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บทคัดย่อ: การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความเร็วสูงสุดในการว่ิงเรียบที่ร่างกายสามารถรักษาระดับ

แลคเตทในกระแสเลือดให้คงที่ (Maximal Lactate Steady State Speed; MLSS) ในม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของ

ไทย (crossbred native Thai ponies; CNTP) 6 ตัว โดยทําการประเมินจากระดับแลคเตทในกระแสเลือดที่

มีการเปลี่ยนแปลงขณะที่ม้าทําการว่ิงตามวิธีการทดสอบที่ความเร็วระดับต่างๆพบว่าค่า MLSS ของม้ากลุ่มน้ี
คือ 15±1.1 km/h ซึ่งเป็นความเร็วที่ม้าใช้แล้วไม่เกิดการสะสมของแลคเตทในกระแสเลือด เปรียบเทียบ

ความเร็วเฉล่ียที่แลคเตทตํ่าที่สุด (lactate minimum speed; LMS) และความเร็วที่สูงขึ้นอีก 10% ของ LMS 

(10%LMS) พบว่าที่ระยะ 4, 6, 8 และ 10 กิโลเมตร มีความแตกต่างกันของระดับแลคเตทของม้าทั้งสองกลุ่ม

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) บ่งช้ีว่าความเร็วในการว่ิงที่ระดับ LMS คือค่า MLSS จริง ระดับแลคเตท

เฉลี่ยที่ความเร็ว MLSS เท่ากับ 1.8±0.2 mmol/L การสะสมของแลคเตทที่สูงสุด (เฉลี่ยที่ 8.0±1.1 mmol/L) 

ใช้เวลาสะสมเฉลี่ยเท่ากับ 1±0 นาที และใช้เวลาเฉลี่ยในการกําจัดแลคเตทให้กลับเข้าสู่ระดับระดับพ้ืนฐาน

เท่ากับ 71.6±9.8 นาที สรุปได้ว่าจากผลงานวิจัยน้ีค่า MLSS ในม้า CNTP อยู่ที่ 15.0±1.1 km/h ซึ่งจะเป็น

ข้อมูลที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการกําหนดโปรแกรมออกกําลังกายของม้าในประเทศไทยต่อไป 
 

คําสําคัญ: ม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของไทย แลคเตทในกระแสเลือด ความเร็วสูงสุดในการว่ิงเรียบที่ร่างกายสามารถ

รักษาระดับแลคเตทในกระแสเลือดให้คงที่ 
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Abstract: The purpose of this study aimed to determined maximal lactate steady state speed 

(MLSS) of the 6 crossbred native Thai ponies (CNTP). Blood lactate concentrations during 

different velocity of protocols were evaluated. The MLSS in CNTP was 15±1.1 km/h which did 

not accumulate of blood lactate. Compared mean lactate minimum speed (LMS) and 

comparison with 10% above LMS, found significant different lactate concentration (P<0.05) at 

4, 6, 8 and 10 km. distance indicating that LMS was absolute MLSS (mean MLSS lactate was 

1.8±0.2 mmol/L). The average peak blood lactate (LP) was 8.0±1.1 mmol/L. The mean of 

lactate peak time was 1±0 min. after the exercise test, and mean of the time to base lactate 

was 71.7±9.8 min. In conclusion, the MLSS of CNTP (15±1.1 km/h) was proposed from this 

study that would be beneficial for tailoring the exercise program of this type of equids in 

Thailand. 
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บทนํา 

การแข่งขันกีฬาขี่ม้ามาราธอน (endurance) 

เป็นการแข่งขันเ พ่ือทดสอบทั้งในด้านความเร็ว 

(speed) แล ะค ว า ม แข็ ง แ ก ร่ ง  (stamina หรื อ 

endurance ability) ของม้ า โดย ใ ช้การ ว่ิ ง เ รี ยบ 

(trotting) เ ป็ น ท่ า ว่ิ ง ห ลั ก  เ ป็ น ก า ร ท ด ส อ บ

ความสามารถของผู้ขี่ ในการวางแผนการข่ีด้วย

ความเร็วที่เหมาะสมกับสภาพร่างกายของม้าและวาง

แผนการเดินทางผ่านภูมิประเทศ ม้าที่เหมาะกับการ

แข่งขันกีฬาประเภทน้ีมากที่สุดได้แก่ม้าพันธ์ุอารา

เบียน (Arabian) ซึ่งมีลักษณะทางสรีระวิทยาที่เหมาะ

กับการแข่งขันกีฬาประเภทน้ี (Prince et al., 2001) 
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ประ เทศ ไทย มีก า ร เ ลี้ ย ง ม้ า ลู ก ผสม พ้ืน เ มื อ ง 

