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วตัถปุระสงค์: เพ่ือศกึษาผลของการได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซดิตอ่ความเสียหายของ

กล้ามเนือ้ภายหลงัออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา   

วิธีการศึกษา: อาสาสมคัรท่ีเข้าร่วมการทดลองเป็นนกักีฬาฟตุบอลชาย จํานวน 9 คน                     

มีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี อาสาสมคัรทําการทดลอง 3 กลุม่ โดยแตล่ะกลุม่ต้องมีระยะเวลาห่างกนัอยา่ง

น้อย 1 สปัดาห์  ซึง่ในแตล่ะกลุม่ของการทดลองอาสาสมคัรป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั  

65 เปอร์เซ็นต์สลบักบั 85 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุจนกระทัง่อาสาสมคัรรู้สกึ

ล้า โดยอาสาสมคัรได้รับเคร่ืองด่ืมท่ีแตกตา่งกนั 3 ชนิด คือ เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ 

เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต และเคร่ืองด่ืมหลอก ก่อนการป่ันจกัรยาน 15 นาที และ 45 นาทีภายหลงัการ

ออกกําลงักาย ทําการเก็บตวัอยา่งเลือดและวดัระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ท่ีช่วงเวลา

เดียวกนั 

ผลการศกึษา: ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชนั อนมุลู

อิสระในร่างกาย ฮอร์โมนอนิซูลิน คา่ฮีมาโทคริท อตัราการเต้นของหวัใจไมมี่ความแตกตา่งกนัภายหลงั

การออกกําลงักายในทัง้ 3 กลุม่ทดลอง อยา่งไรก็ตามระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ในกลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิมีคา่น้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและกลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มหลอกภายหลงัการออกกําลงักาย (p < 0.05) และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต มี

คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้น้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอก  (p < 0.05) โดยค่าระดบั

นํา้ตาลในเลือดในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตมีคา่มากกวา่ในกลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์

เชนอะมิโนแอซิดและในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอกภายหลงัออกกําลงักายในนาทีท่ี 15 และนาทีท่ี 75 

(p <  0.05)  และระยะเวลาในการป่ันจกัรยานกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิดและกลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตมีมากกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก (p <  0.05) 
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อิสระในร่างกาย ฮอร์โมนอนิซูลิน คา่ฮีมาโทคริท อตัราการเต้นของหวัใจ  แตทํ่าให้การรับรู้ความ

เจ็บปวดกล้ามเนือ้ลดลงและเพิ่มระยะเวลาในการออกกําลงักาย  
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 Objective: To investigate the effects of branched chain amino acid supplement on 

muscle damage after intermittent exercise.  

 Methods: Participants in the experiment were 9 football players, aged 18-25 years 

old. They were 3 groups experiment. Each group separated by at least one week.  In each 

trial participants were cycling at 65 percent alternate with 85 percent maximum oxygen 

consumption  until they felt fatigued. Participants received  by three different types of drinks, 

branched-chain amino acid , carbohydrate and placebo  at  15  minutes before exercising 

and at 45 minutes after exercise. Blood samples were taken at the same time of measured 

rating of perceived soreness score. 

 Results: Creatine kinase concentrations, biological antioxidant potential, determined 

reactive oxygen metabolites species, insulin hormone, hematocrit, heart rate were no 

significant different after exercise in between 3 groups.  However, rating of perceived 

soreness score  in branched-chain amino acid group  was significantly less than 

carbohydrate and placebo  groups after exercise  (p  <  0.05).   In addition, rating of 

perceived soreness score in  carbohydrate group was  less than  in the placebo group after 

exercise  (p  <  0.05).  Levels of blood glucose in carbohydrate group was higher than  

branched chain amino acid and placebo groups after exercise at 15 and 75 minutes                                      

(p  <  0.05).  Time to fatigue, in branched-chain amino acid group and carbohydrate group 

were significantly more than in the placebo group.  (p <  0.05)   

Conclusion:  Receiving  the branched chain amino acid supplement did not affect  

on muscle damage.  From indicators of creatine  kinase  concentrations, biological 

antioxidant potential, determined reactive oxygen metabolites species, insulin hormone, 

hematocrit, heart rate, nevertheless it attenuated rating of perceived soreness score and 

improved the time to fatigue. 
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ให้คําปรึกษา  แนะนําในการทํางานวิจยัฉบบันีท้กุขัน้ตอน ทําให้ผู้ วิจยัได้รับประสบการณ์ในการทํางาน

วิจยัและรู้ถงึคณุคา่ของงานวิจยัท่ีจะช่วยให้การทํางานในด้านวิทยาศาสตร์การออกกําลงักาย และกีฬา

เป็นไปอยา่งมีคณุค่ายิง่ขึน้ ผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูไว้ ณ ท่ีนี ้

 ขอกราบขอบพระคณุผู้บริหาร บคุลากรโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ์  ฐานทพัเรือสตัหีบ 

จงัหวดัชลบรีุ ท่ีให้การสนบัสนนุและอํานวยความสะดวกแก่ผู้วจิยัในการเก็บข้อมลู และขอขอบใจ

นกักีฬาฟตุบอล สงักดัทีมศนูย์ฝึกทหารใหม ่กรมยทุธศกึษาทหารเรือ กองทพัเรือ จงัหวดัชลบรีุ                     

ทกุคนท่ีให้ความร่วมมือในการทําวิจยัครัง้นีเ้ป็นอยา่งดี 

ขอกราบขอบพระคณุอาจารย์ทกุท่านท่ีประสทิธ์ิประสาทความรู้ให้แก่ผู้วจิยัในการศกึษาตาม

หลกัสตูรสาขาวชิาวทิยาศาสตร์การออกกําลงักายและกีฬา ทําให้ผู้วจิยัได้เรียนรู้วา่การศกึษาในระดบั

ปริญญาเอกนัน้มิได้สิน้สดุลงแคเ่พียงการทําปริญญานิพนธ์ฉบบันีใ้ห้สําเร็จเท่านัน้ แตย่งัได้ซมึซบั

กระบวนการเรียนรู้ท่ีผา่นมาและพร้อมท่ีจะนําไปพฒันา ปรับปรุง ถ่ายทอด และสร้างประโยชน์ให้แก่

ผู้อื่นและสงัคมต่อไป 

 ท้ายสดุ ผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุบพุการี พ่ี น้อง และเพ่ือน ๆทกุคนท่ีคอยเป็นกําลงัใจให้

การสนบัสนนุและให้ความชว่ยเหลือแก่ผู้วิจยัอย่างดีย่ิงเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภมูหิลัง 
การออกกําลงักายหรือการเลน่กีฬาเป็นส่ิงจําเป็นและเกิดประโยชน์ตอ่ร่างกาย แตอ่ย่างไรก็

ตามเม่ือออกกําลงักายหรือเลน่กีฬาอยา่งหนกั ติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน  ทําให้เกิดการบาดเจ็บของ

กล้ามเนือ้ได้ (Bangsbo & Krustrup.  2001; Greer  et al.  2007;  Matsumoto  et al.  2009; 

Saunders  et al.  2004) ความเสียหายหรือการบาดเจ็บของกล้ามเนือ้ เกิดจากการทํางานของ

กล้ามเนือ้ซํา้ ๆ กนัเป็นเวลานาน โดยเฉพาะอยา่งย่ิงเมื่อมีการหดตวัแบบยืดยาวออกสง่ผลให้เกิดความ

ตงึตวัของเส้นใยกล้ามเนือ้  เกิดความเสียหาย ฉีกขาด และบาดเจ็บกล้ามเนือ้  (Greer.  2006; Paola; 

& Nicola.  2008) จากการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา  พบวา่ การออกกําลงักายต่อเน่ืองมากกวา่  1 ชัว่โมง  

(Greer.  2006; Greer  et al.  2007; Saunders  et al.  2004) การออกกําลงักายโดยใช้แรงต้าน  

(Flann  et al.  2011; Shimomura  et al.  2010) การออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา  (Ivy;  et al.  

2003) บาสเกตบอล  (Recep.  2010)  รักบีฟ้ตุบอล  (Reilly.  2010) จกัรยานทางไกล  (Koba;  et  al.  

2007) โดยเฉพาะอย่างยิ่งกีฬาฟตุบอลเป็นกีฬาท่ีมีรูปแบบการเคลื่อนไหวการเปลี่ยนทิศทางหมนุเวียน 

เป็นช่วงๆ อย่างสม่ําเสมอ (Reilly.  1997; Sugiura  et  al.  1998)  ภายหลงัการออกกําลงักายหรือ                   

การแขง่ขนั  พบวา่ ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดเพิม่ขึน้ (Bangsbo; & Krustrup.  2001; 

Reilly.  1997; Sugiura  et  al.  1998) เกิดอาการปวดกล้ามเนือ้ภายหลงัออกกําลงักายเพิม่ขึน้        

(Greer. 2006; Greer  et al.  2007; Saunders  et al.  2004; Shimomura  et al.  2010) และสง่ผล

ให้สมรรถภาพทางกายด้านความอดทนลดลง  (Bangsbo; & Krustrup.  2001; Greer.  2006; Greer                    

et al.  2007; Reilly.  1997; Saunders  et al.  2004; Sugiura  et  al.  1998;  The importance of 

carbohydrate ingestion during high intensity intermittent exercise.  2010) ดงันัน้จะเห็นได้วา่                        

การวิจยัเก่ียวกบัการลดความเสียหายของกล้ามเนือ้ภายหลงัการออกกําลงักายมีความสําคญัเป็น                      

อยา่งยิ่งเพื่อใช้เป็นแนวทางในฟืน้ฟกูล้ามเนือ้กล้ามเนือ้ภายหลงัการออกกําลงักายหรือเลน่กีฬา 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิด (Branched chain amino acids) ประกอบด้วยกรดอะมิโนจําเป็น                           

3 ชนิด คือ ลซีูน  (Leucine) ไอโสลซีูน (Isoleucine) และวาลีน (Valine) บรานช์เชนอะมิโนแอซิดสะสม

ในกล้ามเนือ้ประมาณ 35-40 เปอร์เซ็นต์ และสามารถสลายให้พลงังานได้มากถงึ 10-15 เปอร์เซน็ต์

ของพลงังานทัง้หมดท่ีร่างกายต้องการ  จากการทํางานของบรานช์เชนอะมิโนทรานสเฟอเรส  

(Branched chain amino transferase; BCAT) ซึง่แตกต่างจากกรดอะมิโนอ่ืนๆ ท่ีขบวนการสลาย                  

ต้องอาศยัเอนไซม์จากตบัเป็นหลกั (Fernstrom.  2005;  Gleeson.  2005; Shimomura.  2006; 



2 

 

Blomstrand; & Newsholme. 1992)  จากการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา พบวา่ การได้รับเคร่ืองด่ืม                        

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดกอ่นการออกกําลงักายโดยใช้แรงต้าน (Shimomura  et al.  2010)  

วิ่งมาราธอน (Blomstrand & Newsholme.  1992) แขง่ขนัสกี (Scifert  et al.  2005) สง่ผลให้ความ

เข้มข้นของ บรานช์เชนอะมิโนแอซิดในกระแสเลือดเพิ่มขึน้ระหวา่งและหลงัการออกกําลงักาย 

(Blomstrand; & Newsholme.  1992; Koba et  al.  2007; Shimomura  et al.  2010)  โดยบรานช์

เชนอะมิโนแอซิดสามารถสลายให้พลงังานอยา่งรวดเร็วในกล้ามเนือ้ (Fernstrom.  2005; Shimomura.  

2006) ในขณะท่ีกล้ามเนือ้ได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซดิเพียงพอ สง่ผลทําให้ลดการสลายกรดอะมิโน

ไทโรซีน (Tyrosine) กรดอะมิโนเฟนนิลอะลานีน (Phenylalanine) ท่ีสะสมในกล้ามเนือ้จึงสง่ผลให้ลด

การสลายเส้นใยกล้ามเนือ้ ลดการเสียหายฉีกขาด  บาดเจ็บกล้ามเนือ้  ลดค่าระดบัการรับรู้ความ

เจ็บปวดกล้ามเนือ้ (Blomstrand & Newsholme.  1992; Fernstrom.  2005; Shimomura  et al.  

2010) และยบัยัง้  การเพิ่มขึน้ของความเข้มข้นครีเอทีนไคเนสภายหลงัการออกกําลงักาย (Greer  et 

al.  2007; Greer  et al.  2010;  Nicholas  et al.  2007; Mutsumoto  et al.  2009) ในขณะเดียวกนั

การได้รับเคร่ืองด่ืม บรานช์เชนอะมิโนแอซิดกอ่นและระหวา่งการออกกําลงักายป่ันจกัรยาน

แบบตอ่เน่ืองท่ีระดบัความหนกั 55% VO2max (Greer.  2006; Greer  et al.  2007;  Greer  et al.  

2010) ป่ันจกัรยานแบบตอ่เน่ืองท่ีระดบัความหนกั 75% VO2max (Saunders  et al.  2004: 1233-

1238) ส่งผลให้มีความอดทนในการ ป่ันจกัรยานเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากร่างกายมีการใช้พลงังานจากการ

สนัดาปสารอาหารคาร์โบไฮเดรต และโปรตีน จงึสง่ผลตอ่การเพ่ิมระดบันํา้ตาลในเลือดและยบัยัง้การ

หลัง่ฮอร์โมนอินซลิูนระหวา่ง การออกกําลงักาย ดงันัน้อาจเป็นไปได้วา่การได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์

เชนอะมิโนแอซิดกอ่นและระหวา่งการป่ันจกัรยานแบบหนกัสลบัเบาอาจสง่ผลต่อการลดความเสียหาย

ของเส้นใยกล้ามเนือ้ภายหลงั ออกกําลงักาย  ผู้วจิยัจงึสนใจท่ีจะศกึษาผลของการได้รับเคร่ืองด่ืม 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดท่ีมีตอ่ความเสียหายของกล้ามเนือ้ภายหลงัออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา 

 

ความมุ่งหมายของการวจิยั 
 ความมุ่งหมายทั่วไป (General objective) 
 เพ่ือศกึษาผลของการได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซดิต่อความเสียหายของกล้ามเนือ้ภายหลงั 

ออกกําลงักาย แบบหนกัสลบัเบา  
 
  ความมุ่งหมายเฉพาะ (Specific objectives) 

1. เพ่ือเปรียบเทียบความเสียหายของกล้ามเนือ้หลงัการออกกําลงักาย จากการได้รับ                 

เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กบัการได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองดื่มหลอก 
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2. เพ่ือเปรียบเทียบความอดทนในการออกกําลงักายจากการได้รับเคร่ืองด่ืม                    

บรานช์เชนอะมิโนแอซิด กบัการได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอก  

3. เพ่ือเปรียบเทียบการสนัดาปสารอาหารระหว่างการออกกําลงักาย จากการได้รับ 

เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กบัการได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองดื่มหลอก 

             4. เพ่ือเปรียบเทียบการสญูเสียนํา้ของร่างกายระหว่างการออกกําลงักาย จากการ

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กบัการได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอก 

 

ความสาํคัญของการวิจยั 
1.  ผลจากการวิจยันีเ้ป็นแนวทางสําหรับผู้ ฝึกสอนกีฬาและนกักีฬา ในการนําเคร่ืองด่ืม                         

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดประยกุต์ใช้เพ่ือช่วยลดความเสียหายของกล้ามเนือ้ ในการออกกําลงักายตอ่ไป 

2. ผลการวจิยันีจ้ะเป็นแนวทางในการศกึษาค้นคว้าทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา  

เก่ียวกบัเคร่ืองด่ืมทางการกีฬาเพ่ือลดความเสียหายของกล้ามเนือ้จากการออกกําลงักายตอ่ไป 

 

ขอบเขตของการวิจยั 
  ประชากรที่ใช้ในการวจิัย  
  ประชากรท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอล สงักดัทีมศนูย์ฝึกทหารใหม ่                                          

กรมยทุธศกึษาทหารเรือ กองทพัเรือ จงัหวดัชลบรีุ จํานวนทัง้สิน้ 20 คน โดยมีตารางการฝึก การศกึษา 

ฝึกงาน การปฏิบตัิภารกิจประจําวนั การรับประทานอาหาร และพกัท่ีหอพกัเหมือนกนัทกุคน 
 
  กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

   กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวจิยัครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอล สงักดัทีมศนูย์ฝึกทหารใหม ่                                        

กรมยทุธศกึษาทหารเรือ กองทพัเรือ จงัหวดัชลบรีุ จํานวน 9 คน  

  

ตวัแปรที่ศึกษา 
              1. ตวัแปรอิสระ ได้แก่  

                  1.1  เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมโินแอซิด (Branched chain amino acid; BCAA)   

      1.2  เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate; CHO)  

      1.3  เคร่ืองด่ืมหลอก (Placebo; PLA)  
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              2. ตวัแปรตาม ได้แก่  

      2.1  คา่ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส (Creatine kinase;  CK) 

      2.2  คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ (Rating of perceived damage)  

      2.3  คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั (Biological antioxidant potential; BAP) 

      2.4  คา่อนมุลูอิสระในร่างกาย (Determined reactive oxygen metabolites species; 

dROMs) 

      2.5  ระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน (Time performance) 

      2.6  อตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate) 

      2.7  คา่ระดบันํา้ตาลในเลือด (Blood glucose) 

      2.8  คา่ระดบัฮอร์โมนอนิซลูิน (Insulin hormone) 

      2.9  คา่ฮีมาโทคริท (Hematocrit)    

      2.10  คา่นํา้หนกัตวั ก่อนและหลงัการออกกําลงักาย (Body weight) 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. เคร่ืองดื่มที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครัง้นี ้ประกอบด้วย เคร่ืองด่ืม 3 ชนิด  
1.1  เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด (Branched chain amino acid; BCAA) หมายถงึ  

เคร่ืองด่ืมท่ีมีประกอบของไอโสลซีูน 10 กรัม ลซีูน 25 กรัม วาลีน 15 กรัม โซเดียมคลอไรด์ 50 มิลลกิรัม 

นํา้ตาลเทียม 4 กรัม สารปรุงแต่งกลิ่นมะนาว  2 มิลลิ ลิตร  ในปริมาณนํา้ 848 มิลลิ ลิตร  และมีค่า

ออสโมลาลิตี ้ 320 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม 

1.2 เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate; CHO) หมายถึง เค ร่ืองด่ืมท่ีมี

สว่นประกอบของกลโูคส 50 กรัม โซเดียมคลอไรด์ 50 มิลลกิรัม สารปรุงแต่งกลิ่นมะนาว 2 มิลลลิิตร 

ในปริมาณนํา้ 848 มิลลิลิตร  และมีค่าออสโมลาลตีิ ้300 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม 

1.3 เคร่ืองด่ืมหลอก (Placebo; PLA) หมายถึง เคร่ืองด่ืมท่ีมีสว่นประกอบของโซเดียม 

คลอไรด์ 50 มิลลกิรัม นํา้ตาลเทียม 4 กรัม สารปรุงแตง่กล่ินมะนาว 2 มิลลลิิตร ในนํา้เปลา่848 

มิลลลิิตร และมีค่าออสโมลาลตีิ ้293 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม มีสีและรสใกล้เคียงกบัเคร่ืองด่ืมบราช์

เชนอะมิโนแอซิด และเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตแตไ่มมี่ผลตอ่การให้พลงังาน  

    2. ความเสียหายของกล้ามเนือ้ (Muscle damage) หมายถงึ การได้รับบาดเจ็บการเกิด 

ความเสียหายฉีกขาดของเนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ โดยมีการหลัง่ของเอนไซม์ครีเอทีนไคเนสออกมาจาก

กล้ามเนือ้เข้าสูก่ระแสเลือดท่ีมากกว่าปกติ รวมถงึมีการเปล่ียนแปลงค่าความสามารถในการ                   
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ต้านออกซิเดชนั การเปล่ียนแปลงค่าอนมุลูอิสระในร่างกาย และค่าระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด

กล้ามเนือ้ 

  3. ความอดทน (Physical Endurance) ในการออกกําลงักาย หมายถงึ ความสามารถของ 

กล้ามเนือ้ท่ีทํางานซํา้ๆได้เป็นระยะเวลาท่ีนานท่ีสดุอยา่งมีประสทิธิภาพ โดยการป่ันจกัรยานท่ีระดบั

ความหนกั 65 เปอร์เซ็นต์ สลบักบั 85 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุจนกระทัง่

อาสาสมคัรรู้สกึล้า โดยมีคา่อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุเป็นตวักําหนด    

  4. การสันดาปสารอาหาร (Metabolism) หมายถงึ การใช้พลังงานของร่างกายโดยการ 

สนัดาปสารอาหารประเภทตา่ง ๆ จากคาร์โบไฮเดรต หรือโปรตีน ในระหวา่งการออกกําลงักาย                    

ในการศกึษาวิจยัครัง้นีศ้กึษาการเปลี่ยนแปลงของค่าระดบันํา้ตาลในเลือดและฮอร์โมนอินซลิูน  

  5. การสูญเสียนํา้ของร่างกาย (Dehydration) หมายถงึ ภาวะท่ีร่างกายมีการสญูเสียนํา้

จากการออกกําลงักาย โดยมีการระบายความร้อนทางผิวหนงั การหายใจและการหลัง่เหง่ือ ในการวิจยั

ครัง้นีศ้กึษาการเปล่ียนแปลงของค่าฮีมาโทคริท และการเปลี่ยนแปลงของคา่นํา้หนกัตวัก่อนและหลงั

การ                  ออกกําลงักาย  

  6. ค่าระดับการรับรู้ความเจบ็ปวดกล้ามเนือ้ (Rating of perceived damage)  หมายถงึ 

ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้จากการทําแบบประเมนิท่ีมีความยาวเส้นตรง10 เซนติเมตร โดย

ท่ีปลายด้านหนึ่งของเส้นตรง 0 เซนติเมตรแทนคะแนนตํ่าสดุมีคําวา่ไมมี่ความเจ็บปวดเลยและที่ปลาย

อีกข้างหนึ่งของเส้นตรง10 เซนติเมตร แทนคะแนนสงูสดุมีคําวา่เจ็บปวดมากท่ีสดุเท่าท่ีจะมีได้ กลุม่

ตวัอยา่ง จะทําเคร่ืองหมายกากบาทลงบนเส้นตรง ณ จดุท่ีคดิวา่แทนระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด

กล้ามเนือ้ในขณะนัน้ ความยาวของเส้นตรงท่ีวดัจากจดุเร่ิมต้น 0 เซนติเมตร ถงึจดุกึง่กลางเคร่ืองหมาย 

กากบาทท่ีขีดไว้แทนคะแนนประเมนิระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้ในขณะนัน้  

  7. การออกกาํลังกายแบบหนักสลับเบา (Intermittent exercise ) หมายถงึ                                   

การออกกําลงักายโดยการป่ันจกัรยาน 2 ช่วง  ช่วงละ 45 นาที มีระยะเวลาพกัระหวา่งช่วง 15 นาที               

โดยอาสาสมคัรป่ันจกัรยานจนกระทัง่รู้สกึล้า ความหนกัของการป่ันจกัรยานอยูท่ี่  65 เปอร์เซ็นต์ สลบั

กบั 85 เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ อาสาสมคัรป่ันจกัรยานท่ีมีความหนกั  

65 เปอร์เซน็ต์ 2 นาที 30 วินาที  สลบักบัการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั  85 เปอร์เซ็นต์ของคา่

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  30 วินาที  
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กรอบแนวคดิในการวิจยั 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด่ืมเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมโินแอซิด ดื่มเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต ดื่มเคร่ืองดื่มหลอก 

ออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบาโดยการป่ันจกัยานจนกระทัง่                   

อาสาสมคัรรู้สกึล้าท่ีระดบัความหนกั 65 เปอร์เซน็ต์สลบักบั                    

85เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

               ประเมินความเสียหายของกล้ามเนือ้ จากตวับง่ชีต้อ่ไปนี ้  

    - คา่ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส 

    - คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 

    - คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั 

    - คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย 

ประเมนิความอดทนในการออกกําลงักาย จากตวับง่ชีต้อ่ไปนี ้

    - ระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน 

 

ประเมนิการสญูเสียนํา้ของร่างกายระหวา่งการออกกําลงักายจากตวับ่งชีต้่อไปนี ้

                           - คา่ฮีมาโทคริท 

                           - คา่นํา้หนกัตวักอ่นและหลงัการออกกําลงักาย                    

    ประเมนิการสนัดาปสารอาหารระหวา่งการออกกําลงักาย จากตวับง่ชีต้อ่ไปนี ้

                    - คา่ระดบันํา้ตาลในเลือด 

                   - คา่ระดบัฮอร์โมนอินซลิูน 

กลุม่ตวัอย่าง จํานวน  9 คน 
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สมมตฐิานการวจิยั  
    1. ความเสียหายของกล้ามเนือ้ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิแตกต่าง                

จากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก 

    2. ความอดทนในการออกกําลงักายในกลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ                    

แตกต่างจากกกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก 

    3. การสนัดาปสารอาหารระหวา่งการออกกําลงักาย ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม                                      

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่ม

หลอก 

    4. การสญูเสียนํา้ของร่างกายระหวา่งการออกกําลงักาย ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม                           

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่ม

หลอก 

 

 

 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
   ในการวิจัยในครั้งนี ้ผูวิจยัไดศึกษาคนควาขอมูลตางๆ จากหนังสือ เอกสารงานวิจยัทัง้ใน

และตางประเทศที่เกี่ยวของ  ตามหวัขอตอไปนี้ 

1.  บรานชเชนอะมิโนแอซิด 

2.  ความเสยีหายของกลามเนื้อภายหลงัการออกกาํลังกาย 

3.  ผลของการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซดิตอการออกกําลังกาย  

4.  อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระกบัการออกกาํลงักาย  

 

1. บรานชเชนอะมิแอซิด (Branched- chain amino acids ; BCAA) 
   บรานชเชนอะมิโนแอซิด  (Branched- chain amino acids ; BCAA) ประกอบดวยกรด 

อะมิโน 3 ชนิดคือ ลูซีน (Leucine)  ไอโซลูซีน (Isoleucine) และวาลนี (Valine) เปนกรดอะมิโนที่

จําเปนตอรางกายซึง่รางกายไมสามารถสรางหรือสังเคราะหข้ึนไดตองไดรับจากอาหารจําพวกโปรตีน 

ไดแก ไข ปลา เนื้อววั และนมเปนตน (Greer.  2006) (ภาพประกอบ 1) บรานชเชนอะมิโนแอซิดเปน

หนวยยอยของโปรตีนที่มีองคประกอบแตกตางจากคารโบไฮเดรตและ ลิปด คือมีไนโตรเจนเปนโมเลกุล

นอกเหนือ จากคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน โมเลกุลเหลานี้ประกอบขึ้นจากหนวยยอยพื้นฐานที่

เรียกวา กรดอะมิโนซึ่งประกอบไปดวยหมูคารบอกซี (-COOH) หมูอะมิโน (-NH2) และอะตอมของ

คารบอน (-Carbon) โดยอาร (R) เปนสัญลักษณแทนหมูแขนงขาง (Side chain) (ภาพประกอบที ่2)  

สําหรับไนโตรเจนจากกรดอะมิโนเหลานี้จะไมสะสมในรางกาย เมื่อไดรับมากเกินความตองการของ

รางกาย ทาํใหมีการสลายกรดอะมิโนโดยการกําจัดหมูอะมิโน (Amino group) ออกจากโมเลกุลดวย

ปฏิกิริยา การยายหมูอะมิโน (Transmination) และการกําจัดหมูอะมิโน (Oxidative deamination) ได

แอมโมเนยีเกดิขึ้น ซึ่งแอมโมเนียจะถกูสังเคราะหเปนยูเรียโดยวัฏจักรยูเรีย แลวขับออกทางปสสาวะ 

สําหรับ โครงของคารบอนจะเปลี่ยนเปนสารตัวกลาง (Intermediate) เขาสูวัฏจักรเครบส (Krebs 

cycle) และ จะถูกออกซิไดซเปน คารบอนไดออกไซดน้ําและพลังงานตอไป  

(ธาดา สืบหลนิวงศ และ นวลทิพย  กมลวารินทร.  2537)  
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ภาพประกอบ 1 โครงสรางทางเคมีของบรานชเชนอะมิโนแอซิด ลูซีน (Leucine) 

                        ไอโซลูซีน (Isoleucine)  และ วาลีน (Valine)                                                           
 

            ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพประกอบ 2 โครงสรางทางเคมีของกรดอะมิโนหนวยยอยของโปรตีน 

 

              ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu. 

 

  บรานชเชนอะมิโนแอซิดไมไดทําหนาทีห่ลักในการเปนสารพลังงานแกรางกาย (พจน ศรีบุญ

ลือ.  2543) แตเมื่ออยูในสภาวะที่ระดับคารโบไฮเดรตลดลง บรานชเชนอะมิโนแอซิดจะสลายและให

พลังงานสูงกวาปกติ ประมาณ10-15เปอรเซ็นตของพลงังาน ทัง้หมดที่รางกายตองการ (Gibala. 2001; 

Greer.  2006) และยังเปนแหลงพลังงานโดยตรงของกลามเนื้อในขณะที่รางกายตองการพลังงานอยาง

รวดเร็ว เชน ขณะที่ออกกาํลงักายอยางหนกั (Vigorous exercise) ความโดดเดนของบรานชเชนอะมิ

โนแอซิดที่สามารถสลายใหพลังงานไดอยางรวดเร็วในกลามเนื้อเพราะกลามเนื้อมเีอนไซมบรานช
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เชนอะมโิน ทรานสเฟอเรส (Branched chain amino transferase; BCAT) ทาํหนาทีใ่นการสลาย

กรดอะมิโน บรานชเชนอะมโินแอซิดใหเปนพลงังาน ซึ่งแตกตางจากกรดอะมิโนอื่นๆ ที่ขบวนการสลาย

ตองอาศัยเอนไซมจากตับเปนหลกั โดยที่บรานชเชนอะมโินแอซิดสามารถสะสมในปรมิาณ 0.1 กรัมตอ

กลามเนื้อ 1 กโิลกรัม ซึง่มีความเขมขนมากที่สุดเมื่อเทียบกับกรดอะมโินชนิดอื่นและพบวาเมื่อมกีาร

ออกกําลงักายอยางหนักและยาวนานจะเพิ่มขบวนการสลายกรดอะมิโนนี้ในกลามเนื้อเพื่อใชเปน

พลังงานเพิม่มากยิง่ขึ้น (Fernstrom.  2005;  Gleeson.  2005;  Shimomura.  2006) 

อยางไรก็ตามกรดอะมิโนลูซนี (Leucine) ในบรานชเชนอะมิโนแอซิดยงัมีความสําคญัในแง

ของการชวยกระตุนใหมกีารสังเคราะหโปรตีน (Protein synthesis) และยับยัง้การสลายโปรตีน 

(Protein degradation) โดยผานทางกลไกที่เกีย่วของกับการกระตุนใหรางกายมกีารหลั่งฮอรโมน

อินซูลินเพิ่ม มากข้ึน เพื่อเพิม่การสังเคราะหและสะสมโปรตีนในรางกาย มีผลชวยใหลดการฉีกขาดของ

กลามเนื้อ ลดอาการบาดเจบ็ของกลามเนือ้ (Reduce muscle pain) ภายหลงัการออกกําลงักายอยาง

หนกั การทาํงานของบรานชเชนอะมโินแอซิดเหลานี้จะทาํงานประสาน กันทัง้สลายเปนพลงังานให

กลามเนื้อขณะทีท่ํางานกรดอะมิโนเหลานีจ้ะทาํงานรวมกันเพื่อปองกนัมิใหเกิดการสลายกลามเนือ้ 

หรือยับยัง้การสลายโปรตีนในกลามเนื้อในขณะที่รางกายพักหรือออกกําลังกายที่มีระดับความหนกัต่ํา 

ซึ่งในขณะนั้นรางกายจะใชพลังงานจากจากคารโบไฮเดรตและไขมันเปนหลกั แตเมือ่ใดก็ตามทีท่ี่

รางกายตองการพลังงานเพิม่มากข้ึนโดยเฉพาะเมื่อพลงังานจากคารโบไฮเดรตเริ่มหมดไป บรานช

เชนอะมโินแอซิดสามารถสลายเปนพลงังานโดยตรงใหกลามเนื้อไดโดยเฉพาะอยางยิ่งในนักกฬีาที่มี

การออกกาํลังกาย ที่ระดับความหนกัหนักมากตอเนื่องเปนระยะเวลาที่ยาวนาน (Gleeson.  2005) 

โดยปริมาณบรานชเชนอะมโินแอซิดที่แนะนําใหบริโภคไดกําหนดใหรับประทานในปริมาณ15-60 กรัม

ตอวัน และนิยมใหเปนการเสริมในรูปของเครื่องดื่มในปริมาณ15-50 กรัมตอวันตอคน (Fernstrom. 

2005) ไดมีการศึกษาวิจยั พบวาการเสริมบรานชเชนอะมิโนแอซิดในปริมาณ 14-60 กรัมตอวันมี

รายงานวาไมมีผลเสียตอรางกาย (Adverse effects) (Fernstrom. 2005;  Greer.  2006;  Greer et 

al.  2007; Ivy.  2003) ซึ่งพบวา การไดรับบรานชเชนอะมิโน แอซิดเสริมในรูปของเครื่องดื่มในปริมาณ

15–50 กรัมตอวันตอคน มปีระโยชนในแงของการสลายเปนพลังงานและชลอการสลายบรานชเชนอะมิ

โนแอซิดที่อยูในกลามเนื้อ ซึง่สงผลตอการลดการฉีกขาด ลดความเจ็บปวด และเรงการฟนฟูกลามเนื้อ

ภายหลงัการออกกําลงักาย และยังไมมีผลเสียขางเคยีงตอรางกาย (Brosnan. 2005; Gleeson.  

2005; Greer. 2006;  Greer  et al.  2007) 
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 1.1 การสลายบรานชเชนอะมิโนแอซิด (Catabolism of branched chain amino acids)                      
 บรานชเชนอะมิโนแอซิดเปนแหลงพลงังานที่สําคัญของกลามเนื้อมีข้ันตอนการสลายที่

จําเพาะในกลามเนื้อ  (พัชรีย   วิชยานุวัติ.  2550) เพราะในกลามเนื้อมีเอนไซมบรานชเชนอะมิ

โนทรานสเฟอเรส (branched chain amino transferase; BCAT) มีข้ันตอนดังนี ้(ภาพประกอบ 3) 

การกําจัดไนโตรเจนออกจากกรดอะมิโน  ดวยขบวนการเคลื่อนยายหมูอะมิโน (Transmination) และ

การกําจัดหมูอะมิโนโดยการออกซิเดชัน (Oxidative deamination)และการสลายโครงรางคารบอนที่

เหลือของกรดอะมิโน  (Gibala. 2001;  Gleeson.  2005;  Newsholme &  Blomstrand.  2006;  

Shimomura.  2006) 

        1.1.1 การกําจัดไนโตรเจนออกจากกรดอะมิโน 

                     โดยขบวนการเคลื่อนยายหมูอะมิโนทรานสอะมิเนชนั (Transmination) ประกอบดวย           

2 ข้ันตอนคือ ข้ันที่ 1 การสลายบรานชเชนอะมิโนแอซิดดวยเอนไซมบรานชเชนอะมโินทรานสเฟอเรส 

โดยการยายหมูอะมิโนจากกรดอะมิโนไปใหกับแอลฟาคโีตกลูตาเรต (α–Ketoglutarate) ทําใหไดกรด        

อะมิโนใหม คอืกลูตาเมต (Glutamate)  ซึ่งอาจสงเขาวถิีชีวสงัเคราะหตางๆ หรือถกูนําไปเปลีย่นเปน

สารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบที่จะถูกขับออกนอกรางกาย สวนบรานชเชน อะมิโนแอซิดเดิมเมื่อมี

การดึงหมูอะมโินออกไปก็จะเปลี่ยนไปเปน บรานชเชนแอลฟาคีโตแอซดิ (Branched chain α-Keto 

acid) ตัวใหมโดยที่วาลีน (Valine) เปล่ียนไปเปน แอลฟาคีโตไอโซวาลเีรต (α–ketoisovalerate; KIV)

ไอโซลูซีน (Isoleucine) เปล่ียนไปเปนแอลฟา คโีตเบตามีทิลวาลีเรต (α–keto-β-methylvalerate;  

KMV) และลูซนี (Leucine) เปล่ียนไปเปน แอลฟา คีโตไอโซคาโปรเอต(α–ketoisocaproate; KIC) 

(Shimomura.  2004) 

                       ข้ันตอนตอไป คือ รานชเชนแอลฟาคีโตแอซิด (Branched chain α-Keto acid) ทีต่ัด 

หมูอะมโินออกจากปฏิกิริยาดีอะมิเนชัน (Deamination) นั้นถูกสลายตอไปโดยที่ แอลฟาคีโตไอโซ                                 

วาลีเรท (α–ketoisovalerate;  KIV) เปล่ียนไปเปน IB-CoA,isovaleryl-CoA สําหรับแอลฟาคีโตเบตา                          

มีทิลวาลีเรท (α–keto-β-methylvalerate; KMV)เปล่ียนไปเปน MB-CoA, α-methylbutyryl -CoA และ

แอลฟาคีโตไอโซคาโปรเอท (α–ketoisocaproate ;KIC) เปล่ียนไปเปน IV-CoA, isovaleryl-CoA โดย

อาศัยเอนไซมบรานชเชนแอลฟาคีโตแอซดิดีไฮโดรจีเนสคอมเพลกซ (Branched chain α–keto acid 

dehydrogenase  complex; BCKDH) สําหรับหมูอะมิโนของกลูตาเมตจะถูกตัดออกไปโดยปฏิกิริยา

ดีอะมิเนชนั (Deamination) โดยกลูตาเมตจะถูกขนสงจากไซโตพลาซึมเขาไปสูไมโทคอนเดรียเพือ่

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดทฟีดีอะมิเนชนั (Oxidative deamination) ผลสุดทายจะถกูแยกสลายดวยน้าํ

ตอไปกลายเปนแอลฟาคีโตกลูตาเรต (α–Ketoglutarate) และแอมโมเนีย (Shimomura.  2004) 
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ภาพประกอบ 3 การสลายบรานชเชนอะมโินแอซิด 

 

     ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu. 

 

         1.1.2 การสลายโครงรางคารบอนที่เหลือของบรานชเชนอะมโินแอซิด ในการสลายสวน

อะตอม ของคารบอนจะเปลีย่นไปเปนคารบอนไดออกไซดและสารตัวกลางของวัฏจักเครบส (Krebs 

cycle) ซึ่งลูซนี (Leucine) สลายผานอะซีทิลโคเอ (Acetyl–CoA)  ไอโซลูซีน (Isoleucine) วาลนี 

(Valine) สลายผาน ซักซนิิลโคเอ (Succinyl-CoA) ในวฏัจักรเครบส หรือวัฏจักรกรด ไทรคารบอกซิลิก 

(Tricarboxylic cycle; TCA Cycle) ซึ่งเปนกระบวนการเมแทบอลิสมของอะซีทิลโคเอโดยอาศัยการเรง

ปฏิกิริยาของเอนไซมที่เกิดตอเนื่องกันเปนวงจรไดสารตาง ๆ พรอมทัง้ขนสงผลผลิตสดุทายไปยงัตัวรับ

อิเล็กตรอนนิโคตินามาย อะดีโนซีน ไดนิวคลีโอไทด (Nicotinamine Adenosine Dinucleotide; NADH 

และฟราวนิ อะดีโน ไดนวิคลีโอไทด  (Flavin Adeno dinucleotide;  FADH2)เพื่อนาํไปสรางพลังงาน 

ซึ่งสามารถ ถกูเปลี่ยนตอไปจนกระทั่งได คารบอนไดออกไซด (CO2) น้ํา (H2O) และสรางอะดีโนซีนไตร

ฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate;  ATP)ในกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนวัฏจกัรนี้เกิดในไมโทคอน

เดรีย (พจน ศรีบุญลือ.  2543;  Gibala. 2001)  (ภาพประกอบ 4)  
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ภาพประกอบ 4 ขบวนการสลายบรานชเชนอะมิโนแอซดิในกลามเนื้อ 

 

                 ทีม่า:  www.chemistry.wustl.edu. 

