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บทคัดย่อ
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายเรื่องของแหล่งพลังงานและการออกกำาลังกาย	ซึ่งสารพลังงาน	ได้แก่	คาร์โบไฮเดรต	

ไขมัน	และโปรตีน	 ในคนปกติจะได้รับสารอาหารจากการรับประทานอาหารแล้วอาหารจึงถูกย่อยและดูดซึมในระบบทาง

เดนิอาหาร	นำาสารอาหารเข้าสูก่ระแสเลือด	ไปยังกระบวนการเมทาบอลซึิม	(metabolism)	เสรจ็สิน้กระบวนการได้เปน็สาร

พลังงานสูง	เรียกว่า	adenosine	triphosphate	(ATP)	จากนั้นเก็บไว้เป็นแหล่งพลังงานในกิจกรรมการออกกำาลังกาย	การ

ออกกำาลงักายม	ี2	ประเภทคอื	aerobic	exercise	เปน็การออกกำาลงักายทีก่ลา้มเนือ้อาศยัแหลง่พลงังานจากระบบ	aerobic	

system	และออกกำาลังกายในระดับความหนักที่ทำาให้หัวใจเต้นอยู่	ระหว่างร้อยละ	60–85	ของความสามารถสูงสุดที่หัวใจ

จะเต้นได้	และ	anaerobic	exercise	เป็นการออกกำาลังกายที่กล้ามเน้ืออาศัยแหล่งพลังงานจากระบบ	anaerobic	system	

โดยการออกกำาลังกายในช่วงเวลาสั้น	ๆ	อัตราการเต้นของหัวใจอาจจะสูงหรือไม่สูงกว่าร้อยละ	85	ทั้งนี้ขึ้นกับความหนัก

และการต่อเนื่องของกิจกรรม	เมื่อเริ่มมีการออกกำาลังกาย	กล้ามเนื้อเริ่มทำางานโดยการหดตัว	ATP	และ	CP	มีการสลาย

ตัวเพื่อให้ได้พลังงาน	 ในช่วงระยะเวลาของการออกกำาลังกายอยู่ในระดับคงตัว	 คือ	 ระหว่างปฏิบัติงาน	 ซึ่งหมายถึงการ

สร้างพลังงานสมดุลกับการใช้พลังงาน	 โดยกลูโคสในโลหิต	 ในกล้ามเนื้อ	 กรดไขมันในพลาสมา	 และกลีเซอรอลในกล้าม

เนือ้	ถกูดงึมาเพือ่สรา้งพลงังาน	ATP	เมือ่ถงึระยะสุดทา้ยของการออกกำาลงักาย	คอื	ชว่งทีเ่หน็ดเหน่ือยน้ัน	ซ่ึงเกิดจากการ

ออกกำาลังกายยาวนาน	กล้ามเนื้อจะใช้พลังงานจากกระบวนการ	“ไกลโคไลซีส”	(glycolysis)	มากขึ้น	จำานวนไกลโคเจนใน

กล้ามเนื้อ	ATP	และ	CP	ลดลง	ร่างกายจะต้องใช้พลังงานจากการสันดาปไขมันมาช่วยทันที	

คำาสำาคัญ	:	แหล่งพลังงาน	การออกกำาลังกาย	ATP

Abstract
The purpose of this article is to explain exercise and energy source. The	energy’s are carbohydrates,	fats	and	

proteins. Normal humans will receive these nutrients by consumtion.	After	that,	food	is	digested	and	absorbed	in	

the	gastrointestinal	tract.	Nutrients	are	carried	into	the	blood	stream	by the metabolic	process. At the end of the 

process high energy called adenosine	triphosphate	(ATP) is	stored	as	an	energy	source	for	exercise.	There	are	

two	types	of	exercise.	The aerobic	exercises	affect	the	muscles.	The	energy	of	the	aerobic	system	and	exercise	

intensity make the heart beat between percent 60–85 maximum	capacity	of	the	heart.	The	energy	of	the	anaerobic	
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system by exercise for a short period of time shows the heart rate may be as high or higher than the percentage 

85 depending	on	the	intensity	and	continuity	of	activities. At the start of exercise muscle contraction activated 

by ATP and CP breakdown	for	energy’ during	the	period	of	time	of	the	exercise	and	steadies	between	work.	

Keyword :	energy	source,	exercise,	ATP

บทนำา
บทความนี้ได้รวบรวมข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวกับแหล่งพลังงานและการออกกำาลังกาย	 ผลของ

พลังงานที่หมดไปและพลังงานที่สร้างขึ้นมาใหม่	 เพื่อใช้

ในการออกกำาลังกาย	 กลไกของแหล่งพลังงานที่สร้างขึ้น

มาทดแทนพลังงานที่ใช้หมดไป	 ได้จากสารอาหารที่ให้

พลังงานแก่ร่างกาย	คือ	คาร์โบไฮเดรต	ไขมัน	และโปรตีน	

ซึ่งนักกีฬาต้องการพลังงาน	ที่มากกว่าคนปกติ	พลังงาน

ที่ได้จะมาจากการเผาผลาญอาหารที่รับประทานเข้าไป

อาหารที่ให้	นักกีฬาต้องการโปรตีน	เพื่อเสริมสร้างความ

แข็งแรงให้แก่กล้ามเนื้อ	โดยเฉพาะในการเล่นกีฬาที่ต้อง

ใช้กล้ามเนื้อ	 เช่น	 ทุ่มน้ำาหนัก	 ขว้างจักร	 พุ่งเหลน	 มวย

ปล้ำา	และต้องการโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น	ประมาณ	1-1.5	กรัม

