
การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

นายพงษเอก สุขใส

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาพลศึกษา ภาควิชาหลักสูตรการสอนและเทคโนโลยีการศึกษา

คณะครุศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ปการศึกษา  2548

ISBN 974-53-2555-4
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



A TRAINING PROGRAM FOR IMPROVING THE ANAEROBIC THRESHOLD

OF FOOTBALL PLAYERS

Mr. Pongake Sooksai

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Education Program in Physical Education

Department of Curriculum, Instruction and Educational Technology
Faculty of Education

Chulalongkorn University
Academic Year 2005
ISBN 974-53-2555-4









ฉ

กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธฉบับนี้ สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เพราะไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฉลิม   ชัยวัชราภรณ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตลอดจนรองศาสตราจารย
ดร. วิชิต คนึงสุขเกษม ที่ไดกรุณาใหคําแนะนํา ดูแลเอาใจใส ตลอดจนแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้น
จากการทําวิจัยในครั้งนี้ดวยดีตลอดระยะเวลาที่ผูทําวิจัยขอคําปรึกษา ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความ
กรุณาเปนอยางยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณไว ณ โอกาสนี้

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย เทพประสิทธิ์  กุลธวัชวิชัยผูชวย
ศาสตราจารยนิพนธ  กิติกุล ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําและแกไขเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ผูวิจัยขอขอบพระคุณคุณบุญศักดิ์  หลอพิพัฒน กรรมการผูจัดการบริษัทมาราธอน 
(ประเทศไทย) จํากัด ที่ไดใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณ เพื่อใชในการทดสอบ
จุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณอาจารย ดร. วันชัย  บุญรอด ที่ไดกรุณาใหคําแนะนํา
และชวยเหลือในเรื่องของการวิเคราะหขอมูลเปนอยางดี

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ อาจารย ดร. จุฑา ติงศภัทิย อาจารยที่ปรึกษาชมรมฟุตบอล
รวมทั้งผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอล ชมรมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใหความรวมมือ
อยางดียิ่ง ในงานวิจัยนี้ทุกคน ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดรุณวรรณ จักรพันธุ ที่ชวย
กรุณาแกไข เรียบเรียงขอมูลในการวิจัยใหถูกตองและเหมาะสม ขอขอบคุณอาจารยณัติพร  นกแกว
ที่ชวยตรวจทานบทคัดยอในรูปแบบภาษาอังกฤษ ขอขอบคุณ คุณพิชชา จิตตชุม ที่ชวยพิมพขอมูล
และคอยเปนกําลังใจดวยดีเสมอมา ขอขอบคุณ คุณสุรเดชโพธิกุลที่ชวยแกไขจนเสร็จสิ้น และ
ขอบคุณอาจารย พีๆ่ เพื่อนๆ และนองๆ ชาวสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬาทุกคน ที่คอยใหกําลังใจ 
และชวยเหลือดวยดีมาตลอด

ทายที่สุดนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณนายชาติชาย  สุขใส และนางสมเปง  สุขใส 
ผูเปนบิดามารดาบังเกิดเกลาที่คอยใหกําลังใจและสนับสนุนใหผูวิจัยไดศึกษาในขั้นปริญญา
มหาบัณฑิต และทําใหการวิจัยนี้สําเร็จลุลวงดวยดี



สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย.................................................................................................................. ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ............................................................................................................. จ
กิตติกรรมประกาศ.................................................................................................................. ฉ
สารบัญ................................................................................................................................... ช
สารบัญตาราง......................................................................................................................... ซ
สารบัญแผนภูมิ...................................................................................................................... ฌ
บทที่

1 บทนํา....................................................................................................................... 1
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา................................................................... 1
วัตถุประสงคของการวิจัย......................................................................................... 5
สมมติฐานของการวิจัย............................................................................................. 6
ขอบเขตของการวิจัย................................................................................................. 6
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย.................................................................................... 6
ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย.................................................................................. 7

2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ................................................................................. 8
ทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับจุดเริ่มลา........................................................ 8
ทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับกรดแลคติกในการออกกําลังกาย.................. 12
ทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบระดับจุดเริ่มลา........................... 23
ประโยชนของการทราบของระดับจุดเริ่มลา............................................................. 35
โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา........................................................................ 37
ทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลา.............. 44
งานวิจัยเกี่ยวกับการฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกัน
ระหวางการฝกดวยน้ําหนักกับการฝกดวยพลัยโอเมตริก ที่มีผลตอทักษะกีฬา......... 46
ทฤษฎี แนวคิดการฝกความอดทนสําหรับกีฬาฟุตบอล........................................... 48

3    วิธีดําเนินการวิจัย..................................................................................................... 50
 กลุมตัวอยางในการวิจัย........................................................................................... 50



ซ

หนา
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย............................................................................................ 51
วิธีดําเนินการวิจัย....................................................................................................... 52

  การเก็บรวบรวมขอมูล..................................................................... .......................... 53
   การวิเคราะหขอมูล.................................................................................................... 54

4        การวิเคราะหขอมูล.................................................................................................... 55

5 สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ..................................................... 66
          สรุปผลการวิจัย......................................................................................................... 66

             อภิปรายผล............................................................................................................... 67
             ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งนี้.............................................................................. 69
             ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป............................................................................ 70

รายการอางอิง....................................................................................................................... 71
ภาคผนวก............................................................................................................................. 76
               ภาคผนวก ก................................................................................ .......................... 77
               ภาคผนวกข................................................................................ .......................... 80
               ภาคผนวกค.......................................................................................................... 82
               ภาคผนวกง.......................................................................................................... 84

ภาคผนวกจ.......................................................................................................... 92
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ.................................................................................................... 95



ฌ

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา
1 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา  “ที” ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา

กอนการทดลองของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและ
กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน..................................................................... 56

2 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา  “ที” ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา  
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา  
และกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน.............................................................. 57

3 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา   “ที”   ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา
หลังการทดลองสัปดาหที่  8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา  
และกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน.............................................................. 58

4 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
แบบวัดซ้ําของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา กอนการทดลอง 
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8........................................ 59

5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา  กอนการทดลอง  หลังการทดลองสัปดาหที่ 4
และหลังการทดลองสัปดาหที่  8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา.. 60

6 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 
กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8
เปนรายคูโดยใชวิธีของตูกี (เอ) ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา... 61

7 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
แบบวัดซ้ํา ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน  กอนการทดลอง  
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8...................................... 62

8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา  กอนการทดลอง  หลังการทดลองสัปดาหที่ 4
และหลังการทดลองสัปดาหที่  8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน............ 63

9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา
               กอนการทดลอง  หลังการทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8

เปนรายคูโดยใชวิธีของตูกี (เอ) ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน................. 64



ญ

สารบัญแผนภูมิ

แผนภูมิที่  หนา
1 กราฟแสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง

หลังการทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมที่ใช
โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝก
ของผูฝกสอน.......................................................................................................... 65



บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ฟุตบอลเปนกีฬาที่ไดรับความนิยมเปนอยางยิ่งทั้งในอดีตและปจจุบัน ซึ่งไดมีการเลนใน
ประเทศอังกฤษ ตั้งแตศตวรรษที่19  และไดเริ่มเผยแพรเขามาในประเทศไทยจากการที่ในสมัยรัชกาล
ที่5 จากการที่พระองคเสด็จประพาสยุโรป2 ครั้ง และทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ สงพระราชโอรส
ไปศึกษายังประเทศอังกฤษ จนเมื่อสําเร็จการศึกษากลับมาไดนําเอากีฬาฟุตบอลเขามาเผยแพรใน
ประเทศไทยทําใหชาวไทยเริ่มรูจักเปนที่นิยมมากขึ้น และไดเริ่มมีการจัดการแขงขันฟุตบอลในงาน
กรีฑานักเรียนอยางเปนทางการ ใน พ.ศ. 2433 (ร.ศ. 119) ซึ่งทําการแขงขันฟุตบอลที่สนามหลวง ร.ศ.
119  แตเดิมกําหนดจะแขงขันกันที่สนามโรงเรียนราชวิทยาลัย (King’s College) คือ วิทยาลัยครูบาน
สมเด็จเจาพระยาปจจุบัน การแขงขันฟุตบอลนี้เปนครั้งแรกในเมืองไทย ซึ่งชุดกรมศึกษาธิการหาญสู
กับชุดบางกอกเมื่อเปนเชนนี้จึงเปลี่ยนสนามแขงขันเปนที่สนามหลวง เพราะพิจารณาแลวเห็นวา
ควรเลนกันใหสนุกและเปดโอกาสใหประชาชนทั่วไปไดชมจึงยายมาแขงใจกลางพระนคร 
(ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร, 2538)

ในปตอมา พ.ศ. 2444 เปนปแรกที่กรมศึกษาธิการไดจัดใหมีการแขงขันฟุตบอลระหวาง
นักเรียนเปนปแรกไดวางเกณฑผูเขาแขงขันอายุไมเกิน 20 ป มีโลของกรมศึกษาธิการมอบใหแก
โรงเรียนที่ชนะที่ 1  เก็บรักษาไวเปนป  ๆไป โรงเรียนใดชนะติดตอกัน3  ป ก็ใหโลเปนกรรมสิทธิ์
ของโรงเรียนนั้น ในครั้งนั้นมีโรงเรียนตาง  ๆเขาแขงขันทั้งหมด 9  โรงเรียน คือ โรงเรียนฝกหัดอาจารย
โรงเรียนราชวิทยาลัย โรงเรียนสวนกุหลาบ (อังกฤษ) โรงเรียนราชการ โรงเรียนแผนที่ โรงเรียน
วัดมหรรณ หรือ โรงเรียนมหรรณพาราม โรงเรียนกลอมพิทยากร โรงเรียนสายวลี และโรงเรียนสวน
กุหลาบ (ไทย) โดยจัดการแขงขันแบบแพคัดออก โรงเรียนที่ชนะรางวัลที่ 1 ไดโลเงินครองเปนปแรก 
ไดแก โรงเรียนฝกหัดอาจารย (สวัสดิ์ เลขยานนท, 2515 อางถึงใน ถนอมวงศ กฤษเพ็ชร, 2538)

ตอมาประชาชนนิยมเลนเปนจํานวนมากขึ้นเรื่อย ๆ  พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัว
(รัชกาลที่ 6 ) จึงทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหจัดตั้ง “สมาคมฟุตบอลแหงสยามในพระบรมราชูปถัมภ”
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ในป พ.ศ. 2459 ตอมาไดเปลี่ยนแปลงชื่อสมาคมเปน “สมาคมฟุตบอลแหงประเทศไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ” โดยใชอักษรยอวา ส.ฟ.ท. และมีชื่อเปนภาษาอังกฤษวา “ Football Association Of
Thailand under the Royal Patronage of His Majesty the King ” ใชตัวยอวา F.A.T. และในป พ.ศ. 2500
ไดสมัครเขาเปนภาคีสมาชิกของสหพันธฟุตบอลแหงเอเชีย (Asian Football Confederation) ยอวา 
A.F.C. จากป พ.ศ. 2495 เปนตนมา สมาคมฟุตบอลแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภไดดําเนิน
กิจกรรมของสมาคมโดยจัดการแขงขันฟุตบอลถวยใหญและถวยนอยมาจนกระทั่งป พ.ศ. 2504 จึงไดมี
การเปลี่ยนแปลงการแขงขันตามแบบอยางสากลของประเทศอังกฤษโดยมีการจัดการแขงขันฟุตบอล
ประเภทถวย พระราชทาน ก.ข.ค. และ ง. นอกจากนี้ไดมีการจัดการแขงขันฟุตบอลประเภทนักเรียน 
ประเภทอาชีวศึกษา ประเภทอุดมศึกษา ประเภทเยาวชนชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย และไดจัดสงทีม
เยาวชนและทีมชาติไปแขงขันในระดับนานาชาติอีกหลายรายการ เชน สงทีมเขารวมการแขงขันกีฬา
โอลิมปกสากล 2  ครั้ง ครั้งแรกที่นครเมลเบิรน ประเทศออสเตรเลีย เมื่อวันที่26  พฤศจิกายน พ.ศ.
2499  และครั้งที่2  ที่ประเทศเม็กซิโก เมื่อวันที่13  ตุลาคม พ.ศ. 2511 ที่เม็กซิโกซิตี้ นอกจากนี้ก็ไดสง
ทีมเขารวมในกีฬาเอเชี่ยนเกมส การแขงขันฟุตบอลเยาวชนชิงชนะเลิศแหงเอเชีย (นิพนธ กิติกุล, 2527)

ปจจุบันกีฬาฟุตบอลไดรับความสนใจอยางแพรหลายในประเทศไทยและเปนที่นิยมมากในทั่ว
โลกจะเห็นไดจากจํานวนผูเลน และผูชมที่เพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก เนื่องจากกีฬาฟุตบอลเปนกีฬาที่มี
คุณคาตอสุขภาพ เพื่อความบันเทิง เพื่อการแขงขัน นอกจากนั้นกีฬาฟุตบอลซึ่งเปนกีฬาประเภททีม 
ดังนั้นจึงสอนใหผูเลน ผูชม มีความสนุกสนานในการเลน และชม รูจักความสามัคคี รูจักการชวยเหลือ
กัน เสียสละ รูจักการอยูรวมกันหรือทํากิจกรรมรวมกันอยางมีกฎ กติกา ตลอดจนสงเสริมความมีน้ําใจ
เปนนักกีฬา รูแพ รูชนะ รูอภัย และยังมีสวนในการพัฒนาประเทศนั้น  ๆอีกดวย ดังจะเห็นไดจาก
ประเทศฯที่มีการจัดดําเนินการกีฬาฟุตบอลในรูปแบบของอาชีพนั้นจะชวยใหมีรายไดเพิ่มขึ้นตลอดจน
สงเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย

ดังนั้นการที่จะสามารถพัฒนากีฬาฟุตบอลในประเทศใหเปนรูปแบบอาชีพไดก็จะตองเริ่ม
พัฒนากีฬาฟุตบอลเพื่อความเปนเลิศกอนเพราะถานักกีฬาสามารถเลนฟุตบอลไดสนุก มีการแขงที่
ตื่นเตนเราใจแลวก็จะเปนจุดเริ่มตนในการพัฒนากีฬาฟุตบอลไปสูระดับอาชีพได 

ในการแขงขันเพื่อความเปนเลิศนั้นนักกีฬาจะตองเปนผูมีทักษะดี ไมวาจะเปนการครองลูก
บอล การเลี้ยง การรับ การสง การยิงประตู การใชศีรษะในการเลนลูกบอล ซึ่งทักษะเหลานี้เปนทักษะ
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พื้นฐานที่สําคัญของกีฬาฟุตบอล (ชาญวิทย ผลชีวิน, 2534 ) และที่สําคัญนักกีฬาฟุตบอลที่จะมี
ความสามารถในการเลนที่ดีนั้นจะตองมีสมรรถภาพดี ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของเปเล (อางถึงใน
ประโยค สุทธิสงา, 2538) ไดกลาวเมื่อครั้งมาเมืองไทยวาสมรรถภาพที่ดี เปนสิ่งสําคัญที่สุดสําหรับ
นักกีฬาฟุตบอล นักฟุตบอลถาไมมีสมรรถภาพที่ดีฝมือก็ไมมีความหมาย นอกจากนี้ ประโยค สุทธิสงา 
(2538) ไดกลาวถึงองคประกอบสําคัญของรางกายที่มีสมรรถภาพสมบูรณซึ่งตองใช ในการเลนฟุตบอล
วา มีความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscular Strength) มีภูมิตานทานโรค (Resistance of Disease) มีพลัง 
(Power) มีความอดทน (Muscular Endurance) มีความเร็วสูง (Speed) มีความวองไว (Agility) มีการทรง
ตัวดี (Balance) มีความสัมพันธของกลามเนื้อและประสาท (Co-ordination) มีความออนตัว (Flexibility)
มีความแมนยํา (Accuracy) ซึ่งสามารถพัฒนาไดโดยการฝกที่ถูกวิธี

ในทางสรีรวิทยาไดกลาวไว ในระหวางการแขงขันเกมฟุตบอล ผูเลนมักจะเคลื่อนที่รับและสง
ลูกกันระหวางเพื่อนรวมทีมหรือแยงชิงลูกบอลจากฝายตรงขามโดยใชเวลานอยกวา3 วินาที ในการวิ่ง
เร็วเขาหาลูกบอล ดังนั้นระบบพลังงานสําคัญที่ถูกนําไปใชในขณะแขงขันฟุตบอลคือระบบพลังงาน
แอนแอโรบิกซึ่งสลายจากแหลงพลังงานฟอตเฟตการใชแหลงพลังงานแอนแอโรบิกนี้เปนการออก
กําลังอยางหนักในชวงระยะเวลาอันสั้นทําใหเกิดการสรางกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นดวยกรดแลคติกใน
เลือดจึงเปนตัวแสดงถึงความหนักในการทํางานของรางกายในเกมการแขงขันนั้น

การมีกรดแลคติกเกิดขึ้นขณะรางกายทํางานหรือออกกําลังกาย ในปริมาณที่มากเกินกวาภาวะ
ปกติจะมีอิทธิพลตอการทํางานของรางกาย ซึ่งสามารถทราบภาวะของนักกีฬาแตละคนได ดังนั้นจึงตอง
มีการศึกษาอยางจริงจังเพื่อใหเกิดการเขาใจสภาพของนักกีฬาแตละคน โดยการศึกษาเพื่อหาคากรด
แลคติกจากหลากหลายวิธี ซึ่งแตละวิธีก็มีขอดีและขอจํากัดตางกันออกไป โดยเฉพาะการหาปริมาณ
กรดแลคติกในรางกายโดยวิธีการเจาะเลือด นอกจากมีความเสี่ยงจากการใชเครื่องมือที่ใชเจาะเลือดแลว 
ยังมีผลตอสภาพจิตใจของผูเขารับการทดสอบหรือนักกีฬา อันสงผลถึงสมรรถภาพการทํางานหรือการ
ออกกําลังกายได (โรม   วงศประเสริฐ, 2545)

ไดมีแนวคิดและผลการศึกษาเพื่อสนับสนุนการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลาแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
(Anaerobic Threshold) เชน สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีความสัมพันธกับการเกิดกรดแลคติก 
(Stanley et. al, 1995) ความเขมขนของการทํางาน ณ จุดหนึ่งสามารถพบระดับการเกิดจุดเริ่มลาหรือ
แอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold)ได โดยที่โปรแกรมการฝกความทนทานสามารถ
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พัฒนาศักยภาพของจุดเริ่มลาได (Ready et. al, 1982 ; Krzeminski et. al, 1989) และหลักการฝกที่
พัฒนาจุดเริ่มลาของเจอรี เดวิส (Jerry Davis) ไดขอคนพบ ดังนี้ (http://www.doitsport.com, 2000)

1. “ Intensive Repetition ”โดยมีความหนักประมาณ 100%  ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ใน
ระยะเวลา 30 - 60 วินาที ระยะเวลาในการพักใหอัตราการเตนของชีพจรต่ํากวาประมาณ 70% ของ
อัตราการเตนชีพจรสูงสุด

2. “ Intensive Endurance ” โดยมีความหนักประมาณ80 - 93% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด 
ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที ระยะเวลาในการพักใหอัตราการเตนของชีพจรต่ํากวาประมาณ 80% ของ
อัตราการเตนชีพจรสูงสุด

3. “ Extensive Endurance ” โดยมีความหนักประมาณ 70 - 80% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด
ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาที่ใชพลังงานแบบแอโรบิกกอนเปลี่ยนแปลงเปนแอนแอโรบิก
ในการวิเคราะหหาจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold)

          สําหรับโปรแกรมการทํางานในระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold Workouts)
(http://www.spinalhealth.net, 2000 ) มี 3  ระดับ ดังนี้

1. ระดับแรก โปรแกรมการฝกที่ความหนักต่ํากวาระดับจุดเริ่มลา มีอัตราการเตนของหัวใจลดลง
จากระดับจุดเริ่มลา 8 - 10 ครั้ง/นาที

2. ระดับที่สองโปรแกรมการฝกที่ความหนักสูงกวาระดับจุดเริ่มลา มีอัตราการเตนของหัวใจ
เพิ่มขึ้นจากระดับจุดเริ่มลา5 – 8 ครั้ง/นาที

3. ระดับที่สาม โปรมแกรมการฝกที่ความหนักใกลเคียงกับจุดเริ่มลา มีอัตราการเตนของหัวใจใน
ระดับจุดเริ่มลาประมาณบวกและลบ3 - 4 ครั้ง/นาที 

จากแนวคิดที่ได ไดมีผูคิดคนวิธีทดสอบหาจุดเริ่มลาที่เรียกวาการทดสอบแบบ คอนโคนี เทสต 
(Conconi test) ซึ่งเปนการทดสอบนักกีฬา ประเภทความทนทานในระยะกลางหรือไกล การทดสอบ
วิธีการนี้เพื่อหาระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) ในนักกีฬาแตละคน เพื่อผูฝกสอนจะไดทราบ
และนําไปประกอบเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของนักกีฬา การทดสอบนี้สามารถนําไปใชกับนักกีฬาได
ทุกประเภท เชน พายเรือ จักรยาน กรีฑา ไตรกีฬา บาสเกตบอล ฟุตบอล และกีฬาชนิดอื่น  ๆที่สนใจ
ระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนักกีฬา การทดสอบจุดเริ่มลาเพื่อศึกษาระดับอัตราการเตนของหัวใจ เมื่อ
กลามเนื้อมีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณมากเกินความสามารถที่ออกซิเจนจะทํางานได หลังจากการ
เกิดจุดเริ่มลารางกายทํางานตอไปจะมีกรดแลคติกเพิ่มขึ้นและมีผลตอสมรรถภาพของรางกาย
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ในสภาพการณปจจุบัน การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาจุดเริ่มลานั้นยังไมมีการศึกษาอยางจริงจัง
และเนื่องจากการพัฒนาจุดเริ่มลาของนักกีฬานั้นจะสามารถทําใหนักกีฬามีศักยภาพในการแขงขันเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งโรม   วงศประเสริฐ (2545) ไดกลาวไววา ในสภาวะการแขงขันกีฬาที่มีศักยภาพของจุดเริ่ม
ลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) สูงยอมเปนผูที่ไดเปรียบจากการแขงขัน 

