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จิราดร  ถ่ินอวน : การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ี
มีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป. (A COMPARISON BETWEEN 
THE EFFECT OF AEROBIC AND ANAEROBIC TRAINING ON ANAEROBIC 
THRESHOLD IN EIGHTEEN YEARS OLD SOCCER PLAYERS) อ. ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก: ผศ.ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ, 103 หนา.  
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ

ผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 
18 ป จํานวน 24 คน ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) จากน้ันทํา
การทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบท่ี
ไดมาเรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบ
กําหนด (Randomized Assignment) กําหนดเปนกลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอน
แอโรบิก เปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน วันละ 30 นาที ทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการ
วิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป กอนและหลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และ 8  นําผลท่ี
ไดมาวิเคราะหคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหคาทีและความแปรปรวนทาง
เดียว ชนิดวัดซํ้า จึงเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี โดยทดสอบ
ความมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

ผลการวิจัย หลังสัปดาหท่ี 4 และ 8 กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีการพัฒนาจุดเร่ิมลา
และอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาดีกวากลุมแอโรบิก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 และหลังสัปดาหท่ี 8 กลุมฝกแบบแอโรบิกมีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด
ดีกวากลุมฝกแบบแอนแอโรบิก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และหลังสัปดาหท่ี 8 
กลุมฝกแบบแอโรบิกมีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 และหลังสัปดาหท่ี 4 และ 8 กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีการพัฒนาจุดเร่ิม
ลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงข้ึน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

สรุปผลการวิจัย แบบฝกแอนแอโรบิก จะสามารถเพ่ิมระดับจดุเร่ิมลาไดดีกวาแบบฝก
แอโรบิก 
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JIRADON  TINUAN : A COMPARISON BETWEEN THE EFFECT OF AEROBIC 
AND ANAEROBIC TRAINING ON ANAEROBIC THRESHOLD IN EIGHTEEN 
YEARS OLD SOCCER PLAYERS. ADVISOR : ASST. PROF. CHALERM  
CHAIWATCHARAPORN, Ed.D., 103 pp.  
The purpose of this research was to study and to make a comparison between the 

effect of aerobic and anaerobic training on anaerobic threshold (AnT) in eighteen years old 
soccer player. The samples were Bangkok Christian College soccer players eighteen year old. 
The samples were selected by using purposive selection, then randomized to be 12 subject in 
2 groups for the different training programs. One group was trained with aerobic training 
program and the other group was trained with the anaerobic training program. Each group was 
trained for 2 days a week with 30 minutes a day. The researcher examined the maximal 
oxygen consumption and the AnT by using gas analysis and V-slope method before training 
and after 4 week and 8 weeks of training. The obtained data were analyzed in term of means, 
standard deviation, t-test independent and one – way analysis of variance with repeated 
measures. If there were any significant differences, then the data were compared by pair using 
LSD method at the statistical significant level of p<.05. 

After 4 weeks and 8 weeks ,the anaerobic training group was significantly increased 
in AnT and heart rate than the aerobic training group (p<.05). After 8 weeks , the aerobic 
training group was significantly increased in maximal oxygen consumption than the anaerobic 
training group (p<.05). After 8 weeks ,the aerobic training group was significantly increased 
in maximal oxygen consumption (p<.05). After 4 weeks and 8 weeks, the anaerobic training 
group was significantly difference in AnT and heart rate and maximal oxygen consumption 
(p<.05). 

 Conclusion  the anaerobic training can increase AnT better than the aerobic training. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
กีฬาฟุตบอลเปนกีฬาที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก มีรูปแบบการเลนท่ีตื่นเตนเราใจและมี

ลักษณะการเคล่ือนไหวเปนแบบเกมรุกสลับกับเกมรับ มีชวงของเกมบุกท่ีหลากหลายพรอมกับการ
ตั้งรับอยางรวดเร็ว โดยมีทักษะการเคล่ือนไหวของรางกายระหวางการเลนหลายรูปแบบ เชน วิ่ง
เหยาะๆ วิ่งถอยหลัง วิ่งเร็วชวงส้ันๆ การหมุนตัว การกระโดด โดยมีความหนักของกิจกรรมแบบ 
ความหนักระดับตํ่า (Low – Intensity) ความหนักระดับปานกลาง (Moderate – Intensity) และความ
หนักระดับสูง (High – Intensity) ความหนักของกิจกรรมการเคล่ือนไหวรางกายในกีฬาฟุตบอล ซ่ึง
รอยละ 80 เปนการเคล่ือนไหวรางกายในกิจกรรมท่ีความหนักระดับต่ํา กีฬาฟุตบอลใชเวลาในการ
แขงขัน 90 นาที หรืออาจะ 120 นาที ระหวางเกมการแขงขัน นักกีฬาจะตองวิ่งเปนระยะทาง
ประมาณ 9 – 12 กิโลเมตร มีการเคล่ือนไหวระยะทางส้ันๆ 30 – 40  เมตร และมีการเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนไหวทุกๆ 3 – 6  วินาที ระบบพลังงานท่ีใชจึงเปนแบบแอโรบิกและแบบแอนแอโร
บิก แตสวนใหญจะใชพลังงานท่ีใชแบบแอโรบิก เนื่องจากมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวรางกายท่ีความ
หนักระดับต่ํา (Low – Intensity) อัตราการเตนของหัวใจอยูระหวาง 120 – 140 คร้ัง/นาที ระบบ
หัวใจและระบบหายใจของรางกายตองทํางานอยางหนักและตอเน่ืองตลอดเวลา (Bloomfield, 2007) 
(Mohr et al, 2003) ซ่ึงนักกีฬาฟุตบอลจึงจําเปนตองมีตองมีสมรรถภาพภาพทางกายท่ีดี 
 สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตบอลนั้น จําเปนตองพัฒนาในหลายองคประกอบที่
เกี่ยวของกัน ดังท่ี ชาญวิทย ผลชีวิน (2534) ไดกลาววา สมรรถภาพทางกายท่ีดีของนักกีฬาฟุตบอล
นั้นตองผานการฝกทางดานรางกายเปนอยางดี ไมวาจะเปนความแข็งแรงของกลามเน้ือ พลัง 
ความเร็ว ความอดทน ความคลองตัว ซ่ึงสอดคลองกับ กราเมอร (Gramer,1966) ท่ีกลาววา นักกีฬา
ฟุตบอลตองมีความสมบูรณทนทานของรางกาย อันหมายถึงรางกายมีความแข็งแรง ความอดทน 
ความเร็ว ความคลองแคลววองไว ความออนตัว และพลัง จึงสรุปไดวา สมรรถภาพทางกายของ
นักกีฬาฟุตบอลมีองคประกอบหลักท่ีสําคัญ ไดแก ความแข็งแรง ความอดทนแบบแอโรบิก 
ความเร็ว นอกจากนั้นยังมีองคประกอบอ่ืนๆ เชน ความอดทนแบบแอนแอโรบิก พลังระเบิด และ
ความคลองแคลววองไว ท่ีจะสนับสนุนใหเกิดสมรรถภาพทางกายท่ีดีสําหรับนักกีฬาฟุตบอลดวย 
 ซ่ึงความอดทนแบบแอโรบิกและความอดทนแบบแอนแอโรบิก เปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ในหลายปจจัยขององคประกอบสมรรถภาพทางกาย ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับนักกีฬา
ฟุตบอล เพราะในการแขงขันแตละนัดจะใชเวลาในการแขงขัน 90 นาที หรือ อาจจะ 120 นาที ซ่ึงมี
ความหนักสูงมากใกลถึงระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ก็คือ 80 – 90% ของอัตราการเตน



2 
 
ของหัวใจสูงสุด หรือ 70 – 80% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด และพลังงานท่ีใชในแตละนัด จะ
ใชกระบวนการแบบแอโรบิกประมาณ 90% (Mcmillan et al., 2005)  
 นอกจากนี้ในทางสรีรวิทยาไดกลาววาในระหวางการแขงขันเกมฟุตบอล ผูเลนมักจะ
เคล่ือนท่ีรับและสงลูกกันระหวางเพื่อนรวมทีมหรือแยงชิงลูกบอลจากฝายตรงขามโดยใชเวลานอย
กวา 3 วินาที ในการวิ่งเร็วเขาหาลูกบอล ดังนั้นระบบพลังงานสําคัญท่ีถูกนําไปใชในขณะแขงขัน
ฟุตบอล คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิก ซ่ึงสลายจากแหลงพลังงานฟอสเฟตการใชแหลงพลังงาน
แอนแอโรบิกนี้เปนการออกกําลังอยางหนักในชวงระยะเวลาอันส้ัน ทําใหเกิดการสรางกรดแลคติก
เพ่ิมมากข้ึนดวย กรดแลคติกในเลือดและกลามเน้ือจึงเปนตัวแสดงถึงความหนักในการทํางานของ
รางกายในเกมการแขงขันนั้น ซ่ึงการมีกรดแลคติกเกิดข้ึนขณะรางกายทํางานหรือออกกําลังกาย ใน
ปริมาณมากเกินกวาภาวะปกติจะทําใหกลามเน้ือมีการสะสมกรดแลคติกมากเกินความสามารถท่ี
ออกซิเจนจะทํางานไดหลังจากเกิดจุดเร่ิมลา และมีผลตอสมรรถภาพของรางกาย (พงษเอก สุขใส, 
2548) 
 ในการแขงขันกีฬาฟุตบอลนั้น นักกีฬาฟุตบอลจําเปนตองมีสมรรถภาพรางกายท่ีดี และ
ประกอบกับทักษะตางๆ ท่ีใชในการแขงขัน นอกจากน้ีในการแขงขันนั้น ตลอดระยะเวลาในการ
แขงขัน 90 นาที หรือ 120 นาที ซ่ึงนักกีฬามีการเคล่ือนท่ีตลอดท้ังเกมการแขงขัน ทําใหนักกีฬาตอง
มีการเคล่ือนไหวมากข้ึนและรักษาระดับความเร็วของการเคล่ือนไหวใหมีประสิทธิภาพตลอดทั้ง
เกมการแขงขัน โดยเฉพาะในเกมการแขงขันท่ีใกลเคียงกัน นักกีฬาจะตองมีความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและกลามเน้ือท่ีสูง เพื่อทําใหรางกายสามารถนําออกซิเจนมาใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเพิ่มขบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติก ซ่ึงจุดเร่ิมลาถือวาเปนตัวบงช้ีความอดทน
ของระบบไหลเวียนโลหิตไดเปนอยางดี (Allen et al., 1985; Edward et al., 2003) ซ่ึงการพัฒนาจุด
เร่ิมลาจึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ เปนอยางยิ่งท่ีจะชวยพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียน
โลหิต และลดอาการเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนจากกรดแลคติก (Browning and Sleamaker, 1996) 
 เม่ือรางกายออกแรงในชวงกิจกรรมความหนักระดับสูง (High – Intensity) จะทําใหรางกาย
เกิดกรดแลคติกท่ีอยูในกระแสเลือดสูงมาก โดยรางกายดึงเอาพลังงานสวนนี้มาใชกอนชวงแรก
เพราะเปนการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วในสวนความหนักของกิจกรรมความหนักระดับตํ่า (Low – 
Intensity) เปนชวงท่ีรางกายเร่ิมกําจัดกรดแลคติก ออกจากกลามเนื้อและระบบไหลเวียนเลือดซ่ึง
เปล่ียนมาใชพลังงานแบบใชออกซิเจน นักกีฬาฟุตบอลท่ีมีความสามารถในการใชออกซิเจนท่ีดีจะ
สามารถเคล่ือนไหวหรือแขงขันเปนระยะเวลาที่ยาวนานโดยไมรูสึกเหน็ดเหน่ือย อันเปนผลมาจาก
การที่รางกายสามารถแลกเปล่ียนออกซิเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ การฝกสมรรถภาพแบบใช
ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Aerobic Fitness) มีความสําคัญและจําเปนในนักกีฬาประเภทที่ตอง
อาศัยความแข็งแรงอดทนของรางกายในการปฏิบัติทักษะการเคล่ือนไหวเปนเวลานาน นักกีฬาควร
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ไดรับการฝก 5 ถึง 6 วันตอสัปดาห และเพื่อใหบังเกิดผลดีหรือเกิดประสิทธิภาพในการทํางานแบบ
ใชออกซิเจนสูงสุดควรใหนักกีฬาฝกท่ีระดับความหนักเหนือระดับของชวงการใชพลังงานแบบใช
ออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจนเล็กนอยเกิดการปรับตัวคุนเคยกับสภาวะการเกิดกรดเเลคติก ซ่ึง
จําเปนสําหรับนักกีฬาท่ีตองทําการแขงขันท่ีใชระยะเวลานาน (เจริญ กระบวนรัตน, 2547) นักกีฬา
ฟุตบอลจะตองเนนการฝกแบบแอโรบิกในชวงตน ซ่ึงจะทําใหนักกีฬามีสมรรถภาพหัวใจและการ
ใชออกซิเจนท่ีดี ซ่ึงทําใหเหนื่อยชาแตหายเหนื่อยเร็ว ตอจากนั้นจะลดปริมาณการฝกแบบแอโรบิก
และมีการเพ่ิมการฝกแบบแอนแอโรบิก เพื่อทนตอกรดแลคติก (Lactic Tolerance Training) ท่ีเปน
สาเหตุทําใหเกิดความเมื่อยลาเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสลายกรดท่ีเกิดข้ึนทําใหไม
เม่ือยลาเร็ว เนื่องจากในขณะท่ี รางกายมีการเผาผลาญพลังงานโดยใชออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตรา
การเตนของหัวใจจะเพิ่มข้ึนและแปรผันเปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วของงานหรือความหนัก
ของกิจกรรมท่ีทํา (Reilly, 1997) 
 ซ่ึงในขณะฝกซอมหรือแขงขัน ความเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนกับนักกีฬาเปนขีดจํากัดในการแสดง
ความสามารถของนักกีฬา ซ่ึงความเม่ือยลาเปนภาวะท่ีรางกายเร่ิมเกิดการสะสมกรดแลคติก (Lactic 
Acid) ปริมาณมากในกระแสเลือด เรียกไดวาเปนสารท่ีทําใหเกิดการเม่ือยลา (Fatigue Substance) 
(ประทุม มวงมี, 2527) และในวงการสรีรวิทยาการออกกําลังกายไดยอมรับกันวา “การท่ีรางกายมี
กรดแลคติกสะสมมากเกินไปเปนสาเหตุของความเม่ือยลา” (อนุรัติ มีเพชร, 2539) ดังนั้นจึงมี
การศึกษาเกี่ยวกับกรดแลคติกในรางกาย ซ่ึงพบวาผูท่ีมีสุขภาพสมบูรณในภาวะปกติ ขณะพักจะมี
กรดแลคติกประมาณ 1 – 2 มิลลิโมล/ลิตร (Peter and Jenssen, 1992) การออกกําลังกายท่ีมีความ
หนักเพิ่มข้ึนจะทําใหกรดแลคติกในโลหิตมีปริมาณเพ่ิมข้ึน ขณะเดียวกันการเคล่ือนยายกรดแลคติก 
ออกจากรางกายมีอัตราการลดลง จึงสงผลใหมีปริมาณกรดแลคติกในโลหิตเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
เรียกวา ระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) ซ่ึงมีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร ถา
พิจารณาในดานระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย ภาวะท่ีรางกายมีสมดุลระหวางการเกิดกรด
แลกติกและการเคล่ือนยายกรดแลคติก รางกายจะใชพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy) 
แตถารางกายมีกรดแลกติกสะสมมากข้ึนเนื่องจากการท่ีรางกายทํางานหนักข้ึนและการขนสง
ออกซิเจนไมเพียงพอตอความตองการ จนกระท่ังระบบการใชพลังงานเปล่ียนไปเปนการเผาผลาญ
พลังงานท่ีไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) จุดท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงระบบพลังงานน้ี คือ จุด
เร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ภายหลังจากนี้สภาวะรางกายจะเร่ิมมีกรดแลคติกสะสมในปริมาณ
มาก ถารางกายทํางานตอไปก็จะทําใหรางกายเสียสมดุลและเกิดผลกระทบตอการออกกําลังกาย
หรือการทํางานของรางกาย (Robergs and Roberts, 1997)  ซ่ึงการศึกษาเพื่อหาคาจุดเร่ิมลาในขณะ
ฝกซอมหรือแขงขันเพื่อนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานมีความสําคัญในการพัฒนาการออกแบบ
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โปรแกรมการฝกซอมใหมีคุณภาพและมีความเหมาะสมตอนักกีฬาแตละคน ท้ังนี้เพื่อขยาย
ระยะเวลาจุดเร่ิมลาใหยาวนานออกไป 
 ดั้งนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล เปนการศึกษาผลและ
เปรียบเทียบความตางของโปรแกรมการฝกในนักกีฬาฟุตบอล คือ แบบฝกแอโรบิกและแบบฝก
แอนแอโรบิก ท้ังนี้เพื่อตองการศึกษาความแตกตางของรูปแบบการฝกท่ีจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลา
ของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงจะเปนประโยชนและเปนท่ีสนใจสําหรับ ผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอลท่ีจะ
นําไปปรับปรุงโปรแกรมการฝกความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตใหดียิ่งข้ึน และยังชวยเพิ่ม
สมรรถภาพทางกายสําหรับนักกีฬาฟุตบอลเพื่อนําไปสูการพัฒนาคุณภาพของนักกีฬาฟุตบอลได
อยางเต็มขีดความสามารถอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

 1.เพื่อศึกษาผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอล 
 2.เพื่อเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอล 

สมมติฐานการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้ 

 แบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอลไดดีกวาแบบฝกแอโร
บิก 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
 1. การวิจัยคร้ังนี้มุงศึกษาและเปรียบเทียบแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย เพศชาย รุนอายุ 18 ป โดยทํา
การทดลองวันอังคาร และพฤหัสบดี (ทําการฝกวันละ 30 นาที) ระยะเวลา 8 สัปดาห 
 2.ตัวแปรท่ีใชศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้ 
  2.1 ตัวแปรตน  
   2.1.1 แบบฝกแอโรบิก 
   2.1.2 แบบฝกแอนแอโรบิก 
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   2.2 ตัวแปรตาม    
   2.2.1 จุดเร่ิมลา 
   2.2.2 อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา    
   2.2.3 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด  

คําจํากัดความของการวิจัย 
 แบบฝกแอโรบิก (Aerobic Training) หมายถึง เปนแบบฝกท่ีใชฝกความอดทนแบบใช
ออกซิเจน  
 แบบฝกแอนแอโรบิก (Anaerobic Training) หมายถึง เปนแบบฝกท่ีใชฝกความอดทนแบบ
ไมใชออกซิเจน 
 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption) หมายถึง ปริมาณ
สูงสุดของออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชไดในการออกกําลังกายที่มีความหนักเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
จนกระท่ังหมดแรง มีหนวยเปน มิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold ; AnT) หมายถึง จุดเร่ิมของ
การเปล่ียนแปลงพลังงานจากแอโรบิกเปนแอนแอโรบิกหรือเปนจุดเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติก
ประมาณ 4 มิลลิโมล/เลือด 1 ลิตร โดยอยูในระดับการทํางานประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุด หรือเปนเปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชการใชออกซิเจนสูงสุด โดยนักกีฬา
ฟุตบอลระดับอาชีพจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
หรือ 70 – 80% ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายหลังภาวะนี้จะมีการสะสมกรดแลคติก 
อยางรวดเร็วทําใหเกิดการเม่ือยลาและมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย เปนตัวแปรท่ีใชแสดง
คาจุดเร่ิมลา มีหนวยเปนมิลลิลิตรตอนาทีตอกิโลกรัม 
 กรดแลคติก (Lactic Acid) หมายถึง สารท่ีเกิดจากการเผาผลาญกลูโคสโดยระบบพลังงาน
แบบไมใชออกซิเจน เม่ือรางกายมีออกซิเจนไมเพียงพอทําใหกระบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติก
เสียสมดุลจึงเกิดการสะสมในกลามเน้ือแลวแพรกระจายออกมาสูกระแสเลือด ถารางกายมีกรดน้ี
มาก กระบวนการหดตัวของกลามเนื้อจะถูกยับยั้งทําใหเกิดความเจ็บปวดเมื่อยลา มีหนวยเปน มิลลิ
โมลตอเลือด 1 ลิตร 
 อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง อัตราการเตนของหัวใจท่ีระดับความหนักของ
การเกิดจุดเร่ิมลามีคาประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด มีหนวยเปนคร้ังตอ
นาที 
 การทดสอบแบบวิธีวีสโลป (V – Slope Method) หมายถึง วิธีการทดสอบหาจุดเร่ิมลา
ทางออมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ โดยพิจารณาจากความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง
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ปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน เม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพิ่มข้ึน 
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง ก็คือ จุดเร่ิมลา 
 การฝกแบบสลับชวง (Interval Training) หมายถึง ระบบการฝกท่ีเปล่ียนแปลงความหนัก
ของงานหนักสลับเบา มีระยะเวลาพักในการออกกําลังกายแตละชุด การฝกแบบนี้จะกําหนด
ชวงเวลาการฝกและการพักไดอยางชัดเจน 
 การฝกแบบตอเนื่อง (Continuous Training) หมายถึง เปนการฝกแบบตอเนื่อง เปนลักษณะ
การฝกท่ีมีการเคล่ือนไหวซํ้าๆกัน ใชกลามเนื้อกลุมใหญๆ และท่ัวรางกายตลอดชวงเวลาของการ
ออกกําลังกาย 
 ยางยืด (Resistance Band) หมายถึง เปนอุปกรณท่ีใชในฝกเพื่อเปนการเพิ่มแรงตานในการ
ฝกในกลุมท่ีฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
 นักกีฬาฟุตบอล (Soccer Players) หมายถึง นักกีฬาฟุตบอลชายทีมโรงเรียนกรุงเทพ      
คริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.ทราบผลของการเปรียบเทียบแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิม
ลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป  
 2.เพื่อเปนแนวทางใหนักกีฬาฟุตบอล ผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล ตลอดจนบุคคลอื่นท่ีสนใจได
นําการฝกนี้ไปพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอลใหดียิ่งข้ึน 
 3.ทําใหผูฝกสอนสามารถทราบถึงสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพื่อนําไปจัดเตรียมเปน
โปรแกรมในการพัฒนานักกีฬาแตละคน 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับ
เร่ืองนี้ โดยขอนําเสนอในประเด็นตางๆ ดังนี้ 

