
 

 

 

การศึกษาการใช้พลังงานขณะแข่งขันในนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 

 

นางสาวธนิดา คฌาณิน ไทยานนท์ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2557 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

 

A STUDY OF ENERGY EXPENDITURE DURING COMPETITION IN THAI FEMALE NATIONAL 
DOUBLE EVENT SEPAKTAKRAW ATHLETES  

 

Miss Thanida Kachanin Thaiyanont 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Sports Science 

Faculty of Sports Science 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2014 
Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การศึกษาการใช้พลังงานขณะแข่งขันในนักกีฬาเซปัก
ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 

โดย นางสาวธนิดา คฌาณิน ไทยานนท์ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬา 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เฉลิม ชัยวัชราภรณ์ 
  

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็น
ส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์) 

 อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เฉลิม ชัยวัชราภรณ์) 

 กรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ชัชชัย โกมารทัต) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถนอมศักดิ์ เสนาค า) 

 

 



 ง 

 

 

บทคัดย่อภาษาไทย 

ธนิดา คฌาณิน ไทยานนท์ : การศึกษาการใช้พลังงานขณะแข่งขันในนักกีฬาเซปักตะกร้อ
ป ร ะ เ ภ ท คู่ ห ญิ ง ที ม ช า ติ ไ ท ย  (A STUDY OF ENERGY EXPENDITURE DURING 
COMPETITION IN THAI FEMALE NATIONAL DOUBLE EVENT SEPAKTAKRAW 
ATHLETES) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.เฉลิม ชัยวัชราภรณ์{, 71 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อ
ประเภทคู่ ประชากรในการวิจัยเป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยชุดปัจจุบัน จ านวน 
5 คน ได้รับการเลือกแบบเจาะจง ท าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขันคัดเลือกตัว ท าการ
แข่งขันแบบแพ้คัดออก โดยใช้เครื่องมือวัดอัตราการเต้นของหัวใจ จากนั้นท าการทดสอบสมรรถภาพ
การใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยการวิเคราะห์ก๊าซ เพื่อน าผลท่ีได้มาค านวณหากราฟความสัมพันธ์และ
สมการถดถอยเชิงเส้นของแต่ละคน แล้วจึงน าข้อมูลท่ีได้มาหาค่าการใช้พลังงาน หาค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย พบว่า 

1.นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ระบบพลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขัน คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับร้อยละ 24 ± 16.35 ระบบ
พลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิกเท่ากับร้อยละ 70 ± 12.44 และระบบพลังงานแอโรบิกเท่ากับร้อย
ละ 6 ± 8.28 

2.ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาทีขณะแข่งขันเท่ากับ 8.09 ± 1.90 กิโลแคลอรี่ต่อนาที 
และปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมดขณะแข่งขันเท่ากับ 400.37 ± 44.03 กิโลแคลอรี่ 

สรุปผลการวิจัย 

การใช้พลังงานในขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงจะใช้พลังงานแบบ 
Anaerobic เป็นหลัก จากผลการศึกษาครั้งนี้ สามารถน าระดับความหนักของการออกก าลังกายและ
ชนิดของระบบพลังงานท่ีใช้ในการแข่งขัน แนะน าผู้ฝึกสอน นักวิทยาศาสตร์การกีฬา รวมถึงนัก
โภชนาการ เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนโปรแกรมการฝึกซ้อมหรือโปรแกรมโภชนาการได้อย่าง
ถูกต้อง และเหมาะสมกับการแข่งขันจริงของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย  
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COMPETITION IN THAI FEMALE NATIONAL DOUBLE EVENT SEPAKTAKRAW 
ATHLETES. ADVISOR: ASST. PROF. CHALERM CHAIWATCHARAPORN, Ph.D. {, 71 
pp. 

The purpose of this research was to study the energy expenditure during 
competition in Thai female national double event sepaktakraw athletes. Five female 
national double event sepaktakraw athletes wore heart rate monitors during 
competition and also completed a laboratory-based treadmill gas-analysis test to 
assess their maximal oxygen consumption (VO2max) and ventilatory threshold values. 
The heart rate data from competition were evaluated with heart rate and oxygen 
consumption data measured in the laboratory to establish individual regression 
equation to estimate the energy expenditure during competition. 

Results 

1. The energy contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system, 
and aerobic system were 24 ± 16.35%, 70 ± 12.44%, and 6 ± 8.28% respectively. 

2. The estimated energy expenditure per minute was 8.09 ± 1.90 kcal/min and 
the estimated energy expenditure throughout an entire match was 400.37 ± 44.03 kcal. 