ต่อน้ำาหนักตัว	1	กิโลกรัม	 ในช่วงของการฝึกซ้อมที่หนัก 
สำาหรับคนปกติออกกำาลังกายติดต่อกันเรื่อยๆ	 ประมาณ	

20	นาที	 พลังงานที่ได้	 จากสารคาร์โบไฮเดรตและไขมัน	

หลงัจากนัน้มกีารใชไ้ขมนัมากขึน้และใชค้ารโ์บไฮเดรตลด

ลง	ดังนั้นถ้าต้องการการออกกำาลังกายเพื่อลดความอ้วน	

จึงจำาเป็นที่จะต้องออกกำาลังกายติดต่อกันไม่ต่ำากว่า	 20	

นาที	อย่างน้อยสัปดาห์ละ	3	ครั้ง	

สารอาหารที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย 

   สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต

  คาร์โบไฮเดรต	(Carbohydrate)	เป็นสารอาหาร

ทีป่ระกอบดว้ยคารบ์อน	(C)	ไฮโดรเจน	(H)	และออกซเิจน	

(O)	

คาร์โบไฮเดรต	แบ่งตามขนาดโมเลกุลออกเป็น	

3	กลุ่ม	คือ

1.	Monosaccharide	(น้ำาตาลโมเลกลุเดีย่ว)	ไดแ้ก	่

glucose,	fructose,	galactose

2.	 Disaccharides	 (น้ำาตาลโมเลกุลคู่)	 ได้แก่	

maltose,	lactose,	sucrose

3.	Polysaccharides	(น้ำาตาลไมม่รีสหวาน)	ไดแ้ก	่

starch,	glycogen,	cellulose	เป็นต้น

  น้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยว เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มี

โมเลกลุเลก็ทีส่ดุ	ซึง่รา่งกายสามารถดดูซมึไปใชป้ระโยชน์

ได้ทันที	ตัวอย่างของน้ำาตาลชนิดนี้	ได้แก่	กลูโคส	พบใน

ผักและผลไม้ที่มีรสหวาน	ฟรักโทสมีรสหวานกว่าน้ำาตาล

ชนดิอืน่	พบในน้ำาผึง้และยงัพบในผกัและผลไมท้ีม่รีสหวาน

เช่นกัน	ส่วนกาแล็กโทสพบในน้ำานม

  น้ำาตาลโมเลกุลคู่ เป็นคาร์โบไฮเดรต	 ที่เกิด
จากการรวมตัวของน้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยว	 2	 โมเลกุล	 ซึ่ง

อาจเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได้	น้ำาตาลชนิดนี้

เมือ่รบัประทานเขา้ไป	รา่งกายจะยอ่ยสลายใหเ้ปน็น้ำาตาล

โมเลกุลเดี่ยวก่อนที่จะดูดซึมไปใช้ประโยชน์	ตัวอย่างของ

น้ำาตาลชนิดน้ี	ได้แก่	ซูโครสหรือน้ำาตาลทราย	มอลโทส	และ

แล็กโทส	ซูโครสพบในผักและผลไม้ทั่วไป	เช่น	อ้อย	ตาล	

มะพร้าว	มีทรูท	เป็นต้น	เมื่อแตกตัวออกจะได้กลูโคสและ

ฟรกัโทสอยา่งละ	1	โมเลกลุ	มอลโทสพบในขา้วบารเ์ลยห์รอื

ขา้วมอลตท์ีน่ำามาใชท้ำาเบยีร	์เครือ่งดืม่	และอาหารสำาหรบั

เด็ก	เมื่อแตกตัวออกจะได้กลูโคส	2	โมเลกุล	แล็กโทสพบ

ในน้ำานม	เมื่อแตกตัวจะได้กลูโคสและกาแล็กโทสอย่างละ	

1	โมเลกุล

  น้ำาตาลไมม่รีสหวาน เปน็คารโ์บไฮเดรตทีไ่มม่ี

รสหวาน	ละลายน้ำายากหรอืไม่ละลายเลย	เกดิจากน้ำาตาล

โมเลกุลเด่ียวจำานวนมากมาเกาะรวมตัวกันเป็นสารที่มี

โมเลกุลเชิงซ้อน	 เรียกว่า	 พอลิแซ็กคาไรด์	 ตัวอย่างของ

คาร์โบไฮเดรตกลุ่มนี้	ประกอบด้วย  แป้ง	เซลลูโลส	และ

ไกลโคเจน1 

  สารอาหารประเภทโปรตีน

  โปรตนี	ประกอบด้วยกรดอะมิโนหลาย	ๆ 	หนว่ย	

มาเชือ่มตอ่กนัดว้ยพนัธะเพปไทด	์(peptide	bond)	โปรตีน

มีธาตุที่เป็นองค์ประกอบสำาคัญ	คือ	คาร์บอน	ออกซิเจน	

ไฮโดรเจน	ไนโตรเจน	และธาตุที่พบรองลงมาคือ	ซัลเฟอร์	

ฟอสฟอรสั	นอกจากนัน้ยงัพบธาตอุืน่	ๆ 	เชน่	เหลก็	ทองแดง	

  กรดอะมิโนในร่างกายของคนประกอบดว้ย	กรด

อะมิโน	20	ชนิด	เป็นโครงสร้างพื้นฐาน

		 กรดอะมโินแบง่ตามความสามารถในการสงัเคราะห์

โดยร่างกายออกเป็น	2	ประเภท	คือ

		 กรดอะมิโนทีจ่ำาเปน็ตอ่รา่งกาย	(essential	amino	
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acid)	 เป็นกรดอะมิโนที่ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้น