(crossbred native Thai ponies; CNTP) โ ด ย

เกษตรกรเพ่ือใช้ในงานต่างๆ รวมถึงม้าขี่เล่นเพ่ือออก

กําลังกาย ม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของไทยเหล่าน้ีมีการ

เลี้ยงดูไม่ยุ่งยากและไม่ต้องใช้ต้นทุนสูงนัก โดยมี

ขนาดร่างกายไม่สูงใหญ่มาก สามารถฝึกหัดได้จึง

น่าจะเหมาะสมสําหรับผู้ขี่ที่เป็นเยาวชนหรือผู้หัดขี่ม้า

ใหม่ และใช้ในการแข่งขันขี่ม้ามาราธอนในระดับ
เบ้ืองต้นหรือระดับฝึกหัดก่อนที่จะพัฒนาไปสู่การ

แข่งขันขี่ม้ามาราธอนในระดับสูงต่อไป 

การก้าวย่างหรือการว่ิงของม้าในลักษณะต่างๆ 

เช่นการเดิน (walk) การว่ิงเรียบ (trotting) จะมี

รูปแบบการสร้างพลังงาน 2 รูปแบบหลักคือแบบใช้

ออกซิ เจน  (aerobic) และแบบไ ม่ ใ ช้ออกซิ เจน 

(anaerobic) ซึ่งอัตราส่วนของการใช้พลังงานของ

สองรูปแบบดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับความหนักเบา 

(intensity) และระยะเวลา (duration) ของการออก

กําลังกาย (exercise) เป็นส่วนใหญ่ (Desmecht et 

al., 1996) โดยม้าที่มีการออกกําลังกายอย่างหนักใน

ช่วงเวลาสั้น มักจําเป็นต้องการพลังงานในรูปแบบ

ของ  Adenosine triphosphate (ATP) อย่างมาก

และรวดเร็วเพ่ือนําไปใช้ในการหดและคลายตัวของ
กล้ามเน้ือเพ่ือให้เกิดการก้าวย่างอย่างมีประสิทธิภาพ 

(efficient gait) (Evans, 2000) ดังน้ันม้าจึงต้องการ

ใช้การสร้างพลังงานในรูปแบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็น

หลักเพราะสามารถให้พลังงานในรูปแบบของ ATP 

ได้ปริมาณมากและรวดเร็วการสร้างพลังงานแบบไม่

ใช้ออกซิเจนจะเกิดในไซโตพลาสซึมของเซลล์ โดย

การนํากลูโคสเข้ามาใช้ในเซลล์กล้ามเนื้อน้ีจะมี 

glucose transporter-4 (GLU4) (Richter et al., 

2013) ซึ่ ง จ ะ เ ป็ น ตั ว ส่ ง ก ลู โ ค ส ผ่ า น  plasma 

membrane ไปยัง T-tubules ในขณะท่ีกล้ามเน้ือมี

การหดตัว ซึ่งกลูโคสน้ีมาจากการขบวนการสลายไกล

โคเจน (glycolytic pathway) ของกล้ามเนื้อหรือ

เป็นกลูโคสท่ีอยู่ในกระแสเลือดที่มาจากขบวนการเม

แทบอลิซึมจากอวัยวะอ่ืนของร่างกาย และผลผลิต

อย่างหน่ึงของการสร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนก็

คือเกิดการสร้างและการสะสมของกรดแลคติก 

(lactic acid) หรือ อีกรูปแบบหน่ึง ก็คือแลคเตท 

(lactate) โดยแลคเตทจะได้จากขบวนการสร้าง
พลังงาน (ATP) จากกลูโคส โดยเกิดจากการเปลี่ยน

ไพรูเวท (pyruvate) ไปเป็นแลคเตทโดยเอนไซม์แลค

แตทดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase; LDH) 