Conclusion the intensity of exercise and the energy system contribution in 
this study can be used as guideline to plan proper training programs and appropriate 
energy intake programs for Thai female national double event sepaktakraw athletes. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

กีฬาเซปักตะกร้อเป็นหนึ่งในกีฬาท่ีสร้างช่ือเสียงให้แก่ประเทศไทยเป็นอย่างดี ในระดับ
นานาชาติ มีการแข่งขันด้วยกันหลายประเภท ได้แก่ ทีมชุด (Team) ทีมเด่ียว (Regu) ประเภทคู่ 
(Double regu) และตะกร้อลอดห่วงสากล (Hoop Takraw) ซึ่งในแต่ละประเภทก็จะมีกติกา ทักษะ
ท่ีจ้าเป็นของแต่ละต้าแหน่ง และรูปแบบการเล่นท่ีแตกต่างกันไป  

กีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่นี้ได้บรรจุเข้าแข่งขันเป็นครั้งแรกในกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 23 ณ กรุง
มนิลา ประเทศฟิลิปปินส์ พ.ศ.2548 โดย สหพันธ์ตะกร้อนานาชาติ (ISTAF) (สุจินต์, 2548) กติกาการ
แข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ สรุปได้ดังนี้ 

1. 1 ทีม จะมีผู้เล่น 2 คน ผู้เล่นส้ารอง 1 คน 
2. ผู้เล่น 1 ใน 2 คน จะเป็นผู้เสิร์ฟลูกด้วยตัวเองและอยู่ด้านหลังเส้นสนาม โดยสลับกัน

เสิร์ฟ 
3. ผู้เล่นอีกคนหนึ่งจะยืนอยู่ท่ีใดก็ได้ในแดนตนเอง 
4. ผู้เล่นคนหนึ่งสามารถเล่นลูกได้ไม่เกิน 3 ครั้งหรือรวมกันสองคนต้องไม่เกนิ 3 ครั้ง 
5. การเปล่ียนตัวผู้เล่นจะกระท้าเวลาใดก็ได้ โดยให้เปล่ียนตัวผู้เล่นครั้งละ 1 คนและต้องไม่

เกิน 2 ครั้งต่อ 1 เกม 
6. ทีมใดมีผู้เล่นน้อยกว่า 2 คน จะไม่อนุญาตให้ท้าการแข่งขัน และจะปรับทีมนั้นเป็นฝ่าย

แพ้การแข่งขัน 
 จากสถิติการแข่งขันเซปักตะกร้อประเภทคู่ในกีฬาซีเกมส์และเอเช่ียนเกมส์ ทีมคู่ชายเคยได้
เหรียญทอง 1 ครั้งในกีฬาเอเช่ียนเกมส์ครั้งท่ี 15 ณ กรุงโดฮา ประเทศกาตาร์ และ 2 เหรียญทองจาก
ทีมคู่ชายและหญิงในกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 24 จ.นครราชสีมา หลังจากนั้นทีมชาติไทยจะพลาดเหรียญ
รางวัลมาโดยตลอด ซึ่งเป็นเหตุให้ประเทศไทยเป็นไม่ค่อยส่งท้าการแข่งขัน  

ระบบพลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อความสามารถของนักกีฬาท้ังในขณะฝึกซ้อมและขณะ
แข่งขัน ซึ่งการใช้พลังงานดังกล่าวมีลักษณะการท้างานท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความหนัก และ
ระยะเวลาของกิจกรรม )Dudley & Murray.T.F, 1982; Housh, Housh, & DeVries, 2006( โดย
ระบบพลังงานในร่างกายหลักๆนั้นได้แก่ ระบบพลังงานเอทีพ-ีซีพี ระบบพลังงานแอนแอโรบิก และ
ระบบพลังงานแอโรบิก ความเข้าใจในเรื่องการใช้พลังงานในกิจกรรมหรือกีฬาต่างๆ ช่วยให้สามารถ
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อธิบายได้ว่า ท้าไมการฝึกในแต่ละกีฬาจึงต้องแตกต่างกัน เช่น เจ้าของสถิติโลก วิ่ง 1 ไมล์ไม่
จ้าเป็นต้องมีทักษะการวิ่งระยะไกล หรือ นักวิ่งมาราธอนไม่สามารถวิ่ง 1 ไมล์ภายในเวลา 4 นาทีได้ 
แต่สามารถวิ่ง 26.2 ไมล์ ด้วยอัตราการวิ่งท่ี 5 นาทีต่อไมล์ได้ นั้นเกิดจากอะไร การศึกษาการใช้
พลังงานวิเคราะห์กิจกรรมทางกายหรือกีฬาต่างๆท่ีเฉพาะเจาะจง แล้วจึงน้าไปก้าหนดโปรแกรมการ
ฝึกเพื่อให้เกิดการพัฒนาทางด้านสรีรวิทยาท่ีเหมาะสม เมื่อความสามารถในการใช้พลังงานพัฒนาขึน้ 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบส้าคัญของศักยภาพของนักกฬีา (W.D. McArdle, Katch, & Katch, 2014) 

การศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้พลังงานในกีฬาเซปักตะกร้อของถนอม
ศักดิ์ เสนาค้า (ถนอมศักด์ิ, 2541) เป็นประเภททีมเด่ียวที่มีผู้เล่น 3 คน กล่าวว่า กีฬาเซปักตะกร้อเป็น
กีฬาท่ีไม่ต่อเนื่องและมีความหนักสูง (High Intensity Intermittent Exercise) ทักษะและการ
เคล่ือนไหวท่ีใช้ในการแข่งขันนั้นต้องการพลังงานปริมาณสูงและใช้เวลาส้ันๆ ซึ่งประกอบด้วยการ
เสิร์ฟ การตั้งลูก การสกัดกั้น การกระโดดฟาดท้าคะแนน การวิ่งไปรับลูกในระยะส้ันๆ มีการแบ่ง
ต้าแหน่งในการแข่งขันได้แก่ ผู้เสิร์ฟ (Server or Back) หน้าซ้าย (Left inside) หน้าขวา (Right 
inside)  ซึ่งทักษะท่ีจ้าเป็นในแต่ละต้าแหน่งก็จะแตกต่างกันไป พบว่า การใช้พลังงานของนักกีฬา
ท้ังหมดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 271 กิโลแคลอรี่ และมีค่าเฉล่ียของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก
เท่ากับ 25% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก-แอโรบิกเท่ากับ 43% และระบบพลังงานแอโรบิก
เท่ากับ 32% ซึ่งในแต่ละต้าแหน่งก็จะมีการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกัน  ต้าแหน่งหน้าขวา )Right 
Inside) มีการใช้พลังงานเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากับ 302 กิโลแคลอรี่ค่าเฉล่ียของระบบพลังงานแอนแอโร
บิกเท่ากับ 30% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก-แอโรบิกเท่ากับ 40% และระบบพลังงานแอโรบิก
เท่ากับ 30% 

รองลงมาคือต้าแหน่งผู้เสิร์ฟ (Server or Back) มีการใช้พลังงานเฉล่ียเท่ากับ 287 กิโลแคลอ
รี่ มีค่าเฉล่ียของระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับ 28% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก-แอโรบิก
เท่ากับ 52% และระบบพลังงานแอโรบิกเท่ากับ 20%  

และต้าแหน่งหน้าซ้าย )Left Inside) มีการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดเฉล่ียเท่ากับ 223 กิโลแคลอรี่ 
มีค่าเฉล่ียของระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับ 18% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก-แอโรบิก
เท่ากับ 38% และระบบพลังงานแอโรบิกเท่ากับ 47% 

ในปัจจุบันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ไม่มีการวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความต้องการในการใช้
พลังงานขณะแข่งขัน แต่เมื่อวิเคราะห์จากรูปแบบการเล่น ทักษะและการเคล่ือนไหวของผู้เล่น กติกา
การแข่งขันของสหพันธ์ตะกร้อนานาชาติ )ISTAF) ซึ่งผู้เล่น 2 คนของกีฬาประเภทนี้จะต้องมีทักษะท่ี
ค่อนข้างสูง เนื่องจากไม่มีการแบ่งต้าแหน่งในการแข่งขัน ผู้เล่นท้ัง 2 คนจะต้องท้าหน้าท่ีเหมือนกัน 
ต้องเสิร์ฟลูก ต้องสามารถชงลูกได้ ในขณะเดียวกันต้องสามารถบล็อกและฟาดท้าคะแนนได้ ท้าให้ผู้
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เล่นจะต้องแสดงทักษะต่างๆได้อย่างสม่้าเสมอและมีประสิทธิภาพ และตามกติกาการแข่งขัน จะใช้
สนามขนาดเดียวกับเซปักตะกร้อประเภททีมเด่ียวท่ีมีผู้เล่น 3 คน ซึ่งมีการใช้พื้นท่ีในเคล่ือนท่ีมากขึ้น  
ท้าให้นักกีฬาต้องมีการเคล่ือนไหวมากข้ึนและรักษาระดับความเร็วของการเคล่ือนไหวให้มี
ประสิทธิภาพตลอดเกมการแข่งขัน ซึ่งก็จะมีความเหนื่อยมากข้ึนขณะแข่งขัน  ท้าให้กีฬาเซปักตะกร้อ
ประเภทคู่น่าจะมีการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกับประเภททีมเด่ียว ด้วยสาเหตุดังกล่าว   จึงท้าให้ผู้วิจัยมี
ความสนใจในการศึกษาถึงการใช้พลังงานขณะแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ เพื่อเป็นประโยชน์
ให้ผู้ฝึกสอนใช้ในการวางแผนและก้าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมให้มีความสอดคล้องและเฉพาะเจาะจง
ต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อศึกษาการใช้พลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิง 

สมมติฐานการวิจัย  

 การใช้พลังงานในขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงจะใช้พลังงานแบบ 
Anaerobic เป็นหลัก  

ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มุ่งเนน้ศึกษาระบบพลังงานท่ีใช้ขณะแข่งขันของประชากรนกักีฬาเซปักตะกร้อ
ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย จ้านวน 12 คน ซึ่งเข้าร่วมเก็บตัวเพื่อท้าการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 28 
พ.ศ.2558 ณ ประเทศสิงคโปร์  

ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย ประกอบไปด้วย 

1. ตัวแปรอิสระ คือ นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 
2. ตัวแปรตาม คือ  

a. ปริมาณการใช้พลังงานในขณะแข่งขัน  
b. ระบบพลังงานท่ีใช้ในการแข่งขัน 
c. อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน 
d. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน 
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ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

 กีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ หมายถึง กีฬาเซปักตะกร้อประเภทหนึ่งท่ีมีผู้เล่นฝ่ายละ 2 คน 
จากกติกาการแข่งขันเซปักตะกร้อประเภทคู่ ซึ่งถูกก้าหนดโดยสหพันธ์เซปักตะกร้อนานาชาติ (ISTAF) 

 นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ หมายถึง นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย ซึ่ง
เข้าร่วมเก็บตัว เพื่อท้าการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 28 

