัง้สิน้ 250,000 จุด ตวัรบัความรูส้กึรอ้น 30,000 จุด (กนัยา ปาละววิธัน์.  2532) 

  การกระจายตวัรบัความรูส้กึเยน็และตวัรบัความรูส้กึรอ้นไมเ่ท่ากนับางแหง่มน้ีอย บางแหง่
มมีาก เช่น ทีแ่กม้มตีวัรบัความรูส้กึรอ้นมากกว่าทีป่ลายน้ิวมอื ทีเ่ยื่อบุลิน้และปากมตีวัรบัความรูส้กึ
รอ้นน้อยกวา่ทีป่ลายน้ิวมอืเป็นตน้ เป็นเหตุใหบ้รเิวณต่างๆ มคีวามรูส้กึต่ออุณหภมูทิีเ่ทา่กนัแตกต่าง
กนั และร่างกายจะรายงานความรู้สกึร้อนหรอืเยน็ตามอตัราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิตาม
ปรมิาณตวัรบัความรูส้กึรอ้นหรอืเยน็ที่ถูกกระตุ้น และตามการถ่ายเทของความรอ้น ไม่ใช่รายงาน
ตามปรมิาณความรอ้นหรอืความเยน็ทีแ่ทจ้รงิ 
 
               ผลของความเยน็ท่ีมีต่อร่างกาย 

  เมื่อให้ความเยน็แก่ร่างกายจะทําให้เกิดภาวะการหดตวัของหลอดเลือดที่ระดบัผวิหนัง
(Wilcock et. al, 2006, Marsh and Sleivert, 1999) อธบิายไวว้่าการไดร้บัความเยน็อาจสง่ผลต่อ
การไหลเวยีนของเลอืดส่วนปลาย (peripheral blood flow) ลดลง คอืมกีารหดตวัของหลอดเลอืด
ส่วนปลาย แต่ก่อใหเ้กดิการเพิม่ของการไหลเวยีนของเลอืดส่วนกลาง (central blood volume) 
เพิม่ขึน้ การเพิม่ขึน้ของ central blood flow น้ียงัอาจส่งผลประโยชน์ต่อสมรรถภาพและ
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ความสามารถของร่างกายในภายหลงั ซึ่งจะทําให้บุคคลหรอืนักกีฬานัน้ๆ สามารถรกัษาระดบั
ความสามารถสงูสดุ (peak performance) ไดน้านยิง่ขึน้  

 การใชก้ารฟ้ืนสภาพโดยใชค้วามเยน็นอกจากจะเป็นการบําบดัอาการบาดเจบ็แล้ว ความ
เยน็ยงัสง่ผลต่อการลดลงของ creatine kinase (CK) (Wilcock et. al, 2006) และยงัทาํใหร้า่งกาย
กลบัคนืสู่สภาวะปกติไดอ้ย่างรวดเรว็จากการเปรยีบเทยีบการฟ้ืนสภาพโดยการใช้การแช่น้ําเยน็ 
การแช่น้ําร้อนสลบัเย็นและการพกัปกติ การแช่น้ําเย็นป็นวิธีที่ดีที่สุดในการนําไปใช้กบัทีมกีฬา
มากกว่าวธิกีารแช่น้ํารอ้นสลบัเยน็หรอืพกัปกต ิ(Ingram J., 2008) การทีค่วามเยน็ส่งผลทําให ้
central blood volume เพิม่ขึน้ทาํใหม้ปีรมิาณเลอืดสง่ไปยงักลา้มเน้ือมากขึน้เพือ่กาํจดัของเสยีทีเ่กดิ
จากการใชพ้ลงังานจากกลา้มเน้ือ เช่น กรดแลคตกิออกไปได ้(Marsh and Sleivert. 1999) สามารถ
ทาํการแลกเปลีย่นสารระหว่างภายนอกและภายในเซลลไ์ดม้ากขึน้ในกลา้มเน้ือ แต่การใชค้วามเยน็
ในการฟ้ืนสภาพยงัไมม่ผีลต่อภาวะ Delayed onset muscle soreness (DOMS) ในผูท้ีไ่มม่กีารฝึก 
วธิกีารน้ีจงึเหมาะสาํหรบันําไปใชใ้นชว่งการฟ้ืนสภาพของนกักฬีา (Sellwood K.L., 2007)  
ข้อควรระวงั  วธิกีารบําบดัดว้ยการใชค้วามเยน็นัน้ ผูท้ี่ไดร้บัการบําบดัดว้ยความเยน็ ควรไดร้บั
ความเยน็ขนาดเยน็จดั ซึง่จะมอีาการปวดเลก็น้อยแต่ทนได ้(บรรจบ ชุณหสวุรรณ. 2539) 
 
        ข้อห้ามในการบาํบดัด้วยการใช้ความเยน็ 

-  ไมใ่ชใ้นผูป้ว่ยทีม่ปีญัหาเกีย่วกบัโรคของหลอดเลอืด 
-  ไมใ่ชก้บัผูป้ว่ยทีเ่ป็นโรคหวัใจ 
-  ไมใ่ชก้บัผูป้ว่ยทีม่เีสน้ประสาทสมัผสัเสยี 
-  ไมใ่ชก้บัผูป้ว่ยทีเ่ป็นโรคมะเรง็ 
-  ไมใ่ชใ้นคนทีแ่พค้วามเยน็ 
 

ระบบกล้ามเน้ือ 
กลา้มเน้ือเป็นเน้ือเยือ่ทีม่มีากทีส่ดุในรา่งกาย คอื มปีระมาณ 40 - 50% ของน้ําหนกัตวั 

เซลลก์ลา้มเน้ือนัน้มคีวามไวต่อสิง่เรา้ และสามารถสง่สญัญาณไฟฟ้าไปตามสว่นต่างๆ ของรา่งกาย
เป็นกลุ่มเซลลท์ีส่ามารถเปลีย่นพลงังานเคมใีหเ้ป็นพลงังานกล เพือ่ทาํใหเ้กดิแรงในการทาํงานและมี
การเคลื่อนไหวรา่งกาย (ศริพิร โชตไิพบลูยพ์นัธุ.์ 2545) โดยการเคลื่อนไหวของรา่งกายนัน้ลว้นตอ้ง
อาศยัการทาํงานของกลา้มเน้ือ ซึง่กลา้มเน้ือนัน้ ถอืไดว้า่เป็นอวยัวะทีใ่หญ่ทีส่ดุในรา่งกาย 
โดยประมาณ 40% ของน้ําหนกัรา่งกายเป็นกลา้มเน้ือลาย อกี 10% เป็นกลา้มเน้ือเรยีบและ
กลา้มเน้ือหวัใจ 
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             ชนิดของกล้ามเน้ือ 

กลา้มเน้ือในรา่งกาย ม ี3 ชนิด คอื 
1. กลา้มเน้ือลาย (Striated Muscle) เรยีกอกีชื่อหน่ึงวา่ Skeletal Muscle เน่ืองจากเป็น

กลา้มเน้ือทีเ่กาะตดิอยูก่บักระดกูโครงรา่ง และทาํใหเ้กดิการเคลื่อนไหวของรา่งกายเมือ่กลา้มเน้ือมี
การหดตวั มทีัง้สิน้ 792 มดั มน้ํีาหนกัประมาณ 40% ของน้ําหนกัตวัในจาํนวนน้ีเป็นน้ํา 70% เป็น
โปรตนี 25% และทีเ่หลอืเป็นพวกเกลอืแรแ่ละพนกังาน (ศริพิร โชตไิพบลูยพ์นัธุ.์ 2545) 

2.  กลา้มเน้ือหวัใจ (Cardiac หรอื Heart Muscle) ประกอบเป็นกลา้มเน้ือหวัใจ ไมอ่ยู่
ภายใตก้ารควบคุมของอาํนาจจติใจ การหดตวัจะเกดิขึน้เป็นจงัหวะ และสามารถกาํเนิด
สญัญาณไฟฟ้าไดเ้อง 

3.  กลา้มเน้ือเรยีบ (Smooth Muscle) พบอยูต่ามอวยัวะภายในทีก่ลวง เชน่ หลอดเลอืด
กระเพาะอาหาร ลาํไส ้ทอ่ทางเดนิปสัสาวะ เป็นตน้ 

โดยทัว่ไปกลา้มเน้ือมคีุณลกัษณะสาํคญั 4 ประการ คอื 
(1)  มคีวามไวต่อสิง่กระตุน้ ซึง่เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการรบัและตอบสนองต่อ

ตวักระตุน้ ซึง่ตวักระตุน้นัน้กห็มายถงึการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดลอ้มภายนอกและภายในทีแ่รง
พอจนเกดิ “แอคชัน่ โพเทนเชีย่ล” ได ้

(2)  ความสามารถในการหดตวั เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการทาํใหเ้กดิแรงจาก
การหดตวั เมือ่ไดร้บัตวักระตุน้ทีเ่พยีงพอ 

(3)  ความสามารถในการยดื เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการถูกยดืออก กลา้มเน้ือ
ลายสว่นมากมกีารจดัวางไวเ้ป็นคู ่เมือ่กลุ่มหน่ึงหดตวัจะทาํใหก้ลา้มเน้ืออกีกลุ่มหน่ึงซึง่อยูต่รงกนั
ขา้มคลายตวั และถูกยดืออก 

(4)  ความสามารถในการยดืหยุน่ เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการหดกลบัสูส่ภาวะ
เดมิภายหลงัการหดตวัหรอืการถูกยดืออก 
 
             หน้าท่ีของกล้ามเน้ือ 

ชศูกัดิ ์เวชแพศยแ์ละกนัยา ปาละววิธัน์ (2536) กล่าววา่ จากคุณสมบตัขิองกลา้มเน้ือ ทาํให้
กลา้มเน้ือสามารถทาํหน้าทีส่าํคญั 3 ประการ คอื  

(1)  การเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวนัน้เป็นหน้าทีซ่ึง่เหน็ไดช้ดัเจน เชน่การเดนิและการวิง่ 
นอกจากนัน้การทาํงานของกลา้มเน้ือในการหยบิจบัสิง่ของ หรอืการเคลื่อนไหวของทรวงอกที่
เกีย่วขอ้งกบัการหายใจ สว่นการเคลื่อนไหวของกลา้มเน้ือหวัใจซึง่อยูภ่ายในรา่งกายทีท่าํใหห้วัใจ
สามารถสบูฉดีโลหติได ้รวมถงึการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารและลาํไสเ้พือ่บบีคลุกเคลา้อาหาร 
เป็นตน้ 



 17 

(2)  การรกัษาทา่ทางของรา่งกาย กลา้มเน้ือลายทาํหน้าทีร่กัษาทา่ทางของรา่งกายไวใ้หค้ง
อยูไ่ด ้เชน่การยนืและการนัง่ 

(3)  การสรา้งความรอ้น เมือ่กลา้มเน้ือลายหดตวัจะทาํใหเ้กดิความรอ้นขึน้เพือ่ชว่ยให้
อุณหภมูใินรา่งกายคงสภาพอยูไ่ด ้ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในรา่งกายนัน้ สว่นใหญ่เกดิจากกลา้มเน้ือลาย 
ซึง่เป็นตน้กาํเนิดของความรอ้นถงึ 85% 
 
               กล้ามเน้ือลาย 

  กลา้มเน้ือ (muscle) ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คอื ใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber)  มากมาย 
กลา้มเน้ือของร่างกายมนุษยม์ใีนกลา้มเน้ือทัง้หมดประมาณ 250 ลา้นใย กลา้มเน้ือแต่ละใยถูกหุม้
ดว้ยเน้ือเยื่อเกีย่วพนั (connective tissue)  ทีเ่รยีกว่าเอนโดไมเซยีม (endomysium) ใยกลา้มเน้ือ
รวมกนัประมาณ 150 ใย กลายเป็นมดัเลก็ๆ และถูกหุม้ดว้ยเน้ือเยื่อเกีย่วพนัทีเ่รยีกว่าเพอรไิมเซยีม 
(perimysium) ส่วนกล้ามเน้ือทัง้มดั มีเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัหุ้มรอบทัง้มดัเรียกว่าเอพิไมเซียม 
(epimysium) มลีกัษณะแผเ่ป็นพงัผดื ทาํหน้าทีป้่องกนักลา้มเน้ือ และแผน่พงัผดืดงักล่าวมารวมตวั
กนัหนาขึน้กลายเป็นเอน็ (tendon) เพือ่ไปยดึตดิกบักระดกู (ณฐัธดิา บงัเมฆ. 2547)   
 
               การหดตวัของกล้ามเน้ือ 

  กลา้มเน้ือลายอยู่ใตอ้าํนาจจติใจ สามารถควบคุมไดซ้ึง่การหดตวัของกลา้มเน้ือลายจะเกดิ
ไดก้ต่็อเมื่อม ี“แอคชัน่ โพเทนเชีย่ล” ผ่านไปตามซาโครเลมม่า ซึง่ปฏกิริยิาน้ีตอ้งอาศยั การกระตุ้น
จากเสน้ประสาท   

  การทํางานของกลา้มเน้ือลาย จะถูกควบคุมโดยระบบประสาทผ่านทางเสน้สาทยนต์ทีม่า
เลี้ยงยงักล้ามเน้ือนัน้ เมื่อกระตุ้นเสน้ประสาทยนต์ มผีลทําใหเ้กดิการหลัง่สารสื่อประสาท อซทีลิ    
โคลนี ออกจากถุง ซึง่อยูบ่รเิวณปลายประสาท อซทีลิ โคลนี จะมาจบักบัตวัรบัความรูส้กึซึง่อยูบ่นผวิ
เยือ่หุม้เซลลก์ลา้มเน้ือทาํใหม้กีารเพิม่แพรผ่า่นของโซเดยีม ไอออน มผีลทาํใหเ้กดิดโีพลาไรเซซัน่ ที่
บรเิวณรอยต่อประสานระหว่างเสน้ประสาทและกลา้มเน้ือ (neuromuscular junction) เน่ืองจากเยื่อ
หุม้เซลล์ของกล้ามเน้ือยื่นเป็นท่อตามขวาง (transverse tubule) เขา้ไปในเซลล์ ปฏกิริยิาขณะ
ทาํงานของกลา้มเน้ือจงึเคลื่อนทีม่าตามทอ่ตามขวางมผีลใหเ้กดิดโีพลาไรเซซัน่ของท่อตามขวางและ
มผีลต่อ ซารโ์ครพลาสมกิเรตคิลูัม่ (sarcoplasmic reticulum) ซึง่ขนาบอยู่ทัง้สองขา้งของท่อตาม
ขวาง ให้หลัง่แคลเซียมออกมาจากท่อเทอร์มนิัลซิสเตอนา (terminal cisterna) ของซาร์โค      
พลาสมกิเรคตคิูลัม่ และไปจบักบัโปรตนี โทรโปนิน (troponin) ทาํใหเ้ปิดตําแหน่งทีจ่บัของมยัโอซนิ
ที่อยู่บนสายของแอ็คตินได้ 7 แห่ง หวัไมโอซินจึงสามารถจบักบัแอ็คตินได้ เกิดสะพานเรยีกว่า    
ครอสบรดิจ ์(crossbridge) ขณะเดยีวกนัทีห่วัใจของ ไมโอซนิมเีอน็ไซม ์(enzyme) ทีส่าํคญัคอืไมโอ
ซนิ เอทพีเีอส (myosin ATPase) ซึง่ทาํหน้าทีส่ลาย เอทพี ี ใหไ้ด ้เอดพี ีฟอตเฟส และพลงังาน ซึง่
พลงังานน้ีทําใหเ้กดิแรงกระชากในการงอหวัไมโอซนิ เพื่อที่จะดงึสายแอคตนิหรอืใยฟิลาเมนต์ให้
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เคลื่อนทีเ่ขา้สูแ่กนกลางของซารโ์คเมยีรม์ผีลทาํใหก้ลา้มเน้ือหดตวัพรอ้มเพรยีงกนั (ณฐัธดิา บงัเมฆ. 
2547) 

  ความเมื่อยล้าของกล้ามเน้ือ 
  ความเมือ่ยลา้กลา้มเน้ือ หมายถงึ กลา้มเน้ือไมส่ามารถทาํงานใหม้ปีระสทิธภิาพ หรอืกาํลงั

ไดเ้ท่าเดมิ ภายหลงัจากการทีก่ลา้มเน้ือถูกกระตุน้ซํ้าๆ เป็นเวลานานๆ หรอืถูกกระตุน้ดว้ยความถี่
สงู ซึง่จะพบวา่มผีลทาํใหค้วามเรว็ของการหดตวัลดลง ระยะเวลาคลายตวัชา้ลงทัง้ๆ ทีย่งัถูกกระตุน้
อยู ่

  การลา้ของกลา้มเน้ือ (muscular fatigue) เป็นผลรวมทางดา้นจติใจและรา่งกายไวด้ว้ยกนั 
มกัเกดิขึน้หลงัจากการที่มกีารออกกําลงักายอย่างหนัก หรอืมกีารใชส้มองมากเกนิไป การล้าของ
กลา้มเน้ืออาจเกดิขึน้ในช่วงใดช่วงหน่ึงกไ็ด ้เช่น การลา้เน่ืองจากระบบประสาทส่วนกลาง และการ
ล้าที่เซลล์กล้ามเน้ือซึ่งเป็นผลทําใหก้ารหดตวัของกล้ามเน้ือลดลง เชื่อว่าการล้าที่แทจ้รงิเกดิขึน้ที่
เซลลก์ลา้มเน้ือซึง่อาจจะเกดิขึน้จากการขาดออกซเิจนและ ATP การเพิม่ปรมิาณของกรดแลคตกิ 
จะทาํใหก้ารทาํงานของเอนไซม ์ATPase ในเซลลก์ลา้มเน้ือเสยีไป นอกจากน้ี H+ ทีเ่กดิจากกรดจะ
แย่ง Ca++ .ในการจบั โทรโพนิซ ีดงันัน้ วงจรการหดตวัคลายตวัจงึไม่เกดิขึน้ และการลดลงของ pH 
ทําใหก้ารหลัง่ Ca++ จาก SR น้อยลง ถ้ากลา้มเน้ือหดตวัตดิต่อกนัเป็นระยะเวลานาน จะทําใหเ้กดิ
ความเจบ็ปวดในกล้ามเน้ือ เพราะว่าขณะทีก่ลา้มเน้ือหดตวัแรงดนัทีเ่กดิขึน้ภายในกลา้มเน้ือจะสูง
มากกว่าความดนัเลอืด ทําใหก้ารไหลของเลอืดไปยงักลา้มเน้ือทีก่ําลงัทํางานหยุดลง และการสะสม
ของสารที่เรียกว่า ปจัจยั พี ซึ่งจะไปกระตุ้นตัวรบัสญัญาณความเจ็บปวด ทําให้เกิดความรู้สึก
เจบ็ปวดได ้(คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล. 2547) 

  แกรนดจ์นิ (Grandjean., 1988: อา้งถงึใน ณฐัธดิา บงัเมฆ. 2547) กล่าววา่ เมือ่รา่งกาย
เรามอีาการเกดิความเมือ่ยลา้ของกลา้มเน้ือนัน้ เราสามารถทราบไดจ้าก 

  1. อาการทีพ่บเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า คอื ความสามารถในการกระทาํกจิกรรมนัน้ๆ ลดลง 
  2. การเปลีย่นแปลงดา้นชวีเคม ีจะเกดิกรดแลคตกิและก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์กดิขึน้ใน

กลา้มเน้ือ ทาํใหเ้กดิสภาพความเป็นกรดมากขึน้ 
  3. ปรากฏการณ์ทางสรรีะไฟฟ้าเมือ่กลา้มเน้ือทาํงานจนออ่นลา้จะเกดิการกระตุน้ทาง

ไฟฟ้าทีผ่วิหนงั ซึง่เป็นผลมาจากระบบประสาทสว่นกลาง 
  4. คลื่นไฟฟ้าของกลา้มเน้ือ (electromygram) ของกลา้มเน้ือทีล่า้ 
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ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความเมื่อยล้าของกล้ามเน้ือ 
  มปีจัจยัหลายอยา่งทางดา้นกลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือทีท่าํใหเ้กดิการลา้                     

(ชศูกัดิ ์เวชแพศยแ์ละกนัยา ปาละววิธัน์. 2536) 
  1. มกีารคัง่ของกรดแลคตกิ เชื่อกนัมานานวา่การคัง่ของกรดแลคตกิจากการทาํงานของ

กลา้มเน้ือทาํใหล้า้ได ้เมือ่กรดแลคตกิเพิม่ขึน้ จะทาํใหม้กีารลา้ได ้เน่ืองจากมกีรดแลคตกิเกดิขึน้มาก
เมือ่มกีรดแลคตกิคัง่คา้งมาก ภายในเซลลจ์ะเป็นกรดมากขึน้ จงึทาํใหก้ารปล่อยแคลเซยีมลดน้อยลง 

  2. การหมดไปของ เอ ท ีพ ีซพี ีทีส่ะสมไว ้
  3. การหมดไปของไกลโคเจนทีส่ะสมไว ้
  4. การขาดออกซเิจน และการทีก่ลา้มเน้ือมเีลอืดมาเลีย้งไมเ่พยีงพอ 
 
  การทํางานของกลา้มเน้ือจําเป็นต้องอาศยักระบวนการควบคุมจากระบบประสาทการหด

ตวัของกล้ามเน้ือลายจะอยู่ภายใต้อํานาจของจติใจ กล้ามเน้ือแต่ละมดัมเีสน้ประสาทมาหล่อเลี้ยง
มากมายเสน้ประสาทแต่ละเสน้ทีม่ายงักลา้มเน้ือจะแตกออกเป็นแขนงยอ่ยๆ ไปเลีย้งเซลลก์ลา้มเน้ือ
จํานวนมาก เสน้ประสาทยนต์ (motor neuron) หน่ึงเซลล ์และกลุ่มของเซลล์กลา้มเน้ือทีถู่กหล่อ
เลีย้งดว้ยประสาทยนตน์ัน้ๆ จะประกอบขึน้เป็นหน่ึงหน่วยยนต์ (motor unit) ขนาดของหน่วยยนต์
จะแปรผนัไปไดต้ามตําแหน่งของกลา้มเน้ือและงานทีก่ลา้มเน้ือต้องทํา (ชูศกัดิเ์วชแพศยแ์ละกนัยา 
ปาละววิธัน์. 2536) การหดตวัของกลา้มเน้ือลายปกตนิัน้เซลลก์ลา้มเน้ือจะไม่หดตวัทลีะเซลล ์แต่
การทํางานของกล้ามเน้ือนัน้  เกดิจากการหดตวัอย่างพรอ้มเพรยีงกนัของกลุ่มเซลล์กล้ามเน้ือซึ่ง
เลีย้งโดยแขนงของเสน้ประสาทยนต์อย่างเดยีว ทีเ่รยีกว่า หน่วยยนต์ ซึง่หน่วยยนตถ์อืเป็นหน่วยที่
เลก็ทีสุ่ดและสามารถกระตุน้ใหเ้กดิการหดตวัได ้หน่วยยนต์แต่ละหน่วยสามารถถูกกระตุน้ได ้ดว้ย
ความแขง็แรงของสิง่กระตุน้ทีแ่ตกต่างกนั ระดบัความแขง็แรงของสิง่กระตุน้ทีท่าํใหเ้หน็การเกดิการ
หดตวัของกลา้มเน้ือเรยีกว่า เทรดโชด ์(Threshold) หน่วยยนตท์ีม่เีทรดโชดต์ํ่าจะถูกกระตุน้ก่อนทํา
ใหม้ขีนาดแรงตงึในกลา้มเน้ือระดบัหน่ึง ถา้ใหค้วามแขง็แรงของสิง่กระตุน้สงูพอทุกๆ หน่วยยนตจ์ะ
ทํางานพร้อมเพรยีงกนัทําให้ได้แรงตึงที่เกิดจากการทํางานของกล้ามเน้ือสูงสุดเรยีกการทํางาน
รว่มกนัของมอรเ์ตอรท์ุกๆ ยนิูตว่า การรวมกนัของมอรเ์ตอรย์นิูต (Sammamtion Of motor Unit 
หรอื Recruitment of motor unit) (ณฐัธดิา บงัเมฆ. 2547) 