 จากความสําคัญของความรูเรื่องผลกระทบจากกรดแลคติกสะสมเพิ่มขึ้นในรางกายขณะออก
กําลังกายจนกระทั่งถึงจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) ทําใหผูวิจัยสนใจ
ในปญหาที่เกิดขึ้นกับนักฟุตบอลไทยในปจจุบันซึ่งผูวิจัยไดไปประสบพบกับตัวเองในฐานะไดเขาไป
ชวยทีมในดานการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย พบวาเวลาแขงขันจริงนักฟุตบอลไทยจะมีสมรรถภาพทาง
กายที่ดอยกวาคูแขงซึ่งอาจเปนเพราะไดรับการฝกที่ไมถูกหลักกับการใชพลังงานกับประเภทกีฬาหรือคู
ตอสูมีสมรรถภาพรางกายที่ดีกวา

 ผูวิจัยคาดวาการนําเอาแบบทดสอบคอนโคนีเทสต ซึ่งสามารถทดสอบเพื่อหาจุดเริ่มลาของ
นักกีฬาแตละคนได เมื่อทราบจุดเริ่มลาของแตละคนแลวก็นําขอมูลที่ไดไปพัฒนาโปรแกรมการฝกที่
เหมาะสมกับนักกีฬาในแตละคน และยังสามารถนําผลการทดสอบไปประเมินโปรแกรมการฝกที่
พัฒนาขึ้นมาและใชผลการทดสอบนําไปติดตามพัฒนาการของนักกีฬาได 

            ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาหรือแอนแอโร
บิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) ในนักกีฬาฟุตบอลขึ้นมาโดยที่จะใชแบบทดสอบการทดสอบหา
คา AT เปนตัวชี้วัดการพัฒนาของโปรแกรมการฝกที่สรางขึ้นเพื่อที่จะนําโปรแกรมการฝกที่ไดไป
พัฒนาความสามารถของนักกีฬาใหถึงจุดสูงสุดตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย

  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้
1.   เพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝกสําหรับการปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล
2.   เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกลุมตัวอยางที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬา

ฟุตบอลกับกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน
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สมมติฐานของการวิจัย

        การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้
1. โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอลที่พัฒนาขึ้นสามารถปรับปรุงจุด

เริ่มลาของนักกีฬาฟุตบอลใหสูงขึ้นได
2.   ผลการเปรียบเทียบกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาจะมีจุดเริ่มลาสูงกวา

กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

ขอบเขตของการวิจัย

   การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้
1.   การวิจัยครั้งนี้มุงศึกษาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล
2.   กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักฟุตบอลทีมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยโดยแบงกลุม

ตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปน2 กลุม คือ กลุมควบคุมและกลุมทดลอง
3.   ระยะเวลาที่ใชในการฝก8 สัปดาหๆ ละ2 วัน ใชเวลาในการฝกวันละ30 นาที
4. ตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัยครั้งนี้

4.1 ตัวแปรตน
โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

4.2 ตัวแปรตาม
 อัตราการเตนของหัวใจที่ระดับจุดเริ่มลา

ขอจํากัดในการวิจัย

ผูวิจัยไมสามารถควบคุมปจจัยการดํารงชีวิตประจําวันยกเวนโปรแกรมการฝกซอมของนักกีฬาฟุตบอล

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

กรดแลคติก (Lactic Acid) หมายถึง กรดที่เกิดจากการที่กลูโคสเผาผลาญอยางไมสมบูรณ 
เนื่องจากมีออกซิเจนไมเพียงพอทําใหเกิดการสะสมในกลามเนื้อแลวแพรกระจายออกมาสูกระแสโลหิต 
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ถามีกรดนี้มากกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อจะถูกยับยั้งทําใหเกิดความเมื่อยลา มีหนวยเปนมิลลิโมล
ตอลิตร

การทดสอบแบบคอนโคนี (Modified Conconi Test) หมายถึง กระบวนการทดสอบแอนแอโรบิก
เธรชโฮลด โดยยึดหลักความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของชีพจรกับปริมาณความหนักของงานใน
ระยะที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งมี 3 วิธีการ คือ ลูกล จักรยาน และการวิ่งในสนาม มีหนวยวัด2 หนวย คือ 
ความเร็ว (ก.ม./ช.ม.) และคาอัตราการเตนของหัวใจ (ครั้ง/นาที)

จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) หมายถึง จุดเริ่มของการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานจากแอโรบิกเปนแอนแอโรบิกหรือเปนจุดเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกประมาณ 4
มิลลิโมล/เลือด 1 ลิตร ภายหลังภาวะนี้จะมีการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วทําใหเกิดภาวะการ
เมื่อยลาและมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย

นักฟุตบอล (Football Players) หมายถึง นักกีฬาฟุตบอลชายทีมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ลูกล (Treadmill) หมายถึง อุปกรณทดสอบโดยใชวิธีการเดินหรือวิ่งตามโปรแกรมที่กําหนด

ชวงจังหวะและความหนักซึ่งยึดหลักการทดสอบแบบคอนโคนี
อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) หมายถึง จํานวนครั้งในการสูบฉีดของโลหิตออกจาก

หัวใจหองลางซายใน 1 นาที มีหนวยเปนครั้ง/นาที

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

แบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) ใน
นักฟุตบอล สามารถพัฒนาจุดเริ่มลาได และสามารถนําแบบฝกไปประยุกตใชกับนักกีฬาประเภทอื่นๆ
ได



บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการวิจัยเรื่องแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา  หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
(Anaerobic Threshold) ในนักกีฬาฟุตบอล ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับเรื่องนี้ 
โดยขอนําเสนอในประเด็นตาง ๆ  ดังนี้

1.  จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold)
2.  กรดแลคติกในการออกกําลังกาย
3.  การทดสอบหาระดับจุดเริ่มลา
4.  ประโยชนของการทราบระดับจุดเริ่มลา
5.  โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา
6.  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอจุดเริ่มลา
7. การฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกันระหวางการฝกดวยน้ําหนัก  

กับการฝกดวยพลัยโอเมตริก ที่มีผลตอทักษะกีฬา 
8.   การฝกความอดทนสําหรับกีฬาฟุตบอล

จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold)

ทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับจุดเริ่มลา
ในการศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก  เธรชโฮลด (Anaerobic

Threshold) ไดมีทฤษฎีและแนวคิดที่สอดคลองกับประเด็น ดังกลาว ดังนี้  จุดเริ่มลา (Anaerobic
Threshold) คือจุดเริ่มมีการสะสมระดับการเกิดกรดแลคติกในปริมาณ  4 มิลลิโมลตอลิตร  หลังจากนั้น
จะเริ่มมีการสะสมกรดและกรดแลคติกอยางรวดเร็วในกลามเนื้อ    จุดเริ่มมีการสะสมอยางรวดเร็ว
เรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้มีอิทธิพลตอการทํางานของรางกาย  ทําใหมีขีดจํากัดใน
การใชพลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “ Onset of Blood Lactate
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Accumulation (OBLA) ” หรือ “ Maximum Lactate Steady State (MLSS or MaxLass ) ” โดยจุดเริ่มลา
ที่พบอยูในระดับการทํางานประมาณ85 - 90% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดในแตละ
คน    ดังนั้นเมื่อรางกายเกิดจุดเริ่มลาขึ้นทําใหมีผลกระทบตอความสามารถในการทํางานของรางกาย  
รวมทั้งกระทบตอการทํางานของระบบการใชออกซิเจนดวย    แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใช
ออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพทําใหรางกายชะลอระยะเวลาของการเกิดจุดเริ่มลา  โดยกรดแลคติกที่เกิดขึ้น
จะรวมกับออกซิเจนเพื่อเปนพลังงานแกรางกายพรอมกับมีคารบอนไดออกไซดและน้ําระบายออกมา
(http:/www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html, 2000) จากทฤษฎีเกี่ยวกับจุดเริ่มลาสอดคลองกับ
แนวคิดในการพัฒนานักกีฬาฟุตบอล  ดังนี้  นักกีฬาฟุตบอล  ถาระดับจุดเริ่มลาเกิดขึ้นชาจะทําให
นักกีฬามีประสิทธิภาพในการแขงขันหรือฝกซอมดีขึ้น   นั่นคือในขณะที่นักกีฬาฟุตบอลลงทําการ
แขงขันระบบการใชออกซิเจนจะรวมตัวกับไพรูเวท (Pyruvate) ซึ่งเกิดจากการทํางานของกลามเนื้อ   
ทําใหระดับกรดของแลคติกในรางกายอยูในภาวะสมดุล รางกายสามารถทํางานตอไปได  ระบบ
พลังงานสวนใหญที่ถูกใชในภาวะนี้คือระบบพลังงานจากการใชออกซิเจนและไขมัน ทําใหนักกีฬามี
การเกิดจุดเริ่มลาไมเร็วจนเกินไป (http:/www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html, 2000)

นอกจากทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับจุดเริ่มลาดังกลาว  ยังมีผลการวิจัยทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ ไดเสนอผลการวิจัยซึ่งมีความสอดคลองกับทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับจุดเริ่มลา ดังนี้

                งานวิจัยในประเทศ
ในประเทศไทยมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาจุดเริ่มลา ดังนี้ คืองานวิจัยของ ณัฐจรีย  

วิชเวช (2537) ไดศึกษาเรื่อง “ การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใชออกซิเจนขณะ
ออกกําลังกายและแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ” ผลการวิจัย พบวา สหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของ
การใชออกซิเจน มีความสัมพันธกับกลไกการควบคุมแอนแอโรบิกเธรชโฮลดมากกวาการใชออกซิเจน
สูงสุด ดังนั้นจึงมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกายอยูในภาวะแอนแอโรบิก เธรชโฮลด
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งานวิจัยของ  โรม   วงศประเสริฐ (2545) ไดศึกษาเรื่อง “ การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อ
พัฒนาจุดเริ่มลาในนักวิ่งระยะ 1,500 เมตร” ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกที่ความหนักของอัตรา
การเตนหัวใจสูงกวาจุดเริ่มลา 1 - 10 ครั้ง/นาที สามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดดี

งานวิจัยในตางประเทศ
ในตางประเทศมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาจุดเริ่มลาจํานวนมาก ดังตอไปนี้
วาสเซอแมน แฮนเซน ซู วิพและคาซาบูริ (Wasserman, Hansen, Sue, Wipp and Casaburi,

1994) ไดศึกษาเรื่อง “ จุดเริ่มลาและการแลกเปลี่ยนกาซหายใจในขณะออกกําลังกาย” โดยกลุมตัวอยาง
เปนนักกีฬาอาสาสมัคร ผลการวิจัย พบวา อัตราการใชออกซิเจนสัมพันธกับระดับจุดเริ่มลา และถา
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาไมสัมพันธกับจุดเริ่มลาแสดงวาอาจเกิดปญหาเกี่ยวกับระบบไหลเวียน
โลหิต

ไวแอตต(Wyatt, 1996) ไดศึกษาเรื่อง “ การวิเคราะหความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรงที่
เกี่ยวของกับจุดเริ่มลา” มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของกรดแลคติก  
อัตราการแลกเปลี่ยนกาซและระดับจุดเริ่มลาและเพื่อวิเคราะหสภาวะการเปลี่ยนแปลงทาง   สรีรวิทยา
ของนักกีฬา โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาชาย-หญิงจํานวน61 คน  มีอายุเฉลี่ย 17 ป  โดยแบงกลุม
ตัวอยางออกเปน2 กลุม คือ กลุมควบคุมและกลุมทดลอง  ผูวิจัยไดดําเนินการฝกกับกลุมทดลองและ
ศึกษาระดับความสมบูรณทางรางกาย ระหวางเพศ  ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง พบวา ระดับจุด
เริ่มลาในกลุมควบคุมและกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เมื่อวัดระดับ
ความสมบูรณทางรางกายระหวางเพศชายและหญิง พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ .05 ปริมาณระดับจุดที่เริ่มสะสมกรดแลคติกและจุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการใชกาซในการ
หายใจไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ระดับสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดในการ
ทํางานเทากันหรือใกลเคียงกันระหวางกลุมตัวอยางเพศชายและเพศหญิงพบวาปริมาณระดับจุดเริ่ม
สะสมกรดแลคติกและจุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการใชกาซในการหายใจไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ .05 โดยเพศหญิงมีคาเฉลี่ยดีกวา สรุปผลการวิจัย พบวา “ ปริมาณระดับจุดที่เริ่มสะสม
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กรดแลคติกและจุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการใชกาซในการหายใจที่เปลี่ยนแปลงเปนผลมาจากการ
เพิ่มความหนักของงาน”

อิงแฮม และไมล(Ingham and Miles, 1999) ไดศึกษาเรื่อง “ ระดับกั้นการระบายอากาศและ
ความถี่ในการหายใจเปนตัวบงชี้ถึงจุดเริ่มลาในนักกีฬาพายเรือหญิง” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับ
การเกิดกรดแลคติก  ระดับการแลกเปลี่ยนกาซและอัตราความถี่ในการหายใจที่เปนตัวบงชี้ในระดับ
จุดเริ่มลา โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาเรือพายทีมชาติ จํานวน12 คน มีอายุเฉลี่ย22.3 ป และมี
น้ําหนักเฉลี่ย66.6 กิโลกรัม ดําเนินการวิจัยโดยการวิเคราะหระดับปริมาณกรดแลคติก4 มิลลิโมล/
ลิตร (ปริมาณกรดแลคติกในจุดเริ่มลา) ระดับการแลกเปลี่ยนกาซและอัตราความถี่ในการหายใจ 
ผลการวิจัยพบวา ระดับการเกิดกรดแลคติกและระดับการแลกเปลี่ยนกาซ ณ ตําแหนงการเริ่มสะสม
กรดแลคติกอยางรวดเร็ว  (Lactate Threshold) ประมาณ4 มิลลิโมล/ลิตร  มีความสัมพันธกัน และยัง
พบวามีความสัมพันธกับภาวะในขณะรางกายมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic
Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “ Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA) ” เมื่อวิเคราะห
ความสัมพันธแบบเพียรสัน (Person Correlation) พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและ
ตําแหนงการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วมีความ สัมพันธกันในระดับ 0.79 จุด OBLA และการ
แลกเปลี่ยนกาซในระบบหายใจมีความสัมพันธกันในระดับ0.79 จุด OBLA และจุดเริ่มการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานมีความสัมพันธกันในระดับ 0.84 การแลกเปลี่ยนกาซในระบบหายใจและอัตรา
ความถี่ในการหายใจที่ระดับการเกิดจุดเริ่มลา มีความสัมพันธกันในระดับ0.84

จากทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับจุดเริ่มลา สรุปได ดังนี้
1. ระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) เกิดจากภาวะรางกายเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกใน

ปริมาณ4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากภาวะนี้รางกายจะมีระดับกรดแลคติกสะสมอยางรวดเร็ว ซึ่งมี
ผลกระทบตอความสามารถในการทํางานของรางกาย

2. โปรแกรมการพัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตที่มีประสิทธิภาพจะมีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา
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3. ความหนักของงานมีความสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจ เมื่อความหนักของงาน
เพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มขึ้น พรอมกับการใชระบบพลังงานจากออกซิเจนจะเริ่มลดลง

4. เมื่อรางกายเกิดภาวะจุดเริ่มลา ทําใหสมรรถภาพการทํางานของระบบไหลเวียนโลหิตลดลง
5. ในภาวะจุดเริ่มลาอัตราการใชระบบพลังงานจากออกซิเจนถูกเปลี่ยนไป นั่นคือเกิดการ

เปลี่ยนพลังงานจากการใชออกซิเจน(Aerobic Energy) ไปสูระบบการไมใชออกซิเจน (Anaerobic
Energy)

6. พลังงานจากการไมใชออกซิเจนไดมาจาก เอ ที พี ซี พี และไกลโคเจน
7. พลังงานจากการไมใชออกซิเจน มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและยังขึ้นอยูกับอายุ เพศ

และเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย
8. จุด OBLA (จุดเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก 4 มิลลิโมลตอลิตร) มีความสัมพันธกับจุดเริ่ม

เปลี่ยนพลังงานจากการใชออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจนในระดับ 0.84

กรดแลคติกในการออกกําลังกาย

ทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติกในการออกกําลังกาย
ในการศึกษาเกี่ยวกับกรดแลคติกในการออกกําลังกาย  ไดมีทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับ

ประเด็นดังกลาว  ดังนี้ กรดแลคติก คือ สารประกอบอินทรียธรรมชาติสรางมาจากการทํางานของ
รางกาย ซึ่งพบในกลามเนื้อ โลหิตและอวัยวะตาง ๆ   ในการทํางานของรางกาย เมื่อมีระดับการเกิดกรด
แลคติกอยางเหมาะสมคือไมเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตร ภาวะนี้รางกายสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตถากรดแลคติกเกิดขึ้นในรางกายมากเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตรจะมีผลกระทบตอระบบ
ตาง  ๆในการทํางานของรางกายได (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

กรดแลคติก  เกิดจากการเผาผลาญพลังงานเพื่อใชในการทํางานหรือการออกกําลังกายเมื่อมีการ
ออกกําลังกายกลูโคสจะถูกเปลี่ยนเปน กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต (Glucose-6-Phosphate) เพื่อใหได
พลังงานอะดีโนซีน  ไตรฟอสเฟตหรือเอ ที พี (Adenosine Triphosphate: ATP) และกลูโคสจะถูก
เปลี่ยนเปนไกลโคเจน ถามีมากเกินความตองการของรางกาย  โดยไกลโคเจนจะถูกนําไปเก็บสะสมไวที่
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ตับและกลามเนื้อ  และจะถูกเรียกกลับคืนมาเปนกลูโคสอีกเมื่อเวลาที่รางกายตองการ    ดังนั้นไกลโคเจน
ก็คือโมเลกุลของกลูโคสหลาย ๆ  โมเลกุล  แตไกลโคเจนที่ถูกเก็บไวในกลามเนื้อจํานวนมากนี้ภายหลัง
จะถูกเปลี่ยนเปนกลูโคส เพื่อใชในกิจกรรมการทํางานของกลามเนื้อเทานั้น   เมื่อออกกําลังกายรางกายก็
จะนําไกลโคเจนออกมาใชโดยอาศัยน้ํายอย ฟอสโฟไลเลส (Phospholylase) ซึ่งจะแยกกลูโคสกลับมา
เปนกลูโคส-6-ฟอสเฟต    หลังจากนั้นจะแยกตัวออกเปน กลูโคส 3 -คารบอน (3 – Carbon glucose)
2 โมเลกุลหรือ ไกลซีรอลดีไฮด 3 –ฟอสเฟต2 โมเลกุล (Glyceraldehyde 3 – Phosphate) และ
กลายเปนไพรูเวท (Pyruvate) ตอไป ปฏิกิริยาชวงนี้จะนําเอ ดี พี 2 โมเลกุล (2 ADP) เขาไปและ
เปลี่ยนแปลงออกมาเปนพลังงาน เอ ที พี 2 โมเลกุล (2 ATP) จะถูกสรางขึ้นมาและ ไฮโดรเจน 
อิออนส (H+) จํานวน4 อนุภาคก็จะถูกปลอยออกมาพรอม  ๆกัน ปฏิกิริยาดังกลาวนี้จะถูกดําเนินไป
เรื่อย  ๆ ถาหากมี นิโคตินามาย อดีนิน ไดนูคลีโอไทด (Nicotinamide Adenine Dinucleotide : NAD)
สําหรับนําเอาไฮโดรเจน อิออนส ไปกลายเปน NADH+ (NAD Hydroden lons) ตอจากนั้นถามี
ออกซิเจนไฮโดรเจน อิออนสจะถูกแยกจาก NADH+ ไปให ฟลาโวโปรตีน (Flavoprotien : FAD) และ
เขาสูระบบไซโตรโครม (Cytrochrome System) เพื่อที่จะรวมตัวกับออกซิเจนแลวไดพลังงาน เอ ที พี 
คารบอนไดออกไซดและน้ํา   แตถามีออกซิเจนไมเพียงพอ ไพรูเวทจะทําหนาที่รับไฮโดรเจน อิออนส
จาก NADH+ ไปจนเกิดเปนกรดแลคติก  การเกิดกระบวนการสรางพลังงาน เอ ที พี ดวย การแยก
กลูโคสที่ไมสมบูรณนี้ทําใหระบบการหายใจและการไหลเวียนของโลหิตไมสามารถปรับตัวเขากับ
สถานการณ  โดยการไมสามารถขนสงออกซิเจนใหเพียงพอตอความตองการได (ประทุม มวงมี, 2528)

กรดแลคติกสามารถใชเปนดัชนีบงชี้ถึงความหนักในการทํางานของรางกายได    โดยมีไพรูเวท 
(Pyruvate Acid) ทําใหกลูโคส (Glucose) แตกตัวเพื่อสรางพลังงานขึ้นมาจากการไมใชออกซิเจนจึงทํา
ใหเกิดกรดแลคติกขึ้น    กรดแลคติกที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อระยะเวลานานทําใหระบบ
ไหลเวียนเริ่มสูญเสียสมดุลของออกซิเจนในรางกาย     หลังจากนั้นกรดแลคติกจากกลามเนื้อจะเขาสู
กระแสโลหิตไปทั่วรางกาย   ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายลดลงและมีอาการเหนื่อย
อยางรวดเร็ว   หลังจากนั้นเมื่อรางกายไดรับออกซิเจนเขามาจะรวมตัวกับกรดแลคติกทําใหไดพลังงาน 
เอ ที พี คารบอนไดออกไซดและน้ํา   ระดับที่มีกรดแลคติกสูงในรางกายจะบงชี้ถึงขีดจํากัดของ
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ความสามารถทางกาย เปนเหตุผลสําคัญประการหนึ่งที่จําเปนตองสรางโปรแกรมการฝกความทนทาน  
เพื่อใหรางกายสามารถใชพลังงานแบบออกซิเจนในการแขงขันใหมากที่สุดซึ่งในภาวะนี้จะทําใหอัตรา
การเกิดกรดแลคติกเกิดขึ้นชา  เนื่องจากระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพชวยในการ
เคลื่อนยายกรดแลคติกของรางกาย  ดังนั้นโปรแกรมการฝกความทนทานแกรางกายจะสามารถใช
พลังงานแบบใชออกซิเจนไดดีขึ้น  ซึ่งทําใหชะลอระดับการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วกอนความ
จําเปน  (Onset of Blood Lactate Accumulation) (OBLA) นอกจากนี้ยังเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบหายใจและไหลเวียนของรางกายดวย (http:/www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html, 2000)
ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีที่วา  “ เมื่อรางกายมีไพรูเวท  กลามเนื้อจะพยายามใชพลังงานจากออกซิเจนเพื่อ
เขามาเผาผลาญใหเปนพลังงาน เอ ที พี  ถารางกายมีการฝกระบบการใชออกซิเจนไดดี  ไพรูเวทที่
เกิดขึ้นจะถูกรวมกับออกซิเจนเปนพลังงาน เอ ที พี ใชในการทํางาน  แตถางานหนักเกินไปไมสามารถ
ใชพลังงานจากออกซิเจนก็จะเกิดกรดแลคติก ” ดังนั้นจึงพบวากรดแลคติกจะเกิดขึ้นในรางกาย
ตลอดเวลาไมวาในขณะพักขณะทํางานหรือการออกกําลังกาย โดยเฉพาะในขณะออกกําลังกายไพรูเวท
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  เมื่อออกกําลังกายหนักมากจนออกซิเจนไมสามารถรวมกับไพรูเวท เพื่อสราง
พลังงาน เอ ที พี ใหเพียงพอแกความตองการของรางกายจะทําใหรางกายเกิดกรดแลคติกและมีการ
สะสมอยางรวดเร็ว    ดังแผนภูมิภาพแสดงกระบวนการเกิดกรดแลคติกในรางกายขางลางนี้

