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The purpose of this research was to study the effect of training program development 

on anaerobic threshold (AnT) by comparing result before and after training in tennis athletes. 
The subjects were 12  male tennis athletes who had at least 5 years  playing tennis experiences 
from Burapha University They were sampled by purposive random sampling. All subjects 
were trained with AnT training program. The AnT training program was interval exercise  
training and divided into 2 phases which performed 2 times a week for 3 weeks.The AnT was 
assessed by gas exchange analysis which based on V-slope method. The AnT showed results 
as heart rate and oxygen consumption at the AnT. The analyzed in term of means, standard 
deviation, percentage and t-test was used to determine the significant differences. 
 Research results indicated that the heart rate at the AnT was significant difference 
increased at the .05 level ,  there were increased 16.09 %. The oxygen consumption  at the 
AnT was significant difference increase  at the .05 level.  there were increased 102.01%. The 
maximal oxygen at the Ant was significant difference increase at the .05 level, there were 
increased 69.80 %.   

Conclusion the AnT training program can increase the AnT in male tennis athletes. 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันกีฬาเทนนิสไดรับความนิยมอยางแพรหลายท่ัวโลก ไมวาการเลนเพ่ือสุขภาพ การ
เลนเพ่ือความเปนเลิศหรือการเลนเพ่ืออาชีพก็ตาม  มีการแขงขันในกีฬานัดสําคัญ ๆ ของโลก เชน 
กีฬาโอลิมปกเกมส กีฬาเอเช่ียนเกมส  กีฬาซีเกมส หรือการแขงขันกีฬาเทนนิสระดับอาชีพ   เชน  
โรลังด การรอส (Roland Garros)  ยูเอสโอเพน (US Open)  ออสเตเลียนโอเพน (Australian Open)
และวิมเบิลดัน (Wimbledon) มีนักกีฬาใหความสนใจเปนอยางมาก ในทุกประเทศไดใหความสนใจ
และสงเสริมกีฬาเทนนิสมากขึ้นเปนลําดับ จะเห็นไดวาในยุโรปและอเมริกามีนักกีฬาเทนนิสระดับ
โลกหรือระดับมืออาชีพและสมัครเลนท่ีมีช่ือเสียงเกิดขึ้นมาก 

การเลนกีฬาเทนนิสใหไดรับความสําเร็จ นอกจากนักกีฬาตองมีทักษะท่ีดีแลว ยังตองมี
ความสามารถในการรักษาระดับพลังการตี การเสิรฟ และความเร็วในการเคล่ือนท่ีบนสนามใหคงท่ี
ตลอดเกมการแขงขัน ซ่ึงหมายความวา นักกีฬาจะตองมีความอดทน เพ่ือรักษาระดับเทคนคิ แท็กติก 
สภาพสรีรวิทยา และสภาพจิตวิทยา ของนักกีฬาใหคงอยูในระดับสูงขณะแขงขัน 

ความแตกตางทางดานสรีรวิทยาระหวางคูแขงขันท่ีมีเทคนิคและแท็กติกใกลเคียงกันอาจจะ
มีผลตอการควาชัยชนะ ในการแขงขันท่ีใชเวลานาน ความตองการพลังงานเพ่ือรักษาระดับการ
เคล่ือนไหวใหคงท่ี โดยเฉพาะการแขงขันในสภาพอากาศรอน อาจจะกอใหเกิดการลดลงของสภาพ
สรีรวิทยา ดังนั้นเพ่ือรักษาระดับความอดทนไวใหไดตลอดการแขงขัน นักเทนนิสตองเตรียม
รางกายใหพรอมสําหรับการแขงขันท่ีตองใชความอดทนสูงท่ีเกิดขึ้นในการแขงขันแตละครั้ง 

ในขณะแขงขันหรือการฝกซอม ความเม่ือยลาท่ีเกิดขึ้นกับนักกีฬาเปนขีดจํากัดในการแสดง
ความสามารถของนักกีฬา (กิตตินนท จรูญสวัสดิ,์ 2550) ซ่ึงความเม่ือยลาเกิดจากสภาวะท่ีรางกาย
เริ่มเกิดการสะสมกรดแลคติก (Lactic Acid) ปริมาณมากในกระแสเลือด เรียกไดวาเปนสารท่ีทําให
เกิดความเม่ือยลา (Fatigue Substance) (ประทุม มวงมี, 2527)   ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับกรดแลคติก
ในรางกาย ซ่ึงพบวาผูท่ีมีสุขภาพสมบูรณในภาวะปกติขณะพัก จะมีกรดแลคติกประมาณ               
1-2 มิลลิโมล/ลิตร (Peter and Janssen, 1992)  การออกกําลังกายท่ีมีความหนักเพ่ิมขึ้นจะทําใหกรด
แลคติกในเลือดมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ขณะเดียวกันการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากรางกายมี
อัตราสวนลดลง จึงสงผลใหมีปริมาณกรดแลคติกในเลือดเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว เรียกวา ระบบกั้น



แลคเตท (Lactate Threshold)  ซ่ึงมีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร ถาพิจารณาในดาน
ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย  ภาวะท่ีรางกายมีความสมดุลระหวางการเกิดกรดแลคติก
และการเคล่ือนยายกรดแลคติก โดยภาวะนี้รางกายจะใชพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic 
Energy)      เม่ือความหนักในการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้น จนกระท่ังรางกายไมสามารถนําออกซิเจน
มาใชไดเพียงพออยางท่ีตองการ รางกายจะผลิตพลังงานจากการเผาผลาญของระบบการใชพลังงาน
แบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy)  จุดท่ีเริ่มมีการเปล่ียนแปลงระบบพลังงานนี้ก็คือ จุดเริ่ม
ลา (Anaerobic Threshold) ภายหลังจากสภาวะนี้รางกายจะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกปริมาณมาก
ในกระแสเลือด ดังนั้นเม่ือออกกําลังกายตอไปก็จะทําใหรางกายเสียสมดุล และเกิดผลกระทบตอ
การออกกําลังกายหรือการทํางานของรางกาย (Robergs and Roberts, 1997)  ซ่ึงในกีฬาเทนนิสขณะ
แขงขันมีปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดเฉล่ียอยูท่ี 2-8 มิลลิโมล/ลิตร  (Fernandez, Villanueva 
and Pluim, 2006) 

เทนนิสเปนกีฬาท่ีมีลักษณะไมตอเนื่อง ซ่ึงมีชวงความหนักท่ีสูงและมีระยะส้ัน (4–10 
วินาที)  สลับกับชวงฟนตัว (10-20 วินาที) และมีชวงพักท่ียาวนาน (60-90 วินาที) ซ่ึงเวลาการ
แขงขันเฉล่ีย 90-120 นาที บนคอรดเร็วและคอรดหญา 120-180 นาที (Girard et al., 2006) ซ่ึงมี
ระยะเวลายาวนานทําใหมีผลตอความเร็ว ความคลองตัว พลัง และความแข็งแรง ซ่ึงเกิดจากความ
เม่ือยลาท่ีเกิดขึ้น  

ความเม่ือยลาจะเปนตัวจํากัดความสมบูรณทางสรีรวิทยาจากการศึกษาไดมีหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนวา ความเม่ือยลาจะเปนผลเสียตอความสามารถในการตีเทนนิส      โดยมี
ผลตอพลังการตีและการเคล่ือนท่ี (McCarthy, Thorpe  and Williams, 1997) มีการศึกษาพบวา 
ความเร็วในการเสิรฟจะลดลงหลังจากการแขงขันผานไป 3 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนผลเกิดจากความเม่ือยลา 
(Mitchell et al., 1992)  เม่ือความผิดพลาดเพ่ิมขึ้น คุณภาพของการตีท่ีมีประสิทธิภาพก็จะลดลง ซ่ึง
เปนผลจากการเพ่ิมขึ้นของความเม่ือยลา ดวยผลดังกลาวจึงสนับสนุนคํากลาวท่ีวา การปรับปรุง
ความอดทนทางสรีรวิทยา จะเปนประโยชนตอความสามารถในการตีเทนนิส (สนธยา สีละมาด, 
2550) 

การศึกษาเพ่ือหาคาจดุเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในขณะฝกซอมหรือแขงขันเพ่ือ
นําไปใชเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญในการพัฒนาการออกแบบโปรแกรมการฝกซอมใหมี
คุณภาพและมีความเหมาะสมตอนักกีฬาแตละคน (กิตตินนท จรูญศรีสวัสดิ,์ 2550) ซ่ึงการศึกษาเพ่ือ
ทดสอบหาคาจุดเริ่มลาสามารถทําได 2 วิธี คือการทดสอบทางตรง (Invasive) โดยการหาจุดเริ่มลา
จากตัวอยางเลือดของผูทดสอบ ทําใหขอมูลมีความเช่ือถือสูง แตมีขอเสียจากความเส่ียงในการใช
เครื่องมือเจาะเลือดและยังมีผลตอสภาพจิตใจของนักกีฬาท่ีเขารับการทดสอบ อันสงผลตอ



สมรรถภาพในการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้น ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและ
ปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและเพ่ิมขึ้นอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง  ซ่ึงจุดท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงก็คือจุดเริ่มลา เรียกวาวิธีการนี้วา วิธีวีสโลป (V- Slope Method) (Beaver, Wasserman 
and Whipp, 1986) นอกจากนี้ยังมีการทดสอบแบบภาคสนาม (Field Test)  ดวยวิธีของคอนโคนี 
(Conconi Test) ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบทางออมวิธีหนึ่ง โดยการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตรา
การเตนของหัวใจและปริมาณความหนักของงานจนกระท่ังความสัมพันธเริ่มเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจุด
ท่ีความสัมพันธเริม่เปล่ียนแปลงไปเรียกวา จุดหักเหของชีพจร (Deflection Point)  (Conconi et al., 
1982) 

กีฬาเทนนิสเปนชนิดกีฬาท่ีมีความซับซอน รวดเร็ว และมีรูปแบบการเคล่ือนท่ีท่ีมี
ลักษณะเฉพาะ  ขณะเดียวกันความตองการท่ีจะปรับปรุงความสามารถนักกีฬาใหสูงขึ้นจึงมีความ
จําเปน ซ่ึงนักกีฬาเทนนิสตองมีทักษะคอนขางสูง ตลอดการแขงขันนักกีฬาตองแสดงทักษะตางๆ
เชน การเสิรฟ การตีหนามือและหลังมือ การตีลูกกลางอากาศ นักกีฬาตองมีการเคล่ือนไหว
ตลอดเวลาและตองรักษาระดับความเร็วของการเคล่ือนไหวใหมีประสิทธิภาพตลอดเกมการแขงขัน
โดยเฉพาะในเกมท่ีนักกีฬามีความสามารถใกลเคียงกัน เชน นัดชิงชนะเลิศ ซ่ึงหมายความวานักกีฬา
ตองมีสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดและกลามเนื้อท่ีสูง เพ่ือใหรางกายสามารถ
นําออกซิเจนมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ      และเพ่ิมความสามารถของกระบวนการเคล่ือนยาย
กรดแลคติกทําใหรางกายสามารถขยายระยะเวลาการสะสมกรดแลคติกในกระแสเลือด ซ่ึงจุดเริ่มลา
หรือแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ถือเปนตัวบงช้ีสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดได
เปนอยางดี (Allen et al., 1985)  ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือขยายระยะเวลาในการเกิดจุด
เริ่มลาจึงจัดเปนปจจยัหนึ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ท่ีจะชวยพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของ
ระบบไหลเวียนเลือด และลดการเม่ือยลาท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากกรดแลคติก (Browning and Sleamaker,  
1996) ซ่ึงไดมีแนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 
กลาวคือ  โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะทําให
รางกายของนักกีฬาสามารถขยายเวลาการเกิดจุดเริ่มลา         เนื่องจากรางกายมีการเคล่ือนยายกรด
แลคติกท่ีดีขึ้นจากประสิทธิภาพในการทํางานระบบพลังงานแบบใชออกซิเจน (Henritze et al., 
1985) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกตองวางแผนทําการฝกอยางตอเนื่องพัฒนาเซลลกลามเนื้อใหมี
ประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทนตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึ้นจึงจะมี
ประโยชนตอนักกีฬาอยางแทจริง  

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก เปนรูปแบบของการฝกแบบใชแรงตาน ในการเพ่ิมความหนัก ทําให
เกิดแรงมากระทําตอรางกาย เปนการเพ่ิมแรงตานในการเคล่ือนท่ีอีกดวย เนื่องจากตองมีแรงท่ีมาก



ขึ้นหรือเอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย ดีพอ ๆ กับการท่ีมีแรงในการเคล่ือนท่ีเพ่ิมขึ้น 
ซ่ึงตองออกแรงมากขึ้นในการทําใหชาลง ทําใหถึงชีพจรเปาหมายไดเร็วขึ้น 

จากความสําคัญของผลกระทบจากการเกิดกรดแลคติกสะสมเพ่ิมขึ้นในรางกายขณะออก
กําลังกายจนกระท่ังถึงจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด เม่ือทราบและเขาใจในขอมูลจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอผูฝกสอน ในการท่ีจะทราบสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพ่ือนําไป
จัดเตรียมเปนโปรแกรมการพัฒนานักกีฬาแตละคน รวมท้ังยังเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของโปรแกรม
การฝกในการทํางานระดับเดียวกัน ระยะเดียวกัน หรือความหนักของกิจกรรมเทากัน ผูท่ีมีอัตราการ
เกิดกรดแลคติกสะสมชาท่ีสุดจะสัมพันธกับการเกิดจุดเริ่มลาท่ีสุดจะเปนผูท่ีไดเปรียบจากการ
ทํางานนั้น  ถาหากกลาวถึงสถานการณการแขงขันกีฬาบุคคลนั้นยอมเปนผูท่ีมีโอกาสไดรับชัยชนะ
คอนขางสูง (โรม วงศประเสริฐ, 2545) 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาหรือ
แอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในนักกีฬาเทนนิส เพ่ือเปนประโยชนในการพัฒนาสมรรถภาพนักกีฬาให
ถึงจุดสูงสุด และเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมการฝกท่ีมีคุณภาพตอไปในอนาคต 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผลกอน
และหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส     

สมมติฐานการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัยคือ โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเทนนิสท่ีพัฒนาขึ้นสามารถปรับปรุงจุดเริ่มลาของนักกีฬาเทนนิสได 

ขอบเขตการวิจัย 

               1. การวิจัยครั้งนีมุ้งศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
        2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิสชายในระดับมหาวิทยาลัย จํานวน

12 คน อายุระหวาง 18-22 ป 
3. ระยะเวลาท่ีใชในการฝก 6 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน คือ วันพุธและวันศุกร  

 



ตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้ 

ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ไดแก โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา
ในนักกีฬาเทนนิส  

ตัวแปรตาม (Dependent Variables) ไดแก 
             1. จุดเริ่มลาซ่ึงแสดงผลเปนคาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีหนวยเปนครั้งตอนาที 
             2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีหนวยเปน มิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว          
1 กิโลกรัม 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 

จุดเร่ิมลา  (Anaerobic Threshold : AnT) หมายถึง  จุดเร่ิมของการเปล่ียนแปลงพลังงาน
จากแบบใชออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจน โดยอยูในระดับการทํางานประมาณ 80-90% ของ
อัตราการเตนของหัวใจสูงสุด หรือเปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชอออกซิเจนสูงสุด มีหนวยเปน 
มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร  

 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง อัตราการเตนของหัวใจที่ระดับความหนัก
ของการเกิดจุดเร่ิมลามีคาประมาณ 80-90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนตัวแปรที่ใชใน
การแสดงคาจุดเร่ิมลา มีหนวยเปนคร้ังตอนาท ี

 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง ความสามารถของรางกายที่สามารถ
นําออกซิเจนไปใชในการออกกําลังกายจนถึงจุดเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของพลังงานจากแบบใช
ออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจน สามารถหาคาไดดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ มีหนวย
เปนมิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 

 

โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา หมายถึง โปรแกรมการฝกที่เหนือกวาจุดเร่ิมลา 
 

เสื้อเพิ่มนํ้าหนัก (Weighted Vests) หมายถึง การเพิ่มน้ําหนัก โดยการใสเส้ือที่มีลักษณะ
คลายเส้ือไมมีแขน (เส้ือกั๊ก) มีชองบรรจุแผนน้ําหนักเพื่อใชในการเพิ่มน้ําหนักตัวใหแกรางกาย และ
เพื่อใชในการปรับเปล่ียนน้ําหนักตามความเหมาะสม ลักษณะของเส้ือสามารถปรับขนาดไดเพื่อให
มีขนาดพอดีกับรูปราง 



ประโยชนที่ไดรับ 

              ไดรูปแบบโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสเปนรายบุคคลท่ีมี
ประสิทธิภาพ และสามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการฝกกีฬาชนิดตาง ๆ ตอไป      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังนี ้
 1. ปจจัยท่ีสัมพันธกับความสามารถทางดานความอดทน 
  1.1 ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
  1.2 ความอดทนตอความเม่ือยลา 
  1.3 ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว 
  1.4 การใชพลังงาน  
 2. ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
 3. ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. ความอดทนในกีฬาเทนนิส 
 5. การสํารองพลังงาน 
 6. ความสามารถในการใชออกซิเจน 
 7. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 8. การฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 9. การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 
 10. จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
 11. วิธีการทดสอบระดับจุดเริ่มลา 
 12.โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 
 13.ชุดเพ่ิมน้ําหนัก 
 14. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 
 15.งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในตางประเทศ 

1. ปจจัยที่สัมพันธกับความสามารถทางดานความอดทน 

ความรูทางดานวิทยาศาสตรการกีฬาไดสรุปใหเห็นวา นอกจากปจจัยทางดานพันธุกรรม
อายุ เพศ สัดสวนรางกาย และการฝกซอม ความสามารถทางดานความอดทนยังขึ้นอยูกับลักษณะ
ทางดานสรีรวิทยาท่ีเจาะจงตอไปนี ้

 
 



1.1 ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake) 
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) เปนปริมาณออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร) ท่ี

รางกายสามารถใชใน 1 นาที/น้ําหนักรางกาย (กิโลกรัม) ขณะออกกําลังกายท่ีระดับความหนัก
สูงสุด ซ่ึงจะมีปริมาณแตกตางกันระหวางนักกีฬาแตละคนและประเภทกีฬา นักกีฬาประเภทอดทน
จะมีปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) สูงกวานักกีฬาประเภทอ่ืนๆ และนักกีฬาท่ีจะประสบ
ผลสําเร็จในประเภทการแขงขันท่ีใชความอดทน (Endurance Even) จะตองมีปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) อยางนอย 70 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ขณะท่ีเพศชายจะมีปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด สูงกวาเพศหญิงประมาณ 10 เปอรเซ็นต นักกีฬาวายน้ําและนักกีฬาจักรยานปกติจะ
มีปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ต่ํากวานักกีฬาวิ่งเนื่องจากกลุมกลามเนื้อท่ีเกี่ยวของกับการทํางาน
นอยกวาจึงใชออกซิเจนนอยกวา 

อยางไรกต็ามยังมีผูฝกสอนและนักกีฬาบางคนในปจจุบันมีความคิดวาปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด เปนปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดในการที่นักกีฬาจะไดรับความสามารถสูงสุด
ทางดานความอดทนเปนความคิดที่ผิด จริงอยูปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดมีความสําคัญแต
ไมใชปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดเม่ือตองการไดรับความสามารถสูงสุดบนลูว่ิง บนถนน ใน
ทะเลหรือสระน้ํา ซึ่งจากการศึกษามีการแสดงใหเห็นวา นักกีฬาสามารถปรับปรุงความสามารถ
ทางดาน ความอดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด อเซ
เวโด และ โกลดฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา การเพิ่มความหนักของการฝกซอม
ใหกับนักกีฬาว่ิงระยะไกลข้ึนถึง 90-95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนเวลา 8 สัปดาห 
สามารถชวยใหเวลาการว่ิง 10 กิโลเมตร ลดลง 63 วินาที และมีการลดลงอยางมีนัยสําคัญของ
แลคเทตในกระแสเลือดเม่ือการทํางานที่ระดับความหนัก 85 และ 90% ของปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด แตไมมีการเปล่ียนแปลงในปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) (65.3+-2.3 
และ 65.8+-2.4 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) ฉะนั้นปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) มี
ความสําคัญแตตัวพยากรณความสามารถสูงสุดทางดานความอดทนที่ดีกวา คือ เปอรเซ็นตของ
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) ที่สามารถรักษาระดับไวไดคงที่ตลอดเวลาของการ
แขงขัน 

 

1.2 ความอดทนตอความเมื่อยลา 
ความอดทนตอความเม่ือยลาเปนความสามารถของนักกีฬาที่จะรักษาระดับความเร็วไวได

เปนระยะเวลายาวนานขณะออกกําลังกายประเภทอดทน ซึ่งความทนทานตอความเม่ือยลาจะ
ไดรับการพัฒนาเปนอยางมากจากการฝกซอมความอดทนที่ใชเวลานานความหนักต่ํา เชน การว่ิง
ที่ใชความเร็วต่ําระยะทางไกล จะทําใหนักกีฬามีความทนทานตอความเม่ือยลาเพิ่มข้ึน 

