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กติตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ามารถส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี  เน่ืองจากได้รับความเมตตากรุณาย่ิงจาก
รองศาสตราจารย์ ดร.ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกัซึง่กรุณาสละเวลาให้
ค าปรึกษา ค าแนะน า ข้อคิดเห็น และตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องวิทยานิพนธ์ในการศกึษาครัง้นี ้

ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์ ดร.วิชิต คนงึสขุเกษม       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. เฉลิม ชยัวชัราภรณ์ และ อาจารย์ บญุศกัด์ิ หลอ่พิพฒัน์ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได้กรุณา
ให้ข้อคิด ค าแนะน าและตรวจแก้ไข ปรับปรุง ข้อบกพร่องตา่งๆ อนัสง่ผลให้วิทยานิพนธ์นีม้คีวามถกูต้อง
และสมบรูณ์ย่ิงขึน้ 
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อบรมสัง่สอน และให้ก าลงัใจผู้ วิจยัตลอดระยะเวลาท่ีศกึษาอยู่ท่ีน่ี ซึง่ผู้ วิจยัได้น าความรู้และค าสอน
เหลา่นัน้มาก่อประโยชน์ในการท าวิทยานพนธ์ครัง้นีจ้นส าเร็จ 

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดรุณวรรณ สขุสม และบริษัทมาราธอน (ประเทศ
ไทย) จ ากดั. ท่ีให้ความอนเุคราะห์ทางด้านเคร่ืองมือ อาจารย์ไพฑรูย์ กฤษณ์เพ็ชร์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.วนัชยั บญุรอด ซึง่กรุณาสละเวลาให้ค าปรึกษา ค าแนะน า และวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีใช้ในการ
วิจยัให้ผ่านพ้นไปด้วยดีตลอดมา อีกทัง้ บณัฑิตวิทยาลยัท่ีมอบทนุอดุหนนุในการท าวิทยานิพนธ์ในครัง้นี ้

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุ นายเทศนา พนัธ์วิศวาส ผู้ ฝึกสอนประจ าทีมแบดมินตนัเครือซีเมนต์ไทย 
(SCG Badminton Academy) และนกักีฬาแบดมินตนัผู้ เข้าร่วมวิจยัทกุท่าน ท่ีเข้าร่วมเป็นกลุม่ตวัอย่าง 
และให้ความร่วมมือในการวิจยัเป็นอย่างดี อนัสง่ผลให้งานวิจยัฉบบันีป้ระสบความส าเร็จ 

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุคณุกิตติศกัด์ิ ร่มเกษ คณุวิญญ์ทญัญ ู บญุทนั คณุนิภาพร เหลา่ชา       
คณุสรไกร พงษ์วิชชุลดา ท่ีช่วยเหลือผู้ วิจยัในการจดัเตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูนกักีฬา และให้
ความช่วยเหลือกบัผู้ วิจยัอย่างดีมาโดยตลอด 

ท้ายสดุนีข้อขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์ ดร.สจิุตรา สคุนธทรัพย์ นางพชัราวิไล พงษ์วิชชลุดา 
ท่ีได้ให้การสนบัสนนุ ในเร่ืองการศกึษาตลอดมา ทัง้ทางด้านก าลงัใจและก าลงัทรัพย์ ท าให้ผ่านพ้น
อปุสรรคตา่งๆในระหวา่งการเรียน และการท าวิทยานิพนธ์ สง่ผลให้ประสบความส าเร็จในชีวิตการเรียน
ในครัง้นี ้และประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบันีข้อมอบเป็นเคร่ืองบชูาพระคณุ บิดา มารดา ครูบาอาจารย์
และผู้อปุการะคณุทกุท่านของผู้ วิจยั 
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บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
กีฬาแบดมินตนัเป็นกีฬาท่ีได้รับความนิยมจากทกุเพศ ทกุวยั    ประชาชนจ านวนมากนิยม  

เลน่เพ่ือออกก าลงักาย   และอีกจ านวนมากเล่นเพ่ือการแข่งขนัชิงเงินรางวลั          ปัจจบุนัเกมการ
แขง่ขนัแบดมินตนัท่ีสมาคมแบดมินตนัแหง่ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์รับรองนัน้     ได้มีการ
จดัการแขง่ขนัภายในประเทศขึน้ในแตล่ะปีไมน้่อยกวา่ 20 รายการ   และตา่งประเทศหลายรายการ 
(ฝ่ายเทคนิคการแข่งขัน สมาคมแบดมินตนัแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ , 2552)   มี
นกักีฬาของประเทศไทยท่ีมีความสามารถตดิอนัดบัโลก เชน่ ในประเภทชายเด่ียว บญุศกัดิ์ พลสนะ 
ได้รับการจดัล าดบัให้อยู่ในอนัดบัท่ี 7 ของโลก  ในประเภทหญิงคูท่ี่มี  ดวงอนงค์  อรุณเกษร  และ 
กลุชลา วรวิจิตรชยักุล ได้รับการจดัล าดบัให้อยู่ในอนัดบัท่ี 4 ของโลก   และในประเภทคู่ผสมท่ีมี 
สุดเขต ประภากมล และสลารีย์ ทุ่งทองค า ได้รับการจดัล าดบัให้อยู่ในอนัดบัท่ี 2 ของโลก (The 
Badminton World Federation, 2011) จากข้อมูลดงักล่าว   แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพ       และ
ความสามารถของนกักีฬาแบดมินตนัไทย ท่ีสามารถก้าวขึน้สู่อนัดบัต้นๆของโลกได้เฉกเช่นเดียวกบั
ประเทศในแถบภูมิภาคเดียวกันท่ีประสบความส าเร็จ  อาทิเช่น จีน เกาหลีใต้ อินโดนีเซีย และ
มาเลเซีย  และในตา่งประเทศอีกหลายรายการ ซึ่งนกักีฬาจะประสบความส าเร็จในเกมการแข่งขนั
ได้นัน้    ต้องอาศยัปัจจยัหลกั 2 อยา่งคือ ความสามารถในการแสดงออกทางด้านทกัษะ และความ
พร้อมของสมรรถภาพทางกาย  (Bompa, 1999) 

คาร์โวเนน และ โวรีมา (Karvonen and Vourimaa, 1988) ได้กล่าวว่า อตัราการเต้นหวัใจ
เป็นตวัแปรทางสรีรวิทยาท่ีส าคญัในการชีถ้ึงระดบัสมรรถภาพทางกาย และการออกก าลงักายท่ีต ่า
กว่าระดบัความหนัก 50% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดจะไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวทิยา   ระดบัความหนกัของการออกก าลงักายกบัอตัราการเต้นหวัใจจึงมีความสมัพนัธ์กนั โดย
ท่ีอตัราการเต้นหวัใจจะชีถ้ึงระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย  อีกทัง้อตัราการเต้นหวัใจยงัมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัระดบัปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายด้วย  (Edmund, 1998)    และ
ขณะท่ีร่างกายมีการเผาผลาญพลงังานโดยใช้ออกซิเจนเป็นหลกันัน้  อตัราการเต้นหวัใจจะเพิ่มขึน้
จะแปรผนัเป็นสดัส่วนโดยตรงกับความเร็วของงานหรือความหนกัของกิจกรรมท่ีท า  และเม่ือเพิ่ม
ความเร็วถึงระดบัหนึ่ง จะเกิดการสะสมของกรดแลคติก (Lactic Acid) ในกล้ามเนือ้มากขึน้เกิน
กวา่ท่ีร่างกายสลายได้ทนั จึงท าให้กล้ามเนือ้เกิดความเม่ือยล้าอย่างรวดเร็ว  และต้องหยดุการออก
ก าลงักายในท่ีสดุ จะเรียกจุดนีว้่าเป็น “จุดเร่ิมล้า” เม่ือมีการล้าของกล้ามเนือ้แล้ว นกักีฬาจะไม่
สามารถควบคมุการเคล่ือนไหวได้ดีขณะเร่ิมการแข่งขนั    ซึ่งแสดงถึงมีโอกาสท่ีจะพ่ายแพ้ในเกม
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การแขง่ขนัตอ่นกักีฬาผู้ ท่ีมีความล้าตอ่กล้ามเนือ้ท่ีเกิดขึน้ช้ากวา่ (เฉลิม ชยัวชัราภรณ์ และบญุศกัดิ ์
หลอ่พิพฒัน์, 2547)    

ดงันัน้ ถ้ามีการวิเคราะห์อตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนัจริง และปริมาณกรดแลคติกใน
เลือด จะเป็นประโยชน์ต่อการวางรูปแบบโปรแกรมการฝึกซ้อม เพ่ือเพิ่มสมรรถภาพทางกายของ
นกักีฬาเป็นอยา่งมาก  และอตัราการเต้นหวัใจยงัสามารถบอกการใช้พลงังานซึ่งเป็นปัจจยัพืน้ฐาน
ท่ีมีผลต่อความสามารถของนกักีฬาในขณะท าการฝึกซ้อมหรือแข่งขนั ดงันัน้การทราบถึงการใช้
พลังงานในขณะแข่งขันของนักกีฬาจึงเป็นสิ่งส าคัญพืน้ฐานอย่างหนึ่งท่ีท าให้นักกีฬาสามารถ
เตรียมความพร้อมของร่างกายในด้านการใช้พลังงานให้เหมาะสมต่อการแข่งขัน ซึ่งจะช่วยให้
ศกัยภาพของการแขง่ขนัสงูขึน้ 

ในการวัดพลังงานขณะแข่งขัน ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สท่ีสามารถพกพาติดตัวได้นัน้ 
บางครัง้เคร่ืองมืออาจจะกีดขวางการเล่น ท าให้นกักีฬาไมส่ามารถท าการแขง่ขนัได้อย่างเต็มท่ี และ
ไม่คล้ายคลึงกบัสถานการณ์จริง ดงันัน้การใช้อตัราการเต้นของหวัใจจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการ
วดัพลงังานท่ีใช้ในขณะแข่งขนั (Astrand and Rodahl, 1987) ซึ่งการใช้อตัราการเต้นของหวัใจ
สามารถน ามาประเมินค่าการใช้พลังงานแบบทางอ้อมได้  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปโพลาร์โปร
เทรนเนอร์ 5 (Polar Protrainer 5)  ซึ่งโปรแกรมอาศยัข้อมูลพืน้ฐานได้แก่ เพศ น า้หนกัตวั อตัรา
การเต้นหัวใจขณะออกก าลังกายและระยะเวลาในการออกก าลังกาย (U.S. Department of 
Health and Human Services, 1996) 

งานวิจยัท่ีผา่นมา มีการท าการวิเคราะห์อตัราการเต้นหวัใจ   กรดแลคติกในเลือด   การใช้
พลงังานและโครงสร้างในเกมการแข่งขนักีฬาเช่น เทนนิสและสคอวซ เพ่ือดกูารใช้พลงังานการ
เปล่ียนแปลงทางระบบสรีรวิทยา และการเคล่ือนไหวในเกมการแข่งขนั        เพ่ือใช้ในการออกแบบ
โปรแกรมการฝึกซ้อม  แต่ในกีฬาแบดมินตันนัน้ยังมีน้อยมาก  เช่น  งานวิจัยของ ชินและคณะ 
(Chin et al., 1995) จะเน้นไปทางด้านการทดสอบสมรรถภาพ งานวิจยัของ  โครเนอร์และคณะ 
(Kroner et al., 1990)  ทางด้านการบาดจ็บ งานวิจยัของ เซียง (Xiang, H., 2005)   ทางด้าน
จิตวิทยา ความวิตกกังวล งานวิจัยของ แมนริค และ กอนซาเลซ บาดิลโล (Manrique and 
González-Badillo , 2003) ทางด้านการวิเคราะห์เกมการแข่งขนั  และงานวิจยัของ กญัจน์ จนัทร์
ศรีสุคต (2551) ทางด้านการฝึกพลังความอดทนของกล้ามเนือ้ขา  อีกทัง้ปัจจุบันเกมกีฬา
แบดมินตนันัน้มีการเปล่ียนกตกิาการนบัคะแนนใหมจ่ากระบบคะแนน 15 แต้ม  ฝ่ายเสริฟเป็นฝ่าย
ท าคะแนน  เป็นระบบนบัคะแนน  21 แต้ม (Rally Point 21 x 3)   นบัคะแนนทกุลกู ตดัสินกนัท่ี 2 
ใน 3 เกม สหพนัธ์แบดมินตนันานาชาติ (IBF) ได้ก าหนดให้ทดลองใช้ระบบการนบัคะแนนการ
แข่งขนักีฬาแบดมินตนัใหม่ ในระบบ 21 x 3 คะแนน ตัง้แต ่ วนัท่ี 1 มกราคม 2549 (ค.ศ. 2006) 
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เป็นต้นไป  (ฝ่ายเทคนิคการแข่งขัน สมาคมแบดมินตนัแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ , 
2007) จากกตกิาการแขง่ขนัท่ีเปล่ียนไปนีท้ าให้รูปแบบการแข่งขนัก็เปล่ียนไปด้วย นกักีฬาต้องเล่น
ด้วยความรอบคอบมากขึน้ ระยะเวลาในการเล่นแต่ละเซตจะลดลง ท าให้การศกึษาอตัราการเต้น
หวัใจขณะแข่งขนั ปริมาณกรดแลคติกในเลือด การใช้พลงังาน และโครงสร้างของเกมการแข่งขนั
ในกตกิาแบบใหมนี่ย้งัมีน้อยมาก  

ดงันัน้  ผู้วิจยัจงึมีแนวคดิ  และความสนใจท่ีจะมุง่ศกึษาข้อมลูทางสรีรวิทยา และวิเคราะห์
โครงสร้างของเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว      ซึง่จะท าให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัในรูปแบบปัจจบุนั      เพ่ือน าไปสู่โปรแกรมการฝึกซ้อม และ
เตรียมความพร้อมของนกักีฬา ในด้านการใช้พลังงาน ให้สอดคล้อง เพียงพอกับรูปแบบเกมการ
แขง่ขนัในปัจจบุนัตอ่ไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศกึษาอตัราการเต้นหวัใจ    และการใช้พลงังานในเกมการแขง่ขนักีฬาแบดมินตนั

ประเภทเดี่ยว 
2. เพ่ือศกึษาปริมาณกรดแลคติกในเลือดก่อนและหลงัเกมการแขง่ขนั 
3. เพ่ือศกึษาโครงสร้างในเกมและลกัษณะการเคล่ือนท่ี ในเกมการแขง่ขนักีฬาแบดมินตนั

ประเภทเดี่ยว 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยัครัง้นีมุ้ง่ศกึษาอตัราการเต้นหวัใจขณะแขง่ขนั การใช้พลงังานขณะแข่งขนั   ระดบั

กรดแลคติกในเลือด ก่อนและหลังเกมการแข่งขนั และโครงสร้างของเกมการแข่งขันแบดมินตนั 
โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นนกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชน จ านวน 10 คน อายรุะหว่าง 17-20 ปี  โดย
ข้อมูลทัง้หมดเก็บจากสองรายการแข่งขัน ได้แก่ รายการแบดมินตนัชิงแชมป์ประเทศไทย 2010   
และรายการ วิคเตอร์ กรุงเทพ- เชียงใหม่โอเพ่น 2010  ซึ่งจะท าการเก็บข้อมูลนักกีฬาแต่ละคน   
คนละ 2 เกมการแข่งขนั รวมคนละ 4 เซต  โดยจะเก็บในรอบแรก และรอบสองของการแข่งขนั    
เพราะในการแขง่ขนัรอบท่ีลึกขึน้จะต้องลดตวัแปรปัจจยัภายนอกท่ีอาจก่อให้เกิดผลกบัการแข่งขนั
ให้มากท่ีสดุ   
 การทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียอตัราการเต้นหวัใจทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียวนัน้ ผู้วิจยัจะใช้อตัราการเต้นหวัใจในเซต 1 และ เซต 2 มาค านวณเท่านัน้ ไม่น า
เซตท่ี  3  มาวิเคราะห์ เพราะส่วนใหญ่ตดัสินรู้ผลแพ้ชนะตัง้แต่เซตท่ี 2 และข้อมลูอตัราการเต้น
หวัใจเฉล่ียท่ีน ามาค านวณ        จะน าเฉพาะคา่อตัราการเต้นหวัใจท่ีสงูกว่า 100  ครัง้ตอ่นาทีมา
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ค านวณ    เพราะช่วงท่ีต ่ากว่านัน้จะถือว่าสภาพร่างกายนักกีฬายงัไม่เข้าสู่ช่วงของการออกก าลงั 
จะท าให้คา่เฉล่ียท่ีได้ออกมาไมใ่กล้เคียงกบัสถานการณ์การแขง่ขนัจริง 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1. กลุม่ตวัอยา่งเป็นอาสาสมคัรท่ีเตม็ใจเข้าร่วมการวิจยั   และไม่มีการบาดเจ็บใดๆ ท่ีเป็น

อปุสรรคตอ่การเข้าร่วมงานวิจยั  
2. กลุม่ตวัอยา่งได้รับการชีแ้จงอยา่งละเอียดถึงขัน้ตอนตา่งๆ ของการด าเนินการวิจยั และ

ปฏิบตัติามเง่ือนไขในการวิจยั พร้อมลงช่ือในใบยินยอมของกลุม่ตวัอยา่งเพื่อเข้าร่วมการวิจยั 
3. เก็บข้อมลูจากการแขง่ขนัจริง และผู้วิจยัเป็นผู้ดแูลการเก็บข้อมลูด้วยตนเองทกุครัง้ 
4.  ผู้วิจยัได้ท าความเข้าใจกบันกักีฬา วา่ต้องแขง่ขนัอยา่งเตม็ความสามารถ และสามารถ

ถอดสายวดัอตัราการเต้นหวัใจออกได้ในกรณีท่ีรู้สกึอดึอดั สง่ผลตอ่เกมการแขง่ขนั 
5. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดั มีความแมน่ตรง สามารถเช่ือถือได้ 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย  
 อัตราการเต้นหัวใจ (Heart Rate)  หมายถึงความสามารถของหวัใจในการออกแรงบีบ
ตวัและคลายตวัซ า้ๆกนัในชว่งระยะเวลา 1 นาที  ในงานวิจยันีใ้ช้อปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจ รุ่น
โพลาร์ทีมในการเก็บข้อมลูอตัราการเต้นหวัใจ ซึ่งจะท าการบนัทึกคา่เฉล่ียอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 
5 วินาที 
 กรดแลคตกิ (Lactic Acid)  กรดแลคตกิ เป็นกรดอินทรีย์ เกิดจากการเผาผลาญในระบบ
กรดแลคติกจากการแตกสลายตัวไม่สมบูรณ์ของกลูโคส กรดแลคติกจะแยกตัวอย่างเร็วเป็น
ไฮโดรเจนอิออนและแลคเตทอิออน การมีกรดแลคติกมากเกินไปจะท าให้กล้ามเนือ้เม่ือยล้าและ
เจ็บระบม ในงานวิจยันีใ้ช้อปุกรณ์วดัคา่กรดแลคติก ย่ีห้อแอคคเูทรน พลสั ในการเก็บข้อมลู ซึ่งจะ
ท าการวดัภายหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที และ ภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5 

โครงสร้างของเกมการแข่งขัน (Temporal Structure) หมายถึง องค์ประกอบของเกม
การแข่งขนัท่ีได้จากการดูวิดีโอการแข่งขนั ประกอบด้วย ระยะเวลาท่ีใช้ในเกมการแข่งขนั (Total 
Time)  , จ านวนครัง้ท่ีตีโต้กนัในหนึ่งแต้ม (Shots per Rally) , ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการ
แข่งขนัในแตล่ะแต้มและแตล่ะเซต (Performance Time in one point and one set) , ระยะเวลา
พกัในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะแต้มและแตล่ะเซต (Rest Time in one point and one set)  
 ลักษณะการเคล่ือนที่  (Movements) หมายถึง ต าแหน่งท่ีนกักีฬาเคล่ือนท่ีไปรับลกูใน
สนามแบดมินตนั 
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 การใช้พลังงาน (Energy Expenditure)  หมายถึง พลงังานท่ีใช้ในการแข่งขนัแบดมินตนั
ใน 1 เกมการแขง่ขนั มีหนว่ยเป็นกิโลแคลอร่ี 

การนับคะแนนแบบต่อเน่ือง (Rally Point) คือการนบัแต้มแบบตอ่เน่ืองไม่ว่าจะมาจาก
ฝ่ายเสริฟ์หรือฝ่ายรับ ท าให้เกมมีลกัษณะตอ่เน่ือง และกระชบัขึน้ โดยปัจจบุนัเป็นระบบคะแนน 21 

คะแนน   ตดัสินผล แพ้-ชนะ 2 ใน 3 เซต 

การแข่งขันแบดมินตันประเภทเดี่ยว (Single Badminton Competition) คือการ
แข่งขนัแบดมินตนัระหว่างผู้ เล่นสองฝ่าย โดยแต่ละฝ่ายมีผู้ เล่น 1 คน มีการแข่งขนัประเภทชาย
เด่ียว และหญิงเด่ียว โดยการแข่งขนัประเภทเด่ียวนีผู้้ เล่นส่วนใหญ่ต้องมีการเคล่ือนท่ีในเกมการ
แขง่ขนัสงูกวา่ประเภทคู ่

ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. ท าให้ทราบอตัราการเต้นหวัใจท่ีใช้ในเกมแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว 
2. ท าให้ทราบปริมาณพลงังานท่ีใช้ในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว  
3. ท าให้ทราบปริมาณกรดแลคตกิท่ีเกิดจากเกมการแขง่ขนั 
4. ท าให้ทราบโครงสร้างของเกมการแข่งขัน และลักษณะในการเคล่ือนท่ีในเกมการ

แขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว 
5. ใช้ข้อมูลทางสรีรวิทยา โครงสร้าง และลักษณะการเคล่ือนท่ีจากเกมการแข่งขันเป็น

แนวทางในการจัดโปรแกรมการฝึก และเตรียมความพร้อมด้านการใช้พลังงานให้
สอดคล้องกบัลกัษณะของเกมการแขง่ขนัตอ่ไป 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาเพิ่มเตมิ รวมถึงการทบทวนเอกสาร ต ารา
และวรรณกรรมตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการศกึษาวิจยั มีหวัข้อส าคญัดงัตอ่ไปนี  ้

ก. เอกสาร วารสาร ต าราท่ีเก่ียวข้อง  
1.  กีฬาแบดมินตนั  

1.1 การปรับสภาพร่างกายก่อนการเลิกเลน่แบดมินตนั 
1.2 สาเหตแุละผลกระทบของการเปล่ียนกตกิาแบดมินตนั 

2.  สมรรถภาพทางกายและองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของ                 
นกักีฬาแบดมินตนั 

3.  ระบบการไหลวียนโลหิตกบัการออกก าลงักาย 
4.  การใช้พลงังานในขณะออกก าลงักาย 

4.1 พลงังานและแหลง่ท่ีมาของพลงังาน 
4.2 การใช้พลงังานของร่างกาย 
4.3 ความหนกัของการออกก าลงักาย และต้นตอของพลงังาน 

5.  กรดแลคติกกบัการออกก าลงักาย 
5.1 ผลของกรดแลคตกิในการออกก าลงักาย 
5.2 ผลของการมีกรดแลคติกในเซลล์กล้ามเนือ้ 
5.3 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ 
5.4 การเคล่ือนย้ายกรดแลคติก 
5.5 การฟืน้ตวัจากกรดแลคตกิหลงัการออกก าลงักาย 

ข. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
1. งานวิจยัในประเทศ 
2. งานวิจยัตา่งประเทศ 
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1. กีฬาแบดมินตัน (Badminton)  

1.1  การปรับสภาพร่างกายหลังการแข่งขันแบดมินตัน (นภพร ทศันยันา , 2544) 
 การปรับสภาพร่างกายหลงัการแขง่ขนั เป็นวิธีขจดักรดแลคติกในเซลล์ของกล้ามเนือ้ลาย 
ซึง่เกิดขึน้จากการออกก าลงักายอยา่งหนกั ท าให้ร่างกายเป็นหนีอ้อกซิเจนและเกิดกรดดงักล่าวขึน้ 
เม่ือร่างกายมีกรดแลคตกิตกค้างในเซลล์ของกล้ามเนือ้ ร่างกายของเราจะมีอาการเม่ือยล้าและมี
ผลตอ่ประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและการแขง่ขนั ในอดีตท่ีผ่านมาได้มีนกักีฬาและโค้ชหลายคนมี
ความเข้าใจผิด โดยมกัจะใช้เวลาในการปรับสภาพร่างกายไปใช้ในการสร้างความเร็ว พลงัและ
ความอดทนแทน และบางคนก็มีความลา่ช้าในการปรับสภาพร่างกายท าให้การก าจดักรดแลคตกิ
ไมไ่ด้ผลเทา่ท่ีควร 
 หลกัและวิธีการปฏิบตัใินการปรับสภาพร่างกาย 

1. ให้เร่ิมปฏิบตัิการปรับสภาพร่างกายโดยเร็วหรือทนัทีท่ีเลิกจากการออกก าลงักายอยา่ง
หนกัหรือหลงัการแขง่ขนั 

2. กิจกรรมท่ีเหมาะสมในการใช้ปรับสภาพร่างกายคือ การวิ่งเหยาะๆประมาณ 5-10 นาที 
เพราะการว่ิงเบาๆเป็นการกระตุ้นให้หวัใจสบูฉีดโลหิตไปเลีย้งสว่นตา่งๆของร่างกายและน าของเสีย
หรือสารตกค้างกลบัมาขบัถ่ายหรือก าจดัออกจากร่างกายโดยอวยัวะต่างๆ  เช่น ปอดและไต เป็น
ต้น ซึ่งการวิ่งเหยาะเบาๆ เช่นนีจ้ะไม่ก่อให้เกิดการเป็นหนีอ้อกซิเจนขึน้ตามเซลล์ของกล้ามเนือ้
อยา่งท่ีนกักีฬาและโค้ชบางคนกระท ากนั 

3. สิน้สดุการปรับสภาพร่างกายด้วยกิจกรรมการยืดและเหยียดข้อต่อต่างๆ  ซึ่งกิจกรรม
เหล่านีจ้ะมีผลท าให้นกักีฬาเกิดการผ่อนคลาย เอ็นและพงัผืดรอบๆข้อต่อจะมีความยืดหยุ่น มี
สปริงท่ีดีและเป็นประโยชน์อย่างมากในยามท่ีร่างกายต้องเคล่ือนไหวส่วนตา่งๆอย่างเต็มท่ีและใน
มมุท่ีกว้างดงัเชน่ท่ีนกักีฬายิมนาสตกิต้องใช้อยูเ่ป็นประจ า 

1.2 สาเหตุและผลกระทบของการเปล่ียนกตกิาแบดมินตัน  
จากการเปล่ียนแปลงกตกิาแบดมินตนัมาเป็นระบบ 21 แต้ม นบัคะแนนแบบตอ่เน่ือง 

(Rally Point) นัน้ ท าให้ระยะเวลาในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัมีความกระชบั ผู้ เลน่ต้องมีสมาธิกบั
แต้มทกุแต้มตลอดเวลา  เกมมีความเร้าใจ สนกุสนานขึน้ สามารถประมาณระยะเวลาการแขง่ขนั
ในการถ่ายทอดสดได้ ท าให้ผู้ชมจ านวนมากสามารถดเูกมแบดมินตนัได้ตลอดทัง้เกมการแขง่ขนัซึง่
ตรงข้ามกบักติกาแบดมินตนัแบบเก่า (15 แต้ม) ซึง่ไมส่ามารถก าหนดระยะเวลาของแตล่ะเกมการ
แขง่ขนัได้  ซึง่เป็นเร่ืองท่ีส าคญัมากในการประชาสมัพนัธ์เกมกีฬาแบดมินตนัสูส่ายตาของคนทัว่ไป 
และป้องกนัการบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจากระยะเวลาของการแขง่ขนัท่ีใช้เวลามากเกินไปได้ (วยัวฒุิ 
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ชว่ยณรงค ์ , 2554)  ดงันัน้ เม่ือมีการเปล่ียนกติกาแบดมินตนัท าให้ ต้องมีการปรับในเร่ืองของ
เทคนิคการแขง่ขนั รวมถึงลกัษณะรูปแบบของการฝึกซ้อมเพ่ือให้ได้นกักีฬาแบดมินตนัท่ีมี
สมรรถภาพทางกายท่ีเหมาะสม สอดคล้องกบัเกมการแข่งขนัแบดมินตนัในปัจจบุนั 

2. สมรรถภาพทางกายและองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาแบดมินตัน 