 

กรดแลคติก (Lactic Acid)  
  ในระหว่างการออกกําลงักาย กล้ามเน้ือมีการทํางานอย่างต่อเน่ือง โดยมีพลังงานใน

กลา้มเน้ือเป็นตวัการใหก้ลา้มเน้ือทาํงาน ในภาวะเดยีวกนั เมื่อกลา้มเน้ือทาํงานนานๆ เขา้ สว่นของ
เสยีทีเ่กดิขึน้ในกลา้มเน้ือกจ็ะเกดิขึน้ ของเสยีดงักล่าวน้ี คอื “กรดแลคตกิ” (Lactic Acid) ซึง่เกดิขึน้
จากกระบวนการสรา้งพลงังานในกล้ามเน้ือ หรอืกระบวนการสรา้งพลงังานจากสารอาหารกลูโคส 
(glycolysis) เมื่อมกีารสร้างพลงังานอย่างต่อเน่ือง ของเสียจากกระบวนการสร้างพลงังาน จะมี
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อะตอมของไฮโดรเจนกบัน้ําทําปฏกิริยิากบักรดไพรวูกิ กจ็ะเกดิเป็นกรดแลคตกิขึน้ ถา้ปรมิาณการ
นําเขา้ของออกซเิจนสมดุลกบัการทํางานของกลา้มเน้ือกรดแลคตกิทีเ่กดิขึน้ภายในกลา้มเน้ือจะถูก
ทาํลายใหส้ลายไปเป็นพลงังานอยา่งต่อเน่ือง แต่ถา้ปรมิาณการนําเขา้ของออกซเิจนไม่เพยีงพอเมื่อ
มปีรมิาณกรดแลคตกิที่มากเกนิไป กจ็ะเกดิภาวะการทําใหก้ล้ามเน้ือไม่สามารถยดื หรอืหดตวัได้
ตามปกต ิซึง่หมายถงึ การเกดิตะครวิ (muscle cramp) ตะครวิเป็นภาวะการหดตวัอยา่งรุนแรงของ
กลา้มเน้ือตดิต่อกนันานๆ เป็นการทาํงานจนเกนิขดีปกต ิหรอืความเหน่ือยลา้ทีเ่กดิขึน้กบัเน้ือมากๆ 
นอกจากน้ีสารเคมทีีช่ว่ยสรา้งปฏกิริยิาเพือ่ใหก้ลา้มเน้ือมปีรมิาณลดลง ทาํใหป้รมิาณน้ําในกลา้มเน้ือ
น้อยลงกเ็ป็นสาเหตุของการเกดิตะครวิ จากสภาพการเกดิกรดแลคตกิ แสดงว่าผูท้ีม่สีมรรถภาพทาง
กายด ีปรมิาณการนําเขา้ออกซเิจนสูง โอกาสที่จะเป็นตะครวิน้อย เน่ืองจากปรมิาณออกซเิจนที่
นําเขา้มาเป็นตวัสนัดาปกรดแลคตกิ ใหเ้กดิเป็นพลงังานไดต้ลอด คอื ปรมิาณออกซเิจนทีห่ายใจเขา้
มปีรมิาณทีส่มดุลกบักรดแลคตกิทีเ่กดิขึน้ จากผลการวจิยัพบว่า นักกฬีาทีม่กีารฝึกประจําหลงัจาก
การออกกําลงักายเตม็ทีแ่ลว้พบว่ามปีรมิาณของกรดแลคตกิในเลอืดถงึ 20-30% ซึง่สงูกว่าผูท้ีไ่ม่ได้
รบัการฝึกและปรมิาณกรดแลคตกิทีเ่กดิขึน้กม็ผีลต่อการผลติพลงังานต่อเน่ืองใหก้บักลา้มเน้ือ ดงันัน้ 
นกักฬีาทีฝึ่กเป็นประจาํยอ่มมสีมรรถภาพหรอืพลงังานกลา้มเน้ือมากกวา่ (พรีะพงศ ์บุญศริ.ิ 2538) 

  การที่มีกรดแลคติกสะสมในเซลล์กล้ามเน้ือในปริมาณที่มาก จะไปกระตุ้นประสาทรบั
ความรูส้กึดา้นความเจบ็ปวด (pain receptor) ทาํใหม้อีาการเจบ็ระบบกลา้มเน้ือ (muscle soreness) 
และยงัเป็นปจัจยัหน่ึงที่ทําใหเ้กดิตะครวิที่กล้ามเน้ือ การล้าของกล้ามเน้ือที่มสีาเหตุเน่ืองมากจาก
การใชง้านนัน้ มหีลายปจัจยั ไดแ้ก่ การใชง้านกลุ่มกลา้มเน้ือนัน้ซํ้าๆ ต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน การ
ลดลงของพลงังานทีส่ะสม การขาดออกซเิจน และทีส่าํคญัคอื การทีม่กีรดแลคตกิสะสมในกลา้มเน้ือ
มาก  จะทาํใหรู้ส้กึไมส่บายทีก่ลา้มเน้ือ หรอืมอีาการปวดเกรง็กลา้มเน้ือรว่มดว้ย เมื่อมกีารลา้เกดิขึน้
กล้ามเน้ือจะเคลื่อนไหวลําบาก เคลื่อนไหวได้ช้า ทํางานได้ไม่เต็มที่ นอกจากน้ีแล้วการที่มกีรด      
แลคติกมากยงัส่งผลให้เลือดมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดตํ่าลง มีสภาพของความเป็นกรด      
มากขึน้ (ชชัรนิทร ์องัศุภากร. 2540) 

  ปกติกรดแลคติกจะเกดิขึน้ในเซลล์กล้ามเน้ือก่อนแล้วแพร่กระจายออกมาสู่กระแสเลอืด
ภายในระยะเวลาประมาณ 5 นาท ีหลงัจากเกดิกรดแลคตกิขึน้ ภาวะปกตใินเลอืดจะมคีวามเขม้ขน้
ของกรดแลคตกิประมาณ 10 มลิลกิรมัต่อเลอืด 100 มลิลลิติร (10 มก.%) หากมกีรดแลคตกิในเลอืด
สงูถงึ 0.03-0.1 กรมัเปอรเ์ซน็ต ์หรอืในกลา้มเน้ือ 0.3-0.4 กรมัเปอรเ์ซน็ต ์กลา้มเน้ือจะหยุดทาํงาน 
ระดบัของกรดแลคตกิในเลอืดจะเพิม่สงูขึน้มากภายใน 5-10 นาทขีองการออกกําลงักายสงูสุดบน    
ลู่กล ซึง่มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 15 มลิลโิมล/ลติร โดยทัว่ไปในคนปกตทิีม่สีมรรถภาพ ทางกายดจีะทนต่อ
การมกีรดแลคตกิในเลอืดได้ถึง 130 มลิลโิมลเปอร์เซ็นต์ และบางรายอาจสูงถงึ 300 มลิลโิมล
เปอรเ์ซน็ต ์(อาํพร ศรยีาภยั. 2544)                           

  การเคลื่อนยา้ยกรดแลคตคิจากกลา้มเน้ือและเลอืดในชว่งของการฟ้ืนตวัหลงัการออกกําลงั
กาย จําเป็นต้องใช้พลงังานในการเคลื่อนย้าย ซึ่งพลงังานส่วนใหญ่มาจากการสร้างพลงังานที่ม ี   
ออกซิเจนอย่างเพียงพอ กรดแลคติคสามารถที่จะเปลี่ยนกลับไปเป็นไกลโคเจนในกล้ามเน้ือ 
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นอกจากนัน้จะเปลีย่นไปเกบ็ไวใ้นสว่นต่างๆ เชน่ไกลโคเจนในตบั กลโูคสในเลอืด และเปลีย่นไปเป็น
คารบ์อนไดออกไซดก์บัน้ํา ในส่วนอื่นๆ กรดแลคตคิสามารถทีจ่ะใชเ้ป็นเชื้อเพลงิในการเผาผลาญ
อาหารโดยการแตกตวัของพลงังานทีใ่ชอ้อกซเิจนเพื่อจดัเตรยีมเอทพีทีีก่ระดูก กลา้มเน้ือหวัใจ ตบั 
และเน้ือเยื่อไตสามารถใชป้ระโยชน์จากกรดแลคตคิใหก้ลบัไปเป็นเชือ้เพลงิได ้ซึ่งเหตุผลส่วนใหญ่
สาํหรบัการชําระหน้ีของกรดแลคตคิทีถู่กเคลื่อนยา้ยระหว่างการฟ้ืนตวัคอื สามารถใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ
ไดน้ัน่เอง(ภาสกร บุญนิยม. 2533) 

  การเปลี่ยนกรดแลคติคจากส่วนต่างๆ เพื่อเป็นพลังงานที่ต้องการนัน้จะอยู่ระหว่าง
ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยตรง ในขณะทีส่่วนน้อยของพลงังานมาจากปรมิาณออกซเิจนทีร่่างกาย
รบัเขา้มาในระหว่างการใชห้น้ีออกซเิจนในช่วงหลงั (Lactacid Oxygen Debt) (ชชัรนิทร ์องัศุภากร. 
2540)  
 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
              งานวิจยัต่างประเทศ 
   อนิแกรมและคณะ (Ingram et. al, 2008) ทาํการศกึษาวจิยัเรื่องผลของการแช่น้ําแบบ
ต่างๆ ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพหลงัการออกกําลงักายในรปูแบบทมีกฬีา เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบการ
ใช้การแช่น้ํารอ้นสลบัเยน็ การแช่น้ําเยน็ และพกัเฉยๆ โดยการพกัใหห้ลงัจากการออกกําลงักาย
แบบทมีจนหมดแรง ทดสอบการวิง่ระยะสัน้แบบซํ้าๆ ความแขง็แรง วดัความรู้สกึอาการล้าของ
กลา้มเน้ือภายหลงั 48 ชัว่โมง กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกฬีาชายในทมีกฬีา ทําการทดสอบเป็นเวลา 3 
วนั และเวน้การทดสอบแต่ละครัง้ 2 สปัดาห ์วนัแรกทดสอบเพื่อดูค่าพืน้ฐานของความสามารถ เมื่อ
เสรจ็สิน้จากการออกกําลงักายและหลงัจากการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง ใหก้ลุ่มตวัอยา่งทาํการฟ้ืน
สภาพรา่งกายดว้ยวธิกีารต่างๆ ตามทีก่าํหนดไวเ้ป็นเวลา 15 นาท ีทีช่ ัว่โมงที ่48 หลงัการออกกําลงั
กายทําการทดสอบความสามารถทางกายอกีครัง้ วเิคราะหค์่าของกรดแลคตกิในเลอืดและวดัระดบั
ความรูส้กึล้าก่อนและระหว่างการออกกําลงักายในครัง้ที่ 2 และชัง่โมงที่ 24 ชัว่โมงที่ 48 ในการ
เปรยีบเทยีบพบวา่กลุ่มแชน้ํ่ารอ้นสลบัเยน็กบักลุ่มควบคุม กลุ่มแชน้ํ่าเยน็ใหผ้ลค่าตวามแตกต่างของ
ความรูส้กึลา้ทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ตลอดจนไมม่กีารเปลีย่นแปลงของคา่ความแขง็แรงของ
ขา ภายหลงัชัว่โมงที่ 48 การแช่น้ําเยน็ส่งผลทําใหค้วามสามารถการวิง่ระยะสัน้แบบซํ้าๆ กลบัสู่
สภาวะเดมิไดเ้รว็ขึน้ ประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการแช่น้ํารอ้นสลบัเยน็มเีพยีงค่าของค่าความลา้ทีช่ ัว่โมงที ่
24 ทีแ่ตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมนียัสาํคญัทางสถต ิการศกึษาน้ีชีใ้หเ้หน็วา่การแชน้ํ่าเยน็ใหผ้ลดี
ทีส่ดุภายหลงัจากการออกกําลงักายจนเกดิความลา้ซึง่เป็นวธิทีีด่กีว่าการแช่น้ํารอ้นสลบัเยน็และการ
พกัเฉยๆ 
   ไวลแ์ละคณะ (Viale J. et. al, 2008) ทาํการศกึษาวจิยัเรื่องผลของการแช่น้ําเยน็ทีม่ต่ีอ
ความสามารถในการป ัน่จกัรยานซํ้าๆ ในสภาวะอากาศรอ้นเพื่อประเมนิผลของการใชก้ารแช่น้ําเยน็
และการฟ้ืนสภาพแบบไม่อยู่กบัที่ในการป ัน่จกัรยานซํ้าในที่ที่มีอากาศร้อน มีกลุ่มตัวอย่างเป็น
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อาสาสมคัรนักกฬีาจกัรยานชาย จํานวน 10 คน อบอุ่นรา่งกาย 5 นาทตีามดว้ยการป ัน่ทีค่วามหนัก 
125 วตัต์ 150 วตัต์ 175 วตัต์ 200 วตัต์ และที่ระดบั 75% ของพลงัความสามารถสูงสุด รวมเป็น
เวลา 30 นาท ีหลงัจากนัน้ใหฟ้ื้นสภาพด้วยวธิกีารต่างๆ คอื แช่น้ําที่ 10°C 15°C 20°C 20°C 
ต่อเน่ืองและการฟ้ืนสภาพแบบมกีจิกรรม (Active Recovery) อยา่งใดอยา่งหน่ึงเป็นเวลา 15 นาท ี
แลว้  หลงัจากการป ัน่ครัง้แรก  1 ชัว่โมง (รวมวอรม์อพัก่อนการป ัน่ครัง้ที ่2 เป็นเวลา 5 นาท)ี กลุ่ม
ตวัอยา่งทาํการป ัน่จกัรยานครัง้ ที ่2 เป็นเวลา 30 นาท ีเปรยีบเทยีบคา่ความสามารถทีท่าํไดร้ะหว่าง
ครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 พกัการทดลอง 1 สปัดาห ์จงึทาํการทดลองอกีครัง้โดยสลบักลุ่มการทดลอง ผล
การทดลองพบว่าค่าความสามารถทีท่าํไดม้คี่าความแตกต่างกนัในกลุ่ม Active Recovery อยา่งไรก็
ตามไม่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัในกลุ่มทีใ่ชก้ารแช่น้ําเยน็ แต่ค่าความแตกต่างของระดบั
ของกรดแลคตกิในกลุ่มการใชค้วามเยน็ในทุกกลุ่มพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่กลุ่ม Active 
Recovery พบวา่มคีา่ลดลงอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติอิยา่งไรกต็าม การใชค้วามเยน็ในการแช่เยน็ใน
ทุกกลุ่มมผีลในการลดการบาดเจบ็ตงึเครยีดจากความรอ้นเพื่อคงสภาพในการรกัษาความสามารถ
ในการป ัน่ทีร่ะดบัความหนกัสงูไดด้กีวา่กลุ่ม Active Recovery 
   เซลวดูและคณะ (Sellwood et. al, 2007) ไดท้าํการศกึษาเรื่องการแช่น้ําแขง็ และการรูส้กึ
ถงึความลา้ของกลา้มเน้ือ เพื่อศกึษาอธบิายถงึการใชค้วามเยน็ดว้ยการแช่น้ําแขง็ในการฟ้ืนสภาพ
หลงัการออกกําลงักายแบบการเหยยีดขา (eccentric quadricepts) ทีส่ง่ผลใหภ้าวะการเกดิความลา้
ลดลง (Deleyed-Onset Muscle Soreness: DOMS) โดยกลุ่มตวัอยา่งไดม้าจากการสุม่แบบ double 
blind จากอาสาสมคัร 40 คนทีไ่มเ่คยผา่นการฝึก ใหอ้อกกําลงักายแบบ eccentric ในขาดา้นทีไ่ม่
ถนดั กลุ่มตวัอยา่งแบ่งเป็นสามกลุ่ม แช่น้ํา 1 นาททีีอุ่ณหภูม ิ5 ± 1°C ทีอุ่ณหภูมน้ํิาอุ่นปกต ิ(24°C) 
และกลุ่มควบคุม วดัผลดูจากการรู้สกึถึงความล้าของกล้ามเน้ือ ความนุ่มของเน้ือเยื่อ ขนาดเส้น 
รอบวงตน้ขา กลไกการทาํงานกลา้มเน้ือโดยการกระโดดขาเดยีวเพื่อดคู่าความแขง็แรงสงูสุด บนัทกึ
ขอ้มลูระดบั creatine kinase (CK) เป็นขอ้มลูพืน้ฐาน และภายหลงัการออกกําลงักายที ่24 48 และ 
72 ชัว่โมง ผลการทดลองปรากฏว่า ระดบัค่า CK ความรูส้กึถงึความลา้ทีส่งัเกตไดจ้ากกราฟ ความ
นุ่มของเน้ือเยื่อ ความแขง็แรง เสน้รอบวงตน้ขา นัน้ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิมี
เพยีงคา่ทีบ่่งบอกถงึการบาดเจบ็เพิม่ขึน้จากการทาํยอ่และยดืขา (sit to stand) ทีช่ว่ง 24 ชัว่โมง กบั
ชัว่โมงหลงัจากการทําการออกกําลงักายในกลุ่มแช่น้ําเยน็ วธิกีารในแบบการฟ้ืนสภาพโดยการใช้
น้ําแขง็น้ีไม่ค่อยมผีลในกลุ่มนักกฬีาทีไ่มม่กีารฝึกฝน แต่จะใชก้ารศกึษาน้ีไดผ้ลดกีบัช่วงการพกัของ
นกักฬีา 