 การใช้พลังงาน (Energy Expenditure) หมายถึง ปริมาณพลังงานท่ีร่างกายใช้ในการ
เคล่ือนไหวในการท้ากิจกรรมต่างๆ หรือการออกก้าลังกาย ซึ่งจะขึ้นอยู่กับระดับความหนักเบา 
ระยะเวลาท่ีใช้ และน้้าหนักตัว มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี่ )Kcal( 

จุดเร่ิมล้า (Anaerobic Threshold หรือ Ventilatory Threshold) หมายถึง จุดท่ีมี
การเปล่ียนแปลงการใช้พลังงานจากระบบพลังงานแบบแอโรบิกเป็นระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก 
หรือเป็นจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนของอัตราส่วนระหว่าง VE/VCO2  

กรดแลคติก (Lactic Acid) หมายถึง สารท่ีเกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานจากระบบ
พลังงานแอนแอโรบิก เมื่อร่างกายมีออกซิเจนไม่เพียงพอ จึงเกิดการสะสมในกล้ามเนื้อ เป็นสาเหตุ
ของความเจ็บปวดเมื่อยล้า ส่งผลยับย้ังกระบวนการหดตัวของกล้ามเนื้อ มีหน่วยเป็น มิลลิโมลต่อ
เลือด 1 ลิตร )mmol( 

อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) หมายถึง จ้านวนครั้งในการสูบฉีดเลือดออกจาก
หัวใจ มีหน่วยเป็น ครั้งต่อนาที (bpm) 

อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน (Heart rate during competition)  หมายถึง
อัตราการเต้นของหัวใจท่ีเกิดขึ้นตามจริงตลอดระยะเวลาการแข่งขัน มีหน่วยเป็น ครั้งต่อนาที (bpm) 

 อัตราการเต้นของหัวใจที่จุดเร่ิมล้า (Heart Rate at Anaerobic Threshold) หมายถึง 
อัตราการเต้นของหัวใจท่ีระดับความหนักของการเกิดจุดเริ่มล้า เป็นตัวแปรท่ีใช้ในการแสดงค่าจุดเริ่ม
ล้า มีหน่วยเป็น ครั้งต่อนาที (bpm) 

ปริมาณการใช้ออกซิเจน (Oxygen Uptake หรือ VO2) หมายถึง ค่าของการใช้ออกซิเจน
มาใช้ในกระบวนการการเผาผลาญพลังงานในร่างกาย เนื่องมาจากการออกก้าลังกาย 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption) หมายถึง 
ความสามารถของร่างกายในการน้าออกซิเจนมาใช้ในกระบวนการเผาผลาญพลังงานในร่างกายได้
สูงสุด มีหน่วยเป็น มิลลิลิตรต่อนาทีต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัม )ml/kg/min(  
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 เป็นประโยชน์ให้ผู้ฝึกสอน นักวิทยาศาสตร์การกีฬาและผู้ท่ีเกี่ยวข้อง น้าผลท่ีได้ไปใช้ในการ
วางแผนและก้าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อม ท่ีเหมาะสมกับนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่



 

 

    

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาเพิ่มเติม รวมถึงการทบทวนเอกสาร ต้าราและ
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัย มีหัวข้อส้าคัญดังต่อไปนี้ 

 

1. การใช้พลังงาน )Energy expenditure( 
1.1. พลังงาน 
1.2. แหล่งท่ีมาของพลังงาน 
1.3. ระบบพลังงานภายในร่างกาย 
1.4. การวัดการใช้พลังงานของร่างกาย 

2. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด )Maximal Oxygen Consumption) 
3. จุดเริ่มล้า (Anaerobic Threshold) 

3.1. วิธีการทดสอบจุดเริ่มล้า 
4. ปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับความสามารถทางด้านความอดทน  

)Factor Related to Endurance Performance( 
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

5.1. งานวิจัยในประเทศ 
5.2. งานวิจัยต่างประเทศ 

 

1. การใช้พลังงาน (Energy expenditure) 

1.1 พลังงาน )Energy( หมายถึง ความสามารถในการท้างานหรือท้าให้วัตถุเกิดการเคล่ือนท่ี 

พลังงานโดยท่ัวไปมีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบสามารถท้าให้เกิดพลังงานความความร้อนได้ ดังนั้น

การวัดพลังงานจึงมีหน่วยเป็นแคลอรี (Calorie) ซึ่งหมายถึงพลังงานความร้อนท่ีท้าให้น้้า 1 กรัม มี

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส เนื่องจากแคลอรีเป็นหน่วยที่เล็ก การวัดพลังงานจึงนิยมใช้หน่วยที่

ใหญ่ขึ้น คือ กิโลแคลอรี (Kilocalorie) 1 Kcal = 1000 cal ซึ่งจ้านวนแคลอรีท่ีร่างกายต้องการขึ้นอยู่
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กับหลายปัจจัย เช่น อัตราการเผาผลาญพื้นฐานของร่างกาย กิจกรรมทางกาย ปริมาณกล้ามเนื้อของ