Anaerobic Glycolysis

Glycogen / Glucose

Pyruvate Lact ic Acid

Aerobic Process
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เมื่อกรดแลคติกเกิดขึ้นในรางกายนักกีฬา   กรดแลคติกจะเคลื่อนที่อยางรวดเร็วจากกลามเนื้อไปสู
อวัยวะตาง  ๆ  โดยเฉพาะเมื่อถึงจุดที่รางกายเริ่มมีกรดแลคติกสะสมอยางรวดเร็ว ทําใหประสิทธิภาพใน
การทํางานของรางกายลดลง (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

ความสําคัญของการใชออกซิเจน   เมื่อรวมตัวกับไพรูเวทจะทําใหประสิทธิภาพการของระบบ
ไหลเวียนทํางานดีขึ้นเพื่อลดสภาวะการสะสมกรดแลคติกในรางกาย   ทําใหสภาวะการเกิดกรดแลคติก
สูงสุดคงที่ (Maximum Lactate Steady State (MLSS or MaxLa ss )) แตถานักกรีฑาตองการใชพลังงาน
มากกวานี้รางกายจะไมสามารถใชพลังงานจากออกซิเจนไดเพียงพอ ทําใหมีการเปลี่ยนพลังงานเปน
แบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) และหลังจากนั้นสภาวะการเกิดกรดแลคติกคงที่จะ
เปลี่ยนแปลงไป  ดังกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกรดแลคติก  ความหนักของงานและอัตราการเตน
ของหัวใจ

กรดแลคติก 7 205 อัตราการเตน
(มิลลิโมล 6 195 ของหัวใจ
ตอลิตร) 5 180 (ครั้งตอนาที)

4 165
3 150
2 135
1 120
0 80
600 900 1,200 1,500

ระยะทาง(เมตร)
จากกราฟ  แสดงใหเห็นวา  สภาวะการเกิดกรดแลคติกของนักกรีฑาคงที่ถึงระยะทางประมาณ 

1,100 เมตร   หลังจากนั้นนักกรีฑาตองการใชพลังงานมากกวาเดิมเพื่อเรงความเร็วในระยะทาง 400
เมตรสุดทาย ดังนั้นรางกายจึงไมสามารถใชพลังงานจากออกซิเจนไดเพียงพอทําใหมีการเปลี่ยน
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พลังงานเปนแบบการไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) หลังจากนั้นสภาวะการเกิดกรดแลคติกจะ
สะสมในรางกายอยางรวดเร็ว ถานักกรีฑาไมไดรับการฝกในโปรแกรมที่ทนทานตอสภาวะการเกิดกรด
แลคติกอยางมีประสิทธิภาพ ความสามารถในการทํางานของรางกายจะลดลงซึ่งมีผลตอการแขงขันเปน
อยางมาก

กรดแลคติกที่สะสมในรางกายเกิดจากการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy)
เมื่อรางกายเริ่มเกิดการสะสมกรดแลคติกประมาณ  4 มิลลิโมล/ลิตร  หลังจากภาวะนี้จะมีการสะสม
อยางรวดเร็วกวาปกติ  จุดที่เริ่มมีการสะสมอยางรวดเร็วนี้เรียกวาจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้
ทําใหรางกายมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา 
“ Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA) ” หรือ “ Maximum Lactate Steady State (MLSS or
MaxLass) ”(http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

กรดแลคติกเปนดัชนีตัวบงชี้ในการวัดความหนักของการทํางานหรือการออกกําลังกายที่ดีที่สุด
สําหรับใชในการฝกนักกีฬา      โปรแกรมการฝกที่ดีจะพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของรางกายได 
(Craig et al., 1993) ถาใชในการวิเคราะหศึกษาความสามารถของนักกีฬาก็สามารถวิเคราะหในภาวะ
ระดับความหนักของงานในภาวะเทากัน   ถานักกีฬาคนใดมีความคงที่ของอัตราการเตนของหัวใจนาน
จะเปนผูที่มีประสิทธิภาพทางกายดีกวา      ดังนั้นจึงควรใชแนวคิดดังกลาวเพื่อเปนประโยชนในการจัด
โปรแกรมการฝกใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด  (Oyono – Equelle et al., 1990) ซึ่งสอดคลองกับ กัลสแตน 
และคณะ (Gullstand et al., 1994) มีแนวคิดวา “ ผูฝกสอนหลายคนไดใชอัตราการเตนของหัวใจในการ
อางอิงถึงกรดแลกคติกในรางกาย    สําหรับการทดสอบสมรรถภาพและจัดโปรแกรมในการฝกนักกีฬา  
ซึ่งอาศัยหลักความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจ  กรดแลคติก และความหนักของงาน เมื่อความ
หนักของงานเพิ่มขึ้น พบวา อัตราการเตนของหัวใจและกรดแลคติกจะเพิ่มขึ้นดวย   ความสัมพันธ
ดังกลาวสามารถกําหนดความเร็วและความหนักของการทํางานได  สําหรับโปรแกรมการฝกวิ่งสามารถ
ใชความเร็วที่สัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจ และกรดแลคติกกําหนดเปนโปรแกรมการฝกซอม
ความเร็วได     ดังนั้นขณะดําเนินการฝกเมื่อทราบความเร็วในระยะทางที่ใชฝกก็เพียงพอ    โดยไมตองมี
การวัดอัตราการเตนของหัวใจ ”
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นอกจากนี้ ทรูพ (Troup, 1990) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติก  สอดคลองกันดังนี้ กรด
แลคติกเปนดัชนีที่ดีในการบงชี้ปริมาณความหนักของการทํางาน  เมื่อรางกายมีกรดแลคติกเกิดขึ้นจะมี
ผลตอการทํางานในรางกาย   ดังนั้นเมื่อรางกายสามารถเคลื่อนยายกรดแลคติกที่เกิดขึ้นไดดี  รางกาย
สามารถทํางานตอไปอยางมีประสิทธิภาพทั้งนี้ขึ้นอยูกับโปรแกรมการฝก   ดังนั้นจึงทําใหผูฝกสอนและ
นักกีฬาเห็นความสําคัญและสนใจเกี่ยวกับปริมาณกรดแลคติกที่เกิดขึ้นในขณะฝกซอมและแขงขัน  ถา
หากมีความรู ความเขาใจหรือทราบเกี่ยวกับกรดแลคติก ก็จะทําใหประสิทธิภาพของนักกีฬาสูงขึ้น  การ
ทดสอบเกี่ยวกับกรดแลคติกจึงเปนสิ่งจําเปนที่ผูฝกสอนและนักกีฬาตองมีความรู  เพื่อใชในการ
ประเมินผลจากโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนและความสามารถของนักกีฬา   กรดแลคติกที่เกิดขึ้น
ไมไดพบในการทํางานหนักระยะสั้น ๆ  เทานั้น นักกีฬาประเภทความทนทาน เชน นักกรีฑาประเภทวิ่ง
ระยะกลางและไกลสามารถพบไดเชนกัน ดังนั้นถารางกายสามารถชะลอระยะเวลาอัตราการเกิดกรด
แลคติกอยางรวดเร็ว หรือจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) หรือมีความทนทานตอการเกิดกรดแลคติก
ในรางกายไดดี  ก็จะสามารถทํางานตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพ

ปริมาณการสะสมกรดแลคติกในรางกายยังขึ้นอยูกับความแตกตางของแตละคน  โดยนักกีฬาที่
มีความสมบูรณทางรางกายที่สุด   จะมีจุดเริ่มสะสมกรดแลคติกชากวาเมื่อเทียบกับนักกีฬาในความหนัก
ของงานที่ความเร็วเพิ่มขึ้นเทากัน  (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

นอกจากทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติกในการออกกําลังกาย  ยังมีผูวิจัยในตางประเทศ 
ไดเสนอผลงานวิจัย  ซึ่งมีความสอดคลองกับทฤษฎีและแนวคิดประเด็นดังกลาว ดังนี้

งานวิจัยในตางประเทศ
ในตางประเทศมีผลงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษากรดแลคติกในการออกกําลังกาย

จํานวนมาก  ดังตอไปนี้
สแตนเลย และคณะ (Stanley et.al., 1985) ไดศึกษาเรื่อง “ ระบบการเคลื่อนที่ของแลคเตท

ในขณะออกกําลังกายของเพศชาย” โดยผูเขารับการทดสอบเปนนักกีฬาอาสาสมัคร   ผลการวิจัย พบวา 
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กรดแลคติกที่เกิดขึ้นสัมพันธกับความตองการใชออกซิเจนสูงสุดอยางตอเนื่องในระดับการทํางานที่
เพิ่มขึ้น

เบอรเค(Burke , 1991) ไดศึกษาเรื่อง “ ผลการฝกโปรแกรมการฝก 2 โปรแกรมที่มีตอระดับ
กั้นของแลคเตทการระบายอากาศและการใชออกซิเจนสูงสุดที่จุดเริ่มลา   ในนักกีฬาเพศหญิง ” มี
วัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาระดับสมรรถภาพในการทํางานของรางกายในภาวะการฝกโปรแกรมแตกตาง
กัน      โดยกลุมตัวอยางจํานวน  24 คน มีอายุระหวาง 18 – 26 ป  ดําเนินการฝกกลุมตัวอยางโดย
โปรแกรมที่ 1 ระดับความหนักของงานสูงโดยทําการฝก 30 วินาที พัก30 วินาที   โปรแกรมที่ 2
ระดับความหนักของงานในระดับเกิดการสะสมกรดแลคติกโดยทําการฝก 2 นาที พัก2 นาที  
ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกที่แตกตางกันมีผลตอระดับเกิดการสะสมกรดแลคติก ระดับเกิดการ
แลกเปลี่ยนกาซและการใชออกซิเจนในนักกีฬาเพศหญิงแตกตางกัน

ไบลเชอร และคณะ (Bleicher et al., 1999) ไดศึกษาเรื่อง “ การแปรผลเสนกราฟแสดงการเกิด
กรดแลคติกในการทดสอบการออกกําลังกาย ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะของเสนกราฟแสดง
ระดับการเกิดกรดแลคติก   จากโปรแกรมการทดสอบระดับความหนักที่แตกตางกันโดยเนนวิเคราะห
ลักษณะของเสนกราฟจากโปรแกรมการฝกแบบความหมาย   โดยกลุมตัวอยางเปนเพศชายจํานวน 15
คน มีอายุเฉลี่ย15 ป มีความสูงเฉลี่ย 173 เซนติเมตรและมีน้ําหนักเฉลี่ย60 กิโลกรัม  ดําเนินการฝก
ดังนี้ โปรแกรมการฝก 2 - 3 นาที  ที่ความหนักระดับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดบนลูกล
แบบการฝกเปนชวง   โปรแกรมการฝกวิ่ง 60 เมตรที่ความหนักระดับสูงสุด  และโปรแกรมการฝก
ความทนทานแบบตอเนื่อง  ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลจากกรดแลคติกในรางกาย การใชออกซิเจนและ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย ผลการวิจัยพบวา  ความแมนตรงของเสนกราฟแสดง
ระดับการเกิดกรดแลคติก  ในโปรแกรมคอมพิวเตอรเพิ่มขึ้นเมื่อความหนักเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ และ
เมื่องานคงที่เสนกราฟจะคงที่

คอลเลท และคณะ (Colett et al., 1999) ไดศึกษาเรื่อง “ การประเมินผลระดับกั้นแลคเตทของ
แตละคนจากการทดสอบแบบคูเปอร (Cooper) ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับจุดเริ่มสะสมกรดแลคติก
อยางรวดเร็ว    โดยกลุมตัวอยางจํานวน113 คน เปนเพศชาย 73 คน มีอายุเฉลี่ย 20.8 ป มีน้ําหนัก
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เฉลี่ย 64.4 กิโลกรัม  มีคาดัชนีมวลกายเฉลี่ย 21.9 และเปนเพศหญิง 40 คน มีอายุเฉลี่ย 16.2 ป มี
น้ําหนักเฉลี่ย 53.8 กิโลกรัม   มีคาดัชนีมวลกายเฉลี่ย 20.7 ดําเนินการวัดระดับการเกิดกรดแลคติกจาก
ตัวอยางเลือดที่นิ้วมือโดยใชเครื่องมือวายเอสไอ 1500 สปอรต แลคเตท อนาไลเซอร (YSI 1500 Sport
Lactate Analyser) อัตราการเตนของหัวใจใชเครื่องวัดอัตราการเตนหัวใจแบบโพลาร (Polar PE 3000
Sport Tester) ดําเนินการทดสอบโดยการวิ่ง12 นาที บันทึกผลการวิจัย แลวนําขอมูลของระดับกรด
แลคติกและอัตราการเตนของหัวใจมาวิเคราะหทางสถิติดวย  Anova ในระดับ .05 ผลการวิจัยพบวา 
ระดับการเกิดกรดแลคติกและระดับการเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจมีความสัมพันธในระดับ 0.88 และ
การหาระดับจุดเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วสามารถใชการทดสอบแบบคูเปอรได

งานวิจัย เรื่อง “ ความสัมพันธระหวางกรดแลคติก อัตราการเตนของหัวใจและระดับความหนัก
ของงาน ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา  ดําเนินการทดสอบโดยวิ่งบนลูกลจนกระทั่งถึงความเร็ว 
13.5 กิโลเมตรตอชั่วโมง  พบวา  ในนักกรีฑาระดับโลกพบวาสามารถวิ่งบนลูกลได 15 – 16 กิโลเมตร
ตอชั่วโมงได จากผลการทดลองทั้งสองกลุมพบวา รางกายมีกรดแลคติกสะสมไมมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับระดับกรดแลคติกในขณะพัก  และนักกรีฑากลุมแรกสามารถวิ่งระยะทาง1 ไมลโดยใชเวลานอยกวา 
7 นาทีไดโดยไมเหนื่อย     นอกจากนี้ยังมีการวิจัยเรื่อง “ ความสัมพันธระหวางกรกแลคติก อัตราการ
เตนของชีพจรและระดับความหนักของงาน” ผลการวิจัย พบวา มีความสัมพันธกันในระดับดีนาเชื่อถือ
ได  ดังกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกรดแลคติกความหนักของงานและอัตราการเตนของหัวใจ  
ดังนี้
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กรดแลคติก 7 205 อัตราการเตน
(มิลลิโมล 6 195 ของหัวใจ
/ลิตร) 5 180 (ครั้ง/นาที)
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ความเร็ว (กิโลเมตรตอชั่วโมง)
จากกราฟ  แสดงวา ปริมาณกรดแลคติกที่วัดจากเลือดเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น   และอัตรา

การเตนของหัวใจเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น   ซึ่งแสดงใหเห็นวา ระหวางกรดแลคติก อัตราการเตน
ของหัวใจและความเร็วมีความสัมพันธกัน   ดังนั้นในการวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกที่จุดเริ่มสะสม
ในปริมาณมากสามารถใชอัตราการเตนของหัวใจได  (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

การวิจัยเรื่อง “ ความสัมพันธระหวางกรดแลคติก อัตราการเตนของหัวใจและความหนักของ
งาน” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางกรดแลคติก อัตราการเตนของหัวใจและความหนัก
ของงาน โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาจํานวน 5 คน ในภาวะหลังการทดลองบันทึกผลการทดสอบ
ระหวางกรดแลคติก อัตราการเตนของหัวใจและความหนักของงาน ดังกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางกรดแลคติก ความหนักของงานและอัตราการเตนของหัวใจของนักกีฬาจํานวน 5 คน ดังนี้
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กรดแลคติก 7 205 อัตราการเตน
(มิลลิโมล 6 1 2 3 4 5 195 ของหัวใจ
/ลิตร) 5 180 (ครั้ง/นาที)

4 165
3 150
2 135
1 120
0 80
9 12 15 18

ความเร็ว (กิโลเมตรตอชั่วโมง)
จากกราฟ  แสดงวา นักกีฬาคนที่ 1 – 5 ปริมาณกรดแลคติกที่วัดจากเลือดแตละคนเพิ่มขึ้น เมื่อ

ความเร็วเพิ่มขึ้น  และอัตราการเตนของหัวใจแตละคนเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วที่เพิ่มขึ้นแตกตางกัน  
นักกีฬาที่มีสมรรถภาพทางรางกายดีที่สุด (คนที่ 5) จะมีจุดที่เริ่มสะสมกรดแลคติกชาที่สุดเมื่อเทียบใน
ความหนักของงานที่ความเร็วเพิ่มขึ้นเทากันของนักกีฬาของทุกคน   อาจกลาวอีกนัยหนึ่งวานักกีฬาที่มี
สมรรถภาพกายดีที่สุด (คนที่ 5) เริ่มมีการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วเมื่อรางกายทํางานหนักที่
ความเร็วประมาณ16.00 กิโลเมตรตอชั่วโมง      ในขณะที่นักกีฬาคนที่  4, 3, 2 และ 1 เริ่มมีการสะสม
กรดแลคติกอยางรวดเร็วเมื่อรางกายทํางานหนักที่ความเร็วประมาณ  15.80, 15.00, 13.50 และ 12.5
กิโลเมตรตอชั่วโมงตามลําดับ (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

คารเตอร และคณะ (Carter et al., 1999) ไดศึกษาเรื่อง “ โปรแกรมการฝกความเร็วที่เกิดกรด
แลคติกนอยไมมีผลตอการฝกความทนทานในเวลา6 สัปดาห ” มีวัตถุประสงคเพื่อวัดสมรรถภาพ
ทางกายแบบทนทานในการฝกความหนักของงาน   ที่ระดับการเกิดกรดแลคติกต่ํา6 สัปดาห  โดยกลุม
ตัวอยางจํานวน 16 คน  มีอายุเฉลี่ย 22.6 ป มีความสูงเฉลี่ย 177 เซนติเมตร มีน้ําหนักเฉลี่ย 69.7
กิโลกรัม  แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ  กลุมทดลองและกลุมควบคุมดําเนินการฝกในความ
หนักของงานที่ระดับการเกิดกรดแลคติกต่ํา   เปนระยะเวลา 6 สัปดาห  ผลการวิจัย พบวา ระบบความ
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ทนทานไมมีการเปลี่ยนแปลง ระดับการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วและการพัฒนาความสามารถ
ในการใชออกซิเจนไมมีความแตกตางกันในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง   แตความเร็วและสมรรถภาพ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดมีความแตกตางกันในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง

จากทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับกรดแลคติกในการออกกําลังกาย สรุปได ดังนี้
1. กรดแลคติกเกิดจากการแตกตัวของกลูโคสอยางไมสมบูรณ   ถารางกายมีการใช

ออกซิเจนเพียงพอ  กรดแลคติกที่เกิดขึ้นมีเพียงเล็กนอยเทานั้น  แตถารางกายมีความตองการออกซิเจน
เพิ่มขึ้นโดยในภาวะนั้นออกซิเจนที่ตองการไมเพียงพอตอการใช  รางกายจะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก 
เมื่อกรดแลคติกในรางกายถึงจุดประมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร    หลังจากนั้นจะมีการสะสมอยางรวดเร็ว
ไปสูสวนตาง  ๆของรางกาย ทําใหมีผลกระทบตอความสามารถในการทํางานของรางกาย       ดังกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางกรดแลคติก  ความหนักของงานและอัตราการเตนของหัวใจ  ดังนี้

กรดแลคติก 7 205 อัตราการเตน
(มิลลิโมล 6 195 ของหัวใจ
/ลิตร) 5 180 (ครั้ง/นาที)

4 165
3 150
2 135
1 120
0 80
9 12 15 18

ความเร็ว (กิโลเมตรตอชั่วโมง)
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จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกรดแลคติก ความหนักของงานและอัตราการเตนของ
หัวใจ นั่นคือกรดแลคติกและอัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้นเมื่อปริมาณงานเพิ่มความหนักขึ้น   ดังนั้น
การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดกรดแลคติก   สามารถใชกระบวนการศึกษาจากอัตราการเตนของหัวใจได

2. กรดแลคติกเปนดัชนีบงชี้ถึงความหนักในการทํางานของรางกาย ประสิทธิภาพในการ
ทํางานของแตละคน และคุณภาพของโปรแกรมการฝก

3. โปรแกรมการฝกแบบใชออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพสามารถเคลื่อนยายหรือชลอระดับของ
การเกิดกรดแลคติกในรางกาย

การทดสอบระดับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด(Anaerobic Threshold)

แนวคิดเกี่ยวกับการทดสอบระดับจุดเริ่มลา
จุดเริ่มลา หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด  (Anaerobic Threshold ) หมายถึงระดับความหนักของ

