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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการออกกำลังกายที่ความหนักระดับปานกลาง และความหนัก

สูงต่อระดับของสารต้านอนุมูลอิสระในรูป TAC  กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตหญิงจากมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

จำนวน 30 คน สุขภาพแข็งแรง และไม่ได้ออกกำลังกายเป็นประจำมาก่อน  แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน 

คือ  1) กลุ่มควบคุม ปฏิบัติกิจวัตรประจำวันปกติ  2) กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกโปรแกรมออกกำลังกายที่ระดับความหนัก

ปานกลาง และ 3) กลุ่มทดลองที่ 2  ฝึกโปรแกรมออกกำลังกายที่ระดับความหนักสูง  ทั้งนี้กลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มทำการ

ฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ จากนั้นทำการทดสอบหาระดับสารต้านอนุมูลอิสระ 

	 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า  กลุ่มทดลองที่ 2 มีระดับสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  แต่อย่างไรก็ตามกลุ่มทดลองที่ 1 มีแนวโน้มของระดับสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น   มากกว่ากลุ่มควบคุม  

	 ผลการทดลองพบว่า โปรแกรมการออกกำลังกายแบบแอโรบิกด้วยเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ กระตุ้นให้มีการ

เพิ่มขึ้นของระดับสารต้านอนุมูลอิสระในเลือด 

คำสำคัญ : สารต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract
	 This study was undertaken to investigate the effect of  moderate intensity exercise and  high intensity  exercise 

on total antioxidant capacity (TAC)  level. Studied subjects included 30 healthy  women from  Thaksin University, 

Phattalung Campus, who had not been engaged in regular aerobic exercise. Subjects were divided into 3 groups: 1) the 

control group  (n = 10) was assigned to perform regular activities; 2) the experimental group I (n = 10) was trained with a 

moderate intensity exercise program; and 3) the experimental group II  (n = 10) was trained with a high intensity exercise 

program. The training regime for both experimental groups I and II was conducted 3 days per week for a period of 10 

weeks. The plasma levels of  TAC was  then measured at the end of the training period. 

	 Results showed that there were a significant increase of the TCA level among subjects from the experimental 

group II  when compared to the control group (both p < 0.05). Subjects from the experimental group I also tended to have 

an increased level of TAC when compared to the control group.

	 The present study demonstrates that a regular aerobic exercise over the 10 week period can increase the TAC 

level. This study provides evidence supporting the importance of the aerobic exercise. 

Keywords : Total Antioxidant Capacity (TAC)

คำนำ    
	 การออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นการออกกำลัง

กาย ที่มีผลต่อการพัฒนาของระบบหัวใจและไหลเวียน

เลือดและป้องกันอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคที่เกี่ยวข้องกับ

ระบบหัวใจและหลอดเลือดได้ ซึ่งการออกกำลังกาย

แบบแอโรบิกนี้  ทำให้มีการเพิ่มของอัตราการใช้ออกซิเจน

ในร่างกายสูงมากขึ้น โดยเฉพาะในส่วนของกล้ามเนื้อลาย 

ออกซิเจนเกือบทั้งหมดจะถูกใช้ในการสร้าง ATP ใน

ไมโตคอนเดรีย โดยออกซิเจนส่วนหนึ่งจะเกิดเป็นอนุมูล

อิสระในระหว่างมีการถ่ายทอดอิเลคตรอนจากโมเลกุลของ

ออกซิเจนไปยังโมเลกุลของน้ำในกระบวนการลูกโซ่ขนส่ง

อิเลคตรอน (electron transport chain)   ดังนั้นยิ่งมีการใช้

ออกซิเจนในไมโตคอนเดรียมากขึ้นเท่าใด ก็จะส่งผลให้

เกิดอนุมูลอิสระมากขึ้น ถึงแม้มนุษย์เราจะมีระบบการ

ต้านอนุมูลอิสระซึ่งสามารถควบคุมการเกิดขึ้นของอนุมูล

อิสระเพื่อลดการทำลายเซลล์ในร่างกายได้ แต่พบว่าการ

ออกกำลังกายทำให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างระดับของ

อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายได้ และ

เมื่อร่างกายไม่สามารถกำจัดอนุมูลอิสระที่ เกิดขึ้นได้

ทั้งหมด จะส่งผลให้เกิดภาวะ oxidative stress และนำไปสู่

การทำลายสมดุลของระบบต่างๆภายในร่างกาย โดยการ

ทำลายองค์ประกอบหลักของเซลล์  [1]