หัวใจ เป็นต้น )ประดิษฐ์, 2546(  

 พลังงานท่ีใช้ในการหดตัวของกล้ามเนื้อและการท้างานของร่างกาย มาจากการเผาผลาญ
สารอาหาร )คาร์โบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมัน( เปล่ียนเป็นสารท่ีเป็นตัวกลางในการแลกเปล่ียนพลังงาน 
นั้นคือ อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต )Adenosine triphosphate , ATP) ซึ่งประกอบไปด้วย อะดีโนซีน
และ หมูฟ่อสเฟต 3 หมู่  

ATP     ADP + P + Energy 

 เอทีพี เป็นสารท่ีให้พลังงานสูง เพราะในตัวของมันเองบรรจุพลังงานจ้านวนมากไว้ในพันธะ
เคมีระหว่างหมู่ฟอสเฟต เนื่องด้วยเซลล์กล้ามเนื้อเก็บสะสม เอทีพี ไว้ได้จ้ากัด และด้วยความต้องการ
พลังงาน เพื่อใช้ในการท้างานของกล้ามเนื้อนั้นเกิดขึ้นตลอดเวลา กระบวนการสร้าง เอทีพี จึงเกิด
ภายในเซลล์ 

1.2 แหล่งที่มาของพลังงาน (สนธยา, 2555)  

 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) เป็นแหล่งพลังงานท่ีส้าคัญท่ีสุดของร่างกาย เนื่องจากการ
ร่างกายจะน้ามาใช้ในขณะท้ากิจกรรมต่างๆ เป็นแหล่งแรก นอกจากนี้ คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่ง
พลังงานเพียงชนิดเดียวของสมองและระบบประสาท  
 อาหารตามธรรมชาติท่ีเรารับประทาน จะประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ท่ีมี
โครงสร้างซับซ้อน ก่อนท่ีจะดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด เพื่อน้ามาใช้เป็นพลังงานนั้น ร่างกายจะย่อยให้
กลายเป็นโมเลกุลขนาดเล็กลง เรียกว่า กลูโคส (Glucose) 
 ร่างกายไม่สามารถเก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปกลูโคสได้ ดังนั้นกลูโคสท่ีเหลือใช้จะรวมตัว
กันเป็น ไกลโคเจน (Glycogen) ซึ่งจะถูกเก็บสะสมไว้ภายในตับและในกล้ามเนื้อ เมื่อร่างกายต้อง
พลังงาน ไกลโคเจนเหล่านี้ก็จะถูกเปล่ียนไปเป็นกลูโคสอีกครั้งหนึ่ง โดยคาร์โบไฮเดรต 1 กรัม ให้
พลังงานประมาณ 4 กิโลแคลอรี และร่างกายสามารถเก็บสะสมพลังงานจากคาร์โบไฮเดรตประมาณ 
2000 กิโลแคลอรี ซึ่งสามารถใช้ในการออกก้าลังกายได้ต่อเนื่องประมาณ 90 นาที ท่ีระดับความหนัก 
60-80% VO2max (Sherman, 1995) คาร์โบไฮเดรตจะถูกเผาผลาญในขณะออกก้าลังกายท่ีระดับ
ความหนักสูง และเป็นสารอาหารท่ีให้พลังงานอย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับสารอาหารชนิดอื่นๆ 
 ไขมัน (Lipid) โดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปไตรกลีเซอร์ไรด์ (Triglyceride) ในอาหารท่ีเรา
รับประทานและในร่างกาย ซึ่งประกอบด้วยกรดไขมัน (Fatty Acid) 3 โมเลกุล รวมตัวกับกลีเซอรอล 
(Glycerol) 1 โมเลกุล 
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 ไตรกลีเซอร์ไรด์เป็นสารอาหารท่ีให้พลังงานมากท่ีสุด โดย 1 กรัม จะให้พลังงานประมาณ 9 
กิโลแคลอรี หรือให้พลังงานเป็น 2 เท่าของคาร์โบไฮเดรต การเก็บสะสมไตรกลีเซอร์ไรด์ในร่างกาย
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น เพศ ขนาดร่างกาย เป็นต้น 
 เมื่อรับประทานอาหารท่ีมีไขมัน เช่น เนย น้้ามัน ไขมันสัตว์ ไตรกลีเซอร์ไรด์จะถูกย่อยให้เป็น
กรดไขมันท่ีมีความยาวของห่วงโซ่ต่างกัน กรดไขมันท่ีมีความยาวของห่วงโซ่ขนาดส้ันและขนาดกลาง 
(Short – and Medium – Fatty acids) จะซึมเข้าสู้ผนังล้าไส้เล็กแล้วเข้าสู่ระบบไหลเวียนโลหิต
โดยตรง ส่วนกรดไขมันท่ีมีความยาวของห่วงโซ่ขนาดยาว (Long – chain fatty acid) เมื่อซึมเข้าสู่
ผนังล้าไส้เล็กแล้ว จะรวมตัวกับกลีเซอรอลเป็นไตรกลีเซอร์ไรด์อีกครั้ง (Re-esterification) แล้วจึง
รวมกับผลิตภัณฑ์อื่นๆท่ีได้จากการย่อยไขมัน เป็นหยดไขมันเล็กๆ ก่อนท่ีจะหุ้มด้วยโปรตีน แล้ว
กลายเป็นไคโลไมครอน (Chylomicron) ซึ่งจะถูกขนส่งไปตามระบบน้้าเหลือง ก่อนท่ีจะเข้าสู่ระบบ
ไหลเวียนโลหิต แล้วไปตามเนื้อเยื่อต่างๆของร่างกาย ถ้าร่างกายต้องการพลังงาน ไคโลไมครอนและ
กรดไขมันท่ีมีความยาวของห่วงโซ่ขนาดส้ันและขนาดกลาง จะถูกย่อยโดยเอนไซม์ ไลโปโปรตีน ไลเปส 
(Lipoprotein lipase : LPL) ท่ีอยู่บริเวณผิวหนังของหลอดเลือดขนาดเล็กและหลอดเลือดฝอย หาก
ร่างกายไม่ต้องการพลังงาน สารดังกล่าวจะถูกเปล่ียนไปเป็นไตรกลีเซอร์ไรด์ เก็บสะสมในกล้ามเนื้อใน
รูปหยดไขมัน และเก็บรูปของเนื้อเยื่อไขมัน 
 ร้อยละ 80 ของโมเลกุลไตรกลีเซอร์ไรด์จะรวมกันอยู่ในรูปเนื้อเยื่อไขมัน เรียกว่า Adipose 
tissue ได้แก่บริเวณช้ันใต้ผิวหนัง (Subcutaneous fat) ภายในช่องท้องและอวัยวะภายใน (Visceral 
fat) และส่วนท่ีเหลือประมาณ 2% - 3% จะเก็บภายในเส้นใยกล้ามเนื้อ (Intramuscular 
triglyceride) ในรูปหยดไขมัน (Lipid droplet) ซึ่งเป็นต้าแหน่งท่ีอยู่ใกล้กับต้าแหน่งของการเกิดการ
เผาผลาญในไมโตครอนเดรียของกล้ามเนื้อ ซึ่งจะให้พลังงานประมาณ 2000 – 3000 กิโลแคลอรี และ
ถูกน้ามาใช้ในช่วงต้นของการออกก้าลังกายท่ีระดับความหนักปานกลาง 