 



1.3 ประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว 
ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหว เปนปริมาณความตองการใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับความ

หนักของการทํางาน นักกีฬาประเภทอดทนที่มีเทคนิคดีจะใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับความเร็ว
นอยกวานักว่ิงเพื่อสันทนาการ เทคนิคเปนส่ิงที่มีความสําคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
เคล่ือนไหว เชน นักว่ิงควรมีการผอนคลาย การทํางานของรางกายสวนอ่ืนหรือการหดเกร็งจะตอง
ใชพลังงานและออกซิเจนแตไมไดเพิ่มความเร็วใหสูงข้ึน ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคใหมีความถูกตอง
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนักกีฬาใหสูงข้ึนขณะที่ใชพลังงานลดลง 

 

1.4  การใชพลังงาน 
เม่ือออกกําลังกายที่ระดับความเร็วสูง การสรางพลังงานจะมาจากคารโบไฮเดรตมากกวา

ไขมัน แตสําหรับนักกีฬาที่ผานการฝกซอมมาเปนอยางดีขณะแขงขันจะสามารถใชไขมันเปนตนตอ
การสรางพลังงานไดมากกวานักกีฬาที่ฝกซอมมานอยกวา ซึ่งจากการศึกษาของโรดาสและคณะ 
(Rodas et al., 2000) แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการฝกแบบหนักสลับเบาที่มีความหนักสูงสามารถ
เพิ่มการทํางานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจนภายในกลามเนื้อ 
และทําการประเมินการเปล่ียนแปลงของกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน และไมใช
ออกซิเจนของกลุมตัวอยางเพศชายหลังจากเขารวมโปรแกรมการฝกซอม 2 สัปดาห ดวยการ
ฝกซอมหนักสลับเบาที่มีความหนักสูงทุกวัน ประกอบดวยชวงการทํางานหนัก 2 เที่ยว เที่ยวละ 15 
วินาท ี สลับดวยชวงพัก 45 วินาที และตามดวยชวงการทํางานหนัก 2 เที่ยว เที่ยวละ 30 วินาที 
สลับดวยชวงเวลาการพัก 12 นาที และจะเพิ่มงานข้ึนทุกๆสองคร้ังของการฝกซอม การฝกซอม 3 
คร้ังสุดทายประกอบดวยชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว เที่ยวละ 15 วินาที และชวงการทํางานหนัก 7 
เที่ยว เที่ยวละ 30 วินาที การศึกษาพบวาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด เพิ่มจาก 57 เปน 64 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และมีการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานของ Cittrate Synthase 
38% และ                 3-hydroxyacyl-CoA Dehydrogenate 60% ซึ่งการเปล่ียนแปลงของการทํางาน
ของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารดังกลาวอาจจะเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมัน และลด
การเผาผลาญคารโบไฮเดรต ซึ่งลดการสะสมความเปนกรด (H+) ภายในกลามเนื้อ ฉะนั้นจึง
สามารถปรับปรุงความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬาใหเพิ่มข้ึน 

2.ระบบพลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย 

พลังงานนับเปนปจจัยหลักในการออกกําลังกาย     หรือการปฏิบัติกิจกรรมตางๆโดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลังงานสําหรับนักกีฬาถือวาเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งในการปฏิบัติทักษะตาง ๆ    และพลังงาน
นั้นจะแสดงออกมาในรูปตางๆ เชน กําลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน   ดังนั้นนักกีฬาและ



ผูฝกสอนท่ีมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงานในกีฬาในแตละประเภทจะทําใหการแขงขัน
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากในกีฬาแตละประเภทนั้นมีความตองการในการใชพลังงานท่ี
แตกตางกัน เชน นักกีฬายกน้ําหนัก จะใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง
แตกตางจากนักกีฬาเทนนิสท่ีใชพลังงานแบบผสมผสานท้ังการใชพลังงานท่ีไดจากการทํางานแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Energy System)  และแบบไมใชออกซิเจน  (Anaerobic Energy System)   

             ระบบพลังงานท่ีใชในการเคล่ือนไหวในกีฬาทุกประเภทประกอบดวย 3 ระบบ ดังนี ้
            1.  ระบบพลังงานแบบฉับพลัน  (Immediate Energy System)  ใหพลังงานเพียงพอสําหรับ
ในชวงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย โดยใชเอทีพี (Adenosine Triphosphate:  
ATP)  ท่ีสะสมในกลามเนื้อและการสังเคราะหขึ้นใหมจากครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine 
Phosphate:CP) ท่ีถูกเก็บสะสมในกลามเนื้อ เอทีพีท่ีถูกเก็บไวในกลามเนื้อจะสลายตัวใหพลังงานซ่ึง
กลามเนื้อนําไปใชในการหดตัวและกลายเปนเอดีพี  (Adenosine Diphosphate : ADP) เม่ือเอทีพีถูก
ใชหมดไปกลามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการทํางานหรือหมดแรงหดตัวตอไปไมได จึงจําเปนอยาง
ยิ่งท่ีจะตองสรางสารเอทีพีขึ้นมาใหม กลามเนื้อจึงจะสามารถทํางานไดตอไปอีกโดยสรางจากระบบ
ฟอสฟาเจน (Phosphagen)  โดยใชพลังงานจากสารครีเอทีนฟอสเฟต  (Creatine Phosphate: CP) 
กระบวนการนี้เกิดจากการมีปฏิกิริยาสองครั้งติดตอกันคือ ครีเอทีนฟอสเฟตแตกตัวกอนให
ฟอสเฟต แลวจึงทําใหเอดีพีรวมตัวกับฟอสเฟตกลายเปนเอทีพี (McArdle, Kotch, and Katch, 2000) 

            2. ระบบพลังงานแบบระยะส้ัน  (Short – Term Energy System) จะทํางาน 10-15 วินาที 
หลังจากการออกกําลังกายอยางหนัก และสรางพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนจาก
กระบวนการไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ทําใหเกิดเอทีพีขึ้นมาใหมอยางรวดเร็วจาก
กลูโคส (Glucose) และไกลโคเจนในกลามเนื้อ (Muscle Glycogen) พลังงานชนิดนี้สามารถสรางเอ
ทีพีในอัตราสูงซ่ึงไมจําเปนตองใชออกซิเจน ในระยะเวลา 2-3 นาที และจะไมสามารถสรางเอทีพี
ในอัตราท่ีสูงนานเกินกวา 2-3 นาที เพราะปริมาณความเขมขนของกรดแลคติก (Lactic Acid) ท่ี
เพ่ิมขึ้นในกลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีสําคัญในกระบวนการนี้ จะทําใหคาความเปนกรดดาง (pH) 
ลดลง สงผลใหโปรตีนตางๆ ทํางานไดนอยลง และเกิดภาวะกลามเนื้อลา (Muscle Fatigue) 
McArdle,Kotch and Katch,2000) ถามีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีสูงพลังงานระบบนี้ 
จะลดต่ําลงเรื่อยๆ ยิ่งถากลามเนื้อตองทํางานนานๆความสามารถในการผลิตพลังงานนี้ ก็จะลด
นอยลงตามลําดับจนกระท่ังผลิตไดต่ํากวา 10% ของพลังงานท่ีตองการใชในขณะนั้นและเม่ือ
กลามเนื้อทํางานตอเนื่องออกไปอีก ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนจะเขามามีบทบาทสําคัญแทน 
(เจริญ กระบวนรัตน, 2538) 
            3. ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เปนการใชพลังงานเอทีพี
จากการเผาผลาญ กลูโคส, ไกลโคเจน, กรดไขมัน, และไตรกลีเซอรไรด โดยอาศัยออกซิเจนการให



พลังงานในระบบนี้จะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ําและคารบอนไดออกไซด ท่ีถูกกําจัดออกทางปอด
และผิวหนัง ไมมีการสะสมของสารเหลานี้ไวในเซลล ดังนั้นเซลลจะสามารถเผาผลาญสารอาหาร
โดยผานวิถีเมตาบอลิซึมไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครบส  (Krebs Cycle) ในระบบนี้จะใหพลังงาน
ในรูปเอทีพีไดสูงสุด 36 เอทีพี ตอหนึ่งโมเลกุลของกลูโคส หรือ 460 เอทีพี        ตอหนึ่งโมเลกุล
ของไตรกลีเซอรไรดท่ีมีกรดไขมันประกอบดวยคารบอน 18 ตัว  การออกกําลังกายท่ีตอเนื่อง
สมํ่าเสมอและไมหนักเกินไปจะใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเปนแหลงพลังงานหลักโดยไม
เกิดกรดแลคติกขึ้นในระหวางการออกกําลังกาย ขอจํากัดของระบบพลังงานชนิดนี้ คือ การขนสง
ออกซิเจนไปสูกลามเนื้อท่ีตองการใชพลังงานในระยะเวลาส้ันอาจมีไมเพียงพอ ทําใหเซลลตอง
กลับไปใชพลังงานแบบฉับพลัน และระยะส้ันแทนในชวงสุดทายของการแขงขัน หรือในกรณี
ตองการพลังงานจํานวนมากในระยะส้ัน (McArdle et al., 2000) 

            ในการแขงขันกีฬาโดยสวนใหญจะมีการใชระบบพลังงานที่ผสมผสานกันทั้งระบบพลังงาน
แบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
Energy System) (รูปที่ 1) ซึ่งตัวชี้วัดระดับการใชพลังงานที่ใชในการแขงขันกีฬาคือ     ระดับกรดแล
คติกในเลือด โดยระดับกรดแลคติกในชวง 2-4 มิลลิโมล/ลิตร บงชี้วารางกายมีการใชพลังงานจาก
ทั้งสองระบบพลังงานรวมกันในการผลิตเอทีพี หรือเรียกวาระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนและไม
ใชออกซิเจน (Aerobic and Anaerobic Energy System; LA-O2) ถามีระดับของกรดแลคติกสูงกวานี้ 
รางกายก็จะใชพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  (Anaerobic Energy System; O2) 
จะมีบทบาทสําคัญในการผลิตพลังงานใหแกรางกายโดยมีคาของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 20 คร้ังตอนาทีซึ่งเรียกวา ระดับกั้นแอโรบิก (Aerobic 
Threshold) (Janssen, 1989) 



 

รูปที่ 1 สัดสวนของระบบพลังงานท่ีใชในกีฬาชนิดตางๆ 
แหลงที่มา : Power and Howley., 2001 

 

3. ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจน
สูงสุด 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา เปนไปไดที่จะกําหนดความหนักในการฝกซอมใหตรงกับ
เปอรเซ็นตของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดโดยใชอัตราการเตนของหัวใจ เดวิด สเวนและคณะ
(David Swain et al., 1994) ไดเสนอสมการการหาคาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ซึ่งความสัมพันธตั้งอยูบนพื้นฐานของ
เพศ อาย ุและกิจกรรม ดังสมการตอไปนี ้

% MRH = 0.64 X % Vo2 Max + 37 
ดังนั้น 70% ของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด จะมีคาเทากับ 81.8% ของอัตราการเตน

ของหัวใจสูงสุด 
 

 



4. ความอดทนในนักกีฬาเทนนิส 
 

โดยปกติความเม่ือยลาจะเปนตัวจํากัดความสมบูรณทางสรีรวิทยาจากการศึกษาไดมี
หลักฐานทางวิทยาศาสตรที่สนับสนุนวา ความเม่ือยลาจะเปนผลเสียตอความสามารถในการตี
เทนนิส โดยมีผลตอพลังการตีและการเคล่ือนที่ แมคคารทรี และคณะ (McCarthy et al., 1997) ได
ศึกษาผลการทดสอบความสามารถในการตีเทนนิสสูงสุด (อัตราการปอนลูก 30 ลูกตอนาที เปน
เวลา 4 นาที โดยพัก 40 วินาที) จนกระทั่งออนลา (35.4 + 4.6 นาที)  ที่มีตอประสิทธิภาพการตี 
ปรากฏวาความแมนยําในการตีลูกพื้นลดลงจากตอนเร่ิมตนการทดสอบถึง 75% เม่ือนักกีฬาเร่ิม
ออนลาความแมนยําในการตีลูกหลังมือทแยง และการเสิรฟลดลงเม่ือเทียบกับกอนทดสอบ 
เชนเดียวกบั มิทเชลล และคณะ (Mitchell et al., 1992)  พบวา ความเร็วในการเสิรฟจะลดลง
หลังจากการแขงขันผานไป 3 ชั่วโมง ในปจจุบันไดมีการทํารายการทดสอบมาตรฐานเพื่อใชดูผล
ของความเม่ือยลาที่มีตอประสิทธิภาพในการตีในสถานการณที่มีความเฉพาะกับการแขงขัน
เทนนิส การฝกซอมดวยรูปแบบมาตรฐานบนสนามที่มีความหนัก 2 ชั่วโมง พบวา เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาด ในการเสิรฟลูกแรกจะเพิ่มข้ึน สําหรับการตีลูกพื้น  ความเม่ือยลาเปนปจจัยสําคัญเม่ือ
นักกีฬาเปนฝายตั้งรับ และเปนผลใหมีอัตราการตีผิดพลาดเพิ่มข้ึน 9% โดยเฉพาะการตีลูกหลังมือ
จะเกิดความผิดพลาดเปนสวนใหญ ในขณะที่ความผิดพลาดเพิ่มข้ึนคุณภาพของการตีที่มี
ประสิทธิภาพก็จะลดลงจากการเพิ่มข้ึนของความเม่ือยลา นอกจากนี้ ความเม่ือยลายังมีผลตอการ
เคล่ือนที่บนสนาม โดยจํานวนบอลที่ไมสามารถว่ิงไปตีไดจะเพิ่มข้ึน 6% เชนเดียวกับเวลาที่ใชใน
การว่ิงไปตีจะเพิ่มข้ึนดวยผลของความเม่ือยลา ดวยผลดังกลาวจึงสนับสนุนคํากลาวที่วา การ
ปรับปรุงความอดทนทางสรีรวิทยา (การลดผลของความเม่ือยลาใหนอยที่สุด) จะเปนประโยชนตอ
ความสามารถในการตีเทนนิส ดังนั้น ดวยปจจัยทางวิทยาศาสตรที่เปนตัวจํากัดความอดทนในการ
แขงขันเทนนิส เชน ความสามารถในการใชพลังซ้ําๆ การเรียนรูปจจัยดังกลาวจะชวยใหผูฝกสอน
จัดการฝกซอมและเตรียมยุทธวิธีในการแขงขันที่ดีใหกับนักกีฬาได 
 
5. การสํารองพลังงาน 
 

พลังงานที่ใชในการทํางานของกลามเนื้อจะไดมาจากการสลายตัวของเอทีพ ี  (ATP)        
ที่สะสมอยูจํานวนเล็กนอยในเซลลกลามเนื้อ     ดังนั้นการสํารองพลังงานเอทีพี  (ATP)    สําหรับ
การทํางานที่มีความหนักจะสํารองไดเพียงเวลาส้ัน ๆ   ประมาณ 1-2 วินาที  หลังจากนั้นเอทีพี
จะตองถูกสรางข้ึนอยางตอเนื่องขณะออกกําลังกายโดยการสรางเอทีพ ี               จะใชในเวลาส้ัน 
ๆ           จากฟอสโฟครีเอทีนที่สะสมอยูในกลามเนื้อ (ระบบฟอสโฟครีเอทีน)   ซึ่งจะมีจํานวน



จํากัดเชนเดียวกัน และใชไกลโคเจนที่สะสมอยูในกลามเนื้อซึ่งจะกอใหเกิดแลคเทต (ระบบไกลโคลิ
ซิส)        และการสรางเอทีพีสําหรับการออกกําลังที่ใชแรงนอยเปนเวลานานจะมาจาก
กระบวนการเผาผลาญไกลโคเจนและไขมันแบบใชออกซิเจน (ระบบแอโรบคิ) 
 
6. ความสามารถในการใชออกซิเจน 
 

ความสามารถในการใชออกซิเจน เปนความสามารถท่ีรางกายจะใชออกซิเจนในการออก
กําลังกายกิจกรรมทางกายท่ีเปนกิจกรรมแบบใชออกซิเจน จะไมมีความกดดันของรางกาย และ
สามารถรับกบักิจกรรมแบบใชออกซิเจนได กิจกรรมทางกายแบบใชออกซิเจน เชน การวิ่งเหยาะ 
ซ่ึงรางกายสามารถปฏิบัติกิจกรรมนั้นไดอยางตอเนื่อง โดยไมเหนื่อยรางกายจะไมมีภาวะลาเกิดขึ้น
เม่ือฝกความสามารถการใชออกซิเจนรางกาย จะมีการเปล่ียนแปลงสมรรถภาพดานความทนทานมี
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดมากขึ้น เพ่ิมปริมาณเลือดท่ีออกมาจากหัวใจใน 1 นาที  ลดระดับกรด
แลคติกในกระแสเลือดเพ่ิมไมโตคอนเดรีย และความหนาของเสนเลือด (Thomas, Melissa and  
Kelly, 2000) ซ่ึงสอดคลองกับ เฮลการด (Helgerud, 2001) ไดทําการศึกษาผลของการฝก
ความสามารถการใชออกซิเจนท่ีสงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอล โดยทําการศึกษาใน
นักฟุตบอลระดับเยาวชนอายุเฉล่ีย 18.1 + 0.8 ป เพศชาย จํานวน 19 คน หลังจากนั้นทําการสุมแบบ
เขากลุมโดยกลุมทดลอง 9 คน และกลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการใชออกซิเจนแบบหนักสลับเบา โดยชวงหนักจะเปนการวิ่งท่ีระดับความหนัก 
90 ถึง 95 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 4 นาที และชวงเบาจะเปนการวิ่ง
เหยาะท่ีระดับความหนัก 50 ถึง 60 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 3 นาที 
เปนเวลารวมกัน 24 นาที ระยะเวลา 8 สัปดาห สวนกลุมควบคุมทําการฝกตามโปรแกรมฟุตบอล
ตามปกต ิ ผลการวิจัยปรากฏวา นักกีฬาฟุตบอลกลุมทดลอง     มีระดับความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดและระดับการทนตอกรดแลคเตทเพ่ิมขึ้น และยังพบวา ขณะทําการแขงนักกีฬามี
ระยะทางในการวิ่งตลอดการแขงขันเพ่ิมขึ้น 20 เปอรเซ็นต จํานวนการเขาหาบอลเพ่ือทําการเลนลูก
เพ่ิมขึ้น 24 เปอรเซ็นต 

 
 

 
 
 



 
7. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

 ชูศักดิ ์เวชแพศย และกันยา ปาละวิวัธน (2536)        กลาวไววา        ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดเปนความสามารถของรางกายท่ีจะนําออกซิเจนท่ีหายใจเขาไปในปอดไปใชในการ
สรางพลังงานในเซลลไดมากท่ีสุด ระหวางท่ีรางกายมีการออกกําลังกายอยางเต็มท่ี ความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดจะแตกตางกันไปตามสถานะดานอาย ุ เพศ ขนาด รูปราง และสมรรถภาพ
ทางรางกาย ซ่ึงจะเพ่ิมตามอาย ุโดยจะสูงเม่ืออาย ุ20 ถึง 25 ป ในเพศหญิง และ 25 ถึง 30 ป ในเพศ
ชาย   จากนั้นจะคอย ๆ ลดลงโดยท่ัวไปเพศชายจะมีความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
ประมาณ 50 มิลิลิตร/ กิโลกรัม/นาที เพศหญิงมีคาประมาณ 40 มิลิลิตร/กิโลกรัม/นาที                  
หลังจากชวงอายุดังกลาวนี้ความสามารถในการใชออกชิเจนสูงสุดจะคงระดับและคอย ๆ ลดต่ําลง 
ซ่ึงสอดคลองกับ วรรณ ี เจิมสุรวงศ (2539) ไดกลาวไววา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
หมายถึง       ปริมาณออกซิเจน    สูงสุดท่ีระบบไหลเวียน และระบบหายใจสามารถขนสงเขาสู
ระบบตาง ๆ ในขณะออกกําลังกายไดอยางเตม็ท่ีในเวลา 1 นาทีหรือ ปริมาณออกซิเจนสูงสุดท่ี
รางกายรับเขาไปใชในเวลา 1 นาที            มีหนวยเปนมิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที (ml . kg – 1. min – 1) 
การท่ีรางกายมีการประสานงานกันด ี                ของระบบไหลเวียน และระบบหายใจจะทําใหเปนผู
มีสุขภาพดีสามารถประกอบกิจกรรมตาง ๆ ไดเปนเวลานาน ไมเหนื่อยงาย เพราะมีความสามารถใน
การใชออกซิเจนด ี เนื่องจากรางกายมีหัวใจท่ีแข็งแรงปอดมีพ้ืนท่ีผิวสําหรับแลกเปล่ียนกาซมากมี
หลอดเลือดท่ีแข็งแรง มีประสิทธิภาพสูงในการลําเลียงออกซิเจน มีการใชออกซิเจนอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยสอดคลองกับเลกาซและคณะ (Legaz et al., 2004) ไดทําการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด กับสมรรถภาพรางกายในการวิ่งในระดับนักเรียน โดย
นักเรียนจะไดรับการฝกสมรรถภาพทางกายแบบใชออกซิเจนเปนระยะเวลา 3 ปซ่ึงเปนการศึกษาผล
ระยะยาวผลการศึกษาผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีความสามารถในการวิ่ง และสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมมากขึ้น จากความสําคัญของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ เปนเครื่อง
ช้ีใหเห็นถึงสมรรถภาพทางกายวามีมากนอยเพียงใด และไดมีผูคิดคนวิจัยอยางกวางขวางในการท่ี
จะวัดการทํางานของระบบไหลเวยีนเลือด และระบบหายใจใหออกมาเปนปริมาณท่ีเปรียบเทียบได
อันจะเปนประโยชนในการบอกความสามารถ และประสิทธิภาพในการทํางานของแตละบุคคล ซ่ึง
จะพบวาการวัดความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเปนเกณฑวัดท่ีดีท่ีสุด เพราะความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดมีความสัมพันธอยางสูงกับขนาดรางกาย จํานวนกลามเนื้อ ความสามารถ
ของระบบไหลเวียนโลหิต และขบวนการเมทาโบลิซึมของเซลล (เอมอร เอ่ียมสําอางค, 2532) 
 