  โครวแ์ละคณะ (Crowe et. al, 2006) ไดท้าํการศกึษาวจิยัเรื่องการฟ้ืนสภาพโดยใชน้ํ้าเยน็
ใหผ้ลในการลดความสามารถของระบบแอนแอโรบคิ โดยมจุีดมุ่งหมายเพื่อศกึษาผลของการแช่น้ํา
เยน็ในการฟ้ืน สภาพหลงัจากการป ัน่จกัรยานแบบแอนแอโรบคิ โดยมกีลุ่มตวัอยา่งเป็นชาย 13 คน
และหญิง 4 คนโดยแบ่งเป็นสองกลุ่มเพื่อสลบัทําการทดลอง ให้กลุ่มตวัอย่างป ัน่จกัรยานที่
ความสามารถสงูสดุ 30 วนิาท ีและวอรม์ดาวน์บนจกัรยาน 10 นาท ีพกัฟ้ืนสภาพเป็นเวลา           
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1 ชัว่โมง กลุ่มหน่ึงนัง่พกัปกต ิอกีกลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็ 15 นาท ี(ทีอุ่ณหภูม ิ13-14 องศาเซลเซยีส) 
หลงัจากครบ 1 ชัว่โมง ใหก้ลุ่มตวัอย่างป ัน่จกัรยานทีค่วามสามารถสงูสุด 30 วนิาท ีอกีครัง้ ผล
การศกึษาพบว่า ค่าความสามารถสงูสุดของการป ัน่ครัง้ที ่2 และค่ากรดแลคตกิในเลอืดของกลุ่มแช่
น้ําเยน็มคี่าลดลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มนัง่พกัปกตพิบว่ามคีวามแตกต่างกนั อตัราการเต้นหวัใจ
ของกลุ่มแชน้ํ่าเยน็ลดลงเรว็กวา่กลุ่มนัง่พกัปกต ิแต่คา่ระดบัของการรบัรูค้วามเหน่ือย (RPE) และค่า 
pH ในเลอืดไม่มคีวามแตกต่างกนั อย่างไรกต็ามช่วงการพกั1 ชัว่โมงโดยใชว้ธิกีารแช่น้ําเยน็นัน้ 
สง่ผลต่อการลดลงของสมรรถภาพในการป ัน่จกัรยานของกลุ่มตวัอยา่งอยา่งเหน็ไดช้ดัเจน 
   ลแูละคณะ (Lau et. al, 2004) ไดศ้กึษาผลของการฟ้ืนตวัแบบมกีจิกรรม และแบบไมม่กีาร
เคลื่อนไหว  ทีม่ต่ีอระดบักรดแลคตกิในเลอืดและความสามารถของกลา้มเน้ือ ภายหลงัการฝึกแบบ
เป็นช่วง (Intermittent work) ในกลุ่มตวัอยา่งเพศชายจาํนวน 18 คน ใหก้ลุ่มตวัอยา่งทาํการทดลอง 
skating test จาํนวน 7 เทีย่ว ใชเ้วลาเทีย่วละ 40 วนิาท ีพกัระหว่างเทีย่ว 90 วนิาท ีและใหก้ลุ่ม
ตวัอย่างทําการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกกําลงักาย เป็นเวลา 15 นาท ีดว้ยการป ัน่จกัรยานทีค่วาม
หนกัตํ่า เปรยีบเทยีบกบัการฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกัเฉยๆ  
   ผลการทดลองพบว่า การฟ้ืนตวัแบบมกีิจกรรมและแบบไม่มกีารเคลื่อนไหวไม่มคีวาม
แตกต่างกนั ของระยะทางในการสเกต อตัราการเต้นของหวัใจและกรดแลคติกที่เกิดขึ้น อย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 แสดงว่าการฟ้ืนตวัแบบมกีิจกรรม ไม่สามารถเพิม่อตัราการ
เคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิได ้
   มวัรแ์ละคณะ (Moore et. al, 2002) ไดศ้กึษาผลของการฟ้ืนตวัทีม่ต่ีอการเคลื่อนยา้ยกรด  
แลคตกิและกาํลงัของกลา้มเน้ือ ภายหลงัการฝึกดว้ยแรงตา้น โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งฝึกดว้ยน้ําหนกั ใน
ทา่ Squat และหลงัจากการฝึก ใหก้ลุ่มตวัอยา่งฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกั เปรยีบเทยีบกบัการฟ้ืนตวัแบบ
มกีจิกรรมดว้ยการป ัน่จกัรยานอยู่กบัที ่เช่น การเดนิ การกระโดด การวิง่ไปขา้งหลงั การสไลด์ไป
ด้านข้าง เป็นต้น เป็นเวลา 10 นาที แล้วให้กลุ่มตัวอย่างทดสอบกําลงัของกล้ามเน้ือ ด้วยการ
กระโดดแนวดิง่ (Vertical Jump) ทาํการเจาะเลอืดก่อนและหลงัการออกกาํลงักาย  
   ผลการทดลองพบว่า ภายหลงัการออกกําลงักายอย่างหนัก การฟ้ืนตวัแบบมกีจิกรรมที่
ความหนกัตํ่า ทีม่กีารเคลื่อนทีร่ว่มกบัการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ มปีระสทิธภิาพในการเคลื่อนยา้ยกรด
แลคตกิและการฟ้ืนกําลงัของกลา้มเน้ือ โดยทีก่ารป ัน่จกัรยานอยู่กบัที ่จะเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิได้
เรว็กวา่แต่การฟ้ืนตวัทีม่กีจิกรรมการเคลื่อนที ่จะสามารถออกแรงกาํลงัของกลา้มเน้ือไดด้กีวา่ 
   คอรเ์ดอรแ์ละคณะ (Corder et. al, 2000) ไดศ้กึษาผลของการฟ้ืนตวัแบบมกีจิกรรม 
(active) และการนัง่พกัเฉยๆ (passive) ทีม่ต่ีอระดบักรดแลคตกิในเลอืด ระดบัของการรบัรูค้วาม
เหน่ือย (RPE) และความสามารถของกล้ามเน้ือ ระหว่างการฝึกดว้ยแรงต้าน ในกลุ่มตวัอย่างเพศ
ชาย จาํนวน 15 คน ประกอบดว้ย การฝึกโดยใชท้่า Squat จาํนวน 6 เซต ทีค่วามหนกั 85% ของ 
10 RM แต่ละเซตพกั 4 นาท ีโดยแต่ละเซตทีพ่กัจะทาํใหร้า่งกายฟ้ืนตวัโดยการนัง่พกั และการป ัน่
จกัรยานทีค่วามหนกั 25% ของระดบัค่าบ่งชีค้วามลา้ของกรดแลคตกิ (Onset of Blood Lactate 
Accumulation: OBLA) และที ่50% ของ OBLA โดยใชจ้กัรยานวดังาน ป ัน่ทีค่วามเรว็ 70 รอบต่อ
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นาท ีความสามารถวดัโดยหลงัจากฝึกท่า Squat ในเซตสุดทา้ย ใหก้ลุ่มตวัอยา่งใชค้วามหนกั 65% 
ของ 10 RM โดยการยกใหไ้ดจ้ํานวนครัง้มากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะทําได ้การเจาะเลอืดจะเจาะตอนก่อน
อบอุน่รา่งกาย หลงัฝึกเซตที ่2, 4 และ 6 และหลงัวธิกีารทาํใหฟ้ื้นตวัเซตที ่2 ,4 และ 6 และหลงัการ
ยก  ใหไ้ดจ้าํนวนครัง้สงูสดุ 
   ผลการทดลองพบว่า  ระดบักรดแลคติกในเลือดและระดบการรบัรู้ความเหน่ือย (RPE) 
ระหว่างวธิกีารทําใหร้า่งกายฟ้ืนตวั โดยการป ัน่จกัรยานทีค่วามหนัก 25% ของ OBLA ตํ่ากว่า การ
นัง่พกัเฉยๆ และการนัง่ป ัน่จกัรยานทีค่วามหนกั 50% ของ OBLA และจาํนวนครัง้ทีส่ามารถยกได้
มากที่สุด โดยที่การป ัน่จกัรยานที่ความหนัก 25% ของ OBLA สามารถยกได้มากกว่าการนัง่พกั
เฉยๆ และการป ัน่จกัรยานทีค่วามหนัก 50% ของ OBLA จงึสรุปไดว้่า วธิกีารทําใหฟ้ื้นตวัแบบมี
กจิกรรม โดยการป ัน่จกัรยานทีค่วามหนกั 25% ของ OBLA สามารถทีจ่ะใหผ้ลทีม่ปีระสทิธภิาพต่อ
การลดระดบักรดแลคตกิในเลอืดระหวา่งการฟ้ืนตวัและเพิม่ความสามารถของการฝึกทา่ Squat 
   โดแทนและคณะ (Dotan et. al, 2000) ไดศ้กึษาผลของความหนกัของการฟ้ืนตวัจากการ
ออกกําลงักายที่มต่ีอการลดลงของความเขม้ขน้ของระดบักรดแลคตกิในเลอืดในกลุ่มตวัอย่างเดก็ 
อายุระหว่าง 9 – 11 ปีทีม่สีขภาพด ีจํานวน 15 คน ใหก้ลุ่มตวัอย่างออกกําลงักาย โดยการป ัน่
จกัรยานอยูก่บัที ่ทีม่คีวามหนกั 150% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุด เป็นเวลา 40 วนิาท ีจาํนวน 
3 เทีย่ว โดยพกัระหวา่งเทีย่ว 50 วนิาท ีและใหห้ยุดพกั 2 นาท ีต่อจากนัน้ใหก้ลุ่มตวัอยา่งพกัต่อ 23 
นาท ีแลว้จงึเจาะเลอืดหลงัจากออกกําลงักายนาททีี ่1:45, 4, 6, 10, 15, 20 และ 25 ทาํการทดลอง
ตามลําดบัขัน้ตอนเดยีวกนั โดยในครัง้ที ่2, 3 และ 4 กลุ่มตวัอยา่งทาํการฟ้ืนตวัโดยการป ัน่จกัรยาน
ทีค่วามหนกั 40%, 50% และ 60% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสดุ ครัง้ละ 23 นาท ีตามลาํดบั  
   ผลการทดลองพบว่า อตัราลดลงของระดบักรดแลคติกในเลือด จากการฟ้ืนตัวแบบมี
กจิกรรม จะเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิในเลอืดเรว็กวา่แบบนัง่พกั และระดบัของกรดแลคตกิในเลอืดจาก
การฟ้ืนตวัแบบมกีจิกรรม ทีค่วามหนัก  40%, 50% และ 60% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุด มี
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ .05 โดยที่ระดบัของกรดแลคติกในเลอืดการฟ้ืนตวัที่
ความหนัก 60% สงูกว่าทีค่วามหนกั 40% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุด และการฟ้ืนตวัทีค่วาม
หนัก 40% และ 50% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 โดยใน 10 นาทแีรก ระดบักรดแลคตกิในเลอืดของการฟ้ืนตวัทีค่วามหนกั 40% สงู
กว่า 50% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสูงสุดเลก็น้อย แต่หลงัจาก 15 นาทแีลว้ ระดบักรดแลคตกิใน
เลอืดของการฟ้ืนตวัทีค่วามหนกั 50% สงูกวา่ 40% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสดุ  
   สตเีฟนและคณะ (Stephen et. al, 2000) ไดศ้กึษาผลของการมกีารเคลื่อนไหว และการ
จาํกดัการเคลื่อนไหว หลงัการออกกําลงักายแบบยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ (eccentric exercise) ในกลุ่ม
ตวัอยา่งเพศชายทีม่อีายุระหว่าง 20 - 25 ปี จาํนวน 26 คน โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อวดัผลของการ
เคลื่อนไหว และการจาํกดัการเคลื่อนไหวภายหลงัการออกกําลงักายแบบ eccentric exercise ของ
กลา้มเน้ือกลุ่มงอขอ้ศอก ใชม้มุของขอ้ศอกในขณะผอ่นคลาย มมุของขอ้ศอกในขณะงอเตม็ที ่แรง 
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หดตวัแบบไอโซเมตรกิสงูสดุของกลา้มเน้ือตน้แขนไบเซปส ์(biceps brachii) และการเจบ็ระบบ
กลา้มเน้ือ เป็นตวัแปรในการศกึษาผลการศกึษาพบวา่ หลงัการทดลองมมุของขอ้ศอกในขณะผอ่น
คลายลดลงแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดยั .05 มมุของขอ้ศอกในขณะงอเตม็ทีเ่พิม่ขึน้ 
แรงหดตวัแบบไอโซเมตรกิสงูสดุของกลา้มเน้ือ biceps brachii ลดลงแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 และการเจบ็ระบบกลา้มเน้ือไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มทีม่กีารเคลื่อนไหว และการจาํกดัการเคลื่อนไหวแสดงวา่การออกกาํลงักาย
แบบเบาในชว่งของการฟ้ืนตวัทาํใหก้ลา้มเน้ือผอ่นคลาย รา่งกายสามารถปรบัตวัเขา้สูส่ภาวะปกตไิด้
เรว็ขึน้ 
             แมกซแ์ละคณะ (Max et. al, 1998) ไดศ้กึษาถงึผลของการยกน้ําหนกัและการวิง่บนลู่ทีม่ ี
ต่อระดบัค่าการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (VO2 max) และกรดแลคตกิในเลอืด ภายหลงัการออกกําลงักาย
ทัง้สองวิธี ในผู้ชายที่มสีุขภาพดีอายุ 20-26 ปี มปีระสบการณ์ในการฝึกยกน้ําหนัก และมี
ความคุน้เคยกบัวธิกีารทีใ่ชใ้นการทดลอง จาํนวน 15 คน ทาํการทดลองโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งวิง่บนลู่
กลจนถงึอตัราการเตน้ของหวัใจเพิม่ขึน้ถงึระดบัสงูสุด (max HR) และยกน้ําหนกัแบบวงจรใหท้่ายก
น้ําหนกั 8 ท่า ทาํการยก 2 รอบ ศกึษาค่าของ VO2 max ขณะพกัก่อนการทดลองของทัง้ 2 วธิ ีและ
ในช่วงการฟ้ืนตวัในนาททีี ่30 60 และ 90 และศกึษาปรมิาณกรดแลคตกิทีใ่นช่วงเวลาเดยีวกนั 
ผลการวจิยัพบว่าก่อนการทดลองค่าของ VO2 max และกรดแลคตกิทีเ่กดิขึน้ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ค่าของ VO2 max ในช่วงการฟ้ืนตวั 30 นาทแีรกมคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติของบการยกน้ําหนักมากกว่าการวิง่บนลู่กล และในช่วงเวลาอื่นๆ ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ส่วนปริมาณกรดแลคติกพบว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ของการยกน้ําหนกัมากกวา่การวิง่บนลู่กล 
 กปัตาและคณะ (Gupta et. al, 1996) ไดศ้กึษาผลของการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิ ภายหลงั
การออกกําลงักาย โดยใหก้ลุ่มตวัอย่าง เพศชาย จํานวน 10 คน ออกกําลงักายดว้ยการป ัน่จกัยาน
อยู่กบัที ่ทีร่ะดบั 150% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุด หลงัจากการออกกําลงักายใหก้ลุ่มตวัอย่าง
ฟ้ืนตวัด้วยการนัง่พกั เป็นเวลา 40 นาที เปรียบเทียบกบัการฟ้ืนตัวแบบมกีิจกรรมด้วยการป ัน่
จกัรยานอยู่กบัที ่ที่ระดบั 30% ของอตัราการใชอ้อกซเิจนสูงสุด เป็นเวลา 40 นาท ีและการฟ้ืนตวั
ดว้ยการนวด เป็นเวลา 10 นาท ีระหว่างการฟ้ืนตวัจะทาํการเจาะเลอืดหลงัการออกกําลงัทนัท ีนาที
ที ่3, 5, 10, 20, 30 และ 40  
  ผลการทดลองพบว่า ระดบักรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการออกกําลงักายทนัทแีละนาททีี ่
3 ไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่หลงัจากนาททีี ่5 พบว่า การฟ้ืนตวัแบบมกีจิกรรมสามารถเคลื่อนยา้ย
กรดแลคตกิไดเ้รว็กวา่การฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกัและการนวด  
  ทดีสัและชมูารค์เกอร ์(Tiidus and Shoemaker, 1995) ไดศ้กึษาผลของการนวดทีม่ต่ีอการ
ไหลเวียนของโลหติที่กล้ามเน้ือและระยะเวลาในการฟ้ืนตัวภายหลงัการออกกําลงักาย ในกลุ่ม
ตวัอยา่งทีเ่ป็นนกัศกึษาทีม่อีายุระหว่าง 20 - 22 ปี เป็นผูท้ีไ่มไ่ดอ้อกกําลงักายสมํ่าเสมอ จาํนวน 9 
คน (ชาย 4 คน หญงิ 5 คน) ใหท้าํการทดลองโดยการป ัน่จกัรยานวดังานทีค่วามหนกั 1.5 ความเรว็
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รอบ 60 รอบ/นาท ีสามวนัต่อมาออกกําลงักลา้มเน้ือตน้ขา (quadriceps) แบบ eccentric exercise 
ดว้ยเครื่อง Kin-Com muscle dynamometer นาน 15 นาท ีแลว้ทาํการนวดทีต่น้ขาโดยใชม้อื 10 
นาทใีหข้าขา้งใดขา้งหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง และอกีขา้งเป็นกลุ่มควบคุม ใชค้่า peak torque ของ
กลา้มเน้ือเหยยีดเขา่ ความดนัโลหติของเสน้เลอืดทีต่น้ขา (femoral artery) และความรูส้กึสบาย 
(delineate degree of muscle sensation : DOMS) เป็นตวัแปรในการศกึษาค่า peak torque และ
ความรูส้กึสบาย บนัทกึผลทีไ่ดก้่อนการทดลอง และหลงัการทดลองที ่15 นาท ี 24 48 42 และ 96 
ชัว่โมงหลงัการทดลอง ค่าความดนัโลหติบนัทกึผลที ่0 - 1 4 - 5 และ 9 - 10 นาท ีผลการศกึษา
พบว่าค่า peak torque มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ทุกช่วงเวลาที่
บนัทกึหลงัการทดลอง (ที ่60o ต่อวนิาท)ี โดยขาขา้งทีไ่ดร้บัการนวดม ีpeak torque สงูกว่าสว่น
ระดบัความรูส้กึมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 เฉพาะที ่48 ชัง่โมง หลงั
การทดลอง กลุ่มทีไ่ดร้บัการนวดรูส้กึสบายมากกวา่ทุกชว่งเวลาทีศ่กึษา และคา่ความดนัโลหติพบว่า
ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
               งานวิจยัในประเทศ 
   พรพล พมิพาพร (2547) ไดท้ําการศกึษาและเปรยีบเทยีบระดบัของกรดแลคตกิในเลอืด 
ระหว่างการฝึกด้วยแรงต้าน โดยทําให้ร่างกายฟ้ืนตัวระหว่างเซตด้วยการพกั การยืดเหยียด
กล้ามเน้ือแบบอยู่กับที่ และการเดินบนลู่กล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเพศชายของวิทยาลัย
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารกฬีา มหาวทิยาลยัมหดิล ที่มอีายุระหว่าง 18 – 20 ปี จํานวน 15 
คน ไดม้าจากการสุม่อยา่งงา่ย ใหก้ลุ่มตวัอยา่งฝึกโดยใชน้ํ้าหนกัเป็นแรงตา้นในทา่เหยยีดเขา่ (Knee 
Extension) ทีม่คีวามหนัก 10RM จํานวน 10 ครัง้ 3 เซต พกัระหว่างเซต 4 นาท ีช่วงเวลาพกั
ระหว่างเซตทาํใหร้า่งกายฟ้ืนตวัดว้ยการพกั การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัที ่และการเดนิบนลู่
กลตามลําดบั ทัง้น้ีใหก้ลุ่มตวัอย่างพกัระหว่างการทดลองแต่ละครัง้เป็นเวลา 2 วนั ทาํการเจาะลอืด
ในขณะพกั หลงัการฝึกเซตที ่1 เซตที ่2 และเซตที ่3 และหลงัการทําใหร้่างกายฟ้ืนตวัเซตที ่1 เซต
ที ่2 และเซตที ่3 และหาผลต่างความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดหลงัการฝึก และหลงัการฟ้ืนตวั
ของเซตที ่1 เซตที ่2 และเซตที ่3 ของการทดลองทัง้ 3 วธิ ีผลการวจิยัพบวา่ ค่าเฉลีย่ของระดบักรด
แลคตกิในเลอืดทีเ่ปลีย่นแปลงระหว่างการฝึกดว้ยแรงตา้น โดยการทําใหร้่างกายฟ้ืนตวัในช่วงเวลา
พกัของเซตที่ 1 พบว่า การพกัไม่แตกต่างกบัการยดืเหยยีดกล้ามเน้ือแบบอยู่กบัที่ การยดืเหยยีด
กล้ามเน้ือแบบอยู่กบัที่ไม่แตกต่างกบัการเดินบนลู่กล และการพกัแตกต่างกับการเดินบนลู่กล 
ค่าเฉลีย่ของระดบักรดแลคตกิในเลอืดทีเ่ปลีย่นแปลงในช่วงพกัของเซตที ่2 และเซตที ่3 พบว่าการ
พกัแตกต่างกบัการยดืเหยยีดแบบอยูก่บัทีแ่ละการเดนิบนลู่กล การเดนิบนลูก่ลไมแ่ตกต่างกบัการยดื
เหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัที ่อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 โดยทีอ่ตัราการลดลงของระดบั
กรดแลคตกิในเลอืดของการทาํใหร้า่งกายฟ้ืนตวัดว้ยการเดนิบนลู่กล มกีารลดลงมากทีส่ดุ              
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   ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพช็ร ์และเฉลมิ ชยัวชัราภรณ์ (2544: 13) ไดศ้กึษาผลการใชช้่วย
หายใจทีม่ต่ีอสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดและอตัราการเตน้ของหวัใจขณะฟ้ืนตวั ผลการวจิยั
พบว่า สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดในสภาวะใช้พลาสเตอร์ช่วยหายใจจะดีกว่าสภาวะใช ้
พลาสเตอร์ธรรมดา ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัที่ระดบั .05 จงึไม่เป็นไปตาม
สมมุตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของฟาเรยี และฟอสเตอร ์พบว่า สมรรถภาพการจบั
ออกซเิจนสงูสุดและการทดสอบทางเดนิหายใจ ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทัง้แบบใชแ้ละไม่ใช ้
พลาสเตอรช์ว่ยหายใจ นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของเคส,เรสมอรด์,เคอรี,่วอสเตอร ์และ
รชี พบวา่ ตวัแปร ทุกตวัแปร ทุกตวัแปร อาท ิสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด และอตัราการเตน้
ของหวัใจสงูสุดเป็นตน้ ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 เวลาทีใ่ชใ้นการกลบัคนืสูส่ภาวะ
ปกตหิลงัจากการออกกําลงักายในสภาวะใชพ้ลาสเตอรช์่วยหายใจจะดกีว่าใชพ้ลาสเตอรธ์รรมดาซึง่
ผลจากการวจิยัพบว่า อตัราการเตน้ของหวัใจขณะฟ้ืนตวัและเวลาทีใ่ชใ้นการกลบัคนืภาวะปกตขิอง
แต่ละสภาวะระหว่างการใช้พลาสเตอร์ธรรมดาของทุกกลุ่ม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัที ่
ระดบั .05 
           อาํพร ศรยีาภยั (2544) ทําการศกึษาผลของการพกั การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัที ่
และการซาวน่าทีม่ต่ีอระดบักรดแลคตกิในเลอืด และอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกกําลงั
กาย โดยมจุีดประสงคเ์พื่อหาค่าความแตกต่างของระดบักรดแลคตกิในเลอืด และอตัราการเตน้ของ
หวัใจภายหลงัการออกกําลงักายแลว้ทําใหเ้ยน็ลง โดยการพกั การยดืเหยยีดกลา้มเน้ืออยู่กบัทีแ่ละ
การซาวน่า กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชเ้ป็นนักศกึษาชาย ของวทิยาลยัพลศกึษา วทิยาเขตสุพรรณบุร ีมอีายุ
ระหว่าง 17 - 19 ปี จาํนวน 15 คน ใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกกําลงักายโดยการวิง่บนลู่วิง่กลจนถงึระดบั 
anaerobic threshold แลว้ทาํการเจาะเลอืดและบนัทกึอตัราการเตน้ของหวัใจทนัท ีต่อจากนัน้ให้
กลุ่มตวัอยา่งพกั 10 นาท ีจงึเจาะเลอืดและบนัทกึอตัราการเตน้ของหวัใจอกีครัง้หน่ึง ทาํการทดลอง
เดยีวกนัอกีในครัง้ที ่2 และครัง้ที ่3 โดยกลุ่มตวัอยา่งจะทาํการยดืเหยยีดกลา้มเน้ืออยูก่บัที ่และการ
ซาวน่า ครัง้ละ 10 นาท ีตามลําดบั ทัง้น้ีใหก้ลุ่มตวัอยา่งพกัระหว่างการทดลองแต่ละครัง้เป็นเวลา   
1 วนั ผลการวจิยัพบวา่ระดบักรดแลคตกิในเลอืด และอตัราการเตน้ของหวัใจภายหลงัการออกกําลงั
กาย แล้วทําให้เย็นลงโดยการพกั การยดืเหยยีดกล้ามเน้ือแบบอยู่กบัที่และการซาวน่า มคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และเมื่อพจิารณาถงึค่าเฉลีย่ของระดงักรดแลคตกิ
ในเลอืด และอตัราการเต้นของหวัใจ พบว่าการซาวน่ามคี่าเฉลี่ยของระดบักรดแลคตกิในเลอืดและ
อตัราการเตน้ของหวัใจลดลงมากกวา่วธิอีื่น 
            วนัด ีขาวโอภาส (2542) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบระยะเวลาฟ้ืนตวัหลงัออกกําลงักายโดยใช้
วธิดีื่มน้ําธรรมชาตกิบัน้ําเกลอืแร่ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบระยะเวลาของการฟ้ืนตวัของ
อตัราการเต้นของชพีจรหลงัการออกกําลงักาย โดยการดื่มน้ําธรรมดากบัดื่มน้ําเกลอืแร่ ใช้ระดบั
อตัราการเต้นของชพีจรที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นตวัแปรในการวจิยั กลุ่มตวัอย่างที่ใช้เป็นพลทหาร
โรงพยาบาลโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า จํานวน 15 นาย โดยให้ถีบจกัรยานวดังานที่มี
ความหน่วง 3.5 กโิลปอนด ์ความเรว็ระหว่าง 50 - 60 รอบต่อนาท ีจนอตัราการเตน้ของชพีจรอยูใ่น
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ระดบั 80 เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชก้ารคํานวณของ Fox แลว้ดื่มน้ําธรรมดา ดื่มเกลอืแร่ ผลการวจิยัพบว่า
การดื่มน้ําธรรมดาและดื่มน้ําเกลอืแร่ระยะฟ้ืนตวัหลงัออกกําลงักายไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
             มาณพ โลหิตโยธิน (2539) ได้ศึกษาผลของความเย็นที่มีต่อระยะเวลาในการฟ้ืนตัว
ภายหลงัการออกกําลงักาย มวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบผลของความเยน็ทีม่ต่ีอระยะเวลาในการ
ฟ้ืนตวัของร่างกายภายหลงัการออกกําลงักาย โดยใช้ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลอืด 
และอตัราการเต้นของหวัใจที่เปลี่ยนแปลงเป็นตัวแปรในการวิจยั กระบวนการลดอุณหภูมขิอง
รา่งกายประกอบดว้ยการนัง่พกัเฉยๆ การนัง่พกัพรอ้มกบัดื่มน้ําเยน็ การนัง่พกัพรอ้มกบัเชด็ตวัดว้ย
ผา้เยน็ และการนัง่พกัพรอ้มกบัดื่มน้ําเยน็ควบคูก่บัการเชด็ตวัดว้ยผา้เยน็ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษา
ชายของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ทีม่อีายุระหว่าง 20 - 22 ปี จาํนวน 15 คนถบีจกัรยานวดังาน
โดยใชว้ธิขีอง Ramp จนอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุด (220 - อายุ) ทุกคนทาํการทดลองทัง้ 4 แบบ 
ทาํการเกบ็ตวัอยา่งเลอืดเพือ่วเิคราะหห์าระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืด และบนัทกึอตัรา
การเตน้ของหวัใจหลงัจากฟ้ืนตวัโดยวธิกีารทัง้ 4 แบบ ทุก 5 นาทจีนครบ 1 ชัว่โมง ผลการวจิยั
พบว่า กระบวนการที่ทําใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดและอตัราการเต้นของหวัใจ
ระยะฟ้ืนตวัลดลงทุกช่วง 5 นาท ีของช่วงเวลาทีท่าํการศกึษา 1 ชัว่โมง ระดบัความเขม้ขน้ของกรด
แลคตกิในเลอืดระหว่างกลุ่มมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ในนาททีี ่55 
และอตัราการเตน้ของหวัใจระหว่างแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ในนาททีี ่25 
30 35 40 และ 50 ตามลาํดบั 
             ภาสกร บุญนิยม (2533) ได้ทําการศึกษาระยะการฟ้ืนตวัหลงัจากการออกกําลงักาย   
โดยวธิกีารสูดออกซเิจนกบัการนัง่พกัเฉยๆ  โดยใหผู้เ้ขา้รบัการทดลองทุกคนป ัน่จกัรยานวดังาน 
จนกระทัง่อตัราชพีจรเท่ากบั 170 ครัง้ต่อนาท ีจงึหยุดป ัน่จกัรยาน แล้วใหฟ้ื้นตวัโดยวธิกีารนัง่พกั
หลงัทําการทดลองครัง้แรกไปแล้ว 1 วนั ใหก้ลุ่มตวัอย่างทําการทดลองเหมอืนกบัครัง้แรกอกีครัง้
หน่ึง แต่ใหฟ้ื้นตวัโดยวธิกีารสดูออกซเิจน แลว้เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระยะเวลาการ
ฟ้ืนตวัหลงัการออกกําลงักาย  ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาการฟ้ืนตวัหลงัการออ
กําลงักายโดยวธิกีารสูดออกซเิจนกบัการนัง่พกั แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 
และวธิกีารสดูออกซเิจนมคีา่เฉลีย่สงูกวา่ 
              ศริพิร ทองศริ ิ(2530) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบระยะเวลาของการฟ้ืนตวัและปรมิาณกรด   
แลคตกิในเลอืดและอตัราการเต้นของหวัใจ ภายหลงัจากการออกกําลงักาย ในกลุ่มตวัอย่างที่เป็น
นกัศกึษาชายของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ประสานมติร ทีม่อีายุ 20 - 21 ปี จาํนวน 15 คน 
โดยใหก้ลุ่มทาํการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกกาํลงักายโดยการพกัเฉยๆ กบัการพกัแบบไมห่ยุดน่ิงดว้ย
การป ัน่จกัรยานเบาๆ และการกม้เงย โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งป ัน่จกัยานวดังานตดิต่อกนันาน 6 นาท ีที่
อตัราการเตน้ของหวัใจ 170 ครัง้ต่อนาท ีแลว้ใหห้ยุดพกั ดูระยะเวลาในการฟ้ืนตวัจากการทดลอง   
3 วธิ ีคอื การพกัเฉยๆ การพกัโดยถบีจกัรยานเบาๆ และการพกัโดยการกม้เงย โดยเกบ็ตวัอย่าง
เลอืดไปวเิคราะหห์าระดบักรดแลคตกิในเลอืดและบนัทกึอตัราการ 
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              1. ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัทัง้ 3 วธิ ีมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี ่   
ระดบั .01 
              2. ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยวธิกีารถีบจกัรยานเบาๆ และวธิกีารก้มเงย มคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
              3. ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยวธิกีารถบีจกัรยานเบาๆ และวธินีัง่พกัเฉยๆ มคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิทีร่ะดบั .01 
              4. ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยวธิกีารกม้เงยและวธินีัง่พกัเฉยๆ มคีวามแตกต่างกนัอยา่ง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
              5. ระยะเวลาในการฟ้ืนตวัโดยวธิกีารถบีจกัรยานเบาๆ น้อยที่สุด รองลงมาเป็นของ
วธิกีารกม้เงย และวธิกีารนัง่พกัเฉยใชเ้วลามากทีส่ดุ 
 