 ความหมายของสมรรถภาพทางกาย 
 สมรรถภาพทางกาย หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการประกอบภารกิจประจ าวนั
ได้อย่างกระฉับกระเฉงและมีประสิทธิภาพ และฟืน้ตวักลบัคืนสู่สภาพปกติได้อย่างรวดเร็ว และ
สามารถด ารงชีวิตอยูใ่นสงัคมได้อยา่งราบร่ืน มีความสขุ ปราศจากโรคภยัไข้เจ็บตา่งๆ 
 มเูกอร์ (Moeger, 1989)ได้แบง่สมรรถภาพทางกายออกเป็นสองประเภท คือ สมรรถภาพ
ทางกายเก่ียวกบัสขุภาพหรือสขุสมรรถนะ (Health-Related Physical Fitness) และสมรรถภาพ
ทางกายเก่ียวกบัทกัษะหรือทกัษะสมรรถนะ (Skill-Related Physical Fitness) 
 สมรรถภาพทางกายเก่ียวกบัสขุภาพ ประกอบด้วย 
  1.   ความอดทนของระบบหวัใจและหลอดเลือด 
  2.  ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 
  3.   ความอดทนของกล้ามเนือ้ 
  4.   ความออ่นตวั 
  5.   สดัสว่นของร่างกาย 
 สมรรถภาพทางกายเก่ียวกบัทกัษะ ประกอบด้วย 
  1.   ความอดทนของระบบหวัใจและหลอดเลือด 
  2.   ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 
  3.   ความอดทนของกล้ามเนือ้ 
  4.   ความออ่นตวั 
  5.   สดัสว่นของร่างกาย 
  6.   ความคลอ่งแคลว่วอ่งไว 
  7.   พลงักล้ามเนือ้ 
  8.   ความสมดลุของร่างกาย 
  9.   การท างานประสานกนัของระบบประสาทและกล้ามเนือ้ 
  10. ปฏิกิริยาตอบสนอง 
  11. ความเร็ว 
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 สมรรถภาพทางกายเก่ียวกับทักษะกีฬาแบดมินตัน  
 ความอดทน (Endurance) หมายถึง ความสามารถในการปฏิบตัิกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง
ได้ระยะเวลานาน ระยะทางท่ียาวนาน เชน่ ในการแขง่ขนัแบดมินตนั ผู้ เล่นจะต้องมีการเคล่ือนท่ีใน
หลายทิศทาง ไม่ว่าจะเป็นการกระโดด การก้าวขาไปรับลูกท่ีต าแหน่งต่างๆทั่วสนาม นักกีฬา
จ าเป็นต้องเคล่ือนท่ีซ า้ๆกันภายในระยะเวลาการแข่งขันท่ียาวนาน ความอดทนนีเ้ป็นทัง้ความ
อดทนของกล้ามเนือ้ (Muscular Endurance) และความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหวัใจ 
(Cardiovascular Endurance) การฝึกซ้อมอย่างสม ่าเสมอ จะท าให้เกิดการพฒันาความอดทน
ของทัง้สองระบบ ในส่วนของระบบกล้ามเนือ้ จะท าให้เกิดการพฒันาให้กล้ามเนือ้มีขนาดใหญ่ขึน้
และแข็งแรงขึน้ด้วย กล้ามเนือ้มีความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานไว้ได้มากขึน้ ท าให้
กล้ามเนือ้สามารถท ากิจกรรมได้อย่างต่อเน่ืองและยาวนาน จ านวนเส้นเลือดฝอยท่ีมาเลีย้ง
กล้ามเนือ้มีมากขึน้ ทัง้ยงัช่วยลดการบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจากกล้ามเนือ้ได้อีกด้วย นอกจากนัน้ ใน
ส่วนของระบบไหลเวียนเลือดและหวัใจ จะพฒันาขนาดของหวัใจและความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
หวัใจขึน้ ปริมาณเลือดท่ีหวัใจฉีดไปเลีย้งกล้ามเนือ้และส่วนต่างๆมีเพิ่มขึน้ จ านวนด่างส ารองใน
กระแสเลือดมีมากขึน้ ช่วยท าให้ร่างกายทนต่อการท างานและท างานได้นานขึน้ ซึ่งมีความส าคญั
อย่างยิ่งในการเล่นกีฬาแบดมินตนั การฝึกความอดทนจะได้ผลดีนัน้ จ าเป็นต้องแยกฝึกเป็นสอง
ส่วน คือ การฝึกความอดทนทั่วไป (General Endurance) และการฝึกความอดทนเฉพาะ 
(Specific Endurance) (MacDougall et al., 1991) 
 
 ความแข็งแรง (Strength) หมายถึง  ความสามารถของกล้ามเนือ้ในการหดตัวเพ่ือให้
ท างานได้อยา่งเต็มท่ี ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้นัน้เป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัของทกุชนิดกีฬาในการท่ี
ท าการฝึกซ้อมหรือแข่งขนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความแข็งแรงจดัเป็นสมรรถภาพท่ีส าคญัอย่าง
หนึ่งท่ีจะช่วยให้การพฒันาสมรรถภาพด้านอ่ืนๆ และทกัษะเทคนิคของนกักีฬาสามารถปฏิบตัิได้
อย่างมีประสิทธิภาพ แม้กีฬาบางประเภท การประสบความส าเร็จจะไม่ได้ขึน้อยู่กบัความแข็งแรง 
แต่การมีความแข็งแรงท่ีดี ก็จะช่วยสนับสนุนการเคล่ือนไหวของร่างกายให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและลดโอกาสท่ีนกักีฬาจะเกิดการบาดเจ็บ (Wrigley and Strauss, 2000) 
 
 พลัง (Power) หมายถึง ความสามารถในการท างานของกล้ามเนือ้ในการหดตัวเพ่ือ
ท างานอย่างรวดเร็ว การเคล่ือนไหวทางการกีฬาส่วนใหญ่จะมีลกัษณะการท างานท่ีต้องเอาชนะ
แรงต้านทานทัง้ภายในและภายนอกร่างกายด้วยอตัราความเร็วในการหดตวัของกล้ามเนือ้สงูสุด 
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ซึ่งการกระท าเช่นนัน้ กล้ามเนือ้ไม่เพียงต้องการความแข็งแรงสงูสดุ แต่กล้ามเนือ้ยงัต้องการพลงั
เป็นส าคญั (Mayhew et al., 1994) 
 
 ความเร็ว (Speed) หมายถึง ความสามารถในการเคล่ือนท่ีจากจดุหนึ่งไปยงัอีกจดุหนึ่งได้ 
โดยใช้ระยะเวลาน้อยท่ีสุด ความเร็วต้องอาศยัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้และพลังกล้ามเนือ้ 
นักกีฬาแบดมินตนัต้องใช้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีทัง้ในขณะเป็นฝ่ายรุกและรับได้เป็นอย่างดี  
(Todd and Mahoney, 1995) 
 
 ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 
การเร่งความเร็ว การชะลอความเร็ว รวมถึงการเปล่ียนแปลงทิศทางอย่างรวดเร็ว โดยไม่เสียการ
ทรงตวั ดงันัน้ความคล่องแคล่วว่องไวจึงเป็นสิ่งส าคญัอย่างยิ่งในกีฬาแบดมินตนั การเข้าถึงลกูได้
เร็วย่อมท าให้ได้เปรียบคู่ต่อสู้  ไม่ว่าจะเป็นฝ่ายบุก เพ่ือชิงท าเกมหรือหลอกล่อคู่ต่อสู้  ในทาง
กลบักนั การเคล่ือนท่ีเข้าหาลกูไมท่นั เพราะขาดความว่องไว หรือการเคล่ือนท่ีเข้าหาลกูช้าไปเพียง
จงัหวะเดียว ไมเ่พียงจะท าให้เสียโอกาสในการชิงเป็นฝ่ายท าเกม แตย่งัต้องเป็นฝ่ายแก้เกมอีกด้วย  
(Groppel and Roetert, 1992) 
 
 ความอ่อนตัวและความยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนือ้ใน
การยืดออกและหดเข้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การท่ีมุมหรือข้อต่อในส่วนต่างๆของร่างกาย
สามารถท่ีจะเคล่ือนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งความยืดหยุ่นนีส้ามารถพฒันาได้จากการฝึก
การยืดเหยียดกล้ามเนือ้นัน่เอง ในขณะท่ีเล่นหรือท าการแข่งขนัแบดมินตนันัน้ จะมีจงัหวะย่อตวั 
การเอีย้วตัวตีลูก รวมถึงการเหยียดแขน ขา และล าตัว ในการเคล่ือนท่ีเข้ารับลูกอีกด้วย  
(MacDougall et al., 1991) 
 
 ความสมดุลของร่างกาย (Body Balance) หมายถึง ความสามารถในการรักษาความ
สมดลุของร่างกายในขณะท่ีอยูก่บัท่ีและในขณะท่ีเคล่ือนไหวอยู่โดยไม่เสียหลกั โซเซ หรือวิ่งไม่ตรง
ทิศทาง ซึ่งเป็นความสามารถในการท างานประสานกันในขณะท่ีเดิน หรือวิ่งอยู่ ความสมดลุของ
ร่างกายเป็นหนึง่ในสว่นประกอบท่ีส าคญัในหลายๆ ส่วนของความสามารถท่ีนกักีฬาแบดมินตนัพึง
จะต้องมี ทัง้การท างานประสานกบัความคล่องแคล่วว่องไว การเปล่ียนทิศทางโดยไม่เสียการทรง
ตวั (Groppel and Roetert, 1992) 
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 การท างานประสานกันของระบบประสาทและกล้ามเนือ้  (Coordination) คือ
ความสัมพนัธ์ของสัมผัสประสาทและกล้ามเนือ้ หมายถึง ความสามารถในการท างานประสาน
สมัพนัธ์กนัระหวา่งประสาทรับความรู้สกึกบัการรับสัง่งานให้กล้ามเนือ้ท างาน (Reilly et al., 1990) 

3. ระบบไหลเวียนโลหติกับการออกก าลังกาย  (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ , 2546) 

อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) 
เป็นจ านวนครัง้ท่ีหวัใจห้องล่างด้านซ้ายบีบตวัในช่วงเวลา 1 นาที โดยตรวจนบัท่ีบริเวณ

หวัใจ ซึ่งอาขใช้การตรวจนับอัตราชีพจรแทนได้ โดยตรวจนบัท่ีบริเวณข้อพบั เช่น ข้อมือ ใต้คาง 
และบริเวณขมบั 

ตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจมีดังนี ้
 อายุ  อตัราการเต้นของหวัใจของเด็กแรกเกิดประมาณ 130 ครัง้ตอ่นาทีและจะเร่ิม
ลดลงเม่ืออายเุข้าใกล้วยัรุ่น       อตัราการเต้นของหวัใจจะคงท่ีในผู้ใหญ่         ชายในวยัผู้ใหญ่จะมี 
อตัราการเต้นของหวัใจประมาณ  78  ครัง้/นาที ในท่ายืน เม่ืออายมุากขึน้ อตัราการเต้นของหวัใจ
จะลดลง 
 เพศ  อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัของหญิงในวยัผู้ ใหญ่ โดยเฉล่ียจะเต้นเร็วกวา่
ผู้ชายในวยัเดียวกนัประมาณ  5 – 10 ครัง้/นาที 
 ท่าทาง  ลกัษณะทา่ทางตา่งๆ  มีผลอยา่งมากตอ่การเปล่ียนแปลงอตัราการเต้นของ
หวัใจ  จากทา่นอนเปล่ียนเป็นทา่ยืนอตัราการเต้นของหวัใจเพิ่ม 10 – 12 ครัง้/นาที  จากลกัษณะ
ทา่ทางท่ีมีการเปล่ียนแปลงนี ้ ท าให้เกิดมีการทดสอบสมรรถภาพทางกายโดยการน าเอาการ
เปล่ียนแปลงของอตัราการเต้นของหวัใจมาเป็นเกณฑ์ 
 การย่อยอาหาร  อตัราการเต้นของหวัใจจะสงูขึน้หลงัรับประทานอาหาร ดงันัน้หลงั
รับประทานอาหารเสร็จใหม่ๆ  การออกก าลงักายทนัทีจะท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้สงู
อยา่งรวดเร็ว ดงันัน้  จงึไมค่วรกระท า 
 อารมณ์  อารมณ์กลวั  ความโกรธ และความกงัวล  มีผลตอ่ระบบการออกก าลงักาย
เชน่กนั  ดงันัน้ นกักีฬาท่ีมีความกงัวลสงูอตัราการเต้นของหวัใจก็จะสงู  สวนั (Swan,1975) ค้น
พบวา่  อตัราการเต้นของหวัใจของเดก็วยัรุ่นเพิ่มขึน้สงูถึง  19 ครัง้/นาที  ในขณะท่ีรอการเข้าตรวจ
ในห้องทดลอง  ดงันัน้ขณะออกก าลงักายถ้ามีอารมณ์ต่ืนเต้นอยูแ่ล้วผลท่ีตามมาคือ  ความเหน่ือย
ท่ีถึงจดุก่อนท่ีควรจะเป็นและจะมีผลตอ่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจอีกด้วย 
 ความเครียด  การกระตุ้นระบบประสาทซิมพาเธติค  ท าให้หวัใจท างานหนกัขึน้
ความเครียดจะท าให้เพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจและแรงบีบตวัของหวัใจ 
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 ผลจากบุหร่ี  การสบูบหุร่ีไมว่า่จะอยูใ่นสภาพนัง่หรือยืนเพียง 1 มวน  มีผลท าให้
อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ 
 การหายใจ  การหายใจเข้าแรงๆ ติดตอ่กนัเป็นเวลานาน  ท าให้หวัใจเต้นเร็วขึน้  การ
หายใจลกึๆ ติดตอ่กนัท าให้หวัใจเต้นช้าลง 
 ปฏิกิริยาจากเอออร์ตกิ (Aortic) และคาโรตกิ  ไซนสั (Carotid Sinus) เม่ือมีโลหิต
ผา่นในเซลล์รับความรู้สึกทัง้สองน้อยลงหวัใจจะเต้นเร็วขึน้  แตถ้่าโลหิตในเซลล์รับความรู้สกึนีม้าก
ขึน้ หวัใจเต้นช้าลง 
 Bainbridge reflex เม่ือโลหิตด าไหลกลบัหวัใจมากขึน้ หวัใจเต้นเร็วขึน้ 
 การขาดออกซิเจน  หรือคาร์บอนไดออกไซด์มากขึน้ ท าให้หวัใจเต้นเร็ว 
 อุณหภูมิสูงขึน้  ท าให้หวัใจเตน็เร็วขึน้ เพราะมีผลโดยตรงตอ่ปุ่ ม เอส – เอ 
 ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ  ได้แก่ แอร์มาลิจากตอ่มหมวกไตและฮอร์โมนธัยรอกซินน
จากทอ่ธยัรอยด์จะกระตุ้นหวัใจให้แข็งแรงขึน้  เชน่  พวกเป็นโรคคอพอกหวัใจเต้นเร็วกวา่ปกติ 
 การออกก าลังกาย  ท าให้หวัใจเต้นเร็วขึน้ เพ่ือสง่ออกซิเจนออกไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้
ทนัตามความต้องการ 

อัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการออกก าลังกายและหลังออกก าลังกาย 
 เม่ือเราออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  ถ้าเป็นการออกก าลงั
กายอยา่งเบาๆ ถึงปานกลาง  อตัราการเต้นของหวัใจจะเต้นถึงจดุท่ีไมเ่ปล่ียนแปลง (Plateau) เป็น
เวลา 30 – 60 นาที อตัราการเต้นของหวัใจจะเป็นสดัสว่นกบังานท่ีใช้ในการออกก าลงักาย  ถ้างาน
ท่ีท าหนกัอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มจนกวา่จะเหน่ือย  หลงัออกก าลงักายแล้ว 2 – 3 นาที  
อตัราการเต้นของหวัใจจะลดลงอยา่งรวดเร็วเหมือนตอนเร่ิมออกก าลงักาย  หลงัจากนัน้อตัราการ
เต้นของหวัใจจะคอ่ยๆ ลดลงตามล าดบั  ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัความหนกัของงานและระยะเวลาของการ
ออกก าลงักาย  อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้  เน่ืองจากการใช้พลงังานของกล้ามเนือ้เพิ่มขึน้
ระหวา่งออกก าลงักาย  เพราะต้องการออกซิเจนและสารอาหารเพิ่มขึน้ 
 
 ความหนัก (Intensity) ในการออกก าลงักาย  ความหนกัคิดเป็น ฟตุ-ปอนด์  ของงานตอ่
นาทีท่ีใช้ในการออกก าลงักาย เม่ืองานเทา่กบั ก าลงั x ระยะทาง ในการออกก าลงักายอยา่งง่ายๆ 
เชน่  การก้าวขึน้ลงบนกล่อง  ความหนกัของงานสามารถเพิ่มขึน้ได้โดยเพิ่มความสงูของกลอ่ง  
หรือเพิ่มความเร็วของการก้าวขึน้ลงก็ได้ หรือเพิ่มทัง้สองอยา่ง  ซึง่การท างานท่ีท าได้ตามหลกัชีวกล
ศาสตร์  ส าหรับการค านาณหาความหนกัของงานจากอตัราการเต้นของหวัใจหรืออตัราชีพจร 
ค านวณได้ดงันี ้
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 อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ         =    220 – อาย ุ
   อตัราการเต้นหวัใจเป้าหมาย    =   (อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ – อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั) x 
        (Karvonen method)                 เปอร์เซ็นต์ความหนกัของงาน + อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั 
  
 การใช้ระดบัความหนกัโดยยึดอตัราการเต้นหวัใจสูงสุดมาฝึกเพ่ือพฒันาระบบไหลเวียน
โลหิตนัน้ เหมาะสมกับแต่ละบุคคล และลดปัจจัยเส่ียงท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายได้  ระดบัความ
หนกันัน้แบง่ออกเป็น 3 ระดบัความหนกั  โดยใช้เกณฑ์อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ และอตัราการ
แลกเปล่ียนระบบทางเดินหายใจ (RER-Respiratory Exchange Ratio)  มาเป็นตวับ่งชีร้ะบบ
พลงังาน (Energy System) และพลงังานต้นตอ (Energy Source) ได้ (Clark et al., 2008)   
 

 
 

 ภาพท่ี 1  แสดงระดบัเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจกบัระบบพลงังาน 
 แหลง่ท่ีมา : ระดบัความหนกัของการออกก าลงักายกบัระบบพลงังาน (Clark et al., 2008) 

  
 ความหนกัระดบัท่ี 1 (Zone One)  เป็นช่วงระดบัความหนกัของการออกก าลงักายอยู่ท่ี  
65 – 75% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  หรือเรียกช่วงนีว้่าเป็นช่วงการฟืน้ตวัของร่างกาย 
(Recovery Zone) เป็นช่วงระดบัความหนกัท่ีเหมาะส าหรับผู้ ท่ีเร่ิมต้นการออกก าลงักาย  เพิ่ม
ความสามารถของโลหิตในการน าออกซิเจนไปเลีย้งส่วนตา่งๆของร่างกาย ระบบพลงังานท่ีใช้คือ 
ระบบแอโรบกิ กิจกรรมท่ีใช้พลงังานระบบนี ้เชน่ การเดนิหรือวิ่งเหยาะๆ 
 ความหนกัระดบัท่ี 2 (Zone Two) เป็นช่วงระดบัความหนกัของการออกก าลงักายอยู่ท่ี   
80 – 85% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ ช่วงนีจ้ะใกล้กบัจดุเร่ิมล้า (Anaerobic Threshold) ซึ่งก็
คือจุดท่ีร่างกายได้มีการท างานเพิ่มมากขึน้จนเกิดการสะสมของกรดแลคติก (Lactic Acid) ใน
กล้ามเนือ้สงู และมีคา่เพิ่มขึน้ถึง 4 มิลลิโมลตอ่เลือด 1 ลิตร ณ จดุนีร่้างกายจะเร่ิมเปล่ียนการใช้
พลังงานจากขบวนการเผาผลาญแบบใช้ออกซิเจนเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน  (Anaerobic 
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Metabolism) มากขึน้ ซึ่งจะใช้น า้ตาล (Glucose) เป็นแหล่งพลงังานหลกั และเหลือประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานเพียงร้อยละ 5 ของพลงังานทัง้หมด จึงท าให้กล้ามเนือ้เกิดความเม่ือยล้าอย่าง
รวดเร็ว และต้องหยดุการออกก าลงักายในท่ีสดุ   ระบบพลงังานท่ีใช้คือ ระบบแอโรบิก  /   แอน    
แอโรบิก กิจกรรมท่ีใช้พลงังานระบบนี ้เช่น คลาสการออกก าลงักายต่างๆ (Group Exercise 
Classes) 
 ความหนกัระดบัท่ี 3 (Zone Three) เป็นช่วงระดบัความหนกัของการออกก าลงักายอยู่ท่ี 
86 – 90% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ เป็นช่วงท่ีมีความหนกัของการออกก าลงัสงูมาก (High 
Intensity) ระยะเวลาท่ีควรออกก าลงัอยูใ่นชว่งนีอ้ยู่ท่ีประมาณ 10 – 60 วินาที และควรออกก าลงัท่ี
ระดบัความหนกัท่ี 1 และ 2 ร่วมด้วย ระบบพลงังานท่ีใช้คือ ระบบ แอนแอโรบิก กิจกรรมท่ีใช้
พลงังานระบบนี ้เชน่ การวิ่งสปีด (Sprinting) 

ระบบการไหลเวียนโลหติกับการออกก าลังกาย 
 1. อัตราการเต้นของหัวใจขณะและหลังออกก าลังกาย 
  เม่ือออกก าลงักายปริมาตรของโลหิตท่ีหวัใจสบูฉีดออกมา แตล่ะนาทีเป็นดชันีชีว้ัด
ความสามารถในการเต้นของหวัใจ  มกันิยมใช้วดัอตัราการเต้นของหวัใจเพราะท าได้ง่ายกว่า  และ
การเปล่ียนแปลงเห็นชดัเจนกว่า “Stroke  Volume” เช่น  อตัราการเต้นของหวัใจเป็นสดัส่วนตรง
กบัความหนกัของงาน 
  ส าหรับงานระดบัปานกลาง  ถ้ามีอตัราการเต้นของหวัใจต ่ากวา่  แสดงว่ามี
สมรรถภาพทางกายดี เพราะ 
  1. สมรรถภาพการจบัออกซิเจนของหวัใจมากขึน้เม่ืออตัราการเต้นของหวัใจมากขึน้ 
 2. เม่ือต้องท างานเร็วระยะพกัของหวัใจสัน้ลง 
 
 2. การเปล่ียนแปลงของอัตราการเต้นของหัวใจขณะออกก าลังกาย 
  เม่ือออกก าลงักาย หรือเล่นกีฬาอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มมากขึน้ซึ่งขึน้อยู่กับ
ความหนกัเบาของงาน  ถ้างานหนกั หมายถึงงานท่ีต้องใช้กระบวนการเผาผลาญอาหารมากเป็น 
10 เท่าของขณะปกติ  อตัราการเต้นของหวัใจจะสูงถึงขีดสูงสุด หรืองานเบาถึงปานกลาง  อตัรา
การเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยและมีระดบัคงท่ีได้และเม่ือหยุดออกก าลงักาย อตัราการเต้น
ของหวัใจจะลดลงอย่างรวดเร็ว ตอ่จากนัน้จะลดลงช้าๆ จนถึงระดบัปกติเป็นการฟืน้ตวัของผู้ออก
ก าลงักายจะเร็วหรือช้าขึน้อยูก่บัความหนกัเบาของงานและระยะเวลาในกรออกก าลงักาย 
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 3. การเปล่ียนแปลงของอัตราการเต้นของหัวใจต่อการออกก าลังกายแบบ
ต่างๆ 
 3.1 ชนิดการออกก าลงักายแบบเกร็งกล้ามเนือ้ (Isometric or Static Exercise) 
เช่น การยก ดงึ  ดนั บีบแบบเกร็งไว้อตัราการเต้นของหวัใจขึน้เพียงเล็กน้อยมีสาเหตจุากโลหิตด า
ไหลกลบัสูห่วัใจลดลงในขณะออกก าลงักายและความหนกัท่ีเพิ่มขึน้ไมเ่พียงพอ 
 3.2 การออกก าลงักายแบบเคล่ือนท่ี (Isometric or Dynamic Exercise) เป็นการ
ออกก าลงักายทกุสว่นของร่างกายใช้กล้ามเนือ้ลายหลายๆ ส่วน  เป็นการยกน า้หนกัท่าตา่งๆ  การ
วิ่ง  ข่ีจักรยาน  จะมีอัตราการเต้นของหัวใจสูงขึน้  มีสาเหตุจากโลหิตด าไหลกลับจ านวนมาก 
เน่ืองจากการสบูฉีดของกล้ามเนือ้ (Muscle Pump Action) 
 3.3 ความหนกัเบาของงาน (Intensity) ปริมาณความหนกัหรือความเข้มข้นของงาน
หาได้หลายวิธี  เชน่  แรง x ระยะทางมีหนว่ยฟตุ – ปอนด์ตอ่นาที การก าหนดชีพจรสงูสดุและชีพจร
เป้าหมาย  หรือใช้ปริมาณสมรรถภาพการจบัออกซิเจนสงูสดุหรือปานกลางหรือเบา เป็นต้น   
 3.4 ระยะเวลา  ถ้าออกก าลงักายในระดบัเบาถึงปานกลางชัว่ขณะเวลาหนึง่อตัรา
การเต้นของหวัใจคอ่ยสงูขึน้ และคงตวัในเวลาตอ่มาจะสงูขึน้อีกเพราะเกิดความเหน่ือยล้าของ
กล้ามเนือ้และหนว่ยประสาทกลไก  และมีการเผาผลาญอาหารมากขึน้  ท าให้อตัราการเต้นของ
หวัใจสงูขึน้ 
 3.5 การท างานไมต่อ่เน่ืองกนั  เชน่  การออกก าลงักายหนกัสลบัเบา เชน่  การฝึก
วา่ยน า้  วิ่ง  ท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ และลดลงสลบักนัไป 
 
 4. ผลของการออกก าลังกายต่อหัวใจ 
  อตัราการเต้นของหวัใจ  การออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมสม ่าเสมอตามก าหนด
ความหนกั  ความนาน  และความถ่ีแล้ว  อตัราการเต้นของหวัใจจะลดลง  คนท่ีมีสมรรถภาพทาง
กายดีจะออกก าลงักายได้นานกวา่  และ/หรือท างานได้หนกักวา่คนท่ีไมไ่ด้ฝึกซ้อม 
 ปริมาตรโลหิตท่ีหวัใจสบูฉีดใน  1  ครัง้ ผู้ ฝึกซ้อมสม ่าเสมอหวัใจจะมี ความสามารถ
สบูฉีดโลหิตครัง้หนึ่งๆ  ได้  โลหิตปริมาตรมากกว่าคนท่ีไม่ได้ฝึกซ้อมเพราะการฝึกท าให้กล้ามเนือ้
หวัใจหดตวัได้ดี  หวัใจห้องลา่ง  จะหดตวับีบโลหิตได้จ านวนมาก 
 ขนาดหัวใจ  ผลการออกก าลังกายแบบเป็นเวลานานต่อเน่ืองกัน  ท าให้หัวใจมี
ขนาดโตขึน้กล้ามเนือ้หวัใจมีขนาดใหญ่และแข็งแรงขึน้  และพบว่าระยะคลายตวัของหวัใจนานขึน้  
มีเวลารับโลหิตได้มาก  หวัใจนกักีฬาจงึมีขนาดใหญ่ขึน้ 
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 5. ความสามารถส ารองของหัวใจ 
  การออกก าลงักายสม ่าเสมอมีผลตอ่หวัใจต้องปรับตวัให้ทนั  เพ่ือส่งออกซิเจนไปให้
กล้ามเนือ้  เน่ืองจากมีการเผาผลาญอาหารสงูขึน้ ความสามารถในการเก็บกกัหรือส ารองของหวัใจ 
(Cardiac  Reserve) จะสงูขึน้ตาม 
  อตัราการเต้นของหวัใจส ารอง (Reserve  of  Heart  Rate) โดยเพิ่มจากอตัราการ
เต้นของหวัใจจากปกติ 70 – 80 ครัง้ตอ่นาที  เพิ่มเป็น 170 – 180 ครัง้ตอ่นาที แตถ้่าอตัราการเต้น
ของหวัใจเต้นเกิน  180  ครัง้ตอ่นาที  ปริมาตรสบูฉีดโลหิต  ใน 1 นาที ไม่เพิ่มขึน้เพราะปริมาตรสบู
ฉีดโลหิต  1  ครัง้ (Stroke  Volume) ลดลงเพราะเวลาในการคลายตวัสัน้ลง  ปริมาตรส ารองในการ
สบูฉีดโลหิต  1  ครัง้ (Stroke  Volume Reserve) มีประโยชน์ตอ่การออกก าลงักายหนกัๆ หวัใจ
เพิ่มปริมาตรสบูฉีดโลหิตโดยลดปริมาตรโลหิตในชว่งท้ายระยะหดตวั 
   ถ้ามีความสามารถส ารองของหวัใจจะช่วยเพิ่มสมรรถภาพการใช้  หรือจบัออกซิเจนของ
เนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ได้เม่ือออกก าลงักายหนกักล้ามเนือ้ต้องใช้ออกซิเจนเพิ่มขึน้16 –17  มิลลิลิตรตอ่
โลหิต  100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร  ความสามารถนีเ้รียกว่า  สมรรถภาพการจบัหรือให้ออกซิเจนของ
เนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ 
 