 



8. การฝกเพื่อพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

โรเบิรต (Robert, 1997) ไดกลาวไววา การฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุด แตละประเภทแตกตางกันไปตามความหนัก ความบอย และระยะเวลา ประกอบดวยประเภท
ตางๆ ดังตอไปนี ้

8.1 การฝกแบบเบาและมีระยะทางที่ยาวนาน การฝกในรูปแบบนี้จะมีระยะทางของการฝก 
หรือ   มีระยะเวลาของการปฏิบัติประมาณ 30  นาที  ถึง  2  ช่ัวโมง     และมีความหนักประมาณ          
70 เปอรเซ็นต ของคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดประโยชนของการฝกแบบเบา     และ
มีระยะทางท่ียาวนาน (long, slow distance ) เปนการฝกเพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพระบบหายใจ และ
ไหลเวียนเลือดระบบการควบคุมอุณหภูมิรางกายเพ่ิมจํานวนไมโตคอนเดรีย เพ่ิมการสันดาป
พลังงานในกลามเนื้อลาย และเพ่ิมการนําไขมันไปใชเปนตนตอพลังงาน        วิลเลียม, แฟรงคและ
วิคเตอร  (William, Frank and Victor, 2000)       ไดกลาวไววา           การฝกแบบเบาและมีระยะทาง
ท่ียาวนานเปนการออกกําลังกายแบบใชออกซิเจนท่ีมีระดับคงท่ี เพราะเปนการออกกําลังกายท่ีตอ 
เนื่องยาวนาน มักใชฝกในผูท่ีเริ่มออกกําลังกายใหมหรือผูท่ีตองการลดน้ําหนัก         สก็อตตและ
เอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996)  ไดกลาวไววา การฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ียาวนาน เปน
การฝกท่ีใชความหนักท่ีระดับต่ํา หรือประมาณ 57 เปอรเซ็นต ถึง 70 เปอรเซ็นต     ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด โดยเหมาะสมกับการฝกเพ่ือเตรียมรางกายของนักกีฬาท่ีจะทําการแขงขัน
ประเภทท่ีตองใชความอดทนระยะยาว กิจกรรมการฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ียาวนาน  ไดแก 
การวิ่ง การปนจักยาน และ การวายน้ําระยะไกล ซ่ึงการฝกในลักษณะนี ้ จะสงผลใหมีการพัฒนา
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดใหเพ่ิมมากขึ้น ดอลเจเนอร, คอลโคสท และวิทเซทท 
(Dolgener, Kolkhorst and Whitsett, 1994)  ไดทําการศึกษาผลของการฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ี
ยาวนานท่ีมีตอนักกีฬามาราธอนโดยนักกีฬามาราธอนทําการฝกท่ีความหนัก 60 เปอรเซ็นต ถึง 70 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสํารองเปนระยะเวลา 15 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา นักกีฬา
มาราธอนมีการลดลงของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย อัตราการเตนของหัวใจขณะวิ่งและระดับของ
กรดแลคเทตมีการเพ่ิมขึ้นความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

8.2 การฝกแบบตอเนื่อง การฝกแบบตอเนื่อง (continuous training) เปนการออกกําลังกายท่ี
รางกายจะตองเคล่ือนไหวตอเนื่องท่ีระดับความหนักสูง และมีผลทําใหความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด และแลคเทตเทรดโฮลดเพ่ิมสูงขึ้น สก็อตตและเอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996) 
การฝกโดยวิธีนี้นักกีฬาจะตองวิ่งดวยความเร็วคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดระยะทาง หรือตลอดระยะเวลาท่ี
ทําการฝก หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ พยายามควบคุมความหนักในการออกกําลังกายโดยใหอัตราการเตน



ของหัวใจอยูระหวาง 130 ถึง 160 ครั้งตอนาที ระยะเวลาท่ีใชในการฝกอาจจะมากกวา 30 นาที 
สําหรับนักกีฬาระดับเยาวชน และอาจใชเวลาประมาณ 60 ถึง 120 นาที สําหรับนักกีฬาท่ัวไป สวน
ระดับความหนักท่ีใชในการฝกควรปรับเพ่ิมขึ้นทีละนอยตามความสามารถของนักกีฬาแตละคนเพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย วิธีการฝกแบบตอเนือ่งนี้เหมาะสําหรับ
นักกีฬาประเภทท่ีตองใชความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดสูง อาทิ เชน นักวิ่งระยะไกล นักวาย
น้ําระยะไกล และนักจักรยานทางไกล เปนตนการฝกแบบตอเนื่องยังสามารถแบงออกเปน 3 ระดับ 
คือ 

8.2.1 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับต่ํา (low – intensity continuous  
training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 120 ถึง 140 ครั้งตอนาที ซ่ึงเปนระดับความหนักในขั้น
ของการอบอุนรางกายสําหรับนักกีฬา 

8.2.2 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับกลาง (intermediate – intensity  
Continuous training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 140 ถึง 160 ครั้งตอนาที 

8.2.3 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับสูง (high – intensity   continuous   
training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 160 ถึง 180 ครั้งตอนาที (เจริญ กระบวนรัตน, 2545)   
ฮิวเบิรต (Heubert et al., 2005) ไดทําการศึกษาผลของการวิ่งแบบตอเนื่อง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห
ท่ีมีตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ในนักวิ่งจํานวน 8 คน ผลทําการศึกษาพบวา         
นักวิ่งมีความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือ
เปรียบเทียบกับกอนการฝก 

 

8.3 การว่ิงภูมิประเทศที่แตกตางกัน หรือการฝกว่ิงแบบใชความเร็วหลายรูปแบบ    เปนการ
ฝกจะเปนการวิ่งบนทองถนน หรือภูมิประเทศตาง ๆ     อัตราเร็วขณะวิ่งจะแตกตางกันไปตามสภาพ
ภูมิประเทศถือวาเปนเทคนิค     และการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดขั้นสูง 
การวิ่งภูมิประเทศท่ีแตกตางกันนี้คลายกับการวิ่งแบบหนักสลับเบา    คือ  มีการวิ่งท่ีเร็วในระยะทาง
ส้ันรวมกับการวิ่งชา ๆ  หรือวิ่งเหยาะเพ่ือเปนการฟนสภาพ  (Ian, 2003)   การฝกดังกลาวนี้นักกีฬา
จะตองใชความเร็วในการวิ่งหลายรูปแบบ  ซ่ึงขึ้นอยูกับความตองการของนักกีฬาหรือสภาพภมิู
ประเทศท่ีใชฝก  เชน  เนินเขา  ปา  แองน้ํา  คันดิน หรือพ้ืนทราย เปนตน การฝกแบบนี้มีลักษณะ
คลายกับการฝกแบบหนักสลับเบา        หรือการฝกท่ีมีการปรับเปล่ียนความเร็วเปนชวง ๆ  (interval 
training/alternating  pace  method)  การฝกท่ีใชในภูมิประเทศท่ีแตกตางกัน หรือการใชความเร็วใน
การวิ่งหลากหลายรูปแบบนี้ยังแบงออกเปน  2   ประเภท   คือ  การฝกวิ่งโดยใชความเร็วหลากหลาย
รูปแบบตามภูมิประเทศท่ีเปนธรรมชาต ิ (unstructured   fartlek   training)        โดยการกําหนดระยะ  
ทางหรือปริมาณความหนักเบาในการฝกควรคํานึงถึงสภาพรางกายของนักกีฬาท่ีเขารับการฝกเปน
สําคัญ และการฝกวิ่งโดยใชความเร็วหลากหลายรูปแบบท่ีกําหนดขึ้นตามความตองการ   



(structured fartlek  training)       โดยการกําหนดระยะทางหรือปริมานความหนักเบาในการฝกควร
คํานึงถึงจุดมุงหมายท่ีตองการใหเกิดผลเฉพาะดานกบันักกีฬา (เจริญ กระบวนรัตน, 2545) 

 

8.4  การฝกแบบหนักสลับเบา     สก็อตต และ เอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996)     ได
กลาวไววา การฝกแบบหนักสลับเบา  (interval training) เปนการออกกําลังกายท่ีแบงออกเปนชวง ๆ           
โดยมีชวงของการพ้ืนสภาพในระหวางการฝก หรือการออกกําลังกายการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีมี
ระยะทางมากจะสงผลทําใหรางกายใชพลังงานแบบใชออกซิเจน  และสงผลใหรางกายมีการพัฒนา
ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนเพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ วิลมอรและคอสติลล (Wilmore 
and Costill, 1999)    ไดกลาวไววาการฝกแบบหนักสลับเบาเปนการฝกแบบเปนชวงซํ้า ๆ  กัน โดย
ประกอบดวยชวงของการฝกซ่ึงมีความหนักท่ีสูงรวมกับชวงของการพักส้ันๆการฝกแบบหนักสลับ
เบา จะสงผลใหมีการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน     เนื่องจากชวงของการพักจะสงผล
ทําใหรางกายมีการพ้ืนสภาพการฝกวิธีนี้จะชวยความอดทนในการทํางานของรางกายแบบใช
ออกซิเจนไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยมีองคประกอบท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะ ดังนี ้คือ 

7.4.1 ชวงระยะเวลาหรือระยะทางท่ีใชในการฝก 
7.4.2 ชวงระยะเวลาหรือระยะทางท่ีใชในการพักฟนรางกาย 
7.4.3 ความหนักและระดับความเร็วท่ีใชในการฝก 
7.4.4 จํานวนครั้งท่ีกระทําตอเซต และจํานวนเซตท่ีทําการฝก 
7.4.5 กิจกรรมท่ีกระทําในระหวางชวงพักฟนสภาพรางกาย 
7.4.6 สภาพภูมิประเทศท่ีใชในการฝก เชน วิ่งลงเนิน วิ่งบนพ้ืนทราย วิ่งริม 

ชายหาด วิ่งในลูวิ่ง  

จากองคประกอบดังกลาวขางตนนี ้ ชวยใหสามารถจัดโปรแกรมการฝกซอมท่ีจะนําไปสู
การพัฒนาความอดทนไดหลากหลายรูปแบบท้ังนี้ขึ้นอยูกับการพิจารณาปรับตัวแปรขอใดใน 6 ขอ 
ดังกลาว ตัวอยางโปรแกรมการฝกจากองคประกอบ 6 ขอดังกลาว เชน ระยะทางท่ีใชในการฝกวิ่ง 
200 เมตร ระยะเวลาท่ีใชในการพักฟนสภาพรางกาย 200 เมตร ความหนักในการฝกใหอัตราการ
เตนของหัวใจเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังถึงระดับ 180 ครั้งตอนาที ปรับเพ่ิมจํานวนครั้งท่ีกระทําตอเซต ตาม
ความกาวหนาของนักกีฬา ชวงการพักฟนของสภาพรางกายใหวิ่งเหยาะ 90 วินาที เพ่ือใหอัตราการ
เตนของหัวใจปรับลดลงสูระดับ 120 ครั้งตอนาที สภาพภูมิประเทศท่ีใชในการฝก ใชการฝกในลูวิ่ง 
(Track) นอกจากนี้การฝกแบบหนักสลับเบายังแบงออกเปน 3 ระยะ หรือ 3 ชวง คือ 

1) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง  2  ถึง  5 นาที        
( long – interval training) 



2) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง 30 วินาที ถึง     
2 นาที (intermediate – interval training) 

3) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง 5 ถึง 30 วินาที  
(short –interval training) (เจริญ กระบวนรัตน, 2545)   แมคมิลลัน, เฮลการด และฮอฟฟ (McMillan, 
Helgerud and Hoff, 2005) ไดทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาจากการฝกความ
ทนทานนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน ทําการทดลองในนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน
จํานวน 11 คน ท่ีมีอายุเฉล่ีย 16.9 ป ทําการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนท่ีระดับ
ความหนักสูงแบบหนักสลับเบา โดยเปนการเล้ียงบอลใหมีอัตราการเตนของหัวใจอยูท่ี 90 ถึง 95 
เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนระยะ เวลา 4 นาที สลับกับการวิ่งเหยาะใหมีอัตรา
การเตนของหัวใจอยูท่ี 70 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนระยะเวลา 3 นาที 
ปฏิบัติการฝกเชนนี ้ 4 รอบ รวมกับการฝกซอมตามปกติเปนระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการศึกษา
พบวา คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .001 ความสามารถในการยอกระโดด (squat jump) และยืนยอกระโดด (counter movement 
jump) มีคาเพ่ิมมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว 

9. การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 

การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาเปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพ่ิมขึ้น
โดยการสลับชวงของการทํางานดวยชวงฟนสภาพ ขณะชวงของการทํางานรางกายจะกาวขึ้นไปสู
ภาวะเปนหนี้ออกซิเจนและผลิตกรดแลคติกเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีชวงการฟนสภาพหัวใจและปอดจะ  
ยังคงมีการทํางานสูงในการท่ีจะใชหนี้ออกซิเจน และการสํารองออกซิเจนเพ่ือใชในการเผาผลาญ      
กรดแล็กติก และการสังเคราะหพลังงานกลับคืนการฝกซอมจึงสงผลใหรางกายมีการพัฒนาดวยการ
เพ่ิมขึ้นของหลอดเลือดแดงฝอย ความแข็งแรงของกลามเนื้อหัวใจ การปรับปรุงความสามารถใน
การใชออกซิเจนและปรับปรุงการควบคุมกรดดาง (Buffers) ของรางกาย ซ่ึงจะเปนผลนําไปสูการ
ปรับปรุงความสมบูรณทางกายท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด การเปด
โอกาสใหรางกายมีการฟนสภาพ ระหวางการทํางานท่ีมีความหนักจะชวยใหนักกีฬาสามารถ 
ทํางานไดเพ่ิมขึ้นท้ังทางดานความหนักและปริมาณการฝกซอม อีกท้ังยังเปนผลทําใหการ       
พัฒนาทางดานสรีรวิทยาเกิดขึ้นเร็วกวาการฝกซอมอยางตอเนื่อง      ซ่ึงฮาวลียและคณะ (Hawley et 
al., 1997) กลาววา ขณะท่ีนักกีฬาพยายามท่ีจะใชกศุโลบายการฝกซอมรูปแบบตาง ๆ ในการท่ีจะ
เพ่ิมปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) การวิจัยเม่ือเร็ว ๆ นี้  ไดแสดงใหเห็นวา รูปแบบการ
ฝกซอมแบบหนักสลับเบา (Interval) ท่ีรูจักในช่ือของการฝกซอมแบบหนักสลับเบาท่ีมีความหนัก
สูง (Hight-intensity intermittent Training) จะนําไปสูการปรับปรุงอยางรวดเร็วของปริมาณการใช



ออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) และความสามารถทางดานความอดทน ซ่ึงทาบาตะและคณะ (Tabata et 
al., 1997) พบวาโปรแกรมการฝกซอมแบบหนักสลับเบา ท่ีมีความหนักสูงสามารถเพ่ิมปริมาณการ
ใชออกซิเจนสูงสุดไดมากกวาโปรแกรมการฝกซอมอยางตอเนื่อง กลุมตัวอยางเพศชายสองกลุม ทํา
การฝกซอมเปนเวลา 6 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน กลุมท่ีหนึ่งฝกอยางตอเนื่อง 60 นาที ท่ีระดับความ
หนัก 70% ของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด รวมเวลา 5 ช่ัวโมง/สัปดาห ปริมาณการใชออกซิเจน
สูงสุด เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 9%  ขณะท่ีกลุมท่ีสองการฝกในแตละครั้งประกอบดวยการทํางานหนัก 8 เท่ียว 
เท่ียวละ 20 วินาที สลับดวยชวงของการพัก 10 วินาที ซ่ึงการทํางานเพียง 20 นาที/สัปดาห ปริมาณ
การใชออกซิเจนสูงสุด เพ่ิมขึ้น 15%  เชนเดียวกับ แมคโดกัลลและคณะ (MacDougall et al., 1998) 
พบวา การฝกซอมดวยการปฏิบัติบนจักรยานวัดงาน 3 วัน/สัปดาห  เริ่มตนโปรแกรมการฝกซอม
ดวยการทํางาน 4 เท่ียว เท่ียวละ 30 วินาที และสลับดวยชวงของการพัก 4 นาที    เม่ือถึงสัปดาหท่ี  7   
การทํางานหนักเพ่ิมขึ้นถึง 10 เท่ียว      และชวงของการพักลดลงเหลือ 2.5 นาที ในสัปดาหแรกของ
โปรแกรม การฝกซอมในแตละครั้งใชเวลา 14 นาที  ในสัปดาหท่ี 7 เวลาการฝกซอมในแตละครั้ง
เพ่ิมขึ้นถึง 30 นาที การวิจัยพบวาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น 9% ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการ
ออกกําลังกายชวงเวลาส้ัน ๆ สามารถเพ่ิมปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด  ไดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตินอกจากนี้การวิจัยยังพบวาการฝกซอมแบบหนักสลับเบาท่ีมีความหนักสูงสามารถปรับปรุง
ความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬา (Lindsay et al., 1996) การฝกซอมแบบหนักสลับเบา 
4 สัปดาห การฝกซอมในแตละครั้งมีชวงการทํางานหนัก 6-8 เท่ียว  เท่ียวละ  5  นาที  ท่ีระดับความ
หนัก   80%   ของพลังสูงสุด        สลับดวยชวงของการพัก 60 วินาที การวิจัยพบวา มีการปรับปรุง
ขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิตขิองเวลาในการแขงขันจักรยาน 40 กิโลเมตร (56.4 เปน 54.4 นาที) 
และเวลาเริ่มเกิดความเม่ือยลาเม่ือทํางานท่ีระดับความหนัก 150% ของพลังสูงสุด (60.5 เปน 72.5
วินาที) 

อาภัสรา อัครพันธุ  (2531)    ทําการศึกษาวิจัยในเรื่อง   “แอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในนักวิ่ง
ระยะส้ัน ระยะกลางและระยะไกล” โดยการศึกษาครั้งนี้ กระทําในกลุมนักศึกษาชาย 4 กลุม อายุ
ระหวาง 15-25 ป โดยกลุมหนึ่งเปนกลุมของผูไมออกกําลังกายเปนประจํา จํานวน 5 คน อีก 3 กลุม 
เปนกลุมของนักวิ่ง ซ่ึงเปนนักวิ่งระยะส้ัน 4 คน  นักวิ่งระยะกลาง 4  คน และนักวิ่งระยะไกล  9 คน 
การทดสอบหาคาแอนแอโรบิค เธรสโฮลดนี้ถูกกระทําโดยใชจักรยานวัดงาน โดยเพ่ิมงานทุกนาที
ตอเนื่องกันไปจนกระท่ังถึงงานสูงสุดท่ีอาสาสมัครสามารถทําได ตลอดการทดสอบอากาศท่ี
อาสาสมัครหายใจเขาและออก จะถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาตรรวมถึงปริมาณของออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดในแตละครั้งของการหายใจ  นอกจากนั้นตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําจะถูก
เก็บทุกนาทีเพ่ือนําไปวิเคราะหความเขมขนของแลคเตท แลวใชเปนเกณฑในการบงช้ีถึงแอนแอโร
บิก เธรชโฮลด ซ่ึงจะแสดงในรูปของอัตราการใชออกซิเจนท่ีแอนแอโรบิก เธรชโฮลด จาก



การศึกษาพบวา นักวิง่มีแอนแอโรบิก เธรชโฮลดสูงกวาผูท่ีไมออกกําลังกายเปนประจําประมาณ  
1.4 เทา เม่ือใชการเปล่ียนแปลงของอัตราการแลกเปล่ียนกาซเปนเกณฑ ในขณะท่ีจะมีคาสูงกวาถึง 
1.8 เทา เม่ือใชการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมขนของแลคเตทเปนเกณฑ นอกจากนี้ยังไมพบ
ความแตกตางของคาแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในระหวางกลุมนักวิ่ง 3 กลุม ไมวาคาแอนแอโรบิก 
เธรชโฮลดนั้นจะถูกแสดงในรูปใดก็ตาม 

10. จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

            จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) คือจุดเริ่มมีการสะสมระดับ
การเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนั้นจะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกอยาง
รวดเร็วในกลามเนื้อ จุดเริ่มมีการสะสมอยางรวดเร็วเรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้มี
อิทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic 
Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset of Blood Lactate Accumulation(OBLA)” หรือ “Maximum 
Lactate Steady State (MLSS or MaxLass)” โดยจุดเริ่มลาท่ีพบอยูในระดับการทํางานประมาณ 80-
90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ดังนั้นเม่ือรางกายเกิดจุดเริ่มลาขึ้นทําใหมีผลกระทบตอ
ความสามารถในการทํางานของรางกาย รวมท้ังกระทบตอการทํางานของระบบการใชออกซิเจน
ดวย แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพทําใหรางกายชะลอระยะเวลา
ของการเกิดจุดเริ่มลา 

            สนธยา สีละมาด (2547) ไดกลาววาจุดเริ่มลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติก (Lactic Acid) เริ่มมี
การสะสมในกลามเนื้อซ่ึงมีคาอยูระหวาง 85-90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดหรือเปอรเซ็นต
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาขณะแขงขัน เปนความหนักท่ีเหนื่อยแตทนได 
เม่ือระยะทางเทากันนักวิ่งมาราธอนและนักจักรยานช้ันนําจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี 80-90% 
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด        ขณะท่ีนักกีฬาท่ัว ๆ    ไปจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี         
70 – 75% ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และความหนักท่ีสูงกวาจุดเริ่มลา กลามเนื้อจะเริ่ม
ผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อและการเผาผลาญคารโบไฮเดรตท่ี
ชาลงซ่ึงไมเปนผลดีตอการผลิตพลังงานของนักกีฬา 

            โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดเสนอวาจุดเริ่มลามีผลจากความหนัก
ในการออกกําลังกาย ท่ีไดรับอิทธิพลจากความสามารถหรือความหนักของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเม่ือมีการสะสมของปริมาณของกรดแลคติกในรางกายนั้น จะสงผลตออัตราการ
ระบายอากาศ (Minute Ventilation)  และจะเกิดการเสียสมดุลของกระบวนการบริโภคออกซิเจน 
การเริ่มตนของการสะสมกรดแลคติกท่ีมีผลมาจากการเผาผลาญพลังงานในระบบแอนแอโรบิกนัน้
จัดวาเปนองคประกอบสําคัญท่ีสงผลใหระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular System) 



ดอยคุณภาพในการนําสงกาซออกซิเจนไปยังกลามเนื้อ และการเสียสมดุลของอัตราการระบาย
อากาศยังสงผลตอการจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเปนของเสียจากกระบวนการหายใจอีกดวย 
ซ่ึงจากทฤษฎีทางเคมีวิทยาท่ีเกี่ยวของพบวา กระบวนการแตกตัวของไฮโดรเจนอิออน (H+) และ
แลคเทต (La-)  โดยไฮโดรเจนอิออนจะเปล่ียนแปลงความเปนกรด-เบส ในโลหิตและกลามเนื้อและ
รางกายจะทําการตรึงไฮโดรเจนอิออนเหลานั้นเพ่ือเปนสารบัฟเฟอรตอไป 

            ซ่ึงสอดคลองกับแนวคดิท่ีเสนอวา จุดเริ่มลาถูกกําหนดใหเปนระดับของออกซิเจนท่ีรางกาย
ตองการใชสูงกวาระดับออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชผลิตพลังงานแบบใชออกซิเจนได 
รางกายจึงนําระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมาแทนท่ีเพ่ือผลิตพลังงานท่ีรางกายตองการ
(Wasserman, 1984) โดยมีสมมติฐานดังนี ้

1. เม่ือปริมาณงานในการออกกําลังกายเพ่ิมสูงขึ้น      ความตองการในการใชออกซิเจนของ
กลามเนื้อท่ีกําลังทํางาน   มีระดับสูงเกินกวาปริมาณของออกซิเจนท่ีไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 
สามารถดึงมาใชเพ่ือผลิตพลังงานได 

2. ความไมสมดุลระหวางความตองการใชออกซิเจนและความสามารถท่ีจะนําออกซิเจนไป
ใชผลิตพลังงาน          ทําใหเกิดการเพ่ิมการทํางานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในไซโตโซล 
(Cytosol) ของเซลล และมีการเปล่ียนไพรูเวทใหอยูในรูปแลคเตท 

3. แลคเตทจะถูกบัฟเฟอร (Buffer) โดยไบคารบอเนต (HCO-
3) เปนหลัก 

4. คารบอนไดออกไซดท่ีถูกผลิตขึ้นจากกระบวนการบัฟเฟอร                  ทําใหปริมาณของ
คารบอนไดออกไซดท่ีถูกขนสงไปยังปอดเพ่ิมสูง          ขณะท่ีการแลกเปล่ียนไบคารบอเนตสําหรับ
แลคเตทไดขามผานเซลลเมมเบรนของกลามเนื้อ                  ซ่ึงสอดคลองกับกระบวนการไฟฟาเคมี
(Electrochemical) ท่ีเกิดใหม 

5. การรบกวนการทํางานของกระบวนการบัฟเฟอรและกรดเบสท่ีเกิดขึ้นสามารถทํานาย
การเปล่ียนแปลงของการแลกเปล่ียนกาซได (Mader and Heck, 1986) 

            จากการศึกษาในกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และนักกีฬาท่ี
ไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูง และมีการ
สะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Wither,Sherman and Miller, 1981) นอกจากนั้นนักกีฬาท่ีไดรับ
การฝกจะมีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีนอยกวานักกีฬาท่ีไมไดรับการฝกท่ีความหนักใน
การทํางานระดับเดียวกัน ซ่ึงเปนหลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเริ่มลาเปนตัวกําหนดระดับสมรรถภาพ
ทางสรีรวิทยาของนักกีฬา 
11. วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา  



 จุดเริ่มลา    (Anaerobic Threshold)         หมายถึงระดับความหนักของการออกกําลังกายซ่ึง
รางกายมีการเพ่ิมขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  และมีผลลัพธคือ  กรดแลคติก    ดังนั้น
การท่ีรางกายเขาสูภาวะท่ีเกิดจุดเริ่มลาจึงมีความเกี่ยวของกับปริมาณของออกซิเจนท่ีไมเพียงพอ
สําหรับความตองการของกลามเนื้อซ่ึงถูกใชงาน (Hollman, 1985)  และเปนท่ีทราบกันดีวาจุดเริ่มลา
เปนระดับท่ีพบวามีกรดแลคติกเพ่ิมมากขึ้นในเลือด โดยในกระบวนการวัดทางตรง (Invesive)  และ
กระบวนการวัดทางออม (Non-Invasive) 

 11.1 กระบวนการวัดทางตรง (Invasive) 
11.1.1 การเจาะเลือด      เพ่ือตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะท่ีมี

การออกกําลังกายและมีความหนักเพ่ิมขึ้น  โดยเปนท่ียอมรับกันวาความเขมขนของกรดแลคติกใน
เลือดประมาณ 4 มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร  จัดอยูในระดับของการเกิดจุดเริ่มลา  (Wasserman, 1986) 
การเจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดบัของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด           เปนกระบวนการท่ีตองใช
สารเคมีผสมในการทดสอบ            ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีท่ีใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนั้น
คุณสมบัติจะเปล่ียนแปลงไป    ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือดผิดพลาด
ได    กระบวนการวัดทางตรงตองดําเนินการโดยผูท่ีมีความชํานาญในการวัด  ทําใหเกิดความยุงยาก
และซับซอน  นอกจากนี้ยังทําใหเกิดความเจ็บปวดและสงผลตอสภาพจิตใจของผูเขารับการทดสอบ
ได แตขอดีของกระบวนการนี้  คือ  ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวัดท่ีไดมีความแมนตรง
สูงและนาเช่ือถือ   โดยตัวอยางเครื่องมือท่ีใชวัดทางตรง   เชน    เครื่องวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(อนุรัติ มีเพชร, 2539) 

 

11.2 กระบวนการวัดทางออม (Non-Invasive) 
11.2.1 การวิเคราะหการแลกเปลี่ยนกาซ               ถึงแมวาการวัดระดับจุดเริ่มลาใน

ระหวาง    การออกกําลังกายสามารถทําไดโดยการวัดแบบตรง    คือ    การเจาะเลือด        แตมีการ
เพ่ิมขึ้นอยางทันทีทันใดของกรดแลคติกก็สามารถวัดไดดวยกระบวนการวัดทางออม         อยางเชน     
การวิเคราะห การแลกเปล่ียนกาซ (Davis et al., 1979)         ซ่ึงวิธีการนี้มีความสัมพันธกับระดับของ
แลคเตทท่ีสูงและไมจําเปนตองเจาะเลือดเพ่ือนําตัวอยางเลือดมาวิเคราะห (อาภัสรา อัครพันธุ, 2531) 

  เม่ือรางกายมีการทํางานท่ีหนักขึ้นจนกระท่ังถึงระดับจุดเริ่มลา  ก็จะมีการเกี่ยวของ
กับภาวะความเปนกรดในเลือดเพ่ิมขึ้นและมีการปรับใหสมดุลดวยการหายใจท่ีเพ่ิมขึ้น กรดแลคติก
ท่ี  เกิดขึ้นจะถูกบัฟเฟอรโดยไบคารบอเนตในเลือด  (Wasserman, 1986)    คารบอนไดออกไซดก็
จะถูกปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จากผลของการท่ีมีปริมาณของ
คารบอนไดออกไซด (VCO2) เพ่ิมขึ้น คา pH ในเลือดท่ีลดลง ทําใหความสัมพันธระหวางปรมิาณ
ของกาซในการหายใจออก (Ve) ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย



เปล่ียนแปลงไปโดยเพ่ิมสูงขึ้นอยางทันทีทันใดและไมเปนสัดสวนโดยตรง จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
นี้ก็คือ จุดเริ่มลา นอกจากนี้การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซสามารถทําไดอีกวิธี นั้นคือ วิธีแบบ
วีสโลป (V-Slope Method) (รูปท่ี 2) โดยการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซด และปริมาณออกซิเจนเม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้นความ 
สัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลง และเพ่ิมขึ้น
อยางเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงนี้ก็คือ จุดเริ่มลา (Beaver et al., 1986) 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนโดยวิธีการหาแบบ

วีสโลปในการหาคาจุดเริ่มลา (จุดท่ีลูกศรช้ี) 
แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2002 

11.2.2 วิธีการทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test) วิธีการทดสอบหาจุดเริ่มลา
โดยวิธีของคอนโคนี (Conconi et al., 1982) คือ การใหนักกีฬาออกกําลังท่ีความหนักระดับหนึ่ง         
แลวบันทึกความหนักของการออกกําลังกาย และอัตราการเตนหัวใจซ่ึงแสดงถึงการตอบสนอง   
ของรางกายท่ีความหนักนั้น ๆ    นําคาอัตราการเตนของหัวใจและความหนักของการออกกําลังกาย
ท่ีบันทึกไววิเคราะหคํานวณหาความสัมพันธเพ่ือหาจุดหักเหของกราฟ  (Deflection Point)      ซ่ึงจุด
ท่ีหักเหของกราฟนั้นเปนจุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตน
ของหัวใจและความหนักในการออกกําลังกายท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจากในขณะท่ีรางกายมีการเผาผลาญ
พลังงานโดยการออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตราการเตนของหัวใจจะเพ่ิมขึ้นและแปรผันเปนสัดสวน
โดยตรงกับความหนักของงาน และเม่ือเพ่ิมความหนักของงานขึ้นระดับหนึ่ง จะเกิดการสะสมของ
กรดแลคติกในกลามเนือ้มากขึ้นเกินกวาท่ีรางกายสลายไดทัน เม่ือปริมาณอกซิเจนไมเพียงพอ 
รางกายจึงเปล่ียนการใชพลังเปนระบบพลังงานท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงอัตราการเตนของหัวใจจะ
เพ่ิมขึ้นอยางไมเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนักของกิจกรรมท่ีเพ่ิมขึ้น จึงทําใหเกิดจดุหักเหของ



อัตราการเตนหัวใจ (Heart Rate Deflection Point) โดยจุดหักเหท่ีเกิดขึ้นก็คือ จุดเริ่มลา (Peter and 
Janssen, 1992) 

ถึงแมการทดสอบหาคาจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนีเปนวิธีท่ีคอนขางสะดวก และงายใน
การนําไปประยุกตใชในการทดสอบสมรรถภาพแกนักกีฬา แตอยางไรก็ตามวิธีการทดสอบของ
คอนโคนียังมีขอโตแยงท่ีเกี่ยวกับความนาเช่ือถือของผลการทดสอบท่ีไดจากการวิจัยของโจนสและ
เดาส (Jones and Doust, 1995) ซ่ึงทําการตรวจสอบความนาเช่ือของการทดสอบแบบคอนโคนีใน
นักกรีฑาระยะไกล เพศชาย ท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจํานวน 15 คน โดยทําการทดสอบแบบคอน
โคนี 2 ครั้งในชวงเวลา 4-8 วัน ผลปรากฏวา มีนักกีฬาจํานวน  6 คน ท่ีแสดงใหเห็นถึงคาสวน
เบ่ียงเบนของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตนของหัวใจ และความเร็วในการวิ่งท่ีความ
หนักสูงในการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง และมีนักกีฬาจํานวน 5 คน ท่ีแสดงคาสวนเบ่ียงเบนใหเห็นในการ
ทดสอบแคครั้งเดียว ในขณะท่ีมีนักกีฬาถึง 4 คน ท่ีไมสามารถหาคาเบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ัง
สองครั้ง ในขณะท่ีมีนักกีฬาถึง 4 คน ท่ีไมสามารถหาคาสวนเบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ังสองครั้ง 
จึงสามารถสรุปไดวา การทดสอบแบบคอนโคนีขาดความนาเช่ือถือและไมเหมาะท่ีจะนํามาใช
ประเมินคาจุดเริ่มลา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของวาชน, บาสเซ็ททและคลารก (Vachon, Bassett 
and Clark, 1999) ท่ีไดออกแบบโปรโตคอลการทดสอบ 4 แบบ ประกอบดวย การทดสอบ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวยลูกล การทดสอบแบบคอนโคนีดวยการวิง่ในลูวิ่ง 400 เมตร 
การทดสอบดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลดวยความหนักท่ีเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง และการทดสอบระดับ
กั้นแลตเตท (Lactate Threshold) ดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลจากการศึกษาพบวา ผูเขารับการ
ทดสอบทุกคนแสดงใหเห็นจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจจากการวิ่งในลูวิ่ง 400 เมตร        
แตมีผูเขารับการทดสอบเพียงครึ่งหนึ่งเทานั้นท่ีแสดงคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจจากการวิ่ง
บนลูกล จึงสามารถสรุปไดวาการหาคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจไมมีความแมนยําในการ
ทํานายคาระดับกั้นแลคเตท 

 

 

12. โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา 

  แนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาหรือ
แอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเริ่มลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเริ่มสะสม
กรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมารมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาไดจาก



โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักอยูระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอย (Henritze et al., 
1985; Daniel, 1989; Burke, Trayer, and Belcamino, 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกตอง
วางแผนดําเนินการฝกอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนาเซลลกลามเนื้อใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจน 
และมีความอดทนตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดคอนโคนีและ
คณะ (Conconi et al., 1982) ท่ีกลาวถึง “โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม” 
สามารถขยายระยะเวลาของอัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเริ่มลา” ดังนั้นจึงมี
แนวคิดท่ีสอดคลองกันในการสรางโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการเกิด
จุดเริ่มลาดังนี ้
 1. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบไมใชออกซิเจน            ความหนักของโปรแกรมสูง
ปริมาณการฝกนอยและตองอาศัยระยะเวลาในการพักมากเพ่ือการฟนตัว 
 2. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบใชออกซิเจน    โดยการฝกการใชออกซิเจนดวยงาน
ปานกลางอยางตอเนื่อง หรือความหนักของงานสูงกวาแตทีการฝกเปนชวงโดยมีระยะเวลาพัก 
 3. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถขยายเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาท่ีดี    ควรมีความหนักประมาณ 
85-95% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางานของระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนท่ีดีควรมีความหนักประมาณ   60-75%    ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
 

และยังมีโปรแกรมการฝกท่ีเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาตามแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ดังนี้ 
1. การฝกท่ีมีความหนักสูงในแตละครั้ง  (Intensive Repetition)          มีความหนักประมาณ 

100% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด  ในระยะเวลา  30-60  วินาที   โดยมีระยะเวลาพักใหอัตรา
การเตนของหัวใจต่ํากวา 70% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 

2. การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง    (Intensive Endurance)         มีความหนักประมาณ      
80-93%   ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด    ในระยะเวลา   20-45   วินาที    โดยมีระยะเวลาพักให
อัตราการเตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 

3. การฝกความอดทนแบบตอเนื่อง   (Extensive Endurance) มีความหนักประมาณ 70-80% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด  ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแตเริ่มเริ่มใชออกซิเจน
จนถึงการเกิดจุดเริ่มลา 
 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอแนวคิดในการสรางโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา 
กลาวคอื การฝกซอมท่ีระดับจุดเริ่มลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทนได” มีคาความหนักของ
การฝกซอมประมาณ 85-90% ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดยวิธีการฝกแบบหนักสลับเบา 
(Interval Training) เชน การวิ่ง 8-10 เท่ียว x 400 เมตร เปนตน (รูปท่ี 3) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะ
ชวยขยายระยะเวลาของการกาวขึ้นสูระดับจุดเริ่มลา โดยการเพ่ิมขึ้นของความสามารถในการทํางาน



ภายใตความเปนกรดของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควร
จะมีคุณภาพเทากับการฝกซอมในเท่ียวแรก คามถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2-3 ครั้งตอสัปดาห การฟน
สภาพหลังและระหวางการฝกซอมในแตละครั้งเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญ      และควรเปนการฟน
สภาพโดยการฝกซอมท่ีมีความหนักประมาณ 60-70% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด   ซ่ึง
สอดคลองกับแนวคิดของบราวนิงค และสลีเมเกอร (Browning and Sleamaker, 1996)  ท่ีไดเสนอวา
การฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคติกและเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการ
พักระหวางชวงการทํางานควรเปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการ
เดิน ใหมีความหนักของกิจกรรมมีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูระดับ 60-70% ของอัตราการ
เตนหัวใจสูงสุด 

 
 

รูปที่ 3 ตัวอยางการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีระดับจุดเริ่มลา 
แหลงท่ีมา: สนธยา สีละมาด, 2547 

การใชอัตราการเตนของหัวใจในการฝกแบบหนักสลับเบา อาจมีความยุงยากท่ีจะใชอัตรา
การเตนของหัวใจเปนตัวกําหนดระยะเวลาของชวงการผอนคลาย เนื่องจากอัตราการเตนของหัวใจ
จะไมมีการฟนสภาพต่ําลงถึง 120-140 ครั้งตอนาที ดังนั้น นักกีฬาสามารถกําหนดชวงการพักดวย
การหาอัตราสวนระหวางการทํางานตอการพัก ดวยชวงการทํางานท่ียาวนาน (800 เมตร) อัตราสวน
ระหวางการทํางานตอการพักควรเทากับ 1:1 หรือ 1:1.5 สําหรับชวงการทํางานปานกลาง (400-600 
เมตร) จะใชอัตราสวน 1:2 และสําหรับชวงการทํางานท่ีส้ันกวาจะใชอัตราสวน 1:3 เนื่องจากความ
หนักสูงกวา ขณะท่ีฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ีสอดคลองกัน 
กลาวคือ การฝกแบบหนักสลับเบาโดยท่ีมีชวงระยะเวลาในการฝกไมเกิน 30 วินาที ซ่ึงเปนชวงเวลา



ท่ีรางกายใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนควรมีสัดสวนของการฝกและการพักในแตละชวง คือ 1:3 
เพ่ือใหรางกายไดมีเวลาเพียงพอในการเคล่ือนยายกรดแลคติกและการสรางเอทีพี 

13. ชุดเพิ่มน้ําหนัก 

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนักเปนการเพ่ิมน้ําหนักใหสวนตางๆของรางกาย เปนการรวมน้ําหนักเขา
กับรางกาย ซ่ึงทําใหมือสามารถเคล่ือนไหวไดอยางอิสระ ไมเหมือนกับการถือน้ําหนักหรือการใช
เครื่องยกน้ําหนัก ผูท่ีใชมีแนวโนมในการเคล่ือนท่ีมากกวาปกต ิ