 โปรตีน (Protein) เป็นสารอาหารท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน ประกอบด้วยห่วงโซ่ของโมเลกุลเล็กๆ 
ท่ีเรียกว่า กรดอะมิโน (Amino acid) เช่ือมต่อกันด้วยพันธะเปปไทด์ โปรตีนมีหน้าท่ีส้าคัญในการ
ซ่อมแซมเนื้อเยื่อและเส้นใยกล้ามเนื้อ โดยปกติร่างกายจะไม่น้าโปรตีนมาใช้เป็นแหล่งพลังงานยกเวน้
ในบางกรณี เช่น การอดอาหาร หรือการออกก้าลังกายท่ีระดับความหนักปานกลางเป็นเวลานาน โดย
โปรตีน 1 กรัมจะให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี โปรตีนจากอาหารท่ีรับประทาน จะถูกย่อยเป็นเป็น
กรดอะมิโนและดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิต ก่อนจะถูกน้าไปใช้ในกระบวนการเผาผลาญเพื่อให้พลังงาน 
โดยปกติร่างกายจะไม่สามารถเก็บสะสมโปรตีนไว้ได้ การรับประทานโปรตีนมากไป จะท้าให้เกิด
อันตรายต่อตับและไต 
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1.3 ระบบพลังงานภายในร่างกาย )William D. McArdle, Katch, & Katch, 2011; 
NSCA, 2008; Plowman & Smith, 2013( 

 การท่ีร่างกายสามารถเคล่ือนไหวหรือท้ากิจกรรมต่างๆได้ รวมถึงการออกก้าลังกาย การ
ฝึกซ้อมและการแข่งขันกีฬานั้นต้องอาศัยพลังงานจากการเผาผลาญอาหาร โดยจะถูกเปล่ียนเป็นสาร
ซึ่งให้พลังงาน คือ Adenosine triphosphate (ATP) ซึ่งเป็นส่ิงส้าคัญอย่างยิ่ง และพลังงานนัน้จะ
แสดงออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่น ก้าลัง ความแข็งแรง ความอดทน ดังนั้นผู้ฝึกสอนท่ีมีความรู้เกี่ยวกับ
การใช้พลังงานในกีฬาแต่ละประเภทจะท้าให้การฝึกซ้อมและการแข่งขันมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

การใช้พลังงานในร่างกายท่ีใช้ในการออกก้าลังกาย จะแบ่งออกเป็น 2 แบบใหญ่ ได้แก่ 
กระบวนการเผาผลาญพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Metabolism) ซึ่งไม่ต้องการ
ออกซิเจนในกระบวนการเผาผลาญ ส่วนกระบวนการเผาผลาญแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
Metabolism) จะต้องออกซิเจนในการเผาผลาญพลังงาน  

 
1.3.1 ระบบพลังงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic System) 