การออกกําลังกาย  หรือการใชกาซออกซิเจน  ซึ่งมีการเพิ่มขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
Anaerobic Metabolism) และเปนที่ทราบกันดีวาเมื่อรางกายมีขบวนการดังกลาวเพิ่มขึ้น ก็จะมีกรดแลคติก
เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจุดเริ่มลาจึงเปนระดับที่พบวามีกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นในเลือด   วิธีวัดคาของจุดเริ่ม
ลาคือการเจาะเลือด  เพื่อตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะที่มีการออกกําลังกายและเพิ่ม
ความหนักขึ้น  อยางไรก็ดีเทคนิคในการเจาะเลือดทําใหเกิดความเจ็บปวดและไมสะดวก  รวมทั้งตองใช
ระยะเวลาในการวิเคราะหกรดแลคติก  วิธีที่รวดเร็วกวาคือวิธีการสังเกตปริมาณการหายใจในแตละนาที 
(Minute Ventilation) รวมทั้งปริมาณของกาซคารบอน ไดออกไซดที่เกิดขึ้น     โดยที่ขอมูลนี้จะเพิ่มเปน
เสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย    จนกระทั่งถึงจุดเริ่มลาซึ่งมีปริมาณการหายใจในแตละ
นาทีและปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้นทันทีซึ่งสามารถสังเกตไดในการตรวจวัด
สัดสวนในการหายใจ (Ventilation Equivalent) ซึ่งเปนอัตราสวนของปริมาณการหายใจในแตละนาที
กับปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen Consumption) { VE / V02 } พบวา  ในคนสภาวะปกติมีประมาณ 
25 : 1 เมื่อมีการออกกําลังกายดวยความหนัก 53% ของการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen uptake)
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แตวาในเด็กที่ความหนักเดียวกันจะมีประมาณ 32 : 1 อยางไรก็ตามในการวายน้ําอาจจะมีสัดสวนใน
การหายใจต่ํากวานี้    เนื่องมาจากการหายใจถูกจํากัดดวยการวายน้ํา    ซึ่งอาจเปนปญหาไดวาผูที่วายน้ํา 
และผูที่ออกกําลังกายเต็มที่อาจไดกาซออกซิเจนไมเพียงพอ    ในการออกกําลังกายที่หนักมากขึ้นคาของ
สัดสวนในการหายใจอาจสูงถึง 35 – 40 : 1 สวน   Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA)
เมื่อออกกําลังกายใหอยูในภาวะคงที่  (Steady-rate) จะทําใหมีกาซออกซิเจนเพียงพอกับระบบกลามเนื้อ
ทํางาน        จึงไมมีการคั่งของกรดแลคติกในกลามเนื้อ  เมื่อมีการออกกําลังกายหนักมากขึ้นจะทําให
ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นที่ระดับนี้เรียกวา Onset of Blood Lactate Accumulation หรือ (OBLA)
ซึ่งเปนระดับที่ออกกําลังกายระหวาง 55 – 60% ของการใชออกซิเจนสูงสุดในคนที่ไมไดรับการฝก     
แตในคนที่ไดรับการฝกดีมากจะทําใหคา OBLA สูงขึ้นมากเกิน80% (ชูศักดิ์    เวชแพศย, 2536)

ในการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิกเธรชโฮลด (Anaerobic Threshold)
ไดมีแนวคิดที่สอดคลองกับประเด็นดังกลาว  ดังนี้  เจอรี เดวิส (Jerry Devis) http:/www.doilsports.com,
2000) มีแนวคิดวา  จุดเริ่มลาเปนจุดเปลี่ยนพลังงานจากแอโรบิกเปนแอนแอโรบิก  โดยที่ภายหลัง
จากสภาวะการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดกรดแลคติกสะสมในรางกายอยางรวดเร็วอันมีผลกระทบตอการ
ทํางานของรางกาย     ดังตัวอยาง   เชน  ในระยะสุดทายของนักวิ่ง ถาสามารถพัฒนาระดับการเกิด
จุดเริ่มลาของนักกีฬา  ทําใหเปนผูไดเปรียบในการแขงขันในการทดสอบจุดเริ่มลา   สวนใหญนิยมใช
วิธีการทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test ) เนื่องจากสะดวกและงายในการทดสอบ  นอกจากนี้ยังมี
แนวคิดเกี่ยวกับการศึกษาระดับการเกิดจุดเริ่มลาประมาณ 180 – 185 ครั้งตอนาทีของอัตราการเตนของ
หัวใจ  ดังนั้นจึงไดมีการพิสูจนความชัดเจนของแนวคิดดังกลาว   โดยดําเนินการศึกษาระดับจุดเริ่มลา
แบบในภาคสนาม (Field Test) จากจักรยานคอมพิวเตอร     ซึ่งสามารถควบคุมความหนักของงานได   
โดยใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกายประมาณ 15 นาทีดวยการขี่จักรยาน  ในการเริ่มทดสอบเริ่มตนใช
ความเร็ว 13 ไมลตอชั่วโมงและเพิ่มความเร็ว 14 ไมลตอชั่วโมงในทุก  ๆ  3 นาทีของการทดสอบ
ดําเนินการทดสอบอยางตอเนื่อง  บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุก  90 วินาทีหลังจากเริ่มการทดสอบ   
นอกจากนั้นยังมีการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางกายและอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผูเขารับการทดสอบ 
ผลการทดสอบ พบวา อัตราการเตนของหัวใจเพิ่มเมื่อความเร็วของการทดสอบเพิ่มประมาณ  8 – 10
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ครั้งตอนาที  จนกระทั่งความเร็วประมาณ 25 – 26 ไมลตอชั่วโมง  อัตราการเพิ่มของหัวใจเพิ่มขึ้นเพียง 
4 – 5 ครั้งตอนาที  เมื่อนํามาศึกษาในรูปของกราฟ พบวา เสนกราฟเริ่มเปลี่ยนแปลงไป จุดที่เริ่มมีการ
เปลี่ยนแปลงนี้เรียกวาจุดเริ่มลา  (Anaerobic Threshold ) (http:/www.doilsports. com, 2000)

การทดสอบจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold Test ) เมื่อทําการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใช
วิธีการทดสอบทางตรง (Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากตัวอยางเลือดของผูทดสอบ ทําใหระดับจุดเริ่ม
ลามีความเชื่อถือได นอกจากนั้นไดมีการศึกษาในภาคสนาม (Field Test) โดยใชวิธีการทดสอบทางออม 
(Non – Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
ความหนักของงานเพิ่มขึ้นอยางคงที่และตอเนื่อง    ทําใหทราบระดับจุดเริ่มลา วิธีการนี้มีผูวิจัยบางคน
ยังไมยอมรับความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและจุดเริ่มลา  ตัวอยางของวิธีการทดสอบ
จุดเริ่มลา  เชน วิธีการทดสอบโดยการวิ่ง  10 กิโลเมตร แบบคอนโคนี  การหาเปอรเซ็นตของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุดเปนตน(http://www.rice.edu/jenkey/sports/anaerobicthreshold.html, 2002)

การทดสอบแบบคอนโคนี  (Conconi Test) เปนการทดสอบนักกีฬาประเภทความทนทานใน
ระยะกลางหรือระยะไกล  การทดสอบวิธีการนี้เพื่อหาระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) ใน
นักกีฬาแตละคนเพื่อผูฝกสอนจะไดทราบและนําไปประกอบเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของนักกีฬาตอไป  
การทดสอบนี้สามารถนําไปใชกับนักกีฬาไดทุกประเภท  เชน  พายเรือ  วายน้ํา  จักรยาน  กรีฑา  สเก็ต  
ไตรกีฬา  บาสเกตบอล  ฟุตบอลและกีฬาชนิดอื่น  ๆ ที่สนใจระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนักกีฬา   การ
ทดสอบจุดเริ่มลาเพื่อศึกษาระดับอัตราการเตนของหัวใจเมื่อกลามเนื้อเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกใน
ปริมาณมากเกินความสามารถที่ออกซิเจนจะทํางานได    หลังจากการเกิดจุดเริ่มลาและรางกายทํางาน
ตอไปจะมีกรดแลคติกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  มีผลตอสมรรถภาพการทํางานของรางกาย  การทดสอบหา
จุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนี  (Conconi Test) สามารถทําการทดสอบไดทั้งในภาคสนามและ
หองปฏิบัติการ เชน  การวิ่งในสนาม200 หรือ 400 เมตร  การใชจักรยาน  การใชลูกล  การวายน้ํา  
ฯลฯ    โดยยึดทฤษฎีเมื่อปริมาณงานเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกับความ
หนักของงาน  เริ่มตนดวยการอบอุนรางกายเพื่อใหอัตราการเตนของหัวใจประมาณ  110 ครั้งตอนาที   
หลังจากนั้นดําเนินการทดสอบโดยเพิ่มความหนักหรือความเร็วพรอมกับวัดอัตราการเตนของหัวใจทุก
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ชวงเวลาอยางตอเนื่อง    จนกระทั่งถึงภาวะที่อัตราการเตนของหัวใจเริ่มไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการ
เพิ่มความหนักหรือความเร็ว  ใหหยุดการทดสอบ  ดังนั้นระดับจุดเริ่มลาของการทดสอบ คืออัตราการ
เตนของหัวใจที่เริ่มไมเปนสัดสวนในระดับนั้นนั่นเอง  เมื่อนําผลการบันทึกของอัตราการเตนหัวใจและ
ความหนักของงานอยางตอเนื่องทุกชวงเวลามาดําเนินการวิเคราะห  สามารถพบจุดเริ่มลามีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเตนของหัวใจดังกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและ
ความหนักของงาน

อัตราการเตนของ 205
หัวใจ 195

(ครั้ง/นาที) 180
165
150
135
120
80

14 16 18 20
ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง)

จากกราฟแสดงใหเห็นวา  จุดเริ่มลาของนักกีฬาคนนี้คือ   ในระดับอัตราการเตนของหัวใจ 170
ครั้งตอนาที (http://www.geocitiess.com/Hotsprings/3257/conconi.html, 2003)

จากทฤษฎีแนวคิด ผลการศึกษาและวิจัยการเกี่ยวกับจุดเริ่มลาจํานวนมาก  ทําใหผูฝกสอนมี
แนวคิดวา  หลักการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมเปนวิธีการที่เหมาะสมวิธีหนึ่งซึ่งอาจ
ดําเนินการทดสอบในลูกลที่ระดับความชัน 4 – 5% หลังจากการอบอุนรางกายเริ่มการทดสอบที่
ความเร็ว 4 – 5 ไมลตอชั่วโมงและเพิ่มความเร็ว 2 – 3 ไมลตอชั่วโมงในทุก 9ๆ0 วินาทีของ
การทดสอบอยางตอเนื่อง บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุก 90 วินาทีหลังจากเริ่มการทดสอบ
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สามารถวิเคราะหหาระดับการเกิดจุดเริ่มลาไดจากการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจ 
(http://www.multisports.com, 2000)

ในป  1982 วิธีการทดสอบแบบคอนโคนี    เปนวิธีการทดสอบแรกที่อธิบายกระบวนการวัด
ระดับจุดเริ่มลาในสนาม     โดยสํารวจระดับกรดแลคติกและอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไป
เมื่อความเร็วเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง   ทําใหพบระดับอัตราการเตนของหัวใจที่ทําใหเกิดจุดเริ่มลา  
ดังนั้นจึงสามารถใชอัตราการเตนของหัวใจอธิบายถึงภาวะจุดเริ่มลาของรางกาย  ไดประโยชนของการ
ทราบจุดเริ่มลาในนักกีฬาแตละคน  ทําใหผูฝกสอนทราบภาวะของนักกีฬาในขณะนั้น  เพื่อนําไปพัฒนา
ประสิทธิภาพของนักกีฬาตอไป (Connoni et al., 1986) ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของครูกและคณะ 
(Cruig et al., 1995) ซึ่งมีแนวคิดวา วิธีการทดสอบแบบคอนโคนีเชื่อถือไดจากการศึกษาเกี่ยวกับจุดหัก
เหของชีพจร (Deflection Point)

ในดานกระบวนการวัดกรดแลคติกในการออกกําลังกายมี  2 กระบวนการ   คือกระบวนการ
การวัดทางตรง (Invasive) และกระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) โดยที่กระบวนการวัด
ทางตรงเปนวิธีการเจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด   เปนกระบวนการที่
ตองใชสารเคมีผสมในการทดสอบ   ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีที่ใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนั้นจะ
ทําใหสารเคมีที่ใชในการทดสอบมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป ทําใหผลการทดสอบระดับของกรด
แลคติกในตัวอยางเลือดผิดพลาดได กระบวนการทางตรงตองดําเนินการโดยผูที่มีความรูในการวัดเปน
พิเศษ  เพราะมีการใชเข็มเพื่อเจาะตัวอยางเลือดและการใชสารเคมีในการผสมกับตัวอยางเลือด   
นอกจากนี้ยังทําใหเกิดความยุงยากและซับซอนในการใชเครื่องมือในการทดสอบดวย   แตขอดีของ
กระบวนการนี้คือ ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวัดที่ไดมีความแมนตรงสูงและนาเชื่อถือ  
ตัวอยางเครื่องมือที่ใชวัดแบบทางตรง เชน เครื่องวิเคราะหกรดแลคติกในเลือดแบบ YSI MODEL 23L
LACTATE ANALYZER (อนุรัติ  มีเพชร, 2539) หรือแบบ Dr. Lange Cuvette Test LKM 140
(Boning, 1994) เปนตน

กระบวนการวัดทางออม  เปนกระบวนการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ 
(Heart Rate) และปริมาณความหนักของงาน (Intensity) จนกระทั่งความสัมพันธเริ่มเปลี่ยนแปลงไป 
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ภาวะนี้เรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) กระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมยึดทฤษฎีวา
“ ในภาวะปกติรางกายมีกรดแลคติกประมาณ 1 – 2 มิลลิโมล/ลิตร  เมื่อเวลาเปลี่ยนไปรางกายทํางานที่
ความหนักของงาน  เนื่องจากภาวะนี้รางกายใชพลังงานแบบใชออกซิเจน  จนกระทั่งอัตราการเตนของ
หัวใจเริ่มไมเปนสัดสวนกับความหนักของงาน เนื่องมาจากภาวะนี้รางกายเริ่มใชพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน จุดที่เริ่มเปลี่ยนแปลงพลังงานจากการใชออกซิเจนของรางกายเปนการไมใชออกซิเจน คือ 
จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold ) ”

วิธีการหาระดับการเกิดจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก  เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold ) ใน
รางกาย สามารถดําเนินการทดสอบไดโดยวิธีการทางตรงและทางออม  ซึ่งแตละวิธีก็มีขอดีและ
ขอจํากัดแตกตางกันออกไป   โดยที่วิธีวัดทางออมเปนกระบวนการที่มีขอดี คือ ไมมีความซับซอนและ
ความเสี่ยงในการทดสอบ และการวัดระดับการเกิดจุดเริ่มลาทางออมก็มีความสัมพันธกับวิธีการวัด
ทางตรงในระดับ0.99 ดังตารางการเปรียบเทียบกระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางตรงและ
ทางออม ดังนี้

กระบวนการ ความซับซอน
ในการวัด

รวดเร็ว แมนตรง ความเสี่ยง ประหยัด

ทางตรง

ทางออม

*

*

*

*

*

*

จากตารางการเปรียบเทียบวิธีการวัดระดับกรดแลคติกแบบทางตรงและทางออม   พบวาวิธีการ
ทางออมมีความแมนตรงสัมพันธกับวิธีการแบบทางตรง  และยังมีขอดีที่ไมมีความซับซอนรวดเร็วใน
การทดสอบ ไมมีความเสี่ยงและประหยัดเวลาในการทดสอบ

สําหรับการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนี (Conconi Test) เปนวิธีการทดสอบ
ทางออมวิธีหนึ่ง  ผลที่ไดมีความแมนสูงเชนเดียวกับการทดสอบทางตรงจากตัวอยางเลือด  ซึ่งเปนวิธีที่
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สะดวกตอการหาระดับการเกิดจุดเริ่มลาในภาวะที่รางกายมีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร
วิธีการทดสอบโดยวิธีของคอนโคนีสามารถดําเนินการได  3 วิธีคือ การทดสอบบนลูกล  การใช
จักรยาน และการวิ่งในสนาม   ซึ่งแตละวิธีมีความสัมพันธซึ่งกันและกันเนื่องจากใชหลักการทดสอบ
เดียวกันคือ การศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) และปริมาณความ
หนักของงาน (Intensity) จนกระทั่งความสัมพันธเริ่มเปลี่ยนแปลงไป (Peter, 1982)

นอกจากทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลาดังกลาวแลว  ยังมีผูวิจัย วิจัยใน
ตางประเทศไดเสนอผลงานวิจัยซึ่งมีความสอดคลองกับทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับประเด็นดังกลาว  
ดังนี้

                งานวิจัยในตางประเทศ
ในตางประเทศมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาการทดสอบจุดเริ่มลาจํานวนมาก  

ดังตอไปนี้
คาปราโรลา (Caprarola, 1982) ไดศึกษาเรื่อง “ วิธีการประเมินระดับการเกิดจุดเริ่มลา ” โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อ  ศึกษาพัฒนากระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลา  กลุมตัวอยางเปนเพศชาย จํานวน 
19 คน  ซึ่งมีสุขภาพแข็งแรง โดยโปรแกรมการทดสอบใชจักรยานในการทดสอบ  การศึกษาระดับ
จุดเริ่มลาวิเคราะหไดดังนี้  ศึกษาสภาวะความคงที่ในอัตราการหายใจตอนาที  ศึกษาจากตัวอยางเลือด
ขณะพัก และศึกษาใน1 และ3 นาทีสุดทายในการทํางาน  พบวาจุดที่อัตราการเกิดกรดแลคติกเริ่ม
เพิ่มขึ้นสัมพันธกับจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ

คอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ไดศึกษาเรื่อง “ การวัดจุดเริ่มลาแบบวิธีทางออมใน
นักกรีฑา ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธีทางออม  โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา 
ดําเนินการทดสอบโดยการวิ่ง  ซึ่งใชหลักการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจที่
เปลี่ยนแปลงไปและความหนักของงานที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ผลการวิจัย พบวาไมพบความสัมพันธ
ระหวางอัตราการเตนของหัวใจ  ณ  จุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ (Deflection Point) และ
ปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร
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ตอมาไดมีการศึกษากับกลุมตัวอยาง 10 คน อีกครั้งโดยวิธีการแบบเดียวกัน พบวา
ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ ณ จุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ (Deflection
Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร อยูในระดับ 0.87

นอกจากนี้ไดมีการทดสอบการวัดจุดเริ่มลาโดยใชหลักการทดสอบแบบคอนโคนีในสนาม 400
เมตร กับกลุมตัวอยาง 210 คน  วิ่งดวยความเร็วอยางตอเนื่องประมาณ 12 – 14 กิโลเมตร/ชั่วโมง  
โดยอาศัยแนวคิดวา “ อัตราการเตนของชีพจรจะเพิ่มขึ้นเมื่อความหนักของงานเพิ่มขึ้นอยางเปนสัดสวน
โดยตรง ” ผลการวิจัย พบวา ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ  ณ จุดหักเหของชีพจร 
(Deflextion Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร  ในระดับ 0.99

คอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ไดศึกษาเรื่อง “ การวิเคราะหหาระดับจุดเริ่มลา 
(Anaerobic Threshold ) ดวยวิธีการทดสอบแบบทางออม (Non – Invasive) ในนักกีฬาวายน้ํา ” มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเตนของหัวใจในนักกีฬาวายน้ํา โดย
กลุมตัวเปนอยางมีจํานวนทั้งหมด 110 คน  เปนนักกีฬาวายน้ําสุขภาพแข็งแรง จํานวน 60 คน เปน
เพศชาย 46 คน เพศหญิง  14 คน และเปนนักกีฬาวายน้ําระดับชาติ จํานวน 50 คน  เปนเพศชาย 36
คน  เพศหญิง 14 คน  ผูวิจัยเก็บชอมูลอัตราการเตนของหัวใจที่เพิ่มขึ้นจากเครื่องมือวัดอัตราการเตน
ของหัวใจ (Telemetric Cardiofrequency Meter) เมื่อความเร็วในการวายน้ําเพิ่มขึ้น โดยกลุมตัวอยาง
เริ่มตนดวยความเร็วจากต่ําไปสูง  ผลการวิจัย พบวา เสนกราฟคงที่เมื่อระดับความเร็วคงที่ อัตราการเตน
ของหัวใจคงที่  และเสนกราฟเปลี่ยนแปลงเมื่อระดับความเร็วเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจเพิ่ม   ทําให
พบวาระหวางระดับการเกิดจุดเริ่มลาและปริมาณการเกิดกรดแลคติก 4 มิลลิโมล/ลิตร มีความสัมพันธ
กันในระดับ 0.84 ความเร็วที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเตนของหัวใจที่เพิ่มขึ้นในแตละชวงมีความสัมพันธ
กันในระดับ 0.91 ดังนั้นระดับการเกิดจุดเริ่มลาสามารถใชวิธีการทดสอบแบบทางออมได

ไคลบอรน(Claiborne, 1984) ไดศึกษาเรื่อง “ การศึกษาความสัมพันธระหวางจุดเริ่มลาและ
ความสามารถในการวิ่งในนักกรีฑาเพศหญิง” มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาความสัมพันธระหวางจุดเริ่มลา
และความสามารถของนักกรีฑาเพศหญิง ระยะ5 กม. และ10 กม. โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา
เพศหญิงระยะ 5 กม. และ10 กม. จํานวน 31 คน มีอายุระหวาง18 – 35 ป  มีการฝกระยะทางรวม 
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15 – 30 ไมล/สัปดาห    การเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชการทดสอบโดยลูกล  โดยศึกษาระดับการเกิดจุดเริ่มลา
และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดผลการวิจัยพบวา  ความสัมพันธระหวางความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดในนักกรีฑาระยะ 10 กิโลเมตร  มีความสัมพันธในระดับ 0.67
ความสัมพันธระหวางความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดในนักกรีฑาระยะ 5 กิโลเมตร และ 10
กิโลเมตร มีความแตกตางกัน  แตความสัมพันธระหวางจุดเริ่มลาและความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุดไมมีความแตกตางกัน

อัลเกอร (Allgeier , 1996) ไดศึกษาเรื่อง “ ความเที่ยงตรงของการทดสอบระดับจุดเริ่มลาแบบ
ทางออม   โดยใชจักรยานตามวิธีการของคอนโคนี  เพื่อบงชี้ถึงระดับกั้นแลคเตท ” มีวัตถุประสงคเพื่อ 
ศึกษาความสัมพันธระหวางจุดหักเหของชีพจร (Deflection Point) และระดับการเกิดจุดเริ่มลาดวยการ
ทดสอบระดับจุดเริ่มลาของคอนโคนี โดยกลุมตัวอยางมีจํานวน 10 คน ดําเนินการทดสอบ 2
โปรแกรม คือ ระดับความเร็วที่ 3 และ 6 ใชวิธีการวิเคราะหตัวอยางจากเลือดในการทดสอบ    
ดําเนินการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาโดยการอบอุนรางกายประมาณ 15 นาที เริ่มตนการขี่จักรยานที่
ความเร็ว 15 ไมล/ชั่วโมง ทุก ๆ  1 นาที เพิ่มความเร็ว 1 ไมล/ชั่วโมง  เก็บตัวอยางเลือดในขณะพัก 
หลังการอบอุนรางกายและทุก ๆ  2 นาทีในการทดสอบ   ผลการวิจัย พบวา การทดสอบระดับจุดเริ่มลา 
(Anaerobic Threshold ) ของคอนโคนีโดยใชจักรยานระดับกรดแลคติกที่เพิ่มขึ้น  4 มิลลิโมล/ลิตร มี
ความสัมพันธกับระดับการเกิดจุดเริ่มลา 0.755