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก คือเปนรูปแบบของการฝกแบบใชแรงตาน ในการเพ่ิมความหนักทํา
ใหเกิดแรงมากระทําตอรางกายเปนการเพ่ิมแรงตานในการเคล่ือนท่ีอีกดวย เนื่องจากตองมีแรง       
ท่ีมากขึ้นหรือเอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย  ดีพอ ๆ  กับการท่ีมีแรงในการเคล่ือนท่ี
เพ่ิมขึ้นซ่ึงตองออกแรงมากขึ้นในการทําใชชาลง อยางไรก็ตามควรใหความสนใจกับความปลอดภัย
ในการเพ่ิมน้ําหนักในบางสวนเชน ขอมือ และขอเทา 

โดยท่ัวไปการใชน้ําหนักเพียงเล็กนอย จะใชเวลาฝกนานหรือทําซํ้าหลายครั้ง เพ่ือเพ่ิมความ
ทนทาน อยางเชนการวิ่ง การวายน้ํา การตอย การเตะ หรือการกระโดด การใชน้ําหนักมากสามารถ
ใชไดเชนเดียวกัน คือ ตองเคล่ือนไหวชาๆ ควบคุมการเคล่ือนไหว และเปนการเพ่ิมน้ําหนักในการ
ฝกแบบใชน้ําหนักตัวเปนแรงตาน 

     ชุดเพ่ิมน้ําหนักแบงออกเปน 3 สวน คือ 
1. ชุดเพ่ิมน้ําหนักรางกายสวนลาง (lower body weighted clothing) 

1.1 ชุดเพ่ิมน้ําหนักตนขา (thigh weighs) 
1.2 ชุดเพ่ิมน้ําหนักขอเทา (ankle weighs) 
1.3 รองเทาเพ่ิมน้ําหนัก (weighed footwear) 

2. ชุดเพ่ิมน้ําหนักแกนกลางรางกาย ( core weighted clothing) 
2.1 สายรัดสะโพกเพ่ือลากน้ําหนัก (hip drags) 
2.2 เข็มขัดรัดสะโพกเพ่ือดึงน้ําหนัก(dip belts) 
2.3 เข็มขัดเพ่ิมน้ําหนัก (weighted belts) 
2.4 เส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (weighted vests) 
2.5 ชุดเพ่ิมน้ําหนักคอ (neck weights) 
2.6 ชุดเพ่ิมน้ําหนักท่ีศีรษะ(head weights) 
2.7 กระเปาสะพายเพ่ิมน้ําหนัก(weighted backpack) 



2.8 ชุดท่ีเปนระบบการกระจายน้ําหนัก หรือการรวมน้ําหนัก(distributed 
weights/integrated weights systems) 

3. ชุดเพ่ิมน้ําหนักรางกายสวนบน (upper body weights clothing) 
3.1 ชุดเพ่ิมน้ําหนักแขนทอนบน (upper-arm weights) 
3.2 ชุดเพ่ิมน้ําหนักขอมือ (wrist weights) 
3.3 ถุงมือเพ่ิมน้ําหนัก(weighted gloves) 

ในการเพ่ิมน้ําหนักขณะเดินออกกําลังกายในชวง 6 สัปดาหผูชายสามารถเพ่ิมไดถึง 6 กิโลกรัม และ
ในผูหญิงเพ่ิมไดถึง 4 กิโลกรัม (Yanker and Burton, 1990) 

เส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (weighted vets) 
            เส้ือเพ่ิมน้ําหนักเปนท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจากเปนการเพ่ิมน้ําหนักในบริเวณสวนแกนกลาง
ของรางกาย รวมท้ังเปนการกระตุนในสวนท่ีมีไขมันสะสมในรางกายมากท่ีสุด มีประโยชนสําหรับ
การเพ่ิมน้ําหนักในการเคล่ือนไหว และสามารถใชมือถือน้ําหนักเพ่ิมไดดวย 

การใชเส้ือเพ่ิมน้ําหนักเปนการเพ่ิมน้ําหนักท่ีดีท่ีสุด เพราะมีความปลอดภัยมีความเปน
ธรรมชาติมากท่ีสุด หมายถึงการเลียนแบบการมีน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นโดยไมทําใหกลามเนื้อเสีย
สมดุล สามารถเพ่ิมแรงตานในขณะท่ีรางกายมีการเคล่ือนไหว รูปแบบการออกกําลังกายท่ีใช
โดยท่ัวไป เชน การดันพ้ืน (pull-ups)   การดึงขอ (dips)  การยอและยืนดวยแขนหรือขา (pushup) 
การยอขา (squats)   และการยอขาขางเดียว (single leg squats) 

ปญหาของการใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก คือ การใชขณะดันพ้ืนและการยอยืนตองรัดบริเวณ
หัวไหลใหแนน ซ่ึงทําใหขอบเส้ือกดแนนมากอาจทําใหเจ็บได ในผูท่ีมีความแข็งแรงหรือความออน
ตัวนอยควรกําหนดขอบเขตการเคล่ือนไหว เพ่ือหลีกเล่ียงการบาดเจ็บ เชน การกมตัวไปดานหนา 
และการงอตัวไปดานหลัง ปญหาอีกอยางหนึ่งของการใช คือ เม่ือสวมแลวทําใหการหายใจไม
สะดวก และทําใหรอนจนเกินไปในระหวางการใช การระบายอากาศของเส้ือไมดีซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
วัสดุท่ีใช เชน ไนลอน และนีโอพลีน ในชวงหลังมานี้มีการพัฒนาผลิตภัณฑเกี่ยวกับเส้ือเพ่ิม
น้ําหนักเพ่ือใหสวมใสสบาย โดยการใชวัสดุท่ีมีการยืดขยายตัวไปตามทิศทางการเคล่ือนไหว การ
ขยายของชวงอกขณะหายใจสามารถปรับเปล่ียนขนาดไดตามความตองการ ออกแบบเพ่ือใหสวม
ใสไวในเส้ือผาได และการมีฟองน้ํากันกระแทกมาเย็บรวมกับเส้ือ 

             ชุดที่เปนระบบการกระจายน้ําหนัก หรือการรวมน้ําหนัก (distributed weights/integrated 
weights systems) 



การกระจายน้ําหนักไปยังสวนตาง ๆ   ของรางกายเปนการปรับปรุงจากรูปแบบเดิม  ซ่ึงทํา
ใหการแบกรับน้ําหนักงายขึ้น นอกจากนั้นแลวยังเปนการลดภาวะท่ีจะทําใหกลามเนื้อและเอ็นตึง
เกินไป โดยท่ัวไปสามารถประยุกตการใชน้ําหนักจาก ตนแขน (biceps)   ทอนแขนระหวางขอมือ
และศอก (forearms)  ตนขา (thighs) และนอง (calves) และอาจใชกับเส้ือเพ่ิมน้ําหนักสามารถใชได
ในชีวิตประจําวันเพ่ือใหมีการเผาผลาญพลังงานเพ่ิมขึ้น 

 ขอควรระวังในการใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก (Wikipedia, 2009) 
1. กอนเพ่ิมน้ําหนักควรฝกในน้ําหนักระดับเดิมกอน เพ่ือใหเกิดการปรับตัว 
2. ถาตองการใสเพ่ือใหเกิดประโยชนสําหรับกิจกรรมในระหวางประจําวัน (daily 
activities)ไมควรใชในการออกกําลังกายอีก 
3. ไมควรใชน้ําหนักเกิน 10% ของน้ําหนักรางกายในการเริ่มตนของการฝก เพราะจะทําให
เกิดการบาดเจ็บได 
4. ควรใสใหกระชับพอด ี

14. งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 

ณัฐจรีย วิชเวช (2534) ไดศึกษาเรื่อง “การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใช
ออกซิเจนขณะออกกําลังกายและแอนแอโรบิก เธรชโฮลด”  ผลการวิจัย พบวาสหสัมพันธระหวาง
จลนศาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพันธกับกลไกควบคุมแอนแอโรบิก เธรชโฮลดมากกวา
ใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นจึงมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกายอยูในภาวะแอนแอ
โรบิก เธรชโฮลด 

โรม วงศประเสริฐ (2545) ไดศึกษาเรื่อง “การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา
ในนักกีฬาวิ่ง 1500 เมตร” โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนา
ระดับจุดเริ่มลาในนักกีฬาวิ่งระยะ 1500 เมตร และศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรมการฝกท้ัง 3 ระดับ 
คือ ระดับต่ํากวาจุดเริ่มลา (-10%) ระดับจุดเริ่มลา และระดับสูงกวาจุดเริ่มลา (+10%) ใชวิธีการ
ทดสอบจุดเริ่มลาโดยวิธีการทดสอบของคอนโคนี (จุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจ) จากการวิจัย
พบวา โปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุดเริ่มลาทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉล่ียท่ี
จุดเริ่มลาเพ่ิมขึ้น +3.17% สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเริ่มลาและต่ํากวาจุดเริ่มลาสงผลใหเกิด
การเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเริ่มลา 1-10 ครั้ง/นาที สามารถพัฒนาจุดเริ่ม
ลาไดด ี

พงษเอก สุขใส (2548) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบและพัฒนาโปรแกรมการฝกสําหรับ
ปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล โดยทําการวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักกีฬา จํานวน 20 คน 



ซ่ึงถูกแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมฝกตามโปรแกรมฝกซอมตามปกติ และกลุมทดลองท่ีเขารับ
การฝกตามโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาแลวจึงฝกตามโปรแกรมฝกซอมตามปกติ โดยทํา
การฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 ครั้ง ผลการศึกษาพบวาหลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และ
สัปดาหท่ี 8 กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

กิตตินนท จรูญศรีสวัสดิ์ (2550) ไดทําการศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุด
เริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผลกอน และหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคูหญิงทีมชาติไทย โดยการทําวิจัยในนักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคู
หญิงทีมชาติไทย จํานวน 4 คน เขารับการฝกจากโปรแกรมฝกจุดเริ่มลาซ่ึงเปนการฝกแบบหนัก
สลับเบา แบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 โปรแกรมการฝกมีความหนัก 95-100% ของอัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา และระยะท่ี 2 โปรแกรมการฝกมีความหนัก 100-105% ของอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเริ่มลา แตละระยะของโปรแกรมใชเวลาท้ังส้ิน 3 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน  ผลการศึกษา
พบวา หลังการทดลอง 6 สัปดาห พบวานักกีฬาเซปกตะกรอหญิง  เม่ือเปรียบเทียบกับกอนการฝก 
พบวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ียสูงขึ้น โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 แตมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น +3.78% สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
คาเฉล่ียสูงขึ้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น 
+13.19% สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงขึ้น โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 แตมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น +6.04% จากการวิจัยพบวาโปรแกรมการฝกจุด
เริ่มลาสามารถเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาในนักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคูหญิงทีมชาติไทย 

นิศากร  ตันติวิบูลชัย  (2552)   ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบระหวางผลของการเดิน         
ออกกําลังกายแบบใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก และไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนักตอการสลายของกระดูกและ               
สุขสมรรถนะในหญิงวัยทํางาน ในกลุมตัวอยางอาสาสมัคร จํานวน 48 คน แบงเปนกลุมท่ีมีการ
สรางการสลายของกระดูกในอัตราปกต ิ (NB) จํานวน 23 คน และกลุมท่ีมีการสรางกระดูกและการ
สลายของกระดูกในอัตราสูงกวาปกต ิ (HB) จํานวน 25 คน แลวนํามาสุมเขากลุมแบบกําหนด 
(random assignment) ลงในกลุมทดลอง และกลุมควบคุมท้ังหมด 4 กลุม ดังนี ้ กลุมท่ี 1 คือกลุม
ทดลอง NB ใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (NBEW) จํานวน 12 คน กลุมท่ี 2 คือกลุมทดลอง HB ใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก (HBEW) จํานวน 12 คน กลุมท่ี 3 คือกลุมควบคุม NB ไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (NBE) จํานวน 
11 คน และกลุมท่ี 4 คือกลุมควบคุม HB ไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (HBE) จํานวน 13 คน ทุกกลุมเดิน
บนลูกล ท่ีระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต ครั้งละ 30 นาที 3 ครั้งตอสัปดาห ระยะเวลา 12 สัปดาห ท่ี
ความหนัก 65-75 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด โดยกลุมทดลองเริ่มใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก 2% ของน้ําหนักตัว และเพ่ิมน้ําหนักครั้งละ 2% ในทุกสัปดาห จนกระท่ังครบ 8% ของ



น้ําหนักตัว ทดสอบคาการสรางของกระดูก (P1NP) และการสลายของกระดูก (crossLaps) กอนการ
ทดลองและหลังการทดลอง 12 สัปดาห สวนสุขสมรรถนะ ทําการทดสอบกอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห และหลังการทดลอง 12 สัปดาห พบวา  การเดินออกกําลังกายแบบใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก และไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก ในหญิงวัยทํางานมีผลตอการเปล่ียนแปลงของการสรางและการ
สลายของกระดูก และสุขสมรรถนะดีขึ้น จึงสามารถนําไปใชเพ่ือเปนทางเลือกในการออกกําลังกาย
ของหญิงวัยทํางานท่ัวไปได 

13. งานวิจัยที่เกี่ยวของในตางประเทศ 

คอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ไดศึกษาเรื่อง “การทดสอบจุดเริ่มลาแบบ
ทางออมภาคสนามในนักกรีฑา” มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบจุดเริ่มลาโดยวิธีทางออมโดยการศึกษา
ความสัมพันธระหวางความเร็วในการวิ่ง และอัตราการเตนของหัวใจในกลุมตัวอยางซ่ึงเปนนัก
กรีฑา จํานวน 210 คน ทําการทดสอบการวิ่งอยางตอเนื่องในลูวิ่ง 400 เมตร ดวยความเร็วเริ่มตน 
ประมาณ 12-14 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อัตราการเตนของหัวใจถูกวัดดวยเรื่องวัดคล่ืนไฟฟาหัวใจ จาก
การวิจัยพบวา จุดหักเหเสนตรงของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วในการวิ่งและอัตรา
การเตนของหัวใจมีความสัมพันธกับคาเฉล่ียกรดแลคติกในเลือดอยูในระดับ 0.99  

บีเวอรและคณะ (Beaver et al., 1986)    ทําการวิจัยเรื่อง  “วิธีการตรวจสอบจุดเริ่มลาแบบ
ใหมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ”  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบจุดเริ่มลา 
โดยวิเคราะหความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ี
รางกายผลิตและปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ท่ีรางกายนําไปใชเรียกวา วิธีการแบบ V-Slope จากการ
วิจัยพบวา วิธีการแบบ “V-Slope” มีความเช่ือถือสูง เนื่องจากจุดเริ่มมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดอยางทันทีความสัมพันธกับระดับกั้นแลคเตทในระดับสูง 

ลาฟอนเทน (Lafontaine, 1991) ไดศึกษาเรื่อง “ประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพ
ของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก”  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาระดับการ
ฝกท่ีปริมาณและความหนักตางกัน ของนักกรีฑาท่ีมีตอการใชออกซิเจนในรางกายและระดับการ
เกิดจุดเริ่มลา โดยกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนเพ่ือหาความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดและจุดเริ่มลา ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเพ่ือฝกตามโปรแกรมระยะทาง  
15-30 ไมล/สัปดาห โปรแกรมฝกมีความหนัก 3 ระดับ คือระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา 20% และระดับจุดเริ่มลา ดําเนินการฝก 5 วัน/สัปดาห เปน
ระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา  20%   พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน  



เบอรจีรอน, อารมสตรองและแมเรช (Bergeron, Armstrong, and Maresh, 1995) ไดวัด
อัตราการเตนของหัวใจ ความเขมขนของเลือดปริมาณฮีโมโกลบิน ระดับน้ําตาลในเลือด และความ
เขมขนของแลคเตท คอรติซอล และเทสทอสเตอโรนในน้ําเลือด ของนักเทนนิสชายดิวิชัน 1 
จํานวน 10 คน (อายเุฉล่ีย 20.3 ± 2.5 ป) ในระหวางการเลนประเภทเดี่ยว คาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจในชวง 85 นาทีของการเลนมีคา 144.6 ครั้ง/นาที เทากับ 61.4% ของอัตราการเตนสูงสุดสํารอง
ของหัวใจความเขมขนของแลคเตทในน้ําเลือดและกลูโคสในเลือด ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
ตลอดชวงเกมการแขงขัน แมวาจะมีการเพ่ิมกลูโคสในเลือดถึง 23% จากการวัดคาหลังจากอบอุน
รางกาย ระดับคอรติซอลในน้ําเลือดลดลงอยางตอเนื่อง ในขณะท่ีระดับเทสทอสเตอโรนสูงขึ้น
สรุปวาการตอบสนองโดยรวมดานการเผาผลาญพลังงานระหวางการเลนเทนนิส มีความคลายคลึง
กับการออกกําลังกายความหนักปานกลางแบบยาวนาน ซ่ึงทําใหการเผาผลาญพลังงานแบบใช
ออกซิเจน (oxidative) โดดเดนขึ้นมา และของเสียจากขบวนการแอนแอโรบิคถูกกําจัดออกไปได
อยางรวดเร็ว 

เบิรก และคณะ(Burke et al., 1994) ไดทําการ ศึกษาผลของโปรแกรมการฝกแบบมีชวงพัก
สองรูปแบบท่ีมีผลตอจดุเริ่มท่ีมีการสะสมของกรดแลคติก (Lactate Threshold) และจุดท่ีระบาย
อากาศของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย (Ventilatory Threshold) กลุม
ตัวอยางในการศึกษาเปนเพศหญิงจํานวน 21 คน ท่ีมีระดับของปริมาณของอัตราการใชออกซิเจน
สูงสุด (VO2Peak) ใกลเคียงกัน แบงกลุมตัวอยางออกเปนสองกลุม คือ กลุมท่ีหนึ่งฝกกิจกรรมอยาง
ตอเนื่องเปนเวลา 30 วินาที กลุมท่ีสอง ฝกกิจกรรมอยางตอเนื่องเปนเวลาสองนาที ดวยอัตราสวน
ของความตอเนื่องและชวงพักสองนาที ทําการฝกเปนระยะเวลา 7 สัปดาห ท่ีระดับของความหนัก
รอยละ  85  ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดและเพ่ิมระดับของความหนักอีกรอยละ 5 ทุก ๆ   สอง
สัปดาห ทําการฝกส่ีครั้งตอสัปดาห ทําการเก็บขอมูลของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเริ่มมีการ
สะสมของกรดแลคติก และจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออก
กําลังกาย กอนและภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 7 ผลของการศึกษาพบวามีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดท้ังสองกลุมรอยละ 5 และ 6 ตามลําดับ และมีการเพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีเริ่มมีการสะสมของกรดแลคติกรอยละ 19.4 และ 22.4 ตามลําดับ 
และมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริม่มีจุดหักเหจาก
ความหนักในการออกกําลังกายรอยละ 19.35 และ 18.5 ตามลําดับ ท้ังนี้ไมพบความแตกตางระหวาง
กลุมทดลองท้ังสองกลุม แตกลับพบวาจุดท่ีเริ่มมีการสะสมของกรดแลคติกและจุดท่ีระบายอากาศ
ของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกายมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง (P<0.05) 
สามารถสรุปผลของการศึกษาในครั้งนี้ไดวา การฝกเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกแบบมี
ชวงพักในระดับความหนักท่ีสูงมีผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด       จุดท่ีเริ่มมีการสะสม



ของกรดแลคติก และจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริ่มมีการหักเหจากความหนักในการออกกําลัง
กาย 

แมคคารทียและคณะ (McCarthy et al., 1997)  ไดศึกษาผลการทดสอบความสามารถใน
การตีเทนนิสสูงสุด (อัตราการปอนลูก 30 ลูกตอนาที เปนเวลา 4 นาที โดยพัก 40 วินาที) จนกระท่ัง
ออนลา (35.4 + 4.6 นาที)  ท่ีมีตอประสิทธิภาพการตี ปรากฏวาความแมนยําในการตีลูกพ้ืนลดลง
จากตอนเริ่มตนการทดสอบถึง 75% เม่ือนักกีฬาเริ่มออนลา  ความแมนยําในการตีลูกหลังมือทแยง 
และการเสิรฟลดลงเม่ือเทียบกับกอนทดสอบ 

เอ็ดเวิรด, คลารก และคณะ (Edwards, Clark, and Macfadyen, 2003) ไดทําการศึกษาวิจัย
เรื่อง “แลคเตทและระดับกั้นการระบายท่ีเปนผลจากสถานะของการฝกนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ   ซ่ึง
พลังงานสูงสุดของแอโรบิกไมมีการเปล่ียนแปลง”  ซ่ึงจากการวิจัยพบวา การฝกท่ีระดับกั้นการเกิด
แลคเตทสามารถพัฒนาระดับจุดเริ่มลาของนักกฬีาได ขณะท่ีความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุดไมมีการเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ปริมาณการใชออกซิเจนท่ีระดับกั้นแลคเตทซ่ึงเรียกวา 
Ventilatoty Anaerobic Threshold มีการพัฒนาขึ้นดวย ดังนั้นจึงสรุปวา ระดับกั้นแลคเตทเปนตัว
บงช้ีความหนักในการฝกของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพไดดีกวาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 