 ก. เอกสารท่ีเก่ียวของ 
  1. ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
  2. จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
  3. กรดแลคติกในการออกกําลังกาย 
  4. วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา 
  5. การพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกาย 
  6. การฝกจุดเร่ิมลา 

 ข. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 
  2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของตางประเทศ 

1.ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
 พลังงานนับเปนปจจัยหลักในการออกกําลังกาย หรือการปฏิบัติกิจกรรมตางๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลังงานสําหรับนักกีฬาถือวาเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งในการปฏิบัติทักษะตางๆ และพลังงาน
นั้นจะแสดงออกมาในรูปตางๆ เชน กําลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน ดังนั้น นักกีฬาและผู
ฝกสอนท่ีมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงานในกีฬาแตละประเภทจะทําใหการแขงขันมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เนื่องจากในกีฬาแตละประเภทนั้นมีความตองการในการใชพลังงานท่ี
แตกตางกัน เชน นักกีฬายกน้ําหนัก จะใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง
แตกตางจากนักกีฬาฟุตบอลท่ีใชพลังงานแบบผสมผสานท้ังการใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางาน
แบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy System) 
จากการวิจัยของ แมคมิลาน (Mcmillan et al., 2005) ไดศึกษาถึงพลังงานท่ีใชในขณะแขงขันกีฬา
ฟุตบอล พบวา กีฬาฟุตบอลมีการใชระบบพลังงานแบบผสมผสานกันระหวาง การใชพลังงานแบบ
ใชออกซิเจนสูงถึง 90 % และพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 10 % ซ่ึงการใชพลังงานท้ังสองระบบนี้
จะข้ึนอยูกับปจจัยท่ีแตกตางกันออกไป เชน ความหนักของงาน ระยะเวลาในการออกกําลังกาย เปน
ตน (McArdle et al., 2000) (รูปท่ี 1) 
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รูปท่ี 1 การใชพลังงานในการออกกําลังกายขณะชวงเวลาแตกตางกนั 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 ระบบพลังงานท่ีใชในการเคล่ือนไหวในกีฬาทุกประเภทประกอบดวย 3 ระบบ ดังนี้ 

 1. ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) (รูปท่ี 2) ใหพลังงานเพียงพอ
สําหรับในชวงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย โดยใชเอทีพี (Adenosine Triphophate 
: ATP) ท่ีสะสมในกลามเน้ือและการสังเคราะหข้ึนใหมจากครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate : 
CP) ท่ีเก็บสะสมในกลามเน้ือ เอทีพีท่ีถูกเก็บไวในกลามเน้ือจะสลายตัวใหพลังงานซ่ึงกลามเน้ือ
นําไปใชในการหดตัวและกลายเปนเอดีพี (Adenosine Diphosphate : ADP) เม่ือเอทีพีถูกใชหมดไป
กลามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการทํางานหรือหมดแรงหดตัวตอไปไมได จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
สรางเอทีพีข้ึนมาใหม กลามเน้ือจึงจะสามารถทํางานไดตอไปอีกโดยสรางจากระบบฟอสฟาเจน 
(Phosphagen) โดยใชพลังงานจากสารครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate : CP) กระบวนการนี้
เกิดจากการมีปฏิกิริยาสองคร้ังติดตอกัน คือ ครีเอทีนฟอสเฟตแตกตัวกอนใหฟอสเฟต แลวจึงทําให
เอดีพีรวมตัวกับฟอสเฟตกลายเปนเอทีพี (McArdle et al., 2000) 
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รูปท่ี 2 ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 2. ระบบพลังงานระยะส้ัน (Short – Term Energy System) (รูปท่ี 3) จะทํางาน 10 – 15 
วินาที หลังจากการออกกําลังกายอยางหนัก และสรางพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจนจากกระบวนการไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ทําใหเกิดเอทีพีข้ึนมาใหมอยาง
รวดเร็วจากกลูโคส (Glucose) และไกลโคเจนในกลามเนื้อ (Muscle Glycogen) พลังงานชนิดนี้
สามารถสรางเอทีพีในอัตราสูงซ่ึงไมจําเปนตองใชออกซิเจน ในระยะเวลา 2 – 3 นาที และจะไม
สามารถสรางเอทีพีในอัตราท่ีสูงนานเกินกวา 2 – 3 นาที เพราะปริมาณความเขมขนของกรดแลคติก 
(Lactic Acid) ท่ีเพิ่มข้ึนในกลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีสําคัญในกระบวนการน้ี จะทําใหคาความเปน
กรดดาง (pH) ลดลง สงผลใหโปรตีนตางๆทํางานไดนอยลง และเกิดภาวะกลามเน้ือลา (Muscle 
Fatigue) (McArdle et al., 2000) ถามีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีสูงพลังงานระบบนี้จะ
ลดตํ่าไปเร่ือยๆ ยิ่งถากลามเนื้อตองทํางานนานๆ ความสามารถในการผลิตพลังงานน้ีก็จะลดนอยลง
ตามลําดับจนกระท่ังผลิตไดต่ํากวา 10 % ของพลังงานท่ีตองการใชในขณะนั้นและเม่ือกลามเนื้อ
ทํางานตอเนื่องออกไปอีก ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนจะเขามามีบทบาทสําคัญแทน (เจริญ 
กระบวนรัตน, 2538) 
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รูปท่ี 3 ระบบพลังงานระยะส้ัน (Short – Term Energy System) 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 3. ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เปนการใชพลังงานเอทีพี
จากการเผาผลาญกลูโคส, ไกลโคเจน, กรดไขมันและไตรกลีเซอไรด โดยอาศัยออกซิเจนการให
พลังงานในระบบนี้จะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ําและคารบอนไดออกไซด ท่ีถูกกําจัดออกทางปอด
และผิวหนัง ไมมีการสะสมของสารเหลานี้ไวในเซลล ดังนั้นเซลลจะสามารถเผาผลาญสารอาหาร
โดยผานวิธีเมตาบอลิซึมไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครบส (Kreb’s Cycle) ในระบบนี้จะใหพลังงาน
ในรูปแบบเอทีพีไดสูงสุด 36 เอทีพี ตอหนึ่งโมเลกุลของกลูโคส (รูปท่ี 4) หรือ 460 เอทีพี ตอหนี่ง
โมเลกุลของไตรกลีเซอรไรดท่ีมีกรดไขมันประกอบไปดวยคารบอน 18 ตัว (รูปท่ี 5) การออกกําลัง
กายท่ีตอเนื่องสม่ําเสมอและไมหนักมากเกินไปจะใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเปนแหลง
พลังงานหลักโดยไมเกิดกรดแลคติกข้ึนในระหวางการออกกําลังกาย ขอจํากัดของระบบพลังงาน
ชนิดนี้ คือการขนสงออกซิเจนไปสูกลามเนื้อท่ีตองการใชพลังงานในระยะเวลาส้ันอาจมีไมเพียงพอ 
ทําใหเซลลตองกลับไปใชระบบพลังงานแบบฉับพลัน และระยะส้ันแทนในชวงสุดทายของการ
แขงขัน หรือในกรณีตองงการพลังงานจํานวนมากในระยะส้ัน (McArdle et al., 2000) 
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รูปท่ี 4 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) 
เม่ือใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานหลัก 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 
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รูปท่ี 5 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) 

เม่ือใชไตรกลีเซอรไรดเปนแหลงพลังงานหลัก 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 ในการแขงขันกีฬาโดยสวนใหญจะมีการใชระบบพลังงานท่ีผสมผสานกันท้ังระบบ
พลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Energy System) (รูปท่ี 6) ซ่ึงตัวช้ีวัดระดับการใชพลังงานท่ีใชในการแขงขันกีฬา คือ 
ระดับกรดแลคติกในเลือด โดยระดับกรดแลคติกในชวง 2 – 4 มิลลิโมล/ลิตร บงช้ีวารางกายมีการใช
พลังงานจากท้ังสองระบบพลังงานรวมกันในการผลิตเอทีพี หรือเรียกวาระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนและไมใชออกซิเจน (Aerobic and Anaerobic Energy System ; LA – O2) ถามีระดับของ
กรดแลคติกสูงกวานี้ รางกายก็จะใชพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
Energy System ; LA) แตถามีระดับกรดแลคติกตํ่ากวา 2 มิลลิโมล/ลิตร ระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจน (Aerobic Energy System ; O2) จะมีบทบาทสําคัญในการผลิตพลังงานใหแกรางกายโดย
มีคาของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา – 20 คร้ังตอนาที ซ่ึง
เรียกวา ระดับกั้นแอโรบิก (Aerobic Threshold) (Janssen, 1989) 
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รูปท่ี 6 สัดสวนของระบบพลังงานท่ีใชในกีฬาชนดิตางๆ 
แหลงท่ีมา : Power and Howley., 2001 

2.จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
 จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) คือจุดเร่ิมมีการสะสมระดับ
การเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนั้นจะเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติกอยาง
รวดเร็วในกลามเนื้อ (รูปท่ี 7) จุดเร่ิมมีการสะสมอยางรวดเร็วเรียกวา จุดเร่ิมลา (Anaerobic 
Threshold) จุดนี้มีอิทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบ
ออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA)” 
หรือ “Maximum Lactate Steady State (MLSS or MaxLess)” โดยจุดเร่ิมลาท่ีพบอยูในระดับการ
ทํางานประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด (Browning and Sleamaker, 1996; 
Helgerud., 2001) ซ่ึงสอดคลองกับแมคมิลลาน (Mcmillan et al., 2005) ไดกลาววา การแขงขัน
ฟุตบอลในแตละนัดจะใชเวลาในการแขงขัน 90 นาที หรือ อาจจะ 120 นาที ซ่ึงมีความหนักสูงมาก
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ใกลถึงระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ก็คือ 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
หรือ 70 – 80% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นเม่ือรางกายเกิดจุดเร่ิมลาข้ึนทําใหมี
ผลกระทบตอความสามารถในการทํางานของรางกาย รวมท้ังกระทบตอการทํางานของระบบการใช
ออกซิเจนดวย แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพทําใหรางกายชะลอ
ระยะเวลาของการเกิดจุดเร่ิมลา (http://www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html,2000) 

 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางปริมาณแลคเตทในเลือดและความหนักในการออกกําลังกาย 
แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดกลาววาจุดเร่ิมลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติก (Lactic Acid) เร่ิม
มีการสะสมในกลามเนื้อซ่ึงมีคาอยูระหวาง 85 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดหรือเปน
เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาขณะแขงขัน เปนความหนักในระดับ
เหนื่อยแตทนได เม่ือระยะทางเทากันนักวิ่งมาราธอนและนักจักรยานช้ันนําจะสามารถรักษาระดับ
ไวไดท่ี 80 – 90 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ขณะท่ีนักกีฬาท่ัวๆไปจะสามารถรักษา
ระดับไวไดท่ี 70 – 75 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และความหนักท่ีสูงกวาจุดเร่ิมลา 
กลามเน้ือจะเร่ิมผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนกระบวนการหดตัวของกลามเน้ือและการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรตท่ีชาลงซ่ึงไมเปนผลดีตอการผลิตพลังงานของนักกีฬา 

 โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดเสนอวาจุดเร่ิมลามีผลมาจากความ
หนักในการออกกําลังกาย ท่ีไดรับอิทธิพลจากความสามารถหรือความหนักของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเม่ือมีการสะสมของปริมาณของกรดแลคติกในรางกายน้ัน จะสงผลตออัตราการ
ระบายอากาศ (Minute Ventilation) และจะเกิดการเสียสมดุลของกระบวนการบริโภคออกซิเจน 
การเร่ิมตนของการสะสมกรดแลคติกท่ีมีผลมาจากการเผาผลาญพลังงานในระบบแอนแอโรบิกนั้น
จัดวาเปนองคประกอบสําคัญท่ีสงผลใหระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular System) 
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ดอยคุณภาพในการนําสงกาซออกซิเจนไปยังกลามเนื้อ และการเสียสมดุลของอัตราการระบาย
อากาศยังสงผลตอการกําจักกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเปนของเสียจากกระบวนการหายใจอีกดวย 
ซ่ึงจากทฤษฎีทางเคมีวิทยาท่ีเกี่ยวของพบวา กระบวนการแตกตัวของไฮโดรเจนอิออน (H+) และ
แลคเตท (La-) โดยไฮโดรเจนอิออนจะเปล่ียนแปลงความเปนกรด – เบสในโลหิตและกลามเน้ือและ
รางกายจะทําการตรึงไฮโดรเจนอิออนเหลานั้นเพื่อเปนสารบัฟเฟอรตอไป (รูปท่ี 8) 

 

รูปท่ี 8 การแตกตัวและการตรึงไฮโดรเจนอิออน 
แหลงท่ีมา : Plowman and Smith, 1997 

 ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดท่ีเสนอวา จุดเร่ิมลาถูกกําหนดใหเปนระดับของออกซิเจนท่ี
รางกายตองการใชสูงกวาระดับออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชผลิตพลังงานแบบใชออกซิเจน
ได รางกายจึงนําระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมาแทนท่ีเพื่อผลิตพลังงานท่ีรางกายตองการ 
(Wesserman, 1984; Stremel, 1984) โดยสมมติฐานดังนี้ 
 1. เม่ือปริมาณงานในการออกกําลังกายเพ่ิมสูงข้ึน ความตองการในการใชออกซิเจนของ
กลามเนื้อท่ีกําลังทํางาน มีระดับสูงเกินกวาปริมาณของออกซิเจนท่ีไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 
สามารถดึงมาใชเพื่อผลิตพลังงานได 
 2. ความไมสมดุลยระหวางความตองการใชออกซิเจนและความสามารถท่ีจะนําออกซิเจน
ไปใชผลิตพลังงาน ทําใหเกิดการเพิ่มการทํางานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในไซโตโซล 
(Cytosol) ของเซลล และมีการเปล่ียนไพรูเวทใหอยูในรูปของแลคเตท 
 3. แลคเตทจะถูกบัฟเฟอร (Buffer) โดยไบคารบอเนต (HCO3

-) เปนหลัก 
 4. คารบอนไดออกไซดท่ีถูกผลิตข้ึนจากกระบวนการบัฟเฟอร ทําใหปริมาณของ
คารบอนไดออกไซดท่ีถูกขนสงไปยังปอดเพิ่มสูง ขณะท่ีการแลกเปล่ียนไบคารบอเนตสําหรับแลค
เตทไดขามผานเซลล เมมแบรนของกลามเนื้อ  ซ่ึงสอดคลองกับกระบวนการไฟฟา เคมี 
(Electrochemical) ท่ีเกิดขึ้นใหม 
 5. การรบกวนการทํางานของกระบวนการบัฟเฟอรและกรดเบสที่เกิดข้ึนสามารถทํานาย
การเปล่ียนแปลงของการแลกเปล่ียนกาซได (Mader and Heck, 1986; Wasserman et al., 1986; 
Yoshitake et al., 1987) 
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 คอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ไดกลาววาความไมสมดุลของการ
ระบายอากาศ โดยไมมีการเพิ่มปริมาณของการบริโภคออกซิเจนจะเปนตนเหตุของจุดหักเหของการ
ระบายอากาศ (Ventilatory Breakpoint) และจะมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ี
เกิดข้ึนตอนาที (Volume of carbondioxide Produce per minute, VCO2) ซ่ึงมีผลมาจากการแตกตัว
ของไบคารบอเนตที่ทําหนาท่ีปรับความสมดุลของความเปนกรด – เบสของแลคเตท ดังนั้น จึง
สามารถกลาวไดวาการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของคารบอนไดออกไซดจะเปล่ียนแปลงระบบการเผา
ผลาญพลังงานแบบออกซิเจนไปสูกระบวนการเผาผลาญพลังงานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงเรียก
ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นนี้วา จุดเร่ิมลา 

 จากการศึกษาในนักกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) ใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และ
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูงและ
มีการสะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Withers et al., 1981; Tanaka et al., 1984) นอกจากนั้น
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกจะมีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีนอยกวานักกีฬาท่ีไมไดรับการฝก
ท่ีความหนักในการทํางานระดับเดียวกัน ซ่ึงเปนหลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเร่ิมลาเปนตัวกําหนด
ระดับสมรรถภาพทางสรีรวิทยาของนักกีฬา 

3.กรดแลคติกในการออกกําลังกาย 
 กรดแลคติก คือ สารประกอบอินทรียธรรมชาติท่ีสรางมาจากกระบวนการทํางานของ
รางกายโดยพบในกลามเน้ือ โลหิตและอวัยวะตางๆ ในการทํางานของรางกาย และเม่ือมีระดับการ
เกิดกรดแลคติกอยางเหมาะสมคือไมเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตร ภาวะนี้รางกายสามารถทํางานไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถากรดแลคติกเกิดข้ึนในรางกายมากเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตร จะมีผลกระทบตอ
ระบบตางๆ ในการทํางานของรางกายได (Van Handal, 2000) 
 กรดแลคติกเกิดจากการเผาผลาญพลังงานเพ่ือใชในการทํางานหรือการออกกําลังกายเปน
กรดอินทรีย CH3 CH(OH) COOH จากการแตกสลายตัวไมสมบูรณของกลูโคส (ถนอมวงศ กฤษณ
เพ็ชร และกุลธิดา เชิงฉลาด, 2544) นั่นก็คือ กลูโคสจะถูกเปล่ียนเปน กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต 
(Glucose – 3 – Phosphate) เพื่อใหไดพลังงานเอทีพี (Adenosine Triphosphate : ATP) และกลูโคส
จะถูกเปลี่ยนใหเปนไกลโคเจน (ถาหากวามีเกินความตองการของรางกาย) ไกลโคเจนจะถูกนําไป
เก็บไปไวท่ีตับและกลามเนื้อ และจะถูกเรียกคืนมาเปนกลูโคสในเวลาท่ีรางกายตองการ ดั้งนั้น ไกล
โคเจนก็คือโมเลกุลของกลูโคสหลายๆ โมเลกุลรวมกันนั่นเอง แตไกลโคเจนท่ีถูกเก็บไวใน
กลามเนื้อจํานวนนี้ ภายหลังจะถูกเปล่ียนแปลงใหเปนกลูโคสเพ่ือใชในกิจกรรมของกลามเน้ือ
เทานั้น เม่ือออกกําลังกายรางกายก็จะนําไกลโคเจนมาใชโดยนํ้ายอยฟอสโฟไลเลส (Phospholylase) 
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จะแยกไกลโคเจนกลับมาเปน กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต (Glucose – 6 - Phosphate) จากน้ันจะแยกตัว
ออกเปน 3 – คารบอน กลูโคส (3 – Carbon Glucose) 2 โมเลกุล หรือกลีเซอรรอลดีไฮด – 3 – 
ฟอสเฟต (Glyceraldehyde – 3 – Phosphate) 2 โมเลกุล และกลายเปนไพรูเวท (Pyruvates) ตอไป
ปฏิกิริยาชวงนี้ถึงเอาเอดีพี 2 โมเลกุล เขาไปและเปล่ียนแปลงออกมาเปนเอทีพี 2 โมเลกุล ซ่ึง
สามารถใหรางกายนําเอาไปใชได ขณะท่ีเอทีพี 2 โมเลกุลไดถูกสรางข้ึน ไฮโดรเจนอิออน (H+) 
จํานวน 4 อนุภาค ก็จะถูกปลอยออกมาพรอมๆกัน ปฏิกิริยาดังกลาวนี้จะเนินไปเร่ือยๆ ถาหากมีนิโค
ตินามาย อดีนิน ไดนูคลีโอไทด (Nicotinamide Adenine Dinucleotide : NAD) สําหรับนําเอา
ไฮโดรเจนอิออนไปกลายเปนเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออน (NADH+) ตอจากนั้นถามีออกซิเจน 
ไฮโดรเจนอิออนก็จะถูกแยกออกจากเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออนไปใหฟลาโวโปรตีน (Flavoprotein : 
FAD) และเขาสูระบบไซโตรโครม (Cytrochrome System) เพื่อท่ีจะรวมตัวกับออกซิเจนแลวได
พลังงานเอทีพี คารบอนไดออกไซดและน้ํา แตถามีออกซิเจนไมเพียงพอ ไพรูเวทจะทําหนาท่ีรับ
ไฮโดรเจนอิออนจากเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออนไปจนเกิดกรดแลคติก การเกิดกระบวนการการสราง
พลังงานเอทีพีดวยการแยกกลูโคสที่ไมสมบูรณนี้ทําใหระบบการหายใจและการไหลเวียนโลหิตไม
สามารถปรับเขาสถานการณ โดยการท่ีไมสามารถขนสงออกซิเจนใหเพียงพอตอความตองการได 
กรดแลคติกสวนใหญจึงไปสะสมในกลามเนื้อท่ีทํางาน และจะปลอยออกมาในโลหิตโดยการ       
เมตาบอลิซึมในกลามเนื้อ ซ่ึงนั่นคือปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนในชวงหลังการออกกําลังกายทันที 
(ประทุม มวงมี, 2527) 