พาลมเมอร (Palmer , 1997) ไดศึกษาเรื่อง “ ความแมนตรงของการสรางแบบทดสอบใหม เพื่อ
วัดระดับกั้นแลคเตท” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสรางโปรแกรมการทดสอบเพื่อวัดระดับกั้นแลคเตท 
และเพื่อแกปญหาความผิดพลาดจากการวัดระดับกั้นแลคเตท  โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน
เลือด เมื่อความหนักของงานเปลี่ยนแปลงสภาวะการเปนหนี้กาซออกซิเจน  และขบวนการใชพลังงาน
แบบการใชออกซิเจนในรางกาย  โดยที่โปรแกรมจะทํานายตัวแปรที่บงบอกวาถึงจุดเริ่มสะสมกรดแลคติก
กลุมตัวอยางในการทดสอบ จํานวน12 คน เปนเพศชาย 11 คน และเพศหญิง 1 คน มีอายุเฉลี่ย 
24.90 ป มีน้ําหนักเฉลี่ย 68 กิโลกรัมและมีคาการใชกาซออกซิเจนสูงสุดเฉลี่ย 64.6 มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัม  กลุมตัวอยางเปนนักกรีฑาระยะไกล  โปรแกรมที่สรางเปนการทดสอบการวิ่งดวยลูกล 
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27 นาที  ผลการวิจัย พบวา ตัวอยางพบระดับกั้นแลคเตท  9 คน  ซึ่งสามารถทํานายระดับกั้นแลคเตท 
75% สรุปผลการวิจัยไดวา โปรแกรมมีความแมนตรงในการทดสอบเพื่อวัดระดับกั้นแลคเตท

เกอรเซต  และคณะ (Gjerest et al., 1997) ไดศึกษาเรื่อง “ การศึกษาความตองการพลังงานแบบ
ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนักกีฬาระยะสั้น ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของการ
ใชพลังงานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนักกีฬาระยะสั้น  และเพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางการทดสอบแบบในสนาม (Field Test) และในหองปฏิบัติการ (Laboratory Test) โดยกลุม
ตัวอยางเปนนักกีฬาทีมชาติ ประเทศนอรเวย จํานวน 14 คน เปนเพศชาย 9 คน และเพศหญิง 5 คน
ผลการวิจัย พบวา การใชพลังงานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในการวิ่งระยะสั้นและจุดเริ่มลา       
การเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วและจุดเริ่มลาในนักกีฬาระยะสั้น  การทดสอบแบบในสนาม และ
ในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธกัน

เฮลด และคณะ (Held et al., 1997) ไดศึกษาเรื่อง “ ผลการวัดความทนทานของนักกีฬาแบบใน
สนาม (Field Test) และในหองปฏิบัติการ (Laboratory Test) ” มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการวัด
ความทนทานของนักกีฬาแบบในสนามและในหองปฏิบัติการ    โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาทีมชาติ
สวิสเซอรแลนด จํานวน27 คน  เปนเพศชาย 16 คนและเพศหญิง11 คน  ในสนามดําเนินการ
ทดสอบแบบวิ่งบนพื้นราบ-ขึ้น-ลงเขาในปา   สวนในหองปฏิบัติการใชวิธีการทดสอบแบบลูกล  
ผลการวิจัย พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนในการทดสอบแบบในสนามและในหองปฏิบัติการ
มีความสัมพันธกันในระดับ 0.92 การทดสอบแบบในสนามและในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธกัน
ในระดับ 0.89

จากแนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลาสรุปไดดังนี้
1. จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) คือ จุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงระบบพลังงานจากการใช

ออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจน ซึ่งจุดนี้มีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร โดยที่
ภาวะหลังการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมาณมาก อันมีผลกระทบ
ตอการทํางานของรางกาย
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2. การทดสอบจุดเริ่มลามี 2 วิธี คือ
2.1 วิธีการทดสอบทางตรง (Invasive) คือ การนําตัวอยางของเลือดจากรางกายผูเขารับการ

ทดสอบมาวิเคราะห มีขอดีคือใหผลการวัดกรดแลคติกในรางกายแมนตรงสูง
2.2 วิธีการทดสอบทางออม (Non – Invasive) คือ การศึกษาความสัมพันธระหวางอัตรา

การเตนของหัวใจและความหนักของงานที่เปลี่ยนแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอัตราการ
เตนของชีพจรเริ่มไมสัมพันธกับความหนักของงาน จุดที่เริ่มไมมีความสัมพันธนี้เรียกวา จุดเริ่มลา 
วิธีการทดสอบทางออมมีขอดีคือ ผลการทดสอบมีความสัมพันธกับจุดเริ่มลาในระดับ 0.99 มีความเร็ว 
ปลอดภัยและประหยัดกวา

3. ผูฝกสอนมีแนวคิดวา วิธีการหาจุดเริ่มลาโดยวิธีการทดสอบแบบทางออมเปนวิธีที่มีความ
เหมาะสม เพื่อสามารถนําผลการทดสอบมาใชใหเกิดประโยชนในการจัดโปรแกรมการฝก เพื่อพัฒนา
ศักยภาพของนักกีฬาตอไป

4. วิธีการทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test) เปนการทดสอบแบบทางออมวิธีแรก ซึ่ง
สามารถอธิบายจุดเริ่มลาจากความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและความหนักของงานที่
เปลี่ยนแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอัตราการเตนของชีพจรเริ่มไมสัมพันธกับความหนัก
ของงาน จุดที่เริ่มไมมีความสัมพันธนี้หรือเกิดการหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ (Deflection Point)
เรียกวาจุดเริ่มลา โดยที่การทดสอบแบบคอนโคนี สามารถทดสอบไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ

5. อัตราการเตนของหัวใจสามารถอธิบายจุดเริ่มลาได
6. เมื่อปริมาณงานเพิ่มขึ้นกรดแลคติกจะสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจและอัตราการ

หายใจ
7. วิธีการทดสอบแบบ วี – สโลป (V – Slope) สามารถหาจุดเริ่มลาได
8. การทดสอบหาจุดเริ่มลา สามารถดําเนินการไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ

ในขณะเดียวกันมีแนวคิดและผลงานวิจัยในตางประเทศ ที่ขัดแยงกับแนวคิดเกี่ยวกับการ
ทดสอบจุดเริ่มลาโดยวิธีทางออม   เชน   แนวคิดขัดแยงกับวิธีการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาแบบ
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ทางออม โดย แวน แฮนเดล  (Van Handel) โดยการทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test) พบวา  มี
การวิจัยหลายครั้งที่ผิดพลาดเนื่องมาจาก การทดสอบหาจุดเริ่มลาในการทดสอบแบบภาคสนาม 
(Field Test) ซึ่งไมสามารถควบคุมความหนักของงานแตละชวงเวลาใหคงที่  ขาดความรู ความเขาใจ 
ประสบการณหรือขาดเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการทดสอบ  แตสามารถแกปญหาดังกลาวไดโดย
ดําเนินการทดสอบกับเครื่องมือที่ควบคุมความหนักของงานแตละชวงเวลาได  เชน  การใชลูกลในการ
ควบคุมความหนักของงาน  การใชเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจในการวัดแตละชวงซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดการหาจุดเริ่มลา  เชน  การหาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธีการของคอนโคนี (Conconi Test) มี
ผลการวิจัยหลายเรื่องที่ทําการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาโดยใชวิธีดังกลาว  ผลการวิจัย พบวา “ ระดับ
จุดเริ่มลาไมมีความสัมพันธกับระดับอัตราการเตนของชีพจร แตจากผลการวิจัยยอมรับวานักกีฬาที่มี
ความสามารถสูงจะชะลอการเกิดจุดเริ่มลาไดดีกวา ” (http:/www.lactate.com/lacta.html, 1999)

สําหรับผลงานวิจัยที่พบความแตกตางระหวางการทดสอบจุดเริ่มลาในภาคสนามและหอง
ปฏิบัติการ คือ ผลงานวิจัยของ สมิธ (Smith , 1995) ไดศึกษาเรื่อง “ การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการ
วัดระดับจุดเริ่มลาระหวางการทดสอบในสารมและหองปฏิบัติการ” มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ
กระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาระหวางการทดสอบในสนามและหองปฏิบัติการ  โดยใชกลุมตัวอยาง
จํานวน18 คน เปนเพศชาย 14 คน และเพศหญิง 4 คน   วิธีการวัดระดับจุดเริ่มลาคือการวิ่งใน
ระยะทาง 5 กิโลเมตร โดยที่การทดสอบในสนามใชวิธีการวิ่งในลูวิ่งซึ่งไมสามารถควบคุมความเร็ว 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) ที่เพิ่มขึ้นแตละชวงเวลาในการทดสอบของกลุมตัวอยางได  สวนการทดสอบใน
หองปฏิบัติการทดสอบโดยใชลูกลซึ่งสามารถควบคุมความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ที่เพิ่มขึ้นแตละ
ชวงเวลาในการทดสอบของกลุมตัวอยางได บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุก  ๆ 20 วินาที   และการ
วิเคราะหระดับจุดเริ่มลาโดยใชวิธี วี-สโลป (V – Slope) ผลการทดสอบ พบวา คาเฉลี่ยของอัตราการ
เตนของหัวใจที่ระดับจุดเริ่มลาของการทดสอบในสนาม 178 ครั้งตอนาที ในขณะที่คาเฉลี่ยของอัตรา
การเตนของหัวใจที่ระดับจุดเริ่มลาในหองปฏิบัติการ 161.40 ครั้งตอนาที เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ
โดยใช ANOVA พบวากระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาระหวางการทดสอบในสนาม และหอง
ปฏิบัติการมีความแตกตางกัน
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นอกจากนี้  โจนส (Jones, 1995) ไดศึกษาเรื่อง “ การขาดความนาเชื่อถือในจุดเปลี่ยนแปลง
อัตราการเตนของหัวใจจากการทดสอบแบบคอนโคนี ” เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของการทดสอบแบบ
คอนโคนี กลุมตัวอยางเปนนักวิ่งระยะไกลระดับชาติเพศชาย 15 คน โดยศึกษาตามวิธีของคอนโคนี 
คือ วิเคราะหจุดเริ่มลาจากจุดที่อัตราการเตนของชีพจรเปลี่ยนแปลงไป ผลการวิจัย พบวา มีกลุมตัวอยาง
เพียง 6 คนที่พบการเกิดจุดเริ่มลา กลุมตัวอยางอีก 9 คน ไมสามารถวิเคราะหจุดการเปลี่ยนแปลงการ
เตนของหัวใจ

ประโยชนของการทราบระดับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก  เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold )

แนวคิดเกี่ยวกับประโยชนของการทราบระดับจุดเริ่มลา
ในการศึกษาเกี่ยวกับประโยชนของการทราบการเกิดจุดเริ่มลา  ไดมีแนวคิดที่สอดคลองกับ

ประเด็นดังกลาวสอดคลองกับประเด็นดังกลาว  ดังนี้  การทดสอบแบบคอนโคนี  (Conconi Test)
(http://www.brainmac.demon.co.uk, 2000) เปนการทดสอบซึ่งมีประโยชนมากตอผูฝกสอนและ
นักกีฬา เพราะทําใหทราบระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนักกรีฑาระยะกลางและระยะไกล รวมถึงนักกีฬา
ประเภทอื่น  ๆสามารถทดสอบได เชน นักจักรยาน นักฟุตบอล นักวายน้ํา ฯลฯโดยขอมูลที่ไดเปน
ประโยชนตอการสรางโปรแกรมการฝกทําใหนักกีฬาประสบความสําเร็จในการแขงขัน เพื่อพัฒนา
ศักยภาพนักกีฬาตอไป การทราบระดับจุดเริ่มลามีประโยชน ดังนี้

1. การทราบจุดเริ่มลา ทําใหทราบจุดเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็ว เพราะเปนจุดเริ่ม
ทําลายออกซิเจน เปนจุดเริ่มที่กลามเนื้อพรอมจะหยุดทํางานเพราะความเมื่อยลา

2. ทําใหผูฝกสอนสามารถทํานายความสามารถของนักกีฬาในการฝกซอม และการแขงขัน
พรอมกับทราบวาควรดําเนินการอยางไรกับนักกีฬา     นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณความเร็วในการฝก
และการแขงขันของนักกีฬาแตละคนได

3. ผูฝกสอนสามารถคนพบความเร็วชวงจังหวะของนักกีฬาโดยพิจารณาจากจุดเริ่มลา
4. ผูฝกสอนสามารถใชในการประเมินผลโปรแกรมการฝกซอมในทุก ๆ  2 – 3 เดือน
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5. ผูฝกสอนสามารถใชฝกนักกีฬาเพื่อพัฒนาความเร็วชวงสุดทายได
6. ผูฝกสอนสามารถเขาใจสมรรถภาพนักกีฬาแตละคนเกี่ยวกับอัตราการเตนของหัวใจ หลัง

การฟนตัว ความตองการระยะเวลาในการพักแตละคนที่สามารถประกอบกิจกรรมไดอีกครั้งอยางเต็มที่
นอกจากแนวคิดเกี่ยวกับประโยชนของการทราบการเกิดจุดเริ่มลา  ยังมีผูวิจัยในตางประเทศ 

ไดเสนอผลงานวิจัยซึ่งมีความสอดคลองกับแนวคิดประเด็นดังกลาว ดังนี้

                งานวิจัยในตางประเทศ
ในตางประเทศมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาประโยชนของการทราบระดับจุดเริ่มลาคือ

ผลงานวิจัยของ วิป และคณะ (Whipp et.al., 1989) ไดศึกษาเรื่อง “ การสรุปผลการทดสอบของ
พลังงานแอนโรบิกขณะออกกําลังกาย ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาอาสาสมัคร จํานวน 40 คน
ดําเนินการทดสอบโดยวิ่งบนลูกล 30 นาที  ผลการวิจัย พบวา ในขณะที่รางกายทํางานแบบแอโรบิก 
อัตราการเตนของหัวใจจะคอนขางสมดุล แตเมื่องานเพิ่มขึ้นรางกายจะมีการเปลี่ยนระบบพลังงานเปน
แบบแอโรบิก   เนื่องมาจากการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้นและมีไมพอตอความตองการภาวะนี้จะทําให
นักกีฬาลา  ดังนั้น นักกีฬาที่มีความสมบูรณเพื่อทํางานในภาวะความหนักเดียวกันจะไมสามารถพบจุด
เริ่มลาได

  จากแนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับประโยชนของการทราบการเกิดจุดเริ่มลา  สรุปได ดังนี้
ทําใหผูฝกสอนทราบขอมูลเกี่ยวกับความสามารถของนักกีฬาแตละคน  เพื่อนํามาประกอบการ

จัดโปรแกรมในการฝกเพื่อพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาตอไป และการทราบจุดเริ่มลาของแตละคน
สามารถบอกถึงประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายได
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โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด(Anaerobic Threshold )

แนวคิดเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา
ในการศึกษาเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา   ไดมีแนวคิดที่สอดคลองกับ

ประเด็นดังกลาว ดังนี้  จุดเริ่มลาเปนจุดที่ภาวะรางกายเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมาณมาก 
รางกายสามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดจากโปรแกรมการฝกในระดับ 85 – 95% ของอัตราการเตนหัวใจ
สูงสุดหรือสูงกวาอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลาประมาณ 20  ครั้งตอนาที
(http://www.brainmac.demon.co.uk/energy.html, 2003) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกตองวางแผน
ดําเนินการฝกอยางตอเนื่อง เพื่อพัฒนาเซลกลามเนื้อ  ใหเพิ่มประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนสูงสุด
และทําใหเกิดการพัฒนาจุดเริ่มลาตอไป  (http://www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html, 2000) ซึ่ง
สอดคลองกับแนวคิด คอนโคนี (Conconi) ที่กลาวถึง  “ โปรแกรมการฝกที่มีความหนักในระดับที่
เหมาะสม สามารถพัฒนาระยะเวลาอัตราการเกิดกรดแลคติกอยางรวดเร็วหรือสภาวะการเกิดจุดเริ่มลา 
(Anaerobic Threshold) ” (http://www.cakus.com, 2000) ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่สอดคลองกันในการ
สรางโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานที่เกี่ยวของกับการเกิดจุดเริ่มลา ดังนี้

1. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบไมใชออกซิเจน ความหนักของโปรแกรมสูงปริมาณ
การฝกนอยและตองอาศัยระยะเวลาในการพักมากเพื่อการฟนตัวของรางกาย

2. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบใชออกซิเจน ฝกการใชออกซิเจนดวยงานปานกลาง
อยางตอเนื่อง หรือความหนักของงานสูงกวา แตมีการฝกเปนชวงโดยมีระยะเวลาพัก 
(http://www.brainmac. demon.co.uk/power.html, 2003)

3. โปรแกรมการฝกที่สามารถพัฒนาระดับการเกิดจุดเริ่มลาที่ดี ควรมีความหนักประมาณ
85 – 95% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด

4. โปรแกรมการฝกที่สามารถพัฒนาความสามารถในการทํางานแบบการใชออกซิเจนที่ดี ควร
มีความหนักประมาณ 60 – 75% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
(http://www.roadrunner.sport.com, 2001)
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สําหรับการฝกแอโรบิกแบบฝกเปนชวงที่มีผลตอความทนทานของรางกาย (http://www.health
finess.wellness.com, 2001) มีแนวคิดวา “ การจัดโปรแกรมการฝกแบบเปนชวง และมีระยะเวลาใน
พักสั้น ที่ความหนักประมาณ 70 – 80% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดสามารถพัฒนาจุดเริ่มลาได  
การพัฒนาจุดเริ่มลาจะทําใหพัฒนาความสามารถความเร็วแบบแอโรบิก อันทําใหประสิทธิภาพของ
นักกีฬาเพิ่มขึ้น ” ซึ่งสอดคลองกับโปรแกรมการฝกมาราธอนแบบเปนชวงในระดับการใชออกซิเจน
สูงสุด (Marathorn Running Phase Three : Running Interval at VO2 Maximum)
(http://www.runningonline.com, 2000) นอกจากนี้ยังมีแนวคิดในการจัดโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนา
จุดเริ่มลา  โดยมุงหวังใหนักกีฬาใชกาซออกซิเจนอยางเพียงพอ    เชน   การฝกเปนชวงของระยะ 400
เมตร   ควรใชความเร็วสูงกวาความเร็วจากการทํางานแบบแอโรบิก 100% อาจมีโปรแกรมการวิ่งขึ้น
เนินเขาสลับกับการฝกในระดับจุดเริ่มลาสัปดาหละ 1 ครั้ง โปรแกรมดังกลาวมีขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
ดังนี้

1. ระยะเวลาในการพักควรสั้น
2. ในสภาวะการพักควรใชวิธีพักแบบเคลื่อนที่ (Active Rest) เชน  การวิ่งเบา  ๆ การเดิน
3. โปรแกรมการฝกควรเพิ่มจํานวนครั้งในการฝกใหมากขึ้น
4. โปรแกรมการฝกควรเพิ่มความเร็วในการฝกใหเร็วขึ้น
ในระหวางการฝกผูฝกสอนควรยึดหลักการ “ไมรีบ ไมเรง” เนื่องจากจะทําใหนักกีฬาเมื่อยลา

งาย และในขณะวิ่งนักกีฬาควรสงวนพลังงานโดยใชความเร็วในการวิ่งที่เหมาะสมกับตนเอง

นอกจากนี้ยังมีแนวคิดของการจัดโปรแกรมการฝกความทนทานเพื่อพัฒนาความทนทานของ
รางกายโดยใชโปรแกรมการฝกแบบวิ่งตอเนื่อง (Continuous Training) และแบบเปนชวง 
(Interval Training) (http://www.brainmac.demon.co.uk, 2001) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความ
ทนทานและระดับการเกิดจุดเริ่มลา ดังนี้

1. โปรแกรมการฝกระดับกั้นของการใชพลังงานแอโรบิก (Anaerobic Threshold) ฝกประมาณ 
75% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด



39

2. โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาความทนทานแบบไมใชพลังงานแอนแอโรบิก (Anaerobic
Endurance) และระดับการเกิดจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) ฝกในระดับความหนักสูงและมี
ระยะเวลาพักที่เหมาะสม

3. โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาความเร็วแบบทนทาน (Speed Endurance) ฝกแบบเปนชุด
ประมาณ 85% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ในระยะทาง 60 – 120% ของระยะทางที่
แขงขัน

4. โปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงแบบทนทาน (Strength Endurance) ฝกโดยการใช
น้ําหนัก (Weight Training) เปนสถานี (Circuit Training) หรือการวิ่งขึ้นเขา ฯลฯ

นอกจากนี้ยังมีโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลาตามแนวคิดของ เจอรี เดวิส(Jerry Devis)
(http://www.doilsports.com, 2000) ดังนี้

1. “ Intensive Repettition ” มีความหนักประมาณ100% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
ในระยะเวลา 30 – 60 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของหัวใจต่ํากวา 70% ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด

2. “ Intensive Endurance ” มีความหนักประมาณ 80 – 93 % ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของหัวใจประมาณ 80% ของ
อัตราการเตนของหัวใจสูงสุด

3. “ Extensive Endurance ” มีความหนักประมาณ 70 – 80% ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแตเริ่มใชออกซิเจนจนถึงการเกิดจุดเริ่มลา 

โปรแกรมการฝกตามแนวคิดของเดวิส   ยังสอดคลองกับกระบวนการในการฝก (Method of
Training) (http://www.earthlink.net, 1998) มีดังนี้

1. โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาจุดเริ่มลา เปนโปรแกรมการฝกที่มีความหนักมากโดยที่
อัตราการเตนของหัวใจจะสูงกวาระดับการเกิดจุดเริ่มลาประมาณ 5 – 10 ครั้งตอนาที ระยะเวลาในการ
ฝกประมาณ 2 – 4 นาที และมีชวงพักระหวางเที่ยวประมาณ 45 วินาที แตไมควรเกิน2 นาที
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2. โปรแกรมการฝกแบบเปนชวง (Intensive Training) เปนโปรแกรมการฝกที่มีความหนัก
ประมาณ 90% ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลา ระยะเวลาในการฝกรวมทั้งหมดประมาณ 
1 ชั่วโมง อาจเสริมโปรแกรมการฝกวิ่งขึ้นเนินเขาเพื่อสรางพลังและการวิ่งบนพื้นราบ เพื่อสราง
ความเร็ว

3.  โปรแกรมการฝกความทนทาน (Endurance Training) เปนโปรแกรมการฝกที่มีความหนัก
ประมาณ 65% ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลา ระยะเวลาในการฝกประมาณ2 ชั่วโมง

                งานวิจัยในตางประเทศ
กิบบอนส (Gibbons, 1981) ไดศึกษาเรื่อง “ ผลการฝกโปรแกรมความหนักตางกันที่มีตอ