โวเบจดา และคณะ (Vobejda et al., 2006) ไดทําการศึกษาความเท่ียงตรงของการใชอัตรา
การเตนคงท่ีของหัวใจสูงสุด (Maximal Constant Heart Rate) ท่ีใชทํานายจุดเริ่มลาของการวิ่ง 
อุปกรณในการศึกษาประกอบดวย เครื่องบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ ทําการทดสอบท่ีระดับกั้น
ของแลคเตทในเลือด 4.0 มิลลิโมลตอลิตร และทดสอบคาคงท่ีของระดับแลคเตทในเลือดสูงสุด 
(Maximal Lactate Steady State) กลุมตัวอยางในการศึกษาท้ังหมด 31 คน และทําการทดสอบซํ้าอีก
ในระยะเวลา 2 สัปดาห จํานวน 17 คน ผลการศึกษาพบวา ความสัมพันธของอัตราการเตนของ
หัวใจกับคาคงท่ีของระดับกั้นแลคเตทในเลือดสูงสุดซํ้า มีความใกลเคียงกันมาก (r=0.897, p<0.001) 
คาเฉล่ียของแลคเตทในเลือดสูงสุด (r=0.899, p<0.001) เชนกัน สามารถสรุปผลของการศึกษาไดวา 
การใชคาของอัตราการเตนของหัวใจ และคาคงท่ีของระดับแลคเตทในเลือดสูงสุดมีความเท่ียงตรง
ในการทํานายจุดเริ่มลา 

เฟอนันเดส และคณะ (Fernandez et al., 2006) ไดศึกษาความหนักในการแขงขันเทนนิส 
โดยท่ีจะเนนไปยังลักษณะของผูเลนเทนนิสระหวางแขงขัน และความตองการพลังงานในกีฬา
เทนนิส ซ่ึงกีฬาเทนนิสจะใชเวลามากกวา 1 ช่ัวโมงและบางครั้งอาจใชเวลาถึงมากกวา 5 ช่ัวโมง 
โดยการเก็บรวบรวมขอมูลในการแขงขันประเภทชายเดี่ยวและคูในเฟรนโอเพน (French Open) 
และวิมเบอดัน (Wimbledon) ซ่ึงพบวา คาเฉล่ียการใชออกซิเจนสูงสุดในกีฬาเทนนิสอยูท่ี 60-70%
ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด และอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดอยูท่ี 60-80% ของอัตราการเตน



ของหัวใจสูงสุด และมีปริมาณระดับแลคเตทในเลือดอยูท่ี 1.8-2.8 มิลลิโมล/ลิตร  และอาจเพ่ิมขึ้น
ถึง    8  มิลลิโมล/ลิตรในการแขงขันท่ีหนักและมีระยะเวลายาวนาน  

กิหราด และคณะ  (Girard et al., 2006) ไดศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงของอัตราการ
หายใจสูงสุด ความแข็งแรงแบบแรงระเบิดในการแขงขันเทนนิสท่ีมีเวลานาน กลุมตัวอยางเปน
นักกีฬาเทนนิสท่ีไดรับการฝกซอมมาอยางดี จํานวน 12 คน โดยใชการจําลองการแขงขันเทนนิส    
3 ช่ัวโมง และทําการวัด การหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (MVC)  ความตึงของขา (Leg Stiffness) 
และพลังสูงสุดใน Squat Jump (SJ) และ Countermovement  Jump (CMJ) โดยทําการวัดกอนการ
แขงขัน และ ทุก 30 นาที ระหวางแขงขันและ หลังทําการแขงขัน 30 นาที โดยมีการวัด อัตราการ
เตนของหัวใจ ระดับความเหนื่อย และระดับความเจ็บปวดในกลามเนื้อ ซ่ึงผลการทดสอบ ระดับ 
MVC และความตึงตัวของขาลดลงหลังจากการแขงขัน ซ่ึงพลังสูงสุดใน Squat Jump (SJ) และ 
Countermovement  Jump (CMJ) คงท่ีแตลดลงหลังจากการแขงขัน 30 นาที ซ่ึงอัตราการเตนของ
หัวใจเฉล่ียอยูท่ี 144 ครั้งตอนาที และระดับ RPE และความเจ็บปวดของกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น 

ฟรานซิส และคณะ (Francis et al., 1986)  ไดศึกษาเรื่องการเปล่ียนแปลงการใชออกซิเจนท่ี
สัมพันธกับการเดินและการวิ่งบนลูกลขณะถือน้ําหนักในมือ มีผูเขารวม 10 คน (อายุเฉล่ีย 26 ป 
น้ําหนักเฉล่ีย 66.5 กก.)  รูปแบบการทดลองมีการเดินและวิง่ท่ีความเร็ว 4.8, 5.6 และ 8 กิโลเมตรตอ 
ช่ัวโมง โดยมีการถือน้ําหนัก  ซ่ึงแบงออกเปน 1) ไมมีการถือน้ําหนัก  2) ถือน้ําหนัก 0.91 กิโลกรัม         
3) ถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม (ถือน้ําหนักในมือแตละขางตามท่ีกําหนด)   ผลการศึกษาพบวามีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคญัในการใชออกซิเจนขณะวิ่งถือน้ําหนักและไมถือน้ําหนัก โดยทาง
กลับกันการเดินโดยถือน้ําหนักไมพบการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใชออกซิเจน การวิ่ง
ขณะท่ีมีการถือน้ําหนักดวยนั้นพบวา มีการใชออกซิเจนเพ่ิมขึ้น          
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กรอบแนวคิดในการวิจัย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แผนภูมิที่ 1 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักกีฬาเทนนิส 

ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตมีนอย 

การฝกความอดทนของระบบไหลเวียน 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา        ↑? 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา↑? 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด       ↑? 

ความสามารถในการแขงขันและ
แสดงทักษะของนักกีฬาลดลง 



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริม่ลาในนักกีฬาเทนนิส” มี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผล
กอนและหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
             การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี ้ หาคาเฉล่ียและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา “ที” (t-test)  และเปอรเซ็นตการ
เปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี
จุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห
ของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05             

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิสในระดับมหาวิทยาลัย จาก 
มหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 12 คน โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดย
นักกีฬาเทนนิสตองมีประสบการณในการเลน ไมต่ํากวา 5 ป  

ข้ันตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมลู  
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

1.  เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
1.1 แบบบันทึกขอมูลท่ัวไปของผูเขารับการทดสอบ 
1.2 เครื่องวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซยี่หอ Cosmed จากประเทศอิตาลี 
1.3 นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจยี่หอ Polar รุน S810i จากประเทศฟนแลนด 
1.4 เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team System) จากประเทศฟนแลนด 

 1.5โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลาร (Polar Precision Performance Software Version 
4.01.029) จากประเทศฟนแลนส 

1.6 ลูกลยี่หอ OZ จากประเทศไทย 
1.7 คอมพิวเตอรแบบพกพายี่หอ Compaq จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

 



2. เครื่องมือสําหรับการฝก 
2.1 โปรแกรมฝกจุดเริ่มลา  
2.2 เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team System) จากประเทศฟนแลนด 
2.3 ชุดเพ่ิมน้ําหนัก 
2.4 แผนน้ําหนัก ขนาด 0.5 กิโลกรัม 0.125 กิโลกรัม และ 0.1 กิโลกรัม 

วิธีการดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล  

1. โปรแกรมฝกจุดเริ่มลา ซ่ึงพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ ทําการฝก 6 สัปดาห  สัปดาหละ 
2 วัน คือวันพุธ และวันศุกร โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลามีขั้นตอนดังนี้  

1.1 สังเกตการณฝกซอมของนักกีฬา        โดยใหนักกีฬาสวมเครื่องวัดอัตราการเตน
ของหัวใจในขณะฝกซอม           เพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะหการเคล่ือนไหวท่ีใชในการฝกซอมกับ
อัตราการเตนของหัวใจ 

1.2 ศึกษาและวิเคราะหแนวคิด   ทฤษฎีจากตํารา    วารสาร       เอกสารและรายงาน
การวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา 

1.3 สังเคราะหความรูท่ีไดกําหนดเปนโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเทนนิส 

  1.4 นําโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาท่ีไดจากการสังเคราะหความรูไป
เสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความเรียบรอย 

1.5 เสนอโปรแกรมการฝกท่ีไดรับการตรวจสอบแกไขใหผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู
ความ สามารถและมีประสบการณทางดานสรีรวิทยาการฝกซอมกีฬา  4  ทาน    พิจารณาความสําคัญ
ความถูกตองและความเหมาะสมของโปรแกรมการฝกโดยโปรแกรมการฝกมีคาดัชนีสอดคลอง
(Item Objective Congruence, IOC) เทากับ 0.84 (ภาคผนวก ง) 

1.6 ศึกษานํารองโดยการทดลองใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสกับ
กลุมทดลองท่ีเปนมหาวิทยาลัยบูรพา    อายุระหวาง   18-22   ป         โดยการสุมแบบเจาะจง จํานวน 
5 คน         เพ่ือศึกษาถึงความเปนไปไดของการใชโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาและเพ่ือหา
คุณภาพแบบฝกท่ีใช 

1.7 นําโปรแกรมการฝกเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา       เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความ
เรียบรอยอีกครั้งหนึ่ง 
       1.8 นําโปรแกรมการฝกท่ีผานการตรวจสอบพิจารณาแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง
ของการวิจัย 



2. นําเสนอโครงการวิจัยเพ่ือเขารับการพิจารณาทางจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย กลุมสหสถาบัน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3. ผูวิจัยทําการอธิบายช้ีแจงแกนักกีฬา      เพ่ือรับทราบและเขาใจวัตถุประสงค     วิธีการ
ดําเนินการทดลอง  พรอมท้ังสาธิตวิธีการปฏิบัติท่ีถูกตองและขอปฏิบัติท่ีจําเปนในการทดลอง 

4. ผูทําการวิจัยออกแบบบันทึกขอมูลประจําตัวของนักกีฬาแตละคนประกอบดวยช่ือ   สกุล     
อายุ สวนสูง น้ําหนัก ภาวการณทดสอบ    อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก   ตารางแสดงขั้นตอนการ
ทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจน      อัตราการเตนของหัวใจระหวางการทดสอบ    และวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย (RPE: Rating of Perceived Exertion) (Borg, 1982) (ภาคผนวก ก) 

5. นักกีฬากรอกขอมูลสวนตัวในแบบบันทึกขอมูลและลงนามในหนังสือเขารวมการวิจัย
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมตัวอยางเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหทางสถิต ิ(ภาคผนวก ก) 

6. ทําการทดสอบหาจุดเริ่มลาของนักกีฬาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวิธี
วีสโลป (V – Slope Method) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ  ซ่ึงมีขั้นตอน
การทดสอบดังนี ้

 6.1  ทําการปรับตั้งคาความเท่ียงตรงของเครื่องวิเคราะหกาซ 
 6.2 นักกีฬาท่ีเขารับการทดลองสวมเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจซ่ึงมีลักษณะ

เปนสายรัด โดยคาดไวท่ีบริเวณใตระดับหนาอกหรือระดับของกระดูกสันอก (Sternum)      และสวม
หนากากซ่ึงมีอุปกรณเช่ือมตอเขากับเครื่องวิเคราะหกาซ 

 6.3  ตั้งคานาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Watch รุน S810i)   เพ่ือแสดงคา
อัตราการเตนของหัวใจในรูปของตัวเลขบนหนาจอนาฬิกา 

 6.4  ทําการทดสอบโดยการวิ่งบนลูกลตามโปรโตคอลพรอมบันทึกคาลงในใบ
บันทึกในแตละขั้นของการทดสอบ   ขณะทําการทดสอบดวยการวิ่งบนลูกล    ผูวิจัยใชแบบวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย  (RPE: Rating of Perceived Exertion) (ภาคผนวก ฉ)     เพ่ือวัดระดับความ
เหนื่อยของนักกีฬาในขณะทดสอบเปนระยะ ๆ  และกอนการทดสอบจะตองทําการปรับความ
เท่ียงตรงดวยอากาศ กอนทําการทดสอบทุกครั้ง 

 6.5  ส้ินสุดการทดสอบหลังจากนักกีฬาทําการทดสอบจนกระท่ังหมดแรง 

7.  นักกีฬาดําเนินการฝกตามโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา ซ่ึงพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ 
ติดตอกันเปนเวลา 6 สัปดาห โดยโปรแกรมการฝกถูกแบงออกเปน 2 ระยะ(ภาคผนวก ข) 

8.  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลท่ีได มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบผลกอน
และหลังการฝกดวยโปรแกรมการฝกท่ีจดุเริ่มลา  



ตารางที่ 1 ขั้นตอนการทดสอบแบบบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) 
 

Stage Time (min) Speed (km/hr) %grade 
1 0 2.74 10 
2 3 4.02 12 
3 6 5.47 14 
4 9 6.76 16 
5 12 8.05 18 
6 15 8.85 20 
7 18 9.65 22 
8 21 10.46 24 
9 24 11.26 26 
10 27 12.07 29 

 

แหลงท่ีมา: Bruce, 1974 
การวิเคราะหขอมูล 

นําผลการทดสอบของผูเขารวมการวิจัยมาดําเนินการตามขั้นตอน ดวยการใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ ดังนี ้
     1. หาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน      เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา “ที” 
(t-test)และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห 

      2. ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

              การวิจัยเรื่อง “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเรมลาในนักกีฬาเทนนิส”        

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบ
ผลกอนและหลังเขารับการฝก โดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 

             ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลของนักกีฬาเทนนิส กอนการทดลองและหลังการทดลอง  

6 สัปดาห มาวิเคราะหผลตามระเบียบวิธีทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  นําเสนอผลการ
วิเคราะหขอมูลในรูปตารางประกอบ ดังนี ้ 

             ตอนที่ 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส 

ตอนที่ 2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา 
“ที” (t-test) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 



 
 

        ตอนที่ 1  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส 

        ตารางที่ 2  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส  
 

อายุ (ป) สวนสูง 
(เซนติเมตร) 

น้ําหนัก 
(กิโลกรัม) 

กลุมตัวอยาง จํานวน 

  S.D.   S.D.   S.D. 
นักกีฬาเทนนิส 12 19.92 1.88 173.25 6.03 69.46 14.05 

        
  

 จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา นักกีฬาเทนนิสมีอายุเฉล่ียเทากับ 19.92 ป มีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 1.88 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 173.25  เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
6.03 เซนติเมตร และน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 69.46 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
14.05 กิโลกรัม    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตอนที่ 2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา 
“ที” (t-test) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

ตารางที่ 3 คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา “ที”(t-test) จากผลการวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง รายการ 

X  S.D. X  S.D. 
t-test. p-value 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
(ครั้ง/นาที) 

145.58 20.27 169.0 12.91 4.15* 0.16 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี 
จุดเริ่มลา(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

25.33 11.37 51.17 14.05 5.04* 0.04 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

40.83 12.67 69.33 14.17 7.02* 0.00 

*p < .05 
 
จากตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬา

เทนนิส มีคาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา 25.33 และ 51.17 มิลลิลิตร/นาที/
กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาพบวา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สําหรับคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุด
เริ่มลามีคา    145.58    และ 169.00  ครั้ง/นาที และคาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมี
คา  40.83 และ 69.33   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดพบวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 



             ตารางที่ 4 คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬานักกีฬาเทนนิส 
 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง รายการ 
X  X  

% การเปล่ียนแปลง 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
(ครั้ง/นาที) 

145.58 169.00 +16.09% 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี 
จุดเริ่มลา(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

25.33 51.17 +102.01% 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

40.83 69.33 +69.80% 

 
จากตารางท่ี 4  แสดงใหเห็นวาคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีเปอรเซ็นต

การเปล่ียนแปลงจากกอนและหลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  คิดเปน +16.09% 
คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา  มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงจากกอน

และหลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  คิดเปน +102.01% 
คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงจากกอนและ

หลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห คิดเปน +69.80% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที ่2   คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
                      
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
แผนภูมิที ่3   คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
แผนภูมิที ่4   คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลองและหลังการทดลอง  
6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

               การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยแบบทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการพัฒนา
โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลา ดวยการเปรียบเทียบผลกอนและหลังเขารับการฝกโดยใช
โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิส
ระดับมหาวิทยาลัย จํานวน 12 คน อายุระหวาง 18 – 24 ป การวิจัยครั้งนี้ใชเวลา 6 สัปดาห โดยใช
การฝก ท้ังส้ิน 6 สัปดาห สัปดาห ละ 2 วัน โดยโปรแกรมการฝกท่ีใชคือ โปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนัก 75 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุกเริ่มลา ในสวนของการทดสอบนั้นไดมีการทดสอบ
ท้ังหมด 2 ครั้ง  คือ กอนการทดลอง (Pre – test) และหลังการทดลอง (Post – test) โดยขอมูลท่ีทํา
การเก็บรวบรวมนั้นประกอบดวย อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี
จุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
              นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร หาคาเฉล่ียและสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ทดสอบคาที (t-test) และหาเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบ
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของกลุมทดลอง ทดสอบระดับ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ผลการวิจัยพบวา               

ผลการวิเคราะหขอมูลคาเฉล่ีย กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห 
1. อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา        กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย    145.58    ครั้ง/นาที  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห ผลปรากฏวา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ีย   169.00   ครั้ง/
นาที    มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น  16.09%  และเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง          พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 

2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา     กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย  25.33  มิลลิลิตร/
นาที/กิโลกรัม หลังการทดลอง  6  สัปดาห   ผลปรากฏวา  สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
คาเฉล่ีย   51.17   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม  มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น  102.01%   และเม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง   พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด   กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย  41.89   มิลลิลิตร/นาที/
กิโลกรัม   หลังการทดลอง   6   สัปดาห   ผลปรากฏวา  สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ีย 
44.42   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม     มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น   69.80%      และเม่ือเปรียบ 
เทียบคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนและหลังการทดลอง พบวา  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

อภิปรายผลการวิจัย 

โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส ท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนวิธีการฝกแบบหนัก
สลับเบา (Interval Training) โดยโปรแกรมการฝกนี้ไดถูกพัฒนาขึ้นมาจากหลักการของการฝกแบบ
หนักสลับเบา มีผูเสนอแนวคิดในการฝกหนักสลับเบาไวดังนี้ สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอ     
ไววา การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาเปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพ่ิมขึ้น     
โดยสลับชวงของการทํางานดวยชวงของการฟนสภาพในระหวางชวงของการทํางานรางกายจะเขา
สูภาวะเปนหนี้ออกซิเจน และผลิตกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นขณะท่ีชวงของการฟนสภาพรางกายจะมีการ
ทํางานสูงในการใชหนี้ออกซิเจน และการสํารองออกซิเจนเพ่ือใชในการเผาผลาญกรดแลคติก    
และสังเคราะหพลังงานขึ้นกลับคืนสงผลใหรางกายมีการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน
และปรับปรุงการควบคุมกรดดาง   และเปนการฝกท่ีใชสําหรับพัฒนาระบบพลังงานท่ีใชในการ
ออกกําลังกาย ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของแมคอารเดิล, โคทชและเคทช (McArdle, Kotch, and 
Katch, 2000) ท่ีกลาววาการฝกแบบหนักสลับเบาเปนการฝกท่ีมีชวงของความหนักสูงสลับกับการ
ทํางานท่ีใชพลังงานปานกลางจนถึงนอย และไมกอใหเกิดความเม่ือยลามากเกินไป จัดเปนการฝกท่ี
กระตุนใหรางกายมีการใชพลังงานในการออกกําลังกายท่ีหลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปจจัยซ่ึงไดแก 
ความหนักของการฝก ระยะเวลาท่ีใชในการทํางาน ระยะเวลาท่ีใชในการฟนสภาพ และจํานวนครั้ง
ของการทํางานสลับกับการฟนสภาพ โดยรูปแบบของการฝกแบบหนักสลับเบาจะมีลักษณะท่ี
ใกลเคยีงกับกีฬาหลายประเภท อาทิเชน ฟุตบอล บาสเกตบอล เปนตน และเม่ือพิจารณาจากการวิจัย
ของ คริสแมสและคณะ (Christmass et al.,1998) ท่ีกลาววา การเพ่ิมขึ้นของระดับกรดแลกติกเปน
ผลมาจากการออกกําลังกายแบบสลับชวงพักท่ีมีความหนักเปนเวลานาน ซ่ึงพบไดในการแขงขัน
เทนนิส โดยเฉพาะนักกีฬาท่ีตองวิ่งตีมาก ดังนั้นจึงกลาวไดวา เทนนิสเปนกีฬาท่ีไมตอเนื่องและมี
ความหนักสูงซ่ึงรูปแบบในการฝกเพ่ือพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานท่ีใชในการเลนท่ี
เหมาะสม และมีความจําเพาะเจาะจง (Specificity) ตอกีฬาเทนนิสก็คือ การฝกแบบหนักสลับเบา 