บทท่ี 3 
วิธีดาํเนินการศึกษาค้นคว้า 

 
               ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงัน้ี 

     1. การกาํหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 
     2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
     3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
     4. การจดักระทาํขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลู 
 

การกาํหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
              ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

 ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษาคน้ควา้ครัง้น้ี เป็นนิสติชายในระดบัอุดมศกึษาทีเ่ป็นนักกฬีาใน
ประเภทกฬีาปะทะ และเป็นนกักฬีาสงักดัของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จาํนวน 60 คน  

 
  การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้น้ี เป็นนิสิตชายในระดบัอุดมศึกษา ที่เป็นนักกีฬาใน

ประเภทกฬีาปะทะ และเป็นนักกฬีาสงักดัของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งไดม้าโดยวธิกีาร
การสุม่  จาํนวน 12 คน จากกลุ่มประชากร 60 คน และผา่นเงือ่นไขของการคดัเลอืกดงัต่อไปน้ี 

  1. เป็นผูท้ี่มกีารฝึกซ้อม เล่นกฬีาหรอืมกีารออกกําลงักายอย่างต่อเน่ืองก่อนการทดลอง
อยา่งน้อย 3 เดอืน 

  2. เป็นผูท้ี่มสีุขภาพร่างกายและจติใจสมบูรณ์ แขง็แรง และไม่มปีระวตัขิองการเป็นโรค
รา้ยแรงหรอืไดร้บัการบาดเจบ็อย่างรุนแรง ที่เป็นอุปสรรคต่อการเขา้ร่วมทําวจิยั ซึ่งทัง้น้ีต้องผ่าน
การตรวจสอบหรอืรบัรองทางการแพทย ์ก่อนเขา้รว่มการทดลองในการวจิยั 

  3. เป็นผูท้ีล่งนามในหนงัสอืแสดงความยนิยอมรวมถงึยนิยอมใหท้าํการเจาะเลอืดผูเ้ขา้รว่ม
ทาํการทดลองได ้
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เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 
    แบบทดสอบดว้ยการป ัน่จกัรยานโดยวธิกีารวนิเกต (Wingate test Protocol) เป็นการป ัน่
จกัรยานทีค่วามหนกัเป็นเวลา 30 วนิาท ีตัง้คา่ความหนกัเฉพาะของแต่ละบุคคล โดยเริม่ตน้ดว้ยการ
อบอุ่นร่างกาย 3 นาท ีบนจกัรยานที่ความหนัก 0 วตัต์ แล้วรอการใหส้ญัญาณ ป ัน่จกัรยานให้
ความเรว็รอบในการป ัน่อยูท่ี ่100 รอบต่อนาท ีแลว้จงึปล่อยน้ําหนกัตามความหนักทีต่ ัง้ไวข้องแต่ละ
บุคคล เป็นเวลา 30 วนิาท ีหลงัจากครบเวลาจงึคลายอุน่บนจกัรยานเป็นเวลา 5 นาท ี
    ทาํความเยน็โดยใชน้ํ้าสะอาดใสน้ํ่าแขง็ โดยประยุกตถ์งัใสน้ํ่าแขง็ขนาดใหญ่มาใชเ้ป็นอ่าง
น้ําเยน็ (ชว่งอุณหภมู ิ9 – 12 องศาเซลเซยีส)    
 

อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 
1.  ใบกรอกขอ้มลูประกอบดว้ย 

-  อาย ุเพศ น้ําหนกั คา่สว่นสงู โรคประจาํตวั 
-  คา่ความหนกัทีป่ ัน่จกัรยานทีป่ ัน่ไดส้งูสดุ 
-  อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั เริม่ป ัน่ หมดแรง และหลงัพกั 15 นาท ี
-  ปรมิาณความเขม้ของกรดแลคตกิในเลอืดขณะเริม่ป ัน่ หมดแรง และหลงัพกั  
   15 นาท ี

2. จกัรยานวดังานยีห่อ้โมนารค์ รุน่ Peak Bike   
3.  ถงัใสน้ํ่าแขง็ขนาดใหญ่ ขนาด 120x150x140 เซนตเิมตร (กวา้งxยาวxสงู) 
4.  เครือ่งวเิคราะหป์รมิาณกรดแลคตกิในเลอืดยีห่อ้ Accusport 
5.  แผน่วเิคราะหร์ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดยีห่อ้ BM lactate 
6.  เครือ่งวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
7.  นาฬกิาจบัเวลา 
8.  น้ําประปาและน้ําแขง็เพือ่ใชใ้นการทาํความเยน็ 
9.  เทอรโ์มมเิตอรแ์บบdigital สาํหรบัวดัอุณหภมู ิจาํนวน 3 อนั 

         10.  เกา้อีน้ัง่สงู 10 น้ิว 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1. จดัหาผูช้่วยในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูพรอ้มทัง้อธบิาย และสาธติวธิกีารต่างๆ ในการเกบ็
รวบรวมขอ้มลูใหเ้ขา้ใจในรายละเอยีดของการทดลอง ตลอดจนวธิกีารปฏบิตัแิละการบนัทกึผลการ
ทดสอบใหเ้ขา้ใจถูกตอ้งตรงกนั 
 2. ทาํการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่ง เกีย่วกบัวนั เวลา และสถานทีท่ีใ่ชใ้นการทดสอบ 
 3. เตรยีมอุปกรณ์และสถานทีท่ีใ่ชใ้นการทดลอง 
 4. ชีแ้จงจุดประสงคข์องการวจิยัและขอความรว่มมอืจากกลุ่มตวัอยา่งในการทาํวจิยั 
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 5. เตรยีมการทดลองโดยตรวจและตัง้คา่ของเครือ่งมอืต่างๆ คอื จกัรยานวดังาน เครือ่งวดั
คา่กรดแลคตคิในเลอืด และถงัใสน้ํ่าเยน็ขนาดใหญ่พรอ้มเกา้อีน้ัง่ 

6. ดาํเนินการทดลองโดย 
 การทดลองจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งชุดเดยีวกนั แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย 3 กลุ่ม เพือ่แต่ละกลุ่ม

เวยีนปฏบิตัใินแต่ละการทดลอง จนครบ 3 ครัง้การทดลอง ดงัน้ี 
กลุ่มตวัอยา่ง การทดลองครัง้ที ่1  การทดลองครัง้ที ่2  การทดลองครัง้ที ่3 
คนที ่1 – 4 นัง่พกัปกต ิ  นัง่แชน้ํ่าเยน็  แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
คนที ่5 – 8 นัง่แชน้ํ่าเยน็  แชเ่ทา้ในน้ําเยน็  นัง่พกัปกต ิ
คนที ่9 – 12 แชเ่ทา้ในน้ําเยน็  นัง่พกัปกต ิ  นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
กลุ่มตวัอยา่งชุดเดยีวกนั ปฏบิตักิารทดลองทัง้ 3 รปูแบบ และการทดลองแต่ละครัง้เวน้

ระยะหา่งกนัเป็นเวลา 1 สปัดาห ์
 6.1 ใหผู้เ้ขา้รบัการทดลอง กรอกขอ้มลูของแต่ละบุคคลทัง้อายุ น้ําหนักส่วนสงูและ

โรคประจําตวั และการเจาะเลอืดดูค่ากรดแลคตกิในเลอืดเจาะโดยเจา้หน้าทีพ่ยาบาลวชิาชพี และ
พรอ้มกบัมอุีปกรณ์ทางการแพทยเ์พือ่ชว่ยเหลอืผูป้ว่ยกรณฉุีกเฉินในขณะทาํการทดลอง  

ใหผู้ร้บัการทดลองทําการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 5 นาท ีและเริม่ทําการทดลองดว้ยวธิวีนิ
เกต ให้ผู้รบัการทดลองป ัน่จกัรยานเพื่อดูความสามารถสูงสุด และเจาะเลือดทนัทเีพื่อนําค่ากรด 
แลคตกิในเลอืดมาวเิคราะหห์าค่าความเขม้ขน้และบนัทกึผลลงในใบบนัทกึผล ใหผู้ร้บัการทดลองนัง่
ฟ้ืนสภาพเป็นเวลา 15 นาท ีจงึเจาะเลอืดเพื่อวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดในทุกๆ 
ชว่ง 5 นาทขีองการฟ้ืนสภาพ เป็นเวลา 15 นาทวีา่ลดลงเทา่ใด 

 เมื่อครบเวลา กท็ําการยดืเหยยีดกล้ามเน้ือ อบอุ่นร่างกาย 5 นาท ีแล้วเจาะเลอืด
เพื่อดคู่ากรดแลคตกิในครัง้ที ่6 แลว้ทาํการทดลองโดยการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตในรอบที ่ 2 เพื่อดูค่า
ความแตกต่างของคา่ความสามารถสงูสดุ  

 6.2 ทําการทดลองในรอบที่สองซึ่งเหมอืนกบัในขอ้ 6.1 แต่เปลี่ยนการฟ้ืนสภาพ 
ในชว่ง 15 นาทเีป็นการการนัง่แช่น้ําเยน็เป็นเวลา 15 นาท ีแลว้เจาะเลอืดเพื่อวเิคราะหค์วามเขม้ขน้
ของกรดแลคตกิในเลอืดทุกๆ ช่วง 5 นาทตีลอดช่วงการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่ในน้ําเยน็ว่าลดลง
เทา่ใด 

 6.3 ทําการทดลองในรอบที่สามซึ่งเหมอืนกบัในขอ้ 6.1 แต่เปลี่ยนการฟ้ืนสภาพ 
ในช่วง 15 นาทเีป็นการแช่เทา้ในน้ําเยน็เป็นเวลา 15 นาท ีแลว้เจาะเลอืดเพื่อวเิคราะหค์วามเขม้ขน้
ของกรดแลคตกิในเลอืดทุกๆ ช่วง 5 นาทตีลอดช่วงการฟ้ืนสภาพโดยการแช่เทา้ในน้ําเยน็ว่าลดลง
เทา่ใด 

 6.4 ผูเ้ขา้รบัการทดลองแต่ละคนจะเว้นช่วงในแต่ละครัง้การทดลองเป็นเวลา          
1 สปัดาห ์โดยหลกีเลีย่งการทาํกจิกรรมการออกกาํลงักายหรอืเล่นกฬีาทีม่คีวามหนกัสงู 
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 7. นําคา่ขอ้มลูต่างๆ ทีไ่ดม้าจดักระทาํขอ้มลูทางสถติ ิ
 
 ข้อตกลงเบือ้งต้น  กลุ่มตวัอย่างจะงดการออกกําลงักายอย่างหนักทุกประเภทอย่างน้อย    

1 วนั ก่อนมาทําการทดลองทุกครัง้ และในขณะผูร้บัการทดลองพกัเป็นเวลา 1 สปัดาห ์ผูท้ดลองไม่
มกีารควบคุมในเรือ่งการรบัประทานอาหาร การออกกาํลงั และการใชช้วีติประจาํวนั 
 

การจดักระทาํข้อมลูและวิเคราะหข้์อมลู 
  ในการดาํเนินการวเิคราะหข์อ้มลูจะใชห้ลกัเกณฑท์างสถติดิงัน้ี 

 1. หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานรอ้ยละของระดบักรดแลคตกิในเลอืดของแต่ละ
ครัง้การทดลอง และทุกๆ ชว่ง 5 นาทขีองการฟ้ืนสภาพ   

 2. การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างและความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของกรด      
แลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลาของการพกัในแบบต่างๆ คอื แบบนัง่พกัปกตอิยู่กบัที ่พกัโดยการ
นัง่แช่น้ําเยน็ และพกัโดยการแช่เทา้ในน้ําเยน็ โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซํ้า (F-test: 
ONE-WAY ANOVA with Repeated measure) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวธิี
ของ Bonferroni กาํหนดความมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 3. การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกต 
ในครัง้ที ่1 (ก่อนการพกั) และครัง้ที ่2 (หลงัการพกัทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบนัง่พกัปกตอิยูก่บัที ่
พกัโดยการนัง่แชน้ํ่าเยน็ และพกัโดยการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ โดยการใชส้ถติทิ ี(t-test) 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
     การวจิยัเรื่อง ผลของการแช่น้ําเยน็ทีม่ต่ีอการฟ้ืนสภาพและความสามารถทางกาย โดยมี
ความมุง่หมายเพื่อศกึษาผลของการใชค้วามเยน็ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพรา่งกายและเปรยีบเทยีบผล
ของการฟ้ืนสภาพของรา่งกายทีม่ต่ีอสมรรถภาพทางกาย โดยการใชค้วามเยน็เพื่อลดกรดแลคตกิใน
เลอืด ดว้ยการป ัน่วนิเกต (Wingate test Protocol) และทาํการเจาะเลอืดเพื่อดคู่าของกรดแลคตกิใน
เลอืดต่อดว้ยการฟ้ืนสภาพ 3 แบบการทดลอง คอื นัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ และการแช่เทา้
ในน้ําเยน็ ใหผ้ลการฟ้ืนสภาพร่างกายและการลดกรดแลกตกิในเลอืดต่างกนั ผลการวเิคราะหข์อ้มลู
แบ่งออกเป็น 3 ตอนดงัต่อไปน้ี 
    ตอนที ่1 ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

   ตอนที ่2 การวเิคราะหค์วามแตกต่างและความแปรปรวนของค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิใน
เลอืดในแต่ละช่วงเวลาของการฟ้ืนสภาพในแบบต่างๆ คอื แบบนัง่ปกตอิยู่กบัที่ การนัง่แช่น้ําเยน็ 
และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต                          

   ตอนที ่3 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของค่าความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิ
เกตในครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบนัง่
ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 
 ในการวเิคราะหข์อ้มลูในการวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดใ้ชส้ญัลกัษณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษา ดงัน้ี 

M แทน คา่เฉลีย่ (mean) 
S.D. แทน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
t แทน คา่สถติทิดสอบคา่ความมนียัสาํคญั 
F แทน คา่สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหค์วามแปรปรวน  
df แทน ระดบัของความเป็นอสิระ (degree of freedom) 
SS แทน ผลบวกของคะแนนเบีย่งเบนยกกาํลงัสอง (sum of square)  
MS แทน คา่เฉลีย่ของผลบวกของคะแนนเบีย่งเบนยกกาํลงัสอง (mean of      
  square) 
lact.(n)  แทน ชว่งครัง้ทีเ่จาะเลอืดเพือ่วเิคราะหค์า่ของกรดแลคตกิในเลอืด 
P แทน คา่ความน่าจะเป็น (probability) 
*** แทน มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
** แทน มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
* แทน มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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ตอนท่ี 1 ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
    ผูว้จิยัไดท้าํการเกบ็ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง ไวเ้พื่อเป็นขอ้มลูในการทาํวจิยั โดยมี
ขอ้มลูอาย ุน้ําหนกัตวัและสว่นสงูของกลุ่มตวัอยา่งทัง้หมดเป็นจาํนวน 12 คน 
    ผูว้จิยัทําการเกบ็ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่างโดยนําขอ้มลูทีไ่ดม้าหาค่าเฉลี่ย (Mean) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของอายุมคี่า
เทา่กบั 19.58 ± 0.52 ปี คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของน้ําหนกัตวัมคีา่เทา่กบั  
74.21 ± 12.34 กโิลกรมั คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของสว่นสงูมคี่าเท่ากบั 178.83 ± 5.24 
เซน็ตเิมตร ดงัตารางที ่1 
  
ตาราง 1 ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

รายการ คา่สงูสดุ คา่ตํ่าสดุ M S.D. 
อาย ุ(ปี)           20     19 19.58   .52 
น้ําหนกัตวั (กก.) 98         54.50 74.21      12.34 
สว่นสงู (ซม.)         183       165      178.83 5.24 
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ตอนท่ี 2 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างและการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของคา่เฉลีย่ของกรด    
แลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาของการฟ้ืนสภาพในแบบต่างๆ คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แช่
น้ําเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต 
 
   ผูว้จิยัไดเ้กบ็ขอ้มลูกรดแลคตกิในเลอืดระหวา่งการฟ้ืนสภาพในแต่ละแบบ และเจาะเลอืด
ในชว่งเวลาทีเ่ทา่กนัในทุกๆ แบบ ในแต่ละแบบการฟ้ืนสภาพจะเจาะเล◌ือดเพือ่ดคู่ากรดแลคตกิใน
เลอืด 6 ครัง้ ดงัน้ี  
 

ครัง้ที ่1 (lact.1) หลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัท ี
ครัง้ที ่2 (lact.2) เจาะทนัทเีมือ่ทาํการคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท ี

                    ครัง้ที ่3 (lact.3) เจาะเมือ่ครบนาททีี ่5  
ครัง้ที ่4 (lact.4) เจาะเมือ่ครบนาททีี ่10  
ครัง้ที ่5 (lact.5) เจาะเมือ่ครบนาททีี ่15    
ครัง้ที ่6 (lact.6) เจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 (ก่อนป ัน่ wingate test รอบที ่2) 

 
   การศึกษาวิจยัน้ีได้มกีารเก็บขอ้มูลการวิเคราะห์กรดแลคติกในเลือดในแต่ละช่วงเวลา
หลงัจากการทดสอบดว้ยวธิกีารวนิเกตในครัง้ที ่1 เพือ่ใหท้ราบความแตกต่างในการลดลงของระดบั
ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลาของการทดลองทัง้ 3 แบบ ผลปรากฏว่า ค่าเฉลีย่ของกรด
แลคตกิในเลอืดในกลุ่มนัง่ปกต ิในการเจาะครัง้ที ่1 มคี่า 9.45 ± 1.71 mmol/L ครัง้ที ่2 มคี่า  11.2 
±1.86 mmol/L ครัง้ที ่3 มคี่า 8.71 ± 2.10 mmol/L ครัง้ที ่4 มคี่า 8.01 ± 1.82mmol/L ครัง้ที ่5 มคี่า 
6.64 ± 1.53 mmol/L และครัง้ที ่6 มคี่า 5.82 ± 1.26 mmol/L ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดใน
กลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็ ในการเจาะครัง้ที ่1 มคี่า 10.10 ± 1.44 mmol/L ครัง้ที ่2 มคี่า 11.92 ± 1.26 
mmol/L ครัง้ที ่3 มคี่า 7.75 ± 1.64 mmol/L ครัง้ที ่4 มคี่า 6.03 ± 1.41 mmol/L ครัง้ที ่5 มคี่า 4.92 
± 1.09 mmol/L และครัง้ที ่6 มคี่า 3.35 ± 0.54 mmol/L ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในกลุ่มแช่
เทา้ในน้ําเยน็ ในการเจาะครัง้ที ่1 มคี่า 8.77 ± 1.46 mmol/L ครัง้ที ่2 มคี่า  10.27 ± 1.85 mmol/L 
ครัง้ที ่3 มคี่า 8.51 ± 1.56 mmol/L ครัง้ที ่4 มคี่า 6.8 ± 1.52mmol/L ครัง้ที ่5 มคี่า 5.41 ± 1.02 
mmol/L และครัง้ที ่6 มคีา่ 4.18 ± 0.91 mmol/L ตามลาํดบั ดงัตารางที ่2 
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ตาราง 2 ขอ้มลูแสดงคา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในแต่ละ  
     ชว่งเวลาของการฟ้ืนสภาพในแบบต่างๆ คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และ 
     การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต (หน่วย: mmol/L) 
 