ซึ่งการขจัดแลคเตทออกจากเซลล์จะมีโปรตีนที่

เรียกว่า  monocarboxylate transporters (MCT) 

เป็นตัวขนส่งแลคเตทผ่านเย่ือหุ้มเซลล์เข้าสู่กระแส

เลือด (Revold et al., 2010) ซึ่งมีปัจจัยหลายอย่าง

ที่มีผลกระทบความสามารถในการกําจัดกรดแลคติก 

เช่น มวลกล้ามเน้ือ การไหลเวียนของกระแสเลือด 

และปริมาณเส้นเลือดฝอยในกล้ามเน้ือ เป็นต้น 

(Gollnick et al.,1986; Brooks, 1991) 

ความเร็วที่ทําให้ระดับแลคเตทในกระแสเลือด

เท่ากับ 4 mmol/L (V4) ซึ่ งหมายความถึงการที่

ร่างกายต้องการพลังงานมากข้ึนจึงเริ่มมีการเปลี่ยนไป
ใช้การสร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic 

threshold; AT) จึงทําให้มีการสร้างและสะสมของ

แลคเตทในกระแสเลือดค่า V4 น้ีจึ งถูกใช้อย่าง

แพร่หลายในการนํามาตัดสินสมรรถภาพของม้ากีฬา 

(Lindner et al., 2009) 

การทดสอบการออกกําลังกายมาตรฐาน 

(Standardized exercise testing; SET) ถูกนํามาใช้

ในการศึกษาเพ่ือตัดสินระดับความสมบูรณ์ของม้า 

โดยการประเมินสมรรถนะทางด้านการออกกําลังกาย

ในม้า โดยมีการใช้พารามิเตอร์หลายชนิดในการ
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ประเมิน ค่าความเข้มข้นของแลคเตทในกระแสเลือด 

(blood lactate concentration; LA) ก็ เ ป็นอีกค่ า

หน่ึงที่นิยมใช้ในการประเมินสภาพร่างกายทั้งของคน

และม้าในการออกกําลังกายหรือในการแข่งขัน 

(Kobayachi, 2007; Lindner et al., 2009) LA ถูก

นํามาใช้ในการประเมินความหนักของการออกกําลัง

กายในม้ากีฬาอย่างแพร่หลาย (Foreman et al., 

1990, McGowan et al., 2002, Serrano et al., 
2002) 

ในปี ค.ศ. 1994 มีการศึกษาถึงความแตกต่าง

ระหว่างสายพันธ์ุม้าเก่ียวกับระดับ LA เมื่อให้ม้าว่ิงที่

ความเร็ว 15, 20 และ 25 km/h พบว่า ม้าพันธ์ุอารา

เบียนและพันธ์ุแองโกลอาหรับมีระดับ LA ตํ่ากว่า ม้า

พัน ธ์ุ อันดาลู เ ชียนส์  (Castejon et al., 1994) ใน

งานวิจัยเดียวกันน้ี ยังพบว่า เมื่อให้ม้าว่ิงที่ความเร็ว 

20 km/h ม้าพันธ์ุอันดาลูเชียนส์ มีอัตราการเต้นของ

หั ว ใจสู งก ว่าม้ า อีก  2 สายพัน ธ์ุที่ เหลือ บ่ ง ช้ีถึ ง

ความสามารถในการปรับตัวต่อการขี่ระยะทางไกล

ของม้าพันธ์ุอาราเบียนและพันธ์ุแองโกลอาหรับ แต่

เมื่อว่ิงที่ความเร็ว 30 km/h พบว่าไม่มีความแตกต่าง

ระหว่างม้า 3 สายพันธ์ุ ทั้งระดับ LA และอัตราการ

เต้นของหัวใจ (Castejon et al., 1994) ระดับแลค
เตทคงที่สูงสุด (maximum lactate steady state, 

MLSS) แสดงให้เห็นการทํางานที่สูงสุด ที่สามารถ

รักษาระดับแลคเตทให้คงที่ ก่อนที่จะมีการสะสม

เกิดขึ้น ซึ่งหมายถึงการเริ่มที่จะเกิดการสร้างแลคแต

ทจากการไม่ใช้ออกซิเจนเกิดขึ้น (Mader et al., 

1976, cited in Lindner, 2010) 