               สําหรับการหาคาจุดเริ่มลาสามารถกระทําไดหลายวิธี ท้ังการวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(Hollman, 1959)   วิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ  (Wasserman et al., 1973; Beaver et al., 1986)  
และการหาจุดหักเหชีพจร (Conconi et al., 1982) ทําใหตัวแปรท่ีใชบงบอกจุดเริ่มลามีหลายตัวแปร 
โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทดสอบจุดเริ่มลาดวยการวิเคาระหการแลกเปล่ียนกาซแบบวิธีวีสโลป 
(V – slope method) (Beaver et al., 1986) และมีการวัดอัตราการเตนของหัวใจในขณะทดสอบดวย 
ดังนั้นตัวแปรท่ีกําหนดจุดเริ่มลาในงานวิจัยครั้งนี้คอื อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา ซ่ึงมีหลักฐานสนับสนุนความสัมพันธระหวางอัตราการเตน



ของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา จากการวิจัยของบอดเนอร และ
คณะ (Bodner et al., 2002) ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีชุดหักเหชีพจรและอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดหักเหของการระบายอากาศ และ
พบวาจุดหักเหชีพจรมีความสัมพันธระดับสูง (r = 0.72, p < 0.001) กับจุดหักเหการระบายอากาศซ่ึง
ใชปริมาณการใชออกซิเจนเปนตัวแปรท่ีพิจารณา แสดงวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดหักเหชีพจร 
อาจนํามาใชเปนตัวแปรท่ีวัดระดับความหนักในการฝก และใชในการประเมินประสิทธิภาพของ
โปรแกรมการฝกได และสอดคลองกับงานวิจัยของโกเซนตาสและคณะ (Gocentas et al., 2005) ซ่ึง
คนพบวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริม่ลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
ความสัมพันธใกลเคียงกัน    (r = 0.515, p < .002)  แสดงวา  การหาคาจุดเริ่มลาสามารถใชอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาเปนตัวแปรกําหนดจุดเริ่มลาได 
แตเพ่ือความสะดวกในการควบคุมความหนักของการฝกโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา และเปน
ประโยชนในการประเมินประสิทธิภาพดานสมรรถภาพทางรางกายของนักกีฬา โดยเฉพาะในการ
ฝกซอมเพ่ือใหนักกีฬาแตละบุคคลมีความอดทนตอกรดแลคติก (ชัยสิทธ์ิ ภาวิลาส และคณะ, 2542) 
จึงไดมีแนวคิดในการนําอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามาใชควบคุมความหนักของโปรแกรม
การฝก ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของกัลสแตน และคณะ (Gullstand et al., 1994)   ท่ีมีแนวคิดในการ
ใชอัตราการเตนของหัวใจในการอางอิงถึงกรดแลคติกในรางกายสําหรับการทดสอบสมรรถภาพ
และจัดโปรแกรมในการฝกนักกีฬา      โดยอาศัยหลักความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจ 
กรดแลคติก และความหนักของงาน เม่ือความหนักของงานเพ่ิม พบวา อัตราการเตนของหัวใจและ
กรดแลคติกจะเพ่ิมขึ้นดวย ความสัมพันธดังกลาวสามารถกําหนดความเร็วและความหนักของการ
ทํางานได และสอดคลองกับงานวิจัยของโวเบจดาและคณะ (Vobejda et al.,2006) ซ่ึงพบวา
ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจกับคาคงท่ีของระดับแลกเตตในเลือดสูงสุดซํ้า มีความ
ใกลเคียงกันมาก (r = 0.897, p < 0.001) และคาเฉล่ียของแลตเตตในเลือดระดับ 4.0 มิลลิโมลตอลิตร 
มีความสัมพันธระดับสูงกับระดับแลกเตตในเลือดสูงสุด (r = 0.899, p < 0.001) เชนกัน สามารถ
สรุปไดวา การใชคาของอัตราการเตนของหัวใจและคาคงท่ีของระดับแลกเตตในเลือดสูงสุดมีความ
เท่ียงตรงในการทํานายจุดเริ่มลา ดังนั้นการนําอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามาใชในการ
ควบคุมความหนักในการฝกซอมตามโปรแกรมการฝกจดุเริ่มลาจึงมีความเหมาะสม และสามารถ
นํามาใชไดจริง เชนเดียวกับแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ท่ีเสนอวา การจัดโปรแกรมเพ่ือพัฒนา
จุดเริ่มลามีลักษณะของการฝกแบบความอดทนแบบมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความ
หนักประมาณ 80-93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20-45 วินาที โดยมี
ระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของหัวใจประมาณ 80%  ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด และ
แนวคิดของสแต็คเกิล (Steckel, 2000) ท่ีมีแนวคิดสําหรับการฝกในท่ีพัฒนาจุดเริ่มลา 3 ระดับ นั่น
คือ ระดับแรก โปรแกรมการฝกท่ีความหนักต่ํากวาระดับจุดเริม่ลา มีอัตราการเตนของหัวใจลดลง



จากระดับจุดเริ่มลา 8-10 ครั้ง/นาที ระดับท่ีสอง โปรแกรมการฝกท่ีความหนักสูงกวาระดับจุดเริ่มลา 
มีอัตราการเตนของหัวใจเพ่ิมขึ้นจากระดับจุดเริ่มลา 5-8 ครั้ง/นาที และระดับท่ีสาม โปรแกรมการ
ฝกท่ีความหนักใกลเคียงกับจุดเริ่มลา มีอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลาประมาณบวกลบ 
3-4 ครั้ง/นาที 

1. อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 
               จากแนวคิดและงานวิจัยขางตนสงผลใหผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานของการวิจัยไววา หลังการ
ฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชาย นักกฬีามีอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา
สูงกวากอนเขารับการฝก และเม่ือทําการเปรียบเทียบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลากอนและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาห ของนักกีฬาเทนนิสชายท่ีไดรับการฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึง
ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น ผลปรากฏวา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ียสูงขึ้น +16.09% และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  จากผลวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวาสมรรถภาพความ
อดทนของระบบไหลเวียนโลหิตของนักกีฬามีการพัฒนาดีขึ้น เนื่องจากโปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนักท่ีเหมาะสมสามารถขยายระยะเวลาอัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะเกิดจุดเริ่มลาได ซ่ึง
การฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคตคิ และเพ่ิมระดับอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาไดซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของโรม วงศประเสริฐ (2545) ท่ีคนพบวาโปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุด
เริ่มลา (+10%) ทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉล่ียท่ีจุดเริ่มลาเพ่ิมขึ้นถึง +3.17%  
สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเริ่มลา และต่ํากวา (-10%) สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอัตรา
การเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา +1.90 และ +1.59 ตามลําดับ จึงไดขอสรุปวา โปรแกรมการฝกท่ีมี
ความหนักของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเริ่มลา 1-10 ครั้ง/นาที สามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดด ี

               จากผลการวิจัยสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชายมีผลตอการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาหลังการฝก 6 สัปดาห  

2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนที่จุดเร่ิมลา 
              เม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห 
ของนักกีฬาเทนนิสชายท่ีไดรับการฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น ผล
ปรากฏวา คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีคาสูงขึ้น และมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวาสมรรถภาพความอดทนของ
ระบบไหลเวียนโลหิต และหายใจของนกักีฬามีการพัฒนาท่ีดีขึ้นเนื่องจากรางกายสามารถนํา
ออกซิเจนเพ่ือผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกาย และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวากอนการฝก และ



สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีคาสูงขึ้น แสดงใหเห็นวารางกายของนักกีฬามีความ 
สามารถทําใหอัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดขึ้นชา ซ่ึงหมายถึงการขยาย
ระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลานั่นเอง โดยสอดคลองกับแนวคิดของครากและคณะ (Craig et al., 
1993)    ท่ีไดเสนอวา  โปรแกรมการฝกท่ีดีพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของรางกายได        
เพ่ือใหรางกายสามารถใชพลังงานแบบออกซิเจนในการแขงขันใหมากท่ีสุดซ่ึงในภาวะนี้จะทําให
อัตราการเกิดกรดแลคติดชา เนื่องจากระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพชวยใน
การเคล่ือนยายกรดแลคติกของรางกาย ดังนั้นโปรแกรมการฝกความอดทนแกรางกายจะสามารถใช
พลังงานแบบใชออกซิเจนไดดีขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียน
โลหิตของรางกาย สอดคลองกับผลการวิจัยของโกซ, กอสวามีและอาฮูจา (Ghosh, Goswami and 
Ahuja, 1993) ท่ีพบวาหลังการฝกดวยโปรแกรมแบบจําเพาะเจาะจงในระยะ 3 สัปดาห นักกีฬา
แบดมินตันเพศหญิงมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และปริมาณการใชออกซิเจนท่ีระดับจุด
กั้นของการระบายอากาศเพ่ิมขึ้น จากกอนฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        สรุปไดวา
โปรแกรมแบบจําเพาะเจาะจงในระยะ 3 สัปดาห มีลักษณะเปนโปรแกรมท่ีมีความหนักคอนขางสูง 
โดยมีผลตอระดับของจุดเปล่ียนระบบพลังงานแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกและมีผลตอ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับจุดกั้นของการระบายอากาศถึงแมเปนชวงส้ันๆ ของ
ระยะกอนการแขงขัน  

               ดังนั้นจึงสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนกักีฬาเทนนิสชายมีผลตอการเพ่ิมขึ้น
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาหลังการฝก 6 สัปดาห 

3.สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
ผลการทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอน และหลังการฝกดวยโปรแกรมการ

ฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 6 สัปดาห ในนักกีฬาเทนนิสชายท่ีผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นผลปรากฏวา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงขึ้น และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวา    ตัวแปรของการฝกซอมดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา
มีวัตถุประสงคท่ีเนนการพัฒนาจุเริ่มลาเพ่ือใหนักกีฬามีความสามารถในการนําออกซิเจนไปใชใน
การเคล่ือนยายของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ผูวิจัยจึงไดนําเอา
เส้ือเพ่ิมน้ําหนักมาใชในการวิจัยครั้งนี ้ เพ่ือเพ่ิมแรงตานทําใหรางกายตองออกแรงมากขึ้นเพ่ือ
เอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย สงผลรางกายมีการนําเอาออกซิเจนมาใชมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิจัยของฟรานซิสและคณะ (Francis et al., 1986) ท่ีพบวาหลังการทดลอง การ
เปล่ียนแปลงการใชออกซิเจนท่ีสัมพันธกับการเดิน และการวิ่งบนลูกลขณะถือน้ําหนักในมือ ซ่ึงมี
ผูเขารวม 10 คน  รูปแบบการทดลองมีการเดินและวิ่งท่ีความเร็ว 4.8, 5.6 และ 8 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยมีการถือน้ําหนัก ซ่ึงแบงออกเปน  1) ไมมีการถือน้ําหนัก   2) ถือน้ําหนัก  0.91 กิโลกรัม          



3) ถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใช
ออกซิเจน ขณะวิ่งถือน้ําหนัก และไมถือน้ําหนัก โดยทางกลับกัน การเดินโดยถือน้ําหนักไมพบการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใชออกซิเจน การวิ่งขณะการถือน้ําหนักดวยนั้นพบวา มีการใช
ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น 1.8 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ในการถือน้ําหนัก 0.91 กิโลกรัม และการใช
ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น 2.7 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที  ในการถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นคอนขางนอย แตเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ จึงมีผลตอการใชออกซิเจน และลักษณะโปรแกรม
การฝกจุดเริ่มลาท่ีผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น มีลักษณะเปนการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึง
เปาหมายของการฝกนี้เพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค ผลท่ีไดจากการฝกประเภทนี้คือ
ทําใหเกิดการผลิตกรดแลกติคในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แตการฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายใน
การพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิคดวยการปฏิบัติซํ้า ๆ กัน  จะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผล
ของการพักเปนระยะเวลาส้ัน ๆ นี้จะชวยใหนักกีฬาทําการฝกในระดับของพลังงานแอโรบิค โดยใช
ระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแลคติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้
การฝกแบบแอนแอโรบิคก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับสูง ความตองการพลังงาน
เบ้ืองตนในการออกกําลังกายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผาผลาญพลังงาน      ดังนั้นการ
ออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่องซํ้า ๆ กัน       จะตองการความสามารถของกลามเนื้อในการใช
พลังงานแอโรบิคควบคูกันไปดวย ซ่ึงสงผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด สอดคลองกับ
งานวิจัยของบิชอบและคณะ (Bishop et al., 2005) พบวา การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบามีผล
ทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด พบวาหลังการฝกเปนเวลา 5 สัปดาห กลุม
ตัวอยางท้ังสองกลุมมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับ
กั้นแลคเตต คิดเปน 10-12% และ 8-10% ตามลําดับ เชนเดียวกับงานวิจัยของลาฟอนเทน  
(Lafontaine, 1991) ท่ีไดศึกษาประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอ
ระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก ผลการวิจัยพบวา โปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับสูงกวาท่ีสภาวะ
การทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา 20% พัฒนาสมรรถภาพในการใช
ออกซิเจน 

               ดังนั้นจึงสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชายมีผลตอการพัฒนา
สมรรถภาพในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 
 
 
 
 



 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี ้
1. ผลการวิจัยพบวา  โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นเพ่ือการวิจัยครั้งนี้มีผล

ทําใหนักกีฬามีจุดเริ่มลาเพ่ิมสูงขึ้น    ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะสําหรับผูฝกสอนและนักกีฬาเทนนิสเปน
อีกทางเลือกหนึ่งของรูปแบบการฝกซอม  เพ่ือพัฒนาสมรรถภาพความอดทนในการใชพลังงานของ
รางกายและความอดทนตอกรดแลคติก 

2. โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงใชในการวิจัยครั้งนี้     สามารถนําอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเริ่มลามาใชควบคุมความหนักในการฝกไดและมีผลตอการเพ่ิมระดับของจุดเริ่มลาไดจริง        จึง
เหมาะสมท่ีผูฝกสอนสามารถนําเอาหลักการนี้ไปประยุกตใชในการฝกนักกีฬาเทนนิส 

3. โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนการฝกท่ีมีความหนักสูงและมีการ
สะสมของกรดแลคติกเกิดขึ้นในกลามเนื้อ จึงทําใหเกิดอาการเจ็บปวดเม่ือยลาและกอใหเกิดอาการ
บาดเจ็บได      ดังนั้นนักกีฬาควรมีการอบอุนรางกายและคลายกลามเนื้อเปนอยางดีท้ังกอนและหลัง
การฝกทุกครั้ง เพ่ือลดปริมาณกรดแลคติกท่ีสะสมในกลามเนื้อ              
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรมีการออกแบบการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง และกลุมควบคุม
เพ่ือใหงานวิจัยมีความถูกตองและนาเช่ือถือยิ่งขึ้น 

2. ควรทําการศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาของนักกีฬาท่ีเปนกลุม
ประชากรท่ีเปนนักกีฬาหญิง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ภาคผนวก ก  

 
แบบบันทึกผลการทดสอบความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ 

ดวยแบบทดสอบของบรูซ (Brunce Protocol) 
 

ช่ือ…………………………………………………………อาย…ุ…..ป       เพศ  (  )ชาย  (  ) หญิง 
ประเภทกีฬา…………………………………………… 
วันท่ีทดสอบ………………………. ภาวการณทดสอบ (  )กอนเขารับการฝก (  )หลังเขารับการฝก 
น้ําหนักตัว…………….กิโลกรัม           สวนสูง…………….เซนติเมตร 
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก………………………ครั้ง/นาที 

stage Time Speed 
(km/hr) 

%grade Heart rate 
(beat/min) 

VO2 
(ml/min) 

RPE 

1 0 2.74 10    
2 3 4.02 12    

3 6 5.47 14    
4 9 6.76 16    

5 12 8.05 18    
6 15 8.85 20    
7 18 9.65 22    
8 21 10.46 24    

9 24 11.26 26    
10 27 12.07 28    

 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก ข 
แบบฝกและโปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา 

ในนักกีฬาเทนนิสชาย 
 

แบบฝกจุดเร่ิมลาในนักกีฬาเทนนิสชาย 
 
วัตถุประสงคในการฝก 

1. เพ่ือฝกสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต 
2. เพ่ือฝกความอดทนท่ีมีตอกรดแลคติก 
3. เพ่ือฝกทักษะการเคล่ือนไหวในกีฬาเทนนิส 

 
สถานที่ทําการฝก 
สนามกีฬาเทนนิสมหาวิทยาลัยบูรพา 
 
อุปกรณที่ใชในการฝก 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจจํานวน 1 เรือนตอนักกีฬา 1 คน 
3. เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจพรอมสายรัดจํานวน 1 เครื่องตอนักกีฬา 1 คน 
4. จานแบนท่ีใชระบุตําแหนงจํานวน 9 ใบ 

 
การเตรียมอุปกรณและสถานที ่
นําจานจํานวน 1 ใบ มาวางไวท่ีจุดกึ่งกลางของสนามเพ่ือเปนจุดเริ่มตนของนักกีฬา จากนั้นนําจานท่ี
เหลือไปวางไวท่ีตําแหนงซ่ึงกําหนดไวจนครบทุกใบดังรูปท่ี 1 
 
ขั้นตอนการฝก 
1.  ใสชุดเพ่ิมน้ําหนัก ท่ีมีความหนัก 10 % ของน้ําหนักตัว 
 2   เริ่มตนการฝกดวยการเคล่ือนท่ีใหผูเลนเขามายืนบริเวณจุดเริ่มตน จากนั้นเริ่มวิ่งไปตามจุดท่ี
กําหนด 8 จุด  โดยเริ่มจาก จุดท่ี 1 – 8 โดยตองวิ่งกลับมาจุดเริ่มตนทุกครั้ง หลังจากวิ่งถึงเปาหมาย
แลว (รูปท่ี 1) 



หมายเหตุ  ตลอดการฝกในแตละเซตผูเลนจะตองเคล่ือนท่ีอยางตอเนื่องกัน และมีการออกแรงใน
การเคล่ือนท่ีอยางเต็มกําลัง สําหรับการพักในแตละเซตผูเลนพักแบบมีกิจกรรมดวยการวิ่งซอยเทา
เบาๆอยูกับ 
สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพของแบบฝก   
       คือ จานแบนท่ีใชระบุตําแหนง                                  

 คือ ตําแหนงเริ่มตน                                                     คือ ทิศทางการเคลื่อนท่ี                   
       คือ ตําแหนงของนักกีฬา 
 
 

 
แผนภาพแสดงแบบฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 

 
รูปท่ี 1 แบบฝกจุดเริ่มลา 

 
 
โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส     
  โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา ซึ่งพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ ทําการฝกติดตอกันเปนเวลา 6 สัปดาห โดย
โปรแกรมการฝกถูกแบงเปน 2 ระยะ ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 1 โปรแกรมการฝกในระยะท่ี 1  
สัปดาหท่ีฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 
ของหัวใจท่ีจุดAT) 

   เวลาฝกใน 
   แตละเซต 
    (วินาที) 

เวลาพักใน 
แตละเซต 
  (นาที) 

น้ําหนักของเสื้อ
เพ่ิมน้ําหนัก 
(%ของน้ําหนัก
รางกาย) 

จํานวนเซต ระยะเวลา 
ในการฝก 
  (นาที) 

1 75-95% 15 1:30 10% 8 16 
2 75-95% 15 1:30 10% 8 16 
3 75-95% 15 1:30 10% 10 20 

ตารางท่ี 2 โปรแกรมการฝกในระยะท่ี 2  
สัปดาหท่ีฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 
ของหัวใจท่ีจุดAT) 

   เวลาฝกใน 
   แตละเซต 
    (วินาที) 

เวลาพักใน 
แตละเซต 
  (นาที) 

น้ําหนักของเสื้อ
เพ่ิมน้ําหนัก 
(%ของน้ําหนัก
รางกาย) 

จํานวนเซต ระยะเวลา 
ในการฝก 
  (นาที) 

4 75-95% 20 1:30 10% 8 16 
5 75-95% 20 1:30 10% 8 16 
6 75-95% 20 1:30 10% 10 20 

 
การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ดวยการใหนักกีฬาสวมเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ
ตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตราการเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจาก
สัญญาณเตือนท่ีทํางานจากการต้ังคาในโปรแกรมของนาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ 
การพักในแตละเซต ใชการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60-
70% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด (Browning and Sleamaker,1996) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ค 
แบบเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก 