 6. ความดันโลหติขณะออกก าลังกาย 
  ความดนัโลหิตขณะออกก าลงักายเปล่ียนแปลงเพราะโลหิตไหลมากขึน้ ปริมาตรสบู
ฉีดโลหิตของหัวใจมากขึน้  แต่ความต้านทานภายในหลอดโลหิตน้อยลง  เพราะเส้นโลหิตฝอย
ขยายตวั  ความเปล่ียนแปลงขึน้อยู่กับชนิดและความหนักเบาของงาน  การออกก าลังกายเป็น
จงัหวะตัง้แตร่ะดบัปานกลาง  หนกัเตม็ท่ีท าให้ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัสงูขึน้  และความดนั
โลหิตขณะหวัใจคลายตวัเพิ่มขึน้เล็กน้อยถ้าเป็นการออกก าลงักายแบบไอโซเมตริก ท าให้กล้ามเนือ้
เกร็งตวัการหายใจชะงกั  ความดนัในทรวงอก (Intrathoracic  Pressure) เพิ่มจาก 80 เป็น 200 
มิลลิเมตรปรอท  จงึไปมีผลตอ่ผนงับางๆ ของโลหิตด า  ท าให้โลหิตด ากลบัสู่หวัใจน้อยลง (Venous  
Return) ผลคือ  ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวัและคลายตวัสูงขึน้เป็นเวลาหลายวินาที  ท าให้
ความดนัชีพจรลดลง  เม่ือหยุดออกก าลงักาย  ความดนัโลหิตเฉล่ีย  ความดนัชีพจรเพิ่มขึน้ท าให้
โลหิตด ากลบัสูห่วัใจมากขึน้  เรียกวา่  “Valsalva  Effect”   
 
 7. อัตราการเต้นของหัวใจในการฟ้ืนตัว (Heart  Rate  Recovery) 
  ชว่งเวลาอตัราการเต้นของหวัใจในการฟืน้ตวักลบัสู่สภาพ  ขณะพกัจะใช้เวลาระยะ
หนึ่งแล้วจึงค่อยๆ  ลดลง  ถ้าช่วงเวลานีข้องนกักีฬาหรือบุคคลทัว่ไปสัน้กว่าคนอ่ืนจะเป็นตวับ่งชี ้
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สมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตหรือเป็นบคุคลท่ีสมรรถภาพของหวัใจดีกว่าคนอ่ืนๆ ได้  โดย
ปกติจะใช้ช่วงเวลา  5 – 10 นาที ซึ่ง ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และเฉลิม  ชยัวชัวราภรณ์ (2544) ได้
ท าวิจยัเร่ือง “ผลการใช้พลาสเตอร์ช่วยหายใจท่ีมีตอ่สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดและอตัรา
การเต้นของหวัใจขณะฟืน้ตวั” เพ่ือปรึกษาและเปรียบเทียบผลการใช้พลาสเตอร์ช่วยหายใจท่ีมีผล
ต่อสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด  อัตราการเต้นของหัวใจขณะฟื้นตวัและเวลาท่ีใช้ในการ
กลบัคืนสูภ่าวะปกต ิ
  ผลการวิจยัพบวา่ : คา่สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสงูสดุ     อตัราการเต้นของหวัใจ
ในขณะฟืน้ตวั    และเวลาท่ีใช้ในการกลบัคืนสู่ภาวะปกติหลงัจากการออกก าลงักายของกลุ่มท่ีใช้  
พลาสเตอร์ช่วยหายใจและใช้พลาสเตอร์ธรรมดาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 
.05 

4. การใช้พลังงาน (Energy Expenditure) 

4.1 พลังงานและแหล่งท่ีมาของพลังงาน 
 พลงังาน (Energy) หมายถึง ความสามารถในการท างานหรือท าให้วตัถเุกิดการเคล่ือนท่ี

พลงังานโดยทัว่ไปมีหลายรูปแบบ แตล่ะรูปแบบสามารถท าให้เกิดพลงังานความร้อน (Heat) ได้ 
ดงันัน้การวดัพลงังานจงึมีหน่วยเป็นแคลอร่ี (Calorie : Cal) ซึ่งหมายถึง พลงังานความร้อนท่ีท าให้ 
น า้ 1 กรัม มีอณุหภมูิเพิ่มขึน้ 1 องศาเซลเซียส เน่ืองจากแคลอร่ีเป็นหน่วนท่ีเล็ก การวดัพลงังานจึง
นิยมใช้หน่วยท่ีใหญ่ขึน้ คือ กิโลแคลอร่ี (Kilocalorie : Kcal) ซึ่ง 1 kcal = 1,000 cal ซึ่งจ านวน
แคลอร่ีท่ีร่างกายต้องการขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น กิจกรรมทางกาย ปริมาณกล้ามเนือ้ของหวัใจ 
อัตราเมแทบอลิซึมพืน้ฐาน ประสิทธิภาพของการย่อยอาหาร และน า้หนักของร่างกาย เป็นต้น 
(ประดษิฐ์ มีสขุ, 2546) 

 เน่ืองจากแต่ละเซลล์ภายในร่างกายต้องการพลังงานเพ่ือการด ารงชีวิต หากร่างกาย
ท างานหนกัขึน้ก็จะต้องการพลงังานมากขึน้ แม้กระทัง่ขณะหลบัร่างกายก็ยงัคงต้องการพลงังาน 
โดยพลงังานดงักล่าวได้มากจากอาหารท่ีรับประทาน นัน่คือ เม่ือรับประทานอาหารโมเลกุลของ
สารเคมีท่ีอยู่ภายในอาหารจะถูกย่อยให้เป็นโมเลกุลท่ีเล็กลง โมเลกุลเหล่านีจ้ะถูกดูดซึมเข้าสู่
กระแสเลือด และถกูขนส่งไปให้เซลล์ตา่งๆ ทัว่ร่างกายก่อนท่ีจะถูกเผาไหม้โดยกระบวนการต่างๆ 
เพ่ือให้พลงังานแก่ร่างกาย 
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 แหล่งท่ีมาของพลังงาน (สนธยา สีละมาด, 2551) 
 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 
 คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัท่ีสุดของร่างกาย เน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังาน

แหล่งแรกท่ีจะถูกน ามาใช้ในขณะท ากิจกรรมต่างๆหรือการออกก าลังกาย  นอกจากนี ้
คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานเพียงชนิดเดียวของสมองและระบบประสาท และมีบทบาทอย่าง
มากตอ่การท างานของระบบตา่งๆ ภายในร่างกาย 

  ร่างกายไม่สามารถเก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปกลูโคสได้ ดงันัน้ กลูโคสท่ีเหลือใช้จะ
รวมตวักันเป็นแขนงโพลีเมอร์ของคาร์โบไฮเดรต เรียกว่า ไกลโคเจน (Glycogen) ซึ่งจะถูกเก็บ
สะสมไว้ภายในตบัและในกล้ามเนือ้ เม่ือใดก็ตามท่ีร่างกายต้องการพลงังาน ไกลโคเจนเหล่านีจ้ะ
ถกูเปล่ียนกลบัไปเป็นกลโูคสอีกครัง้หน่ีง ก่อนท่ีจะสามารถน าไปใช้ได้ คาร์โบไฮเดรตให้พลงังานไม่
มากเม่ือเทียบกบัไขมนั โดยคาร์โบไฮเดรต 1 กรัม ให้พลงังานประมาณ 4 กิโลแคลอร่ี และร่างกาย
สามารถเก็บสะสมพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตประมาณ 2,000 กิโลแคอลร่ี ซึ่งสามารถใช้ในการ
ออกก าลงักายได้ตอ่เน่ืองประมาณ 90 นาที ท่ีระดบัความหนกั 60%-80% VO2max (Sherman, 
W.M. 1995) คาร์โบไฮเดรตจะถกูเผาผลาญในขณะออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัสูง และเป็น
สารอาหารท่ีให้พลงังานอยา่งรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกบัสารอาหารชนิดอ่ืนๆ  

 
 ไขมัน (Lipid) 
 ไขมันท่ีอยู่ในร่างกายและในอาหารท่ี รับประทาน โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปไตรกลีเซอร์ไรด์ 

(Triglyceride) ซึ่งประกอบด้วยกรดไขมัน (Fatty acid) 3 โมเลกุล รวมตวักับกลีเซอรอล 
(Glycerol) 1 โมเลกลุ ดงัสมการ 

  Triglyceride = Glycerol + Fatty Acid + Fatty Acid + Fatty Acid 
 ไตรกลีเซอไรด์เป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานมากท่ีสุด โดยไตรกลีเซอร์ไรด์ 1 กรัม จะให้

พลงังานประมาณ 9 กิโลแคลอร่ี หรือให้พลังงานเป็น 2 เท่าของคาร์โบไฮเดรต การเก็บสะสม             
ไตรกลีเซอร์ไรด์ในร่างกายขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ขนาดร่างกาย เพศ เป็นต้น แตโ่ดยเฉล่ียแล้ว
ในร่างกายจะเก็บสะสมพลงังานจากไขมันไว้ประมาณ 90,000 – 100,000 กิโลแคลอร่ี หรือ
ประมาณ 70% - 80% ของพลงังานทัง้หมดท่ีเก็บสะสมในร่างกาย ซึ่งปริมาณดงักล่าวสามารถใช้
ในการท ากิจกรรมตอ่เน่ืองได้ประมาณ 120 ชัว่โมง 

  โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ท่ีเก็บสะสมในร่างกายมากกว่าร้อยละ 80 จะรวมกันอยู่ในรูป
เนือ้เย่ือไขมนั เรียกว่า “Adipose Tissue” ซึ่งสามารถพบได้ท่ีบริเวณต่างๆ ได้แก่ ชัน้ใต้ผิวหนงั 
(Subcutaneous Fat) ภายในชอ่งท้องและอวยัวะภายใน (Visceral Fat) และส่วนท่ีเหลือ ประมาณ 
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2%-3% จะเก็บสะสมอยู่ภายในเส้นใยกล้ามเนือ้ในรูปของหยดไขมนั ซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีอยู่ใกล้กับ
ต าแหน่งของการเกิดการเผาผลาญในไมโตคอนเดรียของกล้ามเนือ้ ซึ่งจะให้พลังงานประมาณ 
2,000 – 3,000 กิโลแคลอรี และจะถกูน ามาใช้ในช่วงต้นของการออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกั
ปานกลาง 

 
 โปรตีน (Protein) 
 โปรตีนมีหน้าท่ีส าคัญในการสร้างการเจริญเติบโต และซ่อมแซมเนือ้เย่ือและเส้นใย

กล้ามเนือ้ โดยปกตร่ิางกายจะไม่น าโปรตีนมาเป็นแหล่งพลงังานยกเว้นในบางสภาวะ เช่น สภาวะ
อดอาหาร หรือการออกก าลังกายท่ีใช้เวลานานๆ ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า ร่างกายจะได้รับ
พลงังานจากโปรตีนประมาณ 5% - 10% ในขณะออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัปานกลางเป็น
เวลานาน โดยโปรตีน 1 กรัม จะให้พลงังาน 4 กิโลแคลอร่ี เชน่เดียวกบัคาร์โบไฮเดรต 

 โปรตีนจากสารอาหารท่ีรับประทาน เช่น เนือ้ปลา ถั่ว เมล็ดพืช จะถูกย่อยสลายเป็นกรด 
อะมิโนและดดูซึมเข้าสู่กระแสโลหิต ก่อนจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการเผาผลาญเพ่ือให้พลงังาน 
โดยปกติร่างกายจะไม่สามารถเก็บสะสมโปรตีนไว้ได้ การรับประทานโปรตีนมากเกินไป จะท าให้
เกิดอนัตรายตอ่ตบัและไต เน่ืองจากมีหน้าท่ีในการก าจดัโปรตีนท่ีมีมากเกินความต้องการ 

 
4.2 การใช้พลังงานของร่างกาย 

 ร่างกายต้องการพลังงานของอาหารเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ดังนี  ้ (สิริพนัธุ์ จลุ
กรังคะ, 2550) 

1. พลงัานท่ีต้องการขัน้พืน้ฐาน (Basal Metabolism) เป็นพลงังานท่ีร่างกายต้องการเพ่ือ
การท างานของอวัยวะต่างๆ ของร่างกายในขณะท่ีร่างกายพักผ่อน เพ่ือช่วยให้อวัยวะต่างๆใน
ร่างกายท างานส าหรับการด ารงชีวิตอยู่ได้ ขณะพกัร่างกายจะใช้ออกซิเจนประมาณ 250 ลกูบาศก์
เซนตเิมตรตอ่นาที ดงันัน้ร่างกายจงึต้องใช้พลงังาน 1.20 กิโลแคลอร่ีตอ่นาที เพ่ือท่ีจะท าให้ร่างกาย
มีชีวิตอยูไ่ด้ 

2. พลงังานท่ีร่างกายต้องการเพ่ือประกอบกิจกรรมทางกาย (Physical Activity) ซึ่งมีทัง้
กิจกรรมในชีวิตประจ าวัน และกิจกรรมอาชีพ เช่น งานเบา งานท่ีหนักปานกลาง และงานหนัก
รวมทัง้กิจกรรมเพิ่มเติมอ่ืนๆ ได้แก่ การดูแลบ้าน และการออกก าลังกาย เป็นต้น ท าให้ร่างกาย
จะต้องใช้พลงังานเพิ่มขึน้ ซึง่จะขึน้อยูก่บัชนิดและความหนกัของงาน 

3. พลังงานท่ีใช้เพ่ือเปล่ียนแปลงอาหารภายในร่างกาย (Specific Dynamic Action 
Food) 
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4. พลงังานท่ีใช้ในการขบัของเสียออกจากร่างกาย 
ซึ่งการใช้พลังงานในการท ากิจกรรมต่างๆนัน้ขึน้อยู่กับระดับความหนัก (Exercise 

Intensity) และ ระยะเวลา   การใช้พลังงานของร่างกายนัน้ขึน้อยู่กับ น า้หนักตวั ซึ่งในคนท่ี มี
น า้หนกัตวัมากจะใช้พลงังานมากกว่าคนท่ีมีน า้หนกัตวัน้อยกว่า ในการท ากิจกรรมท่ีมีระดบัความ
หนกัและระยะเวลาเท่าๆกนั เช่น ในคนท่ีมีน า้หนกัตวั 60 และ 100 กิโลกรัม ใช้พลงังานในการเดิน
เร็ว เท่ากบั 5 และ 8 กิโลแคลอร่ีตอ่นาที ตามล าดบั (U.S. Department of Health and Human 
Services, 1996) 
 ในการประมวลผลการใช้พลงังานของร่างกายด้วยโปรแกรมโพลาร์โปรเทรนเนอร์ 5 นัน้ ใช้
ข้อมลู เพศ อตัราการเต้นหวัใจ และน า้หนกัตวั ในการค านวณการใช้พลงังานของร่างกายขณะออก
ก าลงักาย ดงันัน้โปรแกรมจึงจะน าเอาเฉพาะอตัราการเต้นหวัใจตัง้แต่ 100 ครัง้ต่อนาทีขึน้ไปมา
ค านวณพลงังานท่ีใช้ในการออกก าลงักายเท่านัน้ เพราะอตัราการเต้นหวัใจท่ีต ่ากว่า 100 ครัง้ต่อ
นาที ถือวา่ไมใ่ชส่ภาวะของการออกก าลงักาย  
 
 การใช้พลังงานในขณะออกก าลังกาย 

 หลกัของการฝึกซ้อมและออกก าลงักาย ต้องอาศยัพืน้ฐานความเข้าใจในเร่ืองของการสร้าง
และใช้พลงังาน โปรแกรมการฝึกซ้อมกบัการพฒันาความสามารถทางด้านสมรรถภาพทางกาย 
สามารถท่ีจดัรูปแบบ โดยอาศยัหลกัการของการใช้พลงังานในความแตกตา่งของชนิดของการออก
ก าลงักาย เพ่ือน ามาประยกุต์ใช้ในการฝึกท่ีเฉพาะเจาะลง ในการออกก าลงักายนัน้เป็นการท างาน
ของกล้ามเนือ้ ซึง่ต้องอาศยัขบวนการเปล่ียนแปลงพลงังานทางเคมีท่ีได้จากอาหารให้เป็น พลงังาน
เพ่ือใช้ในการหดตวัของกล้ามเนือ้ การใช้พลงังานของร่างกายมีแหลง่ของพลงังาน 3 แหลง่ด้วยกนั 
(Jack and David, 2000) คือ 

1. แหลง่พลงังานจากระบบ ATP-PC (Adenosine triphosphate-phosphocreatine) 
ระบบนีไ้ด้พลงังานมาจาก ATP (Adenosine triphosphate) และ PC (Phosphocreatine) พบได้
ในเซลล์ทัว่ๆไป อาศยัแหลง่พลงังานท่ีมีสะสมอยู่ในกล้ามเนือ้ และมีการสงัเคราะห์ขึน้มาใหมอ่ย่าง
รวดเร็วในชว่งระยะเวลาสัน้ๆ พลงังานระบบนีถ้กูน ามาใช้ในกิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวด้วย
ความเร็วและมีความหนกัสงู ในชว่งระยะเวลาไมเ่กิน 30 วินาที 

2. แหลง่พลงังานจากระบบไกลโคไลติก (Glycolytic system) ระบบนีไ้ด้พลงังานมาจาก
การสลายอาหารประเภทไกลโคเจน ซึง่ไมใ่ช้ออกซิเจน พลงังานในระบบนีมี้ขีดความสามารถใน
การท างานท่ีระดบัความหนกัมากๆได้ ในชว่งระยะเวลา 30 – 90 วินาที แตเ่น่ืองจากเป็นระบบท่ี
ก่อให้เกิดกรดแลคติกสะสมในกล้ามเนือ้และเลือด ซึง่เป็นสาเหตขุองความเม่ือยล้า 
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3. แหลง่พลงังานจากระบบแอโรบกิ (Aerobic system) ระบบนีไ้ด้พลงังานมาจากการ
ออกซิเดชัน่สารอาหาร 3 อยา่ง คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีน โดยเป็นขบวนการท่ีใช้
ออกซิเจน พลงังานระบบนีส้ร้างเอทีพีได้มาก ให้พลงังานสงูสามารถท างานได้เป็นระยะเวลานาน 

ในการฝึกซ้อมหรือการแขง่ขนักีฬาแตล่ะประเภท จะมีความต้องการพลงังานท่ีแตกตา่งกนั
ออกไป ขึน้อยูก่บัชนิดของการออกก าลงักาย รูปแบบการแขง่ขนั เทคนิคและทกัษะกีฬาบาง
ประเภทกีฬาอาจต้องใช้ระบบพลงังานทัง้ 3 ระบบ ตามกิจกรรมการเคล่ือนไหว ซึ่งแบง่การออก
ก าลงักายออกเป็น 2 ประเภท คือ การออกก าลงักายท่ีต้องท าเตม็ท่ีและสามารถท าได้เพียงระยะ
สัน้ และการออกก าลงักายท่ีท าระยะยาวและท าในระดบัต ่ากว่าระดบัสงูสดุ คือ 

1. การออกก าลงักายในระยะสัน้ การออกก าลงักายประเภทนี ้ ได้แก่ การวิ่ง 100  200 
และ 400 เมตร การยกน า้หนกั ทุม่น า้หนกั ขว้างจกัร กระโดดไกล กระโดดสงู เป็นต้น รวมทัง้การ
ออกก าลงักายอยา่งอ่ืนท่ีมีความหนกัและสามารถกระท าได้ไมเ่กิน 2 – 3 นาทีเทา่นัน้ แหลง่
พลงังานส าหรับการออกก าลงักายประเภทนีท่ี้ส าคญัคือ คาร์โบไฮเดรต รองลงไปคือไขมนั สว่น
โปรตีนนัน้เก่ียวข้องน้อยมาก จะเห็นได้ว่าระบบพลงังานท่ีส าคญั คือ ระบบแอนแอโรบกิ ซึง่มีการ
ขาดออกซิเจนตลอดชว่งของการออกก าลงักาย จากการสลายไกลโคเจนชนิดแอนแอโรบกินัน้ จะ
ท าให้เกิดกรดแลคตกิสะสมมาก การหดตวัของกล้ามเนือ้จะถกูยบัยัง้ จงึท าให้เกิดอาการเม่ือยล้า 

2. การออกก าลงักายระยะยาว หมายถึง การออกก าลงักายท่ีนานกว่า 5 นาที สารอาหาร
ท่ีเป็นแหลง่พลงังานส าคญั คือ คาร์โบไฮเดรต และไขมนั อยา่งไรก็ดี ในระยะแรกของการออกก
ก าลงักาย พลงังานท่ีส าคญัได้จากไกลโคเจน แตใ่นตอนท้ายของการออกก าลงักาย ร่างกายจะใช้
ไขมนัเป็นแหลง่พลงังาน ทัง้นีเ้น่ืองจากไกลโคเจนท่ีเก็บสะสมอยูใ่นกล้ามเนือ้และในตบัถกูใช้หมด
ไปแล้ว ในการออกก าลงักายประเภทนี ้ เอทีพี สว่นใหญ่ได้มากจากระบบแอโรบกิ สว่นระบบแอน
แอโรบกิและ เอทีพี พีซี จะเก่ียวข้องเพียงในระยะต้นเท่านัน้ คือ ในระยะก่อนท่ีระดบัของการใช้
ออกซิเจนจะเพิ่มขึน้จนถึงระดบัท่ีคงท่ี หลงัจากนัน้สามารถท่ีจะจา่ย เอทีพี  ได้อย่างเพียงพอ ดงันัน้
กรดแลคติกจงึไมส่ะสมและเพิ่มขึน้จนถึงระดบัสงู 

 
4.3 ความหนักของการออกก าลังกายและต้นตอของพลังงาน 
 ถ้าหากปริมาณของหน่วยยนต์  (Motor Unit) และ เส้นใยกล้ามเนือ้ (Muscle Fibers) ท่ี

ท างานมีไม่มาก แสดงว่าความเข้มข้นของการท างานหรือการออกก าลงักายมีน้อย ความจ าเป็นท่ี
ต้องใช้ออกซิเจนก็มีน้อยตามไปด้วย แตห่ากการหดตวัต้องเป็นไปอย่างรุนแรงแสดงว่าในกล้ามเนือ้
ส่วนใหญ่ต้องท างาน จ าเป็นท่ีต้องใช้พลงังาน เอทีพี มาก ความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้ออกซิเจนก็สูง
ตามไปด้วย นัน่หมายถึง ระดบัความหนกัของการออกก าลงักายมีความสมัพนัธ์กับสารอาหารต้น
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ตอของการส ารองพลงังาน เม่ือความหนกัเพิ่มขึน้ การใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นต้นตอของการส ารอง
พลงังาน เม่ือความหนกัเพิ่มขึน้ การใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นต้นตอในการผลิตพลงัานก็จะเพิ่มขึน้ด้วย 
ซึง่ความต้องการใช้คาร์โบไฮเดรตและไขมนัเป็นต้นพอของพลงังานในการออกก าลงักายจะเกิดขึน้
ท่ีระดบัความหนกัท่ีแน่นอน คือ การเผาผลาญไขมนัส่วนใหญ่ เพ่ือส ารองพลงังานส าหรับการออก
ก าลงักายจะเกิดขึน้ท่ีระดบัความหนกัท่ีต ่ากว่า 50% ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสุด 
และการใช้ไกลโคเจนในกล้ามเนือ้เป็นต้นตอของพลงังานเพิ่มขึน้ชดัเจนท่ีระดบัความหนกัท่ี 75% 
ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสดุ สดุท้ายเม่ือความหนกัสงูกว่า 95% ของความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ร่างกายจะเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตมาใช้เป็นพลงังานเป็นสว่นใหญ่ 

 อย่างไรก็ตาม ความหนกัและระยะเวลาของการออกก าลงักายจะมีผลกระทบตอ่การผลิต
พลงังาน กล่าวคือ อะไรก็ตามท่ีเป็นสดัส่วนของเชือ้เพลิง   ท่ีใช้เม่ือเร่ิมต้นในแต่ละความหนกัของ
การออกก าลังกายจะผันแปรไปตามการเพิ่มขึน้ของเวลาของการออกก าลงักายด้วย ไขมันจะมี
ความส าคญัเพิ่มขึน้และจะเป็นต้นตอหลกัของการส ารองพลงังาน 

 
ความหนกั (%ชีพจรสงูสดุ) % คาร์โบไฮเดรต % ไขมนั 

65-70 40 60 
70-75 50 50 
75-80 65 35 
80-85 80 20 
85-90 90 10 
90-95 95 5 
100 100 0 

 
 ตารางท่ี 1   การแสดงความหนักและต้นตอของพลงังาน (Rushall and Pyke, 1990 

อ้างอิงใน สนธยา สีละมาด, 2551) 
 

 



 
 

23 

 
 ภาพท่ี 2   แสดงระดบัความหนกัของการออกก าลงักายกบัแหลง่พลงังาน  
 แหลง่ท่ีมา : แหลง่พลงังานขณะออกก าลงักาย (U.S. Department of Health and  

  Human Services, 1996) 
 

 
 ภาพท่ี 3   แสดงการเปรียบเทียบต้นตอของการใช้พลงังานระหวา่งการวิ่งและการเดนิ  
 แหลง่ท่ีมา : ต้นตอของการใช้พลงังานระหวา่งการวิ่งและการเดนิ  (U.S. Department of 

 Health and Human Services, 1996) 
 
 สภาพการฝึกซ้อม (State of Training) 

การเพิ่มสมรรถภาพทางการกีฬาท่ีเฉพาะเจาะจงจะท าให้กระบวนการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรตลดลง ดงันัน้ การพร่องลงของไกลโคเจนในกล้ามเนือ้จะน้อยลง ในช่วงแรกของการ
เร่ิมเข้าสู่กระบวนการฝึกซ้อม เม่ือเร่ิมต้นกิจกรรมการฝึกซ้อมในแตล่ะครัง้ คาร์โบไฮเดรตจะถกูใช้
เป็นเชือ้เพลงมากกวา่ไขมนั อยา่งไรก็ตาม ผลของการฝึกซ้อมจะท าให้ร่างกายมีการพฒันา เป็นผล
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ท าให้ร่างกายเพิ่มการใช้ไขมนัเป็นเชือ้เพลิงมากขึน้ก่อนท่ีจะดงึไกลโคเจนมาใช้เป็นพลงัาน ซึ่งเป็น
ผลของร่างกายในการเรียนรู้ท่ีจะใช้ไขมันเป็นเชือ้เพลิงตัง้แต่เร่ิมออกก าลังกาย ฟิลลิปและคณะ
(Phillips et al.,1996) พบว่า การฝึกซ้อมด้านความอดทนเป็นเวลานาน ร่างกายจะเพิ่ม
ความสามารถในการใช้ไขมันเป็นเพลังงานเพิ่มขึน้เป็นล าดบั ซึ่งเป็นผลของการเผาผลาญกรด
ไขมันอิสระ และการเผาผลาญไทรกลีเซอไรด์ภายในกล้ามเนือ้มากขึน้ เช่นเดียวกับคีน (Keins, 
1997) พบว่า ร่างกายจะมีการตอบสนองต่อการฝึกซ้อมด้านความอดทนด้วยการเพิ่ม
ความสามารถในการใช้กรดไขมันเป็นเชือ้เพลิงก่อนท่ีจะดึงไกลโคเจนมาใช้เป็นพลังงาน 
เน่ืองมาจากการฝึกซ้อมมาเป็นอย่างดี จะมีการเผาผลาญไขมนัขาวนานมากขึน้ ซึ่งเป็นผลได้ต่อ
การประหยดัคาร์โบไฮเดรตไว้ใช้ในช่วงท้ายของการแข่งขนั หรือขณะเร่งความเร็ว นอกจากนีอ้ตัรา
การผลิตพลังงานจากกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acids) จะถูกก าหนดโดยเลือดท่ีไปเลีย้ง
กล้ามเนือ้ ดงันัน้ เม่ือระบบไหลเวียนเลือดมีการปรับปรุงจากผลของการฝึกซ้อม ท าให้ร่างกายใช้
ไขมนัเป็นเชือ้เพลิงได้ดีกวา่ เพราะการเพิ่มปริมาณเลือดไปยงักล้ามเนือ้ จะส่งผลให้เซลล์กล้ามเนือ้
ได้รับกรดไขมนัอิสระและออกซิเจนมากขึน้อีกด้วย 

5. กรดแลคตกิกับการออกก าลังกาย 
 กรดแลคติกคือ สารประกอบอินทรีย์ธรรมชาตท่ีิสร้างมาจากกระบวนการท างานของ

ร่างกายโดยพบในกล้ามเนือ้  โลหิตและอวยัวะตา่งๆ ในการท างานของร่างกาย และเม่ือมีระดบั
การเกิดกรดแลคตกิอย่างเหมาะสมคือไมเ่กิน 4 มิลลิโมลตอ่ลิตร ภาวะนีร่้างกายสามารถท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ แตถ้่ากรดแลคติกเกิดขึน้ในร่างกายมากเกิน  4  มิลลิโมลตอ่ลิตร  จะมี
ผลกระทบตอ่ระบบตา่งๆ  ในการท างานของร่างกายได้ (Van  Handel, 2000) 