จุดประสงค์ของการศึกษาครั้ ง น้ีคื อการ

ประเมินหาความเร็วสูงสุดในการว่ิงเรียบที่ร่างกาย

สามารถรักษาระดับแลคเตทในกระแสเลือดให้คงที่ 

(MLSS) ของม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของไทย 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สัตว์ทดลอง 

การศึกษาครั้งน้ีจะใช้ม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของ

ไทย เพศผู้ตอน อายุ 4-12  ปี นํ้าหนักระหว่าง 180-

230 กิโลกรัม คะแนนสภาพร่างกายเฉลี่ย 3.5 จาก

คะแนนเ ต็ม  5 (Carroll and Huntington, 1988) 

จํานวน 6 ตัว ที่มีสุขภาพแข็งแรง และถูกเลี้ยงดู

ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน ม้าทุกตัวที่เข้าร่วมการ
ทดลองต้องผ่านการตรวจร่างกายภาวะขากระเผลก 

การตรวจความสมบรูณ์ของเลือด (complete blood 

count) และค่าเคมีโลหิต (blood chemistry) คือ 

เ อ น ไ ซ ม์  Aspartate aminotransferase (AST), 

Alkaline phosphatase (ALP), Creatine kinase 

(CK), Blood urea nitrogen (BUN), Creatinine 

และ Total protein ว่าอยู่ในเกณฑ์ปกติก่อนนํามา

ทําการศึกษา ม้าที่ใช้เป็นม้าของหน่วยงานสัตว์ทดลอง 

คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

ซึ่งผ่านขั้นตอนเตรียมการวิจัยในระยะเวลา 1 ปีโดย

เป็นม้าที่เคยเข้าร่วมการแข่งขันกีฬาขี่ม้ามาราธอนใน

ระดับฝึกหัด ระยะทาง 20-40 กิโลเมตร ทั้งน้ีในช่วง

ก่อนการทดลอง 6 เดือน ม้าจะไม่ได้เข้าร่วมการ

แข่งขัน จะมีเพียงถูกใช้ในการสอนข่ีม้าตามโปรแกรม
การข่ีปกติเท่าน้ัน และพื้นที่ที่ใช้ในการว่ิงทดสอบเป็น

พ้ืนดินอัดแน่น (turf surface) เหมือนกับที่ใช้ตาม

โปรแกรมการข่ีปกติ 

 

การเตรียมม้าก่อนการศึกษา 

ม้าทั้ง 6 ตัว ในหนึ่งสัปดาห์จะมีโปรแกรมการออก

กําลังกาย (ตามโปรแกรมการใช้ขี่ปกติ) ดังน้ี 

วันที่ 1: พักม้า 

วันที่ 2-5: อบอุ่นร่างกายโดยการเดิน (walk) 

ระยะทาง 300 เมตรใช้เวลา 5 นาที (ความเร็วเฉล่ีย 



พัฒนพร ถาวรพัฒนพงศ์ และคณะ / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2559. 11(1): 11-21. 

15 

1 เมตรต่อวินาที) และวิ่งเรียบ (trotting) ระยะทาง 

9400 เมตรนาน 45 นาที (ความเร็วเฉลี่ย 3.48 เมตร

ต่อวินาที) และเดินคลายอุ่นอีกประมาณ 300 เมตร 

โดยใช้เวลา 5 นาที (ความเร็วเฉลี่ย 1 เมตรต่อวินาที) 

รวมเป็นระยะทางทั้งสิ้น 10 กม. วันละ 1 ครั้ง (ตอน

เย็น) 

วันที่ 6-7: ใช้การออกกําลังกายตามขั้นตอน

เหมือนวันที่ 2-5 แต่ปฏิบัติวันละ 2 ครั้ง (เช้าและเย็น) 
รวมเป็นระยะทาง 20 กม.ต่อวัน 

ดังน้ันในหน่ึงสัปดาห์ม้าแต่ละตัวจะได้ออก

กําลังกายประกอบด้วยการเดิน (คิดเป็น 6% ของการ

ออกกําลังกาย) และว่ิงเรียบ (คิดเป็น 94% ของการ

ออกกําลังกาย) รวมเป็นระยะทางตัวละ 80 กิโลเมตร

ต่อสัปดาห์ โดยมีการเตรียมร่างกายม้าทั้งหมดเป็น

เวลา 6 เดือนจึงนําม้ามาศึกษาตามขั้นตอน ซึ่งผ่าน

ก า ร อ นุ มั ติ ก า ร ใ ช้ สั ต ว์ เ พ่ื อ ง า นทด ล อ ง จ า ก

คณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพ่ืองานวิจัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