	 แต่อย่างไรก็ตามการออกกำลังกายที่มีความ

สม่ำ เสมอ หรือโปรแกรมการฝึกการออกกำลังกาย 

(training) อาจมีผลให้ร่างกายมีการปรับตัวสร้างสารต้าน

อนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น เพื่อเป็นการป้องกันอันตรายที่

เกิดขึ้นต่อเซลล์ซึ่งส่งผลดีต่อร่างกาย ดังการศึกษาของ 

Robertson et al. [2] พบว่านักวิ่งที่มีการฝึกซ้อมแบบ

ทนทานทั้งการฝึกซ้อมในระดับต่ำ (16-43 กิโลเมตรต่อ

สัปดาห์) และระดับสูง (80-147 กิโลเมตรต่อสัปดาห์)  

มีระดับ glutathione ในเม็ดเลือดแดงสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุม สอดคล้องกันกับ Brites et al. [3] พบว่า

นักกีฬาฟุตบอลที่เข้าร่วมโปรแกรมฝึกซ้อมอย่างสม่ำเสมอ

สัปดาห์ละ 20 ชั่วโมง อย่างน้อย 1 ปี  ทำให้สารต้านอนุมูล

อิสระในพลาสมาเพิ่มขึ้น 

	 หทัยกาญจน์ [4] ศึกษาผลของการออกกำลังกาย



ผลของความหนักในการออกกำลังกาย
ปรียาลักษณ์ โคหนองบัว และคณะ

227 วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 12 ฉบับที่ 3 ตุลาคม 2552 - มกราคม 2553

Thaksin.J., Vol.12 (3) October 2009 - January 2010

โดยเล่นฟุตบอล เต้นแอโรบิก แบดมินตัน และวิ่ง สัปดาห์

ละ 2 ครั้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่ามีค่า TAC (total 

antioxidant capacity) ซึ่งบ่งชี้ระดับสารต้านอนุมูลอิสระ

ในพลาสมาเพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับ Sukontachaya [5] 

ซึ่งได้ทำการศึกษาผลของการออกกำลังกายที่มีต่อระดับ

ของสารต้านอนุมูลอิสระในผู้สูงอายุ โดยให้ทำการออก

กำลังกายด้วยการปั่นจักรยานที่ระดับความหนัก 70% 

ของอัตราสำรองการเต้นหัวใจสูงสุด (heart rate reserve) 

เป็นเวลา 12 สัปดาห์  ซึ่งพบว่าค่า TAC เพิ่มสูงขึ้นเช่น

เดียวกัน ในรายงานผลของโปรแกรมการออกกำลังกาย

แบบทนทานในระดับความหนักสูง เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

โดยการวิ่งที่  80% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 

(maximum heart rate) เป็นเวลา 60 นาที พบว่ามีผลเพิ่ม

ระดับ superoxide dismutase และ glutathione peroxidase  

ในทางตรงข้าม Tiidus et al. [6]  พบว่าโปรแกรมการออก

กำลังกายแบบแอโรบิกโดยการปั่นจักรยาน ที่ระดับความ

หนัก ปานกลางคือ 70% ของอัตราการจับออกซิเจนสูงสุด 

เป็นเวลา 35 นาที  3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา  8 สัปดาห์ 

ไม่มีผลต่อระดับสารต้านอนุมูลอิสระในกล้ามเนื้อ รวมทั้ง 

Dernbach et al. [7] พบว่าการฝึกซ้อมกีฬาพายเรือที่ความ

หนักสูงคือ 70% ของอัตราการจับออกซิเจนสูงสุด เป็น

เวลา  65 นาที และมากกว่าหรือเท่ากับ 90% ของอัตรา

การจับออกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 38 นาที รวมระยะเวลา  