กลุม่ทดลอง คา่สงูสดุ คา่ตํ่าสดุ M S.D. 
นัง่ปกติ (ควบคมุ) 
เจาะครัง้ที ่1 
เจาะครัง้ที ่2 
เจาะครัง้ที ่2 
เจาะครัง้ที ่4 
เจาะครัง้ที ่5 
เจาะครัง้ที ่6 

 
      10.5 
      12.2 
      10.0 
        9.2 
        7.6 
        6.6 

 
8.3 
9.8 
7.3 
6.8 
5.6 
5.0 

 
        9.45 
       11.02 
        8.71 
        8.01 
        6.64 
        5.82 

 
1.71 
1.86 
2.10 
1.82 
1.53 
1.26 

นัง่แช่น้ําเยน็ 
เจาะครัง้ที ่1 
เจาะครัง้ที ่2 
เจาะครัง้ที ่3 
เจาะครัง้ที ่4 
เจาะครัง้ที ่5 
เจาะครัง้ที ่6 
แช่เท้าในน้ําเยน็ 
เจาะครัง้ที ่1 
เจาะครัง้ที ่2 
เจาะครัง้ที ่3 
เจาะครัง้ที ่4 

 
      11.0 
      12.7 

8.8 
6.9 
5.6 
3.7  

 
9.7 

      11.5 
9.5 
7.7 

  
9.2 

     11.1 
6.7 
5.1 
4.2 
3.0 

 
7.8 
9.0 
7.5 
5.8 

 
10.10 
11.92 
7.75 
6.03 
4.92  
3.35 

 
8.77 
10.27 
8.51 
6.80 

  
1.44 
1.26 
1.64 
1.41 
1.09 
0.54 

 
1.46 
1.85 
1.56 
1.52 

เจาะครัง้ที ่5 
เจาะครัง้ที ่6 

6.0 
4.8 

       4.8 
3.6 

  5.41 
4.18 

 1.02 
 0.91 
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   จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการทดสอบ
ดว้ยวธิวีนิเกตของทัง้ 3 แบบ การทดลอง คอื กลุ่มทดลองแบบนัง่ปกติอยู่กบัที่ การนัง่แช่น้ําเยน็ 
และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ ค่ากรดแลคตกิทีไ่ดท้ําการเจาะเพื่อวเิคราะหจ์ํานวน 6 ครัง้ (6 ช่วงเวลา) 
โดยเปรยีบเทยีบในแต่ละช่วงเวลาของทัง้ 3 การทดลอง ปรากฏว่า ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด
ในช่วงเวลาในการเจาะครัง้ที่ 1, 2, และ 3 (หลงัการทดสอบด้วยวธิวีนิเกตทนัท,ี คลายอุ่นบน
จกัรยานครบ 5 นาท ีและเมื่อครบนาททีี่ 5 ของการพกัตามลําดบั) ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่ในการเจาะครัง้ที ่4 มเีพยีงกลุ่มนัง่ปกตทิีม่คี่าเฉลีย่แตกต่างจาก
กลุ่มนัง่แชน้ํ่าเยน็อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

  
   จากนัน้เมือ่มาวเิคราะหค์วามแตกต่างของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการเจาะครัง้

ที่ 5 และครัง้ที่ 6 (นาททีี่ 15 และนาททีี่ 20 ของการฟ้ืนสภาพ ตามลําดบั) ปรากฏว่าครัง้ที่ 5 
ค่าเฉลี่ยของกรดแลคตกิในเลอืดของกลุ่มนัง่ปกตมิคีวามแตกต่างกบักลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็และกลุ่มแช่
เทา้ในน้ําเยน็อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดครัง้ที ่5 ไมม่ี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการ
เจาะเลอืดครัง้ที ่6 ของทัง้ 3 การทดลอง ปรากฏวา่ คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดของกลุ่มนัง่ปกต ิ
มคีวามแตกต่างกนักบักลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็และกลุ่มแช่เทา้ในน้ําเยน็อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.001 แต่ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดกลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็แตกต่างกนักบักลุ่มแช่เทา้ในน้ําเยน็อยา่ง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัตารางที ่3 
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ตาราง 3 การวเิคราะหค์วามแตกต่างของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดของการฟ้ืนสภาพทัง้  
     3 แบบการทดลอง คอื กลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ํา    
     เยน็ในแต่ละชว่งเวลาภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต 
 

* มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05              ** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

ครัง้ท่ี 1 (lact.1) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
ครัง้ท่ี 2 (lact.2) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
ครัง้ท่ี 3 (lact.3) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
ครัง้ท่ี 4 (lact.4) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
ครัง้ท่ี 5 (lact.5) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
ครัง้ท่ี 6 (lact.6) 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 

 
 -.67 
-1.32 
 -.65 

 
 -.75 
-1.64 
 -.89 

 
  .96 
  .20 

        -.76 
 

       1.70* 
 .93 
-.76 

. 
 1.71** 
1.22* 

       -.49 
 

  2.47*** 
  1.64*** 

       -.83* 
 

 
.63 
.63 
.63 

 
.68 
.68 
.68 

 
.72 
.72 
.72 

 
.66 
.66 
.66 

 
.50 
.50 
.50 

 
.38 
.38 
.38 

  

 
.293 
.127 
.311 

 
.283 
.072 
.283 

 
.194 
.786 
.301 

 
.015 
.170 
.258 

 
.002 
.021 
.338 

 
.000 
.000 
.039 
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    เมือ่ทาํการการวเิคราะหค์วามแตกต่างของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดของการพกัทัง้ 
 3 แบบการทดลอง คอื กลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ และการแช่เทา้ในน้ําเยน็
ในแต่ละชว่งเวลาภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต พบวา่ มคีวามแตกต่างกนัของค่าเฉลีย่ของกรด
แลคตกิในเลอืดระหวา่งสามรปูแบบการฟ้ืนสภาพ ในผลทีไ่ดจ้ากการเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รด 
แลคตกิ ครัง้ที ่4 ครัง้ที ่5 และครัง้ที ่6  
    ผู้วจิยัจงึทําการวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของกรดแลคติกภายในกลุ่มการ
ทดลองแต่ละกลุ่มทัง้สามแบบการทดลอง คอื แบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ และการแช่เทา้
ในน้ําเยน็ โดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้า (F-test: ONE-WAY ANOVA 
with Repeated measure) 

   จากการทดสอบความแปรปรวนคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการทดสอบดว้ย
วธิวีนิเกต เพื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายในกลุ่มทดลองแบบ
นัง่ปกตอิยู่กบัที ่โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด ภายในของกลุ่ม
ทดลองแบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยของกรดแลคตกิในเลอืดในช่วงเวลาทีต่่างกนั มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทีร่ะดบั .001 ดงัตารางที ่4 

 
ตาราง 4 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด  
     ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่  
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

 
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทาํการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเป็นรายคู ่โดยวธิกีารของบอนเฟอโรนี 

(Bonferroni) 
 
 

แหล่งความแปรปรวน SS 
 

df 
 

MS F p  

ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

136.897 
276.461 
214.501 
61.960 

11 
60 
5 
55 

12.445 
4.607 
42.900 
5.633 

 
 

38.081*** 
 

 
 

.000 

รวม 413.538 71    
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   จากการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแตกต่างเป็นรายคูข่องคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิใน
เลอืดภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่ผลปรากฏวา่ กรด 
แลคตกิในเลอืดชว่งหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัชว่งหลงัคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท ี
ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 ของการฟ้ืนสภาพ และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

  ชว่งหลงัคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาทชีว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5 ชว่งเจาะเมือ่ครบนาที
ที ่10 ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

  ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 
มคีวามแตกต่างกนั 

  ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั ชว่งเจาะ 
เมือ่ครบนาททีี ่15 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั 
            ในทุกรายคูท่ีแ่ตกต่างกนัมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  

  แต่แลคตกิในเลอืดหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5  
ชว่งหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10 ชว่งเจาะเมื่อครบนาททีี ่5 กบั
ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10 และช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 นัน้ไม่มี
ความแตกต่างกนั รายละเอยีดตามทีแ่สดงดงัตารางที ่5 
 
หมายเหตุ ครัง้ที ่1 (lact.1) ชว่งหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัท ี

ครัง้ที ่2 (lact.2) ชว่งเจาะทนัทเีมือ่ทาํการหลงัคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท ี
                    ครัง้ที ่3 (lact.3) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5  

ครัง้ที ่4 (lact.4) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10  
ครัง้ที ่5 (lact.5) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15   
ครัง้ที ่6 (lact.6) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 (ก่อนป ัน่ wingate test รอบที ่2) 
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ตาราง 5 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลา  
     ของการฟ้ืนสภาพ ภายหลงัจากการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตภายในกลุ่มทดลองแบบนัง่ปกต ิ  
     อยูก่บัที ่ 
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 * มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่2 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่5 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 

 -1.57* 
  .73 
1.43 

  2.80** 
   3.62*** 

 
  2.30** 

   3.00*** 
   4.38*** 
   5.20*** 

 
  .70 

   2.07** 
    2.89*** 

 
 1.37 

   2.19** 
 

     .81** 

.370 

.580 

.395 

.509 

.432 
 

.48 

.37 

.51 

.47 
 

.36 

.43 

.47 
 

.39 

.39 
 

.17 

  .020 
1.000 
  .060 
  .003 
  .000 

 
  .008 
  .000 
  .000 
  .000 

 
1.000 
  .008 
  .001 

 
0.073 
0.003 

 
  .009 
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   จากการทดสอบความแปรปรวนคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการทดสอบดว้ย
วธิวีนิเกต เพื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายในกลุ่มทดลองแบบ
การนัง่แชน้ํ่าเยน็ โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด ภายในของกลุ่ม
ทดลองแบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่ผลปรากฏว่า ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในช่วงเวลาทีต่่างกนั มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทีร่ะดบั .001 ดงัตารางที ่6 

 
ตาราง 6 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด  
     ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบการนัง่แชน้ํ่าเยน็   
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

 
   ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทาํการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเป็นรายคู ่โดยวธิกีารของบอนเฟอโรนี 

(Bonferroni) 
 

    จากการเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคู่ของค่าเฉลี่ยของกรดแลคติกในเลือดในแต่ละ
ช่วงเวลาของการฟ้ืนสภาพภายในกลุ่ม กลุ่มทดลองแบบนัง่แช่น้ําเยน็ โดยวธิกีารของ บอนเฟอโรนี 
(Bonferroni) ผลปรากฏวา่ คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดระหว่างรายคู่ในทุกๆ คู่ ของกลุ่มทดลอง
แบบนัง่แชน้ํ่าเยน็มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 รายละเดยีดดงัตารางที ่7  
 
 
 
 
 
 

แหล่งความแปรปรวน SS 
 

df 
 

MS F p  

ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
      ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
      ความคลาดเคลื่อน 

75.617 
659.522  
626.293 
33.229 

11 
60 
5 
55 

6.874 
10.992  
125.259 

.604 

 
 

207.327*** 
 

 
 

.000 

รวม 735.139 71    
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ตาราง 7 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลา   
     ของการฟ้ืนสภาพ ภายหลงัจากการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบนัง่ 
     แชน้ํ่าเยน็  
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

 
   
 
 

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่2 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่5 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 

    -1.81** 
     2.35** 

4.06*** 
5.17*** 
6.75*** 

 
4.16*** 
5.88*** 
6.99*** 
8.56*** 

 
1.71*** 
2.82*** 
4.40*** 

 
     1.11** 

2.68*** 
 

1.57*** 

.33 

.46 

.41 

.36 

.34 
 

.37 

.27 

.29 

.27 
 

.17 

.29 

.34 
 

.19 

.28 
 

.21 

.003 

.005 

.000 

.000 

.000 
 

.000 

.000 

.000 

.000 
 

.000 

.000 

.000 
 

.002 

.000 
 

.000 
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   จากการทดสอบความแปรปรวนคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการทดสอบดว้ย
วธิวีนิเกต เพือ่ทดสอบความแปรปรวนของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดภายในกลุ่มทดลองแบบ
การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด ภายในของ
กลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่ผลปรากฏวา่ คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในชว่งเวลาทีต่่างกนั 
มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทีร่ะดบั .001 ดงัตารางที ่8 

 
ตาราง 8 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืด    
     ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็  
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

 
   ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทาํการเปรยีบเทยีบความแตกต่างเป็นรายคู ่โดยวธิกีารของบอนเฟอโรนี 

(Bonferroni) 
 

  การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลา
ของการฟ้ืนสภาพภายในกลุ่มทดลองแบบแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ โดยวธิกีารของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
ผลปรากฏว่า แลคตกิในเลอืดช่วงหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 
และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

  ช่วงเจาะเมื่อคลายอุ่นบนจกัรยานครบ 5 นาทกีบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่5 ช่วงเจาะเมื่อ
ครบนาททีี ่10 ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

  ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่5 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10 ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 และ 
ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั 

  ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 10 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 15 และ ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่
20 มคีวามแตกต่างกนั 

  ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั 

แหล่งความแปรปรวน SS 
 

df 
 

MS F p  

ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

64.614 
382.050 
312.149 
69.901 

11 
60 
5 
55 

5.874 
6.367 
62.430 
1.271 

 
 

49.122*** 
 

 
 

.000 

รวม 446.664 71    
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   ในทุกรายคูท่ีแ่ตกต่างกนัมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
   แต่แลคตกิในเลอืดช่วงหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัช่วงเจาะเมื่อคลายอุ่นบน

จกัรยานครบ 5 นาที ช่วงเจาะเมื่อครบนาทีที่ 5 และ ช่วงเจาะเมื่อครบนาทีที่ 10 นัน้ไม่มคีวาม
แตกต่างกนั รายละเดยีดดงัตารางที ่9 
 
หมายเหตุ ครัง้ที ่1 (lact.1) ชว่งหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัท ี

ครัง้ที ่2 (lact.2) ชว่งเจาะทนัทเีมือ่ทาํการคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท ี
                    ครัง้ที ่3 (lact.3) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่ 5  

ครัง้ที ่4 (lact.4) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10  
ครัง้ที ่5 (lact.5) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15   
ครัง้ที ่6 (lact.6) ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 (ก่อนป ัน่ wingate test รอบที ่2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 47 

ตาราง 9 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลา  
     ของการฟ้ืนสภาพ ภายหลงัจากการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบแชเ่ทา้ 
     ในน้ําเยน็  
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 * มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 
 
 

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่2 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่1 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่3 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่2 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6  
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่4 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่3 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่5 
กรดแลคตกิครัง้ที ่4 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 
 
กรดแลคตกิครัง้ที ่5 : กรดแลคตกิครัง้ที ่6 

-1.50 
   .26 
 1.97 

   3.35** 
    4.59*** 

 
 1.75* 

   3.47*** 
   4.85*** 
   6.09*** 

 
   1.71*** 
   3.10*** 
   4.33*** 

 
  1.38** 

   2.61*** 
 

   1.23*** 

.56 

.69 

.71 

.59 

.57 
 

.44 

.46 

.48 

.46 
 

.21 

.28 

.28 
 

.25 

.24 
 

.14 

 .337 
 1.000 
 .262 
 .002 
 .000 

 
 .033 
 .000 
 .000 
 .000 

 
 .000 
 .000 
 .000 

 
 .003 
 .000 

 
 .000 
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    เมือ่วเิคราะหจ์ากคา่เฉลีย่ของการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดของทัง้ 3 วธิกีารฟ้ืนสภาพ 
คือ การนัง่ปกติ การนัง่แช่น้ําเย็นและการแช่เท้าในอ่างน้ําเย็นจะพบว่า อัตราการลดลงของ 
กรดแลคตกิในเลอืดภายหลงัการป ัน่ดว้ยวธิกีารวนิเกตในครัง้ที ่1 วธิกีารนัง่แชน้ํ่าเยน็ใหผ้ลในการลด
กรดแลคตกิในเลอืดไดด้ทีีส่ดุ รองลงมาคอืวธิกีารแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ และวธีกีารนัง่พกัปกตใิหผ้ลในการ
ลดกรดแลคติกน้อยที่สุด โดยความแตกต่างของอตัราการลดลงของกรดแลคติกจะเริ่มมีความ
แตกต่างในช่วงการเจาะครัง้ที ่4 (ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10) และมคีวามแตกต่างกนัมากขึน้ในการ
เจาะช่วงที ่5 (ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15) และช่วงที ่6 (ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่20 ก่อนป ัน่ 
wingate test รอบที ่2) ดงัแผนภมูริปูภาพที ่1 
 

  
 
 
 

   ภาพประกอบ 1 แผนภมูเิสน้แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการลดลงของคา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิ 
         ภายหลงัการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 ของทัง้ 3 แบบการทดลองคอื แบบนัง่ปกต ิ

           อยูก่บัที ่แบบนัง่แชน้ํ่าเยน็และแบบแชเ่ทา้ในอา่งน้ําเยน็ 
 
 
 
 
 
 
 

*
**

*** 
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ชว่งเวลาทีเ่จาะ 
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ตอนท่ี 3 การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกต 
ในครัง้ที ่ 1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่ 2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองทัง้ 3 กลุ่ม 
คอื กลุ่มแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็  
 

  ผูว้จิยัไดท้าํการเกบ็ขอ้มลูคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิ 
เกตในครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของแต่ละการทดลองเพื่อ
เปรยีบเทยีบดูความแตกต่างของความสามารถในการป ัน่จกัรยานด้วยวธิกีารวนิเกตของก่อนและ
หลงัการฟ้ืนสภาพด้วยวธิกีารทัง้ 3 แบบการทดลอง โดยมกีารบนัทกึค่าพลงัความสามารถสูงสุด 
(peak power) ค่า ค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถในการป ัน่ (average power) และค่าเปอรเ์ซน็ต์
ความลา้ของพลงัความสามารถทีท่าํไดใ้นการป ัน่ (power drop) ในแต่ละครัง้ เพื่อดวู่าการฟ้ืนสภาพ
ในแต่ละแบบมผีลต่อสมรรถภาพและความสามารถในการป ัน่ของกลุ่มตวัอยา่งอยา่งไรบา้ง 
   ค่าเฉลี่ยของของความสามารถในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตของการป ัน่ครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืน
สภาพ) และการป ัน่ครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่
แชน้ํ่าเยน็และการการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ พบวา่ คา่เฉลีย่ของพลงัความสามารถสงูสุด (peak power) ที่
ทําไดใ้นการป ัน่ครัง้ที1่ (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) ของกลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็
และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่าเท่ากบั 8.68 ± 1.27 วตัต์/กก., 9.10 ± 1.06 วตัต์/กก.และ 9.65 ± 
1.95 วตัต/์กก. ตามลําดบั ค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถสงูสุดทีท่ําไดใ้นการป ัน่ครัง้ที ่ 2 (หลงัการ
ฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่า
เทา่กบั 8.46 ± 0.83 วตัต/์กก., 8.31 ± 0.77 วตัต/์กก.และ 9.18 ± 1.16 วตัต/์กก.ตามลําดบั โดยเมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถสงสุดในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตทัง้สองครัง้ต่อการทดลอง 
พบว่า การทดลองดว้ยการนัง่ปกตแิละการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่าพลงัความสามารถสูงสุดในการป ัน่
ทัง้สองครัง้ไมแ่ตกต่างกนั อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่การทดลองดว้ยการนัง่แช่น้ําเยน็
มคีา่พลงัความสามารถสงูสดุในการป ัน่ทัง้สองครัง้แตกต่างกนั อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
   ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการป ัน่ด้วยวิธีวินเกตของการป ัน่ครัง้ที่ 1 (ก่อนการฟ้ืน
สภาพ) และการป ัน่ครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของทัง้ 3 การทดลอง โดยดทูีค่่าเฉลีย่ของพลงั
ความสามารถในการป ัน่ (average power) พบวา่ กลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็
และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่าเท่ากบั 6.89 ± 0.68 วตัต์/กก., 7.23 ± 0.73 วตัต์/กก.และ 7.35 ± 
0.66 วตัต์/กก.ตามลําดบั ค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถในการป ัน่ทีท่ําไดใ้นการป ัน่ครัง้ที ่ 2 (หลงั
การพกัทนัท)ี ของกลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่า
เท่ากบั   6.93 ± 0.49 วตัต/์กก., 6.77 ± 0.66 วตัต/์กก.และ 7.35 ± 0.74 วตัต/์กก.ตามลําดบั โดย
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถในการป ัน่ (average power) ดว้ยวธิวีนิเกตทัง้สอง
ครัง้ต่อการทดลอง พบว่า การทดลองดว้ยการนัง่ปกตแิละการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มคี่าเฉลี่ยของพลงั
ความสามารถในการป ัน่ทัง้สองครัง้ไม่แตกต่างกนั ทีน่ัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่การทดลอง
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ดว้ยการนัง่แช่น้ําเยน็มคี่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถ ในการป ัน่ทัง้สองครัง้แตกต่างกนัทีน่ัยสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
   นอกจากน้ี ยงัได้เก็บข้อมูลของค่าความสามารถในการป ัน่ด้วยวิธีวินเกต โดยได้ค่า
เปอรเ์ซน็ตข์องความลา้ (power drop) ในการป ัน่ของแต่ละครัง้การทดลองดว้ย จงึไดนํ้าค่าทีไ่ดข้อง
การป ัน่ครัง้ที่ 1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และค่าการป ัน่ครัง้ที่ 2 (หลังการฟ้ืนสภาพทันที) มา
เปรยีบเทยีบ เพือ่ดคูวามแตกต่างของความสามารถทางกายทัง้ก่อนและหลงัการฟ้ืนสภาพ   

  ค่าเฉลีย่ความลา้ของความสามารถในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตของการป ัน่ครัง้ที ่1 (ก่อนการ
ฟ้ืนสภาพ) และการป ัน่ครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของทัง้ 3 การทดลอง โดยดูทีค่่าเฉลี่ย
เปอรเ์ซน็ต์ความล้าของพลงัความสามารถที่ทําไดใ้นการป ัน่ (power drop) ของการป ัน่ครัง้ที่ 1 
(ก่อนการพกั) พบว่า กลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ มี
ค่าความลา้เท่ากบั 36.23 ± 11.00 เปอรเ์ซน็ต์ 35.60  ± 5.54 เปอรเ์ซน็ต์ และ 40.88 ± 6.16 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั ค่าเฉลีย่ความลา้ของพลงัความสามารถในการป ัน่ทีท่ําไดใ้นการป ัน่ครัง้ที ่ 2 
(หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มการทดลองดว้ยการนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ํา
เยน็มคี่าเท่ากบั 35.04 ± 10.09 เปอร์เซ็นต์ 32.34 ± 5.79 เปอร์เซ็นต์ และ 35.23 ± 6.76 
เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั โดยเมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่เปอรเ์ซน็ตค์วามลา้ของพลงัความสามารถในการ
ป ัน่ (power drop) ดว้ยวธิวีนิเกตทัง้สองครัง้ต่อการทดลอง พบว่า การทดลองดว้ยการนัง่ปกตแิละ
การนัง่แช่น้ําเยน็ มคี่าเฉลี่ยความล้าของพลงัความสามารถในการป ัน่ทัง้สองครัง้ไม่แตกต่างกนั ที่
นัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่การทดลองดว้ยการแช่เทา้ในน้ําเยน็มคี่าเฉลี่ยความลา้ของพลงั
ความสามารถ ในการป ัน่ทัง้สองครัง้แตกต่างกนั ทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัตารางที ่10 
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ตาราง 10 การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตใน 
     ครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบนัง่ 
     ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ (หน่วย : W / kg)       
                   