ขั้นตอนการศกึษา (ขั้นตอนที่ 1 และ 2 ประยุกต์จาก 

Gondim และคณะ) (Gondim et al., 2007) 

1.  การประเมินสมรรถภาพทางกายภาพ 
(fitness) ของม้า 

1.1 การหาค่าความเข้มข้นสูงสุดของการ

สะสมแลคเตทในกระแสเลื อด  ( lactate peak 

concentration; LP) เวลาที่เกิดการสะสมถึงระดับ

สูงสุด  ( time to lactate peak; TLP) และเวลาที่

ระ ดับแลคเตทลดลงสู่ ระ ดับ พ้ืนฐาน  (time to 

baseline lactate; TLB) โดยวัดค่า LA ในขณะพัก

( resting state) และกํ าหนด เ ป็นระ ดับ พ้ืนฐาน 

(baseline value) อบอุ่นร่างกายม้า  (warm up) 

ประกอบด้วยการเดิน  (walk) 10 นาที  ว่ิ ง เรียบ 

(trotting) 5 นาที  และว่ิงโขยก  (canter) 1 นาที  

จากน้ันจึงขี่ในจังหวะว่ิงห้อ (gallop) เป็นระยะทาง 

500 เมตร เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการสร้างและสะสมของ

แลคเตท (Gondim et al., 2007) เมื่อหยุดว่ิงทําการ

เจาะเลือดวัดค่า LA ทุกๆ 2 นาทีจนกว่าค่า LA จะ

ลดลงจนถึงระดับพ้ืนฐาน (baseline value) โดย

เจาะเลือดจากเส้นโลหิตดําที่คอ (jugular vein) เป็น

ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร และนํามาวัดตามขั้นตอนด้วย
เ ค รื่ อ ง  Accutrend®Plus (จ า ก บ ริ ษั ท  Roche 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) (Kullmann et al., 2014) 

1.2 ก า ร ท ด ส อ บ เ พ่ิ ม ก า ร อ อ ก กํ า ลั ง 

( incremental exercise protocol) โดยจากการ

ทดลองที่ 1.1 จะได้ทราบ ค่า TLP ทําการพักม้าหลัง

จบการทดลองที่ 1.1 เป็นระยะเวลา 36 ช่ัวโมง เริ่ม

การทดลองที่ 1.2 โดยวัดค่า LA และวัดอัตราการเต้น

ของหัวใจในขณะพัก (resting state) และกําหนด

เป็นระดับพ้ืนฐาน (baseline value) จากน้ันอบอุ่น

ร่างกายม้าตามขั้นตอนเดิม แล้วจึงขี่ในจังหวะว่ิงห้อ 

เป็นระยะทาง 500 เมตร หยุดพักม้าครบตาม TLP ที่

ได้จากการทดลองที่ 1.1 (เพ่ือรอจนกระทั่งระดับแลค

เตทในกระแสเลือดสู งสุด ; LP) แล้วขี่ม้ า ว่ิ ง เ ป็น

ระยะทางรอบละ 1,000 เมตร รอบแรกใช้ความเร็ว 
10 km/h เมื่อครบ 1 รอบจึงวัดค่า LA และวัดอัตรา

การเต้นของหัวใจและพักม้า 1 นาที จึงว่ิงรอบต่อไป 

โดยเพ่ิมความเร็วขึ้นรอบละ 2 km/h เมื่อม้า ว่ิง

ครบรอบจึงปฏิบัติเช่นเดิม ทําเช่นน้ีจนค่า LA เริ่มเพ่ิม

สูงขึ้นจึงหยุดการทดลอง ซึ่งจะทราบความเร็วในการ

ว่ิงที่ระดับแลคเตทในกระแสเลือดมีค่าตํ่าสุดหรือ 

lactate minimum speed (LMS) 