 

     ซึ่งสอดคลองกับ จิบาลา (Gibala. 2001) ที่กลาววาทีจุ่ดเริ่มตนของการออกกาํลังกายควร

มีสารตัวกลางของวัฏจักรเครบสในปริมาณสูงเพื่อเตรียมพรอมในการผลิตพลังงานจากกระบวนการใช

ออกซิเจน (Aerobic) แตถามีการลดลงของสารตัวกลางของวัฏจักรเครบสระหวางออกกําลงักายแบบ

ใชระยะเวลานาน จะเปนปจจัยสําคัญในการทําใหเกิดการลาของกลามเนื้อได ระหวางการออกกาํลัง

กาย ที่ระดับความหนกัของการออกกาํลังกายต่าํความเขมขนของสารตั้งตนของวัฏจกัรเครบสจะ

เปล่ียนแปลงเล็กนอย แตถาความหนกัของการออกกําลงักายมากกวา 50 เปอรเซ็นตของ

ความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max) แหลงเกบ็ของสารตั้งตนในวัฏจักรเครบสจะเพิ่มข้ึน และ

เพิ่มมากกวาขณะพัก 3-4 เทา  แตถาการออกกําลงักายนานขึ้น แหลงเก็บของสารตั้งตนในวัฏจกัรเค

รบสจะคอย ๆ ลดลง ซึง่การออกกําลงักายที่นานขึน้พบวามีการเพิ่มอัตราการสลายบรานชเชนอะมโิน

แอซิดโดยสลายผาน วัฏจกัรเครบส จากการพบเอนไซมบรานชเชนอะมโินทรานสะเฟอเรส (Branched 

chain amino transferase; BCAT) ในกลามเนื้อมีปริมาณมากขึ้นมากกวาขณะพัก ซึ่งแตกตางจาก

กรดอะมิโนอืน่ๆ ที่ขบวนการสลายตองอาศัยเอนไซมจากตับเปนหลัก และจะพบวาเอนไซมนี้จะมี

ปริมาณเพิ่มมากขึ้น  เมื่อระดับไกลโคเจนในรางกายที่ลดลง ซึ่งเปนการเพิ่มขบวนการสลายบรานเชนช

อะมิโนแอซิดในกลามเนื้อ เพื่อมาใชเปนพลังงานทดแทนกอนการหมดไปของไกลโคเจนในกลามเนื้อ
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โดยกระบวนการเปลี่ยนบรานชเชนอะมิโนแอซิดไปเปนสารตัวกลางของวัฏจักรเครบส และเกิด

ประมาณ 10-15 เปอรเซ็นตระหวางการออกกําลงักายทีใ่ชระยะเวลายาวนาน (Gibala. 2001;  

Gleeson.  2005; Fernstrom.  2005;  Gleeson.  2005; Shimomura.  2006; Blomstrand & 

Newsholme. 1992)   
 
   1.2 เมแทบอลิสมของแอมโมเนียและการขนสงแอมโมเนียในกระแสเลือด  
               กรดอะมิโนกลูตาเมต (Glutamate) ที่เกิดจากการเคลื่อนยายหมูอะมิโนของปฏิกิริยา               

ทรานสอะมิเนชัน (Transmination) ของบรานชเชนอะมโินแอซิดนัน้ อาศัยเอนไซมบรานชเชนอะมโิน 

ทรานสเฟอเรส (พัชรา วีระกะลัส. 2549) 

               กลูตาเมตจะถกูขนสงจากไซโตพลาซึมเขาสูไมโทคอนเดรียเพื่อจะกาํจัดหมูอะมิโน   จาก

ปฏิกิริยาออกซิเดทีฟดีอะมิเนชัน (Oxidative deamination) โดยเอนไซมกลูตาเมต ดีไฮโดรจีเนส 

(Glutamate dehydrogenase; GDH) กอใหเกิด แอลฟา คีโตกลูตาเรต (α-ketoglutarate) ใหกับ 

วัฎจักร เครบส พรอมกับมีแอมโมเนยี (NH3) เกิดขึ้น (ภาพประกอบ 5) และขนสงไปทีต่ับในรูปของก

ลูตามีน (Glutamine) และอะลานนี (Alanine) และถูกขับออกนอกรางกายในรูปของยูเรียตอไป                                     

(พัชรา วีระกะลัส. 2549) 

                กลูตามีน (Glutamine) ทีท่ําหนาที่ขนสงแอมโมเนยีไปที่ตบั เนื่องจากแอมโมเนยีเปนสารที่

เปนพษิตอเนือ้เยื่อ ดังนั้นแอมโมเนยีจะถกูเปลี่ยนไปเปนกลูตามีนซึง่ไมมีพิษกอนทีจ่ะถูกขนสง                                    

ออกนอกเนื้อเยื่อสูกระแสโลหิตเพื่อไปยงัตบัและไตซึ่งแอมโมเนยีจะรวมตัวกับกลูตาเมต เกิดเปน                              

กลูตามนี โดยปฎิกิริยาเรงโดยเอนไซมกลูตามีนซนิธเีทส (Glutamine synthetase; GS) ซึง่ตองการเอที

พ ี(Adenosine triphosphate; ATP) และ เกิด 2 ข้ันตอน ซึ่งขั้นตอนแรกกลูตาเมตจะทําปฏิกิริยากบัเอ

ทีพ ีเกิดผลิตผลเปนเอดีพ ี(Adenosine diphosphate; ADP) และสารตัวกลางแกรมมา กลูทามิล

ฟอสเฟต (γ-glutamylphosphase) ซึ่งตอมาทาํปฏิกิริยากับแอมโมเนยีเกิดผลผลิตเปนกลูตามีน 

(ภาพประกอบ 6) กลูตามนีเปนสารที่ไมมพีิษโดยเปนสารที่เปนกลางไมมีประจุทาํใหสามารถผานขาม

เยื่อเซลลไดเปนอยางดี เพื่อเขากระแสโลหติไปยังตับเพื่อขจัดไนโตรเจนของกลูตามีนออกมาเปน

แอมโมเนยีใน ไมโทคอนเดรยีของตับโดยมีเอนไซมเรงปฏิกิริยาคือกลทูามเินส (Glutaminase) ซึ่งจะถูก

เปล่ียน กลูตามีนไปเปนกลตูาเมตและยูเรีย (พัชรา วีระกะลัส. 2549)  (ภาพประกอบ 7) 
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ภาพประกอบ 5 ปฏิกิริยาดีอะมิเนชนั (Deamination)ของกรดอะมิโนกลตูาเมต (Glutamate) 

 

ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu. 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 ปฏิกิริยาการสังเคราะหกลูตามีนจากกลูตาเมตและแอมโมเนยีเรงโดย 

                   เอนไซมกลูตามีนซนิธีเทส 

 

ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu 
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ภาพประกอบ  7 ปฏิกิริยาเปลี่ยนกลูตามีนเปนกลูตาเมตและแอมโมเนยีซึ่งเรงโดยเอนไซม 

                กลตูามิเนสซึง่มีอยูในไมโทคอนเดรียของตับ 

 
              ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu. 

 

 สําหรับการขนสงแอมโมเนยีไปที่ตับโดยอะลานนี (Alanine) ซึ่งอะลานนีทาํหนาทีข่นสง

แอมโมเนยีจากกลามเนื้อไปสูตับ โดยอาศยัวัฏจักรกลูโคส-อะลานนี (Glucose-alanine cycle) ซึง่เกิด 

จากการทีก่ลูตาเมตสงหมูอะมิโนไปใหกับไพรูเวทโดยอาศัยเอนไซมอะลานนีอะมิโนทรานเฟอเรส 

(Alanine aminotransferase) และเกิดผลิตผลเปนอะลานีน (Alanine) ซึ่งอะลานนีจะถูกขนสงไปตาม

กระแสเลือดเพื่อสงไปยงัตับตอไป หลังจากนัน้อะลานนีถูกกําจัดหมูอะมิโนออกโดยปฏิกิริยา                             

ทรานสอะมิเนชัน (Transmination) และปฏิกิริยาออกซิเดทีฟดีอะมิเนชัน (Oxidative deamination)  

สวนไพรูเวท (Pyruvate)  ที่เกิดจากปฏิกิริยาทรานสอะมิเนชนั (Transamination) ในตับจะเปลี่ยนเปน 

กลูโคส (Glucose) และถูกสงกลับไปยงักลามเนื้อเพื่อใชเปนพลงังานตอไป (Gibala.  2001;  

Gleeson.  2005)  (ภาพประกอบ 8)   

   

 

    

  

 

                   

 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 วัฏจักรกลูโคส อะลานีน (Glucose – alanine cycle) 
 

ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu 
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1.3 บรานชเชนอะมิโนแอซิดกับอินซูลินฮอรโมน 
(Branched chain amino acids & Insulin hormone) 
การไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซิดกอนการออกกําลังกาย เปนทีท่ราบวาสามารถกระตุนการ    

หลั่งของฮอรโมนอินซูลิน(Insulin hormone) โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดอะมิโนลซูีน (Leucine) นัน้กระตุน

ใหมีการหลั่งฮอรโมนอินซูลินเพิม่ข้ึน (McNaughton.  2000) ซึ่งฮอรโมนดังกลาวมหีนาทีก่ระตุนการ

สังเคราะหโปรตีนในรางกายและยับยั้งการสลายโปรตีนในกลามเนื้อ (Garlick.  2005;  Nair &  Short.  

2005) ผลจากการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซิดนั้น มีบทบาทสําคัญในระดับยีนของเซลลทีเ่กี่ยวของ

กับการคัดลอก (Transcriptional) และแปลขอมูลที่ไดรับ (Translational) โดยมีการสงสัญญาณผาน

ทางหนวยพนัธุกรรมที่มกีารถายทอดทางโครโมโซมสงสญัญาณ (mRNA) ของ Mammalian target of 

rapamycin (mTOR) เพื่อคัดลอกและประมวลขอมูลทีไ่ดรับรวม ถึงสงขอมูลตอใหกับ ตัวกลางรับรับ

สัญญาณขอมูลของฮอรโมนอินซูลิน และกระตุนตัวรับการตอบสนองของฮอรโมนอนิซูลินใหมกีารหลั่ง

ของฮอรโมนอนิซูลินเพิ่มมากขึ้น เพื่อเพิ่มขบวนการสังเคราะห และสะสมโปรตีน(Protein synthesis) 

และยับยั้งการสลายโปรตีนในกลามเนื้อ (Muscle protein breakdown) (Garlick.  2005;  Nair &  

Short.  2005) (ภาพประกอบ 9) สอดคลองกับการศึกษาวิจัยที่ผานมา พบวา นักกฬีาที่ไดรับบรานช

เชน อะมิโนแอซิดกอนการออกกําลงักายโดยการปนจักรยานอยางตอเนื่องที่ระดับความหนกั 75 

เปอรเซ็นตของความสามารถในการใชออกซิเจนสงูสุดเปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง หลังการออกกาํลังกาย 

24 ชั่วโมง  จนครบ 1 อาทิตย กลุมที่ไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซิดเปรยีบเทยีบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

หลอกมีคา ครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดลดลงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 อันเนื่อง 

มาจากการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซิด มีสวนชวยใหเกิดการสังเคราะหโปรตีนและยับยัง้การสลาย

ของโปรตีนในกลามเนื้อ สงผลใหเกิดการลดการฉีกขาดของเยื่อหุมเซลล (Cell membrane) ลดการฉีก

ขาดของเสนใยกลามเนื้อขนาดเล็ก (Myofibrillar) หลงัการออกกําลงักายนัน่เอง (McNaughton.  

2000) 
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ภาพประกอบ 9 อะมิโนแอซิดกับการแปลขอมูลของฮอรโมนอนิซูลิน 

 

   ที่มา:  www.chemistry.wustl.edu 

 
2. ความเสียหายและการปวดกลามเนื้อภายหลังออกกําลังกาย 

 การออกกําลงักายเปนสิ่งจาํเปนและเกิดประโยชนตอรางกาย การออกกําลงักายอยาง

สม่ําเสมอจะชวยใหระบบตางๆของรางกายมีการทํางานประสานกันอยางมีประสิทธภิาพ สงผลให

รางกายเกิดความสมบูรณ แข็งแรง  สําหรับการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา เปนการออกกาํลัง

กายที่มีระดับความหนกัอยางนอยสองระดับสลับกันไปมาในระหวางการออกกาํลังกาย  เชน การออก

กําลังกายที่ระดับความหนักหนกัมาก (High intensity) และระดับความหนกัเบาถึงปานกลาง (Low-

moderate intensity) (Ivy  et al.  2003) ซึง่การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบานี้รางกายจะใช

พลังงานแบบผสมผสานจาก 2 ระบบ คือ ระบบพลงังานที่ไดมาจากการทาํงานแบบใชออกซิเจน 

(Aerobic energy system) และแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic energy system) เชน  ฟุตบอล บาส

เก็ตบอล ฟุตซอล  ฮอกกี้ อเมริกันฟุตบอล แฮนดบอล เทนนิส แบดมนิตัน เปนตน ซึ่งมีรูปแบบการ

เคลื่อนไหวไมสม่ําเสมอ หมนุเวยีนเปนชวงๆ (Intermittent exercise) (Bangsbo; & Krustrup.  2001; 

Ivy  et al.  2003;  Reilly.  1997;  Saunders et al.  2004; Sugiura  et  al.  1998;  The importance 

of carbohydrate ingestion during high intensity intermittent exercise.  2010) ตลอดระยะเวลา

การออกกาํลังกาย เชน การเดิน การวิ่งเหยาะ ๆ การวิง่อยางมีเปาหมายแตไมเรงสุดขีด การวิง่เต็มที่เรง

สุดขีด กาสไลดดานขาง การวิ่งกลับตัว เปนตน (Reilly.  1997;  Sugiura  et  al.  1998) ตัวอยางเชน 

ในกีฬาฟุตบอล ซึ่งมีรูปแบบการเคลื่อนไหวไมสม่ําเสมอหมุน เวียนเปนชวงๆ (Intermittent exercise ) 
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ตลอดเกมการแขงขัน ประกอบกับมีการเคลื่อนไหวซ้าํๆ มาก กวา1,000 คร้ัง เชน การเคลื่อนไหวไปกับ

บอล (With ball) การเคลื่อนไหวไปดานหลัง (Backing) การเดนิ (Walking) การวิง่เหยาะ ๆ (Jogging)  

การวิง่อยางมีเปาหมายแตไมเรงสุดขีด (Cruise) การวิ่งเต็ม ที่เรงสุดขีด (Sprint) การสไลดดานขาง  

การวิง่กลับตัว เปนตน ระยะทางรวมที่นกักฬีาเคลื่อนที่ประมาณ 10-13 กิโลเมตร สวนใหญมีระดับ

ความหนกัของการออกกําลงักายระหวาง 65–85  ของความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

(Bangsbo; & Krustrup. 2001;  Reilly. 1997; Sugiura.  1998)  

  ความเสียหายของกลามเนือ้ภายหลงัการออกกําลงักายและเลนกฬีาทีเ่กิดขึ้นในทุกๆประเภท

ของการเลนกฬีาโดยเฉพาะอยางยิ่งกีฬาทีป่ะทะ มีระยะเวลาที่เลนนาน หรือกฬีาที่มีระดับการแขงขนั                    

อยูในระดับสูง เนื่องจากการเคลื่อนไหวทีห่ลากหลาย รวดเร็ว รุนแรง สงผลใหเกิดการบาดเจ็บเสียหาย

ของกลามเนื้อได ซึ่งการบาดเจ็บเสียหายเกดิขึ้นไดทั้งภายนอกรุนแรง สามารถมองเหน็ไดชัดเจน           

(Macro injury) มีความรุนแรงตอรางกายมาก และการบาดเจ็บภายในรางกายไมสามารถมองเหน็

อาการบาดเจบ็จากภายนอกซึ่งเปนการบาดเจ็บแบบไมโคร (Micro injury) การบาดเจ็บเกิดขึ้นไดทัง้

ฉับพลันสามารถมองเห็นไดทันที เชน กระดูกหัก หรือการเกิดขึ้นกับอวยัวะภายในซึง่ไมสามารถ

มองเหน็ไดดวยตาเปลาตองอาศัยสังเกตจากอาการจงึจะทราบวามีอาการบาดเจ็บในอวัยวะภายใน

รางกาย เชน การวงิเวยีน อาเจียนพุง แสดงถึงการบาดเจ็บของระบบประสาท ปสสาวะมีสีแดงบงชี้ถึง

การมีอาการบาดเจ็บของไต เปนตน (Paola; & Nicola. 2008;  Peake  et al.  2005) การศึกษาหาตวั

บงชี้  (Bio marker) ถึงการบาดเจ็บทางการกีฬาจงึมีความสําคัญตอการรักษา ฟนฟูหรือแมกระทั่งการ

ปองกนัความรุนแรงความเสยีหาย การบาดเจ็บจากการออกกําลงักายหรือเลนกฬีาไมใหลุกลามมาก

ข้ึน ดังนั้นการศึกษาสารชวีเคมีในเลือด โดยใชตัวบงชีท้างชีวภาพ (Bio markers) เพื่อศึกษาความ

เสียหาย บาดเจ็บหลังการออกกําลงักายหรือเลนกฬีาที่ไมสามารถมองเห็นจากภายนอกดวยตาเปลา

จึงเปนสิง่จาํเปนตอนักกีฬา  

ความเสยีหายของกลามเนื้อ (Muscle damage) และอาการปวดกลามเนื้อ(Muscle 

soreness)ภายหลงัออกกาํลังกายนัน้ เกดิจากการออกกําลังกายอยางหนัก (Vigorous exercise) และ

ใชเวลานาน ความเสยีหายและการปวดกลามเนื้อภายหลงัออกกาํลังกายมีสองแบบคอื ความเสียหาย

ที่มองเหน็ไดชัดเจน มีความรุนแรงตอรางกายมาก ผลเสียที่เกิดขึ้นมมีากและชะระยะเวลาในการรักษา

นาน เชนกลามเนื้อฉีกขาดจะสงผลใหเกิดแผลเปนภายในกลามเนื้อทาํใหการหดตัวของกลามเนื้อทาํได

ไมมีประสิทธภิาพ สวนความเสียหายแบบที่สองคือความเสียหายภายในเสนใยกลามเนื้อ (Muscle 

fibers) ไมสามารถมองเหน็ความเสยีหายหรืออาการบาดเจ็บจากภายนอกไดซึ่งเปนการบาดเจ็บแบบ

ไมโคร (Micro injury) จะมีอาการปวดกลามเนื้อตามมาภายหลงัจากการออกกาํลังกายหรือเลนกฬีา  

1-3 วัน  ซึ่งเรียกอาการนีว้า อาการปวดเมือ่ยกลามเนื้อภายหลงัออกกําลังกาย (Delayed onset 
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muscular) และอาการนี้จะสามารถหายไปเอง 3-4 สัปดาห อยางไรก็ตามความเสียหาย บาดเจ็บจะไม

สงผลรุนแรงตอรางกายเมื่อเทียบกับอาการบาดเจ็บที่มองเหน็ไดชัดเจน (Macro injury) แตอาการนี้ก็

สรางปญหาใหกับนักกฬีาไดเนื่องจากสามารถเกิดขึน้ไดงายทั้งคนทัว่ไปและนักกฬีา เมื่อเกิดอาการขึ้น

แลวมีการทําลายประสทิธิภาพการทํางานของกลามเนื้อทัง้ในระยะสั้นและทําลายประสิทธิภาพการ

เคลื่อนไหวของนกักีฬาในระยะยาว (Armstrong  et al.  1991;  Peake  et al.  2005) 
 
2.1  ครีเอทีนไคเนส (Creatine kinase ; CK) 
ครีเอทีนไคเนสเปนเอนไซมที่อยูในไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) และไมโทคอนเดรยี 

(Mitocondrial) ของเซลล กลามเนื้อ ทาํหนาที่เปนตัวเรงการสลายครี เอทีนฟอสเฟต (Creatine 

phosphate) ใหเปนครีเอทีน (Creatine) และฟอตเฟต (Phosphase) โดยที่ครีเอตีนฟอสเฟตจะทาํ

หนาที่จายหมูฟอตเฟตใหเอดีพ ี(Adenosine diphosphate; ADP) เพื่อเปลี่ยนไปเปนเอทีพ ี

(Adenosine triphosphate; ATP) หรือพลงังานที่ใชในการหดตัวของกลามเนื้อ (Paola & Nicola.   

2008)  
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 10 ครีเอทีนไคเนส (Creatine kinase enzyme; CK) 

 

             ที่มา:  Mc Ardle, W.D.; Kotch, F.I.; &  Katch,  V. L.  (2000).  Essentials of Exercise 

Physiology.  2nd ed.  Philadephia USA:  William & Wilkins a waverly. 

 

ครีเอทีนไคเนส มีโครงสรางเปนโปรตีนที่มสีองโมเลกุล คอืสาย เอม็ (Muscle) สายบ ี(Brain)                 

ในการรวมกันของโปรตีนทัง้สองสายทําใหเกิดไอโซเอนไซม (Isoenzyme) ได 3 แบบ คือ พบที่

กลามเนื้อหวัใจ (CK-MB) พบในสมองและเนื้อเยื่อประสาท  (CK-BB) พบในกลามเนื้อลาย (CK-MM) 

โดยปกติ ครีเอทีนไคเนสอยูในกลามเนื้อเปนสวนใหญรอยละ 99 ชนิด คือชนิด CK-MM และอยูใน

กระแสเลือดรอยละ 1  การพบครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดเปนดัชนแีสดงถึงการถกูทําลายของเซล



21 

 

กลามเนื้อหรือการมีพยาธิสภาพของกลามเนื้อ ครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดเพิ่มข้ึนเมื่อเปนโรค

เกี่ยวกับกลามเนื้อหรือเกิดความเสยีหาย บาดเจ็บของกลามเนื้อ (Skeletal muscle diseases or 

muscle damage)จากการกีฬา การผาตดั  (Kuipers. 1994;  Paola; & Nicola.  2008) นอกจากนี้ยงั

พบวา ครีเอทนีไคเนสเพิ่มข้ึนภายหลังการออกกําลงักายอยางหนัก ซึง่เกิดจากการทาํลายเสนใย

กลามเนื้อทาํใหผนงัเซลล (membranes) ฉีกขาดจึงทาํใหครีเอทีนไคเนสไหลออกจากภายในเซลลที่มี

ความเขมขนสงูสูภายนอกเซลล (Extracellular space) ที่มีความเขมขนของเอน็ไซมต่ํากวา ซึง่คา

อางอิง (Reference value) หรือคาปกติ (Normal range) ของครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดมีคา 0-

190 ยูนิตตอลิตร (U/L) ความไวในการวนิจิฉัย (Sensitivity) รอยละ 95.6 คาความจาํเพาะ 

(Specificity) เทากับรอยละ100 ชวงระยะเวลาของการไหลออกจากภายในเซลลสูภายนอกเซลล หรือ

สูกระแสเลือดขึ้นอยูกับระดับความหนกั และระยะเวลาที่ออกกาํลังกายและการเพิ่มข้ึนของครีเอทนี

ไคเนสในกระแสเลือดสูงสุด 24 ชั่วโมงหลงัการออกกําลงักายและคอยๆลดลงจนสูสภาวะปกต ิ72-80 

ชั่วโมง (Mero.  2010;  Paola & Nicola.  2008; Shelder et al. 2000) เมื่อเวลาผานไป 48- 72 ชั่วโมง 

เกิดการอักเสบเกิดขึ้นทาํใหบวมภายในเซลล มีความดันมากขึ้นจึงรูสึกเจ็บปวด และบวม เนื่องจาก

ปลายประสาท (Nerve endings) ถูกกดทับและ มกีารแพรผานของของเหลวภายในเซลลกลามเนื้อที่

เสียหายไปยงัชองวางระหวางเซลล และเขาสูกระแสเลอืดซึ่งประกอบไปดวยแคลเซียมไอออน  

ไมโอโกลบิน ซโีรโทนนิ (นวพรรณ จารุรักษ. 2547; Kuipers. 1994)  

  จากการศึกษาที่ผานมามีผลการทดลองที่ใชครีเอทีนไคเนส เปนตัวบงชี้ถงึความเสียหายของ

กลามเนื้อหรืออาการปวดกลามเนื้อหลงัการออกกําลังกายในกฬีาหลายชนิด พบวา ระดับของ ครีเอทีน

ไคเนสในพลาสมามีคาสงูสดุหลังจากออกกําลงักาย 24 ชั่วโมง ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 การศึกษาที่ใชครีเอทีนไคเนส (CK) เปนตวับงชี้ถงึความเสยีหายของกลามเนื้อ                            
 

ผูวิจัย 
กลุม
ตัวอยาง 
(คน) 

เพศ วิธีการทดลอง 
ระยะเวลาการ
ทดสอบหลงัการ
ทดลอง 

กอน/
หลัง
การ
ทดลอง 

คาCKสูงสุด
หลังการ
ทดลอง 

Oguz  et al. 

1994 

30 ชาย ทดสอบแอนแอโรบิก    

โดย Wingate test 
 

6 ชม. SD* - 

Coombes   

et al. 2000 

16 ชาย ปนจักรยาน 

70% VO2max 
 

1,2,3,4 ชม. 

1,3,5,7วัน 

SD* 24 

Ivy et al. 

2003 

9 ชาย ปนจักรยาน 45% VO2max 

และ 75% VO2max 
 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* - 

Suanders       

et al.  2004 

15 ชาย ปนจักรยาน                      

75% VO2peak และ             

85% VO2peak 
 

12-15ชม. SD* - 

Geer. 2006 
 

Greer et al.  

2007 
 

9 
 

9 

 

ชาย 
 

ชาย 

ปนจักรยาน 55% VO2max 
 

ปนจักรยาน 55% VO2max 

4,24,48ชม. 
 

4,24,48ชม. 

SD* 
 

SD* 

24 
 

24 

 

Koba  et al. 

2007 

8 ชาย วิ่งมาราธอน                     

25 กิโลเมตร 
 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* - 

 

Vallentine et 

al. 2008 

11 ชาย ปนจักรยาน 75% 

VO2peakจนเมื่อยลา 
 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* - 

สยาม 2551 30 หญิง ออกกําลงักาย vertical 

jump ใหเกิดการระบม

ของกลามเนื้อ 

24,48,72 ชม. SD* 24 

 

SD* หมายถึง กอนและหลังการออกกําลังกายคาครีเอทีนไคเนสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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สอดคลองกับการศึกษาวิจยัที่ผานมา  พบวา การออกกาํลังกายตอเนือ่งมากกวา  1 ชั่วโมง 

(Greer  et al.  2007;  Saunders  et al.  2004) การออกกําลงักายโดยใชแรงตาน (Flann;  et al.    

2011; Shimomura  et al.  2010) การออกกําลงักายแบบหนกัสลับเบา (Ivy;  et al.  2003) 

บาสเกตบอล  (Recep.  2010)  รักบี้ฟุตบอล  (Reilly.  2010) จักรยานทางไกล  (Koba  et  al.  2007) 

โดยเฉพาะอยางยิง่กฬีาฟุตบอลเปนกฬีาที่มีรูปแบบการเคลื่อนไหวการเปลี่ยนทิศทางหมนุเวยีน เปน

ชวงๆ อยางสม่ําเสมอ (Reilly.  1997; Sugiura  et  al.  1998)  ภายหลังการออกกําลังกายหรือการ

แขงขัน  พบวา  ความเขมขนครเีอทีนไคเนสในกระแสเลอืดเพิ่มข้ึน (Bangsbo; & Krustrup.  2001; 

Reilly.  1997) เกิดอาการปวดกลามเนื้อภายหลงัออกกาํลังกายเพิม่ข้ึน (Greer.  2006;  Saunders  et 

al.  2004; Shimomura  et al.  2010)  

 

3. บรานชเชนอะมิโนแอซิดตอการออกกําลังกาย 
ไดมีการรวบรวมผลของการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซดิตอการออกกําลังกายจากหลาย                        

การทดลองและประเมินผลการไดรับบรานชเชนอะมโินแอซิดตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาระหวาง                

การออกกาํลังกาย โดยพบวาการเสริมดวยบรานชเชนอะมิโนแอซิดชวยใหรางกายใชพลังงานจากการ

สลายบรานชเชนอะมิโนแอซดิที่ไดรับเสริมเขาไปและชวยยับยั้งการสลายโปรตีนในกลามเนื้อขณะ                      

ออกกําลงักายและการเสริมดวยบรานชเชนอะมิโนแอซดิมีความสัมพนัธกับการลาของระบบประสาท

สวนกลาง (Central fatigue) ซึ่งมีผลดีตอการออกกาํลังกาย โดยเพิ่มระยะเวลาการออกกําลงักาย                       

ใหยาวนานขึ้น สามารถเพิม่ความทนทานในการออกกําลังกาย ลดความเหนื่อยลา (Gleeson.  2005;  

Newsholme; & Blomstrand.  2006;  Shimomura.  2006)  

 การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับการเสริมบรานชเชนอะมิโนแอซดิ  ชวยลดความเสียหายของกลามเนื้อ             

ในระหวางที่ออกกําลงักาย โดยนําบรานชเชนอะมิโนแอซดิที่ไดรับจากเครื่องดื่มนําไปใชเปนพลงังาน

ระหวางการออกกําลงักาย ซึ่งงานวิจัยในปจจุบันยงัไมคอยแพรหลาย มีการศึกษาของเจรีย  

(Geer.  2006) พบวา ภายหลังการไดรับบรานชเชนอะมโินแอซิดสามารถลดการสลายโปรตีนของเสน

ใยกลามเนื้อฝอย และองคประกอบของเยือ่หุมเซลล (Myofilament and membrane bound) 

การศึกษางานวิจัยที่ผานมา ไดศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน 

และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานนี กรดอะมโินลูซนี กรดอะมิโนไอโซลูซนี และกรดอะมิโนวาลนีใน

พลาสมา กอนและหลังการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตร และ วิง่มาราธอน 42.2 กิโลเมตร ผลการทดลอง 

พบวากลุมควบคุม ที่ชวงเวลาหลงัการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร และวิ่งมาราธอน 42.2 กิโลเมตร 

เปรียบเทยีบกบัชวงเวลากอนการวิ่งมาราธอน 30  กิโลเมตร และวิ่งมาราธอน 42.2 กิโลเมตร มีความ

เขมขนของ กรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโน เฟนนิลอะลานนี เพิ่มข้ึนมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญ ทางสถิติที่ระดับ.05 แตความเขมขนของกรดอะมิโนลซูีน กรดอะมิโนไอโซลูซีน และกรดอะมิ

โนวาลีน ลดลงมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.001 (Blomstrand;  et al.  1991) 

สวนกลุมทดลอง  พบวา ที่ชวงเวลาหลังการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร  เปรียบเทียบกับชวง                 

เวลากอนการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร มคีวามเขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโน                                      

เฟนนิลอะลานีน ลดลงมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ.05  สวนที่ชวงเวลาหลัง

การวิง่มาราธอน 42.2 กิโลเมตรเปรียบเทยีบกับชวงเวลากอนวิ่งมาราธอน 42.2 เมตร มีความเขมขน

ของกรดอะมิโนไทโรซนี และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานีน มีความแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ชวงเวลาหลงัการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร และหลังการวิ่งมาราธอน 42.2 กโิลเมตร 

เปรียบเทยีบกบัที่ชวงเวลากอนการวิ่งมาราธอน30 กิโลเมตร และการวิ่งมาราธอน 42.2 กิโลเมตร  มี

ความเขมขน กรดอะมิโนลูซนี กรดอะมโินไอโซลูซีน และกรดอะมิโนวาลีนเพิม่ข้ึนมีความแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญ ทางสถิตทิี่ระดับ.001 ดังตาราง 2 (Blomstrand  et al.  1991) 
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ตาราง 2 ความเขมขนของกรดอะมิโนในพลาสมากอนและหลังวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตรและ 42.2 กิโลเมตร   
 

ความเขมขนของกรดอะมิโน  
ในพลาสมา (mol/L) 

กอนการวิ่งมาราธอน30 
กิโลเมตร 

หลังการวิ่งมาราธอน 
30 กิโลเมตร 

กลุมควบคุม (Control group) 

      ไทโรซีน  

      เฟนนิลอะลานีน  

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน  

      วาลีน 

 

73  + 3.1 

49 + 2.4 

188 + 51 

97 +  28 

330 +  80 

 

90 + 3.5* 

65 + 3.9* 

134 +  29*** 

65 +  17*** 

245 +  49*** 

กลุมทดลอง (Experimental group) 

      ไทโรซีน  

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน  

      วาลีน 

 

91 + 4.5 

76  + 2.7 

170+ 30 

90 +17 

298+ 47 

 

78  + 4.0 * 

69 + 3.6* 

208+ 73*** 

94 + 33*** 

542 +160*** 
ความเขมขนของกรดอะมิโน 
ในพลาสมา (mol/L)  

กอนการวิ่งมาราธอน 
42.2กิโลเมตร 

หลังการวิ่งมาราธอน 
42.2กิโลเมตร 

กลุมควบคุม (Control group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน  

      วาลีน 

 

64.0 + 18.0  

64.0 + 9.0 

150 + 31 

77 +  19 

300 +  57 

 

78.0 + 14.0* 

76.0 + 7.0* 

121 +  15*** 

57 +  9*** 

250 +  57*** 

กลุมทดลอง (Experimental group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน        

      วาลีน 

 

67.0 + 18.0 

67.0 + 12.0 

150+ 40 

77 + 22 

300 + 90 

 

69.0 + 8.0 

67.0 + 10.0 

270 + 56*** 

150 + 40*** 

830 + 220*** 
 

*     หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ** หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 ***  หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001  
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ที่มา:  Greer, Beau Kjerulf.  (2006). The Effects of Branched-Chain Amino Acid Supplementation 

on Indicators of Muscle Damage and Performance.  P. 23-25. 

  ในปตอมาไดมีการศึกษาวจิัยผลของการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซดิ ตอการเปลีย่นแปลง

ความเขมขนของกรดอะมิโนในพลาสมาและในกลามเนือ้ จากการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตร                               

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกรดอะมโินในพลาสมา พบวา กลุมควบคุมที่ชวงเวลา

หลังการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตร เปรียบเทียบกับชวงเวลากอนการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตร มีความ

เขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานนี เพิ่มข้ึน มีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แตความเขมขนของกรดอะมิโนลซูีน ไอโซลูซีน และกรดอะมิโนวาลนี 

ลดลงมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.001 (Blomstrand;  &  Newsholme.  1992) 

  กลุมทดลองที่ชวงเวลาหลงัการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร เปรียบเทียบกับชวงเวลากอนการ                 

วิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตร มคีวามเขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานีน               

มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ แตความเขมขนของกรดอะมิโนลูซนี กรดอะมิโนไอโซลูซีน 

และกรดอะมิโนวาลีน ลดลงมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .001 

  และจากการศึกษาการเปลีย่นแปลงความเขมขนของกรดอะมิโนในกลามเนื้อกลุมควบคุม            

ที่ชวงเวลาหลงัการวิ่งมาราธอน 30 กิโลเมตรเปรียบเทียบกับชวงเวลากอนการวิง่มาราธอน 30 

กิโลเมตร มีความเขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานนีเพิ่มข้ึนมีความ

แตกตางกนัอยาง มนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แตความเขมขนของกรดอะมิโนลซูีน กรดอะมิโนไอ

โซลูซีนและกรด อะมิโนวาลนีมีความแตกตางอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 

 สวนกลุมทดลองที่ชวงเวลากอนการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตรเปรียบเทียบกับชวงเวลา                     

หลังการวิง่มาราธอน 30 กิโลเมตร มีความเขมขนของกรดอะมิโนไทโรซีน และกรดอะมิโนเฟนนิล               

อะลานนีแตกตางอยางไมแตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ  แตความเขมขนของกรดอะมิโน               

ลูซีน  กรดอะมิโนไอโซลูซนี และกรดอะมิโนวาลีน เพิม่ข้ึนมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ ทางสถิติ

ที่ระดับ .05  ดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 ความเขมขนของกรดอะมิโนในพลาสมาและในกลามเนื้อกอนและหลังการวิง่มาราธอน  

      30 กิโลเมตร  

ความเขมขนของกรดอะมิโน                      
ในพลาสมา( mol/L) 

กอนการวิ่งมาราธอน  
30 กิโลเมตร 

หลังการวิ่งมาราธอน  
30 กิโลเมตร 

 กลุมควบคุม (Control group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน  

      วาลีน 

 

78 + 5.6 

68 + 4.0 

163 + 11 

83 + 6.2 

291 + 17 

 

87 + 3.6** 

79 +  2.4** 

126 +  4.8*** 

61 + 2.3*** 

228 + 10*** 

กลุมทดลอง (Experimental group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน      

      วาลีน 

 

82 +7.2 

68+ 4.7 

150+ 12 

77+ 6.3 

280+ 16 

 

81 + 5.4 

71 + 2.9 

173+  11*** 

101 + 8.5 *** 

420 + 31*** 
ความเขมขนของกรดอะมิโน                      
ในกลามเนื้อ (mol/kg/dry wt) 

กอนการวิ่งมาราธอน  
30 กิโลเมตร 

หลังการวิ่งมาราธอน  
30 กิโลเมตร 

กลุมควบคุม (Control group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน  

      วาลีน 

 

61+ 5.2 

56+ 4.0 

124+ 7.0 

60 +3.3 

192+ 10 

 

86 +6.1** 

74+ 5.5** 

120+ 9.5 

58+ 4.9 

191+ 14 

กลุมทดลอง (Experimental group) 

      ไทโรซีน 

      เฟนนิลอะลานีน 

      ลูซีน  

      ไอโซลูซีน        

     วาลีน 

 

84 + 7.9 

64 + 3.8 

141+ 3.4 

69 + 2.0 

216 + 6.5 

 

89 + 7.3 

72 + 2.6 

184 + 15* 

101 + 11* 

393 + 53* 

 *  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  **  หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01                              

   ***หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .001 

   ที่มา:  Greer, Beau Kjerulf.  (2006). The Effects of Branched-Chain Amino Acid Supplementation on     

    Indicators of Muscle Damage and Performance.  P. 23-25. 
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จากการศึกษาพบวาการไดรับบรานชเชนอะมิโนแอซิดเสริมนั้น สงผลใหบรานชเชนอะมิโน

แอซิดเพิ่มข้ึนทั้งในกระแสเลือดและกลามเนื้อ เพื่อที่จะรักษาระดับพลังงานใหคงที่และเพยีงพอตอ

ความตองการในการออกกําลังกายอยางหนักและยาวนาน โดยจากการสลาย (Catabolism/ 

Degradation)บรานชเชนอะมิโนแอซิดที่ไดรับ ประกอบกับลดการสลายกรดอะมิโนอื่นที่สะสมใน

กลามเนื้อ ทั้งเสนใยกลามเนือ้ฝอยและ เยือ่หุมเซลล (Myofilament and membranes bound) ทาํให

เสนใยกลามเนื้อมีความสมบูรณ แข็งแรง จึงสงผลใหลดความเสยีหาย ฉีกขาดในกลามเนื้อหลงัการ

ออกกําลงักายนั่นเอง (Blomstrand;  &  Newsholme.  1992) ดังนัน้จะเหน็ไดวาการวิจัยเกีย่วกับการ

ไดรับเครื่องดื่ม บรานชเชนอะมิโนแอซิดเพื่อลดความเสยีหายของกลามเนื้อภายหลงัการออกกาํลังกาย

มีความสาํคัญเปนอยางยิ่ง เพื่อใชเปนแนวทางในฟนฟูกลามเนื้อกลามเนื้อภายหลังการออกกําลงักาย

หรือเลนกฬีา 
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ตาราง 4 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซดิที่มีตอการเปลี่ยนแปลง                             

      ความเขมขนของบรานชเชนอะมโินแอซิดในกระแสเลือดกอนและหลังการออกกาํลังกาย                            
 

ผูวิจัย 
กลุม
ตัวอยาง 
(คน) 

เพศ วิธีการทดลอง 
ระยะเวลาการ
ทดสอบหลงั
การทดลอง 

กอน/
หลัง
การ
ทดลอง 

การเพิม่ขึ้น
ของบรานช
เชนอะมิโน
แอซิด 

Blomstrand 

et al . 1991 

 

Blomstrand 

&Newsholme. 

