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 การวิจยัครัง้นีไ้ด้แบ่งออกเป็น 3 การศึกษา โดยมีวตัถุประสงค์แรกเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการ
ลดน า้หนักในนักกีฬาเทควันโด และเพ่ือเปรียบเทียบผลจากวิธีการลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลง
ระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน รวมถึงเพ่ือศกึษาผลการเสริม
แมกนีเซียมในขณะลดน า้หนกัตอ่ระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 การศึกษาแรก ท าการศึกษาในกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนักกีฬาเทควนัโดและมีประสบการณ์ใน
การลดน า้หนกัจ านวน 100 คน (ดชันีมวลกาย 20±2 กิโลกรัม/ตารางเมตร ประสบการณ์ในการแข่งขนั 
9±3 ปี) โดยใช้แบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการลดน า้หนัก ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตวัอย่างใช้
วิธีการลดน า้หนกัด้วยวิธีการเพิ่มการออกก าลงักาย (ร้อยละ 100) การลดปริมาณการบริโภคอาหาร 
(ร้อยละ 95) และการใช้ชดุลดน า้หนกั (ร้อยละ 87) 
 การศึกษาท่ีสอง กลุ่มตัวอย่างเพศชายจ านวน 10 คน (อายุ 20±1 ปี ดัชนีมวลกาย 22±2 
กิโลกรัม/ตารางเมตร) เข้าร่วมการทดลองในช่วงระยะเวลา 7 วนั โดยใช้การศึกษาแบบไขว้กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ีได้รับพลงังานในปริมาณปกติ (CON) กลุ่มเพิ่มการออกก าลงักายและจ ากัดการบริโภคอาหาร 
(EF) และกลุ่มเพิ่มการออกก าลงักายร่วมกับการใช้ชุดลดน า้หนกัและจ ากัดการบริโภคอาหาร (EFS) 
ผลการศกึษาพบว่าน า้หนกัตวัในกลุ่ม EF และ EFS ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเทียบกบักลุ่ม 
CON (p<0.01) อย่างไรก็ตามระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและก าลังเฉล่ียในกลุ่ม EFS มีแนวโน้ม
ลดลงมากกว่ากลุ่มอ่ืน แตจ่ากการเปรียบเทียบระดบัอิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในด้าน
อ่ืนๆ ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุม่ทดลองทัง้สามกลุม่ 
 การศึกษาท่ีสาม กลุ่มตวัอย่างเพศชายจ านวน 10 คน (อายุ 20±1 ปี ดัชนีมวลกาย 22±2 
กิโลกรัม/ตารางเมตร) เข้าร่วมการทดลองในช่วงระยะเวลา 7 วนั โดยใช้การศึกษาแบบไขว้กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ีได้รับพลงังานในปริมาณปกติ (CON) กลุ่มเพิ่มการออกก าลงักายร่วมกับการใช้ชุดลดน า้หนัก
และจ ากัดการบริโภคอาหาร (WL) และกลุ่ม WL ท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมในปริมาณ 250 มิลลิกรัมต่อ
วนั (WLM) โดยผลการศึกษาพบว่าค่าก าลังเฉล่ียในกลุ่ม WLM มีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่ม WL (p=0.09) 
แต่มีค่าต ่ากว่ากลุ่ม CON (p<0.05) นอกจากนีพ้บว่าค่าดชันีความล้าเฉพาะในกลุ่ม WL มีค่าเพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตามจากการเปรียบเทียบระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
และสมรรถภาพเฉพาะด้านในด้านอ่ืนๆ ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุม่ทดลองทัง้สามกลุม่ 



 จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า นกักีฬาเทควนัโดนิยมใช้วิธีการลดน า้หนกัโดยการเพิ่ม
การออกก าลงักาย การลดปริมาณการบริโภคอาหาร และการใช้ชดุลดน า้หนกั โดยการใช้ชดุลดน า้หนกั
อาจส่งผลตอ่การลดระดบัของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและก าลงัเฉล่ีย นอกจากนีก้ารเสริมแมกนีเซียม
อาจสง่ผลตอ่การชะลอการลดลงของประสิทธิภาพเฉพาะด้านท่ีเป็นผลมาจากการลดน า้หนกั 
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 This research can be divided into three sections. The first objective of this study was to 
investigate the weight reduction behaviors of Taekwondo athletes.  The second objective was to 
examine the impact of weight reduction methods on their levels of testosterone, electrolytes, and 
specific performance. The third objective was to examine the effects of magnesium 
supplementation during weight loss on testosterone concentrations and specific performance. 
 In the first study, one hundred young taekwondo athletes who have had experience of 
body weight reduction participated in this study (BMI, 20±2 kg/m2; experience, 9±3 years).  The 
weight reduction behaviors were assessed through the use of questionnaires.  The body weight 
reduction methods included increasing exercise, reduced food intake, and wearing plastic suit 
(100%, 95%, and 87% respectively).  The second study, ten males (age, 20±1 years; BMI, 22±2 
kg/m2) performed seven days of adequate energy intake (CON), increased exercise and restricted 
energy intake (EF), and increased exercise combined with wearing plastic suit and restricted 
energy intake (EFS) in a randomized counter-balanced order. Body weight in EF and EFS groups 
were lower than CON (p<0.01). However, the testosterone concentrations and average power in 
EFS group tended to be lower than other groups.  No significant differences were observed in the 
electrolyte balance and other specific performance tests between three groups.  In the third study, 
ten males (age, 2 0 ±1  years; BMI, 22 ±2  kg/m2)  performed seven days adequate energy intake 
(CON), increased combined with wearing plastic suit and restricted energy intake (WL), and WL 
with magnesium supplementation of 250 mg/day (WLM) in a randomized counter-balanced order.  
The average power in WLM tended to be higher than WL (p=0.09), but lower than CON (p<0.05).  
Moreover, the fatigue index following WL increased in terms of significance (p<0.05). However, no 
significant difference was observed in terms of testosterone concentration and specific 
performance tests between three groups.  In conclusion, the top three methods to reduce body 
weight include increasing exercise, reduced food intake, and wearing a plastic suit.  Moreover, the 
plastic suit may contribute to decreasing testosterone concentrations and average power.  
Furthermore, magnesium supplementation may help to reduce the decreasing performance rate 
which results in body weight reduction. 
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 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ผู้ ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ ผู้ ให้ค าแนะน าและปรึกษาท่ีดี
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ภูมิหลัง 
 การลดน า้หนกัในระยะเวลาฉับพลนั (Rapid weight loss) ก่อนการแข่งขนั เป็นวิธีท่ีนิยมใช้
ในกลุ่มกีฬาประเภทต่อสู้  (Kordi; et al. 2011) โดยจากผลการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าน า้หนักตวัของ
นกักีฬาในกลุ่มกีฬาต่อสู้จะลดลงในช่วงสปัดาห์สุดท้ายก่อนแมตช์แข่งขนัมากท่ีสดุ (Boisseau; et al. 
2005, Artioli; et al. 2010; Kordi; et al. 2011; Tsai; et al. 2011) ถึงแม้ว่ากลุ่มกีฬาต่อสู้ มีการแบ่งรุ่น
น า้หนกัออกเป็นรุ่นตา่งๆ (Weight categories) เพ่ือป้องกนัการได้เปรียบหรือเสียเปรียบทางด้านรูปร่าง
เม่ือท าการแข่งขัน (Kordi; et al. 2009; Langan-Evans; et al. 2011) เหตุเพราะการลดน า้หนักเป็น
ความเช่ือของกลุ่มนกักีฬาท่ีจะสามารถท าให้ได้เปรียบด้านรูปร่างนกักีฬาคนอ่ืนๆ เม่ือลดน า้หนกัลงไป
แข่งขันในรุ่นน า้หนักท่ีต ่ากว่า (Burke; & Deakin. 2006) อย่างไรก็ตามยังไม่เป็นท่ีแน่ชัดว่าการลด
น า้หนักแบบฉับพลนัจะส่งผลต่อสมรรถภาพท่ีเก่ียวข้องกับกีฬาเทควนัโด และการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาในนกักีฬาอยา่งไร 
 วิธีการลดน า้หนกัทัว่ไปท่ีนกักีฬาในกลุ่มกีฬาตอ่สู้นิยมใช้ คือ การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงั
กาย การจ ากดัการบริโภคอาหาร การจ ากดัปริมาณน า้ท่ีบริโภค และการลดปริมาณน า้ในร่างกาย โดย
ใช้การเซานาหรือสวมใส่เสือ้พลาสติกคลุมร่างกาย (Brito; et al. 2012) เช่นเดียวกับกีฬาเทควนัโดซึ่ง
เป็นหนึ่งในประเภทกีฬาท่ีอยู่ในกลุ่มกีฬาประเภทต่อสู้  ท่ีพบว่านกักีฬาเทควนัโดนิยมลดน า้หนกัก่อน
การแข่งขัน (Kazemi; et al. 2005) โดยเลือกใช้วิธีการลดน า้หนักดังท่ีกล่าวมาข้างต้น เช่น การเพิ่ม
กิจกรรมการออกก าลังกาย และการจ ากัดการบริโภคอาหาร (Fleming; & Costarelli. 2007; Fleming; & 
Costarelli. 2009) นอกจากนีย้งัพบการใช้ชดุลดน า้หนกัร่วมในการลดน า้หนกั (ปวีณ วิยาภรณ์; และ สาล่ี 
สภุาภรณ์. 2554; Fleming; & Costarelli. 2009) และเป็นท่ีน่าสนใจว่าจากผลงานวิจยัน าร่องท่ีผ่านมา 
ท่ีระบวุ่านกักีฬาเทควนัโดนิยมใช้วิธีเพิ่มการออกก าลงักาย การจ ากดัการบริโภคอาหาร การสวมชดุลด
น า้หนกั และการจ ากดัการบริโภคน า้ในการลดน า้หนกั โดยนิยมเลือกใช้วิธีดงักล่าวมากกวา่ 1 วิธีขึน้ไป
ในการลดน า้หนักแต่ละครัง้ (ปวีณ วิยาภรณ์; และคณะ. 2559) ซึ่งการใช้วิธีการลดน า้หนกัหลายวิธี
ร่วมกันดังกล่าวอาจยิ่งส่งผลเชิงลบต่อตัวแปรทางสรีรวิทยาโดยเฉพาะอย่างยิ่งฮอร์โมนท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัสมรรถภาพหรือประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนือ้ เช่น ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
และสารท่ีมีส่วนส าคัญซึ่งอาจเกิดการสูญเสียไประหว่างการใช้วิธีการลดน า้หนักบางวิธี เช่น สาร
อิเล็กโทรไลต์ เป็นต้น  
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 ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนเป็นฮอร์โมนส าคญัท่ีท าให้มีการเพิ่มขนาดของกล้ามเนือ้ (Sinha-Hikim; 
et al. 2002; Storer; et al. 2003;  VanPutte; et al. 2013) และมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Cardinale; & Stone. 2006) โดยฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีส่วนส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของนักกีฬาทัง้เพศชายและหญิง (Woods; & Stanton. 2012) ซึ่งการศึกษาท่ีผ่านมาในกลุ่มกีฬาต่อสู้ มี
การระบวุ่าการการลดน า้หนกัโดยการจ ากดัการบริโภคอาหารช่วงก่อนการแข่งขนัในนกักีฬายูโดส่งผลท า
ให้ปริมาณของพลังงานท่ีได้ รับต่อวันลดลงจากปกติ  (Boisseau; et al. 2005; Filaire; et al. 2001; 
Degoutte; et al. 2006) นอกจากนีย้งัส่งผลต่อการลดลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนร่วมด้วย (Degoutte; 
et al. 2006;  Abedelmalek; et al. 2015) ซึ่งวิธีการจ ากัดการบริโภคอาหารดังกล่าวเป็นหนึ่งในวิธีท่ี
นักกีฬาเทควันโดนิยมใช้และอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนได้
เชน่เดียวกนั 

 สารอิเล็กโทรไลต์ในร่างกายมีความจ าเป็นต่อกระบวนการท างานของกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะ
โซเดียมและโปแตสเซียม (VanPutte; et al. 2013) และการลดน า้หนกัโดยการจ ากดัการบริโภคอาหารช่วง
ก่อนการแข่งขนัในนกักีฬาส่งผลท าให้ปริมาณองค์ประกอบของอิเล็กโทรไลต์รวมท่ีได้รับต่อวนัลดลงจาก
ปกติ (Boisseau; et al. 2005) ซึ่งปกติแล้วอิเล็กโทรไลต์จะถูกขับออกมาพร้อมกับเหง่ือเม่ือร่างกาย
ต้องการระบายความร้อนขณะออกก าลงักาย โดยจะท าให้เกิดการสูญเสียสารอิเล็กโทรไลต์และการเสีย
สมดลุย์น า้ในร่างกายไปพร้อมกัน (Sawka; & Montain. 2000) โดยหากนกักีฬาท่ีท าการลดน า้หนกัโดยใช้
วิธีการท่ีสามารถเร่งอตัราการผลิตเหง่ือเพ่ือช่วยในการลดน า้หนกัตวั อาจท าให้ส่งผลกระทบตอ่ปริมาณอิ
เล็กโทรไลต์ซึ่งมีหน้าท่ีส าคัญในการลดประสิทธิภาพและการท างานของกล้ามเนือ้ได้ ซึ่งการใช้ชุดลด
น า้หนกัเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีนักกีฬาเทควนัโดนิยมใช้เพ่ือลดน า้หนกัร่วมกับการฝึกซ้อม โดยเช่ือว่าเป็นการ
ชว่ยลดปริมาณน า้ในร่างกายลงผ่านทางการหลัง่เหง่ือ อยา่งไรก็ตามอตัราการสูญเสียน า้ออกจากร่างกาย
ขณะใช้ชดุลดน า้หนกั และการเปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็กโทรไลต์จากการใช้ชดุลดน า้หนกัยงัไม่เป็นท่ีแน่
ชดัแมกนีเซียมเป็นอิเล็กโทรไลต์ท่ีส าคญัในร่างกายซึ่งเป็นส่วนประกอบของเอนไซมน์ท่ีมีอยู่ในร่างกาย
กว่า 300 ชนิด และมีส่วนส าคญัในกระบวนการท างานของกล้ามเนือ้ ยกตวัอย่างเช่น การควบคมุสมดลุย์
ของอิเล็กโทรไลต์ในร่างกายและการผลิตพลังงาน (Swaminathan. 2003; Williams. 2005; Nielsen; & 
Lukaski. 2006; Laires; & Monterio. 2008) โดยปริมาณของแมกนีเซียมในร่างกายท่ีลดลงจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนือ้ลดลง เช่น กล้ามเนือ้อ่อนแรง ตะคริว และการเกร็งตัวของ
กล้ามเนือ้ เป็นต้น (Crosby; et al. 2013; Wilcock; & Twycross. 2013) การออกก าลังกายเป็นปัจจัย      
ท่ีท าให้ร่างกายมีการใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึน้และแมกนีเซียมยังสามารถสูญเสียออกไปในรูปของเหง่ือ   
ขณะออกก าลังกาย (Nielsen; & Lukaski. 2006; Laires; & Monterio. 2008; Resina; et al. 1995) จาก
การศกึษาผ่านมาพบวา่การให้แมกนีเซียมส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายเพิ่มขึน้ (Pulford; 
& Kass. 2009) นอกจากนีส้่งผลท าให้เพิ่มระดบัของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Cinar; et al. 2011) ดงันัน้
อาจเป็นไปได้ว่าการให้แมกนีเซียมอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและอาจส่งผล
ตอ่สมรรถภาพเฉพาะด้าน  
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 ดงันัน้อาจเป็นไปได้ว่าพฤติกรรมการลดน า้หนักโดยเลือกใช้วิธีท่ีแตกต่างกัน อาจส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของฮอร์โมน อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพทางกายท่ีแตกต่างกัน 
เพ่ือให้เข้าใจถึงผลจากการการลดน า้หนัก ผู้ วิจัยจึงออกแบบงานวิจัยเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการลด
น า้หนักตลอดจนผลจากวิธีการลดน า้หนักท่ีนักกีฬาเทควันโดใช้ต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้าน และการให้แมกนีเซียมเสริมระหว่างการลด
น า้หนกัตอ่การเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และสมรรถภาพเฉพาะด้านในชนิดกีฬานี ้
 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้
  - เพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
  - เพ่ือเปรียบเทียบผลจากวิธีการลดน า้หนกัท่ีใช้ในกีฬาเทควนัโด ได้แก่ การเพิ่มการออก
ก าลงักาย การจ ากดัการบริโภคอาหาร และการใช้ชดุลดน า้หนกัตอ่การเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
  - เพ่ือศกึษาผลการใช้แมกนีเซียมในขณะลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหาร
ร่วมกบัการเพิ่มการออกก าลงักายพร้อมชดุลดน า้หนกัตอ่การเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและ
สมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 

ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 
 - ท าให้ทราบถึงวิธีการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
 - ท าให้ทราบผลการลดน า้หนกัด้วยวิธีการเพิ่มการออกก าลงักาย การจ ากดัการบริโภคอาหาร 
และการใช้ชุดลดน า้หนกั ต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพ
เฉพาะด้านในนกักีฬาเทควนัโด 
 - ท าให้ทราบผลการใช้แมกนีเซียมขณะลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบั
การเพิ่มการออกก าลังกายพร้อมชุดลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและ
สมรรถภาพเฉพาะด้าน   
 -  สามารถน าผลท่ีได้จากการวิจยัไปประยุกต์ใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในนักกีฬาเทควนัโด
หรือกลุม่นกักีฬาประเภทตอ่สู้ ท่ีลดน า้หนกัเพ่ือการแขง่ขนัเป็นประจ า 
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ขอบเขตของกำรวิจัย 
 การวิจยัครัง้นีไ้ด้แบง่การทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดงันี ้
 กำรทดลองที่ 1 
  ศกึษาพฤตกิรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
   ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจัย 
    ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีคื้อกลุม่นกักีฬาเทควนัโด 
   กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย 
    กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเทควนัโดเพศชายและหญิง จ านวน 100 คน  
   ตัวแปรที่ศึกษำ 
    พฤตกิรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
 กำรทดลองที่ 2 
  เปรียบเทียบผลจากวิธีการลดน า้หนกัที่ใช้ในกีฬาเทควนัโด  ได้แก่  การเพิ่มการออก
ก าลงักาย การจ ากดัการบริโภคอาหาร และการใช้ชดุลดน า้หนกัตอ่การเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
   ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจัย 
    ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีค้ือนักกีฬาเทควันโดเพศชาย ท่ีมีอายุระหว่าง  
18-25 ปี 
   กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย 
    การวิจัยครัง้นีใ้ช้กลุ่มนักกีฬาเทควันโดเพศชาย จ านวน 10 คน เลือกกลุ่ม
ตวัอยา่งโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) 
   ตัวแปรที่ศึกษำ 
    ตวัแปรอิสระ วิธีการลดน า้หนกั 
    ตวัแปรตาม  1. ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
        2. อิเล็กโทรไลต์ 
        3. สมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 กำรทดลองที่ 3 
  ศกึษาผลการใช้แมกนีเซียมในขณะลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบั
การเพิ่มการออกก าลังกายพร้อมชุดลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและ
สมรรถภาพเฉพาะด้าน 
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   ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจัย 
    ประชากรที่ใช้ในการวิจยัครัง้นีค้ือนกักีฬาเทควนัโดเพศชาย ท่ีมีอายุระหว่าง 
18-25 ปี 
   กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย 
    การวิจัยครัง้นีใ้ช้กลุ่มนักกีฬาเทควันโดเพศชาย จ านวน 10 คน เลือกกลุ่ม
ตวัอยา่งโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) 
   ตัวแปรที่ศึกษำ 
    ตวัแปรอิสระ การให้แมกนีเซียม 
    ตวัแปรตาม  1. ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
        2. สมรรถภาพเฉพาะด้าน 
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กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 

 
 
  

(-) 
(+) 

(-) 

(+) 

ผลตอ่สมรรถภาพเฉพาะ

ด้านในกีฬาเทควนัโด 

แมกนีเซียม 

การลดปริมาณการ

บริโภคพลงังาน 

การเพิม่กิจกรรมการออก

ก าลงักาย 

การใช้ชดุลดน า้หนกั 

การลดน า้หนกัในนกักีฬา 

วิธีการลดน า้หนกั 

ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 

อิเลก็โทรไลต์ 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั 6 
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สมมุตฐิำนในกำรวิจัย 
 กำรทดลองท่ี 1 
  นกักีฬาเทควนัโดมีการลดน า้หนกัโดยใช้วิธีการท่ีส่งผลกระทบต่อร่างกายและใช้วิธีการ
ลดน า้หนกัหลายวิธีร่วมกนั 
 กำรทดลองท่ี 2 
  การลดน า้หนกัโดยใช้วิธีการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่มการออกก าลงักาย 
และการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่มการออกก าลงักายพร้อมชุดลดน า้หนกั ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควันโด
แตกตา่งกนั 
 กำรทดลองที่ 3 
  การใช้แมกนีเซียมขณะลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบัการเพิ่มการ
ออกก าลงักายพร้อมชุดลดน า้หนกัส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและสมรรถภาพ
เฉพาะด้าน   
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหวัข้อ
ตอ่ไปนี ้
  1. กีฬาเทควนัโด 
  2. การลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
  3. ผลจากวิธีการลดน า้หนกั 
  4. แมกนีเซียม 
  5. ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
 
1. กีฬาเทควันโด 
 1.1 ประวัติ 
  เทควันโดเป็นหนึ่งในศิลปะการป้องกันตัวดัง้เดิมของประเทศเกาหลีใต้ท่ีมีการพัฒนา
อย่างเป็นระบบและมีการน าวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการฝึกซึ่งมีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง
ควบคู่กับประวตัิศาสตร์อนัยาวนานกว่า 5000 ปีของประเทศเกาหลี โดยกีฬาชนิดนีเ้ป็นมากกว่าการ
สอนให้รู้จกัการป้องกันตวัหรือฝึกความแข็งแรงเพียงอย่างเดียว หากแต่ยงัสามารถใช้หลกัการฝึกไป
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาจิตวิญญาณและการด าเนินชีวิตได้อีกด้วย มา (The World Taekwondo 
Federation. 2013a) 
  เทควนัโดในยคุปัจจุบนัเร่ิมขึน้ในชว่งท่ีเกาหลีได้รับการประกาศเอกราชเป็นอิสรภาพจาก
การปกครองของประเทศญ่ีปุ่ นในชว่งหลงัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 ชาวเกาหลีได้เร่ิมฟืน้ฟูการละเล่นดัง้เดิม
ตา่งๆ ขึน้มาใหมห่ลงัจากถกูจ ากดัสิทธิในช่วงสงครามโลกจากประเทศญ่ีปุ่ น กอปรกบัอาจารย์ ซอง ดกุ 
คี (Song Duk-ki) ได้มีโอกาสท าการสาธิตศิลปะป้องกันตัวเทควันโดต่อหน้า ฯพณฯ นาย ซิง มัน รี 
(Syngman Rhee) ซึ่งขณะนัน้ด ารงต าแหน่งประธานาธิบดีสาธารณรัฐเกาหลี โดยการสาธิตครัง้นัน้ได้
เป็นการแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของวิชาศิลปะการตอ่สู้แบบเทควนัโดกบัคาราเต้ของญ่ีปุ่ นอย่ าง
เห็นได้ชดั จึงคล้ายกับเป็นจุดเร่ิมต้นของการฟื้นฟูเทควนัโดให้เป็นท่ีรู้จกัอีกครัง้ ต่อมาในช่วงปี ค.ศ. 
1950-1953 ได้มีการเปิดสถานท่ีฝึกเทควนัโดขึน้ทัว่ประเทศโดยบคุคลผู้ มีความช านาญในการฝึกศลิปะ
ป้องกนัตวัและได้รับความนิยมเพิ่มขึน้จนกระทัง่สามารถผลิตบคุลากรท่ีมีคณุวฒุิระดบัสายด าจ านวน
กว่า 2,000 คน ส่งออกไปเผยแพร่เทควนัโดในกว่า 100 ประเทศทัว่โลก และได้มีการยกระดบัเทควนัโด
ขึน้เป็นศิลปะป้องกันตวัประจ าชาติในปี ค.ศ. 1971 และต่อมาได้จัดตัง้ส านกังานใหญ่ของเทควนัโด
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หรือกุกกิวอน (Kukkiwon) ขึน้ในปีถัดมา หลังจากนัน้เทควนัโดได้มีการพฒันารูปแบบจากศิลปะการ
ต่อสู้มาเป็นชนิดกีฬาในปัจจุบนัซึ่งได้รับความนิยมมากในกีฬาท่ีอยู่ในกลุ่มของศิลปะป้องกันตวัโดย
อ้างอิงจากจ านวนผู้ ท่ีให้ความสนใจในการฝึก ภายใต้การควบคุมของสหพันธ์เทควันโดโลก (The 
World Taekwondo Federation หรือ WTF) ซึ่งก่อตัง้ขึน้เม่ือปี ค.ศ.1973 เพ่ือพัฒนาและเผยแพร่การ
ฝึกกีฬาเทควันโด โดยได้รับการรับรองจากคณะกรรมการโอลิมปิกสากล (International Olympic 
Committee หรือ IOC) และได้รับการบรรจเุข้าเป็นกีฬาสาธิตในกีฬาโอลิมปิกครัง้แรกเม่ือปี ค.ศ. 1988 
ณ กรุงโซล ประเทศเกาหลีใต้ และเม่ือปี ค.ศ. 1992 ณ เมืองบาร์เซโลนา ประเทศสเปน จนกระทัง่ได้
บรรจเุข้าเป็นหนึ่งในชนิดกีฬาในการแข่งโอลิมปิกอย่างเป็นทางการครัง้แรกเม่ือปี ค.ศ. 2000 ณ เมือง
ซิดนีย์ ประเทศออสเตรเลีย และในปัจจบุนัสหพนัธ์เทควนัโดโลกมีจ านวนชาตสิมาชิกกวา่ 190 ประเทศ
ทัว่โลก ซึง่ประเทศไทยเป็นหนึง่ในชาตสิมาชิกเชน่กนั (The World Taekwondo Federation. 2013a) 
  ส าหรับประเทศไทยเร่ิมรู้จกักีฬาเทควนัโดเมื่อประมาณปี พ.ศ. 2508 โดยมีคณะอาจารย์
จากสาธารณรัฐเกาหลีจ านวน 6 คน ท่ีได้เดินทางมาท าการสอนเทควนัโดให้กบัทางทหารสหรัฐอเมริกา
ซึ่งตัง้ฐานทัพอยู่ในประเทศไทยท่ีท าการรบในสงครามเวียดนามและยังได้เปิดสอนเทควันโดให้กับ
ประชาชนทัว่ไปด้วย แตเ่ม่ือกองทพัสหรัฐถอนตวัออกจากประเทศไทยอาจารย์ท่ีเข้ามาเผยแพร่เทควนั
โดทัง้หมดก็ได้ย้ายออกไปจากประเทศไทยด้วยเช่นกัน จนกระทั่งปี พ.ศ. 2516 อาจารย์ ซอง คิ ยอง 
(Song Ki Young) ได้รับมอบหมายจากสมาคมเทควนัโดแห่งสาธารณรัฐเกาหลีให้เดินทางมาเปิดสอน
เทควันโดท่ีราชกรีฑาสโมสร และในปี พ.ศ. 2519 ได้เปิดสถานท่ีฝึกเทควันโดขึน้เป็นของตนเอง 
หลงัจากนัน้เทควนัโดในประเทศไทยได้มีการเผยแพร่อย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่มีจ านวนผู้ ฝึกเทควนัโด
ประมาณ 5,000 คน จึงได้ก่อตัง้สมาคมส่งเสริมศิลปะป้องกันตัวเทควันโดขึน้ในปี พ.ศ. 2521 จวบ
จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2528 สมาคมสง่เสริมศิลปะป้องกนัตวัเทควนัโดได้เปล่ียนช่ือเป็นสมาคมเทควนัโด
แห่งประเทศไทยและได้เข้าเป็นสมาชิกสหพนัธ์เทควนัโดโลกหรือ The World Taekwondo Federation 
(WTF) จากนั น้ เป็น ต้นมา (The World Taekwondo Federation, 2013a; สมาคมเทควันโดแห่ ง
ประเทศไทย, 2010) 
 1.2 กตกิาการแข่งขัน 
  การแข่งขนัจะท าการแข่งขนัในพืน้ท่ีแข่งขนัขนาด 8 x 8 ตารางเมตร (ภาพประกอบ 2.1) 
โดยแบ่งฝ่ายแข่งขนัออกเป็นฝ่ายน า้เงิน (Chung) และฝ่ายแดง (Hong) ใช้เวลาในการแข่งขนั 3 รอบ 
รอบละ 2 นาที โดยมีเวลาพกัระหว่างรอบ 1 นาที โดยหากภายหลงัรอบท่ี 3 คูแ่ข่งขนัมีคะแนนเท่ากัน 
ให้ท าการแข่งขนัในรอบท่ี 4 ตอ่ ซึง่จะใช้เวลา 2 นาทีเช่นกนั และหากฝ่ายใดท าคะแนนได้ก่อนในรอบนี ้
จะถือวา่เป็นผู้ชนะแตห่ากยงัมีคะแนนเทา่กนัโดยไมมี่ฝ่ายใดท าคะแนนได้ จะให้ผู้ตดัสินท าการตดัสินชี ้
ขาด โดยเทคนิคท่ีอนญุาติให้ใช้ท าคะแนนในการแขง่ขนัคือการชกและการใช้ส่วนของเท้าตัง้แตบ่ริเวณ
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ข้อเท้าลงไปในการเข้าท าคะแนน และบริเวณท่ีอนุญาติให้ใช้เทคนิคดงักล่าวเข้าท าคะแนนคือบริเวณ
ล าตวัท่ีถกูปกคลุมด้วยเกราะ (Protector) ยกเว้นส่วนของแนวกระดกูสนัหลงั และในส่วนของศีรษะจะ
นบัตัง้แต่ส่วนเหนือกระดกูไหปลาร้าขึน้ไป ทัง้นีก้ารท าคะแนนในส่วนศีรษะจะอนุญาติให้ใช้ส่วนของ
เท้าเข้าท าคะแนนได้เพียงเทคนิดเดียวเทา่นัน้ (The World Taekwondo Federation. 2013b) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 สนามแขง่ขนักีฬาเทควนัโดขนาดมาตรฐานสากล 
 

 ท่ีมา: ดดัแปลงจาก The World Taekwondo Federation. (2013b). Retrieved September 
1, 2013, from http://www.wtf.org/wtf_eng/site/rules/competition.html 
 
  ทัง้นีก้ารแข่งขนัเทควนัโดเป็นการแขง่ขนัในรูปแบบของการปะทะกนัโดยตรงของร่างกาย
ระหว่างผู้ เข้าแข่งขันสองฝ่าย และในการท่ีจะลดแรงปะทะระหว่างผู้ เข้าแข่งขันจึงได้มีการแบ่งรุ่น
น า้หนักดงัตาราง 1 เพ่ือคดักรองนักกีฬาให้มีน า้หนักอยู่ในกลุ่มเดียวกัน เพ่ือไม่ให้มีความได้เปรียบ
เสียบหรือเปรียบกันทางด้านรูปร่างและแรงท่ีเกิดจากการปะทะระหว่างแข่งขันรวมถึงเพ่ือความ
ปลอดภัยของนักกีฬา (Kordi; et al. 2009; The World Taekwondo Federation. 2013b) โดยจะมี
การชัง่น า้หนักก่อนหน้าวนัแข่งขนั และในขณะท าการชั่งน า้หนกันัน้นักกีฬาจะต้องสวมใส่เฉพาะชุด
ชัน้ในเท่านัน้ทัง้เพศชายและหญิง อย่างไรก็ตามนักกีฬาสามารถท าการชั่งน า้หนักโดยไม่สวมใส่ชุด
ชัน้ในได้หากมีความประสงค์ท่ีจะท าการชัง่โดยไมส่วมใส่ การชัง่น า้หนกัจะท าการชัง่เพียงครัง้เดียว แต่
หากพบว่าน า้หนกัตวัของนกักีฬาเกินพิกดัรุ่นท่ีเข้าร่วมแข่งขนั นกักีฬาสามารถท าการชัง่น า้หนกัซ า้ได้
อีกภายในเวลาท่ีคณะกรรมการก าหนดไว้ (The World Taekwondo Federation. 2013b) 

http://www.wtf.org/wtf_eng/site/rules/competition.html
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ตาราง 1 รุ่นน า้หนกัมาตรฐานท่ีใช้แขง่ขนัประเภทประชาชนในกีฬาเทควนัโด  
      (The World Taekwondo Federation. 2013b) 
 

ประเภทชาย ประเภทหญิง 
รุ่นมาตรฐาน การแข่งขนักีฬาโอลมิปิก รุ่นมาตรฐาน การแข่งขนักีฬาโอลมิปิก 

ไม่เกิน 54 กิโลกรัม - ไม่เกิน 46 กิโลกรัม - 
ไม่เกิน 58 กิโลกรัม ไม่เกิน 58 กิโลกรัม ไม่เกิน 49 กิโลกรัม ไม่เกิน 49 กิโลกรัม 
ไม่เกิน 63 กิโลกรัม - ไม่เกิน 53 กิโลกรัม - 
ไม่เกิน 68 กิโลกรัม ไม่เกิน 68 กิโลกรัม ไม่เกิน 57 กิโลกรัม ไม่เกิน 57 กิโลกรัม 
ไม่เกิน 74 กิโลกรัม - ไม่เกิน 62 กิโลกรัม - 
ไม่เกิน 80 กิโลกรัม ไม่เกิน 80 กิโลกรัม ไม่เกิน 67 กิโลกรัม ไม่เกิน 67 กิโลกรัม 
ไม่เกิน 87 กิโลกรัม - ไม่เกิน 73 กิโลกรัม - 
87 กิโลกรัมขึน้ไป 80 กิโลกรัมขึน้ไป 73 กิโลกรัมขึน้ไป 67 กิโลกรัมขึน้ไป 

 
2. การลดน า้หนักในกีฬาเทควันโด 
 กีฬาเทควันโดมีกติกาการแข่งขันท่ีจ ากัดน า้หนักเพ่ือลดความได้เปรียบหรือเสียบเปรียบ
ระหว่างผู้ เข้าร่วมแข่งขนั อย่างไรก็ตามสิ่งท่ีพบในพฤติกรรมของนกักีฬาช่วงก่อนหน้าการแข่งขนัโดย
ส่วนมากคือการลดน า้หนักตวั สาเหตเุพราะความเช่ือว่าสามารถสร้างความได้เปรียบให้กับนักกีฬา
ผู้ท าการลดน า้หนกัลงในรุ่นท่ีต ่ากว่าน า้หนกัตวัปกติเม่ือเทียบกบันกักีฬาท่ีไม่ได้ลดน า้หนกัตวั  (Burke; 
& Deakin, 2006) ยกตวัอย่างเช่น หากนกักีฬาชายท่ีมีน า้หนกัเกิน 63 กิโลกรัมแต่ไม่เกิน 68 กิโลกรัม 
ลดน า้หนักลงแข่งขันในรุ่นไม่เกิน 63 กิโลกรัม จะมีความได้เปรียบเม่ือเทียบกับนักกีฬาท่ีไม่ได้ลด
น า้หนกั หรือมีน า้หนกัอยูใ่นชว่ง 58 กิโลกรัมแตไ่มเ่กิน 63 กิโลกรัม เป็นต้น  
 ข้อได้เปรียบดังกล่าวคือท าให้มีรูปร่างใหญ่กว่าและมวลกล้ามเนือ้ท่ีสามารถสร้างแรงได้
มากกว่า และมีข้อได้เปรียบในด้านของความยาวของช่วงขาซึ่งใช้เป็นอาวุธหลกัในกีฬาชนิดนี ้(Burke; & 
Deakin. 2006; Fogelholm. 1994) และไม่เฉพาะในกีฬาเทควนัโดเพียงเท่านัน้ ในชนิดกีฬาอ่ืนท่ีมีกติกา
การแบ่งรุ่นน า้หนักได้พบว่ามีการใช้วิธีการลดน า้หนักก่อนการแข่งขนัเช่นเดียวกัน ดงัแสดงในตาราง 2    
ท่ีสรุปความชกุและปริมาณน า้หนกัท่ีลดลงในช่วงก่อนการแข่งขนัในส่ีประเภทกีฬา ได้แก่ เทควนัโด ยโูด 
มวยปล า้ และมวยสากลอาชีพ พบว่านกักีฬาจ านวนมีมากกว่าร้อยละ 50 ขึน้ไปทัง้ในเพศชายและเพศ
หญิงท่ีท าการลดน า้หนกัก่อนการแข่งขนั และปริมาณน า้หนกัท่ีลดลงอยู่ในช่วงตัง้แต ่1.7-9.4 กิโลกรัม 
ซึ่งน า้หนักท่ีลดลงนีอ้าจส่งผลกระทบในด้านต่างๆ ต่อร่างกายของนักกีฬาหากลดในปริมาณท่ีมาก
เกินไป (Kazemi; et al. 2005; Fleming; & Costarelli. 2009; Brito; et al. 2012; Artioli; et al. 2010; 
Kordi; et al. 2011) 
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ตาราง 2 สรุปผลการวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัจ านวนร้อยละของผู้ ท่ีลดน า้หนกัและปริมาณการลดน า้หนกั 
      ในนกักีฬาประเภทตอ่สู้  
 

ชนิดกีฬา จ านวนร้อยละ ปริมาณน า้หนกัที่ลด อ้างอิง 
เทควนัโด (n=14) ไม่ระบ ุ 2-8 กิโลกรัม ปวีณ วิยาภรณ์ และ สาลี่ 

สภุาภรณ์ (2554) 
เทควนัโด (n=28) 53 ไม่ระบ ุ Kazemi; et al. (2005) 
เทควนัโด (n=30) 87 1-6 กิโลกรัม Fleming; & Costarelli 