 กรดแลคติกสามารถใชเปนดัชนีบงช้ีถึงความหนักในการทํางานของรางกายได โดยมีไพรู
เวททําใหกลูโคสแตกตัวเพื่อสรางพลังงานข้ึนมาจากการไมใชออกซิเจนจึงทําใหกรดแลคติกเกิดข้ึน 
กรดแลคติกท่ีเกิดจากการหดตัวของกลามเน้ือในระยะเวลานานทําใหระบบไหลเวียนเร่ิมสูญเสีย
สมดุลของออกซิเจนในรางกาย หลังจากนั้นกรดแลคติกจากกลามเน้ือจะเขาสูกระแสโลหิตไปท่ัว
รางกาย ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายลดลงและมีอาการเหน่ือยอยางรวดเร็ว 
หลังจากนั้นเม่ือรางกายไดรับออกซิเจนเขามาจะรวมตัวกับกรดแลคติกทําใหไดพลังงานเอทีพี 
คารบอนไดออกไซด  และนํ้า  ระดับท่ีมีกรดแลคติกสูงในรางกายจะบงช้ีถึงขีดจํากัดของ
ความสามารถทางกาย เปนเหตุผลสําคัญประการหนึ่งท่ีจําเปนตองสรางโปรแกรมการฝกความ
อดทน เพื่อใหรางกายสามารถใชพลังงานแบบออกซิเจนในการแขงขันใหมากท่ีสุดซ่ึงภาวะน้ีจะทํา
ใหอัตราการเกิดกรดแลคติกชา เนื่องจากระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพชวย
ในการเคล่ือนยายกรดแลคติกของรางกาย ดั้งนั้นโปรแกรมการฝกความอดทนแกรางกายจะสามารถ
ใชพลังงานแบบออกซิเจนไดดีข้ึน ซ่ึงทําใหชะลอระดับการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วกอน
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ความจําเปน นอกจากนี้ยังเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนของรางกาย
ดวย 

 โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดกลาวไวเกี่ยวกับผลที่เกิดจากการ
สะสมของกรดแลคติกและสงผลตอรางกาย ซ่ึงผลท่ีสามารถสังเกตไดอยางชัดเจน คือ คาของความ
เปนกรดดาง และจากการสังเกตการณเปล่ียนแปลงของรางกายพบอาการ ดังนี้ 
 1. ความเจ็บปวด (Pain) ยกตัวอยางเชน การวิ่งอยางเต็มความสามารถเปนระยะทาง 400 
เมตร ซ่ึงใชระบบพลังงานในสวนของเอทีพีซีพีและระบบกรดแลคติก ซ่ึงไฮโดรเจนอิออนท่ีเกิดข้ึน
จะสงผลใหเกิดความเจ็บปวดของระบบประสาทและเกิดความเจ็บปวดในสวนของกลามเนื้อตอไป 
 2. การลดลงของสมรรถนะ (Performance Decrement) มีผลมาจากกรดแลคติกท่ีสงผลให
เกิดความลาในระบบตางๆของรางกาย และสามารถจําแนกเพิ่มเติมไดดังนี้ 
  2.1 การลาของระบบการเผาผลาญพลังงาน (Metabolic Fatigue) ท่ีมีผลมาจากการ
ลดลงของเอทีพี ท่ีเช่ือมโยงกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของเอนไซม การเปล่ียนแปลงของกลไก
หรือกระบวนการสงผาน (Membrane Transport Mechanisms) รวมไปถึงความสามารถในการใช
ประโยชนของสารประกอบ (Substrate Availability) และการท่ีเอนไซมไมสามารถเขารวมใน
ปฏิกิริยาเคมีไดเนื่องจากปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนท่ีเพ่ิมข้ึน และไฮโดรเจนอิออน
จะรวมตัวกับเอนไซมและทําใหเอนไซมมีรูปราง ลักษณะและคุณลักษณะท่ีเปล่ียนไป ใน
ขณะเดียวกันจะเกิดการเปล่ียนแปลงของกระบวนการสงผาน ซ่ึงผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้มีผล
ใหโมเลกุลของสารที่สงผานเซลลเมมเบรน (Cell Membrane) และระหวางองคประกอบของเซลล
อ่ืนๆ เชน ไมโตคอนเดรีย เกิดความขัดของในการเคล่ือนท่ีทําใหกระบวนการทางเคมีท่ีเกิดข้ึนไม
สมบูรณจากผลเอนไซมไมสามารถปฏิบัติหนาที่ไดนี้จะสงผลโดยตรงกับการผลิตเอทีพี และสงผล
ใหสมรรถนะของนักกีฬาลดลงในท่ีสุด 
  2.2 การลาของกลามเนื้อ (Muscular Fatigue) ประการแรกสังเกตไดจากการลดลง
ของแรงและอัตราเร็วในการหดตัวของกลามเน้ือ (Muscle Contraction) ผลท่ีเกิดนี้มีสาเหตุสอง
ประการ คือ ประการแรกเกิดการยับยั้งของเอนไซมแอคโทมัยโอซิน เอทีพีเอส (Actomyosin 
ATPase) ซ่ึงทําใหเอทีพีแตกตัวเพื่อใชเปนพลังงานในการหดตัวของกลามเนื้อ ประการท่ีสอง คือ 
การที่ไฮโดรเจนอิออนท่ีสงผลในการรบกวนการทํางานและการสงถายแคลเซียมอิออน (Ca+) ท่ีทํา
หนาท่ีในการกระตุนและชวยในการหดตัวของกลามเน้ือรวมไปถึงกระบวนการของโปรตีนครอส 
บริดจ (Protein Cross – Bridges) ในเสนใยกลามเน้ือดวย ซ่ึงระดับของแลคเตทอิออนท่ีมีปริมาณ
สูงข้ึนนี้ก็จะสงผลรบกวนตอกระบวนการของโปรตีนครอสบริดจเชนกันและจะทําใหแรงและ
ความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อลดลงดวย 
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  2.3 ผลของแลคเตท (The Fate of Lactate) จากการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบทาง
เคมีของคารบอนและไฮโดรเจน พบวาผลสองประการท่ีเกิดข้ึนจากแลคเตทในชวงระหวางการออก
กําลังกายและชวงของการคืนสภาพ ซ่ึงมีหนาท่ีในการเปนแหลงสํารองของพลังงานและเปนแหลง
สํารองของคารบอนอะตอมท่ีเปนสารประกอบของกรดแลคติก ซ่ึงหัวใจและเนื้อเยื่อกลามเนื้อตางๆ 
จะนํากรดแลคติกมาใชเปนพลังงาน โดยจะมีความแตกตางกันไปตามรูปแบบของเสนใยกลามเนื้อ 
  2.4 การขจัดแลคเตทภายหลังการออกกําลังกาย (Lactate Removal Postexercise) 
ตามปกติรางกายจะขจัดแลคเตทออกจากกระแสเลือดอยูตลอดเวลา แตจะไมมีอัตราท่ีแนนอน ดั้ง
นั้นหากมีปริมาณของแลคเตทในกระแสเลือดสูงยอมจะตองอาศัยเวลาในการขจัดท่ีมากข้ึนเชนกัน
แตปฏิกิริยาเคมีนั้นจะมีการปรับเปล่ียนอัตราเร็วของกระบวนการ โดยข้ึนอยูกับปริมาณของสารต้ัง
ตนและผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน หากปริมาณของสารตั้งตนมีมาก และมีปริมาณของผลิตภัณฑท่ีนอย
ยอมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีรวดเร็ว ซ่ึงปรากฏการณนี้เรียกวา ผลท่ีเกิดข้ึนจากมวล (Mass Action 
Effect) ในชวงของการคืนสภาพนั้น การขจัดแลคเตทออกจากรางกายในปริมาณรอยละ 50 นั้นจะ
ใชเวลาประมาณ 20 นาที หรือเรียกวา คร่ึงสวนของแลคเตท (Half of Lactate) ดังนั้น ปริมาณและ
ความเขมขนของแลคเตทจึงเปนปจจัยแรกท่ีมีผลตออัตราในการขจัดแลคเตทออกจากรางกาย ปจจัย
ท่ีสอง คือ ปจจัยท่ีมีผลมาจากความสามารถของรางกายหรือการใชการออกกําลังกายเพื่อการผอน
คลาย ปจจัยท่ีสาม คือ ผลของความหนักของกิจกรรม และปจจัยท่ีส่ี คือ รูปแบบของกิจกรรมในการ
ออกกําลังกาย 

 กรดแลคติกเปนดัชนีตัวบงช้ีในการวัดความหนักของการทํางานหรือการออกกําลังกายท่ีดี
ท่ีสุดสําหรับใชในการฝกนักกีฬา โปรแกรมการฝกท่ีดีจะพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของ
รางกายได (Craig et al., 1993) ถาใชในการวิเคราะหศึกษาความสามารถของนักกีฬาก็สามารถ
วิเคราะหในภาวะระดับความหนักของงานในภาวะเทากัน ถานักกีฬาคนใดมีความคงท่ีของอัตรา
การเตนของหัวใจนานจะเปนผูท่ีมีประสิทธิภาพทางกายดีกวา ดังนั้นจึงควรใชแนวคิดดังกลาวเพื่อ
เปนประโยชนในการจัดโปรแกรมการฝกใหมีประสิทธิภาพท่ีสุด (Oyono – Equelle et al., 1990) 
ซ่ึงสอดคลองกับกัลสแตน และคณะ (Gullstand et al., 1994) ท่ีมีแนวคิดวา “ผูฝกสอนหลายคนได
ใชอัตราการเตนของหัวใจในการอางอิงถึงกรดแลคติกในรางกาย สําหรับการทดสอบสมรรถภาพ
และจัดโปรแกรมในการฝกนักกีฬา ซ่ึงอาศัยหลักความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจ กรด   
แลคติก และความหนักของงาน เม่ือความหนักของงานเพ่ิมข้ึน พบวา อัตราการเตนของหัวใจและ
กรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนดวย ความสัมพันธดังกลาวสามารถกําหนดความเร็วและความหนักของการ
ทํางานได” 
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 นอกจากน้ีทรูพ (Troup, 1990) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติกซ่ึงมีความสอดคลอง 
ดังนี้ กรดแลคติกเปนดัชนีท่ีดีในการบงช้ีปริมาณความหนักของการทํางาน เม่ือรางกายมีระดับกรด
แลคติกเกิดข้ึนจะมีผลตอการทํางานของรางกาย ดังนั้น เม่ือรางกายสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกท่ี
เกิดข้ึนไดดี รางกายก็จะสามารถทํางานตอไปอยางมีประสิทธิภาพท้ังนี้ข้ึนอยูกับโปรแกรมการฝก 
ดังนั้นจึงทําใหผูฝกสอนและนักกีฬาเห็นความสําคัญและสนใจเกี่ยวกับปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึน
ขณะฝกซอมและแขงขัน ถาหากมีความรูและความเขาใจหรือทราบเกี่ยวกับกรดแลคติกก็จะทําให
ประสิทธิภาพของนักกีฬาสูงข้ึน 

4.วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา 
 จุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) หมายถึงระดับความหนักของการออกกําลังกายซ่ึง
รางกายมีการเพิ่มขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน และมีผลลัพธคือ กรดแลคติก ดังนั้น
การท่ีรางกายเขาสูภาวะท่ีเกิดจุดเร่ิมลาจึงมีความเกี่ยวของกับปริมาณของออกซิเจนท่ีไมเพียงพอ
สําหรับความตองการของกลามเนื้อซ่ึงถูกใชงาน (Hollman, 1985) และเปนท่ีทราบกันดีวาจุดเร่ิมลา
เปนระดับท่ีพบวามีกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึนในเลือด โดยในกระบวนการวัดกรดแลคติกในการออก
กําลังกายมี 2 กระบวนการ คือ กระบวนการวัดโดยตรง (Invasive) และกระบวนการการวัดทางออม 
(Non - Invasive) 

 1. กระบวนการวัดทางตรง (Invasive) 
  1.1 การเจาะเลือด เพื่อตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะท่ีมีการออก
กําลังกายและมีความหนักเพิ่มข้ึน โดยเปนท่ียอมรับกันวาความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด
ประมาณ 4 มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร จัดอยูในระดับของการเกิดจุดเร่ิมลา (Wasserman, 1986) การ
เจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด เปนกระบวนการท่ีตองใชสารเคมี
ผสมในการทดสอบ ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีท่ีใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนั้นคุณสมบัติจะ
เปล่ียนแปลงไป  ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือดผิดพลาดได 
กระบวนการวัดทางตรงตองดําเนินการโดยผูท่ีมีความชํานาญในการวัด ทําใหเกิดความยุงยากและ
ซับซอน นอกจากน้ียังทําใหเกิดความเจ็บปวดและสงผลตอสภาพจิตใจของผูเขารับการทดสอบได 
แตขอดีของกระบวนการน้ี คือ ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวัดท่ีไดมีความแมนตรงสูง
และนาเช่ือถือ โดยตัวอยางเคร่ืองมือท่ีใชวัดแบบทางตรง เชน เคร่ืองวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(อนุรัติ มีเพชร, 2539) 
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 2. กระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) 
  2.1 การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ ถึงแมวาการวัดระดับจุดเร่ิมลาในระหวางการ
ออกกําลังกายสามารถทําไดโดยการวัดแบบตรงคือ การเจาะเลือด แตการเพ่ิมข้ึนอยางทันทีทันใด
ของกรดแลคติกก็สามารถวัดไดดวยกระบวนการวัดทางออม อยางเชน การวิเคราะหการแลกเปล่ียน
กาซ (Davis et al., 1979) ซ่ึงวิธีการนี้มีความสัมพันธกับระดับของแลคเตทท่ีสูงและไมจําเปนตอง
เจาะเลือดเพื่อนําตัวอยางเลือดมาวิเคราะห (อาภัสรา อัครพันธุ, 2531) 
  เม่ือรางกายมีการทํางานท่ีหนักข้ึนจนกระท่ังถึงระดับจุดเร่ิมลา ก็จะมีการเกี่ยวของ
กับภาวะความเปนกรดในเลือดเพ่ิมข้ึนและมีการปรับใหสมดุลดวยการหายใจท่ีเพิ่มข้ึน กรดแลคติก
ท่ีเกิดข้ึนจะถูกบัฟเฟอรโดยไบคารบอเนตในเลือด (Wasserman, 1986) คารบอนไดออกไซดก็จะถูก
ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จากผลของการที่ มีปริมาณของ
คารบอนไดออกไซด (VCO2) เพ่ิมข้ึน คา pH ในเลือดท่ีลดลง ทําใหความสัมพันธระหวางปริมาณ
ของกาซในการหายใจออก (VE) ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย
เปล่ียนแปลงไปโดยเพิ่มสูงข้ึนอยางทันทีทันใดและไมเปนสัดสวนโดยตรง จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
นี้ก็คือ จุดเร่ิมลา นอกจากน้ีการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซสามารถทําไดอีกวิธี นั้นคือ วิธีแบบ
วีสโลป (V – Slope Method) (รูปท่ี 9) โดยการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน  เ ม่ือความหนักของการออกกําลังการเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงก็คือ จุดเร่ิมลา (Beaver et al., 1986) 

 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน 
โดยวิธีแบบวสีโลปในการหาคาจุดเร่ิมลา (จุดท่ีลูกศรชี้) 

แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 
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  2.2 วิธีทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test) วิธีการทดสอบหาคาจุดเร่ิมลาโดยวิธี
ของคอนโคนี (Conconi et al., 1982) คือ การใหนักกีฬาออกกําลังท่ีความหนักระดับหนึ่งและบันทึก
ความหนักของการออกกําลังกายและอัตราการเตนของหัวใจซ่ึงแสดงออกถึงการตอบสนองของ
รางกายท่ีความหนักนั้นๆ นําคาอัตราการเตนของหัวใจและความหนักของการออกกําลังกายท่ี
บันทึกไวมาวิเคราะหคํานวณหาความสัมพันธเพื่อหาจุดหักเหของกราฟ (Deflection Point) ซ่ึงจุดท่ี
หักเหของกราฟนั้นเปนจุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตน
ของหัวใจและความหนักในการออกกําลังกายท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากในขณะท่ีรางกายมีการเผาผลาญ
พลังงานโดยใชออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มขึ้นและแปรผันเปนสัดสวน
โดยตรงกับความหนักของงาน และเม่ือเพิ่มความหนักของงานข้ึนระดับหนึ่ง จะเกิดการสะสมของ
กรดแลคติกในกลามเน้ือมากข้ึนเกินกวาท่ีรางกายสลายไดทัน เม่ือปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ 
รางกายจึงเปล่ียนการใชพลังเปนระบบพลังงานท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงอัตราการเตนของหัวใจจะ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนักของกิจกรรมท่ีเพิ่มข้ึน จึงทําใหเกิดจุดหักเหของ
อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate Deflection Point) (รูปท่ี 10) โดยจุดหักเหท่ีเกิดข้ึนก็คือ จุดเร่ิม
ลา (Peter and Janssen, 1992) 

 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและความเร็วในการวิ่งเพื่อหาคาจุดเร่ิมลา 
โดยวิธีการทดสอบแบบคอนโคนี 

แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 

  ถึงแมวาการทดสอบหาคาจุดเร่ิมลาโดยวิธีของคอนโคนีเปนวิธีท่ีคอนขางสะดวก 
และงายในการนําไปประยุกตใชในการทดสอบสมรรถภาพแกนักกีฬา แตอยางไรก็ตามวิธีการ
ทดสอบของคอนโคนียังมีขอโตแยงท่ีเกี่ยวกับความนาเช่ือถือของผลการทดสอบท่ีได จากการวิจัย
ของโจนสและเดาสท (Jones and Doust, 1995) ซ่ึงทําการตรวจสอบความนาเช่ือถือของการทดสอบ
แบบคอนโคนี 2 คร้ัง ในชวงเวลา 4 – 8 วัน ผลปรากฏวา มีนักกีฬาจํานวน 5 คน ท่ีแสดงคาสวน
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เบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ังสองคร้ัง จึงสามารถสรุปไดวา การทดสอบแบบคอนโคนีขาดความ
นาเช่ือถือและไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชประเมินคาจุดเร่ิมลา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของวาชน
และคณะ (Vachon et al., 1999) ท่ีไดออกแบบโปรโตคอลการทดสอบ 4 แบบ ประกอบดวย การ
ทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวยลูกล การทดสอบแบบคอนโคนีดวยการวิ่งในลูวิ่ง 
400 เมตร การทดสอบดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลดวยความหนักท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง และการ
ทดสอบระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) ดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกล จากการศึกษาพบวา ผู
เขารับการทดสอบทุกคนแสดงใหเห็นจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจจากการว่ิงในลูวิ่ง 400 
เมตร แตมีผูเขารับการทดสอบเพียงครึ่งหนึ่งเทานั้นท่ีแสดงคาจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ
จากการวิ่งบนลูกล จึงสามารถสรุปไดวา การหาคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจไมมีความแมนยํา
ในการทํานายคาระดับกั้นแลคเตท 