1992 

 

Geer. 2006 

 

 

Greer et al.  

2007 

10 

 

 

10 

 

 

 

9 

 

 

9 

 

ชาย 

 

 

ชาย 

 

 

 

ชาย 

 

 

ชาย 

วิ่งมาราธอน  

42.5 กิโลเมตร 

 

วิ่งมาราธอน  

30 กิโลเมตร 

 

 

ปนจักรยาน                     

55% VO2max 

 

ปนจักรยาน                     

55% VO2max 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

 

 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

 

SD* 

 

 

SD* 

 

 

 

SD* 

 

 

SD* 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

Greer et al.  

2010 

 

Koba  et al. 

2007 

9 

 

 

8 

ชาย 

 

 

ชาย 

ปนจักรยาน                     

55% VO2max 

 

วิ่งมาราธอน                    

25 กิโลเมตร 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

SD* 

 

 

SD* 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

หลังการ

ทดลองทันท ี

 

Shimomura      

et al. 2010 

12 ชาย ออกกําลงักายโดยใช

แรงตาน 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

SD* หลังการ

ทดลองทันท ี
       

SD* หมายถึง กอนและหลังการออกกําลังกาย ความเขมขนของบรานชเชนอะมิโนแอซิดมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตาราง 5 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซดิที่มีตอการยบัยั้งการเพิม่                        

      ความเขมขนครีเอทีนไคเนสภายหลังการออกกําลงักายเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   
 

ผูวิจัย 
กลุม
ตัวอยาง 
(คน) 

เพศ วิธีการทดลอง 
ระยะเวลา          
การทดสอบ        
หลังการทดลอง 

CK
ระหวาง
กลุม
ทดลอง 

การเพิม่ขึ้น
สูงสุดของ
CKหลังการ
ทดลอง 

Ivy et al. 

2003 

 

9 ชาย ปนจักรยาน 45%              

และ 75% VO2max 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* หลังทดลอง

เสร็จทันท ี
 

Suanders       

et al.  2004 

 

15 ชาย ปนจักรยาน                      

75% และ                        

85% VO2peak 

12-15ชม. SD* หลังทดลอง     

12-15ชม. 
 

Geer. 2006 

 
 

Greer et al.  

2007 

9 

 
 

9 

 

ชาย 

 
 

ชาย 

ปนจักรยาน                      

55% VO2max 
 

ปนจักรยาน                      

55% VO2max 
 

4,24,48ชม. 

 
 

4,24,48ชม. 

SD* 

 
 

SD* 

24 

 
 

24 

Greer et al.  

2010 
 

Koba  et al. 

2007 

9 

 
 

8 

ชาย 

 
 

ชาย 

 

ปนจักรยาน                      

55% VO2max 
 

วิ่งมาราธอน                     

25 กิโลเมตร 

 

4,24,48ชม. 

 
 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* 

 
 

SD* 

24 

 
 

หลังทดลอง

เสร็จทันท ี
 

Matsumoto  

et al. 2009 

6 

6 

หญิง

ชาย 

 

วิ่งมาราธอน 64                

และ 86 กิโลเมตร 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* หลังทดลอง

เสร็จทันท ี
 

Shimomura    

et al. 2010 

12 ชาย ออกกําลงักายโดยใช         

แรงตาน 

กอนและหลังการ

ทดลองทันท ี

SD* หลังทดลอง

เสร็จทันท ี

       

SD* หมายถึง กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดมีคาครีเอทีนไคเนสภายหลังออกกําลังกายเพิ่มขึ้นนอย

กวากลุมควบคุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตาราง 6 แสดงงานวิจัยที่เกีย่วกับการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดที่มีตอการยับยัง้                              

      การเพิ่มข้ึนของคาระดับการรับรูความเจ็บปวดกลามเนื้อภายหลังการออกกําลงักาย   
 

ผูวิจัย 
กลุม
ตัวอยาง 
(คน) 

เพศ วิธีการทดลอง 
ระยะเวลาการ
ทดสอบหลงัการ
ทดลอง 

Soreness
ระหวาง
กลุม
ทดลอง 

การเพิม่ขึ้น
สูงสุดของ
Soreness
หลังการ
ทดลอง 

Geer. 2006 

 
 

Greer et al.  

2007 

9 

 
 

9 

 

ชาย 

 
 

ชาย 

ปนจักรยาน                    

55% VO2max 
 

ปนจักรยาน                    

55% VO2max 
 

4,24,48ชม. 

 
 

4,24,48ชม. 

SD* 
 

 

SD* 

24 

 
 

24 

 

Greer et al.  

2010 
 

Mills Alaine  

et al. 2010 

 

9 

 
 

6 

ชาย 

 
 

ชาย 

 

ปนจักรยาน                    

55% VO2max 
 

ปนจักรยาน                    

80% VO2max 

 

4,24,48ชม. 

 
 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* 

 
 

SD* 

24 

 
 

หลังจาก

ทดลองเสร็จ

ทันท ี
 

Matsumoto  

et al. 2009 

6 

6 

หญิง

ชาย 

 

วิ่งมาราธอน 64              

และ 86 กิโลเมตร 

หลังจากทดลอง

เสร็จทันท ี

SD* หลังจาก

ทดลองเสร็จ

ทันท ี
 

Shimomura    

et al. 2010 

12 ชาย ออกกําลงักาย                

โดยใชแรงตาน 
 

0,24,48,72 ชม. 

 

SD* 48 

White           

et al. 2008 

 

 

27 

ชาย ออกกําลงักาย                

โดยใชแรงตาน 

0,6,24,48,72,       

96 ชม. 

SD* 6 

       

SD* หมายถึง กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดมีคาระดับการรับรูความเจ็บปวดกลามเนื้อภายหลัง                         

การออกกําลังกายเพิ่มขึ้นนอยกวากลุมควบคุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตาราง 7 แสดงงานวิจัยที่เกีย่วกับการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดที่มีตอ                                                  

      การเพิ่มความอดทนในการออกกาํลังกาย   
 

ผูวิจัย 
กลุมตัวอยาง 
(คน) เพศ วิธีการทดลอง 

เปรียบเทยีบกับ 
กลุมควบคุม 

Ivy et al. 2003 

 

 

Suanders          

et al.  2004 

 

Geer. 2006 

 

Greer et al.  

2007 

 

9 

 

 

15 

 

 

9 

 

9 

 

ชาย 

 

 

ชาย 

 

 

ชาย 

 

ชาย 

ปนจักรยาน 45% VO2max  

และ 75% VO2max 

 

ปนจักรยาน 75% VO2peak 

และ 85% VO2peak 

 

ปนจักรยาน 55% VO2max 

 

ปนจักรยาน 55% VO2max 

 

SD* 

 

 

SD* 

 

 

SD* 

 

SD* 

 

Greer et al.  

2010 

 

Mills Alaine  

et al. 2010 

 

9 

 

 

6 

ชาย 

 

 

ชาย 

 

ปนจักรยาน 55% VO2max 

 

 

ปนจักรยาน 80% VO2max 

 

SD* 

 

 

SD* 

Matsumoto        

et al. 2009 

6 

6 

หญิง 

ชาย 

 

วิ่งมาราธอน 64 และ                 

86 กิโลเมตร 

SD* 

Ludent 

Et al. 2007 

23 ชาย วิ่งมาราธอน 32  กิโลเมตร SD* 

      

SD* หมายถึง กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดมีความอดทนในการออกกําลังกายเพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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จากการศึกษาวิจัย ที่ผานมา พบวา การไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมโินแอซิดกอนการ                        

ออกกําลงักายโดยใชแรงตาน (Shimomura;  et al.  2010) วิ่งมาราธอน (Blomstrand & Newsholme.  

1992) แขงขันสกี (Scifert  et al.  2005) สงผลใหความเขมขนของบรานชเชนอะมิโนแอซิดในกระแส

เลือดเพิ่มข้ึนระหวางและหลงัการออกกําลงักาย (Blomstrand & Newsholme.  1992; Koba et  al.  

2007; Shimomura  et al.  2010)  โดยบรานชเชนอะมโินแอซิดสามารถสลายใหพลงังานอยางรวดเร็ว

ในกลามเนื้อ (Fernstrom.  2005; Shimomura.  2006) ในขณะทีก่ลามเนื้อไดรับบรานชเชนอะมิโน

แอซิดเพียงพอ สงผลทําใหลดการสลายกรดอะมิโนไทโรซีน (Tyrosine) กรดอะมิโนเฟนนิลอะลานนี 

(Phenylalanine) ที่สะสมในกลามเนื้อจึงสงผลใหลดการสลายเสนใยกลามเนื้อ ลดการเสียหายฉกีขาด  

บาดเจ็บกลามเนื้อ  ลดคาระดับการรับรูความเจ็บปวดกลามเนื้อ (Blomstrand & Newsholme.  1992 

; Fernstrom.  2005; Shimomura  et al.  2010) และยบัยั้งการเพิม่ข้ึนของความเขมขนครีเอทีนไคเนส 

ภายหลงัการออกกําลงักาย (Greer  et al.  2007; Nicholas  et al.  2007; Mutsumoto  et al.  2009) 

ในขณะเดียวกนัการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซดิกอนและระหวางการออกกําลังกาย                                     

ปนจักรยานแบบตอเนื่องที่ระดับความหนกั 55% VO2max (Greer.  2006; Greer  et al.  2007)                               

ปนจักรยานแบบตอเนื่องที่ระดับความหนกั 75% VO2max (Saunders  et al.  2004) สงผลใหมีความ

อดทนในการปนจักรยานเพิม่ข้ึน ดังนัน้อาจเปนไปไดวาการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซดิกอน

และระหวางการปนจักรยานแบบหนักสลบัเบาอาจสงผลตอการลดความเสียหายของเสนใยกลามเนื้อ

ภายหลงัออกกําลังกาย   

เครื่องดื่มในชวงการออกกาํลังกายมีความสําคัญ เนื่องมาจากเมื่อออกกําลงักายรางกายมีการ

สูญเสียน้าํและเหงื่อออกมามากทําใหน้าํในรางกายลดลง  หากเสียน้าํไปถึงระดับหนึง่อาจเกิดอาการ

ช็อกได ดังนัน้จึงควรดื่มน้าํทดแทนเพื่อใหปริมาณน้าํในรางกายกลับสูปกติแตจะกระทําทนัทีไมได ตอง

คอยๆทํา ซึง่อาจใชเวลามากกวา 1 วัน  การที่รางกายจะฟนตวักลับมาจึงตองใชเวลาระยะหนึง่

เนื่องจากการดื่มน้ําเพื่อใหน้าํหนักรางกายเทาเดิมไมไดชวยแกปญหาภาวการณขาดน้ําของรางกาย

เพราะน้ําในเซลลมีระดับตํ่าอยู รางกายมกีารสูญเสียน้าํมากกวาโซเดียมทาํใหความเขมขนโซเดียมใน

เลือดสูงดงันัน้จึงควรดื่มน้าํทดแทนการขาดน้ํา แตการดื่มน้ําทดแทนควรทําอยางคอยเปนคอยไปและ

การสูญเสียเหงื่อสวนใหญเปนการสูญเสียน้ํา ในขณะทีก่ารสูญเสียโซเดียมไปนอยมากในระหวางการ

ออกกําลงักาย  อุณหภูมิของน้ํายงัมีผลชวยในการดูดซึมเขาสูรางกาย การดื่มเครื่องดื่มผสม

คารโบไฮเดรตจะมีผลดีตอนกักีฬาที่ออกกาํลังกายระยะยาว แตความเขมขนของกลูโคส ตองมี

คาประมาณ 4–8 เปอรเซ็นต เนื่องจากความเขมขนของเครื่องดื่มมากจะเคลื่อนตัวจากกระเพาะอาหาร

เขาสูลําไสไดชาจึงคางอยูในกระเพาะนาน ทําใหรูสึกอิ่มนานและอึดอัด ทั้งยังทําใหการดูดซึมชาจงึดู

เหมือนจะเกิดผลเสียมากกวาผลดี เครื่องดืม่ผสมคารโบไฮเดรตในนักกฬีาที่ขายในทองตลาดมีความ
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เขมขนของกลโูคสมากกวา 10 เปอรเซ็นตจึงไมเหมาะสมที่จะใชดื่มเพือ่ทดแทนการเสียเหงื่อและ

พลังงานและหลายครัง้ทีน่กักีฬามีความจําเปนตองชดเชยน้าํเกลือแร และพลงังานที่สูญเสียไประหวาง 

หรือหลังการแขงขัน (Power.  2001;   Victor.  2010) มคีําแนะนําจากวิทยาลัยเวชศาสตรการกฬีา

อเมริกา (American Collage of Sport Medicine; ACSM) ใหคําแนะนําเกี่ยวกับการไดรับเครื่องดื่ม

ผสมคารโบไฮเดรตในการออกกําลงักายมากกวา 60 นาท ีดังนี้ คือ นกักีฬาควรไดรับเครื่องดื่มผสม

คารโบไฮเดรต 30–60 กรัมตอช่ัวโมง ในปริมาณ 600-1200 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง หรือ ความเขมขน 4–8 

เปอรเซ็นต ทุก ๆ 15–20 นาท ีของการออกกําลงักาย (Power.  2001;   Victor.  2010)  

เครื่องดื่มสําหรับนักกฬีาเพือ่ทดแทนการสูญเสียน้าํและเกลือแร การไดรับเครื่องดื่มในปริมาณ

ที่เพยีงพอใน ชวงกอน ระหวางและหลงัการออกกําลงักาย  เพื่อปองกนัการขาดน้ําทีอ่าจเกิดขึ้นระหวาง

การออกกาํลงักาย โดยวิธีการดังตอไปนี้ กอนการออกกําลังกาย โดยแบงจากระยะเวลาในการออก

กําลังกาย คือ ออกกําลงักายนอยกวา 1 ชั่วโมง ควรดื่มน้ําเย็นประมาณ 300–500 มิลลิลิตรผสมกลูโคส                          

30-50 กรัม ซึง่การเติมกลูโคสจะเปนการชวยเพิ่มสมรรถภาพในการออกกําลังกาย ออกกําลงักาย

มากกวา 1 ชั่วโมง กอนการออกกําลงักาย 30–60 นาที ควรดื่มน้ําเยน็ประมาณ 300–500 มิลลิลิตร                        

ซึ่งจะชวยในการปองกนัการเกิดภาวะขาดน้ําระหวางการออกกําลังกาย แตไมควรดื่มน้ํามาก ๆ ทนัที

กอนการออกกําลังกายเพราะรางกายจะดูดซึมไมทันและมีปริมาณน้าํคางในกระเพาะมากและเกิด

อาการจุกและอึดอัดไดทําใหประสิทธิภาพการออกกาํลังกายลดลง (Power.  2001;   Victor.  2010)  

ระหวางออกกาํลังกาย   นกักีฬาที่ออกกําลังกายระยะยาว มักดื่มเครือ่งดื่มที่มีคารโบไฮเดรต

ผสมอยูเปนทีย่อมรับวาการดื่มเครื่องดื่มทีม่ีคารโบไฮเดรตผสมอยูในน้าํ ในขณะออกกําลังกายระยะ

ยาวจะชวยใหมีไกลโคเจนสาํรองอยูในกลามเนื้อ ทัง้ชวยปองกนัระดบัน้ําตาลในเลอืดไมใหลดต่ําลง

ชวยเพิ่มระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด แลวจะทําใหการเมือ่ยลานอยลงโดยเฉพาะชวงทายของการ

แขงขัน ถาการออกกําลังกายนอยกวา 30 นาที ไมจาํเปนตองดื่มน้ําระหวางการออกกําลงักาย แตให

ดื่มทันทหีลังจากออกกาํลังกายสิ้นสุดการออกกําลงักายทันที แตถาออกกําลงักายมากกวา 30 นาท ีแต

นอยกวา 1 ชั่วโมง ใหดื่มน้ําเย็นประมาณ 500–1,000 มิลลิลิตร ทุก 15–20 นาท ีเพือ่ทดแทนเหงื่อที่เสีย

ไป  การออกกาํลังกายมากกวา 1 ชั่วโมง ใหดื่มน้าํเยน็ประมาณ500–1,000 มิลลิลิตร ที่ผสมกลูโคส 6–

8 เปอรเซ็นต โซเดียม 10–20  มิลลิอิควิวาเลนท  โดยแบงให 100–200 มิลลิลิตร ทุก 15–20 นาท ี

(Power.  2001;  Victor.  2010)  
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ชนิดของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตในนักกีฬา (Sports drink) เครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต

ในนักกีฬาแบงออกเปน 3 ชนิด ซึง่แตละชนิดประกอบดวย คารโบไฮเดรต น้ํา และ อิเล็กโทรไลต ที่

แตกตางกนั (Bean.  2010) ดังตาราง 8  
 
ตาราง 8 ชนิด สวนประกอบ และออสโมลาลิตี้ของเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรต 

 

ชนิด 
ของ
เครื่องด่ืม 

สวนประกอบ    ออสโมลาลิต้ี  
   (มิลลิออสโมล         
   ตอกิโลกรมั) 

ไฮโปโทนิค  คารโบไฮเดรตนอยกวา 6 เปอรเซ็นต น้าํ และอิเล็กโทรไลต    นอยกวา 270 

ไอโซโทนิค  คารโบไฮเดรต 6-8 เปอรเซ็นต น้ํา และอิเลก็โทรไลต     270-330  

ไฮเปอรโทนิค  คารโบไฮเดรตมากกวา 8 เปอรเซ็นต น้าํ และอิเล็กโทรไลต     มากกวา 330   

 

 ที่มา:  www.  brianmac. co. uk/drinks. Htm 

 

เครื่องดื่มไฮโปโทนิค (Hypotonic drinks)  คือ เครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต 

นอยกวา 6 เปอรเซ็นต มีคาออสโมลาลิตี้ นอยกวา 270 มิลลิออสโมลตอกิโลกรัม สามารถทดแทนน้าํที่

สูญเสียไปแตมีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบนอยมาก จึงเหมาะกับนกักีฬาที่ตองการน้ําทดแทนโดย

ไมตองการแคลอรีเพิ่มเติม เชนนกักฬีาจอกกี้ ยิมนาสติก และบัลเลย  ซึ่งนกักฬีากลุมนี้ตองการน้าํ

ทดแทนเหงื่อที่เสียไป  และตองการทีจ่ะควบคุมน้าํหนักของรายกายดวย เครื่องดืม่ไอโซโทนิค 

(Isotonic drinks) คือ เครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต 6–8 เปอรเซ็นต มีคาออสโมลาลิตี้

ประมาณ 270-330 มิลลิออสโมลตอกิโลกรัม เปนเครื่องดื่มที่สามารถทดแทนน้าํที่สูญเสียไปกับเหงื่อ

และชวยในการเพิ่มพลังงานใหกับกลามเนือ้ นักกีฬาสวนใหญนิยมดื่มเครื่องดื่มชนิดนี้และเหมาะสม

มากที่สุด สําหรับกฬีา ที่ตองการน้าํและพลงังานทดแทนสวนที่เสียไป เชน กีฬาฟุตบอล  อเมริกนั

ฟุตบอล  ฮอกกี้  วิ่งมาราธอน เครื่องดื่มไฮเปอรโทนิค (Hypertonic drinks) คือ เครื่องดื่มที่มี

สวนประกอบของคารโบไฮเดรต มากกวา 8 เปอรเซ็นต มีคาออสโมลาลิตี้มากกวา 330 มิลลิออสโมล

ตอกิโลกรัม เครื่องดื่มชนิดนีโ้ดยทั่วไปจะใชในการชวยเพิม่การจัดเก็บไกลโคเจนไวในกลามเนื้อ

ภายหลงัการออกกําลงักายเนื่องจากเครื่องดื่มชนิดนี้มีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบมาก ทาํใหไม

เหมาะสมที่จะใชระหวางการออกกําลงักาย ยกเวนในกฬีาที่ตองแขงขนัเปนระยะเวลาหลายวนั

ติดตอกัน ซึ่งตองการคารโบไฮเดรตสูงจะใชเครื่องดื่มชนิดนี้รวมกบัเครื่องดื่มไอโซโทนคิเพื่อใหเพียงพอ
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ตอความตองการพลงังานของรางกาย ซึง่ออสโมลาลิตี้ของน้าํจะเปนตวัวัดจํานวนอนุภาคใน

สารละลาย  ไดแก  คารโบไฮเดรต อิเล็กโทรไลต สารใหความหวาน  และวัตถุ กันเสยี แตในพลาสมาจะ

ประกอบดวยอนุภาคตางๆ ไดแก  อิเล็กโทรไลต  โปรตนี  และกลูโคส ซึ่งพลาสมาจะมีออสโมลาลติี้

ประมาณ 280-300 มิลลิออสโมลตอกิโลกรัม ดังนัน้เครื่องดื่มที่มีออสโมลาลิตี้เทากับพลาสมาถือวา

สมดุลกับปริมาณน้ําในรางกายจะเรยีกวาไอโซโทนิค  สําหรับเครื่องดื่มที่มีสวน ประกอบของ

คารโบไฮเดรต น้าํ และ อิเลก็โทรไลต ทีม่คีวามเขมขน 6-8เปอรเซ็นต เปนเครื่องดื่มที่สามารถผาน

กระเพาะอาหารไดในอัตราที่เทยีบเทากบัน้ําเปลา โดยมีคาออสโมลาลิตี้ 270-330  มิลลิออสโมลตอ

กิโลกรัม  เทากับคาออสโมลาลิตี้ของเลือด ความสามารถในการผานกระเพาะอาหารนี้จะสงเสรมิใหมี

การดูดซมึจากลําไสเล็ก  เพือ่จายเปนพลงังานใหกลามเนื้อทีท่ํางานไดอยางเหมาะสมสวนไฮโปโทนิค

จะมีอนุภาคตางๆนอยกวาในเลือดในขณะที่ไฮเปอรโทนิคจะมีอนุภาคตางๆมากกวาเลือด และพบวา 

ในการดื่มเครือ่งดื่มที่มีคาออสโมลาลิตี้สูงมากกวา 400 มิลลิออสโมลตอกิโลกรัมจะคางอยูในกระเพาะ

อาหารนานโดยมีผลตอดูดซึมไปใชเปนพลงังานที่นานขึ้นและสงผลใหนักกฬีารูสึกจกุเสียดแนนเวลา

ออกกําลงักาย (Bean. 2010; Victor.  2010) ซึ่งมีงานวิจยัที่เกี่ยวของดังนี้คือ  

บอมสแตนด (Blomstrand.  1996) ไดศกึษาผลของการไดรับรับบรานชเชนอะมโิน แอซิดตอ

ระดับกรดอะมิโนในเลือดและกลามเนื้อระหวางการออกกําลังกายโดยการปนจกัรยาน ผูถกูทดลองเปน

นักกฬีาจักรยานชายจาํนวน 7 คน ออกกาํลังกายจนกระทั่งหมดแรงเพื่อลดปริมาณไกลโคเจนที่สะสม

ในกลามเนื้อ ระหวางออกกาํลังกายผูถูกทดลองถูกสุมตัวอยางไดรับเครื่องดื่มรับบรานชเชนอะมิโนแอ

ซิด หรือน้าํเปลา ผลการทดลองพบวา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซดิ มีระดับบรานชเชน                  

อะมิโนแอซิด ในเลือดเพิ่มข้ึน 135 เปอรเซน็ต และในกลามเนื้อเพิ่มข้ึน 57เปอรเซ็นต ขณะที่กลุม

ควบคุมมีคาลดลง ระดับกรดอะมิโนอะลานีนในเลือดเพิม่ข้ึน 48เปอรเซ็นต ในกลามเนื้อเพิม่ข้ึน 70

เปอรเซ็นต ระดับกรดอะมิโนอารจินนีในเลือดเพิ่มข้ึน 14 เปอรเซ็นต แตในกลุมควบคุมไมเปล่ียนแปลง 

ระดับ กรดอะมิโนกลูตาเมทในกลามเนื้อลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมความเขมขน

ของไกลโคเจนในกลามเนื้อระหวางการออกกําลงักายในกลุมควบคุมลดลงมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ไอวี่และคนอื่น ๆ (Ivy; et al.  2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตผสมโปรตีนตอความอดทนในการออกกําลังกาย กลุม

ตัวอยางเปนนกัปนจกัรยาน 9 คน ทําการทดลอง 3 คร้ัง ทดลองโดยการปนจักรยานที่ระดับความหนกั 

45เปอรเซ็นตสลับกับและ 75 เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุด เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

และปนจักรยานที่ระดับความหนัก 85เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซเิจนสูงสุดจนกระทั่ง

หมดแรงไมสามารถปนตอไปไดอีก  โดยกลุมตัวอยางไดรับเครื่องดื่มทีแ่ตกตางกนัในแตละครั้งของการ
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ทดลอง  ซึ่งเครื่องดื่มประกอบดวย เครื่องดืม่คารโบไฮเดรต 7.75 เปอรเซ็นต และเครือ่งดื่ม

คารโบไฮเดรต7.3เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.94 เปอรเซ็นต และเครื่องดื่มหลอก  กลุมตัวอยางดื่มใน

ปริมาณ  200 มิลลิลิตร ทุกๆ 20 นาทีของการทดลอง ผลการทดลองพบวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต7.75 เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.94 เปอรเซ็นตมีระยะเวลาในการปนจกัรยานที่ระดับ

ความหนกั85เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุด มากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต 7.75 เปอรเซ็นตและกลุมทีไ่ดรับเครื่องดื่มหลอก มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 มีคาเทากบั 26.9+4.5นาท,ี 19.7+4.6 นาท ี และ 12.7+3.1นาที ตามลําดับ และกลุม

ที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต7.75 เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.94เปอรเซ็นต และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต 7.75 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มหลอก มีระดับน้ําตาลในเลือด

และฮอรโมนอนิซูลินเพิ่มข้ึน ไอวี่และคนอื่น ๆ สรุปวา การไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตผสมโปรตีนผสม

เพิ่มความอดทนในการออกกําลังกายไดระยะเวลาที่นานกวาการไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตและ

เครื่องดื่มหลอก 

สวนเดอรและคนอื่นๆ (Saunders; et al.  2004)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการไดรับ

เครื่องดื่มคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตผสมโปรตีนตอประสิทธิภาพความทนทานในการ                     

ปนจักรยานและความเสยีหายของกลามเนื้อ (Muscle damage) นักปนจักรยาน 15 คน ถกูทาํการ

ทดลอง 2 คร้ัง โดยปนจักรยานครั้งแรกที่ระดับความหนกั 75เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใช

ออกซิเจนสงูสดุ จนกระทัง่หมดแรงไมสามารถปนจกัรยานตอไปไดอีก หลังจากนั้นพกัเปนเวลา 12-15 

ชั่วโมง และกลุมตัวอยางกลับมาเพื่อปนจักรยานครั้งทีส่องทีระดับความหนัก 85เปอรเซ็นตของคา

ความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุด จนกระทั่งหมดแรงไมสามารถปนตอไปไดอีก โดยกลุมตัวอยาง

ไดรับเครื่องดื่มที่แตกตางกนัในแตละครั้งของการทดลอง  ซึ่งเครื่องดืม่ประกอบดวย เครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต 7.3 เปอรเซ็นต และเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต7.3เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.8 เปอรเซ็นต 

กลุมตัวอยางดื่มในปริมาณ  10 มิลลิลิตรตอน้ําหนักตวั1 กิโลกรัม ตอคร้ัง ทุกๆ 15 นาทีของการทดลอง 

ผลการทดลองพบวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต7.3เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.8 เปอรเซ็นตมี

ระยะเวลาในการปนจักรยานที่ระดับความหนกั75เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจน

สูงสุด มากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

.05 มีคาเทากบั 106.3+45.2 นาที และ 82.3+32.6 นาที ตามลําดับ และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต7.3เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.8เปอรเซ็นตมีระยะเวลาในการปนจักรยานที่ระดับความ

หนกั85เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุดมากกวากลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรตมีความแตกตาง อยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 มีคาเทากับ 43.6+12.5นาทแีละ 

31.2+8.7 นาที ตามลําดับ และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต7.3เปอรเซ็นต ผสมโปรตีน  1.8
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เปอรเซ็นตเปรียบเทยีบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต มีคาครีเอทีนไคเนสทีช่วงเวลากอนการ

ปนจักรยานทีร่ะดับความหนัก 85เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุด นอยกวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 มีคาเทากับ 216.3+ 122.0 ยูนติตอลิตร และ 

1318.1+ 1935.6 ยูนิตตอลิตร ตามลําดับ สวนเดอรและคนอื่นๆ สรุปวา การไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรตผสมโปรตีนชวยเพิ่มความทนทานในการออกกําลงักาย ลดความเสียหายของกลามเนื้อ 

(Muscle damage) ไดดีกวาการไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตเพียงอยางเดียว 

เจรีย (Greer.  2006) ไดวิจัยผลของการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิดตอตัวบงชี้                     

ความเสยีหายของกลามเนื้อและความทนทานในการออกกําลงักาย ผูเขารวมการทดลองจํานวน 9 คน 

ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  ทดลองโดยการปนจักรยานที่ระดับความหนัก 55 เปอรเซ็นตของคาความ 

สามารถการใชออกซิเจนสงูสุด เปนเวลา1 ชั่วโมง 30 นาที  กลุมตัวอยางไดรับเครื่องดื่มบรานชเชน                     

อะมิโนแอซิด  เครื่องดื่มคารโบไฮเดรตในปริมาณ100 แคลอรี 200 มิลลิลิตรตอครั้ง เครื่องดื่มหลอกที่

ไมใหพลังงาน ที่ชวงเวลากอนการออกกําลงักาย 15 นาทแีละที่ชวงเวลาออกกาํลังกายนาททีี่ 60                       

ผลการทดลองพบวา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิด เปรียบเทยีบกับกลุมที่ไดรับ

เครื่องดื่มหลอกมีคาครีเอทนีไคเนส ที่ชวงเวลาหลังออกกาํลังกายทันท ีที่ชวงเวลาหลงัออกกาํลังกาย 

24 ชั่วโมงและที่ชวงเวลาหลงัออกกาํลังกาย 48 ชั่วโมง นอยกวา มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิด เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต  มีคา ครีเอทนีไคเนส ที่ชวงเวลาหลังออกกําลังกายทนัที ที่ชวงเวลาหลังออกกาํลังกาย 

24 ชั่วโมงมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานช

เชนอะมโินแอซิดเปรียบเทียบ กับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอกที่ชวงเวลา

หลังออกกําลงักาย 24 ชั่วโมง มีคาการรับรูความเจ็บปวดของกลามเนื้อ (Rating of perceived 

damage) นอยกวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบ

รานชเชนอะมโินแอซิด และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม คารโบไฮเดรตเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

หลอกมีระยะเวลาใน  การปนจักรยานเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

เจรียและคนอืน่ๆ (Greer; et al.  2007) ไดวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทยีบผลของการไดรับ

เครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโนแอซิด เครื่องดื่มคารโบไฮเดรต และเครื่องดื่มหลอกที่มีตอตัวบงชี้ความ

เสียหายของกลามเนื้อหลงัจากออกกาํลังกายแบบทนทาน  ผูเขารวมการทดลองจาํนวน 9 คน ทาํการ 

ทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  ทดลองโดยการปนจกัรยานที่ระดับความหนกั 55 เปอรเซ็นตของคาความ สามารถ

การใชออกซิเจนสูงสุด เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที  กลุมตัวอยางไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิโน 

แอซิด  เครื่องดื่มคารโบไฮเดรตในปริมาณ100 แคลอรี 200 มิลลิลิตรตอครั้ง เครื่องดื่มหลอกที่ไมให

พลังงาน ที่ชวงเวลากอนการออกกําลังกาย 15 นาทีและที่ชวงเวลาออกกําลงักายนาทีที ่60 ผลการ
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ทดลองพบวา กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมโินแอซิด เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

หลอกมีคา ครีเอทีนไคเนส ทีช่วงเวลาหลังออกกําลงักายทันที ที่ชวงเวลาหลงัออกกาํลังกาย 24 ชั่วโมง

และที่ชวงเวลาหลงัออกกาํลงักาย 48 ชั่วโมง นอยกวา มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่

ระดับ .05 กลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมโินแอซดิ เปรียบเทยีบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรตมี คาครีเอทีนไคเนสที่ชวงเวลาหลังออกกําลงักายทันท ีที่ชวงเวลาหลงัออกกําลงักาย 24 

ชั่วโมงมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มบรานชเชนอะมิ

โนแอซิด เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตและเครื่องดื่มหลอกที่ชวงเวลาหลังออก

กําลังกาย 24 ชั่วโมง มีคาการรับรูความเจบ็ปวดของกลามเนื้อ(Rating of perceived damage)นอย

กวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จีรพงษ ดวงเพียร (2546) ไดทําการศึกษาการไดรับกรดอะมิโนลูซนีที่มีตอประสิทธิภาพ                   

ความทนทาน กลุมตัวอยางเปนเพศชาย จาํนวน 10 คน อายุระหวาง 19-21 ป ทําการทดลอง 3 คร้ัง                      

แตละครั้งมีระยะเวลาพกั 1 สัปดาห กอนเริ่มการทดลอง 1 สัปดาห กลุมตัวอยางวัดคาการใชออกซเิจน

สูงสุดเพื่อเปนคาควบคุม ในวันทําการทดลอง กลุมตัวอยางปนจกัรยานที่ความเรว็รอบ 60 รอบตอนาที 

ที่ระดับความหนกั 70 เปอรเซ็นตของคาความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุดจนกระทั่งหมดแรง          

กลุมตัวอยางสุมเครื่องดื่ม 3 ชนิด คือ เครื่องดื่มหลอก เครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6 เปอรเซ็นตผสมกรด               

อะมิโนลูซนี และเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6 เปอรเซ็นต ตัวอยางเลือดถูกเก็บจากกลุมตัวอยางเพื่อ

วิเคราะหกรดแลคติคและกลูโคสทุก 10 นาทีของการทดลอง ผลการทดลองพบวา กลุมที่ดื่มเครื่องดื่ม

คารโบไฮเดรต 6 เปอรเซ็นตผสมกรดอะมิโนกรดอะมิโนลซูีน และกลุมทีด่ื่มเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6

เปอรเซ็นต มีคาระดับกรดแลคติคในเลือดเมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาต่าํกวา กลุมที่ดืม่เครื่องดื่มหลอก                  

มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิที่ระดับ .05 ผลของการไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6

เปอรเซ็นตผสมกรดอะมิโนลซูีน และด่ืมคารโบไฮเดรต 6เปอรเซ็นตแตกตางอยางไมมนีัยสําคัญทาง

สถิติ ระยะเวลาที่ใชในการปนจักรยานจนหมดแรงของกลุมตัวอยางทีด่ื่มเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6 

เปอรเซ็นตผสมกรดอะมิโนลซูีนและเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6 เปอรเซ็นตสูงขึ้นมีความแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 เมื่อเปรียบเทยีบกบักลุมตัวอยางที่ดื่มเครื่องดืม่หลอก แตไมพบ

ความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิตริะหวางผลของการไดรับเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6 

เปอรเซ็นตผสมกรดอะมิโนลซูีนและเครื่องดื่มคารโบไฮเดรต 6เปอรเซ็นต นอกจากนีย้ังไมพบความ

แตกตางกนัทางสถิติของอัตราการเตนของหัวใจ ระดับน้าํตาลในเลือด และคาความเหนื่อยหลงัจาก

ออกกําลงักายในกลุมตัวอยางที่ดื่มเครื่องดื่มทั้ง 3 ชนิด จากผลการวิจยันี้แสดงวาการไดรับกรด 

อะมิโนลูซนี เสริมระหวางการออกกําลงักายอาจชวยเพิม่ประสิทธิภาพความทนทานได โดยพบวา

ระยะเวลาที่ใชในการปนจักรยาน จนหมดแรงมีคาเพิ่มข้ึน สรุปไดวาการไดรับเครื่องดื่มบรานชเชน 
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อะมิโนแอซิดกอนหรือระหวางการออกกําลงักาย ที่ใชความทนทานอาจจะชวยปองกนัหรือลดการ

สลายของโปรตีน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ ทางจิตใจและรางกายและอาจชวยลดการสลายไกลโคเจนใน

กลามเนื้อ 

 

4. อนุมูลอิสระกับการออกกําลังกาย 
  การออกกาํลงักายทีย่าวนานและตอเนื่อง มีผลดีตอการพัฒนาของระบบหัวใจและไหลเวยีน

เลือดและปองกันอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคทีเ่กี่ยวของกับระบบหัวใจและหลอดเลอืดได แตการ                     

ออกกําลงักายในลักษณะที่เสนใยกลามเนือ้มีการหดตัวแบบยืดยาวออกมีผลเสียตอการเกิดการ

บาดเจ็บ ฉีกขาดของเสนใยกลามเนื้อ มกีารเพิ่มปริมาณของครีเอทีนไคเนส ในกระแสเลือด และเกิด

อนุมูลอิสระทีเ่ปนสาเหตุของการทาํลายเซลลกลามเนื้อ ระหวางการออกกําลงักาย พบวารางกาย

ตองการออกซเิจนเพิ่มข้ึน10-20 เทา สวนในกลามเนื้อตองการเพิ่มข้ึน 100-200 เทา เมื่อมีการออก

กําลังกายทีห่นักและรุนแรง จึงสงผลใหไมโทคอนเดรียทีเ่ปนแหลงผลิตพลังงานตองทาํงานหนกัยิ่งขึ้น

เพื่อผลิตและขนสงพลังงานใหเพยีงพอตอความตองการจึงสงผลใหเกดิ   อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนนัน่เอง 