-  ระบบพลังงานเอทีพ-ีซีพี หรือ ระบบฟอสฟาเจน (ATP-PC  or Phosphagens System) 
ให้พลังงานเอทีพี ในการออกก้าลังกายหรือแข่งขันกีฬาท่ีต้องใช้ความหนักสูงในระยะเวลาส้ันๆ เช่น 
การวิ่ง 100 เมตร การว่ายน้้าระยะส้ัน การเสิร์ฟลูกเทนนิส หรือการยกน้้าหนัก และเป็นระบบ
พลังงานเริ่มต้นในทุกการออกก้าลังกายไม่ว่าจะมคีวามหนักใด ซึ่งต้องการใช้พลังงานในทันทีทันใด 
ร่างกายจะใช้พลังงานจาก ATP ท่ีสะสมอยู่ภายในกล้ามเนื้อ และการสร้างขึ้นใหม่จาก CP ท่ีอยู่ภายใน
กล้ามเนื้อ แต่สามารถใช้ในการออกก้าลังกายอย่างหนักได้เพียงไม่เกิน 10 วินาทีเท่านั้น แต่มีข้อดีคือ
ร่างกายสามารถน้ามาใช้ได้ทันที รวดเร็ว นอกจากนี้ระบบพลังงานนี้ยังเป็นระบบพลังงานเริ่มต้นใน
การท้ากิจกรรมอื่นๆ อีกด้วย 

ในกล้ามเนื้อ 1 กิโลกรัมจะมี ATP สะสมอยู่ประมาณ 3-8 มิลลิโมล และ PC ประมาณ 4-5 
เท่าของปริมาณ ATP โดยคนท่ีมีน้้าหนัก 70 กิโลกรัม มีน้้าหนักกล้ามเนื้อ 30 กิโลกรัมจะมีปริมาณ
สารเหล่านี้ ประมาณ 570 และ 690 มิลลิโมลตามล้าดับ หากสันนิษฐานว่า 20 กิโลกรัมของกล้ามเนื้อ
จะเป็นกล้ามเนื้อมัดใหญ่ ATP และ PC ท่ีสะสมอยู่นั้นจะสามารถให้พลังงานส้าหรับการเดิน ได้ 1 
นาที วิ่งเร็วระยะส้ันประมาณ 5-8 วินาที ซึ่งปริมาณสารให้พลังงานเหล่าจะหมดไปโดยสมบูรณ์
ประมาณ 20-30 วินาทีของการออกก้าลังกาย จากสถิติโลก 9.58 วินาที ปี 2009 และสถิติโอลิมปิก 
9.63 วินาที ปี 2012 จากการวิ่ง 100 เมตร ของยูเซน โบล (Usain Bolt) นักวิ่งนั้นไม่สามารถรักษา
ความเร็วสูงสุดไว้ได้ตลอดการวิ่ง เมื่อใกล้จะถึงเส้นชัยความเร็วจะค่อยๆลดลง ผู้ชนะนั้นจะเป็นผู้ท่ี
ความเร็วในการวิ่งลดลงช้าท่ีสุด 
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- ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก หรือ ระบบแลคติก (Anaerobic or Lactic System) 
แหล่งพลังงานของระบบพลังงานนี้จะมาจากการสลายไกลโคเจน (Glycogen) และตามด้วยการสลาย
กลูโคสให้เป็นพลังงานจากกระบวนการไกลโคไลซสิ )Glycolysis( ซึ่งเกิดใน ไซโทพลาซึม 
(Cytoplasm) ภายในเซลล์ ระบบพลังงานนี้จะเกดิขึ้นเมื่อออกก้าลังกายท่ีความหนักระดับท่ีออกซิเจน
ไม่เพียงพอ ซึง่เกี่ยวข้องการออกก้าลังกายหรือกิจกรรมต่างๆท่ีมีระยะเวลาประมาณ 10 วินาที ถึง 2 
นาที จึงจะสามารถสร้างพลังงานได้อย่างรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการไกลโคไลซิสในระบบ
พลังงานนี้จะท้าให้เกิดกรดแลคติก )Lactic acid(  

เมื่อเกิดกรดแลคติกมากข้ึนภายในกล้ามเนื้อ มากเกินกว่าร่างกายจะก้าจัดออกไปได้ จะเกิด
การรบกวนการท้างานของร่างกายในการออกก้าลังกายหรือการแข่งขันกีฬา โดยเฉพาะระบบ
กล้ามเนื้อนั้นหมายถึง การแสดงศักยภาพของนักกีฬาในขณะแข่งขันจะลดลง 

 
1.3.2 ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic System)  
เป็นระบบพลังงานหลักในการสร้างเอทีพี ในขณะพัก และ ระหว่างการออกก้าลังกายท่ีมี

ความหนักเบา เป็นระยะเวลานาน 2-3 นาทีขึ้นไป โดยการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต และไขมัน 
ในขณะพักจะใช้พลังงานจากไขมันประมาณ 70 % และจากคาร์โบไฮเดรตประมาณ 30 % เมื่อมี
กิจกรรมเกิดขึ้น อย่างเช่น ความหนักในการออกก้าลังกายมากขึ้น ร่างกายก็จะเปล่ียนไปใช้
คาร์โบไฮเดรตมากสร้างเป็นพลังงานมากขึ้น 
  การใช้ออกซิเจนของร่างกายเริ่มคงท่ี )Steady State( นั้นคือเกิดความสมดุลระหว่างความ
ต้องการพลังงานของร่างกายกับอัตราการผลิตพลังงาน ATP จากระบบพลังงานแบบแอโรบิก ร่างกาย
จะเริ่มใช้ออกซิเจนในกระบวนการไกลโคไลซิส กรดแลคติกท่ีเกิดขึ้นบางส่วนจะถูกออกซิไดซ์หรือถูก
เปล่ียนเป็นกลูโคสในตับ, ไต,กล้ามเนื้อ ซึ่งจะไม่เกดิการสะสมกรดแลคติกภายในช่วง Steady State 
นี้ 
 