(2009) 
ยโูด (n=145) 63 5.6±2.2 กิโลกรัม Brito; et al. (2012) 
ยโูด (n=822) 89  

(ไม่รวมรุ่นเฮฟว่ีเวท) 
ร้อยละ 2-5 ของน า้หนกั
ตวั  

Artioli; et al. (2010) 

มวยปล า้ (n=436) 62 ร้อยละ 3-5 ของน า้หนกั
ตวั 

Kordi; et al. (2011) 

มวยสากลอาชีพ ไม่ระบ ุ 9.4 กิโลกรัม Morton; et al. (2010) 

  
 การประเมินวิธีการลดน า้หนกัจากช่วงระยะของเวลาท่ีใช้ในการลดน า้หนกัจะสามารถแบ่ง
วิธีการลดน า้หนักในนักกีฬาได้ออกเป็นสองวิธี คือ การลดน า้หนักลงอย่างรวดเร็ว  (Rapid weight 
loss) คือ วิธีการลดน า้หนกัโดยในระยะเวลาก่อนหน้าการแข่งขนัไม่เกิน 1 อาทิตย์จนถึงวนัก่อนหน้า
การแข่งขนั และการลดน า้หนักแบบลดลงเป็นขัน้ (Gradual weight loss) คือ วิธีการควบคมุปริมาณ
น า้หนกัให้ลดลงในปริมาณครัง้ละไม่มากโดยใช้เวลามากกว่า 1 อาทิตย์ขึน้ไป อย่างไรก็ตามวิธีการท่ี
นกักีฬาใช้เพ่ือลดน า้หนักจะมีความคล้ายคลึงกันทัง้การลดน า้หนกัลงอย่างรวดเร็วและแบบเป็นขัน้  
โดยจากผลการศกึษาสามารถสรุปวิธีการลดน า้หนกัในนกักีฬาประเภทตอ่สู้  ซึ่งแบง่ออกเป็น 3 วิธีหลกั
ดงัตาราง 3 คือ การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายให้มากกว่าปกติ การเลือกบริโภคอาหาร และการ
ลดปริมาณน า้ในร่างกาย (Brito; et al. 2012; Artioli; et al. 2010a; Kordi; et al. 2011; Fleming; & 
Costarelli. 2009) การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายหมายถึงการฝึกนอกเหนือจากโปรแกรมการฝึก
ตามปกติเพ่ือเพิ่มอตัราการใช้พลงังานหรือมีการสนัดาปพลงังานให้มากขึน้  ส่วนวิธีการลดปริมาณน า้
ในร่างกายจะประกอบด้วยวิธีการตา่งๆ กนั และวิธีการใช้ยาขบัปัสสาวะหรือยาระบาย ถึงแม้วา่จะเป็น
วิธีท่ีถูกห้ามใช้โดย World anti-doping agency หรือ WADA แต่จากผลการศึกษายังพบว่ามีการใช้
วิธีการดงักลา่วในการลดน า้หนกั 
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ตาราง 3 สรุปวิธีการลดน า้หนกัในนกักีฬา  
 

การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักาย  การเลือกบริโภคอาหาร 
ลดปริมาณการบริโภคอาหารในแต่ละมือ้ 
จ ากดัการบริโภคอาหารบางมือ้ 
จ ากดัการบริโภคอาหารตลอดวนั 
บริโภคอาหารแคลอร่ีต ่า 
จ ากดัการบริโภคอาหารประเภทไขมนั 
จ ากดัการบริโภคอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

การลดปริมาณน า้ภายในร่างกาย  
จ ากดัการบริโภคน า้ 
การเซานา 
ใสช่ดุลดน า้หนกั 
การใช้ยาขบัปัสสาวะหรือยาระบาย 
การขบัน า้ลาย 

 

 การลดน า้หนกัด้วยวิธีการเลือกบริโภคอาหารในนกักีฬาท่ีพบโดยส่วนมากจะเป็นการจ ากัด
หรือการลดปริมาณการบริโภคอาหารในรูปแบบตา่งๆกนั ซึง่วิธีการดงักล่าวอาจท าให้ปริมาณพลงังาน
ท่ีร่างกายได้รับต่อวนัลดลง และหากนักกีฬาใช้วิธีการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการลดน า้หนัก
โดยวิธีอ่ืน ยกตวัอย่างเช่น การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลังกายท่ีมากกว่าปกติ พลังงานท่ีได้รับจะไม่
เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย ถึงแม้ว่าวิธีการลดน า้หนักจะมีหลายวิธี แต่การเลือกใช้วิธีลด
น า้หนกัของนกักีฬาจะมีความคล้ายคลึงกันในกลุ่มกีฬาประเภทต่อสู้  โดยดไูด้จากตาราง 4 ท่ีเป็นผล
การศกึษาของ Brito; et al. (2012) ท่ีเปรียบเทียบวิธีท่ีใช้ในการลดน า้หนกัก่อนการแข่งขนัในชนิดกีฬา
ตา่งๆ ซึ่งมีความใกล้เคียงกนัและวิธีท่ีนิยมใช้มากกว่าร้อยละ 50 ขึน้ไปโดยนบัจากจ านวนรวมทกุชนิด
กีฬา คือ การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักาย การเลือกบริโภคอาหารท่ีมีแคลอร่ีต ่า การเซานาหรือการ
ใส่ชุดลดน า้หนกั โดยทัง้สามวิธีท่ีนักกีฬานิยมใช้เป็นหลกันีอ้าจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการ
ฝึกซ้อมและแขง่ขนั  
 

ตาราง 4 เปรียบเทียบร้อยละของการลดน า้หนกัโดยวิธีการตา่งๆ ในกีฬาตอ่สู้  (Brito; et al. 2012) 
 

วิธี ยโูด 
(n=145) 

ยยูตุส ู
(n=155) 

คาราเต้ 
(n=130) 

เทควนัโด 
(n=150) 

รวม 
(n=580) 

เพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักาย 96.7 85.3 92.4 88.4 90.7 
เลือกบริโภคอาหารแคลอร่ีต ่า 68.1 68.2 64.1 70.5 67.7 
เซานาหรือใสช่ดุลดน า้หนกั 44.0 55.7 47.8 52.6 50.0 
จ ากดัการบริโภคคาร์โบไฮเดรต 33.0 40.9 48.9 56.8 44.9 
รับประทานยาขบัปัสสาวะหรือยาระบาย 13.2 39.8 41.3 42.1 34.1 
จ ากดัการบริโภคไขมนั 16.5 47.7 20.7 47.4 33.1 
จ ากดัการบริโภคน า้ 23.1 27.3 39.1 41.1 32.7 
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3. ผลจากวิธีการลดน า้หนัก 
 3.1 ผลการจ ากัดการบริโภคอาหาร 
  การจ ากดัการบริโภคอาหาร โดยวิธีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการลดปริมาณการบริโภคอาหาร
ในแต่ละมือ้ การจ ากัดการบริโภคอาหารบางมือ้ การจ ากัดการบริโภคอาหารตลอดวนั การจ ากัดการ
บริโภคอาหารประเภทไขมนัและคาร์โบไฮเดรต รวมถึงการเลือกบริโภคอาหารท่ีมีแคลอรีต ่า ตา่งส่งผล
กระทบตอ่ปริมาณพลงังานรวมท่ีได้รับตอ่วนั ดงัเชน่จากการศกึษาพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬา
เทควันโดท่ีระบุว่ามีการบริโภคพลังงานลดลงจาก 2,257 เป็น 1,464 กิโลแคลอร่ีต่อวัน (Fleming; & 
Costarelli. 2007) และศึกษาในกีฬาชนิดอ่ืนๆ ท่ีอยู่ในกลุ่มกีฬาต่อสู้  คือ กีฬายูโด ท่ีพบว่ามีการลด
ปริมาณการบริโภคพลังงานลงเช่นเดียวกัน (Boisseau; et al. 2005; Filaire; et al. 2001) ซึ่งจากผล
ดงักล่าวแสดงถึงปริมาณพลงังานท่ีไม่เพียงพอส าหรับความต้องการของร่างกายนกักีฬาท่ีได้รับในช่วง
สัปดาห์ก่อนหน้าการแข่งขัน เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ในตาราง 5 โดยไม่เพียงมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานเม่ือเทียบตามกลุ่มของบคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายในระดบัปานกลางหรือหนกั (Moderately 
active – very active) ซึ่งเป็นเกณฑ์ท่ีเหมาะสมส าหรับนกักีฬาแตย่งัมีคา่ต ่ากว่าเกณฑ์ของกลุ่มบคุคล
ท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัเบา (Sedentary) เน่ืองจากพลังงานรวมท่ีได้รับในแต่ละวนัไม่เพียงพอต่อ
การน าไปใช้และหากใช้ร่วมกบัวิธีการเพิ่มกิจกรรมการออกก าลังกายอาจท าให้ส่งผลตอ่ระบบพลงังาน
ท่ีสะสมในร่างกาย ยกตัวอย่างเช่น พลังงานส ารองหรือปริมาณไกลโคเจนท่ีสะสมอยู่ในตับและ
กล้ามเนือ้อาจลดน้อยลงและสง่ผลถึงประสิทธิภาพในการออกก าลงักายและแขง่ขนัได้ 
 
ตาราง 5 ปริมาณพลงังานท่ีควรได้รับในแตล่ะวนั (Lee; & Nieman. 2010) 
 

เพศ กิโลแคลอร่ี 
ชาย (70 กิโลกรัม)  

บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัเบา (Sedentary) 2,500 
บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัปานกลาง (Moderately active)  3,000 
บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัหนกั (Very active) 4,500 

หญิง (56 กิโลกรัม)  
บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัเบา (Sedentary) 2,100 
บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัปานกลาง (Moderately active)  2,500 
บคุคลท่ีมีกิจกรรมทางกายระดบัหนกั (Very active) 3,000 
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 3.2 ผลการใช้ชุดลดน า้หนักต่อการระบายความร้อนของร่างกาย 
  ผลการศกึษาท่ีผ่านมาระบวุ่านกักีฬาเลือกใช้การเซานาและการใช้ชดุลดน า้หนกัส าหรับ
การลดน า้หนกัมากเป็นอนัดบัท่ี 3 หรือคิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ (Brito; et al. 2012) โดยการเซานาเป็น
การขบัเหง่ือออกจากร่างกายโดยวิธี Passive เช่นเดียวกับการใช้ชุดลดน า้หนักท่ีท าให้มีการขบัเหง่ือ
ขณะสวมใส่ร่วมกับการออกก าลังกาย อย่างไรก็ตามไม่มีผลการศึกษาด้านสรีรวิทยาท่ีแน่ชดัส าหรับ
การใช้ชดุลดน า้หนกัหรือกลไกท่ีเกิดขึน้ภายใน แต่กลไกท่ีเกิดขึน้อาจเป็นลกัษณะของการขดัขวางการ
ระบายความร้อนของร่างกายซึ่งเป็นผลท าให้ร่างกายต้องผลิตเหง่ือมากขึน้เน่ืองจากมีความต้องการ
การระบายความร้อนท่ีเพิ่มสงูขึน้ หรือเปรียบได้ว่าเป็นการจ าลองสภาพภูมิอากาศร้อนโดยการสวมใส่
ชุดลดน า้หนัก เพราะปัจจัยท่ีมีความส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่าง
ร่างกายกับสภาพแวดล้อมนอกเหนือจากปัจจยัทางด้านสภาพแวดล้อมอย่างเช่นความร้อนคือความ
เป็นฉนวนของชุดท่ีสวมใส่ขณะออกก าลงักาย (Clothing insulation) ท่ีท าหน้าท่ีในการขดัขวางความ
ร้อนและความชืน้ท่ีส่งผ่านจากผิวหนังสู่สภาพแวดล้อม (ภาพประกอบ 3) (Havenith. 2002) ซึ่งหาก
เป็นการออกก าลังกายร่วมกับการใส่ชุดลดน า้หนักท่ีผลิตด้วยวสัดุประเภทพลาสติกสังเคราะห์ซึ่งมี
ความเป็นฉนวนสงูอาจสง่ผลให้อณุหภมูิร่างกายสงูขึน้อยา่งรวดเร็วเน่ืองจากเกิดการขดัขวางการระเหย
ของเหง่ือ (Gavin. 2003) โดยในกรณีดงักล่าวร่างกายจะตอบสนองโดยการหลั่งเหง่ือในปริมาณมาก 
ซึ่งไม่ได้หมายความว่ามีอตัราในการระบายความร้อนออกจากร่างกายท่ีเพิ่มขึน้เหตเุพราะการระเหย
โดนขดัขวางจากความเป็นฉนวนของชดุจึงท าให้ร่างกายจ าเป็นต้องเร่งระบายความร้อน อนัเป็นเหตใุห้
มีการสญูเสียน า้ในร่างกายเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว (Weller. 2005)  

   
 

ภาพประกอบ 3 วิธีการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างร่างกายและสภาพแวดล้อม 
 

 ท่ีมา: Havenith, G. (1999). Heat balance when wearing protective clothing. The 
Annals of Occupational Hygiene. 43(5), 289-296. 
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  ปกติแล้วร่างกายของคนเรามีการผลิตความร้อนตลอดเวลาซึ่งเป็นผลจากกระบวนการ
สนัดาปพลงังาน (Metabolism) ซึ่งท าให้ความร้อนในร่างกายเพิ่มสูงขึน้ (Bouchama; & Knochel. 2002) 
และหากสมดลุย์ของความร้อนภายในร่างกายเปล่ียนแปลงโดยมีอณุหภูมิสูงขึน้จากการปฏิบตัิกิจกรรม
ต่างๆ ร่างกายจะรักษาสมดุลย์ความร้อนภายในร่างกายให้เป็นปกติด้วยการแลกเปล่ียนความร้อนกับ
สภาพแวดล้อมท่ีอยู่ล้อมรอบ โดยระบายความร้อนออกสู่สภาพแวดล้อมโดย 3 วิธีคือ การแผ่รังสีความ
ร้อน(Radiation) การพาความร้อน (Convection) และการระเหิด (Evaporation) (Brotherhood, 2008) 
ซึ่งในขณะพักร่างกายจะใช้การแผ่ความร้อนและการพาความร้อนเพ่ือระบายความร้อนออกจาก
ร่างกายเป็นหลกั แตใ่นขณะออกก าลงักายร่างกายจะใช้วิธีการระบายความร้อนโดยอาศยัการระเหิด
ของเหง่ือเป็นหลกัโดยคดิเป็นสดัสว่น 80 เปอร์เซ็นต์เม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน (Weller. 2005) 
  การระเหยของเหง่ือขณะออกก าลังกายเป็นกลไกท่ีร่างกายพยายามควบคุมอุณหภูมิ
แกนกลางร่างกาย ท่ีเพิ่มสูงขึน้จากกระบวนการสันดาปพลงังานขณะท ากิจกรรมการออกก าลังกาย 
(Brotherhood. 2008) ซึ่งหากเป็นการออกก าลังกายในสภาพอากาศปกติการสูญเสียเหง่ือจากการ
ออกก าลงักายอาจไม่สง่ผลกระทบตอ่อณุหภูมิแกนกลางร่างกายในระดบัท่ีเป็นอนัตราย อย่างไรก็ตาม
หากเป็นการออกก าลังกายและมีการสูญเสียน า้ในรูปของเหง่ือจากกระบวนการระบายความร้อนใน
ปริมาณมากดงัเชน่การใช้ชดุลดน า้หนกัร่วมกบัการฝึกซ้อม อาจส่งผลกระทบตอ่การลดลงของปริมาณ
น า้เลือด (Plasma volume) ซึ่งมีผลมาจากจากกลไกของร่างกายท่ีพยายามรักษาอณุหภูมิร่างกายให้
เป็นปกติโดยการหลัง่เหง่ือเพ่ือช่วยระบายความร้อนออกจากร่างกายในขณะท่ีใส่ชุดลดน า้หนกั การ
ขดัขวางการระเหยของเหง่ือมีผลท าให้ปริมาณน า้เลือดลดลงจากระดบัปกติและลดลงมากกว่าเม่ือ
เทียบกับการออกก าลังกายในอุณหภูมิปกติ (Hosick; et al. 2010) และการลดลงของปริมาณน า้ใน
ร่างกายจะกระทบต่อระบบการระบายความร้อนท าให้ลดประสิทธิภาพลงและเป็นผลท าให้เกิดการ
สะสมความร้อนภายในร่างกายเพิ่มขึน้ ซึ่งจะกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแกนกลาง
ร่างกาย 
  ปกติแล้วอณุหภูมิปกติโดยเฉล่ียของร่างกายในขณะพกัอยู่ท่ีประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
(Bouchama; & Knochel. 2002; Havenith. 2002) อย่างไรก็ตามขณะท ากิจกรรมการออกก าลังกาย
หรือกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีท าให้มีการลดลงหรือเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิแกนกลางร่างกายในช่วง 36.5-38.5 
องศาเซลเซียส จะไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของระบบต่างๆ ภายในร่างกายในขัน้รุนแรง (Moran; 
& Mendel. 2002) แต่หากเป็นการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสงูอาจท าให้อุณหภูมิ
แกนกลางร่างกายเพิ่มขึน้มากกว่าช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการท างานของระบบต่างๆ ภายใน
ร่างกายได้ ดงัแสดงในภาพประกอบ 4 ท่ีแสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอณุหภูมิแกนกลาง
ร่างกายขณะออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยค่าของอุณหภูมิแกนกลาง
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ร่างกายในกลุ่มท่ีออกก าลงักายในสภาพอากาศร้อน (35 องศาสเซลเซียส) สูงขึน้มากกว่ากลุ่มท่ีออก
ก าลงักายในสภาพอากาศปกติ (15 องศาเซลเซียส) ตัง้แตน่าทีท่ี 60 ของการทดลองจนถึงจดุสิน้สดุการ
ทดลองและเพิ่มขึน้จนถึงระดบัท่ีมากกวา่ช่วงอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การท างานของระบบตา่งๆ ภายใน
ร่างกายซึ่งอาจน าไปสู่ภาวะ Hyperthermia ซึ่งเป็นภาวะท่ีอุณหภูมิแกนกลางสูงขึน้มากกว่าปกติจน
เป็นเหตใุห้ระบบภายในร่างกายลดประสิทธิภาพในการท างานลงหรือภาวะ Heat exhaustion  ซึ่งอาจ
สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย (Bouchama; & Knochel. 2002) 

 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงการเปรียบเทียบการเพิ่มขึน้ของอณุหภูมิแกนกลางระหวา่งการออกก าลงักาย 
       สภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิปกต ิ(CON) และสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงู (HEAT) 
 
 ท่ีมา: Starkie, R. L., Hargreaves, M., Rolland, J., Febbraio, M. A. (2005). Heat stress, 
cytokine, and the immune response to exercise. Brain Behavior and Immunity, 19, 404-412. 
 
  นอกจากการออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูงจะกระทบต่ออุณหภูมิ
แกนกลางร่างกายซึ่งอาจก่อให้เกิดอนัตรายแล้วยงัอาจเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าให้ประสิทธิภาพในการออก
ก าลังกายลดลง (Maughan; et al. 2007) ดังเช่นผลจากการศึกษาของ Schlader; et al. (2011) ท่ี
แสดงในภาพประกอบ 5 (ก) ท่ีได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกก าลงักายในสภาพอากาศท่ีมี
อณุหภูมิประมาณ 40◦C กบั 20◦C ผลปรากฏว่าการออกก าลงักายท่ีสภาพแวดล้อมอณุหภูมิ 40◦C ท า
ให้ปริมาณงานรวมท่ีวดัได้น้อยกว่าการทดสอบท่ีอณุหภูมิ 20◦C อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.001) 
รวมถึงก าลงั (Power output) ท่ีตา่งกนัทกุช่วงในการทดสอบ (p<0.05) ซึง่ผลดงักลา่วเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับผลการศึกษาก่อนหน้าของ Périard; et al. (2010) ท่ีพบว่าปริมาณก าลงัท่ีวดัได้ในกลุ่มท่ี
ทดสอบการออกก าลงักายในความร้อนมีคา่น้อยกว่ากลุ่มท่ีออกก าลงักายในอณุหภมูิปกติ (35 และ 20 
องศาเซลเซียสตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทกุชว่งในการทดสอบ (p<0.05) (ภาพประกอบ 5 (ข))  
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  ผลดังกล่าวเป็นเพียงผลกระทบจากการออกก าลังกายในความร้อนขณะท่ีร่างกายมี
ปริมาณน า้เป็นปกติ (Euhydrate state) เท่านัน้ แต่เน่ืองจากการออกก าลังกายจะมีการสูญเสียน า้
ออกไปจากการระบายความร้อนโดยการระเหยของเหง่ือจ านวนมากและหากไม่มีการชดเชยหรือได้รับ
การชดเชยน า้กลบัคืนสู่ร่างกายในปริมาณท่ีไม่เพียงพอทัง้ขณะและหลงัการออกก าลงักายอาจท าให้
ร่างกายอยูใ่นสภาวะขาดน า้ (Dehydration) ซึ่งจะสง่ผลกระทบตอ่การออกก าลงักายในครัง้ตอ่ไปได้ใน
กรณีท่ีต้องปฏิบตักิิจกรรมเชน่นีเ้ป็นประจ าอย่างตอ่เน่ืองทกุวนัเช่นเดียวกบัการใช้ชดุลดน า้หนกัร่วมกบั
การฝึกซ้อมเพ่ือลดน า้หนกัตวัในนกักีฬา 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณงาน (Power output) ท่ีได้จากการออกก าลงักาย 
       ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูและอณุหภมูิปกติ 
 
 ท่ีมา:  (ก) Schlader, Z. J., Stannard, S. R., & Mündel, T. (2011). Evidence for 
thermoregulatory behavior during self-paced exercise in the heat. Journal of Thermal 
Biology, 36(7), 390-396.  (ข) Périard, J. D., Cramer, M. N., Chapman, P. G., Caillaud, C., & 
Thompson, M. W. (2010). Cardiovascular strain impairs prolonged self-paced exercise in 
the heat.  Experimental Physiology, 96(2), 134-144. 
 
 3.3 ผลการเสียสมดุลย์น า้ของร่างกาย 
  ร่างกายคนเราประกอบด้วยน า้ปริมาณกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยถ้าหากเกิดการสญูเสียน า้
ในร่างกายออกไปน้อยกว่า 2% เม่ือเทียบกับน า้หนกัตวัในขณะพกัจะไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายหรือ
ประสิทธิภาพการท างานในระบบตา่งๆ ของร่างกายขณะออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิ
ค่อนข้างเย็นหรือเป็นปกติ (ประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส หรือประมาณ 21-22 องศาเซลเซียส) 
(Coyle. 2004) รวมถึงในสภาพอากาศร้อน ซึ่งสอดคล้องกับผลของ Otani; et al. (2006) ท่ีแสดงว่า
การขาดน า้เพียง 1% ของน า้หนกัตวัไมส่่งผลตอ่ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายในสภาพอากาศร้อน 

(ก) (ข) 

20° C 40°C 
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(32 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต์) แตห่ากเป็นการออก าลงักายในภาวะขาดน า้ท่ี
มากกว่า 2% เม่ือเทียบกับน า้หนักตวัจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการออกก าลงักายได้แม้ว่าเป็นการ
ออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิปกติ (Cheuvront; et al. 2005; Paik; et al. 2009) 
นอกจากนีห้ากเป็นการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิสงูและในขณะร่างกายอยู่ในภาวะ
ขาดน า้ตา่งส่งผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายแบบอดทน (Endurance exercise) ทัง้
ในแง่ของปริมาณงานท่ีท าได้ (Self-paced exercise) หรือระยะเวลา (Time to exhaustion หรือ TTE) 
ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะทัง้สองปัจจัย คือ ความร้อนจากสภาพอากาศและภาวะน า้ท่ีขาดสมดุลย์จะส่งผล
กระทบต่อความร้อนท่ีเพิ่มขึน้ภายในร่างกายจนอาจส่งผลกระทบตอ่ระบบพลงังานท่ีใช้ในการออกก าลงั
กาย ยกตัวอย่างเช่น อัตราการสลายพลังงานท่ีสะสมอยู่ในกล้ามเนือ้ในรูปของไกลโคเจน (Glycogen) 
เน่ืองจากมีผลการศึกษาว่าความร้อนท่ีสะสมอยู่ในร่างกายในปริมาณท่ีสูงขึน้จะส่งผลให้มีอัตราการ
สลายตวัของไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ท่ีสูงกว่าปกติขณะออกก าลงักาย (Parkin; et al. 1999; Jentjens; et 
al. 2002; Starkie; et al. 2005; Hargreaves. 2008) เช่นเดียวกับภาวะน า้ในร่างกายท่ีต ่ากว่าปกติซึ่งเป็น
สาเหตใุห้มีอตัราการสลายตวัของไกลโคเจนมากกว่าปกติในขณะออกก าลงักาย (Logan-Sprenger; et al. 
2012) จนอาจกระทบต่อปริมาณงานรวมถึงระยะเวลาในการปฏิบตัิกิจกรรมต่างๆ นอกจากนีผ้ลกระทบ
ต่ออุณหภูมิแกนกลางร่างกายจะยิ่งเพิ่มสูงขึน้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการออกก าลังกายภายใต้สภาพ
อากาศร้อนร่วมกบัสภาวะการขาดน า้ของร่างกาย (Murray. 2007; Buono; & Wall. 2000)  
 จากความส าคญัของปริมาณน า้ในร่างกายท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับระบบระบายความร้อนและ
พลังงานท่ีสะสมอยู่ในกล้ามเนือ้ดังท่ีกล่าวมา ผลท่ีเกิดขึน้จากการใช้ชุดลดน า้หนักอาจส่งผลต่อ
สมรรถภาพด้านตา่งๆ ในนกักีฬาได้ เน่ืองจาก ชดุลดน า้หนกัส่งผลให้เกิดการสญูเสียน า้ในรูปของเหง่ือ
มากกวา่ปกติและอาจส่งผลตอ่ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนของร่างกายและพลงังานสะสมได้ 
ทัง้นีก้ารสญูเสียเหง่ือในปริมาณมากอาจส่งผลตอ่สมดลุย์ของอิเล็กโทรไลต์ซึง่เป็นแร่ธาตชุนิดตา่งๆ ท่ีมี
ความส าคญัตอ่กระบวนการท างานของกล้ามเนือ้และการผลิตพลงังานภายในเซลล์  
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ตาราง 6 สรุปงานวิจยัผลการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูตอ่ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายและอณุหภมูิร่างกาย 
 

 
n = จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง, Con = กลุม่ควบคมุ, Hot = กลุม่ออกก าลงักายในความร้อน, TTE = Time to exhaustion, TT = Time trial, Trec = Rectal temperature, Tsk = Mean skin 
temperature, Tmus = Muscle temperature, PPO = Peak power output, MVC = Maximal voluntary contraction, ↑ ปริมาณเพิม่ขึน้, ↓ ปริมาณลดลง 

กลุม่ตวัอยา่ง วิธีการ 
ผลการทดลอง 

อ้างองิ ประสทิธิภาพ 
ในการออกก าลงักาย 

อณุหภมูิร่างกาย 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึก
ความอดทน  
(n=8, อาย ุ22 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 70%VO2peak 
ในอณุหภมูิ 3°C, 20°C, 40°C 

TTE ↓ ในกลุม่ 40°C Trec & Tmus ↑ ในกลุม่ 40 °C Parkin et al. (1999) 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึก
ความอดทน  
(n=8, อาย ุ21 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 40 นาที 65%Wmax + TT 
กลุม่ Con (15°C) และ Hot (35°C)  
  

คา่เฉลีย่ Power output ↓ ในกลุม่ 
Hot 

Trec & Tsk ↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec ~ 39°C) 

Romer et al. (2004) 

นกัจกัรยานเพศชาย  
(n=8, อาย ุ31 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 40 นาที แบบ TT 
กลุม่ Con (20°C) และ Hot (35°C)  

คา่เฉลีย่ Power output ↓ ในกลุม่ 
Hot 

Trec & Tsk ↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec สงูกวา่ 39°C) 

Périard et al. (2010) 

บคุคลเพศชายสขุภาพ
สมบรูณ์  
(n=11, อาย ุ23 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 30 นาที แบบ TT 
กลุม่ Con (20°C) และ Hot (40°C) 

Work load, PPO และรอบในการป่ัน 
↓ในกลุม่ Hot 

Trec ↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec =38.7±0.3°C) 

Schlader et al. 
(2011) 

นกัจกัรยานเพศชาย  
(n=7, อาย ุ35 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 50 นาที 60%PPO + MVC 100 
วินาที ในกลุม่ Hot (40°C) และ Con (19°C)  

แรง Torque ↓ ในกลุม่ Hot Trec& Tmus ↑ ในกลุม่ Hot ขณะ
ป่ันจกัรยาน 50 นาที 
(Trec =38.6±0.4°C) 

Hunter et al. (2011) 
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ตาราง 7 สรุปงานวิจยัผลการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูตอ่อณุหภมูิร่างกาย 
 

 

n = จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง, Con = กลุม่ควบคมุ, Hot = กลุม่ออกก าลงักายในความร้อน, TT = Time trial, Trec = Rectal temperature, Tmus = Muscle temperature, RH = Relative 
humidity, ↑ ปริมาณเพิม่ขึน้, ↓ ปริมาณลดลง 
 
 สรุปตาราง 6 และ 7 การออกก าลงักายในความหนกัระดบัปานกลางขึน้ไปในความร้อนท าให้ประสทิธิภาพในการออกก าลงักายลดลงและสง่ผลกระทบตอ่อณุหภมูิแกนกลาง
ร่างกายโดยสง่ผลให้อณุหภมูิแกนกลางร่างกายสงูขึน้มากกวา่เมือ่เปรียบเทียบกบัการออกก าลงักายในท่ีเย็นและที่อณุหภมูิปกติ 

กลุม่ตวัอยา่ง วิธีการ ผลการทดลอง อ้างองิ 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึกความอดทน  
(n=6, อาย ุ20 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 45 นาที 65%VO2peak 
กลุม่ Con (20°C) และ Hot (40°C)  
 

Trec ↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec = 39.1±0.2°C) 

Hargreaves et al. (1996) 

นกัจกัรยานเพศชาย 
(n=9, อาย ุ24 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 90 นาที 55%Wmax 
กลุม่ Con (16°C) และ Hot (35°C) 

Trec & Tsk ↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec = 39.1±0.2°C) 

Jentjens et al. (2002) 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึกความอดทน  
(n=7, อาย ุ26 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 90นาที 70%VO2peak 
กลุม่ Con (15°C) และ Hot (35°C)  

Trec& Tmus↑ ในกลุม่ Hot 
(Trec สงูกวา่ 39°C) 

Starkie et al. (2005) 

บคุคลเพศชายสขุภาพสมบรูณ์  
(n=7, อาย ุ17-46 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 45 นาที 65%VO2peak 
อณุหภมูิ 30°C 40%RH 

Trec ↑ =38.03±0.1°C Hamada et al. (2006) 

บคุคลเพศชายสขุภาพสมบรูณ์  
(n=8, อาย ุ23 ปี) 

ป่ันจกัรยานในน า้ 40 นาที 65%VO2peak 
กลุม่ Con (25°C) และ Hot (38°C)  

Trec ↑ ในกลุม่ Hot Hosick et al. (2010) 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึกความอดทน  
(n=10, อาย ุ27 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 90 นาที 65%VO2max + 16.1 km TT  ในกลุม่ Hot 
(32°C) Con (18°C)  

Trec ↑ ทัง้ใน 90 นาทีและ TT ใน
กลุม่ Hot 

Peake et al. (2008) 
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ตาราง  8 สรุปงานวิจยัผลการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูและสภาวะน า้ในร่างกายท่ีแตกตา่งกนัตอ่อตัราการใช้ไกลโคเจน 
 

 
n = จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง, Con = กลุม่ควบคมุ, Hot = กลุม่ออกก าลงักายในความร้อน, EUH = กลุม่ที่มีสมดลุย์น า้ในร่างกายเป็นปกติ, DEH = กลุม่ที่อยูใ่นภาวะขาดน า้, TTE = Time 
to exhaustion, TT = Time trial, ↑ ปริมาณเพิม่ขึน้, ↓ ปริมาณลดลง 
 

 สรุปตาราง 8 การออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่ปกตจิะสง่ผลตอ่ปริมาณพลงังานสะสมท่ีเก็บไว้ในรูปของไกลโคเจนลดลง รวมถึง
การออกก าลงักายในสภาวะท่ีร่างกายขาดน า้จะสง่ผลให้เพิ่มอตัราการใช้ไกลโคเจนในกล้ามเนือ้เพิ่มมากขึน้ 
 

กลุม่ตวัอยา่ง วิธีการ ผลการทดลอง อ้างองิ 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึกความอดทน  
(n=8, อาย ุ22 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 70%VO2peak TTE 
ในอณุหภมูิ 3°C, 20°C, 40°C  
 

ปริมาณไกลโคเจน ↓ ในกลุม่ 40°C Parkin et al. (1999) 

บคุคลเพศชายที่ผา่นการฝึกความอดทน  
(n=6, อาย ุ24 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 20 นาที 70%VO2peak 
กลุม่ Con (Pre-leg muscle cooling 0°C) และ Hot (Pre-leg 
muscle heating 50-55°C 40 นาทีก่อนการทดลอง) 

ปริมาณไกลโคเจน ↓ ในกลุม่ Pre-
heating 

Starkie et al. (2005) 

นกัจกัรยานเพศชาย 
(n=9, อาย ุ24 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 90 นาที 55%Wmax 
กลุม่ Con (16°C) และ Hot (35°C) 

ปริมาณการใช้ไกลโคเจนรวม ↑ ใน
กลุม่ Hot 

Jentjens et al. (2002) 

บคุคลเพศชายทีม่ีสขุภาพสมบรูณ์  
(n=9, อาย ุ21 ปี) 

ป่ันจกัรยาน 120 นาที 65%VO2peak  
ในสภาวะ EUH และ DEH 

ปริมาณการใช้ไกลโคเจนรวม ↑ ใน
กลุม่ DEH 

Logan-Sprenger et al. 
(2012) 
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4. แมกนีเซียม 
 4.1 แมกนีเซียมในร่างกาย 
  แมกนีเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีอยู่ในเซลล์ (Intracellular) ท่ีมีปริมาณมากเป็นอันดบัสองรอง
จากโปแตสเซียม ซึ่งมีส่วนเก่ียวข้องกับกระบวนการทางชีววิทยาภายในเซลล์หลายอย่าง ยกตวัอย่าง
เช่น การท างานของเอนไซม์ภายในเซลล์และกระบวนการสนัดาปพลงังานของร่างกาย (โปรตีน ไขมนั 
และคาร์โบไฮเดรต) และการขนส่งอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ผ่านเย่ือหุ้ มเซลล์ (Wolf; & Cittadini. 
2003) โดยมีส่วนเก่ียวข้องมากท่ีสดุในกระบวนการสร้างพลงังานของเซลล์ (Adenosine triphosphate 
หรือ ATP) (Crosby; et al. 2013) (ตาราง 9) และแมกนีเซียมยังเป็นแร่ธาตุท่ีมีอยู่มากเป็นล าดบัท่ี 4 
ในร่างกายโดยอยู่ในรูปของไอออน (Mg2+) รองจากแคลเซียม (Ca2+) โปแตสเซียม (K+) โซเดียม (Na+) 
ซึ่ง 60-65 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณแมกนีเซียมทัง้หมดภายในร่างกายจะสะสมอยู่ในกระดูก  27-32 
เปอร์เซ็นต์เป็นส่วนประกอบอยู่ภายในเซลล์และเนือ้เย่ือ  และส่วนท่ีเหลือจะอยู่ในกระแสเลือด 
(Cowan. 1995; Vormann. 2003) ความเข้มข้นของแมกนีเซียมไอออนท่ีอยู่ภายในเลือดและช่องว่าง
ภายนอกเซลล์จะถูกควบคุมสมดุลย์โดยอัตราการดูดซึมผ่านล าไส้เล็กและกระบวนการขับถ่าย
แมกนีเซียมออกจากร่างกายโดยไต โดยปริมาณแมกนีเซียมทัง้หมดท่ีสะสมอยู่ในร่างกายจะมีปริมาณ 
20-28 กรัม (Vormann. 2003) กลไลการควบคุมปริมาณของแมกนีเซียมให้คงท่ี (Homeostasis) จะ
อาศยัอวยัวะท่ีเก่ียวข้องได้แก่ ล าไส้เล็ก กระดกู และไต โดยแมกนีเซียมจะถกูดดูซมึในกระเพาะอาหาร
เป็นล าดบัแรกและจะถูกน าไปเก็บสะสมไว้ในกระดูกส่วนแมกนีเซียมท่ีเหลือจากการดดูซึมจะถูกขับ
ออกจากร่างกายผ่านไต บริเวณท่ีมีการดดูซึมแมกนีเซียมมากท่ีสุดในรางกายจะเกิดขึน้บริเวณล าไส้
เล็ก (Fox; et al. 2001; Touyz. 2004) 
  แมกนีเซียมมีความส าคญัในกระบวนการต่างๆ ของร่างกายโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
สร้างพลังงานซึ่งจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต ร่างกายจึงจ าเป็นต้องมีการบริโภคแมกนีเซียมเข้าไปเพ่ือ
ป้องกันการขาดแมกนีเซียม (Deficiency) โดยปริมาณความต้องการแมกนีเซียมของร่างกายจะถูก
จ าแนกออกตามเพศและช่วงอาย ุ(ตาราง 10) ซึ่งในช่วงอายท่ีุร่างกายเจริญเติบโตเต็มท่ี (19-30 ปี) ใน
เพศชายมีความต้องการปริมาณของแมกนีเซียมเท่ากับ 400 มิลลิกรัมต่อวนั และในเพศหญิงมีความ
ต้องการ 310 มิลลิกรัมต่อวัน ปริมาณของแมกนีเซียมท่ีร่างกายต้องการดงักล่าวสามารถรับได้จาก
อาหารท่ีบริโภคในแต่ละวนัโดยขึน้อยู่กับประเภทของอาหาร โดยอาหารท่ีมีปริมาณของแมกนีเซียม
สะสมอยู่ในปริมาณสงู เช่น กลุ่มผกัใบเขียวท่ีมีปริมาณของคลอโรฟิล (Chlorophyll) เป็นองค์ประกอบ
หลกั เมล็ดถัว่หรือเมล็ด 
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ตาราง 9 หน้าท่ีของแมกนีเซียมตอ่ระบบการท างานของร่างกาย 
 

Enzyme function Membrane function Calcium antagonist Structural function 
Enzyme substrate Cell adhesion Muscle contraction/relaxation Protiens 
   Kinases B Transmembrane electrolyte flux Neurotransmitter release Polyribosomes 
       Hexokinase  Action potential conduction in Nucleic acids 
       Creatine kinase  nodal tissue Multiple enzyme complexes 
       Protein kinase   Mitochondria 
   ATPases, GTPases    
       Na+/K+-ATPases    
       Ca2+-ATPase    
   Cyclases     
       Adenylate cyclase    
      Guanylate cyclase    
   Direct enzyme activation    
       Phosphofructokinase    
       Creatine kinase    
       5-Phosphoribosyl-pyrophosphate synthetase    
       Adenylate cyclase    
       Na+/K+-ATPase    

 
 ท่ีมา: Swaminathan, R. (2003). Magnesium metabolism and its disorders. The Clinical Biochemist Reviews. 24: 47-66. 
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ตาราง 10 ปริมาณแมกนีเซียมท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกายจ าแนกตามกลุม่อายแุละเพศ  
 

อาย ุ(ปี) 
ปริมาณแมกนีเซียม (มิลลิกรัมตอ่วนั) 
ชาย หญิง 

9-13  240 240 
14-18  410 360 
19-30   400 310 
31-50   420 320 
51-70    420 320 
> 70   420 320 
 

 ท่ีมา: Lee, R. D.; & Nieman, D. C. (2010). Nutritional assessment (5th ed.).   
New York: McGraw-Hill. 
 