 
การทดลอง 

ป ัน่จกัรยานดว้ย     
วธิวีนิเกตครัง้ที ่1 

ป ัน่จกัรยานดว้ย      
วธิวีนิเกตครัง้ที ่2 

 
t 

 
p  

M S.D. M S.D. 
Peak Power 
นัง่ปกต ิ
การนัง่แชน้ํ่าเยน็ 
การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
Average Power 
นัง่ปกต ิ
การนัง่แชน้ํ่าเยน็ 
การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
Power Drop (%) 
นัง่ปกต ิ
การนัง่แชน้ํ่าเยน็ 
การแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 

 
     8.68 
     9.10 
     9.65 
 
     6.89 
     7.23 
     7.35 
 
   36.23 
   35.60 
   40.85 

 
     1.27 
     1.06 
     1.95 
 
      .68 
      .73 
      .66 
 
    11 
     5.54 
     6.16 

 
     8.46 
     8.31 
     9.18 
 
     6.93 
     6.77 
     7.35 
 
   35.04 
   32.34 
   35.23 

 
      .83 
      .77 
     .16 

 
      .49 
      .66 
      .74 

 
   10.09 
    5.79 
    6.76 

 
   .729 
 4.685*** 
 1.872 
 
   .729 
 4.289*** 
  -.007 
 
   .284 
  1.869 
  3.612** 

 
.481 
.001 
.088 

 
.481 
.001 
.994 

 
.781 
.088 
.004 

 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
  

   เมือ่ทาํการทดสอบในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตเพื่อเปรยีบเทยีบผลความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยผลของความสามารถทางกายที่ได้จากวิธีการฟ้ืนสภาพทัง้ 3 การทดลอง โดยการ
เปรียบเทียบในแต่ละวิธีการ ในการป ัน่ด้วยวิธีการวินเกตครัง้ที่ 1 เปรียบเทียบผลที่ได้จาก
ความสามารถทางกายในการป ัน่ของทัง้ 3 รูปแบบ เพื่อดูว่าผลที่ได้แตกต่างหรอืไม่แตกต่างกนั
อยา่งไร 
   จากการวเิคราะหค์่าเฉลี่ยแบบวดัซํ้าของความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิ
เกตก่อนการฟ้ืนสภาพ ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ 
และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการป ัน่สูงสุด (peak power) และ 
ค่าเฉลีย่ความลา้ของพลงัความสามารถ (power drop) ในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 นัน้มคี่าไม่
แตกต่างกนัทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แต่ค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถ (average power)  
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ในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 มคีวามแตกต่างกนัทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัรายละเอยีด
ตารางที ่11        
 
ตาราง 11 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคา่เฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่  
     จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตก่อนการฟ้ืนสภาพ ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกต ิ 
     อยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็        
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

 
 

 
 

แหล่งความแปรปรวน SS 
 

df 
 

MS F p  

Peak Power ครัง้ท่ี 1 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

 
36.375 

    3.345 
      .639 
    2.706 

 
11 
24 
 2 

   22 

 
3.307 

     .139 
     .319 
     .123 

 
 
 
 2.597 

 
 
 
   .097 

รวม   39.720 35    
Average Power ครัง้ท่ี 1 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

 
   16.920 
    6.165 
    2.857 
    3.308 

 
   11 
   24 
     2 
   22 

 
   1.538 
     .256 
   1.429 
     .150 

 
 
 
 9.501*** 

 
 
 
   .001 

รวม 23.085 35    
Power Drop ครัง้ท่ี 1 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

  
1,082.734 
    22.034 
     3.106 
   18.928 

  
   11 
   24 
     2 
   22 

 
 98.430 
    .918 
   1.553 
    .860    

 
 
 

 1.805   
 

 
 
 

.188  

รวม 1,104.768  35     
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  จากการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่จกัรยาน ดว้ย 
วธิกีารวนิเกตในครัง้ที ่ 1 ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ 
และการแช่เทา้ในน้ําเยน็โดยเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของค่าพลงัสงูสุด (peak power) ค่าเฉลีย่ของค่า
พลงัความสามารถในการป ัน่ (Average Power) และค่าเฉลีย่ความลา้ของพลงัความสามารถทีท่าํได้
ในการป ัน่ (power drop) ทีท่าํไดใ้นครัง้ที ่1 ของทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง  

  ผลปรากฏวา่คา่เฉลีย่ของคา่พลงัสงูสดุ (peak power) ในการป ัน่ครัง้ที ่1 ของทัง้ 3 การ 
ทดลอง มคีวามไมแ่ตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แสดงใหเ้หน็ว่าความสามารถ
ของพลงัสงูสดุ ในการป ัน่ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 นัน้ไมแ่ตกต่างกนั   

  ค่าเฉลีย่ของค่าพลงัความสามารถในการป ัน่ (average power) ทีท่ําไดใ้นครัง้ที ่1 ในการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตของ ทัง้ 3 การทดลอง ปรากฏว่า การป ัน่ครัง้ที ่ 1 นัน้ กลุ่มพกัแบบนัง่ปกตมิี
ความแตกต่างกบักลุ่มแบบนัง่แชน้ํ่าเยน็ และกลุ่มแบบนัง่แชเ่ทา้ในน้ําเยน็อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05 

  ค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซน็ต์ความลา้ของพลงัความสามารถทีท่ําไดใ้นการป ัน่ (power drop) ที่
แสดงในครัง้ที ่1 ของทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง ผลปรากฏว่า ค่าความลา้ของพลงัความสามารถในการ
ป ัน่ครัง้ที่ 1 ของทัง้3 การทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
รายละเอยีดดงัผลตารางที ่12   
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ตาราง 12 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่จกัรยาน  
     ดว้ยวธิกีารวนิเกตก่อนการฟ้ืนสภาพ ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่ 
     การนัง่แช่น้ําเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็        
 

 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

 
  เมื่อทดสอบป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตครัง้ที ่1 แลว้ต่อดว้ยการคลายอุ่นบนจกัรยาน

เป็นเวลา 5 นาท ีกท็าํการฟ้ืนสภาพดว้ยวธิกีารต่างๆ ตามทีไ่ดก้าํหนดไวใ้หก้ลุ่มตวัอยา่งปฏบิตัใินแต่
ละวธิ ีแล้วจงึทําการทดสอบป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตครัง้ที่ 2 ต่อจากการฟ้ืนสภาพทนัท ีเริม่
ดว้ยการอบอุ่นร่างกายแล้วจงึทําการทดสอบ เพื่อนําผลที่ไดม้าเปรยีบเทยีบถึงความแตกต่างของ
ความสามารถทางกาย ภายหลงัการใหก้ารฟ้ืนสภาพทัง้ 3 แบบ เพือ่ดวูา่ผลทีไ่ดแ้ตกต่างกนัอยา่งไร 
   จากการวเิคราะหค์่าเฉลี่ยแบบวดัซํ้าของความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิ
เกตครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่ 
การนัง่แช่น้ําเยน็ และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ พบว่า ค่าเฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่สงูสุด (peak 
power) และ ค่าเฉลีย่เปอรเ์ซน็ตค์วามลา้ของพลงัความสามารถ (power drop) ในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิ
เกตครัง้ที่ 2 นัน้ค่าที่ได้ไม่แตกต่างกนัที่นัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 แต่ค่าเฉลี่ยของพลงั

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

Peak Power ครัง้ท่ี 1 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 
Average Power ครัง้ท่ี 1 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 
Power Drop ครัง้ท่ี 1 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 

 
-.30 
-.10 
-.22 

 
 

   .59** 
   .60** 

      -1.5 
 

 
      -.33 
      -.71 
       .39 

 

 
.10 
.18 
.11 

 
 

.18 

.19 

.07 
 

 
        .42 
        .45 
        .23  

 
  .274 
 1.000 
  .245 

 
 

  .002 
  .004 
1.000 

 
 

1.000 
  .408 
  .348 
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ความสามารถ (average power) ในการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 มคีวามแตกต่างกนัทีน่ยัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัตารางที ่13        
 
ตาราง 13 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของคา่เฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่  
     จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตหลงัการฟ้ืนสภาพทนัท ีของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่  
     ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็        
 

 
*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 

 
   
 

แหล่งความแปรปรวน SS 
 

df 
 

MS F p  

Peak Power ครัง้ท่ี 2 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

 
26.323 

    4.022 
      .926 
    3.096 

 
11 
24 
 2 

   22 

 
2.393 

    0.167   
     .463 
     .141 

 
 
 
 3.289 

 
 
 
   .056 

รวม    30.345 35    
Average Power ครัง้ท่ี 2 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

 
   21.170 
   14.999 
    9.514 
    5.485 

 
   11 
   24 
     2 
   22 

 
   1.925 
   0.624 
   4.757 
     .249 

 
 
 
19.081*** 

 
 
 
   .001 

รวม   36.169  35    
Power Drop ครัง้ท่ี 2 
ระหวา่งสมาชกิ 
ภายในกลุ่มสมาชกิ 
       ระหวา่งกลุ่มการทดลอง 
       ความคลาดเคลื่อน 

  
1,789.441 
    26.089   
       .213 
    25.876 

  
   11 
   24 
     2 
   22 

 
162.676 
   1.087 
    .106 
   1.176   

 
 
 

   .090   
 

 
 
 

.914  

รวม 1,815.53 35     
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  จากการเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคู่ของค่าเฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่จกัรยาน
ดว้ยวธิกีารวนิเกต ของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยู่กบัที ่การนัง่แช่น้ําเยน็ และ
การแช่เทา้ในน้ําเยน็โดยเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของค่าพลงัสงูสุด (peak power) ค่าเฉลีย่ของค่าพลงั
ความสามารถในการป ัน่ (average power) และค่าเฉลีย่ความลา้ของพลงัความสามารถทีท่ําไดใ้น
การป ัน่ (power drop) ทีท่ําไดใ้นครัง้ที ่2 ของทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยของค่า
พลงัสงูสุด (peak power) ในการป ัน่ครัง้ที ่2 หลงัจากการฟ้ืนสภาพดว้ย 3 แบบ ปรากฏว่า ค่าเฉลีย่
ของค่าพลงัสูงสุดในการป ัน่ครัง้ที่ 2 ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
แสดงใหเ้หน็วา่ความสามารถของพลงัสงูสดุในการป ัน่ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตนัน้ไมแ่ตกต่างกนั 
   ค่าเฉลีย่ของค่าพลงัความสามารถในการป ัน่ (average power) ทีท่ําไดใ้นครัง้ที ่2 ในการ
ทดสอบด้วยวธิีวนิเกตของ ทัง้ 3 การทดลอง ปรากฏว่า การป ัน่ครัง้ที่ 2 นัน้ กลุ่มแบบนัง่ปกติมี
ความแตกต่างกบักลุ่มแบบนัง่แชน้ํ่าเยน็ และกลุ่มแบบนัง่แชเ่ทา้ในน้ําเยน็อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05  

  คา่เฉลีย่ความลา้ของพลงัความสามารถทีท่าํไดใ้นการป ัน่ (power drop) ทีแ่สดงในครัง้ที ่2 
ของทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง ปรากฏว่า ค่าความลา้ของพลงัความสามารถในการป ัน่ครัง้ที ่2 ของทัง้
สามการทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 รายละเอยีดดงัผล 
ตารางที ่14       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                     



 57 

ตาราง 14 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่จกัรยาน 
     ดว้ยวธิกีารวนิเกตหลงัการฟ้ืนสภาพทนัท ีของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บั 
     ทีก่ารนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็        
 

 
** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

*** มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปรยีบเทยีบ ความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่ 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

p  

Peak Power ครัง้ท่ี 2 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 
Average Power ครัง้ท่ี 2 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 
Power Drop ครัง้ท่ี 2 
นัง่ปกต ิ: นัง่แชน้ํ่าเยน็ 
นัง่ปกต ิ: แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ : แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 
 

 
 .31 
 .30 
 .36 

 
 

    -1.19*** 
    -.95** 

   .24 
 
 

  .18 
      -3.66 

  .14 
 

 
  .12 
  .16 
  .18 

 
 

  .21 
  .19 
  .21 

 
 

.39 

.49 

.44 
  

 
  .063 
  .274 
  .205 

 
 

  .000 
  .003 
  .213 

 
 

1.000 
1.000 
1.000 
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   เมือ่วเิคราะหด์คูา่ความแตกต่างของคา่ความสามารถสงูสุดทัง้ก่อนและหลงัการฟ้ืนสภาพที่
ทาํไดจ้ากการทดลองทัง้ 3 การทดลอง คอื การนัง่ปกต ิการนัง่แช่น้ําเยน็ และการแช่เทา้ในน้ําเยน็
พบว่า ความแตกต่างของความสามารถสูงสุดที่ทําไดใ้นระหว่างการป ัน่ดว้ยวธิกีารวนิเกตครัง้ที่ 1 
และการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ในการฟ้ืนสภาพแบบนัง่ปกตมิคี่าความแตกต่างกนัน้อยทีสุ่ด ตามดว้ย
แบบแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ แต่การนัง่แชน้ํ่าเยน็มคีา่ความแตกต่างของคา่ความสามารถสงูสดุในการป ัน่ 
วนิเกตครัง้ที ่1 และการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 มากทีส่ดุ 
   กล่าวคอื การนัง่ปกตสิ่งผลต่อการลดลงของสมรรถภาพทางกายน้อยทีสุ่ดตามดว้ยการแช่
เทา้ในน้ําเยน็ แต่ การนัง่แชน้ํ่าเยน็สง่ผลต่อการลดลงของสมรรถภาพทางกายมากทีสุ่ด โดยดไูดจ้าก
ความแตกต่างของคา่ความสามารถสงูสดุทีท่าํไดร้ะหวา่งการป ัน่ดว้ยวธิกีารวนิเกตครัง้ที ่1 และครัง้ที ่
2 มคีา่มากทีส่ดุ ดงัแผนภมูภิาพที ่2  
 

  
 
ภาพประกอบ 2 แผนภมูแิทง่แสดงคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถทางกายสงูสดุ (peak power) ใน   
      การทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ: PP1) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพ  
      ทนัท:ี PP2) ของการทดลองทัง้ 3 แบบ คอื การนัง่ปกต ิการนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ 
       ในน้ําเยน็ (หน่วย: W/kg)  
 
 

คา่
พล

งัค
วา
มส

าม
าร
ถส

งูส
ดุ 

(W
/kg

) 



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

สงัเขปความมุ่งหมาย สมมติุฐาน วิธีการทดลอง และสรปุผลการทดลอง 
  การวจิยัครัง้น้ี มจุีดมุง่หมายเพื่อศกึษาผลของการใชค้วามเยน็ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพทาง

กายและเปรยีบเทยีบผลของการฟ้ืนสภาพของรา่งกายทีม่ผีลต่อสมรรถภาพทางกาย กลุ่มตวัอยา่งที่
ใช้ในการวจิยัครัง้น้ี เป็นนิสติชายในระดบัอุดมศึกษา และเป็นนักกีฬาในสงักดัของมหาวทิยาลยั 
ศรนีครนิทรวโิรฒ จํานวน 12 คน  ซึ่งได้จากการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (purposive random 
sampling) โดยกลุ่มตวัอย่างป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกต (wingate test Protocol) เพื่อดู
ความสามารถสงูสดุ และเจาะเลอืดทนัทเีพือ่นําคา่กรดแลคตกิในเลอืดมาวเิคราะหห์าค่าความเขม้ขน้
และบนัทกึผลลงในใบบนัทกึผล ใหผู้ร้บัการทดลองฟ้ืนสภาพดว้ยวธิกีารต่างกนั เป็นเวลา 15 นาท ี
และเจาะเลอืดเพื่อวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดในทุกๆ ช่วง 5 นาทขีองการฟ้ืน
สภาพ เมือ่ครบเวลา กท็าํการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ อบอุน่รา่งกาย 5 นาท ีแลว้เจาะเลอืดเพื่อดคู่ากรด
แลคตกิในครัง้ที ่6 แลว้ทาํการทดลองโดยการป ัน่ดว้ยวธิวีนิเกตในรอบที ่ 2 เพื่อดคู่าความแตกต่าง
ของคา่ความสามารถทางกาย 

  การวเิคราะหข์อ้มลู ผูว้จิยันําผลการทดลองทีไ่ดม้าทาํการวเิคราะหแ์ละแบ่งการนําเสนอ
ออกเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 
   ตอนที ่1 ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ อาย ุน้ําหนกัตวั สว่นสงู โดยนําขอ้มลูที่
ไดม้าหาคา่เฉลีย่ (Mean) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 

  ตอนที่ 2 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยและวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของกรดแล
คตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาของการฟ้ืนสภาพในแบบต่างๆ คอื แบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แช่น้ํา
เยน็ และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ ภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน
แบบวดัซํ้า (ONE-WAY ANOVA with Repeated Measure) หากพบความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิจะทาํการเปรยีบเทยีบรายคู ่โดยวธิกีารของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

  ตอนที ่3 การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิ 
เกตในครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบนัง่
ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็โดยใชส้ถติแิบบท ี(Pair Sample t-test) และ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้าของค่าเฉลีย่ของความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ย
วธิกีารวนิเกตทัง้ก่อนและหลงัการฟ้ืนสภาพทนัท ีของกลุ่มการทดลองทัง้ 3 กลุ่ม         
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จากการวเิคราะหผ์ลการทดลองสามารถสรปุไดด้งัน้ี 
ตอนท่ี 1 ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอยา่ง มคีา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน ดงัน้ี 

คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของอายมุคีา่เทา่กบั 19.58 ± 0.52 ปี คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบน
มาตรฐานของน้ําหนกัตวัมคี่าเทา่กบั 74.21 ± 12.34 กโิลกรมั ค่าเฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของสว่นสงูมคีา่เทา่กบั 178.83 ± 5.24 เซนตเิมตร 
 
 ตอนท่ี 2 การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่และวเิคราะหค์วามแปรปรวนของคา่เฉลีย่ของกรด      
แลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาของการฟ้ืนสภาพในแบบต่างๆ ของทัง้ 3 กลุ่มทดลอง คอื แบบนัง่
ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ผลปรากฏวา่  
  2.1.1 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที ่1 ภายหลงัการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตของทัง้ 3 การทดลอง ไมแ่ตกต่างกนั 
  2.1.2 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที ่2 ภายหลงัการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตของทัง้ 3 การทดลอง ไมแ่ตกต่างกนั 
  2.1.3 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที ่3 ภายหลงัการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตของทัง้ 3 การทดลอง ไมแ่ตกต่างกนั 
  2.1.4 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที ่4 ภายหลงัการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตแตกต่างกนั โดยกลุ่มนัง่ปกตแิตกต่างกบักลุ่มนัง่แชน้ํ่าเยน็อยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  2.1.5 ค่าเฉลี่ยของกรดแลคติกในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที่ 5 ภายหลงัการ
ทดสอบด้วยวิธีวินเกตกลุ่มนัง่แช่น้ําเย็นกบักลุ่มแช่เท้าในน้ําเยน็ไม่แตกต่างกนั แต่กลุ่มนัง่ปกติ
แตกต่างกบักลุ่มแช่เทา้ในน้ําเยน็ทีน่ัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และกลุ่มนัง่ปกตแิตกต่างกบักลุ่ม
นัง่แชน้ํ่าเยน็ทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
  2.1.6 ค่าเฉลี่ยของกรดแลคติกในเลอืดในการเจาะเลอืดครัง้ที่ 6 ภายหลงัการ
ทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตของทัง้ 3 การทดลองแตกต่างกนั โดยกลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็แตกต่างกบักลุ่มแช่
เทา้ในน้ําเยน็ทีน่ัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 กลุ่มนัง่ปกตแิตกต่างกบักลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็และกลุ่มแช่
เทา้ในน้ําเยน็ทีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 รายละเอยีดดงัรปูภาพที ่1 
  
 และเมื่อวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซํ้าของค่าเฉลี่ยของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงั
การทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต ภายในกลุ่มทดลองทัง้ 3 กลุ่ม ผลปรากฏวา่  

 2.2.1 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาภายหลงัการทดสอบดว้ยวธิี
วนิเกต ภายในกลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บัที ่กรดแลคตกิในเลอืดชว่งหลงัการทดสอบดว้ยวธิ ี
วนิเกตทนัทกีบัช่วงหลงัคลายอุ่นบนจกัรยานครบ 5 นาท,ี ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 และ ช่วงเจาะ
เมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  
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ช่วงหลงัคลายอุ่นบนจกัรยานครบ 5 นาทกีบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 5 ช่วงเจาะเมื่อครบ
นาททีี ่10 ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่20 มี
ความแตกต่างกนั 

ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10 กบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั และชว่งเจาะ 
เมื่อครบนาททีี ่15 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั ในทุกรายคู่ทีแ่ตกต่างกนัมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 แต่แลคตกิในเลอืดหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่5 ชว่งหลงั
การทดสอบด้วยวธิวีนิเกตทนัทกีบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 10 ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 5 กบัช่วง
เจาะเมื่อครบนาททีี่ 10 และ ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 10 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 15 นัน้ไม่มี
ความแตกต่างกนั 

2.2.2 คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาภายในกลุม่ทดลองแบบ 
นัง่แชน้ํ่าเยน็ ผลปรากฏวา่ คา่เฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละชว่งเวลาเป็นรายคูใ่นทุกๆ คู ่
ของกลุ่มทดลองแบบนัง่แชน้ํ่าเยน็มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

 2.2.3 ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลาภายในกลุ่มทดลองแบบแช่
เทา้ในน้ําเยน็ ค่าเฉลี่ยของกรดแลคตกิในเลอืดช่วงหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัช่วงเจาะ
เมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

ช่วงเจาะเมื่อคลายอุ่นบนจกัรยานครบ 5 นาทกีบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี่ 5 ช่วงเจาะเมื่อ
ครบนาททีี ่10 ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 และ ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั  

ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่5 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10 ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 และ 
ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั 

ชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่10 ของการพกักบัชว่งเจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 ของการพกั และ ช่วง
เจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั 

ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่15 กบัช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่20 มคีวามแตกต่างกนั โดยในทุก
รายคูท่ีแ่ตกต่างกนัมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

แต่ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดช่วงหลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัทกีบัช่วงเจาะเมื่อ
คลายอุ่นบนจกัรยานครบ 5 นาท,ี ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่5 และ ช่วงเจาะเมื่อครบนาททีี ่10 นัน้ไม่
มคีวามแตกต่างกนั 

 
กล่าวคอืรปูแบบการฟ้ืนสภาพในการทดลองกลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็ใหผ้ลในการลดปรมิาณความ

เขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดไดด้ทีีสุ่ด กลุ่มแช่เทา้ในน้ําเยน็ใหผ้ลรองลงมา แต่กลุ่มนัง่ปกตใิหผ้ล
ในการลดปรมิาณความเขม้ขน้ของกรดแลคตกิในเลอืดชา้ทีส่ดุ 
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ตอนท่ี 3 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของค่าความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตในครัง้
ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบนัง่ปกตอิยูก่บั
ที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ผลปรากฎวา่ 
  3.1.1 ค่าเฉลีย่ของพลงัสงูสุด (peak power) ในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกต
ระหวา่งครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 ของแต่ละกลุ่มการทดลองนัน้ การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบัการป ัน่วนิเกต
ครัง้ที ่2 ของกลุ่มนัง่ปกตแิละกลุ่มแช่เทา้ในน้ําเยน็นัน้ไมแ่ตกต่างกนั แต่ การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบั
การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ของกลุ่มนัง่แชน้ํ่าเยน็นัน้แตกต่างกนั 
  3.1.2 ค่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถ (average power) ในการป ัน่จกัรยานดว้ย
วธิกีารวนิเกตระหว่างครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 ของแต่ละกลุ่มการทดลองนัน้ การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบั
การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ของกลุ่มนัง่ปกตแิละกลุ่มแชเ่ทา้ในน้ําเยน็นัน้ไมแ่ตกต่างกนั แต่การป ัน่วนิเกต
ครัง้ที ่1 กบัการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ของกลุ่มนัง่แชน้ํ่าเยน็นัน้แตกต่างกนั 
  3.1.3 ค่าเฉลีย่ความลา้ (power drop) ในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตระหว่าง
ครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 ของแต่ละกลุ่มการทดลองนัน้ การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบัการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 
ของกลุ่มนัง่ปกตแิละกลุ่มนัง่แชน้ํ่าเยน็นัน้ไมแ่ตกต่างกนั แต่การป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบัการป ัน่วนิเกต
ครัง้ที ่2 ของกลุ่มแชเ่ทา้ในน้ําเยน็นัน้แตกต่างกนั 
  
 กล่าวคอื รปูแบบการฟ้ืนสภาพในการทดลองกลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็สง่ผลใหค้วามสามารถในการ
ป ัน่จกัรยานดว้ยวธิวีนิเกตนัน้ลดลง แต่ความสามารถทีท่ําไดข้องกลุ่มนัง่ปกตแิละกลุ่มแช่เทา้ในน้ํา
เยน็ระหวา่งการป ัน่ทัง้สองครัง้ใกลเ้คยีงกนั 
 

การเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคูข่องคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีาร 
วนิเกตในครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของทัง้ 3 กลุ่มทดลอง 
ผลปรากฏวา่  
  3.2.1 ค่าเฉลีย่ของพลงัสงูสุด (Peak Power) และค่าเฉลีย่ความลา้ (Power Drop) 
ในการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 ของทัง้สามกลุ่มการทดลองในทุกรายคู่ไมแ่ตกต่างกนั แต่ค่าเฉลีย่ของพลงั
ความสามารถ (Average Power) ในรายคู่กลุ่มนัง่ปกตกิบักลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็และกลุ่มนัง่ปกตกิบักลุ่ม
แชเ่ทา้ในน้ําเยน็แตกต่างกนั  
  3.2.2 ค่าเฉลีย่ของพลงัสงูสุด (Peak Power) และค่าเฉลีย่ความลา้ (Power Drop) 
ในการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ของทัง้สามกลุ่มการทดลองในทุกรายคู่ไมแ่ตกต่างกนั แต่ค่าเฉลีย่ของพลงั
ความสามารถ (Average Power) ในรายคู่กลุ่มนัง่ปกตกิบักลุ่มนัง่แช่น้ําเยน็และกลุ่มนัง่ปกตกิบักลุ่ม
แชเ่ทา้ในน้ําเยน็แตกต่างกนั 
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อภิปรายผล 
   จากการศกึษาผลของการแช่น้ําเยน็ทีม่ต่ีอการฟ้ืนสภาพและความสามารถทางกาย โดยใช้
วธิกีารวเิคราะหร์ะดบัปรมิาณกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลา และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของความสามารถทางกายโดยการทดสอบดว้ยวธิกีารวนิเกต แลว้นําผลทีไ่ดม้าวเิคราะหข์อ้มลูทาง
สถติ ิผลการศกึษาพบวา่ 
   ตอนท่ี 1 การเปรยีบเทยีบการฟ้ืนสภาพโดยลดปรมิาณของกรดแลคตกิในเลอืดโดยใชก้าร
ฟ้ืนสภาพ 3 แบบการทดลองและเทยีบอตัราการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดในแต่ละช่วงเวลาของ
แต่ละการทดลอง ผลปรากฏวา่ 
  1.1 การลดลงของปรมิาณกรดแลคตกิในเลอืดในกลุ่มการทดลองแบบนัง่แช่น้ําเยน็
ใหผ้ลในการลดลงของกรดแลคตกิไดด้กีว่ากลุ่มแบบแช่เทา้ในน้ําเยน็กบักลุ่มแบบนัง่ปกตทิีน่ยัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 และกลุ่มแบบแชเ่ทา้ในน้ําเยน็กใ็หผ้ลการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดไดด้กีว่า
กลุ่มนัง่ปกตทิีน่ยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แสดงใหเ้หน็ว่า การฟ้ืนสภาพโดยการใชค้วามเยน็นัน้
ส่งผลต่อการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดซึง่ใหผ้ลในการลดทีเ่รว็และสมํ่าเสมอในทุกช่วงเวลา ซึ่ง
เป็นไปตามสมมุตฐิานที่ตัง้ไว ้คอื การฟ้ืนสภาพดว้ยวธกีารนัง่ปกต ิฟ้ืนสภาพดว้ยวธิกีารนัง่แช่น้ํา
เย็น และฟ้ืนสภาพด้วยวิธีการแช่เท้าในน้ําเย็น ให้ผลในการลดกรดแลคติกในเลือดแตกต่างกนั 
สอดคลอ้งกบัมาณพ โลหติโยธนิ (2539) ไดท้าํการศกึษาผลของความเยน็ทีม่ต่ีอระยะเวลาในการฟ้ืน
ตวัภายหลงัการออกกําลงักาย พบว่า การฟ้ืนตวัโดยใชค้วามเยน็ดว้ยการใชผ้า้เยน็ การดื่มน้ําเยน็ 
และการเชด็ตวัดว้ยผา้เยน็ควบคู่กบัดื่มน้ําเยน็ ใหผ้ลในการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดและอตัรา
การเตน้หวัใจในระยะฟ้ืนตวัทุกชว่ง 5 นาท ีในช่วงเวลาการศกึษา 1 ชัว่โมง จากการศกึษาของมารช์
และสเลเวริท์ (Marsh and Sleivert., 1999) และวลิคอรก์ (Wilcock et. al, 2006) ไดอ้ธบิายถงึความ
เยน็ทีท่ําใหห้ลอดเลอืดส่วนปลายในชัน้ระดบัผวิหนังมกีารหดตวั ทําใหก้ารไหลเวยีนของเลอืดส่วน
ปลาย (peripheral blood flow) ลดลงแต่สง่ผลใหเ้ลอืดไหลกลบัเขา้สูห่วัใจมากขึน้ (cardiac preload) 
ทาํใหอ้ตัราการไหลเวยีนเลอืดส่วนกลาง (central blood volume) เพิม่ขึน้ การส่งถ่ายเลอืดไปยงั
กลา้มเน้ือจงึมเีพยีงพอ กอรปกบัการศกึษาของวลิคอรก์ (Wilcock et. al, 2006) ทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบั
การฟ้ืนสภาพโดยใชก้ารแช่น้ําเยน็ กล่าวว่า แรงดนัจากน้ําทําปฏกิริยิากบัของเหลวในร่างกายใน
ขณะที่แช่ในน้ํา โดยของเหลวจากภายนอกหลอดเลอืดจะเคลื่อนสู่ภายในหลอดเลอืด ซึ่งอาจมกีาร
แลกเปลีย่นหรอืขนถ่ายสารระหว่างภายนอกและภายในหลอดเลอืด และยงักล่าวอกีว่า ถา้ของเหลว
มกีารเคลื่อนถ่ายสารระหว่างภายนอกและภายในหลอดเลอืดไดด้ ีกจ็ะทําใหม้กีารกําจดัของเสยีที่
เกดิขึน้ เชน่กรดแลคตกิไดม้ากขึน้ สอดคลอ้งกบัมารช์และสเลเวริท์ (Marsh and Sleivert., 1999) ที่
ทําการศึกษาเกี่ยวกบัการให้ความเยน็ที่มผีลต่อความสามารถในการป ัน่จกัรยานที่ความหนักสูง
กล่าวว่าการใชค้วามเยน็ทําให ้ central blood volume เพิม่ขึน้ และดว้ยเหตุน้ีอาจจะทาํใหก้าร
ไหลเวยีนของเลอืดมมีากพอทีจ่ะไหลเวยีนไปยงักลา้มเน้ือระหว่างการออกกําลงักาย การกําจดัของ
เสยีจากกลา้มเน้ือกท็าํไดด้ขีึน้ 
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  จากที่การฟ้ืนสภาพทัง้ 3 แบบ มผีลต่อระดบัการลดลงของกรดแลคตกิในเลอืดภายหลงั
การออกกาํลงักายทีแ่ตกต่างกนั เน่ืองจากการทีร่า่งกายทาํงานทีค่วามหนกัลดลงจากขณะออกกําลงั
กาย ไมว่า่จะเป็นระบบกลา้มเน้ือ ระบบประสาท ระบบหายใจ และระบบการไหลเวยีนเลอืด เป็นช่วง
ที่ระบบต่างๆ ในร่างกาย มีการปรบัตัวจากสภาวะที่ทํางานหนักมาสู่สภาวะปกติ ประกอบกับ
ช่วงเวลาในการพกัในขณะนัน้ ไม่ไดใ้ชพ้ลงังานจากระบบแอนแอโรบคิ เพราะฉะนัน้กรดแลคตกิจะ
ไมถู่กสรา้งเพิม่ขึน้ จะมเีฉพาะการเคลื่อนยา้ยกรดแลคตกิออกไป จงึพบว่าระดบักรดแลคตกิในเลอืด
ลดลง สอดคลอ้งกบั  ชูศกัดิ Í และกนัยา (2536) ทีก่ล่าวว่าการฟ้ืนตวัโดยการพกัภายหลงัการออก
กําลงักายเต็มที่ช่วยให้กรดแลคติกเคลื่อนย้ายออกไปได้ครึ่งหน่ึงโดยใช้เวลานานกว่า 25 นาท ี
นอกจากน้ี คารล์สนั (Karlsson, 1987), มารช์และสเลเวริท์ (Marsh and Sleivert., 1999) กล่าวไว้
วา่ การทาํใหเ้ยน็ลงภายหลงัการออกกําลงักายดว้ยวธิใีดๆ กต็าม จะช่วยทาํใหม้กีารเคลื่อนยา้ยของ
เสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการใชพ้ลงังานออกไปจากกลา้มเน้ือและเลอืด ทัง้ยงัชว่ยในการป้องกนัการ
บาดเจบ็ได ้  
   ในส่วนของการนัง่ปกต ิระดบัของกรดแลคตกิในเลอืดลดลงเช่นกนั แต่มปีรมิาณน้อยกว่า
การนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เท้าในน้ําเยน็ ทัง้น้ีเป็นเพราะว่าในขณะที่มกีารออกกําลงักายนัน้ ทุก
ระบบในร่างกายไดร้บัการกระตุ้นมาก และเมื่อเขา้สู่ช่วงการทําใหเ้ยน็ลง การหยุดพกัทนัทเีท่ากบั
เป็นการหยดุการทาํงานของระบบต่างๆในรา่งกายลงทนัทเีชน่กนั การไหลเวยีนเลอืดไมเ่พิม่ขึน้ กรด
แลคติกจะเคลื่อนย้ายออกไปจากกล้ามเน้ือและเลอืดได้น้อย ระดบักรดแลคติกในเลอืดที่วดัได้จงึ
พบว่ามีค่าที่สูงกว่าการฟ้ืนสภาพด้วยวิธีอื่น แต่การฟ้ืนสภาพด้วยวิธีการใช้ความเย็น เป็นอีก
ทางเลอืกหน่ึง ทัง้การนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็นัน้เป็นการทําใหเ้ยน็ลงโดยใชค้วามเยน็
กระตุน้จนทาํให ้central blood volume เพิม่ขึน้ ทาํใหก้ารไหลเวยีนของเลอืดไปยงักลา้มเน้ือในสว่น
ทีใ่ชง้านมากขึน้ แรงดนัของน้ําทาํใหม้กีารเคลื่อนทีข่องของเหลวระหว่างภายนอกและภายในหลอด
เลือดเพิม่ขึน้ ซึ่งอาจทําให้มกีารกําจดัของเสยีที่ค ัง่ค้างอยู่ในหลอดเลือดและกล้ามเน้ือได้มากขึ้น 
(Wilcock et al., 2006) กรดแลคตกิจงึเคลื่อนยา้ยออกไปจากกลา้มเน้ือและเลอืดไดเ้รว็ขึน้ 

  การฟ้ืนสภาพโดยการใชค้วามเยน็จากภายนอกนัน้ จะส่งผลกบัการไหลเวยีนของเลอืดใน
สว่นของ central blood volume และสง่ผลต่อการเพิม่ขึน้ของการไหลเวยีนของเลอืดในกลา้มเน้ือ
สอดคลอ้งกบั ประทุม (2537) กล่าววา่ เมือ่มเีลอืดไหลเวยีนมาทีก่ลา้มเน้ือเพิม่ขึน้จะชว่ยทาํใหห้ลอด
เลอืดมคี่าความเป็นกรดลดลง อตัราการเตน้ของหวัใจลดลงตามมาดว้ย และมผีลเน่ืองมาจากการที่
ระดบัความเป็นกรดในเลอืดลดลง   
   เมือ่ศกึษาแยกในแต่ละวธิพีบว่า ผลการศกึษาหาความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของระดบักรด
แลคตกิในเลอืดโดยการฟ้ืนสภาพดว้ยการนัง่ปกต ิการฟ้ืนสภาพดว้ยการนัง่แช่น้ําเยน็และการฟ้ืน
สภาพโดยการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ในชว่งเวลาทีเ่จาะเลอืดครัง้ที ่1 (หลงัการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกตทนัท)ี, 
ครัง้ที ่2 (เจาะทนัทเีมือ่ทาํการคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท)ี และครัง้ที ่3 (เจาะเมือ่ครบนาททีี ่5) 
ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (ตารางที ่2) แต่การเจาะเลอืดในช่วงที ่4 
(เจาะเมื่อครบนาททีี่ 10) ค่าของกรดแลคติกในเลือดของวธิีการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็มี
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ความแตกต่างกนักบัการนัง่พกัปกตอิยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ช่วงที ่ 5 (เจาะเมื่อครบ
นาททีี ่15) การฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็กบัแช่เทา้ในน้ําเยน็ค่ากรดแลคตกิในเลอืดไมแ่ตกต่าง
กนัแต่การนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เท้าในน้ําเยน็ค่าของกรดแลคตกิในเลอืดแตกต่างกนักบัการนัง่
ปกตอิยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (ตารางที ่2) และในการเจาะเลอืดช่วงที ่6 (เจาะเมื่อครบ
นาททีี ่20 ก่อนป ัน่ wingate test รอบที ่2) ค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิในเลอืดของการฟ้ืนสภาพโดย
การนัง่แช่น้ําเยน็กบัการแช่เทา้ในน้ําเยน็มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
และการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็แตกต่างกบัการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่
พกัปกตอิยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 (ตารางที ่2)  
  

ตอนท่ี 2 การเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของคา่ความสามารถในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีาร 
วนิเกตในครัง้ที ่1 (ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที ่2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัท)ี ของกลุ่มทดลองแบบ
นัง่ปกตอิยูก่บัที ่การนัง่แชน้ํ่าเยน็ และการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ 

 เมื่อพจิารณาถึงความสามารถสูงสุดที่ทําได้ในการป ัน่จกัรยานด้วยวธิกีารวนิเกตครัง้ที่ 1 
(ก่อนการฟ้ืนสภาพ) และครัง้ที่ 2 (หลงัการฟ้ืนสภาพทนัที) เพื่อดูค่าความแตกต่างของค่า
ความสามารถทางกายของการใหก้ารฟ้ืนสภาพดว้ยวธิกีารต่างกนั 3 แบบ คอื การนัง่ปกต ิการนัง่แช่
น้ําเยน็ และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ ซึง่มปีจัจยัหลายอย่างส่งผลต่อความสามารถทางกาย ทัง้ความลา้
ในระบบกลา้มเน้ือ ปรมิาณกรดแลคตกิทีค่ ัง่คา้งอยู่ในกลา้มเน้ือ และอุณหภูมใินกลา้มเน้ือ ซึง่พบว่า 
การฟ้ืนสภาพโดยการนัง่ปกตแิละการฟ้ืนสภาพโดยการแช่เทา้ในน้ําเยน็ไม่ส่งผลหรอืส่งผลน้อยใน
การลดลงของสมรรถภาพทางกายโดยดูจากค่าความสามารถสูงสุดในการป ัน่ดว้ยวธิกีารวนิเกตนัน้
ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (ตารางที ่ 9) แต่ค่าความสามารถสงูสุด
ในการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตของการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็มคีวามแตกต่างกนัอยา่ง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 (ตารางที ่9) 
 จากการทดสอบเมื่อดคู่าเฉลีย่ของพลงัความสามารถ (average power) ในการป ัน่จกัรยาน
ดว้ยวธิกีารวนิเกตครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ของการทดลองทัง้ 3 แบบ พบว่า ค่าเฉลี่ยของพลงั
ความสามารถทีท่ําไดใ้นการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตระหว่างทัง้สองครัง้ การนัง่ปกตแิละการ
การแช่เทา้ในน้ําเยน็นัน้ ค่าทีไ่ดจ้ากการป ัน่วนิเกตระหว่างครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 ไม่มคีวามแตกต่าง
กนัแต่ค่าเฉลี่ยของพลงัความสามารถของการนัง่แช่น้ําเยน็ในการป ัน่จกัรยานด้วยวธิีการวนิเกต
ระหว่างครัง้ที ่1 และครัง้ที ่ 2 แตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 (ตารางที ่ 10) 
กล่าวคอืความเยน็สง่ผลต่อสมรรถภาพทาํใหค้วามสามารถของรา่งกายหลงัทีไ่ดร้บัความเยน็ทนัท ี 
มคีา่ลดลง 
 ค่าเฉลี่ยของความล้าของพลงัความสามารถ (power drop) ของการทดสอบในการป ัน่
จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตระหว่างครัง้ที ่1 และครัง้ที ่ 2 ของการทดลองทัง้ 3 แบบ คอื การนัง่ปกต ิ
การนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็พบว่า การนัง่ปกตแิละการนัง่แช่น้ําเยน็นัน้ ค่าเฉลี่ยของ
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ความลา้ของพลงัความสามารถระหว่างการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบัครัง้ที ่2 ไมแ่ตกต่างกนั แต่การแช่
เทา้ในน้ําเยน็ คา่เฉลีย่ของความลา้ของพลงัความสามารถระหว่างการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่1 กบัครัง้ที ่2 
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 แสดงใหเ้หน็ว่าวธิกีารแช่เทา้ในน้ําเยน็นัน้สง่ผลต่อ
ความสามารถในการป ัน่ทําให้ดชันีของความล้าลดลงในค่าของการป ัน่ในครัง้ที่ 2 ซึ่งจะทําให้คง
ความสามารถรกัษาระดบัในการป ัน่ไดน้านยิง่ขึน้ (ตารางที ่10) 
   การฟ้ืนสภาพโดยการนัง่พกัปกตนิัน้ เป็นการฟ้ืนสภาพโดยการใหร้ะบบต่างๆ ของรา่งกาย
ลดการทาํงานลงตามความสามารถในการฟ้ืนสภาพตามธรรมชาตขิองรา่งกาย โดยเมื่อมกีารทาํงาน
หรอืการออกกาํลงักายทีค่วามหนกัสงู เมือ่พกัรา่งกายกจ็ะเริม่กระบวนการฟ้ืนสภาพรา่งกายโดยการ
กําจดัของเสยี เช่น กรดแลคตกิออกจากกลา้มเน้ือและเลอืด และฟ้ืนสภาพกลา้มเน้ือใหพ้รอ้มทีจ่ะ
ทํางานต้องใชเ้วลาการพกันาน 24 – 48 ชัว่โมง (ชูศกัดิ Í เวชแพศยแ์ละกนัยา ปาละววิธัน์. 2536) 
เพือ่ใหก้ลา้มเน้ือไดม้กีารฟ้ืนสภาพและซ่อมแซมสว่นทีส่กึหรอของระบบกลา้มเน้ือในรา่งกาย แต่จาก
ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการป ัน่จกัรยานดว้ยวธิกีารวนิเกตระหวา่งครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 นัน้ พบว่า ใน
การฟ้ืนสภาพดว้ยวธินีัง่ปกตแิละการแช่เทา้ในน้ําเยน็ส่งผลต่อความสามารถทางกายในการป ัน่วนิ
เกตระหวา่งครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 ทีไ่มแ่ตกต่างกนั แต่การฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็นัน้สง่ผลต่อ
ความสามารถทางกายในการป ัน่วนิเกตระหว่างครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 แตกต่างกนั โดยความสามารถ
ในการป ัน่วนิเกตครัง้ที ่2 ลดลงอยา่งเหน็ไดช้ดัเจน สอดคลอ้งกบัไวล ์(Vaile J., 2008) กล่าวว่า การ
แชน้ํ่าเยน็นัน้เป็นวธิทีีด่ทีีส่ดุทีจ่ะใหป้ระโยชน์เพื่อสง่ผลต่อสมรรถภาพรา่งกายไดด้ขีึน้ภายหลงัจากที่
มกีารพกั 24 ชัว่โมง และยงัสามารถรกัษาระดบัตวามสามารถในการปฏบิตักิจิกรรมไดน้านยิง่ขึน้ 
    การฟ้ืนสภาพโดยการใชค้วามเยน็นัน้เน่ืองจากเป็นการใชค้วามเยน็สมัผสัรา่งกายโดยตรง 
อุณหภูมทิีผ่วิหนังสมัผสักบัน้ําทําใหก้ลา้มเน้ือบรเิวณนัน้หดตวั นอกจากนัน้ กนัยา (2532) กล่าวว่า 
ที่อุณหภูมแิวดล้อมและผวิหนังตํ่ากว่า 18 องศาเซลเซียส จะลดประสทิธิภาพในการทํางานของ
กลา้มเน้ือ แต่เมื่อรา่งกายกลบัคนืสูอุ่ณหภูมทิีป่ระมาณ 20 – 29 องศาเซลเซยีสกลบัพบว่า จะเพิม่
ประสทิธภิาพการทาํงานของกลา้มเน้ือ สอดคลอ้งกบัโครวแ์ละคณะ (Crowe et. al, 2006) ทีไ่ดท้าํ
การทดลองโดยการใชก้ารฟ้ืนสภาพโดยการแช่น้ําเยน็ในกลุ่มตวัอยา่ง 17 คน ภายหลงัการทดสอบ
ด้วยวิธีการวินเกต เปรียบเทียบกับการนัง่พกัปกติอยู่กบัที่ พบว่า การนัง่พกัปกติให้ผลในการ
ทดสอบความสามารถสงูสุดระหว่างการป ัน่ครัง้ที ่1 และครัง้ที ่ 2 ไมแ่ตกต่างกนั แต่การพกัโดยการ
แช่น้ําเยน็สง่ผลต่อความสามารถสงูสุดระหว่างการป ัน่ครัง้ที ่1 และครัง้ที ่ 2 แตกต่างกนัโดยสรุปว่า 
การแช่น้ําเยน็ทาํใหค้วามสามารถในการป ัน่จกัรยานลดลงตลอดจนถงึช่วงการพกัใน 1 ชัว่โมง และ
สอดคลอ้งกบัเวด (Wade, 1999) อา้งถงึในโครวแ์ละคณะ (Crowe et. al, 2006)ไดก้ลา้วไวว้่าความ
เยน็ทาํใหล้ดการหลัง่ Histamine ลดความตอ้งการเมตาบอลซิมึของเซลล ์แต่กระตุน้การทาํงานของ
ระบบประสาทพาราซมิพาเทตกิ จงึพบว่าอตัราการเต้นของหวัใจลดลง ขณะเดยีวกนัผลของความ
เยน็ยงัไปยบัยัง้การทํางานของระบบประสาทซิมพาเทติกทําให้ประสทิธภิาพของการทํางานของ
รา่งกายลดลง แต่ถงึอยา่งไรกต็ามยานากซิาวาและคณะ (Yanakisawa et. al, 2004) อา้งถงึในโครว์
และคณะ (Crowe et. al, 2006) กล่าวว่า การแช่น้ําเยน็นัน้สง่ผลทาํใหค้วามสามารถทางกายลดลง 
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แต่ถา้มใีชเ้วลาในการอบอุ่นร่างกายอย่างเพยีงพอและพกัอย่างเพยีงพอภายหลงัการแช่น้ําเยน็เพื่อ
เพิม่อุณหภูมริ่างกายก่อนเล่นกฬีาที่มกีารพกัเพยีงช่วงเวลาสัน้ๆ กท็ําใหค้วามสามารถทางกายคง
สภาพหรอืมกีารลดลงของสมรรถภาพน้อยกวา่ 
 เมื่อพจิารณาทัง้ระดบักรดแลคตกิในเลอืดและความสามารถทางกายหลงัการฟ้ืนสภาพดว้ย
วธิกีารทัง้ 3 แบบ คอื การฟ้ืนสภาพโดยการนัง่ปกต ิการฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แช่น้ําเยน็และการฟ้ืน
สภาพโดยการแช่เทา้ในน้ําเยน็ พบว่า ค่าเฉลีย่ของการลดลงของค่ากรดแลคตกิในเลอืดและค่าการ
ทดสอบความสามารถทางกายที่วดัได้ไม่เป็นไปในแนวทางเดียวกนั กล่าวคือ การใช้ความเย็น
สามารถทาํใหค้า่เฉลีย่ของกรดแลคตกิลดลงดทีีสุ่ด แต่ความสามารถสงูสุดทีท่าํไดใ้นการทดสอบครัง้
ที ่2 นัน้ลดลง แต่การนัง่ปกตนิัน้การลดลงของค่าเฉลีย่ของกรดแลคตกิลดลงน้อยแต่ไมส่ง่ผลต่อการ
ลดลงของสมรรถภาพทางกาย การลดลงของแลคติกในเลอืดจากการใช้ความเยน็แต่ไม่ส่งผลต่อ
สมรรถภาพร่างกายไปในแนวทางเดยีวกนัโดยความเยน็จะไปส่งผลต่อการทาํงานของขอ้ต่อรวมถงึ
กลา้มเน้ือซึ่งทําใหม้กีารตงึตวัของกลา้มเน้ือจงึไม่เหมาะที่จะออกกําลงัหรอืเล่นกฬีาในทนัท ี(Vaile 
J., 2008) ควรใหเ้วลาในการพกัร่างกายมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมุตฐิานทีต่ ัง้ไว ้คอื การใชค้วาม
เยน็ดว้ยวธิกีารนัง่พกัเฉยๆ การนัง่แช่น้ําเยน็และการแช่เทา้ในน้ําเยน็ใหผ้ลในการฟ้ืนสภาพรา่งกาย
และการลดกรดแลคติกในเลือดแตกต่างกนั ดงันัน้ การใช้วิธีการฟ้ืนสภาพแบบใดควรขึ้นอยู่กบั
สภาวะการณ์ขณะนัน้ และมเีวลาในการพกัที่เพยีงพอ โดยการใชค้วามเยน็ทัง้สองวธิ ีคอื การฟ้ืน
สภาพแบบนัง่แช่น้ําเย็นและการฟ้ืนสภาพแบบแช่เท้าในน้ําเยน็ โดยมขี้อสงัเกตคือ ทัง้สองวิธีน้ี
สามารถทาํไดใ้นขณะทีร่า่งกายไมต่อ้งมกีารเคลื่อนไหว ซึง่เป็นอกีทางเลอืกหน่ึงทีใ่ชใ้นการฟ้ืนสภาพ
รา่งกาย เพือ่ใชใ้นการลดกรดแลคตกิไดเ้รว็ขึน้หรอืเพือ่ลดการเจบ็ปวดหรอือกัเสบของกลา้มเน้ือหรดื
ขอ้ต่อจากการเล่นกฬีาหรอืออกกาํลงักาย 
 