มาเองต้องได้รับจากอาหาร

		 ในเด็กมีทั้งหมด	9	ชนิด	คือ	ไลซีน	ฮีสทีดีน	ไอ

โซลิวซีน	ลิวซีน	เมทีโอนีน	ฟีนัลอะลานีน	ทรีโอนีน	ทริป

โตเฟน	วาลีน	

		 ในผู้ใหญ่มีทั้งหมด	8	ชนิดยกเว้น	ฮีสทีดีน

		 กรดอะมโินทีไ่มจ่ำาเปน็ต่อรา่งกาย	(non-essential	

amino	acid)	เปน็กรดอะมโินทีร่า่งกายสามารถสงัเคราะห์

ขึ้นมาได้จากอาหารที่รับประทานเข้าไป

		 ในเด็กมีทั้งหมด	11	ชนิด	คือ	อะละนีน	

อาร์จีนิน	แอสพาราจีน	กรดแอสปาติก	ซีสเทอีน	

กรดกลูตามิก	กลูตามีน	ไกลซีน	โพรลีน	ซีรีน	ไทโรซีน	

		 ในผู้ใหญ่มีทั้งหมด	12	ชนิด	เพิ่มฮีสทีดิน1 

  สารอาหารประเภทไขมัน

ไขมนัเปน็สารอาหารทีใ่หพ้ลงังานสงูสดุมากกว่า

สารอาหารชนิดอื่น	ๆ	 ไขมันเป็นสารอาหารที่ไม่สามารถ

ละลายในน้ำาได้แต่จะละลายได้ในน้ำามันหรือไขมันเหลว	

เมื่อไขมันสลายตัวจะให้กรดไขมันและกลีเซอรอล	

กรดไขมัน	เป็นส่วนประกอบของไขมันที่จำาเป็น

ตอ่รา่งกายม	ี2	ประเภท	กรดไขมนัอิม่ตวัและกรดไขมันไม่

อิ่มตัว	กรดไขมันอิ่มตัวพบมากในไขมันสัตว์	ส่วนกรดไข

มันไม่อิ่มตัวพบมากในน้ำามันพืช	

		 ไขมันเป็นสารที่ให้พลังงานสูงเมื่อเทียบกับสาร

อาหารประเภทอื่นที่มีปริมาณเท่า	ๆ 	กัน	ร่างกายสามารถ

สะสมไขมันโดยไม่จำากัดปริมาณ	 นอกจากนี้ยังสามารถ

เปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตหรือโปรตีนให้เป็นไขมัน

ได้ด้วย	 ดังนั้น	 ถ้ารับประทานอาหารที่ให้พลังงานเกิน

กว่าที่ร่างกายต้องการ	 ร่างกายจะสะสมอาหารส่วนเกิน

ไว้ในรูปของไขมัน	 เป็นเน้ือเยื่อไขมันอยู่ใต้ผิวหนังและ

ตามอวัยวะต่าง	ๆ	

		 นอกจากนี้ช่วยในการดูดซึมสารที่ละลายในไข

มันเข้าสู่ร่างกาย	ป้องกันไม่ให้ร่างกายเสียน้ำามาก	ดังนั้น

ในวันหนึ่ง	ๆ	ควรรับประทานอาหารประเภทไขมันให้ได้

ประมาณร้อยละ	 30	 ของจำานวนพลังงานที่ใช้ทั้งหมดต่อ

วัน1

เมตาบอลิซึม (Metabolism)

เปน็กระบวนการทางชีวเคมทีีเ่กดิขึน้ภายในเซลล์

หรือในร่างกาย	โดยอาศัยเอนไซม์เป็นตัวเร่งปริมาณสาร

ต่าง	ๆ	ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาไม่มากก็น้อย	

ซึง่การเปลีย่นแปลงดงักลา่วอาจเกดิขึน้เพือ่การสงัเคราะห์

สารใหมข้ึ่นมาทดแทนสารทีส่ญูเสยีไป	หรอืเพือ่ผลติพลงังาน

มาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ	ปฏิกิริยาเคมีทุกชนิดที่เกิดขึ้นใน

ร่างกายสามารถแบ่งออกได้เป็น	2	ลักษณะ	คือ

		 กระบวนการสร้างหรืออะนาบอลิซึม	

(anabolism)	เปน็ปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ในรา่งกาย	เพือ่การ

สงัเคราะหส์ารหรอืการเปลีย่นสภาพสารทีม่โีมเลกลุเลก็ให้

เปน็สารทีม่โีมเลกลุใหญข่ึน้	ทัง้นีเ้พือ่ใหเ้กดิการเจรญิเตบิโต

และซอ่มแซมสว่นทีส่กึหรอ	สารทีส่งัเคราะหข์ึน้ในรา่งกาย	

ได้แก่	โปรตีน	ไขมัน	ไกลโคเจน	ฮอร์โมน	เอนไซม์	รวมทั้ง

แป้งที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชด้วย	

กระบวนการสงัเคราะหส์ารนีต้อ้งใชพ้ลงังานทีม่อียูภ่ายใน

เซลล์	 ซึ่งส่วนใหญ่แล้วได้จากการสลายโมเลกุลของสาร

เคมีพลังงานสูงพวกอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต	 (adenosine	

triphosphate	หรือ	ATP)