จากการเพิม่ข้ึนของอนมุูลอิสระพบวามีผลเสียตอการทาํลายเซลลกลามเนื้อ ทาํลายดีเอ็นเอ และการ

ทําลายโปรตีน ทาํใหโปรตีนไมสามารถประกอบหนาที่ไดตามปกติ ซึง่สงผลใหรางกายมีความสามารถ

ทางกายลดลงนั่นเอง  (ดรุณวรรณ จักรพนัธุ.  2541; ปรียาลักษณ โคหนองบัว; ศราวุธ อินทราพงษ; 

และ ผกาพร   ธนปริสุทธิ.  2550; Mustallodis; et al.  2006) 

 
    4.1 อนุมูลอิสระ (Free radical)  

                 อนุมูลอิสระ หมายถึง โมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนซึ่งไมไดเขาคูมากกวาหรือเทากับหนึ่งใน  

     วงโคจรของโมเลกุล ซึ่งไมเสถียรจึงมีความวองไวสูงในการเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนที่

อยูขางเคียงเพื่อใหโมเลกุลของตัวเองเสถียรขึ้น โดยการรับเอาอิเล็กตรอนมาจากโมเลกุลขางเคียง ทํา

ใหโมเลกุลนั้นเกิดเปนอนุมูลอิสระ และทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆตอไป เรียกวาปฏิกิริยาลูกโซ (Chain 

reaction) ซึ่งจะกอให เกิดอนุมูลอิสระและอนุพันธของออกซิเจน ในการเขียนสัญลักษณของอนุมูล

อิสระจะใชสัญลักษณ R แสดงถึงอนุมูลอิสระที่ไมเฉพาะเจาะจง และจุด ( )ที่ตําแหนงขวาบนของ

โมเลกุลเดิม เพื่อแสดงถึงอิเล็กตรอนที่ไมไดจับคู อนุมูลประจุบวกเรียกวา อนุมูลแคทอิออน (Cation 

radical) และใชสัญลักษณ (R+ ) สวนอนุมูลประจุลบ เรียกวา อนุมูลแอนอิออน (Anion radical) ใช

สัญลักษณ (R- )หรืออนุมูลที่มีประจุเปนกลาง (Neutral radical) ใชสัญลักษณ (R ) โดยทั่วไปใน

รางกายมนุษย กระบวนการใชพลังงานของเซลลแบบใชออกซิเจน พบวาประมาณ 2-5 เปอรเซ็นตของ

ออกซิเจนจะเกิดเปนอนุมูลอิสระในระหวางมีการถายทอดอิเล็กตรอนจากโมเลกุลของออกซิเจนไปยัง
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โมเลกุลของน้ําในกระบวนการลูกโซขนสงอิเล็กตรอนซึ่งในกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนนี้ จะทําใหเกิด

อนุมูลอิสระ ซึ่งไดแก อนุมูลซุปเปอรออกไซด (O 2) อนุมูลไฮดรอกซิล (OH ) และอนุพันธของออกซิเจน

บางชนิด คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ซึ่งไมใชอนุมูลอิสระแตเปนอันตรายแกรางกายถามี

ปริมาณมาก อนุมูลอิสระและอนุพันธของออกซิเจน รวมเรียกวา (Reactive Oxygen Species; ROS) 

การเกิดปฏิกิริยารีดักชันของออกซิเจนทําใหเกิดอนุมูลซุปเปอรออกไซด (O 2) สมการที่ 1 จากนั้นอนุมูล

ซุปเปอรออกไซด (O  2) จะถูกรีดิวสไปเปนไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) และออกซิเจน (O 2) สมการ

ที่ 2 โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ดังนี้ (Mustallodis  et al.  2006) 

O2   + e_     O2
-    (1) 

2O2 + e_  + 2 H+    O2 + H2O2  (2) 

นอกจากนี้ความเปนพิษของอนุมูลซุปเปอรออกไซด (O2 ) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

ในสิ่งมีชวีิตยงัเกี่ยวของกับการเปลี่ยนไปเปนอนุมูลไฮดรอกซิล (OH ) เมื่อมีการเขาทําปฏิกิริยากบัพวก

ธาตุเหลก็ เชน ferrous iron ซึ่งเรียกปฏิกิริยานีว้า Haber- reaction (สมการที ่3, 4 และ 5) 

 Fe3+ + O2
-      Fe2+ + O2  (3) 

 Fe2 + H2O2     OH + OH- + Fe3 (4) 

 O2
-  + H2O2     OH + OH- + O2 (5) 

การออกกาํลังกายแบบแอโรบิกนี้ ทาํใหมกีารเพิ่มอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อ                    

ออกกําลงักายอยางหนัก มีการเพิ่มการใชออกซิเจนของกลามเนื้อลาย ออกซิเจนเกือบทั้งหมดจะถกูใช

ในการสรางพลังงานในไมโทคอนเดรีย โดยออกซิเจนสวนหนึ่งจะเกิดเปนอนุมูลอิสระในระหวางมกีาร

ถายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport chain) ดังนั้นยิ่งมกีารใชออกซิเจนในไมโทคอนเดรียมากขึ้น

มากเทาใด ก็จะสงผลใหเกิดอนุมูลอิสระเพิม่มากขึน้ (ปรียาลักษณ โคหนองบัว; ศราวุธ อินทราพงษ; 

และ ผกาพร ธนปริสุทธ.ิ 2550)  ไมโทคอนเดรียในระดับโมเลกุลทาํหนาที่ใชออกซิเจนสันดาปหรือ

หายใจโดยใชกระบวนการสังเคราะหพลังงานซึ่งเรียกวา ออกซิเดทีฟฟอสโฟรีเลชัน (Oxidative 

phosphorylation) เพื่อใหเกดิพลังงาน ภาพประกอบ 11 ไมโทคอนเดรียประกอบดวยโปรตีนคอม

เพล็กซ 5 หนวยยอยฝงตัวอยูในเมมเบรนดานใน การเกดิเมแทบอลิสมของวัฏจักรเครบสภายในไมโท

คอนเดรีย นบัเปนแหลงกาํเนิดของสารรีดิวซหรือตัวใหอิเล็กตรอนใหแกคอมเพลก็ซ 1 และ คอม

เพล็กซ 2 ตามลําดับ  คอมเพล็กซทั้งสองจะสงอิเล็กตรอนไปยังคอมเพล็กซ 3 คอมเพล็กซ 3 ขนสง

อิเล็กตรอนตอไปยังคอมเพล็กซ  4 โดยใชไซโตรโครมซีพรอมกับการรีดิวซออกซิเจนไปเปนน้ํา ในการ

ขนสง  อิเล็กตรอนผานคอมเพล็กซจะมกีารปมโปรตรอนออกจากเมมเบรนชัน้ในที่คอมเพล็กซ  1                       

คอมเพล็กซ 3 และคอมเพลก็ซ 4  ทําใหเกดิความตางศักยในการเติมหมูฟอตเฟตใหแกเอดีพี ให

กลายเปนเอทพีี โดยที่อะดนีนีนวิคลีโอไทดทรานสปอรตเตอร (Adenine nucleotide transporter ; 
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ANT) ทําหนาที่ขนสงเอทพีีออกจากไมโทคอนเดรียพรอมทั้งขนเอดพีีจากไซโตพลาซึม กลับเขาสู                    

ไมโทคอนเดรยี ในการขนสงนี้ในภาวะปกติอิเล็กตรอนประมาณ 1-3 เปอรเซ็นต จะหลุดออกมาเกดิเปน

อนุมูลซุปเปอรออกไซดแอนอิออน (O2
- ) ซึ่งเปนอนุมูลอิสระเร่ิมตนที่เปนอันตรายและพบมากที่สุดใน

เซลล ซึ่งเกิดจากการรั่วไหลของอิเล็กตรอนที่มพีลงังานสูงจากกระบวนการสงผานอเิล็กตรอนใน                            

ไมโทคอนเดรยีที่ คอมเพล็กซ 1 ไปยังคอมเพล็กซ 3 ซึ่งอนุมูลทีเ่กิดขึ้นระหวางการเผาผลาญจะ

กอใหเกิดความเสียหายตอไมโทคอนเดรีย โดยเฉพาะดีเอ็นเอ ชนิด mDNA อนุมูลอิสระจะทาํให 

mDNA ผิดปกติเสียหาย ความเสียหายจะเพิ่มมากขึ้นตามเวลาหรืออายุโดยเพิ่มข้ึนแบบทวีคณู เมื่อ 

mDNA เสียหายจะทําใหมีรหัสที่ผิดไป สงผลใหโปรตีนทีส่รางขึ้นจากการถอดรหัสนัน้ผิดปกติมีการ

ทํางานบกพรองไปดวย หากโปรตีนที่ผิดปกตินั้นมีบทบาทและหนาที่สําคัญจะกอใหเกิดความเสียหาย

ตอเซลล กรณีที่โปรตีนที่บกพรองอยูในไมโทคอนเดรียจะทําใหกระบวนการสงผานอเิล็กตรอนในไมโท

คอนเดรียบกพรองทาํงานไดนอยลง มีการรั่วไหลของอิเล็กตรอนมากกวาปกติมีผลทําใหเกิดอนมุลู

อิสระเพิ่มข้ึนมากกวาสารตานอนุมูลอิสระ (โอภา วัชระคปุตและคนอื่นๆ.  2550;  Mustallodis  et al.  

2006) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 11 กระบวนการสรางเอทีพทีี่ไมโตคอนเดรีย 

 

               ที่มา:  โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.  (2550).  สารตานอนุมูลอิสระ.  หนา 19. 

 
   4.2 สารตานอนุมูลอิสระ 
              เมื่อรางกายอยูในสภาวะออกซิเดทีฟสเตรส (Oxidative stress) ซึ่งเปนสภาวะที่ 

รางกายไมสามารถควบคุมและปองกนัปริมาณของอนมุูลอิสระใหอยูในระดับที่จะไมเปนอนัตรายตอ

เซลลได รางกายจงึมีระบบปองกนัอนุมูลอิสระที่เรียกวาแอนติออกซแิดนท (Antioxidant) ซึ่งไดแก                
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สารกลุมของเอนไซม โปรตนี และสารอาหารตางๆ สารตานอนมุูลอิสระ คือสารเคมทีี่ทาํหนาที่ยับยั้ง 

หรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารตานอนุมูลอิสระชวยยับยั้งอนุมลูอิสระไมใหทาํลายเซลล  

(Mustallodis;  et al.  2006)  ซึง่ไดแก 

4.2.1  สารตานอนุมูลอิสระที่ไดจากอาหาร เชน วิตามินซี วิตามินอ ี                            

เบตาแคโรทีน เปนตน (Mustallodis  et al.  2006) 

4.2.2  โมเลกลุภายในรางกาย เชน กลูตาไทโอน (Glutathione) อัลบลูมิน  

(Albumin) บิริรูบิน (Bilirubin) เปนตน (Mustallodis  et al.  2006) 

4.2.3  สารตานอนุมูลอิสระในกลุมเอนไซม  สารตานอนุมูลอิสระในกลุม 

เอนไซมสามารถพบไดในพลาสมา เม็ดเลือดแดง และในกลามเนื้อ เชน ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส 

(Superoxide dismutase;SOD) แคตาเลส (Catalase; CAT) และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส 

(Glutathione peroxidase ;GPX) เปนตน (Mustallodis  et al.  2006) 

                                  4.2.3.1 ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (Superoxide dismutase; SOD) 

เปนกลุมเอนไซมที่เกี่ยวของกับการตานอนุมูลอิสระของเซลล โดยทําหนาที ่เปล่ียนอนุมูลอิสระซุปเปอร

ออกไซด (Superoxide) ไปเปน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ดังสมการ (Mustallodis;  et al.  

2006) 
 

2O 2 + 2H+   SOD  H2O2 +  O2  
 

4.2.3.2  แคตาเลส (Catalase; CAT) พบในเซลลที่มีการใชพลังงาน 

แบบแอโรบิก โดยพบในอวัยวะที่สําคัญในรางกาย โดยเฉพาะพบมากที่เซลลตับ และเซลลเม็ดเลือด

แดง หนาที่หลกัของแคตาเลส (CAT) คือสลายโมเลกุลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ไปเปนน้ํา

และออกซิเจน (Mustallodis  et al.  2006) 

4.2.3.3  กลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (Glutathione peroxidase ;GPX) 

กลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส พบในตับและปอดของสัตวและเซลลเม็ดเลือดแดง ซึ่งมกีารทาํงานสงูใน

ตับ การทํางานปานกลางในหัวใจ ปอดและสมอง และการทํางานที่ต่ําในกลามเนื้อ เอนไซมนี้มีบทบาท

สําคัญ ในการสลายโมเลกุลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)ไปเปนน้ํา (Mustallodis  et al.  2006) 

ถึงแมวามนุษยเราจะมีระบบการตานอนุมูลอิสระซ่ึงสามารถควบคุม 

การเกิดข้ึนของอนุมูลอิสระเพื่อลดการทําลายเซลลในรางกายได ซึ่งไดแก ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส 

(Superoxide dismutase;SOD) แคตาเลส (Catalase; CAT) และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส

(Glutathione peroxidase; GPX) รวมถึงอาหารที่รับประทานก็เปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ เชน 

วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี เปนตน แตพบวา การออกกําลังกายทําใหเกิดความไมสมดุลระหวาง
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ระดับของอนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระในรางกายได และเมื่อรางกายไมสามารถกําจัดอนุมูล

อิสระที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด จะสงผลใหเกิดภาวะออกซิเดทีฟสเตรสและนําไปสูการทําลายสมดุลของ

ระบบตางๆภายในรางกาย โดยการทําลายองคประกอบหลักของรางกาย เชน การทําลายหนาที่ของ

เยื่อหุมเซลลอันนําไปสูการตายของเซลล การทําลายดีเอ็นเอ และการทําลายโปรตีน ทําใหโปรตีนไม

สามารถประกอบหนาที่ไดตามปกติ ซึ่งสงผลตอความสามารถทางกาย การลาของกลามเนื้อ และการ

ทําลายกลามเนื้อ (ปรียาลักษณ โคหนองบัว; ศราวุธ อินทราพงษ; และ ผกาพร ธนปริสุทธิ. 2550:  

1-23) ซึ่งสอดคลอง ภมร จินดามณี  (2544: บทคัดยอ ) ที่พบวา1-5เปอรเซ็นตของออกซิเจนที่รางกาย

ใชนั้น จะนําไปสูการเกิดอนุมูลอิสระและอนุพันธของออกซิเจนได ระหวางออกกําลังกายจะมีการใช

ออกซิเจนเพิ่มข้ึน 10-15 เทา หรือมากกวา โดยจะนําไปสูการทําลายเซลล ฉีกขาดของเนื้อเยื่อทําให

เพิ่มความเสียหายกลามเนื้อเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันซึ่งจะกอใหเกิดสภาวะออกซิเดทีฟสเตรส  
 

  4.3 กลไกการเกิดความเสียหายของลปิดเปอรออกซิเดชัน 
   กรดไขมันไมเพียงแตทําหนาที่เปนแหลงพลังงานที่สําคัญกับรางกายเทานัน้ ยังรวมเปน

องคประกอบของเมมเบรนหรือเยื่อหุมเซลล  เชน  ฟอสโฟลิปด ซึ่งเปนกรดไขมันที่ ไม อ่ิมตัว  

(Polyunsaturated fatty acid) และทาํหนาที่ควบคมุของเหลวในเมมเบรนในสิ่งมีชีวติ การที่ลิปดถกู

ออกซิไดซโดยอนุมูลเรียกวาลิปดเปอรออกซิเดชัน เปนกระบวนการที่กอใหเกิดความเสื่อมสภาพหรือ

การเสียสภาพจากการเกิดปฏิกิริยาลูกโซทีม่ีผลตอการเกดิความเสียหายตอเยื่อหุมเซลลและอาจทาํให

เกิดการตายของเซลล ลิปดเปอรออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาลูกโซ ประกอบดวย 3 ข้ันตอนไดแก  

4.3.1 การเกิดปฏิกิริยาเริ่มตน (Initiation step) เกิดจากโมเลกุลกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

สูญเสียไฮโดรเจนอะตอม โดยอนุมูลอิสระ (R ) หรือ อนุมูลของไฮดรอกซี่ ( OH) และอนุมูลเปอร                        

ไฮดรอกซี่ (HO2 ) จะเขาทําปฏิกิริยากับลิปดโดยไปดึงอะตอมไฮโดรเจนที่จับกับคารบอนของลิปดใน

โมเลกุลของกรดไขมัน ทําใหเกิดอนุมูลลิปด (Lipid radical; L ) 
 

LH  +  R       L  +  RH 
 

6.3.2 ปฏิกิริยาเพิ่มทวีข้ึน (Propagation) โดยอนุมูลลิปด ( L )ทําปฏิกิริยากับ 

ออกซิเจนเกิดเปนอนุมูลลิปดเปอรออกซิล ( LOO ) และอนุมูลลิปดเปอรออกซิล ( LOO ) นี้ สามารถ

ทําปฏิกิริยาตอไปกับลิปดโมเลกุลอ่ืนเกิดเปนลิปดไฮโดรเปอรออกไซด (Lipid Hydroperoxide; LOOH) 

และเกิดอนุมูลลิปดใหมเพิ่มข้ึนเขาสูวงจรการเกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซ  
 

L   + O2       LOO    

LOO   + LH      LOOH  + L  



45 

 

4.3.3  ปฏิกิริยาขั้นสุดทาย (Termination) เกิดโดยปฏิกิริยาลูกโซส้ินสุดลงเมื่ออนมุูล                     

ลิปด( L ) หรืออนุมูลลิปดเปอรออกซิล ( LOO ) ถูกขจัดไปจากวงจรโดยทําปฏิกิริยากับสารตานอนุมูล

อิสระ (AH) หรือส้ินสุดลงเมือ่อนุมูล 2 อนมุูลทําปฏิกิริยากันเอง ทาํใหอิเล็กตรอนเดี่ยวของแตละอนุมูล

จับคูไดผลผลิตที่ไมเปนอนมุูล 

LOO   + AH      LOOH  + A  

LOO   + L       LOOL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 12 ข้ันตอนการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน 

 

               ที่มา:  โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.  (2550).  สารตานอนุมูลอิสระ. หนา 97. 

 

   การเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันทาํใหเกิดการเสื่อมสลายไดสารประกอบจํานวนมาก ไดแก 

ไฮโดรคารบอนตางๆ เชน อีทีน (Ethene) อีเทน (Ethane) เพนเทน (pentane) รวมถึงอัลดีไฮด 

(Aldehyde) อัลดีไฮดเปนผลิตผลจากการเสื่อมสลายที่เกดิขึ้น มีความสาํคัญ คือ มาลอนไดอัลดิไฮด 

(Malondialdehyde; MDA) ปริมาณมาลอนไดอัลดิไฮดที่เกิดขึ้นนาํมาใชเปนดัชนชีี้วัดการเกิดปฏิกิริยา   

ลิปดเปอรออกซิเดชัน (โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.  2550) 
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4.4 คาบงชี้หรือดัชนีชีวภาพสําหรับช้ีวดัภาวะถูกออกซิไดสเกนิสมดุล 
            คาบงชี้หรือดัชนีชีวภาพ (Biomarker) สําหรับช้ีวัดภาวะถูกออกซิไดสจนเกินสมดุล มี 

แนวทาง ในการวัดได 2 แนวทาง คือ การวัดอนุมูลอิสระโดยตรงและการวัดอนมุูลอิสระโดยออม โดย

วัดจากระดับความเสยีหายทีเ่กิดจากอนุมูลอิสระและสารที่เกีย่วของที่เปนผลผลิตของอนุมูลอิสระ การ

วัดโดยตรงทาํไดยากเพราะอนุมูลอิสระมีระยะครึ่งชีวิตสั้นมากอยูในระดับวินาททีําการวัดไดยาก 

นอกจาก นี้การวัดอนุมูลอิสระโดยตรงตองใชเครื่องมือพิเศษ คือเครื่องมืออิเล็กตรอนพาราแมกเนตกิ 

เรโซแนนซ สเปกโตรสโคป (Electron paramagnetic resonance spectroscopy; EPR) หรือเครื่องอิ

เลกตรอนสปน เรโซแนนซสเปกโตรสโคป (Electron spin resonance spectroscopy; ESR)  ดังนั้น

การตรวจหาดชันีชีวภาพที่ใชวัดภาวะถูกออกซิไดซที่เกนิสมดุลจึงเปนวธิีโดยออม นิยมวัดความ

บกพรองเสยีหายอันเกิดจากอนุมูลอิสระ และสารที่เกี่ยวของที่เปนผลิตผลของอนุมูลอิสระ  ซึ่ง

สามารถวัดไดจากปริมาณ  ชีวโมเลกุลที่เปลี่ยนไปหรือถูกทาํลายโดยอนุมูลอิสระ ปจจุบันการวัดทําได

หลายวิธ ีซึ่งการออกกําลงักาย ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางระดบัของอนุมูลอิสระและสารตาน

อนุมูลอิสระในรางกายได และเมื่อรางกายไมสามารถกําจดัอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นไดทัง้หมด จะสงผลให

เกิดภาวะออกซิ เดทีฟสเตรสและนาํไปสูการทาํลายสมดุลของระบบตางๆภายในรางกายโดยการ

ทําลายองคประกอบหลกัของรางกาย  เชน การทําลายหนาที่ของเยื่อหุมเซลลอันนาํไปสูการตาย

ของเซลล การทําลายดีเอ็นเอ และการทําลายโปรตีน  ทาํใหโปรตีนไมสามารถประกอบหนาที่ได

ตามปกติ ภาวะออกซิเดทฟีสเตรสเปนภาวะทีก่อให เกิดความเสยีหายตอโครงสรางและหนาที่การ

ทํางานของเซลลที่ผิดปกติไปจากเดิม เกิดความไมสมดุลระหวางระดับของอนุมูลอิสระและสารตานอนุมูล

อิสระในรางกาย (โอภา วัชระคปุต; และคนอื่นๆ. 2550) 

                 4.4.1 ดัชนีชีว้ัดความเสยีหายจากการเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย วัดความเสียหายจาก การ

เกิดอนุมูลอิสระในรางกาย ดวยวธิี dROMs test (Determined the reactive oxygen metabolites; 

dROMs test) วัดการเกิดภาวะออกซิเดทีฟสเตรต เปนดัชนีบงชีถ้ึงภาวะถูกออกซิไดสที่มากเกนิสมดุล

ของ ลิปด คารโบไฮเดรต อะมิโนแอซิด โดยการทํางานของระบบเอนไซมตางๆในรางกาย (Enzymatic 

system) โดยอาศัยหลกัการวัดปริมาณอนุมูลอิสระในรางกายจากปริมาณ ไฮโดรเปอรออกไซด 

(Hydrogenperoxide; ROOH) จากการทําปฏิกิริยา (Fenton reaction) ของสารประกอบเชิงซอนของ

เหล็กในรางกายกับอนุมูลของไฮดรอกซิล (OH ) วิเคราะห การเปลีย่นแปลงสารประกอบเชิงซอนของ

เหล็ก ในรางกาย โดยการเปลี่ยนแปลง สารประกอบเชิงซอนของเหล็กเฟอรัส (Ferrous; Fe2+) เปน 

สารประกอบเชิงซอนของเหล็ก เฟอริค (Ferric; Fe3+) และกอใหเกิดอนุมูลอิสระไฮโดรเปอรออกไซด 

(Hydrogenperoxide;ROOH) ที่เพิม่ข้ึน วดัการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 505 นาโนเมตร  

(โอภา วัชระคปุต; และคนอื่นๆ.  2550) 
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       4.4.3 ดัชนีชี้วัดความเสียหายจากการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน (Lipid peroxidation)  

      การวัดการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันเปนดัชนีบงชี้ถึงภาวะถกูออกซิไดสที่มากเกนิสมดุลลิปด

เปอรออกซิเดชัน  เปนดัชนทีี่เหมะสมเพราะลิปดจะเปนชีวโมเลกุลที่มโีครงสรางทางเคมีที่ไวตอการเกิด

ออกซิเดชันโดยอนุมูลแลวเมอืลิปดในเมมเบรนถูกออกซิไดซทําใหเมมเบรนมีคุณสมบัติเปล่ียนไปและ 

สงผลกระทบตอเอนไซมและรีเซปเตอรที่ฝงอยูในเมมเบรนทาํใหการทาํงานของเอนไซมและรีเซบเตอร 

เสียไปเปนสาเหตุในการเกิดโรค ดังนัน้ผลผลิตหรือสารทีไ่ดจากการเกดิลิปดเปอรออกซิเดชันจงึเปน

ดัชนีที่แสดงถงึภาวะที่รางกายถกูออกซิไดซและการเกิดการบาดเจ็บของเซลล ผลผลิตหรือสารที่เกิดขึ้น

สามารถหาไดจากหลายคา เชน เพนเทน (Pentane) มาลอนไดอัลดีไฮด (Malondialdehyde; MDA)               

ไอโซโพรสเทนส (Isoprostanes) ไลปดไฮโดรเปอรออกไซด (Lipid hydroperoxide) และคอนจูเกตได

อีนส (Conjugated dienes)  (โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.  2550) 

                    4.4.4 การหาปริมาณของผลผลิตของโปรตีนออกซิเดชัน (Protein oxidation)                                  

        กระบวนการออกซิเดชนัที่เกิดขึ้นกับโปรตีน  การวิเคราะหหาความเสียหายที่เกดิขึ้นกับ

โปรตีนจะซับซอนกวาดีเอ็นเอ เพราะโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนทีห่ลากหลายชนิดในขณะที่ดเีอ็น

เอ ประกอบดวย เบสเพยีง 4 ชนิด อนุมูลอิสระจะเขาทาํปฏิกิริยาเกิดเปนอนมุูลทีก่รดอะมิโนของโปรตีน

จะสงผลใหเกดิการเชื่อมตอระหวางกรดอะมิโนในสายเปบไทดของโปรตีน หรืออนมุลูที่เกิดที่กรดอะมิ

โนจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนมุลูเปอรออกซี การเกิดออกซเิดชันทาํใหโปรตีนมีโครงสรางที่

เปล่ียน ไปจากเดิมไดแกการเชื่อมตอภายในสายเปปไทด การฉีกขาดของสายเปปไทด หรือการยดืออก

ของสายเปปไทดของโปรตีนที่เดิมขดพับเปนรูปราง ทัง้หมดนี้ทาํใหโปรตีนมีหนาที่สําคัญทําหนาที่

บกพรองไปจากเดิมหรือไมสามารถทําหนาที่ได การตรวจวัดสารที่ไดจากการออกซิเดชันของโปรตีน

ไดแกการวิเคราะหหาหมู ของโปรตีนคารบอนิล (Protein carbonyl group) เพราะกรดอะมิโนในสาย

เปปไทดของโปรตีนถกู ออกซิไดสไดเปนอนุพนัธคารบอนิล การวิเคราะหหมูคารบอนิลที่โปรตีนทาํโดย

นําพลาสมามาทาํปฏิกิริยากับไดไนโตรฟนิล ไฮดราซนี (Dinitrophenyl hydrazine; DNPH)ไดเปนสาร 

ไฮดราซีน (Hydrazine)มีคาการดูดกลืนแสงที ่360 นาโนเมตร  (โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.   

2550: 38) 

         4.4.5 การหาปริมาณผลผลิตของดีเอนเอออกซิเดชัน (DNA oxidation) สามารถศึกษา

การทาํลายของดีเอ็นเอซึง่มคีวามสัมพันธและความเสีย่งตอการเกิดโรคมะเร็ง โดยการวิเคราะหกรด

นิวคลีอิกในเซลลเดี่ยว (Single cell electrophoresis) เมื่อสลายนิวเคลียรเมมเบรนของเซลล และทํา

ให ดีเอ็นเอคลายเกลยีวแลวจึงนาํไปแยกชิน้สวนดีเอ็นเอ หรืออารเอ็นเอตามขนาดและรูปราง โดยการ                     

Run gel electrophoresis และยอมดีเอ็นเอสายคูดวย Ethidium bromide จะเกิดการเรืองแสงภายใต

อัลตราไวโอเลต (โอภา วัชระคุปต; และคนอื่นๆ.  2550) 
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  4.5 ดัชนีชี้วดัความสามารถในการตานออกซิเดชัน (Total antioxidant capacity) 
               จากการที่รางกายและเซลลมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นไดหลายชนิด จึงมีระบบควบคุม 

ปองกนัไมใหมอีนุมูลอิสระเกนิสมดุลทาํใหเกิดอันตราย ระบบปองกนัอนัตรายจากอนุมูลประกอบดวย

สารขจัดอนุมลูอิสระหรือสารตานออกซิเดชัน และเอนไซมขจัดอนุมูลอิสระที่มหีลายชนิดดวยกัน การใช

ดัชนีหาปริมาณสารตานออกซิเดชันเดีย่ว ๆ หรือการวดัปริมาณการเกดิชีวโมเลกุลทีถู่กอนมุูลอิสระทํา

ใหเสียหายเปนดัชนวีัดภาวะออกซิไดซเกนิสมดุลวามีระดับมากนอยเพียงใดนั้น อาจไมเปนคาที่สะทอน

ถึงภาพรวมของภาวะออกซิเดชันของรางกาย ดงันัน้จงึมกีารหาความสามารถในการตานออกซิเดชนั

จากองคประกอบโดยรวมและใชเปนดัชนีชีว้ัดภาวะออกซเิดชันของรางกายซึง่เปนวธิกีารทีน่ิยม ซึง่มี

การทดสอบหลายวธิี  

4.5.1 คาความสามารถในการตานออกซิเดชนั (Biological antioxidant potential ;   

BAP) เปนคาความสามารถทางชีวภาพในการตานออกซเิดชัน ซึง่ขึ้นอยูกับคาความสามารถในการให

อิเล็กตรอนโดยเปลี่ยนสีจากเฟอรริคไอออน (Ferric irons; Fe3+  รีดิวส ไปเปนเฟอรรัสไอออน (Ferrous 

ions; Fe2+) การวิเคราะหหาคาการตานออกซิเดชัน โดยมีหลักการวาสารตานออกซเิดชันในรางกายทํา

หนาที่ในการใหอิเล็กตรอนจงึจัดเปนสารรีดิวส ดังนั้นจงึกลาวไดวาการตานออกซิเดชันเปนความ 

สามารถรวมในการรีดิวส วิธนีี้ใชสารประกอบเชิงซอนของเหลก็ (Ferric irons) จากเฟอริคคลอไรด 

(ferric chloride; FeCl3) เปนสารทดสอบทําปฏิกิริยากบัสารไทโอไซยาเนต(Thiocyanate) โดยอะตอม

เหล็กจะถูกรีดวิสโดยเลือดซึง่ประกอบดวยสารตานออกซเิดชันหลายชนดิไปเปนสารประกอบเชิงซอน

ของเหล็กเฟอรรัส  (Ferrous ions; Fe2+) ซึ่งเปนสารทีท่ําใหเกิดสีชมพหูรือสีแดง ดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลืน่ 505 นาโนเมตร 

  4.5.2 Total (peroxyl) radical –trapping antioxidant potential (TRAP) 

 ใชหลักการ โดยการนาํขั้ววดัออกซิเจน (Oxygen electrode) วัดออกซิเจนที่เหลือจากการไปออกซิไดซ

กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) ในกรณทีีม่ีสารตานอนมุูลอิสระมากสารตานอนุมลูอิสระจะไปจับกับ

อนุมูลเปอรออกซิล (Peroxyl dadical) ซึ่งเปนอนุมูลที่ไดจากการสลายตัวของ ABAP [2,2’-azobis                      

(2-aminopropane) hydrochloride] ซึ่งจะไปทําใหกระบวนการเกิดเปอรออกซิเดชันของกรดไลโนเล

อิกชาลง ทาํใหวัดปริมาณออกซิเจนที่เหลอืไดมาก แตในกรณีที่มีสารตานอนมุูลอิสระนอย สารตาน

อนุมูลอิสระจะไปจับกับอนมุูลเปอรออกซิล (Peroxyl radical) จนเกือบหมด ซึง่จะไปทําใหกระบวนการ

เกิดเปอรออกซิเดชันของกรดไลโนเลอิกเรว็ขึ้น ทําใหวัดปริมาณออกซเิจนที่เหลือจากการไปออกซไิดส

ไดนอยลง 
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4.5.3 ABTS methods เปนการทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่ทําใหเกิดสีคือ  

ABTS [2,2’-azinobis-(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) Diammonium salt] โดยที ่เมทไม

โอโกลบิน (Metmyoglobin) จะไปเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) ไปเปนน้ํา 

และออกซิเจนที่วองไว (Active oxygen) ซึ่งมันจะไปออกซิไดส ABTS ใหเปน ABTS0 ซึ่งจะเกิดเปนสี

เขียวแกมน้ําเงนิ วัดคาการดดูกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตรในกรณีที่มีสารตานอนุมูลอิสระมาก ปฏิกริิยา

ออกซิเดชันกอนเกิดสีจะนานขึ้น และถามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระนอยจะทําใหเวลากอนการเกิดสี

ส้ันลง 

4.5.4  ABTS radical cation decolorization assay (ABTS assay) 

เปนวิธีที่อาศัยสารที่มีสีน้ําเงิน คือ ABTS0+ [2,2’-azinobis-(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) 

radical cation] ในกรณีที่มีสารตานอนุมูลอิสระ ABTS0+ จะถูกสลายตัวทําใหเปนสีน้ําเงินจางลง 

            4.5.5 Enhanced chemiluminescence (ECL) หลักการคือ ลูมินอล (Luminol) ซึ่ง

เปนสารเรืองแสง จะปลอยแสงออกมาในรปูของโฟตอน (Photon) เมื่อลูมินอลถกูยอยดวย 

Horseradish peroxidase conjugated sheep anti-mouse IgG ซึ่งปฏิกิริยาจะม ีEnhance เปนตัว

ชวยในกรณีทีม่ีสารตานอนมุูลอิสระมาก จะทาํใหแอนติบอดี (Antibody) มาจับทาํใหมีปริมาณเอนไซม

ไปยอยลูมินอล ไดนอยลง จงึมีการเปลงแสงออกมาไดนอย แตถามปีริมาณสารตานอนุมูลอิสระนอย ก็

จะมีปริมาณเอนไซมมาก ไปทําการยอยลูมินอล จึงมีการเปลงแสงออกมาไดมาก 

           4.5.6 Oxygen radical absorbance capacity assay (ORAC) เปนการวิเคราะหจาก

การสงผานอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer; HAT) โดยการวัดความสามารถของเลือดใน

การยับยัง้อนมุูลเปอรออกซี ไมใหทาํปฏิกริิยาออกซิเดชนั โดยหยุดปฏกิิริยาลูกโซดวยกลไกการสงผาน

อะตอมไฮโดรเจน การวิเคราะหจะวัดแสงฟลูออเรสเซนท โดยอนุมูลเปอรออกซีจะทําปฏิกิริยาเปลี่ยน

สารที่ใหแสงฟอูอเรสเซนซไปเปนสารที่ไมใหแสงฟลูออเรสเซนท ดังนัน้เมื่อเติมเลือดหรือสารตานอนมุูล

อิสระลงไปขจัดอนุมูลเปอรออกซี วธิีนี้จะใช เบตาไฟโคเออริทริน (β-phycoerythrin; β-PE)  ซึ่งเบตา

ไฟโค เออริทรนิ  มีคุณสมบัติใหแสงฟลูออเรสเซนทที่  565 นาโนเมตร เมื่อถูกกระตุนดวยแสงหรือรังสีที่

มีความยาวคลื่นเทากับ 540 นาโนเมตร เบตาไฟโคเออริทริน จะถูกทาํลายโดยอนุมลูอิสระทําให

คุณสมบัติในการใหแสงฟลูออเรสเซนทเสียไป ดังนัน้เมื่อผสมสารเอโซ [2,2’-azinobis- (2-

amidinopropane) dihydrochloride; AAPH radical] ซึ่ งจะสลายตัวใหอนุมูลเปอรออกซี อนมุูล

เปอรออกซีจะทําใหแสงฟลอูอเรสเซนทของเบตาไฟโคเออริทริน ลดลง ดังนัน้การเตมิซีรัมหรือสารตาน

ออกซิเดชันลงไปในสาร ละลายทดสอบจะยับยั้งการสูญเสียแสงฟรูออเรสเซนทของ เบตาไฟโคเออริท

ริน คาของ ORAC มีหนวยเปนไมโครโมล เทียบเทาโทรรอ็กตอสารตัวอยาง1 ลิตร (μM) ของTE/L 
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 ไอเลียมและคนอื่นๆ (IIham;  et al.  2004) ไดศึกษาผลของการออกกาํลังกายแบบแอโรบิก

โดยการวิง่บนลูกลที่มีตอระดับสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย ผลการทดลอง พบวา การออกกาํลังกาย

แบบแอโรบิกโดยการวิง่บนลูกลดวยความเร็ว 8.5 กิโลเมตรตอช่ัวโมงมผีลตอระดับสารตานอนุมูลอิสระ

ลดลงที่ 4, 24 และ 48 ชั่วโมงภายหลังการออกกําลงักาย สอดคลองกับการศึกษาวิจยัของอะกลุยโล

และคนอื่นๆ ( Aguilo;  et al.  2005) ทีท่ําการศึกษาผลการตอบสนองของสารตานอนมุูลอิสระโดยการ

กระตุนใหเกิดภาวะภาวะออกซิเดทฟีสเตรส จากการปนจักรยานเสือภูเขาจนหมดแรง พบวา การปน

จักรยานจนหมดแรงสามารถกระตุนการเกิดภาวะออกซิเดทีฟสเตรส โดยพบวาระดบัเอนไซมกลูตาไท

โอนเปอร ออกซิเดส ซึ่งเปนสารตานอนุ มูลอิสระลดลงระหวางและหลังการออกกาํลังกาย ซึ่งผล

ของการ ออกกําลังกายแบบฉับพลันจะมผีลใหเกิดภาวะออกซิเดทฟีสเตรส ภายหลังการออกกําลังกาย 

ซึ่งสอดคลองกับ เคซและคนอื่นๆ (Knez; et al.  2007) ที่ศึกษาผลของการตอบสนองของสารตาน

อนุมูลอิสระประกอบดวยเอนไซม  ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส และกลตูาไทโอนเปอรออก

ซิเดส และการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันใชมาลอนไดอัลดีไฮด เปนตัวบงชี้โดยกระตุนใหมกีารเกิดภาวะ                          

ออกซิเดทีฟสเตรส หลังการออกกําลงักายไตรกีฬา 2 ระยะทาง กลุมที ่1  ประกอบดวย วายน้าํ 1.9 

กิโลเมตร ปนจักรยาน 90 กโิลเมตรและวิ่ง 21.1 กิโลเมตร และกลุมที ่2 ประกอบดวย วายน้าํ 3.8 

กิโลเมตร ปนจักรยาน 180 กิโลเมตรและวิ่ง 42.2 กิโลเมตร เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม โดยพบวา การ

ตอบสนองของสารตานอนุมลูอิสระกอนออกกําลังกาย ไตรกีฬากลุมที ่1และกลุมที ่2 มีคาเอนไซม                       

กลูตาไทโอนเปอรออกซิเดสมากกวากลุมควบคุมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05 

การเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันมีความแตกตางอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ  นักกฬีาไตรกีฬากลุมที่ 1 

หลังออกกําลงักายสารตานอนุ มูลอิสระประกอบดวยเอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส  แค