1.3 การหาค่าความเร็วสูงสุดในการว่ิงเรียบที่

ร่างกายสามารถรักษาระดับแลคเตทในกระแสเลือด

ใ ห้คงที่ ห รื อที่ เ รี ยก ว่ า  Maximal blood lactate 
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steady state speed (MLSS phase confirmation 

protocol) ทําการพักม้าหลังจบการทดลองที่ 1.2 

เป็นระยะเวลา 36 ช่ัวโมง เริ่มการทดลองที่ 1.3 โดย

วัดค่า LA ในขณะพัก (resting state) และกําหนด

เป็นระดับพ้ืนฐาน (baseline value) อบอุ่นร่างกาย

ม้า (warm up) ตามข้ันตอนเดิม จากนั้นขี่ม้าว่ิงด้วย

ความเร็ว LMS ของม้าแต่ละตัว เป็นระยะทางทั้งหมด 

10 กิโลเมตร โดยหยุดเพ่ือเจาะเก็บเลือดและวัดค่า 
LA ทุก 2 กิโลเมตร หลังจากน้ันพักม้า เป็นระยะเวลา 

36 ช่ัวโมง เจาะเลือดวัดค่า LA เพ่ือใช้เป็นค่าพ้ืนฐาน 

(baseline value) ทําการอบอุ่นร่างกายม้า จากน้ัน

ว่ิงด้วยความเร็วที่เพ่ิมขึ้น 10% จาก LMS ของม้าแต่

ละตัว เป็นระยะทางทั้งหมด 10 กิโลเมตร โดยหยุด

เพ่ือเจาะเลือดวัดค่า LAทุก 2 กิโลเมตร 

2. ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค่ า  blood lactate 

concentration (LA) ที่ได้ในแต่ละการทดลองย่อย 

จากการทดลองท่ี 1.1 จะได้ค่าเฉลี่ยของค่า

แลคเตทพ้ืนฐานขณะพัก (lactate baseline resting 

value, baseline lactate) (mmol/L) ค่าเฉล่ียของ

ค่า TLP (นาที) ค่าเฉล่ียของ TLB (นาที) และค่าเฉล่ีย

ของค่า LP (mmol/L) ของม้าทั้ ง 6 ตัว จากการ

ทดลองที่ 1.2 จะได้ค่าเฉล่ียของ baseline lactate, 
blood lactate at LMS และ LMS จากการทดลอง

ที่ 1.3 นําค่า LA เฉลี่ยในม้าทั้ง 6 ตัว จากการว่ิง 2 

รอบมาเปรียบเทียบกันและเปรียบเทียบกับค่า 

baseline lactateหากค่าเฉล่ียที่วัด ณ จุด 2, 4, 6, 8 

และ 10 กิโลเมตร ของการว่ิงด้วยความเร็วที่ระดับ 

LMS กับ ค่า baseline lactate เฉลี่ยไม่แตกต่างกัน 

แต่แตกต่างจากการว่ิงด้วยความเร็วที่เพ่ิมขึ้น 10% 

จาก LMS อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติและการว่ิงด้วย

ความเร็วที่เพ่ิมขึ้น 10% จาก LMS กับ ค่า baseline 

lactate เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ

จะบ่งช้ีว่าความเร็วในการว่ิงที่ระดับ LMS คือค่า 

MLSS 

3.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ท า ง ส ถิ ติ โ ด ย วิ ธี  

descriptive statistic analysis ถูกนํามาใช้เพ่ือหา

ค่าเฉ ล่ีย  (mean) และส่วนเ บ่ียงแบนมาตรฐาน 

(standard deviation; SD) ของค่าแลคเตทพ้ืนฐาน

ขณะพัก (baseline lactate) เวลาที่เกิดการสะสม
แลคเตทถึงระดับสูงสุด (LTP) ระดับแลคเตทสูงสุดใน

กระแสเลือด (LP) ความเร็วในการว่ิงที่ระดับแลคเตท

ในกระแสเลือดมีค่าตํ่าสุด (LMS) และความเข้มข้น

ของแลคเตทในกระแสเลือดที่ LMS (blood lactate 

concentration at LMS, LMS lactate) การใ ช้ วิ ธี  

paired sample t-test เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ

แลคเตทในกระแสเลือดของม้าทั้ง 6 ตัวหลังจากการ

ว่ิงที่ความเร็วระดับ LMS กับการว่ิงที่ระดับความเร็วที่

เพ่ิมขึ้น 10% ของ LMS ณ ระยะทาง 2, 4, 6, 8 และ 

10 กิโลเมตร โดยกําหนดให้ P-value <0.05 จึง

ยอมรับว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ใช้โปรแกรม SPSS19 ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 