  ธญัพืช ส่วนอาหารท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมสะสมอยู่ในระดบัปานกลาง ได้แก่ กลุ่มพืชท่ีมี
ฝัก ผลไม้ เนือ้สตัว์หรือเนือ้ปลา และอาหารท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมต ่า คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการแปร
รูปจากนม (Fox et al. 2001) และในปัจจุบนัในกลุ่มประเทศอุตสาหกรรม (Industrailized countries) 
มีการเลือกบริโภคอาหารหรือแม้กระทั่งเคร่ืองด่ืมท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมน้อย (Jahnen-Dechent; & 
Ketteler. 2012) รวมถึงการเลือกบริโภคอาหารประเภท Fast food ท่ีได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ท าให้
มีปริมาณแมกนีเซียมไม่เพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกาย (Elin. 2010; Rosanoff; et al. 2012) ซึ่ง
ท าให้มีความนิยมในการใช้สารแมกนีเซียมเสริม (Supplement) เพ่ือให้ร่างกายได้รับแมกนีเซียมใน
ปริมาณท่ีเพียงพอต่อความต้องการของร่างกายโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มบุคคลท่ีมีกิจกรรมทางกาย
มากกวา่ปกต ิ(Physically active) (Jahnen-Dechent; & Ketteler. 2012)  
  ผลการขาดหรือมีปริมาณแมกนีเซียมไม่เพียงพอส่งผลให้เกิดอาการต่างๆ โดยส าหรับ
กล้ามเนือ้จะส่งผลให้เกิดอาการกล้ามเนือ้อ่อนแรง (Muscle weakness) การสั่นของกล้ามเนือ้ 
(Muscle tremor) การกระตุกของกล้ามเนือ้ (Muscle twitching) ตะคริว (Cramps) กระทั่งอาการ
เก ร็งตัวของก ล้ าม เนื อ้  (Muscle tetany) (Crosby; et al., 2013) ซึ่ งผลดังกล่ าวอาจส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพในท างานกิจวัตรประจ าวนัและกอปรกับแมกนีเซียมเป็นแร่ธาตุส าคญัในกระบวนการ
สร้างพลงังานของเซลล์ ส าหรับการใช้แมกนีเซียมเพ่ือเพิ่มปริมาณแมกนีเซียมในร่างกายประกอบด้วย
หลายวิธี ซึ่งการใช้วิธีให้แมกนีเซียมโดยการฉีดแมกนีเซียมซลัเฟต (Magnesium sulfate) เข้าเส้นเลือด 
(Intravenous) และกล้ามเนือ้ (Intramuscular) นิยมใช้เพ่ือบ าบดัทางการแพทย์และต้องอยู่ภายใต้การ
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ควบคมุ ส่วนวิธีการรับประทาน (Oral) เป็นวิธีท่ีใช้ในการให้แมกนีเซียมในรูปของแมกนีเซียมออกไซด์ 
(Magnesium oxide) หรือแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Magnesium hydroxide) (Crosby et al. 2013) 
อย่างไรก็ตามการเสริมหรือการเพิ่มปริมาณแมกนีเซียมเข้าภายในร่างกายจะเกิดประโยชน์ส าหรับ
บุคคลท่ีมีกิจกรรมทางกายมากกว่าปกติและมีปริมาณแมกนีเซียมไม่เพียงพอ แต่ส าหรับการให้
แมกนีเซียมเสริมส าหรับผู้ ท่ีมีแมกนีเซียมในร่างกายอยู่ในระดบัปกติจะไม่ท าให้ประสิทธิภาพในการ
ออกก าลงักายเพิ่มขึน้ (Nielsen; & Lukaski. 2006) 
  จากความส าคัญของแมกนีเซียมดังกล่าวหากนักกีฬาท่ีลดน า้หนักใช้วิธีการจ ากัดการ
บริโภคอาหารอาจท าให้ปริมาณของแมกนีเซียมในร่างกายมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ และโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหากมีการเพิ่มกิจกรรมทางกายอาจท าให้ร่างกายมีการใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึน้เพ่ือใช้ใน
กระบวนการสร้างพลงังานและเป็นอีกสาเหตหุนึง่ท่ีท าให้ร่างกายเกิดการสญูเสียแมกนีเซียมเพิ่มขึน้ได้ 
 4.2 ผลจากวิธีการลดน า้หนักกับปริมาณแมกนีเซียมในร่างกาย 
  จากการศึกษาของ Boisseau; et al. (2005) พบว่ากลุ่มนักกีฬายูโดเพศหญิง (อายุ 16-17 ปี) 
มีปริมาณพลังงานท่ีได้รับในแต่ละวนัต ่ากว่าปกติและเม่ือวิเคราะห์ถึงปริมาณแร่ธาตุท่ีได้รับโดยเฉพาะ
แมกนีเซียมพบว่ามีคา่ปริมาณการบริโภคแมกนีเซียมในช่วง 3 สปัดาห์ก่อนหน้าการแข่งขนัเทา่กบั 261 
มิลลิกรัมต่อวนั และในสปัดาห์สุดท้ายก่อนหน้าการแข่งลดลงเหลือ 227 มิลลิกรัมต่อวนั ซึ่งหากเทียบ
กับปริมาณแมกนีเซียมตามเกณฑ์มาตรฐาน RDA (Recommended Dietary Allowance) ท่ีเพียงพอ
ตอ่ความต้องการของบคุคลท่ีมีสขุภาพสมบรูณ์โดยจ าแนกตามกลุ่มอายแุละเพศ (ตาราง 10) ท่ีระบวุ่า
ความต้องการปริมาณแมกนีเซียมส าหรับกลุ่มอายแุละเพศตามการศกึษาดงักล่าวคือ 360 มิลิกรัม แต่
จากผลการศกึษาท่ีได้แสดงให้เห็นถึงปริมาณแมกนีเซียมท่ีได้รับต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งเป็นผลมา
จากพฤติกรรมการลดน า้หนกัในกลุ่มนกักีฬาตอ่สู้  เช่นเดียวกบัผลการศกึษาของ Filaire; et al. (2001) 
ท่ีระบุว่ามีการลดลงของปริมาณแมกนีเซียมในกลุ่มนกักีฬาเพศชายจากช่วงปกติก่อนหน้าการแข่งคือ 
396 มิลลิกรัมต่อวันลดลงเหลือประมาณ 216 มิลลิกรัมต่อวัน ซึ่งลดลงถึง 40 เปอร์เซ็นต์ และไม่
เพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกายเช่นกนั อย่างไรก็ตามการศกึษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารใน
กลุม่นกักีฬาตอ่สู้ ท่ีระบถุึงขนาดและปริมาณของแร่ธาต ุโดยเฉพาะอยา่งยิ่งแมกนีเซียมยงัไมพ่บมากนกั 
แตอ่าจสามารถอนมุานได้จากปริมาณการบริโภคอาหารและพลงังานท่ีลดลงในนกักีฬาได้ว่าอาจจะมี
ปริมาณการบริโภคแมกนีเซียมลดลงตามด้วยเช่นกนั ยกตวัอย่างเช่นการศกึษาท่ีผ่านมาท่ีได้วิเคราะห์
และเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคพลงังานของนักกีฬาเทควนัโดระหว่างช่วงก่อนแข่งขนัและช่วงลด
น า้หนกัโดยพบว่ามีปริมาณการบริโภคพลงังานลดลงแตใ่นการศกึษาดงักล่าวไม่ได้ท าการวิเคราะห์ถึง
ปริมาณแมกนีเซียม อย่างไรก็ตามแร่ธาตท่ีุเป็นตวัแปรในการศกึษา เช่น แคลเซียม โซเดียม มีปริมาณ
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) และรวมถึงซีลีเนียมและสังกะสีท่ีมีแนวโน้มลดลงด้วย
เชน่กนั (Fleming; & Costarelli. 2007) 
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ภาพประกอบ 6 กลไกการถ่ายเทแมกนีเซียมขณะออกก าลงักาย 

 
 ท่ีมา: Resina, A., Gatteschi, L., Rubenni, M. G., Galvan, P., Parise, G. …;& Viroli, L. 
(1995). Magnesium and physical activity. London: Parthenon Publishing. 
 
  การเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีนกักีฬานิยมใช้ในการลดน า้หนกั โดย
วิธีดงักล่าวจะรบกวนสมดลุย์ของแมกนีเซียมในร่างกาย ซึ่งจากกลไกการถ่ายเทของแมกนีเซียมขณะ
ออกก าลังจะมีการถ่ายเทไปยัง Adipocyte และกลุ่มกล้ามเนือ้ท่ีท างาน  โดยอัตราการถ่ายเท
แมกนีเซียมภายนอกเซลล์เข้าสู่อวยัวะเป้าหมายจะขึน้อยู่กับอตัราการสร้างพลงังานหรืออตัราการใช้
พลังงานของเซลล์ (ภาพประกอบ 6 (ก)) และภายหลังจากการออกก าลังกายจะมีการส่งผ่าน
แมกนีเซียมจากเนือ้เย่ือต่างๆ ซึ่งเป็นการน าแมกนีเซียมท่ีสะสมอยู่ในกระดกู เนือ้เย่ือ กล้ามเนือ้ และ
เนือ้เย่ือไขมนั (Adipose tissue) เติมกลบัเข้าไปในกระแสเลือดให้ความเข้มข้นของแมกนีเซียมกลบัคืน
สูค่า่ปกต ิ(ภาพประกอบ 6 (ข))  ซึง่ท าให้แมกนีเซียมท่ีร่างกายสะสมไว้ตามเนือ้เย่ือตา่งๆ ลดปริมาณลง
และนอกจากนีปั้จจยัท่ีท าให้เกิดการใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึน้ได้แก่ การบาดเจ็บของกล้ามเนือ้ท่ีเป็นผล
จากการออกก าลังกาย และการเพิ่มอัตราการขับของเสีย (ปัสสาวะ) หลังการออกก าลังกายท่ีถูก
กระตุ้นโดยปริมาณความเข้มข้นของกรดแลกติกขณะออกก าลงักาย (Resina; et al. 1995) ดงันัน้การ
เพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายท่ีนกักีฬานิยมใช้ส าหรับการลดน า้หนกัเป็นส่วนหนึ่งท่ีท าให้ ร่างกายมี
ความต้องการแมกนีเซียมมากขึน้ ทัง้นีก้ารสญูเสียเหง่ือมากขึน้กว่าปกติโดยไม่วา่จะเป็นการออกก าลงั
แบบความหนักสูงทัง้ระยะสัน้และยาว (Short-term high intensity and long-term strenuous exercise) 
แมกนีเซียมจะถกูขบัออกทางเหง่ือและโดยเฉพาะอยา่งยิ่งหากเป็นการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อม
ท่ีมีอณุหภูมิและความชืน้สงูจะท าให้มีปริมาณการสญูเสียแมกนีเซียมออกจากร่างกายเพิ่มมากขึน้อีก
ทางหนึง่ (Nielsen; & Lukaski. 2006) 

ก ข 
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  ลักษณะของวิธีการลดน า้หนักในนักกีฬาทัง้การจ ากัดการบริโภคอาหารและการเพิ่ม
กิจกรรมการออกก าลงักายเป็นผลท าให้ปริมาณแมกนีเซียมในร่างกายอาจไม่เพียงพอ ซึ่งจะส่งผลถึง
ประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย การฝึกซ้อมหรือแข่งขนัได้ เพราะจากท่ีกล่าวมา แมกนีเซียมมีส่วน
ส าคญัในกระบวนการท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการสร้างพลงังานในร่างกาย นกักีฬา
จึงอาจได้รับผลกระทบหากปริมาณแมกนีเซียมมีไม่เพียงพอต่อความต้องการพืน้ฐานของร่างกาย 
ดงันัน้การบริโภคแมกนีเซียมให้เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายจึงมีความจ าเป็นในนักกีฬา
ประเภทตอ่สู้ ท่ีท าการลดน า้หนกั ทัง้นีอ้าจรวมถึงการเสริมแมกนีเซียม (Supplement) ในกรณีท่ีนกักีฬา
ต้องท าการลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหาร 
 4.3 แมกนีเซียมและประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
  จากการศกึษาท่ีผ่านมาพบวา่มีการใช้แมกนีเซียมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในด้านตา่งๆ โดย
ไม่ว่าจะเป็นการทดลองในสตัว์หรือมนุษย์ รวมไปถึงในกลุ่มของนกักีฬาเพ่ือมุ่งหวงัให้มีประสิทธิภาพ 
ในการออกก าลงักายเพิ่มขึน้ โดยพบว่าการให้แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4) ในสตัว์ทดลอง (Gerbils) 
ท าให้ระยะเวลาของการออกก าลังกายเพิ่มขึน้ 71% (Cheng; et al. 2010) นอกจากนีย้ังมีผลการ
ทดลองจากการใช้แมกนีเซียมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลงักายในกลุ่มผู้ ป่วยได้เช่นกัน 
(Pokan; et al. 2006;  Amaral; et al. 2012)   
  การศึกษาการใช้แมกนีเซียมในกลุ่มนกักีฬาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย
พบว่าสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพในการออกก าลังกายนัน้เพิ่มขึน้ไม่ว่าจะทางตรงและทางอ้อม 
ดงัเช่นการศึกษาของผลของการให้แมกนีเซียม ในปริมาณ 300 มิลลิกรัมต่อวนัท าให้ประสิทธิภาพใน
การออกก าลังกายเพิ่มขึน้โดยมีค่าการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการอกกก าลังกายแบบไม่
พึ่ งพาออกซิ เจนเพิ่ มขึ น้  (Mean peak power และ Mean power) รวมไปถึงความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Pulford; & Kass. 2010) นอกจากนีย้งัมีผลการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นถึงผลของแมกนีเซียม
ตอ่การเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย โดยการ
ให้แมกนีเซียมต่อเน่ืองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (MgSO4 10 มิลลิกรัมต่อน า้หนักตวัหนึ่งกิโลกรัมต่อวัน) 
สง่ผลให้มีระดบัของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในรูปอิสระ (Free testosterone) เพิ่มขึน้ทัง้ในขณะพกัและ
หลงัการออกก าลงักาย (Cinar; et al. 2011) ซึ่งจากผลการศกึษาดงัท่ีกล่าวแสดงให้เห็นว่าแมกนีเซียม
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลงักายได้โดยตรงและยงัสามารถเพิ่มปริมาณของฮอร์โมน
ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลงักายได้อีกทางหนึ่ง ดงัเช่นการเพิ่มปริมาณของฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนในรูปอิสระ ซึ่งแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) สามารถลดปริมาณการจบัตวัระหว่างฮอร์โมน
เทสโทสเทอร์โรนกับ Sex hormone-binding globulin (SHBG) ได้  ซึ่งเป็นผลท าให้ปริมาณของ
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนท่ีเป็นอิสระและไม่จับตัวกับโปรตีน (Bioavailable testosterone) ท่ีร่างกาย
สามารถน าไปใช้งานได้นัน้เพิ่มปริมาณขึน้ (Excoffon; et al. 2009)  
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5. ฮอรโมนเทสโทสเตอโรน 
 5.1 ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และกลไกการควบคุม 
  ฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนเป็นฮอร์โมนหลักในเพศชายท่ีผลิตจากอัณฑะ (Testes) และมี
อิทธิพลตอ่ระบบสืบพนัธุ์และโครงสร้างท่ีไม่เก่ียวข้องกบัระบบสืบพนัธุ์  ในช่วงวยัรุ่นฮอร์โมนเทสโทสเตอร
โรนมีส่วนในการช่วยขยายและการเปล่ียนแปลงของอวยัวะสืบพันธุ์ในเพศชายและมีส่วนส าคญัในการ
กระบวนการสร้างสเปิร์ม (Spermatogenesis) และพัฒนาการของคุณลกัษณะเฉพาะในเพศชาย (Male 
secondary sexual characteristics) ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงทัง้ด้านโครงสร้างของร่างกายและพฤติกรรม 
ยกตวัอย่างเช่น การเพิ่มจ านวนของขนตามร่างกาย การผลิตไขมนั การเพิ่มขนาดของมดักล้ามเนือ้ และ
การเปล่ียนแปลงของกล่องเสียง (Larynx) เป็นต้น (VanPutte; et al. 2013) 
  กลไกการควบคุมการผลิตฮอร์โมน Testosterone (ภาพประกอบ 7) เร่ิมจากการหลั่ง 
Gonadotropin-releasing hormone (GnRH) จากเซลล์ประสาทในสมองส่วนไฮโปทาลามสัและส่งผ่านไป
ยังต่อมใต้สมองส่วนหน้าเพ่ือกระตุ้ นให้เกิดการผลิตฮอร์โมนสองชนิดส่งผ่านเข้าสู่กระแสเลือดคือ 
Luteinizing ฮอร์โมน (LH) และ Follicle stimulating ฮอร์โมน (FSH) โดยท่ีฮอร์โมน LH จะจับตัวกับ 
Interstitial cell (Leydig cells) ซึ่งเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีอยู่ระหว่างหลอดสร้างอสุจิในอณัฑะและกระตุ้นให้เกิด
การหลั่งของฮอร์โมน Testosterone ส่วนฮอร์โมน FSH จะจับตัวกับ Sustentacular cell ซึ่ งอยู่ ใน 
Seminiferous tubules (หลอดสร้างอสุจิ) โดยกระตุ้นให้เกิดการแบ่งตัวของอสุจิและการสร้างฮอร์โมน 
Inhibin ซึ่งจะส่งผลย้อนกลบัให้เกิดการลดปริมาณการหลัง่ของฮอร์โมน FSH จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
เช่นเดียวกบัฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนท่ีส่งผลให้มีการลดปริมาณการหลัง่ของฮอร์โมน GnRH จากไฮโปทา
ลามสัและฮอร์โมน LH และ FSH จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า (พรรณี หนซ่ืูอตรง และ อรพิน เกิดประเสริฐ, 
2555; VanPutte et al. 2013) ซึ่งปริมาณการหลั่งฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนตามช่วงวัน (Circadian 
rhythm) ในคนปกติจะหลั่งมากท่ีสุดในช่วงเช้าและลดลงตามล าดบัตลอดวนัและเร่ิมหลัง่อีกครัง้ในช่วง
กลางคืนระหวา่งการหลบั (Debbs Jr. 1990) 
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ภาพประกอบ 7 กลไกการควบคมุการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
 

 ท่ีมา: VanPutte, C. L., Regan, J. L.; & Russo, A. F. (2013). Seeley’s essentials of 
anatomy and Physiology. (8th ed.). New York:  McGraw-Hill. 
 
  ฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรน ท่ีอยู่ในกระแสเลือดส่วนหนึ่งจะจับตัวแบบไม่จ าเพาะ 
(Nonspecifically) ต่อโปรตีนอัลบูมิน (Albumin) และจับตัวแบบจ าเพาะต่อ Sex hormone-binding 
globulin (SHBG) โดยส่วนท่ีเหลือจะอยูใ่นรูปของฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนในรูปอิสระ ซึง่เป็นสดัส่วนท่ี
น้อยกว่าเม่ือเทียบกบัส่วนท่ีจบัตวักบั SHBG และอลับมูิน อย่างไรก็ตามฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในรูป
อิสระและส่วนท่ีจบัตวัแบบไม่จ าเพาะต่ออลับูมินจะหมายถึงกลุ่ม Bioavailable testosterone ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนท่ีเซลล์หรือเนือ้เย่ือสามารถน าไปใช้งานได้ (Vermeulen; et al. 1999)  
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 5.2 ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและประสิทธิภาพในการออกก าลังกาย 
  โดยปกติฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนจะมีการลดปริมาณลงตามช่วงอายุท่ีเพิ่มมากขึน้ซึ่ง
การลดลงของปริมาณฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนดงักล่าวจะสมัพันธ์กับประสิทธิภาพในการออกก าลัง
กาย (Physical performance) (Orwoll; et al. 2006) ซึ่งฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีส่วนส าคัญในการ
เพิ่มประสิทธิภาพของนกักีฬาทัง้ในเพศชายและหญิง (Wood; & Stanton, 2012) การศึกษาท่ีผ่านมา
พบว่าฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนท่ีร่างกายผลิตขึน้มีความส าคญัอย่างยิ่งตอ่การพฒันาความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Kvorning; et al. 2006) และมีอิทธิพลต่อการเพิ่มแรงและขนาดของมดักล้ามเนือ้ (Storer; 
et al. 2003) โดยพบความสัมพัน ธ์ระหว่างระดับของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในร่างกายกับ
ประสิทธิภาพในการกระโดดทัง้ในนกักีฬาเพศชายและหญิง (Cardinale; & Stone. 2006) นอกจากนี ้
ระดับของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในขณะพักยังสามารถใช้เป็นตัวชีว้ัดหรือท านายสมรรถภาพใน
นักกีฬาได้ดังผลการศึกษาท่ีพบว่าสามารถใช้เป็นตัวชีว้ัดถึงสมรรถภาพในการกระโดด (Counter 
movement jump) (Moreira; et al. 2013) การออกแรงในท่า Squat และประสิทธิภาพในการวิ่งระยะสัน้ 
(Crewther; et al. 2012) โดยจากผลการศึกษาดงักล่าวแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนต่อประสิทธิภาพในการออกก าลังกายและแข่งขนัโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มนกักีฬาท่ีใช้
กล้ามเนือ้ขา ซึ่งเช่นเดียวกับในกีฬาเทควนัโดซึ่งนอกจากองค์ประกอบหลกัของสมรรถภาพทางกายแล้ว 
กีฬาเทควนัโดจะต้องอาศยัความแข็งแรงและการสร้างแรง (Explosive power) ของกล้ามเนือ้ขาเป็น
หลกัในการแขง่ขนั (Kordi; et al. 2009)  
   อย่างไรก็ตามพฤติกรรมบางอย่างของนักกีฬาท่ี เปล่ียนแปลงไปจากปกติอาจรบ
กระบวนการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนได้เช่นกัน โดยจากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่ามีความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณของสารอาหารท่ีได้รับกบัปริมาณฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในขณะพกั (Volek; et al. 1997) 
ดงันัน้วิธีการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโดท่ีใช้การจ ากดัการบริโภคอาหารอาจสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลง
ระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนได้ ดงัเช่นผลการศึกษาท่ีพบว่าการลดปริมาณการบริโภคคาร์โบไฮเดรต 
(-43%) จากปริมาณท่ีบริโภคตามปกติส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
(Lane; et al. 2010) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโดอาจส่งผลตอ่ฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนท่ีเป็นปัจจยัเก่ียวเน่ืองกบัการพฒันาความแข็งแรงของกล้ามเนือ้  
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บทที่ 3 
การศึกษาที่ 1 

 
พฤตกิรรมการลดน า้หนักในนักกีฬาเทควันโด 
 WEIGHT REDUCTION BEHAVIORS IN TAEKWONDO ATHLETES  
 การศกึษานีไ้ด้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์การกีฬาและสขุภาพ ปีท่ี 17  
 ฉบบัท่ี 1 ประจ าเดือน มกราคม – เมษายน 2559 หน้า 63-72 
 

ภูมิหลัง 

 การลดน า้หนักก่อนหน้าการแข่งขันเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถพบได้ในกลุ่มประเภทกีฬาต่อสู้  
(Artioli; et al. 2010; Brito; et al. 2012) แม้ว่าในกีฬาต่อสู้ จะมีกติกาการแบ่งรุ่นน า้หนกัออกเป็นรุ่นต่างๆ 
(Weight categories) เพ่ือป้องกนัการได้เปรียบหรือเสียเปรียบทางด้านรูปร่างเม่ือท าการแข่งขนัแล้วก็ตาม 
(Kordi; et al. 2009; Langan-Evans; et al. 2011) ซึ่งนับได้ว่าการลดน า้หนักก่อนหน้าการแข่งขันเพ่ือ
ข้ามลงมายงัรุ่นน า้หนกัท่ีต ่ากว่าเป็นค่านิยมเพ่ือท าให้เกิดการได้เปรียบด้านรูปร่างเม่ือเทียบกบันกักีฬาท่ี
ไม่ได้ลดน า้หนกัท่ีอยู่ในรุ่นน า้หนกัท่ีต ่ากวา่ (Burke; & Deakin. 2006) และเหตผุลดงักล่าวอาจเป็นสาเหตุ
หลกัท่ีท าให้นกักีฬาเกิดแรงจงูใจท่ีจะท าการลดน า้หนกั โดยในปัจจบุนักีฬาประเภทต่อสู้ ท่ีเป็นท่ีนิยมและ
มีผู้ ให้ความสนใจเป็นอย่างมากในประเทศไทยคือกีฬาเทควนัโดซึ่งเป็นหนึ่งในประเภทกีฬาต่อสู้  และมี
งานวิจยัก่อนหน้าท่ีระบุว่านักกีฬาเทควันโดนิยมลดน า้หนักก่อนหน้าการแข่งขันเช่นเดียวกับกีฬาต่อสู้
ประเภทอ่ืนๆ (Brito; et al. 2012; Kazemi; et al. 2005; Kazemi; et al. 2011) 
 วิธีการลดน า้หนกัท่ีพบโดยทัว่ไปในกลุ่มกีฬาประเภทตอ่สู้ คือ การเพิ่มการออกก าลงักาย การ
จ ากัดการบริโภคอาหาร การจ ากัดปริมาณน า้ท่ีบริโภคและการลดปริมาณน า้ในร่างกาย เช่น การซาว
น่าหรือสวมเสือ้พลาสติกคลุมร่างกาย (Brito; et al. 2012) และจากลกัษณะของการการลดน า้หนกัท่ี
ใช้ระยะเวลาน้อยกว่าหนึ่งสัปดาห์หรือการลดน า้หนกัแบบเฉียบพลัน (Rapid weight loss) ซึ่งพบว่า
วิธีการลดน า้หนกัแบบเฉียบพลนันัน้เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากก่อนหน้าการแข่งขนั (Kordi; et al. 2011) 
นอกจากนีก้ารศกึษาก่อนหน้าพบวา่มีการใช้วิธีการลดน า้หนกัหลายวิธีร่วมกนัในนกักีฬาเทควนัโด เช่น 
การเพิ่มการออกก าลังกายและการจ ากัดการบริโภคอาหารและน า้ในช่วงก่อนหน้าการแข่งขัน 
(Fleming; & Costarelli. 2009) อย่างไรก็ตามวิธีการลดน า้หนกัร่วมกันดงักล่าวผลท่ีระบุไว้อาจไม่แน่
ชดัเน่ืองจากไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดในด้านประเภทหรือความหนักของการเพิ่มกิจกรรมการออก
ก าลังกายรวมถึงปริมาณในการจ ากัดการบริโภคอาหารและน า้ ท่ีนักกีฬาใช้ในการลดน า้หนัก ซึ่ง
การศกึษารายละเอียดของวิธีการลดน า้หนกัท่ีนกักีฬานิยมใช้ในแตล่ะวิธีนัน้มีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง 
ซึ่งอาจส่งผลตอ่สขุภาพของนักกีฬาและประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและแข่งขนัมากหรือน้อยแตกตา่ง
กนัไปตามวิธีการท่ีใช้  
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 จากความนิยมของกีฬาเทควันโดในประเทศไทยในปัจจุบนัท าให้มีผู้ ให้ความสนใจและฝึก
กีฬาประเภทนีจ้ านวนมากขึน้ ลกัษณะและวิธีการลดน า้หนกัดงัท่ีกลา่วมาอาจส่งผลกระทบตอ่ร่างกาย
หรือสมรรถภาพของกลุ่มผู้ ฝึกกีฬาประเภทนีไ้ด้หากต้องท าการลดน า้หนกัก่อนการแข่งขนัเป็นประจ า 
ดงันัน้ในงานวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด โดย
ศกึษาการวางแผน รูปแบบและลกัษณะของการใช้วิธีการลดน า้หนกั ผลการลดน า้หนกัตอ่การฝึกซ้อม
และแข่งขนั เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์และหาแนวทางในการป้องกันหรือฟืน้ฟูนกักีฬาในช่วงก่อน
หน้าการแขง่ขนัเพ่ือท าให้นกักีฬามีประสิทธิภาพพร้อมส าหรับการแขง่ขนัมากท่ีสดุ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
 
การก าหนดประชากรและการเลือกสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
  ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นีคื้อนกักีฬาเทควนัโดเพศชายและหญิงท่ีเข้าร่วมการแขง่ขนั
กีฬาเทควันโดท่ีจัดขึน้และได้รับการรับรองจากสมาคมเทควันโดแห่งประเทศไทย รวมถึงนักกีฬา
ตวัแทนระดบัประเทศท่ีท าการฝึกซ้อมอยู ่ณ สมาคมเทควนัโดแหง่ประเทศไทย  
 กลุ่มตัวอย่าง 
  การวิจยัครัง้นีใ้ช้กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเทควนัโดเพศชายและหญิงจ านวน 100 คน ท่ี
ได้จากการค านวณกลุม่ตวัอยา่งตามสตูรการค านวณกลุ่มตวัอยา่งแบบไมท่ราบจ านวนประชากรตาม
วิธีของ Cochran (1953) ดงัแสดงตอ่ไปนี ้
   

𝑛 =
𝑃(1 − 𝑃)𝑍2

𝑑2
 

 
  เม่ือ   𝑛   คือ  จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
    𝑃   คือ  สดัส่วนของประชากรท่ีผู้วิจยัต้องการสุม่  (90% หรือ 0.90) 
    𝑍    คือ  ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  เทา่กบั 1.96  
       (ความเช่ือมัน่ 95%)   
    𝑑    คือ  สดัส่วนความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้เกิดขึน้ได้ ซึง่ต้องสอดคล้องกบั 
       คา่ Z ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% สดัสว่น 
       ความคลาดเคล่ือนเทา่กบั 0.05 
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  โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีเข้าร่วมการศึกษาจะต้องผ่านเกณฑ์คัดเข้าและคัดออกดังต่อไปนี ้
เกณฑ์การคดัเข้า (Inclusion criteria) 
   - เป็นนกักีฬาเทควนัโดเพศชายหรือหญิงท่ีมีอายอุยูใ่นชว่งระหวา่ง 18-30 ปี 
   - เป็นผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในการแข่งขนัในระดบัสโมสรเป็นอย่างน้อยและมีการแขง่ขนั
สม ่าเสมอไมต่ ่ากวา่ปีละ 2 ครัง้  
   - เป็นผู้ มีประสบการณ์ในการลดน า้หนกัเพ่ือเข้าร่วมการแขง่ขนั 
  เกณฑ์การคดัออก (Exclusion criteria) 
   - มีอายตุ ่ากวา่ 18 ปี หรือมากกวา่ 30 ปีขึน้ไป 
   - ไมมี่ประสบการณ์แขง่ขนัมาก่อน หรือเข้าร่วมการแขง่ขนัน้อยกวา่ปีละ 2 ครัง้ 
   - ไมมี่ประสบการณ์ในการลดน า้หนกัเพ่ือเข้าร่วมการแขง่ขนั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ด าเนินการขออนุมัติการท าวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมงานวิจยัในมนุษย์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้วก่อนหน้าการทดลอง 
(ภาคผนวก ก) 
 การสร้างเคร่ืองมือ 
  การเก็บข้อมูลในครัง้นีไ้ด้ใช้การเก็บข้อมูลในรูปของแบบสอบถามเก่ียวกบัพฤติกรรมการ
ลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโดท่ีทางผู้ วิจยัได้สร้างขึน้โดยศกึษาจากข้อมูลและเอกสารท่ีเก่ียวข้อง ซึ่ง
ข้อค าถามท่ีใช้ในแบบสอบถามแบง่ออกเป็น 4 หวัข้อดงันี ้คือ ข้อมลูส่วนบคุคลทัว่ไป การวางแผนการ
ลดน า้หนกั วิธีการลดน า้หนกัและผลจากการลดน า้หนกั จากนัน้ผู้วิจยัได้ท าการตรวจสอบคณุภาพของ
เคร่ืองมือโดยการหาความเท่ียงตรง (Validity) และเช่ือมั่น (Reliability) ของเคร่ืองมือก่อนน าไปเก็บ
ข้อมลูกบักลุ่มตวัอยา่ง โดยการหาความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือกระท าโดยการหาคา่ดชันีความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หาของแบบสอบถาม หรือ Content validity index ท าโดยการให้ผู้ เช่ียวชาญ 5 คน ตรวจสอบ
ความสอดคล้องของข้อค าถามกบัวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั (Content validity index = 0.82) และการ
ทดสอบความเช่ือมั่นของเคร่ืองมือกระท าโดยวิธีการหาความเช่ือมั่นแบบวดัความคงท่ี (Measure of 
stability) โดยใช้แบบสอบถามท่ีผู้ วิจยัได้สร้างขึน้และผ่านการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาแล้ว
ไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดียวกนัซ า้กนัสองครัง้โดยเว้นระยะระหว่างการทดสอบอย่างน้อยหนึ่ง
สปัดาห์เพ่ือน ามาหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (r = 0.87) โดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ส าหรับ
การหาความเช่ือมั่นของเคร่ืองมือคือนักกีฬาเทควนัโดท่ีมีประสบการณ์ในการลดน า้หนกัเพ่ือแข่งขัน
จ านวน 20 คน ซึ่งข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบความเช่ือมั่นในกลุ่มตัวอย่าง 20 คนนีจ้ะไม่ถูกน าไป
วิเคราะห์รวมกบัผลการทดลอง (แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ค) 
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 การด าเนินการทดลอง 
  ภายหลงัการตรวจสอบความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัแล้ว 
ผู้ วิจัยได้ด าเนินการขออนุมัติการท าวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมงานวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ โดยการด าเนินการเก็บข้อมูลผู้ วิจยัได้เก็บข้อมูลจากนกักีฬาท่ีเข้าร่วม
การแข่งในการแข่งขันท่ีรับรองโดยสมาคมเทควันโดแห่งประเทศไทย ซึ่งได้แก่ การแข่งขันกีฬา
มหาวิทยาลยัแห่งประเทศไทยครัง้ท่ี 42 (นนทรีเกมส์) การแขง่ขนัเทควนัโดชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทย
ประจ าปี พ.ศ. 2557 และการเก็บข้อมลูจากนกักีฬาตวัแทนทีมชาติไทยท่ีท าการฝึกซ้อมอยู่ ณ สมาคม
เทควนัโดแหง่ประเทศไทยในชว่งเก็บตวัเพ่ือเตรียมการแข่งขนั (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557) โดยได้นดั
หมายผู้ ฝึกสอนไว้ล่วงหน้าก่อนการเก็บข้อมูลและผู้ วิจยัท าการคดักรองกลุ่มตวัอย่างจากข้อมูลตาม
เกณฑ์คัดเข้าเพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างตามท่ีก าหนดไว้โดยผู้ วิจัยพบกลุ่มตัวอย่างและอธิบายถึง
วตัถุประสงค์ของการวิจยัและให้หวัหน้าผู้ ฝึกสอนและกลุ่มตวัอย่างลงช่ือยินยอมเข้าร่วมในงานวิจัย 
จากนัน้ชีแ้จงรายละเอียดเก่ียวกบัแบบสอบถามทุกข้อค าถามให้กบักลุ่มนกักีฬาและพร้อมทัง้ตอบข้อ
ซกัถาม จากนัน้เม่ือกลุม่ตวัอยา่งท าความเข้าใจกบัข้อค าถามทัง้หมดจงึลงมือท าแบบสอบถามจนครบ 
 
การจัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ศึกษาค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถามและน าเสนอ
ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างในรูปแบบร้อยละและการแจกแจงความถ่ี โดยใช้การเปรียบเทียบความ
แตกตา่งจากจ านวนร้อยละจากผลท่ีวิเคราะห์ออกมา 
 
ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพฤติกรรมการลดน า้หนักในนักกีฬาเทควนัโดจ านวน 100 คน แบ่งออกเป็น
เพศชายจ านวน 52 คน และเพศหญิงจ านวน 48 คน โดยค่าเฉล่ียของอายุ น า้หนัก ส่วนสูงและดชันี
มวลกาย ประสบการณ์การแข่งขัน อายุเฉล่ียท่ีเร่ิมลดน า้หนัก ความถ่ีในการฝึกซ้อมและชั่วโมงการ
ฝึกซ้อมในแตล่ะครัง้แสดงในตาราง 11 โดยจากการศกึษาถึงลกัษณะการวางแผนการลดน า้หนกัพบว่า
วตัถุประสงค์ท่ีกลุ่มตวัอย่างจ าเป็นต้องลดน า้หนักเพ่ือการแข่งขัน คือ ต้องท าตามการวางแผนการ
แข่งขนัของผู้ ฝึกสอน (ร้อยละ 77) ซึง่มากกวา่เม่ือเทียบกบัการลดน า้หนกัเพ่ือท าให้เกิดความได้เปรียบ
ทางด้านรูปร่างหรือเพ่ือท าให้ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวดีขึน้ (ร้อยละ 60 และ 34 ตามล าดบั) โดย
จากการลดน า้หนกัตามวตัถุประสงค์ดงักล่าวท าให้กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีความถ่ีในการลดน า้หนกั
เพ่ือการแข่งขันประมาณ 3-5 ครัง้ต่อปี (ร้อยละ 51) ซึ่งการลดน า้หนักในแต่ละครัง้ส่วนใหญ่อยู่ท่ี
ประมาณ 3-5 กิโลกรัมตอ่ครัง้ (ร้อยละ 52) โดยกลุม่ตวัอย่างมีการวางแผนการลดน า้หนกัลว่งหน้าการ
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แข่งขนัเฉล่ียประมาณ 30 วนัหรือ 1 เดือน อย่างไรก็ตามช่วงเวลาท่ีน า้หนกัตวัของกลุ่มตวัอย่างลดลง
มากท่ีสุดคือสัปดาห์สุดท้ายก่อนหน้าการแข่งขัน (ร้อยละ 50 ของกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด) นอกจากนี ้
พบว่ากลุ่มตวัอย่างไม่ได้ลดน า้หนกัก่อนเข้าร่วมการแข่งขนัทุกครัง้เสมอไปและกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่
ไม่ได้ท าการลดน า้หนกัต่อเน่ืองทุกปี แต่มีกลุ่มตวัอย่างบางส่วนท่ีท าการลดน า้หนกัตอ่เน่ืองทกุปีโดยมี
ระยะเวลาเฉล่ียท่ีท าการลดน า้หนกัอยา่งตอ่เน่ืองเทา่กบั 4 ปี 
 
ตาราง 11 แสดงอาย ุน า้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย ประสบการณ์การแขง่ขนั อายเุฉล่ียท่ีเร่ิม 
      ลดน า้หนกั ความถ่ีในการฝึกซ้อมและจ านวนชัว่โมงการฝึกซ้อมของกลุม่ตวัอย่างจ านวน 100 คน  
      (คา่เฉล่ีย±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 ค่าเฉล่ีย±สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อาย ุ(ปี) 19±2 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 59±9 
สว่นสงู (เซนติเมตร) 170±8 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 20±2 
ประสบการณ์การแข่งขนั (ปี) 9±3 
อายเุฉล่ียที่เร่ิมลดน า้หนกั (ปี) 14±2 
ความถ่ีในการฝึกซ้อม (วนั/สปัดาห์) 4±2 
จ านวนชัว่โมงการฝึก (ชัว่โมง/ครัง้) 3±1 
 

 วิธีการลดน า้หนกัท่ีกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่นิยมเลือกใช้เพ่ือช่วยในการลดน า้หนกัในช่วงก่อน
การแข่งขนันอกเหนือจากการฝึกซ้อมตามโปรแกรมของผู้ ฝึกสอนดงัแสดงในภาพประกอบ 8 คือ เพิ่ม
การออกก าลงักาย จ ากดัปริมาณการบริโภคอาหาร การใช้ชุดลดน า้หนกั และการจ ากดัการบริโภคน า้ 
(ร้อยละ 100, 96, 87 และ 79 ตามล าดับ) ซึ่งการเพิ่มการออกก าลังกายนัน้นิยมใช้การวิ่งในระดับ
ความหนกัปานกลางเป็นระยะเวลาโดยประมาณ 30-60 นาที นอกจากนีย้งัพบว่ากลุ่มตวัอย่างจ ากัด
การบริโภคอาหารและน า้ลงประมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณอาหารและน า้ท่ีบริโภคตามปกติในช่วงก่อน
หน้าการแข่งขนั นอกเหนือจากการเพิ่มการออกก าลงักาย การจ ากัดการบริโภคอาหารและน า้แล้วนัน้
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ได้ใช้ชุดลดน า้หนักร่วมในการช่วยลดน า้หนักตลอดช่วงสัปดาห์ของการฝึก 
(ประมาณ 5-7 วนั/สปัดาห์) โดยนิยมสวมชดุลดน า้หนกัทัง้ช่วงฝึกซ้อมตามโปรแกรมของผู้ ฝึกสอนและ
ในช่วงของการเพิ่มการออกก าลงักายท่ีนอกเหนือจากการฝึกซ้อมตามโปรแกรมปกติท่ีทางผู้ ฝึกสอน
จดัเตรียมไว้ 
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ภาพประกอบ 8 แสดงร้อยละของวิธีท่ีใช้ในการลดน า้หนกัเพ่ือการแขง่ขนัของกลุม่ตวัอยา่ง 

 

 จากข้อมูลท่ีได้จากกลุ่มตวัอย่างในเร่ืองของผลจากการลดน า้หนักท่ีส่งผลกระทบต่อการ
ฝึกซ้อมและการแข่งขนั พบวา่กลุ่มตวัอย่างสว่นใหญ่เห็นด้วยวา่การลดน า้หนกันัน้ส่งผลตอ่การฝึกซ้อม 
(เห็นด้วยร้อยละ 71 ไม่เห็นด้วยร้อยละ 29) เช่นเดียวกับความเห็นว่าการลดน า้หนักส่งผลต่อการ
แข่งขนั (เห็นด้วยร้อยละ 59 ไม่เห็นด้วยร้อยละ 41) โดยผลจากการลดน า้หนกัเพ่ือการแข่งขนัของกลุ่ม
ตวัอยา่งแสดงในภาพประกอบ 9 ซึง่สว่นใหญ่ให้ความเห็นว่ากระทบตอ่สมรรถภาพทัง้ด้านร่างกายและ
ภาวะอารมณ์คือท าให้เกิดอาการอ่อนล้า อาการปวดกล้ามเนือ้และภาวะอารมณ์ไม่คงท่ี (คิดเป็นร้อย
ละ 89, 58 และ 50 ตามล าดบั)  
 

  
ภาพประกอบ 9 แสดงร้อยละของผลท่ีเกิดขึน้ภายหลงัจากการลดน า้หนกัของกลุม่ตวัอยา่ง 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโดในงานวิจยัชิน้นีพ้บว่ากลุ่ม
ตวัอย่างส่วนใหญ่มีการวางแผนในการลดน า้หนกัล่วงหน้าก่อนการแข่งขนัในแต่ละแมตช์เป็นเวลา 
1 เดือน แต่ช่วงเวลาท่ีน า้หนกัตวัลดลงมากท่ีสุดคือช่วงเวลาสปัดาห์สุดท้ายก่อนการแข่ง โดยวิธีการ
ลดน า้หนกัที่กลุ่มตวัอย่างนิยมเลือกใช้มากท่ีสุดคือ  การเพิ่มการออกก าลงักาย การจ ากัดปริมาณ
การบริโภคอาหาร การใช้ชุดลดน า้หนกั และการจ ากัดปริมาณการบริโภคน า้ตามล าดบั ซึ่งผลจาก
การลดน า้หนกัโดยวิธีการดงักล่าวท าให้กลุ่มตวัอย่างเกิดอาการอ่อนล้า ปวดกล้ามเนือ้ รวมถึงภาวะ
อารมณ์ท่ีแปรปรวน  
 ลกัษณะของการวางแผนการลดน า้หนกัของกลุ่มตวัอย่างเป็นที่น่าสนใจว่ากลุ่มตวัอย่าง
ส่วนใหญ่มีการวางแผนในการลดน า้หนกัก่อนหน้าการแข่งขนัเป็นระยะเวลา 1 เดือน อย่างไรก็ตาม
ช่วงที่น า้หนกัตวัลดลงมากที่ส ุดคือสปัดาห์ส ุดท้ายก่อนการแข่งขนั ซึ ่ง เป็นลกัษณะของการลด
น า้หนกัแบบ Rapid weight loss (RWL) โดยเป็นลกัษณะของการเร่งให้น า้หนกัตวัลดลงภายใน
ระยะเวลาไม่ถึงหนึ่งสปัดาห์ (Kordi; et al. 2011) และผลจากงานวิจยัท่ีได้นีส้อดคล้องกับ ฟรานชินี
และคณะ (Franchini; et al. 2012) ที่ระบุว่ามีนกักีฬากลุ่มกีฬาต่อสู้มากกว่าร้อยละ 50 นิยมใช้
วิธีการลดน า้หนกัแบบ RWL   
 วิธีการลดน า้หนกัท่ีพบในการศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับผลการศึกษาของ เฟลมมิงและคอสตา
เรลลี (Fleming; & Cotarelli. 2009) ท่ีพบว่านกักีฬาเทควนัโดวิธีการลดน า้หนกัมากกว่า 1 วิธีขึน้ไปในช่วง
ของการลดน า้หนกัก่อนหน้าการแข่ง แตส่ิ่งท่ีน่าสนใจและมีความแตกต่างจากการศึกษาดงักล่าวคือกลุ่ม
ตวัอย่างนิยมใช้วิธีการลดน า้หนกัด้วยการใช้ชุดคลุมพลาสติกหรือชดุลดน า้หนกัร่วมด้วย โดยพฤติกรรม
การใช้ชดุลดน า้หนกัดงักล่าวไม่ได้ถกูพบการใช้เฉพาะในกีฬาเทควนัโดเท่านัน้ หากพบการใช้วิธีนีใ้นกลุ่ม
กีฬาต่อสู้ ประเภทอ่ืนเช่นเดียวกัน (Brito; et al. 2012; Franchini; et al. 2012) อย่างไรก็ตามผลการวิจัย
ครัง้นีย้งัได้ระบอีุกวา่พบการใช้ชดุลดน า้หนกัทัง้ในชว่งการฝึกตามโปรแกรมของผู้ ฝึกสอนและช่วงของการ
เพิ่มกิจกรรมการออกก าลังกาย ซึ่งระยะเวลาของการซ้อมแต่ละครัง้ประมาณ 3-4 ชั่วโมง และการเพิ่ม
กิจกรรมการออกก าลงักายในแต่ละครัง้ประมาณ 1 ชัว่โมง ทัง้นีห้ากพิจารณาจากลกัษณะของการใช้วิธี
ลดน า้หนกัด้วยชดุลดน า้หนกัดงักล่าวแล้วอาจส่งผลให้นกักีฬาเกิดการสญูเสียน า้ออกจากร่างกายในรูป
ของเหง่ือจ านวนมากกว่าปกติ ซึ่งผลจากการใช้ชุดลดน า้หนักอาจเทียบเคียงได้กับการออกก าลงักายใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงู ซึ่งการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิสงูจะส่งผลตอ่อณุหภูมิ
แกนกลางร่ายกายจนเป็นผลท าให้ประสิทธิภาพในการออกก าลังกายลดลง  (Périard; et al. 2010; 
Schlader; et al. 2011)  
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 นอกเหนือจากการใช้ชดุลดน า้หนกัแล้วในการศกึษาครัง้นีพ้บพฤติกรรมการจ ากดัการบริโภคน า้
ถึงร้อยละ 50 ในกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งการจ ากดัการบริโภคน า้ในปริมาณมากเช่นนีอ้าจส่งผลท าให้สมดลุย์น า้
ในร่างกายเปล่ียนไปและหากใช้วิธีนีร่้วมกบัการใช้ชดุลดน า้หนกัอาจส่งผลเสียตอ่ตวันกักีฬาได้ ดงัเช่นผล
การศึกษาของ โบโน่และวอลล์ (Buono; & Wall. 2000) ท่ีระบุว่าการออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมท่ีมี
อุณหภูมิสูงร่วมกับภาวะขาดน า้จะส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางสูงขึน้มากกว่าเม่ือเทียบกับภาวะน า้ใน
ร่างกายปกติ ซึ่งผลดงักล่าวอาจน าไปสู่การบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจากความร้อนท่ีสูงขึน้อย่างผิดปกติของ
อณุหภมูิแกนกลางร่างกายได้  
 การจ ากดัปริมาณการบริโภคอาหารเพ่ือช่วยในการลดน า้หนกัเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีพบในการศกึษา
ครัง้นี ้โดยการจ ากัดปริมาณการบริโภคอาหารนัน้ส่งผลตอ่สมดลุย์ของพลงังานและสารอาหารท่ีร่างกาย
ได้รับ ดงัเช่นงานวิจยัของ เฟลมมิงและคอสตาเรลลี (Fleming; & Cotarelli. 2007) ท่ีระบวุา่นกักีฬาเทควนั
โดท่ีลดน า้หนักในช่วง 2 สปัดาห์ก่อนหน้าการแข่งมีปริมาณพลังงานท่ีไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ร่างกาย (จาก 2,257 เหลือ 1,464 กิโลแคลอรี/วนั) ซึ่งผลการวิจยัดงักล่าวสอดคล้องและใกล้เคียงกบัผลท่ี
ได้จากการวิจยัครัง้นีท่ี้ระบุว่าส่วนใหญ่ใช้การจ ากดัการบริโภคอาหารลงปริมาณร้อยละ 50 เม่ือเทียบกับ
ปริมาณปกติท่ีรับประทาน และหากนกักีฬาใช้วิธีการเพิ่มการออกก าลงักายร่วมด้วยแล้วอาจจะส่งผลใน
เชิงลบตอ่สมดลุย์พลงังานในร่างกายมากขึน้ ประกอบกบัผลในการศึกษาครัง้นีท่ี้ผู้วิจยัพบว่าอายุเฉล่ียท่ี
นกักีฬาเทควนัโดเร่ิมลดน า้หนกัคือ 14 ปี ซึ่งอยู่ในช่วงวยัเจริญพนัธุ์  การรบกวนสมดลุย์พลงังานจากการ
ใช้วิธีการลดน า้หนกัดงักล่าวอาจสง่ผลตอ่พฒันาการในหลายๆ ด้านของนกักีฬา  
 ผลท่ีเกิดขึน้จากการลดน า้หนกัท่ีพบในการศึกษาครัง้นีคื้อกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ระบวุ่าการลด
น า้หนักส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและแข่งขัน โดยเกิดอาการอ่อนล้า ปวดกล้ามเนือ้ 
และภาวะอารมณ์แปรปรวน ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็นผลกระทบท่ีเกิดขึน้ทัง้ในทางสรีรวิทยาและจิตวิทยา โดย
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ  เพ็ตเตอร์สสนัและคณะ (Pettersson; et al. 2012) ได้กล่าวไว้ว่าการลด
น า้หนกัก่อนหน้าการแข่งขนัจะส่งผลเชิงลบต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาในนกักีฬา และตามท่ี ฟราน
ชินีและคณะ (Franchini; et al. 2012) ระบุว่าการลดน า้หนกัส่งผลถึงความสามารถเก่ียวกับกระบวนการ
รับรู้ (Cognitive capacities) ในกลุม่นกักีฬา โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการลดน า้หนกัในรูปแบบ RWL  
 ลกัษณะของการลดน า้หนักท่ีพบในการวิจยัครัง้นีคื้อการใช้วิธีการลดน า้หนักหลายวิธีรวมกัน
เพ่ือช่วยให้น า้หนกัตวัลดลงก่อนหน้าการแข่งด้วยวิธีการเพิ่มการออกก าลงักาย การสวมใส่ชดุลดน า้หนกั
ขณะฝึกซ้อมและในช่วงเพิ่มการออกก าลงักาย การจ ากัดปริมาการบริโภคอาหารและน า้ ซึ่งวิธีดงักล่าว
สง่ผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพของนกักีฬาทัง้ในการฝึกซ้อมและแขง่ขนั อย่างไรก็ตามมีการศกึษาท่ีผา่นมา
เม่ือไม่นานของ ริวและโช (Rhyu; & Cho. 2014) พบว่าการปรับสัดส่วนของบริโภคสารอาหารแบบ 
Ketogenic diet (ลดปริมาณคาร์โบไฮเดรตและเพิ่มปริมาณไขมันและโปรตีน) ในช่วงลดน า้หนักสาม
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สปัดาห์ในนกักีฬาเทควนัโดส่งผลให้ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายดีกว่าเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีบริโภค
สารอาหารตามสัดส่วนปกติในช่วงลดน า้หนัก ในขณะท่ีน า้หนักตวัก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มท่ี
บริโภค Ketogenic diet ลดลงร้อยละ 5.8 และกลุ่มท่ีบริโภคอาหารปกติลดลงร้อยละ 3.9 โดยสัดส่วน
ปริมาณสารอาหารระหว่างคาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมันในกลุ่มท่ีบริโภค Ketogenic diet เท่ากับร้อย
ละ 4.3, 40.7 และ 55 ตามล าดบั ส่วนในกลุ่มท่ีบริโภคสารอาหารในสดัส่วนปกติ คือ ร้อยละ 40, 30 และ 
30 ตามล าดับ ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าวเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจและศึกษา รวมถึงอาจน ามาปรับใช้ใน
นกักีฬาท่ีจ าเป็นต้องลดน า้หนกัก่อนหน้าการแข่งได้เป็นอยา่งดีแตผู่้ ฝึกสอนหรือผู้ควบคมุทีมจ าเป็นต้อง
มีการวางแผนการลดน า้หนกัส าหรับนกักีฬาลว่งหน้าก่อนการแขง่และจ าเป็นท่ีจะต้องมีความรู้ทางด้าน
โภชนาการควบคู่ไปด้วยจึงจะสามารถท าให้นักกีฬาลดน า้หนักได้ตามเป้าหมายโดยไม่ส่งผลต่อ
สมรรถภาพของนกักีฬาทัง้ในชว่งการฝึกและแขง่ขนั 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจยัสามารถสรุปได้ว่ากลุ่มนกักีฬาเทควนัโดท่ีท าการลดน า้หนกัก่อนการแข่งขนั
นิยมใช้วิธีการลดน า้หนกัโดยการเพิ่มการออกก าลงักายนอกเหนือจากโปรแกรมฝึกซ้อมของผู้ ฝึกสอน 
การจ ากดัปริมาณการบริโภคอาหาร การใช้ชดุลดน า้หนกัร่วมทัง้ในการฝึกซ้อมและชว่งท่ีออกก าลงักาย
นอกเหนือจากการฝึกซ้อม รวมถึงการจ ากัดปริมาณการบริโภคน า้ ซึ่งวิธีการลดน า้หนกัดงัท่ีกล่าวมา
อาจสง่ผลตอ่การลดประสิทธิภาพการท างานของร่างกายทัง้ในชว่งของการฝึกซ้อมและการแข่งขนั ซึง่ผู้
ฝึกสอนควรมีความรู้เก่ียวกบัการดแูลนกักีฬาและให้ค าแนะน าแก่นกักีฬาท่ีต้องท าการลดน า้หนกัก่อน
การแข่งขนัอย่างใกล้ชิด เพ่ือป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดขึน้ในด้านตา่งๆ รวมถึงหาวิธีช่วยเหลือหรือฟืน้ฟู
สมรรถภาพของนกักีฬาทัง้ในระหว่างการซ้อมและในช่วงภายหลงัการชัง่น า้หนักจนถึงวนัแข่งเพ่ือให้
นกักีฬามีสภาพร่างกายท่ีพร้อมส าหรับการแขง่ขนัมากท่ีสดุ 
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บทที่ 4 
การศึกษาที่ 2 

 
ผลการเปรียบเทียบวิธีการลดน า้หนักในกีฬาเทควันโดต่อระดับฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 THE COMPARISON BETWEEN WEIGHT REDUCTION METHODS IN TAEKWONDO 
SPORT ON TESTOSTERONE, ELECTROLYTE LEVELS, AND SPECIFIC PERFORMANCE 
 
ภูมิหลัง 
 การลดน า้หนกัในระยะเวลาฉับพลนั (Rapid weight loss) ก่อนการแข่งขนัในเวลาน้อยกว่าหนึ่ง
สัปดาห์ก่อนการแข่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในกลุ่มกีฬาประเภทต่อสู้  (Kordi; et al. 2011) ผลจากการศึกษาท่ี
ผ่านมาพบว่าน า้หนักตวัของนักกีฬาในกลุ่มกีฬาต่อสู้ จะลดลงในช่วงสปัดาห์สุดท้ายก่อนแมตช์แข่งขัน
มากท่ีสุด (Boisseau; et al. 2005; Artioli; et al. 2010; Kordi; et al. 2011; Tsai; et al. 2011) ซึ่งวิธีการท่ี
นกักีฬาใช้ในการลดน า้หนกันัน้มีหลายวิธี (Brito et al. 2012) โดยกีฬาเทควนัโดเป็นหนึ่งในประเภทกีฬา
ต่อสู้ ท่ีพบว่านักกีฬานิยมใช้การลดน า้หนักตัวก่อนการแข่งขันเช่นกัน (Kazemi; et al. 2005) เป็นท่ี
น่าสนใจว่าวิธีท่ีนักกีฬาเทควันโดนิยมใช้วิธีการลดน า้หนัก คือ การเพิ่มการออกก าลังกายนอกเหนือ
โปรแกรมฝึก การจ ากดัการบริโภคอาหาร และการใช้ชดุลดน า้หนกัเป็นหลกั (สดัส่วนร้อยละ 100, 96 และ 
87 ตามล าดบั) โดยพบว่านกักีฬานิยมใช้วิธีการดงักล่าวร่วมกันมากกว่าหนึ่งวิธีขึน้ไปวิธีเพ่ือช่วยในการ
ลดน า้หนกัในแตล่ะครัง้ (ปวีณ วิยาภรณ์; และคณะ. 2559) ซึง่วิธีการลดน า้หนกัดงักลา่วอาจส่งผลกระทบ
ต่อตวันักกีฬาในหลายๆด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเป็นการใช้วิธีการลดน า้หนักหลายวิธีร่วมกันอาจ
สง่ผลตอ่สรีรวิทยาของร่างกายท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพในการแข่งขนัหรือการท างานของกล้ามเนือ้และ
สมรรถภาพทางกาย รวมถึงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของอิเล็กโทรไลต์โดยรวมของนกักีฬามากยิ่งขึน้ 
 ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนเป็นฮอร์โมนท่ีท าหน้าท่ีส าคญัในการเพิ่มขนาดของกล้ามเนือ้ (Sinha-
Hikim; et al. 2002; Storer; et al. 2003;  VanPutte; et al. 2013) และมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้ (Cardinale; & Stone. 2006) โดยฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีส่วนส าคัญในการเพิ่ ม
ประสิทธิภาพของนกักีฬาทัง้เพศชายและหญิง (Woods; & Stanton. 2012) ซึ่งการศึกษาท่ีผ่านมาในกลุ่ม
กีฬาต่อสู้ มีการระบุว่าการจ ากัดการบริโภคอาหารเพียงอย่างเดียว ส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมน
เทสโทสเตอโรน (Degoutte; et al. 2006;  Abedelmalek; et al. 2015) อย่างไรก็ตามการศึกษาท่ีผ่าน
มายงัไม่มีการศกึษาผลของการลดน า้หนกัในกีฬาเทควนัโดท่ีใช้วิธีการลดน า้หนกัมากกวา่หนึ่งวิธีขึน้ไปตอ่
การเปล่ียนแปลงด้านสมรรถภาพทางกายและฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพในนกักีฬา  
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 สารอิเล็กโทรไลต์ในร่างกายมีความจ าเป็นต่อกระบวนการท างานของกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะ
โซเดียมและโปแตสเซียม (VanPutte; et al. 2013) และการลดน า้หนกัโดยการจ ากัดการบริโภคอาหาร
ชว่งก่อนการแขง่ขนัในนกักีฬาส่งผลท าให้ปริมาณของพลงังานและองค์ประกอบของอิเล็กโทรไลต์รวมท่ี
ได้รับต่อวนัลดลงจากปกติ (Boisseau; et al. 2005) ซึ่งปกติแล้วอิเล็กโทรไลต์จะถูกขบัออกมาพร้อม
กับเหง่ือเม่ือร่างกายต้องการระบายความร้อนขณะออกก าลังกาย โดยจะท าให้เกิดการสูญเสียสาร
อิเล็กโทรไลต์และการเสียสมดุลย์น า้ในร่างกายไปพร้อมกัน (Sawka; & Montain. 2000) โดยหาก
นกักีฬาท่ีท าการลดน า้หนกัโดยใช้วิธีการท่ีสามารถเร่งอตัราการผลิตเหง่ือเพ่ือช่วยในการลดน า้หนกัตวั 
อาจท าให้ส่งผลกระทบต่อปริมาณอิเล็กโทรไลต์ซึ่งมีหน้าท่ีส าคัญในการลดประสิทธิภาพและการ
ท างานของกล้ามเนือ้ได้ ซึง่การใช้ชดุลดน า้หนกัเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีนกักีฬาเทควนัโดนิยมใช้เพ่ือลดน า้หนกั
ร่วมกบัการฝึกซ้อม โดยเช่ือวา่เป็นการชว่ยลดปริมาณน า้ในร่างกายลงผ่านทางการหลัง่เหง่ือ อยา่งไรก็
ตามอัตราการสูญเสียน า้ออกจากร่างกายขณะใช้ชุดลดน า้หนักยังไม่เป็นท่ีแน่ชัด และยังไม่มีผล
การศกึษาท่ียืนยนัถึงผลตอ่การเปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็กโทรไลต์จากการใช้ชดุลดน า้หนกั ซึ่งการลด
น า้หนักด้วยการใช้วิธีจ ากัดการบริโภคอาหาร การเพิ่มการออกก าลังกาย และการใช้ชุดลดน า้หนัก
ร่วมกัน อาจส่งผลต่อระดับการเปล่ียนแปลงอิเล็กโทรไลต์ และอาจสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลง
สมรรถภาพทางกายและฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่าผลจากการลดน า้หนกัโดยใช้วิธีลดน า้หนกัมากกว่าหนึ่งวิธีขึน้ไป
ยงัไม่ทราบผลเป็นท่ีแน่ชดั โดยจากรูปแบบการลดน า้หนกัด้วยวิธีตา่งๆ ดงัท่ีผู้วิจยัได้พบในการศกึษาท่ี 1 
(ปวีณ วิยาภรณ์; และคณะ. 2559) และผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้ต่อระดับฮอร์โมน และสารท่ีเป็น
องค์ประกอบส าคญัตอ่ประสิทธิภาพและการท างานของกล้ามเนือ้ หรือประสิทธิภาพเฉพาะด้านท่ีส าคญั
ในกีฬาเทควันโด การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาผลการลดน า้หนักท่ีใช้วิธีการลดน า้หนัก
หลายวิธีร่วมกัน คือ การจ ากดัการบริโภคอาหาร การเพิ่มการออกก าลงักายและการใช้ชุดลดน า้หนกั
ตอ่การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควนัโด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือเปรียบเทียบผลจากวิธีการลดน า้หนกัท่ีใช้ในกีฬาเทควนัโด ได้แก่ การเพิ่มการออกก าลงักาย 
การจ ากัดการบริโภคอาหาร และการใช้ชุดลดน า้หนกัต่อการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
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การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากร 
   ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีค้ือ นิสิตเพศชายท่ีก าลงัศึกษาอยู่ ณ มหาวิทยาลยั    
ศรีนครินทรวิโรฒ (องครักษ์) ท่ีมีสุขภาพดี มีอายุระหว่าง 18-25 ปี 
  กลุ่มตัวอย่าง 
   การวิจยัครัง้นีใ้ช้กลุ่มนิสิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (องครักษ์) เพศชาย 
จ านวน 10 คน ท่ีได้จากการค านวณกลุ่มตวัอยา่งโดยอ้างอิงข้อมลูจากการศกึษาท่ีผ่านมาตามสตูรการ
ค านวณกลุม่ตวัอยา่งดงัแสดงตอ่ไปนี ้
 

𝑛 =
(𝑍∝/2 + 𝑍𝛽)

2
× 2𝜎2

𝛿2
 

 
   เม่ือ  𝑛   คือ  จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
     𝑍∝/2  คือ  ระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบันยัส าคญั 0.05  เทา่กบั 1.96  
              (ความเช่ือมัน่ 95%)   
     𝑍𝛽    เทา่กบั 0.84 
     𝜎    คือ  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลลพัท์หลกั 

     𝛿    คือ  ขนาดความแตกตา่งท่ีมีความส าคญัทางคลินิก 
    
   โดยกลุม่ตวัอยา่งท่ีเข้าร่วมการศกึษาจะต้องผา่นเกณฑ์คดัเข้าและคดัออกดงัตอ่ไปนี ้
    เกณฑ์การคดัเข้า (Inclusion criteria) 
     เป็นผู้ ท่ีมีอายุ 18 ปี ขึน้ไปแต่ไม่เกิน 25 ปี และเป็นผู้ ท่ีออกก าลังกายอย่าง
สม ่าเสมออย่างน้อยสปัดาห์ละ 3 วนั ในระดบัความหนกัปานกลางขึน้ไปอย่างน้อย 30 นาทีขึน้ไปต่อ
ครัง้ โดยมีอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดตัง้แต่ 50 มิลลิลิตรต่อน า้หนักตวัต่อนาทีขึน้ไป และไม่มีโรค
ประจ าตวัท่ีเป็นอปุสรรคในการทดลอง 
    เกณฑ์การคดัออก (Exclusion criteria) 
     เป็นผู้ มีอายนุ้อยกวา่ 18 ปี หรือมากกว่า 25 ปี และไมไ่ด้ออกก าลงักายอยา่ง
สม ่าเสมอ หรือน้อยกว่า 3 วันต่อสัปดาห์ หรือออกก าลังกายในระดับความหนักท่ีต ่ากว่าระดบัปาน
กลาง มีอตัราการใช้ออกซิเจนสูงสุดต ่ากว่า 50 มิลลิลิตรต่อน า้หนักตวัต่อนาที หรือมีโรคประจ าตวัท่ี
อาจส่งผลต่อสขุภาพและเป็นอุปสรรคในการทดลอง เช่น ความดนัโลหิต โรคหวัใจ โรคเก่ียวกบัความ
ผิดปกตขิองไต เป็นต้น รวมถึงอยูใ่นระหวา่งรับประทานยา สมนุไพร หรืออาหารเสริมชนิดตา่งๆ 
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    เกณฑ์การให้เลิกจากการศกึษา (Discontinuation criteria) 
     ขณะอยูใ่นระหวา่งด าเนินการทดลองกลุ่มตวัอย่างมีอาการบาดเจ็บตอ่เน่ือง
จนไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ รวมทัง้กลุ่มตวัอย่างไม่ได้ด าเนินการปฏิบัติตามข้อตกลงของการ
วิจยัท่ีได้ท าการตกลงร่วมกนัระหวา่งผู้วิจยัและกลุม่ตวัอย่าง หรือกลุม่ตวัอยา่งขอถอนตวัจากการวิจยั  
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ด าเนินการขออนมุตักิารท าวิจยัจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมงานวิจนัในมนษุย์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้วก่อนหน้าการทดลอง 
(ภาคผนวก ก) 
 การทดสอบก่อนการทดลอง  
  ผู้ วิจัยพบกลุ่มตวัอย่างโดยอธิบายรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยให้กลุ่มตวัอย่าง
ทราบและให้กลุ่มตวัอย่างลงช่ือยินยอมเข้าร่วมงานวิจยัก่อนหน้าการทดสอบร่างกายเบือ้งต้น จากนัน้
กลุ่มตวัอย่างจะได้รับการทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้าน ได้แก่ การทดสอบก าลงัขา การทดสอบเวลา
ปฏิกริยาและความคล่องตวั การทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม รวมถึงการทดสอบอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ครัง้ ในครัง้ท่ี 1 กลุ่มตัวอย่างท าการ
ทดสอบก าลังขา เวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั และความสามารถทางอนากาศนิยม จากนัน้เว้น
ระยะพกัอย่างน้อย 3 วนั จึงท าการทดสอบครัง้ท่ี 2 ซ่ีงเป็นการทดสอบอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ โดย
ภายใน 24 ชัว่โมงก่อนการทดสอบในแตล่ะครัง้ให้กลุ่มตวัอย่างงดการออกก าลงักายประเภทท่ีมีความ
หนกัปานกลางขึน้ไปและงดการบริโภคแอลกอฮอล์หรือเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีน ซึ่งในการ
ทดสอบก่อนหน้าการทดลองนีจ้ะท าการทดสอบก่อนการทดลองอยา่งน้อย 7 วนั  
  การทดสอบแต่ละครัง้ให้กลุ่มตวัอย่างพบผู้ วิจัยท่ีห้องปฏิบัติการจากนัน้ผู้ วิจัยท าการ
ประเมินร่างกายกลุ่มตัวอย่างเบือ้งต้นประกอบด้วย การชั่งน า้หนักและประเมินองค์ประกอบของ
ร่างกาย (TANITA, United States of America) วดัส่วนสูงจากนัน้ให้กลุ่มตวัอย่างพกัในท่านอนหงาย
เป็นเวลา 10 นาทีและวดัความดนัโลหิต อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ภายหลงัจากการทดสอบและ
ประเมินร่างกายในเบือ้งต้นให้กลุ่มตวัอย่างท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ประมาณ 5-10 นาที จากนัน้ให้
กลุม่ตวัอยา่งเข้ารับการทดสอบตามแบบทดสอบท่ีผู้วิจยัก าหนดไว้ ดงัแสดงตอ่ไปนี ้
  การทดสอบก าลงัขา 
   ผู้ วิจัยจดัเตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบก าลังขา (Fusion 
sport รุ่น Smart jump, Australia) (ภาพประกอบ 10 ก) ก่อนการทดสอบให้ผู้ เข้ารับการทดสอบ
เตรียมพร้อมโดยการยืนรอสญัญาณไฟจากเคร่ืองมือ (สญัญาณไฟสีเขียว) เม่ือสญัญาณไฟแสดงขึน้ให้
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ผู้ เข้ารับการทดสอบก้าวขึน้บนแผ่นยางโดยให้มีระยะห่างระหว่างเท้าทัง้สองข้างไม่เกินช่วงไหล่และ
กระจายน า้หนกัให้สมดลุย์กันบนเท้าทัง้สองข้าง มือทัง้สองข้างพักไว้บริเวณสะโพก จากนัน้เม่ือผู้ เข้ารับ
การทดสอบพร้อม ให้ผู้ เข้ารับการทดสอบย่อตวัลงในท่า Squat จนกระทัง่ขาท่อนบนและท่อนล่างท ามุม
ประมาณ 90 องศา และให้เหยียดขาสง่ตวักระโดดขึน้อย่างรวดเร็วด้วยเท้าทัง้สองข้างยกขึน้จากพืน้พร้อม
กันในแนวดิ่ง (Vertical) ให้สูงท่ีสุดเท่าท่ีท าได้โดยมือทัง้สองพักไว้บริเวณสะโพกเช่นเดียวกับท่าเตรียม 
จากนัน้จงัหวะลงพืน้ให้เท้าทัง้สองข้างลงบนพืน้ท่ีใช้ในการทดสอบพร้อมกัน (ภาพประกอบ10 ข) โดยจะ
ท าการทดสอบทัง้หมดสองครัง้และใช้เวลาพกัในการทดสอบแตล่ะรอบอยา่งน้อย 2 นาที  
 

 
 

   
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 (ก) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบก าลงัขา (ข) การทดสอบก าลงัขา 
 

 ท่ีมา: http://fusionsport.com/products/smartjump-jump-testing-training 
 

  การทดสอบเวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั 
   ผู้วิจยัจดัเตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบเวลาปฏิกริยาและ
ความคล่องตวั (Fusion sport รุ่น Smart speed, Australia) (ภาพประกอบ 11) ก่อนการทดสอบให้ผู้
เข้ารับการทดสอบเตรียมพร้อมโดยการยืนรอสญัญาณไฟจากเคร่ืองมือใกล้จดุ A (สญัญาณไฟสีเขียว) 
เม่ือสญัญาณไฟแสดงขึน้ให้ผู้ เข้ารับการทดสอบก้าวขึน้บนแผ่นยางท่ีจดุ A และรอสญัญาณไฟท่ีประต ู
ผู้ เข้ารับการทดสอบจะต้องวิ่งผ่านไปยงัประตท่ีูมีสญัญาณไฟแสดงขึน้ และเม่ือสญัญาณไฟดบัลงให้ผู้
เข้ารับการทดสอบวิ่งกลบัตวักลมัายงัจดุ A เพ่ือรอสญัญาณไฟจากประตคูรัง้ตอ่ไป ผู้ เข้ารับการทดสอบ
ปฏิบตัิเช่นนีต้่อเน่ืองกนั 10 รอบ โดยเคร่ืองทดสอบจะใช้โปรแกรมท าการสุ่มสญัญาณไฟท่ีประตแูบบ
อตัโนมตัิ ผู้ วิจยัท าการจดบนัทึกเวลาในการวิ่งขาไป ขากลบั และเวลารวม จากนัน้ท าการหาคา่ เฉล่ีย
ของการวิ่งทัง้ 10 รอบ 
 

(ก) (ข) 

http://fusionsport.com/products/smartjump-jump-testing-training
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ภาพประกอบ 11 รูปแบบการทดสอบเวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั 
 

  การทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม 
   ผู้ วิจัยจัดเตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบโดยใช้จักรยานวัดงาน (Monark 894E 
Peak Bike, Sweden) (ภาพประกอบ 12) ก่อนการทดสอบผู้ วิจัยก าหนดค่าแรงต้านส าหรับการทดสอบ
โดยใช้แรงต้านเท่ากับ 0.075 กิโลกรัมต่อน า้หนักตวัหนึ่งกิโลกรัมของผู้ เข้ารับการทดสอบ ปรับเบาะและ
มือจับให้เหมาะสมกับความยาวของช่วงขาและช่วงแขนตามล าดบั เร่ิมการทดสอบโดยให้ผู้ เข้ารับการ
ทดสอบท าการป่ันจักรยานท่ีใช้ส าหรับการทดสอบด้วยคงท่ี (70 รอบ/นาที) เป็นเวลา 1 นาที เพ่ืออบอุ่น
ร่างกาย จากนัน้ให้เพิ่มความเร็วขึน้เท่าท่ีสามารถจะท าได้โดยไม่ใส่แรงต้าน และเม่ือถึงความเร็วสงูสุดให้
ผู้ เข้ารับการทดสอบท าการปล่อยแรงต้านดังท่ีค านวณค่าไว้ก่อนหน้า จากนัน้ให้ผู้ เข้ารับการทดสอบ
พยายามคงความเร็วในการป่ันจกัรยานสงูสดุไว้โดยใช้การทดสอบในชว่งนีท้ัง้สิน้ 30 วินาที  
   ผู้วิจยัท าการจดบนัทึกคา่การทดสอบและน ามาค านวณหาคา่ก าลงัสงูสดุ ก าลงัเฉล่ีย 
และดชันีความล้า โดยวิธีดงัตอ่ไปนี ้
    ก าลงัสูงสดุ (วตัต์) = คา่น า้หนกัถ่วง (kg) x ระยะทาง / 0.0833 
    ก าลงัเฉลี่ย (วตัต์) = ผลรวมของค่าก าลังสูงสุดทุก 5 วินาที ตลอดการทดสอบ
แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย 
    ดชันีความล้า (ร้อยละ) = (คา่ก าลงัสงูสดุ 5 วินาทีแรก – คา่ก าลงัสงูสดุ 5 วินาที
สดุท้าย)/คา่ก าลงัสงูสดุ 5 วินาทีแรก จากนัน้น ามาคณูด้วย 100 

(A) 
 

3 เมตร 

(B) 

ประต ู1 

ประต ู2 

ประต ู3 

ประต ู4 

ประต ู5 
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ภาพประกอบ 12 จกัรยานวดังาน 
 

 ท่ีมา: http://www.monarkexercise.se/default.asp?PageID=677 
 

  การทดสอบอตัราการใช้ออกซิเจนสูงสดุ 
   ก่อนการทดสอบผู้ วิจัยท าการปรับเทียบค่าเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Cosmed รุ่น Quark 
PFT ergo, Italy) โดยการเปรียบเทียบค่าปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (O2, CO2 reference 
values) ของเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Ergo calibration) และอากาศภายในห้องทดลอง (O2, CO2 room air 
concentration) และการปรับเทียบใบพัดท่ีใช้ในการวัดปริมาตรอากาศขณะท าการทดสอบ (Turbine 
calibration) จากนัน้จึงเร่ิมการทดสอบและการวิเคราะห์อัตราการใช้ออกซิเจนโดยใช้วิธีของบรูซ (The 
Bruce treadmill protocol)  เร่ิมการทดสอบโดยผู้ เข้ารับการทดสอบเดินอบอุ่นร่างกายบนลู่วิ่งกล (HP 
cosmos, United States of America) ท่ีระดบัความชันเป็นศูนย์ ระดับความเร็ว 1.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้เพิ่มความชนัขึน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเร็วเท่าเดิมเป็นเวลา 3 นาที หลงัจากนัน้
ให้ปรับความชนัขึน้เป็น 1 เปอร์เซ็นต์ และปรับความเร็วขึน้ 1.7 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมงทกุๆ 3 นาที จนกระทัง่
ผู้ เข้ารับการทดสอบมีค่าตามเกณฑ์ 3 ใน 4 ข้อต่อไปนีจ้ึงหยุดการทดสอบ คือ อัตราการเต้นหัวใจของผู้
เข้ารับการทดลองมีความแตกต่าง ± 5% ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสุด โดยอตัราการเต้นของหัวใจสูงสุด
ค านวณจาก 220 – อายุ  อัตราส่วนระหว่าง CO2 ต่อ O2 (RER) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.1  ค่า
ความรู้สึกความเหน่ือยสมัพัทธ์ (RPE) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 18 และผู้ เข้าร่วมการทดลองไม่สามารถ
ปฏิบตักิารทดสอบตอ่ไปได้ 
  การประเมินอตัราการบริโภคอาหารและพลงังาน 
   ก่อนเร่ิมการทดลอง ผู้ วิจัยท าการเก็บข้อมูลปริมาณการบริโภคอาหารต่อหนึ่งวันใน
กลุ่มตวัอย่าง โดยท าการชัง่น า้หนกัอาหารท่ีรับประทานในแตล่ะมือ้ (แยกระหว่างข้าวและกบัข้าว) และจด
บนัทึกส่วนประกอบของอาหารท่ีกลุ่มตวัอย่างบริโภค จากนัน้น ามาวิเคราะห์หาปริมาณพลงังานท่ีกลุ่ม
ตัวอย่างบริโภคต่อวันโดยโปรแกรมวิเคราะห์ผลส าเร็จรูป INMUCAL-Nutrientsversion version 2.0 
(สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล. 2556)  

http://www.monarkexercise.se/default.asp?PageID=677
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  การด าเนินการทดลอง     
   การแบ่งกลุ่มตัวอย่างและข้อก าหนดก่อนเข้ารับการทดลอง 
    การวิจยัครัง้นีแ้บง่กลุม่ตวัอย่างออกเป็น 3 กลุ่มโดยการสุ่มดงันี ้คือ กลุ่มควบคมุ
ท่ีปฏิบตัิกิจวตัรประจ าวนัตามปกติยกเว้นการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัระดบัปานกลางขึน้ไปและ
บริโภคอาหารในปริมาณปกติ กลุ่มท่ีเพิ่มการออกก าลงักายร่วมกับการลดปริมาณการบริโภคอาหาร
จากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุ่มลดน า้หนัก) และกลุ่มท่ีเพิ่มการออกก าลงักายร่วมกับการใช้ชุดลด
น า้หนกัรวมถึงลดปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุ่มใช้ชดุลดน า้หนกั) โดยใน
การทดลองครัง้นีใ้ช้รูปแบบการศึกษาแบบไขว้กลุ่ม (Crossover design) โดยมีระยะห่างระหว่างการ
ทดลองในแต่ละครัง้อย่างน้อย 2 สัปดาห์ ทัง้นีป้ริมาณการบริโภคอาหารท่ีลดลงจะเปรียบเทียบจาก
ข้อมลูปริมาณพลงังานท่ีกลุม่ตวัอยา่งบริโภคตอ่วนัในชว่งก่อนหน้าการทดลอง 
    ก่อนการทดลองในแตล่ะครัง้กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักายประเภทท่ีมีความ
หนักปานกลางขึน้ไปและงดการบริโภคแอลกอฮอล์และเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีนเป็นเวลา
อย่างน้อย 24 ชัว่โมง รวมถึงงดการบริโภคอาหารอย่างน้อย 10 ชัว่โมง ก่อนการทดลองยกเว้นน า้ด่ืม
และต้องจดบนัทึกการบริโภคอาหารในช่วง 2 วนัก่อนหน้าการทดลองและเลือกบริโภคอาหารทัง้ชนิด
และปริมาณเดิมทกุครัง้ก่อนเข้ารับการทดลองในแตล่ะครัง้ซึ่งใช้เวลาในการทดลองตอ่เน่ืองเป็นเวลา 9 
วนั (วนัท่ี 1 และ 9 เป็นการทดสอบก่อนและหลังการทดลองตามล าดบั) ทัง้นีใ้นวนัท่ี 2 จนถึงวันท่ี 8 
กลุม่ตวัอย่างจะต้องบริโภคอาหารชนิดเดิมตามท่ีมือ้และวนัท่ีได้จดบนัทกึไว้ สว่นปริมาณการบริโภคให้
ปรับลดตามกลุม่การทดลองท่ีได้อธิบายไว้ข้างต้น 
    กลุ่มตวัอย่างจะได้รับค าแนะน าให้บริโภคน า้ในปริมาณท่ีเหมาะสมระหว่างการ
ทดลอง โดยให้บริโภคน า้เพ่ือปรับสมดุลย์น า้ในร่างกายให้เป็นปกติด้วยการบริโภคน า้ปริมาณ 5-7 
มิลลิลิตร ตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม ในช่วง 4 ชัว่โมงก่อนออกก าลงักายและหากสงัเกตว่าไม่มีการผลิต
ปัสสาวะหรือปัสสาวะมีสีเข้มกว่าปกติให้บริโภคเพิ่มอีกในปริมาณ 3-5 มิลลิลิตร ต่อน า้หนักตัว 1 
กิ โลกรัม  (Sawka; et al. 2007) และผู้ วิจัย ไม่อนุญ าติ ให้กลุ่มตัวอย่างบ ริโภคของเหลวอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากน า้เปลา่ตลอดการทดลอง 
  การด าเนินการเก็บข้อมูล 
   กลุ่มตวัอย่างมาท่ีห้องปฏิบตัิการในวนัท่ี 1 เวลา 7.00 นาฬิกา เพ่ือท าการทดสอบ
ก่อนหน้าการทดลอง จากนัน้ในวันท่ี 2 กลุ่มตวัอย่างพบผู้ วิจัยท่ีห้องปฏิบัติการเวลา 13.30 นาฬิกา 
กลุ่มลดน า้หนัก และกลุ่มใช้ชุดลดน า้หนักท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้เพ่ือเตรียมความพร้อมของ
กล้ามเนือ้ก่อนการออกก าลังกาย (กลุ่มควบคุมให้นั่งพักเป็นเวลา 60 นาที) ภายหลังการยืดเหยียด
กล้ามเนือ้กลุ่มลดน า้หนัก และกลุ่มใช้ชุดลดน า้หนักท าการเดินบนลู่วิ่งกลเป็นเวลา 3 นาที ท่ีระดับ
ความชนัเป็นศนูย์ ระดบัความเร็ว 3-4 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เพ่ือเป็นการอบอุ่นร่างกาย จากนัน้เป็นการ
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ออกก าลงักายโดยการวิ่งเป็นเวลา 60 นาที ท่ีความหนัก 60-65%VO2max ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) กลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มปฏิบตัิเช่นนีเ้ป็นเวลาต่อเน่ือง 7 วัน (วันท่ี 2 ถึง 8) ทัง้นีใ้นกลุ่ม
ทดลองท่ี 2 กลุ่มตวัอย่างจะสวมใส่ชุดลดน า้หนักขณะออกก าลังกายทุกครัง้ตลอดระยะเวลา 7 วัน 
จากนัน้ในวันท่ี 9 ของการทดลองกลุ่มตัวอย่างมาท่ีห้องปฏิบัติการเวลา 7.00 นาฬิกา เพ่ือท าการ
ทดสอบหลงัการทดลอง  
  การทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
   กลุ่มตวัอยา่งเข้ารับการทดสอบก่อนและหลงัการทดลองในแตล่ะครัง้ (วนัท่ี 1 และ 9 
ตามล าดบั) โดยท าการประเมินน า้หนกัตวั (ไม่สวมเสือ้ผ้า) และประเมินองค์ประกอบของร่างกายด้วย
เคร่ืองชัง่น า้หนัก (TANITA, United States of America) จากนัน้ให้กลุ่มตวัอย่างพักในท่านอนหงาย
เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือวดัความดนัโลหิต อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัและเก็บตวัอยา่งเลือด (Blood 
sampling) และท าการทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้านของกลุม่ตวัอยา่ง  
   การเก็บตวัอย่างเลือด 
    เก็บตวัอย่างเลือดจากกลุ่มตวัอย่างโดยพยาบาลวิชาชีพหรือผู้ เช่ียวชาญท่ีได้รับ
ใบอนุญาติ โดยท าการเก็บตัวอย่างเลือดท่ีหลอดเลือดด าบริเวณข้อพับแขนท่ีอยู่ระหว่างท่อนแขน
สว่นบนและส่วนลา่ง (Antecubital vein) และเก็บตวัอย่างเลือดปริมาณครัง้ละ 6 มิลลิลิตร ซึ่งตวัอย่าง
เลือดท่ีเก็บได้จะน าไปเข้ากระบวนการแยกองค์ประกอบของสารภายในเลือด คือ การแยกซีรัม 
(Serum) โดยเลือดท่ีได้จากหลอดเลือดด าจะถูกบรรจุลงในหลอดสูญญากาศท่ีไม่มีส่วนผสมของสาร
กนัเลือดแข็งตวัและตัง้ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาทีท่ีอณุหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จนกระทัง่ตกตะกอน
จึงน าเลือดไปเข้าเคร่ืองเหว่ียงสารให้ตกตะกอนความเร็ว 3000 รอบ/นาที ท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที  น าหลอดสูญญากาศท่ีถูกเหว่ียงให้เลือดท่ีบรรจุอยู่ภายในตกตะกอนแล้วออกจาก
เคร่ืองและท าการแยกซีร่ัมแล้วน าไปเก็บในตู้ท าความเย็นอณุหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอท าการ
วิเคราะห์ผล ซึ่งผู้ วิจัยท าการวิเคราะห์ผลระดับความเข้มข้นฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนโดยใช้เทคนิค 
Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณอิเล็กโทรไลต์ผู้ วิจยัได้ท า
การส่งวิเคราะห์ผลโดยโรงพยาบาลศูนย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี อ าเภอ
องครักษ์ จงัหวดันครนายก 
   การทดสอบสมรรถภาพเฉพาะดา้น 
    ภายหลงัการเก็บตวัอย่างเลือด กลุ่มตวัอย่างทัง้หมดท าการอบอุ่นร่างกายเป็น
เวลาประมาณ 5-10 นาที จากนัน้ผู้วิจยัท าการทดสอบก าลงัขา เวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั และ
ความสามารถทางอนากาศนิยม  
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กลุม่ตวัอยา่งเพศชาย จ านวน 10 คน ท่ีมีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี 
 

การทดสอบก่อนการทดลอง : ประเมินน า้หนกัตวั สว่นสงู อตัราการเต้นหวัใจและความดนัโลหิตขณะพกั 
องค์ประกอบของร่างกาย ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ 

 
ข้อก าหนดก่อนการทดลอง : กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักายในระดบัปานกลางขึน้ไปและงดการบริโภคแอลกอฮอล์

อยา่งน้อย 24 ชัว่โมง และงดการบริโภคอาหารอยา่งน้อย 10 ชัว่โมง ก่อนหน้าการทดลอง 
 

ท าการทดลองโดยใช้วิธีการ Cross-over study (ระยะหา่งระหวา่งการทดลองอยา่งน้อย 2 สปัดาห์) 
แบง่กลุม่ทดลองออกเป็นสามกลุม่ ใช้ระยะเวลาในแตล่ะการทดลองทัง้สิน้ 9 วนั 

 
การทดสอบก่อนการทดลอง : ประเมินความเข้มข้นของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเลก็โทรไลต์  

และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 
 

กลุ่มควบคุม  
ปฏิบตัิกิจกรรมประจ าวนัและ
บริโภคอาหารในปริมาณปกติ 

 

กลุ่มลดน า้หนัก  
เพิ่มการออกก าลงักายร่วมกบัการลด
ปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณ

ปกติร้อยละ 30 

กลุ่มใช้ชุดลดน า้หนัก  
เพิ่มการออกก าลงักายร่วมกบัการใช้
ชดุลดน า้หนกัและลดปริมาณการ
บริโภคอาหารจากปริมาณปกต ิ

ร้อยละ 30 
 
 

การทดสอบหลงัการทดลอง : ประเมินความเข้มข้นของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเลก็โทรไลต์  
และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 

 
วิเคราะห์ผลและเปรียบเทยีบผลการทดลอง 

        - ระดบัการเปลีย่นแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรน 
        - ระดบัการเปลีย่นแปลงอเิลก็โทรไลต์ 
        -การเปลีย่นแปลงสมรรถภาพเฉพาะด้าน 

 
ภาพประกอบ 13  สรุปขัน้ตอนการด าเนินการทดลองท่ี 2 
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ภาพประกอบ 14 แผนการด าเนินการทดลองท่ี 2 
 
 

// 

 
 

⌂ พบกลุม่ตวัอยา่งก่อนหน้าการทดสอบก่อนการทดลอง  
# การทดสอบก่อนการทดลอง  

- ประเมินน า้หนกัตวัและสว่นสงู 

- ประเมินความดนัโลหิตและอตัราการเต้นหวัใจขณะพกั 

- ประเมินองค์ประกอบของร่างกาย 

- ประเมินความสามารถในการออกซิเจนสงูสดุ 
∆ - ประเมินน า้หนกัตวัและองค์ประกอบของร่างกายในช่วงเช้า (7 นาฬิกา) 

- เก็บตวัอยา่งเลอืด  
-ทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้าน 

   กลุม่ควบคมุ ปฏิบตัิกิจกรรมประจ าวนัและบริโภคอาหารในปริมาณปกติ 
 กลุม่เพิ่มการออกก าลงักายตามระยะเวลาที่ผู้วิจยัก าหนดร่วมกบัการลดปริมาณการบริโภคอาหาร
จากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุม่ลดน า้หนกั) 
 กลุม่เพิ่มการออกก าลงักายร่วมกบัการใช้ชดุลดน า้หนกัตามระยะเวลาที่ผู้วิจยัก าหนดและลด
ปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั) 
  

2 8 9 1 0 -7 -14 

// 

สัปดาห์การทดลอง 

ท าการจดบนัทกึปริมาณการบริโภคอาหาร 

∆ ∆ # ⌂ 

วนัท่ี 

วิ่งที่ความหนกั 60-65%VO2max 

เป็นเวลา 60นาท ี

 

13:30 นาฬิกา 14.30 นาฬิกา 

-1 
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การจัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์คา่เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อายุ น า้หนกั  ส่วนสูง  ความดนัโลหิต อตัรา
การเต้นของหัวใจขณะพัก ความสามารถในการใช้ออกซิเจน องค์ประกอบของร่างกาย ค่าความเข้มข้น
ของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและอิเล็กโทรไลต์ในเลือด สมรรถภาพเฉพาะด้านรวมถึงปริมาณการบริโภค
พลงังาน 
 เปรียบเทียบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างช่วงเวลากบัวิธีการทดลอง (Time x trial) และความแตกต่าง
ของน า้หนกัตวั ความเข้มข้นฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและอิเล็กโทรไลต์ในเลือด รวมถึงค่าการทดสอบ
สมรรถภาพเฉพาะด้านโดยใช้สถิติ Two-way repeated measure ANOVA เม่ือพบปฏิสัมพันธ์จะใช้
การทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยวิธีใช้  Bonferroni correction และการหาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรโดยใช้สถิติ Pearson product-moment correlation coefficient ซึ่งการค านวณทาง
สถิตจิะก าหนดความมีนยัส าคญัท่ีระดบัน้อยกว่า .05 
 
ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของวิธีการลดน า้หนักในกีฬาเทควันโดโดยใช้การเพิ่มการออกก าลังกาย 
การจ ากัดการบริโภคอาหาร และการใช้ชุดลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงของระดับฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเล็กโทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้าน ข้อมลูทัว่ไปของกลุม่ตวัอย่างแสดงในตาราง 12 
 
ตาราง 12 แสดงอาย ุน า้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมนั อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  
      อตัราการบริโภคพลงังานและอตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกัของกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 10 คน  
      (คา่เฉล่ีย±สว่นเบียงเบนมาตรฐาน) 
 

 คา่เฉล่ีย 
อาย ุ(ปี) 20±1 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 66±7 
สว่นสงู (เซนตเิมตร) 173±1 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2)  22±2 
เปอร์เซ็นต์ไขมนั 15±4 
อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 53±3 
อตัราการบริโภคพลงังาน (กิโลแคลอรี/วนั) 1,860±190 
อตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกั (กิโลแคลอรี) 1,572±110 
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 การเปล่ียนแปลงของน า้หนักตัว 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวัในกลุม่ตวัอยา่งทัง้สามกลุม่ 
       ระหว่างกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ลดน า้หนกั (●) และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั (▲) (n=10) 
 

*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการทดลอง 
†แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

 
 ผลการวิจัยของการเปล่ียนแปลงน า้หนักตวัในกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มก่อนและหลังการ
ทดลองพบว่า น า้หนกัตวัของกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มก่อนเร่ิมการทดลองไม่พบความแตกตา่งกนัทาง
สถิติ และจากการทดสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม (two-way ANOVA: trial x time interaction, p 
<0.01; trial, p=0.02; time, p<0.01) พบว่าน า้หนกัตวัของกลุ่มท่ีลดน า้หนกั และกลุ่มใช้ชดุลดน า้หนกั
ลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนหน้าการทดลองอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยมีปริมาณลดลงเฉล่ีย
ร้อยละ 2 เท่ากนัทัง้สองกลุ่มเม่ือเทียบกบัน า้หนกัตวัก่อนการทดลอง และน า้หนกัตวัท่ีลดลงของทัง้สอง
กลุ่มนัน้มีความแตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ (p<0.01) ดงัแสดงในภาพประกอบ 
4.6 และผลจากการเปรียบเทียบน า้หนักตวัก่อนและหลงัในช่วงท่ีเพิ่มการออกก าลังกายในกลุ่มท่ีลด
น า้หนัก และกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักตลอดระยะเวลา 7 วัน ซึ่งพบว่าค่าเฉล่ียของน า้หนักตัวตลอด
ระยะเวลา 7 วันในกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่มมีค่าเท่ากับ -0.77±0.05 และ -1.13±0.05 กิโลกรัม
ตามล าดบัซึง่มีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.01) (ภาพประกอบ 16) 

61
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ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง
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ภาพประกอบ 16 แสดงผลการเปรียบเทียบคา่การเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวัในกลุม่ทดลองก่อน 
       และหลงัการออกก าลงักายตลอดระยะเวลา 7 วนั ระหวา่งกลุม่ลดน า้หนกั (●)  
       และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั (▲) (n=10) 

 

*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งกลุม่ 
 

 การเปล่ียนแปลงของอิเล็กโทรไลต์และฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
 
ตาราง 13 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบียงเบนมาตรฐาน ของการเปล่ียนแปลงระดบัความเข้มข้น 
      โซเดียม โปแตสเซียมและคลอไรด์ของกลุม่ควบคมุ กลุม่ลดน า้หนกั และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกัก่อน 
      และหลงัการทดลอง (n=10)  
 

 กลุม่ตวัอยา่ง 
 ควบคมุ ลดน า้หนกั ใช้ชดุลดน า้หนกั 
โซเดียม (มิลลิโมลต่อลิตร) 
    ก่อนการทดลอง 138.42±1.25 137.90±1.25 138.10±1.72 
    หลงัการทดลอง 138.60±1.24 137.91±1.56 138.10±1.15 
โปแตสเซียม (มิลลิโมลต่อลิตร) 
    ก่อนการทดลอง 3.80±0.24 3.87±0.18 3.92±0.18 
    หลงัการทดลอง 3.67±0.16 3.97±1.08 3.66±0.16 
คลอไรด์ (มิลลิโมลต่อลิตร) 
    ก่อนการทดลอง 104.58±0.86 106.70±1.23 106.10±0.50 
    หลงัการทดลอง 106.40±1.35 108.20±1.08 107.00±2.04 
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 ผลการเปรียบเทียบระดบัการเปล่ียนแปลงของอิเล็กโทรไลต์ในเลือด (ตาราง 13) พบวา่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบก่อนการทดลอง ก่อนและหลังการทดลองรวมถึงการเปรียบเทียบ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มทัง้ปริมาณโซเดียม โปแตสเซียมและคลอไรด์ อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์ผล
การเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โทนเทสโทสเตอโรนในกลุ่มทดลองพบว่าก่อนการทดลองระดบัฮอร์โมนเทส
โทสเตอร์โรนทัง้สามกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติแต่เม่ือท าการทดสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม
ภายหลังการทดลองพบว่าระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอร์โรนในกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักมีแนวโน้มลดลง
มากกว่าเม่ื อเปรียบเทียบกับอีกสองกลุ่ ม  (two-way ANOVA: trial x time interaction, p=0.08; trial, 
p=0.66; time, p<0.01) โดยกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักมีค่าเฉล่ียความเข้มข้นของระดับฮอร์โมนลดลง
ประมาณร้อยละ 19 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการทดลองซึ่งมีค่าลดลงมากท่ีสุด ในขณะท่ีกลุ่มท่ีลดน า้หนกั
มีค่าเฉล่ียลดลงลดลงประมาณร้อยละ 8 และกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียลดลงประมาณร้อยละ 6 ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 17 

 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โทนเทสโทสเตอโรนในเลือด 
       ของกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุม่ระหว่างกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ลดน า้หนกั (●)  
       และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั (▲) (n=9) 
 

 การเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม ได้แก่ ก าลงัสูงสุด ก าลัง
สงูสุดตอ่น า้หนกัตวั ก าลงัเฉล่ียตอ่น า้หนกัตวั และดชันีความล้าในกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม รวมถึงการเปรียบเทียบ ก่อนและหลังการ
ทดลอง (ภาพประกอบ 18) อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มของคา่ก าลงัเฉล่ียดงั
แสดงในภาพประกอบ 18 (ค) พบว่ามีปฏิสัมพันธ์กัน (two-way ANOVA: trial x time interaction, p 
<0.01; trial, p<0.01; time, p<0.01) โดยคา่เฉล่ียของการทดสอบในกลุ่มควบคมุเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการทดลอง (p<0.01) ซึ่งในทางตรงกันข้าม ค่าเฉล่ียของการ
ทดสอบในกลุ่มท่ีลดปริมาณอาหารร่วมกบัการออกก าลงักาย และกลุ่มท่ีเพิ่มการใช้ชดุลดน า้หนกัมีคา่การ
ทดสอบก าลงัเฉล่ียลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกับก่อนหน้าการทดลอง (p<0.01) และเม่ือ
เปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มพบว่ากลุ่มลดน า้หนกั และกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนกัมีค่าเฉล่ียของก าลงัเฉล่ีย
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ (p<0.05 และ  p<0.01 ตามล าดบั)  
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64
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ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง
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ร้อ
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  จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจากการทดสอบก าลังขาโดยใช้การทดสอบกระโดดสูง 
(Vertical jump) พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการทดลองรวมถึงการ
เปรียบเทียบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มทัง้ค่าความสูงในการกระโดด ค่าก าลงัสงูสดุ และคา่ก าลงัสูงสุดต่อ
น า้หนักตวั เช่นเดียวกันกับผลการทดสอบปฏิกริยาและความคล่องตวัท่ีพบว่าค่าเฉล่ียของการทดสอบ
ก่อนและหลงัการทดลองรวมถึงการทดสอบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มแล้วไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(ตาราง 14) 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 18 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยมได้แก่ (ก)  
       ก าลงัสงูสดุ (ข) ก าลงัสงูสดุตอ่น า้หนกัตวั (ค) ก าลงัเฉล่ีย (ง) ก าลงัเฉล่ียตอ่น า้หนกัตวั และ (จ)  

       ดชันีความล้า ระหว่างกลุ่มควบคมุ (■), กลุม่ลดน า้หนกั (●) และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั (▲) (n=10) 
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*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p<0.01 เม่ือเทียบกบัก่อนหน้าการทดลอง 
†แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p<0.05 เม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
‡แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p<0.01 เม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

 
ตาราง 14 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่การทดสอบก าลงัขา และการทดสอบเวลา 
      ปฏิกริยาและความคลอ่งตวัของของกลุม่ควบคมุ กลุม่ลดน า้หนกั และกลุม่ใช้ชดุลดน า้หนกั (n=10) 
 
 กลุม่ตวัอย่าง 
 

ควบคมุ 
ลดปริมาณอาหาร
ร่วมกบัการออกก าลงั

กาย 

ลดปริมาณอาหารร่วมกบั
การออกก าลงักายและ 
ใช้ชดุลดน า้หนกั 

การทดสอบก าลงัขา 
  ความสูงในการกระโดด (เซ็นติเมตร) 
        ก่อนการทดลอง 37.55±4.05 35.51±3.43 35.15±3.69 
        หลงัการทดลอง 37.44±44 36.56±3.12 35.62±3.57 
  ก าลงัสูงสดุ (วตัต์) 
        ก่อนการทดลอง 3,191.95±416.98 3,031.66±374.87 3,018.39±409.08 
        หลงัการทดลอง 3,171.22±328.89 3,036.36±363.61 2,997.10±375.99 
  ก าลงัสูงสดุต่อน ้าหนกัตวั (วตัต์/กิโลกรัม) 
        ก่อนการทดลอง 48.73±3.42 46.89±3.08 46.53±3.13 
        หลงัการทดลอง 48.75±2.85 47.92±2.76 47.04±3.22 
 
การทดสอบเวลาปฏิกริยาและความคลอ่งตวั 
  ขาไป (วินาที) 
        ก่อนการทดลอง 2.00±0.09 1.95±0.11 1.96±0.12 
        หลงัการทดลอง 1.94±0.13 1.90±0.13 1.91±0.17 
  ขากลบั(วินาที) 
        ก่อนการทดลอง 1.65±0.19 1.64±0.25 1.69±0.29 
        หลงัการทดลอง 1.62±0.18 1.64±0.26 1.62±0.21 
  เวลารวม (วินาที) 
        ก่อนการทดลอง 3.64±0.21 3.59±0.25 3.67±0.33 
        หลงัการทดลอง 3.57±0.24 3.54±0.29 3.53±0.29 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษา 
  ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ท าการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีเก่ียวข้องใน
งานวิจัย โดยแสดงค่าในตาราง 15 ซึ่งพบว่าค่าน า้หนักตัวภายหลังการทดลองมีความสัมพันธ์ใน
ระดับสูงกับตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถภาพเฉพาะด้าน ได้แก่ ก าลังการกระโดดในการทดสอบ
กระโดดสงู (r=0.828, p<0.01) ก าลงัสงูสดุและก าลงัเฉล่ียในการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิ
ยม (r=0.752, p<0.01 และ r=0.840, p<0.01 ตามล าดบั) และพบความสัมพันธ์ระดบัปานกลางกับ
เวลารวมของปฏิกริยาและความคล่องตวั (r=0.485, p<0.01) นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์ในระดบั
ปานกลางระหวา่งน า้หนกัตวักบัปริมาณความเข้มข้นของโซเดียม (r=0.490, p<0.01) 
  การทดสอบความสมัพันธ์ของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนกับสมรรถภาพภาพเฉพาะ
ด้านภายหลงัการทดลอง พบว่าระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีความสัมพันธ์กับตวัแปรสมรรถภาพ
เฉพาะด้านทัง้หมด โดยมีความสัมพันธ์ในระดบัสูงกับเวลาปฏิกริยาและความคล่องตัว (r=0.549, 
p<0.01) และความสัมพันธ์ในระดับปานกลางกับก าลังการกระโดด (r=0.468, p<0.05) และก าลัง
เฉล่ีย (r=0.397, p<0.05) อย่างไรก็ตามความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนกับก าลงั
สูงสุด พบว่ามีแนวโน้มถึงความสัมพันธ์กันในระดับปานกลางแต่ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (r=0.340, 
p=0.08) 
  การทดสอบความสัมพัน ธ์ระหว่างค่าอิเล็กโทรไลต์ภายหลังการทดลอง  ไม่พบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างโปแตสเซียมและคลอไรด์กบัตวัแปรอ่ืน ยกเว้นคา่ระดบัความเข้มข้นของโซเดียม
เพียงค่าเดียวท่ีมีความสัมพันธ์ในระดับปานกลางกับ เวลารวมของปฏิกริยาและความคล่องตัว 
(r=0.389, p<0.05) และก าลังการกระโดดในการทดสอบกระโดดสูง  (r=0.383, p<0.05) และ
ความสัมพันธ์ระดับปานกลางแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติกับก าลังสูงสุดและก าลังเฉล่ีย (r=0.312, 
p=0.09 และ r=0.311, p=0.09 ตามล าดบั) 
  นอกจากนีย้ังพบความสัมพันธ์ในระดบัต ่าแต่ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างค่าระดับ
แมกนีเซียมและฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนภายหลงัการทดลอง (r=0.113, p=0.50) คา่ก าลงัการกระโดด
และก าลงัสงูสดุ (r=0.165, p=0.38 และ r=0.148, p=0.43 ตามล าดบั)  
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ตาราง 15 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีศกึษาภายหลงัการทดลอง ได้แก่ คา่น า้หนกัตวั ระดบัเทสโทสเตอโรน ระดบัแมกนีเซียม  
      ระดบัอิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน (n=30) 
 

 

น า้
หน
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วั 

เท
สโ
ทส
เต
อ

โรน
 

แท
กนี
เซี
ยม

 

โซ
เด
ียม

 

โป
แต
สเ
ซีย
ม 

คล
อไ
รด์

 

เวล
าป
ฏิก
ริย
า

แล
ะค
วา
ม

คล
อ่ง
ตวั

 

ก า
ลงั
กา
ร

กร
ะโ
ดด

 

ก า
ลงั
สงู
สดุ

 

ก า
ลงั
เฉ
ลี่ย

 

น า้หนกัตวั 1 0.088 0.051 0.490** -0.073 -0.033 .485** .828** .752** .840** 
เทสโทสเตอโรน - 1 0.133 0.271 .045 0.085 0.549** 0.468* 0.340 0.397* 
แมกนีเซียม - - 1 -0.215 -0.075 0.085 0.088 0.165 0.148 0.096 
โซเดียม - - - 1 0.032 0.300 0.389* 0.383* 0.312 0.311 
โปแตสเซียม - - - - 1 0.048 0.055 -0.077 -0.126 0.012 
คลอไรด์ - - - - - 1 0.098 0.054 -0.155 -0.091 
เวลาปฏิกริยา
และความ
คลอ่งตวั 

- - - - - - 1 0.443* 0.177 0.297 

ก าลงัการกระโดด - - - - - - - 1 0.819** 0.914** 
ก าลงัสงูสดุ - - - - - - - - 1 0.851** 
ก าลงัเฉลีย่ - - - - - - - - - 1 
 

หมายเหต ุการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัเทสโทสเตอโรนกบัตวัแปรอื่นมจี านวน n=27 
 

*มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p≤0.05 
**มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p≤0.01 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัสามารถสรุปผลผลการเปรียบเทียบวิธีการลดน า้หนกัทัง้สองวิธีตอ่การ
เปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวั อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้าน โดยพบว่าวิธีการลดน า้หนกัโดยใช้
การจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบัการเพิ่มการออกก าลงักาย และการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบัการ
เพิ่มการออกก าลงักายพร้อมการใช้ชดุลดน า้หนกัส่งผลให้น า้หนกัตวัลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแต่
ไมแ่ตกตา่งกนัเม่ือเทียบกนัระหวา่งกลุม่ ในขณะท่ีคา่ก าลงัเฉล่ียในกลุ่มท่ีใช้ชดุลดน า้หนกัมีแนวโน้มลดลง
มากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้ใช้ชดุลดน า้หนกัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ นอกจากนีย้งัพบแนวโน้มของระดบั
การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนท่ีลดลงมากกว่าในกลุ่มทดลองท่ีใช้ชุดลดน า้หนกั ส่วนการ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของการเปล่ียนแปลงระดบัอิเล็กโทรไลต์ในเลือดไมพ่บความแตกตา่งทางสถิต ิ
 การลดลงของน า้หนกัตวัจากวิธีการลดน า้หนกัทัง้สองรูปแบบเม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลงัการ
ทดลองในกลุ่มลดน า้หนกัโดยการจ ากัดการบริโภคอาหารและเพิ่มการออกก าลงักาย และกลุ่มท่ีเพิ่มการ
ใช้ชุดลดน า้หนัก มีค่าลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p=0.17) โดยการลดลงของน า้หนักตวัในกลุ่ม
ตวัอยา่งทัง้สองกลุม่อาจสามารถอธิบายได้จากลกัษณะของวิธีท่ีใช้ในการลดน า้หนกัโดยใช้ทัง้การเพิ่มการ
ออกก าลังกายและจ ากัดการบริโภคอาหาร ซึ่งทัง้สองวิธีเป็นการรบกวนสมดุลย์พลังงานของร่างกาย 
กล่าวคือการเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายเป็นการเพิ่มอตัราการใช้พลงังานของร่างกายให้มากขึน้กว่า
ปกติและยงัส่งผลให้เกิดการเพิ่มอตัราการใช้พลงังานในขณะพกั (Basal metabolic rate หรือ BMR) และ
ท าให้ความต้องการพลังงานรวมของร่างกายเพิ่มมากขึน้ (Speakman; & Selman. 2003) ประกอบกับ
การจ ากัดการบริโภคอาหารเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีเป็นการรบกวนสมดุลย์พลังงานของร่างกาย (MacLean; et 
al. 2011) ซึ่งอาจท าให้สมดลุพลงังานของร่างกายเป็นลบ (Energy deficit) และส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลง
ของน า้หนักตวัดงัเช่นผลการศึกษาท่ีพบในการวิจยัครัง้นี ้โดยการใช้วิธีลดน า้หนักทัง้สองวิธีร่วมกันจะ
ส่งผลให้เกิดการลดลงของน า้หนกัตวัท่ีมากกว่าปกติ ดงัเช่นการศึกษาก่อนหน้าท่ีแสดงให้เห็นถึงผลจาก
การใช้วิธีการจ ากัดการบริโภคพลังงานร่วมกับการฝึกซ้อม โดยการลดปริมาณการบริโภคพลังงานลง 
(ประมาณร้อยละ 38) ร่วมกับการฝึกซ้อมในช่วงก่อนการแข่งส่งผลให้น า้หนักตัวลดลงมากกว่าการ
ฝึกซ้อมตามโปรแกรมฝึกเพียงอยา่งเดียว โดยมีน า้หนกัตวัลดลงถึงร้อยละ 3.6 (Umeda; et al. 2004)  
  การท่ีน า้หนักตวัของกลุ่มตวัอย่างทัง้สองกลุ่มมีปริมาณลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
แสดงให้เห็นว่าการใช้ชุดลดน า้หนักไม่ส่งผลต่อการลดลงของน า้หนักตัวแต่อย่างใด ถึงแม้ว่าจากผล
การศกึษาท่ีระบวุ่ากลุ่มท่ีใช้ชดุลดน า้หนกัมีน า้หนกัตวัภายหลงัจากการออกก าลงักายลดลงมากกว่ากลุ่ม
ท่ีไม่ได้ใช้ชุดลดน า้หนกัทกุวนัเม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างกลุ่มในช่วงก่อนและหลงัการเพิ่มออกก าลงักาย
ตลอดช่วงสัปดาห์ของการทดลองก็ตาม (กลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักมีน า้หนักตวัลดลงเฉล่ีย 1.13 กิโลกรัม 
และกลุ่มท่ีไม่ได้ใช้ชดุลดน า้หนกัลดลงเฉล่ีย 0.77 กิโลกรัม) ซึ่งน า้หนกัท่ีลดลงมากกว่าในกลุ่มท่ีใช้ชุดลด
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น า้หนกัอาจเป็นเพียงการเกิดการสูญเสียน า้ในร่างกายออกไปในรูปของเหง่ือมากกว่าปกติ ซึ่งเป็นผลมา
จากความร้อนท่ีเกิดขึน้จากการสวมใส่ชดุลดน า้หนกัขณะออกก าลงักาย อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้นี ้
ผู้ วิจัยไม่ได้ก าหนดให้มีการจ ากัดการบริโภคน า้ ดงันัน้กลุ่มตวัอย่างทัง้สองกลุ่มสามารถบริโภคน า้เพ่ือ
ชดเชยปริมาณน า้ท่ีสูญเสียไปในขณะออกก าลังกายได้อย่างอิสระภายใต้ข้อแนะน าการบริโภคน า้ ให้
เพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกาย (Sawka; et al. 2007) ปัจจยัเร่ืองภาวะสมดลุย์น า้ในร่างกายจึงอาจ
เป็นอีกปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ผลของการเปรียบเทียบรูปแบบการลดน า้หนกัทัง้สองแบบตอ่การเปล่ียนแปลง
ของน า้หนักตวันัน้ไม่เกิดความแตกต่างกัน ถึงแม้ว่ากลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักจะมีอัตราการสูญเสียเหง่ือ
มากกว่า ซึ่งหากกลุ่มตวัอย่างมีการจ ากัดการบริโภคน า้อาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของน า้หนักตัว
มากกว่าผลการวิจัยท่ีได้ในครัง้นี ้ดงัเช่นการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีแสดงให้เห็นว่าปัจจัยเร่ืองการจ ากัดการ
บริโภคน า้เป็นอีกปัจจยัหลกัท่ีสามารถท าให้เกิดการลดลงของน า้หนกัตวัอย่างรวดเร็ว โดยการจ ากัดการ
บริโภคน า้เพียงอย่างเดียวในช่วง 24 ชั่วโมง ส่งผลให้น า้หนักตวัลดลงถึงร้อยละ 2 (James; & Shirreffs. 
2013) 
 เม่ือการเปรียบเทียบผลของวิธีการลดน า้หนกัทัง้สองรูปแบบตอ่การเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพ
เฉพาะด้านจะเห็นได้ว่าสมรรถภาพเฉพาะด้านท่ีมีการเปล่ียนแปลงชดัเจนท่ีสุดคือคา่ก าลงัเฉล่ียจากการ
ทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม โดยมีค่าการทดสอบลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบ
กบัก่อนหน้าการทดลองทัง้สองกลุ่ม (p<0.01) และกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนกัมีแนวโน้มคา่ก าลงัเฉล่ียลดลง
มากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้ใช้ชดุลดน า้หนกัเม่ือเปรียบเทียบทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุ (กลุ่มท่ีใช้ชุดลด
น า้หนกั p<0.01 และกลุ่มท่ีได้ใช้ชดุลดน า้หนกั p<0.05) โดยมีการศกึษาก่อนหน้าท่ีศกึษาผลของการลด
น า้หนักท่ีพบว่าการจ ากัดการบริโภคอาหารนอกจากจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนท่ีมี
ความส าคัญในร่างกายบางชนิดแล้ว ยังส่งผลต่อการลดประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้ด้วย
เช่นกัน (สุภาภรณ์ ศิลาเลิศเดชกุล. 2555ก; สุภาภรณ์ ศิลาเลิศเดชกุล. 2555ข) โดยท่ีส่งผลต่อความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้และความสามารถทางอนากาศนิยม ภายหลงัจากการลดน า้หนกัด้วยการจ ากดัการ
บริโภคอาหารลงประมาณร้อยละ 30-33 (Filaire; et al. 2001; Degoutte; at al. 2006) ซึ่งประเด็นหลักท่ี
อาจเป็นสาเหตุให้ค่าการทดสอบก าลังเฉล่ียลดลงนัน้ อาจเป็นผลมาจากการจ ากัดการบริโภคอาหาร 
เพราะการจ ากดัการบริโภคอาหารจะสง่ผลตอ่การลดลงของปริมาณความเข้มข้นของไกลโคเจนท่ีสะสมอยู่
ในกล้ามเนื อ้ (Muscle glycogen concentration) (Tarnopolsky; et al. 1996; Cantó; et al. 2010) โดย
ไกลโคเจนเป็นแหล่งพลังงานท่ีสะสมอยู่ในกล้ามเนือ้ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการไกลโคไลซิส 
(Glycolysis) ซึ่งเป็นกระบวนการหลกัท่ีจะสร้างพลงังานให้กบัการออกก าลงักายแบบไม่พึ่งพาออกซิเจน
หรืออนากาศนิยม (VanPutte; et al. 2013) นอกจากเหตุผลดังกล่าวแล้วนัน้ การเพิ่มกิจกรรมการออก
ก าลงักายเป็นอีกปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่การลดลงปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเนือ้ด้วยเช่นกัน (Cantó; et 
al. 2010) อย่างไรก็ตามผลจากการศึกษาวิ ธีการลดน า้หนักในครัง้นี ไ้ม่ ได้ส่งผลต่อการลดลง
ประสิทธิภาพของตวัแปรสมรรถภาพเฉพาะด้านในด้านอ่ืนๆ เช่น เวลาปฏิกริยาและความคล่องตัว 
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ก าลงัขาในการทดสอบกระโดดสูง โดยอาจเป็นเพราะลกัษณะของการใช้พลงังานในการทดสอบกระโดด
สูงและการทดสอบเวลาปฏิกริยาและความคล่องตัวไม่ได้อาศัยพลังความต้องการพลังงานท่ีสูงและ
ตอ่เน่ืองเหมือนกบัการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยมจึงท าให้ผลการวิจยัท่ีได้ออกมานัน้ไม่เห็น
ความแตกตา่งอย่างชดัเจนเท่ากับการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
ทดสอบคา่ก าลงัเฉล่ีย 
 ส่วนผลการศึกษาท่ีได้จากการวิจัยครัง้นีท่ี้ระบุว่าค่าก าลังเฉล่ียท่ีลดลงในกลุ่มท่ีใช้ชุดลด
น า้หนักร่วมกับการออกก าลงักายมีแนวโน้มลดลงมากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้ใช้ชุดลดน า้หนักเม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคมุแต่เม่ือเปรียบเทียบการลดลงของก าลงัเฉล่ียในกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่มพบว่าไม่แตกตา่ง
กนัทางสถิติ อาจบง่ชีไ้ด้ว่าชุดลดน า้หนกัไม่ได้ส่งผลกระทบตอ่สมรรถภาพเฉพาะด้านหลงัการใช้ตอ่เน่ือง
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 7 วนัอย่างชดัเจน ซึ่งปกติแล้วการใช้ชุดลดน า้หนกัสามารถอนมุานได้ว่าเป็น
ลกัษณะของการจ าลองสภาพแวดล้อมให้เสมือนว่าเป็นการออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิ
สูง โดยท่ีผ่านมามีการศึกษาท่ีระบุว่าการออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมสูงนัน้ส่งผลต่อการลด
ประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนือ้ (Tucker; et al. 2004) และก าลงัของกล้ามเนือ้ (Tatterson; et 
al. 2000; Romer; et al. 2004; Périard; et al. 2010; Schlader; et al. 2011) แต่ผลการวิจัย ท่ี ได้ จาก
การศกึษาก่อนหน้านัน้เป็นลกัษณะของผลฉบัพลนัของการออกก าลงักายในสภาพอากาศร้อน ซึง่แตกตา่ง
จากลกัษณะของการศึกษาในครัง้นีท่ี้ท าการประเมินสมรรถภาพภายหลังจากการออกก าลงักายไปแล้ว
ประมาณ 16 ชัว่โมง (การทดสอบหลงัการทดลอง) โดยกลุ่มตวัอย่างมีเวลาในการพักเป็นระยะเวลานาน 
ประกอบกับประเด็นของความร้อนภายในชุดลดน า้หนักท่ีเกิดขึน้ขณะออกก าลงักายยงัไม่มีการศึกษาท่ี
สามารถสนับสนุนหรือระบุได้แน่ชัดว่าความร้อนท่ีเกิดขึน้นัน้มีปริมาณมากน้อยเพียงใดและส่งผลต่อ
ระบบการท างานของร่างกายอย่างไร โดยในประเด็นเร่ืองของความร้อนจากการใช้ชุดลดน า้หนกันีผู้้ วิจยั
จึงไม่สามารถสรุปข้อขัดแย้งจากผลการศึกษาในครัง้นีไ้ด้อย่างชัดเจนว่าผลการศึกษาท่ีพบในครัง้นี ้
แตกตา่งจากการศกึษาก่อนหน้าเพราะเหตใุด  
 การศกึษาคร้งนีพ้บแนวโน้มความแตกตา่งของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนเม่ือเปรียบเทียบกนั
ระหว่างกลุ่ม โดยกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนกัมีแนวโน้มลดลงมากกว่ากลุ่มอ่ืนแต่ไม่แตกตา่งทางสถิติ ซึ่งเม่ือ
พิจารณาจากแนวโน้มการลดลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่มอาจสามารถแยก
ประเด็นท่ีเก่ียวข้องกบัการลดลงของระดบัฮอร์โมนได้เป็นสองประเด็น คือ ประเด็นแรกเก่ียวกบัการจ ากัด
การบริโภคอาหาร ซึ่งในการศึกษาครัง้นีผู้้วิจยัได้ก าหนดให้มีการจ ากัดการบริโภคอาหารลงร้อยละ 30 ใน
กลุ่มตวัอย่างท่ีท าการลดน า้หนกัทัง้สองกลุ่ม โดยผลท่ีได้นัน้สอดคล้องกบัผลการศกึษาก่อนหน้าท่ีระบุไว้
ว่าการจ ากัดการบริโภคอาหารลงร้อยละ 33 ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนใน
กลุ่มนักกีฬายูโด (Degoutte; et al. 2006) นอกจากนีก้ารลดปริมาณการบริโภคอาหารในช่วงก่อนการ
แข่งขนั (ลดลงร้อยละ 37) ท าให้ระดบัของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนมีระดบัต ่ากวา่ผู้ ท่ีไม่ได้จ ากดัการบริโภค
อาหารทัง้ช่วงก่อนแข่ง ขณะแข่ง และภายหลังจากการแข่ง (Abedelmalek; et al. 2015) อย่างไรก็ตาม 
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ประเด็นของการจ ากัดการบริโภคอาหารท่ีส่งผลต่อระดบัการลดลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนนัน้ยงัไม่
เป็นท่ีแนช่ดัและขาดหลกัฐานสนบัสนนุอย่างเพียงพอ แตห่ากพิจารณาในด้านของรูปแบบของกิจกรรมใน
การลดน า้หนกัในการทดลองครัง้นีท่ี้ใช้วิธีการเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงักายในรูปแบบแอโรบิคเป็นระยะ
เวลานานและต่อเน่ืองในกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่ม ซึ่งอาจเป็นอีกประเด็นท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของระบบฮอร์โมนบางชนิดท่ีอาจเก่ียวข้องตอ่แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนได้ ยกตวัอย่างเช่น การเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล (Cortisol) เป็นต้น โดยมี
ผลการศกึษาก่อนหน้าท่ีพบความสมัพนัธ์เชิงลบระหว่างระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนและคอร์ติซอล
ภายหลงัจากการออกก าลงักายในระดบัสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิเป็นปกติ (Brownlee; et al. 2005; 
Daly; et al. 2005)  
 ในภาวะการออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะอุณหภูมิปกตินัน้ส่งผลให้ระดบัฮอร์โมน
คอร์ติซอลสูงขึน้กว่าปกติ (Kindermann; et al. 1982; Horton; et al. 1985) และเพิ่มขึน้มากกว่าการ
ใช้รูปแบบการออกก าลงักายแบบแอนแอโรบิค (Kindermann; et al. 1982) นอกจากนีก้ารออกก าลัง
กายท่ีระดับความหนักในช่วงระดับปานกลางถึงความหนักสูงเป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที (60-
80%VO2max) จะกระตุ้นการเพิ่มระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล (Hill; et al. 2008) ซึ่งลกัษณะของความหนกั
และระยะเวลาท่ีใช้ในการออกก าลงักายดงักล่าวสอดคล้องกบัรูปแบบการเพิ่มกิจกรรมการออกก าลงั
กายของผู้ วิจยัท่ีได้ก าหนดให้กลุ่มตวัอย่างท่ีท าการลดน า้หนกัทัง้สองกลุ่มท าการเพิ่มการออกก าลงักาย
ด้วยการวิ่งเป็นระยะเวลา 60 นาที (60-65%VO2max) ตอ่เน่ืองตลอดระยะเวลาการทดลอง 7 วนั ถึงแม้ว่า
ในการศึกษาครัง้นีท้างผู้ วิจยัไม่ได้ท าการตวรจระดบัการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนคอร์ติซอลร่วมด้วย แต่
จากหลักฐานการวิจัยก่อนหน้าท่ีได้กล่าวไว้เร่ืองความสัมพันธ์ระหว่างฮอร์โมนคอร์ติซอลและเทส
โทสเตอโรน รวมถึงลกัษณะรูปแบบการออกก าลงักายท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีท่ี้อาจเป็นผลท าให้เกิดการ
เพิ่มขึน้ของระดับฮอร์โมนคอร์ติซอลในกลุ่มตัวอย่างทัง้สองกลุ่มและส่งผลต่อการลดลงของระดับ
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
 กลไกท่ีสามารถอธิบายความสมัพนัธ์เชิงลบระหว่างระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอลและเทสโทสเตอ
โรนภายหลังการออกก าลงักายนัน้ อาจเน่ืองมาจากระดบัการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนคอร์ติซอลท่ี
สงูขึน้ส่งผลตอ่การยบัยัง้กระบวนการผลิตสารสเตียรอยด์ (Steroidogenesis) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีจะ
เปล่ียนคลอเรสเตอรอลให้เป็นสารสเตียรอยด์ในรูปตา่งๆ ท่ี Leydig cells ในอณัฑะ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ส าหรับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Cumming; et al. 1983; Hackney; et al. 2003) โดยกระบวนการ
ดังกล่าวจะเกิดขึน้ ท่ีบริเวณ Leydig cells ท่ีอัณฑะเพียงเท่านัน้ แต่จะไม่รบกวนการท างานของ
ศนูย์กลางการควบคมุการผลิตฮอร์โมน (Hypothalamic-pituitary axis) (Cumming; et al. 1983) ซึ่งมี
ผลจากการวิจยัก่อนหน้าท่ีสามารถจะอธิบายกระบวนการดงักล่าวเป็นอย่างดีโดยอาศยัการศกึษาใน
สตัว์ทดลอง โดยผลจากการวิจยัระบวุ่าการเพิ่มขึน้ของระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล (โดยการฉีด) ท าให้เกิด
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การลดปริมาณการจบัตวัของฮอร์โมนลูทิไนซิง (Luteinizing hormone receptor activity) กับ Leydig 
cells ท่ีอัณฑะของหนู (Bambino; & Hsueh. 1981) ซึ่งกระบวนการจับตัวของฮอรโมนลูทิไนซิงกับ 
Leydig cells เป็นกระบวนการส าคญัท่ีจะกระตุ้นการสร้างและหลัง่ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนท่ี Leydig 
cells ในอัณฑะ (VanPutte; et al. 2013) โดยกลไกท่ีได้อธิบายไว้ข้างต้นเป็นเพียงกลไกท่ีเกิดขึน้ใน
สภาวะการออกก าลงักายในอณุหภูมิปกติ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าระดบัฮอร์โมน
เทสโทสเตอโรนมีระดบัลดลงทัง้ในกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักและกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนกั อย่างไรก็ตาม
ระดบัการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในกลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนักมีแนวโน้มลดระดบัลง
มากกวา่ (ลดลงร้อยละ 19) โดยอาจเป็นผลมาจากปัจจยัอ่ืน เชน่ ผลจากความร้อนของชดุลดน า้หนกั   
 จากผลการศึกษาท่ีผ่านมาในเร่ืองของการออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูง 
พบว่า การออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงูจะไมส่ง่ผลกระทบตอ่ระดบัการเปล่ียนแปลง
ของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนหากเป็นการออกก าลังกายในระยะเวลาสัน้  (Hoffman; et al. 1997; 
Keneflick; et al. 1998) อย่างไรก็ตามมีการศกึษาท่ีให้ผลไปในทิศทางตรงกนัข้าม เช่น ผลการศกึษาท่ี
ระบวุ่าการออกก าลงักายในสภาพภมูิอากาศร้อนเป็นระยะเวลานานสง่ผลให้เกิดการลดลงของฮอร์โมน
เทสโทสเตอโรนภายหลงัการออกก าลังกาย (Vingren; et al. 2016) ซึ่งหากมองปัจจัยด้านระยะเวลา
ของการออกก าลงักายนัน้จะสอดคล้องกบัสิ่งท่ีผู้วิจยัได้อภิปรายไปแล้วข้างต้น ว่าการออกก าลงักายใน
ลักษณะแอโรบิคจะส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของฮอร์โมนคอร์ติซอล โดยเป็นผลท าให้ส่งผลต่อการลด
ประสิทธิภาพในการผลิตและหลั่งฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนลง แต่หากมองในด้านปัจจัยอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมนัน้มีผลจากการวิจยัก่อนหน้าได้ระบวุา่การออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิ
สงูจะสง่ผลให้ระดบัของฮอร์โมนคอร์ติซอลเพิ่มสงูขึน้มากกวา่การออกก าลงักายในสภาพอณุหภูมิปกต ิ
(Brenner; et al. 1997; Hassan. 2015) ดงันัน้จากข้อมูลสนับสนุนดงักล่าว การท่ีฮอร์โมนคอร์ติซอล
อาจเพิ่มระดบัขึน้มากกว่าปกติขณะออกก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิสงู จะเป็นอีกปัจจยัท่ี
ส าคญัและอาจเป็นหลกัฐานท่ีสามารถน ามาอธิบายแนวโน้มการลดลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนใน
กลุ่มท่ีใช้ชุดลดน า้หนกั ท่ีลดลงมากกว่ากลุ่มท่ีท าการลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากัดการบริโภคอาหาร
ร่วมกบัการออกก าลงักายเพียงอยา่งเดียว 
 ผลจากการวิจยัครัง้นีพ้บว่าการลดน า้หนักโดยการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่ม
การออกก าลังกาย และการเพิ่มการใช้ชุดลดน า้หนัก ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงอิเล็กโทรไลต์ 
ถึงแม้ว่ากลุม่ท่ีใช้ชดุลดน า้หนกัจะมีอตัราการสญูเสียเหง่ือท่ีมากกวา่อนัเน่ืองมาจากความร้อนท่ีเกิดขึน้
จากการสวมใส่ชดุลดน า้หนกัขณะออกก าลงักายก็ตาม ซึ่งสาเหตหุลกัอาจเป็นเพราะปัจจยัเร่ืองภาวะ
สมดลุย์น า้ในร่างกายและพฤติกรรมการบริโภคน า้ ซึ่งหากในการศกึษาครัง้นีมี้การจ ากดัการบริโภคน า้
ร่วมด้วย อาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็กโทรไลต์ในเลือดได้ ดงัเช่นผลจากการศึกษา
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ก่อนหน้าท่ีระบวุ่าการจ ากดัการบริโภคน า้ในชว่งระยะเวลา 24 ชัว่โมง เป็นผลท าให้เกิดการเพิ่มปริมาณ
ของระดบัโซเดียมและคลอไรด์ในตวัอย่างเลือด ซึ่งเปรียบเทียบกับการจ ากัดการบริโภคอาหารท่ีจะไม่
สง่ผลตอ่ระดบัการเปล่ียนแปลงของอิเล็กโทรไลต์ในเลือด (James; & Shirreffs. 2013) นอกจากนีย้งัมี
ผลจากการศึกษาถึงการเปรียบเทียบการบริโภคน า้กลับคืนภายหลังการออกก าลังกายท่ีพบว่าการ
บริโภคน า้เปล่าเพียงอย่างเดียวภายหลังการออกก าลังกาย สามารถท าให้ปริมาณโซเดียมในเลือด
กลับคืนสู่สภาวะเดิมก่อนการทดลองภายใน 3 ชั่วโมง ภายหลังการออกก าลังกาย (Shirreffs; et al. 
2007) ซึ่งข้อมูลจากการวิจยัดงักล่าวเป็นข้อมูลท่ีสามารถยืนยนัถึงผลการศึกษาในครัง้นีท่ี้ไม่พบว่ามี
การเปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็กโทรไลต์เม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างกลุ่ม โดยอาจเป็นเพราะการศกึษา
ครัง้ได้มีการแนะน าให้กลุ่มตวัอย่างบริโภคน า้กลบัคืนสู่ร่างกายในปริมาณท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการ
ของร่างกาย จึงท าให้ภาวะสมดุลย์น า้ในร่างกายของกลุ่มตัวย่างเป็นปกติและไม่กระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็กโทรไลต์ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาครัง้นีส้ามารถสรุปได้ว่าการลดน า้หนกัโดยใช้วิธีการจ ากัดการบริโภคอาหาร
ร่วมกับการเพิ่มการออกก าลงักาย และวิธีการลดน า้หนกัโดยใช้วิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกับ
การเพิ่มการออกก าลังกายพร้อมชุดลดน า้หนัก ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการออกก าลังกายหรือ
สมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควนัโดลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในด้านก าลงัเฉล่ีย โดยการจ ากดัการ
บริโภคอาหารร่วมกับการออกก าลงักายพร้อมชุดลดน า้หนักมีแนวโน้มก าลังเฉล่ียลดลงมากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบทางสถิติ และการลดน า้หนกัด้วยวิธีดงักลา่วยงัส่งผลให้ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีแนวโน้ม
ลดลงมากกวา่การลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบัการออกก าลงักาย 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 
การศึกษาที่ 3 

 
ผลการให้แมกนีเซียมเสริมขณะลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควันโด 
 THE EFFECTS OF MAGNESIUM SUPPLEMENTATION DURING WEIGHT LOSS ON 
THE LEVEL OF TESTOSTERONE HORMONE AND SPECIFIC PERFORMANCE CHANGES IN 
TAEKWONDO  
 
ภูมิหลัง 
 การลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโดมีวิธีท่ีนิยมใช้กันอยู่หลายวิธี (Brito; et al. 2012) ซึ่งจาก
การศึกษาของผู้ วิจัยท่ีผ่านมา ระบุว่า นักกีฬาเทควนัโดนิยมใช้วิธีลดน า้หนักด้วยวิธีการใช้การเพิ่ม
กิจกรรมการออกก าลงักาย การจ ากัดการบริโภคอาหาร และการใช้ชุดน า้หนกัเป็นหลกั โดยลกัษณะ
การใช้วิธีการลดน า้หนักหลายวิธีร่วมกัน (ปวีณ วิยาภรณ์ ; และคณะ. 2559) นอกจากนีผ้ลจาก
การศึกษาท่ี 2 ยังพบว่าการลดน า้หนักด้วยวิธีดังกล่าวส่งผลต่อการลดประสิทธิภาพในด้าน
ความสามารถทางอนากาศนิยม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใช้ชุดลดน า้หนักเป็นประจ าอาจส่งผล
กระทบตอ่การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ซึง่อาจผลมาจากความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในชดุ
ลดน า้หนัก นอกจากนีก้ารใช้ชุดลดน า้หนักอาจส่งผลต่อการสูญเสียแมกนีเซียมอันเน่ืองมาจากการ
สูญเสียน า้ออกจากร่างกายในรูปของเหง่ือในปริมาณมาก ซึ่งปกติแล้วแมกนีเซียมสามารถสูญเสีย
ออกไปจากร่างกายในรูปของเหง่ือ (Marriott.1993; Nielsen; & Lukaski. 2006) ดังนัน้วิ ธีการลด
น า้หนกัท่ีใช้ร่วมทัง้สามวิธีดงักล่าวมาข้างต้น อาจส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงของตวัแปรท่ีมีส่วนส าคญั
ต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนือ้ รวมถึงการท างานของระบบพลงังานท่ี
เก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงสมรรถภาพในนกักีฬาได้ 
 แมกนีเซียมเป็นสารส าคญัท่ีในรูปของไอออนบวก (Cation) ซึ่งมีมากเป็นอนัดบัสองในเซลล์
และอันดับส่ีในร่างกายเม่ือเทียบกับสารท่ีอยู่ในรูปไอออนอ่ืนๆ โดยมีความส าคัญในกระบวนการ
ท างานของร่างกายหลายด้าน (Altura. 1991) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกระบวนการผลิตพลงังานและการ
ท างานของกล้ามเนือ้ (Nielsen; & Lukaski. 2006; Swaminathan. 2003) โดยการท่ีร่างกายมีปริมาณ
แมกนีเซียมไม่เพียงพอส่งจะผลให้เกิดอาการกล้ามเนือ้อ่อนแรง (Muscle weakness) การสั่นของ
กล้ามเนือ้ (Muscle tremor) การกระตุกของกล้ามเนือ้ (Muscle twitching) ตะคริว (Cramps) และ
อาการเกร็งตัวของกล้ามเนือ้ (Muscle tetany) (Crosby; et al. 2013) นอกจากนีแ้มกนีเซียมยังมี
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ความส าคัญต่อฮอร์โมนท่ีมีความส าคญัในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ ยกตัวอย่างเช่น 
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน โดยท่ีผา่นมามีการศกึษาท่ีพบว่าระดบัของแมกนีเซียมมีความสมัพนัธ์เชิงบวก
กบัระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Maggio; et al. 2011) ซึง่หากเกิดการเปล่ียนแปลงระดบัแมกนีเซียม
ในร่างกายด้วยวิธีใดก็ตาม อาจส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนด้วย
เชน่กนั 
 จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า นักกีฬากลุ่มกีฬาต่อสู้ มีปริมาณการได้รับแมกนีเซียมลดลง
ในขณะลดน า้หนกั โดยเป็นผลมาจากวิธีจ ากดัการบริโภคอาหาร ซึ่งค่าท่ีประเมินได้อยู่ในเกณฑ์ท่ีต ่ากว่า
มาตรฐาน RDA (Recommended dietary allowance) (Filaire; et al. 2001; Boisseau; et al. 2005) 
นอกจากนีก้ารเพิ่มกิจกรรมการออกก าลังกายหรือการฝึกซ้อมในนักกีฬาอาจเป็นอีกตัวแปรท่ีท าให้
ร่างกายเกิดการสูญเสียแมกนีเซียม เพราะโดยปกติแล้วการออกก าลงักายในระยะเวลานานจะท าให้
เกิดการสูญเสียแมกนีเซียมออกไปพร้อมกับการหลั่งเหง่ือประมาณร้อยละ 10-20 (Marriott. 1993; 
Nielsen; & Lukaski. 2006)  
 จากรูปแบบการลดน า้หนักด้วยวิธีการใช้การจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่มกิจกรรม
การออกก าลงักายพร้อมชดุลดน า้หนกั ไม่เพียงแตจ่ะส่งผลตอ่การลดประสิทธิภาพของสมรรถภาพเฉพาะ
ด้านดงัเช่นผลจากการศึกษาท่ี 2 แต่อาจส่งผลต่อการลดลงของปริมาณแมกนีเซียมท่ีร่างกายควรได้รับ
ด้วยเช่นกัน โดยจากความส าคญัของแมกนีเซียมต่อกระบวนการท่ีจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ออกก าลงักายดงัท่ีกล่าวมา การวิจยัครัง้นีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาผลการให้แมกนีเซียมเสริมในขณะ
ลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่มการออกก าลงักายพร้อมชุดลดน า้หนกัต่อ
การเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมน และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควนัโด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศกึษาผลการใช้แมกนีเซียมในขณะลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบั
การเพิ่มการออกก าลังกายพร้อมชุดลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและ
สมรรถภาพเฉพาะด้าน 
  
การก าหนดประชากรและการเลือกสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
  ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ คือ นิสิตเพศชายท่ีก าลงัศึกษาอยู่  ณ  มหาวิทยาลยั
ศรีนครินทรวิโรฒ (องครักษ์) ท่ีมีสุขภาพดี มีอายุระหว่าง 18-25 ปี 
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 กลุ่มตัวอย่าง 
  การวิจยัครัง้นีใ้ช้กลุ่มนิสิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (องครักษ์) เพศชาย จ านวน 10 คน 
ที่ได้จากการค านวณกลุ่มตวัอย่างโดยอ้างอิงข้อมูลจากการศึกษาที่ผ่านมาตามสูตรการค านวณ 
กลุ่มตวัอยา่งดงัแสดงตอ่ไปนี ้
 

𝑛 =
(𝑍∝/2 + 𝑍𝛽)

2
× 2𝜎2

𝛿2
 

    
  เม่ือ  𝑛   คือ  จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
    𝑍∝/2   คือ  ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05   
       เทา่กบั 1.96 (ความเช่ือมัน่ 95%)   
    𝑍𝛽     เทา่กบั 0.84   
    𝜎    คือ  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลลพัท์หลกั 
    𝛿    คือ  ขนาดความแตกตา่งท่ีมีความส าคญัทางคลินิก 
  โดยกลุม่ตวัอยา่งท่ีเข้าร่วมการศกึษาจะต้องผา่นเกณฑ์คดัเข้าและคดัออกดงัตอ่ไปนี ้
   เกณฑ์การคดัเข้า (Inclusion criteria) 
    เป็นผู้ ท่ีมีอายุ 18 ปี ขึน้ไปแต่ไม่เกิน 25 ปี และเป็นผู้ ท่ีออกก าลังกายอย่าง
สม ่าเสมออย่างน้อยสปัดาห์ละ 3 วนั ในระดบัความหนกัปานกลางขึน้ไปอย่างน้อย 30 นาทีขึน้ไปตอ่ครัง้ 
โดยมีอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุตัง้แต ่50 มิลิลิตรตอ่น า้หนกัตวัตอ่นาทีขึน้ไป และไม่มีโรคประจ าตวั 
ท่ีเป็นอปุสรรคในการทดลอง 
   เกณฑ์การคดัออก (Exclusion criteria) 
    เป็นผู้ มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 25 ปี และไม่ได้ออกก าลังกายอย่าง
สม ่าเสมอ หรือน้อยกว่า 3 วนัต่อสัปดาห์ หรือออกก าลังกายในระดบัความหนักท่ีต ่ากว่าระดบัปาน
กลาง มีอตัราการใช้ออกซิเจนสูงสุดต ่ากว่า 50 มิลลิลิตรต่อน า้หนกัตวัต่อนาที หรือมีโรคประจ าตวัท่ี
อาจส่งผลต่อสขุภาพและเป็นอปุสรรคในการทดลอง เช่น ความดนัโลหิต โรคหวัใจ โรคเก่ียวกบัความ
ผิดปกตขิองไต เป็นต้น รวมถึงอยูใ่นระหวา่งรับประทานยา สมนุไพร หรืออาหารเสริมชนิดตา่งๆ 
   เกณฑ์การให้เลิกจากการศกึษา (Discontinuation criteria) 
    ขณะท าการทดลองกลุ่มตวัอย่างมีอาการบาดเจ็บตอ่เน่ืองจนไม่สามารถเข้าร่วม
การทดลองได้รวมทัง้กลุ่มตัวอย่างไม่ได้ด าเนินการทดลองตามข้อตกลงของการวิจัยท่ีท าการตกลง
ร่วมกันระหว่างผู้ วิจัยและกลุ่มตวัอย่าง หรือกลุ่มตวัอย่างขอถอนตวัจากการศึกษาและระหว่างการ
ทดลองกลุ่มตวัอย่างมีอาการท้องเสีย อาการแพ้ท่ีรุนแรง  เช่น  เกิดผื่นคนั  หายใจไม่ออก  คลื่นไส้  
มีอาการบวมบริเวณหน้า ลิน้ ปากหรือริมฝีปาก หรือถ่ายอจุจาระเป็นสีด า  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ด าเนินการขออนมุตัิการท าวิจยัจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม
งานวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้วก่อนหน้าการทดลอง (ภาคผนวก ก) 
 การทดสอบก่อนการทดลอง  
  ผู้วิจยัพบกลุ่มตวัอย่างโดยอธิบายรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัให้กลุ่มตวัอย่างทราบ
และให้กลุ่มตัวอย่างลงช่ือยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยก่อนหน้าการทดสอบร่างกายเบือ้งต้น จากนัน้กลุ่ม
ตวัอย่างจะได้รับการทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้าน ได้แก่ การทดสอบก าลงัขา การทดสอบเวลาปฏิกริยา
และความคล่องตวั การทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม รวมถึงการทดสอบอตัราการใช้ออกซิเจน
สงูสดุ (VO2max) โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ครัง้ ในครัง้ท่ี 1 กลุ่มตวัอย่างท าการทดสอบก าลงัขา เวลา
ปฏิกริยาและความคล่องตวั และความสามารถทางอนากาศนิยม จากนัน้เว้นระยะพกัอย่างน้อย 3 วนั จึง
ท าการทดสอบครัง้ท่ี 2 ซ่ีงเป็นการทดสอบอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยภายใน 24 ชั่วโมงก่อนการ
ทดสอบในแต่ละครัง้ให้กลุ่มตวัอย่างงดการออกก าลงักายประเภทท่ีมีความหนกัปานกลางขึน้ไปและงด
การบริโภคแอลกอฮอล์หรือเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีน ซึ่งในการทดสอบก่อนหน้าการทดลองนีจ้ะ
ท าการทดสอบก่อนการทดลองอย่างน้อย 7 วนั  
  การทดสอบแต่ละครัง้ให้กลุ่มตัวอย่างพบผู้ วิจัยท่ีห้องปฏิบัติการจากนัน้ผู้ วิจัยท าการ
ประเมินร่างกายกลุ่มตวัอย่างเบือ้งต้นประกอบด้วย การชัง่น า้หนกัและประเมินองค์ประกอบของร่างกาย 
(TANITA, United States of America) วดัส่วนสูงจากนัน้ให้กลุ่มตวัอย่างพกัในท่านอนหงายเป็นเวลา 10 
นาทีและวดัความดนัโลหิต อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ภายหลงัจากการทดสอบและประเมินร่างกาย
ในเบือ้งต้นให้กลุ่มตวัอย่างท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้ประมาณ 5-10 นาที จากนัน้ให้กลุ่มตวัอย่างเข้ารับ
การทดสอบตามแบบทดสอบท่ีผู้ วิจัยก าหนดไว้ในแต่ละครัง้ (วิธีการทดสอบก าลังขา การทดสอบเวลา
ปฏิกริยาและความคล่องตวั การทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม และการทดสอบอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ แสดงในบทท่ี 4)  
  ก่อนเร่ิมการทดลอง ผู้ วิจัยท าการเก็บข้อมูลปริมาณการบริโภคอาหารต่อหนึ่งวันในกลุ่ม
ตวัอย่าง โดยท าการชั่งน า้หนักอาหารท่ีรับประทานในแต่ละมือ้ (แยกระหว่างข้าวและกับข้าว) และจด
บันทึกส่วนประกอบของอาหารท่ีกลุ่มตัวอย่างบริโภค และน ามาวิเคราะห์หาปริมาณพลังงานท่ีกลุ่ม
ตัวอย่างบริโภคต่อวันโดยโปรแกรมวิเคราะห์ผลส าเร็จรูป INMUCAL-Nutrientsversion version 2.0 
(สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล. 2556)  
 การด าเนินการทดลอง     
  การแบ่งกลุ่มตัวอย่างและข้อก าหนดก่อนเข้ารับการทดลอง 
   การวิจัยครัง้นีแ้บ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่มโดยการสุ่มดังนี ้คือ กลุ่มควบคุมท่ี
ปฏิบตัิกิจวตัรประจ าวนัตามปกติยกเว้นการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัระดบัปานกลางขึน้ไปและบริโภค
อาหารในปริมาณปกติ กลุ่มท่ีเพิ่มการออกก าลังกายร่วมกับการใช้ชุดลดน า้หนักและลดปริมาณ            
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การบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม) และกลุ่มท่ีเพิ่มการออกก าลงั
กายร่วมกับการใช้ชุดลดน า้หนักรวมถึงลดปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 และ
ได้ รับแมกนีเซียมเสริมในรูปของแมกนีเซียมออกไซด์ปริมาณ 250 มิลลิกรัมต่อวัน (NATURE’S 
BOUNTY®, U.S.A.) (กลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียม) โดยในการทดลองครัง้นีใ้ช้รูปแบบการศึกษาแบบไขว้กลุ่ม 
(Crossover design) โดยมีระยะห่างระหว่างการทดลองในแต่ละครัง้อย่างน้อย 2 สปัดาห์ ทัง้นีป้ริมาณ
การบริโภคอาหารท่ีลดลงจะเปรียบเทียบจากข้อมูลปริมาณพลังงานท่ีกลุ่มตวัอย่างบริโภคต่อวนัในช่วง
ก่อนหน้าการทดลอง 
   ก่อนการทดลองในแต่ละครัง้กลุ่มตวัอย่างงดการออกก าลงักายประเภทท่ีมีความหนกั
ปานกลางขึน้ไปและงดการบริโภคแอลกอฮอล์และเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีนเป็นเวลาอย่างน้อย 
24 ชั่วโมง รวมถึงงดการบริโภคอาหารอย่างน้อย 10 ชั่วโมง ก่อนการทดลองยกเว้นน า้ด่ืมและต้องจด
บนัทึกการบริโภคอาหารในช่วง 2 วนัก่อนหน้าการทดลองและเลือกบริโภคอาหารทัง้ชนิดและปริมาณ
เดิมทุกครัง้ก่อนเข้ารับการทดลองในแต่ละครัง้ซึ่งใช้เวลาในการทดลองต่อเน่ืองเป็นเวลา 9 วนั (วนัท่ี 
1 และ 9 เป็นการทดสอบก่อนและหลงัการทดลองตามล าดบั) ทัง้นีใ้นวนัที่ 2 จนถึงวนัที่ 8 กลุ่ม
ตวัอย่างจะต้องบริโภคอาหารชนิดเดิมตามท่ีมือ้และวนัท่ีได้จดบนัทึกไว้ ส่วนปริมาณการบริโภคให้
ปรับลดตามกลุ่มการทดลองท่ีได้อธิบายไว้ข้างต้น 
   กลุ่มตวัอย่างจะได้รับค าแนะน าให้บริโภคน า้ในปริมาณที่เหมาะสมระหว่างการ
ทดลอง โดยให้บริโภคน า้เพื่อปรับสมดลุย์น า้ในร่างกายให้เป็นปกติด้วยการบริโภคน า้ปริมาณ 5-7 
มิลลิลิตร ต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม ในช่วง 4 ชัว่โมงก่อนออกก าลงักายและหากลงัเกตว่าไม่มีการ
ผลิตปัสสาวะหรือปัสสาวะมีสีเข้มกว่าปกติให้บริโภคเพิ่มอีกในปริมาณ 3-5 มิลลิลิตร ต่อน า้หนกัตวั 
1 กิโลกรัม (Sawka; et al. 2007) และผู้ ว ิจยัไม ่อน ุญาติให้กลุ ่มตวัอย่างบริโภคของเหลวอื่นๆ 
นอกเหนือจากน า้เปล่าตลอดการทดลอง 
  การด าเนินการเก็บข้อมูล 
   กลุ่มตวัอย่างมาท่ีห้องปฎิบตัการในวนัท่ี 1 เวลา 7.00 นาฬิกา เพื่อท าการทดสอบ
ก่อนหน้าการทดลอง จากนัน้ในวนัท่ี 2 กลุ่มตวัอย่างพบผู้วิจัยท่ีห้องปฏิบตัิการเวลา 13.30 นาฬิกา 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม และกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมท าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้เพื่อเตรียมความ
พร้อมของกล้ามเนือ้ก่อนการออกก าลงักาย (กลุ่มควบคมุให้นัง่พกัเป็นเวลา 60 นาที) ภายหลงัการ
ยืดเหยียดกล้ามเนือ้กลุ่มที่ไม่ได้รับแมกนีเซียม และกลุ่มที่ได้รับแมกนีเซียมท าการเดินบนลู่วิ่งกล
เป็นเวลา 3 นาที ที่ระดบัความชนัเป็นศนูย์ ระดบัความเร็ว 3-4 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เพื่อเป็นการ
อบอุ่นร่างกาย จากนัน้เป็นการออกก าลงักายโดยการวิ่งเป็นเวลา 60 นาที ที่ความหนกั 60-65 
%VO2max ท่ีอณุหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส) กลุม่ตวัอย่างทัง้สามกลุม่ปฏิบตัเิช่นนีเ้ป็นเวลาตอ่เน่ือง 
7 วัน (วันท่ี 2 ถึง 8) จากนัน้ในวันท่ี 9 ของการทดลองกลุ่มตัวอย่างมาท่ีห้องปฏิบัติการเวลา 7.00 
นาฬิกา เพ่ือท าการทดสอบหลงัการทดลอง  
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  การทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
   กลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มจะเข้ารับการทดสอบก่อนและหลงัการทดลองในแตล่ะครัง้ 
(วันท่ี 1 และ 9 ตามล าดบั) โดยผู้ วิจัยท าการประเมินร่างกายกลุ่มตวัอย่างเบือ้งต้นโดยการประเมิน
น า้หนักตัว (ไม่สวมเสือ้ผ้า) และประเมินองค์ประกอบของร่างกายด้วยเคร่ืองชั่งน า้หนัก (TANITA, 
United States of America) จากนัน้ให้กลุ่มตัวอย่างพักในท่านอนหงายเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือวัด
ความดนัโลหิต อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัและเก็บตวัอย่างเลือด (Blood sampling) และท าการ
ทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้านของกลุม่ตวัอยา่ง  
   การเก็บตวัอย่างเลือด 
    กลุ่มตวัอย่างเข้ารับการเก็บตวัอย่างเลือดในแตล่ะครัง้โดยพยาบาลวิชาชีพหรือ
ผู้ เช่ียวชาญท่ีได้รับใบอนุญาติ โดยท าการเก็บตวัอย่างเลือดท่ีหลอดเลือดด าบริเวณข้อพับแขนท่ีอยู่
ระหว่างท่อนแขนส่วนบนและส่วนล่าง (Antecubital vein) และเก็บตัวอย่างเลือดปริมาณครัง้ละ 6 
มิลลิลิตร ซึ่งตวัอย่างเลือดท่ีเก็บได้จะน าไปเข้ากระบวนการแยกองค์ประกอบของสารภายในเลือด คือ 
การแยกซีรัม (Serum) โดยเลือดท่ีได้จากหลอดเลือดด าจะถูกบรรจุลงในหลอดสูญญากาศท่ีไม่มี
ส่วนผสมของสารกันเลือดแข็งตวัและตัง้ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาทีท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) 
จนกระทั่งตกตะกอนจึงน าเลือดไปเข้าเคร่ืองเหว่ียงสารให้ตกตะกอนความเร็ว 3000 รอบ/นาที ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  น าหลอดสูญญากาศท่ีถูกเหว่ียงให้เลือดท่ีบรรจุอยู่
ภายในตกตะกอนแล้วออกจากเคร่ืองและท าการแยกซีร่ัมแล้วน าไปเก็บในตู้ท าความเย็นอณุหภูมิลบ 
20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอท าการวิเคราะห์ผล ซึ่งผู้ วิจยัท าการวิเคราะห์ผลระดบัความเข้มข้นฮอร์โมน
เทสโทสเตอโรนโดยใช้เทคนิค Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ส่วนการวิเคราะห์ 
แมกนีเซียมในเลือด ผู้วิจยัได้ท าการส่งวิเคราะห์ผลโดยโรงพยาบาลศนูย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกมุารี อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 
   การทดสอบสมรรถภาพเฉพาะดา้น 
    ภายหลงัการเก็บตวัอย่างเลือด กลุ่มตวัอย่างทัง้หมดท าการอบอุ่นร่างกายเป็น
เวลาประมาณ 5-10 นาที จากนัน้ผู้ วิจยัท าการทดสอบก าลงัขา เวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั และ
ความสามารถทางอนากาศนิยม 
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กลุม่ตวัอยา่งเพศชาย จ านวน 10 คน ท่ีมีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี 
 