ตาเลส  และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส ลดลงแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทยีบกบักอนออกกําลังกาย สวนการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันเพิ่มข้ึนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ

ระดับ .05 สวนนกักฬีาไตรกีฬากลุมที่ 2  หลังออกกําลงักายสารตานอนุมูลอิสระประกอบดวเอนไซม 

ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลสและกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส ลดลงแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติระดับ .001 เมื่อเทียบกับกอนออกกําลังกาย สวนการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันเพิม่ข้ึนแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติระดับ .001 สอดคลองกับ วเิตอร และคนอื่นๆ (Vitor  et al.  2009) ไดวิจัย

เปรียบเทยีบการเกิดอนุมูลอิสระ สารตานอนุมูลอิสระและความเสยีหายของกลามเนื้อในนักกฬีาเรือ

พายกับบุคคลทั่วไป  ผูเขารวมการทดลองเพศชาย จํานวน 34 คน เปนนักกฬีาเรือพาย 17 คน และ

บุคคลทั่วไปที่เปนกลุมควบคุม 17 คนที่มีคณุลักษณะใกลเคียงกนั เชน อาย ุน้าํหนัก สวนสงูและดัชนี

มวลกาย แตกตางกนัที่ระยะเวลาในการออกกําลงักาย ซึ่งกลุมควบคุมมีการออกกาํลังกายนอยกวา 1 

ชั่วโมงตอสัปดาห สวนกลุมนกักีฬาเรือพายฝกซอมตามโปรแกรมประมาณสัปดาหละ15 ชั่วโมง การ
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ศึกษาวจิัยครั้งนี้ไดศึกษาในวนัพกัของโปรแกรมการฝกซอมชวงทายฤดกูารแขงขัน โดยตรวจคาความ

เสียหายของกลามเนื้อจากการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันโดยใชมาลอนไดอัลดีไฮด เปนตัวบงชี้  เพื่อดู

การเปลี่ยนสีของกรดไทโอบารบิทูริก ดัชนชีี้วัดความสามารถในการตานออกซเิดชันโดยใชวิธ ีABTS 

radical cation decolorization assay (ABTS assay) ตรวจระดับของเอนไซมที่ชวยทําลาย

อนุ มูลอิสระ ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส  และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส การบาดเจบ็ของ

กลามเนื้อโดยใชเอนไซมครีเอทีนไคเนสเปนตัวบงชี้ ผลการทดลองพบวากลุมนกักฬีามีคาลิปดเปอร

ออกซิเดชันมากกวากลุมควบคุมมีความแตกตางอยางมมีีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดัชนีชีว้ัด

ความสามารถในการตานออกซิเดชันนอยกวากลุมควบคมุมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่

ระดับ .05 แตเอนไซมที่ชวยทําลายอนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส และคาครีเอทีนไคเนสมากก

วาวากลุมควบคุมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สวนดัชนีชีว้ัดอื่นมีความ

แตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ ซึง่ในการศึกษาวจิัยครั้งนี ้วิเตอรและคนอื่นๆ ไดสรุปวาการออก

กําลังกายทีห่นักและรุนแรงนี้ สงผลใหรางกายสรางอนุมลูอิสระในรางกายเพิ่มข้ึน แมรางกายจะสราง

เอนไซมที่ชวยทาํลายอนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส เพิ่มมากขึน้ก็ตาม แตระยะเวลา ความหนกั

ในการฝกกีฬาสงผลใหเกิดการทําลายเนื้อเยื่อของรอบเสนใยกลามเนื้อไดเชนกัน สงผลใหเกิดการฉีก

ขาดของเสนใยกลามเนื้อและมีการเพิ่มข้ึนของครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดนั่นเอง ซึ่งสอดคลองกับไท

ซีราและคนอืน่ๆ (Teixeira, V. H. et al.   2009) ไดศึกษาผลของการใหสารตานอนมุูลอิสระเปน

ระยะเวลา 4 อาทิตย ในชวงฝกซอมเรือพายตอการเกิดความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยใชวธิี  

ABTS radical cation  decolorization assay (ABTS assay) การบาดเจบ็ของกลามเนื้อ ใชครีเอทนี

ไคเนสเปนตัวบงชี้ กลุมตัวยางเปนนกักฬีาเรือพาย จํานวน20 คน ทาํการสุมใหไดรับสารหลอกและสาร

ตานอนมุูลอิสระ กลุมละ 10 คน เปนเวลา 4 สัปดาหหลังการฝกซอมตามโปรแกรม ผลการทดลอง

พบวาคาดัชนชีี้วัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน หลงัการออกกําลงักายเปรียบเทียบกับกอนการออก

กําลังกาย ของกลุมที่ไดรับสารตานอนุมูลอิสระ และกลุมที่ไดรับสารหลอก ลดลงมีความแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา ครีเอทีนไคเนสหลงัการออกกาํลังกายเปรยีบเทยีบกับกอนการ

ออกกําลงักาย กลุมที่ไดรับสารตานอนุมูลอิสระและกลุมที่ไดรับสารหลอกเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 มาทาริลลิและคนอื่นๆ (Martarelli;  et al.  2009) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอนมุูลอิสระ

ในรางกายและคาความสามารถในการตานออกซเิดชันในรางกายจากการปนจักรยานเสือภูเขา  

24 ชั่วโมง โดยนักกีฬามืออาชีพซึง่ผูเขารวมการทดลองเปนเพศชาย จํานวน 6 คน ที่เขารวมโครงการ

แขงขันปนจกัรยานเปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหคาอนุมูลอิสระใน

รางกาย (Determined the reactive oxygen metabolites; dROMs test) และหาคาความสามารถใน
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การตานออกซเิดชัน (Biological antioxidant potential ;  BAP) ที่ชวงเวลากอนการแขงขัน  ระหวาง

การแขงขันชัว่โมงที่ 8 หลังการแขงขันเสร็จส้ินทนัท ีหลังการแขงขัน 24 ชั่วโมง หลงัการแขงขัน 48 

ชั่วโมง และ  หลังการแขงขนั  72 ชั่วโมง ผลการทดลองพบวา คาอนมุูลอิสระในรางกาย ที่ชวงเวลา

ชั่วโมงที ่8 ของการแขงขนั ที่ชวงเวลาหลงัจากการแขงขันเสร็จส้ินทันที ที่ชวงเวลาหลังการแขงขนั 24 

ชั่วโมง ที่ชวงเวลาหลังการแขงขัน  48 ชั่วโมง และที่ชวงเวลาหลังการแขงขัน 72 ชัว่โมง เมื่อ

เปรียบเทยีบกบักอนการแขงขัน มีคาเพิ่มข้ึนแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนคา

ความสามารถในการ ตานออกซิเดชันที่ชวงเวลาหลงัการแขงขัน 24 ชั่วโมง และที่ชวงเวลาหลังการ

แขงขัน  48 ชัว่โมง เมื่อเปรียบเทยีบกับกอนการออกกําลังกายมีคาเพิม่ข้ึนแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05  

วิเตอรและคนอื่นๆ (Vitor et al.  2009) ไดวิจัยเปรียบเทยีบ การเกิดอนุมูลอิสระสารตานอนมุูล

อิสระ และความเสียหายของกลามเนื้อในนักกฬีาเรือพายกับบุคคลทัว่ไป  ผูเขารวมการทดลองเพศชาย 

จํานวน 34 คน เปนนักกฬีาเรือพาย 17 คน และบุคคลทั่วไป 17 คน ที่มีคุณลักษณะใกลเคียง กนั เชน

อายุ น้ําหนัก สวนสงูและดัชนีมวลกาย แตกตางกันที่ระยะเวลาในการออกกําลงักายซึง่ กลุมควบคุมมี

การออกกาํลังกายนอยกวา 1 ชั่วโมงตอสัปดาห สวนกลุมนักกีฬาเรือพายฝกซอมตามโปรแกรม

ประมาณสัปดาหละ 15 ชั่วโมง การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาในวนัพกัของโปรแกรมการฝกซอมชวง

ทายฤดูการแขงขัน โดยตรวจคาดัชนีชี้วัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน โดยใชวิธ ีABTS radical 

cation  decolorization assay (ABTS assay) ตรวจระดับของเอนไซมที่ชวยทาํลายอนุมูลอิสระ

ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส ลิปดเปอรออกซิเดชันโดยใช                        

มาลอนไดอัลดีไฮด เพื่อดูการเปลี่ยนสีของกรดไทโอบารบิทูริก ระดับการบาดเจ็บของกลามเนื้อโดยใช                 

ครีเอทีนไคเนส ผลการทดลองพบวากลุมนักกฬีามีคาดชันีชี้วัดความ สามารถในการตานออกซิเดชัน

นอยกวากลุมควบคุมมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนคาเอนไซมที่ชวย

ทําลายอนุมูลอิสระซุปเปอร ออกไซดดิสมิวเตส ลิปดเปอรออกซิเดชันและ คาครีเอตินไคเนส มากกวา

กลุมควบคุมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ในการศึกษาวิจยัครั้งนี้ไดวิเตอร 

และคนอื่นๆ ไดสรุปวาการออกกําลงักาย ที่หนักและรนุแรง สงผลใหรางกายสรางอนุมูลอิสระใน

รางกายเพิ่มข้ึนแมรางกายจะสรางเอนไซมที่ชวยทาํลายอนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส เพิ่ม

มากขึ้นก็ตามแตระยะเวลาความหนกัในการฝกกฬีาสงผลใหเกิดการทําลายเนื้อเยือ่รอบเสนใย

กลามเนื้อลายซึ่งแสดง โดยคาลิปดเปอรออกซิเดชันที่เพิม่ข้ึนนัน้สงผลใหเกิดการฉีกขาดของเสนใย

กลามเนื้อและมีครีเอทีนไคเนสในกระแสเลือดเพิ่มข้ึน   
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  ดรุณวรรณ จักรพันธุ (2541) ไดทําการศึกษาผลของการฝกซอมกฬีา ตอลิปดเปอร

ออกซิเดชัน สคาเวนจิงเอนไซม และการทาํลายเซลลกลามเนื้อในนักกฬีาเยาวชนไทย การวิจัยนี้มี

จุดประสงคเพือ่ศึกษาผลของการฝกซอมกฬีาระยะยาว1 ปตอระดับของเอนไซมที่ชวยทําลายอนุมลู

อิสระ (สคาเวนจิงเอนไซม: ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส)  

ทั้งในภาวะพกัและในภาวะหลังการกระตุนดวยการออกกาํลังกายเปนเวลา1ชั่วโมงที่ความหนกั  

70 เปอรเซ็นตของอัตราชีพจรสูงสุด นอกจากนีย้ังศกึษาถึงผลของการฝกซอมกฬีา ตอสัดสวนและ

องคประกอบของรางกาย สมรรถภาพรางกายทั่วไป ระดับของการเกดิลิปดเปอรออกซิเดชันโดยใชมา

ลอนไดอัลดีไฮดเปนตัวบงชี้ และการบาดเจ็บของกลามเนื้อ โดยใชเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส และค

รีเอทีนไคเนส เปนตัวบงชี้  ผูถูกทดสอบเปนเด็กชายจาํนวน 32 คน อายุประมาณ 10-14 ป แบงเปน 3 

กลุมคือ 1 กลุมที่ไมไดรับ การฝกกฬีา 2 กลุมฝกกฬีาวายน้ํา และ 3 กลุมฝกกฬีาฟุตบอล หลงัจากการ

ฝกซอมกฬีาอยางสม่ําเสมอ 20 ชั่วโมงตอ สัปดาหเปนระยะเวลา 1 ป นอกจากจะพบวากลุมฝกกฬีาทั้ง

วายน้ําและฟตุบอลมีอัตราการเตนของหวัใจในภาวะพกัลดลง และสมรรถภาพทางกายดีข้ึนแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 แลวยังพบวา ระดับ มาลอนไดอัลดีไฮด ซึ่งเปนตัวบงชี้ของการ

เกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน ไมเพิ่มข้ึนในกลุมฝกกฬีาทั้งในภาวะพักและภาวะหลังการออกกําลงักาย ผล

นี้แตกตางจาก กลุมที่ไมไดรับการฝกกฬีาซึ่งพบวาระดับ มาลอนไดอัลดีไฮด เพิ่มข้ึนตามเวลา 1 ปที่

ผานไปและเพิม่ข้ึนอีกแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 หลัง การออกกาํลังกาย สําหรับตัว

บงชี้ของการเกิดการบาดเจบ็ของกลามเนือ้ ภายหลังระยะเวลา 1 ป พบวา หลังการออกกําลังกาย ทัง้ 

แลคเตทดีไฮโดรจีเนสและ ครีเอทีนไคเนส ไมเพิ่มข้ึนในกลุมฝกกฬีา แตพบเอนไซมดังกลาวเพิ่มข้ึน

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในกลุมที่ไมไดรับการฝก นอกจากนี้ยงัพบความแตกตาง

ของ สคาเวนจงิเอนไซม ในกลุมที่ไดรับและไมไดรับการฝกกีฬาดวย โดยพบวาระดับของเอนไซม

ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตสเพิ่มข้ึนแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ในกลุมฝกกฬีา

ฟุตบอลทัง้กอนและหลงัการออกกําลงักาย และระดับ กลตูาไทโอนเปอรออกซิเดสเพิม่ข้ึนการออก

กําลังกายเพิม่ข้ึนภายหลังระยะเวลา 1 ป  ในทุกกลุมของผูถูกทดสอบ จากผลการทดลองนี้ซึง่พบวา

การฝกกฬีาอยางสม่ําเสมอเปนระยะเวลานาน 1 ป ไมทําใหเกิดการเพิม่ข้ึนของ มาลอนไดอัลดีไฮด  

ทั้งในภาวะพกัและในภาวะหลังการกระตุนดวยการออกกาํลังกาย  
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 ภมร จินดามณี (2544) ไดทําการศึกษาผลของเครื่องดื่มเสริมสารแอนติออกซิแดนทตอการ

เกิดสคาเวนจงิเอนไซมและลิปด เปอรออกซิเดชันในทหารไทย  กลุมตัวอยางเปนพลทหารจํานวน  

30 คน แบงออกเปน 3 กลุมๆ ละ 10 คน โดยการสุมกลุมแรกไดรับเครื่องดื่มสูตรควบคุม กลุมที ่2 

ไดรับเครื่องดื่มสูตรที่มีสารแอนติออกซิแดนทระดับขอกําหนดสารอาหารที่ควรจะไดรับ ประจําวนัของ

คนไทย (กลุมอารดีเอ มี วิตามินอ ี15 หนวยสากล วิตามินซี 60 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน 6 มิลลิกรัม) 

กลุมที ่3 ไดรับเครื่องดื่มสูตรที่มีสารแอนตอิอกซิแดนท ระดับที่สถาบันวิจัยคูเปอรแนะนํา (กลุมคูเปอร 

มีวิตามนิอี 400 หนวยสากล วิตามนิซ ี1,000 มิลลิกรัม เบตา แคโรทนี 30 มิลลิกรัม โดยกลุมตัวอยาง

จะไดรับเครื่องดื่ม ปริมาณ 200 ซีซี หลังอาหารกลางวันทกุวันเปนเวลา 4 สัปดาห และทําการวเิคราะห

หาปริมาณสคาเวนจิงเอ็นไซม ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส และกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส 

และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด สภาวะวิตามิน เอ ซี อี เบตาแคโรทีน ในพลาสมา ที ่0, 2, 4, 6 สัปดาห                         

ผลการทดลองพบวา พลาสมาวิตามินเอไมมีความแตกตางในทั้ง 3 กลุม สภาวะวิตามิน ซ ีอี เบตา                          

แคโรทีนของกลุมคูเปอรเพิ่มข้ึน ตลอดการทดลอง มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ           

.001 ในกลุม อารดีเอ พบวาเฉพาะเบตาแคโรทีนเทานัน้ที่เพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญั                   

ทางสถิต ิ.001 ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส แคตาเลส ของกลุมคูเปอร ลดลงที่ 2 สัปดาห มีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แคตาเลส  ของกลุมอารดีเอลดลงที่ 2 สัปดาหมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และภายหลังจากหยุดดื่มเครื่องดื่ม เสริมสารแอนติออก

ซิแดนท ที ่แคตาเลส  ของทัง้ 3 กลุมเพิ่มข้ึนที ่6 สัปดาหมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ 

ระดับ .01 กลตูาไทโอนเปอรออกซิเดส ของกลุมคูเปอรมีแนวโนมลดลงที ่2 สัปดาหมีความแตกตาง

อยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิต ิการเปลีย่นแปลงของเอนไซมเหลานี้แสดงใหเห็นถึงการลดลงของ อนุมูล

อิสระ นอกจากนี้ยงัพบวา มาลอนไดอัลดีไฮด ในพลาสมาของกลุมอารดีเอและกลุมคูเปอรลดลงที่ 2 

สัปดาห มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 มาลอนไดอัลดีไฮดของกลุม 

คูเปอรลดลง ที่ 4 สัปดาห แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 ซึ่งการลดลงของมาลอน

ไดอัลดีไฮด ดังกลาวแสดงใหเหน็ถงึการลดลงของอนุมลูอิสระเชนเดยีวกับการเปลีย่นแปลงของปริมาณ                         

สคาเวนจิงเอน็ไซม การเสรมิสารแอนติออกซิแดนทในปริมาณสูงนั้น นาจะม ีประโยชนอยางนอยก็มีผล

ถึง การเปลีย่นแปลงของสคาเวนจงิเอน็ไซมและลิปดเปอรออกซิเดชันทั้งในพลาสมาและในเม็ดเลือด

แดงของคนทีอ่อกกําลงักาย   
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 ปรียาลักษณ โคหนองบัว ศราวุธ อินทราพงษและ ผกาพรธนปริสุทธิ. (2550) ไดทําการศึกษา

ผลของความหนกัในการออกกําลงักายทีม่ีตอระดับสารตานอนมุูลอิสระในพลาสมาและอัตราการ                      

จับออกซิเจนสงูสุด การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการออกกําลงักายที่ความหนักระดับ

ปานกลางและระดับความหนักสงูที่มีตอระดับของสารตานอนุมูลอิสระ ลิปดเปอรออกซิเดชันโดยใชมา

ลอนไดอัลดีไฮด (Malondialdehyde; MDA) เปนตัวบงชีแ้ละอัตราการจับออกซเิจนสงูสุด กลุม

ตัวอยางเปนนสิิตหญิงมาจากมหาวทิยาลยัทักษิณ วทิยาเขตพัทลงุ จาํนวน 30 คน สุขภาพแข็งแรง 

และไมไดออกกําลังกายเปนประจํามากอน แบงกลุมตัวอยางเปน 3 กลุมๆละ 10 คน คือ 1 กลุม

ควบคุม ปฏิบตัิกิจวัตรประจาํวนัปกติ 2 กลุมทดลองที่ 1 ฝกโปรแกรมออกกําลงักายที่ระดับความหนกั

ปานกลางและ 3 กลุมทดลองที ่2 ฝกโปรแกรมออกกําลงักายที่ระดับความหนกัสูง ทัง้นีก้ลุมทดลองทัง้

สองกลุม  ทําทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา 10 สัปดาห จากนัน้ทําการทดสอบหาระดับ 

สารตานอนุมลูอิสระ มาลอนไดอัลดีไฮด ในพลาสมา และอัตราการจบัออกซิเจนสงูสุด  ผลการวิจยั

แสดงใหเหน็วากลุม ทดลองที่ 2 มีระดับสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน มาลอนไดอัลดีไฮดลดลงและอัตรา

การจับออกซิเจน สูงสุดเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตอยางไรกต็าม 

กลุมทดลองที ่1 มีแนวโนมของระดับสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน มาลอนไดอัลดีไฮดลดลงมากกวา

กลุมควบคุม และมีอัตราการจับออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่

ระดับ .05 ผลการทดลองพบวา โปรแกรมการออกกาํลังกายแบบแอโรบิกเปนระยะเวลา 10 สัปดาหมี

ประโยชนในการปองกนัการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชันโดยการออกกําลงักายอยางสม่าํเสมออาจจะ

กระตุนใหมีการเพิ่มของระดบัสารตานอนมุูลอิสระในพลาสมา 



 

บทที่ 3 
วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

             การวิจยัครัง้นี ้มีวธีิการดําเนินการวจิยั ดงันี ้

    1. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 

    2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

    3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 

    4. การจดักระทําและวเิคราะห์ข้อมลู 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

              ประชากรท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอล สงักดัทีมศนูย์ฝึกทหารใหม ่

กรมยทุธศกึษาทหารเรือ กองทพัเรือ จงัหวดัชลบรีุ  อายรุะหวา่ง  18-25 ปี  จํานวน 9  คน ทําการเลือก

กลุม่ตวัอย่างโดยวิธีแบบจําเพาะเจาะจง 
  

  การคาํนวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
               จากสตูรการคํานวณหาขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (Sample size for crossover design)                      

อ้างอิงจากงานวิจยัของ เจรีย; และคนอื่นๆ (Kota  et al.  2007) ท่ีพบวา่ มีการเปลี่ยนแปลงคา่เฉล่ีย 

(mean) ของคา่ครีเอทีนไคเนส (U/L) ก่อนและหลงัการทดลองเท่ากบั 113.00  และ  305.10 

ตามลําดบั และมีค่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน standard deviation (S.D.)ก่อนและหลงัการทดลอง

เท่ากบั 32.00 และ 86.40 ตามลําดบั การคํานวณหาขนาดกลุม่ตวัอย่างได้ดงันี ้ 

 สตูร        n   = ( (Zα/2 + Zβ) 2δ   ) / 2 

             กําหนดให้   α  =   0.05  Z α= Z0.05/2 = 1.96 (two tail)   

        β  =   0.10  Z β  = Z0.10 = 1.28            

δ =   (SD1)
 2 +(SD2)

 2  

δ = (32.00) 2+(86.40) 2         = 8488.96 

                               =  ( 1X  – 2X )   

        2   = (113.00 – 305.10)2        =  36902.41 

            จากสตูร       n  = ((Zα/2 + Zβ)2δ   ) / 2 

แทนค่า        n = ((1.96+1.28)2 8488.96)/36902.41     = 3.41 ประมาณ 4 คน 
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 ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงใช้กลุม่ตวัอย่าง 4 คน แต่เพ่ือป้องกนัการสญูหายของกลุม่ตวัอย่างจาก

การศกึษา และการหยดุการทดลองกลางคนั การวิจยัครัง้นีจ้งึใช้กลุม่ตวัอยา่งจํานวนทัง้สิน้ 9 คน 

 

โดยมีเกณฑ์การคดัเลือกอาสาสมคัรเข้าร่วมโครงการ (Inclusion criteria) ดงันี ้

 1.   อาย1ุ8 – 25 ปี 

2.   ผ่านการแขง่ขนัฟตุบอลกรมยทุธศกึษาทหารเรือในรอบปีท่ีผ่านมา 

     3.   มีการฝึกซ้อมเป็นประจําอยา่งน้อยสปัดาห์ละ 3 วนั 

4.   สมคัรใจยนิยอมเข้าร่วมการศกึษาวจิยัครัง้นี ้

เกณฑ์การแยกอาสาสมคัรออกจากโครงการ (Exclusion criteria) 

1.  อยูใ่นภาวะท่ีเจ็บป่วยหรือมีการบาดเจ็บขณะฝึกซ้อมและเป็นอปุสรรคตอ่การ

ทดลองวจิยัในครัง้นี ้

2.  มีโรคประจําตวัและโรคเรือ้รัง ท่ีอาจมีผลกระทบตอ่ผลกระทบตอ่การทดลองวิจยั

ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคตบั โรคหวัใจ และโรคระบบทางเดินหายใจ 

เกณฑ์การให้เลิกจากการศกึษา (Discontinuation criteria) 

 1. ขณะทําการทดลองอาสาสมคัรมีอาการข้างเคียงหรือแพ้เคร่ืองด่ืมท่ีได้รับ                          

เช่น มีอาการท้องเสีย แต่การศกึษาวิจยัครัง้นีนํ้าชนิดและปริมาณของเคร่ืองด่ืม ท่ีได้ศึกษาวิจยัแล้ว 

พบวา่ ทัง้ชนิดและปริมาณของเคร่ืองด่ืมนี ้ไมก่่อให้เกิดอาการข้างเคียงหรือเกิดผลเสยีใดๆต่อร่างกาย                          

(Adverse effect) (Greer.  2006; Greer et al. 2007) 

 2. อาสาสมคัรไมไ่ด้ดําเนินการทดลองวจิยัตามข้อตกลงของการวิจยัท่ีทําการตกลง 

ร่วมกนัระหวา่งผู้ วิจยัและอาสาสมคัร 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
 1.  จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อ Monark รุ่น 828E  ท่ีสามารถปรับค่าความ

หนกัได้ตัง้แต ่0-350 วตัต์ จากประเทศสวีเดน (ภาคผนวก ก ภาพประกอบ 30)                          

2.  เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitor) และสายวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 

(Transmitter) ย่ีห้อ  polar รุ่น  s810 ท่ีสามารถถ่ายข้อมลูอตัราการเต้นของหวัใจลงคอมพวิเตอร์ได้                

จากประเทศฟินแลนด์ (ภาคผนวก ก ภาพประกอบ 31) 

3.  เคร่ืองชัง่นํา้หนกัอตัโนมตัิ (Automatic weighting scale)  ย่ีห้อ Tanita รุ่น TBF – 531                   

ท่ีมีความละเอียด 100 กรัม รับนํา้หนกัได้ตัง้แต่ 0-100 กิโลกรัม จากประเทศญ่ีปุ่ น (ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบ 32) 
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  4. เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส (Portable cardiopulmonary gas exchange system) ย่ีห้อ Cortex            

รุ่น Metamax 3B ท่ีสามารถหาคา่การใช้ออกซิเจนสงูสดุ มีหน่วยการวดัเป็นมิลลลิติรต่อกิโลกรัมตอ่

นาทีจากประเทศเยอรมนี (ภาคผนวก ก ภาพประกอบ 33) 

  5. แบบประเมินคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ (Rating of perceived damage form) 

หมายถงึ คา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้จากการทําแบบประเมินท่ีมีความยาวเส้นตรง10 

เซนติเมตร โดยท่ีปลายด้านหนึง่ของเส้นตรง 0 เซนติเมตรแทนคะแนนตํ่าสดุมีคําวา่ไมม่ีความเจ็บปวด

เลยและที่ปลายอีกข้างหนึง่ของเส้นตรง10 เซนติเมตร แทนคะแนนสงูสดุมีคําวา่เจ็บปวดมากท่ีสดุเท่าท่ี

จะมีได้ กลุม่ตวัอย่าง จะทําเคร่ืองหมายกากบาทลงบนเส้นตรง ณ จดุท่ีคดิวา่แทนระดบัการรับรู้ความ

เจ็บปวดกล้ามเนือ้ในขณะนัน้ ความยาวของเส้นตรงท่ีวดัจากจดุเร่ิมต้น 0 เซนติเมตร ถงึจดุกึง่กลาง

เคร่ืองหมาย กากบาทที่ขีดไว้แทนคะแนนประเมนิคา่การรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้ในขณะนัน้  

(Greer.  2006; White. 2008) (ภาคผนวก ข) 

  6. แบบบนัทกึรายการอาหารท่ีรับประทาน (Food record) เป็นใบบนัทกึรายการอาหารที่

บริโภคใน 1 วนั ท่ีประกอบด้วย มือ้อาหารและเวลาที่รับประทาน รายการอาหาร สว่นประกอบของ

อาหาร และนํา้หนกัหรือปริมาณอาหารที่รับประทานในแตล่ะมือ้ (จีรนนัท์ สวุรรณวารี.  2543)  

(ภาคผนวก ค) อาสาสมคัรจะบนัทกึรายการอาหารที่รับประทาน ก่อนการเข้าร่วมการทดลอง 3 วนั 

 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  1. ขัน้ก่อนการทดลอง  

แบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้เตรียมการก่อนการทดลอง ขัน้เตรียมอาสาสมคัร                  

และขัน้การเตรียมเคร่ืองด่ืม 

      1.1 ขัน้เตรียมการก่อนการทดลอง  

1.1.1 สง่โครงการวจิยัเพ่ือขออนญุาตการทําวจิยัในมนษุย์ ซึง่โครงการวจิยันี ้                

ผ่านการรับรองโดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์จากคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั                

ศรีนครินทรวิโรฒ และได้เอกสารรับรองโครงการวิจยั เลขท่ีหนงัสือรับรอง SWUEC/EX 4/2554 ลงวนัท่ี 

11 มกราคม 2554 (ภาคผนวก ง)         

1.1.2 ผู้วิจยัดําเนินการขอหนงัสือขอความอนเุคราะห์เก็บรวบรวมข้อมลูใช้อาสาสมคัร  

เคร่ืองมืออุปกรณ์และสถานที่ จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒถึงผู้ อํานวยการ

โรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ์ ฐานทพัเรือสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ หนงัสือเลขท่ีศธ 0519.12/1090 ลง

วนัท่ี 11 กมุภาพนัธ์ 2554 เร่ือง ขอใช้สถานที่และขอความอนเุคราะห์เก็บรวบรวมข้อมลูการวิจยัและได้

การตอบรับให้สามารถดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูได้ (ภาคผนวก จ) 
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 1.1.3 จดัเตรียมเอกสารท่ีใช้ในการทดลอง สถานที่ และอปุกรณ์เพื่อใช้ในการเก็บ

รวบรวมข้อมลู   

     1.2  ขัน้เตรียมอาสาสมคัร 

            1.2.1 ขอความอนเุคราะห์จากผู้ประสานงานซึ่งเป็นครูฝึกของนกักีฬาฟตุบอล สงักดั

ทีมศนูย์ฝึกทหารใหม ่กรมยทุธศกึษาทหารเรือ กําหนดนดักลุม่ประชากรนกักีฬาฟตุบอลพบนกัวิจยัเพ่ือ

รับทราบถงึวตัถปุระสงค์ ขัน้ตอนการทดลอง และรับสมคัรผู้สนใจเข้าร่วมโครงการวิจยั  

1.2.2 รับสมคัรผู้สนใจเข้าร่วมโครงการวิจยัโดยพจิารณาจากเกณฑ์การคดัเลือก 

เข้าและเกณฑ์การแยกอาสาสมคัรออกจากโครงการเป็นการเบือ้งต้น และให้ผู้สมคัรตอบแบบสอบถาม

เก่ียวกบัสขุภาพ (ภาคผนวก ฉ) และได้ลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจยั (ภาคผนวก ช) 

1.2.3 นดัผู้สมคัรท่ีผา่นเกณฑ์การคดัเลือกมาบนัทกึข้อมลูสว่นตวั นํา้หนกัตวั  สว่นสงู   
คํานวณหาค่าดชันีมวลกายและประเมินความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Maximum  oxygen 

consumption, VO2max) (ภาคผนวก ซ)   

1.2.4 การประเมินคา่ความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุของแต่ละบคุคลด้วยเคร่ือง  

วิเคราะห์แก๊ส (Portable cardiopulmonary gas exchange system)  ย่ีห้อ Cortex รุ่น Metamax 3B 

โดยใช้จกัรยานวดังานใช้จกัรยาน (Monark; 828 E, Sweden) และเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Cortex; 

Metamax  3B,  Germany)  โดยให้อาสาสมคัรป่ันจกัรยานกําหนดความเร็วในการป่ันให้คงท่ี  50 

รอบ/นาที และเพิ่มนํา้หนกัถว่งจกัรยานเป็น  100 วตัต์  เป็นเวลา 2 นาที หลงัจากนัน้เพ่ิมนํา้หนกัถ่วง

จกัรยาน 50 วตัต์ทกุ ๆ   3  นาที  จนกระทัง่อาสาสมคัร มีอตัราการเต้นของหวัใจถงึสงูสดุหรือจนกระทัง่

อาสาสมคัรไมส่ามารถรักษารอบการป่ันจกัรยาน ให้คงที่ได้  เกณฑ์ในการพิจารณาค่าความสามารถ

การใช้ออกซิเจนสงูสดุ มีดงันี ้(Greer.  2006;  Greer et al.  2007;  Shelder et al.  2000)  

              1.2.4.1 คา่ Respiratory Exchange Ratio (RER) มากกว่า 1.15 

1.2.4.2 เม่ือปรับเพิ่มนํา้หนกัถ่วงจกัรยานค่าการใช้ออกซิเจน (Oxygen  

uptake) เพิ่มขึน้น้อยกวา่ 150 มิลลลิิตรตอ่นาที 

1.2.4.3 ระดบัอตัราการเต้นของหวัใจมีคา่ใกล้เคียงอตัราการเต้นของหวัใจ 

สงูสดุ โดยมีคา่ความแตกต่าง + 10 % ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (HRmax = 220 – อาย)ุ 

1.2.4.4 ไมส่ามารถรักษาความเร็วในการป่ันจกัรยานท่ี 50 รอบตอ่นาที                     

คา่ความแตกตา่ง + 5 รอบตอ่นาทีได้  

                         1.2.4.5 กลุม่ตวัอย่างปฏิบติัจนหมดแรงนําคา่ท่ีได้มาคํานวณหาคา่                                        

65 เปอร์เซ็นต์ และ 85 เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเพ่ือใช้กําหนดความ
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หนกัในการทดลอง อาสาสมคังดกิจกรรมทางกายอยา่งหนกั  72 ชัว่โมง และงดการบริโภคอาหารและ

เคร่ืองด่ืมทกุชนิดอยา่งน้อย  10 ชัว่โมงก่อนเร่ิมการทดลอง   

  1.2.5 อาสาสมคัรได้รับการอธิบายเก่ียวกบัการบนัทกึรายการอาหารท่ีรับประทาน  

และอาสาสมคัรบนัทกึรายการอาหารที่รับประทานก่อนการเข้าร่วมการทดลอง 3 วนั เพ่ือคํานวณ

พลงังานและปริมาณสารอาหารที่บริโภคเฉล่ียตอ่วนักอ่นการทดลองแตล่ะครัง้ 

  1.2.6 ผู้วิจยัให้อาสาสมคัรทําการสุม่ชนิดของเคร่ืองด่ืมท่ีได้รับในแตล่ะครัง้ของการ

ทดลอง โดยอาสาสมคัรไมท่ราบวา่ในแต่ละครัง้ของการทดลองนัน้ อาสาสมคัรได้รับเคร่ืองดื่มชนิดใด 

ซึง่เคร่ืองด่ืม มี 3 ชนิด คือ เคร่ืองด่ืมบราน์เชนอะมิโนแอซดิ (BCAA) เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต (CHO) 

และเคร่ืองด่ืมหลอก (PLA)  

1.2.6 ในการทดลองครัง้นีอ้าสาสมคัรออกกําลงักาย 2 ช่วง ช่วงละ 45 นาที โดยมี 

ระยะเวลาพกัระหวา่งช่วง 15 นาที อาสาสมคัรป่ันจกัรยานจนกระทัง่อาสาสมคัรรู้สกึล้า  ความหนกั

ของการป่ันจกัรยานอยูท่ี่ 65 เปอร์เซ็นต์สลบักบัการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของ

คา่ความ  สามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  อาสาสมคัรป่ันจกัรยานความหนกัท่ี 65 เปอร์เซ็นต์  2  นาที                    

30  วินาที สลบักบัการป่ันจกัรยานที่ระดบัความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้

ออกซิเจนสงูสดุ 30 วินาที    

1.2.7 อาสาสมคัรมีเวลาพกัระหวา่งการทดลองแต่ละครัง้ อย่างน้อย 7 วนั 

     1.3  ขัน้การเตรียมเคร่ืองด่ืม 

1.3.1 ผู้วจิยัได้เตรียมเคร่ืองดื่มทัง้ 3 ชนิด คือ เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ  

(BCAA)  เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต (CHO) และเคร่ืองด่ืมหลอก (PLA) ดงัตาราง 7  ซึง่การจดัเตรียม

เคร่ืองด่ืมจดัเตรียมครัง้เดียวทัง้ 3  ชนิด ๆละ18 ขวด รวมเคร่ืองด่ืมทัง้ 3 ชนิด เท่ากบั 54 ขวด หลงัจาก

จดัเตรียมเสร็จเรียบร้อยแล้วได้แยกชนิดและจํานวนของเคร่ืองดื่มจดัวางไว้ในตู้ เย็น ซึง่การจดัเตรียม

เคร่ืองด่ืม 54 ขวด จะเท่ากบัจํานวนครัง้การดื่มเคร่ืองดื่มของอาสาสมคัร  

  1.3.2 ผู้วจิยัเป็นผู้จดัเตรียมเคร่ืองด่ืมเพียงอยา่งเดียว โดยได้อธิบายขัน้ตอนการ

ทดลองและการให้เคร่ืองด่ืมกบักลุม่อาสาสมคัรแก่ผู้ช่วยวจิยัอยา่งละเอียด ในแตล่ะครัง้ของการ

ทดลองผู้ช่วยวจิยัเป็นผู้หยิบเคร่ืองดื่มให้กบัอาสาสมคัร โดยผู้ช่วยวจิยัไมมี่ผลเก่ียวข้องกบัข้อมลูการ

ทดลองในครัง้นี ้ แตอ่ย่างใด ซึง่ในการทดลองครัง้นี ้เป็นการทดลองแบบแรนดอมไมซ์ดบัเบิล้ไบล์ครอส

โอเวอร์ดีไซน์ (Randomized, double-blind, crossover design) ผู้วจิยัและอาสาสมคัรไมท่ราบวา่

เคร่ืองด่ืมท่ีได้รับในแต่ละครัง้ของการทดลองคือเคร่ืองด่ืมชนิดใด 
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ตาราง 9 การเปรียบเทียบสว่นประกอบของเคร่ืองด่ืมแตล่ะชนิด 

 

สว่นประกอบ 

เคร่ืองด่ืม                           เคร่ืองดื่ม               

เคร่ืองด่ืม 

บรานช์เชนอะมิโนแอ

ซิด 

คาร์โบไฮเดรต หลอก 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิด (กรัม) 

              ไอโสลซีูน 

              ลซีูน 

              วาลีน 

 

   10 

   25 

   15 

 

    - 

    - 

    - 

 

    - 

    - 

    - 

กลโูคส (กรัม)      -   50     - 

โซเดียมคลอไรด์ (มิลลกิรัม)    50   50   50 

นํา้ตาลเทียม (กรัม)     4     -     4 

สารปรุงแตง่กลิน่มะนาว (มิลลลิิตร)              

คา่ออสโมลาลตีิ ้(มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม) 

    2 

320 

    2 

300 

    2 

293 

ปริมาณนํา้ (มลิลลิิตร) 848 848 848 

พลงังาน (แคลอรี) 200 200 - 

 

 ตาราง 9 เคร่ืองด่ืมแตล่ะชนิดมีการปรับสี กลิ่น และผา่นการชิมรสชาติวา่ไม่แตกตา่งกนั และ                        

ได้ทดสอบค่าออสโมลาลตีิข้องเคร่ืองดื่ม ซึง่เคร่ืองดื่มแต่ละชนิดมีสว่นประกอบดงันี ้เคร่ืองดื่ม                             

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดมีสว่นประกอบของไอโสลซีูน 10 กรัม  ลซีูน 25 กรัม และวาลีน 15 กรัม 

โซเดียมคลอไรด์ 50 มิลลกิรัม นํา้ตาลเทียม 4 กรัม สารปรุงแตง่กลิ่นมะนาว  2 มิลลลิิตร คา่ออสโมลา

ลิตี ้320 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม ในปริมาณนํา้ 848 มิลลลิิตร เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีสว่นประกอบ