นิโลบล เน่ืองต้นและคณะ(2519)ได้กลา่วถึงปริมาณของกรดแลคตกิในขณะออกก าลงักาย 
สว่นใหญ่ด าเนินไปโดยการสลายกลโูคสโดยไมใ่ช้ออกซิเจนจากกระบวนการไกลโคไลซิสในช่วงแรก 
และจะได้พลงังานสว่นใหญ่จากวงจรเครปส์ โดยใช้ออกซิเจนในชว่งหลงั ถ้าร่างกายได้รับออกซิเจน
เพียงพอ กรดพยัรูวิกท่ีเกิดขึน้ในขบวนการไกลโคไลซิสจะถกูสลายตอ่ไปในวงจรเครปส์ ถึงจะขาด
ออกซิเจนก็ไม่ท าให้เกิดการคั่งของกรดพัยรูวิก เพราะจะถูกสลายต่อไปเป็น กรดแลคติกโดย
เอนไซม์แลคเตทดีฮยัโดรจินิส (LDH) ซึง่ปฏิกิริยานีส้ามารถกลบัไป – มาได้ ดงันี ้

 
 
CH3 -  C  - COO -  + NADH2                       CH3 – CH COO- + NAD- 
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กรดพยัรูวิก กรดแลคติก 
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ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536: 165-169)    ได้กลา่วถึงรูปแบบในการ
ออกก าลงักายไว้ดงัตอ่ไปนี ้

1. ในการออกก าลงักายอยา่งเบา ปริมาณกรดแลคตกิ 2-4 มิลลิโมลตอ่ลิตร (40 – 49%  
ของ Max VO2) กล้ามเนือ้ใช้ออกซิเจนท่ีเก็บไว้ในกล้ามเนือ้เอง รวมถึงออกซิเจนท่ีได้รับจากการ
หายใจ และการไหลเวียนเลือดก็เพียงพอกบัความต้องการของกล้ามเนือ้ ภายหลงัการออกก าลงั
กายประเภทนีจ้งึไมพ่บกรดแลคติกมากกวา่ภาวะปกติ อาชีพท่ีไมไ่ด้ใช้แรงงานมากคือ การท างาน
ธรรมดาประจ าวนันัน้เป็นการใช้ก าลงักายท่ีจดัอยูใ่นพวกนี ้

2. การออกก าลงักายปานกลางนัน้ ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 4 – 8 มิลลิโมลตอ่ลิตร 
(50% - 74% ของ Max VO2) ในระยะต้นต้องใช้แอนแอโรบกิเมแทบอลิซมึด้วย จนกวา่แอโรบกิ    
เมแทบอลิซมึจะปรับตวัมาทดแทนได้หมด กรดแลคติกท่ีเกิดขึน้จะแพร่กระจายเข้าไปในเลือดด า
และอาจตรวจพบในเลือดแดงด้วยถ้าจ านวนกรดแลคตกิท่ีเกิดขึน้มากพอ เม่ือการออกก าลงักาย
ด าเนินตอ่ไปกรดแลคตกิจะลดลงสูร่ะดบัปกต ิและท าให้ท างานตอ่ไปได้หลายชัว่โมง 

3. ในการออกก าลงักายอยา่งหนกั ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 8 – 12 มิลลิโมลขึน้ไป 
(75% - 84% ของ Max VO2) กรดแลคติกในเลือดมีความเข้มข้นมากกวา่ และยงัคงอยูส่งูตลอด
ระยะการท างานแตส่ามารถท างานได้ถึง 30 นาที หรือนานกวา่นัน้ 

4. ในการออกก าลงักายอยา่งหนกัมาก ปริมาณกรดแลคติกในเลือด 12 – 20 มิลลิโมลขึน้
ไป (มากกวา่ 80% ของ Max VO2) จ านวนออกซิเจนท่ีขาดจะขาดเพิ่มขึน้เร่ือยๆ และกรดแลคตกิใน
เลือดก็เพิ่มขึน้มาก การออกก าลงักายชนิดนีไ้มส่ามารถท าตอ่ไปได้เกิน 2 – 3 นาที 

ในขณะพกัร่างกายใช้ระบบแอโรบกิเพียงระบบเดียว ในการใช้พลงังานพบวา่มีกรดแลคติก
เกิดขึน้ในเลือดเล็กน้อย และจ านวนคงท่ีคือ 10 มิลลิกรัม ตอ่เลือด 100 มิลลิลิตร ปอดและหวัใจ
สามารถขนสง่ออกซิเจนได้เพียงพอจงึไมเ่กิดการคัง่ของกรดแลคติก 

 
 
 
 

 
 
 
   ภาพท่ี 4  แสดงการใช้ออกซิเจนในขณะพกั                                                  
   ท่ีมา : ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536:150)  

O2 Consumed  =  O2 requried (0.3 Liter/minute) 

Blood Lactic Acid (10 mg/100 ml Blood) 

Time 
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 ในขณะพกัการใช้ออกซิเจน 0.3 ลิตรตอ่นาที ซึง่เป็นคา่คงท่ีและเพียงพอในการสงัเคราะห์ 
ATP ท าให้กรดแลคตกิในเลือดอยูใ่นระดบัปกต ิ คือ 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (10 มิลลิกรัมตอ่เลือด 
100 มิลลิลิตร) 
 
 5.1 ผลของกรดแลคตกิในการออกก าลังกาย 
  กรดแลคติกเป็นของเสีย (Waste Products) จากขบวนการไกลโคไลซีส (Glycolysis) 
ในชว่งระหวา่งการออกก าลงักายท่ีความหนกัปานกลางถึงสงูสดุ ได้มีผู้วิจยัและศกึษาเก่ียวกบัการ
เกิดกรดแลคติกในขณะพกัและออกก าลงักายพบวา่ในขณะพกัขบวนการไกลโคไลติค (Glycolytic) 
จะด าเนินไปอยา่งช้าๆระดบัของกรดแลคตกิในเลือดและกล้ามเนือ้จะมีอยูเ่พียงเล็กน้อยดงัท่ี อ าพร 
ศรียาภยั (2544) กลา่ววา่ ในขณะพกั ความเข้มข้นของกรดแลคติกในกล้ามเนือ้เป็น 1.1 มิลลิโมล
ตอ่ลิตร ขณะออกก าลงักายท่ีความหนกัของงานระดบัเบาถึงปานกลางนัน้ พลงังานเกือบทัง้หมด
ได้มาจากขบวนการท่ีใช้ออกซิเจน โดยได้จากออกซิเจนท่ีเก็บไว้ในกล้ามเนือ้ ซึง่อยูใ่นรูปของไมโอ
โกลบนิ (Myoglobin) รวมทัง้เลือดท่ีอยูใ่นกล้ามเนือ้ด้วย เป็นผลให้ไมมี่กรดแลคติกสะสมใน
ร่างกายและความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลือด ในระยะเร่ิมต้นของการออกก าลงักายยงัคงมีคา่
เทา่กบัขณะพกั (Hermansen, 1971) เม่ือออกก าลงักายกรดแลคตกิท่ีเกิดขึน้จะสะสมอยูใ่น
กล้ามเนือ้ แคโรลินและลินน์ (Carolyn and Lynn, 1991) ได้กลา่วไว้วา่ การล้าของกล้ามเนือ้ท่ีมี
สาเหตเุน่ืองมาจากการใช้งานนัน้ มีหลายปัจจยัได้แก่ การลดลงของพลงังานท่ีสะสม การขาด
ออกซิเจน และท่ีส าคญั คือ การท่ีมีกรดแลคติกสะสมในกล้ามเนือ้มาก ในการท างานสงูสดุในชว่ง
สัน้ๆ อตัราของกรดแลคตกิจะเพิ่มขึน้ ยิ่งความหนกัของงานเพิ่มขึน้ ความเข้มข้นของกรดแลคติกก็
เกิดเร็วขึน้จนถึงระดบัท่ีไมส่ามารถท างานได้ตอ่ไป 
 
 5.2 ผลของการมีกรดแลคตกิในเซลล์กล้ามเนือ้ 
  กรดแลคติกเป็นของเสีย (Waste Product) ตวัหนึง่ท่ีได้จากการสร้างพลงังานของระบบ
แอนแอโรบกิ เม่ือมีกรดแลคตกิเกิดขึน้ในเซลล์กล้ามเนือ้ ในเซลล์มีสภาวะเป็นกรดมากขึน้ ท าให้
การปล่อยแคลเซียม (Ca++) จากซาร์โคพลาสมิก เรทิคลูมั (Sarcoplasmic Reticulum) ลดลง
และยงัเป็นการยงัยัง้การท างานของเอนไซม์ ฟอสโฟ ฟรัคโตคเินส (Phosphor Fructokinase) ซึง่
เป็นเอนไซม์ส าคญัของกระบวนการแอนแอโรบกิ ไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) รบกวน
การจบัของแคลเซ่ียม (Ca++ Troponin Binding Capacity) ท าให้ขดัขวางการท างานของ
กล้ามเนือ้โดยแอคทิน (Actin) กบัไมโอซิน (Myosin) จะจบัตวักนัได้ยาก กล้ามเนือ้หดตวัได้ช้า 
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สง่ผลให้เกิดการเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ (Muscle Sorness) และยงัเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้เกิด
ตะคริวท่ีกล้ามเนือ้ (ผกาวลี ลีวีรพนัธ์, 2537) 
  การล้าของกล้ามเนือ้ จะท าให้รู้สกึไมส่บายท่ีกล้ามเนือ้หรือมีอาการปวดเกร็งกล้ามเนือ้ร่วม
ด้วยเม่ือมีการล้าเกิดขึน้กล้ามเนือ้จะเคล่ือนไหวล าบาก  เคล่ือนไหวได้ช้าท างานได้ไมเ่ตม็ท่ีปกติ
กรดแลคติกจะเกิดขึน้ในเซลล์กล้ามเนือ้ก่อน แล้วแพร่กระจายออกมาสูใ่นกระแสเลือดภายใระยะ
เวลาประมาณ 5 นาที หลงัจากเกิดแลคตกิขึน้ (อ าพร ศรียาภยั, 2544) ภาวะปกตใินเลือดมีความ
เข้มข้นของกรดแลคตกิประมาณ 10 มลิลิกรัมตอ่เลือด 100 มิลลิลิตร (10%) หากมีกรดแลคตกิใน
เลือดสงูถึง 0.03 – 0.1 กรัมเปอร์เซ็นต์ หรือในกล้ามเนือ้ 0.3 – 0.4 กรัมเปอร์เซ็นต์กล้ามเนือ้จะหยดุ
ท างานระดบักรดแลคติกในเลือดจะเพิ่มสงูขึน้มากภายใน 5 – 10 นาที  ของการออกก าลงักาย
สงูสดุบนลูก่ล ซึง่มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 15 มิลลิโมลตอ่ลิตรโดยทัว่ไป ในคนปกตท่ีิมีสมรรถภาพทางกาย
ดีจะทนตอ่การมีกรดแลคตกิในเลือดได้ถึง 130 มิลลิโมลเปอร์เซ็นต์ และบางรายอาจสงูถึง 300 
มิลลิโมลเปอร์เซ็นต์ 
 

5.3 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ 
ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ (Muscle Fatigue) คือ การท่ีกล้ามเนือ้ไมส่ามารถท างานให้มี

สมรรถภาพหรือก าลงัท่ีคาดหมายได้ (ชศูกัดิ ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) ซึง่อาจเป็น
เหตจุากความเม่ือยล้าของระบบประสาทสว่นนอก (Peripheral Fatigue) หรือจากความเม่ือยล้า
ของระบบประสาทส่วนกลาง (Central Fatigue) ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้จะมากหรือน้อย
ขึน้อยู่กบัระดบัความหนกัของงานและระยะเวลาท่ีก าหนดให้ การท างานท่ีระดบัความหนกัของ
กล้ามเนือ้ใน 10 วินาทีแรกเกิดจากการหดตวัและการคลายตวัอย่างรวดเร็วของกล้ามเนือ้ ท าให้
ร่างกายไมส่ามารถน าเอา เอทีพี  ท่ีสะสมไปใช้ได้ทนั ท าให้การท างานของกล้ามเนือ้ช้าลงและหยดุ
ท างานในท่ีสดุ(Astrand and Rodahi,1986)สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้เกิดความเม่ือยล้าคือกรดแลคตกิ 
ซึง่อาการล้าของกล้ามเนือ้เป็นผลจากการฝึกท่ีหนกั ถ้าอาการล้ายงัมีอยู ่ จะท าให้มีอาการของการ
ฝึกท่ีหนกัมากเกินไป (Overtraining) ถ้าร่างกายสามารถขจดัหรือเคล่ือนย้ายออกไปจากร่างกายได้
เร็ว ก็จะสง่ผลให้ร่างกายเกิดการฟืน้คืนสภาพสูภ่าวะปกตไิด้เร็วด้วย ดงัท่ี เจริญ กระบวนรัตน์ 
(2538) ได้กลา่วไว้วา่ อาการเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าท่ีเกิดขึน้กบักล้ามเนือ้มาจากการท างานแบบไม่
ใช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ ซึง่เป็นองค์ประกอบส าคญัในการจ ากดัความเร็วหรือท าให้ความเร็ว
ลดลง กีฬาหลายประเภท ไมว่า่จะเป็นฟตุบอล บาสเกตบอล วอลเลย์บอล สว่นใหญ่เกือบร้อยละ 
80 ของพลงังานท่ีถกูน ามาใช้ในการเคล่ือนไหวทัง้หมดได้มาจากการท างานของกล้ามเนือ้แบบไม่
ใช้ออกซิเจนทัง้สิน้ ดงันัน้นกักีฬาคนใดท่ีมีสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้แบบไมใ่ช้ออกซิเจน
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ดี จะสามารถทนตอ่ความเม่ือยล้าได้ดี และสามารถส่งเสริมการเลน่หรือปฏิบตัทิกัษะตา่งๆ มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

1. สาเหตทุ าให้เกิดการเม่ือยล้า อนัจะเป็นสาเหตทุ าให้ความสามารถในการท างานของ
ร่างกายท่ีร่างกายมีสารส าหรับสร้างพลงังานลดน้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งไกลโคเจนหรือผลิต
พลงังานได้ไมพ่อใช้ เน่ืองจากมีแหลง่พลงังานแตไ่มส่ามารถผลิตได้ทนัความต้องการ ซึง่เป็น
ลกัษณะของการออกก าลงักายแบบแอนแอโรบิก 

2. การท่ีร่างกายมีความร้อน จากกระบวนการเผาผลาญเพิ่มขึน้ไมส่ามารถระบายออก
ภายนอกได้ทนั (Hyperthemia) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง หากการออกก าลงักายต้องด าเนินไปในสภาพ
อากาศท่ีร้อนและตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลานาน 

3. การท่ีร่างกายเร่ิมเป็นหนีอ้อกซิเจนมากขึน้ 
4. การท่ีร่างกายมีการผลิตและสะสมคาร์บอนไดออกไซด์มากขึน้ 
5. การท่ีร่างกายเสียน า้มากเกินไป 
6. การท่ีร่างกายเสียอิเลคโตรไลท์ เชน่ เกลือโปแตสเซียมมากเกินไป 
7. ระบบไหลเวียนโลหิตขาดประสิทธิภาพในการท างานซึง่สงัเกตได้จากการมีอตัราการ

เต้นของหวัใจท่ีสงู 
8. การท่ีร่างกายสะสมกรดแลคตกิมากเกินไป และกรดแลคติกอาจเรียกเป็นสารท่ีท าให้

เม่ือยล้า (Fatigue Substance) ลดลง  
 
ต าแหน่งท่ีเป็นสาเหตุของอาการล้า (ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536)  
1. Neuromuscular Junction พบวา่ บริเวณรอยตอ่ของประสาทและกล้ามเนือ้เป็นต้นตอ

ท่ีก่อให้เกิดอาการล้า การล้าชนิดนีพ้บได้บอ่ยในหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว สว่น
กลไกนัน้เช่ือว่า เกิดจากสารส่ือประสาท คือ อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) ลดน้อยลง 

2. Contractile Mechanism เกิดจากกลไกการหดตวัของกล้ามเนือ้ พบวา่การสะสมของ
กรดแลคติกท าให้ความตงึตวัสงูสดุ (Peak Tension) ลดลง ท าให้เกิดความเป็นกรดภายในเซลล์
มากขึน้ จงึท าให้การปลอ่ยแคลเซียมจากซาร์โคพลาสมิก เรทิคลูมั (Sarcoplasmic Reticulum) ลด
น้อยลง รวมถึงการหมดไปของ เอทีพี – ซีพี และ ไกลโคเจนท่ีสะสมไว้ด้วย 

3. ระบบประสาท พบว่าเป็นต้นตออยา่งนงึท่ีท าให้เกิดอาการล้า สาเหตมุาจากการให้ผล
ย้อนกลบัทางประสาทสมัผสั (Sensory Feed Back) จากกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัในเร่ืองแรง หรือความ
ตงึ ความปวดกลบัไปยงัสมองหรือไขสนัหลงัไปยงัยัง้มอเตอร์นิวรอนให้ลดการท างานลง เป็นผลให้
ลดการหดตวัของกล้ามเนือ้มดันัน้ 
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5.4 การเคล่ือนย้ายกรดแลคติก 
ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536: 161 – 162) ได้กลา่วถึงการเคล่ือนย้าย

กรดแลคติกภายหลงัการออกก าลงักายอย่างหนกั จะมีกรดแลคติกคัง่อยูใ่นกล้ามเนือ้และในเลือด
ท าให้มีการเหน่ือยล้า การฟืน้ตวัย่อมต้องการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกไปดงันี  ้

1. อตัราเร็วของการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือดและกล้ามเนือ้ โดยใช้จกัรยานวดังาน
เป็นเวลา 1 นาที และพกั 5 นาที ท าสลบักนั 5 ชดุ และในขณะพกัให้ผู้ถกูทดลองนัง่พกัโดยไมท่ า
อะไรเลย เรียกวา่การฟืน้ตวัโดยใช้การพกั (Rest Recovery) สงัเกตได้วา่จะต้องการเวลาอยา่งน้อย 
1 ชัว่โมง เพ่ือเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีคัง่อยู ่ซึง่โดยทัว่ไปอาจกลา่วได้วา่ จะต้องการเวลา 25 นาที 
ส าหรับการฟืน้ตวั โดยการพกัภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ีจะเคล่ือนย้ายกรดท่ีคัง่อยูใ่ห้
ออกไปได้คร่ึงหนึง่ 

2. ผลของการออกก าลงักายในระยะฟืน้ตวัตอ่อตัราของการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกในช่วง
ระหว่างการออกก าลงักายนัน้ ได้มีการพบว่าถ้าให้ผู้ออกก าลงัเบาๆ แทนท่ีจะให้อยู่เฉยๆ จะท าให้
การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือด และกล้ามเนือ้เกิดขึน้ได้เร็วกว่า ระยะการฟืน้ตวัท่ีมีการออก
ก าลงักายเบาๆ นีเ้รียกว่าการฟืน้ตวัโดยการให้ออกก าลงั (Exercise Recovery) โดยทดลองวิ่ง
ระยะ 1 ไมล์ (วันเว้นวัน) และจัดให้มีการฟื้นตวัท่ีแตกต่างกันคือ ให้นั่งพัก  ให้ออกก าลังกาย
ตดิตอ่กนัไปโดยให้วิ่งเหยาะๆ ให้ออกก าลงัเป็นพกัๆ พบว่าการออกก าลงักายในระยะฟืน้ตวั ท าให้
อตัราการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ ออกจากเลือดได้เร็วท่ีสดุ 

 
5.5 การฟ้ืนตัวจากกรดแลคติกหลังการออกก าลังกาย 

การฟืน้ตวัของกล้ามเนือ้หลงัจากการออกก าลงักาย ขึน้อยู่กบัการเคล่ือนย้ายของเสีย คือ
กรดแลคติก ไฮโดรเจนอิออน (H+) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ี
สะสมไว้ใช้ในระหว่างการออกก าลงักาย ฟอสและเคทเยียน (Foss and Keteyian, 1998) รายงาน
วา่ จะต้องใช้เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืน้ตวัด้วยการพกั (Rest Recovery) ภายหลงัการออกก าลงั
กายอย่างเต็มท่ีเพ่ือเคล่ือนย้ายกรดแลคติกท่ีสะสมอยู่ออกไปได้คร่ึงหนึ่ง และจะใช้เวลา 1ชัว่โมง 
15 นาทีในการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกท่ีสะสมอยู่ออกประมาณ 95% โดยการเคล่ือนย้ายกรด     
แลคตกิ ออกจากเลือด และกล้ามเนือ้จะท าได้เร็วขึน้ ในชว่งระหวา่งการออกก าลงักายนัน้พบว่า ถ้า
มีการออกก าลงักายเบาๆ แทนท่ีจะให้พกัอยูเ่ฉย จะท าให้การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือดและ
กล้ามเนือ้เกิดได้เร็วขึน้ การออกก าลังกายเบาๆนีเ้รียกว่าการฟื้นตัวโดยการออกก าลังกาย
(Exercise Recovery) หรือการฟืน้ตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active Recovery) ซึ่งจะมี
วิธีการเหมือนกบัการคลายอุน่ร่างกาย (Cool Down) ซึ่งจะช่วยให้กล้ามเนือ้สามารถฟืน้สภาพจาก
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อาการเม่ือยล้าได้เร็วขึน้ขณะเดียวกนัยงัช่วยลดสภาวะท่ีอาจจะน าไปสู่การบาดเจ็บของกล้ามเนือ้
เอ็นและข้อตอ่ในระหว่างการฝึกซ้อมหรือออกก าลงักาย   โดยความหนกัของการออกก าลงักายท่ี 
30 – 45 เปอร์เซ็นต์ ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ จะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจาก
เลือดได้เร็วท่ีสดุ ซึ่งเทียบได้กบัอตัราการเต้นของหวัใจสูงสดุท่ี 35 – 59 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการ
เต้นหวัใจสงูสดุ (American College of Sports Medicine, 2006) แตถ้่าความหนกัของการออก
ก าลงักายในระยะฟื้นตวัมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะท าให้มีการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือดได้น้อยกว่าการพกัเฉยๆ ในการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกจาก
เลือดและกล้ามเนือ้ ต้องอาศัยกระบวนการใช้ออกซิเจน ดังนัน้ระบบไหลเวียนเลือดจึงมี
ความส าคัญท่ีจะช่วยให้กล้ามเนือ้ฟื้นตัวได้เร็วขึน้ โดยเลือดท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการน า
ออกซิเจนไปยังกล้ามเนือ้ส่วนต่างๆ ของร่างกาย และยังน าของเสียออกจากร่างกาย ในทาง
สรีรวิทยาของการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ สามารถก าจดักรดแลคตกิได้หลายกระบวนการ ดงันี ้

1. ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะและเหง่ือ ซึง่เป็นไปได้น้อยมาก 
2. การเปล่ียนไปเป็นกลูโคส หรือไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลคติกเป็นผลิตผลจากการ

สลายคาร์โบไฮเดรต ดงันัน้จึงสามารถเปล่ียนไปเป็นไกลโคเจนและกลโูคสในกล้ามเนือ้และตบัได้ 
แตก่ารสร้างไกลโคเจนในกล้ามเนือ้และตบันัน้เป็นไปได้ช้ามาก 

3. การเปล่ียนไปเป็นโปรตีน ซึง่จะเกิดเพียงเล็กน้อยในทนัทีของระยะฟืน้ตวั 
4. การออกซิเดชั่นเปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ กรดแลคติกสามาถใช้เป็น

เชือ้เพลิงได้ เม่ือมีออกซิเจน โดยเปล่ียนไปเป็นกรดพยัรูวิกก่อนแล้วเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
และน า้ ในกระบวนการของวฏัจกัรเครปส์ (Krebs Cycle) และระบบขนส่งอิเล็คตรอน (Electron 
Transport) ปฏิกิริยาทางเคมีของการออกซิเดชัน่ของกรดแลคตกิมีดงัตอ่ไปนี ้

 
C3H6O3                    C3H4O3    +  3O2                           3 CO2  +  3H2O   
 
 
 
พลงังาน  +  16 ADP  +  16 Pi                         16 ATP 
 

 กรดแลคตกิเป็นดชันีตวับง่ชีใ้นการวดัความหนกัของการท างาน หรือการออกก าลงักายท่ีดี
ท่ีสดุส าหรับใช้ในการฝึกนกักีฬาโปรแกรมการฝึกท่ีดีจะพฒันาประสิทธิภาพการท างานของร่างกาย
ได้ (Craig  et  al., 1993) ถ้าใช้ในการวิเคราะห์ศกึษาความสามารถของนกักีฬาก็สามารถวิเคราะห์

พลงังาน 
(กรดแลคติก) 

 
 (กรดพยัรูวิก) 
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ในภาวะระดบัความหนกัของงานในภาวะเทา่กนั  ถ้านกักีฬาคนท่ีมีความคงท่ีของอตัราการเต้นของ
หัวใจนานจะเป็นผู้ ท่ี มีประสิทธิภาพทางกายดีกว่า  ดังนัน้จึงควรใช่แนวคิดดังกล่าวเพ่ือเป็น
ประโยชน์ในการจดัโปรแกรมการฝึกให้มีประสิทธิภาพท่ีสดุ (Euguelle, et  al., 1990) ซึ่งสอดคล้อง
กบักลัสแตน  และคณะ (Gullstand  et  al., 1994) ท่ีมีแนวคิดว่า “ผู้ ฝึกสอนหลายคนได้ใช้อตัรา
การเต้นของหวัใจ ในการอ้างอิงถึงกรดแลคติกในร่างกายส าหรับการทดสอบสมรรถภาพและ   จดั
โปรแกรมในการฝึกนักกีฬาซึ่งอาศยัหลักความสัมพันธ์ของอัตราการเต้นของหัวใจ  กรดแลคติก  
และความหนกัของงาน  เม่ือความหนกัของงานเพิ่มขึน้  พบวา่  อตัราการเต้นหวัใจและกรดแลคติก
จะเพิ่มขึน้ด้วย  ความสมัพนัธ์ดงักลา่วสามารถก าหนดความเร็วและความหนกัของการท างานได้” 
 นอกจากนีท้รูพ (Troup, 1990) ได้เสนอแนวคดิเก่ียวกบักรดแลคติกซึง่มีความสอดคล้อง
ดงันี ้  กรดแลคตกิเป็นดชันีท่ีดีในการบง่ชีป้ริมาณความหนกัของการท างาน  เม่ือร่างกายมีระดบั
กรดแลคติกเกิดขึน้จะมีผลตอ่การท างานของร่างกาย  ดงันัน้เม่ือร่างกายสามารถเคล่ือนย้ายกรด
แลคติกท่ีเกิดขึน้ได้ดี ร่างกายก็จะสามารถท างานตอ่ไปอยา่งมีประสิทธิภาพทัง้นีข้ึน้อยูก่บัโปรแกรม
การฝึก ดงันัน้จงึท าให้ผู้ ฝึกสอนและนกักีฬาเห็นความส าคญัและสนใจเก่ียวกบัปริมาณกรดแลคติก
ท่ีเกิดขึน้ขณะฝึกซ้อมและแข่งขนั  ถ้าหากมีความรู้และความเข้าใจหรือทราบเก่ียวกบักรดแลคติกก็
จะท าให้ประสิทธิภาพของนกักีฬาสงูขึน้ 

 
งานวิจัยในประเทศ 

 ถนอมศกัดิ์ เสนาค า (2541) ได้ท าการวิจยัเร่ืองการใช้พลงังานในขณะแข่งขนัเกมเซปัก
ตะกร้อ ของนกักีฬาหญิงทีมชาติไทย จ านวน 15 คน  โดยให้สวมเคร่ืองวดัอตัราการเต้นหวัใจแบบ
ไร้สาย (Heart Rate Telemetry; Polar Accurex Plus)เพ่ือท าการบนัทึกอตัราการเต้นหวัใจ
ในขณะแข่งขนัและหลงัจากนัน้ท าการทดสอบหาคา่การใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกาย(VO2max) 
ข้อมูลอตัราการเต้นหวัใจจากการแข่งขนัจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง
อตัราการเต้นหวัใจกับการใช้ออกซิเจน (HR - VO2 Regression Line) ท่ีได้จากการวดัใน
ห้องทดลอง ได้สมการถดถอยเชิงเส้นตรง (Regression Line Equation) แต่ละคนแล้วน าไป
ค านวณหาปริมาณการใช้พลงังานในขณะแขง่ขนั จากการศกึษาพบว่า คา่เฉล่ียอตัราการเต้นหวัใจ
ในขณะแข่งขนัมีคา่เฉล่ีย 140 ครัง้/นาที อตัราการใช้ออกซิเจนเฉล่ีย 22 มล./กก./นาที เทียบได้ 54 
% ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกาย (VO2max) 42 มล./กก./นาที อตัราการใช้พลงังาน
ตลอดเกมการแข่งขนัเฉล่ีย 1133 กิโลจลู (271 กิโลแคลอรี) และระบบพลงังานท่ีใช้ในขณะแข่งขนั
คือ พลงังานระบบแอนแอโรบกิ(Anaerobic System; LA)25%พลงังานระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 
(Anaerobic and Aerobic System; LA- O2) 43% และพลงังานระบบแอโรบิก (Aerobic 
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System; O2) 32% (แอนแอโรบิก 75% และแอโรบิก 25%) ผลการศกึษาครัง้นีจ้ึงเป็นแนวทาง
แนะน าถึงระดบัความหนักและชนิดของการใช้ระบบพลังงานท่ีควรจะใช้ในโปรแกรมการฝึกของ
นกักีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาตไิทย 
 