		 กระบวนการสลายหรือคะตาบอลิซึม

(catabolism)	เปน็ปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ในรา่งกายท่ีมกีาร

สลายสาร	คอื	เปลีย่นสภาพจากสารทีม่โีมเลกลุขนาดใหญ่

ให้มีโมเลกุลขนาดเล็กลง	 ผลจากการสลายสารดังกล่าว	

จะได้พลังงานและของเสียออกมา	 ในกระบวนการสลาย

ประกอบด้วย	 2	 กระบวนการ	 คือ	 กระบวนการหายใจ	

(respiration)	เปน็กระบวนการสลายอาหารเพือ่เอาพลงังาน

ออกมา	เชน่	การสลายกลโูคสในเซลลแ์ละกระบวนการขบั

ถา่ย	(excretion)	เป็นกระบวนการกำาจดัของเสยีท่ีเกดิจาก

ปฏกิิรยิาชวีเคมใีนรา่งกาย	เชน่	ขบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด	์

พลังงานที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสลายส่วนหนึ่งจะเก็บ

ไว้ในโมเลกุลของ	ATP	ซึ่งเป็นสารอินทรีย์พลังงานสูง	อีก

ส่วนหนึ่งจะนำาไปใช้ในกิจกรรมต่อไป2 

สารพลังงาน (Adenosine Triphosphate หรือ ATP)

  รา่งกายได้พลงังานทีน่ำาไปใชเ้พือ่การออกกำาลงั-

กายจากการสลายของคาร์โบไฮเดรต	 ไขมัน	 และโปรตีน	

ซึ่งอยู่ในเซลล์โดยอาศัยขบวนการ	 oxidation	 สุดท้ายได้

คาร์บอนไดออกไซด์	 น้ำา	 และพลังงานเคมี	 หลังจากน้ัน

เซลล์จะนำาไปใช้ต่อไป	

	 แหลง่ของพลงังานเคมท่ีีเซลลส์ามารถนำาเอามา

ใช้ได้ทันที	คือ	เมตะบอลิค	พลู	(metabolic	pool)	ซึ่งจะอยู่

ในสารน้ำานอกและในเซลล์ทั่วร่างกาย	ในเมตาบอลิค	พลู	

จะมีคาร์โบไฮเดรต	ไขมัน	และโปรตีนชนิดต่าง	ๆ	รวมทั้ง	

short	chain	fragment	ของสารอาหารนั้น	ๆ 	สารพลังงาน

ในเมตะบอลิค	พลู	จะมีการแลกเปลี่ยนอย่างเสรีกับเซลล์

ต่าง	 ๆ	 ของร่างกาย	 ดังนั้นเซลล์เนื้อเยื้อหนึ่งสามารถใช้

แหลง่ของพลงังานจากเซลลข์องเนือ้เยือ้อืน่	โดยดงึมาจาก

เมตะบอลิค	พลู2 
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			 การทำางานของกล้ามเนื้อจะเกิดพลังงาน	 3	 วิธี

ดังนี้3

		 1.	 ระบบ	 Phosphagen	 ใช้พลังงานจากสาร	

Phosphocreatine	 มาทำาให้ adenosine driphosphate  

(ADP)	กลายเป็นสารพลังงาน	ATP	ใหม่	ปฏิกิริยานี้เกิด

ขึ้น	2	ครั้งติดต่อกัน	คือ	Phosphocreatine	แตกตัวก่อน

ให้	Phosphate	แล้วจึงทำาให้	ADP	รวมตัวกับ	Phosphate	

กลายเป็น	ATP	เรียกว่า	Coupled	reaction	

      Creatine - P--->Creatine + P

						Adenosine	-P-P	-----	>	Adenosine	–P-P-P

		 2.	ระบบ	Lactic	acid	ใช้พลังงานจากการแตก

ตัวของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ	ไปสร้างสารพลังงาน	ATP	

ใหม่

						Glycogen	------------->	พลังงาน	+	Lactic	acid

      Adenosine - P - P+-------------- > ATP

						(ADP	+	P	------------------	>	ATP)