5.การพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกาย 
 ความอดทน หมายถึง ความสามารถในการทํางานตอเนื่องกันในชวงเวลาหนึ่งโดยไมเม่ือ
ยลา ซ่ึงมักประกอบดวยความอดทนของกลามเนื้อ และความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและ
หายใจ การท่ีคนเราจะทํางานหรือออกกําลังกายตอเนื่องกันไดนานเพียงใดนั้น ข้ึนอยู กับ
ประสิทธิภาพของหัวใจ ปอด หลอดเลือด และเซลลตาง ๆ ในการทําใหมีการไหลเวียนโลหิตและ  
สงสารอาหารไปยังกลามเนื้อตลอดจนการระบายของเสียท่ีเกิดจากเมตาบอลิซึมออกจากกลามเนื้อ
นั้น เม่ือเร่ิมตนออกกําลังกายรางกายจะมีการปรับตัวเพื่อใหมีการไหลเวียนโลหิตเพิ่มข้ึน สารอาหาร
ชนิดจําพวกไกลโคเจนท่ีสะสมไวในเลือด จะถูกใชไปเพื่อการหดตัวของกลามเนื้อ ขณะเดียวกัน  
กลามเนื้อก็ตองการใชออกซิเจนเพ่ิมข้ึน ดังนั้นอัตราการเตนของหัวใจและการหายใจจึงเพิ่มข้ึนดวย 
เพื่อสงออกซิเจนไปยังกลามเนื้อท่ีทํางานนั้น ทําใหการออกกําลังกายนั้นเปนไปไดนานและตอเนื่อง
การออกกําลังกายแบบน้ีจึงเรียกวา การออกกําลังกายแบบแอโรบิก ซ่ึงเม่ือมีการกระทําซํ้า ๆ กัน     
บอย ๆ จะสงผลใหรางกายมีความอดทนตอการออกกําลังกายหรือการทํางานมากข้ึน วิธีการเสริม
สรางความอดทนตองเปนวิธีการที่สามารถสนับสนุนใหมีการพัฒนาของระบบไหลเวียนโลหิตและ
หายใจ ความสามารถในการเผาผลาญอาหารของกลามเนื้อ และการทํางานของประสาทกลามเน้ือ 
และมีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดกีฬา ซ่ึงวิธีการท่ีนิยมนํามาใชพัฒนาความอดทนจะประกอบดวย
การออกกําลังกายแบบตอเนื่อง (Continuous Exercise) และการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 
(Interval Exercise) (วิรุฬห เหลาภัทรเกษม, 2537) 
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 ความอดทนเปนความสามารถของรางกายในการท่ีจะปฏิบัติกิจกรรมการเคลื่อนไหวใหได
อยางมีประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาท่ียาวนานจะมีความสําคัญสําหรับนักกีฬาท่ีตองรักษาระดับ
ความเร็วหรือความแข็งแรงในการเคล่ือนไหวใหคงท่ีตลอดการแขงขัน ซ่ึงโดยปกติการลดตํ่าลงของ
ประสิทธิภาพและความตอเนื่องในการเคล่ือนไหวจะเปนผลมาจากความเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนเนื่องจาก
การสะสมกรดแลคติกไวในกลามเนื้อและปริมาณของเอทีพีท่ีเก็บสะสมไวมีจํานวนจํากัด ดั้งนั้น
เพื่อใหการทํางานของกลามเนื้อดําเนินตอไปอยางตอเนื่องรางกายมีความจําเปนท่ีจะตองสังเคราะห
เอทีพีข้ึนมาใหมอยางตอเนื่องเทากับปริมาณท่ีตองการใชในการทํางานของกลามเนื้อและรางกาย
ตองการสามารถกําจัดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเผาผลาญใหไดอยางอยางสมดุลกับการผลิต
ข้ึน การฝกซอมความอดทนซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกายให
สามารถผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับความตองการใชในขณะแขงขันและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การกําจัดของเสียออกจากรางกายจึงชวยชะลอเวลาการเกิดความเม่ือยลาของนักกีฬาและชวยให
นักกีฬามีความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมไดอยางตอเนื่อง (สนธยา สีละมาด, 2547) จาก
การศึกษาของดอยซและคณะ (Deutsch et al., 1999) พบวาการปรับปรุงความสามารถทางดานแอโร
บิกจะมีความสัมพันธกับการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการกําจัดแลคเตท (Lactate Clearance) 
ของรางกาย และการฝกซอมทางดานแอโรบิกยังจะชวยใหกระบวนการฟนสภาพของรางกายเร็วข้ึน
ขณะฝกซอมและระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังอีกดวย 

 ปเตอรและเจนกินส (Peter and Jenkins, 1996) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับปจจัยท่ีสัมพันธกับ
ความสามารถทางดานความอดทน ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะทางดานสรีรวิทยาท่ีเฉพาะเจาะจง
ดังตอไปนี้ 

 1. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Comsumption) 
 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เปนคาของปริมาณออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร) ท่ีรางกายสามารถใชใน 1 นาที ตอน้ําหนักตัวของรางกายใน 1 หนวยกิโลกรัม
(ml/min/kg) ขณะออกกําลังกายท่ีระดับความหนักสูงสุด ซ่ึงจะมีความแตกตางกันระหวางนักกีฬา
แตละคนและชนิดกีฬา โดยนักกีฬาประเภทอดทนจะมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดสูงกวา
นักกีฬาประเภทอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม ถึงแมสมรรถภาพในการใชออกซิเจนสูงสุดจะเปนปจจัยท่ีมี
ความสําคัญตอนักกีฬาท่ีใชความอดทนของรางกายสูง แตก็ยังไมใชปจจัยท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด 
จากการศึกษาของอะซีวีโดและโกลดฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา นักกีฬาสามารถ
พัฒนาความสามารถทางดานความอดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพการ
ใชออกซิเจนสูงสุด และมีการลดลงของแลคแตทในกระแสเลือดอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงมีปจจัยท่ี
มีผลตอการพัฒนาความอดทนซ่ึงมีความสําคัญมากกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ก็คือ 
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เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสามารถรักษาระดับไวไดคงท่ีตลอดระยะเวลา
ของการแขงขัน หรือท่ีรูจักในช่ือของจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) 

 2. จุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) 
 จุดเร่ิมลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติกเร่ิมมีการสะสมในกลามเนื้อเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 85 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เม่ือรางกายทํางานท่ีความหนักสูงกวาจุดเร่ิม
ลา กลามเน้ือจะเร่ิมผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนการทํางานของกลามเนื้อและอัตราการเผาผลาญ
กลูโคสโดยไมใชออกซิเจนเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงไมเปนผลดีตอการทํางานของรางกายนักกีฬา จาก
การศึกษานักวิ่งมาราธอนท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดของโลก ดีเร็ค เคลยตัน เจาของสถิติโลกระหวาง ค.ศ. 
1960 – 1970 โดยทําการทดสอบในหองทดลอง พบวา ดีเร็คมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดตํ่า
กวาคูแขงสวนใหญ แตดีเร็คเปนผูท่ีมีจุดเร่ิมลาสูงกวาคนอ่ืนๆ จึงทําใหเขาเปนผูชนะในการแขงขัน 
แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของจุดเร่ิมลาท่ีมีตอความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬา 
(สนธยา สีละมาด, 2547) 

 3. ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว (Economy of Motion) 
 ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว เปนปริมาณความตองการใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับ
ความหนักของการทํางาน  นักกีฬาอาชีพท่ีมีทักษะในการเลนท่ีดีจะใชพลังงานเพ่ือรักษา
ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหวนอยกวานักกีฬาสมัครเลน ทักษะและเทคนิคเปนส่ิงสําคัญในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการเคล่ือนไหว เชน นักวิ่งควรมีการผอนคลายรางกายสวนบน เปนตน 
ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคใหมีความถูกตองจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนักกีฬาให
สูงข้ึนขณะท่ีใชพลังงานลดลง 

 ความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกายสามารถแบงไดเปน ความอดทนแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Endurance) และความอดทนแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Endurance) 

 ความอดทนแบบใชออกซิเจน (Aerobic Endurance) 
 แอโรบิก หมายถึง “ดวยออกซิเจน” เปนการทํางานท่ีระดับความตองการออกซิเจนและ
สารอาหารของรางกายสามารถไดรับอยางเพียงพอโดยการนําเขาของรางกาย และการผลิตของเสีย
จะมีเพียงน้ําและคารบอนไดออกไซด ซ่ึงถูกกําจัดออกทางเหง่ือและลมหายใจในอัตราสวนท่ี
สัมพันธกับการสรางข้ึน ความอดทนแบบใชออกซิเจนข้ึนอยูกับความสามารถของระบบไหลเวียน
โลหิตและระบบหายใจ ซ่ึงทําหนาท่ีรวมกันในการขนสงออกซิเจนและสารอาหารที่จําเปนตอ
กระบวนการผลิตพลังงานและเคล่ือนยายของเสียออกจากเซลลกลามเน้ือ  และข้ึนอยูกับ
ความสามารถของระบบกลามเนื้อในการเคล่ือนไหวรางกายใหไดอยางตอเนื่องและยาวนาน 



26 
 
 ความอดทนแบบใชออกซิเจนเปนสมรรถภาพพ้ืนฐานของนักกีฬาทุกชนิด และเปนพื้นฐาน
ของการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานอ่ืนๆ ในการที่ชวยเพิ่มปริมาณในการฝกซอม ถานักกีฬามี
ระดับความระดับความอดทนแบบใชออกซิเจนสูง ขณะออกกําลังกายรางกายจะไดรับพลังงานสวน
ใหญมาจากระบบแอโรบิก ซ่ึงจะทําใหมีการสะสมของกรดแลคติกเกิดข้ึนนอยจึงเปนผลทําให
ชะลอการเกิดความเม่ือยลาและชวยใหนักกีฬาฟนสภาพไดอยางรวดเร็วหลังการฝกซอมและการ
แขงขัน ความอดทนแบบใชออกซิเจนสามารถแบงยอยดังตอไปนี้ 
 - ใชออกซิเจนระยะส้ัน (Short Aerobic) 2 นาทีถึง 8 นาที (แลคติก/แอโรบิก) 
 - ใชออกซิเจนระยะกลาง (Medium Aerobic) 8 นาทีถึง 30 นาที (แอโรบิก) 
 - ใชออกซิเจนระยะยาว (Long Aerobic) 30 นาทีข้ึนไป (แอโรบิก) 

การฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบใชออกซิเจน 
 การฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจนเนนการพัฒนาระบบกลามเน้ือโครงรางระบบ
ไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ และระบบประสาทกลามเน้ือ โดยมีขอควรพิจารณา คือ กิจกรรมท่ี
นํามาใชในการฝกซอมตองสนับสนุนการทํางานของระบบแอโรบิกเปนหลัก สามารถนําออกซิเจน
มาใชใหเพียงพอกับความตองการในกระบวนการผลิตพลังงานตองอาศัยการทํางานของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจในการขนสง จึงตองมีการออกกําลังกายท่ีมีความหนักตํ่าและระยะ
เวลานานเพื่อพัฒนา และพิจารณาการทํางานของระบบประสาทกลามเนื้อซ่ึงเสนใยกลามเนื้อชนิด
หดตัวชาและบางสวนของเสนใยกลามเน้ือชนิดหดตัวเร็วเอจะถูกระดมมาใชสําหรับการปฏิบัติ
กิจกรรมประเภทแอโรบิก ดังนั้นดวยแบบแผนการระดมท่ีเฉพาะเจาะจง การออกกําลังกายท่ี
นํามาใชขณะฝกซอมควรมีความใกลเคียงกับรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีปฏิบัติขณะแขงขัน 
 การกําหนดความหนักในการฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบใชออกซิเจนเปนการ
ทํางานอยางสมํ่าเสมอท่ีระดับความหนัก 50 – 85 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตเพื่อ
ความงายในปฏิบัติผูฝกสอนสามารถนําวิธีการใชอัตราการเตนของหัวใจหรือการใชตําแหนงของ
ระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) มาเปนตัวกําหนดความหนักของการฝกไดเชนกัน อยางไรก็
ตาม การใชอัตราการเตนของหัวใจหรือระดับกั้นแลคเตทเปนตัวกําหนดความหนักในการฝกซอม
จะสงผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของรางกายแตกตางกัน ถาใชอัตราการเตนของหัวใจเปน
ตัวกําหนด ความหนักของการฝกซอมจะข้ึนอยูกับความเครียด (Stress) ท่ีเกิดข้ึนกับระบบหัวใจ
ไหลเวียนโลหิต ขณะท่ีการใชตําแหนงของระดับกั้นแลคเตท ความหนักของการฝกซอมจะข้ึนอยู
กับความเครียดท่ีเกิดข้ึนกับกระบวนการเผาผลาญอาหาร จากการศึกษาของคินเดอรแมนและคณะ 
(Kinderman et al., 1979) พบวาเม่ือใชตําแหนงของระดับกั้นแลคเตทกําหนดความหนักของการ
ฝกซอมจะตรงกับอัตราการเตนของหัวใจประมาณ 85 – 90% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ดังนั้น
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ถาใชอัตราการเตนของหัวใจเปนตัวกําหนด อัตราการเตนของหัวใจขณะออกกําลังกายควรอยูท่ี
ระดับ 85% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดหรือมากกวา ในการที่จะกอใหเกิดความเครียดกับระบบ
หัวใจไหลเวียนโลหิตและระบบเผาผลาญอาหาร 
 โดยทั่วไปโปรแกรมการฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจนท่ีมีความถ่ีบอยคร้ังมากและ
ระยะเวลานานจะเปนประโยชนตอการพัฒนาของสมรรถภาพ ซ่ึงความถ่ีของการฝกซอมความ
อดทนแบบใชออกซิเจนจะอยูระหวาง 3 ถึง 5 วันตอสัปดาห จํานวนครั้งในการฝกแตละวัน คือ 1 
หรือ 2 คร้ังตอวัน สําหรับวิธีในการฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจน ซ่ึงนิยมมาใชปฏิบัติกัน
นั้น ประกอบไปดวย การออกกําลังกายอยางตอเนื่อง (Continuous Exercise) ซ่ึงมีลักษณะการปฏิบัติ
กิจกรรม เชน วิ่ง วายน้ํา หรือปนจักรยานอยางตอเนื่อง ตั้งแต 30 นาทีข้ึนไป ถึง 2 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับ
ความสามารถและจุดมุงหมายของการฝกซอม และการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา (Interval 
Exercise) เปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพิ่มข้ึนโดยการสลับชวงของการทํางาน
ดวยชวงของการฟนสภาพ การฝกซอมจะสงผลตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวของกับการ
ทํางานของระบบหัวใจไหลเวียนโลหิต และพัฒนาการทางดานสรีรวิทยาท่ีเกิดข้ึนจะเร็วกวาการ
ฝกซอมอยางตอเนื่อง (Villani et al., 1999) โดยการฝกซอมแบบหนักสลับเบาในแตละคร้ังจะใช
เวลา 30 วินาทีถึง 4 นาที 

 ความอดทนแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Endurance) 
 แอนแอโรบิก หมายถึง “ปราศจากออกซิเจน” เปนการทํางานท่ีระดับความตองการใช
ออกซิเจนและสารอาหารของรางกายมีมากกวาอัตราท่ีรางกายเก็บสะสมพลังงานไว การทํางานแบบ
ไมใชออกซิเจนแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือหนึ่ง การใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนไมเกิดกรดแลค 
ติก (Alactic Anaerobic Pathway) เปนการทํางานท่ีรางกายใชความพยายามสูงสุดไดนานเพียง
เทากับปริมาณสารอาหารท่ีมีเก็บสะสมไวในกลามเนื้อ คือ ประมาณ 6 – 8 วินาที และสองการใช
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนเกิดกรดแลคติก (Lactic Anaerobic Pathway) เปนการทํางานแบบไม
ใชออกซิเจนแตมีการผลิตกรดแลคติกเปนของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนจะไมข้ึนอยูกับระบบหนาท่ีขนสงอาหารและการ
เคล่ือนยายของเสียโดยตรงแตข้ึนอยูกับความสามารถของกลามเน้ือเปนหลัก เนื่องจากความอดทน
ชนิดนี้จะถูกนํามาใชในกิจกรรมกีฬาท่ีมีความหนักสูงในชวงเวลาส้ัน เปนการปฏิบัติกิจกรรมท่ี
ระบบหัวใจไหลเวียนโลหิตไมสามารถเขาสูสภาวะคงท่ีได (Steady State) จึงไมสามารถขนสง
สารอาหารที่จําเปนตอการสํารองพลังงานใหกับเซลลกลามเน้ือไดเพียงพอกับระดับความตองการ
ใชจึงเปนเหตุใหเซลลกลามเน้ือตองดึงระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเขามาแทนท่ีเพื่อใหมี
พลังงานเพียงพอกับระดับความตองการของเซลลกลามเนื้อ แตระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนก็
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กอใหเกิดผลเสียตอการทํางานของกลามเนื้อ ดวยเหตุนี้ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนจึงข้ึนอยูกับ
ความสามารถของกลามเน้ือเปนสําคัญในการท่ีจะทํางานตานกับแรงตานทานและความเม่ือยลาท่ี
เกิดข้ึน ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนสามารถแบงยอยไดดังตอไปนี้ 
 - ไมใชออกซิเจนระยะส้ัน (Short Anaerobic) นอยกวา 25 วินาที (อแลคติก) 
 - ไมใชออกซิเจนระยะกลาง (Medium Anaerobic) 25 วินาที (แลคติก) 
 - ไมใชออกซิเจนระยะยาว (Long Anaerobic) 60 วินาทีถึง 120 วินาที (แลคติก/แอโรบิก) 

การฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบไมใชออกซิเจน 
 การทํางานแบบไมใชออกซิเจนนั้นรางกายจะใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนไมเกิดกรด
แลคติก (Alactic Anaerobic Pathway) และพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเกิดกรดแลคติก (Lactic 
Anaerobic Pathway) ดังนั้นปจจัยท่ีเปนตัวกําหนดความอดทนของการทํางานแบบไมใชออกวิเจน
คือ ความสามารถในการเก็บสะสมปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน และความสามารถในการทํางานของ
กลามเน้ือใหมีความอดทนตอสภาพความเปนกรดของรางกาย ในการกําหนดความหนักของการ
ฝกซอมผูฝกสอนสามารถใชอัตราการเตนของหัวใจ ตําแหนงของระดับกล้ันแลคเตทและความเร็ว
ในการฝกซอมเปนตัวกําหนด ซ่ึงวิธีการท่ีสามารถแสดงใหเห็นวาการเผาผลาญไกลโคเจนแบบไม
ใชออกซิเจนของนักกีฬาไดรับความเครียดท่ีเพียงพอจะเปนวิธีการตรวจวัดความเขมขนของแลค
เตทในเลือด แตการทดสอบในแตละคร้ังก็อาจสรางความยุงยากและมีคาใชจายท่ีสูง ผูฝกสอนจึง
ควรใชอัตราการเตนของหัวใจและอัตราเร็วท่ีตําแหนงระดับกั้นแลคเตทมากําหนดความหนักในการ
ฝกซอมแทน 
 สําหรับการฝกซอมในแตละคร้ังไมควรใหนักกีฬาฝกความอดทนแบบไมใชออกซิเจน
ตลอดระยะเวลาการฝกซอม ควรมีการพักเพื่อใหรางกายมีการสรางพลังงานกลับคืนและมีการกําจัด
แลคเตทออกจากกลามเน้ือ ถานักกีฬามีความอดทนแบบใชออกซิเจนที่สูงจะทําใหนักกีฬาสามารถ
เพิ่มปริมาณการฝกใหมากข้ึนและลดเวลาการพักลง ความถ่ีในการฝกควรอยูระหวาง 3 – 4 คร้ังตอ
สัปดาห และมีการฝกซอมเพียงหนึ่งคร้ังตอวัน ในการฝกซอมแตละคร้ังถานักกีฬาตองการการ
พัฒนาระบบอแลคเตท (เอทีพี – ซีพี) ดวยการวิ่งเร็วควรใชเวลาตอเท่ียวนอยกวา 25 วินาที และการ
พัฒนาระบบแลคเตท ควรใชเวลาระหวางเท่ียวอยูระหวางหรือนอยกวา 3 – 4 นาที สําหรับเวลาการ
ฝกซอมในแตละคร้ังข้ึนอยูกับความสําคัญของระบบพลังงานท่ีใชในการแขงขัน วิธีท่ีใชในการ
ฝกซอมก็คือ การฝกแบบหนักสลับเบา ซ่ึงมีชวงการทํางานและมีชวงโอกาสใหมีการหยุดพักขณะ
ทํางานท่ีระดับสูงกวาระดับกั้น (Threshold) 
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6.การฝกจุดเร่ิมลา 
 แนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลาหรือแอน
แอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเร่ิมลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเร่ิมสะสมกรดแล
คติกอยางรวดเร็วในบริเวณมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาไดจาก
โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักอยูระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย (Henritze et al., 
1985; Daniel, 1989; Burke et al., 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกซอมตองวางแผนดําเนินการ
ฝกอยางตอเนื่องเพื่อพัฒนาเซลลกลามเน้ือใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทน
ตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดคอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 
1982) ท่ีกลาวถึง “โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม สามารถขยายระยะเวลาของ
อัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเร่ิมลา” ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีสอดคลองกันในการ
สรางโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการเกิดจุดเร่ิมลาดังนี้ 
 1. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบไมใชออกซิเจน ความหนักของโปรแกรมสูง
ปริมาณการฝกนอยและตองอาศัยระยะเวลาในการพักมากเพื่อการฟนตัว 
 2. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบใชออกซิเจน โดยการฝกการใชออกซิเจนดวยงาน
ปานกลางอยางตอเนื่อง หรือความหนักของงานสูงกวาแตมีการฝกเปนชวงโดยมีระยะเวลาพัก 
(http://www.brianmac.demon.co.uk/power.html, 2003) 
 3. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถขยายเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาท่ีดี ควรมีความหนักประมาณ 
85 – 95 % ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางานของระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนท่ีดีควรมีความหนักประมาณ 60 – 75 % ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
(http://www.roadrunner.sport.com, 2001) 

 และยังมีโปรแกรมการฝกท่ีเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาตามแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ดังน้ี 
 1. การฝกท่ีมีความหนักสูงในแตละคร้ัง (Intensive Repetition) มีความหนักประมาณ 100% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 30 – 60 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตน
ของหัวใจตํ่ากวา 70 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
 2. การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความหนักประมาณ 80 – 
93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการ
เตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
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 3. การฝกความอดทนแบบตอเน่ือง (Extensive Endurance) มีความหนักประมาณ 70 – 80% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแตเร่ิมใชออกซิเจน
จนถึงการเกิดจุดเร่ิมลา 

 โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลาตามแนวคิดของเดวิสยังสอดคลองกับกระบวนในการฝก 
(Method of Training) (http://www.earthlink.net, 1998) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1.โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาจุดเร่ิมลา เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักมากโดยท่ี
อัตราการเตนของหัวใจจะสูงกวาระดับการเกิดจุดเร่ิมลาประมาณ 5 – 10 คร้ังตอนาที ระยะเวลาใน
การฝกประมาณ 2 – 4 นาที 
 2. โปรแกรมการฝกแบบเปนชวง (Interval Training) เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนัก
ประมาณ 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเร่ิมลา ระยะเวลาในการฝกรวมท้ังหมด
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
 3. โปรแกรมการฝกความอดทน (Endurance Training) เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนัก
ประมาณ 65 % ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเร่ิมลา ระยะเวลาการฝกประมาณ 2 ช่ัวโมง 

 สําหรับโปรแกรมการทํางานในระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold Workouts) ตาม
แนวคิดของสแต็คเกิล (Steckel, 2000) มีระดับ ดังนี้ 
 1. ระดับแรก โปรแกรมการฝกท่ีความหนักตํ่ากวาระดับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของหัวใจ
ลดลงจากระดับจุดเร่ิมลา 8 – 10 คร้ัง/นาที 
 2. ระดับท่ีสอง โปรแกรมการฝกท่ีความหนักสูงกวาระดับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของ
หัวใจเพิ่มข้ึนจากระดับจุดเร่ิมลา 5 – 8 นาที 
 3. ระดับท่ีสาม โปรแกรมการฝกท่ีความหนักใกลเคียงกับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของ
หัวใจในระดับจุดเร่ิมลาประมาณบวกและลบ 3 – 4 คร้ัง/นาที 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอแนวคิดในการฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลากลาวคือ การ
ฝกซอมท่ีระดับจุดเร่ิมลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทนได” มีคาความหนักของการฝกซอม
ประมาณ 80 – 90 % ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดยวิธีการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval 
Training) เชน การวิ่ง 8 – 10 เท่ียว × 400 เมตร เปนตน (รูปท่ี 11) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะชวย
ขยายระยะเวลาของการกาวข้ึนสูระดับจุดเร่ิมลาโดยการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการทํางาน
ภายใตความเปนกรดของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควร
จะมีคุณภาพเทากับการฝกซอมในเท่ียวแรก ความถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห การ
ฟนสภาพหลังและระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและควรเปนการฟน
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สภาพโดยการฝกซอมท่ีมีความหนักประมาณ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึง
สอดคลองกับแนวคิดของบราวนิงค และคณะ (Browning and Sleamaker, 1996) ท่ีไดเสนอวาการ
ฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคติกและเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการ
พักระหวางชวงการทํางานควรเปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการ
เดิน ใหความหนักของกิจกรรมมีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุด 

 

รูปท่ี 11 ตัวอยางการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีระดับจุดเร่ิมลา 
แหลงท่ีมา : สนธยา สีละมาด, 2547 

 การใชอัตราการเตนของหัวใจในการฝกแบบหนักสลับเบา อาจมีความยุงยากท่ีจะใชอัตรา
การเตนของหัวใจเปนตัวกําหนดระยะเวลาของชวงการผอนคลาย เนื่องจากอัตราการเตนของหัวใจ
จะไมมีการฟนสภาพตํ่าลงถึง 120 – 140 คร้ัง/นาที ดังนั้น นักกีฬาสามารถกําหนดชวงการพักดวย
การหาอัตราสวนระหวางการทํางานตอการพัก ดวยชวงการทํางานท่ียาวนาน (800 ม.) อัตราสวน
ระหวางการทํางานตอการพักควรจะเทากับ 1:1 หรือ 1:1.5 สําหรับชวงการทํางานปานกลาง (400 – 
600 ม.) จะใชอัตราสวน 1 : 2 และสําหรับชวงการทํางานท่ีส้ันกวาจะใชอัตราสวน 1 : 3 เนื่องจาก
ความหนักสูงกวา ขณะท่ีฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ี
สอดคลองกับแนวคิดของคอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ท่ีเสนอวา การฝกแบบ
มีชวงพัก (Interval Training) การฝกแบบนี้ไดรับความนิยมในการฝกมาเปนเวลานาน โดยมี
เปาหมายเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก ผลท่ีไดจากการฝกประเภทนี้ คือ การผลิตกรด
แลคติกในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แตการฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายในการพัฒนาระบบ
พลังงานแบบแอโรบิกดวย การปฏิบัติซํ้าๆกันจะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผลของการพักเปน
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ระยะเวลาส้ันๆนี้ จะชวยใหนักกีฬาทําการฝกในระดับของพลังงานแอโรบิก โดยใชระบบพลังงาน
ไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแลคติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้การฝกแบบแอนแอ
โรบิกก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับท่ีสูง ความตองการพลังงานเบ้ืองตนในการออกกําลัง
กายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผาผลาญพลังงาน ดังนั้นการออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่อง
ซํ้าๆกัน จะตองการความสามารถของกลามเน้ือในการใชพลังงานแอโรบิกควบคูกันไปเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการฝกไดดีข้ึน นอกจากนั้นการจัดโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาระดับกั้นแลคเตท 
(Lactate Threshold Training) โดยคราวิทซและดัลเลค (Kravitz and Dalleck, 2005) ไดเสนอวา 
โปรแกรมการฝกท่ีจะชวยพัฒนาระดับกั้นแลคเตทไดดีนั้นควรมีลักษณะของการฝกแบบหนักสลับ
เบา (Interval Training) ซ่ึงใชความหนักท่ีเหนือกวาระดับกั้นแลคเตทประกอบดวย ชวงการฝกท่ีมี
ความหนักสูงสลับดวยชวงของการพักแบบมีกิจกรรมท่ีมีความหนักตํ่าแบบแอโรบิกและปริมาณใน
การฝกไมควรเกิน 10 % ของปริมาณการฝกท้ังหมดในแตละสัปดาห เชนเดียวกับแนวคิดของเด
เนียล (Daniel, 1989) ท่ีไดเสนอวาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักประมาณจุดเร่ิมลาหรือ
เหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนาจุดเร่ิมลาใหดีข้ึน โดยมีชวงเวลาในการฝกแตละคร้ัง
ประมาณ 20 – 30 นาที สัปดาหละ 1 – 2 คร้ัง และเม่ือมีการพัฒนาข้ึนควรเพิ่มระยะเวลาหรือ
ระยะทางในการฝกมากกวาการเพิ่มความหนักในการฝก 
 แนวคิดในการนําโปรแกรมการฝกในระดับจุดเร่ิมลาโดยนําหลักการวัดจุดเร่ิมลาของคอน
โคนีมาประยุกตใชเปนโปรแกรมการฝก ซ่ึงไดจัดเปนโปรแกรมการฝกในระดับจุดเร่ิมลาใหกับนัก
จักรยานชาวอิตาลีช่ือ ฟรานเชสโก โมเซอร (Francesco Moser) จนทําใหโมเซอรสามารถสรางสถิติ
โลกไดในป 1984 และไดมีผลงานวิจัยในตางประเทศซ่ึงมีความสอดคลองกับแนวคิดดังกลาวคือ  
รุสโก (Rusko, 1992) ไดศึกษาเร่ือง “การพัฒนาพลังงานแบบแอโรบิกท่ีสัมพันธกับอายุและ
โปรแกรมการฝกนักสกีขามประเทศ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักสกีขามประเทศ ผลการวิจัยพบวา 
โปรแกรมกรฝกท่ีความหนักระดับจุดเร่ิมลามีผลตอการใชออกซิเจนสูงสุด 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งานวิจัยในประเทศ 
 อาภัสรา อัครพันธุ (2531) ทําการศึกษาวิจัยในเร่ือง “แอนแอโรบิก เธรชโฮลดในนักวิ่ง
ระยะส้ัน ระยะกลางและระยะไกล” โดยการศึกษาคร้ังนี้ กระทําในกลุมนักวิ่ง 17 คน แบงเปนนักวิ่ง
ระยะส้ัน 4 คน นักวิ่งระยะกลาง 4 คน และนักวิ่งระยะไกล 9 คน และกลุมผูท่ีไมออกกําลังกาย 5 คน 
การทดสอบกระทําบนจักรยานวัดงาน โดยเพิ่มงานทุกนาทีตอเนื่องกันไปจนกระท่ังถึงงานสูงสุดท่ี
อาสาสมัครสามารถทําได ตลอดการทดสอบอากาศท่ีอาสาสมัครหายใจเขาออก จะถูกนําไป
วิเคราะหหาปริมาตรรวมถึงปริมาณของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในแตละคร้ังของการ



33 
 
หายใจ นอกจากนั้นตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําจะถูกเก็บทุกนาที เพื่อนําไปวิเคราะหหาความ
เขมขนของแลคเตท แลวใชเปนเกณฑในการบงช้ีถึงแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ซ่ึงจะแสดงในรูปของ
อัตราการใชออกซิเจนที่แอนแอโรบิก เธรชโฮลด จากการศึกษาพบวา นักวิ่งมีแอนแอโรบิก เธรช
โฮลดสูงกวาผูท่ีไมออกกําลังกายเปนประจําประมาณ 1.4 เทา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการ
แลกเปล่ียนกาซเปนเกณฑ ในขณะท่ีจะมีคาสูงกวา ถึง 1.8 เทา เม่ือใชการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความเขมขนของแลคเตทเปนเกณฑ นอกจากนี้ยังไมพบความแตกตางของคาแอนแอโรบิก เธรช
โฮลด ในระหวางกลุมนักวิ่ง 3 กลุม ไมวาคาแอนแอโรบิก เธรชโฮลดนั้นจะแสดงอยูรูปใดก็ตาม 
 ณัฐจรีย วิชเวช (2537) ไดศึกษาเร่ือง “การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใช
ออกซิเจนขณะออกกําลังกายและแอนแอโรบิก เธรชโฮลด” ผลการวิจัยพบวา สหสัมพันธระหวาง
จลนศาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพันธกับกลไกการควบคุมแอนแอโรบิกเธรชโฮลด
มากกวาการใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นจึงมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกายอยูใน
ภาวะแอนแอโรบิกเธรชโฮลด 
 โรม วงศประเสริฐ (2545) ไดศึกษาเร่ือง “การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลา
ในนักวิ่งระยะ 1500 เมตร” โดยการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนา
ระดับจุดเร่ิมลาในนักวิ่งระยะ 1500 เมตร และศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรมการฝกท้ัง 3 ระดับ คือ 
ระดับตํ่ากวาจุดเร่ิมลา (-10%) ระดับจุดเร่ิมลา และระดับสูงกวาจุดเร่ิมลา (+10) ใชวิธีการทดสอบจุด
เร่ิมลาโดยวิธีการทดสอบของคอนโคนี (จุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจ) จากการวิจัยพบวา 
โปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุดเร่ิมลาทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉลี่ยท่ีจุดเร่ิม
ลาเพิ่มข้ึนถึง +3.17% สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเร่ิมลาและตํ่ากวาจุดเร่ิมลาสงผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา +1.90 และ +1.59 ตามลําดับ จึงไดขอสรุปวา 
โปรแกรมการฝกท่ีความหนักของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเร่ิมลา 1 – 10 คร้ัง/นาที สามารถ
พัฒนาจุดเร่ิมลาไดดี 
 พงษเอก สุขใส (2548) ไดทําการศึกษาเพื่อศึกษาเปรียบเทียบและพัฒนาโปรแกรมการฝก
สําหรับการปรับปรุงจุดเร่ิมลาในนักกีฬาฟุตบอล โดยทําการวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักกีฬา
ฟุตบอล จํานวน 20 คน ซ่ึงถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมฝกตามโปรแกรมฝกซอม
ตามปกติ และกลุมทดลองท่ีเขารับการฝกตามโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเร่ิมลาแลวจึงฝกตาม
โปรแกรมฝกซอมตามปกติ โดยทําการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 คร้ัง ผลการศึกษาพบวา 
หลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และสัปดาหท่ี 8 กลุมทดลองและกลุมควบคุม มีคาเฉล่ียอัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 งานวิจัยตางประเทศ 
 แมคเลเลียน (Mclelian, 1982) ไดศึกษาเร่ือง ความมีนัยสําคัญของระดับกั้นแอโรบิกและ
แอนแอโรบิกท่ีมีตอความสามารถและการฝก มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาโปรแกรมการฝกท่ีแตกตาง
กัน มีผลตอความสามารถของจุดท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุด
เร่ิมลา และความสามารถในการทํางานแบบทนทาน การทดลองเบ้ืองตนใชจักรยานในการทดสอบ
ท่ีความหนัก 30 วัตต เปนเวลา 3 นาที เพื่อแบงกลุมตัวอยางในการทดลองใหเหมาะสม ใน
โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง เม่ือดําเนินการเปรียบเทียบจุดเร่ิมการใชออกซิเจน จุด
เร่ิมลาและสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมพบวา การฝกความ
ทนทานท่ีความหนักสูงแบบเปนชวงมีผลทําใหเกิดจุดเร่ิมลาชาลง ในโปรแกรมการฝกความหนัก
ของงานระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอน จะเกิดจุดเร่ิมลาจนถึงสภาวะ
การใชออกซิเจนสูงสุดและในการฝกความหนักของงานระดับสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดจนถึง
ระดับจุดเร่ิมลา พบวา ความทนทานไมมีความแตกตางกัน ในโปรแกรมการฝกความทนทาน
แบบตอเนื่องและแบบเปนชวงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาจุดท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลาเพิ่มในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องแต
โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงไมเปล่ียนแปลง ระดับการเกิดจุดเร่ิมลาเกิดชาลงในโปรแกรมการฝก
แบบเปนชวง แตโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นสามารถสรุป
ผลการวิจัยไดวา โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องพัฒนาความสามารถในการใช
ออกซิเจน โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงพัฒนาความสามารถระดับการเกิดจุดเร่ิมลา 
 บีเวอร และคณะ (Beaver et al., 1986) ทําการวิจัยเร่ือง “วิธีการตรวจสอบจุดเร่ิมลาแบบ
ใหมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ”ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบจุดเร่ิมลา 
โดยวิเคราะหความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ี
รางกายผลิตและปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ท่ีรางกายนําไปใชเรียกวา วิธีการแบบ V – Slope จาก
การวิจัยพบวา วิธีการแบบ “V – Slope” มีความนาเช่ือถือสูงเนื่องจากจุดเร่ิมลามีการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยางทันทีทันใดมีความสัมพันธกับระดับแลคเตทในระดับสูง 
 ลาฟอนเทน (Lafontaine, 1991) ไดศึกษาเร่ือง “ประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพ
ของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับการ
ฝกท่ีปริมาณและความหนักตางกัน ของนักกรีฑาท่ีมีตอการใชออกซิเจนในรางกายและระดับการ
เกิดจุดเร่ิมลา โดยกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนเพื่อหาความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดและจุดเร่ิมลา ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเพ่ือฝกตามโปรแกรมระยะทาง 15 
– 30 ไมล/สัปดาห โปรแกรมการฝกมีความหนัก 3 ระดับ คือ ระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา 20% และระดับจุดเร่ิมลาดําเนินการฝก 5 วัน/สัปดาห เปน
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ระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา 20% พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน 
 เบิรก (Burke, 1991) ไดศึกษาเร่ือง “ผลการฝกโปรแกรมการฝก 2 โปรแกรมท่ีมีตอระดับ
กั้นของแลคเตท การระบายอากาศและการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีจุดเร่ิมลา ในนักกีฬาเพศหญิง” มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับสมรรถภาพในการทํางานของรางกายในภาวะการฝกโปรแกรม
แตกตางกัน โดยกลุมตัวอยางจํานวน 24 คน มีอายุระหวาง 18 – 26 ป ดําเนินการฝกกลุมตัวอยาง
โดยโปรแกรมท่ี 1 ระดับความหนักของงานสูงโดยทําการฝก 30 วินาที พัก 30 วินาที โปรแกรมท่ี 2 
ระดับความหนักของงานในระดับเกิดการสะสมกรดแลคติก ระดับเกิดการแลกเปล่ียนกาซและการ
ใชออกซิเจนในนักกีฬาเพศหญิงแตกตางกัน ผลการวิจัยพบวา โปรแกรมการฝกท่ีแตกตางกันมีผล
ตอระดับเกิดการสะสมกรดแลคติก ระดับเกิดการแลกเปล่ียนกาซและการใชออกซิเจนในนักกีฬา
เพศหญิงแตกตางกัน 
 เบิรก และคณะ (Burke et al., 1994) ไดทําการศึกษาผลของโปรแกรมการฝกแบบมีชวงพัก
สองรูปแบบท่ีมีผลจุดเร่ิมท่ีมีการสะสมของกรดแลคติก (Lactate Threshold) และจุดท่ีระบายอากาศ
ของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย (Ventilatory Threshold) กลุมตัวอยางใน
การศึกษาเปนเพศหญิงจํานวน 21 คน ท่ีมีระดับของปริมาณของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด 
(VO2Peak) ใกลเคียงกัน แบงกลุมตัวอยางออกเปนสองกลุม คือ กลุมท่ีหนึ่งฝกกิจกรรมตอเนื่องเปน
เวลา 30 วินาที กลุมท่ีสองฝกกิจกรรมอยางตอเนื่องเปนเวลาสองนาที ดวยอัตราสวนของความ
ตอเนื่องและชวงพักสองนาที ทําการฝกเปนระยะเวลา 7 สัปดาห ที่ระดับความหนักรอยละ 85 ของ
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดและเพิ่มระดับของความหนักอีกรอยละ 5 ทุกๆสองสัปดาห ทําการฝกส่ี
คร้ังตอสัปดาห ทําการเก็บขอมูลของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแล
คติก และจุดท่ีระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย กอนและ
ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 7 ผลของการศึกษาพบวามีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของอัตรา
การใชออกซิเจนสูงสุดท้ังสองกลุมรอยละ 5 และ 6 ตามลําดับ มีการเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติของจุดท่ีร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติกรอยละ 19.4 และ 22.4 ตามลําดับ และมีการเพ่ิมข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการ
ออกกําลังกายรอยละ 19.5 และ 18.5 ตามลําดับ ท้ังนี้ไมพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองท้ัง
สองกลุม แตกลับพบวาจุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติกและจุดท่ีระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุด
หักเหจากความหนักในการออกกําลังกายมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง (P<0.05) สามารถสรุปผลของ
การศึกษาในคร้ังนี้ไดวา การฝกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกแบบมีชวงพักในระดับความ
หนักท่ีสูงมีผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติก และจุดท่ี
การระบายอากาศของปอดเร่ิมมีการหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย 
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 แมคมิลลาน และคณะ (McMillan et al., 2005) ไดทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจากการฝกความอดทนของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน ทําการทดลองในนักกีฬา
ฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน จํานวน 11 คน ท่ีมีอายุ เฉล่ีย 16.9 ป ทําการฝกเพื่อพัฒนาความสามารถ
ในการใชออกซิเจน ท่ีระดับความหนักสูง แบบหนักสลับเบา โดยเปนการเล้ียงบอลใหมีอัตราการ
เตนของหัวใจอยูท่ี 90 ถึง 95 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนระยะเวลา 4 นาที 
สลับกับการวิ่งเหยาะใหมีอัตราการเตนของหัวใจอยูท่ี 70 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุดเปนระยะเวลา 3 นาที ปฏิบัติการฝกเชนนี้ 4 รอบรวมกับการฝกซอมตามปกติเปนระยะเวลา 
10 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มมากข้ึน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 ความสามารถในการยอกระโดด (Squat Jump) และยืนยอ
กระโดด (Counter Movement Jump) มีคาเพิ่มมากข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมี
การเปล่ียนแปลงของนํ้าหนักตัว 
 เฮลจีรุด และคณะ (Helgerud et al., 2001)ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถการ
ใชออกซิเจน ท่ีสงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอลโดยทําการศึกษาในนักฟุตบอลระดับ
เยาวชนอายุเฉล่ีย 18.1 ± 0.8 ปเพศชายจํานวน 19 คน หลังจากน้ันทําการสุมแบบเขากลุมโดยกลุม
ทดลอง 9 คน และกลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพื่อพัฒนาความสามารถในการ
ใชออกซิเจนแบบหนักสลับเบา การฝกแบบหนักสลับเบา ความหนัก 90 – 95 % ของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุด วิ่งข้ึนเนินสูง 4 ชวง ชวงละ 4 นาที และชวงพัก 3 นาที ท่ีความหนัก 70% ของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุด 2 คร้ัง ตอสัปดาห ระยะเวลามากกวา 8 สัปดาห พบวาอัตราการใช
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน 11% จาก 58.1 ml/kg/min ถึง 64.3 ml/kg/min สรุประยะทางในการวิ่ง
ระหวางการแขงขันเพิ่มข้ึน 20% ความเก่ียวของกับลูกบอลเพ่ิมข้ึน 23% จํานวนในการวิ่งเพิ่มข้ึน 
100% และท่ีสําคัญทําใหมีคา VO2max สูงข้ึน 
 ทาบาตะ และคณะ (Tabata et al., 1996) ไดทําการศึกษาผลของการฝกแบบตอเนื่องท่ีความ
หนักปานกลาง กับการฝกแบบเปนชวงท่ีมีความหนักมาก ท่ีมีตอการเพิ่มความสามารถการทํางาน
ของรางกายแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic capacity) และประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
กลุมตัวอยางเปนเด็กนักเรียนชายท่ีมีการออกกําลังกายเปนประจํา โดยใหกลุมตัวอยางทําการฝกท้ัง
แบบตอเนื่องความหนักปานกลาง กับการฝกแบบเปนชวงท่ีมีความหนักมาก โดยใชจักรยานวัดงาน
เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการฝก ผลการศึกษาพบวา การฝกแบบตอเนื่องท่ีมีความหนักปานกลาง
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุดได แตไมเพิ่มความสามารถของรางกายแบบไมใช
ออกซิเจนสูงสุดได แตไมเพิ่มความสามารถของรางกายแบบไมใชออกซิเจน ในขณะท่ีการฝกแบบ
เปนชวงท่ีมีความหนักมากสามารถเพ่ิมความสามารถการทํางานของรางกายแบบไมใชออกซิเจน 
และประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดพรอมๆกัน 
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 เฮลจีรุด (Helgerud.,2001)ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถการใชออกซิเจน ท่ี
สงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอลโดยทําการศึกษาในนักฟุตบอลระดับเยาวชนอายุเฉล่ีย 
18.1 ± 0.8 ปเพศชายจํานวน 19 คน หลังจากน้ันทําการสุมแบบเขากลุมโดยกลุมทดลอง 9 คน และ
กลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนแบบ
หนักสลับเบา โดยชวงหนักจะเปนการวิ่งท่ีระดับความหนัก 90 ถึง 95 เปอรเซ็นตของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 4 นาที และชวงเบาจะเปนการวิ่งเหยาะท่ีระดับความหนัก 50 ถึง 60 
เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนเวลา 3 นาที เปนเวลารวมกัน 24 นาที ระยะเวลา 8 
สัปดาห สวนกลุมควบคุมทําการฝกตามโปรแกรมฟุตบอลตามปกติ ผลการวิจัยปรากฏวา นักกีฬา
ฟุตบอลกลุมทดลองมีระดับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับการทนตอกรดแลค
เทตเพิ่มข้ึน และยังพบวา ขณะทําการแขงนักกีฬามีระยะทางในการวิ่งตลอดการแขงขันเพิ่มข้ึน 20 
เปอรเซ็นต จํานวนการเขาหาบอลเพ่ือทําการเลนลูกเพิ่มข้ึน 24 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

 ความอดทนของของระบบไหลเวียน
โลหิต และกลามเนื้อมีนอย 

ความสามารถใน
การแขงขันและใน
การแสดง ทักษะ
ของนักกีฬาลดลง 

การฝกความอดทนของระบบไหลเวยีน

แบบฝกแอโรบิก แบบฝกแอนแอโรบิก 

จุดเร่ิมลา   ? 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา  ? 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด    ? 