ของกลโูคส 50 กรัม โซเดียมคลอไรด์ 50 มิลลกิรัม สารปรุงแต่งกล่ินมะนาว  2 มลิลลิิตรและมีคา่

ออสโมลาลิตี ้300 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม โดยท่ีเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ และเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรตให้มีพลงังานเท่ากนัคือ 200 แคลอรี  และเคร่ืองดื่มหลอกมีสว่นประกอบของโซเดียมคลอ

ไรด์ 50 มิลลกิรัม นํา้ตาลเทียม 4 กรัม สารปรุงแตง่กลิ่นมะนาว 2 มิลลิลิตร คา่ออสโมลาลิตี ้293 มิลลิ

ออสโมลตอ่กิโลกรัม     
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  2. ขัน้การทดลอง 
แบง่ออกเป็น 4 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้เตรียมตวัของอาสาสมคัร ขัน้การทดลอง                

ขัน้การเก็บรวบรวมข้อมลู และขัน้การเก็บตวัอยา่งเลือดและวิเคราะห์สารเคมีในเลือด 

   2.1 ขัน้เตรียมตวัของอาสาสมคัร 
         2.1.1 อาสาสมคัรต้องบนัทกึรายการอาหารที่รับประทานก่อนการทดลอง                  

3 วนั เพื่อคํานวณพลงังานและปริมาณสารอาหารที่บริโภคต่อวนัก่อนการทดลองแต่ละครัง้ 

       2.1.2 ขอความร่วมมือกลุม่ตวัอยา่งงดการออกกําลงักายอยา่งหนกั เช่น วิ่งเร็ว  

ยกนํา้หนกั หรือ กิจกรรมอ่ืนท่ีสง่ผลตอ่ ความเสียหายของกล้ามเนือ้ ก่อนการทดลอง 3 วนั 

         2.1.3 อาสาสมคัรงดอาหาร และเคร่ืองดื่มทุกชนิด ยกเว้นนํา้เปล่า ก่อนการเข้า

ร่วมการทดลอง 10 ชัว่โมง 

  2.2 ขัน้การการทดลอง 

         ขัน้การทดลองเร่ิมด้วยอาสาสมคัรงดกิจกรรมทางกายอยา่งหนกั  72 ชัว่โมงและ

งดการบริโภคอาหารและเคร่ืองด่ืมทกุชนิดอย่างน้อย  10 ชัว่โมงก่อนเร่ิมการทดลอง  และบนัทกึ

รายการอาหารท่ีรับประทานก่อนการทดลอง 3 วนั โดยอาสาสมคัรมารายงานตวัท่ีห้องทดสอบ

สมรรถภาพ ทางกายเวลา 06.00 น. และอาสาสมคัรด่ืมเคร่ืองด่ืม  2 ครัง้ ครัง้ละ 484 มิลลลิิตร กอ่น

การออกกําลงักาย 15 นาทีและภายหลงัออกกําลงักายนาทีท่ี  45 ในการทดลองอาสาสมคัรออกกําลงั

กาย  2 ช่วง ชว่งละ 45 นาที โดยมีระยะเวลาพกัระหวา่งช่วง 15 นาที อาสาสมคัรป่ันจกัรยานจนกระทัง่

อาสาสมคัรรู้สกึล้า  ความหนกัของการป่ันจกัรยานอยูท่ี่ 65 เปอร์เซ็นต์สลบักบัการป่ันจกัรยานที่ระดบั

ความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  อาสาสมคัรป่ันจกัรยานความ

หนกัท่ี 65 เปอร์เซ็นต์  2  นาที  30  วินาที สลบักบัการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของ

คา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 30 วินาที โดยมีการเก็บตวัอย่างเลือดเพ่ือนําไปวิเคราะห์

สารเคมีในเลือดท่ีช่วงเวลาต่าง ๆ ดงัภาพ ประกอบท่ี 13   

    2.2.1 เวลา 06.00 น อาสาสมคัรมาท่ีห้องทดสอบสมรรถภาพทางกาย ผู้วจิยั 

สอบถามเก่ียวสขุภาพ และรายละเอียดอาหารที่รับประทานจากแบบบนัทึกรายการอาหารที่

รับประทาน    

2.2.2 เวลา 06.20 น. อาสาสมคัรชัง่นํา้หนกัตวั วดัอตัราการเต้นของหวัใจ  

และประเมินคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 

2.2.3 เวลา 06.30น.เก็บตวัอยา่งเลือดก่อนการทดลอง เพื่อนําไปวิเคราะห์               

ครีเอทีนไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั  คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย ระดบันํา้ตาลใน

เลือด ฮอร์โมนอินซูลิน ฮีมาโทรคริท  การเก็บตวัอยา่งเลือดกระทําโดยผู้ ช่วยวจิยัท่ีเป็นพยาบาลวิชาชีพ
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จากโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ์ ฐานทพัเรือสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ โดยนําเข็มเจาะทิง้ไว้ท่ีเส้นเลือด

ดําบาซิลา (basilar vein) ก่อนการออกกําลงักาย และหลงัจากเก็บตวัอยา่งเลือดหลงัการ                           

ออกกําลงักายเสร็จสิน้จงึนําเข็มเจาะเลือดออก   

2.2.4 การเจาะเลือดคาเข็มใช้ชดุอปุกรณ์เจาะเลือดจากเส้นเลือดดํา เพ่ือ                     

ทําการคาเข็มโดยใช้เข็มชนิด (IV catheter) เบอร์ 22 ย่ีห้อ Nipro จากประเทศญ่ีปุ่ น เก็บเลือดใน

กระบอกฉีดยา (Syringe) ขนาด 10 มิลลลิิตร ย่ีห้อ Nipro จากประเทศญ่ีปุ่ น การกนัการแข็งตวัของ

เลือดในเข็มท่ีคาไว้โดยใสนํ่า้เกลือท่ีมีเข็มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ จํานวน 2 มิลลลิิตรต่อครัง้ (0.9% normal 

saline solution) 

 2.2.5 เวลา 06.35น. อาสาสมคัรด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีได้จากการสุม่ โดยผู้ช่วยวิจยั 

เป็นผู้หยบิเคร่ืองด่ืมให้อาสาสมคัรดื่ม  

                        2.2.6 เวลา 06.50 น. อาสาสมคัรออกกําลงักาย  2 ช่วง ช่วงละ 45 นาที โดย

มีระยะเวลาพกัระหวา่งช่วง 15 นาที อาสาสมคัรป่ันจกัรยานจนกระทัง่อาสาสมคัรรู้สกึล้า  ความหนกั

ของการป่ันจกัรยานอยูท่ี่ 65 เปอร์เซ็นต์สลบักบัการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของ                      

คา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  อาสาสมคัรป่ันจกัรยานความหนกัท่ี 65 เปอร์เซ็นต์  2  นาที  

30  วินาที สลบักบัการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 85 เปอร์เซ็นต์ของคา่ความสามารถในการใช้

ออกซิเจนสงูสดุ 30 วินาที  

2.2.7 การเก็บตวัอยา่งเลือดเพ่ือนําไปวเิคราะห์คา่ระดบันํา้ตาลในเลือด และ 

ฮีมาโทคริท 4 ครัง้ ท่ีเวลานาทีท่ี 15  45 75 ของการออกกําลงักายและหลงัการออกกําลงักายทนัที                                

ฮอร์โมนอินซลิูน จํานวน 2 ครัง้ ท่ีเวลานาทีท่ี 45 ของการออกกําลงักายและหลงัออกกําลงักายทนัที                          

ครีเอทีนไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย จํานวน 2 ครัง้ ท่ี

เวลานาทีท่ี 15 ของการออกกําลงักาย และหลงัการออกกําลงักายทนัที  

2.2.8 กลุม่ตวัอยา่งพกั 24 ชัว่โมง หลงัจากเสร็จสิน้การออกกําลงักาย 

และกลบัมายงัห้องทดสอบสมรรถภาพทางกายอีกครัง้ ในวนัรุ่งขึน้เพ่ือเก็บตวัอยา่งเลือดไปวิเคราะห์                        

ครีเอทีนไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั ค่าอนมุลูอิสระในร่างกาย และประเมินค่าการ

การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 
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            =  ช่วงเวลาที่อาสาสมคัรทําแบบประเมินการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้และเก็บตวัอยา่ง

เลือด 

            =  ช่วงเวลาที่อาสาสมคัรรับเคร่ืองด่ืม 

     
ภาพประกอบ 13 ขัน้ตอนการออกกําลงักายเพื่อทดสอบเคร่ืองดื่มและการบนัทกึตวับง่ชีใ้นช่วงเวลาตา่งๆ                              

 
 

     2.3 ขัน้การเก็บรวบรวมข้อมลู  

2.3.1 กลุม่ตวัอย่างจะถกูเก็บตวัอย่างเลือดแต่ละครัง้ของการทดลอง ปริมาณเลือด  

ทัง้หมด 37 มลิลิลิตร เก็บตวัอย่างเลือด จํานวน 6 ครัง้ กอ่นการออกกําลงักาย15 นาที จํานวน                           

10 มิลลลิิตร หลงัการออกกําลงักาย 15 นาที จํานวน 2 มิลลลิิตร หลงัการออกกําลงักาย45 นาที 

จํานวน 5 มิลลลิิตร หลงัการออกกําลงักาย75 นาที จํานวน 2 มิลลิลิตร หลงัออกกําลงักายเสร็จสิน้ทนัที 

จํานวน 10 มิลลลิิตร และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง จํานวน 8 มิลลลิิตร    

2.3.2 ประเมินคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ระหวา่งการออกกําลงักาย   จํานวน  

5 ครัง้ ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 45 75 หลงัออกกําลงักายทนัที และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง  

2.3.3 บนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจจํานวน 7 ครัง้ ทกุๆ 15 นาทีของการออก 

กําลงักาย  

2.3.4 ผู้วิจยัจดบนัทึกระยะเวลาในการป่ันจกัรยานท่ีกลุม่อาสาสมคัรป่ันจกัรยาน 

จนกระทัง่อาสาสมคัรรู้สกึล้า  

2.3.5 ชัง่นํา้หนกัตวัอาสาสมคัรท่ีเวลาหลงัการออกกําลงักายเสร็จสิน้ทนัที 
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                      2.4. ขัน้การเก็บตวัอย่างเลือดและวเิคราะห์สารเคมีในเลือด 

  2.4.1 การเก็บตวัอยา่งเลือดจะทําการแยกเก็บ 3 ชนิด คือ  

2.4.1 การเก็บตวัอยา่งเลือด ปริมาณครัง้ละ 40 ไมโครลติร ใสห่ลอดแก้ว 

ขนาดเล็กท่ีภายในหลอดมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดเฮปปาริน (Heparin) เพ่ือนําไปวิเคราะห์                  

ฮีมาโทคริท โดยผู้วจิยัเป็นผู้ เก็บและวิเคราะห์ผลหลงัเสร็จสิน้การออกกําลงักายในแต่ละวนั 

2.4.2 การเก็บตวัอยา่งเลือดปริมาณครัง้ละ 2 มิลลลิิตร เพ่ือนําพลาสมา

ไปวเิคราะห์ระดบันํา้ตาลในเลือด บรรจเุลือดในหลอดสญุญากาศ จกุสีเทาท่ีภายในหลอดมีสารป้องกนั

การแข็งตวัของเลือดโซเดียมฟลอูอไรด์ (Sodium fluoride)  

2.4.3 การเก็บตวัอยา่งเลือด ปริมาณครัง้ละ 8 มิลลลิิตรบรรจเุลือดใน 

หลอดสญุญากาศจกุสีแดง ท่ีภายในหลอดไม่มีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดเพ่ือนําซีร่ัมไปวิเคราะห์ 

ครีเอทีนไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลูอิสระในร่างกาย ฮอร์โมนอินซลูนิ 

การเก็บตวัอยา่งเลือด ข้อ 2.4.2และ 2.4.3 ถกูนําไปตรวจวิเคราะห์สารเคมีในเลือดภายใน 3 ชัว่โมง

หลงัจากสิน้สดุการออกกําลงักายในแตล่ะวนั ท่ีห้องปฏบิตัิการพยาธิวิทยา โรงพยาบาลกรุงเทพ                       

อยูภ่ายใต้การควบคมุมาตรฐานของ International Federation of Clinical Chemistry (IFCC) 

2.4.2 วิเคราะห์ฮีมาโทคริท โดยดดูเลือดให้เข้ามาในหลอดแก้วขนาดเลก็ (Capillary  

tube )ปริมาณ 40 ไมโครลติร หรือดดูเลอืดเข้าหลอดแก้วขนาดเล็กในปริมาณสามในส่ีสว่นของหลอด 

ซึง่ภายในหลอดมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดเฮปปาริน (Heparin) หลงัจากนัน้ใช้ดนินํา้มนัอดุ

ปลายหลอดด้านหนึง่ และนําไปวางในเคร่ืองป่ันเหวี่ยงฮีมาโทคริท  (Microhematocrit  centrifuge) 

ย่ีห้อ Boeco จากประเทศสหรัฐอเมริกา โดยวางหลอดด้านท่ีอดุดินนํา้มนัอยูด้่านนอกและป่ันเหวี่ยงท่ี

ความเร็ว 15,000 รอบตอ่นาที จํานวน 5 นาที และนําหลอดมาอา่นคา่ด้วยเคร่ืองอา่นค่าฮีมาโทคริท 

(Hematrocrit reader) ย่ีห้อ Boeco จากประเทศสหรัฐอเมริกา   

  2.4.3 นําตวัอย่างเลือด บรรจเุลือดในหลอดสญุญากาศจกุสีเทานําสง่ห้องปฏิบตัิการ  

พยาธิวิทยาเพ่ือนําเลือดเข้าเคร่ืองป่ันเหวี่ยง (ย่ีห้อ Hettlingen ประเทศเยอรมนั) ท่ีความเร็ว 2,000 

รอบตอ่นาที 10 นาที เพ่ือนําพลาสมานําไปวเิคราะห์ระดบันํา้ตาลในเลือด  

            2.4.4 นําตวัอยา่งเลือด ท่ีบรรจเุลอืดในหลอดสญุญากาศจกุสีแดง นําสง่

ห้องปฏิบตัิการ พยาธิวิทยาเพ่ือนําเลือดเข้าเคร่ืองป่ันเหวีย่ง (ย่ีห้อ Hettlingen ประเทศเยอรมนั) ท่ี

ความเร็ว  3,000 รอบตอ่นาที 20 นาที นําซีร่ัมไปวิเคราะห์ ครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการต้าน

ออกซิเดชนั อนมุลูอิสระในร่างกาย ฮอร์โมนอินซลูนิ 
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   2.4.5 วิเคราะห์คา่ระดบันํา้ตาลในเลือดจาก ชดุตรวจกลโูคส (GLUC3) เคร่ืองโคบาส 

(Cobas; automate analyzer) ย่ีห้อ Roche จากประเทศสหรัฐอเมริกา ซึง่ใช้วิธีการวิเคราะห์เอนไซม์ 

(Emyzmatic ; hexokinase method) จากการวดัปริมาณตวัรับอิเลก็ตรอน (NADPH ) ซึง่ เป็นสดัสว่น

โดยตรงระหวา่งปริมาณกบัความเข้มข้นของกลโูคสในร่างกายโดยวดัการดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 

700/340 นาโนเมตร  

  2.4.6 วิเคราะห์ครีเอทีนไคเนส จากชดุตรวจครีเอทีนไคเนส (CK) เคร่ือง โคบาส  

(Cobas; automate analyzer)  ย่ีห้อ Roche จากประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้วิธีการวเิคราะห์ปริมาณ

ตวัรับอิเล็กตรอน (NADPH) ท่ีเกิดจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยา (Catalyte) ของครีเอทีนไคเนส วดัการ

ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 546/340 นาโนเมตร  

2.4.7 วิเคราะห์ ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั โดยเคร่ืองไดอะครอน  

(DIACRON) ย่ีห้อ FRAS4 จากประเทศ อิตาลี โดยอาศยัหลกัการวดัความสามารถรวมในการรีดิวซ์              

ของสารประกอบเชิงช้อนของเหลก็ (Ferric reducing ability) จากหลกัการดงักลา่ว สารประกอบ

เชิงซ้อนของเหลก็ เฟอริค (Ferric; Fe3+) ซึง่เป็นสารทดสอบ จะถกูรีดิวซ์โดยสารต้านออกซิเดชนัได้

สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กเฟอรัส (Ferrous; Fe2+) ซึง่มีสีนํา้เงิน ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น                  

505 นาโนเมตร 

2.4.8 วิเคราะห์ คา่อนมุลูอิสระในร่างกาย โดยเคร่ืองไดอะครอน (DIACRON) ย่ีห้อ  

FRAS4 จากประเทศ อติาลี โดยอาศยัหลกัการวดัปริมาณอนมุลูอิสระในร่างกายจากปริมาณ                               

ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydrogenperoxide;ROOH) จาก การทําปฏิกิริยา (Fenton reaction)  ของ

สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กในร่างกายกบัอนมุลูของไฮดรอกซิล (OH ) วิเคราะห์ การเปล่ียนแปลง

สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก ในร่างกาย โดยการเปลี่ยนแปลง สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กเฟอรัส 

(Ferrous; Fe2+) เป็น สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก เฟอริค (Ferric; Fe3+) และก่อให้เกิดอนมุลูอิสระ

ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydrogenperoxide;ROOH) ท่ีเพ่ิมขึน้ วดัการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น                  

505 นาโนเมตร 

2.4.9 วิเคราะห์คา่ฮอร์โมนอินซลิูน โดยใช้หลกัการ Electro  chemiluminescence   

immunoassay  Sandwich ELISA จากชดุตรวจ Elecsys and cobas immunoassay analyzers         

เคร่ืองโคบาส (Cobas; automate analyzer) ย่ีห้อ Roche จากประเทศสหรัฐอเมริกา  
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การจดักระทาํข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 เม่ือเก็บรวบรวมข้อมลูครบ ผู้วจิยัได้ตรวจสอบความถกูต้องและความสมบรูณ์ของข้อมลูใน

เบือ้งต้น บนัทกึข้อมลูลงคอมพิวเตอร์ ซึง่แสดงผลด้วยคา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation;  S.D.) โดยวิเคราะห์ความแตกต่างของ ครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการ

ต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย ระดบันํา้ตาลในเลือด ฮอร์โมนอินซลูนิ ค่าฮีมาโทคริท                          

อตัราการเต้นของหวัใจ ค่าการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ ของแตล่ะกลุม่ทดลองในช่วงเวลาตา่งๆ 

โดยใช้สถิติวเิคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมติ ิ(Two Way Repeated 

Measurement) และทดสอบความแตกตา่งของ ระยะเวลาการป่ันจกัรยาน นํา้หนกัตวัก่อนและหลงั                               

การออกกําลงักาย พลงังานและปริมาณสารอาหารท่ีบริโภค โดยใช้สถิติวเิคราะห์ความแปรปรวน

รูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิติเดียว (One Way Repeated Measurement) เปรียบเทียบความ

แตกต่างเป็นรายคู ่ด้วยวธีิ Tukey กําหนดความมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .05 

 



 

บททีÉ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

การวิเคราะห์ข้อมลูการวจิยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ใช้สญัลกัษณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษา ดงันี ้

N   แทน  จํานวนคนในกลุม่ตวัอยา่ง 

Mean  แทน  คา่เฉล่ีย  

S.D.  แทน  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

t   แทน  คา่สถิติท่ีใช้ในการพจิารณา t- test 

F  แทน  คา่สถิติท่ีใช้ในการพจิารณา F-test 

df   แทน  ระดบัชัน้ของความเป็นอสิระ (Degree of Freedom) 

SS   แทน  ผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกกําลงัสอง (Sum of Squares) 

MS   แทน ผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกกําลงัสอง (Mean Squares) 

P   แทน  ความน่าจะเป็น (Probability) 

*   แทน  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**   แทน  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

ก่อน  แทน ก่อนการออกกําลงักาย 15นาที 

0  แทน เร่ิมออกกําลงักาย 

15  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 

30  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 30 

45  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 

60  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 60 

75  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 

90  แทน ออกกําลงักายนาทีท่ี 90 

หลงั  แทน  หลงัการออกกําลงักายทนัที 

หลงั 24 ช.ม. แทน หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 
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ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้นําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้

 

ตาราง 10 คณุลกัษณะทัว่ไปของอาสาสมคัร ประกอบด้วย อาย ุนํา้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย  

      และคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (จํานวน 9 คน)                       

 
 

คณุลกัษณะทัว่ไปของอาสาสมคัร คา่เฉล่ีย+ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อาย ุ(ปี)          22+0.9       

นํา้หนกั (กิโลกรัม)   64.9+1.9       

สว่นสงู(เซนติเมตร)   169+4   

ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่เมตร2)   22+1       

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (มิลลลิิตรตอ่นาทีตอ่กิโลกรัม)    48+2      

 

ตาราง 10 แสดงลกัษณะทัว่ไปของอาสาสมคัร มีนํา้หนกัตวัและสว่นสงูอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 

ดชันีมวลกายอยูใ่นเกณฑ์ปกติ และมีค่าการใช้ออกซิเจนสงูสดุอยูใ่นเกณฑ์ดี ข้อมลูจากแบบสอบถาม

พบวา่ อาสาสมคัรออกกําลงักายเป็นประจํา 3 วนัตอ่สปัดาห์ และอาสาสมคัรมีประสบการณ์ในการ

แขง่ขนัฟตุบอลกรมยทุธศกึษาทหารเรือในรอบปีท่ีผ่านมา  
 

 
     ภาพประกอบ 14 แสดงความแตกตา่งของครีเอทีนไคเนส  (ยนิูต/ลิตร) ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิด  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต  และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก   

(จํานวน 9 คน) 
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ความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนส ก่อนการทดลอง ภายหลงัจากออกกําลงักาย ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติในทัง้สามกลุม่การทดลอง  อยา่งไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบภายในกลุม่ พบวา่                           

ความ เข้มข้นของครีเอทีนไคเนสเพิ่มขึน้ภายหลงัออกกําลงักาย  24 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบั                          

ก่อนการออกกําลงักาย เป็นท่ีน่าสนใจวา่  ภายหลงัการออกกําลงักาย กลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชน                          

อะมิโนแอซดิมีความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนสเพิ่มขึน้น้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต                          

46 เปอร์เซ็นต์ และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก 72 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ญ  ตาราง 12-14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
     ภาพประกอบ 15 แสดงความแตกตา่งของคา่การรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้  (เซนตเิมตร) 

ในกลุม่ท่ีได้รับ  เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต และ

กลุม่ท่ีได้รับ  เคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน)                      

*,  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

คาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอกอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05   

#,   กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก                                     

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 

 

เม่ือเปรียบเทียบระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ก่อนออกกําลงักาย ทัง้  3  กลุม่ทดลอง                        

พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนั   ภายหลงัการออกกําลงักาย พบวา่  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชน                      

อะมิโนแอซดิ  มีค่าระดบัการรับรู้การเจ็บปวดของกล้ามเนือ้น้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรตและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  ในนาทีท่ี 45  75 หลงัออกกําลงักายทนัที  และภายหลงั
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ออกกําลงักาย  24 ชัว่โมง (p < .05)  นอกจากนีย้งัพบวา่ คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้

ในกลุม่ท่ีรับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตมีค่าน้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอกในช่วงเวลาเดียวกนั  

(p < .05) อยา่งไรก็ตาม พบวา่  ภายหลงัการออกกําลงักายทนัทีคา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด

กล้ามเนือ้เพิม่สงูสดุในทัง้ 3 กลุม่ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ภาคผนวก ญ ตาราง 15-20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพประกอบ 16 แสดงความแตกตา่งของคา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั  

               (ไมโครโมลตอ่ลติร) ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมโินแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่ม          

               คาร์โบไฮเดรต  และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 

 

เม่ือเปรียบเทียบคา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนัก่อนออกกําลงักาย ภายหลงัการ                       

ทดลอง ทัง้  3 กลุม่ทดลอง พบวา่ไมมี่ความแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบภายในกลุม่ 

พบวา่  ความเข้มข้นของความสามารถในการต้านออกซิเดชนัลดลงภายหลงัออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 

เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการออกกําลงักาย (ภาคผนวก ญ ตาราง 21-23)    
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     ภาพประกอบ 17 แสดงความแตกตา่งของคา่อนมุลูอิสระในร่างกาย (U CARR)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 

 

เม่ือเปรียบเทียบคา่ความเข้มข้นของอนมุลูอสิระในร่างกายก่อนการทดลอง ภายหลงัจาก                       

ออกกําลงักาย ไม่มีความแตกตา่งทางสถิตใินทัง้สามกลุม่การทดลอง   (ภาคผนวก ญ ตาราง 24-25)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพประกอบ 18 แสดงความแตกตา่งของระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน (นาที)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 

*,  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดและกลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต 

แตกต่างจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอกอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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จากการทดลองครัง้นีพ้บวา่ ระยะเวลาในการป่ันจกัรยานในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชน                             

อะมิโนแอซดิและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีคา่มากกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก โดย

พบวา่ระยะเวลาในการป่ันจกัรยานมีคา่เพิม่ขึน้ 105 เปอร์เซ็นต์และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั  โดยมี

ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.5  (ภาคผนวก ญ  ตาราง 26-28) 

 

 
     ภาพประกอบ 19 แสดงความแตกตา่งของอตัราการเต้นของหวัใจ (ครัง้/นาที) 

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 

 

เม่ือเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจก่อนการทดลอง ภายหลงัออกกําลงักายไมมี่                      

ความแตกตา่งกนัทางสถิติในทัง้สามกลุม่ทดลอง อยา่งไรก็ตาม พบวา่ ภายหลงัการออกกําลงักายทนัที                  

อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูสดุในทัง้ 3 กลุม่ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ภาคผนวก ญ 

ตาราง 29-31) 
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    ภาพประกอบ 20 แสดงความแตกตา่งของคา่ระดบันํา้ตาลในเลือด  (มิลลกิรัม/เดซิลิตร)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต  

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน  9 คน) 

* ,  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโน                     

แอซิด และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอกอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  

จากการทดลองนีพ้บวา่ คา่ระดบันํา้ตาลในเลือดก่อนออกกําลงักายทัง้ 3 กลุม่ไม่แตกตา่งกนั                          

แตอ่ย่างไรก็ตาม  พบว่าค่าระดบันํา้ตาลในเลือดกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีคา่สงูกวา่กลุ่มท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิและเคร่ืองด่ืมหลอกภายหลงัการออกกําลงักาย  ในนาทีท่ี 15 

และ  75 (p < .05)  (ภาคผนวก ญ ตาราง 32-37) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพประกอบ 21 แสดงความแตกตา่งของฮอร์โมนอินซลิูน  (ไมโครยนิูตตอ่มิลลิลติร)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 
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เม่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของฮอร์โมนอินซลูิน ก่อนออกกําลงักาย ภายหลงัการทดลอง                    

ทัง้ 3 กลุม่ทดลอง พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบภายในกลุม่ พบวา่             

ความเข้มข้นของฮอร์โมนอินซลิูนลดลงภายหลงัออกกําลงักาย 45 นาที เม่ือเปรียบเทียบกบั                             

ก่อนการออกกําลงักาย (ภาคผนวก ญ ตาราง 38-40)    

                        

 

    ภาพประกอบ 22 แสดงความแตกตา่งของ ฮีมาโทคริท (เปอร์เซ็นต์)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 
 

เม่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของฮีมาโทคริทกอ่นการทดลอง  ภายหลงัออกกําลงักาย                              

ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติในทัง้สามกลุม่ทดลอง อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบภายในกลุม่  

พบวา่  ความเข้มข้นของฮีมาโทคริทภายหลงัการออกกําลงักายทนัทีเพิ่มสงูสดุในทัง้ 3 กลุม่ เม่ือ

เปรียบเทียบกบัก่อนการออกกําลงักาย (ภาคผนวก ญ ตาราง 41-43) 
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     ภาพประกอบ 23 แสดงความแตกตา่งของนํา้หนกัตวัก่อนและหลงัการออกกําลงักาย (กิโลกรัม)  

ในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต   

และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก  (จํานวน 9 คน) 

 

เม่ือเปรียบเทียบนํา้หนกัตวัก่อนการทดลอง  ภายหลงัออกกําลงักาย ไมมี่ความแตกตา่งกนั                     

ทางสถิติในทัง้สามกลุม่ทดลอง อยา่งไรก็ตาม พบวา่ ภายหลงัการออกกําลงักายนํา้หนกัตวัลดลง                           

ในทัง้ 3 กลุม่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาคผนวก ญ ตาราง44-45) 
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ตาราง 11 พลงังานและปริมาณสารอาหารหลกัท่ีบริโภคตอ่วนัก่อนการทดลอง     

               

สารอาหารบริโภค 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

บรานช์เชน 

อะมิโนแอซดิ 

       

          คาร์โบไฮเดรต 
             

         เคร่ืองด่ืมหลอก  

พลงังานที่ได้รับ (กิโลแคลอรี)

คา่เฉล่ีย+สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานคา่ตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

1932.91+136.74 

1706.47-125.43 

 

1955.13+108.73 

1806.47-2006.74 

 

1932.91+135.00 

1706.47-2205.91 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 

  คา่เฉลี่ย+สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน

   คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

293.00+28.85  

259.83-339.08 

 

    294.66+28.42  

    274.83-339.00 

 

     294.11+22.68  

     279.83-338.09 

ไขมนั (กรัม) 

คา่เฉล่ีย+สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐาน        

คา่ตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

   52.07+4.30  

   45.73-55.27 

 

      52.52+3.89 

      44.62-55.27 

 

       51.85+4.47 

       44.12-55.47 

โปรตีน (กรัม) 

คา่เฉล่ีย+สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐาน        

คา่ตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

   62.53+7.09 

   48.12-69.45 

 

     62.86+6.96 

     47.13-69.06 

 

       61.42+7.56 

       46.12-68.15 

 

ตาราง 11  แสดงพลงังานและปริมาณสารอาหารหลกัท่ีบริโภคตอ่วนักอ่นการทดลองจากการ

เก็บข้อมลูด้วยวิธีบนัทกึรายการอาหารที่บริโภค 3 วนัก่อนการทดลอง พบวา่ กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม                 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอก                

ได้รับพลงังานจากอาหาร สารอาหารคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนแตกต่างกนัอยา่งไมม่ีนยัสําคญั

ทางสถิติ  และปริมาณสารอาหารจากวติามินและเกลือแร่ท่ีบริโภคตอ่วนัก่อนการทดลองแตกต่างกนั

อยา่งไมม่ีนยัสําคญัทางสถิติ (ภาคผนวก ญ ตาราง 46) 
 



 

บททีÉ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 จดุมุง่หมายของการศกึษาคือ เพ่ือศกึษาผลของการได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซดิตอ่ความ

เสียหายของกล้ามเนื Êอภายหลงัออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา ผู้วจิยัได้ทําการวิจยักบักลุม่

อาสาสมคัรอาสาสมคัรท่ีเข้าร่วมการทดลองเป็นนกักีฬาฟตุบอลชาย จํานวน 9 คน มีอายรุะหวา่ง  

18-25 ปี อาสาสมคัรทําการทดลอง 3 กลุม่ โดยแตล่ะกลุม่ต้องมีระยะเวลาห่างกนัอยา่งน้อย 1 สปัดาห์ 

ซึง่ในแตล่ะกลุม่ของการทดลองอาสาสมคัรป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 65 เปอร์เซ็นต์สลบักบั 85 

เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุจนกระทัง่อาสาสมคัรรู้สกึล้า โดยอาสาสมคัรได้รับ

เคร่ืองด่ืมท่ีแตกตา่งกนั 3 ชนิด คือ เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ เคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต และ

เคร่ืองด่ืมหลอก ก่อนการป่ันจกัรยาน 15 นาที และ 45 นาทีภายหลงัการออกกําลงักาย ทําการเก็บ

ตวัอยา่งเลือดเพ่ือวเิคราะห์ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส  คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่

อนมุลูอิสระในร่างกาย ค่านํ Êาตาลในเลือด ฮอร์โมนอนิซลูนิ ค่าฮีมาโทรคริท อตัราการเต้นของหวัใจ 

และวดัระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอท่ีช่วงเวลาตา่งๆ ดงัภาพประกอบที่ 13  โดยวิเคราะห์

ความแตกตา่งความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลูอสิระ

ในร่างกาย คา่นํ Êาตาลในเลือด ฮอร์โมนอนิซลูนิ คา่ฮีมาโทรคริท อตัราการเต้นของหวัใจ และระดบัการ

รับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอของแต่ละกลุม่ทดลองในช่วงเวลาตา่งๆ โดยใช้สถิติวเิคราะห์ความ

แปรปรวนแบบวดัซํ Êา แบบสองมิติ  (Two- Way Repeated Measure) และทดสอบความแตกตา่งของ

ระยะเวลาการ ป่ันจกัรยาน นํ Êาหนกัตวัก่อนและหลงัการออกกําลงักาย พลงังานและปริมาณสารอาหาร

ท่ีบริโภค โดยใช้สถิติวเิคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบวดัซํ Êามติิเดียว (One- Way Repeated Measure)  

เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคูด้่วยวธีิ Tukey กําหนดความมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

  

สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
จากผลการทดลองครั Êงนี Êแสดงให้เห็นวา่การได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิก่อนและ

ระหวา่งการออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบาไมม่ีผลอย่างมีนยัสําคญัตอ่การเปล่ียนแปลงความเข้มข้น

ของครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชนั อนมุลูอสิระในร่างกาย ระดบัความเข้มข้น

นํ Êาตาลในเลือด ฮอร์โมนอนิซลิูน ฮีมาโทรคริท นํ Êาหนกัตวัก่อนและหลงัการออกกําลงักาย อตัราการเต้น

ของหวัใจแต่มีผลตอ่การลดคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอและเพิ่มระยะเวลาในการป่ันจกัรยานให้                       

ยาวนานขึ Êน  
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อยา่งไรก็ตาม  พบวา่  ความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนสภายหลงัออกกําลงักายเพ่ิมขึ Êน                           

ทั Êง 3 กลุม่ทดลอง กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมโินแอซิดมีคา่ครีเอทีนไคเนสเพิ่มขึ Êนน้อยกว่า

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอก การเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของ                   

ครีเอทีนไคเนสภายหลงัการออกกําลงักายเป็นผลมาจากการออกกําลงักายที่ยาวนาน เม่ือกล้ามเนื Êอ

ทํางานแบบยืดยาวออก (Eccentric  contraction)  มีการหดตวัซํ Êาๆกนั ก่อให้เกิดความตงึตวัของเส้น

ใยกล้ามเนื Êอมากเกินไปจงึสง่ผลให้เกิดการฉีกขาดเกิดความเสียหาย  บาดเจ็บของเส้นใยกล้ามเนื Êอ

ตามมา  และมีครีเอทีนไคเนสออกมาสูก่ระแสเลือดเพ่ิมขึ Êน (Greer.  2006; Greer et al.  2007; 

Matsumoto et  al.  2009; Paola & Nicola.  2008)  ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยั ในกลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืมบรานช์เชน อะมิโนแอซิดก่อนและระหวา่งการวิง่มาราธอน  (Koba  et al.  2007)  การป่ัน

จกัรยานทางไกล (Combers & Mcnaughton.  2000; Ivy et  al.  2003; Greer.  2006; Greer et al.  

2007; Suander  et al.  2004) การแขง่ขนัสกี  (Scifert et  al.  2005)  อาจเป็นไปได้วา่ภายหลงัการ

ออกกําลงักาย  ท่ีมากกวา่ 1 ชัว่โมง พลงังานจากคาร์โบไฮเดรต และไกลโคเจนที่สะสมในกล้ามเนื Êอเร่ิม

ลดลง  กล้ามเนื Êอเกิดการสลายบรานช์เชนอะมิโนแอซดิท่ีได้รับจากเคร่ืองดื่มให้เป็นพลงังานในปริมาณ  

30 ถงึ  35  เปอร์เซ็นต์ (Shimomura et al.  2010) และกรดอะมิโนลิวซีนในบรานช์เชนอะมิโนแอซดิทํา

ให้เกิดการกระตุ้นร่างกายมีการหลัง่ฮอร์โมนอินซลูนิเพิ่มมากขึ Êน ซึง่ฮอร์โมนดงักลา่วนี Êมีหน้าท่ีลดการ                        

เผาผลาญโปรตีน  (Protein degradation) และเพิ่มการสงัเคราะห์และสะสมโปรตีนในกล้ามเนื Êอ  

(Protein synthesis)  จงึมีผลตอ่การลดการฉีกขาด บาดเจ็บของกล้ามเนื Êอ (Reduce muscle pain) 

ภายหลงัการออกกําลงักาย (Ivy; et  al.  2003; Matsumoto   et  al.  2009; Shimomura et al.  