 ปรียาภรณ์ กลุศริิรัตน์ (2551) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การใช้พลงังานในขณะแขง่ขนักีฬา
เนตบอล ในแตล่ะต าแหนง่การเลน่ ผลการวิจยัพบวา่ นกักีฬาเนตบอลมีอตัราการเต้นหวัใจในขณะ
แขง่ขนัเฉล่ีย 151 ครัง้/นาที ความสามารถในการใช้ออกซิเจนเฉล่ีย 22.16 มล./กก./นาที เทียบได้ 
65% ของความสามารถสงูสดุในการใช้ออกซิเจน (VO2max) 34.32 มล./กก./นาที อตัราการใช้
พลงังานตลอดเกมการแขง่ขนัเฉล่ีย 407 กิโลแคลอร่ี 

 
ทิพย์ธาอร เหลืองบริบรูณ์ (2553) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การใช้พลงังานในขณะแข่งขนักีฬา

มวยสากลสมคัรเลน่ของนกักีฬาหญิงทีมชาติไทย จ านวน 10 คน  ท าการบนัทึกอตัราการเต้นหวัใจ
ในขณะแข่งขัน น าข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจจากการแข่งขันมาเปรียบเทียบกับสมการ
ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการเต้นของหวัใจกบัการใช้ออกซิเจนท่ีได้จากการวดัในห้องทดลอง ได้
สมการถดถอยเชิงเส้นตรงในแตล่ะคน และน าไปค านวณหาปริมาณการใช้พลงังานในขณะแข่งขนั 
ซึ่งเป็นวิธีการค านวณพลังงานจากสมการข้างต้นท่ีสัมพันธ์กับค่าการใช้พลังงานด้วยวิธีการวัด
พลังงานแบบทางอ้อม ผลการวิจยัพบว่า นักกีฬามวยสากลสมัครเล่นหญิงทีมชาติไทย มีระบบ

พลงังานท่ีใช้ในขณะแขงขนัโดยรวม คือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 37% พลงังานระบบแอนแอ  
โรบกิ - แอโรบกิ 38% และพลงังานระบบแอโรบกิ 25% 

 
กญัจน์ จนัทร์ศรีสคุต (2550)  ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกพลงั

ความอดทนท่ีมีต่อพลังความอดทนของกล้ามเนือ้ขาและสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬา
แบดมินตนัชาย  ของสโมสรธนบุรีจ านวน 30 คน อายรุะหว่าง 18-22 ปี แบง่เป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 
15 คนด้วยการสุ่มแบบง่ายโดยใช้วิธีการจับฉลากเข้ากลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม ฝึกตามปกติ กลุ่ม
ทดลอง ฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการฝึกพลงัความอดทนของกล้ามเนือ้ขาจากการฝึกตามปกติ  โดย
ฝึก 2 วนัตอ่สปัดาห์ คือ วนัองัคารและวนัศกุร์ ใช้เวลาในการฝึก 8 สปัดาห์ โดยท าการทดสอบพลงั
ความอดทนของกล้ามเนือ้ขา ความสามารถในการวิ่ง 30 จุด พลงัแบบแอนแอโรบิก สมรรถวิสัย
แบบแอนแอโรบกิและดชันีความล้า ผลการวิจยัพบว่าการฝึกเสริมด้วยการฝึกพลงัความอดทนเป็น
ระยะเวลา 8 สปัดาห์มีผลตอ่พลงัความอดทนของกล้ามเนือ้ขาและสมรรถภาพอนากาศนิยมของ
นกักีฬาแบดมินตนัชายระดบัสโมสรได้จริง 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
โคเวย์ (Covey, 1972)  ได้ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการฝึกท่ีควบคมุความหนกัของงาน

ตา่งกนัด้วยอตัราการเต้นหวัใจท่ีมีผลตอ่สมรรถภาพการท างานของหวัใจและการหายใจ โดยใช้
กลุม่ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัศกึษาชายระดบัอดุมศกึษาจ านวน 50 คน แบง่เป็น 5 กลุม่ๆ ละ 10 
คน กลุม่ท่ี 1 – 4 เป็นกลุม่ทดสอบ กลุม่ท่ี 5 เป็นกลุม่ควบคมุ แตล่ะกลุม่แบง่โดยให้มีสมรรถภาพ
การท างานของหวัใจของการหายใจใกล้เคียงกนั กลุม่ทดสอบทัง้ 4 กลุม่ ให้ฝึกออกก าลงักายด้วย
การว่ิงบนมอเตอร์ ไดรเวน เทรดมิลล์ (Motor Drivan Treadmill) ในระยะทาง 1 ไมล์ ความเร็วของ
การว่ิงในแตล่ะกลุม่แตกตา่งกนัไป กลุม่ท่ี 1 2 3 และ 4  ใช้ความเร็วในการวิ่งท่ีท าให้อตัราการเต้น
ของหวัใจขณะออกก าลงักายสงูสดุร้อยละ 60  70  80  และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ใช้
ระยะเวลาในการฝึก 6 สปัดาห์ๆ ละ 4 วนั ก่อนและหลงัสิน้สดุการฝึก 6 สปัดาห์ ผู้ รับการฝึกทกุคน
ทดสอบสมรรถภาพการท างานของหวัใจ และการหายใจท่ีเก่ียวกบัการจบัออกซิเจนในปริมาณ
สงูสดุ อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุของหวัใจ อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัและการเปล่ียนแปลง
ปริมาณงานของการออกก าลงักาย (Work Load Changes) ผลปรากฎวา่  

1. การฝึกออกก าลงักายท่ีท าให้อตัราการเต้นหวัใจสงูขึน้ระหวา่ง 70 – 90 เปอร์เซ็นต์ 
จะชว่ยลดอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั และอตัราการเต้นสงูสดุของหวัใจ อีกทัง้จะชว่ยเพิ่มการ
จบัออกซิเจนในปริมาณสงูสดุ และความสามารถท่ีจะท างานมากขึน้ 

2. การเร่ิมฝึกออกก าลงักาย ท่ีจะท าให้มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงอตัราการเต้นหวัใจ
ในขณะพกั อตัราการเต้นสงูสดุของหวัใจ และการใช้ออกซิเจนในปริมาณสงูสดุจะต้องเร่ิมฝึกโดย
ให้อตัราการเต้นของหวัใจสงูถึง 70 เปอร์เซ็นต์ 

3. การเร่ิมฝึกออกก าลงักายท่ีจะท าให้มีผลตอ่การเพิ่มน า้หนกัของงานจะต้องเร่ิมฝึก
โดยการให้อตัราการเต้นของชีพจรสงูถึง 70 เปอร์เซ็นต์ 

  
ชิน , หว่อง , โซ , ซุย , สเตนเจอร์ และ โล (Chin, Wong, So, Siu, Steininger and Lo 

,1995) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะทางในนกักีฬาแบดมินตนั
ทีมชาตฮิอ่งกง 12 คน วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการทดสอบแบบเฉพาะ
ทาง กับอันดบัผลการแข่งขนั โดยให้นักกีฬาทดสอบสมรรถภาพโดยการวิ่งคร่ึงคอร์ดของสนาม
แบดมินตนัจริง โดยวิ่งเป็นลักษณะการเคล่ือนไหวเหมือนในเกมแบดมินตนั โดยติดตัง้อุปกรณ์
สญัญาณไว้ 6 จดุ คือหน้า 2 จดุ กลาง 2 จดุ และหลงั 2 จุด รวม 6 จดุ แล้วให้นกักีฬาวิ่งให้ทนั
สญัญาณไฟสญัญาณ ในแตล่ะระดบั แล้วน าผลสมรรถภาพทางกายมาจดัอนัดบักบัผลการแข่งขนั 
ผลการวิจัยพบว่า การทดสอบสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะทางนี ้สอดคล้องกับผลของการ
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แข่งขนั ซึ่งแสดงให้เห็นว่ารูปแบบการทดสอบนีส้อดคล้องกบัลกัษณะของการเคล่ือนท่ีในเกมการ
แขง่ขนัแบดมินตนั อีกทัง้ยงัสามารถน าไปประยกุต์ใช้เป็นโปรแกรมการฝึกซ้อมตอ่ไป 

 
มาจมุดาร์ , คนันา , มาลิค , ซคัเดวา , อริฟ และ แมนดลั (Majumdar, Khanna, Malik, 

Sachdeva, Arif and Mandal ,1997) ได้ท าการวิจยัเร่ือง การวิเคราะห์ด้านสรีรวิทยาเพ่ือหา
ปริมาณการฝึกในนกักีฬาแบดมินตนั   จดุประสงค์เพ่ือดคูวามสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการฝึกซ้อม
เปรียบเทียบกบัการแข่งขนั ในนกักีฬาทีมชาติ  6  คน ท่ีเก็บตวัอยู่ในการกีฬาแห่งประเทศอินเดีย 
(Sports Authority of India) อายเุฉล่ีย 24.3 ปี โดยให้นกักีฬาแข่งขนัเกม (Game Situation)  และ
วดัอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 5 วินาที (Sport Tester PE3000)  โหลดลงในโปรแกรม Polar และ
ภายหลงัจบเกมการแข่งขนั 2-3 นาที เจาะเลือดปลายนิว้ เพ่ือวดัค่ากรดแลคติกในเลือดโดยใช้
อปุกรณ์วดักรดแลคติก  “Analox Instruments Ltd, UK”  ท าทัง้หมด 35 เกม และท าการวดัค่า
ดงักล่าว ในโปรแกรมการฝึกซ้อม ผลการวิจัยพบว่า จากการเก็บข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจและ 
Blood Lactate ระหว่าง เกมการแข่งขนัจ าลอง  และ โปรแกรมการฝึกซ้อมนัน้ พบว่าระหว่งการ
ฝึกซ้อมนัน้เกิดปริมาณกรดแลคติกมากเกินไปซึ่งควรปรับปรุงรูปแบบการฝึกให้ปริมาณน้อยลง 
เพราะ การมีกรดแลคติกในเลือด ท่ีสูงมากเกินไปนัน้ มีผลยบัยัง้ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั 
(Fat Oxidation) เม่ือ พลงังานท่ีสะสมอยู่ในร่างกาย (Glycogen Reserve) ถกูท าให้หมดไป ซึ่งมี
ผลต่อความทนทางแบบแอโรบิก  (Aerobic Endurance) ดงันัน้ รูปแบบโปรแกรมการฝึกควร
ก าหนดเร่ือง ระยะเวลาการฝึก ไมใ่ห้นานเกินไป ให้สอดคล้องกบัรูปแบบเกมการแขง่ขนัจริง 
  
 ฟอสและเคทเยียน  (Foss and Keteyian, 1998)  กลา่ววา่ การใช้กรดแลคตกิเพ่ือใช้เป็น
พลงังาน มีบทบาทส าคญัในการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกในระยะฟืน้ตวัของร่างกาย อวยัวะท่ีส าคญั
ในการออกซิไดซ์กรดแลคตกิ คือ กล้ามเนือ้ลาย (Skeletal muscle) และเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหด
ตวัช้า จะสามารถออกซิไดซ์กรดแลคตกิได้ดีกวา่เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว สอดคล้องกบั
โบเนน (Bonen,2000) ได้กลา่วว่าใยกล้ามเนือ้ชนิดสีแดงท่ีหดตวัช้าสามารถเคล่ือนย้ายกรด       
แลคติกได้เร็วกวา่ใยกล้ามเนือ้ชนิดสีขาว ท่ีหดตวัเร็ว 37 – 109% ดงันัน้ในระยะของการฟืน้ตวั
ภายหลงัการออกก าลงักาย กล้ามเนือ้ลายท่ีมีใยกล้ามเนือ้ชนิดสีแดงมีความส าคญักวา่กล้ามเนือ้
ลายชนิดท่ีมีใยกล้ามเนือ้สีขาว จงึเป็นเหตผุลหนึง่ท่ีอธิบายวา่การให้มีการออกก าลงักายเบาๆ ใน
ระยะของการฟืน้ตวัจะสามารถเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิได้ดีกวา่ 
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 ฮีโลสกอลพี และคณะ (Hiilloskorpi et al., 1998) ได้ท าการศกึษาเร่ืองความแมน่ย าของ
การหาคา่การใช้พลงังานขณะออกก าลงักายด้วยการเดนิ วิ่งเหยาะ ป่ันจกัรยาน ในผู้ ใหญ่ 50 คน 
โดยใช้โปรแกรมค านวณผลของโพลาร์ (Polar) และเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซย่ีห้อคอสเมด เค4 
(Cosmed K4) ผลการวิจยัพบวา่ ในผู้หญิง ขณะป่ันจกัรยานและเดนิ มีความแตกตา่ง 2.5 กิโล
แคลอร่ี/นาที และในผู้ชาย ขณะป่ันจกัรยาน 1.2 กิโลแคลอร่ี/นาที ขณะเดนิ 1.1 กิโลแคลอร่ี/นาที 
ซึง่หมายถึงมีความแตกตา่งน้อยกวา่ 15% ในผู้หญิง 14% ในผู้ชายขณะป่ันจกัรยาน 12% ใน
ผู้ชายขณะเดนิ  
  
 คอลเลท , ดนัเนย์ และฮาทิแกน (Colett, Donne and Hartigan, 1999) ได้ท าการศกึษา
เร่ือง “การประเมินผลระดบักัน้แลคเตทของแตล่ะคนจากการทดสอบแบบคเูปอร์ (Cooper)” มี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาระดบัจดุเร่ิมสะสมกรดแลคตกิอยา่งรวดเร็ว  โดยกลุม่ตวัอย่างจ านวน  113  
คน  เป็นเพศชาย  73 คน และเพศหญิง 40 คน ด าเนินการวดัระดบัการเกิดกรดแลคตกิจาก
ตวัอยา่งเลือดท่ีนิว้มือโดยใช้เคร่ืองมือ  YSI  1500  Sport  Lactate  Analyzer อตัราการเต้นของ
หวัใจใช้เคร่ืองมือวดัแบบโพลาร์ด าเนินการทดสอบโดยการวิ่ง  12  นาที  บนัทกึผลการวิจยั แล้วน า
ข้อมลูของระดบักรดแลคติกและอตัราการเต้นของหวัใจมาวิเคราะห์ทางสถิตด้ิวย  ANOVA  ใน
ระดบั .05 ผลการวิจยัพบวา่  ระดบัการเกิดกรดแลคตกิและระดบัการเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจมี
ความสมัพนัธ์ในระดบั 0.88 และการหาระดบัจดุเร่ิมสะสมกรดแลคติกอยา่งรวดเร็วสามารถใช้การ
ทดสอบแบบคเูปอร์ได้ 

 
คมิ , ซุง และ ค ู (Kim, Sung and Gu , 2002) ได้ท าการศกึษาระดบัความหนกัของเกม

การแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว ในนกักีฬาทีมชาตเิกาหลี 12 คน โดยเป็นระดบั เยาวชนชาย 4 
คน ชาย 4 คน และหญิง 4 คน โดยท าการวดัอตัราการเต้นหวัใจขณะจ าลองเกมการแขง่ขนัจริง 
เก็บข้อมลู 47 เกมการแขง่ขนั (117 เซต) พร้อมบนัทึกวิดีโอเพ่ือดรูะยะเวลาการแข่งขนั พบวา่ 
ระยะเวลาเฉล่ียของเกมการแขง่ขนั คือ 939 ± 307.93 วินาที ( ชาย 1114 วินาที  เยาวชนชาย 984 
วินาที หญิง 716 วินาที ) เป็นชว่งท่ีอตัราการเต้นหวัใจอยูส่งูเกินกวา่ 170 ครัง้/นาที 48.4 ± 59.6 
วินาที ( เยาวชนชาย 21 วินาที  ชาย 51 วินาที หญิง 66 วินาที ) สรุปได้ว่า ระดบัความหนกัของ
นกักีฬาเยาวชนชายน้อยกวา่ ชายและหญิง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05  ดงันัน้การ
ยกระดบัสมรรถภาพของนกักีฬาเยาวชนชาย ควรฝึกให้ร่างกายได้สมัผสัระดบัความหนกัท่ีสงูขึน้ 
เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อม สว่นนกักีฬาชายและหญิงควรฝึกในระดบัท่ีสงูกว่าระดบัการแขง่ขนั 
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แมนริค และ บาดลิโล (Manrique and Badillo , 2003) ท าการวิจยัเร่ืองคณุลกัษณะใน
เกมการแขง่ขนัแบดมินตนั จดุประสงค์เพ่ืออธิบายระบบพลงังาน โครงสร้างของเกม เพ่ือใช้ในการ
ออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อม โดยได้วิเคราะห์คณุลกัษณะในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนั (กตกิา
แบบเก่า) ในนกักีฬา แบดมินตนัทีมชาต ิ 11 คน มาจาก 4 ประเทศ (ฝร่ังเศส , อิตาลี , สเปน , 
โปรตเุกส) โดยมีอายเุฉล่ียอยู่ท่ี 21.8 ปี โดย 2 คนท่ีมาจากสเปนเก็บวิดีโอข้อมลูมา 14 เกม และอีก 
7 คน เก็บวิดีโอข้อมลูมา 10 เกม โดยเก็บข้อมลูอตัราการเต้นหวัใจขณะแขง่ขนั ปริมาณกรดแล
คติกในเลือด และโครงสร้างของเกมการแขง่ขนั ผลการวิจยัพบว่า กีฬาแบดมินตนัเป็นกีฬาท่ี
ต้องการพลงังานสงู อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ คือ 190.5 ครัง้/นาที อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ีย คือ 
173.5 ครัง้/นาที  ระยะเวลาเกมการแขง่ขนั คือ 28 นาที แบง่เป็นชว่งเคล่ือนไหวในเกม 6.4 วินาที 
และชว่งพกั 12.9 วินาที  จากคา่ตวัแปรงตา่งๆท าให้สรุปได้วา่ ลกัษณะของเกมแบดมินตนั คือ การ
เคล่ือนไหวท่ีเร็ว ระบบพลงังานแบบ ไมใ่ช้ออกซิเจนโดยไมเ่กิดกรดแลคตกิ (Alactic Anaerobic 
System) และระบบพลงังานแบบไมใ่ช้ออกซิเจนโดยเกิดกรดแลคติก (Lactic Anaerobic System) 
และโค้ชควรฝึกนกักีฬาในรูปแบบท่ีมีการเคล่ือนไหวคล้ายเกมการแขง่ขนัแล้วมีลกัษณะตอ่เน่ือง 
(Specific Endurance)    โดยฝึกในระดบัท่ีคอ่นข้างสงูแตร่ะยะเวลาสัน้ 
  
 โบเลย์ , โจยินี , จีมาดา , เนฟซี , แอบดาลาห์ และ แทบคา (Bouhel ,Jouini , Gmada ,  
Nefzi , Abdallah , Tabka , 2006)        ได้ท าการศกึษาเร่ืองอตัราการเต้นหวัใจ ปริมาณกรด     
แลคติกขณะฝึกซ้อม   และจ าลองเกมการแข่งขัน          ในนักกีฬาเทควันโดชาย 8 คน 
วตัถปุระสงค์เพ่ือ   ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นหวัใจ  กรดแลคติกขณะแข่งขนัเปรียบ 
เทียบกบัขณะฝึกซ้อม      ผลการวิจยัพบวา่อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุขณะแขง่ขนัมีความสมัพนัธ์กบั
โปรแกรมการซ้อมเตะหน้าตอ่เน่ือง 10 วินาที  และ 3 นาที    และปริมาณกรดแลคติกขณะแข่งขนัมี
ความสมัพนัธ์กบัโปรแกรมการซ้อมเตะหน้าตอ่เน่ือง 10  วินาที  1 นาที  และ  3 นาที  ซึ่งข้อมลูท่ีได้
สามารถชีใ้ห้ผู้ ฝึกสอนเห็นวา่         โปรแกรมการฝึกซ้อมแบบใดท่ีข้อมลูทางสรีรวิทยาสอดคล้องกบั
ลกัษณะเกมการแขง่ขนักีฬา   เทควนัโด 
  
 เซมิน , สตลัเน็กเกอร์ , ฮีแลน , บราวน์ และ ชอน ( Semin , Stahlnecker , Heelan , 
Brown and Shaw , 2008) ได้ท าการศกึษาเร่ืองความแตกตา่งระหว่างอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุท่ี
ได้จากการฝึกซ้อม การแข่งขนั และ ห้องปฏิบตัิการ ในนกัวิ่ง 20 คน ชาย 10 คน หญิง 10 คน ของ
สมพนัธ์กรีฑาระดบัมหาวิทยาลยัแห่งชาติ (NCAA) วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัคือ หาค่าอตัราการ
เต้นหวัใจสงูสดุจากการฝึกหรือแข่งขนัเทียบกบัผลจากห้องปฎิบตัิการ ผลการวิจยัพบว่า อตัราการ
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เต้นหัวใจสูงสุดท่ีได้จากการแข่งขันคือ 207 ± 5 ครัง้/นาที  การฝึกซ้อม 206 ± 4 ครัง้/นาที 
ห้องปฏิบตัิการ 194 ± 2 ครัง้/นาที ดงันัน้การฝึกท่ีจะท าให้เกิดประสิทธิภาพในการพัฒนา
สมรรถภาพไมค่วรน าคา่อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุจากห้องปฏิบตักิาร ควรน าคา่ท่ีได้จากการฝึกหรือ
แข่งขันมากกว่า เพราะขณะแข่งขนัจะมีปัจจยัในด้าน สิ่งแวดล้อมภายนอกมาเก่ียวข้องเพิ่มเติม 
เชน่ อณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลง ความชืน้ ความต่ืนตวั ความต่ืนเต้น  ความกดดนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 



 
 

38 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วิเคราะห์อตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนัจริง
ในแตล่ะเซต ? 

- อตัราการเต้นหวัใจเฉลี่ย 
- อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 

วิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกก่อนและหลงัเกม
การแข่งขนั ? 
วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลงังานในเกมการ
แข่งขนั ? 

วิเคราะห์โครงสร้างของเกมการแข่งขนั ? 
- เวลาในการแข่งขนัแตล่ะเซต 
- ระยะเวลาท่ีเคลื่อนไหวในเกมการแข่งขนัในหนึง่แต้ม 
- ระยะเวลาท่ีเคลื่อนไหวในเกมการแข่งขนัในแตล่ะเซต 
- ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้ม 
- ระยะเวลาพกัในแตล่ะเซต 
- อตัราสว่นอตัราการเต้นหวัใจเฉลี่ยตอ่ระยะเวลาในแตล่ะเซต 
- อตัราสว่นระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซต 
- จ านวนลกูท่ีตีโต้กนัในหนึง่แต้ม 
- ลกัษณะการเคลื่อนท่ีของนกักีฬาในเกมการแข่งขนัแบดมินตนั 

 

ศกึษาอตัราการเต้นหวัใจ พลงังาน ปริมาณกรดแลคติกและ 
โครงสร้างของเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัรูปแบบปัจจบุนั 

กตกิาการแขง่ขนัแบดมินตนัเปล่ียนแปลง 
จากระบบ 15 แต้มฝ่ายเสริฟ์เป็นฝ่ายได้แต้ม เป็นระบบ 21 แต้ม นบัคะแนนตอ่เน่ือง 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัในครัง้นี  ้ ได้แก่ นกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชนท่ีเข้าร่วมในการ

เก็บตวักบัทางสมาคมแบดมินตนัแหง่ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ เพ่ือท าการฝึกซ้อมส าหรับ
การเตรียมการแข่งขนัเยาวชนโอลิมปิคปี 2010 (พ.ศ. 2553) จ านวน 16 คน เป็นเพศชาย 8 คน 
และเพศหญิง 8 คน 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชน  ซึ่งเป็นตวัแทนของ

ประเทศไทยเข้าร่วมในการเก็บตวักบัทางสมาคมแบดมินตนัแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ 
เพ่ือท าการฝึกซ้อมส าหรับการเตรียมการแข่งขนัเยาวชนโอลิมปิคท่ีจดัขึน้เป็นครัง้แรกของโลก ในปี  
2010 (พ.ศ. 2553)  ท่ีประเทศสิงคโปร์ เป็นการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Seleceted) และกลุ่มตวัอย่างสมคัรใจในการใส่อุปกรณ์โพลาร์ทีม ขณะท าการแข่งขัน และเจาะ
เลือดก่อน-หลงัเกมการแข่งขนั (Volunteer)  ได้กลุ่มตวัอย่างเป็นเพศชาย 8 คน และเพศหญิง 2 
คน มีอายตุัง้แต ่17 ถึง 19 ปี จ านวน 10 คน  

โดยมีการชีแ้จงกลุม่ตวัอยา่งในเร่ืองเอกสารก่อนการเข้าร่วมโครงการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้
1. น าเสนอโครงร่างวิจยัให้ผู้ ฝึกสอน ผู้บริหารสมาคม ผู้ปกครองและนกักีฬาทราบ 
2. มีการน าเสนอขัน้ตอนการวิจยัให้ผู้ เข้าร่วมโครงการวิจยัเข้าใจก่อน 
3. มีการลงนามในเอกสารใบยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจยั ถือว่าเป็นผู้ ท่ีเต็มใจสมคัรเข้า

ร่วมในการเป็นกลุม่ตวัอยา่งของโครงการวิจยั 
 
เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion Criteria) 

1. ผู้ เข้าร่วมการวิจยัเป็นนกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชนท่ีเป็นตวัแทนของประเทศไทย
เข้าร่วมในการเก็บตวักบัทางสมาคมแบดมินตนัแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์เพ่ือท าการ
ฝึกซ้อมส าหรับการเตรียมการแข่งขันกีฬาเยาวชนโอลิมปิคเกมส์     ในปีพ.ศ. 2553 ท่ีประเทศ
สิงคโปร์  

2. ผู้ เข้าร่วมการวิจยัสมคัรใจใส่อปุกรณ์ โพลาร์ทีม ขณะท าการแข่งขนั และสมคัรใจเจาะ
เลือดท่ีปลายนิว้เพ่ือวดัปริมาณกรดแลคตกิก่อนและหลงัเกมการแขง่ขนั (Volunteer) 
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 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion Criteria) 
1. ผู้ เข้าร่วมการวิจัยไม่สามารถใส่อุปกรณ์วัดอัตราการเต้นหัวใจ โพลาร์ ทีม (Polar 

Team) ขณะท าการแขง่ขนัหรือไมย่ินยอมในการเจาะเลือดเพ่ือวดัปริมาณกรดแลคตกิ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เคร่ืองมือส าหรับการบนัทึกข้อมูลอตัราการเต้นหวัใจและค านวณการใช้พลงังานขณะ

แขง่ขนั 
1.1  โพลาร์ทีม (Polar Team) ผลิตจากประเทศฟินแลนด์ 
1.2  โปรแกรมโพลาร์โปรเทรนเนอร์ 5 (Polar Protrainer 5) 

2. เคร่ืองมือส าหรับวดัคา่กรดแลคตกิในเลือด 
2.1 อปุกรณ์วดัคา่กรดแลคติก ย่ีห้อแอคคเูทรน พลสั “Accutrend Plus” ผลิตจาก

ประเทศเยอรมนันี 
3.  เคร่ืองมือบนัทกึภาพและวิเคราะห์ลกัษณะการเคล่ือนท่ีในเกมการแขง่ขนั 

3.1  กล้องวิดีโอโซน่ี (Sony Handy Cam) ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น 
     3.2  โปรแกรมวิเคราะห์เกมการแขง่ขนั (SIMI Scout) ผลิตจากประเทศเยอรมนันี 
 3.3  นาฬิกาจบัเวลาย่ีห้อ “Sports”  ผลิตจากประเทศจีน                                                                                                                                         

ขัน้ตอนการวิจัย 
แบง่ขัน้ตอนการวิจยัออกเป็น 2 ขัน้ตอนดงันี ้
1. การศึกษาน าร่อง (Pilot Study)  

ผู้วิจยัได้ให้นกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชนในหลายๆสโมสร      ทดลองใส่อปุกรณ์วดั
อตัราการเต้นหวัใจขณะท าการฝึกซ้อม         และขณะแขง่ขนัจริงเพ่ือสร้างความคุ้นเคยในการสวม
ใสอ่ปุกรณ์กบัตวันกักีฬา และสร้างความคุ้มเคยระหว่างตวัผู้วิจยักบันกักีฬา อีกทัง้น าผลข้อมลูท่ีได้
ภายหลงัการฝึกซ้อม หรือภายหลงัเกมการแข่งขนั ชีแ้จงให้ผู้ ฝึกสอนได้ทราบถึงประโยชน์     เพ่ือ
กระตุ้นให้ผู้ ฝึกสอนมีความอยากรู้ข้อมลูมากขึน้ และสามารถน าข้อมลูไปพฒันาโปรแกรมฝึกซ้อม
ได้เป็นรายบคุคล ซึง่ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมลูเพื่อเป็นการน าร่องงานวิจยัไปแล้ว 4 รายการแขง่ขนั  