การฝกแบบตอเน่ือง การฝกแบบสลับชวง 

 นักกีฬาฟุตบอล 



 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยในเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงผูวิจัยได
กําหนดข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ นักกีฬาฟุตบอลชายระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
รุนอายุ 18 ป 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ นักกีฬาฟุตบอลท่ีเขารวมการแขงขันกีฬา

ฟุตบอลนักเรียนกรมพลศึกษา รุนอายุ 18 ป ชาย ประเภท ก คือ นักกีฬาฟุตบอลทีมโรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ไดกลุม
ตัวอยางคือ นักกีฬาฟุตบอลชายทีมโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย จํานวน 24 คน จากนั้นทํา
การทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบที่ไดมา
เรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบกําหนด 
(Randomized Assignment) เพื่อใหแตละกลุมมีนักกีฬาท่ีมีคาจุดเร่ิมลาและอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลากอนการทดลองไมแตกตางกัน ดังนี้ 

กลุม 1  กลุม 2 
ลําดับท่ี     1     2 
ลําดับท่ี        4     3 
ลําดับท่ี        5     6 
ลําดับท่ี        8     7 
ลําดับท่ี       9    10 
ลําดับท่ี      12    11 
ลําดับท่ี      13    14 
ลําดับท่ี    16    15 
ลําดับท่ี      17    18 
ลําดับท่ี      20    19 
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ลําดับท่ี  21  22 
ลําดับท่ี  23  24 

ผูวิจัยนําท้ัง 2 กลุม มาทําการสุมอยางงาย (Random Sampling) เพื่อเลือกโปรแกรมการฝก ดังนี้ 
กลุมทดลองท่ี 1 ทําการฝกแบบฝกแอโรบิก 
กลุมทดลองท่ี 2 ทําการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 

รูปแบบของการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยออกแบบการทดลองท่ีมีการจัดดําเนินการแบบ
สุม และมีกลุมไวสําหรับเปรียบเทียบ (True - Experimental Designs) มีการทดสอบเพ่ือทําการเก็บ
รวบรวมขอมูล 3 คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 กอนการทดลอง คร้ังท่ี 2 หลังการทดลอง 4 สัปดาหและคร้ังท่ี 3 
หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

ตารางท่ี 1 แสดงการออกแบบการวิจัย 

กลุม กอนการทดลอง ทดลอง 
หลังการทดลอง  

4 สัปดาห 
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

E1 O1 X1 O2 X1 O3 

E2 O1 X2 O2 X2 O3 

 
E1     หมายถึง     กลุมทดลองท่ี 1 
E2     หมายถึง     กลุมทดลองท่ี 2 
X1     หมายถึง     การฝกแบบฝกแอโรบิก 
X2     หมายถึง     การฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
O1     หมายถึง     การทดสอบกอนการทดลอง 
O2     หมายถึง     การทดสอบหลังการทดลอง 4 สัปดาห  
O3     หมายถึง     การทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 1. เคร่ืองมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูล 
  1.1 แบบบันทึกขอมูลท่ัวไปของผูเขารับการทดสอบ 

1.2 ลูกล (Treadmill) ยี่หอ h/p cosmos จากประเทศอิตาลี 
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  1.3 เคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจ ยี่หอโพลารทีม (Polar Team 2) จากประเทศ
ฟนแลนด 
  1.4 โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม (Polar Team 2 Software Version 1.2.0.0) 
จากประเทศฟนแลนด 
  1.5 เคร่ืองวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ (Cortex MetaMax 3B) จากประเทศ
เยอรมัน 
  1.6 เคร่ืองคอมพิวเตอรโนตบุค ยี่หอคอมแพ็ค (Compaq) จากประสหรัฐอเมริกา 
 2. อุปกรณท่ีใชในการฝก 
  2.1 ยางยืดแบบมีเข็มขัด (Sling Shot) ยี่หอ TWIST จากประเทศสหรัฐอเมริกา  
  2.2 เสาสลาลม (Slalom Pole) ขนาด 170 เซนติเมตร จํานวน 10 อัน 
  2.3 กรวยทรงสูง ขนาด 9 นิ้ว จํานวน 10 อัน 
  2.4 ร้ัวกระโดดขาม ขนาด 9 นิ้ว จํานวน 10 อัน 
  2.5 กรวยจาน (Disc cone) คละสี ชุด 50 ช้ิน 
 3. โปรแกรมการฝก คือ แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ทําการฝก 8 สัปดาห 
สัปดาหละ 2 วัน คือ วันอังคาร และวันพฤหัสบดี 

วิธีดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 1.การออกแบบโปรแกรมการฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก มีข้ันตอนดังนี้ 
  1.1 สัมภาษณผูฝกสอนและนักวิทยาศาสตรการกีฬาท่ีเกี่ยวของสมรรถภาพทางกาย
และการใชพลังงานท่ีนักกีฬาฟุตบอลตองการใชในเกมการแขงขัน และสังเกตการฝกซอมและการ
แขงขันของนักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 
  1.2 ศึกษาโปรแกรมการฝกจากหลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
  1.3 สังเคราะหความรูท่ีไดกําหนดเปนแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก 
โดยเลือกแบบฝกท่ีเกี่ยวของกับกีฬาฟุตบอล 
  1.4 นําโปรแกรมการฝกท่ีไดจากการสังเคราะหความรูไปเสนอตออาจารยท่ี
ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบแกไข 
  1.5 เสนอโปรแกรมการฝกท่ีรับการตรวจสอบแกไขและสรางแบบประเมินความ
สอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก กับการออกแบบโปรแกรม
การฝกของผูวิจัยใหผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู ความสามารถและมีประสบการณทางดานสรีรวิทยาการ
กีฬาและกีฬาฟุตบอล จํานวน 6 ทาน (ภาคผนวก ง หนา 82) พิจารณาความสําคัญ ความถูกตองและ
ความเหมาะสมของโปรแกรมฝก โดยใชคาดัชนี (Item Objective Congruence: IOC) โดยพบวา ไม
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มีขอรายการใดท่ีมีดัชนีความสอดคลอง (IOC) ต่ํากวา 0.60 แสดงวา ทุกขอรายการมีความเหมาะสม
ในการนําไปใชในการฝกท้ังแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก (Cox and Vargas, 1996) 
  1.6 ศึกษานํารองโดยการทดลองใชแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกกับ
นักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี รุนอายุ 18 ป โดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจง จํานวน 6 คน เพื่อ
ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอาโปรแกรมการฝกไปใช 
  1.7 นําโปรแกรมการฝกเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบความ
เรียบรอยอีกคร้ังหนึ่ง 
  1.8 นําโปรแกรมการฝกท่ีผานการตรวจสอบพิจารณาแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง
ของการวิจัย 
 2. นําเสนอโครงการวิจัยเพื่อเขารับการพิจารณาทางจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย กลุมสหสถาบัน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 3. ผูวิจัยทําการอธิบายช้ีแจงแกนักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยท้ัง 24 
คน เพื่อรับทราบและเขาใจถึงวัตถุประสงค วิธีการดําเนินการทดลอง พรอมท้ังสาธิตวิธีการปฏิบัติท่ี
ถูกตองและขอปฏิบัติท่ีจําเปนในการทดลอง 

4. ผูวิจัยออกแบบแบบบันทึกขอมูลประจําตัวของนักกีฬาแตละคนประกอบดวยช่ือ-สกุล 
อายุ สวนสูง น้ําหนัก ภาวะการณทดสอบ อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก ตารางแสดงโปรโตคอล
การทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจน อัตราการเตนของหัวใจระหวางการทดสอบ (ภาคผนวก 
ช) และแบบวัดระดับการรับรูความเหนื่อย (ภาคผนวก ญ) (RPE:Rating of Perceived Exertion) 
(Borg, 1982) 

5. นักกีฬากรอกขอมูลสวนตัวในแบบบันทึกขอมูลและลงนามในหนังสือยินยอมเขารวม
ในการวิจัย ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมตัวอยางเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหทางสถิติ 

6. ทําการทดสอบหาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป 
(V – Slope Method) (ภาคผนวก ฌ) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ 
(ภาคผนวก ซ) ซ่ึงมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้  

6.1 ทําการปรับต้ังคาความเท่ียงตรงของเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
6.2 นักกีฬาท่ีเขารับการทดลองสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจ โดยคาดไว

บริเวณใตระดับหนาอก และสวมหนากากซ่ึงมีอุปกรณเช่ือมตอกับเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
6.3 ทําการทดสอบ โดยการวิ่งบนลูกลตามโปรโตคอลพรอมบันทึกคาลงในใบ

บันทึกในแตละข้ันของการทดสอบ ขณะทําการทดสอบดวยการวิ่งบนลูกล ผูวิจัยใชแบบวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย (RPE:Rating of Perceived Exertion) (ภาคผนวก ญ) เพื่อวัดระดับความเหนื่อย
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ของนักกีฬาในขณะทดสอบเปนระยะๆ และกอนการทดสอบจะตองปรับความเท่ียงตรงของอากาศ 
กอนทําการทดสอบทุกคร้ัง 

6.4 ทําการปรับระดับความเร็ว และความชันทุกๆ 3 นาที จนผูรับการทดสอบทํา
การทดสอบตอไปไมไหวหรือหมดแรง 

7. นักกฬีาดําเนินการฝกตามแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก เปนระยะเวลา 8 
สัปดาห โดยมีผูวิจัยเปนผูควบคุมในการฝก ดังนี ้

 กลุมทดลองท่ี 1 ฝกดวยแบบฝกแอโรบิก ใชเวลาท้ังส้ิน 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน 
โดยจะใชการฝกท่ีมีความหนัก 75 – 85 % ของอัตราการเตนของหวัใจสูงสุด (ภาคผนวก ฉ) 

 กลุมทดลองท่ี 2 ฝกดวยแบบฝกแอนแอโรบิก ใชเวลาท้ังส้ิน 8 สัปดาห สัปดาหละ 
2 วัน โดยจะใชการฝกท่ีมีความหนัก 90 – 95 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด (ภาคผนวก ฉ) 

8. ทําการทดสอบจุดเร่ิมลาของนักกีฬา หลังการทดลอง 4 สัปดาหและหลังการทดลอง 8 
สัปดาห ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป (V – Slope Method) โดยใชบรูซ
โปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ 

9. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลท่ีได มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบผลของ
ท้ังสองกลุม กอนการฝก หลังการฝก 4 สัปดาห และหลังการฝก 8 สัปดาห 
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เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 
 
 
 

 
 

ใชวิธีการสุมแบบกําหนด (Randomized Assignment) 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 แผนภูมิที่ 2 ข้ันตอนการวิจัย 

 

นักกฬีาฟุตบอลชายโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 
จํานวน 24 คน 

ทดสอบคร้ังท่ี 1 ทําการทดสอบกอนการทดลอง  

กลุมทดลองท่ี 1 
12 คน 

กลุมทดลองท่ี 2 
12 คน 

กลุมทดลองท่ี 1 
ฝกแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมทดลองท่ี 2 
ฝกแบบฝกแอน

แอโรบิก 

ทดสอบคร้ังท่ี 2 ทําการทดสอบหลังการทดลอง 4 สัปดาห  

กลุมทดลองท่ี 1 
ฝกแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมทดลองท่ี 2 
ฝกแบบฝกแอน

แอโรบิก 

ทดสอบคร้ังท่ี 3 ทําการทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห  
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ผูวิจัยนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากกลุมตัวอยางมาวิเคราะหคาทางสถิติดวยเคร่ือง

คอมพิวเตอร หาคาตาง ๆ ดังนี้ 
1. หาคาเฉล่ีย (Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล

เบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
2. เปรียบเทียบคาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี    

จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุม ระหวางกอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ดวยการทดสอบสถิติที (Independent t – test ) 
ระหวางกลุมท่ีฝกแบบแอโรบิก และกลุมท่ีฝกแบบแอนแอโรบิก ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 
 3. เปรียบเทียบผลของการทดสอบภายในกลุม โดยการวิเคราะหหาความแปรปรวนทาง
เดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลัง
การทดลองสัปดาหท่ี 4 และหลังการทดลองสัปดาหท่ี 8 ภายในกลุม ท้ังกลุมฝกแบบแอโรบิกและก
ลุมฝกแบบแอนแอโรบิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ความ
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 

  



  

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิก
และแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป กอนการทดลอง หลัง
การทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบ
แอนแอโรบิก จํานวน 24 คน มาวิเคราะหผลตามระเบียบวิธีทางสถิติแลวจึงนําผลวิเคราะหขอมูล
เสนอในรูปตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดยแบงการนําเสนอออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบื้องตนของ
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก  
 ตอนท่ี 2 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัด
ซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการทดลอง        
4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ภายในกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโร
บิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
.05 
 ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห โดยการวิเคราะหคา ที (Independent t – test) โดยทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ตอนท่ี 4 แผนภูมิประกอบการเปล่ียนแปลงของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
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 ตอนท่ี 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโรบิก 
และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก  

 ตารางท่ี 2 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลเบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโร   
บิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
 

กลุมตัวอยาง จํานวน อายุ (ป) สวนสูง 
(เซนติเมตร) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

  S.D.   S.D.   S.D. 
กลุมฝกแบบแอโรบิก 12 17.33 0.49    174.16 3.78 68.58 6.96 
กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 12 17.33 0.49    174.00 5.67 65.66 6.56 
  

 จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา กลุมฝกแบบแอโรบิกมีอายุเฉล่ียเทากับ 17.33 ป มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 174.16  เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 3.78 เซนติเมตร และนํ้าหนักเฉล่ียเทากับ 68.58 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 6.96 กิโลกรัม และในกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีอายุเฉล่ียเทากับ 17.33 ป มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 174.00 เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 5.67 เซนติเมตร และนํ้าหนักเฉล่ียเทากับ 65.66 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 6.56 กิโลกรัม 
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 ตอนท่ี 2 คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมแบบฝก
แอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง และวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ภายในกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝก
แอนแอโรบิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของแอลเอสดีท่ีระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .05 

 ตารางท่ี 3 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุม
แบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.41 

 
1.08 

 
32.16 

 
1.19 

 
.53 

 
.80 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (คร้ัง/นาที) 

 
169.91 

 
2.46 

 
170.00 

 
1.65 

 
-.097 

 
.92 

3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
43.00 

 
2.48 

 
43.83 

 
2.51 

 
-.81 

 
.42 

P > .05 

 จากตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองกลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา 
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.41 169.91 และ 43.00 
ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาและ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.16 170.00 และ 43.83 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
กลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 
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 ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้าของจุดเร่ิมลา อัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมแบบฝกแอโรบิก 

ตัวแปร กลุมฝกแบบแอโรบิก 
กอนการ
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

F P 

  S.D.   S.D   S.D. 
1.จุดเร่ิมลา             
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

32.41 

 
 

1.08 

 
 

32.58 

 
 

1.16 

 
 

32.83 

 
 

1.26 

 
 

3.21 

 
 

.054 
2. อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจดุเร่ิมลา 
(คร้ัง/นาที)  
3. สมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

169.91 
 
 
 

43.00 

 
 

2.46 
 
 
 

2.48 

 
 

170.08 
 
 
 

51.75 
 

 
 

2.50 
 
 
 

3.22 

 
 

170.41 
 
 
 

60.66 

 
 

1.92 
 
 
 

1.37 

 
 

3.34 
 
 
 

368.22 

 
 

.053 
 
 
 

.00* 

*P < .05  

 จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวาขอมูลจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 
สัปดาห พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

43.00 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
51.75 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
60.66 

กอนการทดลอง 43.00 - 8.75* 
 

17.66* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

51.75   8.91* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

60.66    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.00) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 51.75 ) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง 8.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ีย
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.00 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 60.66) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 17.66 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และคาเฉล่ียสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 51.75) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 60.66) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 8.91 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้าของจุดเร่ิมลา อัตราการ
เตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 
4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก 

ตัวแปร กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
กอนการ
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

F P 

  S.D.   S.D   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

32.16 

 
 

1.19 

 
 

36.16 

 
 

1.26 

 
 

40.75 

 
 

1.71 

 
 

409.40 

 
 

.00* 
2. อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจดุเร่ิมลา 
(คร้ัง/นาที)  
3. สมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.00 
 
 

43.83 

 
 

1.65 
 
 

2.51 
 
 

 
 

175.16 
 
 

49.25 

 
 

1.46 
 
 

3.44 

 
 

181.08 
 
 

54.50 

 
 

1.56 
 
 

2.61 

 
 

318.76 
 
 

205.12 

 
 

.00* 
 
 

.00* 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นวาขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา โดยวิธีของแอลเอสดี 
ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

32.16 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
36.16 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
40.75 

กอนการทดลอง 32.16 - 4.00* 
 

8.59* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

36.16   4.59* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

40.75    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 7 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง กับหลังการทดลอง 4 
สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 สัปดาหกับหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉลี่ยคาเฉลี่ยจุดเร่ิมลา 
กอนการทดลอง (   = 32.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 สัปดาห (   = 36.16 ) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการ
เปล่ียนแปลง 4.00 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 32.16 ) ต่ํากวา
หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 40.75) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 8.59 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
และคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห (   = 36.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 40.75) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 4.59 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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 ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

170.00 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
175.16 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
181.08 

กอนการทดลอง 170.00 - 5.16* 
 

11.08* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

175.16   5.92* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

181.08    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 170.00) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 175.16 ) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 5.16 คร้ัง/นาที คาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 170.00 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 181.08) 
ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 11.08 คร้ัง/นาที และคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลัง
การทดลอง 4 สัปดาห (  = 175.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห ( = 181.08) ซ่ึงมีคาเฉล่ีย
การเปล่ียนแปลง 5.92 คร้ัง/นาที 
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 ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

43.83 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
49.25 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
54.50 

กอนการทดลอง 43.83 - 5.42* 
 

10.67* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

49.25   5.25* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

54.50    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 9 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.83) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 49.25) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง  5.42 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ีย
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.83 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 54.50) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง 10.67 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และคาเฉลี่ยสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 49.25) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 54.50) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 5.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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 ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด โดยการวิเคราะหคา ที (Independent t – 
test) 

 ตารางท่ี 10 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิกของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิม
ลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.58 

 
1.16 

 
36.16 

 
1.26 

 
-7.21 

 
.00* 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.08 

 
 

2.50 

 
 

175.16 

 
 

1.40 

 
 

-6.07 

 
 

.00* 
3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
51.75 

 
3.22 

 
49.25 

 
3.44 

 
1.83 

 
.08 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 10 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลอง 4 สัปดาห กลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.58 
170.08 และ 51.75 ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 36.16 175.16 และ 49.25 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห ระหวางกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอน
แอโรบิก พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุดระหวางกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก พบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 11 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา  
และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.83 

 
1.26 

 
40.75 

 
1.71 

 
-12.87 

 
.00* 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.41 

 
 

1.92 

 
 

181.08 

 
 

1.56 

 
 

-14.88 

 
 