  กรดแลคติค	 ซึ่งเป็นสารเหลือจากการสลายตัว

ของไกลโคเจน	 เป็นตัวบั่นทอนการทำางานของกล้ามเนื้อ	

จึงทำาให้เกิดความเจ็บปวดในกล้ามเน้ือมัดนั้น	 และทำาให้

กล้ามเน้ือมัดน้ันอ่อนเพลียหมดแรงได้ด้วย	 นอกจากนั้น

เมือ่รา่งกายพยายามกำาจดั	โดยดดูซมึกรดนีอ้อกจากกลา้ม

เนื้อเข้าไปในเลือด	จะทำาให้เกิดสภาวะเลือดเป็น	กรดขึ้น	

ซึง่จะมผีลตดิตามมาอกีหลายอยา่ง	โดยเฉพาะการเหนือ่ย

หอบ	พลังงานในระบบนี้มีขีดความสามารถในการทำางาน

อยู่ในระดับสูง	ขณะเดียวกันผลจากการทำางานของระบบ

นี้ก่อให้เกิดของเสีย	 (waste	 products)	 ข้ึน	 เน่ืองจาก

ออกซิเจนไม่สามารถนำาไปใช้งานได้ทัน	 จึงจัดเป็นระบบ

การทำางานที่ไม่ใช้ออกซิเจน	และกรดแลคติคซึ่งเป็นของ

เสียจะสะสมอยู่ในเซลล์กล้ามเนื้อและเลือดเป็นสาเหตุที่

สำาคัญของการเกิดความเมื่อยล้า4 

	 3.	ระบบแอโรบิค	ใช้สารอาหารชนิดต่าง	ๆ	คือ	

น้ำาตาลกลโูคส	กรดไขมนั	และโปรตนี	โดยอาศยัออกซเิจน

ในการสร้างพลังงานขึ้นมา	 เพื่อจะได้ใช้พลังงานนั้นไป

ทำาให้สาร	ADP	กลับกลายเป็นสารพลังงาน	ATP	ได้ใหม่	

กระบวนการนีท้ำาไดน้านตดิตอ่กนัเปน็ชัว่โมง	ๆ 	ทำาใหเ้กดิ

สภาพการทำางานชนิดทนทานขึ้นหรือที่เรียกว่า	แอโรบิค	

เพราะเป็นกระบวนการเดียวเท่านั้นที่ใช้ออกซิเจนในการ

สร้างพลังงาน	การออกกำาลังกายที่ต้องใช้เวลามากกว่า	2	

นาทขีึน้ไป	พลงังานหลกัทีถ่กูนำามาใชใ้นการเคลือ่นไหวที่

สำาคัญ	คือ	ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน	และการออก

กำาลังกายที่ต่อเนื่องสม่ำาเสมอและไม่หนักเกินไป	 ระบบ

พลังงานแบบใชอ้อกซเิจนจะถกูนำามาใชเ้ปน็พลงังานหลกั	

โดยไม่เกิดกรดแลคติคขึ้นในระหว่างการออกกำาลังกาย4

กระบวนการสร้างพลังงานของกล้ามเนื้อ

	 เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากสาร

อาหารต่าง	ๆ 	ไปเพือ่การทำางานของกล้ามเนือ้	อาหารเหลา่

นีจ้ะถกูยอ่ยและดดูซมึเขา้ไปในกระแสโลหติไปสู	่สมองและ

หัวใจ	ส่วนที่เหลือจะเก็บไว้ในกล้ามเนื้อ	ตับ	และเนื้อเยื่อ

ไขมัน	เมื่อถึงเวลาจำาเป็นต้องใช้สามารถดึงออกมาใช้ได้5	

		 ATP	เกดิจากการสนัดาปของอาหารทีร่บัประทาน

เข้าไปแล้วเกิดเป็นพลังงาน	 น้ำาและคาร์บอนไดออกไซด์	

ดังสมการ

                     

  C
6
H

12
O

6
	+	6O

2
	+	6H

2
O		---->		6CO

2
	+	12H

2
O	+	Energy	

ATP	จะแตกตัวได้จาก

						ATP			---->		ADP	+	P	+	พลังงาน	(energy)

		 ATP	นี้สามารถสังเคราะห์ขึ้นใหม่จาก	ครีเอติน	

ฟอสเฟต	 (creatine	 phosphate)	 หรือ	 (CP)	 ซึ่งก็มีเก็บ

สะสมอยู่ในกล้ามเนื้อ	สังเคราะห์ได้จากสมการ

						CP	+	ADP	---->		ATP	+	C	(creatine)

(CP	มาจากครีเอตินกบัฟอสเฟต	ฟอสเฟตมาจากฟอสฟอรสั

รวมตัวกับออกซิเจน)

		 กระบวนการสร้างพลังงานในร่างกายสามารถ

สังเคราะห์	ATP	ได้และสามารถสร้างจากสารอาหารเป็น

จำานวนมากแตต่อ้งอาศยัเวลานาน	เพราะกระบวนการผลติ	

ATP	จะช้ากว่าที่ได้มาจาก	CP	ในร่างกายของมนุษย์6

การออกกำาลังกาย

  การออกกำาลงักายแบง่ออกเปน็	2	ประเภทใหญ่ๆ 	

ได้แก่	

		 Aerobic	exercise	เปน็การออกกำาลงักายทีก่ลา้ม

เนื้ออาศัยแหล่งพลังงานจากระบบ	aerobic	system	โดย

เริ่มจากวอร์มอัพ	(warm	up)	ร่างกายจนได้ที่	และจะต้อง

ออกกำาลงักายในระดบัความหนกัหนว่งทีท่ำาใหห้วัใจเตน้อยู	่

ระหว่างร้อยละ	60–85	ของความสามารถสูงสุดที่หัวใจจะ

เตน้ได	้(maximal	heart	rate,	MHR)  โดยทัว่ไปในคนสงูอาย	ุ

แนะนำาให้อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ	 60	 ของ	 (maximal	

heart	rate,	MHR)	ก็เพียงพอ	โดยออกกำาลังกายเป็นเวลา

ตอ่เนือ่งอยา่งนอ้ย	20	นาท	ีเนน้วา่ตอ่เนือ่งเริม่นบัหลงัจาก	

warm	up	สิ้นสุดลง	

 Anaerobic	 exercise	 เป็นการออกกำาลังกาย

ที่กล้ามเนื้ออาศัยแหล่งพลังงานจากระบบ	 anaerobic	
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system	 โดยการออกกำาลังกายในช่วงเวลาสั้น	 ๆ	 อัตรา