4 สัปดาห์ ไม่มีผลต่อการเกิดภาวะ oxidative stress

	 จากโปรแกรมการออกกำลังกายซึ่ งส่งผลให้

ร่างกายมีการปรับตัวในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ

เพิ่มมากขึ้นนั้นยังมีข้อขัดแย้งกันอยู่บ้าง อันเนื่องมาจาก

รูปแบบการออกกำลังกาย ความหนัก และระยะเวลาใน

การออกกำลังกาย รวมถึงตัวบ่งชี้ถึงระดับสารต้านอนุมูล

อิสระในร่างกาย  และยังไม่มีข้อแน่ชัดว่า ระดับความหนัก

ในโปรแกรมการออกกำลังกายควรอยู่ในระดับใดจึงจะ

เหมาะสม และส่งผลดีต่อร่างกายมากที่สุด ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัย

จึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของความหนักในการออก

กำลังกายที่มีต่อระดับของสารต้านอนุมูลอิสระ

อุปกรณ์และวิธีการ
กลุ่มประชากร

	 กลุ่มประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตระดับ

ปริญญาตรี เพศหญิง มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

ในปีการศึกษา 2550  ที่มีอายุ 19-21 ปี  

กลุ่มตัวอย่าง

	 เกณฑ์คัดเข้า

	 1. นิสิตที่มีอายุ 19-21 ปี มีสุขภาพแข็งแรง

	 2. ในช่วงระยะเวลา 2 เดือนก่อนเข้าร่วมงานวิจัย 

ไม่ได้ เข้าร่วมโปรแกรมการออกกำลังกายเป็นประจำ

สม่ำเสมอ คือมากกว่า 1 ครั้งต่อสัปดาห์ ครั้งละไม่ต่ำกว่า 

30 นาที

	 3. ในช่วงระยะเวลา 2 เดือนก่อนเข้าร่วมงานวิจัย 

ไม่ได้รับอาหารเสริม หรือวิตามินใดๆ ที่อยู่ในกลุ่มสาร

ต้านอนุมูลอิสระ และไม่มีพฤติกรรมสูบบุหรี่  หรือ 

ดื่มเหล้าต่อเนื่อง

	 4. อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) อยู่ใน

เกณฑ์ปานกลาง เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของการกีฬา

แห่งประเทศไทย โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 35.6-41.8 มล./นาที/

กก. [8]

	 เกณฑ์คัดออก

	 1. มีประวัติความเจ็บป่วยของระบบหายใจ และ

ไหลเวียนเลือด ระบบกล้ามเนื้อ รวมทั้งโรคใดๆ ก่อนหน้า

การทดลองในระยะเวลา 6 เดือน และมีความผิดปกติเรื้อรัง 

เช่น โรคไต  หวัด ไอ เป็นต้น

	 2. มีความผิดปกติ เช่นใจสั่น หน้ามืด เป็นลมก่อน 

และขณะทำการวิจัย หรืออัตราการเต้นของหัวใจเพิ่มขึ้น

อย่างรวดเร็วเมื่อเริ่มออกกำลังกาย

	 3. ในระหว่างการวิจัย ผู้ เข้าร่วมการวิจัยได้รับ

อาหารเสริม หรือวิตามินใดๆ ที่อยู่ในกลุ่มสารต้านอนุมูล

อิสระ มีพฤติกรรมสูบบุหรี่ หรือ ดื่มเหล้า

	 4. ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีความประสงค์ขอยกเลิกการ

วิจัยด้วยตนเอง

	 การวิจัยมีขั้นตอนการได้มาของกลุ่มตัวอย่างดังนี้

	 1. นัดประชุมนิสิตระดับปริญญาตรี เพศหญิง ใน
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มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง ชี้แจงโครงการวิจัย 

และประกาศรับสมัคร นิสิตที่มีคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่