การทดสอบก่อนการทดลอง : ท าการประเมินน า้หนกัตวั สว่นสงู อตัราการเต้นหวัใจและความดนัโลหิตขณะพกั 
องค์ประกอบของร่างกาย ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ 

 
ข้อก าหนดก่อนการทดลอง : กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักายในระดบัปานกลางขึน้ไปและงดการบริโภคแอลกอฮอล์

อยา่งน้อย 24 ชัว่โมง และงดการบริโภคอาหารอยา่งน้อย 10 ชัว่โมง ก่อนหน้าการทดลอง 
 

การทดลองโดยใช้วิธีการ Cross-over study (ระยะหา่งระหวา่งการทดลองอยา่งน้อย 2 สปัดาห์) 
แบง่กลุม่ทดลองออกเป็นสามกลุม่ ใช้ระยะเวลาในแตล่ะการทดลองทัง้สิน้ 9 วนั 

 
การทดสอบก่อนการทดลอง : ประเมินความเข้มข้นของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 

และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
 
 

กลุ่มควบคุม  
ปฏิบตัิกิจกรรมประจ าวนัและ
บริโภคอาหารในปริมาณปกติ 

 

กลุ่มที่ไม่ได้รับแมกนีเซียม  
เพิ่มการออกก าลงักายร่วมกบัการใช้
ชดุลดน า้หนกัร่วมกบัการลดปริมาณ
การบริโภคอาหารจากปริมาณปกติ

ร้อยละ 30 

กลุ่มที่ได้รับแมกนีเซียม  
เพิ่มการออกก าลงักายร่วมกบัการใช้
ชดุลดน า้หนกัและลดปริมาณการ
บริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อย
ละ 30 และได้รับแมกนีเซียมเสริม 

250 มิลลกิรัม/วนั 
 

การทดสอบหลงัการทดลอง : ประเมินความเข้มข้นของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
และสมรรถภาพเฉพาะด้าน 

 
วิเคราะห์ผลและเปรียบเทยีบผลการทดลอง 

 

ภาพประกอบ 19 สรุปขัน้ตอนการด าเนินการทดลองท่ี 3 
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ภาพประกอบ 20 แผนการด าเนินการทดลองท่ี 3 
 
 

// 

 
 

⌂ พบกลุม่ตวัอยา่งก่อนหน้าการทดสอบก่อนการทดลอง  
# การทดสอบก่อนหน้าการทดลอง  

- ประเมินน า้หนกัตวัและสว่นสงู 

- ประเมินความดนัโลหิตและอตัราการเต้นหวัใจขณะพกั 

- ประเมินองค์ประกอบของร่างกาย 

- ประเมินความสามารถในการออกซิเจนสงูสดุ  
∆ - ประเมินน า้หนกัตวัและองค์ประกอบของร่างกายในช่วงเช้า (7 นาฬิกา) 

- เก็บตวัอยา่งเลอืด  
- ทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้าน 

 กลุม่ควบคมุ ปฏิบตัิกิจกรรมประจ าวนัและบริโภคอาหารในปริมาณปกต ิ
 กลุม่เพิ่มการออกก าลงักายตามระยะเวลาที่ผู้วิจยัก าหนดร่วมกบัการใช้ชดุลดน า้หนกัและลด
ปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 (กลุม่ที่ไมไ่ด้รับแมกนีเซียม) 
 กลุม่เพิ่มการออกก าลงักายตามระยะเวลาที่ผู้วิจยัก าหนดร่วมกบัการใช้ชดุลดน า้หนกัและลด
ปริมาณการบริโภคอาหารจากปริมาณปกติร้อยละ 30 แตไ่ด้รับแมกนีเซียมเสริมในปริมาณ 250 มิลลกิรัมตอ่
วนั (กลุม่ที่ได้รับแมกนีเซียม) 
 

2 8 9 1 0 -7 -14 

// 

สัปดาห์การทดลอง 

ท าการจดบนัทกึปริมาณการบริโภคอาหาร 

∆ ∆ # ⌂ 

วนัท่ี 

วิ่งที่ความหนกั 60-65%VO2max 

เป็นเวลา 60 นาที  

 

13:30 นาฬิกา 14.30 นาฬิกา 

-1 
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การจัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อายุ น า้หนัก  ส่วนสูง  ความดนัโลหิต 
อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความสามารถในการใช้ออกซิเจน องค์ประกอบของร่างกาย คา่ความ
เข้มข้นของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและแมกนีเซียมในเลือด สมรรถภาพเฉพาะด้านรวมถึงปริมาณการ
บริโภคพลงังาน 
 เปรียบเทียบปฏิสมัพันธ์ระหว่างช่วงเวลากับวิธีการทดลอง (Time x trial) ของค่าน า้หนกัตวั 
ความเข้มข้นฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและแมกนีเซียมในเลือด รวมถึงคา่การทดสอบสมรรถภาพเฉพาะ
ด้านโดยใช้สถิติ Two-way ANOVA with repeated measure เม่ือพบปฏิสัมพันธ์จะใช้การทดสอบ
ความแตกตา่งเป็นรายคูโ่ดยวิธีใช้ Bonferroni correction และการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรโดย
ใช้สถิติ Pearson product-moment correlation coefficient ซึ่งการค านวณทางสถิติจะก าหนดความ
มีนยัส าคญัท่ีระดบัน้อยกวา่ .05 
 
ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของวิธีการให้แมกนีเซียมเสริมขณะลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงระดบั
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควันโด ซึ่งผู้ วิจัยได้แบ่งกลุ่มตวัอย่าง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันีคื้อ กลุ่มควบคมุ กลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม และกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริม โดย
ข้อมลูทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่งแสดงในตาราง 16 
 

ตาราง 16 แสดงอาย ุน า้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมนั อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  
      อตัราการบริโภคพลงังานและอตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกัของกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 10 คน  
      (คา่เฉล่ีย±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 ค่าเฉล่ีย 
อาย ุ(ปี) 20±1 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 66±7 
สว่นสงู (เซนตเิมตร) 173±5 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 22±2 
เปอร์เซ็นต์ไขมนั (ร้อยละ) 15±4 
อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 54±3 
อตัราการบริโภคพลงังาน (กิโลแคลอรี/วนั) 1,841±191 
อตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกั (กิโลแคลอรี) 1,588±115 
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 การเปล่ียนแปลงของน า้หนักตัว 
  ผลการวิจยัของการเปล่ียนแปลงน า้หนกัตวัในกลุม่ตวัอยา่งทัง้สามกลุ่มก่อนและหลงัการ
ทดลองพบว่าน า้หนกัตวัของกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุ่มก่อนเร่ิมการทดลองไม่พบความแตกต่างกนัทาง
สถิติ และจากการทดสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม (two-way ANOVA: trial x time interaction, p 
<0.01; trial, p<0.01; time, p<0.01) พบว่าน า้หนกัตวัของกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม และกลุ่มท่ีได้รับ
แมกนีเซียมลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนหน้าการทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) โดยมีปริมาณ
ลดลงเฉล่ียร้อยละ 2 เท่ากัน และน า้หนักตัวท่ีลดลงของทัง้สองกลุ่มนัน้มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (p<0.01) (ภาพประกอบ 21) 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวัในกลุ่มตวัอย่างทัง้สามกลุม่ 
       ระหว่างกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ท่ีไมไ่ด้รับแมกนีเซียม (●) และกลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียม (▲) (n=10) 

 

*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการทดลอง 
†แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

  

 การเปล่ียนแปลงของระดับแมกนีเซียมและฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
  ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของระดบัแมกนีเซียมในเลือดพบวา่ก่อนการทดลอง ทัง้
สามกลุ่มมีค่าระดับแมกนีเซียมในเลือดไม่แตกต่างกันทางสถิติ และจากการทดสอบปฏิสัมพันธ์
ระหว่างกลุ่ ม  (two-way ANOVA: trial x time interaction, p <0.01; trial, p<0.01; time, p<0.05) 
พบว่าระดบัแมกนีเซียมในกลุ่มควบคุมลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับก่อนการ
ทดลอง (p<0.01) ในขณะท่ีกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียมมีระดบัแมกนีเซียมเพิ่มขึน้ร้อยละ 5 (p<0.01) 
เชน่เดียวกบักลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียมท่ีเพิ่มขึน้ร้อยละ 6 (p<0.01) ซึง่การเพิ่มขึน้ของระดบัแมกนีเซียมใน
เลือดของกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่มนัน้แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุ (p<0.01) (ภาพประกอบ 22) 
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ภาพประกอบ 22 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของระดบัแมกนีเซียมในเลือด 
       ของกลุม่ตวัอย่างทัง้สามกลุม่ระหวา่งกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ท่ีไมไ่ด้รับแมกนีเซียม (●)  
       และกลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียม (▲) (n=10) 

 
*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการทดลอง 

†แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
 

  จากการวิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โทนเทสโทสเตอโรนในกลุ่มทดลอง
พบว่าก่อนการทดลองระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอร์โรนทัง้สามกลุ่มมีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิตแิตเ่ม่ือท า
การทดสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม  (two-way ANOVA: trial x time interaction, p=0.11; trial, 
p=0.40; time, p<0.01) แต่พบว่าระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอร์โรนในกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม และ
กลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมมีแนวโน้มลดลงมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ โดยกลุม่ควบคมุ
มีการลดลงของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนคิดเป็นร้อยละ 6 ส่วนกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียมและกลุ่ม
ท่ีได้แมกนีเซียมเสริมลดลงร้อยละ 17 และ 16 ตามล าดบั (ภาพประกอบ 23)  
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ภาพประกอบ 23 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในเลือด 
       ของกลุม่ตวัอย่างทัง้สามกลุม่ระหวา่งกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ท่ีไมไ่ด้รับแมกนีเซียม (●)  
       และกลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียม (▲) (n=10) 
 

 การเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพเฉพาะด้าน 
  ผลการเป รียบเที ยบการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิ ยม  (Anaerobic 
performance)  โดยการเปรียบเทียบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มพบว่ามีเพียงคา่ก าลงัเฉล่ียเพียงตวัแปรเดียว
ท่ี มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างกลุ่ม (two-way ANOVA: trial x time interaction, p <0.01; trial, p<0.01; 
time, p<0.01) ดงัแสดงในภาพประกอบ 24 (ค) โดยคา่ก าลงัเฉล่ียของการทดสอบในกลุ่มควบคมุเพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการทดลอง (p<0.01) ซึ่งในทางตรงกันข้าม ค่า
ก าลังเฉล่ียของการทดสอบในกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียมมีค่าลดลงร้อยละ 3 ซึ่งลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (p<0.01) ส่วนกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมไม่มีการเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัเฉล่ียเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการทดลอง นอกจากนีย้งัพบแนวโน้มการลดลงของคา่ดชันีความล้าใน
กลุ่ ม ท่ี ได้ รับแมกนี เซี ยม  (two-way ANOVA: trial x time interaction, p=0.07; trial, p=0.74; time, 
p=0.15) ดงัแสดงในภาพประกอบ 24 (จ) โดยมีคา่ลดลงร้อยละ 1 ในขณะท่ีกลุ่มควบคมุและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับแมกนีเซียมมีคา่ดชันีความล้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 1 และ 5 ตามล าดบั 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจากการทดสอบก าลังขาโดยใช้การทดสอบกระโดดสูง (Vertical 
jump) พบว่าไม่มีความแตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบก่อนและหลงัการทดลองรวมถึงการเปรียบเทียบ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มทัง้ค่าความสูงในการกระโดด ค่าก าลังสูงสุด และค่าก าลงัสูงสุดต่อน า้หนักตวั 
เช่นเดียวกนักับผลการทดสอบปฏิกริยาและความคล่องตวัท่ีพบว่าคา่เฉล่ียของการทดสอบก่อนและหลงั
การทดลองรวมถึงการทดสอบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งกลุม่แล้วไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(ตาราง 17) 
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ภาพประกอบ 24 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยมได้แก่ (ก)  
       ก าลงัสงูสดุ (ข) ก าลงัสงูสดุตอ่น า้หนกัตวั (ค) ก าลงัเฉล่ีย (ง) ก าลงัเฉล่ียตอ่น า้หนกัตวั  
       และ (จ) ดชันีความล้า ระหวา่งกลุม่ควบคมุ (■), กลุม่ท่ีไมไ่ด้รับแมกนีเซียม (●)  
       และกลุม่ท่ีได้รับแมกนีเซียม (▲) (n=10) 

 

*แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p≤0.01 เม่ือเทียบกบัก่อนหน้าการทดลอง 
†แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p<0.05 เม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
‡แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p<0.01 เม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
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ตาราง 17 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดสอบก าลงัขา และการทดสอบ 
      เวลาปฏิกริยาและความคล่องตวัของกลุ่มควบคมุ กลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม  
      และกลุ่มได้รับแมกนีเซียม (n=10) 
 

 กลุม่ตวัอยา่ง 
 

กลุม่ควบคมุ กลุม่ลดน า้หนกั 
กลุม่ลดน า้หนกัท่ีได้รับ
แมกนีเซียมเสริม 

การทดสอบก าลงัขา 
  ความสูงในการกระโดด (เซ็นติเมตร) 
        ก่อนการทดลอง 38.47±2.99 36.84±1.55 35.50±3.06 
        หลงัการทดลอง 37.67±2.72 36.49±4.32 36.39±2.38 
  ก าลงัสูงสดุ (วตัต์) 
        ก่อนการทดลอง 3,256.03±450.27 3,134.72±351.15 3,048.61±419.12 
        หลงัการทดลอง 3,193.95±336.22 3,036.39±438.51 3,048.61±403.50 
  ก าลงัสูงสดุต่อน ้าหนกัตวั (วตัต์/กิโลกรัม) 
        ก่อนการทดลอง 49.46±2.46 48.12±1.47 46.82±2.61 
        หลงัการทดลอง 48.94±2.45 47.80±3.71 47.68±2.26 
    
การทดสอบเวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั 
  ขาไป (วินาที) 
      ก่อนการทดลอง 2.01±0.09 1.94±0.10 1.96±0.16 
      หลงัการทดลอง 1.93±0.12 1.88±0.11 1.84±0.07 
  ขากลบั (วินาที) 
      ก่อนการทดลอง 1.84±0.07 1.64±0.29 1.65±0.15 
      หลงัการทดลอง 1.65±0.19 1.60±0.22 1.59±0.21 
  เวลารวม (วินาที) 
      ก่อนการทดลอง 3.66±0.21 3.61±0.30 3.61±0.25 
      หลงัการทดลอง 3.54±0.22 3.48±0.25 3.44±0.19 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษา 
  ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้ท าการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีเก่ียวข้องใน
งานวิจยั โดยแสดงค่าในตาราง 18 ซึ่งพบว่าค่าน า้หนกัตวัภายหลงัการทดลองมีความสมัพนัธ์กับตวั
แปรท่ีเก่ียวข้องกบัสมรรถภาพเฉพาะด้านในระดบัสงู ซึง่ได้แก่ ก าลงัการกระโดดในการทดสอบกระโดด
สูง (r=0.864, p<0.01) ก าลังสูงสุดและก าลังเฉล่ียในการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม 
(r=0.856, p<0.01 และ r=0.952, p<0.01 ตามล าดบั) และยังพบความสัมพันธ์ในระดับต ่าแต่ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติกับเวลารวมของเวลาปฏิกริยาและความคล่องตวั  (r=0.292, p=0.11) และระดบั
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (r=0.245, p=0.19) 
  การทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัแมกนีเซียมในเลือดกบัตวัแปรอ่ืนๆ ภายหลงัการ
ลดน า้หนัก พบว่า ระดบัแมกนีเซียมมีความสัมพันธ์ในระดบัปานกลางกับเวลารวมของการทดสอบ
เวลาปฏิกริยาและความคล่องตัวและก าลังสูงสุด (r=-0.381, p<0.05 และ r=0.382, p<0.05 
ตามล าดบั) และความสมัพนัธ์ระดบัต ่าแตไ่ม่มีนยัส าคญัทางสถิติกบัก าลงัการกระโดดและก าลงัเฉล่ีย 
(r=0.265, p=0.16 และ r=0.254, p=0.18 ตามล าดบั) 
  พบความสมัพนัธ์ระหว่างค่าฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนภายหลงัการทดลองกับตวัแปรของ
สมรรถภาพเฉพาะด้านในระดบัสูง คือ เวลารวมของปฏิกริยาและความคล่องตวั (r=0.505, p<0.01) 
และความสมัพันธ์ในระดบัปานกลางกับก าลงัการกระโดด (r=0.369, p<0.05) และความสมัพนัธ์ใน
ระดบัต ่าแต่ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติกับก าลังสูงสุดและก าลังเฉล่ีย (r=0.215, p=0.25 และ r=0.249, 
p=0.18 ตามล าดบั) นอกจากนีย้งับพว่าระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนมีความสมัพนัธ์ในระดบัต ่าแตไ่ม่
มีนยัส าคญัทางสถิตกิบัระดบัแมกนีเซียมในเลือด (r=0.284, p=0.13) 
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ตาราง 18 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีศกึษาภายหลงัการทดลอง ได้แก่ คา่น า้หนกัตวั ระดบัเทสโทสเตอโรน ระดบัแมกนีเซียม  
      และสมรรถภาพเฉพาะด้าน (n=30) 
 
 

น า้
หน
กัต
วั 

แม
กน
ีเซ
ียม

 

เท
สโ
ทส
เต
อโ
รน

 

เวล
าป
ฏิก
ริย
า

แล
ะค
วา
ม

คล
อ่ง
ตวั

 

ก า
ลงั
กา
ร

กร
ะโ
ดด

 

ก า
ลงั
สงู
สดุ

 

ก า
ลงั
เฉ
ลีย่

 

น า้หนกัตวั 1 -0.327 0.245 0.292 0.864** 0.856** 0.952** 
แมกนีเซียม - 1 0.284 -0.381* 0.265 0.382* 0.254 
เทสโทสเตอโรน - - 1 0.505** 0.369* 0.215 0.249 
เวลาปฏิกริยาและ
ความคลอ่งตวั 

- - - 1 0.423* 0.057 0.169 

ก าลงัการกระโดด - - - - 1 0.696** 0.870** 
ก าลงัสงูสดุ - - - - - 1 0.878** 
ก าลงัเฉล่ีย - - - - - - 1 

 

*มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p≤0.05 
**มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั p≤0.01 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษาครัง้นี ้การให้แมกนีเซียมเสริมขณะลดน า้หนกั พบว่า การให้แมกนีเซียมไม่ส่งผล
ต่อการเพิ่มขึน้ของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนเม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มทดลอง แต่จากผลการให้
แมกนีเซียมส่งผลให้ค่าก าลงัเฉล่ียของกลุ่มทดลองท่ีได้รับแมกนีเซียมมีแนวโน้มลดลงแต่ไม่เปล่ียนแปลง
ทางสถิติ ในขณะท่ีกลุม่ทดลองท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียมมีคา่ก าลงัเฉล่ียลดลงภายหลงัการทดลอง นอกจากนี ้
ยงัพบแนวโน้มการลดลงของดชันีความล้าในกลุ่มทดลองท่ีได้รับแมกนีเซียมเพียงกลุ่มเดียว อย่างไรก็ตาม
ผลการให้แมกนีเซียมไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างต่อระดับแมกนีเซียมในเลือดเม่ือเปรียบเทียบกัน
ระหวา่งกลุม่ทดลอง โดยทัง้สองกลุ่มมีระดบัแมกนีเซียมในเลือดเพิ่มขึน้ทัง้สองกลุม่ 
 จากผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบระดบัการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
แสดงให้เห็นว่าระดับของฮอร์โมนเทสโทสเตอรโรนในกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม และกลุ่มท่ีได้รับ
แมกนีเซียมเสริมมีแนวโน้มลดลงทัง้สองกลุ่ม และไม่พบความสมัพันธ์ระหว่างระดบัแมกนีเซียมกับ
ระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ซึ่งผลการศึกษาท่ีได้ขัดแย้งกับการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีระบุว่าระดับ
แมกนีเซียมในเลือดมีความสมัพนัธ์กับระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Maggio; et al. 2011; Rotter; et al. 
2015) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีท าการศึกษาผลของการให้แมกนีเซียมเสริมท่ีระบุว่าแมกนีเซียม
ส่งผลให้มีการเพิ่มขึน้ของระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Brilla; & Conte. 2000; Cinar; et al. 2011) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาท่ีผ่านมาดังกล่าวเป็นเพียงการประเมินความสัมพันธ์และการศึกษาการให้
แมกนีเซียมต่อระดบัการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในภาวะปกติ ไม่ได้มีปัจจยัอ่ืนแทรก
ซ้อนอยา่งเชน่ในการศกึษาครัง้นี ้ 
 สิ่งท่ีอาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในการศกึษาครัง้นี ้คือ ความร้อน
ท่ีเกิดขึน้จากการใช้ชดุลดน า้หนกัท่ีกลุ่มทดลองทัง้สองกลุ่มใช้ตดิตอ่กันเป็นระยะเวลานาน ซึง่การใช้ชดุ
ลดน า้หนกัสามารถเทียบเคียงได้กบัการออกก าลงักายในสภาพอากาศร้อน โดยมีผลจากการศกึษาท่ี
ระบุไว้ว่าการออกก าลงักายในสภาพภูมิอากาศร้อนจะส่งผลให้มีการเพิ่มระดบัการเปล่ียนแปลงของ 
Inflammatory cytokine เช่น IL-6 และ TNF-alpha เพิ่มขึน้มากกว่าปกติ (Starkie; et al. 2005) ซึ่งการ
เพิ่มขึน้ของ Inflammatory cytokines จะเป็นตวัยับยัง้และส่งผลต่อการลดประสิทธิภาพในการผลิต
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนทัง้ในส่วนการหลั่งฮอร์โมนลูทิไนซิ่งจากต่อมพิทูอิตารี (Pituitary) ซึ่งเป็น
กระบวนการท่ีส าคญัในการสร้างและผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน รวมถึงลดปริมาณการผลิตฮอร์โมน
จากอณัฑะ โดยอาจน าไปสู่ภาะวะ Hypogonadism ได้ (Spratt; et al. 1993) และนอกจากนีก้ารออก
ก าลงักายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิสงูจะส่งผลให้ระดบัของฮอร์โมนคอร์ติซอลเพิ่มสงูขึน้มากกว่า
การออกก าลังกายในสภาพอุณหภูมิปกติ (Brenner; et al. 1997;  Hassan. 2015) ซึ่งฮอร์โมนคอร์ติ
ซอลอาจเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลตอ่การลดลงของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน โดยการเพิ่มขึน้ของ
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ฮอร์โมนคอร์ติซอลจะท าให้เกิดการขัดขวางกระบวนการผลิสารสเตียรอยด์ (Steroidgenesis) ท่ีเป็น
กระบวนการเปล่ียนสารสเตียรอยด์ใน Laydig cells ในอัณฑะให้เป็นฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
(Cumming; et al. 1983; Hackney; et al. 2003) โดยผลจากวิธีท่ีใช้ในการลดน า้หนักด้วยการใช้ชุด
ลดน า้หนกั ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากการใช้ชดุลดน า้หนกัอาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การรบกวนการท างาน
ของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และเป็นเหตทุ าให้ผลการศึกษาในครัง้นีไ้ม่เป็นไปตามสมมุติฐานในการ
วิจยัท่ีก าหนดไว้ 
 จากผลการศกึษาท่ีได้ในครัง้นีท่ี้ระบวุ่าก าลงัเฉล่ียจากการทดสอบความสามารถทางอนากา
ศนิยมเป็นเพียงตวัแปรเดียวท่ีมีการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มทดลอง โดยกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับแมกนีเซียมมีก าลงัเฉล่ียลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แตก่ลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับก่อนหน้าการทดลอง นอกจากนีค้่าดชันีความล้า (Fatigue 
index) ยงัแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการลดลงของดชันีความล้าในกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมเพียงกลุ่ม
เดียว ซึ่งถึงแม้ว่าค่าก าลงัเฉล่ียดงักล่าวไม่มีการเพิ่มขึน้อย่างชดัเจนภายหลงัการให้แมกนีเซียมเสริม 
แต่เม่ือพิจารณาร่วมกับการลดลงของ ดชันีความล้า แสดงให้เห็นว่าการให้แมกนีเซียมเสริมอาจช่วย
ชะลอหรือชว่ยฟืน้ฟกูารลดลงของประสิทธิภาพในการออกก าลงักายซึง่เป็นผลมาจากการลดน า้หนกัได้ 
โดยท่ีผา่นมามีหลกัฐานท่ีสนบัสนนุวา่การให้แมกนีเซียมเสริมนัน้ส่งผลตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ออกก าลงักายโดยท าให้ประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้เพิ่มขึน้โดยวดัจากแรงของกล้ามเนือ้  
(Tourqe) (Brilla; & Harley. 1992; Brilla; & Conte. 2000) นอกจากนีย้ังมีผลจากการศึกษาเก่ียวกับ
การให้แมกนีเซียมเสริมในกลุ่มผู้ ป่วยว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกายได้เช่นกัน 
(Pokan; et al. 2006; Shechter; et al. 2003; Amaral; et al. 2012) ซึ่งจะเห็นได้ว่าแมกนีเซียมนัน้มี
ความส าคญัต่อประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย ทัง้ยังมีการศึกษาท่ีบ่งชีถ้ึงความส าคญัของอัตรา
การบริโภคแมกนีเซียมว่ามีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัการเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย 
(Santos; et al. 2011) ถึงแม้วา่จะมีผลการศกึษาก่อนหน้าบางการศกึษาท่ีระบไุปในทิศทางตรงกนัข้าม
ว่าการให้แมกนีเซียมเสริมนัน้ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกายก็ตาม 
(Terblanche; et al. 1992; Finstad; et al. 2001) แต่จากผลการศกึษาครัง้นีใ้ห้ผลท่ีแตกตา่งออกไป ท่ี
แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการชะลอการลดลงของสมรรถภาพเฉพาะด้านท่ีเป็นผลมาจากวิธีการลด
น า้หนกัท่ีใช้ในนกักีฬาภายหลงัการได้รับแมกนีเซียม 
 การท่ีผลจากการทดสอบก าลงัเฉล่ียในกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมไม่มีความเปล่ียนแปลง
ทางสถิติ ในขณะกลุ่มท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียมมีค่าการทดสอบลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจ
เน่ืองมาจากการท่ีแมกนีเซียมได้เข้าไปช่วยเสริมประสิทธิภาพในส่วนของกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับ
การผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในการออกก าลังกายแบบอนากาศนิยม ดังเช่น กระบวนการไกลโคไลซิส 
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(Glycolysis) ซึ่งโดยปกติแล้วกระบวนการในการผลิตพลงังานแบบไกลโคไลซิสมีความจ าเป็นต้องอาศยั
แมกนีเซียมในกระบวนการผลิตพลังงานในหลายขัน้ตอน (Bohl; & Volpe. 2002; Swaminathan. 2003) 
โดยแมกนีเซียมจะท าหน้าท่ีเป็นเอนไซม์ (Metalloenzyme) ในกระบวนการเปล่ียนรูปพลงังานภายในเซลล์ 
โดยท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการเร่งปฏิกริยาร่วมกบั Hexokinase, Phosphofructokinase, Phosphoglycerate 
kinase, Pyruvate kinase และ Enolase kinase ซึ่งทัง้หมดเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัในกระบวนการไกลโคไลซิส 
(Rude. 2000) โดยเหตผุลดงักล่าวอาจเป็นข้อสนบัสนุนท่ีสามารถอธิบายถึงการช่วยชะลอการลดลงของ
ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายโดยการให้แมกนีเซียมเสริมได้  
 ทัง้นีป้ริมาณแมกนีเซียมท่ีให้กบักลุม่ตวัอย่างและระยะเวลาท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริม อาจเป็น
อีกตัวแปรส าคัญ ท่ีอาจส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลังกายได้ โดยท่ีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีให้แก่กลุม่ตวัอย่างในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ให้ในปริมาณ 250 มิลลิกรัมตอ่วนั เป็นระยะเวลา 
7 วนัตอ่เน่ืองกนั ซึง่หากเปรียบเทียบกบัการศกึษาก่อนหน้าจะพบว่าปริมาณท่ีให้นัน้ไมแ่ตกตา่งกนัมาก
นกั แตด้่านของระยะเวลาจะมีความแตกตา่งอยา่งชดัเจน โดยการศกึษาท่ีผ่านมาใช้ระยะเวลาทัง้สิน้ 7 
สปัดาห์ (Brilla; & Harley. 1992; Brilla; & Conte. 2000) ซึ่งมีปริมาณแตกต่างกับการศึกษาในครัง้นี ้
อย่างชัดเจน ดังนัน้ระยะเวลาของการทดลองในครัง้นีอ้าจมีผลต่อระดบัของการเปล่ียนแปลงด้าน
สมรรถภาพท่ียงัไม่ชดัเจนเท่ากบัการศกึษาท่ีผ่านมา ประกอบกบัวิธีการท่ีใช้ลดน า้หนกัในครัง้นีท่ี้สง่ผล
ให้เกิดการลดลงของประสิทธิภาพในการออกก าลงักาย จึงอาจท าให้ผลท่ีเกิดขึน้ไม่ชดัเจนเท่ากับการ
ได้รับแมกนีเซียมในภาวะปกต ิ
 ผลการศึกษาครัง้นีท่ี้ระบุว่าระดับของแมกนีเซียมในเลือดของกลุ่มทดลองทัง้กลุ่มท่ีไม่ได้รับ
แมกนีเซียมและกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมนัน้มีการเพิ่มระดบัขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทัง้สองกลุ่ม 
ถึงแม้ว่าในกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียมเสริมจะมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้มากกว่า แตจ่ากการทดสอบความแตกตา่ง
ทางสถิติพบว่าไม่ต่างกัน ซึ่งจากการศึกษาถึงการให้แมกนีเซียมเสริมต่อระดับการเปล่ียนแปลงระดับ
แมกนีเซียมในเลือดจากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่าส่งผลให้ระดบัแมกนีเซียมในเลือดสูงขึน้เม่ือเทียบกับ
ภาวะปกติท่ีไม่ได้รับแมกนีเซียม (Brilla; & Conte. 2000; Finstad; et al. 2001; Shechter; et al. 2003) 
โดยการท่ีระดบัของแมกนีเซียมเพิ่มขึน้ทัง้สองกลุ่มนัน้อาจเป็นผลมาจากการเพิ่มกิจกรรมการออกก าลัง
กายต่อเน่ืองกันตลอดสปัดาห์การทดลอง เพราะปกติแล้วไม่ว่าจะเป็นการออกก าลงักายในรูปแบบของ
อากาศนิยม (Aerobic) หรืออนากาศนิยม (Anaerobic) การเปล่ียนแปลงของระดบัแมกนีเซียมในเลือดจะ
เพิ่มระดบัขึน้และจะกลบัคืนสู่ภาวะปกติภายใน 24 ชัว่โมง (Nielsen; & Lukaski. 2006) แต่จากระยะเวลา
ท่ีนับจากหลังจากการเพิ่มการออกก าลังกายวันสุดท้ายจนกระทั่งการเก็บตัวอย่างเลือดภายหลังการ
ทดลอง จะอยู่ในช่วงเวลา 16-17 ชัว่โมง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าระดบัของแมกนีเซียมท่ีเพิ่มสูงขึน้ระหว่างการ
เพิ่มการออกก าลังกายนัน้ยังไม่เข้าสู่สภาวะปกติ อย่างไรก็ตามการประเมินระดบัแมกนีเซียมโดยการ
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วิเคราะห์จากเลือดนัน้อาจไม่สามารถบ่งชีถ้ึงสภาวะของแมกนีเซียมในร่างกายได้ทัง้หมด เน่ืองจาก
ปริมาณของแมกนีเซียมท่ีไหลเวียนอยู่ในซี ร่ัม (Serum) คิดเป็นเพียงร้อยละ 0.3 ของปริมาณ
แมกนีเซียมในร่างกายทัง้หมด เม่ือเทียบกับปริมาณแมกนีเซียมท่ีสะสมอยู่ส่วนอ่ืนๆ ของร่างกาย 
(Swaminathan. 2003) ดงันัน้ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ระดบัการเปล่ียนแปลงแมกนีเซียมในการวิจัย
ครัง้นีจ้ึงไม่อาจสรุปได้แน่ชดัถึงสภาวะท่ีแท้จริงของปริมาณแมกนีเซียมในร่างกายของกลุ่มตวัอย่างทัง้
สองกลุม่วา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งไร 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาท่ีพบในครัง้นีส้ามารถสรุปได้ว่า การให้แมกนีเซียมขณะท าการลดน า้หนกั
ด้วยวิธีการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการเพิ่มการออกก าลังกายพร้อมการใช้ชุดลดน า้หนัก ไม่
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อย่างไรก็ตามการให้แมกนีเซียมขณะลด
น า้หนกัไม่ส่งผลท าให้ก าลงัเฉล่ียเพิ่มขึน้ ในทางกลบักนัก าลงัเฉล่ียนัน้มีคา่ลดลงแตไ่ม่มากเท่ากบัการ
ลดน า้หนกัโดยไม่ได้รับแมกนีเซียม และการได้รับแมกนีเซียมขณะลดน า้หนกัมีแนวโน้มท าให้ดชันีความ
ล้าลดลง ซึ่งจากข้อสรุปดังกล่าวจะชีใ้ห้เห็นว่าการให้แมกนีเซียมขณะลดน า้หนักไม่ได้ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกลุม่ตวัอยา่ง แตอ่าจช่วยชะลอการลดลงของประสิทธิภาพในการออกก าลงักายและ
แขง่ขนัได้ 
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บทที่ 6 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลและอภปิรายผล 
 การลดน า้หนักก่อนการแข่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในกีฬาเทควันโด เพ่ือความได้เปรียบทางด้าน
รูปร่างเม่ือลดลงไปแข่งในรุ่นน า้หนักท่ีต ่ากว่าน า้หนักปกติของนักกีฬา ซึ่งพฤติกรรมการลดน า้หนัก
ดังกล่าวอาจส่งผลกระทบต่อตัวนักกีฬาในหลายด้าน ทัง้ในขณะฝึกซ้อมและแข่งขัน โดยผู้ วิจัย           
มีจุดมุ่งหมายของการศึกษาในครัง้นี ้คือ 1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนักกีฬาเทควนัโด       
2. เพ่ือเปรียบเทียบผลจากวิธีการลดน า้หนักท่ีนักกีฬาเทควันโดนิยมใช้ต่อการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกับประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและแข่งขนั รวมถึงการเปล่ียนแปลง
ของระดบัอิเล็กโทรไลต์ในร่างกาย และสมรรถภาพท่ีเก่ียวข้องกบักีฬาเทควนัโด และ 3. เพ่ือศกึษาผล
จากการให้แมกนีเซียมระหว่างการลดน า้หนักต่อการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกับ
ประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและแขง่ขนั และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควนัโด  
 ในการศึกษาท่ี 1 ผู้ วิจยัมีวตัถุประสงค์ท่ีจะท าการศึกษาพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬา
เทควนัโดโดยใช้แบบสอบถาม ซึง่พบวา่นกักีฬาเทควนัโดนิยมใช้วิธีการลดน า้หนกัโดย การเพิ่มการออก
ก าลงักาย จ ากดัปริมาณการบริโภคอาหาร การใช้ชดุลดน า้หนกั และการจ ากดัการบริโภคน า้ เป็นหลกั 
(คิดเป็นร้อยละ 100, 96, 87 และ 79 ตามล าดับ) และผลกระทบส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึน้ระหว่างและ
ภายหลงัการลดน า้หนกัส่วนใหญ่ คือ อาการท่ีเก่ียวกบัประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้ (อาการล้า
และปวดกล้ามเนือ้) และอาการท่ีเก่ียวข้องกบัทางด้านจิตวิทยา เชน่ ภาวะอารมณ์แปรปรวน (บทท่ี 3)   
 การศึกษาท่ี 2 เป็นการน าผลท่ีได้จากการศึกษาท่ี 1 มาเป็นตวัก าหนดรูปแบบลักษณะของ
การลดน า้หนกั เพ่ือศกึษาผลจากการลดน า้หนกัท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
อิเล็กโทรไลต์ และสมรรถภาพเฉพาะด้านในกีฬาเทควนัโด โดยการเปรียบเทียบวิธีการลดน า้หนกัสอง
วิธี คือ การจ ากดัการบริโภคอาหารร่วมกบัการเพิ่มการออกก าลงักาย และการจ ากดัการบริโภคอาหาร
ร่วมกับการออกก าลงักายพร้อมชุดลดน า้หนกั ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การลดน า้หนกันัน้ส่งผลตอ่การ
ลดลงของสมรรถภาพเฉพาะด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านของก าลังเฉล่ียจากการทดสอบ
ความสามารถทางอนากาศนิยม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้ชุดลดน า้หนักมีแนวโน้มท่ีส่งผลต่อการ
ลดลงของก าลงัเฉล่ียและระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อย่างไรก็ตามการลดน า้หนกัไม่ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงระดบัอิเล็กโทรไลต์ในเลือด (บทท่ี 4) ซึง่จะเห็นได้วา่การท่ีนกักีฬาลดน า้หนกัโดยใช้ชดุลด
น า้หนักร่วมกับการลดน า้หนักโดยวิธีอ่ืนๆ อาจส่ งผลต่อสมรรถภาพและฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกับ
ประสิทธิภาพในการออกก าลงักายเพิ่มมากขึน้  
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 จากผลจากการลดลงของประสิทธิภาพในการออกก าลงักายและฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องดงัเชน่ใน
การศึกษาท่ี 2 ผู้ วิจยัจึงได้มีแนวคิดในการให้แมกนีเซียมระหว่างการลดน า้หนกัด้วยวิธีการจ ากัดการ
บริโภคอาหารร่วมกับการออกก าลังกายพร้อมชุดลดน า้หนัก เพ่ือช่วยเสริมประสิทธิภาพในการออก
ก าลงักายและเพิ่มระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน จึงน ามาสู่การศึกษาท่ี 3 ท่ีพบว่าการให้แมกนีเซียม
ระหวา่งการลดน า้หนกัไมส่่งผลให้เกิดการพิ่มขึน้ของคา่ก าลงัเฉล่ียในกลุ่มท่ีได้รับแมกนีเซียม แตก่ลุม่ท่ี
ไม่ได้รับแมกนีเซียมมีก าลงัเฉล่ียลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าการให้แมกนีเซียม
อาจสามารถช่วยชะลออัตราการลดลงของสมรรถภาพได้ นอกจากนีก้ารให้แมกนีเซียมยังส่งผลต่อ
แนวโน้มการลดลงของดชันีความล้า อย่างไรก็ตามการให้แมกนีเซียมเสริมระหว่างการลดน า้หนักไม่
สง่ผลตอ่การเพิ่มขึน้ของระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนแตอ่ยา่งใด (บทท่ี 5) 
 ผลการศกึษาโดยรวมสามารถสรุปได้วา่ การลดน า้หนกัโดยไม่ว่าจะเป็นการจ ากดัการบริโภค
อาหารร่วมกับการเพิ่มการออกก าลงักาย หรือการจ ากัดการบริโภคอาหารร่วมกับการออกก าลังกาย
พร้อมชุดลดน า้หนัก ต่างส่งผลต่อการลดลงของน า้หนักตัวไม่แตกต่างกัน โดยน า้หนักเฉล่ียลดลง
ประมาณร้อยละ 2 เม่ือเทียบกับน า้หนักตัวก่อนการทดลอง ซึ่งจากการศึกษาท่ี 2 และ 3 พบว่า
สมรรถภาพท่ีเปล่ียนแปลงมากท่ีสดุคือก าลงัเฉล่ีย ซึ่งเป็นตวัแปรทางด้านสมรรถภาพเพียงด้านเดียวท่ี
เกิดการเปล่ียนแปลงภายหลงัจากการลดน า้หนกัมากท่ีสุด โดยถ้าอ้างอิงจากผลของทัง้สองการศกึษา
อาจไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่าการลดน า้หนักจะส่งผลต่อการลดลงของสมรรถภาพโดยรวม 
อย่างไรก็ตามจากการหาความสัมพันธ์ของน า้หนักตัวภายหลังการลดน า้หนักกับตัวแปรทางด้ าน
สมรรถภาพท่ีส าคญัโดยอาศยัข้อมูลจากการศกึษาท่ี 2 และ 3 พบว่าน า้หนกัตวัภายหลงัการทดลองมี
ความสัมพันธ์ในระดับสูงกับตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับก าลังของกล้ามเนือ้ (ภาพประกอบ 6.1) ซึ่ง
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวสามารถแสดงให้เห็นได้อย่างชดัเจนว่าการลดน า้หนกัอาจส่งผลต่อสมรรถภาพ
โดยรวมได้ 
 นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัตวัภายหลงัการทดลองกับระดบัฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน (r=0.30, p<0.05) และความสมัพนัธ์ระหว่างฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนกับตวัแปรทางด้าน
สมรรถภาพอ่ืนๆ ดังนีคื้อ ความสูงในการกระโดด (r=0.0.46, p<0.01) ก าลังการกระโดด (r=0.46, 
p<0.01) ก าลงัเฉล่ีย (r=0.0.35, p<0.05)  
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ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัตวักบั (ก) ก าลงัการกระโดด (ข) ก าลงัสงูสดุ (ค) ก าลงัเฉล่ีย และ (ง) ดชันีความล้า (n=50) 
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r=0.91, p<0.01 