1. รายการ  SCG ALL THAILAND BADMINTON CHAMPIONSHIP 2009 ท่ี
ประเทศไทย ( 3 กนัยายน 2552) 

2. รายการ TANGKAS ALFAMART JUNIOR INTERNATIONAL CHALLENGE 
2009 ท่ีประเทศ อินโดนีเซีย ( 5 – 10 ตลุาคม 2552 ) 
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3. รายการ PROTON MALAYSIA INTERNATIONAL CHALLENGE 2009 ท่ี
ประเทศ มาเลเซีย (16 – 20 พฤศจิกายน 2552 ) 

4.   รายการ Li-Ning Singapore Youth International 2009 ท่ีประเทศ สิงคโปร์  (14 
– 19 ธนัวาคม 2552 ) 

 
2. การเตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 ติดต่อทางสโมสรต้นสงักัดของนกักีฬากลุ่มตวัอย่าง ในการขอท าการเก็บข้อมูล
ขณะแข่งขนัรายการแบดมินตนัชิงแชมป์ประเทศไทย 2010 (SCG All Thailand Badminton 
Championships 2010 ) และรายการ วิคเตอร์ กรุงเทพ- เชียงใหม่โอเพ่น 2010 (VICTOR 
BANGKOK–CHIANGMAI BADMINTON TOURNAMENT 2010) ระหว่างวนัท่ี 21 ตลุาคม 
2553 ถึง 30 ตลุาคม 2553 ซึ่งทัง้สองรายการได้รับการรับรองจากสมาคมแบดมินตนัในพระบรม
ราชปูถมัภ์ 

2.2 ตรวจสอบสายการแขง่ขนัของนกักีฬากลุม่ตวัอยา่งทัง้ 10 คนเพ่ือวางแผนการ
เก็บบนัทกึข้อมลู โดยรายการชิงแชมป์ประเทศไทยมีนกักีฬาลงท าการแขง่ขนั เป็นชาย 4 คน หญิง 
1 คน และรายการวิคเตอร์ กรุงเทพ – เชียงใหมโ่อเพน่ มีนกักีฬาลงท าการแขง่ขนั เป็นชาย 4 คน 
หญิง 1 คน  โดยจะท าการเก็บข้อมลูนกักีฬาคนละ 2 รอบการแขง่ขนั การแขง่ขนัละ 2 เซต รวมคน
ละ 4 เซตการแขง่ขนั มาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ   

2.3 เตรียมอุปกรณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่    อปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจ
ย่ีห้อโพลาร์ รุ่น ทีม(Polar Team) อุปกรณ์วัดปริมาณกรดแลคติกย่ีห้อแอคคิวเทรน พลัส

(Accutrend plus)  กล้องวิดีโอย่ีห้อโซนี (Sony Handy Cam)  

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบง่ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1. ขัน้ตอนการเตรียมการ 
1.1  ท าจดหมายจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ถึงต้นสงักดั

ของนกักีฬาเพ่ือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมลู 
1.2  ตดิตอ่กบัผู้ ฝึกสอนเพ่ือแจ้งช่ือนกักีฬาและเกมการแขง่ขนัท่ีจะท าการเก็บข้อมลู  
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2. ขณะท าการเก็บข้อมูล  
2.1  ติดอปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจ (Polar Team) ท่ีใต้ราวนมของนกักีฬาก่อนลง

ท าการแขง่ขนั 
2.2  เจาะเลือดหาปริมาณกรดแลคตกิขณะนกักีฬาอบอุน่ร่างกาย ท่ีระดบัอตัราการเต้น

หวัใจ 100 ครัง้ตอ่นาที 
2.3  ถ่ายวิดีโอบนัทกึภาพนกักีฬาขณะท าการแขง่ขนั 
2.4  เจาะเลือดหาปริมาณกรดแลคตกิหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที และหลงัเกมการแข่งขนั

นาทีท่ี 5  
2.5 ดาวน์โหลดข้อมูลอัตราการเต้นหวัใจจากอุปกรณ์โพลาร์ทีม (Polar Team) เข้า

โปรแกรมโพลาร์โปรเทรนเนอร์ 5.0 (Polar Protrainer 5.0) 

3. ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้มีดังนี ้
3.1 อตัราการเต้นหวัใจ (Heart Rate) ของนกักีฬาขณะท าการแข่งขนั หน่วยคือครัง้ต่อ

นาที โดยจะน าเฉพาะคา่อตัราการเต้นหวัใจท่ีสงูกวา่ 100  ครัง้ตอ่นาทีมาค านวณ    เพราะช่วงท่ีต ่า
กว่านัน้จะถือว่าสภาพร่างกายนักกีฬายังไม่เข้าสู่ช่วงของการออกก าลัง (Hiilloskorpi and 
Laukkanen, 1997)  จะท าให้คา่เฉล่ียท่ีได้ออกมาไมใ่กล้เคียงกบัสถานการณ์การแขง่ขนัจริง 

3.2 ปริมาณการใช้พลงังาน (Energy Expenditure) ในเกมการแข่งขนั หน่วยคือกิโล
แคลอรี 

3.3 ปริมาณกรดแลคติก (Blood Lactic Acid) ขณะนกักีฬาอบอุ่นร่างกายก่อนการ
แขง่ขนั   หลงัเกมการแขง่ขนัทนัที และหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5  หนว่ยคือมิลลิโมล 

3.4 โครงสร้างของเกมการแขง่ขนั 
3.4.1 ระยะเวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการแข่งขนัแต่ละเซต (Total Time) หน่วยคือ

วินาที 
3.4.2 ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแข่งขันในแต่ละแต้ม(Performance 

time in one point) หนว่ยคือวินาที 
3.4.3  ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัแตล่ะเซต (Performance time in 

one set)  หนว่ยคือวินาที 
3.4.4   ระยะเวลาพกัท่ีไมไ่ด้เลน่เกมการแขง่ขนัในแตล่ะแต้ม (Rest time in  one 

point)  หนว่ยคือวินาที 
3.4.5   ระยะเวลาพกัท่ีไมไ่ด้เลน่เกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต (Rest time in one 

set)  หนว่ยคือวินาที 
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3.4.6   อตัราสว่นของอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียในแตล่ะเซตตอ่เวลาในแตล่ะเซต 
3.4.7   อตัราสว่นระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซต 
3.4.8   จ านวนครัง้การตี ไป – กลบั ตอ่หนึง่แต้ม (Shots per Rally) หนว่ยคือ

จ านวนครัง้ 
3.4.9    การเคล่ือนท่ีไปรับลกูของนกักีฬาในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนั 
ในนกักีฬาชายทัง้ 8 คน จากการแข่งขนัทัง้สองรายการ ท าการเก็บข้อมลูคนละ 2 

เกมการแขง่ขนั โดยทกุคนตดัสินผลแพ้ชนะท่ีเซตท่ี 2  ท าให้ได้ข้อมลูนกักีฬาชายคนละ 4 เซต  และ
นกักีฬาหญิงทัง้ 2 คน ตดัสินผลแพ้ชนะท่ีเซตท่ี 3 ทัง้สองเกมการแขง่ขนั 

กรอบรายละเอียดขัน้ตอนการวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

การศกึษาน าร่อง  
เพ่ือสร้างความคุ้นเคยระหวา่งอปุกรณ์กบัตวันกักีฬา และระหวา่งตวัผู้วิจยักบันกักีฬา 

 

SCG All 
Thailand 2009 

Tangkas 
Alfamart 2009 

Proton    
Malaysia 2009 

Li-Ning 
Singapore 2009 

การเตรียมการเก็บข้อมลู 

ตดิตอ่ต้นสงักดันกักีฬา
กลุม่ตวัอยา่ง 

ตรวจสอบสาย
การแขง่ขนั 

จดัเตรียมอปุกรณ์
ส าหรับเก็บข้อมลู 

การเก็บรวบรวมข้อมลู 
เก็บข้อมลูอตัราการเต้นหวัใจ การใช้พลงังาน ปริมาณกรดแลคติก โครสร้างและลกัษณะการเคล่ือนท่ี 

SCG All Thailand 2010 

 
Victor Bangkok–Chiangmai 2010 



 
 

44 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เพ่ือหาคา่สถิตดิงันี ้
1.  วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คา่สงูสุด 

(Max) และคา่ต ่าสดุ (Min)  ของอตัราการเต้นหวัใจ พลงังานท่ีใช้ในการแข่งขนั ระยะเวลาในเกม
การแข่งขนั ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแข่งขนัในแตล่ะแต้ม ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกม
การแขง่ขนัในแตล่ะเซต ระยะเวลาพกัท่ีไมไ่ด้เล่นเกมการแข่งขนัในแตล่ะแต้ม ระยะเวลาพกัท่ีไม่ได้
เลน่เกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต อตัราสว่นของเกมการแขง่ขนัระหวา่งระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกม
กบัระยะเวลาพกัในเกมในแตล่ะเซต และอตัราการเต้นหวัใจตอ่เวลาท่ีใช้ ในแตล่ะเซตการแขง่ขนั 

2.  วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คา่สงูสุด 
(Max) และคา่ต ่าสดุ (Min) ของปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะนกักีฬาอบอุ่นร่างกายก่อนท าการ
แขง่ขนั หลงัเกมการแขง่ขนัทนัที และหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5 

3.  ทดสอบความแปรปรวนของคา่เฉล่ียอตัราการเต้นหวัใจทัง้ 4 เซตของนกักีฬาชาย 8 คน 
ด้วยสถิตกิารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เม่ือพบว่ามีความแตกตา่งจึง
เปรียบเทียบรายคูโ่ดยวิธีของตกีู (Tukey) 

4.  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการเต้นหวัใจ การใช้พลังงาน ปริมาณ
กรดแลคติกในเลือด ระหว่างการแข่งขนัเซตท่ี 1 ของรอบแรก กับเซตท่ี 1 ของรอบสอง และการ
แขง่ขนัเซตท่ี 2 ของรอบแรกกบัเซตท่ี 2 ของรอบสอง ของนกักีฬาชาย 8 คน ด้วยการทดสอบสถิติที 
(Paried-Samples t test) 

5.  ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
6.  วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีในเกมการแขง่ขนั (ความถ่ีและร้อยละของต าแหน่งลกูท่ีตกในเกม

การแขง่ขนัแตล่ะเซต) 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจยัครัง้นี ้  ผู้วิจยัได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์อตัราการเต้นหวัใจ
การใช้เพลงังาน ปริมาณกรดแลคติกในเลือดและโครงสร้างเกมการแขง่ขนั ในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาระดบัเยาวชน รายการชิงแชมป์ประเทศไทย และรายการ     
วิคเตอร์ กรุงเทพ – เชียงใหมโ่อเพน่ 2010   จากนัน้จงึน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ผลตามระเบียบ
วิธีการทางสถิตโิดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และน าผลการวิเคราะห์ข้อมลูเสนอในรูปตารางประกอบ
ความเรียง  ดงันี ้

 

 ตอนท่ี 1  คา่เฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ ของอาย ุน า้หนกัตวั ส่วนสงู 
ดชันีมวลกาย อตัราการเต้นหวัใจขณะแขง่ขนั ปริมาณกรดแลคติกในเลือด พลงังานท่ีใช้ในการ
แขง่ขนั และโครงสร้างเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียว 

 
ตอนท่ี 2 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของอัตราการ

เต้นหัวใจของนักกีฬาชายทัง้ 8 คน ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคู ่ตามวิธีของ ตกีู ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05   

เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจ กรดแลคติกในเลือด และพลงังานของการ
แขง่ขนัรอบท่ี 1 และ 2 ด้วยสถิตทีิ ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05   

 
ตอนท่ี 3 ภาพแสดงอตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนัและรูปแสดงต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไป

รับลกูของนกักีฬาแตล่ะคน  
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ตอนที่ 1 คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ ของอาย ุน า้หนกัตวั สว่นสงู 
ดชันีมวลกาย อตัราการเต้นหวัใจขณะแขง่ขนั พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนั และลกัษณะของเกมการ
แขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว 

 

ตารางท่ี 2  คา่เฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุของ อาย ุน า้หนกัตวั ส่วนสงู
และ ดชันีมวลกาย (BMI) ของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทเดี่ยวระดบัเยาวชน   
  

ตวัแปร 
คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

เพศชาย  (8 คน) 

         อาย ุ (ปี) 17.75 0.71 19.00 17.00 

     น า้หนกั  (กิโลกรัม) 69.30 9.00 86.30 62.00 

     สว่นสงู  (เซนตเิมตร) 173.60 7.40 182.00 160.00 

     BMI (กิโลกรัม/เมตร2) 23.00 2.30 26.05 19.90 

เพศหญิง  (2 คน)         

     อาย ุ (ปี) 17.50 0.71 18.00 17.00 

     น า้หนกั  (กิโลกรัม) 59.60 4.90 63.00 56.10 

     สว่นสงู  (เซนตเิมตร) 166.00 1.40 167.00 165.00 

     BMI (กิโลกรัม/เมตร2) 21.60 1.40 22.59 20.60 

      
 จากตารางท่ี 2 พบว่า นกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชนชายและหญิง มีคา่เฉล่ียและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุใกล้เคียงกนัมาก เท่ากบั 17.75 ± 0.71 ปี และ17.50 ± 0.71 ปี 
นอกนัน้นกักีฬาชายมีน า้หนกั สว่นสงู และคา่ดชันีมวลกาย (BMI) มากกวา่นกักีฬาหญิง 
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ตารางท่ี 3  คา่เฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุของอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียขณะ
แข่งขนัในแตล่ะเซต และเปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสุด ของนกักีฬาแบดมินตนัประเภท
เดี่ยวระดบัเยาวชน  
 

ตวัแปร 
คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

% ของอตัรา
การเต้นหวัใจ
สงูสดุ* 

ชาย 
การแขง่ขนัรอบที ่1  (n=8) 

     อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 1  (ครัง้/นาที) 169.00 12.65 190.00 146.00 86.66 

อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 2  (ครัง้/นาที) 179.63 12.05 194.00 157.00 88.93 

การแขง่ขนัรอบที ่2  (n=8)    
  อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 1  (ครัง้/นาที) 171.50 4.31 177.00 163.00 84.90 

อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 2  (ครัง้/นาที) 179.13 5.80 185.00 167.00 88.68 

รวมการแขง่ขนัรอบที่ 1 และ 2  (n=16) 

     อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 1  (ครัง้/นาที) 170.25 9.22 190.00 146.00 84.28 

อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที่ 2  (ครัง้/นาที) 179.38 9.14 194.00 157.00 88.80 

 

        
  

* %อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ = 220 – อายเุฉลีย่ = 220 – 18 = 202 

  
 จากตารางท่ี 3 พบวา่ ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาแบดมินตนัชาย
ระดบัเยาวชนรอบท่ี 1 มีอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียในเซตท่ี 1 เทา่กบั 169.00 ± 12.65 ครัง้ตอ่นาที 
หรือประมาณ 86.66% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียเซตท่ี 2 เทา่กบั 
179.63 ± 12.05 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 88.93% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ รอบท่ี 2 อตัรา
การเต้นหวัใจเฉล่ียเซตท่ี 1 เทา่กบั 171.50 ± 4.31 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 84.90% ของอตัรา
การเต้นหวัใจสงูสดุ อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียเซตท่ี 2 เทา่กบั 179.13 ± 5.80 ครัง้ตอ่นาที หรือ
ประมาณ 88.68% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ เม่ือรวมการแขง่ขนัรอบท่ี 1 และ 2 อตัราการเต้น
หวัใจเฉล่ียเซตท่ี 1 เทา่กบั 170.25 ± 9.22 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 84.28% ของอตัราการเต้น
หวัใจสงูสดุ และอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียเซตท่ี 2 เทา่กบั 179.38 ± 9.14 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 
88.80% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
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ตารางท่ี 4  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการเต้นหวัใจของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน 
 

  
 
 
 จากตารางท่ี 4 พบวา่ ในการแขง่ขนัประเภทเดี่ยวของการแขง่ขนัทัง้สองการแขง่ขนัใน
นกักีฬาแบดมินตนัชายระดบัเยาวชนทัง้ 8 คน  (คนละ 4 เซต) พบวา่ คนท่ี 6 มีอตัราการเต้นหวัใจ
เฉล่ียต ่าท่ีสดุ เทา่กบั 158.25 ± 9.14 ครัง้ตอ่นาที และคนท่ี 5 มีอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียสงูสดุ 
เทา่กบั 183.25 ± 10.87 ครัง้ตอ่นาที นอกนัน้มีคา่ใกล้เคียงกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกักีฬา จ านวน (เซต) คา่เฉลีย่ (Mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

1 4 170.50 8.58 

2 4 179.75 8.96 

3 4 179.50 4.93 

4 4 172.75 6.80 

5 4 183.25 10.87 

6 4 158.25 9.14 

7 4 176.75 6.95 

8 4 177.75 4.50 
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ตารางที่  5  ค่าเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสงูสุดและค่าต ่าสุดของปริมาณกรดแลคติกใน
เลือดขณะอบอุ่นร่างกาย ภายหลงัการแข่งขนัทนัที และภายหลงัการแข่งขนันาทีท่ี 5 ของนกักีฬา
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวระดบัเยาวชน (ชาย 8 คน) 
 

กรดแลคติกในเลอืด (มิลลโิมล) 
จ านวน 
(เซต) 

คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

ขณะอบอุน่ร่างกาย  (มิลลโิมล) 
     การแขง่ขนัรอบที่ 1 8 2.59 0.63 3.80 2.00 

การแขง่ขนัรอบที่ 2 8 2.39 0.29 2.90 2.00 

รวมการแขง่ขนัรอบที่ 1 และ 2 16 2.49 0.48 3.80 2.00 

*ภายหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที        
การแขง่ขนัรอบที่ 1 8 3.31 1.41 6.60 2.00 

การแขง่ขนัรอบที่ 2 8 3.61 0.92 5.70 2.60 

รวมการแขง่ขนัรอบที่ 1 และ 2 16 3.46 1.16 6.60 2.00 

*ภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีที่ 5        
การแขง่ขนัรอบที่ 1 8 3.10 1.24 6.00 2.10 

การแขง่ขนัรอบที่ 2 8 3.44 0.88 5.30 2.60 

รวมการแขง่ขนัรอบที่ 1 และ 2 16 3.27 1.05 6.00 2.10 

            

* สิน้สดุการแขง่ขนัภายในเซตที่ 2 

 จากตารางท่ี 5 พบว่า ในการแข่งขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวของนกักีฬาแบดมินตนัชาย
ระดบัเยาวชนรอบท่ี 1 มีปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะอบอุ่นร่างกาย  ภายหลงัการแข่งขนัทนัที 
และ ภายหลงัการแข่งขนันาทีท่ี 5  เท่ากบั 2.59 ± 0.63 มิลลิโมล  3.31 ± 1.41 มิลลิโมล  และ 
3.10 ± 1.24  มิลลิโมล ตามล าดบั การแข่งขนัรอบท่ี 2 มีปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะอบอุ่น
ร่างกาย  ภายหลงัการแข่งขนัทนัที และ ภายหลงัการแข่งขนันาทีท่ี 5 เท่ากบั เท่ากบั 2.39 ± 0.29 
มิลลิโมล  3.61 ± 0.92 มิลลิโมล และ 3.44 ± 0.88  มิลลิโมล ตามล าดบั สรุปรวมการแข่งขนัทัง้
สองรอบ มีปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะอบอุ่นร่างกาย  ภายหลังการแข่งขันทันที และ 
ภายหลงัการแข่งขนันาทีท่ี 5 เท่ากบั เท่ากบั 2.49 ± 0.48 มิลลิโมล  3.46 ± 1.16 มิลลิโมล และ 
3.27 ± 1.05 มิลลิโมล ตามล าดบั 
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ตารางที่  6  คา่เฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและค่าต ่าสุดของปริมาณการใช้พลงังาน
ขณะแข่งขนั (กิโลแคลอร่ี) ในแตล่ะเซตของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทเด่ียวระดบัเยาวชน (ชาย 8
คน) 
 

ตวัแปร 
จ านวน 
(เซต) 

คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

การแขง่ขนัรอบที ่1 
     พลงังานท่ีใช้เซตที่ 1 (กิโลแคลอร่ี) 8 111.75 39.70 181.00 62.00 

พลงังานท่ีใช้เซตที่ 2 (กิโลแคลอร่ี) 8 124.88 62.17 220.00 60.00 

การแขง่ขนัรอบที ่2  
    พลงังานท่ีใช้เซตที่ 1 (กิโลแคลอร่ี) 8 119.63 32.17 160.00 67.00 

พลงังานท่ีใช้เซตที่ 2 (กิโลแคลอร่ี) 8 146.00 40.46 201.00 97.00 

รวมการแขง่ขนัรอบที่ 1 และ 2 
 

    พลงังานท่ีใช้เซตที่ 1 (กิโลแคลอร่ี) 16 115.69 35.94 181.00 62.00 

พลงังานท่ีใช้เซตที่ 2 (กิโลแคลอร่ี) 16 135.44 51.32 220.00 60.00 

            

 
 จากตารางท่ี 6 พบวา่ ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาแบดมินตนัชาย
ระดบัเยาวชนรอบท่ี 1 มีการใช้พลงังานเซตท่ี 1 เทา่กบั 111.75 ± 39.70 กิโลแคลอร่ี  มีการใช้
พลงังานเซตท่ี 2 เทา่กบั 124.88 ± 62.17 กิโลแคลอร่ี  รอบท่ี 2 มีการใช้พลงังานเซตท่ี 1 เทา่กบั 
119.63 ± 32.17 กิโลแคลอร่ี  มีการใช้พลงังานเซตท่ี 2 เทา่กบั 146.00 ± 40.46 กิโลแคลอร่ี  เม่ือ
เฉล่ียการใช้พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัรอบท่ี 1 และ 2 จะพบวา่การใช้พลงังานเซตท่ี 2 เทา่กบั 
135.44 ± 51.32   มากกวา่เซตท่ี 1 ซึง่มีคา่เทา่กบั 115.69 ± 35.94 กิโลแคลอร่ี 
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ตารางท่ี 7  คา่เฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ ของโครงสร้างเกมการแขง่ขนั 
ได้แก่ ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแข่งขนัในหนึง่แต้ม ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้ม จ านวนลกู
ท่ีตีโต้กนัในหนึง่แต้ม ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต ระยะเวลาพกัในแตล่ะ
เซต เวลาในการแขง่ขนัแตล่ะเซต อตัราส่วนอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียตอ่ระยะเวลาในแตล่ะเซต และ
ระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซต  (ชาย 8 คน , หญิง 2 คน) 
 

ตวัแปร  (n=44) 
คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

ระยะเวลาที่เคลือ่นไหวในเกมการแขง่ขนัในหนึง่
แต้ม (วินาท)ี   

7.58 1.05 10.00 5.80 

ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้ม (วินาที)   12.93 3.71 21.20 6.50 

จ านวนลกูทีต่ีโต้กนัในหนึง่แต้ม  (ครัง้)  7.25 3.32 22.70 5.00 

ระยะเวลาที่เคลือ่นไหวในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะ
เซต  (วินาท)ี  

338.66 109.39 652.00 176.00 

ระยะเวลาพกัในแตล่ะเซต  (วินาที)  509.61 193.07 981.00 277.00 

เวลาในการแขง่ขนัแตล่ะเซต (วินาที)   838.82 282.88 1500.00 490.00 

อตัราสว่นอตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่ตอ่ระยะเวลาใน
แตล่ะเซต  (ครัง้ตอ่นาท/ีวินาที) 

 1/4 1/15      1/3  1/8 

ระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซต   48.37 19.44 96.30 23.30 

          

 
 จากตารางท่ี 7 พบวา่ ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวของนกักีฬาแบดมินตนัระดบั
เยาวชน มีคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในหนึง่
แต้มเทา่กบั 7.58 ± 1.05 วินาที ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้มเทา่กบั 12.93 ± 3.71 วินาที จ านวนลกู
ท่ีตีโต้กนัในหนึง่แต้ม 7.25 ± 3.32  ครัง้ ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต 
338.66 ± 109.39 วินาที (5.64 ± 1.82 นาที) ระยะเวลาพกัในแตล่ะเซตเทา่กบั 509.61 ± 193.07 
วินาที (8.49 ± 3.22 นาที) เวลาในการแขง่ขนัแตล่ะเซตเทา่กบั 838.82 ± 282.88 วินาที (13.98 ± 
4.71 นาที) อตัราส่วนอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียตอ่ระยะเวลาในแตล่ะเซตเทา่กบั 1/4 ครัง้ตอ่นาที/
วินาที  ระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซตเทา่กบั 48.37 ± 19.44  วินาที/1 แต้ม  
 
 



 
 

52 

ตารางท่ี 8  คา่เฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ ของความถ่ีในการเคล่ือนท่ีไป
รับลกูท่ีต าแหนง่ หน้าซ้าย หน้าขวา กลางซ้าย กลางขวา หลงัซ้ายและหลงัขวาบนสนามแบดมินตนั
ใน 1 เซต ของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทเดี่ยว (ชาย 8 คน , หญิง 2 คน)   จากจ านวนการแขง่ขนั
ทัง้หมด 20 เซต  
 
 

การตีลกูที่ต าแหนง่ตา่งๆบนสนาม
แบดมินตนัใน 1 เซต (n=20) 

คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

หน้าซ้าย (ครัง้) 9.00 5.93 25.00 0.00 8.87 

หน้าขวา (ครัง้) 9.00 5.15 21.00 1.00 8.87 

กลางซ้าย (ครัง้) 32.60 12.05 54.00 13.00 32.13 

กลางขวา (ครัง้) 27.35 12.33 53.00 10.00 26.96 

หลงัซ้าย (ครัง้) 12.40 7.61 34.00 0.00 12.22 

หลงัขวา (ครัง้) 11.10 8.43 31.00 1.00 10.94 

 
 
 จากตารางท่ี 8 พบวา่ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวของนกักีฬาแบดมินตนัระดบั
เยาวชน มีคา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปอร์เซ็นต์ของการเคล่ือนท่ีไปตีลกูท่ีต าแหน่งกลาง
ซ้ายมากท่ีสดุ เท่ากบั 32.13 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือต าแหนง่กลางขวา เทา่กบั 26.96 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือต าแหนง่หลงัซ้ายและหลงัขวาเทา่กบั 12.22 และ 10.94 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีคา่ใกล้เคียง
กนั และน้อยท่ีสดุคือต าแหน่ง หน้าซ้ายและหน้าขวา เทา่กบั 8.87 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีคา่เทา่กนั 
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 ตอนที่  2 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการ
เต้นหัวใจของนักกีฬาชายทัง้  8 คน ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคู ่ตามวิธีของ ตกีู ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05   

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอัตราการเต้นหวัใจ กรดแลคติกในเลือด และพลังงานของการ
แขง่ขนัรอบท่ี 1 และ 2 ด้วยสถิตทีิ ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05   
 
 
ตารางท่ี 9  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการ
เต้นหวัใจทัง้ 4 เซตจากการแขง่ขนัทัง้สองรอบของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน  
 

 
* P  .05     
 
 จากตารางท่ี 9 พบวา่ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของอตัราการเต้นหวัใจทัง้ 4 เซตจาการแขง่ขนัทัง้สองรอบ ของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน ด้วยสถิตกิาร
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว พบวา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 จงึท า
การเปรียบเทียบเป็นรายคูโ่ดยวิธีของ ตกีู ดงัแสดงผลในตารางท่ี 10  
 
 
 
 
 
 

ตวัแปร แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F P 

อตัราการเต้นหวัใจ ระหวา่งกลุม่ 1708.375 7 244.054 3.946 0.005* 

 

ภายในกลุม่ 1484.500 24 61.854 
  

 

รวม 3192.875 31 
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ตารางท่ี 10  เปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการเต้นหวัใจใจทัง้ 4 เซตจากการแขง่ขนัทัง้สอง
รอบของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน แบบรายคูด้่วยวิธีของ  ตกีู (Tukey)  
 

 
* P  .05     
 
 จากตารางท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการเต้นหวัใจในแตล่ะเซตของ
นกักีฬาชายทัง้ 8 คนแบบรายคูด้่วยวิธีของ ตกีู พบวา่ นกักีฬาคนท่ี 2  3  5  7  และ 8 มีความ
แตกตา่งกบันกักีฬาคนท่ี 6 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกักีฬา
คนที ่