กำหนดไว้

	 2. นำอาสาสมัครที่มีคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่

กำหนดไว้มาสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) โดย

วิธีการจับสลากเพื่อคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน 

เข้าร่วมดำเนินการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 โปรแกรมออกกำลังกายที่มีความหนักปานกลาง 

และโปรแกรมการออกกำลังกายที่มีความหนักสูงที่ผู้วิจัย

สร้างขึ้น โดยศึกษาหลักการของการออกกำลังกายแบบ

แอโรบิก [9]

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การวิจัยนี้ ได้ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการ

จริยธรรมในมนุษย์  กระทรวงสาธารณสุข  โดยมีขั้นตอน

การดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้

	 1. อธิบายแผนการวิจัย ข้อตกลงในการเข้าร่วม

โครงการวิจัย และเซ็นต์ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย

		  1.1  ทำการชั่งน้ำหนัก ส่วนสูง เปอร์เซ็นต์

ไขมันร่างกาย วัดความดันโลหิต และชีพจรในขณะพัก  

ของกลุ่มตัวอย่าง

		  1.2  ทำการเจาะเลือดทดสอบค่าระดับของสาร

ต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ของกลุ่มตัวอย่าง

   		  1.3 นำค่าระดับของสารต้านอนุมูลอิสระใน

พลาสมา (TAC) มาแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม 

กลุ่มละ 10 คน โดยวิธีจัดเข้ากลุ่ม (randomly assignment) 

คือ

			   กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุมประกอบกิจวัตร

ประจำวันตามปกติไม่ได้รับโปรแกรมการฝึกใดๆ

			   กลุ่มที่ 2 ได้รับโปรแกรมการออกกำลัง

กายที่ระดับความหนักปานกลาง  คือ  65-70% ของอัตรา

การเต้นของหัวใจสูงสุด

                 		  กลุ่มที่ 3 ได้รับโปรแกรมการออกกำลัง

กายที่ระดับความหนักสูง คือ 80-85% ของอัตราการ

เต้นของหัวใจสูงสุด

	 2. เข้าโปรแกรมการฝึกโดยทำการฝึก 3 วันต่อ

สัปดาห์ คือวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ หรือ อังคาร 

พฤหัสบดี และเสาร์ ช่วงเวลา 15.30 – 19.00 น เป็นเวลา 

10 สัปดาห์      	

การวิเคราะห์ผลเลือด	

	 ทำการเจาะเลือดก่อนการทดลองและภายหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 5 และภายหลังสัปดาห์ที่ 10  โดยการ

เจาะเลือดที่ antecubital vein ในช่วงเวลา 7.00 - 9.00 น. 

โดยที่ต้องงดอาหาร และสิ้นสุดการออกกำลังกายไม่ต่ำกว่า 

48 ชั่วโมง โดยเลือดจะนำไปปั่นที่ความเร็วรอบ 1,500 rpm 

เป็นเวลา 10 นาที เพื่อหาระดับของค่าสารต้านอนุมูลอิสระ

ในพลาสมา (TAC) โดยวิธี ABTS assay  [10]  จากนั้นนำ

ส่วนพลาสมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20  ํC จนกว่าจะนำไป

วิเคราะห์ค่าสารต้านอนุมูลอิสระในพลาสมา (TAC)  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way  ANOVA) และการ

		  วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ำ (one-way ANOVA with  repeated)  ของระดับสารต้านอนุมูล

		  อิสระ (TAC)  ก่อนการฝึก ภายหลังการฝึกสัปดาห์ ที่ 5  และสัปดาห์ที่ 10 ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม

(หน่วย: มิลลิโมล/ลิตร trolox)

	 ระยะเวลา	 กลุ่มควบคุม	 กลุ่มทดลองที่  1	 กลุ่มทดลองที่ 2

	 ก่อนการฝึก                             	 1.417 ± .043	 1.408 ± .068	 1.409 ± .007     

	 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 5     	 1.380 ± .060	 1.422 ± .019	 1.451 ± .020†