ผลการวิจัย 
ค่ า เ ฉ ล่ี ย ข อ ง  LP คื อ  8.0±1.1 mmol/L 

ค่าเฉล่ียของ TLP คือ 1±0 นาที ค่าเฉล่ียของ TLB 

คือ 71.7±9.8 นาที (ตารางที่ 1) ค่าเฉลี่ยของค่า 

baseline lactate คือ 1.6±0.2 mmol/L ค่าเฉลี่ย 

LMS คือ 15±1.1 km/h ค่าเฉล่ียของ LMS lactate 

คือ 1.8±0.2 mmol/L (ตารางที่ 2) 

ตัวอย่าง ระดับ LA ที่วัดหลังจากทดสอบของ

ม้า D ที่มีแนวโน้มลดลง เมื่อว่ิงที่ความเร็วต่างๆ และ

เมื่อถึงความเร็วที่ LMS ของม้า D จะพบว่าค่า LA ใน

กระแสเลือดจะเริ่มมีการเพ่ิมขึ้น (รูปที่ 1) 
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ตารางที่ 1 แสดงค่า อายุ นํ้าหนัก ค่า LP ค่า TLP และค่า TLB ของม้าแต่ละตัวและค่าเฉลี่ย 

ม้า อายุ(ปี) นํ้าหนัก(kg) LP(mmol/L) TLP(นาที) TLB(นาที) 

A 4 195 8.9 1 65 
B 8 230 8.9 1 65 

C 6 210 8.3 1 80 

D 5 205 5.9 1 60 

E 4 180 8.8 1 85 

F 6 190 7.3 1 75 

ค่าเฉลี่ย±SD 5.5±1.5 201.7±17.5 8.0±1.1 1±0 71.7±9.8 

 

ตารางที่ 2 แสดงค่า LMS ค่า LMS lactate และค่า baseline lactate ของม้าแต่ละตัวและค่าเฉลี่ย 

ม้า 

 

LMS 

(km/h) 

LMS lactate 

(mmol/L) 

Baseline lactate  

(mmol/L) 

A 14 1.8 1.4 

B 14 1.5 1.9 

C 16 1.8 1.7 

D 16 1.7 1.4 

E 14 2.0 1.7 

F 16 2.2 1.4 

ค่าเฉลี่ย±SD 15.0±1.1 1.8±0.2 1.6±0.2 

 

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะกราฟของระดับแลคเตทของม้า D กับความเร็วที่ใช้ในการว่ิง 

 

LMS 
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบระดับแลคเตทเฉล่ียของกลุ่มม้าทั้งหมด ในระหว่างม้าที่ว่ิงด้วยความเร็วที่ระดับแลคเตท

น้อยที่สุด (LMS) กับม้าที่ว่ิงด้วยความเร็วเพ่ิมขึ้นอีก 10% ของความเร็วที่ระดับแลคเตทน้อยที่สุด (10%LMS) 

ที่ระยะทางต่างๆ 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย 

ม้าทุกตัวที่ใช้ทดสอบหา MLSS ในการศึกษา

ครั้งน้ีไม่ปรากฏพบการบาดเจ็บของกล้ามเน้ือ หรือ

ภาวะขากระเผลกในระหว่างการศึกษา ซึ่งอาจเป็น
เพราะการศึกษาครั้งน้ีใช้โปรแกรมการฝึกฝนม้า 

(training exercise) ที่มีการออกกําลั งกายอ ยู่ ใน

ระดับที่ตํ่า (low intensity) ก่อนนําม้ามาทดสอบหา 

MLSS  

ความเร็วในระดับ LMS ที่ได้จากทดสอบเป็น

ค่า LMS ที่แท้จริง เน่ืองจากเมื่อมีการเพ่ิมระดับ

ความเร็วขึ้นจากระดับ LMS ของม้าแต่ละตัว จะ

พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นหรือมีการสะสมของแลคเตทใน

กระแสเลือด โดยที่ระดับพ้ืนฐานและระยะทางที่ 2 

กิโลเมตร ของทั้งสองกลุ่มพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ที่ระยะ 4, 6, 