  1 2 3 4 5 6 7 8 

  คา่เฉลีย่  170.50 179.75 179.50 172.75 183.25 158.25 176.75 177.75 

1 170.50 - 9.25 9.00 2.25 12.75 12.25 6.25 7.25 

2 179.75 - - 0.25 7.00 3.50 21.50* 3.00 2.00 

3 179.50 - - - 6.75 3.75 21.25* 2.75 1.75 

4 172.75 - - - - 10.50 14.50 4.00 5.00 

5 183.25 - - - - - 25.00* 6.50 5.50 

6 158.25 - - - - - - 18.5* 19.50* 

7 176.75 - - - - - - - 1.00 

8 177.75 - - - - - - - - 



 
 

55 

ตารางท่ี 11  เปรียบเทียบอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียระหว่างการแข่งขนัเซตท่ี 1 ในรอบการแข่งขนัท่ี 
หนึ่งกบัรอบการแข่งขนัท่ีสอง และเปรียบเทียบอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียระหว่างการแข่งขนัเซตท่ี 2 
ในรอบการแข่งขนัท่ีหนึ่งกบัรอบการแข่งขนัท่ีสอง ของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน ด้วยการทดสอบสถิติที 
(Paried-Samples t test) 
 

ตวัแปร (n=8) M ± SD t p 

อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 1 การแขง่ขนัรอบที ่1 และ 2 
   

          อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 1 (รอบที1่) 169.0 ± 12.65 
  

          อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 1 (รอบที2่) 171.50 ± 4.31 -0.67 0.53 

อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 2 การแขง่ขนัรอบที ่1 และ 2 
   

          อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 2 (รอบที1่) 179.63 ± 12.05 
            อตัราการเต้นหวัใจเซตที่ 2 (รอบที2่) 179.13 ± 5.80 0.14 0.89 

        

P  > .05     
 
 
 จากตารางท่ี 11 ผลของการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียระหว่างการ
แข่งขนัรอบท่ี 1 และ 2 ของแตล่ะเซต  พบว่า  อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียในการแข่งขันแบดมินตนั
ประเภทชายเดี่ยวระหวา่งเซตท่ี 1 กบัเซตท่ี 1 และ เซตท่ี 2 กบัเซตท่ี 2 ของการแข่งขนัรอบท่ี 1 และ 
2   ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .05   
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ตารางที่  12  เปรียบเทียบการใช้พลงังานเฉล่ียระหว่างการแข่งขนัเซตท่ี 1 ในรอบการแข่งขนัท่ี 
หนึ่งกบัรอบการแข่งขนัท่ีสอง และเปรียบเทียบการใช้พลงังานเฉล่ียระหว่างการแข่งขนัเซตท่ี 2 ใน
รอบการแข่งขนัท่ีหนึ่งกับรอบการแข่งขนัท่ีสอง ของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน ด้วยการทดสอบสถิติที 
(Paried-Samples t test) 
 

ตวัแปร (n=8) M ± SD t p 

พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 1 ของการแขง่ขนัรอบที ่1 และ 2 
   

         พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 1 (รอบที่ 1) 111.75 ± 39.70 
  

         พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 1 (รอบที่ 2) 119.63 ± 32.17 -0.58 0.58 

พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 2 ของการแขง่ขนัรอบที ่1 และ 2 
   

         พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 2 (รอบที่ 1) 124.88 ± 62.17 
           พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนัเซตที่ 2 (รอบที่ 2) 146.00 ± 40.46 -1.05 0.33 

        

P  > .05 
 
 จากตารางท่ี 12 ผลของการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของพลงังานระหว่างการแข่งขนัรอบท่ี 1 
และ 2 ของแตล่ะเซต  พบวา่ การใช้พลงังานในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทชายเด่ียวระหว่างเซต
ท่ี 1 กบัเซตท่ี 1 และ เซตท่ี 2 กบัเซตท่ี 2 ของการแข่งขนัรอบท่ี 1 และ 2   ไม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .05   
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ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของปริมาณกรดแลคติกในเลือด ขณะอบอุ่นร่างกาย (อตัราการ
เต้นหวัใจ 100 ครัง้/นาที) หลงัเกมการแข่งขนัทนัที และ หลงัเกมการแข่งขนันาทีท่ี 5  ของนกักีฬา
ชายทัง้ 8 คน จากการแขง่ขนัสองรอบ ด้วยการทดสอบสถิตทีิ (Paried-Samples t test) 
 
 

กรดแลคติกในเลอืด (n=8) M ± SD t p 

ขณะอบอุน่ร่างกาย  (มิลลโิมล) 
   การแขง่ขนัรอบที่ 1 2.59 ± 0.63 

  การแขง่ขนัรอบที่ 2 2.39 ± 0.29 1.56 0.16 

ภายหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที (มลิลโิมล)    
การแขง่ขนัรอบที่ 1 3.31 ± 1.41 

  
การแขง่ขนัรอบที่ 2 3.61 ± 0.92 -4.9 0.64 

ภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5  (มิลลโิมล)    
การแขง่ขนัรอบที่ 1 3.10 ± 1.24 

  
การแขง่ขนัรอบที่ 2 3.44 ± 0.88 -0.66 0.53 

P  > .05 
 
 จากตารางท่ี 13 พบว่า ผลของการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของปริมาณกรดแลคติกในเลือด 
ขณะอบอุ่นร่างกาย หลังเกมการแข่งขันทันที และหลังเกมการแข่งขันนาทีท่ี 5 ในการแข่งขัน
แบดมินตนัประเภทชายเด่ียว ของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน จากการแข่งขนัสองรอบ ด้วยการทดสอบ
แบบ Paired-Samples t test พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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ตอนที่ 3  รูปแสดงอตัราการเต้นหวัใจขณะแขง่ขนัและรูปแสดงต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับ
ลกูของนกักีฬาแตล่ะคน  
 
 
ภาพที่ 5  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวทัง้ 
4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 
เซตท่ี 1 (HR3) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HR1 max = 182 HR2 max = 189 
HR3 max = 186 HR4 max = 197 
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ภาพที่ 6  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวทัง้ 
4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 
เซตท่ี 1 (HR3) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 2 

 
 
ภาพที่ 7  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวทัง้ 
4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 
เซตท่ี 1 (HR3) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 3 

 

HR1 max = 159 HR2 max = 158 
HR3 max = 192 HR4 max = 196 

HR1 max = 189 HR2 max = 207 
HR3 max = 197 HR4 max = 200 
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ภาพที่ 8  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวทัง้ 
4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 
เซตท่ี 1 (HR3) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 4 

 
 

ภาพที่ 9  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวทัง้ 
4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 
เซตท่ี 1 (HR3) , การแขง่ขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 5 

 

HR1 max = 179 HR2 max = 183 
HR3 max = 182 HR4 max = 207 

HR1 max = 203 HR2 max = 205 
HR3 max = 186 HR4 max = 193 
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ภาพที่ 10  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว
ทัง้ 4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบ
ท่ี 2 เซตท่ี 1 (HR3) , การแข่งขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 6 

 
 
ภาพที่ 11  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว
ทัง้ 4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบ
ท่ี 2 เซตท่ี 1 (HR3) , การแข่งขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 7 

 

HR1 max = 168 HR2 max = 169 
HR3 max = 178 HR4 max = 174 

HR1 max = 189 HR2 max = 200 
HR3 max = 192 HR4 max = 192 
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ภาพที่ 12  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว
ทัง้ 4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบ
ท่ี 2 เซตท่ี 1 (HR3) , การแข่งขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาชายคนท่ี 8 

 
 
ภาพที่ 13  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว
ทัง้ 4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบ
ท่ี 2 เซตท่ี 1 (HR3) , การแข่งขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาหญิงคนท่ี 1 

 

HR1 max = 190 HR2 max = 197 
HR3 max = 193 HR4 max = 193 

HR1 max = 188 HR2 max = 196 
HR3 max = 193 HR4 max = 190 
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ภาพที่ 14  คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจทกุๆ 30 วินาที ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว
ทัง้ 4 เซต (การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซต 1 (HR1) , การแขง่ขนัรอบท่ี 1 เซตท่ี 2 (HR2) , การแขง่ขนัรอบ
ท่ี 2 เซตท่ี 1 (HR3) , การแข่งขนัรอบท่ี 2 เซตท่ี 2 (HR4) ) ของนกักีฬาหญิงคนท่ี 2 

 
 
ภาพที่ 15  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเด่ียวของนกักีฬาชายคนท่ี 1 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
 

 

HR1 max = 192 HR2 max = 196 
HR3 max = 193 HR4 max = 194 
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ภาพที่ 16  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 2 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
 

  
ภาพที่ 17  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 3 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
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ภาพที่ 18  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 4 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
 

 
ภาพที่ 19  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 5 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
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ภาพที่ 20  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 6 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 

 

 
 

ภาพที่ 21  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 7 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
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ภาพที่ 22  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาชายคนท่ี 8 คนละ 2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
 

 
 

ภาพที่ 23  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาหญิงคนท่ี1คนละ2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 
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ภาพที่ 24  ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัในการแขง่ขนั
แบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาหญิงคนท่ี2คนละ2เซต(จดุสีแดง=เซตท่ี1,จดุสีเขียว=เซตท่ี 2) 

 

 
 

ภาพที่ 25  สรุปภาพรวมต าแหนง่การเคล่ือนท่ีไปรับลกู ณ ต าแหนง่ตา่งๆ บนสนามแบดมินตนัใน
การแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว ของนกักีฬา 10 คน (ชาย 8 คน , หญิง 2 คน) คนละ 2 เซต 
(จดุสีแดง = เซตท่ี 1 , จดุสีเขียว = เซตท่ี 2) 
 

 

8.9 % 

8.9 % 

27 % 
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12.2 % 

10.9 % หนา้ซา้ย 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอตัราการเต้นหวัใจ การใช้พลงังาน กรดแลคติกใน

เลือด และโครงสร้างของเกมการแข่งขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวของนกักีฬาระดบัเยาวชน ซึ่งเป็น
ตวัแทนของประเทศไทย ในการเข้าเก็บตวักับทางสมาคมแบดมินตนัแห่งประเทศไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ์ เพ่ือท าการฝึกซ้อมส าหรับการเตรียมการแข่งขนัเยาวชนโอลิมปิคท่ีจดัขึน้เป็นครัง้แรก
ของโลก ในปี 2010 (พ.ศ. 2553)  ท่ีประเทศสิงคโปร์ กลุม่ตวัอยา่งเป็นเพศชาย 8 คน และเพศหญิง 
2 คน มีอายตุัง้แต ่18 ปีและไม่เกิน 20 ปี จ านวน 10 คน โดยนกักีฬาทัง้หมดสมคัรใจเข้าร่วมการ
วิจัยด้วยความเต็มใจ โดยมีคุณสมบัติดังนี ้  มีสุขภาพร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ปราศจากการ
บาดเจ็บใดๆ ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการวิจัย ท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) โดยท่ีกลุม่ตวัอยา่งได้รับการชีแ้จงถึงขัน้ตอนตา่งๆ ของการด าเนินการวิจยั 
และการปฏิบตัิตวัโดยละเอียด พร้อมกับลงนามยินยอมเข้าร่วมงานวิจยั จากนัน้กลุ่มตวัอย่างทุก
คนต้องท าการวดัส่วนสูง น า้หนกัตวั เจาะเลือดวดัปริมาณกรดแลคติกขณะท าการอบอุ่นร่างกาย  
ท าการบนัทึกอตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนั เจาะเลือดวดัปริมาณกรดแลคติกภายหลงัเกมการ
แขง่ขนัทนัทีและภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5 

น าผลท่ีได้ มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสงูสดุ คา่ต ่าสุด วิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมเพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการเต้นหวัใจ พลงังานขณะแข่งขนัใน
แต่ละเซตของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคู ่ตามวิธีของ ตกีู ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05  

น าผลอตัราการเต้นหวัใจ การใช้พลงังาน และปริมาณกรดแลคตกิในเลือดมาเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียระหวา่งการแขง่ขนัครัง้ท่ี 1 และ 2 ของแตล่ะเซต ด้วยการทดสอบสถิติที (Paried-
Samples t test) ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05  
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ผลการวิจัยพบว่า 

1. ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาระดบัเยาวชน มีอตัราการเต้นหวัใจ
เฉล่ียในเซตท่ี 1 เทา่กบั 170.25 ± 9.22 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 84 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้น
หวัใจสงูสดุ อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียในเซตท่ี 2 เทา่กบั 179.38 ± 9.14 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 
89 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ และอตัราการเต้นหวัใจในเซตท่ี 3 ท่ีพบในกลุม่
ตวัอยา่งท่ีเป็นผู้หญิงทัง้สองคนพบว่าจากการแขง่ขนัทัง้หมด 4 การแขง่ขนั มีอตัราการเต้นหวัใจ
เฉล่ียเทา่กบั 186.75 ± 4.86 ครัง้ตอ่นาที หรือประมาณ 92 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 

1.1 เปรียบเทียบความแตกตา่งของอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียทัง้ 4 เซตของนกักีฬาชาย
ทัง้ 8 คน ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวพบว่าแตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 จึงท าการเปรียบเทียบเป็นรายคูโ่ดยวิธีของตกีู พบว่า อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียใน
แตล่ะเซตของนกักีฬาคนท่ี 2 ( X  = 179.75 ± 8.96 ครัง้ตอ่นาที)  คนท่ี 3  ( X  = 179.50 ± 4.93 
ครัง้ตอ่นาที ) คนท่ี 5  ( X  = 183.25 ± 10.87 ครัง้ตอ่นาที) คนท่ี 7  ( X  = 176.75 ± 6.95 ครัง้ตอ่
นาที) และคนท่ี  8  ( X  = 177.75 ± 4.50 ครัง้ตอ่นาที) แตกตา่งกบันกักีฬาคนท่ี  6 ( X  = 158.25 
± 9.14 ครัง้ตอ่นาที) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

1.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของอตัราการเต้นหวัใจระหว่างเซตท่ี 1 กับเซตท่ี 1 
และ เซตท่ี 2 กับเซตท่ี 2 ของการแข่งขนัทัง้สองรอบ ด้วยการทดสอบสถิติที (Paried-Samples t 
test) พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

1.3 ในการแข่งขันแบดมินตันประเภทเด่ียวของนักกีฬาระดับเยาวชน มีการใช้
พลงังานเฉล่ียในเซตท่ี 1 เท่ากับ 115.69 ± 35.94 กิโลแคลอร่ี  การใช้พลงังานเฉล่ียในเซตท่ี 2 
เทา่กบั 135.44 ± 51.32  กิโลแคลอร่ี รวมการใช้พลงังานทัง้ 2 เซต เท่ากบั 251 กิโลแคลอร่ี และใน
กรณีท่ีมีการแขง่ขนัเซตท่ี 3 เกิดขึน้ ก็จะมีการใช้พลงังานท่ีมากขึน้ไปอีก เช่นในนกักีฬาหญิงทัง้สอง
คน ท่ีมีการแขง่ขนัถึง 3 เซต ทัง้ 4 เกมการแข่งขนั ใช้พลงังานในการแข่งขนัเฉล่ียรวมทัง้ 3 เซตการ
แขง่ขนั เทา่กบั 498 ± 97.2 กิโลแคลอร่ี เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของการใช้พลงังานระหว่าง
เซตท่ี 1 กบัเซตท่ี 1 และ เซตท่ี 2 กบัเซตท่ี 2 ของการแข่งครัง้ทัง้สองรอบ ด้วยการทดสอบสถิติที 
(Paried-Samples t test) พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

2. ในการแข่งขันแบดมินตนัประเภทเด่ียวของนักกีฬาระดบัเยาวชนนัน้ มีปริมาณกรด   
แลคติกขณะอบอุ่นร่างกาย  ภายหลงัเกมการแข่งขนัทนัที และ ภายหลงัเกมการแข่งขนันาทีท่ี 5 
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เฉล่ียเท่ากบั 2.49 ± 0.48 มิลลิโมล  3.46 ± 1.16 มิลลิโมล และ 3.27 ± 1.05 มิลลิโมล ตามล าดบั 
และปริมาณกรดแลคติกในเลือด ท่ีพบในนกักีฬาแบดมินตนัหญิงทัง้สองคน ท่ีตดัสินผลแพ้ชนะใน
เซตท่ี 3 จากการแข่งขนัทัง้หมด 4 การแข่งขนั พบว่า มีปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายหลงัเกม
การแข่งขนัทนัที และหลงัการแข่งขนันาทีท่ี 5 เฉล่ีย เท่ากบั 5.1 ± 1.48 มิลลิโมล  และ 4.68 ± 
1.70 มิลลิโมล ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะ
อบอุน่ร่างกาย หลงัเกมการแข่งขนัทนัที และหลงัเกมการแข่งขนันาทีท่ี 5 ของนกักีฬาชายทัง้ 8 คน 
จากการแข่งขนัทัง้สองรอบ ด้วยการทดสอบสถิติที (Paried-Samples t test) พบว่าไม่มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

3. ในการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยวของนกักีฬาระดบัเยาวชนนัน้ มีระยะเวลาท่ี
เคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในหนึง่แต้มเทา่กบั 7.58 ± 1.05 วินาที ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้ม
เทา่กบั 12.93 ± 3.71 วินาที จ านวนลกูท่ีตีโต้กนัในหนึง่แต้ม 7.25 ± 3.32 ครัง้ ระยะเวลาท่ี
เคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต 338.66 ± 109.39 วินาที (5.64 ± 1.82 นาที) ระยะเวลา
พกัในแตล่ะเซตเทา่กบั 509.61 ± 193.07 วินาที (8.49 ± 3.22 นาที) เวลาในการแขง่ขนัแตล่ะเซต
เทา่กบั 838.82 ± 282.88 วินาที (13.98 ± 4.71 นาที) อตัราสว่นอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียตอ่
ระยะเวลาในแตล่ะเซตเทา่กบั 1/4 ครัง้ตอ่นาที/วินาที  และระยะเวลาในแตล่ะเซตตอ่จ านวนแต้ม
ในแตล่ะเซตเท่ากบั 48.37 ± 19.44 วินาที/1แต้ม   

เม่ือวิเคราะห์ความถ่ี และค่าร้อยละในการเคล่ือนท่ีไปตีลูกท่ีต าแหน่งต่างๆบนสนาม
แบดมินตนั พบว่ามีการเคล่ือนท่ีไปตีลกูท่ีต าแหน่งกลางซ้าย 32.60 ± 12.05 ครัง้ คิดเป็น 32.13 
เปอร์เซ็นต์ ต าแหน่งกลางขวา 27.35 ± 12.33 ครัง้ คิดเป็น 29.69 เปอร์เซ็นต์ ต าแหน่งหลงัซ้าย 
12.40 ± 7.61 ครัง้ คิดเป็น 12.22 เปอร์เซ็นต์ ต าแหน่งหลงัขวา 11.10 ± 8.43 ครัง้ คิดเป็น 10.94 
เปอร์เซ็นต์ ต าแหน่งหน้าขวา 9.00 ± 5.15 ครัง้ คิดเป็น 8.87 เปอร์เซ็นต์ และต าแหน่งหน้าซ้าย 
9.00 ± 5.93 ครัง้ คดิเป็น 8.87 เปอร์เซ็นต ์

 

อภปิรายผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในครัง้นี  ้มุ่งเน้นถึงการศึกษาทางสรีรวิทยาพืน้ฐานในเกมการแข่งขัน
แบดมินตนัประเภทเด่ียว โดยท าการศกึษาอตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนั  การใช้พลงังานขณะ
แข่งขนั ปริมาณกรดแลคติกในเลือดท่ีเกิดขึน้ภายหลงัเกมการแข่งขนั  และโครงสร้างของเกมการ
แข่งขัน ซึ่งข้อมูลทุกอย่างเก็บจากการแข่งขันจริง ในรายการแบดมินตนัชิงแชมป์ประเทศไทย 
(SCG All Thailand Badminton Championships 2010 ) และรายการ วิคเตอร์ กรุงเทพ- 
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เชียงใหม่โอเพ่น 2010 (VICTOR BANGKOK–CHIANGMAI BADMINTON TOURNAMENT 
2010) โดยจะอภิปรายผลการศกึษาตามหวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. อตัราการเต้นหวัใจและพลงังานขณะแขง่ขนัของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทเดี่ยว  
  จากข้อมลูอตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนัชีใ้ห้เห็นว่า ระดบัความหนกัของเกมการแข่งขนั 
รูปแบบการเล่นของนกักีฬา และระยะเวลาการแข่งขนั มีผลตอ่อตัราการเต้นหวัใจ  ซึ่งผลการวิจยั
ครัง้นีพ้บว่า       อตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนัของนกักีฬาแบดมินตนัระดบัเยาวชนประเภทชาย
เด่ียว เซตท่ี 1 โดยเฉล่ียมีคา่ 170 ครัง้ตอ่นาที เซตท่ี 2   โดยเฉล่ียมีคา่ 179   ครัง้ตอ่นาที   คิดเป็น
ร้อยละ 84 และ 89 ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสดุ    ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของยงัชนุคิมและ
คณะ (Young-Chul Kim et al.,  2002)   ท่ีพบว่าอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียขณะแข่งขนัแบดมินตนั
อยู่สงูเกินกว่า 170  ครัง้ตอ่นาที   และสอดคล้องกบั แมนริคและกอนซาเลซ บาดิลโล (Manrique 
and González-Badillo,  2003)      ท่ีพบว่าอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียขณะแข่งขนัแบดมินตนั คือ 
173.5 ครัง้ต่อนาที และจากข้อมูลอตัราการเต้นหวัใจของนกักีฬาหญิงทัง้สองคนท่ีมีการแข่งขนั
ตดัสินในเซตท่ี 3 ทัง้ 4 เกมการแข่งขนัพบว่าอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ีย เท่ากบั 186.80 ± 4.90 ครัง้
ต่อนาที หรือประมาณ 93 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหัวใจสูงสุด ดงันัน้ในการฝึกซ้อมนกักีฬา
แบดมินตนัเช่นการฝึกวิ่งคอร์ด     วิ่งบนลู่วิ่ง หรือฝึกทักษะแบดมินตนัในนักกีฬาระดบัเยาวชน       
ควรมีการฝึกให้ได้ระดบัความเหน่ือยใกล้เคียงกบัความเหน่ือยดงักล่าว      และจากการพิจารณา
กราฟอตัราการเต้นหวัใจขณะแข่งขนั       พบว่าในการแข่งขนัแบดมินตนัในแตล่ะเกมการแข่งขนั          
จะมีช่วงท่ีนกักีฬาได้พกัคือช่วงพกัท่ี 11 แต้ม เป็นเวลา 1 นาที และช่วงพกัระหว่างเซตการแข่งขนั 
เป็นเวลา 2 นาที    ซึ่งในนกักีฬาหรือบคุลทัว่ไปท่ีมีสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิตดี    จะมี
ช่วงอตัราการเต้นของหวัใจขณะฟืน้ตวั (Heart Rate Recovery) ท่ีสัน้กว่าคนอ่ืน (ถนอมวงศ์ 
กฤษณ์เพ็ชร์ และ สิทธา พงษ์พิบลูย์, 2553)   กลา่วคืออตัราการเต้นหวัใจลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้
ร่างกายมีความพร้อมในการแข่งขนัตอ่ไป  และจากการเปรียบเทียบอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียทัง้ 4 
เซตการแข่งขันจากการแข่งขันทัง้สองรอบของนักกีฬาแต่ละคน พบนักกีฬาหลายคนมีความ
แตกตา่งกบันกักีฬาคนท่ี 6 ( X  = 158.25 ± 9.14 ครัง้ตอ่นาที)  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05  ซึ่งนกักีฬาคนท่ี 6 เป็นนกัแบดมินตนัท่ีมีทกัษะสงู มีโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีดี และได้เหรียญ
ทองในการแข่งขนัแบดมินตนัประเภทชายเด่ียวระดบัเยาวชนโอลิมปิค ปี 2010 ท่ีประเทศสิงคโปร์   
เป็นนกักีฬาท่ีมีสมรรถภาพทางกายท่ีดี มีทกัษะท่ีดี และเป็นฝ่ายท่ีควบคมุเกมได้มากกว่า ท าให้
อตัราการเต้นหวัใจในขณะแขง่ขนัอยูใ่นระดบัไมส่งูมาก  เม่ือเทียบกบันกักีฬาคนอ่ืนๆ จึงเป็นผลท า
ให้การใช้พลังงาน ปริมาณกรดแลคติกในเลือดท่ีเกิดขึน้ ความล้าในเกมการแข่งขัน เกิดขึน้ใน



 
 

73 

ปริมาณน้อยกวา่     จึงได้เปรียบคูต่อ่สู้ ในเกมการแข่งขนัซึ่งสอดคล้องกบับอมพา (Bompa, 1999) 
ท่ีกล่าวว่า นกักีฬาจะประสบความส าเร็จในเกมการแข่งขนัได้นัน้ ต้องอาศยัความสามารถในการ
แสดงออกทางด้านทักษะ และความพร้อมของสมรรถภาพทางกาย   และการมีทักษะและ
สมรรถภาพทางกายท่ีดีนัน้จะช่วยให้ไม่สูญเสียพลังงานท่ีใช้ในการแข่งขันมากจนเกินไป ซึ่ง
สอดคล้องกบัสนธยา สีละมาด (2551) ท่ีกล่าวถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่พลงังานท่ีใช้ในการเล่นกีฬา 
ว่าประกอบด้วย ความเข้มข้นของการออกก าลังกาย ระยะเวลาในการออกก าลังกาย อัตรา
ความเร็วของการออกก าลงักาย และทกัษะกบัประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้  

การวิเคราะห์พลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขัน หาได้จากการน าอัตราการเต้นของหัวใจมา
ประเมินคา่การใช้พลงังานแบบทางอ้อม โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปโพลาร์โปรเทรนเนอร์ 5 (Polar 
Protrainer 5)  ซึง่โปรแกรมอาศยัข้อมลูพืน้ฐานได้แก่ เพศ น า้หนกัตวั อตัราการเต้นหวัใจขณะออก
ก าลงักายและระยะเวลาในการออกก าลงักาย (U.S. Department of Health and Human 
Services,  1996) ซึ่งผลการวิจยันีพ้บว่า การใช้พลงังานขณะแข่งขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวของ
นกักีฬาระดบัเยาวชนนัน้ มีการใช้พลงังานเฉล่ียในเซตท่ี 1 เท่ากับ 116  กิโลแคลอร่ี  การใช้
พลงังานเฉล่ียในเซตท่ี 2 เท่ากบั 135 กิโลแคลอร่ี  ซึ่งหมายความว่าถ้านกักีฬามีการแข่งขนั 2 เซต 
จะใช้พลงังานรวมเทา่กบั  251 กิโลแคลอร่ี และในกรณีท่ีมีการแข่งขนัเซตท่ี 3 เกิดขึน้ ก็จะมีการใช้
พลงังานท่ีมากขึน้ไปอีก เช่นในนกักีฬาหญิงทัง้สองคน ท่ีมีการแข่งขนัถึง 3 เซต ทัง้ 4 เกมการ
แขง่ขนั ใช้พลงังานในการแขง่ขนัเฉล่ียรวมทัง้ 3 เซตการแขง่ขนั เทา่กบั 497 กิโลแคลอร่ี ซึ่งจากการ
พิจารณาคา่ระดบัความหนกัท่ีพบในเกมการแข่งขนัแบดมินตนัทัง้สองเซต (84%-89% ของอตัรา
การเต้นหวัใจสงูสุด)  อาจกล่าวได้ว่า ต้นตอหลกัของพลงังานคือ คาร์โบไฮเดรต 90% และไขมนั 
10% (Rushall and Pyke, 1990. อ้างอิงใน สนธยา สีละมาด, 2551)   ดงันัน้ผู้ ฝึกสอน และ
นกักีฬาควรจะมีการเตรียมความพร้อมด้านโภชนาการก่อนการแข่งขนั เพ่ือให้นกั กีฬาเกิดความ
พร้อมทางด้านร่างกายสงูสดุก่อนการแขง่ขนั  

 จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของ อตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียระหว่างเซตท่ี 1 กบัเซตท่ี 
1 และ เซตท่ี 2 กบัเซตท่ี 2 ของการแขง่ขัน้ทัง้สองรอบ และการใช้พลงังานระหว่างเซตท่ี 1 กบัเซตท่ี 
1 และ เซตท่ี 2 กับเซตท่ี 2 ของการแข่งขัน้ทัง้สองรอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 สามารถชีใ้ห้เห็นได้ว่า ระดบัความหนกัของการแข่งขนัในแตล่ะเซต
ไม่แตกต่างกนั ซึ่งท าให้การใช้พลงังานก็ไม่แตกตา่งกนัด้วย ผู้ ฝึกสอนสามารถน าระดบัความหนกั
และระดบัพลงังานท่ีใช้ ไปประยกุต์ในโปรแกรมการฝึกซ้อมและเตรียมความพร้อมด้านโภชนาการ
เพ่ือให้สอดคล้องกบัเกมการแขง่ขนัทัง้สองเซตได้ 
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2. ปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายหลงัเกมการแขง่ขนัแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว 
การเกิดกรดแลคตกิในกล้ามเนือ้   เป็นผลจากการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาท่ีร่างกายใช้