ข้อเสนอแนะ 
   การใชก้ารฟ้ืนสภาพโดยการใชค้วามเยน็เป็นอกีทางเลอืกหน่ึงเพื่อใชใ้นการฟ้ืนสภาพทาง
กายภายหลงัการเล่นกฬีา การออกกําลงักายอยา่งหนกั หรอืมอีาการบาดเจบ็ภายหลงัการออกกําลงั
กายหรอืการเล่นกฬีา ทัง้ยงักําจดัของเสยีทีค่ ัง่คา้งอยู่ในเลอืดไดเ้รว็ขึน้ ลดการปวดเมื่อย หรอืการ
อกัเสบจากการบาดเจบ็ภายหลงัการออกกาํลงักาย   
 

ข้อแนะนําสาํหรบัการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 
   1. ควรมกีารศกึษาผลของการใชค้วามเยน็เปรยีบเทยีบกบัการใชค้วามรอ้นเช่นการซาวน์
น่าทีม่ผีลต่อสมรรถภาพและความสามารถทางกาย  
   2. ควรมกีารศกึษาผลของการใชค้วามเยน็ดว้ยวธิกีารอื่นๆ โดยวธิกีารอย่างง่าย เช่น  
การประคบเยน็ การใชผ้า้เยน็ ทีส่ง่ผลต่อความสามารถและสมรรถภาพทางกาย 



 68 

 3. ควรมกีารศกึษาผลของเวลาทีใ่ชใ้นการฟ้ืนสภาพในการใชค้วามเยน็ทีม่ผีลในการฟ้ืน
สภาพและความสามารถทางกาย 
 4. ควรมกีารศกึษาผลของการฟ้ืนสภาพโดยใชค้วามเยน็ในกลุ่มประชากรอื่นๆ เชน่ กลุ่ม
เยาวชน กลุ่มผูห้ญงิทีเ่ป็นนกักฬีา หรอื กลุ่มผูอ้อกกาํลงักายเพือ่สขุภาพ 
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รายละเอียดการทดลองในแบบการนัง่ปกติ (การทดลองท่ี 1) 
 
ขณะพกั   Exhaustion                              นัง่พกัปกต ิ15 นาท ี
 Cool down 

5 min. 5 min. 5 min. 5 min. 
Warm up 
5 min. 

Wingate test                                                                                             Wingate test                 
      lact.1            lact.2            lact.3             lact.4             lact.5            lact.6                                     

 
1. ป ัน่จกัรยานดว้ยการทดสอบ Anaerobic test ดว้ยวธิกีารทดสอบวนิเกต (Wingate test)      

ทําการอบอุ่นร่างกายด้วยการยดืเหยยีดกล้ามเน้ือและป ัน่จกัรยานที่ความหนัก  0 วตัต์ เป็นเวลา  
3 นาท ีเมื่อพรอ้มใหส้ญัญาณพรอ้มใหผู้ท้าํการทดสอบ เพิม่ความเรว็รอบในการป ัน่เป็น 100 รอบ 
ต่อนาท ีจงึปล่อยลูกน้ําหนกั เพื่อเพิม่ความหนักตามทีต่ ัง้ไวข้องแต่ละบุคคล ป ัน่จนครบ 30 วนิาท ี
เมือ่ครบเวลาดงึลกูน้ําหนกัขึน้ เจาะเลอืดทนัท ีเพือ่วเิคราะหด์คูา่ของกรดแลคตกิ  

2. คลูดาวน์บนจกัรยาน 5 นาท ีเมือ่ครบเวลา เจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รดแลคตกิ 
          3. ให้ผูร้บัการทดสอบนัง่พกัเฉยๆ ในสภาวะปกติเป็นเวลา 15 นาท ีหลงัจากการป ัน่
จกัรยานเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รดแลคตกิ ในชว่งการพกัทุกๆ 5 นาท ี(เจาะเลอืดเพือ่วเิคราะห ์
คา่กรดแลคตกิในเลอืด ชว่งนาททีี ่5, 10 และ 15 ของการพกั) 

4.วอรม์อพั 5 นาท ีเมือ่ครบเวลาทาํการเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหค์า่กรดแลคตกิในเลอืด 
5. ทดสอบ Wingate test (เหมอืนขัน้ตอนที ่1) อกีครัง้เพือ่ดคูวามแตกต่างของคา่ 

ความสามารถสงูสดุ 
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รายละเอียดการทดลองในแบบการนัง่แช่น้ําเยน็ (การทดลองท่ี 2) 
 
ขณะพกั   Exhaustion                          นัง่แชน้ํ่าเยน็ 15 นาท ี
 Cool down 

5 min. 3/2 min. 3/2 min. 3/2 min. 
Warm up 
5 min. 

Wingate test                                                                                             Wingate test                 
      lact.1            lact.2            lact.3             lact.4             lact.5            lact.6                                     

 
 1. ป ัน่จกัรยานดว้ยการทดสอบ Anaerobic test ดว้ยวธิกีารทดสอบวนิเกต (Wingat test)      

ทําการอบอุ่นร่างกายด้วยการยดืเหยยีดกล้ามเน้ือและป ัน่จกัรยานที่ความหนัก  0 วตัต์ เป็นเวลา  
3 นาท ีเมื่อพรอ้มใหส้ญัญาณพรอ้มใหผู้ท้าํการทดสอบ เพิม่ความเรว็รอบในการป ัน่เป็น 100 รอบ 
ต่อนาท ีจงึปล่อยลูกน้ําหนกั เพื่อเพิม่ความหนักตามทีต่ ัง้ไวข้องแต่ละบุคคล ป ัน่จนครบ 30 วนิาท ี
เมือ่ครบเวลาดงึลกูน้ําหนกัขึน้ เจาะเลอืดทนัท ีเพือ่วเิคราะหด์คูา่ของกรดแลคตกิ  

 2. คลูดาวน์บนจกัรยาน 5 นาท ีเมือ่ครบเวลา เจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รดแลคตกิ 
           3. ใหผู้เ้ขา้รบัการทดลองฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แชน้ํ่าเยน็ ทีอุ่ณหภมู ิ9 – 12 องศาเซลเซยีส 
และการแชจ่ะแบ่งเป็นชว่ง ดงัน้ี 
 

แช่น้ํา 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี/ แช่น้ํา 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี/ แช่น้ํา 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี(ทํา
ต่อเน่ืองกนั) 
 

รวมทัง้สิน้เป็นเวลา 15 นาท ี(3 เซตการแช่) และเจาะเลอืดเพื่อดูค่าของกรดแลคตกิในเลอืดในทุก
ชว่งนาททีี ่5, 10 และ 15 ของการนัง่แชน้ํ่าเยน็ 

4. วอรม์อพั 5 นาท ีเมือ่ครบเวลาทาํการเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหค์า่กรดแลคตกิในเลอืด 
5. ทดสอบ Wingate test (เหมอืนขัน้ตอนที ่1) อกีครัง้เพือ่ดคูวามแตกต่างของคา่ 

ความสามารถสงูสดุ 
 
หมายเหต ุ ในชว่งพกัของแต่ละเซตในการแช ่( 2 นาท ี) จะขึน้จากน้ําทัง้รา่งกายไมม่อีวยัวะใดแช่
อยูใ่นน้ํา 
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รายละเอียดการทดลองในแบบการแช่เท้าในน้ําเยน็ (การทดลองท่ี 3) 
 
ขณะพกั   Exhaustion                             นัง่แชน้ํ่าเยน็ 15 นาท ี
 Cool down 

5 min. 3/2 min. 3/2 min. 3/2 min. 
Warm up 
5 min. 

Wingate test                                                                                             Wingate test                 
      lact.1            lact.2            lact.3             lact.4             lact.5            lact.6                                     

 
1. ป ัน่จกัรยานดว้ยการทดสอบ Anaerobic test ดว้ยวธิกีารทดสอบวนิเกต (Wingate test)      

ทําการอบอุ่นร่างกายด้วยการยดืเหยยีดกล้ามเน้ือและป ัน่จกัรยานที่ความหนัก  0 วตัต์ เป็นเวลา  
3 นาท ีเมือ่พรอ้มใหส้ญัญาณพรอ้มใหผู้ท้าํการทดสอบ เพิม่ความเรว็รอบในการป ัน่เป็น 100 รอบต่อ
นาท ีจงึปล่อยลูกน้ําหนกั เพื่อเพิม่ความหนกัตามทีต่ัง้ไวข้องแต่ละบุคคล ป ัน่จนครบ 30 วนิาท ีเมื่อ
ครบเวลาดงึลกูน้ําหนกัขึน้ เจาะเลอืดทนัท ีเพือ่วเิคราะหด์คูา่ของกรดแลคตกิ  

2. คลูดาวน์บนจกัรยาน 5 นาท ีเมือ่ครบเวลา เจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รดแลคตกิ 
          3. ใหผู้เ้ขา้รบัการทดลองฟ้ืนสภาพโดยการนัง่แชเ่ทา้ในน้ําเยน็ ทีอุ่ณหภูม ิ9 – 12 องศา
เซลเซยีส และการแชจ่ะแบง่เป็นชว่ง ดงัน้ี 
 

แชน้ํ่า 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี/ แชน้ํ่า 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี/ แชน้ํ่า 3 นาท ี/ พกั 2 นาท ี(ทาํ
ต่อเน่ืองกนั) 
 

รวมทัง้สิน้เป็นเวลา 15 นาท ี(3 เซตการแช)่ และเจาะเลอืดเพือ่ดคูา่ของกรดแลคตกิในเลอืดในทุก
ชว่งนาททีี ่5, 10 และ 15 ของการนัง่แชน้ํ่าเยน็ 

 
4. วอรม์อพั 5 นาท ีเมือ่ครบเวลาทาํการเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหค์า่กรดแลคตกิในเลอืด 
5. ทดสอบ Wingate test (เหมอืนขัน้ตอนที ่1) อกีครัง้เพือ่ดคูวามแตกต่างของคา่ 

ความสามารถสงูสดุ 
 
หมายเหต ุ ในชว่งพกัของแต่ละเซตในการแช ่( 2 นาท ี) จะขึน้จากน้ําทัง้รา่งกายไมม่อีวยัวะใดแช่
อยูใ่นน้ํา 
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ภาคผนวก  ข 
การวเิคราะหห์าระดบักรดแลคตกิในเลอืด 
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การวิเคราะหห์าระดบักรดแลคติกในเลือด 
 การวเิคราะหห์าระดบักรดแลคตกิในเลอืดในการวจิยัครัง้น้ี ใชเ้ลอืดจากบรเิวณปลายน้ิวมอื
มาวเิคราะหด์ว้ยอุปกรณ์หาระดบักรดแลคตกิในเลอืด ยีห่อ้ Accusport ผลติในประเทศเยอรมนั โดย
มขี ัน้ตอนการวเิคราะห ์คอื ขัน้ตอนการเจาะเลอืดและขัน้ตอนการหาระดบักรดแลคตกิในเลอืดการ
เจาะเลอืด 

1. ใชแ้อลกอฮอลเ์ชด็ทาํความสะอาดบรเิวณปลายน้ิวมอื 
2. ใชเ้ครือ่งเจาะเลอืดโดยใชอุ้ปกรณ์เขม็ Softclix เจาะทีบ่รเิวณปลายนิ้วมอื 
3. บบีใหเ้ลอืดไหลออกมาจากรอยเจาะเป็นหยดใสล่งในแผน่ทดสอบ 

 
การหาระดบักรดแลคตคิในเลอืด 

1. เปิดเครือ่งวเิคราะหก์รดแลคตกิที ่ON 
2. เปิดฝาเสยีบแผน่ bar code ของแผน่ทดสอบทีใ่ชใ้หส้ดุ แลว้ดงึออกทนัท ีรอให้

มเีสยีงดงั 1 จงัหวะ 
3. เสยีบแผน่ทดสอบ (Strip test) รอใหม้เีสยีงดงั 2 จงัหวะ 
4. หยดเลอืดลงไปบนแผน่ทดสอบ 1 หยด แลว้ปิดฝาเครือ่ง 
5. ใชเ้วลานาน 60 วนิาท ีเครือ่งจะอา่นคา่ของระดบักรดแลคตกิในเลอืด โดยมี

หน่วยเป็นมลิลโิมล / ลติร 
6. บนัทกึคา่ทีไ่ด ้
  

การเจาะเลอืดเพือ่วเิคราะหก์รดแลคตกิจะทาํ 6 ครัง้ ต่อ 1 ครัง้การทดลอง 
ครัง้ที ่1  เจาะทนัทเีมือ่ทดสอบวนิเกตเสรจ็ (ป ัน่ 30 วนิาท)ี 
ครัง้ที ่2  เจาะทนัทเีมือ่ทาํการคลายอุน่บนจกัรยานครบ 5 นาท ี
ครัง้ที ่3  เจาะเมือ่ครบนาททีี ่5 ของการพกั 
ครัง้ที ่4  เจาะเมือ่ครบนาททีี ่10 ของการพกั 
ครัง้ที ่5  เจาะเมือ่ครบนาททีี ่15 ของการพกั 
ครัง้ที ่6  เจาะเมือ่ครบนาททีี ่20 (ก่อนป ัน่ Wingate test รอบที ่2) 
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ภาคผนวก  ค 
หนงัสอืแสดงความยนิยอม 
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หนังสือแสดงความยินยอม (Inform Consent) 
 
 ขา้พเจา้ นายวรวทิย ์รตันเสถยีรกจิ นิสติระดบับณัฑติศกึษา(ปรญิญาโท) สาขาวทิยาศาสตร์
การกฬีา มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ จงัหวดันครนายก ทาํการศกึษาวจิยั 

เรือ่ง ผลของการแชน้ํ่าเยน็ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพและความสามารถทางกาย  
ชื่อภาษาองักฤษ  Effect of Cold Water Immersion on Recovery and Performance. 

 โดยมจุีดมุง่หมายของในการวจิยัเพือ่ศกึษาผลของการใชค้วามเยน็ทีม่ผีลต่อการฟ้ืนสภาพ
ทางกายและเพือ่เปรยีบเทยีบผลของการฟ้ืนสภาพของรา่งกายทีม่ผีลต่อสมรรถภาพทางกาย ซึง่จะ
ทาํการทดลองโดยการใหผู้เ้ขา้รว่มการทดลองป ัน่ Wingate test Protocol จากนัน้จงึทาํการพกัดว้ย
การนัง่พกัปกต ิพกัโดยการนัง่แชน้ํ่าเยน็และพกัโดยการแชเ่ทา้ในน้ําเยน็ซึง่แบ่งการทดลองเป็น 3 
ครัง้ ในการวจิยัน้ีตอ้งมกีารเจาะเลอืด 6 ครัง้ต่อหน่ึงการทดลองเพือ่นําตวัอยา่งเลอืดมาวเิคราะห์
ระดบักรด แลคตกิในเลอืด ซึง่ทาํการเจาะเลอืดโดยผูท้ีไ่ดร้บัการรบัรองทางการแพทยแ์ลว้วา่
สามารถทาํการเจาะเลอืดได ้ 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวเิคราะหร์ะดบักรดแลคตกิในเลอืดในการวจิยัน้ี ยีห่อ้ Accusport ทีผ่ลติ
ในประเทศเยอรมนั ในระหวา่งการทดลองผูว้จิยัจะไมม่กีารควบคุมเกีย่วกบัการใชช้วีติประจาํวนั
รวมถงึการบรโิภคในแต่ละวนัของผูเ้ขา้รว่มการทดลอง 

ในการเขา้รว่มการทดลองในครัง้น้ี ไมว่า่ทา่นจะเขา้รว่มการทดลองหรอืไมก่ต็าม จะไมม่ี
ผลกระทบใดๆ ต่อตวัทา่น ผูท้ีย่นิยอมเขา้รว่มการทดลอง สามารถขอดหูรอืสอบถามขอ้มลูการวจิยั
ได ้นอกจากนัน้ยงัสามารถถอนตวัออกจากการเขา้รว่มการทดลองไดทุ้กเมือ่ แมว้า่การวจิยัน้ียงัไม่
เสรจ็สิน้กต็าม 

หากทา่นยนิยอมเขา้รว่มการวจิยัในครัง้น้ี กรณุาลงลายมอืชื่อ เพือ่แสดงความยนิยอมใน
ทีว่า่งทีเ่วน้ไว ้ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวจิยัน้ี จะเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการศกึษาและการกฬีาในต่อๆ 
ไปและหากทา่นมขีอ้สงสยัหรอืตอ้งการสอบถามขอ้มลูเพิม่เตมิ กรณุาตดิต่อขา้พเจา้ไดท้ีเ่บอร์
โทรศพัท ์   08-9816-7162 ขา้พเจา้ขอขอบคุณเป็นอยา่งยิง่มา ณ โอกาสน้ี ทีท่า่นกรณุาใหค้วาม
รว่มมอืในการเขา้รว่มในการวจิยัในครัง้น้ี 

______________________________________________ 
 

ลงชื่อผูย้นิยอมเขา้รว่มการวจิยั ................................................................................ 
                                     (................................................................................) 
  
พยาน...........................................................................................................(ตวับรรจง) 
 
ลงชื่อผูว้จิยั................................................................................................... 
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ภาคผนวก  ง 
อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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จกัรยานทีใ่ชใ้นการทดสอบดว้ยวธิวีนิเกต 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

จกัรยานทีใ่ชใ้นการทดสอบวนิเกต 
ยีห่อ้ Monark รุน่ Peak Bike Ergomedic 894 E 
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อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์รดแลคตกิในเลอืด 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

       
เครือ่งมอืวเิคราะหค์า่แลคตกิในเลอืด 

ยีห่อ้ Accusport 
ใชคู้ก่บั แผน่วเิคราะหค์า่กรดแลคตกิ 

รุน่ BM Lactate test strip 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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