	 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 10   	 1.413 ± .014	 1.463 ± .079	 1.493 ± .018a†

หมายเหตุ  แสดงข้อมูลเป็น x ± S.D.

	 a    แตกต่างจากก่อนการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 †    แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05       

หมายเหตุ  แสดงข้อมูลเป็น   x ± S.D.

	 a    แตกต่างจากก่อนการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 †    แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05     

รูปที่ 1	 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way  ANOVA) และการ

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ำ (one-way ANOVA with  repeated)  ของระดับสารต้านอนุมูลอิสระ 

	 (TAC)  ก่อนการฝึก ภายหลังการฝึกสัปดาห์ ที่ 5  และสัปดาห์ที่ 10 ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม       
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	 ก่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-

way ANOVA) ผู้วิจัยทำการทดสอบผลกระทบที่เกิดจาก

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิธีการฝึกและระยะเวลาการฝึก พบว่า 

ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิธีการฝึกและระยะเวลาในการฝึก 

ที่ส่งผลต่อกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ TAC   ดังนั้น

ระดับ TAC ที่เปลี่ยนแปลงเกิดจากวิธีการฝึก  และระยะ

เวลาในการฝึก  เมื่อทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

เดียว (one-way ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม

พบว่าก่อนการฝึก กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่ม

ทดลองที่ 2  มีค่าของระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC)  

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 5 และ 10 ค่าเฉลี่ยของ

ระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ของกลุ่มทดลองที่ 1 

ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มควบคุม  

ส่วนกลุ่มทดลองที่ 2  มีค่าแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุ่มทดลองที่ 1 พบว่าค่าเฉลี่ยระดับสารต้านอนุมูลอิสระ 

(TAC)  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05  แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มทดลองที่ 1  

	 ซึ่งระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ที่เพิ่มสูงขึ้น 

เนื่องจากการออกกำลังกายแบบแอโรบิก  เป็นการออก

กำลังกายที่ต่อเนื่อง มีผลต่อการใช้ออกซิเจนในเซลล์ของ

ร่างกายเพิ่มสูงขึ้นตั้งแต่ 10-200 เท่าเมื่อเทียบกับขณะพัก 

โดยเฉพาะในส่วนของกล้ามเนื้อลาย ออกซิเจนเกือบทั้ง

หมดจะถูกใช้ในการสร้าง  ATP ในไมโตคอนเดรีย โดย

ออกซิเจนส่วนหนึ่งจะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ ในระหว่างมี

การถ่ายทอดอิเลคตรอนจากโมเลกุลของออกซิเจนไปยัง

โมเลกุลของน้ำในกระบวนการลูกโซ่ขนส่งอิเลคตรอน 

(electron transport chain) ดังนั้นยิ่งมีการใช้ออกซิเจน

ในไมโตคอนเดรียมากขึ้นเท่าใด ก็จะส่งผลให้เกิดอนุมูล

อิสระมากขึ้น นอกจากนั้นพบว่า catecholamine ที่หลั่ง

ออกมาในปริมาณมากขณะมีการออกกำลังกายก็ก่อให้เกิด

อนุมูลอิสระเช่นเดียวกัน  ซึ่งเมื่อระดับสารต้านอนุมูล

อิสระในร่างกายไม่เพียงพอในการกำจัดอนุมูลอิสระ จึงส่ง

ผลให้เกิดภาวะ oxidative stress ขึ้น ภาวะนี้มีผลต่อสาร

ชีวโมเลกุลสำคัญในร่างกาย เช่น โปรตีน ลิปิด และDNA  

ทำให้เซลล์ได้รับบาดเจ็บ[11] แต่การฝึกออกกำลังกาย 

(training) ในระยะเวลาหนึ่งอย่างต่อเนื่อง อาจมีผลต่อการ

ปรับตัวต่อระบบปกป้องเซลล์จากอนุมูลอิสระ โดยการ

เพิ่มระดับสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อกำจัดอนุมูลอิสระไม่ให้