พลงังานแบบไมใ่ช้ออกซิเจน    และในกรณีท่ีมีกรดแลคติกในเลือดสงูเกิน 4 มิลลิโมลตอ่ลิตร   การ
หดตวัของกล้ามเนือ้จะถกูยบัยัง้        เน่ืองจากโปรตีนในเซลล์กล้ามเนือ้จะไม่สามารถท างานได้ใน
สภาวะท่ีเป็นกรดสงู     และ กรดแลคติกก็จะไปปิดกัน้ผนงัเซลล์ ท าให้เกิดการสะสมของเสีย และ
ไมโตครอนเดรียก็ไม่สามารถสงัเคราะห์เอทีพี  (ATP)   ซึ่งเป็นพลงังานของร่างกายได้ ท าให้เกิด
การล้าของกล้ามเนือ้อย่างทนัทีความรู้สึกง่ายๆ คือ อาการปวดเม่ือย    (Van Handel, 2000)     ซึ่ง
ผลของการเก็บข้อมลูปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะนกักีฬาอบอุ่นร่างกาย ภายหลังการแข่งขนั
ทนัที และภายหลงัการแข่งขนันาทีท่ี  5  พบว่ามีคา่เฉล่ียเท่ากบั     2.49  มิลลิโมล  3.46   มิลลิ
โมล    และ 3.27 มิลลิโมลตามล าดบั ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณการแข่งขนัภายใน  2  เซต     ยงัไม่
พบว่าเกิดกรดแลคติกในเลือดเกิน 4 มิลลิโมล แม้ว่าระดบัอตัราการเต้นหวัใจจะอยู่ในช่วง 84 – 
89% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ ซึ่งเป็นการใช้พลงังานแบบระบบแอโรบิก – แอนแอโรบิก และ 
ระบบแอนแอโรบิก เป็นหลกั (Clark et al., 2008) เพราะในกีฬาแบดมินตนันัน้มีช่วงหยดุพกัของ
เกมเกิดขึน้ตลอดเวลา เช่น ระหว่างแต้มต่อแต้ม ช่วงพกั 11 แต้ม พกัระหว่างเซตการแข่งขนั การ
ขอเวลานอก   จึงส่งผลให้กล้ามเนือ้ใช้ออกซิเจนท่ีเก็บไว้ในกล้ามเนือ้เอง รวมถึงออกซิเจนท่ีได้รับ
จากการหายใจ และการไหลเวียนโลหิตเพียงพอกับความต้องการของกล้ามเนือ้ ท าให้ร่างกายยงั
ไม่เกิดความเม่ือยล้า      (ชูศกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536)  แต่จากข้อมูลของ
นกักีฬาแบดมินตนัหญิงอีก 2 คน ท่ีมีการแข่งขนัครบ 3 เซตทัง้ 4 เกมการแข่งขนั  มีปริมาณกรด 
แลคติกในเลือดภายหลงัเกมการแข่งขนัทนัที และหลงัเกมการแข่งขนันาทีท่ี 5  มีคา่เฉล่ียเท่ากับ 
5.10 ± 1.48 มิลลิโมล  และ 4.68 ± 1.70 มิลลิโมล  ซึ่งแสดงว่าในการแข่งขนัแบดมินตนัประเภท
เด่ียวถ้ามีการตดัสินในเซตท่ี 3 สมรรถภาพร่างกายมีความส าคญัมากเพราะระดบัอัตราการเต้น
หวัใจเฉล่ียท่ีสงูเกิน 90 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสดุ     และร่างกายเร่ิมมีการสะสม
ปริมาณกรดแลคติกในเลือดมากเกิน 4 มิลลิโมล ซึ่งเป็นปริมาณท่ีร่างกายไม่สามารถขจดัออกไป
ได้ทัน จะท าให้ร่ายกายเร่ิมเกิดอาการเม่ือยล้าส่งผลต่อการแสดงออกซึ่งทักษะท่ีดีในเกมการ
แข่งขนั  และจะเห็นได้ว่ากรดแลคติกในเลือดท่ีพบในนาทีท่ี 5 ลดลง เน่ืองจากเกิดกระบวนการ
เคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ ไฮโดรเจนอิออน (H+) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมไปถึงการชดเชย
พลงังานท่ีสะสมไว้ใช้ในระหวา่งการออกก าลงักาย และถ้าให้นกักีฬามีการออกก าลงักายเบาๆ ร่วม
ด้วยภายหลงัเกมการแข่งขนั จะท าให้การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกจากเลือด และกล้ามเนือ้เกิดขึน้
ได้เร็วยิ่งขึน้ (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536)ระยะการฟืน้ตวัท่ีมีการออกก าลงักาย
เบาๆ นีเ้รียกว่าการฟืน้ตวัโดยการให้ออกก าลงั (Exercise Recovery)  ซึ่งจะช่วยให้กล้ามเนือ้
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สามารถฟืน้สภาพจากอาการเม่ือยล้าได้เร็วขึน้ ขณะเดียวกนัยงัช่วยลดสภาวะท่ีอาจจะน าไปสู่การ
บาดเจ็บของกล้ามเนือ้ เอ็นและข้อตอ่ โดยความหนกัของการออกก าลงักายท่ี 35  – 59  เปอร์เซ็นต์
ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดจะท าให้มีการเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกจากเลือดได้เร็วท่ีสุด 
(American College of Sports and Medicine, 2006)  ถ้าร่างกายสามารถขจดัหรือเคล่ือนย้าย
กรดออกจากร่างกายได้เร็ว ก็จะส่งผลให้ร่างกายเกิดการฟืน้คืนสภาพสู่ภาวะปกติได้เร็วด้วย ดงัท่ี 
เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) ได้กลา่วไว้วา่ อาการเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าท่ีเกิดขึน้กบักล้ามเนือ้มาจาก
การท างานแบบไมใ่ช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ ซึง่เป็นองค์ประกอบส าคญัในการจ ากดัความเร็วหรือ
ท าให้ความเร็วลดลง กีฬาหลายประเภทส่วนใหญ่เกือบร้อยละ 80 ของพลงังานท่ีถูกน ามาใช้ใน
การเคล่ือนไหวทัง้หมดได้มาจากการท างานของกล้ามเนือ้แบบไม่ใช้ออกซิเจนทัง้สิน้ ดงันัน้นกักีฬา
คนใดท่ีมีสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้แบบไม่ใช้ออกซิเจนดี จะสามารถทนต่อความ
เม่ือยล้าได้ดี และสามารถสง่เสริมการเลน่หรือปฏิบตัทิกัษะตา่งๆ มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

 จากการเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะอบอุ่นร่างกาย ภายหลังเกมการ
แข่งขนัทันที และภายหลังเกมการแข่งขันนาทีท่ี 5 ระหว่างการแข่งขนัทัง้สองรอบ พบว่า ไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 สามารถชีใ้ห้เห็นได้วา่ปริมาณความหนกัของการ
อบอุ่นร่างกาย ขณะท าการแข่งขนัและขณะพกั 5 นาทีไม่แตกตา่งกนั  ผู้ ฝึกสอนสามารถน าระดบั
ความหนัก ไปประยุกต์ในโปรแกรมการฝึกซ้อมเพ่ือให้สอดคล้องกับเกมการแข่งขันได้ ท าให้
นักกีฬาฝึกในระดับความหนักท่ี เหมาะสม ไม่ เ กิดอาการของการฝึกท่ีหนักมากเกินไป 
(Overtraining)  

 
3. โครงสร้างของเกมการแขง่ขนัแบดมินตนัประเภทเดี่ยว     และลกัษณะการเคล่ือนท่ีในเกมการ

แขง่ขนัแบดมินตนั 
 เน่ืองจากได้มีการเปล่ียนกติกาการแขง่ขนัแบดมินตนัจาก ระบบนบัคะแนน 15 แต้ม ฝ่าย
เสิร์ฟเป็นฝ่ายท าคะแนน มาเป็นระบบคะแนน 21 แต้ม นบัคะแนนแบบตอ่เน่ือง ท าให้โครงสร้าง
ของเกมการแขง่ขนัเปล่ียนไป ผู้วิจยัจงึท าการอดัวิดีโอเทปบนัทกึการแขง่ขนั ทัง้หมด 40 เซต แล้ว
น ามาวิเคราะห์โครงสร้างของเกมการแขง่ขนั พบว่า มีระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัใน
หนึง่แต้มเทา่กบั 7.58 วินาที ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้มเทา่กบั 12.93 วินาที  จ านวนลกูท่ีตีโต้กนั
ในหนึง่แต้ม 7.25 ครัง้ ระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในแตล่ะเซต 338.66 วินาที (5.64 
นาที) ระยะเวลาพกัในแตล่ะเซตเทา่กบั 509.61  วินาที (8.49 นาที) เวลาในการแขง่ขนัแตล่ะเซต
เทา่กบั 838.82 วินาที (13.98  นาที) อตัราสว่นอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียตอ่ระยะเวลาในแตล่ะเซต
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เทา่กบั 1/4 (อตัราการเต้นหวัใจเพิ่มขึน้ 1 ครัง้ตอ่นาทีภายในระยะเวลา 4 วินาที) ระยะเวลาในแต่
ละเซตตอ่จ านวนแต้มในแตล่ะเซตเทา่กบั 48.37 วินาที (แต้มแตล่ะแต้มจะเกิดขึน้ใช้เวลา 48.37 
วินาที)   ซึง่สอดคล้องกบัระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในหนึง่แต้ม และระยะเวลาพกั
ในแตล่ะแต้มของแมนริคและกอนซาเลซ บาดลิโล (Manrique  and  González-Badillo,  2003) ท่ี
พบวา่ในกตกิาแบบ 15 แต้ม มีระยะเวลาท่ีเคล่ือนไหวในเกมการแขง่ขนัในหนึง่แต้มเทา่กบั 6.4 
วินาที และ ระยะเวลาพกัในแตล่ะแต้มเท่ากบั 12 วินาที  แตไ่มส่อดคล้องในเร่ืองของระยะเวลาใน
การแขง่ขนัแตล่ะเซต ซึง่แมนริคและกอนซาเลซ บาดลิโล พบวา่มีระยะเวลาในการแขง่ขนัแตล่ะ
เซตเทา่กบั 28 นาที ซึง่มากกวา่กตกิาแบบใหมม่าก  และจะเห็นได้วา่ในเกมการแขง่ขนัแบดมินตนั
ในปัจจบุนั มีการตีลกูเฉล่ีย 7 ครัง้ ตอ่ 1 แต้ม ซึง่เป็นจ านวนท่ีน้อยมาก ดงันัน้ผู้ เลน่ต้องมีทกัษะท่ีดี 
มีความคล่องแคลว่ว่องไว มีสมาธิอยูก่บัเกมตลอดเวลา  และการเคล่ือนท่ีในเกมการแขง่ขนัเป็น
ลกัษณะแบบไมต่อ่เน่ือง มีการเคล่ือนท่ีเฉล่ียใน 1 แต้ม เทา่กบั 7.58 วินาที และมีระยะเวลาพกัใน
แตล่ะแต้มเท่ากบั 12.93 วินาที นกักีฬาจะมีชว่งระยะเวลาพกัมากกวา่ระยะเวลาท่ีมีการเคล่ือนท่ี
ในแตล่ะแต้ม ดงันัน้อตัราการเต้นหวัใจขณะฟืน้ตวัจงึมีความส าคญัมาก ในการท าให้นกักีฬาพร้อม
ส าหรับการแขง่ขนัในแต้มตอ่ไป 

 ในกีฬาแบดมินตนัผู้ เลน่จะต้องเคล่ือนท่ีไปรับลกูท่ีต าแหน่งตา่งๆบนสนามโดยมีเปอร์เซ็นต์
การเคล่ือนท่ีไปท่ีต าแหน่งตา่งๆ ไม่เท่ากนั ขึน้อยู่กบัแผนการเล่น และรูปแบบการเล่นของคูแ่ข่งขนั
ฝ่ายตรงข้าม ซึง่จากวิดีโอท่ีบนัทกึการแข่งขนัของนกักีฬาทัง้ 10 คน จ านวน 20 เซต ผู้วิจยัได้น ามา
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีไปรับลูกท่ีต าแหน่งต่างๆบนสนามแบดมินตนั เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของการ
เคล่ือนท่ีไปท่ีต าแหน่งต่างๆ พบว่า นกักีฬาได้มีการเคล่ือนท่ีไปรับลูกท่ีต าแหน่งกลางซ้าย 32.60 
ครัง้ คิดเป็น 32.13 เปอร์เซ็นต์  ต าแหน่งกลางขวา 27.35 ครัง้ คิดเป็น 29.69 เปอร์เซ็นต์ ต าแหน่ง
หลงัซ้าย 12.00 ครัง้ คิดเป็น 12.22 เปอร์เซ็นต์  ต าแหน่งหลงัขวา 11.10 ครัง้ คิดเป็น 10.94 
เปอร์เซ็นต ์ต าแหนง่หน้าซ้ายและหน้าขวา 9.00 ครัง้ คิดเป็น 8.87 เปอร์เซ็นต์  จากข้อมลูจะเห็นได้
ว่าผู้ เล่นส่วนใหญ่จะตีลกูไปท่ีต าแหน่งด้านซ้ายมากกว่าด้านขวาของสนาม เพราะส่วนใหญ่ผู้ เล่น
จะถนดัมือขวา ส่วนใหญ่ด้านซ้ายจึงเป็นการตีลกูด้วยหลงัมือ (Backhand) ซึ่งมีลกัษณะการตีท่ี
ยากกว่า ท าให้ผู้ เล่นฝ่ายท่ีตีลูกออกไปได้เปรียบ และจากข้อมูลจะพบว่าความถ่ีของลูกจะตกลง
บริเวณส่วนกลางของสนามมากกว่าส่วนหลังของสนาม และมากกว่าส่วนหน้าของสนาม 
ตามล าดบั เพราะส่วนกลางของสนามนัน้เป็นส่วนท่ีมีพืน้ท่ีกว้าง ความเส่ียงในการท าลกูออกนอก
สนามมีน้อยกว่า ผู้ เล่นส่วนใหญ่จึงมกัตีลูกไปท่ีต าแหน่งนัน้  จากข้อมูลในเร่ืองโครงสร้างของเกม
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การแข่งขนัและเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีไปรับลกูท่ีต าแหน่งตา่งๆ บนสนามมีประโยชน์ตอ่ผู้ ฝึกสอน
ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมให้เหมาะสมกบัรูปแบบการแขง่ขนัในกตกิาปัจจบุนั 

จากการศกึษาครัง้นีส้รุปได้ว่า ในการแข่งขนัแบดมินตนัประเภทเด่ียวระดบัเยาวชนระบบ
นบัคะแนนแบบต่อเน่ือง (Rally Point) มีคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจ การใช้พลงังาน    และ
ปริมาณกรดแลคติกในเลือดไม่แตกตา่งกนัในแตล่ะเกมการแข่งขนั และพบว่ามีโครงสร้างของเกม
การแข่งขนัท่ีเปล่ียนไปจากกติกาแบบเก่า ผู้ ฝึกสอนสามารถใช้ข้อมูลดงักล่าวมาประยุกต์เข้ากับ
โปรแกรมการฝึกซ้อมและการวางแผนทางด้านโภชนาการเพ่ือให้เหมาะสมกับการแข่งขัน
แบดมินตนัในปัจจบุนัตอ่ไป 

ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
1. ระดบัความหนักในการแข่งขันแบดมินตนัประเภทเด่ียวนัน้อยู่ในระดบัปานกลางถึง

หนกั ท าให้พลงังานท่ีใช้เป็นแบบระบบแอโรบิก – แอนแอโรบิก และระบบแอนแอโรบิก เป็นหลัก 
จึงน าไปใช้ในการวางแผนด้านโภชนาการเพ่ือให้ได้พลงังานตรงตามท่ีใช้ และช่วยในการฟืน้ตวัได้
อยา่งรวดเร็วหลงัการแขง่ขนั และลดภาวะการฝึกหนกัเกิน 

2. อตัราการเต้นหัวใจ การใช้พลังงานในการแข่งขนัและปริมาณกรดแลคติกในเลือดท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งเซตท่ี 1 ของทัง้สองแขง่ขนั และเซตท่ี 2 ของทัง้สองการแขง่ขนัไม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ท าให้สามารถวางแผนการฝึกซ้อมให้สอดคล้องกับความหนกัในแต่ละเซตได้ 
โดยให้ความหนกัในการฝึกซ้อมอยา่งน้อยต้องไมน้่อยกวา่ความหนกัเฉล่ียในการแขง่ขนั 

3. ควรมีโปรแกรมการฝึกเพ่ือพฒันาการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นหวัใจซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ส าคญัในการแข่งขนัแบดมินตนั เช่นการฝึกประเภท หนกั สลบัเบา (Interval Training) โดย ให้
นกักีฬาฝึกวิ่งสปีดและวิ่งช้าๆ สลับกัน โดยอาศยัจุดเร่ิมล้าและความสามารถในการฟื้นตวั เป็น
ตวัก าหนดชว่งหนกักบัชว่งเบา 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครัง้ต่อไป 
1. ควรศกึษาในระดบันกักีฬาทีมชาติชายและหญิง อายเุกิน 20 ปี ขึน้ไป และเพิ่มปริมาณ

กลุม่ตวัอยา่งในงานวิจยั 
2. ควรศกึษาวิเคราะห์คา่จดุเร่ิมล้า หรือ แอนแอโรบิก เธรชโฮลด์ (Anaerobic Threshold) 

และอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของนักกีฬาแต่ละคนด้วยวิธีการทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi 
Test) หรือวิเคราะห์ด้วยก๊าซ (Gas Analysis) รวมทัง้หาความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการเต้นหวัใจ
กบัความเข้มข้นของกรดแลคติก (Heart Rate – Lactate Curve) เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัข้อมลู
อตัราการเต้นหวัใจและกรดแลคติกท่ีได้หลงัเกมการแข่งขนั จะท าให้ทราบเปอร์เซ็นต์ของระบบ
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พลงังานท่ีใช้ขณะแขง่ขนัวา่เป็นระบบแอโรบกิ     แอนแอโรบิก-แอโรบิก หรือ แอนแอโรบิก ได้อย่าง
แมน่ตรง 

3. ควรมีการวิเคราะห์วิดีโอการแข่งขันเช่ือมต่อกับข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจ จะท าให้
ทราบวา่คะแนนท่ีเสียในแตล่ะคะแนนเกิดจากสมรรถภาพทางกายหรือทกัษะการเลน่ 
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ภาคผนวก ก 
(ใบรับรองโครงการวิจัย) 
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ภาคผนวก ข 
(หนังสือแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการวัจัย) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 
 

 



89 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



90 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
(ข้อมูลส าหรับผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย) 
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ภาคผนวก ง 
(สถานที่ท าการเกบ็ข้อมูล) 
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 สถานที่ท าการเก็บข้อมูล 
สถานท่ีท าการเก็บข้อมลูการแข่งขนั รายการแข่งขนั SCG แบดมินตนั  ชิงชนะเลิศแห่ง

ประเทศไทย 2553 (SCG ALL THAILAND Badminton Championships 2010) และรายการ
แข่งขัน วิคเตอร์ กรุงเทพ- เชียงใหม่โอเพ่น 2010   (VICTOR BANGKOK–CHIANGMAI 
BADMINTON TOURNAMENT 2010) ได้แก่ MCC Hall เดอะมอลล์ งามวงศ์วาน และ สนาม
กีฬาไทยญ่ีปุ่ นดนิแดง 
  
  

 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 MCC Hall เดอะมอลล์ งามวงศ์วาน 
 

รูปท่ี 2 สนามกีฬาไทยญ่ีปุ่ นดนิแดง 
 



95 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
(เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวจิัย) 
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 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั  

1. การวัดอัตราการเต้นของหัวใจ การวดัอตัราการเต้นของหวัใจในขณะแข่งขนัใช้อปุกรณ์
วดัอตัราการเต้นหวัใจย่ีห้อ โพลาร์ รุ่น ทีม (Polar Team) โดยจะคาดอปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจ
ไว้ท่ีใต้ราวนมในขณะแข่งขนั เคร่ืองจะบนัทึกอตัราการเต้นหวัใจ ทกุๆ 5 วินาที โดยจะต้องท าการ
วดัตัง้แตเ่ร่ิมต้น จนจบเกมการแขง่ขนั 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.  การวัดกรดแลคติกในเลือด การวดักรดแลคติกในเลือด ใช้อปุกรณ์วดักรดแลคติกใน
เลือดย่ีห้อแอคคเูทรน พลสั “Accutrend Plus” โดยท าการเจาะท่ีปลายนิว้ ขณะอบอุ่นร่างกาย 
ภายหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที และภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5 

รูปท่ี 3 อปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจโพลาร์ทีม 
 

รูปท่ี 4 คาดอปุกรณ์วดัอตัราการเต้นหวัใจไว้ใต้ราวนม 
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3. การวิเคราะห์การเคล่ือนไหวในเกมการแข่งขัน  การวิเคราะห์การเคล่ือนไหวในเกม
การแขง่ขนั ใช้โปรแกรม SIMI Scout จากประเทศเยอรมนันี ในการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีไปเล่นลกู
ท่ีต าแหนง่ตา่งๆบนสนาม 

 
 

        
 

รูปท่ี 5 อปุกรณ์วดักรดแลคติก แอคคเูทรน พลสั 
 

รูปท่ี 6 เจาะเลือดปลายนิว้ วดัปริมาณกรดแลคตกิ 
 

รูปท่ี 7 โปรแกรม SIMI 
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ภาคผนวก ฉ 
(กตกิาการแข่งขันแบดมินตันประเภทเดี่ยวและขนาดสนามแบดมินตัน) 
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กตกิารการแข่งขันแบดมินตันประเภทเดี่ยว  (สมาคมแบดมินตนัแหง่ประเทศไทย , 2550)
ระบบนบัคะแนน 11 และ 15 แต้ม (ก่อน พ.ศ. 2549)  

  1. แมทช์หนึง่ต้องชนะให้ได้มากท่ีสดุใน 3 เกม เว้นแตจ่ะได้ก าหนดเป็นอยา่งอ่ืน 
 2. ในประเภทชายคูแ่ละประเภทชายเด่ียว ฝ่ายท่ีได้ 15 คะแนนก่อนเป็นฝ่ายชนะในเกม
นัน้ ยกเว้นตามท่ีได้ก าหนดไว้ในกติกาข้อ 5 
 3. ในประเภทหญิงเด่ียว หญิงคู ่คูผ่สม ฝ่ายท่ีได้ 11 คะแนนก่อนเป็นฝ่ายชนะในเกมนัน้ 
ยกเว้นตามท่ีได้ก าหนดไว้ในกตกิาข้อ 5 
 4. ฝ่ายสง่ลกูเทา่นัน้ เป็นฝ่ายได้คะแนน 

 5. ถ้าได้ 14 คะแนนเทา่กนั   (10 คะแนนเทา่กนัในประเภทหญิงเด่ียว หญิงคู่ คูผ่สม) 
ฝ่ายท่ีได้ 14 (10) คะแนนก่อน มีสิทธ์ิเลือก วา่ตอ่เกมนัน้ถึง15 (11)คะแนน กล่าวคือ “ไมเ่ลน่ตอ่” 
ในเกมนัน้ หรือ “เลน่ตอ่” เกมนัน้ถึง 17 (13) คะแนน 
 6.  ฝ่ายชนะ เป็นฝ่ายสง่ลกูก่อนในเกมตอ่ไป 
 

ระบบนบัคะแนน 21 แต้ม (Rally Point 21 x 3) (สหพนัธ์แบดมินตนันานาชาตปิระกาศให้มีผล
บงัคบัใช้วนัท่ี 1 สิงหาคม 2545) 

1. แมทช์หนึง่ต้องชนะให้ได้มากท่ีสดุใน 3 เกม เว้นแตจ่ะได้ก าหนดเป็นอยา่งอ่ืน 
2. ฝ่ายท่ีได้ 21 คะแนน ก่อนเป็นฝ่ายชนะ ยกเว้นตามท่ีได้ก าหนดในกติกาข้อ 4 และ 5 
3. ฝ่ายท่ีชนะการตีโต้จะได้ 1 คะแนน ฝ่ายท่ีชนะการตีโต้ จะชนะได้ก็ตอ่เม่ืออีกฝ่ายหนึง่

ท า “เสีย” หรือลกูไม่อยูใ่นการเลน่เน่ืองจากลกูตกลงพืน้สนามของอีกฝ่ายหนึง่ 
4. ถ้ามีคะแนน 20 เทา่กนั ฝ่ายชนะต้องมีคะแนนน า 2 คะแนน 
5. ถ้ามีคะแนน 29 เทา่กนั ฝ่ายท่ีได้ 30 คะแนนก่อน เป็นฝ่ายชนะ 
6. ฝ่ายชนะ เป็นฝ่ายได้สง่ในเกมตอ่ไป 
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ขนาดสนามแบดมินตัน (สมาคมแบดมินตนัแหง่ประเทศไทย , 2550) 
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ภาคผนวก ช 
(สายการแข่งขันรายการชิงแชมป์ประเทศไทย 2010                                          

และ 
วิคเตอร์ กรุงเทพ-เชียงใหม่โอเพ่น 2010) 
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ภาคผนวก ซ 
(ข้อมูลอัตราการเต้นหวัใจ พลังงานและกรดแลคตคิ 

ของนักกีฬาแบดมินตันหญิง) 
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 ตารางแสดงอตัราการเต้นหวัใจเฉล่ียเซต 1 ,2 และ 3  และพลงังานเฉล่ียท่ีใช้ในการแข่งขนั
ทัง้ 3 เซต ของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทหญิงเด่ียว  (นกักีฬาหญิง 2 คน) 

 

ตวัแปร (n=4) 
คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

*%  

สรุปรวมการแขง่ขนัครัง้ที่ 1 และ 2  (หญิง) 

          อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที ่1  (ครัง้/นาท)ี 168.50 5.97 174.00 160.00 83.42 

     อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที ่2  (ครัง้/นาท)ี 181.25 7.85 190.00 171.00 89.73 

     อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่เซตที ่3  (ครัง้/นาท)ี 186.75 4.86 194 184.00 92.45 

     พลงังานท่ีใช้ในการแขง่ขนั 3 เซต  (กิโลแคลอร่ี) 497.50 97.20 641.00 428.00   

* %อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ = 220 – อายเุฉลีย่ = 220 – 18 = 202 

 
 ตารางแสดงปริมาณกรดแลคตกิขณะอบอุน่ร่างกาย หลงัเกมการแข่งขนัทนัที และหลงัเกม
การแขง่ขนันาทีท่ี 5 ของนกักีฬาแบดมินตนัประเภทหญิงเด่ียว (ตดัสินผลแพ้ ชนะ ในเซตท่ี 3) 

 

ตวัแปร (n=4) 
คา่เฉลีย่ 
(Mean) 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คา่สงูสดุ 
(Max) 

คา่ต า่สดุ 
(Min) 

สรุปรวมการแขง่ขนัครัง้ที่ 1 และ 2  (หญิง) 

    กรดแลคติกขณะอบอุน่ร่างกาย  (มิลลโิมล) 2.68 0.50 3.20 2.00 

กรดแลคติกภายหลงัเกมการแขง่ขนัทนัที  (มิลลโิมล) 5.10 1.48 7.30 4.20 

กรดแลคติกภายหลงัเกมการแขง่ขนันาทีท่ี 5  (มิลลโิมล) 4.68 1.70 7.20 3.60 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
ช่ือ-สกุล     : นาย ณธร พงษ์วิชชลุดา 
เกิดวันท่ี      : 9 มกราคม 2527 
สถานที่เกิด     : กรุงเทพมหานคร 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน  : 6 ถ.พระศกัดิ์ ต.ปากน า้ อ.เมืองฯ จ.สมทุรปราการ 

 
ประวัตกิารศึกษา   
 ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต  (วิทยาศาสตร์การกีฬา) ส านกั
วิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปีการศกึษา 2548 (เกียรตนิิยมอนัดบั 2)  
 เข้าศกึษาระดบัปริญญาโทแขนงสรีรวทิยาการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ปีการศกึษา 2552 

 
ประวัตกิารท างาน  
 - เจ้าหน้าท่ีฝ่ายวิชาการ บริษัท มาราธอน (ประเทศไทย) จ ากดั  (2549 – ปัจจบุนั) 
 - เจ้าหน้าท่ีนอกเวลาประจ าศนูย์สง่เสริมสขุภาพ โรงพยาบาลวชิรพยาบาล  (2552 – 
2553) 
 - เจ้าหน้าท่ีวิทยาศาสตร์การกีฬาประจ าทีมแบดมินตนัชดุเยาวชนโอลิมปิคปี 2010  
 - ผู้ ฝึกสอนสมรรถภาพทางกายนกักีฬาแบดมินตนั สโมสร ที ไทยแลน์ (2553 – ปัจจบุนั) 
 - ผู้ ฝึกสอนสมรรถภาพทางกายทัว่ไป (Personal trainer) (2553 – ปัจจบุนั) 
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