.00* 
3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
60.66 

 
1.37 

 
54.50 

 
2.61 

 
7.24 

 
.00* 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 11 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.83 
170.41 และ 60.66 ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 40.75 181.08 และ 54.50 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห ระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 
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 ตอนท่ี 4 แผนภูมิประกอบการเปล่ียนแปลงของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอ
โรบิก 

 แผนภูมิท่ี 1 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียอัตราการเตนของจุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 แผนภูมิท่ี 2 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา (คร้ัง/นาที) ของกลุม
แบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 แผนภูมิท่ี 3 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป จํานวน 24 
คน ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) จากน้ันทําการทดสอบจุดเร่ิมลา
ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบท่ีไดมาเรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 
แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบกําหนด (Randomized Assignment) 
กําหนดเปนกลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก ฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 
2 วัน วันละ 30 นาที ผูวิจัยทําการทดสอบจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 
8 สัปดาห  
 นําผลท่ีไดจากการทดสอบมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way  
Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตางเปนราย
คู ตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
 นําผลที่ไดมาทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอน
การทดลองและหลังการทดลอง 4 สัปดาห โดยการวิเคราะหคาที (Independent t – test) ทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  นําผลที่ไดมาทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอน
การทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห โดยการวิเคราะหคาที (Independent t – test) ทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ผลการวิจัยพบวา 

1. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอ
โรบิก 

 1.1 จากการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก พบวา
คาเฉลี่ยจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และพบวา
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 จึงนํามา
เปรียบเทียบเปนรายคูโดยวิธีของแอลเอสดี (LSD) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

  1.1.1 คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 51.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพ่ิมข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.00 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 60.66 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.00 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 51.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 1.2 จากการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
พบวาคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงนํามาเปรียบเทียบเปนรายคูโดยวิธีของแอลเอสดี (LSD) ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

  1.2.1 คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 36.16 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 32.16 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ีย
จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 40.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการ
ทดลอง (  = 32.16 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 36.16 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  1.2.2 คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 175.16 คร้ัง/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 170.00 คร้ัง/นาที) และ
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 181.08 คร้ัง/นาที) 
เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 170.00 คร้ัง/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 
175.16 คร้ัง/นาที) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  1.2.3 คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 49.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพ่ิมข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.83 
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มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 54.50 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.83 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 49.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. หลังการทดลอง 4 สัปดาห กลุมแบบฝกแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา และอัตราการ
เตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอน
แอโรบิก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

3. หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิก 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไววา แบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอลไดดีกวาแบบฝกแอโรบิก จากผลการวิจัยพบวา หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝก
แบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และหลัง
การทดลอง 4 สัปดาห กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก ไมมีความ
แตกตางกัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. จุดเร่ิมลา 
 เม่ือเปรียบเทียบจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห ผลปรากฏวา คาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา
ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเพิ่มสูงกวากลุมฝกแบบแอโรบิก และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดข้ึนพบวา การท่ีกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิม
ลาเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการฝกแบบสลับชวง (Interval Training) ชวยพัฒนาและยกระดับเพดานของ
ระดับจุดเร่ิมลาใหสูงข้ึนสอดคลองกับแนวคิดของสนธยา สีละมาด (2547) ท่ีไดเสนอแนวคิดในการ
ฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลากลาวคือ การฝกซอมท่ีระดับจุดเร่ิมลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทน
ได” มีคาความหนักของการฝกซอมประมาณ 80 – 90 % ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดย
วิธีการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะชวยขยายระยะเวลาของ
การกาวข้ึนสูระดับจุดเร่ิมลาโดยการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานภายใตความเปนกรด
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ของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควรจะมีคุณภาพเทากับการ
ฝกซอมในเท่ียวแรก ความถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห การฟนสภาพหลังและ
ระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและควรเปนการฟนสภาพโดยการฝกซอมท่ี
มีความหนักประมาณ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของบราว
นิงค และคณะ (Browning and Sleamaker, 1996) ท่ีไดเสนอวาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความ
หนักระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนาความสามารถในการกําจัดกรดแล
คติกและเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการพักระหวางชวงการทํางานควร
เปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการเดิน ใหความหนักของกิจกรรม
มีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ขณะท่ี
ฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ีสอดคลองกับแนวคิดของ
คอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ท่ีเสนอวา การฝกแบบมีชวงพัก (Interval 
Training) ไดรับความนิยมในการฝกมาเปนเวลานาน โดยมีเปาหมายเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบ
แอนแอโรบิก ผลที่ไดจากการฝกประเภทนี้ คือ การผลิตกรดแลคติกในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แต
การฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายในการพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกดวย การปฏิบัติซํ้าๆ
กันจะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผลของการพักเปนระยะเวลาส้ันๆนี้ จะชวยใหนักกีฬาทําการฝก
ในระดับของพลังงานแอโรบิก โดยใชระบบพลังงานไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแล
คติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้การฝกแบบแอนแอโรบิกก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับ
ท่ีสูง ความตองการพลังงานเบ้ืองตนในการออกกําลังกายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผา
ผลาญพลังงาน ดังนั้นการออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่องซํ้าๆกัน จะตองการความสามารถของ
กลามเน้ือในการใชพลังงานแอโรบิกควบคูกันไปเพื่อเพิ่มความสามารถในการฝกไดดี ข้ึน 
นอกจากนั้นการจัดโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold Training) โดย
คราวิทซและดัลเลค (Kravitz and Dalleck, 2005) ไดเสนอวา โปรแกรมการฝกท่ีจะชวยพัฒนาระดับ
กั้นแลคเตทไดดีนั้นควรมีลักษณะของการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึงใชความ
หนักท่ีเหนือกวาระดับกั้นแลคเตทประกอบดวย ชวงการฝกท่ีมีความหนักสูงสลับดวยชวงของการ
พักแบบมีกิจกรรมท่ีมีความหนักต่ําแบบแอโรบิกและปริมาณในการฝกไมควรเกิน 10 % ของ
ปริมาณการฝกท้ังหมดในแตละสัปดาห เชนเดียวกับแนวคิดของเดเนียล (Daniel, 1989) ท่ีไดเสนอ
วาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักประมาณจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวย
พัฒนาจุดเร่ิมลาใหดีข้ึน 
 สรุปไดวาการฝกหนักเบานั้นจะชวยในการพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและหายใจของนักกีฬามีการพัฒนาที่ดีข้ึน เนื่องจากรางกายสามารถนําออกซิเจน
เพื่อผลิตพลังงานไดอยางเพียงเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกายและเพ่ิม
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ประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนท่ีระดับจุดเร่ิมลามีคาสูงข้ึนก็แสดงใหเห็นวารางกายของนักกีฬามีความสามารถทําให
อัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดข้ึนชาซ่ึงหมายถึงการขยายระยะเวลาในการเกิด
จุดเร่ิมลานั่นเอง 

 2. อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงกลุมแบบฝก
แอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลามากกวากลุมแบบฝกแอโรบิก แสดงให
เห็นวากลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาพัฒนาไดดีกวากลุมฝกแบบแอ
โรบิก เนื่องจากกลุมแบบฝกแอนแอโรบิกไดทําการฝกท่ีระดับความหนัก 90 – 95% ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด เปนการฝกท่ีมีความหนักอยูในระดับเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย ซ่ึงระดับจุด
เร่ิมลาจะอยูประมาณ 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด หรือประมาณ 70 – 80% ของ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด สอดคลองกับแนวคิดในการพัฒนาแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
(Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเร่ิมลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเร่ิมสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วใน
จํานวนมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาไดจากโปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนักอยูระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย (Henritze et al., 1985; Daniel, 1989; Burke 
et al., 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกซอมตองวางแผนดําเนินการฝกอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนา
เซลลกลามเน้ือใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทนตอการสะสมของกรดแล
คติกท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของคอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ท่ีกลาววา 
“โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม สามารถขยายระยะเวลาของอัตราการเกิดกรด
แลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเร่ิมลา” และยังสอดคลองกับแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ท่ีได
กลาววา การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความหนักประมาณ 80 – 
93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการ
เตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด สามารถเพ่ิมระดับของจุดเร่ิมลาได 
นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยของเรดดี้และคณะ (Ready et al., 1982) และครีมินสกี (Krzeminski et al., 
1989) ท่ีพบวาโปรแกรมการฝกความทนทานมีอิทธิพลตอการพัฒนาจุดเร่ิมลา และยังสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของโรม วงศประเสริฐ (2545) ไดขอสรุปวา โปรแกรมการฝกท่ีความหนักของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงกวาจุดเร่ิมลา 1 – 10 คร้ัง/นาที สามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาไดดี สวนกลุมฝกแบบแอโร
บิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวา คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา ไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เนื่องจากกลุมฝกแบบแอโรบิก  ฝกในระดับความหนัก 75 – 
85% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ซ่ึงในระดับความหนักนี้ชวยในการพัฒนาระดับจุดเร่ิมลาได
เล็กนอย เนื่องจากกลุมฝกแบบแอโรบิกเปนการฝกแบบตอเนื่อง (Continuous Exercise) ซ่ึงพลังงาน
สวนใหญจะใชพลังงานแบบแอโรบิกเปนหลัก จึงมีการฝกท่ีมีความหนักระดับต่ําและระยะ
เวลานานเพ่ือพัฒนา  
 สรุปไดวา กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตราการเตนของหัวใจท่ีระดับ
จุดเร่ิมลาไดดีกวากลุมฝกแบบแอโรบิก 

 3. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
 เม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห ผลปรากฏวา 
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก
มีคาเฉล่ียเพิ่มสูงข้ึน แตกลุมฝกแบบแอโรบิกมีคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดสูงกวา
กลุมแบบฝกแอนแอโรบิก จากผลการวิจัยพบวา เม่ือเปรียบเทียบท้ังสองกลุม กลุมฝกแบบแอโรบิก
มีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดดีกวากลุมแอนแอโรบิก ในสัปดาหท่ี 8 เพราะการ
ฝกแบบแอโรบิกเปนการฝกท่ีชวยในการพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตไดเปนอยางดี 
สวนกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาระดับการเกิดจุดเร่ิมลา แตในการพัฒนาจุดเร่ิมลา
กลุมท่ีฝกแอนแอโรบิกก็จะสามารถชวยในการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวย แตใน
การพัฒนาน้ันจะพัฒนานอยกวาแบบฝกแอโรบิก เพราะฉะนั้นถานักกีฬาท่ีตองการฝกเพื่อท่ีจะ
พัฒนาใหสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดประสิทธิภาพดี ใหฝกดวยแบบฝกแอโรบิกเพียง
อยางเดียว สอดคลองกับงานวิจัยของ แมคเลเลียน (Mclelian, 1982) ท่ีไดศึกษาเร่ือง ความมี
นัยสําคัญของระดับกั้นแอโรบิกและแอนแอโรบิกท่ีมีตอความสามารถและการฝก มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาโปรแกรมการฝกท่ีแตกตางกัน มีผลตอความสามารถของจุดท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา และความสามารถในการทํางานแบบทนทาน การ
ทดลองเบื้องตนใชจักรยานในการทดสอบที่ความหนัก 30 วัตต เปนเวลา 3 นาที เพื่อแบงกลุม
ตัวอยางในการทดลองใหเหมาะสม ในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง เม่ือดําเนินการ
เปรียบเทียบจุดเร่ิมการใชออกซิเจน จุดเร่ิมลาและสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมพบวา การฝกความทนทานท่ีความหนักสูงแบบเปนชวงมีผลทําใหเกิดจุดเร่ิมลาชา
ลง ในโปรแกรมการฝกความหนักของงานระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานได
กอน จะเกิดจุดเร่ิมลาจนถึงสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดและในการฝกความหนักของงานระดับ
สภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดจนถึงระดับจุดเร่ิมลา พบวา ความทนทานไมมีความแตกตางกัน ใน
โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องและแบบเปนชวงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาจุดท่ี
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สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลาเพิ่มในโปรแกรมการฝกความ
ทนทานแบบตอเนื่องแตโปรแกรมการฝกแบบเปนชวงไมเปล่ียนแปลง ระดับการเกิดจุดเร่ิมลาเกิด
ชาลงในโปรแกรมการฝกแบบเปนชวง แตโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องไม
เปล่ียนแปลง ดังนั้นสามารถสรุปผลการวิจัยไดวา โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง
พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงพัฒนาความสามารถระดับ
การเกิดจุดเร่ิมลา แตนักกีฬาท้ังสองกลุมก็มีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน
เหมือนกัน ท้ังนี้เหตุผลท่ีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดในนักกีฬาท้ังสองกลุมเพิ่มข้ึน เนื่องจาก
กอนการทดลองนักกีฬามีสมรรถภาพการใชออกซิเจนคอนขางต่ําเม่ือไดรับการฝกทําใหมีแนวโนม
ในการเปล่ียนแปลงไดมาก ถึงแมสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดจะเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอ
นักกีฬาประเภทอดทน แตก็ยังไมใชปจจัยท่ีสําคัญมากท่ีสุดจากการศึกษาของ อะซีวีโดและโกลด
ฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา นักกีฬาสามารถพัฒนาความสามารถทางดานความ
อดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และมีการลดลง
ของแลคเตทในกระแสเลือดอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงมีปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาความอดทนซ่ึงมี
ความสําคัญมากกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ก็คือ เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุดท่ีสามารถรักษาระดับไวไดคงท่ีตลอดระยะเวลาของการแขงขันหรือจุดเร่ิมลา
นั่นเอง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในนักกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุดใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และ
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูง 
และมีการสะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Withers et al., 1981; Tanaka et al., 1984) ซ่ึงเปน
หลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเร่ิมลาเปนตัวกําหนดระดับสมรรถภาพความอดทนของนักกีฬาท่ีดีกวา
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของเอ็ดเวิรด และคณะ (Edward et al., 
2003) ซ่ึงไดขอสรุปวา ระดับกั้นแลคเตทเปนตัวบงช้ีความหนักในการฝกของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ
ไดดีกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 

 สรุป 
 จากการศึกษาวิจัยไดแสดงใหเห็นวาแบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาได
สูงข้ึน และยังชวยในการพัฒนาตัวแปรอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา สมรรถภาพในการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงจะมีประโยชนตอการพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต
และหายใจของนักกีฬามีการพัฒนาที่ดีข้ึน เนื่องจากรางกายสามารถนําออกซิเจนเพื่อผลิตพลังงาน
ไดอยางเพียงเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกายและเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด
ของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ และระดับจุดเร่ิมลามีคาสูงข้ึนก็แสดงใหเห็นวา
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รางกายของนักกีฬามีความสามารถทําใหอัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดข้ึนชา
ซ่ึงหมายถึงการขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลานั่นเอง ดั้งนั้นจากผลการศึกษาดังกลาวจะเปน
ประโยชนตอผูฝกสอนและนักกีฬาท่ีจะนําเอาแบบฝกท่ีใชในการวิจัยนี้ไปใชเปนทางเลือกหน่ึงของ
รูปแบบการฝกซอมเพ่ือพัฒนาสมรรถภาพความอดทนในการใชพลังงานของรางกายและความ
อดทนตอกรดแลคติก 

ขอเสนอแนะจากการวิจัยคร้ังนี้ 
 1. ผลจากการวิจัยพบวา แบบฝกแอนแอโรบิก มีผลทําใหนักกีฬามีระดับจุดเร่ิมลาเพิ่ม
สูงข้ึน ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะสําหรับผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอล เปนอีกหนึ่งทางเลือกหน่ึงของ
รูปแบบการซอม ซ่ึงจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงจะเปนประโยชนและเปนท่ี
สนใจสําหรับ ผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอลท่ีจะนําไปปรับปรุงโปรแกรมการฝกความอดทนของ
ระบบไหลเวียนโลหิตใหดียิ่งข้ึน และยังชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายสําหรับนักกีฬาฟุตบอลเพ่ือ
นําไปสูการพัฒนาคุณภาพของนักกีฬาฟุตบอลไดอยางเต็มขีดความสามารถอีกดวย 
 2. แบบฝกท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนการฝกท่ีมีความหนักสูงและมีการสะสมของกรดแลค 
ติกในกลามเนื้อ จึงทําใหเกิดอาการเจ็บปวดเมื่อยลาและกอใหเกิดอาการบาดเจ็บได ดั้งนั้นนักกีฬา
ควรมีการอบอุนรางกายและคลายกลามเนื้อเปนอยางดีท้ังกอนและหลังการฝกทุกคร้ัง เพื่อลด
ปริมาณกรดแลคติกท่ีสะสมในกลามเนื้อ 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 1. ควรทําการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลาในนักกีฬาฟุตบอลระดับทีมชาติหรือในนักกีฬา
ฟตุบอลระดับอาชีพ 
 2. ควรมีการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลากับการพัฒนาความสามารถในนักกีฬาฟุตบอลควบคู
กับการฝกแบบตางๆ เชน การฝกแบบหมุนเวียน การฝกดวยน้ําหนัก การฝกพลัยโอเมตริก ฯลฯ 
 3. ควรทําการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลาในชนิดกีฬาตางๆ 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลสําหรับประชากรตัวอยางหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือแสดงความยินยอมเขารวมการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 
รายนามผูทรงคุณวุฒิท่ีพิจารณาตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 

1. รองศาสตราจารย ดร.ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร อาจารยคณะวทิยาศาสตรการกีฬา 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
2. อาจารย ดร.ไวพจน จนัทรเสม   คณบดีคณะวทิยาศาสตรการกีฬาและสุขภาพ 
      สถาบันการพลศึกษา 
3. อาจารย ดร.จุฑา ติงศภัทิย   อาจารยคณะวทิยาศาสตรการกีฬา 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. นายประจักษ เวยีงสงค    ผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล 
      ทีมโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
5. นายสัจจา ศิริเขตต    หัวหนาผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
6. อาจารยชาญวิทย ผลชีวนิ   ผูอํานวยการสถาบันพัฒนาบุคลากร 

      การพลศึกษาและการกฬีา กรมพลศึกษา 
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ภาคผนวก จ 
 การทดสอบความตรงเชิงเนือ้หาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวธีิหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: 
Item-Objective Congruence Index) วิทยานพินธเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและ
แบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกฬีาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” 
 แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอโรบิกกับการออกแบบโปรแกรม
การฝกของผูวจิัย 

 
หลักการฝกแบบแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการฝก

ของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1.การอบอุนรางกาย 
- จะตองมีการอบอุนรางกาย
กอนที่จะรับการฝกเสมอ เพ่ือ
ปองกันการบาดเจ็บ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการฝก 

 
- กอนและหลังการฝกทุกครั้ง 
ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเน้ือ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เหยียดกลามเน้ืออยาง
เพียงพอ เปนเวลา 15 นาที  

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

2.รูปแบบของการฝก 
- จะตองเลือกรูปแบบการฝก
ให สั ม พันธ กั บก า ร พัฒน า
ระบบพลังงานแอโรบิก 

 
- ฝกอยางตอเนื่อง 
(Continuous Training) 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

3.ชนิดของกีฬา 
- จ ะต อ ง เ ลื อ กแบบฝ ก ให
สัมพันธ กับทิศทางของการ
เคล่ือนไหวของกีฬาชนิดน้ัน ๆ 

 
- เลือกแบบฝกท่ีชวยในการ
พัฒนาจุดเริ่มลา โดยจะใช
แบบฝกที่มีทักษะการ
เคล่ือนไหวของกีฬาฟุตบอล 

 
6 

 
0 

 
0 

 
0 

4.ชวงเวลาของการฝก 
- จะตองจัดเวลาของการฝกให
ส อดคล อ ง กั บก า รฝ ก เ พ่ื อ
พัฒนาระบบพลังงานแอโรบิก 
ซึ่งใชเวลาฝกต้ังแต 30 นาทีขึ้น
ไป 

 
- เวลาท่ีใชในการฝก 30 
นาที 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 
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หลักการฝกแบบแอโรบิก / ขอ
ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการฝก

ของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

5.ความหนักของการฝก 
- การกําหนดความหนักในการ
ฝกซอมเพ่ือพัฒนาความอดทน
แบบใช ออกซิ เ จน เปนการ
ทํางานอยางสมํ่าเสมอที่ระดับ
ความหนักอยางสม่ํ า เสมอท่ี
ระ ดับความหนัก  50 – 85% 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด 

 
- กําหนดความหนัก 75 – 85 
% ของอัตราการเตนของ
หัวใจสูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

6.ความถ่ีของการฝก 
- โดยทั่วไปจะทําการฝก 3 – 5 
ครั้งตอสัปดาห 

 
- ทําการฝกสัปดาหละ 2 ครั้ง 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

7.วันที่ฝก  
- ควรทําการฝกแบบวันเวนวัน 
เพ่ือใหรางกายและกลามเน้ือมี
เวลาฟนคืนสภาพในวันที่เวน
วางจากการฝก 

 
- กําหนดใหทําการฝกในวัน
อังคารและวันพฤหัสบดี 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

8.ระยะเวลาของโปรแกรมการ
ฝก 
- การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีร วิทยาจะเริ่ ม เ กิดขึ้นใน
สัปดาหที่ 4 – 6 

 
- ใชระยะเวลาในการฝก  
8 สัปดาห 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
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ความเหมาะสมดานกีฬาฟุตบอล / ขอควรพิจารณา * 
 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี

ความ

สอด 

คลอง 

+1 
(เห็น

ดวย) 

0 
(ไม

แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลมีความ

นาสนใจ 
6 0 0 1 

2. ทักษะการเคลื่อนที่แบบตัวเปลาของกีฬาฟุตบอลที่นํามาใชมีความ

ครอบคลุมและเหมาะสม 
6 0 0 1 

3. การเคล่ือนที่คลายกับการแขงขันจริง 6 0 0 1 

4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนที่ ที่ใชในการฝกมีความ

เหมาะสม 
6 0 0 1 

5. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลไมกอใหเกิด

อันตรายกับกลุมตัวอยาง 
6 0 0 1 

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………….. 
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 คาดัชนีความสอดคลองท่ีคํานวณไดตองมากกวา 0.60 (Cox and Vargas,1966) จึงถือวา
แบบประเมินดังกลาวมีความเหมาะสมที่จะนําไปใช  สวนขอท่ีมีคาดัชนีความเหมาะสมต่ํากวา0.60  
ผูวิจัยจะทําการแกไขปรับปรุงแบบประเมินและแบบสอบถามตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
 
เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวุฒแิละผูเชี่ยวชาญ  

กําหนดเปน 3 ระดับ คือ +1 หมายถึง  เห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา  

  0 หมายถึง  ไมแนใจวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

-1 หมายถึง  ไมเห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลอง
กับวัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

 
วิธีการหาคาดชันีความสอดคลอง 

IOC   =   R / N  เม่ือ IOC คือ คาดัชนีความสอดคลอง  
     R  คือ ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจาก
ผูทรงคุณวุฒิและ       ผูเช่ียวชาญ 

N คือ จํานวนผูทรงคุณวุฒแิละผูเช่ียวชาญ 
 
เคร่ืองมือวิจัยจะตองมีคา IOC ≥ 0.6 จึงจะถือไดวามีความตรงเชิงเนื้อหาในระดับดี สามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได 
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 การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวิธีหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: 
Item-Objective Congruence Index) วิทยานิพนธเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและ
แบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” 
 แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอนแอโรบิก กับการออกแบบ
โปรแกรมการฝกของผูวิจัย 

 
หลักการฝกแบบแอนแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการ

ฝกของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

1.การอบอุนรางกาย 
- จะตองมีการอบอุนรางกายกอนที่
จะรับการฝกเสมอ เพ่ือปองกันการ
บาดเจ็บ และเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การฝก 

 
- กอนและหลังการฝกทุก
ครั้ง ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเน้ือ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เ ห ยี ย ด ก ล า ม เ น้ื อ อ ย า ง
เพียงพอ เปนเวลา 15 นาที 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

2.รูปแบบของการฝก 
- จะตองเลือกรูปแบบการฝกให
สั ม พันธ กั บ ก า รพัฒนาระบบ
พลังงานแอนแอโรบิก 

 
- ฝกหนักสลับเบา (Interval 
Training) 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
 

3.ชนิดของกีฬา 
- จะตองเลือกแบบฝกใหสัมพันธ
กับทิศทางของการเคล่ือนไหวของ
กีฬาชนิดน้ัน ๆ 

 
- เลือกแบบฝกที่ชวยในการ
พัฒนาจุดเริ่มลา โดยจะใช
แ บ บ ฝ ก ที่ มี ทั ก ษ ะ ก า ร
เคล่ือนไหวของกีฬาฟุตบอล 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

4.ชวงเวลาของการฝกและจํานวน
ครั้งของการฝก 
- จะตองจัดเวลาของการฝกให
สอดคลองกับการฝกเพ่ือพัฒนา
ระบบพลังงานแอนแอโรบิก ซึ่งใช
เวลาฝกแตละเที่ยว 20 – 60  วินาที 
และชวงเวลาในการฝกแตละครั้ง
ประมาณ  20 – 30 นาที โดยทั่วไป
จะทําการฝก 8 เซต 

 
- เวลาท่ีใชในการฝกแตละ
เที่ยว 20 วินาที จะทําการฝก
ทั้งหมด 8 เซต ชวงเวลาที่ทํา
การฝกทั้งหมด 30 นาที 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

 



88 
 

 
หลักการฝกแบบแอนแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการ

ฝกของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

5.ความหนักของการฝก 
- การกําหนดความหนักในการฝก
เพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาหรือแอนแอโร
บิก เธรชโฮลด โปรแกรมการฝก
ควรมีความหนักอยูที่ระดับจุดเริ่ม
ลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอย 
เ พ่ื อ ร า งก ายจะสามารถขยาย
ระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาได 

 
- กําหนดความหนัก 90 – 95 
% ของอัตราการเตนของ
หัวใจสูงสุด ซึ่งความหนัก
ในการฝกจะอยูเหนือกวาจุด
เริ่มลาของนักกีฬาฟุตบอล 
คือ 80 – 90 % ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

6.เวลาพัก 
- การฝกแบบหนักสลับเบาเพ่ือ
พัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิก
น้ัน ชวงพักตองไมยาวนานจนทํา
ใหการฟนฟู ATP-CP น้ันสมบูรณ 
โดยในชวงพักการฝกควรเปนการ
พักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) 

 
- ใชอัตราการพักแบบ 1 : 3 
โดยใชเวลาพักระหวางเซต 
1 นาที และพักระหวางแบบ
ฝก 90 วินาที โดยกิจกรรมท่ี
จะใชระหว างพัก  คือ  ว่ิ ง
เหยาะที่ความหนัก 70 – 75 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

7.ความถ่ีของการฝก 
- โดยทั่วไปจะทําการฝกไมเกิน  
2 – 3 ครั้งตอสัปดาห 

 
- ทําการฝกสัปดาหละ 2 
ครั้ง 

 
4 

 
0 

 
-1 

 
0.66 

8.วันที่ฝก  
- ควรทําการฝกแบบวันเวนวัน 
เพ่ือใหรางกายและกลามเน้ือมีเวลา
ฟนคืนสภาพในวันที่เวนวางจาก
การฝก 

 
- กําหนดใหทําการฝกใน
วันอังคารและวนั
พฤหัสบดี 

 
5 

 
0 

 
0 

 
0.83 

 

9.ระยะเวลาของโปรแกรมการฝก 
- การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจะเริ่มเกิดขึ้นในสัปดาห
ที่ 4 – 6 

 
- ใชระยะเวลาในการฝก  
8 สัปดาห 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
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ความเหมาะสมดานกีฬาฟุตบอล / ขอควรพิจารณา * 
 

คะแนนการพิจารณา  

คาดัชนี

ความ

สอดคลอง 

+1 
(เห็น

ดวย) 

0 
(ไม

แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลมีความ

นาสนใจ 
6 0 0 1 

2. ทักษะการเคลื่อนที่แบบตัวเปลาของกีฬาฟุตบอลที่นํามาใชมีความ

ครอบคลุมและเหมาะสม 
6 0 0 1 

3. การเคล่ือนที่คลายกับการแขงขันจริง 6 0 0 1 

4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนที่ ที่ใชในการฝกมีความ

เหมาะสม 
6 0 0 1 

5. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลไมกอใหเกิด

อันตรายกับกลุมตัวอยาง 
6 0 0 1 

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………. 
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 คาดัชนีความสอดคลองท่ีคํานวณไดตองมากกวา 0.60 (Cox and Vargas,1966) จึงถือวา
แบบประเมินดังกลาวมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช  สวนขอท่ีมีคาดัชนีความเหมาะสมตํ่ากวา 0.60  
ผูวิจัยจะทําการแกไขปรับปรุงแบบประเมินและแบบสอบถามตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
 
เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวุฒแิละผูเชี่ยวชาญ  

กําหนดเปน 3 ระดับ คือ +1 หมายถึง  เห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
     วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา  

  0 หมายถึง  ไมแนใจวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

-1 หมายถึง  ไมเห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลอง
กับวัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

 
วิธีการหาคาดชันีความสอดคลอง 

IOC   =   R / N  เม่ือ IOC คือ คาดัชนีความสอดคลอง  
     R  คือ ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจาก
ผูทรงคุณวุฒิและ       ผูเช่ียวชาญ 

N คือ จํานวนผูทรงคุณวุฒแิละผูเช่ียวชาญ 
 
เคร่ืองมือวิจัยจะตองมีคา IOC ≥ 0.6 จึงจะถือไดวามีความตรงเชิงเนื้อหาในระดับดี สามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได 
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ภาคผนวก ฉ 

รูปแบบการฝกแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก 
 การฝกแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก จะฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน คือ 
วันอังคารและวันพฤหัสบดี ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
 กลุมทดลองท่ี 1 ฝกแบบฝกแอโรบิก 
 กลุมทดลองท่ี 2 ฝกแบบแอนแอโรบิก 
 
กลุมทดลองท่ี 1 แบบฝกแอโรบิก 
 แบบฝกแอโรบิก ใชการฝกอยางตอเนื่อง (Continuous Training) ดวยความหนัก 75 – 85% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนระยะเวลา 30 นาที 

 
รูปแบบการฝกแบบแอโรบิก 

วิธีการฝก 
 1.นักกีฬาฟุตบอลอบอุนรางกายโดยการวิ่งเหยาะๆ วิ่งยกเขาสูง วิ่งถอยหลัง วิ่งเปล่ียน
ทิศทาง ท่ีความหนัก 70 – 75% ของอัตราเตนของหัวใจสูงสุด การบริหารรางกาย และยืดเหยียด
กลามเนื้อ เปนระยะเวลา 15 นาที 
 2.นักกีฬาฟุตบอลวิ่งรอบสนามท่ีออกแบบขึ้น จะประกอบไปดวย 4 แบบฝก คือ Slalom 
Run , Bounding , Zigzag Shuffle และ Combined Agility Drill เปนระยะเวลา 30 นาที ตอเนื่องกัน 
ท่ีความหนัก 75 – 85 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
 3.ผอนคลายกลามเนื้อ (Cool Down) ใหนักกีฬาวิ่งเหยาะๆ และยืดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 
10 นาที 
 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ควบคุมความหนักและระยะเวลาของการ
ฝกดวยการใหนักกีฬาสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตรา
การเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจากหนาจอคอมพิวเตอรของโปรแกรม
สําเร็จรูปโพลารทีม 
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แบบฝกท่ีใชในการฝกแบบฝกแอโรบิก มีดั้งนี ้
แบบฝกท่ี 1 Slalom Run 

  
 จะใชเสาสลาลม จํานวน 10 เสา ใหตั้งเสาหางกันประมาณ 1 เมตรครึ่ง โดยใชเสา ตั้งใน
แนวเสนตรงหรือสลับหางกันเล็กนอย ในการเคล่ือนท่ีนั้น ใหวิ่งผานเสาหรือออมเสาใหรวดเร็ว
ท่ีสุด สลับกันไปมา 
 
แบบฝกท่ี 2 Bounding 

 
 ในการออกวิ่ง พยายามใหทอนบนของลําตัวใหตั้งตรง เสร็จแลวเร่ิมออกวิ่ง โดยทาเร่ิมตน
จะเปนดังนี้ ยกขาซายข้ึนใหสะโพกและเขางอ 90 องศา แขนซายเหยียดไปดานหลัง แขนขวาเคล่ือน
ออกมาดานหนา งอขอศอก 90 องศา ขาขวายืนบนพื้น การเคล่ือนท่ี ใหพยายามวิ่งไปขางหนา โดย
พยายามกระโดดใหสูงพนพื้น ใหมากเทาท่ีจะมากได สลับขากันไป และเวลาเทาขางท่ีกระโดดลง
มาแตะพ้ืน ใหใชโคนน้ิวเทาทุกนิ้วลงพ้ืน พรอมกับงอเขาลงมาเล็กนอย ใหวิ่งเปนระยะทาง 20 เมตร 
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แบบฝกท่ี 3 Zigzag Shuffle 

   
 วิ่งจากจุดเร่ิมตนของสนามฝกซอมซิกแซก (Zigzag Course) โดยใชกรวย 10 อัน วางเปน 2 
แถวๆ ละ 5 อัน วางกรวยแตละอันใหหางกัน 5 เมตร และระยะหางระหวางแถวก็เปน 5 เมตร
เชนเดยีวกัน แตท้ังสองแถวใหวางเหล่ือมกนัแบบซิกแซก การเคล่ือนท่ี ใหวิ่งจากออมกรวยสลับกัน
ไปมาใหเร็วท่ีสุด 
 
แบบฝกท่ี 4 Combined agility drill 

  
 ในการตั้งอุปกรณ จะใชกรวย 6 อัน และร้ัว จํานวน 10 อัน ระยะหางแตละกรวย 1 เมตร 
และระดับความสูงของร้ัว จะสูงประมาณ 30 – 35 เซนติเมตร หางกันประมาณ 1 เมตร การเคล่ือนท่ี
ใหวิ่งออมกรวยและวิ่งถอยหลังไปท่ีร้ัว แลวหันลําตัวไปดานขาง แลวซอยเทาขามร้ัวใหรวดเร็วท่ีสุด  
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กลุมทดลองท่ี 2 แบบฝกแอนแอโรบิก  
 แบบฝกแอนแอโรบิก จะใชการฝกแบบสลับชวง (Interval Training) ดวยความหนัก 90 – 
95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด การพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ (Recovery) ใชการ
พักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 70 
– 75 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงแบบฝกแอนแอโรบิกจะใชยางยืดเขามาเปนอุปกรณในการ
ฝกดวย 

 
รูปแบบการฝกแบบแอนแอโรบิก 

 

  
 

ภาพแสดงการใชยางยืดเขามาเปนอุปกรณในการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
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ตารางแสดงความหนักของการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 

แบบฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 

ของหัวใจสูงสุด) 

เวลาฝกใน 

แตละเซต 

(วินาที) 

เวลาพักใน 

แตละเซต 

(วินาที) 

เวลาพัก
ระหวาง
แบบฝก 
(วินาที) 

จํานวน
เซต 

ระยะเวลา 

ในการฝก 

(นาที) 

1. Sprint 30 m 90 – 95 % 20 60 90 2 7 

2. Forward Sprint & Backpedal 90 – 95 % 20 60 90 2 7 

3. ZigZag Shuffle 90 – 95 % 20 60 90 2 7 

4. Stationary High Knee Run 90 – 95 % 20 60 90 2 7 

 
 
แบบฝกท่ีใชในการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก มีดั้งนี ้
สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพของแบบฝก 

= ผูทําการฝก    = ผูออกแรงตาน  = จุดเร่ิม    =จุดส้ินสุด  
 = ทิศทางการวิง่ 
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แบบฝกท่ี 1 Sprint 30 m 

 
 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูทําการฝกออกแรงวิ่งดวยความเร็วเต็มท่ีในระยะทาง 30 เมตร โดยผูออก
แรงตาน พยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะตานได 

แบบฝกท่ี 2 Forward Sprint & Backpedal  

 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูท่ีทําการฝกวิ่งไปแตะกรวย แลววิ่งถอยหลังมาจนสุดระยะ 5 เมตร แลววิ่ง
ข้ึนไปแตะกรวยอีกคร้ัง ทําสลับกันจนถึงจุดส้ินสุด สําหรับนั้นผูออกแรงตานใหสไลดเคล่ือนท่ีตาม
ผูท่ีทําการฝกแลวพยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุด 
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แบบฝกท่ี 3 ZigZag Shuffle   

 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูทําการฝกวิง่ออมกรวยเหมือนลักษณะในการวิ่งสไลดดานขาง ออมกรวย
สลับกันไปมา สําหรับผูออกแรงตานใหสไลดเคล่ือนท่ีตามผูท่ีทําการฝกและออกแรงตานใหมาก
ท่ีสุด 
 
แบบฝกท่ี 4 Stationary High Knee Run 

 

 
 การเคล่ือนท่ีของผูทําการฝกนั้น ใหผูทําการฝกนั้นเคล่ือนท่ีไปขางหนาโดยการวิ่งยกเขาสูง
สลับกันไปมาใหเร็วท่ีสุด ผูทําการฝกพยายามเคล่ือนท่ีไปขางหนาเล็กนอย เพื่อใหเกดิแรงตาน ให
ปฏิบัติ 20 วินาที สวนผูออกแรงตานใหยืนอยูกับท่ีใหม่ันคงและออกแรงตานใหมากท่ีสุด 
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ขั้นตอนและวิธีการฝก 
 1. นักกีฬาฟุตบอลอบอุนรางกาย (Warm Up) โดยการวิ่งเหยาะๆ วิ่งยกเขาสูง วิ่งถอยหลัง   
วิ่งเปล่ียนทิศทาง ท่ีความหนัก 70 – 75% ของอัตราเตนของหัวใจสูงสุด การบริหารรางกาย และยืด
เหยียดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 15 นาที 
 2. ในการฝกในแตละแบบฝกนั้นนักกีฬาจะตองใหถึงชีพจรเปาหมายภายในระยะเวลา 20 
วินาที ท่ีความหนัก 90 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด แลวก็พักโดยมีกิจกรรม คือการวิ่ง
เหยาะๆ เปนระยะเวลา 60 วินาที ท่ีความหนัก 75 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด   
 3. นักกีฬาเอายางยืดคาดไวตรงบริเวณเอวของผูฝกและผูออกแรงตาน 
 4. ใหนักกีฬาฝกตามลําดับของแบบฝก คือ Sprint 30 m, Forward Sprint & Backpedal, 
ZigZag Shuffle และ Stationary High Knee Run ตามลําดับ  
 5. ในการฝกนั้นผูออกแรงตานตองพยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุดและผูฝกจะตองออก
แรงในการเคล่ือนท่ีใหมากท่ีสุด 
 6. สวนการพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ (Recovery) ระยะเวลา 1 นาที ใชการพักแบบ
มีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 75 % ของ
อัตราการเตนหัวใจสูงสุด 
 7.ผอนคลายกลามเนื้อ (Cool Down) ใหนักกีฬาวิ่งเหยาะๆ และยืดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 
10 นาที 
 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ควบคุมความหนักและระยะเวลาของการ
ฝกดวยการใหนักกีฬาสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตรา
การเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจากหนาจอคอมพิวเตอรของโปรแกรม
สําเร็จรูปโพลารทีม 
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ภาคผนวก ช 
แบบบันทึกผลการทดสอบของบรูซ (Bruce Protocol) 
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ภาคผนวก ซ 
การทดสอบจุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 

 
 วัดโดยเคร่ืองวิเคราะหแกส (Gas Analyzer) ยี่หอคอรแท็ก (Cortex Metamax 3B) โดยวิธี
วีสโลป (V – Slope Method) ใชการออกกําลังกายในความหนักสูงสุดเทาท่ีผูถูกทดสอบจะทําได 
(Maximal Exercise Testing) ใชวิธีเดิน – วิ่งบนลูกลของบรูซ (Bruce Treadmill Protocol) มีหนวย
เปนมิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที วิ่งจนกวาผูถูกทดสอบจะหมดแรง 
 
ขั้นตอนการทดสอบ Bruce Treadmill Protocol 

Stage Speed (km/hr)  Speed (mph)  Gradient 

1 2.74 1.7 10 

2 4.02 2.5 12 

3 5.47 3.4 14 

4 6.76 4.2 16 

5 8.05 5.0 18 

6 8.85 5.5 20 

7 9.65 6.0 22 

8 10.46 6.5 24 

9 11.26 7.0 26 

10 12.07 7.5 28 

***เพิ่มความเร็วและความชนัทุกๆ 3 นาที***  
แหลงท่ีมา : Bruce, 1974 
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบจุดเร่ิมลาแบบวีสโลป (V – Slope Method) 

 วิธีแบบวีสโลป (V – Slope Method) เปนกระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) โดย
การวิ เคราะหการแลกเปล่ียนกาซ  พิจารณาจากความสัมพันธ เชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน  เ ม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซด (VCO2) และปริมาณออกซิเจน (VO2) ก็จะ
เปล่ียนแปลงและเพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงก็คือ จุดเร่ิมลา 
(Beaver et al., 1986) 
 

 
 

ตัวอยางภาพแสดงถึงความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน 
โดยวิธีแบบวสีโลปในการหาคาจุดเร่ิมลา (จุดท่ีลูกศรชี้) 

แหลงท่ีมา : Solberg G. et al., 2005 
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ภาคผนวก ญ 
แบบวัดระดับการรับรูความเหนื่อย (RPE:Rating of Perceived Exertion) 

 

ระดับความหนัก 
(Scale) 

ระดับความรูสึก 

20  
19 Very very hard (หนักมากมาก) 
18  
17 Very hard (หนกัมาก) 
16  
15 Hard (หนัก) 
14  
13 Somewhat hard (คอนขางหนัก) 
12  
11 Fairly light (ปานกลาง) 
10  
9 Very light (เบามาก) 
8  
7 Very very light (เบามากมาก) 

 

แหลงท่ีมา : Borg, 1982 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 ช่ือ-นามสกุล  จิราดร ถ่ินอวน 
 วัน เดือน ปเกิด  18 มิถุนายน 2530 
 สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดแพร 

ประวัติการศึกษา -  จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพิริยาลัย
จังหวัดแพร จังหวัดแพร ปการศึกษา 2547 
-  สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต พลศึกษา (เกียรติ
นิยมอันดับ 2) คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ปการศึกษา 2551 
- เขารับการศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา (แขนงวิชาสรีรวิทยา
การกีฬา) คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ปการศึกษา 2552 
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