            ดานหนา ความกวางของชองส่ีเหล่ียมมีขนาด 8 X 9 ตารางเซนติเมตร สามารถใสแผน
น้ําหนักขนาด 0.5 กิโลกรัม แตละชองมีท่ีปดดานบนเพ่ือปองกันแผนน้ําหนักหลน และใชกามปูเปน
วัสดุในการปรับขนาดของเส้ือเพ่ือใหมีความกระชับ ขณะเดินออกกําลังกาย 
ดานขาง ใชกามปูเปนวัสดุในการปรับขนาดของเส้ือเพ่ือใหมีความกระชับขณะเดินออกกําลังกาย 
ดานหลัง ชองใสแผนมีขนาดเทากับชองใสแผนน้ําหนักดานหนา 
แผนน้ําหนัก 
แผนน้ําหนักท่ีใชเปนวัสดุท่ีทําจากเหล็กหนา มีขนาดดังนี ้

1. ขนาด 1.2 X 7 X 8 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.5  กิโลกรัม 
2. ขนาด 0.3 X 7 X 8 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.125  กิโลกรัม 
3. ขนาด 0.3 X 5.8 X 7.5 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.1  กิโลกรัม 

หมายเหตุ ในตําแหนงท่ีมีชองเพ่ิมน้ําหนัก มีการเย็บฟองน้ํา เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีเกิดจากแรง
กระแทกของแผนน้ําหนัก ท่ีอาจเกิดขึ้นในขณะเดินออกกําลังกาย 
 

ขอมูลความหนักของเส้ือเพ่ิมน้ําหนักในนักเทนนิสชาย 
ลําดับ น้ําหนักตัว 

(กิโลกรัม) 
น้ําหนักของเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (กิโลกรัม) 

10% ของน้ําหนักรางกาย 
1 73 7.3 
2 65 6.5 
3 48 4.8 
4 91 9.1 
5 69 6.9 
6 69 6.9 
7 70 7.0 
8 85 8.5 
9 79 7.9 
10 61 6.1 
11 58 5.8 
12 76 7.6 

ภาคผนวก ง 



 
รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบฝกจุดเร่ิมลาใน 

นักกีฬาเทนนิสชาย 
 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชนินทรชัย อินทิราภรณ                อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกีฬา                
                                                                                                       จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย        
                                

2. ผูชวยศาสตราจารย สุธนะ ติงศภัทิย                                   อาจารยคณะครุศาสตร                
                                                                                                 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นฤพนธ วงศจตุรภัทร                   อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกีฬา            

                                                                                                        มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

4. อาจารยเสถียร ปุรณะวิทย                                                  อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกฬีา 
                                                                                                  มหาวิทยาลัยบูรพา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวิธีหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: Item-
Objective Congruence Index) วิทยานิพนธเร่ือง  “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุด
เร่ิมลาในนักกีฬาเทนนิส” 
 
แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกจุดเริ่มลากับการออกแบบโปรแกรมการฝกการจุด
เริ่มลาทางกีฬาเทนนิสของผูวิจัย 
 

คะแนนการพิจารณา หลักการฝกจุดเร่ิมลา / ขอควร
พิจารณา * 

การออกแบบโปรแกรมการ
ฝกจุดเร่ิมลาในกีฬาเทนนิส

ของผูวิจัย 
+1 

(เห็นดวย) 
0 

(ไมแนใจ) 
-1 

(ไมเห็นดวย) 

 
คา 

IOC 

1. การอบอุนรางกาย 
จะตองมีการอบอุนรางกาย
กอนท่ีจะรับการฝกเสมอ เพ่ือ
ปองกันการบาดเจ็บ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการฝก 

กอนและหลังการฝกทุก
ครั้ง ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเนื้อ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เหยียดกลามเนื้ออยาง
เพียงพอ เปนเวลา 10 นาที  

4 0 0 1.0 

2. รูปแบบของการฝก 
จะตองเลือกรูปแบบการฝกให
สัมพันธกับการพัฒนาจุดเริ่ม
ลา 

ฝกแบบหนักสลับพัก 4 0 0 
 

1.0 
 

3.   ชวงเวลาของการฝก 
จะตองจัดเวลาของการฝกให
สอดคลองกับการฝกเพ่ือ
พัฒนาจุดเริ่มลา ซ่ึงใชเวลาฝก
แตละเท่ียว 15-60 วินาที 

เวลาท่ีใชในการฝกแตละ
เท่ียว 15 วินาที 4 0 0 

 
1.0 

 

4.  ระยะทางรวม 
การฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาตอง
ใชระยะทาง 300-1,200 เมตร 
 

ใชระยะทางรวม 512 เมตร 3 1 0 
 

0.75 
 

5. ความถ่ีของการฝกควรทํา
การฝก 2-3 วันตอสัปดาห ทําการฝก 2 วันตอสัปดาห 3 1 0 0.75 



6. ความหนักของการฝก  
การฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาจะ
ใชความหนัก 95-100% ของ
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุด
เริ่มลา 

ใชความหนัก 75 – 95% 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
ท่ีจุดเริ่มลา 

4 0 0 

 
 

1.0 
 

7. เวลาพัก 
การฝกแบบหนักสลับพัก    
เพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแอน
แอโรบิกนั้น ชวงพักตองไม
ยาวนานจนทําใหการฟนฟู 
ATP-CP นั้นสมบูรณ 
 

ใชอัตราการพักแบบ 1:6 
โดยใชเวลาพัก และพัก
ระหวางเซต 1:30 วินาที 

2 2 0 

 
 
 

0.5 
 

8.   ระยะเวลาของการฝก
โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา  
การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจะเริ่มเกิดขึ้นใน
สัปดาหท่ี 6-8 

ใชระยะเวลาในการฝก 6 
สัปดาห 4 0 0 

 
 

1.0 

คะแนนการพิจารณา  
ความเหมาะสมดานกีฬาเทนนิส / ขอควรพิจารณา * 

 
+1 

(เห็นดวย) 
0 

(ไมแนใจ) 
-1 

(ไมเห็นดวย) 

คา 
IOC 

1. โปรแกรมการฝกการเคล่ือนท่ีทางกีฬาเทนนิสมีความ
นาสนใจ 4 0 0 1.0 

2. ทักษะการเคล่ือนท่ีแบบตัวเปลาของกีฬาเทนนิสท่ี
นํามาใชมีความครอบคลุมและเหมาะสม 4 0 0 1.0 

3. การเคล่ือนท่ีคลายกับการแขงขันจริง 2 2 0 0.5 
4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนท่ี ท่ีใชในการฝกมี

ความเหมาะสม 3 1 0 0.75 

5. โปรแกรมการฝกการเคล่ือนท่ีทางกีฬาเทนนิสไม
กอใหเกิดอันตรายกับกลุมตวัอยาง 3 1 0 0.75 

คาเฉล่ีย 0.84 
 



จากตาราง แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา โดยการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) เกี่ยวกับความเหมาะสมดานองคประกอบของหลักการฝกจุดเริ่มลากับการออกแบบ
โปรแกรมการฝกพัฒนาจุดเริ่มลาในกีฬาเทนนิสพบวาไมมีขอรายการใดท่ีมีคาดัชนีความสอดคลอง
ต่ํากวา 0.5 (Cox and Vargas, 1996) แสดงวาทุกขอรายการมีความเหมาะสมในการนําไปใชเปน
โปรแกรมการฝกพัฒนาจุดเริ่มลาในกีฬาเทนนิส โดยมีคะแนนเฉล่ียอยูท่ี 0.84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก จ 

 
 
 
 

 



หนังสือแสดงความยินยอมเขารวมการวิจัย 
      วันท่ี.............เดือน.....................พ.ศ. .................. 
เลขท่ีประชากรตัวอยางหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย....................................... 
 เรื่อง ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ขาพเจา ซึ่งไดลงนามทายหนังสือนี้  ขอแสดงความยินยอมเขารวมโครงการวิจัย 
ช่ือโครงการวิจัย ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ช่ือผูวิจัย  นายธัชนิติ  วีระศิริวัฒน   
ท่ีอยูท่ีติดตอ  52/607 ซอยจรัญสนิทวงศ 96/1 อาคารพระรามหกแมนช่ันเอ ถนนจรัญสนิทวงศ แขวงบาง

ออ เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 10700   
โทรศัพท  081-0292552 
 ขาพเจา ไดรับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับท่ีมาและวัตถุประสงคในการทําวิจัย รายละเอียดข้ันตอนตางๆ ท่ี
จะตองปฏิบัติหรือไดรับการปฏิบัติ ความเสี่ยง/อันตราย และผลกระทบขางเคียงท่ีอาจเกิดข้ึน ไดแก อาการปวด
เม่ือยในระหวางการทําวิจัย ตลอดจนประโยชนซึ่งจะเกิดข้ึนจากการวิจัยเรื่องนี้ โดยไดอานรายละเอียดในเอกสาร
ช้ีแจงผูเขารวมการวิจัยโดยตลอด และไดรับคําอธิบายจากผูวิจัย จนเขาใจเปนอยางดีแลว   

ขาพเจาจึงสมัครใจเขารวมในโครงการวิจัยนี้ ระบุไวในเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการวิจัย โดยขาพเจา
ยินยอมเขารับการฝกตามโปรแกรมการฝกท่ีผูวิจัยไดกําหนด คือ แบบฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา ฝกเปนระยะเวลา  30 
นาที เปนเวลา 6 สัปดาห ฝก 2 ครั้ง ตอสัปดาห คือ วันพุธและวันศุกร 

ขาพเจามีสิทธิถอนตัวออกจากการวิจัยเม่ือใดก็ไดตามความประสงค โดยไมตองแจงเหตุผล ซึ่งการถอน
ตัวออกจากการวิจัยนั้น จะไมมีผลกระทบในทางใดๆ ตอขาพเจาท้ังสิ้น (ระบุเปนตนวา ไดรับการรักษาพยาบาล
เชนเดิม) 

ขาพเจาไดรับคํารับรองวา ผูวิจัยจะปฏิบัติตอขาพเจาตามขอมูลท่ีระบุไวในเอกสารช้ีแจงผู เขารวมการ
วิจัย และขอมูลใดๆ ท่ีเกี่ยวของกับขาพเจา ผูวิจัยจะเก็บรักษาเปนความลับ โดยจะนําเสนอขอมูลการวิจัยเปน
ภาพรวมเทานั้น ไมมีขอมูลใดในการรายงานท่ีจะนําไปสูการระบุตัวขาพเจา 

ขาพเจาจะไดรับคาเดินทางในการไปทดสอบจุดเริ่มลาเปนจํานวนเงิน 300 บาทตอครั้ง 
 หากขาพเจาไมไดรับการปฏิบัติตรงตามท่ีไดระบุไวในเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการวิจัย ขาพเจาสามารถ
รองเรียนไดท่ีคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุมสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ช้ัน 4  อาคารสถาบัน 2  ซอยจุฬาลงกรณ 62  ถนนพญาไท  เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ  10330 โทรศัพท 0-2218-8147  
โทรสาร 0-2218-8147  E-mail: eccu@chula.ac.th 

ขาพเจาไดลงลายมือช่ือไวเปนสําคัญตอหนาพยาน ท้ังนี้ขาพเจาไดรับสําเนาเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการ
วิจัย  และสําเนาหนังสือแสดงความยินยอมไวแลว 

ลงช่ือ............................................................. 
(............................................................) 

ผูวิจัยหลัก 

ลงช่ือ............................................................. 
(............................................................) 

       ผูมีสวนรวมในการวิจัย 
 ลงช่ือ............................................................. 

(............................................................) 
     พยาน 



ขอมูลสําหรับกลุมประชากรหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย 
 

ช่ือโครงการวิจัย   ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ช่ือผูวิจัย นายธัชนิต ิวีระศิริวัฒน ตําแหนง นิสิตระดับมหาบัณฑิต  
สถานท่ีติดตอผูวิจัย (ท่ีทํางาน) คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

      (ท่ีบาน) 52/607 ซอยจรัญสนิทวงศ 96/1 อาคารพระรามหกแมนช่ันเอ 
ถนนจรัญสนิทวงศ  

                                            แขวงบางออ เขตบางพลัด  กรุงเทพฯ 10700 
โทรศัพทมือถือ 081-0292552     E-mail : hana_deka3@hotmail.com 
 
 1.ขอเรียนเชิญทานเขารวมในการวิจัย กอนท่ีทานจะตัดสินใจเขารวมในการวิจัย มีความ
จําเปนท่ีทานควรทําความเขาใจวางานวิจัยนี้ทําเพราะเหตุใด และเกี่ยวของกับอะไร กรุณาใชเวลาใน
การอานขอมูลตอไปนี้อยางละเอียดรอบคอบ และสอบถามขอมูลเพ่ิมเติมหรือขอมูลท่ีไมชัดเจนได
ตลอดเวลา 
 2.โครงการนี้เกี่ยวของกบัการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงจะศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาจุดเริ่มลาของ
นักกีฬาเทนนิส โดยจะหาแบบฝกท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของนักกีฬา
เทนนิส 
 3.วัตถุประสงคของการวิจัย เพ่ือศึกษาผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลา
ดวยการเปรียบเทียบผลกอนและหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬา
เทนนิส     
 4.กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักกีฬาเทนนิสในระดับมหาวิทยาลัย จาก 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 12 คน และมีประสบการณในการเลน
เทนนิสอยางนอย 5 ป โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)   
 5.กระบวนการวิจัยนี้ นายธัชนิติ วีระศิริวัฒน จะเปนผูดําเนินการวิจัย โดยมีขั้นตอนในการ
วิจัยดังนี ้
  5.1 กอนและหลังการฝก ผูเขารวมการวิจัยมีการอบอุนรางกายและผอนคลาย
กลามเนื้อ เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึ้น 
  5.2 ทําการทดสอบจุดเริ่มลาของนักกีฬากอนการทดลอง หลังการทดลอง 3 
สัปดาห และหลังการทดลอง 6 สัปดาห ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป (V – 
Slope Method) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ ใชเวลาประมาณ 20 นาที 



  5.3 นักกีฬาดําเนินการฝกตามแบบฝกพัฒนาจุดเริ่มลา เปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
สัปดาหละ 2 วัน คือ วันพุธและวันศุกร เวลา 18.00 – 21.00 น. โดยโปรแกรมการฝกจะใชเวลา 30 
นาที ดังนี ้
ฝกดวยแบบฝกแอนแอโรบิก จํานวน 12 คน จะฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ดวยความ
หนัก 75 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา การพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ 
(Recovery) ใชการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของ
หัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงแบบฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาจะใชเส้ือ
เพ่ิมน้ําหนักเขามาเปนอุปกรณในการฝกดวย 
  5.4 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ดวยการใหนักกีฬาสวม
เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตราการเตนของหัวใจและ
ระยะเวลาท่ีใชในการฝกแตละเซตจากสัญญาณเตือนท่ีทํางานจากการตั้งคาในโปรแกรมของนาฬิกา
วัดอัตราการเตนของหัวใจ 
  5.5 สถานท่ีในการทําวิจัย คือ มหาวิทยาลัยบูรพา 
 6.นักกีฬาเทนนิส ท่ีเขารวมการวิจัย หากมีขอสงสัยสามารถสอบถามเพ่ิมเติมได โดย
สามารถติดตอกับผูวิจัยไดตลอดเวลา และหากผูวิจัยมีขอมูลเพ่ิมเติมท่ีเปนประโยชนหรือโทษ
เกี่ยวกบัการวิจัย ผูวิจัยจะแจงใหผูเขารวมการวิจัยทราบอยางรวดเร็ว เพ่ือใหผูเขารวมการวิจัย
ทบทวนวายังสมัครใจจะอยูในงานวิจัยตอหรือไม 
 7.ผูวิจัยจะมีการแจงใหผูฝกสอนตลอดจนผูเกี่ยวของทุกฝายใหไดทราบถึงขอมูลของการ
วิจัย เพ่ือทราบถึงสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพ่ือนําไปจัดเตรียมเปนโปรแกรมในการพัฒนา
นักกีฬาแตละคนนําการฝกนี้ไปพัฒนาจุดเริ่มลาของนักกีฬาฟุตบอลใหดียิ่งขึ้น 
 8.ทางผูวิจัยจะจายคาพาหนะใหผูมีสวนรวมในการวิจัย ในการเดินทางไปทดสอบจุดเริ่มลา 
คนละ 300 บาทตอครั้ง  
 9.หากทานไมไดรับการปฏิบัติตามขอมูลดังกลาวสามารถรองเรียนไดท่ี คณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุมสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ช้ัน 4  อาคาร
สถาบัน 2  ซอยจุฬาลงกรณ 62  ถนนพญาไท  เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ  10330 โทรศัพท 0-2218-
8147  โทรสาร 0-2218-8147  E-mail: eccu@chula.ac.th  
 
 
ความเส่ียงที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย 
 ในเรื่องการฝกตามโปรแกรมท่ีผูวิจัยกําหนด ในชวงระยะเริ่มตนโปรแกรมการฝกอาจทําให
เกิดอาการเหนื่อย เม่ือยขา และปวดเม่ือยกลามเนื้อ แตอาการดังกลาวจะหายเปนปกติในเวลาอันส้ัน 
ท้ังนี้กอนและหลังเขารับการฝกทุกครั้ง จะใหผูทดลองมีการอบอุนรางกาย และผอนคลายรางกาย



กอนและหลังการฝก เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึ้น รวมท้ังขณะทําการทดสอบสมรรถภาพ
ทางกายและทําการฝก จะมีทีมวิจัยดูแลอยางใกลชิด เพ่ือความปลอดภัยของผูทดลอง หากพบวา
ขณะทําการฝกหรือทดสอบ มีอาการเจ็บหนาอก แนนหนาอก หายใจติดขัด หายใจลําบาก หนามืด
คลายเปนลม เจ็บปวดขอเทา ขอเขา ขอสะโพกอยางตอเนื่องเกิดขึ้น ใหหยุดพักการทดสอบ และสง
ตอใหแพทยทําการวินิจฉัยและรักษาตอไป โดยผูวิจัยจะเปนผูรับผิดชอบคาใชจายเบ้ืองตนในการ
รักษาพยาบาลท่ีเกิดขึน้จากการฝกและทดสอบดังกลาว  
 
การพิทักษสิทธิ์ของกลุมตัวอยาง 
 ผูวิจัยพิทักษสิทธ์ิของกลุมตัวอยาง โดยผูวิจัยพบกลุมตัวอยางและแนะนําตัว อธิบาย
วัตถุประสงคและขั้นตอนของการเก็บรวบรวมขอมูลพรอมท้ังขอความรวมมือในการทําวิจัย และ
ช้ีแจงใหทราบวาการตอบรับหรือการปฏิเสธการเขารวมวิจัยครั้งนี้จะไมมีผลตอกลุมตัวอยาง ขอมูล
ทุกอยางจะถือเปนความลับและนํามาใชตามวัตถุประสงคในการวิจัยครั้งนี้เทานั้น ผลการวิจัยจะ
เสนอในภาพรวม กลุมตัวอยางสามารถแจงการขอออกจากการศึกษาไดกอนท่ีการวิจัยจะส้ินสุดลง 
โดยไมตองแจงเหตผุลหรือคําอธิบายใดๆ ซ่ึงการกระทําดังกลาวจะไมมีผลอยางใดตอกลุมตัวอยาง
และครอบครัว และเม่ือกลุมตัวอยางยินยอมเขารวมการวิจัย ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางลงนามในหนังสือ
ยินยอมเขารวมการวิจัย 
 
การเปดเผยขอมูล 
 ขอมูลสวนตัว และขอมูลอ่ืนๆ ท่ีอาจนําไปสูการเปดเผยตัวของทานจะไดรับการปกปด 
ยกเวนวาไดรับคํายินยอมจากทาน ขอมูลของทานจะถูกเก็บไวเปนความลับเฉพาะคณะผูวิจัย ผู
กํากับดูแลการวิจัย ผูตรวจสอบ และคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม และจะเปดเผยผลการวิจัยใน
ภาพรวม หากทานมีขอสงสัยใหสอบถามเพ่ิมเติมไดโดยสามารถติดตอผูวิจัยไดตลอดเวลา  

ขอขอบคุณในความรวมมือของทานมา ณ ท่ีนี ้
        นายธัชนิติ  วีระศิริวัฒน 
 

 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ฉ 
 

 
 

รูปที่ 2 การสวมใสนาฬิกาวัดอัตราการเตนหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 3 นาฬิกาวัดอัตราการเตนหัวใจ 

 
รูปที่8  อุปกรณประมวลผลการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ 



 
รูปที่ 9 ชุดเพ่ิมน้ําหนักและแผนน้ําหนัก 

 

 
รูปที่ 10 การสวมใสชุดเพ่ิมน้ําหนัก 

 
 
 
 
 



 
รูปที่ 11 ทายืนเตรียมพรอมในการวิ่ง 

 
 

 
รูปที่ 12 การเคล่ือนท่ีเขาหาเปาหมายท่ีกําหนด 

 
 



 
รูปที่ 13 การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ 

 

 
รูปที่ 14 คาRPE 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
                     นายธัชนิติ วีระศิริวัฒน เกิดวันท่ี 3 กรกฏาคม พ.ศ. 2529 ภูมิลําเนา อําเภอเมือง 
จังหวัดกําแพงเพชร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีจากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา 
มหาวิทยาลัยบูรพา ปการศึกษา 2551 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทแขนงสรีรวิทยาการกีฬา 
คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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