จุดเริ่มลา ความสามารถในการใชพลังแบบออกซิเจนและความสามารถในการใชออกซิเจน ”
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการฝกที่มีความหนักระดับความหนักเหนือระดับจุดเริ่มลา 
40% ระดับจุดเริ่มลา และระดับต่ํากวาจุดเริ่มลา 40% ระดับจุดเริ่มลา  โดยกลุมตัวอยางจํานวน 29 คน  
ทําการทดลองเบื้องตนเพื่อแบงกลุมทดลอง โดยการใชโปรแกรมแบบลูกลของบัลกี (Balke) เพื่อหา
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางออกเปน  3 กลุม เพื่อฝกโปรแกรม
ที่ระดับความหนักเหนือระดับจุดเริ่มลา 40% ระดับจุดเริ่มลา และระดับต่ํากวาจุดเริ่มลา40%
ดําเนินการฝกบนลูกลโดยสามารถใหอัตราการเตนของหัวใจแปรผันไดในชวงบวกและลบ5 ครั้งตอ
นาที  ดําเนินการฝก 4 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา8 สัปดาห ผลการวิจัย พบวา จุดเริ่มลามีความ
แตกตางกันระหวางกลุมที่ฝกโปรแกรมระดับความหนักเหนือระดับจุดเริ่มลา 40% และระดับต่ํากวา
จุดเริ่มลา40% กลุมตัวอยางสามารถเพิ่มความสามารถในการใชออกซิเจนในเพศหญิงจากโปรแกรม
การฝกระดับความหนักเหนือระดับจุดเริ่มลา 40% ระดับจุดเริ่มลา และระดับต่ํากวาจุดเริ่มลา 40%
ระดับจุดเริ่มลา

ปรอม และคณะ (Peroumt et.al., 1987) ไดศึกษาเรื่อง “ ความสัมพันธระหวางระดับกั้นการ
หายใจและความทนทานของนักวิ่งมาราธอน” โดยกลุมตัวอยางคือนักกีฬาประเภทมาราธอน 
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ผลการวิจัย พบวา การฝกความทนทานทําใหระดับกั้นของการหายใจสูงขึ้นทําใหความสามารถในการ
ใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น

แมคเลเลียน (Mclelian , 1982) ไดศึกษาเรื่อง “ ความมีนัยสําคัญของระดับกั้นแอโรบิก และ
แอนแอโรบิกที่มีตอความสามารถและการฝก ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาโปรแกรมการฝกที่แตกตาง
กัน มีผลตอความสามารถของจุดที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา
และจุดเริ่มลา และความสามารถในการทํางานแบบทนทาน  การทดลองเบื้องตนใชจักรยานในการ
ทดสอบที่ความหนัก 30 วัตต  เปนเวลา3 นาที  เพื่อแบงกลุมตัวอยางในการทดลองใหเหมาะสม  ใน
โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง  เมื่อดําเนินการเปรียบเทียบจุดเริ่มการใชออกซิเจน  จุดเริ่ม
ลาและสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม พบวา  การฝกความทนทาน
ที่ความหนักสูงแบบเปนชวงมีผลทําใหการเกิดจุดเริ่มลาชาลง  ในโปรแกรมการฝกความหนักของงาน
ระดับที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลาจนถึงสภาวะการใช
ออกซิเจนสูงสุดและในการฝกความหนักของงานระดับสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดถึงระดับจุดเริ่มลา  
พบวา  ความทนทานไมมีความแตกตางกัน ในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องและแบบเปน
ชวงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา จุดที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิด
จุดเริ่มลาเพิ่มในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องแตโปรแกรมการฝกแบบเปนชวงไม
เปลี่ยนแปลง    ระดับการเกิดจุดเริ่มลาเกิดชาลงในโปรแกรมการฝกแบบเปนชวง  แตโปรแกรมการฝก
ความทนทานแบบตอเนื่องไมเปลี่ยนแปลง    ดังนั้นสามารถสรุปผลการวิจัยไดวา โปรแกรมการฝก
ความทนทานแบบตอเนื่องพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน โปรแกรมการฝกแบบเปนชวง
พัฒนาความสามารถระดับการเกิดจุดเริ่มลา

อินทรานนท (Intaranont , 1983) ไดศึกษาเรื่อง “ การประเมินผลระดับการเกิดจุดเริ่มลาจาก
ความสามารถในการยกน้ําหนัก ” มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบระดับการเกิดจุดเริ่มลา และการใช
ออกซิเจนสูงสุดในขณะที่รางกายทํางาน แบบการใชแขนหนุน  การขี่จักรยานและการยกน้ําหนัก และ
เพื่อศึกษาการพัฒนาการยกน้ําหนักโดยใชเกณฑในระดับจุดเริ่มลาของแตละคน     โดยกลุมตัวอยาง
เปนเพศชาย มีอายุ 19 –27 ป   ดําเนินการฝกโปรแกรมที่ความหนักต่ํากวาระดับการใชออกซิเจน
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สูงสุด  เพื่อใชในการพัฒนาความสามารถในการทํางานแบบการใชออกซิเจน   และโปรแกรมการฝกที่
ความหนักระดับการใชออกซิเจนสูงสุดเพื่อใชในการพัฒนาความสามารถของรางกายในการพัฒนาจุด
เริ่มลา  เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช  ANOVA พบวา  โปรแกรมการฝกที่ความหนักต่ํากวาระดับ
การใชออกซิเจนสูงสุด  และมีปริมาณที่คงที่ สามารถใชในการพัฒนาการทํางานแบบการใชออกซิเจน
ของรางกาย และการเกิดจุดเริ่มลาขึ้นอยูกับความสามารถในการทํางานของกลามเนื้อแตละคน

ลาฟอนเทน (Lafontaine, 1983) ไดศึกษาเรื่อง  “ ประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพของ
โปรแกรมการฝกที่มีตอระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับการฝกที่
ปริมาณและความหนักตางกัน  ของนักกรีฑาที่มีตอการใชออกซิเจนในรางกายและระดับการเกิดจุด
เริ่มลา  โดยกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน  ดําเนินการทดสอบเบื้องตนเพื่อหาความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดและจุดเริ่มลา  ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเพื่อฝกตามโปรแกรมระยะทาง 15 – 30 ไมล/
สัปดาห โปรแกรมการฝกมีความหนัก3 ระดับ คือ ระดับที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถ
ทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา  ระดับสูงกวาที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะ
เกิดจุดเริ่มลา 20% และระดับจุดเริ่มลา ดําเนินการฝก5 วัน/สัปดาห  เปนระยะเวลา 10 สัปดาห 
ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาที่สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานได
กอนจะเกิดจุดเริ่มลา 20% พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน

เรดดี้  และคณะ (Ready et.al., 1982) ไดดําเนินการศึกษาเรื่อง “ การเปลี่ยนแปลงในจุดเริ่มลาที่
มีผลตอการฝกความทนทานและการฝกลดลง” โดยกลุมตัวอยางเปนนักจักรยาน ดําเนินการศึกษา
โดยใชจักรยานที่ความหนักในระดับจุดเริ่มลา 10 สัปดาห ๆ  ละ 3 วัน ผลการวิจัย พบวา การฝกใน
ระดับจุดเริ่มลา มีผลทําใหความสามารถในการใชออกซิเจน และความทนทานของรางกายลดลง

เบอรี  (Buhre, 1992) ไดศึกษาเรื่อง   “ ผลของการออกกําลังกาย 60 นาทีที่ความหนักระดับ
กั้นแลคเตทและจุดเริ่มลาของแตละคน  ที่มีตอระบบไหลเวียนโลหิต ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเตนของหัวใจจากโปรแกรมการฝก ในระดับการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยาง
รวดเร็ว และในระดับจุดเริ่มลา  โดยกลุมตัวอยางเปนนักวิ่งครอส คันทรี (Cross Country) จํานวน 8 คน 
ดําเนินการฝกแบบวิ่งบนลูกล  ในแตละครั้ง60 นาที ผลการวิจัย พบวา ผลการฝกโปรแกรมการฝก
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ในระดับการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็ว และในระดับจุดเริ่มลาไมมีความแตกตางกันในการ
พัฒนาระบบไหลเวียนโลหิต

เดวิส  และคณะ (Davis et.al., 1994) ไดศึกษาเรื่อง “ การเปลี่ยนแปลงระดับจุดเริ่มลาที่มีตอ
โปรแกรมการฝกความทนทานในนักกีฬาเพศชายวัยกลางคน” โดยกลุมตัวอยางคือ นักกีฬา
อาสาสมัครเพศชายกลางคน จํานวน 20 คน ดําเนินการศึกษาโดย ใชความหนักในระดับจุดเริ่มลา
ตางกัน ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในระดับตาง  ๆมีผลตอประสิทธิภาพความทนทาน
ของนักกีฬาเพศชายวัยกลางคน

ปซซา และคณะ (Pizza et.al., 1994) ไดศึกษาเรื่อง “ โปรแกรมการฝกและความสามารถในการ
ทํางานในภาวะไมใชออกซิเจน ” มีวัตถุประสงคเพื่อสรางโปรแกรมการฝกใหรางกายมีความสามารถ
ในการทํางานในภาวะไมใชออกซิเจน   โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม  กลุมที่ 1 ดําเนินการฝก
โปรแกรมการฝกความตานทานโดยใชน้ําหนัก  กลุมที่ 2 ดําเนินการฝกโปรแกรมการฝกความทนทาน 
นําผลจากการฝกมาเปรียบเทียบกันเมื่อรางกายทํางานในภาวะไมใชออกซิเจน  ผลการวิจัย พบวา 
สภาวะการเปนหนี้ออกซิเจนหรือสภาวะการทํางานไมใชออกซิเจนในภาวะหลังการฝกโปรแกรมการ
ฝกทั้ง 2 ชนิดไมมีความแตกตางกัน

จากแนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา  สรุปไดดังนี้
1. โปรแกรมการฝกในระดับความหนัก ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ระดับความ

หนักประมาณ 85 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด และโปรแกรมการฝกความทนทาน
สามารถพัฒนาจุดเริ่มลา

2. โปรแกรมการฝกในระดับ 60 –75% ของการใชออกซิเจนสูงสุด โปรแกรมการฝกที่ระดับ
ความหนักต่ํากวาจุดเริ่มลาและต่ํากวาระดับการใชออกซิเจนสูงสุด มีปริมาณคงที่สามารถพัฒนาระบบ
การใชออกซิเจนได

3. โปรแกรมการฝกที่เปนหนี้ออกซิเจนหรือแอนแอโรบิก สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางานแบบไมใชออกซิเจน
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4. การสรางโปรแกรมการฝกในระยะแรก ตองพัฒนาระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนใหมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากชวยลดการสะสมกรดแลคติกในขณะทํางาน ทําใหลดภาวะความเมื่อยลาของ
รางกายได

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก  เธรชโฮลด  (Anaerobic Threshold)

แนวคิดเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลา
ในการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอจุดเริ่มลาซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวัดกรด

แลคติก ไดมีแนวคิดที่เกี่ยวของดังเชน  วาโก และคณะ (Vago et al, 1987) ไดกลาวใน “ Is ventilalory
anaerobic threshold a good index of endurance capacity? ” ดังนี้  “ มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางจุดเริ่มลากับการใชออกซิเจนสูงสุด”   โดยที่เปอรเซ็นตของการใชออกซิเจนสูงสุดอยูใน
ระดับ 0.52 และเวลาของความทนทานอยูในระดับ 0.74 เฮลจีรูด (Helgerud, 1994) ยังไดกลาวถึงเพศ
ชายและเพศหญิง ในการแขงขันวิ่งมาราธอนจะมีผลตอการใชออกซิเจนสูงสุดและระดับของจุดเริ่มลา

นอกจากนี้ยังมีการกลาวถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลาอีก  
(http://www.brainmac.demon.co.uk, 2000)

1. ปริมาณของสารอาหารและเครื่องดื่มที่มีสวนผสมคารโบไฮเดรต    มีอิทธิพลตอการวัดกรด
และแลคติก

2. ปริมาณของสารอาหารกลุมโปรตีนและไขมัน ไมมีอิทธิพลตอการวัดปริมาณกรดแลคติก 
แตจะมีอิทธิพลเมื่อสารกลุมคารโบไฮเดรตหมดไป

3. สารอาหารหรือเครื่องดื่มประเภทแอลกอฮอลมีอิทธิพลตอการวัดกรดแลคติก
4. สารอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีสวนผสมของคาเฟอีนมีอิทธิพลตอการเพิ่มระดับกรดแลคติก

และทําใหอัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้น ควรงดกอนการทดสอบประมาณ90 นาที
5. สภาวะการฝกหรือการแขงขันอยางหนักมากอนมีอิทธิพลตอการวัดกรดแลคติก
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นอกจากแนวคิดเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลา  ยังมีผูวิจัยทั้งภายในประเทศและ
ตางประเทศไดเสนอผลงาน ซึ่งมีความสอดคลองกับประเด็นดังกลาว  ดังนี้

                งานวิจัยในประเทศ
ในประเทศไทยไดมีการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลาเพียงเรื่องเดียว คือ 

งานวิจัยของ อาภัสรา  อัครพันธ (2531) ไดศึกษาเรื่อง “ จุดเริ่มลาในนักวิ่งระยะสั้น ระยะกลาง และ
ระยะไกล” โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา ผลการวิจัย พบวา นักกรีฑาระยะสั้นมีความสัมพันธกับจุด
เริ่มลาและไมมีความสัมพันธกับการใชออกซิเจน

งานวิจัยในตางประเทศ
ในตางประเทศมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา   ปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลา

จํานวนมาก  ดังตอไปนี้  
ฮิวสและคณะ (Hughes et.al., 1982) ไดศึกษาเรื่อง“ ผลของการใชไกลโคเจนและความเร็วที่มี

ตอจุดเริ่มลา” โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาอาสาสมัคร ดําเนินการทดสอบโดยใชจักรยานเพื่อวัด
ความสามารถในการทํางาน ผลการวิจัย พบวาปริมาณงานที่หนักและรวดเร็ว รางกายจะใชพลังงานจาก
กระบวนการไมใชออกซิเจน และทําใหเกิดจุดเริ่มลาและน้ําหนักของรางกายมากจะใชพลังงานมากกวา
คนมีน้ําหนักของรางกายนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบในระดับความหนักของงานเทากัน

คูเปอร  (Cooper, 1984) มีผลงานวิจัยที่สอดคลองกับ ฮิวสและคณะโดยศึกษาเรื่อง “ การออก
กําลังกายแบบแอโรบิกที่มีตอน้ําหนักรางกายและการเจริญเติบโต” โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬา
ทั่วไป ผลการวิจัย พบวาน้ําหนักของรางกายมีอิทธิพลตอการเกิดจุดเริ่มลา

ดีเมลโล  (Demello , 1985) ไดศึกษาเรื่อง   “ อัตราสวนของจุดเริ่มลาของการฝกและไมมีการ
ฝกในเพศหญิงและเพศชาย ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับจุดเริ่มลา เพื่อศึกษา
ความแตกตางระหวางเพศที่มีผลตอระดับการเกิดจุดเริ่มลา   และเพื่อศึกษาการสะสมกรดแลคติกใน
รางกาย โดยกลุมตัวอยางมีทั้งเพศชายและเพศหญิง จํานวน  40 คน  ถูกแบงออกเปน 4 กลุม คือ กลุม
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ทดลองและควบคุมในเพศชาย   กลุมทดลองและควบคุมในเพศหญิง  ผลการวิจัย พบวา ความแตกตาง
ระหวางเพศไมมีผลตอระดับการเกิดจุดเริ่มลา  และในการศึกษาการสะสมกรดแลคติกในรางกาย พบวา 
มีการสะสมกรดแลคติกในระดับการเกิดจุดเริ่มลาทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  และโปรแกรมการ
ฝกที่มีความหนักตางกันมีอิทธิพลตอการเกิดจุดเริ่มลา

จากแนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอจุดเริ่มลา  สรุปได ดังนี้
1. สารจําพวกคารโบไฮเดรต แอลกอฮอล คาเฟอีน และปจจัยดานน้ําหนักรางกาย เพศ 

โปรแกรมการฝกที่มีความแตกตางกัน มีอิทธิพลตอการวัดกรดแลคติกและทําใหมีผลตอจุดเริ่มลา
2. ปจจัยดานเพศมีอิทธิพลตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและการเกิดจุดเริ่มลา
3. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดและความทนทานของรางกายมีอิทธิพลตอจุดเริ่มลา

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกันระหวาง
การฝกดวยน้ําหนักกับการฝกดวยพลัยโอเมตริก ที่มีผลตอทักษะกีฬา 

 เนื่องจากผูวิจัยไมพบการฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกันระหวาง
การฝกดวยน้ําหนักกับการฝกดวยพลัยโอเมตริก กับการฝกทักษะกีฬาฟุตบอลดังนั้นผูวิจัยจึงขอเสนอใน
สวนที่เกี่ยวกับการฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกันระหวางการฝกดวยน้ําหนัก
กับการฝกดวยพลัยโอเมตริก กับการฝกทักษะที่ใชสวนลางของรางกาย ดังนี้

 ดินติแมน (Dintiman, 1971) ไดทําการศึกษาเรื่อง ผลการวิ่งเต็มที่บนลูวิ่งกลที่มีตอความเร็วใน
การวิ่งเร็ว โดยใชนักศึกษาชาย 8 คน แบงออกเปน 2 กลุม โดยวิธีจับคู (Matched pairs) กลุมที่ 1 เปน
กลุมทดลอง ใหฝกดวยน้ําหนักและวิ่งดวยความเร็วเต็มที่บนลูวิ่งกล (Treadmill) กลุมที่2 เปนกลุม
ควบคุม ใหฝกยกน้ําหนักและวิ่งบนลูกล แตวิ่งดวยความเร็วธรรมดา ใชเวลาฝกทั้งสิ้น 8 สัปดาหๆ ละ 3
วัน ผลปรากฏวา กลุมทดลองดีกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาการฝกดวยความเร็วเต็มที่บนลู
กลใหผลดีกวาการฝกวิ่งดวยความเร็วธรรมดาบนลูกล

โสรัตน สีสรรพ  (2530) ไดทําการศึกษาเรื่อง ความแมนยําในการเตะลูกรักบี้จากผลการฝก 2
วิธี กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาชายวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดมหาสารคาม ปการศึกษา 2529 ซึ่งผานการ
เรียนวิชารักบี้ฟุตบอลมาแลว จํานวน 60  คนที่ไดมาโดยการสุมแบบธรรมดาแบงกลุมตัวอยาง
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ออกเปน 2 กลุม คือกลุมควบคุม ฝกความแมนยําในการเตะลูกรักบี้เพียงอยางเดียว กลุมทดลอง
ฝกความแมนยําในการเตะลูกรักบี้ควบคูกับการฝกความความแข็งแรงของกลามเนื้อขาโดยการถวงน้ําหนัก
ตามวิธีของเดอโลม โดยทําการฝกสัปดาหละ3  วัน คือวันจันทร พุธ และวันศุกร วันละ 1 ชั่วโมง และ
ทําการทดสอบความแมนยําในการเตะลูกรักบี้ฟุตบอล ภายหลังการฝกสัปดาหที่2, 4 ,6 และ8
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ t-test ผลการวิจัยพบวา การฝกความแมนยําในการเตะลูกรักบี้ควบคูกับการ
ฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อ มีผลตอความแมนยําในการเตะลูกรักบี้ฟุตบอลทั้ง 2 ระยะ ในสัปดาหที่ 
2 และ4 ไมแตกตางกันแตในสัปดาหที่6  และ 8 ระยะทาง20 เมตร และ 30 เมตร กลุมฝกความ
แมนยําในการเตะลูกรักบี้ควบคูกับการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อขา มีความแมนยําสูงกวากลุม
ควบคุม ฝกความแมนยําในการเตะลูกรักบี้เพียงอยางเดียว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  และ .01  ตามลําดับ นอกจากนี้ระยะเวลา 8 สัปดาห มีผลตอความแมนยําในการเตะลูกรักบี้
ฟุตบอลสูงขึ้นกวากอนการฝกทั้ง 2 กลุม ทั้ง 2 ระยะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05

 เกียรติวัฒน วัชญากาญจน (2535) ไดทําการศึกษาเรื่อง ผลการฝกกลามเนื้อดวยน้ําหนักที่มีตอ
ความสามารถในการเสิรฟเซปกตะกรอ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาย ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ปการศึกษา2534  ซึ่งผานการเรียนวิชาเซปกตะกรอ
มาแลว จํานวน24  คน แบงออกเปน 2 กลุม กลุมควบคุม ฝกการเสิรฟตะกรอเพียงอยางเดียว และ
กลุมทดลอง ฝกการเสิรฟตะกรอควบคูกับการฝกดวยน้ําหนัก ฝกเปนเวลา 8  สัปดาหๆ ละ 3 วัน 
ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการเสิรฟเซปกตะกรอกอนและหลังสัปดาหที่ 
2, 4, 6 และ 8  ของกลุมทดลอง ซึ่งฝกการเสิรฟตะกรอควบคูกับการฝกดวยน้ําหนักมีอัตราการเพิ่มสูง
กวากลุมควบคุมซึ่งฝกทักษะการเสิรฟตะกรอเพียงอยางเดียว 

สรุป
การฝกดวยน้ําหนัก การฝกดวยพลัยโอเมตริก หรือการรวมกันระหวางการฝกดวยน้ําหนักกับ

การฝกดวยพลัยโอเมตริก มีผลตอการพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ โดยเฉพาะมัดกลามเนื้อที่ไดรับ
การฝกฝน ตลอดจนทําใหสามารถแสดงทักษะกีฬาอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการฝกที่มีลักษณะ
การเคลื่อนไหวที่ใกลเคียงกับทักษะที่ใชจริงก็จะทําใหสามารถนําทักษะที่ไดรับการฝกนั้นมาใชไดทันที
และเมื่อนํามาพัฒนากลามเนื้อลางของรางกายก็สงผลใหการแสดงทักษะกีฬามีประสิทธิภาพสูงกวากลุม
ที่ไมไดรับการฝก
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ทฤษฎี แนวคิดการฝกความอดทนสําหรับกีฬาฟุตบอล