การเต้นของหัวใจอาจจะสูงหรือไม่สูงกว่าร้อยละ	85	ของ	

(maximal	heart	rate,	MHR)	ทั้งนี้ขึ้นกับความหนักหน่วง

และการต่อเนื่องของความหนักหน่วงนั้น	ๆ  		

   การใช้พลังงานในการออกกำาลังกายอย่าง

ต่อเนื่อง

  1.	 ถ้าออกกำาลังกายเพียง	 30	 วินาที	 พลังงาน

หลักที่ใช้เพ่ือมาสร้าง	 ATP	 ใหม่	 คือ	 ระบบฟอสฟาเจน	

(phosphangen)	 เช่น	ทุ่มน้ำาหนัก	วิ่งแข่งขัน	100	 เมตร	

เหวี่ยงไม้กอล์ฟ	เหวี่ยงไม้เทนนิส	

		 2.	ถ้าออกกำาลังกายอย่างต่อเนื่องระหว่าง	30	–	

90	วินาที	พลังงานที่ใช้เพื่อมาสร้าง	ATP	ใหม่	คือ	ระบบ

ฟอสฟาเจน	(phosphangen	system)	ต่อด้วยระบบกรด

แลคติค	 (lactic	 acid	 system)	 เช่น	ว่ายน้ำาแข่งขัน	 100	

เมตร	วิ่งระยะ	200	เมตร	ถึง	400	เมตร	แข่งขันสเกตเร็ว	

500	เมตร	

		 3.	การออกกำาลังกายอย่างต่อเนื่องระหว่าง	90	

วนิาที	ถงึ	3	นาที	พลงังานหลกัทีใ่ชเ้พือ่มาสรา้ง	ATP	ใหม่

คือ	ระบบฟอสฟาเจน	(phosphangen	system)	ต่อด้วย

ระบบกรดแลคติค	(lactic	acid	system)	หลังจากนั้นก็เข้า

สู่ระบบออกซิเจน	เช่น	วิ่งแข่งขัน	800-1500	เมตร	ว่ายน้ำา

แขง่ขนั	200-400	เมตร	การแขง่ขนัยมินาสตกิ	การชกมวย

ยกละ	3	นาที	และมวยปล้ำายกละ	2	นาที	

		 4.	 ถ้าออกกำาลังกายอย่างต่อเนื่องนานเกิน	 3	

นาทีขึ้นไป	พลังงานหลักที่ใช้เพื่อสร้าง	ATP	ใหม่	ในส่วน

ที่เกิน	3	นาทีไปแล้วนี้	จะเป็นระบบแอโรบิคเป็นส่วนใหญ่	

เช่น	 การวิ่งมาราธอน	 แข่งขันสกีข้ามประเทศ	 วิ่งเหยาะ	

ว่ายน้ำาระยะทางตั้งแต่	1,500	เมตรขึ้นไป	และขี่จักรยาน

ระยะยาว

  การสร้างพลังงานในขณะออกกำาลังกาย

  ก่อนการปฏิบัติกิจกรรม	สภาพร่างกายจะอยู่ใน

สภาพปกต	ิกล้ามเนือ้ในสว่นต่าง	ๆ 	จะใชพ้ลังงานทีไ่ดจ้าก

ไขมันเป็นส่วนใหญ่

		 เมือ่เริม่มกีารออกกำาลงักาย	กลา้มเนือ้เริม่ทำางาน	

โดยการหดตัว	เมื่อกล้ามเนื้อหดตัว	ATP	และ	CP	มีการ

สลายตัวเพื่อให้ได้พลังงาน	ซึ่งเป็นพลังงาน

ทีไ่ดม้าจากกระบวนการไกลโคไลซสี	(glycolysis)	โดยเกดิจาก

การสันดาปกรดไพรวูคิ	(pyruvic	acid)	กบักรดไขมนั	(fatty	

acid)	เลอืดเพิม่ปรมิาณมากข้ึน	มกีารใชอ้อกซเิจนเพิม่ขึน้	

ความลา้จะคอ่ย	ๆ 	เกดิขึน้เนือ่งจากสารเรง่ปฏกิริยิาลดลง	 

ในชว่งนีเ้ปน็ระยะสรา้งพลงังาน	โดยไมใ่ชอ้อกซเิจน	แตใ่ช้

กลูโคสจากเลือดเพื่อสังเคราะห์	 ATP	 เมื่อออกกำาลังกาย 

ไปได้	 3-5	นาที	การใช้พลังงานจากกรดไขมันจะค่อย	ๆ	 

สูงขึ้นจนถึงกำาหนดเวลา	10	นาที

		 เมือ่ระยะเวลาของการออกกำาลังกายอยูใ่นระดบั

คงตวั	คอื	ระหวา่งปฏบิตังิาน	ซึง่หมายถงึการสรา้งพลงังาน

สมดลุกบัการใชพ้ลงังาน	โดยกลโูคสในโลหติ	ในกลา้มเนือ้	

กรดไขมันในพลาสมา	และกลีเซอรอลในกล้ามเนื้อ	ถูกดึง

มาเพื่อสร้างพลังงาน	ATP	โดยสารเร่งปฏิกิริยาแอคโตไม

โอซิน	

		 ดังนั้นการสร้างพลังงานจะข้ึนอยู่กับความหนัก

เบาของงาน	ถา้งานหนกัมากจะมกีารปรบัตวั	โดยการเผา

ผลาญกรดไขมนัมากขึน้และเพิม่การสนัดาปคารโ์บไฮเดรต

		 เมื่อถึงระยะสุดท้ายของการออกกำาลังกาย	 คือ

ช่วงท่ีเหนด็เหนือ่ยนัน้	เกดิจากการออกกำาลงักายยาวนาน	

กล้ามเนื้อจะใช้พลังงานจากกระบวนการ	 “ไกลโคไลซีส”	