2010) 

การมีระดบัความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนสเพิม่ขึ Êนไมแ่ตกตา่งกนัภายหลงัการออกกําลงักาย                        

ทั Êง 3 กลุม่ทดลอง มีปัจจยัเข้ามาเก่ียวข้อง  คือ   ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื Êอ  ปริมาณการฝึกซ้อม และ

ความหนกัในการออกกําลงักาย (Paola & Nicola.  2008)  การออกกําลงักายหรือการฝึกซ้อมเป็น

ประจําสม่ําเสมอมีผลตอ่การกระตุ้นให้ร่างกายตอบสนองหลงัการฝึกซ้อม โดยมีการฟืÊนสภาพของ

ระดบัสมรรถภาพเพิ่มสงูขึ Êนและกล้ามเนื Êอมีการปรับตวัสร้างเส้นใยกล้ามเนื Êอให้มีขนาดและจํานวน

เพิ่มขึ Êนจงึสง่ผลให้ภายหลงัการออกกําลงักายมีความเสียหาย  ฉีกขาด  หรือการบาดเจ็บของเส้นใย

กล้ามเนื Êอลดลง (Flann et al.  2011; Paola & Nicola.  2008; Shimomura et al.  2010) และในการ

ทดลองครั Êงนี Ê  อาสาสมคัรเป็นนกักีฬาทหารท่ีมีการฝึกร่างกายแบบราชนาวี วิดพื Êน  ดงึข้อ  กระโดดตบ 

ลกุนัง่  เป็นประจําร่วมกบัการฝึกซ้อมกีฬาฟตุบอลสม่ําเสมอ  ซึง่เป็นการฝึกซ้อมท่ีมากกว่าการออก

กําลงักายทัว่ ๆ ไปจงึน่าจะสง่ผลให้เกิดการปรับตวัของกล้ามเนื Êอหลงัการฝึกซ้อมให้มีขนาดและเส้นใย

กล้ามเนื Êอท่ีเพิ่มขึ Êนภายหลงัการออกกําลงักายทั Êง 3 กลุม่ทดลอง  จงึมีระดบัความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส
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เพิ่มขึ Êน ไมแ่ตกต่างกนั  จากการศกึษาครั Êงนี Êถึงแม้วา่ความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนส ในกลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืม บรานช์เชนอะมิโนแอซิดไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต  

แตก่ารได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิดสง่ผลให้มีปริมาณครีเอทีนไคเนสภายหลงัออกกําลงักาย

น้อยกว่ากลุม่อ่ืน  ซึง่การได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิก่อนและระหวา่งการออกกําลงักาย

น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการช่วยลดความเสียหายของกล้ามเนื Êอ  หรือฟืÊนฟกูล้ามเนื Êอภายหลงัการ

ออกกําลงักายให้กลบัสูส่ภาวะปกติได้รวดเร็วขึ Êน   

ผลของการดื่มเคร่ืองด่ืมทั Êง  3  ชนิดตอ่คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอ พบวา่ กลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ มีคา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอน้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอก นอกจากนี Êยงัพบวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต                        

มีค่าระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอน้อยกว่ากลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอก จากศกึษาวิจยัท่ีผา่น                  

มาพบว่า คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนื Êอภายหลงัออกกําลงักายเป็นผลมาจากการ                         

ขาดพลงังานของกล้ามเนื Êอ  (Greer.  2006; Greer et al.  2007; Miles & Clarkson.  1994) และ                     

การบาดเจ็บ ฉีกขาดของเส้นใยกล้ามเนื Êอ โดยมีการแพร่ของของเหลวในเซลล์กล้ามเนื Êอไปยงัช่องวา่ง

ระหวา่ง เซลล์ สง่ผลให้เกิดอาการบวมอกัเสบและกระตุ้นตวัรับความรู้สกึปวด ชนิด เอเดลต้า ไฟเบอร์                        

(A delta- fiber) และชนิดซี ไฟเบอร์ (C fiber) เพิ่มขึ Êน (Cheung; et  al.  2003; Negro  et  al.  2008)  

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา  พบวา่  กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดก่อนการ

ป่ันจกัรยาน (Greer.  2006; Greer et al.  2007)  วิ่งมาราธอน  (Matsumoto et  al.  2009; Nicholas 

et  al.  2007; Saunders et  al.  2009) ออกกําลงักายโดยใช้แรงต้าน  (Shimomura et  al. 2006)                          

มีค่าระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักายน้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรต และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก อาจเน่ืองมาจากกล้ามเนื Êอสามารถนําบรานช์เชน                          

อะมิโนแอซดิเข้าไปสลายเป็นพลงังานอยา่งรวดเร็ว โดยสง่ผลตอ่การยบัยั Êงการสลายกรดอะมิโนไทโร

ซีน (Tyrosine) กรดอะมิโนเฟนนิลอะลานีน (Phenylalanine)  ท่ีสะสมในกล้ามเนื Êอจงึสง่ผลให้ลดการ

สลาย  ลดการฉีกขาดของเส้นใยกล้ามเนื Êอ และลดอาการปวดกล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักาย  

(Greer.  2006; Greer et al.  2007; Nicholas et  al.  2007; Matsumoto et  al.  2009) สว่นกลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตอาจเป็น ไปได้วา่ในขณะท่ีออกกําลงักาย  ร่างกายสลายคาร์โบไฮเดรต

เป็นพลงังานโดยผ่านขบวนการไกลโคไลซีส (Glycolysis) และสลายโดยวฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) 

และขบวนไกลโคจีโนไลซีส (Glycogenolysis) ซึง่ต้องใช้ระยะเวลาในการสลายเป็นพลงังานมากกว่า

การสลายบรานช์เชนอะมิโนแอซิดในกล้ามเนื Êอ  จงึพบความเสียหายฉีกขาดของเส้นใยกล้ามเนื Êอ

เพิ่มขึ Êน   (Greer.  2006; Greer et al.  2007; Ivy et  al.  2003) สว่นกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอกมีคา่

ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอมากท่ีสดุ  เน่ืองจากในเคร่ืองดื่มท่ีได้รับไมมี่ส่วนประกอบของ
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สารอาหารท่ี  ให้พลงังานภายหลงัการออกกําลงักาย สง่ผลให้พลงังานจากคาร์โบไฮเดรต บรานช์

เชนอะมิโนแอซิดท่ีสะสมในกล้ามเนื Êอลดลง  จงึสง่ผลให้เพิ่มการสลายกรดอะมโินไทโรซีน กรดอะมิ

โนเฟนนิลอะลานีน ท่ีสะสมในกล้ามเนื Êอ การฉีกขาดของเส้นใยกล้ามเนื Êอเพิ่มขึ Êน อาการเจ็บปวด

กล้ามเนื Êอจงึเพิม่ขึ Êนภายหลงัการออกกําลงักาย (Greer.  2006; Shimomura et al.  2010) ดงันั Êนการ

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิอาจเป็นทางเลือกหนึง่สําหรับการออกกําลงักายแบบหนกัสลบั

เบา เน่ืองจากสามารถลดอาการเจ็บปวดของกล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักาย แตอ่ยา่งไรก็ตามก็

ควรมีการศกึษา วิจยัเพิ่มเติมเก่ียวกบัตวับง่ชี Êทางชีวภาพ เชิงปริมาณท่ีบง่บอกถงึการได้รับการบาดเจ็บ

เสียหายการอกัเสบ ของกล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักาย  เพื่อสนบัสนนุผลการศกึษาวจิยัในครั Êงนี Ê  

จากการทดลองนี Êพบวา่ คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนัและค่าอนมุลูอิสระในร่างกาย 

ภายหลงัออกกําลงักายลดลงทั Êง 3 กลุม่ทดลองไม่แตกตา่งกนั ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาวจิยัท่ีผ่านมา 

พบวา่  เม่ือมีการออกกําลงักายท่ีระดบัความหนกั 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ                                

เป็นประจําสม่ําเสมอสปัดาห์ละ 3 วนั สง่ผลให้เกิดการปรับตวัของร่างกายโดยการสร้างสารต้านอนมุลู

อิสระเพิม่มากขึ Êนเพ่ือควบคมุปริมาณอนุมูลอิสระไม่ให้สงูจนเกดิอนัตราย จากการทํางานของ

เอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส  (superoxide dismutase; SOD) เอนไซม์แคตาเลส  

(catalase; CAT) และเอนไซม์กลตูาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase; GPx) เพื่อ

ป้องกนัและลดความเสียหายที่เกิดจากอนมุลูอิสระท่ีมีผลตอ่การทําลายเซลล์ โดยเอนไซม์ซปุเปอร์ออก

ไซด์ดิสมิวเตส ทําหน้าท่ีขจดัอนมุลูอิสระเร่ิมต้นท่ีเกิดขึ Êนในร่างกาย คือ อนมุลูซปุเปอร์ออกไซด์ (O-
2) 

โดยเปล่ียนไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) นี Ê ถกูกําจดัตอ่

โดยเอนไซม์แคตาเลส (catalase; CAT) ทําหน้าท่ีเปลีย่นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ไปเป็นนํ Êา 

(H2O) และออกซิเจน  (O2) และเอนไซม์กลตูาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase; GPx) 

ทําหน้าท่ีเปลีย่นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ไปเป็นนํ Êา (H2O) (ปรียาลกัษณ์ โคหนองบวั ศราวธุ 

อินทราพงษ์; และ ผกาพร ธนปริสทุธิ. 2550; โอภา วชัระคปุต์ และคนอ่ืนๆ.  2550)  อยา่งไรก็ตามการ

มีค่าความ สามารถในการต้านออกซิเดชนัและค่าอนมุลูอสิระในร่างกายไมแ่ตกต่างกนัภายหลงัการ

ออกกําลงักายทั Êง 3 กลุม่การทดลอง น่าจะเป็นผลมาจากระดบัความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนสเพิ่มขึ Êน

ไมแ่ตกต่างกนัภายหลงัการออกกําลงักายทั Êง 3 กลุม่การทดลอง ซึง่สง่ผลให้เกิดการฉีกขาด บาดเจ็บ 

เสียหายของเส้นใยกล้ามเนื Êอไมแ่ตกต่างกนั สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา พบว่า การวา่ยนํ Êา 

และฝึกซ้อมฟตุบอล สม่ําเสมอ 20 ชัว่โมงตอ่สปัดาห์ ระยะเวลา 1 ปี โดย พบวา่ก่อนและหลงัการ

ฝึกซ้อมทั Êงวา่ยนํ Êาและฟตุบอลมีคา่ครีเอทีนไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลู

อิสระในร่างกายไม่แตกต่างกนั ทั Êงนี Êอาจเน่ืองจากกล้ามเนื Êอมีการปรับตวั (Adaptation of skeletal 

muscle) จากการฝึกซ้อมเป็นประจําทําให้มีขนาดและมีเส้นใยโปรตีนในกล้ามเนื Êอท่ีเพิ่มขึ Êน และการ
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สร้างสารต้านอนมุลูอสิระท่ีเพียงพอต่อการต้านอนมุลูอิสระท่ีจะทําลายเย่ือหุ้มเซลล์ ทําลายกล้ามเนื Êอ  

(ดรุณวรรณ จกัรพนัธุ์ : 2541)  ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา  พบวา่  การฝึกซ้อมกีฬาบาส

เก็ตบอล อาทิตย์ละ 24 ชัว่โมง ระยะเวลา 1 เดือน ต่อค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชนั จาก

เอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส แคตาเลส และกลตูาไทโอนเปอร์ออกซิเดส เพิม่ขึ Êนแตกตา่งจาก

กลุม่ควบคมุท่ีเป็นคนทัว่ไปสขุภาพดี (Healthy) (Melikoglu; et al.  2008) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษา 

วิจยัท่ีผ่านมา พบวา่ การฝึกซ้อมกีฬาแฮนด์บอลวนัละ 2 ชัว่โมง 3 วนัตอ่สปัดาห์ ระยะเวลา  1 เดือน

โดยพบวา่ ก่อนและหลงัการฝึกซ้อมกีฬาแฮนด์บอลค่าความสามารถในการต้านออกซเิดชนัจากวิธี 

ABTS assay [2,2’-azinobis- (3-ethyl benzothiazoline -6-sulfonic acid) Diammonium salt] และ

อนมุลูอิสระในร่างกายจาก ไลปิดไฮโดรเปอร์ออกไซด์ลดลงไมแ่ตกตา่งกนั (Recep Kurkcu. 2010) ซึง่

อาจเนื่องมาจากการฝึกซ้อมกีฬาเป็นประจําสง่ผลตอ่การปรับตวัของร่างกายโดยเพิ่มคา่ความสามารถ

ในการต้านออกซิเดชนัก่อนการออกกําลงักาย จากเอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส แคตาเลส และก

ลตูาไทโอนเปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึ Êน เพ่ือให้เพียงพอตอ่การต้านการทําลายของอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึ Êนใน

ร่างกาย  

เป็นท่ีน่าสนใจวา่ในการทดลองครั Êงนี Ê  พบวา่ระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน ในกลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตมีคา่มากกว่ากลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืมหลอก ทั Êงนี Êอาจเนื่องมาจากทั Êง  2  กลุม่ทดลอง  ได้รับพลงังานเท่ากนัคือ  200  แคลอรี โดยท่ี

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมโินแอซิด  มีสว่นประกอบของลซีูน  25  กรัม   ไอโซลซีูน  10   กรัม  

และ  วาลีน  15  กรัม สว่นกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต มีสว่นประกอบของกลโูคส  50  กรัม ซึง่

แตกต่างจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอกท่ีไมม่ีสว่นประกอบของเคร่ืองด่ืมท่ีให้พลงังาน  จงึสง่ผลให้มี

ระยะเวลาในการป่ันจกัรยานน้อยกวา่กลุม่อ่ืน สอดคล้องกบัการวจิยัท่ีผ่านมาพบว่า  กลุม่ท่ีได้รับ

เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดก่อนและระหวา่งการป่ันจกัรยานทางไกล กล้ามเนื Êอสามารถนํา                                  

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดท่ีได้รับเข้าไปสลายเป็นพลงังานได้อยา่งรวดเร็ว และกลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรตก่อนและระหวา่งการป่ันจกัรยานทางไกล ร่างกายสามารถนํานํ Êาตาลในกระแสเลือดเข้าสู่

กล้ามเนื Êอเพื่อไปใช้เป็นพลงังานได้เชน่กนั  จงึสง่ผลให้มีระยะเวลาในการป่ันจกัรยานนานกวา่กลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มหลอก  (Gleeson.  2005; Greer.  2006; Greer et al.  2007; Ivy et  al.  2003; 

Shimomura. 2006; Saunders et al.  2004)  ซึง่จะเห็นได้วา่การทดลองครั Êงนี Ê กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่ม 

บรานช์เชนอะมิโนแอซิดและกลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีระยะเวลาในการป่ันจกัรยานไม่

แตกต่างกนั  น่าจะเป็นผลมาจากการได้รับเคร่ืองดื่มท่ีมีปริมาณพลงังานเท่ากนั เน่ืองจากอาสาสมคัร                  

ท่ีทําการทดลองทั Êง 3 กลุม่ มีคา่ฮีมาโทรคริท นํ Êาหนกัตวั  อตัราการเต้นของหวัใจไมแ่ตกต่างกนั                         

เพราะ ฉะนั Êนกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมโินแอซดิและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม คาร์โบไฮเดรต                     
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มีระยะเวลาในการป่ันจกัรยานไมแ่ตกต่างกนั  น่าจะเป็นผลมาจากการได้รับพลงังานจากเคร่ืองด่ืม                       

ท่ีเท่ากนั  ซึง่แสดงให้เห็นวา่อาสาสมคัรมีความอดทนในการออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบามากกวา่

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก 

จากการทดลองครั Êงนี Ê พบวา่ อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัออกกําลงักายเพิ่มขึ Êนทั Êง 3 กลุม่

ทดลองไมแ่ตกต่างกนั สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผา่นมา พบวา่ การป่ันจกัรยาน (จีรพงษ์ ด้วงเพียร: 

2503; Greer.  2006; Ivy et al.  2003; Saunders et al.  2004; การวิ่งมาราธอน (Koba  et al.  

2007) พบวา่ อตัราการเต้นของหวัใจเพิม่ขึ Êนและสงูสดุ หลงัการออกกําลงักายทนัที ทั Êงนี Êอาจ

เน่ืองมาจากขณะออกกําลงักาย กล้ามเนื Êอมีความมีความต้องการปริมาณเลือดเพิ่มขึ Êน จงึสง่ผลให้

หวัใจต้องสบูฉีดเลือดเพิ่มมากขึ Êน เพื่อท่ีจะให้มีปริมาณท่ีเพียงพอไปเลี Êยงกล้ามเนื Êอและอวยัวะสําคญั 

ดงันั Êนจงึพบว่าอตัราการเต้นของหวัใจจะคอ่ยๆ เพิ่มขึ Êน และสงูสดุท่ีชว่งเวลาหลงัออกกําลงักาย ซึง่จะ

เห็นได้วา่จากการทดลองครั Êงนี Êอตัราการเต้นของหวัใจของอาสาสมคัรหลงัการออกกําลงักายทนัทีมี

คา่สงูสดุทั Êง 3 กลุม่ทดลอง  ซึง่เป็นการยืนยนัวา่กลุม่ตวัอยา่งป่ันจกัรยานได้ระยะเวลานานที่สดุ

จนกระทัง่ล้าและไมส่ามารถป่ันจกัรยาน ตอ่ไปได้อีก  

จากการทดลองนี Êพบวา่ ภายหลงัการออกกําลงักายกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต มี

ระดบันํ Êาตาลในเลือดเพิ่มขึ Êนแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิและเคร่ืองด่ืม

หลอกภายหลงัการออกกําลงักายนาทีท่ี  15  และ  75  การได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตกอ่นการป่ัน

จกัรยานทางไกล สง่ผลให้มีค่าระดบันํ Êาตาลในเลือดเพิม่ขึ Êนหลงัจากดื่มเคร่ืองดื่ม  30  นาที และ

หลงัจาก ป่ันจกัรยานทางไกล 1 ชัว่โมง ระดบันํ Êาตาลในเลือดลดลง เน่ืองจาก ร่างกายมีการสลาย

กลโูคสเพ่ือใช้เป็นพลงังาน  (Ivy et al.  2003; Saunders et al.  2004) นอกจากนี Ê ยงัมีการวิจยัท่ีผา่น

มา พบวา่ กลุ่มท่ีด่ืมท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิดและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม หลอกก่อนการ

ป่ันจกัรยานทางไกล มีค่าระดบันํ Êาตาลในเลือดไมแ่ตกตา่งกนั ภายหลงัการป่ันจกัรยาน แต่กลุม่ท่ี

ได้รับบรานช์เชน อะมิโนแอซิด  มีค่าระดบันํ Êาตาลในเลอืดเพ่ิมขึ Êน  อาจเน่ืองมาจากร่างกายมีการ

สลายบรานช์เชน  อะมิโนแอซิดและนําไปสร้างเป็นกลโูคส โดยวฏัจกักลโูคส - อะลานีน (glucose- 

alanine cycle) (Gibala.  2001; Gleeson.  2005; Greer.  2006; Saunders  et al.  2009) และ

สอดคล้องกบั การศกึษาวจิยัท่ีผ่านมาพบวา่ การได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมโินแอซิดและเคร่ืองด่ืม

คาร์โบไฮเดรต ท่ีเพียงพอนั Êน  ทําให้ร่างกายสามารถสลายเคร่ืองด่ืมท่ีได้รับมาใช้เป็นพลงังานในการ

ทํางานของกล้ามเนื Êอเพิ่มขึ Êน จงึสง่ผลให้มีระยะเวลาการออกกําลงักายมีคา่มากขึ Êน  (Greer.  2006; 

Ivy et al.  2003; Luden  et  al.  2007; Saunders et al.  2004; Saunders  et al.  2009)  ถงึแม้วา่

ในการทดลองครั Êงนี Êการได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดไมม่ีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงค่าระดบั
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นํ Êาตาลในเลือด  ภายหลงัออกกําลงักาย แตก่ารได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิดก็ยงัมีประโยชน์

ในแง่ของการสลายและเปลี่ยนหมนุเวียนเป็นกลโูคสและนํากลบัมาใช้เป็นพลงังานในกล้ามเนื Êอได้  

จากการทดลองครั Êงนี Êพบวา่ ค่าฮอร์โมนอนิซลูนิ ภายหลงัออกกําลงักายลดลงทั Êง 3 กลุม่

ทดลองไมแ่ตกต่างกนั สอดคล้องกบัระดบันํ Êาตาลในเลือดภายหลงัการออกกําลงักายลดลงทั Êง 3 กลุม่

ทดลอง อยา่งไรก็ตามกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีคา่ฮอร์โมนอินซลูินลดลงน้อยกว่ากลุม่ท่ี

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิและกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก อาจเนื่องมาจากการได้รับ

เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีสว่นประกอบของกลโูคส ซึง่อาสาสมคัรด่ืมก่อนและระหวา่งการทดลองจงึ

สง่ผลให้มีปริมาณกลโูคสในเลือดเพิม่ขึ Êนซึง่แตกตา่งจากการได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ

และเคร่ืองด่ืมหลอก สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมา พบวา่ การได้รับเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรต

ก่อนและระหวา่งการป่ันจกัรยานตอ่เน่ืองท่ีระดบัความหนกั 75 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้

ออกซิเจนสงูสดุ เป็นระยะเวลา 90 นาที (Sugiura; et al. 1998) ป่ันจกัรยานหนกัสลบัเบา 45 

เปอร์เซ็นต์สลบักบั 75 เปอร์เซ็นต์และ 85 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุ เป็น

ระยะเวลา 240 นาที (Ivy;  et al.  2003) ป่ันจกัรยานที่ระดบัความหนกั 75 เปอร์เซ็นต์จนกระทัง่ล้า 

(Saunders et al.  2004)  ออกกําลงักายโดยใช้แรงต้าน (Paul.  2007) พบวา่ ภายหลงัการออกกําลงั

กาย คา่ฮอร์โมนอินซลิูนลดลงน้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มหลอก ตามการลดลงของปริมาณนํ Êาตาล

ในเลือด ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากขณะท่ีออกกําลงักาย มากกวา่ 1 ชัว่โมง ร่างกายมีขบวนการสลาย

สารอาหาร (Degradation) มากกว่าขบวนการสงัเคราะห์ สารอาหาร (synthesis) มีการสลายกลโูคสท่ี

ได้รับจากเคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตนําไปใช้เป็นพลงังานในระหวา่งการออกกําลงักาย จงึสง่ผลตอ่การ

ยบัยั Êงการหลัง่ฮอร์โมนอินซลิูนและ ลดการนํานํ Êาตาลในกระแสเลือดเข้าไปสะสมในเซลล์กล้ามเนื Êอ  

(Ivy; et al.  2003; Paul.  2007; Sugiura  et al. 1998)  

อยา่งไรก็ตามคา่ฮอร์โมนอนิซลูินในกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดภายหลงัการ                          

ออกกําลงักายทนัทีลดลงน้อยกวา่กลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอกนั Êน อาจเป็น      

ไปได้วา่ในช่วงพกัคร่ึงการทดลองอาสาสมคัรดื่มเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมโินแอซิด จงึสง่ผลให้มี

ปริมาณ บรานช์เชนอะมิโนแอซิดในกระแสเลือดเพ่ิมขึ Êน โดยบรานช์เชนอะมิโนแอซดิสามารถเปลี่ยน

กลบัไปเป็นกลโูคสภายหลงัการออกกําลงักายได้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาวจิยัท่ีผ่านมา พบวา่ การ

ได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิก่อนและระหวา่งการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั  

55 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุ เป็นระยะเวลา 90 นาที (Greer.  2006; Greer 

et al.  2007)  พบวา่ บรานช์เชนอะมิโนแอซิดสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นกลโูคสได้ในวฎัจกัรกลโูคส อะ

ลานีน (glucose- alanine cycle) สง่ผลให้มีระดบันํ Êาตาลในเลือดและฮอร์โมนอินซลูนิเพิ่มขึ Êน และอาจ

เป็นไปได้วา่กรดอะมิโนลิวซีนในบรานช์เชนอะมิโนแอซดิไปกระตุ้นให้มีการหลัง่ฮอร์โมนอนิซลูินเพิ่มขึ Êน 
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(Paul. 2007) ซึง่ฮอร์โมนดงักลา่วมีหน้าท่ีกระตุ้นการสงัเคราะห์โปรตีนในร่างกายและยบัยั Êงการสลาย

โปรตีน ในกล้ามเนื Êอ(Protein degradation) โดยการทํางานในระดบัยีนของฮอร์โมนอินซลูิน ซึง่พบวา่

เซลล์ในระดบัยีนท่ีเก่ียวข้องกบัการคดัลอก (transcriptional) และแปลข้อมลูท่ีได้รับ (Translational)  

มีการสง่สญัญาณผา่นทางหน่วยพนัธุกรรมท่ีมีการถา่ยทอดทางโครโมโซมสง่สญัญาณ (mRNA) ของ 

mammalian target of rapamycin (mTOR) เพ่ือคดัลอกและประมวลข้อมลูท่ีได้รับ รวมถงึสง่ข้อมลูต่อ

ให้กบัตวักลางรับรับสญัญาณข้อมลูของฮอร์โมนอินซลูนิและกระตุ้นตวัรับการตอบสนองของฮอร์โมน

อินซลูินให้มีการหลัง่ของฮอร์โมนอินซลูินเพ่ิมมากขึ Êน เพื่อเพิ่มขบวนการสงัเคราะห์และสะสมโปรตีน

(protein synthesis) และยบัยั Êงการสลายโปรตีนในกล้ามเนื Êอ (muscle protein breakdown) 

(Garlick.  2005; Greer.  2006; Greer; et al.  2007; McNaughton.  2000; Nair &  Short.  2005; 

Paul.  2007)  ถงึแม้วา่ในการทดลองครั Êงนี Êการได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิไม่มีผลตอ่การ

เปลี่ยนแปลงคา่ฮอร์โมนอนิซลิูนภายหลงัออกกําลงักาย แตก่ารได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด

น่าจะมีประโยชน์ ในแง่ของการช่วยเพ่ิมขบวนการสงัเคราะห์และสะสมโปรตีนในร่างกายหลงัการออก

กําลงักาย หรือฟืÊนฟกูล้ามเนื Êอให้กลบัคืนสภาวะปกติได้รวดเร็วขึ Êน 

การทดลองครั Êงนี Êได้ศกึษาภาวะท่ีร่างกายมีการสญูเสียนํ Êาของร่างกาย จากตวับง่ชี Êคา่                                       

ฮีมาโทคริทและคา่นํ Êาหนกัตวักอ่นและหลงัการออกกําลงักายพบวา่ คา่ฮีมาโทคริทเพ่ิมขึ Êนและนํ Êาหนกั

ตวัก่อนและหลงัการออกกําลงักายลดลงไมแ่ตกตา่งกนัทั Êง 3 กลุม่การทดลอง ซึง่เคร่ืองด่ืมบรานช์เชน                     

อะมิโนแอซดิ มีคา่ออสโมลาลตีิ Êอยู่ระหวา่ง 320 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม เคร่ืองดื่มคาร์โบไฮเดรตมีคา่ 

ออสโมลาลิตี Ê 300 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม และเคร่ืองดื่มหลอกมีค่าออสโมลาลิตี Ê 293 มิลลอิอสโมลต ่               

อกิโลกรัม สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัท่ีผา่นมา พบวา่ คา่ฮีมาโทคริทเพิ่มขึ Êน และนํ Êาหนกัตวัหลงัการ

ออกกําลงักายลดลง จากการทดลองป่ันจกัรยาน 90 นาที (Greer.  2006; Greer et al.  2007)                            

วิ่งมาราธอน (Bean. 2010; Koba;  et al.  2007; Victor.  2010) ซึง่เคร่ืองด่ืมท่ีใช้ในการทดลองมีคา่

ออสโมลาลิตี Êอยูร่ะหวา่ง 270-330 มิลลอิอสโมลต่อกิโลกรัม เคร่ืองดื่มสามารถในการดดูซมึผ่าน

กระเพาะอาหารสูลํ่าไส้ได้ในอตัราท่ีใกล้เคียงกนั และเม่ือออกกําลงักายมากกวา่ 1 ชัว่โมง ร่างกายมี                  

การสญูเสียนํ Êาออกไปจากการหายใจและการหลัง่เหง่ือเพ่ิมมากขึ Êน ทําให้ร่างกายมีการสญูเสียนํ Êาเพิม่

มากขึ Êน เปอร์เซน็ต์ฮีมาโทรคริทเพิม่ขึ Êน ความหนืดของเลือดเพิม่ขึ Êน นํ Êาหนกัตวัลดลงถ้านํ Êาหนกัตวั

ลดลง (จีรพงษ์ ด้วงเพียร.  2546; Greer.  2006; Greer et al.  2007; Shelder et al. 2000; Victor.  

2010)  ซึง่จะเห็นได้วา่ภายหลงัการออกกําลงักายคา่ฮีมาโทรคริทเพิม่ขึ Êน นํ Êาหนกัตวัลดลงไมแ่ตกตา่ง

กนัน่าจะเป็นผลมาจากการได้รับเคร่ืองด่ืมท่ีมีความเข้มข้นและปริมาณใกล้เคียงกนัทกุกลุม่ทดลองนั Êน

เพียงพอท่ีจะทดแทนการสญูเสียนํ Êาระหวา่งการออกกําลงักาย  

 



86 

 

จากการทดลองครั Êงนี Ê พบวา่ พลงังานและปริมาณสารอาหารหลกัท่ีบริโภคก่อนการทดลอง                         

ทั Êง 3 กลุม่ทดลองไม่แตกตา่งกนั สอดคล้องกบัการศกึษาวจิยัท่ีผ่านมา พบวา่ ก่อนการทดลองโดยการ                      

ป่ันจกัรยาน  (Greer.  2006; Greer; et al.  2007) วิ่งมาราธอน (Koba;  et al.  2007) ออกกําลงักาย

โดยใช้แรงต้าน (Paul.  2007)   ได้เก็บรวบรวมข้อมลูด้วยวธีิบนัทึกรายการอาหารที่บริโภค 3 วนัก่อน

การทดลอง เพ่ือนํามาคํานวณพลงังานและปริมาณสารอาหารที่บริโภคตอ่วนักอ่นการทดลอง พบวา่ 

ได้รับพลงังานจากสารอาหารจากคาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน วิตามินและเกลือแร่ท่ีบริโภคต่อวนัก่อน

การทดลองไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากการควบคมุอาหารหลกัท่ีบริโภคกอ่นการทดลองทั Êง 3 

กลุม่ทดลองมีปริมาณการได้รับใกล้เคียงกนั คา่ตวับง่ชี Êความเสียหายของกล้ามเนื Êอ ความอดทนในการ

ออกกําลงักาย การสนัดาปสารอาหารและการสญูเสียนํ Êาระหวา่งการออกกําลงักาย น่าจะเป็นผลมา

จากจากการได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตและเคร่ืองด่ืมหลอก กอ่น

และระหวา่งการทดลอง 

จากผลการทดลองครั Êงนี Êสรุปได้วา่การได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดไมมี่ผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของครีเอทีนไคเนส ค่าความสามารถในการต้านออกซิเดชนั คา่อนมุลูอสิระ                   

ในร่างกาย ระดบัความเข้มข้นนํ Êาตาลในเลือด ฮอร์โมนอนิซลูนิ คา่ฮีมาโทรคริท อตัราการเต้นของหวัใจ

ภายหลงัการออกกําลงักาย แต่มีผลตอ่การลดค่าการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื Êอและเพิ่มระยะเวลา                  

ในการออกกําลงักายให้ยาวนานขึ Êน ซึง่ผลจากการทดลองครั Êงนี Êสามารถนําไปประยกุต์ใช้ในการ                           

ออกกําลงักายอยา่งหนกัและยาวนาน หรือประยกุต์ใช้ในกีฬาท่ีอาศยัความทนทานในการออกกําลงั

กาย หรือเพ่ือฟืÊนฟกูล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักายให้กลบัสูส่ภาวะปกติได้อยา่งรวดเร็วขึ Êน   

แตอ่ย่างไรก็ตามข้อสรุปนี Êเป็นเพียงข้อมลูเบื Êองต้นเท่านั Êน จําเป็นต้องมีการศกึษาเพิม่เติมในการวิจยั

ครั Êงตอ่ ๆ ไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัตวับง่ชี Êอ่ืนท่ีแสดงถงึการได้รับบาดเจ็บ  ฉีกขาด อกัเสบของ

กล้ามเนื Êอภายหลงัการออกกําลงักายเพิม่เติม  เชน่ ค่าอนิเตอร์ลิวคิน ๖  (IL- ๖)  และควรมีการศกึษา

เปรียบเทียบผลของการได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิดท่ีมีตอ่การออกกําลงักายรูปแบบตา่งๆ                       

เพื่อเป็นการสนบัสนนุผลของการทดลองครั Êงนี Ê 
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ภาคผนวก ก 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
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ภาพประกอบ 24 จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ย่ีห้อ monark รุ่น 828E   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  25  เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitor) ย่ีห้อ polar รุ่น  s810 
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ภาพประกอบ  26  เคร่ืองชัง่นํา้หนกัอตัโนมตัิ (Automatic weighting scale) 

                                      ย่ีห้อ Tanita รุ่นTBF – 531 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ  27  เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส (Portable cardiopulmonary gas exchange system) 

   ย่ีห้อ Cortex รุ่น Metamax3B 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินค่าการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 
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แบบประเมินค่าการรับรู้ความเจบ็ปวดกล้ามเนือ้ 
(Rating of perceived damage) 

 
วัตถุประสงค์  เพื่อประเมนิคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ท่ีเกิดขึน้ 

 

เคร่ืองมือ แบบประเมนิคา่การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้  

อ้างอิงจากการศกึษาวิจยัของเจรีย (Greer.  2006: online) และเจรีย; และคนอ่ืนๆ 

(Greer; et al.  2007: 595-607); ไวท์  (White. 2008.  1-7);                                                      

นวรัตน์ (นวรัชต์. 2551.  1-2) 

วิธีการ   1. วิธีการวดัประกอบด้วยเส้นตรงหนึ่งเส้นยาว 10 เซนติเมตร โดยท่ีปลายด้านหนึง่

ของเส้นตรง 0 เซนติเมตร แทนคะแนนตํ่าสดุมีคําวา่ไม่มีความเจ็บปวดเลย(No soreness) และท่ีปลาย

อีกข้างหนึ่งของเส้นตรง 10 เซนติเมตร แทนคะแนนสงูสดุมีคําวา่เจ็บปวดมากท่ีสดุเท่าท่ีจะมีได้ 

(Extremely soreness) ดงัภาพ   

 

 
                      0 เซนตเิมตร                                                             10 เซนตเิมตร 
          ไม่มีความเจบ็ปวดเลย                           เจบ็ปวดมากที่สุดเท่าที่จะมี
ได้                         
               (No soreness)               (Extremely soreness) 
 

2. ให้กลุม่ตวัอย่างประเมนิคา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ ทําเคร่ืองหมาย 

กากบาทลงบนเส้นตรง ณ จดุท่ีคดิวา่แทนคา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ในขณะนัน้   

3. ความยาวของเส้นตรงที่วดัได้จากจดุเร่ิมต้น  0 เซนตเิมตร ถงึจดุกึง่กลาง

เคร่ืองหมาย 

กากบาทท่ีขีดไว้ แทนคะแนนประเมินค่าระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้ในขณะนัน้ มีหน่วย

เป็นเซนติเมตร 

  4. ให้กลุม่ตวัอย่างประเมนิคา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 6 ครัง้ ท่ีช่วงเวลา 

ก่อนออกกําลงักาย 15นาที  ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 ออกกําลงักายนาทีท่ี 75  

หลงัการออกกําลงักายทนัที และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 
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ภาคผนวก ค 
          แบบบันทกึรายการอาหารที่รับประทาน 
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แบบบนัทกึรายการอาหารที่รับประทาน 

Code................................................................................................................อาย.ุ.............ปี 
บนัทกึรายการอาหารวนัท่ี

................................................................................................................ 

 
คําแนะนําการบนัทกึรายการอาหาร 

1. บนัทกึรายการอาหารมือ้หลกัและอาหารวา่งท่ีรับประทานทกุรายการใน 1 วนั 

2. กรณีรับประทานอาหารสําเร็จรูปเป็นจาน ให้บนัทกึปริมาณของสว่นประกอบสว่นใหญ่ท่ีสงัเกตเห็น  

เช่น ข้าวผดั สว่นประกอบ คือ ข้าวสวย  1 ถ้วยตวง 

          หม ู  4 ชิน้ 

          ไข่  1 ฟอง 

    ผกัคะน้า  2 ช้อนโต๊ะ 

3. ขนมขบเคีย้ว ให้ระบย่ีุห้อ และปริมาณท่ีรับประทาน (ถ้าเป็นไปได้โปรดเก็บซองท่ีบรรจใุห้

คณะผู้วิจยั) 

4. อาหารท่ีเป็นผลไม้ ให้ระบจํุานวนชิน้ จํานวนลกูและขนาด 

5. บนัทกึเคร่ืองด่ืม เชน่ ชา กาแฟ นํา้หวาน นํา้อดัลม นํา้ผลไม้ (ในปริมาณท่ีไมร่วมนํา้แข็ง) 
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แบบบนัทกึรายการอาหารที่รับประทาน 

 

มือ้อาหาร/

เวลา 
รายการ สว่นประกอบ 

นํา้หนกั/กรัม

หรือปริมาณ 

เจ้าหน้าท่ีกรอก 

Food Code 
นํา้หนกัดิบ 

(กรัม) 
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ภาคผนวก ง 
เอกสารรับรองโครงการวิจัยที่ทาํในมนุษย์ 

รับรองโดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์ 
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก จ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูล 

หนังสือเลขที่ ศธ 0519.12/1090 ลงวันที่ 11 กุมภาพนัธ์2554 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสอบถามเกี่ยวกับสุขภาพ 
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แบบสอบถามเกี่ยวกับสุขภาพ 

 
แบบสอบถามเกี่ยวกับสุขภาพและความเจบ็ป่วย 
Code…………………………………………………………………................................................ 

วนัท่ี............................................................................................................................................ 

 

1. ประวตัิการเจ็บป่วยในครอบครัว 

 ก. บิดา อาย.ุ.............................ปี 

   มีชีวิต   เสียชีวิต (ระบสุาเหต)ุ................................................. 

   มีโรคประจําตวั หรือไมมี่ (ระบ)ุ ........................................................................ 

 ข. มารดา อาย.ุ.............................ปี 

   มีชีวิต   เสียชีวิต (ระบสุาเหต)ุ................................................. 

   มีโรคประจําตวั หรือไมมี่ (ระบ)ุ......................................................................... 

 ค. ท่านมีพ่ีน้องรวม ..................................... (รวมตวัท่าน) 

 ง. พ่ี/ น้องของท่าน (ไมร่วมตวัทา่น) 

  คนท่ี 1  มีชีวิต    เสียชีวิต (ระบสุาเหต)ุ......................... 

   มีโรคประจําตวัหรือไม ่(ระบ)ุ ........................................................................... 

คนท่ี 2   มีชีวิต    เสียชีวิต (ระบสุาเหต)ุ......................... 

   มีโรคประจําตวัหรือไม ่(ระบ)ุ ........................................................................... 

  คนท่ี 3  มีชีวิต    เสียชีวิต (ระบสุาเหต)ุ......................... 

   มีโรคประจําตวัหรือไม ่(ระบ)ุ ........................................................................... 

2. ท่านมีโรคประจําตวัตอ่ไปนีห้รือไม ่(ถ้ามี ระบจํุานวนปีท่ีเป็น) 

 ก.  เบาหวาน    ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ข.  โรคหวัใจ    ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ค.  โรคความดนัโลหิตสงู   ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ง.  ความผดิปกติของเม็ดเลือด  ไมม่ี   มี...........................ปี 

 จ.  โรคโลหิตจาง   ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ฉ.   โรคหอบ/หืด    ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ช.  โรคกระเพาะอาหาร   ไมม่ี   มี...........................ปี 
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 ซ.   ท้องเสียหรือท้องเดินเรือ้รัง  ไมม่ี   มี...........................ปี 

 ฌ.  อ่ืนๆ (ระบชุนิดและระยะเวลาที่เป็น........................................................ 

3. ปัจจบุนัท่านรับประทานยาเป็นประจําหรือไม ่(ถ้ามี ระบ)ุ 

   .................................................................................................................................................         

   ................................................................................................................................................. 

4. ท่านเคยได้รับการผา่ตดัหรือไม ่(ถ้ามี ระบชุนิด และปีท่ีทํา) 

    ................................................................................................................................................         

   ................................................................................................................................................. 

5. ท่านเคยได้รับอบุตัิเหตรุ้ายแรงใดๆหรือไม ่(ถ้ามี ระบชุนิด และปีท่ีทํา) 

    ................................................................................................................................................         

   ................................................................................................................................................. 

6. ในรอบปีท่ีผ่านมา ท่านเคยบาดเจ็บด้วยโรคร้ายแรงใดๆหรือไม ่(ถ้ามี ระบชุนิด และปีท่ีทํา) 

    ................................................................................................................................................         

    ................................................................................................................................................ 

7. ในรอบหนึง่เดือนท่ีผา่นมา ท่านมีการเจ็บป่วยด้วยโรคใดๆหรือไม ่(ถ้ามี ระบ)ุ           

  ..................................................................................................................................................         

  .................................................................................................................................................. 

8. ในรอบหนึง่เดือนท่ีผา่นมา ท่านรับประทานยาหรือวติามินใดเป็นประจําหรือไม ่(ถ้ามี ระบ)ุ 

  .................................................................................................................................................         