การฝกแบบสลับชวง (Interval training) การฝกนี้พัฒนา โดยชาวเยอรมันชื่อ Gerschler โดย
กําหนดชวงเวลาการฝกและการพักที่ถูกตอง มีความหนักเพียงพอ ชวงพักสามารถเปลี่ยนแปลงไดตั้งแต 
2 วินาที จนถึงหลายๆ วินาที ซึ่งขึ้นอยูกับผลลัพธวาตองการอะไร โปรแกรมการฝกชวยควบคุม
ระยะทาง สถานที่ จํานวนการทําซ้ํา และชวงเวลาการฟนตัว ชวงการทํางานนานจะเกี่ยวของกับการใช
ออกซิเจนเปนพลังงาน ในขณะที่ชวงการออกกําลังกายสั้นๆ ใชน้ําหนักมากจะเกี่ยวของกับระบบการไม
ใชออกซิเจนสิ่งที่มีคุณคาของการฝกแบบนี้คือ ความหนักของงานมากจะตองมีชวงพักสําหรับการออก
กําลังกายที่ใชเวลานาน หรือการออกกําลังกายแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งเปนงานหนักไมสามารถทํา
แบบตอเนื่องได จึงตองมีชวงพักบอยๆ (ถนอมวงศ   กฤษณเพ็ชร, 2540)

เมื่อขณะการเตรียมทีมบอลโลกหรือการแขงขันตางๆ โปรแกรมการฝกความอดทนพิเศษ
สามารถที่จะถูกกําหนดหรือวางแผนเอาไวเพื่อเพิ่มหรือรวมการเตรียมทีมใหมีสมรรถนะสูง สําหรับผู
เลนการขยายแบบของการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval) ไดชวยพัฒนาหรือปรับปรุงใหเปนหนทางที่
สัมฤทธิผลมากที่สุดของการสรางความอดทน  โดยวิธีนี้การเลนฟุตบอลและสมรรถภาพพื้นฐานจะ
นํามาผสมผสานกันเปนอยางดี ความเขาใจดั้งเดิมพื้นฐานของการฝกหนักสลับเบา ไดกลายมาเปนที่รูจัก
กันอยางดีแลวก็ติดตามมาดวยความสําเร็จของนักกีฬาเชคโกสโลวาเกีย อีมิล ซาโตเปค ซึ่งเคยเปน
แชมปโอลิมปกหลายสมัย วิธีการไดปรับปรุงใหเปนแบบวิทยาศาสตรอยูเสมอ และในรูปแบบของการ
ปรับปรุงก็เปนวิธีการที่เหมาะสมเปนอยางยิ่งของการฝกฟุตบอล เปนโครงสรางที่ชัดเจน งายที่จะทํา
หรือจัดใหใหมีขึ้น หลักของการฝกแบบหนักสลับเบา คือ ชวงเวลาของการทํางานสามารถที่จะ
เปลี่ยนแปลงหรือแลกเปลี่ยนไดกับชวงเวลาของการพัก เปนสิ่งที่เปนไปไดที่จะเพิ่มหรือลดระดับของ
การทํางานไดตามความเหมาะสม สิ่งนี้ขึ้นอยูกับระดับความสมบูรณของรางกายของผูเลน วัย และ
วิธีการนี้หรือชนิดของการฝกที่เหมาะกับชวงเวลาของการฝกการฝกซอม(ชาญวิทย ผลชีวิน, 2534)

การฝกความอดทนของนักฟุตบอล
1. ความอดทนของกลามเนื้อ

1.1 การฝกแบบเปนชวงๆ หนัก 90–100% โดยหนักสลับเบา
1.2 การฝกแบบวงจร อาจจะมี8-10 สถานี หรือมากกวาไมหยุดพัก
1.3 การฝกหนักติดตอกันจนกระโดดไมขึ้น
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2. ความอดทนทั่วไปของนักฟุตบอล
2.1 การฝกแบบติดตอกันหนัก 1 ใน3 เทาของเวลาที่ใชแขงขันจริง
2.2 การฝกแบบเปนชวงๆ หนัก80–90% หัวใจเตน 160–180 ครั้ง/นาที เบา 50-60% หัวใจเตน 

140–160 ครั้ง/นาที(ประโยค สุทธิสงา, 2528)



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยในเรื่อง “ การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา( Anaerobic Threshold )
สําหรับนักกีฬาฟุตบอล”   มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาหรือแอน
แอโรบิก เธรชโฮลด ( Anaerobic Threshold ) สําหรับนักกีฬาฟุตบอล และเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลากับโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอน
และวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. กลุมตัวอยาง

2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3. วิธีดําเนินการวิจัย

4. การเก็บรวบรวมขอมูล

5. การวิเคราะหทางสถิติ

กลุมตัวอยาง

               กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาฟุตบอลชายทีมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ผาน
การคัดเลือกเพื่อเปนตัวแทนของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2548  ทําการเลือกกลุมตัวอยาง
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) ไดกลุมตัวอยาง คือ นักกีฬาฟุตบอลชายทีม
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 30 คน มีอายุระหวาง 18 - 25  ป แลวทําการสุมอยางงาย (Random
sampling) เพื่อเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 20 คนเพื่อใชในการดําเนินการวิจัยและนํากลุมตัวอยางทั้ง 
20  คนมาทําการสุมอยางงาย (Random sampling) อีกครั้งหนึ่งเพื่อเลือกแบบฝก ดังนี้

1. กลุมควบคุมจํานวน 10 คน ฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีมฟุตบอลชาย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในแตละวัน
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2. กลุมทดลอง จํานวน 10 คน ฝกตามโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาใชเวลา2
ครั้ง / สัปดาห ระยะเวลาที่ใชในการฝก 8 สัปดาห ใชเวลาในการฝกวันละ 30 นาที คือ วันจันทร 
และวันพฤหัสบดี ระหวางเวลา 16.00 - 16.30  น. และฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีม
ฟุตบอลชายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในแตละวัน

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

1. โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอลจํานวน 8 สัปดาห

โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลามีขั้นตอนดังนี้

1.1 ศึกษาและวิเคราะหแนวคิด ทฤษฎีจากตํารา วารสาร เอกสารและรายงานการวิจัย
เกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา

1.2 สังเคราะหความรูที่ไดกําหนดเปนโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬา
ฟุตบอล

1.3 นําโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาที่ไดจากการสังเคราะหความรูไปเสนอตอ
อาจารยที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบความเรียบรอย

1.4 กําหนดผูเชี่ยวชาญ  โดยการแนะนําบุคคลที่มีความรูความสามารถและมีประสบการณ
ตรงทางดานสรีรวิทยา ดานกีฬาฟุตบอล การทดสอบของนักกีฬาฟุตบอล จากอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
จํานวน 5 ทาน

1.5 นําองคประกอบความรูที่ไดผานการตรวจพิจารณาเรียบรอยแลว กําหนดเปนโปรแกรม
การฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล นําไปใหผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน พิจารณาความสําคัญ 
ความถูกตองและความเหมาะสมที่จะนําไปใชเปนโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล
โดยใชระดับความเห็นดวยรอยละ 80 เปนเกณฑการพิจารณา

1.6 ศึกษานํารองโดยการทดลองใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬา
ฟุตบอลกับกลุมทดลองที่เปนนักกีฬาฟุตบอลไทยลีก อายุระหวาง 18 – 25 ป โดยการสุมแบบเจาะจง 
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จํานวน 5 คน เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดของการใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและ
เพื่อหาคุณภาพแบบฝกที่จะใช

1.7 นําแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาเสนอตออาจารยที่ปรึกษา เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้งหนึ่ง

1.8 นําโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาที่ผานการตรวจสอบแลวไปใชกับกลุม
ทดลอง

2. กราฟบันทึกอัตราการเตนของหัวใจในการทดสอบจุดเริ่มลา

3. ลูกลซึ่งมีโปรแกรมการทดสอบการหาจุดเริ่มลาของคอนโคนี

4. เครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจแบบโพลารทีม ( Polar Team System : Polar

Precision 4.01.030 )

5. โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม (Polar Team System Program)

6. เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค

7. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Watch : S 810)

วิธีดําเนินการวิจัย

1. ผูวิจัยไดทําหนังสือขออนุญาต ไปยังอาจารยที่ปรึกษาชมรมฟุตบอลจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเพื่อขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง

2. ผูวิจัยคัดเลือกผูชวยในการทดสอบโดยอธิบายชี้แจงวิธีการปฏิบัติและรายละเอียด
ตาง  ๆในการทดลอง และการเก็บรวบรวมขอมูลใหเขาใจตรงกัน

3. ผูวิจัยทําชี้แจงเพื่อใหกลุมตัวอยางทั้ง 20 คน ทราบถึงวิธีดําเนินการทดลองโดยอธิบาย
วัตถุประสงค พรอมทั้งสาธิตวิธีการปฏิบัติที่ถูกตองระเบียบการ และขอปฏิบัติที่จําเปนในการทดลอง
และใหผูทดลองปฏิบัติไปตามวิธีการที่กําหนด
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4. ผูวิจัยไดทําใบบันทึกประจําตัวผูรับการทดลองเปนรายบุคคล แลวนําขอมูลมาบันทึก
รวมเพื่อนําไปวิเคราะหทางสถิติตอไป 

5. ทําการทดสอบคอนโคนีเทสตกอนการฝกโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาของ
กลุมตัวอยางโปรแกรมการฝกที่เหมาะสมในการฝก กอนการฝกเปนเกณฑในการแบงกลุมตัวอยาง
ออกเปน 2 กลุม     ใหสามารถเริ่มตนของกลุมตัวอยางเทากัน

6. ผูวิจัยนําผลการทดสอบคอนโคนีเทสตกอนการฝกของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนมาบันทึกผล 

7. ผูวิจัยกําหนดใหกลุมตัวอยาง ฝกตามโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาที่สรางขึ้น
ใหติดตอกัน เปนเวลา 8 สัปดาห  ๆละ 2 วัน คือวันจันทร และวันพฤหัสบดีสถานที่ใชคือสนามฟุตบอล
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหองเวทเทรนนิ่งสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

8. ผูวิจัยเปนผูพัฒนาและโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและเปนผูควบคุม ดูแล 
ในการฝกตามโปรแกรมฝกทุกขั้นตอน

9. ทดสอบหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และสัปดาห8 เพื่อดูการพัฒนา ผูเขารับการทดลอง
ทุกคนตองไดรับการทดสอบแบบคอนโคนีเทสตเหมือนกันทุกคน

การเก็บรวบรวมขอมูล

1. ผูวิจัยทําหนังสือขออนุญาต ไปยังอาจารยที่ปรึกษาชมรมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

 เพื่อขอความอนุเคราะหในการเก็บขอมูลและทําการทดลอง

2. ผูวิจัยควบคุมการทดลอง และเก็บขอมูลดวยตนเอง

3. ผูวิจัยเริ่มตนการวิจัย ระหวางเดือน มิถุนายน-กันยายน2548
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การวิเคราะหขอมูล

ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวมรวมไดมาทําการวิเคราะหและคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอร
โปรแกรมสําเร็จรูป เอส พี เอส เอส พี ซี (SPSS/PC: Statistical package for the social sciences for
personal computers) โดยหาคาตางๆดังนี้

1. หาคาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยใชคา “ ที” ( t-test ) ของการทดสอบคอนโคนีเทสต กอนการทดลอง หลังการทดลอง4  และ8
สัปดาห  ระหวางกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของ
ผูฝกสอน

2. ทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียวแบบวัดซ้ํา (One-way analysis of variance with
repeated measures) ภายในกลุมที่ไดรับการฝกของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา
และภายในกลุมที่ใชโปรมแกรมการฝกของผูฝกสอน และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธี
ของตูกี (เอ) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05



บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล ผลการทดสอบจุดเริ่มลาของกลุมที่ใช
โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน กอนการทดลอง 
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของทั้งสองกลุมมาวิเคราะหผลตาม
ระเบียบวิธีทางสถิติ แลวจึงนําผลมาวิเคราะหเสนอในรูปตารางประกอบ ความเรียง และแผนภูมิ แบง
การนําเสนออกเปน3 ตอน ดังนี้

ตอนที่  1 หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชคา t – test
ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง  หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรม
การฝกของผูฝกสอน

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวแบบวัดซ้ํา (One-way analysis of
variance with repeated measures) ภายในกลุมที่ไดรับการฝกของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลา และภายในกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนและเปรียบเทียบความแตกตาง
เปนรายคู ตามวิธีของตูกี (เอ) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ  .05

ตอนที่ 3 กราฟแสดงอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาหที่  4 และหลังการทดลองสัปดาหที่  8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุง   จุดเริ่มลา
และกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน
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ตอนที่   1 หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา “ที” ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา
กอนการทดลอง  หลังการทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา  “ที”    ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา กอนการ
ทดลองของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝก
ของผูฝกสอน

______________________________________________________________________________
กลุมที่ใชโปรแกรม กลุมที่ใชโปรแกรม

การฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา การฝกของผูฝกสอน
              ตัวแปร            _____________________________________________ t p

N = 10 N = 10_____________________________________________
X S.D. X S.D.______________________________________________________________________________

อัตราการเตนของหัวใจ 170.20 1.47 169.90 2.68 .310 .760
ที่จุดเริ่มลา
______________________________________________________________________________
p>.05 (t18 = 2.10)

จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน มี
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา  169.90 ครั้งตอนาที   กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลามีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา  170.20 ครั้งตอนาที  เมื่อเปรียบเทียบ   ผล
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา  “ที”    ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา   หลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 4  ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใช
โปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

______________________________________________________________________________
กลุมที่ใชโปรแกรม กลุมที่ใชโปรแกรม

การฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา การฝกของผูฝกสอน
              ตัวแปร   _____________________________________________ t p

N = 10 N = 10_____________________________________________
X S.D. X S.D.______________________________________________________________________________

อัตราการเตนของหัวใจ 176.00 2.82 172.20 3.19 2.81* .011*
ที่จุดเริ่มลา
______________________________________________________________________________
*p<.05 (t1 8= 2.10)

จากตารางที่2 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผู
ฝกสอนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 172.20 ครั้งตอนาที กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลามีคาเฉลี่ยอัตราการตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 176.00 ครั้งตอนาที เมื่อเปรียบเทียบผล
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงคา  “ที”    ของผลการทดสอบจุดเริ่มลา หลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใช
โปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

______________________________________________________________________________
กลุมที่ใชโปรแกรม กลุมที่ใชโปรแกรม

การฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา การฝกของผูฝกสอน
              ตัวแปร            _____________________________________________ t p

N = 10 N = 10_____________________________________________
X S.D. X S.D.______________________________________________________________________________

อัตราการเตนของหัวใจ 185.20 4.264 173.60 1.838 7.901* .000*
ที่จุดเริ่มลา
______________________________________________________________________________
*p<.05 (t1 8= 2.10)

จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผู
ฝกสอนมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 173.60 ครั้งตอนาที กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลามีคาเฉลี่ยอัตราการตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 185.20 ครั้งตอนาที เมื่อเปรียบเทียบผล
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวแบบวัดซ้ํา (One-way analysis of
variance with repeated measures) และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของตูกี (เอ)
ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา  
ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา  กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4
และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8

______________________________________________________________________________
หลังการทดลอง หลังการทดลอง

กอนการทดทอง                        สัปดาหที่  4 สัปดาหที่  8
        ตัวแปร            ____________________________________________________________

X S.D. X S.D. X S.D.______________________________________________________________________________
อัตราการเตนของหัวใจ 170.20 1.47 176.00 2.82 185.20 4.26
ที่จุดเริ่มลา
______________________________________________________________________________

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา หลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 สูงที่สุดรองลงมาคือหลังการทดลองสัปดาหที่  4   และกอนการทดลอง     ในทุก
ตัวแปร
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง   ของ
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลองหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา

______________________________________________________________________________

แหลงความแปรปรวน df SS MS F P
______________________________________________________________________________
ระหวางบุคคล 9 124.133 13.925
ภายในบุคคล 20 1275.333 63.766
ระหวางการทดลอง 2 1144.266 572.133 78.573* .000*
ที่เหลือ 18 131.066 7.281
______________________________________________________________________________

รวม 29 1399.466 48.257______________________________________________________________________________
*p<.05 (F2, 18 = 3.55)

จากตารางที่ 6 แสดงวาคาเอฟ (F) ที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน เทากับ 78.573
มากกวาคาเอฟ (F) จากตาราง เทากับ3.55 ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05  แสดงวาคาเฉลี่ย
ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยจึงทําการเปรียบเทียบเปนรายคู โดยวิธีของ ตูกี (เอ)  ปรากฎผลดังตารางที่ 7
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา  กอน
การทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เปนรายคูโดยใชวิธี
ของตูกี (เอ) ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา

______________________________________________________________________________

X                          กอนการทดทอง        หลังสัปดาหที่ 4 หลังสัปดาหที่ 8
         สัปดาห            (ครั้งตอนาที) 170.20 176.00 185.20
______________________________________________________________________________
กอนการทดลอง 170.20 - 5.80* 14.80*
หลังสัปดาหที่ 4 176.00 - 9.20*
หลังสัปดาหที่ 8 185.20
______________________________________________________________________________
*p<.05 (คาวิกฤต= 3.08)

จากตารางที่ 7 แสดงวาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลองกับ
หลังการทดลองสัปดาหที่ 8  และหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 กับหลังการทดลองสัปดาหที่ 8
ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 โดยคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง(170.20 ครั้งตอนาที)
ต่ํากวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 (185.20 ครั้งตอนาที) หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 (176.00  ครั้ง
ตอนาที) ต่ํากวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 และกอนการทดลอง (170.20 ครั้งตอนาที) ต่ํากวาหลัง
การทดลองสัปดาหที่ 4 (176.00 ครั้งตอนาที)
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา 
ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน กอนการทดลองหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และ
หลังการทดลองสัปดาหที่ 8

______________________________________________________________________________
หลังการทดลอง หลังการทดลอง

กอนการทดทอง                        สัปดาหที่  4 สัปดาหที่  8
              ตัวแปร            ____________________________________________________________

X S.D. X S.D. X S.D.______________________________________________________________________________
อัตราการเตนของหัวใจ 169.90 2.68 172.20 3.19 173.60 1.83
ที่จุดเริ่มลา
______________________________________________________________________________

จากตารางที่5 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา หลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 สูงที่สุดรองลงมา คือหลังการทดลองสัปดาหที่4 และกอนการทดลอง        ในทุก
ตัวแปร
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ตารางที่8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง   ของ
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลองหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ
ทดลองสัปดาหที่8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

______________________________________________________________________________

แหลงความแปรปรวน df SS MS F P
______________________________________________________________________________
ระหวางบุคคล 9 134.700 14.966
ภายในบุคคล 20 122.000 6.100
ระหวางการทดลอง 2 69.800 34.900 12.034* .005*
ที่เหลือ 18 52.200 2.900
______________________________________________________________________________

รวม 29 256.700 8.851______________________________________________________________________________
*p<.05 (F2, 18 = 3.55)

จากตารางที่ 8 แสดงวาคาเอฟ (F) ที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน เทากับ 12.034
มากกวาคาเอฟ (F) จากตาราง เทากับ 3.55 ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 แสดงวาคาเฉลี่ย
ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยจึงทําการเปรียบเทียบเปนรายคู โดยวิธีของ ตูกี (เอ) ปรากฏผลดังตารางที่9
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ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา
กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เปนรายคูโดย
ใชวิธีของตูกี (เอ) ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

______________________________________________________________________________

X                          กอนการทดทอง        หลังสัปดาหที่ 4  หลังสัปดาหที่ 8
         สัปดาห            (ครั้งตอนาที) 169.90 172.20 173.60
______________________________________________________________________________
กอนการทดลอง 169.90 - 2.30* 3.70*
หลังสัปดาหที่4 172.20 - 1.40
หลังสัปดาหที่ 8 173.60
______________________________________________________________________________
*p<.05 (คาวิกฤต=1.94)

จากตารางที่ 9 แสดงวาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลองกับ
หลังการทดลองสัปดาหที่ 8  และหลังการทดลองสัปดาหที่ 4  กับหลังการทดลองสัปดาหที่ 8
ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ .05
โดยคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง(169.90 ครั้งตอนาที) ต่ํากวาหลัง
การทดลองสัปดาหที่ 8 (173.60 ครั้งตอนาที)  และกอนการทดลอง (169.90 ครั้งตอนาที) ต่ํากวาหลัง
การทดลองสัปดาหที่ 4 (172.20 ครั้งตอนาที) สวนหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 กับหลังการทดลอง
สัปดาหที่8 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ตอนที่ 3 กราฟแสดงอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8  ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา
และกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

แผนภูมิที่ 1 กราฟแสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา กอนการทดลอง หลังการ
ทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
ปรับปรุงจุดเริ่มลา และกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

160
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190

กอนการทดลอง หลังสัปดาหที่ 4 หลังสัปดาหที่ 8

    กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา

จํานวนครั้งตอนาที

กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝกสําหรับการปรับปรุงจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาฟุตบอลและเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกลุมตัวอยางที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาฟุตบอลกับกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาฟุตบอลชายทีมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ผาน
การคัดเลือกเพื่อเปนตัวแทนของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2547 ทําการเลือกกลุมตัวอยาง
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) ไดกลุมตัวอยาง คือ นักกีฬาฟุตบอลชายทีม
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน30  คน มีอายุระหวาง 18-25  ป แลวทําการสุมอยางงาย(Random
sampling) เพื่อเลือกกลุมตัวอยางจํานวน 20  คนเพื่อใชในการดําเนินการวิจัยและนํากลุมตัวอยางทั้ง 
20 คนมาทําการสุมอยางงาย (Random sampling) อีกครั้งหนึ่งเพื่อเลือกแบบฝก ดังนี้

1. กลุมควบคุมจํานวน10 คนฝกตามโปรแกรมการฝกของนักกีฬาฟุตบอลทีมจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในแตละวัน

2. กลุมทดลอง จํานวน10 คน ฝกตามโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาใชเวลา 
2 ครั้ง / สัปดาห ระยะเวลาที่ใชในการฝก 8  สัปดาห ใชเวลาในการฝกวันละ 30  นาที คือ วันจันทร 
และวันพฤหัสบดี ระหวางเวลา16.00-16 .30 น. และฝกตามแบบการฝกของนักกีฬาฟุตบอลทีม
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในแตละวัน

ซึ่งกลุมตัวอยางทั้ง2 กลุม ไดรับการทดสอบจุดเริ่มลา กอนการทดลอง(Pre – Test)
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 (Mid – Test) และสัปดาหที่8 (Post-Test) นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เอส พี เอส เอส ( SPSS : Statistical Package for the Social Science )
หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทดสอบคา “ที” (t-test) ระหวางกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อ
พัฒนาจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชการฝกของผูฝกสอน กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่4 และ
หลังการทดลองสัปดาหที่ 8 และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา ( One – Way Analysis
of Variance with repeated measures) โดยถาพบความแตกตางใหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคู   
โดย วิธีตูกี (เอ)
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ผลการวิจัยพบวา