ทำอันตรายต่อเซลล์ในร่างกาย [1]  โดยสารต้านอนุมูล

อิสระ ประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่ เป็นกลุ่ม

เอนไซม์ในร่างกายที่สร้างขึ้น (endogenous enzyme) ได้แก่ 

catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) และ 

glutathione peroxidase (GPx)  และโมเลกุลที่ไม่ใช่เอนไซม์

ซึ่งได้แก่ glutathione, albumin, bilirubin, ascorbic acid 

และ alpha-tocopherol เป็นต้น โดยในการศึกษานี้  ได้ทำ

การวัดสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม (TAC)  ซึ่งเป็นหนึ่ง

ในตัวชี้วัดระดับสารต้านอนุมูลที่นิยมใช้ในการประเมิน

สารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถละลายน้ำได้ ซึ่งในการ

ศึกษานี้ได้ทำการตรวจวัดระดับในพลาสมา จากการศึกษา

ของหทัยกาญจน์ [4] ซึ่งได้ศึกษาผลของการออกกำลังกาย

ชนิดต่างๆ ได้แก่ ฟุตบอล เต้นแอโรบิก แบดมินตัน และวิ่ง  

โดยให้กลุ่มตัวอย่างออกกำลังกายสัปดาห์ละ 2 ครั้ง เป็น

เวลา 8 สัปดาห์ พบว่ามีผลเพิ่มระดับสารต้านอนุมูลอิสระ 

(TAC) ในพลาสมาในทุกชนิดกีฬา ในทำนองเดียวกัน

นักกีฬาฟุตบอลที่เข้าร่วมโปรแกรมการฝึกซ้อมอย่างสม่ำ

เสมอเป็นเวลา 1 ปี มีระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) 

ในพลาสมาเพิ่มขึ้น  25% เมื่อ เปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม [3]

	 นอกจากนี้ Sukontachaya [5] ได้ทำการศึกษา

ผลของการออกกำลังกายที่มีต่อระดับของสารต้านอนุมูล

อิสระในผู้สูงอายุ โดยให้กลุ่มทดลองทำการออกกำลังกาย

ด้วยการปั่นจักรยานที่ระดับความหนัก 70% ของอัตรา

สำรองการเต้นหัวใจ เป็นเวลา 12 สัปดาห์  พบว่าระดับ 

TAC ในซีรัมมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ส่วนผลต่อระดับสารต้าน

อนุมูลอิสระอื่นๆ Elosua et al. [11] รายงานว่าการออก

กำลังกายแบบแอโรบิก ระยะเวลา 16 สัปดาห์  มีผลให้

ระดับ SOD  GPx และ glutathione reductase เพิ่มมากขึ้น  
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อย่างไรก็ตามยังมีข้อขัดแย้งในงานวิจัยของ Tiidus et al. 

[6]  ซึ่งพบว่า การออกกำลังกายแบบแอโรบิกในระยะ

เวลาสั้นๆ  ทำให้ไม่มีการปรับตัวในการสร้างสารต้าน

อนุมูลอิสระ โดยทำการออกกำลังกายโดยการปั่นจักรยาน  

3 ครั้งต่อสัปดาห์ ครั้งละ 35 นาที  เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับสารต้านอนุมูลอิสระ

ในกล้ามเนื้อ   

	 ซึ่งการศึกษาดังกล่าวข้างต้น ล้วนเป็นโปรแกรม

ในการออกกำลังกายที่ระดับความหนัก ปานกลาง  แต่ใน

การวิจัยนี้ ยังพบว่าการออกกำลังกายในระดับความหนัก

สูงมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของ ระดับ TAC เช่นเดียวกัน  และ

มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มที่ออกกำลังกายที่ระดับ

ความหนักปานกลาง ทั้งนี้เนื่องจากการออกกำลังกายที่

ระดับความหนักสูง ร่างกายมีอัตราการใช้ออกซิเจนมาก

กว่าในระดับความหนักปานกลาง ทำให้ร่างกายเกิดอนุมูล

อิสระในปริมาณที่มากขึ้น และก่อให้เกิดภาวะ oxidative 

stress ได้มากกว่ากลุ่มที่ออกกำลังกายในระดับความหนัก

ปานกลาง  นอกจากนั้นการออกกำลังกายที่มีความหนักสูง 

มักก่อให้เกิดการระบมของกล้ามเนื้อ และบาดเจ็บ ได้มาก

กว่าในระดับปานกลาง รวมถึงการทำหน้าที่ของ mac-

rophages ในการระดมพลเพื่อซ่อมแซมเนื้อเยื่อที่เสียหาย 

ซึ่งกระบวนการอักเสบจากการออกกำลังกายนี้ก่อให้เกิด

อนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น [12]  ดังนั้นร่างกายจึงต้องมีการ

ปรับตัวต่อระบบปกป้องเซลล์จากอนุมูลอิสระมากกว่า

เดิม  เนื่องจากระดับสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายมี

ปริมาณลดลงจากการใช้กำจัดอนุมูลอิสระที่เพิ่มมากขึ้น  

จึงมีผลต่อการปรับตัวของร่างกายโดยการผลิตสารต้าน

อนุมูลอิสระในร่างกายเพิ่มขึ้น [1] สอดคล้องกับผลของ

โปรแกรมการออกกำลังกายแบบทนทานในระดับความ

หนักระดับสูง โดยการวิ่งที่ ความหนัก 80% ของอัตรา

การเต้นของหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 60 นาที ระยะเวลานาน 

12 สัปดาห์ พบว่ามีผลเพิ่มระดับ SOD และ GPx  นอกจาก

นั้นการศึกษาของ Roberton et al. [2] ยังพบว่านักกรีฑา

ซึ่งมีการฝึกซ้อมแบบทนทานที่ระดับสูง คือฝึกซ้อม 

80-147 กม. ต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ มี

ระดับของสารต้านอนุมูลอิสระในเลือด เช่น SOD และ 

GPx เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มนักกีฬาซึ่งมีการ

ฝึกซ้อมที่ระดับต่ำคือ  ฝึกซ้อม 16-43 กม.ต่อสัปดาห์ 

โดยเมื่อตรวจค่า creatine kinase ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้การ

บาดเจ็บของกล้ามเนื้อก็พบว่าในกลุ่มที่ออกกำลังกายใน

ระดับความหนักสูงมีค่า creatine kinase สูงกว่าในกลุ่มที่

ฝึกซ้อมระดับต่ำ ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่าภาวะ oxidative 

stress ที่เพิ่มขึ้นในกลุ่มฝึกซ้อมที่ระดับสูง มีผลต่อการปรับ

ตัวของร่างกายเพื่อสร้างสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น

	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ำ 

(one-way ANOVA with repeated measure) เพื่อเปรียบ

เทียบภายในกลุ่มเดียวกัน พบว่าค่าเฉลี่ยระดับสารต้าน

อนุมูลอิสระ (TAC) ในกลุ่มควบคุม  ก่อนการฝึก ภาย

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 5  ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 10 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แต่มี

แนวโน้มลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก อาจเกิด

ขึ้นเนื่องจาก  ช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูลอยู่ในช่วงเริ่มต้น

การศึกษาภาคฤดูร้อน  ซึ่งจากงานวิจัยพบว่าฤดูกาล มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของสารต้านอนุมูลอิสระ 

โดยพบว่าในเพศหญิงที่ไม่ออกกำลังกาย  การทำงานของ

เอ็นไซม์ CAT จะลดลงต่ำสุดในช่วงฤดูร้อน เมื่อเทียบกับ

ฤดูอื่น และเอ็นไซม์ SOD ในฤดูร้อน มีค่าลดลงต่ำกว่าใน

ฤดูใบไม้ผลิ และฤดูหนาว   นอกจากนั้นประกอบกับช่วง

เริ่มต้นการศึกษาภาคฤดูร้อน เป็นช่วงที่มีกิจกรรมต่างๆ 

น้อยเมื่อเทียบกับภาคเรียนปกติ  ทั้งกิจกรรมการเรียน

การสอน  กิจกรรมของคณะ และมหาวิทยาลัย อาจส่งผล

ให้ระดับสารต้านอนุมูลอิสระลดลงได้ [13]