(glycolysis)	มากขึ้น	จำานวนไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ	ATP	

และ	CP	ลดลง	ร่างกายจะต้องใช้พลังงานจากการสันดาป

ไขมันมาช่วยทันที	

		 การออกกำาลังกายเปน็กระบวนการสรา้งพลงังาน

เพ่ิมขึ้น	 การเพ่ิมความสามารถของร่างกายทำาได้โดย

คำานวณจากจำานวนออกซิเจนที่ต้องการใช้ในการสันดาป

อาหารเมื่อต้องการพลังงานเพิ่มขึ้น	 การใช้ออกซิเจนจะ

สูงขึ้น	แต่เป็นการใช้ออกซิเจนอย่างประหยัดและจำาเป็น

		 โดยปกตจิะมปีรมิาณออกซเิจนในปอดและโลหิต

ประมาณ	1,800-2,500	ลบ.ซม.	(อาจมีอยู่ในไมโอโกลบิน	

(myoglobin)	 อีก	 40-400	 ลบ.ซม.)	 ในขณะร่างกายพัก

ผ่อนจะใช้ออกซิเจนประมาณ	200-300	ลบ.ซม./นาที	ใน

ร่างกายของมนุษย์มีโครงสร้างเป็นกล้ามเนื้อถึง	 2	 ใน	 5	

ของน้ำาหนักร่างกาย	 คือประมาณร้อยละ	 40	 ดังนั้นเมื่อ

ทำางานหนัก	จำานวนออกซิเจนที่ต้องใช้จะเพิ่มขึ้นเป็น	20	

เท่าของอัตราปกติ	ถ้าทำางานหนักมากอาจใช้ถึง	50	เท่า

ของอัตราปกติ

		 กิจกรรมที่มีความหนักปานกลางหรือสม่ำาเสมอ	

ออกซิเจนจะนำาเข้าสู่ร่างกายเป็นปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อย	 ๆ	

และจะลดลงเมือ่ผา่นไปได	้1-2	นาท	ีเปน็เชน่นีต้ลอดระยะ

เวลาทำางาน	อตัราการเตน้ของหวัใจและการผลติกรดแลคตคิ 

จะอยู่ในลักษณะคงที่	ซึ่งเรียกว่า	ระยะคงตัว

		 ในระดับนี้ออกซิเจนที่นำาเข้าสู้ร่างกาย	(oxygen	

intake)	จะเทา่กบัออกซเิจนทีถ่กูใช	้(oxygen	consumption	

(VO
2
)	 )	 ปริมาณการใช้ออกซิเจนของบุคคลแตกต่าง

กัน	 ขึ้นอยู่กับขีดจำากัดของการใช้ออกซิเจน	 ผู้ที่ขาดการ 
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ออกกำาลังกายอย่างสม่ำาเสมอจะมีอัตราการใช้ออกซิเจน

น้อย	สำาหรับคนที่ออกกำาลังกายอย่างสม่ำาเสมอจะมีอัตรา

การใช้ออกซิเจนสูง

		 อัตราการนำาเข้าสู่ร่างกายของออกซิเจนขึ้นอยู่

กับสมรรถภาพรา่งกาย	ความสามารถของการหายใจและ

การไหลเวียนเพื่อนำาออกซิเจนเข้าสู่เซลล์1 

	 ดังนั้นแหล่งพลังงานสำาหรับการออกกำาลังกาย

มีความต้องการมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับกิจกรรมนั้นๆ	

ซึ่งนักกีฬาจะมีความต้องการพลังงานมากกว่าคนปกติ	

เพราะระยะเวลาในการฝึกซ้อมและความหนักมากกว่า	

นักกีฬาควรรับประทานอาหารประเภท	ข้าว	แป้ง	โปรตีน	

ไขมัน	เพ่ือเสรมิสรา้งความแขง็แรงใหแ้ก่กลา้มเนือ้	ในชว่ง

ของการฝึกซ้อมที่หนัก	 สำาหรับโปรตีนที่มีคุณภาพและมี

ประโยชน์นั้น	ได้แก่	อาหารประเภท	เนื้อสัตว์	ไข่	ถั่ว	นม	

ไขมัน	 นักกีฬาควรที่จะใช้น้ำามันที่มาจากพืช	 เพราะจะมี

กรดไขมนัทีจ่ำาเปน็ต่อรา่งกาย	เช่น	น้ำามนัถัว่เหลอืง	น้ำามนั

งา	น้ำามันรำา	เป็นต้น	วิตามินและเกลือแร่เป็นสารอาหารที่

จำาเปน็	เพราะจะชว่ยในการเผาผลาญของรา่งกาย	นกักฬีา

มีความต้องการวิตามิน	และเกลือแร่เพิ่มขึ้น	ร่างกายต้อง

ไดร้บัปรมิาณท่ีพอเพยีง	แตก่ไ็มค่วรเสรมิวติามนิมากเกนิ

ความตอ้งการเพราะไมไ่ด้สง่เสรมิให้สมรรถภาพของนกักีฬา

ดีขึ้น	 แต่อาจจะทำาให้เกิดโทษได้	 อาหารที่ให้วิตามินและ

เกลอืแรไ่ดแ้ก	่อาหารประเภท	ผกั	และผลไมส้ดชนิดตา่ง	ๆ 	 

เหล็ก	 เป็นประกอบที่สำาคัญของโลหิต	 ถ้าขาดจะทำาให้

สมรรถภาพของนักกีฬาลดลง	โดยเฉพาะในกฬีาท่ีตอ้งมกีาร

แข่งขันในระยะเวลานาน	หรือนักวิ่ง	เหล็กเป็นธาตุอาหาร

ที่ได้จากการรับประทานอาหารประเภท	เนื้อสัตว์	ตับสัตว์	

สำาหรับคนปกติหรือผู้ที่มีกิจกรรมในการออกกำาลังกาย	

มากๆ	ควรรับประทานอาหารประเภท	โปรตีน	ซึ่งจำาเป็น

สำาหรับการเจริญเติบโต	ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอและเสริม

สรา้งภมูคิุม้กนั	คารโ์บไฮเดรต	เปน็แหลง่พลงังาน	และชว่ย

ให้รา่งกายสะสมกลัยโคเจนได้เร็วกว่าสารอาหารประเภท

อื่น	 ทำาให้ออกกำาลังกายได้โดยไม่รู้สึกเมื่อยล้าเร็วจนเกิน

ไป	ไขมนันอกจากเปน็แหลง่พลงังานสะสมทีส่ำาคญัในการ

ออกกำาลงักายชนดิ	aerobic	และการเลน่กฬีาชนดิทนทาน

แลว้	ยงัจำาเปน็สำาหรบัการดดูซมึวติามนิชนดิทีล่ะลายในไข

มันอีกด้วย	แต่ไม่ควรบริโภคเกินร้อยละ	30	ของพลังงาน

ทั้งหมด	 เพราะจะทำาให้อ้วน	 เกลือแร่และวิตามินผู้ที่ออก

กำาลังกาย	 ควรได้รับเพิ่มจากการบริโภคอาหารบางชนิด	

เช่น	นม	เครื่องในสัตว์	ผลไม้	และควรดื่มน้ำาเย็นที่สะอาด

ให้เพียงพอ	เพื่อชดเชยการสูญเสียเหงื่อและช่วยควบคุม

อุณหภูมิของร่างกาย

		 ในการออกกำาลังกายหรือเล่นกีฬาจะเกิดความ

เหมือ่ยลา้	ซึง่เกดิจากกรดแลคติคมาสะสมในกลา้มเนือ้	เมือ่

ออกกำาลังกายหรือเล่นกีฬาผ่าน	10	วินาทีแรกไป	กล้าม

เน้ือจะเริม่ทำาการสลาย	glycogen	ทีส่ะสมอยู่ให้กลายเปน็	

glucose	และจะทำาการสลาย	glucose	ให้กลายเป็น	ATP	

โดยไม่มีการใช้	oxygen	มาเกี่ยวข้องด้วย	 โดยระบบนี้จะ

กลายเป็นแหล่งพลังงานหลักภายในเวลา	 30	 วินาที	 ผล

ของการสลาย	glucose	โดยไม่ใช้oxygen	นี้	นอกจากจะ

ให้	ATP	จำานวนไมม่ากแลว้	(เมือ่เทียบกับการใช้	oxygen)	

ยังทำาให้เกิดกรด	lactic	จำานวนมากสะสมไว้ในกล้ามเนื้อ

แทน	 ซึ่งทำาให้กล้ามเนื้อเกิดสภาวะกรดขึ้นและจะทำาให้

กล้ามเนื้อเกิดอาการล้าตัว    	 จึงจำาเป็นต้องกำาจัดออกไป

อยา่งรวดเรว็	ดว้ยการเพิม่ปรมิาณเลอืดมาเลีย้งกลา้มเนือ้

ใหม้ากขึน้	โดยการเพิม่การทำางานของหวัใจพรอ้มกับเพิม่

อตัราการเต้นของหัวใจ	การทีก่ลา้มเนือ้จะลา้ตัวเรว็หรอืชา้

เพียงใด	 จะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วในการสร้างและการกำาจัด

กรด	 lactic	 ระบบพลังงานนี้จะดำาเนินต่อเนื่องเป็นเวลา

ประมาณ	2	-	2.5	นาที	จึงจะเริ่มเข้าสู่ระบบ	aerobic 

สรุป 

จากบทความดังกล่าวในข้างต้นจะเห็นได้ว่าสารพลังงาน	

(ATP)	ที่ใช้ในการออกกำาลังกาย	เกิดขึ้นจากกระบวนการ

เม่ือสารอาหารเข้าสู่ร่างกาย	 แล้วถูกย่อยและดูดซึมใน

ระบบทางเดินอาหาร	เพื่อนำาสารอาหารเข้าสู่กระแสเลือด	

แล้วผ่านกระบวนการเมทาบอลิซึม	 (metabolism)	 จึงได้

เป็นสารพลังงานสูง	 เรียกว่า	 adenosine	 triphosphate	

(ATP)	 เมื่อถึงระยะสุดท้ายของการออกกำาลังกาย	 คือ	

ชว่งทีเ่หนด็เหนือ่ยนัน้เกดิจากการออกกำาลงักายยาวนาน	

กล้ามเนื้อจะใช้พลังงานจากกระบวนการ	 “ไกลโคไลซีส”	

(glycolysis)	มากขึ้น	จำานวนไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ	ATP	

และ	CP	ลดลง	ร่างกายจะต้องใช้พลังงานจากการสันดาป

ไขมันมาช่วยทันที	
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