  .................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ช 
หนังสือยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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หนังสือยนิยอม 
(Informed Consent Form) 

 
ช่ือโครงการ ผลของการได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซิดท่ีมีตอ่ความเสยีหายของกล้ามเนือ้ 

                         ภายหลงัออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา 

                          EFFECTS OF BRANCHED-CHAIN AMINO ACID SUPPLEMENT                       

                         ON  MUSCLE DAMAGE AFTER INTERMITTANT EXERCISE 

ช่ือและนามสกลุอาสาสมคัร...........................................................................อาย.ุ................ปี 
คํายินยอมของอาสาสมคัร 
 ข้าพเจ้านาย...............................................................................ได้รับทราบรายละเอียด

ของโครงการศกึษาวิจยั ตลอดจนประโยชน์และข้อเส่ียงท่ีจะเกิดขึน้ต่ออาสาสมคัรแล้ว ได้แก่ 
 1. รายละเอียดของโครงการศกึษาวิจยัและประโยชน์ท่ีได้รับ 

อาสาสมัครได้รับทราบรายละเอียดของโครงการศึกษาวิจัยท่ีเป็นลายลักษณ์อักษร ได้แก่               

ช่ือโครงการศกึษาวิจยั ช่ือและท่ีทํางานของผู้วจิยัหลกั วตัถปุระสงค์ของโครงการวิจยั ความเป็นมาและ

ความสําคัญของโครงการวิจัย ประโยชน์ท่ีได้รับจากโครงการศึกษาวิจัย สถานท่ีทําการศึกษา                    

การวางแผนโครงการศึกษาวิจัย  เกณฑ์การคัดเลือกเข้า เกณฑ์การคัดเลือกออก เกณฑ์การให้เลิก              

จากโครงการศกึษาวิจยั ขัน้ตอนการดําเนินการศกึษาวิจยั ระยะเวลาการศกึษาวิจยั  

2. ความเส่ียงท่ีอาจเกิดขึน้ได้จากการโครงการศกึษาวิจยั 

2.1 การออกกําลงักายโดยการป่ันจักรยานที่ระดบัความหนกั 65 เปอร์เซ็นต์สลบั 85 

เปอร์เซ็นต์ของความสามารถสงูสดุในการป่ันจกัรยานจนกระทัง่รู้สกึล้าซึ่งเป็นการออกกําลงักายท่ีปฏิบตัิ

เ ป็ นปกติขอ งนักกีฬา โดยทั ่ว ไป   โดยความหนักและระยะเวลาของการออกกําลังกายในการ

ศกึษาวิจยัในครัง้นีไ้ม่มีผลเสียต่อสขุภาพร่างกายของอาสาสมคัรซึ่งเป็นนักกีฬาฟตุบอลท่ีเล่นกีฬาและ 

ออกกําลงักายเป็นประจํา แต่ทัง้นีจ้ะมีการทดสอบสมรรถภาพของอาสาสมคัรก่อนเข้าร่วมโครงการ

ศกึษาวิจยั 

2.2 เคร่ืองด่ืมท่ีใช้ในการทดลองครัง้นี ้มี 3 ชนิด ซึง่เคร่ืองด่ืมแต่ละชนิดถูกควบคุมปริมาณ  โซเดียม                

คลอไรด์ สารปรุงแต่งกล่ินมะนาว และปริมาณนํา้ เท่ากบั 50 มิลลิกรัม 2 มิลลิลิตร 848 มิลลิลิตร 

ตามลําดับ สําหรับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด และเคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตถูกควบคุมให้มี

พลงังานเท่ากนัคือ 200 แคลอรี เคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิดมีสว่นประกอบของไอโสลซีูน ลซีูน 

และวาลีน 10, 25 และ 15 กรัมตามลําดับ  และมีค่าออสโมลาลิตี  ้เท่ากบั 320 มิลลิออสโมลต่อ

กิโลกรัม เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรตมีส่วน ประกอบของกลโูคส 50 กรัม และมีค่าออสโมลาลิตี ้เท่ากับ 
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300 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม เคร่ืองดื่มหลอกมีค่าออสโมลาลิตี ้เท่ากบั 293 มิลลิออสโมลต่อกิโลกรัม 

ซึง่กลุม่ตวัอยา่งได้รับเคร่ืองด่ืม 2 ครัง้ ครัง้ละ 424 มิลลลิิตร ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 

และท่ีช่วงเวลาออกกําลงักายนาทีท่ี 45 

2.3 โครงการศกึษาวิจยัเป็นการศกึษาผลของการได้รับบรานช์เชนอะมิโนแอซิด ท่ีมีตอ่ความ

เสียหายของกล้ามเนือ้ภายหลงัออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา ซึง่ในการทดลองแต่ละครัง้อาสาสมคัร

จะถกูเก็บตวัอยา่งเลือดแต่ละครัง้ของการทดลอง ปริมาณเลือดทัง้หมด 37 มิลลลิิตร เก็บตวัอยา่งเลือด 

จํานวน 6 ครัง้ ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย15 นาที จํานวน 10 มลิลลิิตร ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 

จํานวน 2 มิลลลิิตร ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 จํานวน 5 มิลลลิิตร ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 จํานวน 2 

มิลลลิิตร  หลงัออกกําลงักายทนัที จํานวน 10 มิลลิลิตร และหลงัออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง จํานวน 8 

มิลลลิิตรเพ่ือวเิคราะห์คา่ฮีมาโทคริท ค่าระดับนํา้ตาลในเลือด  ค่าฮอร์โมนอินซลูิน คา่ครีเอทีน

ไคเนส คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั ค่าอนมุลูอิสระในร่างกาย จากการเก็บตวัอยา่งเลือด

ด้วยวธีิมาตรฐานโดยพยาบาลวชิาชีพ ท่ีได้รับอนญุาตให้เจาะเลือดได้จากโรงพยาบาลอาภากรเกียรติ

วงศ์ ฐานทพัเรือสตัหีบจงัหวดัชลบรีุ  

 2.4 ในขณะเข้าร่วมโครงการศกึษาวิจยั หากกลุม่ตวัอยา่ง พบวา่มีผลข้างเคียงเกิดขึน้ สามารถ                     

ถอนตวัได้ตลอดเวลา โดยไมม่ีข้อผกูมดัใดๆทัง้สิน้ 

 2.5 ข้อมลูสว่นตวัและข้อมลูจากการเข้าร่วมโครงการศกึษาวิจยัจะถกูปิดเป็นความลบั และ

ข้อมลูจะถกูนําเสนอในลกัษณะของสถิติและการอภิปรายผลในงานวิจยัเท่านัน้ 
 

ข้าพเจ้านาย...............................................................................................ยินยอมเข้าร่วม

โครงการศกึษาวิจยั และข้าพเจ้ารู้วา่ถ้ามีปัญหาหรือข้อสงสยัเกิดขึน้ ข้าพเจ้าสามารถถามผู้วิจยัได้ และ

ข้าพเจ้าสามารถท่ีจะไมเ่ข้าร่วมโครงการศกึษาวจิยัได้เมื่อใดก็ได้ 
 

        ลงช่ือ..................................................ผู้ เข้าร่วม

โครงการ 

                (.................................................) 

                  ..................................................พยาน 
 

                (.................................................) 

        วนัท่ี................................................................ 
 

ข้าพเจ้าได้อธิบายรายละเอียดของโครงการ ตลอดจนประโยชน์ของการทดลองรวมทัง้ข้อเสี่ยง

ท่ีอาจเกิดขึน้แก่ผู้ เข้าร่วมโครงการศกึษาวจิยัแล้วตามรายละเอียดข้างต้น 

ลงช่ือ..................................................ผู้วจิยั 

            วนัท่ี.................................................... 
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ภาคผนวก ซ 
         แบบบันทกึข้อมูลส่วนตัวและการตรวจร่างกายแรกเข้า 
       และการเตรียมตัวของผู้เข้าร่วมโครงการศึกษาวิจัย 
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แบบบนัทกึข้อมูลส่วนตวัและการตรวจร่างกายแรกเข้า 
 
วนัท่ี......................................................................................................................................... 
Code................................................................................................................อาย.ุ.............ปี 

1. ข้อมลูสว่นตวั 

      ท่ีอยูปั่จจบุนั ................................................................................................................... 

      ........................................................................................................................................ 

       ........................................................................................................................................ 

      บคุคลท่ีสามารถติดตอ่ได้กรณีฉกุเฉิน ................................................................................. 

    เบอร์โทรศพัท์ท่ีสามารถตดิตอ่ได้กรณีฉกุเฉิน ...................................................................... 

2. ข้อมลูการตรวจร่างกายแรกเข้าก่อนทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

นํา้หนกัตวั..................................................................กิโลกรัม 

สว่นสงู.......................................................................เซนติเมตร 

ชีพจร.........................................................................ครัง้ตอ่นาที 

ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้..........................เซนติเมตร  

คา่ครีเอทีนไคเนส........................... .............. ............ยนิูตต่อลิตร  

คา่ระระดบันํา้ตาลในเลือด..........................................มิลลกิรัมตอ่เดซิลติร  

คา่ฮีมาโทคริท............................................................เปอร์เซ็นต์  

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ...............................มิลลลิิตรตอ่กิโลกรัมต่อ

นาที 
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การเตรียมตวัของผู้เข้าร่วมโครงการศึกษาวิจัย  

วนัท่ี......................................................................................................................................... 
Code................................................................................................................อาย.ุ.............ปี 
เข้าร่วมโครงการวจิยัครัง้ท่ี   1    2    3    

 

 3 วนักอ่นมา  รับประทานอาหารและทํากิจวตัรตามปกติ 

    จดบนัทึกรายการอาหารทัง้ 3 วนัในแบบฟอร์มท่ีแจก 

 1 วนักอ่นมา  งดการออกกําลงักาย หรือการใช้แรงงานท่ีหกัโหม 

    งดเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ และเคร่ืองดื่มท่ีมีคาเฟอีน                                                    

(เช่น กาแฟ เคร่ืองด่ืมชกํูาลงั โค้ก เป๊ปซ่ี เป็นต้น) 

 อาหารมือ้เย็นก่อนมา  ห้ามกินนมและผลติภณัฑ์จากนมหรือใสน่ม เชน่ นมเนย 

    โยเกิร์ต ครีม ไอศรีม โอวลัติน ชอคโกแลต 

    ไมกิ่นอาหารดองทกุชนิด 

    ไมกิ่นถัว่ทกุชนิด 

 ก่อนนอน 2 ชัว่โมง          ดื่มนํา้เปลา่จํานวน 500 ซีซี หรือ 2 แก้วปกติ 

 เวลานอน  ควรนอนตามปกติ และห้ามนอนดกึเกินกวา่ 20.00น. 

    งดอาหารทกุชนิดจนกระทัง่มารายงานตวัท่ีห้องทดสอบสมรรถภาพ 

ทางกายในตอนเช้าและรับประทานอาหารได้เม่ือได้รับ             

อนญุาตจากผู้วิจยั 

 วนัเข้าร่วมโครงการวิจยั มาท่ีห้องห้องทดสอบสมรรถภาพทางกายไมเ่กิน 06.00 น. 
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แบบบนัทกึการตรวจร่างกายในวันที่เข้าร่วมโครงการศึกษาวิจยั 
วนัท่ี......................................................................................................................................... 
Code................................................................................................................อาย.ุ.............ปี 
เคร่ืองด่ืมท่ีได้รับ    a   b   c 

1. การตรวจร่างกายก่อนการเข้าร่วมโครงการศกึษาวิจยั 

นํา้หนกัตวั............................................................................กิโลกรัม 

สว่นสงู..................................................................................เซนติเมตร 

ชีพจร....................................................................................ครัง้ตอ่นาที 

คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้...................................เซนติเมตร  

คา่ครีเอทีนไคเนส.....................................................................ยนูิตต่อลติร  

คา่ระดบัฮอร์โมนอินซลิูน...........................................................ไมโครยนิูตต่อมิลลิลติร  

คา่ระดบันํา้ตาลในเลือด............................................................มลิลกิรัมต่อเดซลิติร  

คา่ฮีมาโทคริท..........................................................................เปอร์เซ็นต์  

คา่ความสามารถรวมในการต้านออกซิเดชนั................................ไมโครโมลตอ่ลติร 

คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย........................................................... U CARR 

 

2. การซกัประวติั 

  ในรอบ 1-2 อาทิตย์ท่ีผา่นมาท่านมีความเจ็บป่วยหรือไม ่(ระบชุนิด/ เวลาท่ีเป็น) 

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

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

ในรอบ 1-2 อาทิตย์ท่ีผา่นมาท่านได้รับประทานยาใดหรือไม ่                                                           

(ระบชุนิด/ ปริมาณท่ีรับประทานใน 1วนั) 

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

………………………………………………………………………………………………………… 
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 แบบบนัทกึผลการทดลอง 
 

วนัท่ี................................................................เคร่ืองด่ืมท่ีได้รับ    a   b   c 

Code................................................................................................................อาย.ุ.............ปี 
 

ตวัแปรท่ีศกึษาวจิยั 

 Time 

Pr
e-

Ex
 

Ex
-1

5m
in 

Ex
-3

0m
in 

Ex
-4

5m
in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Rest 
(15min) 
 

Ex
-6

0m
in 

Ex
-7

5m
in 

Ex
-9

0m
in 

Po
st-

Ex
 

Po
st-

24
hr

 

นํา้หนกัตวั(กิโลกรัม)          

อตัราการเต้นของหวัใจ (ครัง้ตอ่นาที)          

คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด

กล้ามเนือ้ (เซนตเิมตร) 

         

ฮีมาโทคริท (เปอร์เซ็นต์)          

ระดบันํา้ตาลในเลือด                           

(มิลลกิรัมต่อเดซิลติร) 

         

ระดบัฮอร์โมนอินซลิูน                           

(ไมโครยนิูตตอ่มิลลิลติร) 

         

ความเข้มข้นครีเอทีนไคเนส                   

(ยนิูตต่อลติร) 

         

ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั     

(ไมโครโมลตอ่ลติร)                    

         

อนมุลูอิสระในร่างกาย (U CARR)          

 

ระยะเวลาที่สามารถป่ันจกัรยานได้..............................................นาที 

 
        ผู้บนัทกึ..................................... 
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ภาคผนวก ฌ 

ประมวลภาพการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ภาพประกอบ 28 เคร่ืองด่ืมท่ีใช้ในการวจิยัทัง้ 3 ชนิด 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 29 กลุม่ตวัอย่างดื่มเคร่ืองด่ืมก่อนการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 30 กลุม่ตวัอย่างด่ืมเคร่ืองด่ืมระหวา่งการทดลอง 

 

BCAA CHO PLA 
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ภาพประกอบ 31 กลุม่ตวัอย่าง 

 

 

 

 

 
 

        ภาพประกอบ 32 การเก็บตวัอยา่งเลือดก่อนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

        ภาพประกอบ 33 การเก็บตวัอยา่งเลือดท่ีช่วงเวลาตา่งๆ 
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    ภาพประกอบ 34 การออกกําลงักายแบบหนกัสลบัเบา 

 

 

 

 

 

 
 

                 ภาพประกอบ 35 การบนัทกึตวับง่ชีต้่างๆ ระหวา่งการออกกําลงักาย 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 36 ป่ันจกัรยานให้นานท่ีสดุ 
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       ภาพประกอบ 37 ผู้วจิยัเก็บตวัอย่างเลือด 

 

 

 

 

 

                ภาพประกอบ 38  วิเคราะห์คา่คา่ฮีมาโทคริท 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 39 อา่นคา่ฮีมาโทคริท 
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ภาคผนวก ญ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
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ตาราง 12 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบท่ี 

      เกิดจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาท่ีมีตอ่คา่ครีเอทีนไคเนส 
 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 354755.728 2 177377.864 8.379 .037* 
ชนิดของเคร่ืองด่ืม 50680.765 2 25340.383 1.197 .391 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั                 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 

84678.568 4 21169.642 .444 .776 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 

ตาราง 13 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าครีเอทีนไคเนสท่ีช่วงเวลาตา่งๆ 

       จากการได้รับเคร่ืองด่ืมตา่งชนิดกนั 
 

                          คา่ครีเอทีนไคเนส (ยนูิตตอ่ลิตร) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา    Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 172.00+17.73 172.44+15.23 171.00+27.20 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 220.1 +27.11 225.67+18.91 232.11+ 31.55 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 238.22+33.62 a 346.89+16.70 a 409.33+56.99 a 
 

a  = แตกต่างจากก่อนออกกําลงักายในกลุม่เดียวกนั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ตาราง 14 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องเวลาที่มีตอ่คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน      

      คา่ครีเอทีนไคเนส ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที (1) หลงัการการออกกําลงักายทนัที (2)  

      และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง (3) 
 

เวลา  M S.D. (1) (2) (3) 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที (1) 171.81 11.00 - 53.815 159.333** 

หลงัการการออกกําลงักายทนัที (2) 225.63 17.80  - 105.519 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง(3) 331.14 16.96   - 
 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 15 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพ่ือทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจาก  

      ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองด่ืมกบัเวลาท่ีมีตอ่คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ 
 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 275.365 5 55.073 20.536 .000** 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 21.949 2 10.975 4.092 .050* 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเวลากับ           
ชนิดของเคร่ืองดื่ม 

26.818 10 2.682 37.293 .000** 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 

ตาราง 16 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิติเดียวคา่ระดบัการรับรู้ความ 

       เจ็บปวด กล้ามเนือ้จากการได้รับเคร่ืองด่ืมตา่งชนิดกนั  
 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

ชนิดของเคร่ืองดื่มท่ีได้รับ 

ความคลาดเคลื่อน 

2 

106 

21.949 

33.218 

10.975 

0.313 

35.02 .000** 

 

*** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 17 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องค่าเฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าระดบัการรับรู้  

       ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซิด BCAA (1) กลุม่ท่ีได้รับ 

       เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต CHO (2) และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก PLA (3)                             
 

 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม M S.D. (1) (2) (3) 

BCAA (1) 2.50 0.87 - .598** .883** 

CHO (2) 3.10 0.48  - .283** 

PLA (3) 3.39 0.71   - 

 

** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าระดบัการรับรู้ความเจ็บปวด  

      กล้ามเนือ้ท่ีช่วงเวลาตา่งๆจากการได้รับเคร่ืองดื่มตา่งชนิดกนั  
 

 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

ช่วงเวลา 

คา่ระดบัการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้  (เซนตเิมตร) 

   BCAA CHO PLA 

Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย15 

นาที 

1.12+0.13 1.19+0.15 1.17+0.16 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 1.89+0.23,β,a 2.00+0.26,β,a 2.13+0.13,β,a 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 2.10+0.14,β,a,b 2.35+0.32,β,a,b 2.70+0.19,β,a,b 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 

หลงัออกกําลงักายทนัที 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 

3.04+0.20,β,a,b,c 

3.77+0.37,β,a,b,c,d 

2.93+0.36,β,a,b,c,d,e 

3.12+0.29,β,a,b,c 

5.61+0.24,β,a,b,c,d 

4.11+0.18,β,a,b,c,d,e 

3.25+0.25,β,a,b,c 

6.03+0.32,β,a,b,c,d 

5.04+0.50,β,a,b,c,d,e 

           
          = BCAA แตกตา่งจาก CHO และ PLA อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

               β= CHO แตกตา่งจาก PLA อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

          a = แตกตา่งจากก่อนออกกําลงักาย ในกลุ่มเดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

          b = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 15 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

          c = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 45 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

          d = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 75 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

          e = แตกตา่งจากหลงัออกกําลงักายทนัที ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

 

ตาราง 19 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิติเดียวคา่ระดบัการรับรู้        

      ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ท่ีช่วงเวลาออกกําลงักายตา่ง ๆ 
 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

เวลา 

ความคลาดเคลื่อน 

5 

130 

275.365 

35.576 

55.073 

0.274 

201.244 .000** 

 

** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 20 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องเวลาที่มีตอ่คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานคา่ระดบั  

      การรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนือ้ ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) ออกกําลงักายนาทีท่ี                               

      15 (2) ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (3) ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) หลงัการออกกําลงักายทนัที (5)                         

       และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง (6)       

 

เวลา  M S.D.      (1)     (2)       (3)         (4)       (5)       (6) 

ก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) 1.19 0.14   0.84** 1.23** 1.99** 3.99** 2.84** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 (2) 2.04 0.21  - 0.38** 1.15** 3.10** 1.99** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (3) 2.42 0.32   - 0.77** 2.71** 1.61** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) 3.19 0.29    - 1.95** 0.85** 

หลงัการออกกําลงักายทนัที (5) 5.14 0.04     - 1.10** 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง (6) 4.03 0.95      - 
 

** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 21 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิด 

      จากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของเคร่ืองด่ืมกบัเวลาท่ีมีตอ่คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั 
 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 4540474.09 2 2270237.04 34.337 .003** 
ชนิดของเคร่ืองด่ืม 385029.35 2 192514.67 2.912 .166 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั                 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 

264468.64 4 66167.16 .459 .765 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าความสามารถในการต้าน  

      ออกซิเดชนัท่ีช่วงเวลาตา่งๆจากการได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั 
 

 

                    กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

 คา่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั  (ไมโครโมลตอ่ลติร) 

BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean +S.D. Mean +S.D. Mean +S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 3372.89+140.47 3634 .66+138.87 3441.00+116.31 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 3202 .78+185.66 a 3413.78+117.14 a 3169.67+189.01 a 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 2915.33+ 154.27 a
 2896 .44+192.23 a 2912.33+140.41 a 

 

 a = แตกตา่งจากก่อนออกกําลงักาย ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 
ตาราง 23 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องเวลาที่มีตอ่คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานคา่ 

      ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1)  หลงัการออก 

         กําลงักายทนัที (2) และหลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง (3)     

 
 

เวลา  M S.D.   (1) (2) (3) 

ก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) 3482.85 159.13    - 220.77** 574.81** 

หลงัการออกกําลงักายทนัที (2) 3262.07 104.54  - 354.03 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง (3) 2908.03 121.62   - 
 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 
ตาราง 24 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบท่ี 

      เกิดจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาท่ีมีตอ่คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย 
 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 3057.95 2 1528.97 .759 .526 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 9188.247 2 4594.12 2.279 .218 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั                 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 

8062.42 4 2015.605 .532 .713 
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ตาราง 25 ผลการวเิคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าอนมุลูอิสระในร่างกายท่ีช่วงเวลา 

      ตา่งๆ จากการได้รับเคร่ืองดื่มตา่งชนิดกนั 
 

  คา่อนมุลูอสิระในร่างกาย (U CARR) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 318.56+80.75 335.00+53.00 353.67+54.57 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 316.33+57.33 319.89+62.01 339.22+49.21 

หลงัการออกกําลงักาย 24 ชัว่โมง 302.22+58.16 305.78+78.10 315.56+52.57 

 
ตาราง 26 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวัดซํา้แบบมิติ เ ดียวระยะเวลาในการ                  

      ป่ันจกัรยานจากการได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั 

 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

ชนิดเคร่ืองดื่มท่ีได้รับ 

ความคลาดเคลื่อน 

2 

16 

318.320 

14.847 

159.160 

.928 

171.523 .000** 

 

** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 27 คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน จากการได้รับเคร่ืองดื่มตา่ง 

      ชนิดกนั                              
 

 กลุม่ทดลอง 

ระยะเวลาในการป่ันจกัรยาน(นาที)               BCAA CHO PLA 

Mean+S.D. 14.54+2.05  14.18+2.33 7.09+1.47 

 

 = BCAA และ CHO แตกต่างจาก PLA อย่างมีนยัสําคญัทางสถติิท่ีระดบั .01 
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ตาราง 28 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของคา่เฉล่ียและสว่นเ บ่ียงเบนมาตรฐานระยะเวลา                

      ในการป่ันจกัรยาน กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมบรานช์เชนอะมิโนแอซิด BCAA (1) กลุม่ท่ีได้รับ 

      เคร่ืองด่ืมคาร์โบไฮเดรต CHO (2) และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก PLA (3)                             

 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม     M S.D. (1) (2) (3) 

BCAA (1) 14.54 2.05 - .357 7.456** 

CHO (2) 14.18 2.33  - 7.099** 

PLA (3) 7.09 1.47   - 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 
ตาราง 29 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิด 

       จากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาที่มีตอ่คา่อตัราการเต้นของหวัใจ 

 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 171101.21 7 24443.031 10895.596 .000** 
ชนิดของเคร่ืองด่ืม 9.33 2 4.667 2.080 .162 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั              

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 

31.407 14 2.243 .211 .999 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 30 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นเต้นของหวัใจท่ีช่วงเวลา 

      ตา่งๆ จากการได้รับเคร่ืองดื่มตา่งชนิดกนั 
 

 อตัราการเต้นของหวัใจ (ครัง้ตอ่นาที) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 77+1.58 77+1.39 76+1.39 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 146+2.65 a 147+4.33 a 147+3.31 a 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 30 155+4.15 a,b 155+4.77 a,b 157+3.54a,b 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 158+ 6.26 a,b 158+5.18 a,b 158+4.23 a,b 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 60 147+ 2.46 a,c,d 147+2.40 a,c,d 147+2.80 a,c,d 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 160+3.33 a,bc,d,e 160+2.50a,bc,d,e 160+2.30 a,bc,d,e 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 90 161+1.87 a,bc,d,e,f 162+1.80 a,bc,d,e,f 162+2.18 a,bc,d,e,f 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 175+1.59a,bc,d,e,f,g  176+1.90 a,b,c,d,e,f,g 176+1.90 a,bc,d,e,f,g 

 
a = แตกต่างจากก่อนออกกําลงักาย ในกลุม่เดียวกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

b = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี15 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

c = แตกต่างจากออกกําลงักายนาทีท่ี 30 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

d = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 45 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

e = แตกต่างจากออกกําลงักายนาทีท่ี 60 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

f = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 75 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

g = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 90 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 31 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องเวลาที่มีตอ่คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

      มาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจ ท่ีชว่งเวลาก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) ออกกําลงักายนาทีท่ี 15  

      (2)  ออกกําลงักายนาทีท่ี 30 (3) ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (4) ออกกําลงักายนาทีท่ี 60 (5)  

      ออกกําลงักาย นาทีท่ี 75 (6)  ออกกําลงักายนาทีท่ี90 (7) และหลงัการออกกําลงักายทนัที (8)      

 

เวลา (นาที) M SD (1)  (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
ก่อนออก             

กําลงักาย(1) 

77.22 1.45 - 69.62** 78.81** 81.40** 70.44** 83.44** 84.77** 98.92** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 15 (2) 

146.85 3.41  - 9.18** 11.77** .814 13.81** 15.14** 29.29** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 30 (3) 

156.03 4.08   - 2.59 8.37** 4.62** 5.96** 20.11** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 45 (4) 

158.63 5.09    - 10.96** 2.03** 3.37** 17.51** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 60 (5) 

147.67 2.46     - 13.00** 14.33** 28.481** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 75 (6) 

160.67 3.29      - 1.33 15.48** 

ออกกําลงักาย

นาทีท่ี 90 (7) 

162.00 1.90       - 14.14** 

หลงัการ              

ออกกําลงักาย

ทนัที (8) 

176.15 1.83        - 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 32 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบ 

      ท่ีเกิดจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาที่มีตอ่ค่าระดบันํา้ตาลในเลือด  

 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 3386.62 4 846.656 8.47 .533 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 8993.83 2 4496.91 4.498 .049* 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเวลากับ           
ชนิดของเคร่ืองดื่ม 

7998.53 8 999.81 6.466 .000** 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 33 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิติเดียวระดบันํา้ตาลในเลือด 

      จากการได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั  

 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

ชนิดของเคร่ืองดื่มท่ีได้รับ 

ความคลาดเคลื่อน 

2 

88 

8993.837 

18252.163 

4496.919 

207.411 

21.681 .000** 

 
** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

ตาราง 34 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องคา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานระดบันํา้ตาล              

      ในเลือด กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองดื่มบรานช์เชนอะมิโนแอซดิ BCAA (1) กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม          

      คาร์โบไฮเดรต CHO (2) และกลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืมหลอก PLA (3)                             
 

 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม M S.D. (1) (2) (3) 

BCAA (1) 77.35 11.02 - 17.51** .400 

CHO (2) 92.86 11.48  - 17.11** 

PLA (3) 75.75   9.86   - 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 35 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานระดบันํา้ตาลในเลือดท่ีช่วงเวลาตา่งๆ 

      จากการได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั 

 

 คา่ระดบันํา้ตาลในเลือด (มิลลกิรัมต่อเดซิลติร) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 82.88+4.20 82.77+4.78 82.66+4.48 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 75.44+2.81,a 107.33+2.63,a 76.76+2.01,a 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 71.22+4.97,a,b 76.11+2.04,a,b 74.66+4.07,a,b  

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 76.55+7.82,a,c 112.66+2.73,a,c 68.81+4.35,a,c 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 70.66+3.61,a,b 84.44+2.05,a,b 75.75+3.87,a,b 

 
          = CHO แตกตา่งจาก BCAA และ PLA อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

          a = แตกตา่งจาก Pre-Ex ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

           b = แตกต่างจาก Ex-15 min ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

           c = แตกตา่งจาก Ex-45 min ในกลุ่มเดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 
ตาราง 36 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิตเิดียวของค่าระดบันํา้ตาลในเลือด                 

      ท่ีช่วงเวลาการออกกําลงักายตา่งๆ 
 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

เวลา 

ความคลาดเคลื่อน 

4 

104 

3386.622 

19404.578 

846.656 

186.582 

4.538 .002** 

 

** มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 37 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของเวลาท่ีมีตอ่คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานระดบั 

      นํา้ตาล ในเลือดท่ีช่วงเวลากอ่นการออกกําลงักาย 15 นาที (1) ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 (2) ออก 

      กําลงักายนาทีท่ี 45 (3) ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) และ หลงัการออกกําลงักายทนัที (5)  

 

เวลา  M S.D. (1) (2)   (3) (4) (5) 

ก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) 83.66 7.33 - 2.70** 9.66** 2.14** 6.88** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 (2) 86.37 20.13  - 12.37** .559 .59** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (3) 74.00 12.78   - 11.81* 2.77 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) 85.81 15.13    - 9.03 

หลงัการออกกําลงักายทนัที (5) 76.77 10.62     - 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 **  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

 

ตาราง 38 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิด 

       จากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาที่มีตอ่คา่ฮอร์โมนอนิซลูิน  

 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 53.464 2 26.732 34.337 .036* 
ชนิดของเคร่ืองดื่ม .854 2 192514.67 .427 .877 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั                 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 
12.613 4 66167.16 3.153 .742 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง 39 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าฮอร์โมนอนิซลูนิท่ีช่วงเวลาตา่งๆ  

      จากการได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั  

 

 ค่าฮอร์โมนอินซลิูน (ไมโครยนิูตตอ่ลิตร) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 4.31+ 1.44 4.39+1.43 4.89+1.32 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 2.36+0.85 a 2.89+0.83 a 2.39+0.60 a 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 4.04+1.70 2.97+ 0.61 2.70+ 0.37 

 
a = แตกต่างจากก่อนออกกําลงักาย ในกลุ่มเดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

 

ตาราง 40 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคูข่องเวลาที่มีตอ่คา่ฮอร์โมนอินซลูินท่ีช่วงเวลาก่อนการ 

      ออกกําลงักาย15 นาที (1) ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (2) และหลงัการออกกําลงักายทนัที (3) 
 

เวลา  M S.D. (1) (2) (3) 

ก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) 4.52 0.35 - 1.95* 1.32 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (2) 2.57 0.20  - .64 

หลงัการออกกําลงักายทนัที (3) 3.21 0.35   - 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง 41 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบสองมิติเพื่อทดสอบผลกระทบที่ 

      เกิดจาก ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเคร่ืองดื่มกบัเวลาท่ีมีตอ่คา่ฮีมาโทคริท 

 

แหลง่ของความแปรปรวน SS df MS F p 

เวลา 431.822 4 107.956 22.915 .000** 
ชนิดของเคร่ืองด่ืม 42.533 2 16.267 3.453 .083 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบั                 

ชนิดของเคร่ืองด่ืม 

37.689 8 4.711 1.376 .214 

 

**  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 42 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานค่าฮีมาโทคริทท่ีช่วงเวลาต่างๆจากการ 

      ได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั 

  

                          คา่ฮีมาโทคริท  (เปอร์เซ็นต์) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม BCAA CHO PLA 

ช่วงเวลา Mean+S.D. Mean+S.D. Mean+S.D. 

ก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที 44.22+2.11 44.67+2.00 44 .37+1.30 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 44.44+2.01 45.22+1.72 45.44+1.33 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 45.78+1.64 a 46.33+1.32 a 46.56+0.88a 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 45.89+1.62 a,b 46.78+1.39 a,b 47.11+0.93 a,b 

หลงัการออกกําลงักายทนัที 48.56+1.01 a,b,c,d 48.56+0.88 a,b,c,d 51.56+1.48a,b,c,d 

 
a = แตกต่างจากก่อนออกกําลงักาย15 นาที ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

b = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี15 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

c = แตกต่างจากออกกําลงักายนาทีท่ี 45 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

d = แตกตา่งจากออกกําลงักายนาทีท่ี 75 ในกลุม่เดียวกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ตาราง 43 เปรียบเปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของเวลาที่มีต่อคา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบน 

       มาตรฐานคา่ฮีมาโทคริท ท่ีช่วงเวลาก่อนการออกกําลงักาย 15 นาที (1) ออกกําลงักายนาทีท่ี 15   

       (2) ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (3) ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) และหลงัการออกกําลงักายทนัที (5) 

 

เวลา (นาที) M S.D. (1) (2) (3) (4) (5) 

ก่อนการออกกําลงักาย15 นาที (1) 44.37 1.77   - .66 1.85** 2.22** 5.18** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 15 (2) 45.04 1.69  - 15.18 1.55* 4.51* 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 45 (3) 46.22 1.31   - .37 3.33** 

ออกกําลงักายนาทีท่ี 75 (4) 46.60 1.39    - 2.96** 

หลงัการออกกําลงักายทนัที (5) 4956 2.96     - 

 

*  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 **  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ตาราง 44 วิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซํา้แบบมิติเดียวคา่นํา้หนกัตวักอ่นและหลงั 

       การออกกําลงักายจากการได้รับเคร่ืองดื่มตา่งชนิดกนั  

 

แหลง่ความแปรปรวน df SS  MS F p 

ชนิดของเคร่ืองดื่มท่ีได้รับ 

ความคลาดเคลื่อน 

2 

16 

.021 

1.326 

.010 

.083 

.125 .883 
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ตาราง 45 คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานคา่นํา้หนกัตวัก่อนและหลงัการออกกําลงักายจากการ 

       ได้รับเคร่ืองด่ืมต่างชนิดกนั   

 

คา่นํา้หนกัตวักอ่นและหลงั  

การออกกําลงักาย (กิโลกรัม) 

กลุม่ท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

BCAA CHO PLA 

Mean+S.D. 0.81+0.32 0.79+0.30 0.74+0.28 

 
ตาราง 46 ปริมาณสารอาหารวติามินและเกลือแร่ท่ีบริโภคตอ่วนัก่อนการทดลอง 

 

สารอาหารบริโภค 
                         กลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

 p 
    BCAA CHO PLA  

วิตามินเอ (RE) 

        Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

191.379+2.76 

172.43-198.25 

 

194.82+0.56 

193.21-197.04 

 

194.07+0.66 

191.48-197.04         

 

.344 

วิตามินอี (RE) 

        Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.35+0.01  

0.29-0.41 

 

0.34+0.01  

0.30-0.41 

 

0.35+0.01  

0.30-0.42 

 

.812 

วิตามินบีหนึ่ง (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

1.25+1.06 

1.03-1.90 

 

1.24+1.26 

1.02-1.91 

 

1.06+0.19 

1.03-1.20 

 

.242 

วิตามินบีสอง (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.80+0.31 

0.59-0.85 

 

0.85+0.08 

0.82-0.89 

 

0.82+0.24 

0.68-0.90 

 

.338 

วิตามินบีสาม (มิลลกิรัม) 

        Mean+S.D. 

        คา่ตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

16.25+1.12 

14.14-16.58 

 

14.88+o.29 

14.13-16.46 

 

14.76+0.42 

13.18-16.58 

 

.318 

วิตามินบีหก (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.09+0.01  

0.05-0.12 

 

0.10+0.10 

0.07-0.16 

 

0.10+0.07 

0.08-0.14 

 

.213 
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ตาราง 46 (ตอ่) 

 

สารอาหารบริโภค                          กลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

    BCAA CHO PLA  p 

วิตามินบีสบิสอง (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.09+0.01  

0.05-0.12 

 

0.09+0.01 

0.04-0.13 

 

0.10+0.00 

0.08-0.12 

 

.655 

วิตามินซี (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

24.60+1.48 

24.20-25.40 

 

24.60+1.48 

24.13-25.40 

 

24.60+1.48 

24.11-25.33 

   

.558 

เบต้าแคโรทีน (ไมโครกรัม) 

        Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

732.75+1.87 

728.01-743.43 

 

733.32+1.98 

729.78-744.11 

 

732.70+1.95 

728.01-743.43         

 

.255 

เรตินอล (ไมโครกรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

132.72+0.68 

130.13-136.16 

 

133.43+0.43 

132.33-135.35 

 

133.17+0.37 

132.23-135.10         

 

.278 

ไฟเตต (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

17.18+0.11 

16.47-17.52 

 

17.24+0.21 

16.29-18.25 

 

17.49+0.18 

16.43-18.25 

 

.367 

เหล็ก (มิลลกิรัม) 

      Mean+S.D. 

     คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

11.68+0.14 

11.16-12.50 

 

11.83+1.87 

11.11-11.84 

 

11.80+0.20 

11.07-12.88 

 

.632 

ซีลีเนียม (มิลลกิรัม) 

      Mean+S.D. 

     คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.12+0.01 

0.11-0.16 

 

0.12+0.01 

0.10-0.15 

 

0.12+0.01 

0.10-0.15 

 

.390 

แมกนีเซียม (มิลลกิรัม) 

      Mean+S.D. 

     คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

23.47+0.52 

22.55-26.22 

 

23.49+0.58 

22.39-26.88 

 

23.48+0.54 

22.45-26.44 

 

.953 
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ตาราง 46 (ตอ่) 

  

  

สารอาหารบริโภค                          กลุ่มท่ีได้รับเคร่ืองด่ืม 

     BCAA CHO PLA  p 

โปแตสเซียม (มิลลกิรัม) 

         Mean+S.D. 

        คา่ตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

1219.39+22.44 

1174.45-1352.22 

 

1221.15+22.27 

1187.22-1354.14 

 

1224.51+24.91 

1177.63-1357.14 

 

.363 

ฟอสฟอรัส (มิลลกิรัม) 

        Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

606.39+5.66  

597.02-636.45 

 

606.53+5.63 

597.55-636.45 

 

596.69+7.61 

546.06-636.45 

 

.145 

แคลเซียม (มลิลกิรัม) 

        Mean+S.D. 

       ค่าตํ่าสดุ-คา่สงูสดุ 

 

465.28+3.12 

452.48-485.10 

 

465.89+1.79 

462.32-475.10 

 

465.61+1.83 

461.32-475.10         

 

.975 

สงักะสี (มิลลกิรัม) 

       Mean+S.D. 

      คา่ต่ําสดุ-คา่สงูสดุ 

 

0.57+0.01 

0.53-0.63 

 

0.56+0.02 

0.51-0.63 

 

0.57+0.03 

0.52-0.63 

 

.233 
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