	 ในกลุ่มทดลองที่ 1 พบว่าก่อนการฝึก ภายหลัง

การฝึกสัปดาห์ที่ 5 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 10  ค่าเฉลี่ย

ระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่  5 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่  

10  ตามลำดับ

	 ในกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่าก่อนการฝึก ภายหลัง

การฝึกสัปดาห์ที่ 5 และการฝึกสัปดาห์ที่ 10  ค่าเฉลี่ยระดับ
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สารต้านอนุมูลอิสระ (TAC)  แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05  โดยที่ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่  10 

ค่าเฉลี่ยระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ของกลุ่ม

ทดลองที่ 2  มีค่าแตกต่างจากก่อนการฝึก  โดยมีแนวโน้ม

ว่าระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ภายหลังการฝึก

สัปดาห์ที่  10 มีค่ามากกว่าก่อนการฝึก 

	 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 5 ของกลุ่มทดลองที่ 1 

และ กลุ่มทดลองที่ 2  ร่างกายมีการปรับตัวในการสร้าง

สารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) เพิ่มขึ้น  โดยเฉพาะในกลุ่ม

ทดลองที่ 2 ที่ออกกำลังกายในระดับความหนักสูงซึ่งมีการ

ปรับตัวเพิ่มขึ้นของระดับ TAC สูงกว่าในกลุ่มทดลองที่ 1 

ที่ออกกำลังกายในระดับความหนักปานกลาง ดังนั้นจึง

ควรส่งเสริมให้มีการออกกำลังแบบแอโรบิก  ในระดับ

ความหนักปานกลาง และพัฒนาไปจนถึงระดับความหนัก

สูง อย่างน้อยติดต่อกัน 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 

ครั้งละ 30 นาที จึงมีผลดีต่อการปรับตัวของร่างกายใน

การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC)   

	 ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 10 ของกลุ่มทดลองที่ 1 

และ กลุ่มทดลองที่ 2 ร่างกายมีการปรับตัวในการสร้าง

สารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) เพิ่มขึ้น แต่เมื่อเปรียบเทียบ

กับภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 5 พบว่าไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  เนื่องจากภายหลังการ

ฝึกสัปดาห์ที่ 5  สมรรถภาพทางกายมีการปรับตัวดีขึ้น

ดังเห็นได้จากอัตราการจับออกซิเจนสูงสุดที่เพิ่มสูงขึ้น 

แต่ระดับความหนักในการออกกำลังกายยังคงได้รับใน

ระดับเดิม ไม่ได้ปรับเปลี่ยนตามสมรรถภาพร่างกายที่

ปรับตัวดีขึ้น ดังนั้นจึงควรเพิ่มความหนักในการออกกำลัง

กาย ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่  5 เพื่อการปรับตัวของ

ร่างกายในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) ที่ดีขึ้น

สรุปผลวิจัย
	 ผลการวิจัยแสดงให้ เห็นว่า  ภายหลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 10 ของกลุ่มทดลองที่ 2 มีระดับปริมาณสาร

ต้านอนุมูลอิสระในรูปของ TAC เพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05  แต่อย่างไรก็ตาม กลุ่มทดลองที่ 1 

มีแนวโน้มของระดับสารต้านอนุมูลอิสระ (TAC) เพิ่มขึ้น

มากกว่ากลุ่มควบคุม  ดังนั้นโปรแกรมการออกกำลังกาย

แบบแอโรบิกเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ มีประโยชน์ใน

การกระตุ้นให้มีการเพิ่มขึ้นของระดับสารต้านอนุมูล

อิสระในเลือด 

คำขอบคุณ
          งานในครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  คณะผู้วิจัยขอ

กราบขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยทักษิณ

ที่สนับสนุนงบประมาณการวิจัย 
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