r=0.95, p<0.01 

r=0.83, p<0.01 

r=-0.44, p<0.01 
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 จากผลการศึกษาท่ี 2 ท่ีพบว่าการลดน า้หนกัไม่ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดบัอิเล็ก
โทรไลต์ภายหลงัการทดลอง (ตาราง 13) และจากการทดสอบความสมัพนัธ์ของน า้หนักตวัภายหลัง
การทดลองกับระดบัอิเล็กโทรไลต์พบเฉพาะความสมัพนัธ์ระหว่างโซเดียมเพียงตวัแปรเดียว (r=0.49, 
p<0.01) อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบความสัมพันธ์ดังกล่าวก็สามารถแสดงให้เห็นว่าการลด
น า้หนกัอาจสง่ผลตอ่ระดบัโซเดียม ซึง่เป็นสารท่ีมีความส าคญัตอ่ระบบการท างานของกล้ามเนือ้  
 จากผลการทดลองโดยมีข้อสนบัสนนุจากการทดสอบความสมัพนัธ์สามารถสรุปได้ว่าการลด
น า้หนักส่งผลให้เกิดการลดลงของน า้หนักตัว และส่งผลโดยตรงต่อสมรรถภาพของกล้ามเนือ้และ
ความสามารถทางอนากาศนิยม นอกจากนีย้งัส่งผลต่อการลดระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนท่ีสัมพันธ์กับตวัแปรทางด้านสมรรถภาพหลายๆ ตวั รวมถึงอาจส่งผลต่อการลดลงของสาร
อิเล็กโทรไลต์ท่ีมีความส าคญัในการท างานของกล้ามเนือ้ด้วยเชน่กนั และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ชดุ
ลดน า้หนักซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะส่งผลต่อให้ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและสมรรถภาพบางตวั เช่น ก าลัง
เฉล่ีย มีคา่ลดลงมากขึน้ อย่างไรก็ตามผลของการให้แมกนีเซียมเสริมนัน้ไม่พบผลท่ีชดัเจนในด้านการ
ช่วยเพิ่มสมรรถภาพในระหว่างการลดน า้หนกั ผลท่ีพบยงัเป็นเพียงแนวโน้มท่ีช่วยชะลอการลดลงของ
ก าลังเฉล่ีย และแนวโน้มการลดลงของดัชนีความล้า จึงไม่อาจสรุปได้อย่างชัดเจนว่าแมกนีเซียม
สามารถชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกก าลงักายหรือสมรรถภาพได้ 
 
ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครัง้ต่อไป 
 การศึกษาในครัง้นี ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการศึกษาท่ี 2 และ 3 ผู้ วิจัยได้ใช้กลุ่มตัวอย่างท่ี
ไมใ่ชน่กักีฬาเทควนัโด แตใ่ช้กลุม่ตวัอย่างท่ีเป็นบคุคลทัว่ไปท่ีมีสขุภาพสมบรูณ์แทน เน่ืองจากข้อจ ากดั
ด้านกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักกีฬาเทควันโดท่ีจะใช้เพ่ือท าการวิจัยมีจ านวนจ ากัด และในการท าวิจัย 
ผู้วิจยัจ าเป็นต้องท าการควบคมุพฤติกรรมการบริโภคอาหาร ออกก าลงักาย อย่างเคร่งครัด ท าให้เกิด
ข้อจ ากดัในหลายๆ ด้าน ดงันัน้หากงานวิจยัครัง้นีใ้ช้กลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนกักีฬาท่ีมีประสบการณ์ในการ
ลดน า้หนกัทัง้หมด อาจท าให้ผลการศกึษาท่ีได้ออกมานัน้มีความชดัเจนมากกว่าผลการศกึษาในครัง้นี ้
นอกจากนีผู้้ วิจัยมีข้อจ ากัดด้านงบประมาณในการท าวิจัย ซึ่งท าให้สามารถตรวจวัดฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนได้เพียงอย่างเดียว ซึ่งจากการอภิปรายผลในการศึกษาท่ี 2 และ 3 จะแสดงให้เห็นว่ามี
ฮอร์โมนอีกประเภทหนึ่งซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน โดยหากมีการ
ตรวจวดัฮอร์โมนดงักล่าวในงานวิจยัครัง้นี ้อาจท าให้สามารถอธิบายกระบวนการหรือสาเหตขุองการ
เปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนได้ชดัเจนยิ่งขึน้ 
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หนังสือให้ความยนิยอมเข้าร่วมในการวิจัยในการศึกษาที่ 1 

หนังสือแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการวิจัยของหวัหน้าผู้ฝึกสอน 

 
 ข้าพเจ้า นาย ปวีณ วยิาภรณ์ นกัศกึษาระดบัดษุฎีบณัฑิต สาขาวชิาวิทยาศาสตร์การออกก าลงักาย   
คณะพลศึกษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มีความสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมการลดน า้หนกัใน
นกักีฬาเทควนัโด 
 ข้าพเจ้าจะท าการเก็บข้อมลูเก่ียวกบันกักีฬาเทควนัโดโดยใช้แบบสอบถามที่สร้างขึน้เพื่อเก็บข้อมลูเก่ียวกบั
พฤติกรรมการลดน า้หนกั ซึง่การเก็บข้อมลูดงักลา่วจะด าเนินการในช่วงเวลาที่นอกเหนือจากการฝึกซ้อมตาม
โปรแกรมการฝึกซ้อมของทางหวัหน้าผู้ ฝึกสอนและจะไมก่ระทบเวลาในการพกัผอ่นของนกักีฬา ข้อมลูตา่งๆ ท่ี
รวบรวมมาได้จะน าเสนอในรูปข้อสรุปของกลุม่ และผลการวจิยันีจ้ะน าไปตีพิมพ์ในรูปแบบของบทความวจิยัหรือ
น าเสนอเพื่อเป็นประโยชน์แก่ผู้ทีส่นใจ ส าหรับช่ือตา่งๆ ไมว่า่จะเป็น ช่ือนกักีฬาหรือบคุคลท่ีเก่ียวข้องที่ได้ถกูอ้างถึงจะ
ไมไ่ด้รับการเปิดเผยตอ่สาธารณะ และในการศกึษาครัง้นีจ้ะไมส่ง่ผลกระทบตอ่การฝึกซ้อมของนกักีฬาที่ด าเนินอยูใ่น
ปัจจบุนั 
 การเข้าร่วมการศกึษาในครัง้นีไ้มม่ีความเสีย่งแตอ่ยา่งใด และทา่นสามารถขอดขู้อมลูที่รวบรวมมาได้หาก
ต้องการ นอกจากนี ้หากผู้ ฝึกสอนหรือนกักีฬามคีวามประสงค์ที่จะไมเ่ข้าร่วมการศกึษา สามารถปฏิเสธการเข้าร่วม
การศกึษาได้ 
 การเข้าร่วมการศกึษาในครัง้นีไ้มม่ีคา่ตอบแทนใดๆ หากหวัหน้าผู้ ฝึกสอนอนญุาตให้นกักีฬาในสงักดัของ
ทา่นเข้าร่วมในการศกึษา กรุณาลงลายมือช่ือเพื่อแสดงความยินยอมในท่ีวา่งที่เว้นไว้ให้ และหากมีข้อสงสยัหรือ
ต้องการทราบข้อมลูเพิ่มเติมกรุณาติดตอ่ข้าพเจ้าได้ที่โทรศพัท์หมายเลข 089-4438561 และข้าพเจ้าขอขอบพระคณุ
เป็นอยา่งสงูมา ณ โอกาสนีด้้วย  
 ................................................................................................................................. 
 ข้าพเจ้าได้อา่นและรับทราบข้อตกลงในหนงัสอืแสดงความยินยอมและมีความยินดีที่จะให้นกักีฬาที่อยูใ่น
สงักดัเข้าร่วมในการศกึษาครัง้นี ้
 
ลายเซ็นหวัหน้าผู้ ฝึกสอน .................................... (ช่ือตวับรรจง................................................) 
วนัท่ี/เดือน/ปี.......................................................โทรศพัท์........................................................ 
ลงช่ือผู้ท าการศกึษา........................................(นาย ปวีณ วยิาภรณ์) 
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หนังสือแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการวิจัยของผู้เข้าร่วมวิจยั 

 
 ข้าพเจ้า นาย ปวีณ วิยาภรณ์ นกัศกึษาระดบัดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกก าลงักาย คณะ
พลศึกษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มีความสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนั
โด 
 ข้าพเจ้าจะท าการเก็บข้อมูลเก่ียวกบัโดยใช้แบบสอบถามที่สร้างขึน้เพื่อเก็บข้อมลูเก่ียวกบัพฤติกรรมการ
ลดน า้หนกั ซึ่งการเก็บข้อมลูดงักลา่วจะด าเนินการในช่วงเวลาที่นอกเหนือจากการฝึกซ้อมตามโปรแกรมการฝึกซ้อม
ของทางหัวหน้าผู้ ฝึกสอนและจะไม่กระทบเวลาในการพักผ่อนของผู้ เข้าร่วมวิจัย ข้อมูลต่างๆ ที่รวบรวมมาได้จะ
น าเสนอในรูปข้อสรุปของกลุ่ม และผลการวิจัยนีจ้ะน าไปตีพิมพ์ในรูปแบบของบทความวิจัยหรือน าเสนอเพื่อเป็น
ประโยชน์แก่ผู้ ที่สนใจ ส าหรับช่ือต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ช่ือนกักีฬาหรือบุคคลที่เก่ียวข้องที่ได้ถูกอ้างถึงจะไม่ได้รับการ
เปิดเผยตอ่สาธารณะ และในการศกึษาครัง้นีจ้ะไมส่ง่ผลกระทบตอ่การฝึกซ้อมที่ด าเนินอยูใ่นปัจจบุนั 
 การเข้าร่วมการศกึษาในครัง้นีไ้มม่ีความเสี่ยงแตอ่ย่างใด และทา่นสามารถขอดขู้อมลูที่รวบรวมมาได้หาก
ต้องการ นอกจากนี ้หากผู้ เข้าร่วมวิจยัมคีวามประสงค์ที่จะไมเ่ข้าร่วมการศกึษา สามารถปฏิเสธการเข้าร่วมการศกึษา
ได้ 
 การเข้าร่วมการศึกษาในครัง้นีไ้ม่มีค่าตอบแทนใดๆ หากท่านยินยอมเข้าร่วมในการศึกษาครัง้นี ้กรุณาลง
ลายมือช่ือเพื่อแสดงความยนิยอมในท่ีวา่งที่เว้นไว้ให้ และหากมีข้อสงสยัหรือต้องการทราบข้อมลูเพิ่มเติมกรุณาติดตอ่
ข้าพเจ้าได้ที่โทรศพัท์หมายเลข 089-4438561และข้าพเจ้าขอขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูมา ณ โอกาสนีด้้วย  
 ................................................................................................................................. 
 ข้าพเจ้าได้อา่นและรับทราบข้อตกลงในหนงัสอืแสดงความยินยอมและมีความยินดีที่จะเข้าร่วมใน
การศกึษาครัง้นี ้
 
ลายเซ็น .................................... (ช่ือตวับรรจง................................................) 
วนัท่ี/เดือน/ปี.......................................................โทรศพัท์........................................................ 
ลงช่ือผู้ท าการศกึษา........................................(นาย ปวีณ วยิาภรณ์) 
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หนังสือให้ความยินยอมเข้าร่วมในการวิจัยและเอกสารชีแ้จงในการศึกษาที่ 2 และ 3 

หนังสือแสดงเจตนายนิยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย  
(Informed Consent Form)  

 
ในเอกสารนีอ้าจมีข้อความที่ ท่านอ่านแล้วยังไม่เข้าใจ โปรดสอบถามหัวหน้าโครงการวิจัยหรือ

ผู้แทนให้ช่วยอธิบายจนกว่าจะเข้าใจดี ท่านอาจจะขอเอกสารนีก้ลับไปอ่านที่ บ้านเพื่อปรึกษา หารือกับ
ญาติพี่น้อง เพื่อนสนิท เพื่อประกอบการตัดดสินใจเข้าร่วมการวิจัย 
 
       วันที่..................เดือน...........................พ.ศ ...............  
 ข้าพเจ้า ............................................................................................................... อาย.ุ.....................ปี 
อาศัยอยู่บ้านเลขที่ ................................. ถนน…………………………...แขวง/ต าบล…………………………… 

เขต/อ าเภอ………………………………..จังหวดั…………………………..รหัสไปรษณีย์................................. 
โทรศัพท์.................................................................... 
ขอแสดงความเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัยเร่ือง  ผลของการลดน า้หนกัและการใช้แมกนีเซียมต่อการ
เปลีย่นแปลงระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเลก็โทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในนกักีฬาเทควนัโด  
ชื่อผู้วิจัย  นายปวีณ วิยาภรณ์ 
สถานที่วิจัย มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
สถานที่ท างานและหมายเลขโทรศัพท์ของหัวหน้าโครงการวจิัยที่ต่อได้ทัง้ในและนอกเวลาราชการ 
ภาควิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะพลศกึษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ โทรศพัท์ 089-443-8561 
ผู้สนับสนุนทุนวิจัย ไมม่ ี
ระยะเวลาในการวิจัย เร่ิมตัง้แตเ่ดือนสงิหาคม 2557 ถึง เดือนสงิหาคม 2558 
โครงการวิจัยนีท้ าขึน้เพื่อ เพื่อศกึษาผลการลดน า้หนกัและการใช้แมกนีเซียมตอ่การเปลีย่นแปลงฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรน อิเลก็โทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในนกักีฬาเทควนัโด  
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย ท าให้ทราบผลการลดน า้หนกัและการใช้แมกนเีซียมตอ่การเปลีย่นแปลง
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน อิเลก็โทรไลต์และสมรรถภาพเฉพาะด้านในนกักีฬาเทควนัโด และสามารน าผลที่ได้จากการ
วิจยัไปประยกุต์ใช้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในนกักีฬาเทควนัโดหรือกลุม่นกักีฬาประเภทตอ่สู้ที่ลดน า้หนกัเพื่อการแขง่ขนั
เป็นประจ า 

ท่านได้รับเชิญให้เข้าร่วมการวิจัยนีเ้พราะ เป็นกลุม่นกักีฬาทีอ่าจได้รับผลกระทบจากพฤติกรรมการลด
น า้หนกั 

จะมีผู้เข้าร่วมการวิจัยนีท้ัง้สิน้ประมาณ 20 คน  
 หากท่านตดัสนิใจเข้าร่วมการวิจัยแล้ว จะมีขัน้ตอนการวิจัยดังต่อไปนีค้ือ ท าการทดสอบร่างกาย
เบือ้งต้นเพื่อประเมินความพร้อมของร่างกายและได้รับการชีแ้จงจากผู้วจิยัโดยละเอียดในขัน้ตอนปฏิบตัิระหวา่งการ
ทดลองทกุขัน้ตอน  

ความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึน้เมื่อเข้าร่วมการวิจัย อาจเกิดการออ่นล้าจากการลดน า้หนกั   



110 
 

หากท่านไม่เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี ้จะไม่มีผลกระทบต่อหน้าที่การปฏิบัตงิานใดๆ ของท่าน  
 หากมข้ีอข้องใจที่จะสอบถามเกี่ยวข้องกบัการวิจัย หรือหากเกิดผลข้างเคียงที่ไม่พงึประสงค์จาก
การวิจัย ท่านสามารถตดิต่อ นายปวีณ วิยาภรณ์ หมายเลขโทรศพัท์ 089-443-8561 หรือ Email: 
iampaween@hotmail.com 
        หากมีข้อมูลเพิ่มเติมทัง้ด้านประโยชน์และโทษที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยนี ้ ผู้วิจัยจะแจ้งให้ทราบโดย
รวดเร็วและไม่ปิดบัง 
           ข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าจะถูกเก็บรักษาไว้โดยไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นราย บุคคล   แต่จะ
รายงานผลการวิจัยเป็นข้อมูลส่วนรวมโดยไม่สามารถระบุข้อมูลรายบุคคลได้  ข้อมูลของผู้เข้าร่วมการวิจัย
เป็นรายบุคคลอาจมีคณะบุคคลบางกลุ่มเข้ามาตรวจสอบได้ เช่น ผู้ให้ทุนวิจัย สถาบัน หรือองค์กรของรัฐที่
มีหน้าที่ตรวจสอบ  รวมถงึคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน เป็นต้น 

ข้าพเจ้ามีสิทธ์ิถอนตัวออกจากโครงการวิจัยเม่ือใดก็ได้ โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และการ
ไม่เข้าร่วมการวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยนี ้จะไม่มีผลกระทบต่อหน้าที่การปฏิบัติงานใดๆ ของ
ท่าน หรือส่งผลกระทบต่อการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิต  ท่านมีสิทธ์ิที่จะไม่เข้าร่วม
การวิจัยก็ได้โดยไม่ต้องแจ้งเหตุผล   
 ข้าพเจ้าได้ทราบถงึสิทธิที่ข้าพเจ้าจะได้รับข้อมูลเพิ่มเตมิทัง้ทางด้านประโยชน์ และโทษจากการเข้า
ร่วมการวิจัย และสามารถถอนตัว หรืองดเข้าร่วมการวิจัยได้ทุกเมื่อ โดยจะไม่มีผลกระทบต่อการบริการ 
และการรักษาพยาบาลที่ ข้าพเจ้าจะได้รับต่อไปในอนาคต และยนิยอมให้ผู้วิจัยใช้ข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้า
ที่ได้รับจากการวิจัย แต่จะไม่เผยแพร่ต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล โดยจะน าเสนอเป็นข้อมูลโดยรวมจาก
การวิจัยเท่านัน้ 
  
 ข้าพเจ้าได้รับทราบข้อมูลของโครงการข้างต้น ตลอดจนข้อดี ข้อเสียที่จะได้รับจากการเข้าร่วม
โครงการในครัง้นี ้และข้าพเจ้ายนิยอมที่จะเข้าร่วมในโครงการดังกล่าว  
   
  ลงชื่อ................................................................ผู้เข้าร่วมการวจิัย 

         (..................................................................)  
  วันที่  .................................................................. 
 
  ลงชื่อ...........................................................ผู้ให้ข้อมูลและขอความยนิยอม 
                               (....................................................................)  
                     วันที่  .................................................................. 
  

ในกรณีผู้เข้าร่วมการวิจัยอ่านหนังสือไม่ออก ผู้ที่อ่านข้อความทัง้หมดแทนผู้เข้าร่วมการวจิัย  
          คือ ...............................................................................................................................................  
  

            ลงชื่อ ........................................................... พยาน    

                                                     (................................................................)  
             วันที่................................................................. 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามพฤติกรรมการลดน า้หนกัในนกักีฬาเทควนัโด 
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แบบสอบถามพฤตกิรรมการลดน า้หนักในนักกีฬาเทควันโด 

เก็บข้อมลูเม่ือ 

วนัที่..............เดือน...................................พ.ศ................. 
 

ค าชีแ้จง โปรดกรอกข้อมลูหรือท าเคร่ืองหมาย / ลงในช่องส าหรับกรอกข้อมลู [  ] และขอให้ผู้กรอกแบบสอบถาม
โปรดตอบค าถามตามความเป็นจริง 

 
ข้อมูลส่วนบุคคลทั่วไป  
ช่ือ....................................................นามสกลุ............................................ เพศ   [  ] ชาย   [  ] หญิง 
ปัจจบุนัอาย.ุ.................ปี 
น า้หนกั.................................กิโลกรัม    สว่นสงู...............................เซนติเมตร 
ระดับการศึกษาปัจจุบัน   [  ] มธัยมศกึษาตอนต้น   [  ] มธัยมศกึษาตอนปลาย    
                                         [  ] ปริญญาตรี                [  ] อี่นๆ.................................... 
 
มีประสบการณ์ในการแข่งขนัมาแล้ว...................ปี  
 
ปัจจุบันคุณวุฒทิางเทควันโดอยู่ในระดับสาย............................. 
  
มีประสบการณ์ในการแข่งขนัในระดับใดบ้าง  
[  ] สโมสร       [  ] กีฬาเยาวชนแหง่ชาติ        
[  ] กีฬามหาวิทยาลยั        [  ] กีฬาแหง่ชาติ        
[  ] ตวัแทนระดบัประเทศ (ทีมชาติ)        [  ] อื่นๆ โปรดระบ ุ.............................................. 
  
ความถี่ในการฝึกซ้อมในปัจจุบันอยู่ที่................ครัง้/สปัดาห์  และฝึกครัง้ละ................ชัว่โมง..................นาที 
  
การวางแผนการลดน า้หนัก 
วัตถุประสงค์ในการลดน า้หนักของท่านเพื่ออะไร (เลอืกได้มากกว่า 1 ข้อ) 
[  ] เพื่อความได้เปรียบทางด้านรูปร่าง                      [  ] ท าตามการวางแผนการแขง่ขนัของผู้ ฝึกสอน 
[  ] เพื่อท าให้ประสทิธิภาพเคลือ่นไหวดีขึน้                [  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ.............................................................. 
 
ท่านเร่ิมลดน า้หนักเพื่อการแข่งขนัครัง้แรกตัง้แต่อายุ..........................ปี 
 
ปัจจุบันท่านมีความถี่ในการลดน า้หนักเพื่อการแข่งขนัโดยประมาณกี่ครัง้ต่อปี 
[  ] 1-2 ครัง้               [  ] 3-5 ครัง้               [  ] 6-8 ครัง้               [  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ...........................................        
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น า้หนักตวัที่ลดลงก่อนแข่งขันครัง้ละประมาณกี่กิโลกรัม 
[  ] 1-2 กิโลกรัม           [  ] 3-5 กิโลกรัม          [  ] 6 กิโลกรัมขึน้ไป    [  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ....................................... 
 
น า้หนักตวัที่เพิ่มขึน้ภายหลังจากการแข่งขันประมาณกี่กิโลกรัม                 

[  ] 1-2 กิโลกรัม           [  ] 3-5 กิโลกรัม          [  ] 6 กิโลกรัมขึน้ไป    [  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ....................................... 
 
ท่านวางแผนระยะเวลาการลดน า้หนักก่อนหน้าการแข่งขันแต่ละครัง้โดยประมาณ...........เดือน..............วนั  
 
จากประสบการณ์การวางแผนการลดน า้หนัก น า้หนักตัวของท่านลดลงในช่วงระยะไหนมากที่สุดนับจาก
วันก่อนหน้าแข่งขนั (เลอืกได้เพียงข้อเดียว) 
[  ] มากกวา่หนึง่เดือน        [  ] สามสปัดาห์ก่อนหน้า       [  ] สองสปัดาห์ก่อนหน้า      [  ] สปัดาห์สดุท้าย 
[  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ............................................................. 
 
วิธีการลดน า้หนัก 
ท่านเลือกใช้วธีิใดที่ช่วยในการลดน า้หนักนอกเหนือจากการฝึกซ้อมตามโปรแกรม (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ)  
[  ] ออกก าลงักายให้มากขึน้ (Increase exercise) โดยวิธีใดดงัตอ่ไปนี ้

              O วิ่ง          O ป่ันจกัรยาน          O อื่นๆ โปรดระบ.ุ.............................................                            
[  ] จ ากดัการบริโภคอาหาร (Food restriction) เป็นปริมาณเทา่ใดเมื่อเทยีบกบัมือ้ปกติ 

              O 100 เปอร์เซ็นต์                      O มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มถ่งึ 100 เปอร์เซ็นต์           

              O น้อยกวา่ 50 เปอร์เซนต์         O อื่นๆ โปรดระบ.ุ.............................................                            
[  ] จ ากดัการบริโภคน า้ (Fluid restriction) เป็นปริมาณเทา่ใดเมือ่เทียบกบัปริมาณที่บริโภคตามปกติ 

              O 100 เปอร์เซ็นต์                      O มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มถ่งึ 100 เปอร์เซ็นต์           

              O น้อยกวา่ 50 เปอร์เซนต์         O อื่นๆ โปรดระบ.ุ.............................................                            
[  ] ใช้การเซานา (Sauna) 
[  ] ใช้ชดุลดน า้หนกั (Plastic clothing) 
[  ] จ ากดัการบริโภคไขมนั (Fat restriction) 
[  ] จ ากดัการบริโภคคาร์โบไฮเดรต [Carbohydrate restriction) 
[  ] การเลอืกบริโภคเฉพาะอาหารประเภทโปรตีน 
[  ] ใช้ยาลดความอ้วน (Diet pills)  
[  ] ใช้ยาขบัปัสสาวะหรือยาระบาย (Diuretics/laxatives)  
[  ] อื่นๆ (โปรดระบ)ุ....................................................... 
 
ท่านได้ใช้อาหารเสริมหรือผลิตภณัฑ์ที่ช่วยในการทดแทนสารอาหารในช่วงการลดน า้หนักหรือไม่ 
[  ] ไมใ่ช้             [  ] ใช้ โปรดระบ ุ..................................................................................................................... 
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ผลจากการลดน า้หนัก 
ท่านเคยได้รับผลข้างเคียงจากการลดน า้หนักโดยมีอาการดังต่อไปนีห้รือไม่ (เลอืกได้มากกว่า 1 ข้อ)  
[  ] ออ่นล้า (Fatigue or weakness) [  ] เวยีนศรีษะ (Dizziness) 
[  ] ตะคริว (Muscle cramps) 
[  ] ปวดหวั (Headache) 
[  ] ไมส่บายหรือเป็นไข้ (Feverish) 
[  ] ท้องเสยี (Diarrhea) 
[  ] อตัราการเต้นหวัใจไมส่ม า่เสมอ (Palpitation) 
[  ] อาการหงดุหงิดง่าย (Irritability) 
[  ] หมดสติ (Syncope) 

[  ] วิตกกงัวล (Anxiety) 
[  ] ปวดกล้ามเนือ้ (Myalgia) 
[  ] คลืน่ไส้ (Nausea) 
[  ] อาเจียน (Vomiting) 
[  ] มีเลอืดออกทางจมกู/เลอืดก าเดา (Nose bleeding) 
[  ] สญูเสยีการควบคมุร่างกาย (In-coordination) 
[  ] อื่นๆ โปรดระบ.ุ.................................................... 

 
ท่านคิดว่าการลดน า้หนักในแต่ละครัง้มีผลต่อประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมของท่านหรือไม่   
[  ] ไมม่ีผล          [  ] มีผล อยา่งไร โปรดระบ ุ..................................................................................................... 
                                                                  ..................................................................................................... 
 
ท่านคิดว่าการลดน า้หนักในแต่ละครัง้มีผลต่อประสิทธิภาพในการแข่งขันของท่านหรือไม่   
[  ] ไมม่ีผล          [  ] มีผล อยา่งไร โปรดระบ ุ..................................................................................................... 
                                                                  ..................................................................................................... 
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