1. กอนการทดลอง กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใช
โปรแกรมการฝกของผูฝกสอน มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 170.20 และ 169.90 ครั้ง
ตอนาที พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. หลังการทดลองสัปดาหที่ 4  กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่
ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 176.00 และ 172.20
ครั้งตอนาที พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. หลังการทดลองสัปดาหที่ 8 กลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่
ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา 185.20 และ173.60
ครั้งตอนาที พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4. วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําระหวางกอนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาหที่ 4  และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8  ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา 
มีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

5. วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําระหวางกอนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาหที่ 4  และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8  ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน มีคาเฉลี่ย
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผลการวิจัย

จากการศึกษาผลของการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอลโดยการทดสอบจุดเริ่มลา
ของนักกีฬาฟุตบอลพบวาหลังการทดลองสัปดาหที่4 และสัปดาหที่ 8 กลุมที่ใชโปรแกรมการฝก
เพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาและกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่
จุดเริ่มลา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 เนื่องจากกลุมที่ไดรับโปรแกรมการ
ฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาเมื่อไดรับโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาเพิ่มจากการฝกแบบปกติจะมี
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คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลามากกวากลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนที่ไมไดรับ
โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา ซึ่งแสดงใหเห็นวากลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุด
เริ่มลา เมื่อดูจากผลการทดสอบจุดเริ่มลา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และ สัปดาหที่ 8 จะมีอัตราการเตน
ของหัวใจที่จุดเริ่มลาพัฒนาไดดีกวากลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน จึงทําใหผลที่ไดจากการ
ทดลองเกิดความแตกตางกันและแสดงใหเห็นถึงอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาที่พัฒนาขึ้นจากเดิม
เนื่องจากผลที่ไดรับจากการฝกเพิ่มโดยโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคลอง
กับแนวคิดในการจัดโปรแกรมการฝกที่ระดับความหนักประมาณ70 - 80% ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุดสามารถพัฒนาจุดเริ่มลาได (http://www.health fitness.wellness.com, 2001) ซึ่งสอดคลองกับ
โปรแกรมการฝกมาราธอนแบบเปนชวงในระดับการใชออกซิเจนสูงสุด (Marathon Running Phase
Three : Running Interval at VO2 Maximum) (http//www.runningonline.com, 1982) ดังนั้นโปรแกรม
การฝกนี้จึงมีความสอดคลองกันกับโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระบบความทนทานของรางกายซึ่งอนันต
อัตชู(2527) ใหความเห็นวา “โปรแกรมการฝกความทนทานควรมีความหนักของงานต่ํากวา 75%
ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด” นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยของเรดดี้คณะ (Ready et.al.
1982) และครีมินสกีและคณะ (Krzeminski et.al. 1989) ที่พบวาโปรแกรมการฝกความทนทานมีอิทธิพลตอ
การพัฒนาจุดเริ่มลา

การที่จุดเริ่มลาเพิ่มขึ้นเนื่องจากการฝก Interval Training ชวยพัฒนาและยกระดับเพดานของระดับ
จุดเริ่มลาของนักกีฬาใหสูงขึ้นนั้นสอดคลองกับแนวคิดที่วาคาจุดเริ่มลามาจากความสัมพันธระหวาง อัตรา
การเคลื่อนที่ของลมหายใจออก(VE) กับ อัตราการใชออกซิเจน (VO2) เมื่อไดรับการฝก Interval Training
จะชวยใหทั้งคาอัตราการเคลื่อนที่ของลมหายใจออก(VE) กับ อัตราการใชออกซิเจน (VO2)  เพิ่มขึ้นจึงทําให
คาจุดเริ่มลาสูงขึ้นดวยซึ่งเปนผลจากการที่การฝกแบบ Interval Training ไปชวยเพิ่มสมรรถนะในการใช
ออกซิเจนสูงสุด เพิ่มปริมาณเลือดที่สูบฉีดจากหัวใจใน 1 นาที เพิ่มปริมาณเลือดที่สูบฉีดจากหัวใจตอการ
บีบตัว 1 ครั้ง เพิ่มปริมาณของเอนไซมที่จําเปนตองใชในกระบวนการ oxidation เพิ่มการสะสมของไกลโค
เจนและ myoglobin ในกลามเนื้อและเพิ่มจํานวน mitochondria ในเซลลกลามเนื้อนอกจากนี้ผลการวิจัยของ
พูล (Poole et.al.1985) พบวาผลจากการฝก Interval Training ยังทําใหนักกีฬามี VO2peak เพิ่มขึ้นและมีระบบ
การหายใจที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย

การที่จุดเริ่มลาสูงขึ้นจากการฝก Interval Training มีผลทําใหนักกีฬาที่ฝกหรือแขงขันอยางหนักจะ
เกิดความเมื่อยลาชาลงเนื่องจากมีการลดการใชพลังงานโดยกระบวนการ anaerobic metabolism รางกายจะ
ใชพลังงานจากกระบวนการaerobic ไดนานขึ้นโดยใชไขมันเปนเชื้อเพลิงไดมากขึ้น มีการสะสมของ
กรดแลคติกนอยลงทําใหกลามเนื้อไมคอยเกิดการออนลาขณะออกกําลังกายอีกทั้งมีการเพิ่มสมรรถนะใน
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การใชหนี้ออกซิเจน ( O2 dept) ในระยะฟนตัวและเพิ่มสมรรถนะในการปรับสภาพดุลกรดดาง (buffer
capacity) จากการที่กลามเนื้อมีการสํารองดางมากขึ้นเพื่อปรับดุลกับกรดแลคติก

และเมื่อนํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําระหวางการทดสอบจุดเริ่มลา 
กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 8 ของทั้ง 2 กลุม กลุมที่ใชโปรแกรมการฝก
เพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุมพบวามีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจ
ที่จุดเริ่มลาภายในกลุมที่เพิ่มขึ้นของการทดลองสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 8 มากกวากลุมที่ใชโปรแกรม
การฝกของผูฝกสอนซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาภายในกลุมที่เพิ่มขึ้นไม
มากนัก ซึ่งทั้ง 2 กลุมจะมีคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาภายในกลุมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ซึ่งผลการทดลองมีความสอดคลองกับแนวคิดของเจอรี เดวิส (Jerry Devis)
(http://www.doitsports. com, 2000) ที่กลาววา Intensive Repetition มีความหนักประมาณ 100% ของ
อัตราการเตนของหัวใจสูงสุดในระยะเวลา30 – 60 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของ
หัวใจต่ํากวา 70% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด Intensive Endurance มีความหนักประมาณ  80 – 93 %
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดในระยะเวลา 20 – 45  วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของ
หัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด  และ Extensive Endurance มีความหนัก
ประมาณ  70 – 80 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแต
เริ่มใชออกซิเจนจนถึงการเกิดจุดเริ่มลา โปรแกรมการฝกนอกจากนี้ ยังสอดคลองกับผลการวิจัยของ
โทมัส มารติน (Thomas Martin, 1982) ที่พบวา “ โปรแกรมการฝกที่ระดับความหนักสูงแบบเปนชวง
และโปรแกรมการฝกความทนทานตอเนื่องเพื่อพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนมีผลตอการ
พัฒนาจุดเริ่มลา” และยังสอดคลองกับแนวคิด “ รางกายสามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดจากโปรแกรมการฝก 
ในระดับ 85 – 90% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดหรือสูงกวาอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลา
ประมาณ 20 ครั้งตอนาที” (http://www.brainmac.demon.co.uk/energy.html,2003) โดยระดับความ
หนักของโปรแกรมการฝก ดังกลาว สอดคลองกับแนวคิดในการสรางโปรแกรมการฝกของคอนโคนี 
(http://www.cakus.com, 2000) “ โปรแกรมการฝกที่สามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดดี คือ การฝกในระดับ
85 – 90% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ”

ขอเสนอแนะจากการวิจัย

จากการวิจัยพบวากลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลามีอัตราการเตนของหัวใจที่
จุดเริ่มลา เพิ่มขึ้นมากกวากลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน จึงควรนําโปรแกรมการฝกเพื่อ
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ปรับปรุงจุดเริ่มลานี้ไปฝกควบคูกับโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนเพราะการฝกดังกลาวอาจสงผล
ชวยพัฒนาความสามารถทางดานสมรรถภาพทางกายในการแขงกีฬาฟุตบอล    หรือในกีฬาชนิดอื่น  ๆ
ใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 พบวาคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลา
ของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาสูงกวากลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอน
และหลังการทดลองสัปดาหที่8 พบวาคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลายิ่งสูงกวาหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 4 ซึ่งมีแนวโนมที่จะสูงมากขึ้นอีกเมื่อเพิ่มเปน 12 สัปดาห จนอาจเกิดความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญระหวางสองกลุมได ถามีระยะเวลาในการฝกเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําใหสมรรถภาพทาง
กายมีความสมบูรณดียิ่งขึ้น เพราะเกมการแขงขันที่ตอเนื่อง ตองอาศัยสมรรถภาพทางกายที่ดีมี
ประสิทธิภาพ จะชวยสงผลการพัฒนาความสามารถในการแขงกีฬาฟุตบอลไดดีกวาผูที่ไมไดรับการ
ฝกมากอน

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา ที่มีผลตอความสามารถในกีฬา
ประเภทอื่น ๆ  ตอไป

2. ควรมีการศึกษาผลของโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา กับการพัฒนาความสามารถ
ในนักกีฬาฟุตบอลควบคูไปกับการฝกแบบตางๆ  เชน การฝกแบบหมุนเวียน การฝกดวยน้ําหนัก 

3. ควรเพิ่มระยะเวลาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลา จาก8  สัปดาห เนื่องจาก
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเริ่มลาหลังการฝกสัปดาหที่ 8  มีแนวโนมที่จะพัฒนาสูงขึ้น
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โปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม
ระยะเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 2 วัน คือ วันจันทร และวันศุกร

โปรแกรมการฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา ในสัปดาหที่ 1-4

ประกอบดวยการฝกแบบเปนชวง  ๆ(Interval Training) แบบ Extensive Endurance คือการ
ฝกแบบหนักสลับเบาที่มีชวงหนักนานกวาชวงฟนตัวแตระดับความหนักในชวงหนักไมสูงมาก การ
ฝกเพื่อใหทนปริมาณของกรดแลคติกมากขึ้น แตยังไมมีความเขมขนมากตองใชเวลานานจึงจะ
สะสมโดยฝกสัปดาหละ 2 วัน ในวันจันทร และวันศุกรรวมทั้งการฝกตามปกติของทีมฟุตบอล
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กลุม ความหนักของงาน(% AT) สัปดาหที่ เวลาฝก 
(นาที)

เวลาพัก 
(นาที)

รวมเวลา
(นาที)

กลุม
ควบคุม

- - - - -

1 1.30 1.30
2 1.30 1.30
3 2 1

กลุม
ทดลอง

ประมาณ 85 %

4 2.30 0.30

30

กลุมควบคุม ฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกวัน
กลุมทดลอง  ฝกดวยแบบฝกเปนชวง  ๆ(Interval Training) แบบ Extensive Endurance โดยทําการ

        ฝก Interval Training บนTreadmill เปนเวลา 30 นาที ในแตละวันดังโปรแกรมที่จัด
        ใหตามตารางการฝกที่กําหนดใหของแตละสัปดาห ซึ่งการการฝกในสัปดาหที่ 1-4 จะ
        ใหนักกีฬาฝกโดยการวิ่งเร็วสลับกับการวิ่งชาโดยวิ่งเร็วใหความหนักของงานอยูชวง
        ประมาณ 85 % ของคา AT และฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีมฟุตบอล

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกวัน
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โปรแกรมการฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา ในสัปดาหที่ 5 – 8

ประกอบดวยการฝกแบบเปนชวง ๆ  (Interval Training) แบบ Intensive Endurance คือการ
ฝกแบบหนักสลับเบาที่มีชวงหนักจะสั้นกวาชวงฟนตัวแตระดับความหนักในชวงหนักสูงกวา การ
ฝกเพื่อใหทนปริมาณของกรดแลคติกมากขึ้น มีความเขมขนในการสะสมของกรดแลคติกมากกวา
แบบExtensive Endurance โดยฝกสัปดาหละ 2 วัน ในวันจันทร และวันศุกรรวมทั้งการฝก
ตามปกติของทีมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กลุม ความหนักของงาน(% AT) สัปดาหที่ เวลาฝก 
(นาที)

เวลาพัก 
(นาที)

รวมเวลา
(นาที)

กลุม
ควบคุม

- - - - -

5 1.30 1.30
6 1 2
7 1 2

กลุม
ทดลอง

ประมาณ 90 - 95 %

8 .30 2.30

30

กลุมควบคุม ฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกวัน
กลุมทดลอง  ฝกดวยแบบฝกเปนชวง  ๆ(Interval Training) แบบ Intensive Endurance โดยทําการ

 ฝก Interval Training บนTreadmill เปนเวลา 30 นาที ในแตละวันดังโปรแกรมที่จัด
ใหตามตารางการฝกที่กําหนดใหของแตละสัปดาห ซึ่งการการฝกในสัปดาหที่ 5-8 จะ
ใหนักกีฬาฝกโดยการวิ่งเร็วสลับกับการวิ่งชาโดยวิ่งเร็วใหความหนักของงานอยูชวง
ประมาณ 90-95 % ของคา AT และฝกตามโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนทีมฟุตบอล
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกวัน
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โปรแกรมการฝกของนักกีฬาฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กลุมควบคุม

วันจันทร อบอุนรางกายแบบมีลูกบอล ฝกทักษะการรับสงลูกบอล
ฝกทักษะการครอบครองลูก เวลา 16.30-19.00 น.

วันอังคาร อบอุนรางกายแบบมือเปลา
เสริมสรางสมรรถภาพทางกายทางดานความอดทน
ฝกทักษะการยิงประตู เวลา 16.30-19.00 น.

วันพุธ อบอุนรางกายแบบมือเปลา 
เสริมสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยน้ําหนัก เวลา 16.30-19.00 น.

วันพฤหัสบดี อบอุนรางกายแบบมือเปลา
เสริมสรางสมรรถภาพทางกายทางดานความเร็ว 
ความคลองแคลว วองไว 
ฝกทักษะการโหมงลูกขณะรุกและรับ เวลา 16.30-19.00 น.

วันศุกร อบอุนรางกายแบบมีลูกบอล
ฝกระบบการเลนเปนทีมการเขาทําประตูและการตั้งรับ เวลา 16.30-19.00 น.

กลุมทดลอง

วันจันทร ฝกเสริมดวยแบบฝกที่มีผลตอ
การพัฒนาจุดเริ่มลา เวลา 16.00-16.30 น.
ฝกทักษะ เวลา 16.30-19.00 น.

วันอังคาร ฝกทักษะ เวลา 16.30-19.00 น.
วันพุธ เสริมสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยน้ําหนัก เวลา 16.30-19.00 น.
วันพฤหัสบดี ฝกทักษะ เวลา 16.30-19.00 น.
วันศุกร ฝกเสริมดวยแบบฝกที่มีผลตอ

การพัฒนาจุดเริ่มลา เวลา 16.00-16.30 น.
ฝกทักษะ เวลา 16.30-19.00 น.
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รายนามผูทรงคุณวุฒิที่พิจารณาตรวจสอบเครื่องมือวิจัย

รองศาสตราจารย  ดร. วิชิต   คนึงสุขเกษม อาจารยสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย  เทพประสิทธิ์   กุลธวัชวิชัย      รองผูอํานวยการศูนยกีฬา
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ผูชวยศาสตราจารย  นิพนธ   กิติกุล อาจารยสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

อาจารย  ดร. จุฑา   ติงศภัทิย ผูอํานวยการศูนยกีฬา
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

นายบุญศักดิ์   หลอพิพัฒน                                     อาจารยพิเศษสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1402 วันที่  11 พฤศจิกายน2547
เรื่อง ขอความรวมมือในการเก็บขอมูลวิจัย

เรียน อาจารยที่ปรึกษาชมรมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร  การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง 
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล” โดยมี ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้นิสิตมีความจําเปนตองเก็บขอมูลดวยแบบ
ฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล  เครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจ และ
โปรแกรมการทดสอบจุดเริ่มลา  กับนักกีฬาชมรมฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ทั้งนี้นิสิตผูวิจัย
จะไดประสานงานในรายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดอนุญาตให  นายพงษเอก สุขใส  ไดทําการ
เก็บขอมูลวิจัยดังกลาว   เพื่อประโยชนทางวิชาการตอไป และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1406 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

เรียน อาจารย ดร.จุฑา   ติงศภัทิย

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ  เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้จึงขอเชิญทานเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจ
แบบฝกที่มี    ผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานใน
รายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูเชี่ยวชาญดังกลาว  เพื่อประโยชน
ทางวิชาการตอไป  และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1405 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

เรียน ผูชวยศาสตราจารยนิพนธ   กิติกุล

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ  เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้จึงขอเชิญทานเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจ
แบบฝกที่มี    ผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานใน
รายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูเชี่ยวชาญดังกลาว  เพื่อประโยชน
ทางวิชาการตอไป  และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1404 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

เรียน รองศาสตราจารยเทพประสิทธิ์   กุลธวัชวิชัย

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ  เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้จึงขอเชิญทานเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจ
แบบฝกที่มี    ผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานใน
รายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูเชี่ยวชาญดังกลาว  เพื่อประโยชน
ทางวิชาการตอไป  และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1403 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

เรียน รองศาสตราจารย ดร.วิชิต   คนึงสุขเกษม

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม ชัยวัชราภรณ   เปนอาจารยที่ปรึกษา    ในการนี้จึงขอเชิญทานเปนผูเชี่ยวชาญในการ
ตรวจแบบฝกที่มี ผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานใน
รายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูเชี่ยวชาญดังกลาว  เพื่อประโยชน
ทางวิชาการตอไป  และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1401 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอใชสถานที่และอุปกรณในการทดลองวิจัย

เรียน คณบดีสํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ  เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้นิสิตมีความจําเปนตองขอใชสถานที่  คือ  
หองปฏิบัติการ  สรีรวิทยา  และอุปกรณลูกล  (Treadmill) จํานวน  5 เครื่อง   กับนักกีฬาชมรม
ฟุตบอลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   ในระหวางวันที่  1 พฤศจิกายน 2547 - 31 มกราคม  2548 เวลา  
16.00 – 16.30 น. ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานในรายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดอนุญาตให  นายพงษเอก  สุขใส   ไดใช
สถานที่และอุปกรณในการทําวิจัยดังกลาว   เพื่อประโยชนทางวิชาการตอไป และขอบพระคุณมา
ในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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บันทึกขอความ
สวนราชการฝายวิชาการ (บัณฑิตศึกษา) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   โทร.82680
ที่  ศธ 0512.6(2770.0603)/1406 วันที่  11 พฤศจิกายน  2547
เรื่อง ขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล

เรียน อาจารย บุญศักดิ์   หลอพิพัฒน

ดวย  นายพงษเอก  สุขใส  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาหลักสูตร    การสอน
และเทคโนโลยีการศึกษา  สาขาวิชาพลศึกษา  อยูระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเรื่อง    
“การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล”   โดยมี  ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เฉลิม    ชัยวัชราภรณ  เปนอาจารยที่ปรึกษา  ในการนี้จึงขอเชิญทานเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจ
แบบฝกที่มีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานใน
รายละเอียดตอไป

จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูเชี่ยวชาญดังกลาว  เพื่อประโยชน
ทางวิชาการตอไป  และขอบพระคุณมาในโอกาสนี้

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุลักษณ  ศรีบุรี)
รองคณบดีฝายวิชาการ

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร
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ภาคผนวก  จ
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ผลการทดสอบจุดเริ่มลาของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเริ่มลากอนการทดลอง 
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่8

จุดเริ่มลา 
(AT)

จุดเริ่มลา 
(AT)

จุดเริ่มลา 
(AT)

ลําดับที่ ชื่อ -นามสกุล อายุ น้ําหนักสวนสูง ครั้ง/นาที ครั้ง/นาที ครั้ง/นาที
1 นายกิตติธัชเผื่อนอนงค 23 71.2 169 169 175 184
2 นายกฤษกรเกิดผล 20 84.5 185 171 183 188
3 นายสุรัติจิรพงษ 19 66 169 172 177 187
4 นายรัฐภูมิหิรัญวิทย 19 61.2 170 170 176 183
5 นายณัษฐพงศเสชนะ 19 70 178 173 176 185
6 นายประสิทธิ์เทาดี 20 60.3 165 170 174 179
7 นายปยะชาติถามะพันธ 19 60.8 172 170 176 182
8 นายอรรถพลมณีแสง 20 58 165 169 172 181
9 นายไกรสรพลสันเทียะ 19 58.8 170 168 176 191

10 นายเดชาหนอทอง 20 74.4 188 170 175 192
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ผลการทดสอบจุดเริ่มลาของกลุมที่ใชโปรแกรมการฝกของผูฝกสอนกอนการทดลอง 
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่8

จุดเริ่มลา 
(AT)

จุดเริ่มลา 
(AT)

จุดเริ่มลา 
(AT)

ลําดับที่ ชื่อ -นามสกุล อายุ น้ําหนักสวนสูง ครั้ง/นาที ครั้ง/นาที ครั้ง/นาที
1 นายชานนทอนุรักษา 20 74.6 178 170 174 171
2 นายพิทักษชัยทางทอง 20 61 172 169 175 175
3 นายวิธวรรธนสีชื่น 20 68.2 170 176 178 177
4 นายอดิศักดิ์กานู 19 63.2 180 165 166 174
5 นายเดวิดแมคเนลล 19 71 170 170 172 174
6 นายบุญยฤทธิ์ปฐมทัศน 19 62.8 172 170 173 175
7 นายกานตวิไลมงคล 19 59 173 169 171 172
8 นายอดุลชัยแสนสุข 19 66 172 169 170 172
9 นายอภิวัฒนงั่วลําหิน 19 72.6 184 170 172 174
10 นายธีรวุฒิมีสุข 22 65 170 171 171 172



95

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

ชื่อ : นายพงษเอก  สุขใส
เกิดวันที่ : 15 มีนาคม  พ.ศ. 2522
สถานที่เกิด : จังหวัดแพร
ประวัติการศึกษา : สําเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษาจากโรงเรียน

บานน้ํารินปการศึกษา 2534
: สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนตนจากโรงเรียน

ลองวิทยา  ปการศึกษา2537
: สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียน 

พิริยาลัยจังหวัดแพร  ปการศึกษา2540
: สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีจาก สํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา

               จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยปการศึกษา2544
: เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท  ภาควิชาหลักสูตร

การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา  คณะครุศาสตร              
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยปการศึกษา2546
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