8 และ 10 กิโลเมตร พบว่ามีความแตกต่างกันของ

ระดับแลคเตทในกระแสเลือดของม้าทั้งสองกลุ่มอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (รูปที่ 2) 
จากกการศึกษาครั้งน้ีพบว่าม้าลูกผสมพ้ืนเมือง

ของไทยจะมี LMS เฉลี่ยที่ 15±1.1 km/h ซึ่งตํ่ากว่า

เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Gondim และ

คณะในม้าพันธ์ุอ่ืนๆ (อาราเบียน ควอเตอร์ และแอง

โกลอาหรับ) คือมีความเร็วเฉล่ียที่ 20.75 km/h และ

ยังพบว่าค่า TLP เฉลี่ยคือ 1±0 นาที ซึ่งตํ่ากว่าม้า

พันธ์ุอ่ืนๆ (อาราเบียน ควอเตอร์ และแองโกลอาหรับ) 
ที่ได้ 5.8±6.09 นาที ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสัดส่วนของ

ชนิดเส้นใยกล้ามเน้ือของม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของไทย

มีความแตกต่างกับม้าพันธ์ุอาราเบียน ซึ่งมีสัดส่วน

เส้นใยกล้ามเน้ือชนิดที่ใช้พลังงานจากการสันดาป

ออกซิเจน (type I) มากกว่าเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดอ่ืน 

ซึ่งเป็นเป็นปัจจัยในการสร้างและกําจัดแลคเตท

ภายในร่างกาย (Gladden, 1996, Votion et al., 

2010) แต่พบว่าระดับ LP เฉลี่ยที่ได้ของม้าลูกผสม

พ้ืนเมืองของไทย (8.0±1.1 mmol/L) ใกล้เคียงกับ

ม้าพันธ์ุอ่ืน (อาราเบียน ควอเตอร์ และแองโกล

อ า ห รั บ )  (8.2±0.7 mmol/L) (Gondim et al., 

2007) ความเร็วที่ใช้และขนาดกล้ามเน้ือที่ต่างกันของ

ม้าลูกผสมพ้ืนเมืองของไทย และม้าพันธ์ุอ่ืนๆ (อารา

เบียน ควอเตอร์ และแองโกลอาหรับ) ตามหลักกาย
วิภาค ส่งผลต่อปริมาณไกลโคเจนที่อยู่ในกล้ามเน้ือจึง

มีผลต่อปริมาณการสร้างแลคเตทที่เกิดขึ้นจากกการ

สร้างพลังงาน และชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อซึ่งมี

LMS 

10%LMS 
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สัดส่วนที่ ต่างกันก็มีผลต่อการทํางานและสร้าง     

แลคเตทได้เช่นเดียวกัน (Snow and Valberg, 1994) 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการตรวจหาความเร็วสูงสุดใน

การว่ิงเรียบที่ร่างกายสามารถรักษาระดับแลคเตทใน

กระแสเลือดให้คงที่ (MLSS) ในม้าลูกผสมพ้ืนเมือง

ของไทย พบว่าความเร็วสูงสุดที่สามารถใช้ได้ในม้า
กลุ่มน้ีคือ 15±1.1 km/h ซึ่งจะเป็นความเร็วที่ม้าใช้

แล้วจะไม่เกิดการสร้างแลคเตทในร่างกายมากเกิน

กว่าที่จะกําจัดออกได้ทันจนเกิดการสะสมอยู่ ใน

กระแสเลือด และพบว่าม้ากลุ่มทดลองใช้เวลาเฉลี่ย

เท่ากับ 1±0 นาที ในการท่ีเกิดการสะสมของแลคเตท

ที่สูงสุดหลังจากออกกําลังตามโปรแกรมการประเมิน

สมรรถภาพทางกายภาพ (fitness) ของม้า (ประยุกต์

จาก  Gondim et al., 2007) และใช้ เวลาในการ

กําจัดแลคเตทที่สร้างขึ้นให้กลับเข้าสู่ระดับปกติ 

(ระดับพ้ืนฐานของม้าแต่ละตัว) เฉลี่ย 71.7±9.8 นาที 

ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

กําหนดโปรแกรมออกกําลังกายของม้าลูกผสม

พ้ืนเมืองของไทย ในประเทศไทยต่อไป 
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