1.4 การวัดการใช้พลังงานของร่างกาย  

1.4.1 การวัดความร้อนแบบทางตรง )Direct Calorimetry( เป็นการวัดปริมาณความร้อนท่ี
ร่างกายผลิตขึ้น โดยผู้ทดลองจะเข้าไปอยู่ในห้องท่ีเรียกว่า Metabolic Chamber เป็นช่วงระยะเวลา
หนึ่ง และจะท้าการวัดความร้อนท่ีเกิดขึ้นที่เครื่องวัดอุณหภูมิ ความร้อนท่ีเกิดขึ้นในขณะท้ากิจกรรม
ต่างๆ จะท้าให้ท่อน้้าท่ีอยู่รอบๆ ห้องมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ซึ่งจะสะท้อนถึงการใช้พลังงานของร่างกาย 

1.4.2 การวัดความร้อนแบบทางอ้อม )Indirect Calorimetry( เป็นการวัดอัตราการ
แลกเปล่ียนปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีขับออกมาและปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีร่างกายใช้ขณะ
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หายใจ (VCO2: VO2) โดยกิจกรรมท่ีท้าอาจจะเป็นอยู่ในขณะพัก เดิน วิ่ง หรือปั่นจักรยานวัดงานก็ได้ 
ซึ่งปริมาณของออกซิเจนท่ีใช้ไปจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับพลังงานท่ีปล่อยออกมาเป็นความร้อน 

อัตราส่วนระหว่าง VCO2 และ VO2 เรียกว่าอัตราส่วนการแลกเปล่ียนการหายใจ 
(Respiratory exchange ratio) หรือ RER ซึ่งสามารถมาค้านวณอัตราการเผาผลาญไขมันและ
คาร์โบไฮเดรตได้ดังนี้ (Frayn, 1983) )William D. McArdle et al., 2011( 

การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต )g/min( = 4.55 x VCO2 – 3.21 x VO2 – 2.87 x n 

การเผาผลาญไขมัน )g/min( = 1.67 x VO2 – 1.67 x VCO2 – 1.92 x n 

โดยก้าหนดโปรตีน )n( = 0 

การวัดพลังงานแบบไม่วัดความร้อน )Non-calorimetric Method( เป็นวิธีวัดจากการ

ประมาณค่าพลังงานท่ีร่างกายใช้ ด้วยข้อมูลท่ีสัมพันธ์กับค่าการใช้พลังงานจากวิธีการวัดพลังงานแบบ

ทางอ้อม เช่น การวัดด้วยการใช้ความสัมพันธ์ของเส้นตรงระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจและปริมาณ

การใช้ออกซิเจน )HR-VO2 regression line( )Christensen, Frey, Foenstelien, Aadland, & 

Refsum, 1983( หรือใช้เครื่องตรวจวัดการเคล่ือนไหวของร่างกาย (Accelerometers) ขณะท้า

กิจกรรมต่างๆ การวัดพลังงานความร้อนเป็นวิธีท่ีแพร่หลาย เนื่องจากเป็นวิธีการวัดท่ีมีความผิดพลาด

น้อย แตกต่างจากการวัดพลังงานความร้อนทางตรงไม่เกิน 10% นอกจากนี้ยังสามารถวัดได้ง่ายกวา่ 

สะดวกกว่า และท่ีส้าคัญยังมีต้นทุนน้อยกว่าการวดัพลังงานความร้อนแบบทางตรง )นิพนธ,์ 2551( 

จากข้อได้เปรียบดังกล่าวท้าให้มีการน้าวิธีการวัดพลังงานความร้อนทางอ้อม มาใช้ในการศึกษาการใช้

พลังงานทางด้านการออกก้าลังกายและการกีฬามากขึ้น 

2. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption) 

 สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด คือ ปริมาณออกซิเจนสูงสุดท่ีร่างกายสามารถใช้ได้ต่อ 1 
หน่วยเวลา ขณะท่ีร่างกายออกก้าลังกายระดับสูงสุด เคล่ือนไหวร่างกายโดยใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ และ
เป็นตัวชี้วัดถึงปริมาณสูงสุดของระบบพลังงานแบบแอโรบิกในการสร้างเอทีพี ใช้ค้าย่อว่า (VO2MAX) 
หากออกก้าลังกายท่ีระดับสูงกว่า สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน ร่างกายจะเปล่ียนไปใช้พลังงานจาก
ระบบพลังงานแบบแอนโรบิกเป็นหลัก (William D. McArdle et al., 2011) ซึ่งความสามารถนี้ก็จะ
แตกต่างกันไปในนักกีฬาแต่ละคน สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนนั้นสามารถเรียกได้หลายช่ือ อาทิเช่น 
Maximal Oxygen Consumption, maximal oxygen uptake, maximal aerobic power, 
aerobic capacity การแสดงค่าสมรรถภาพสูงสุดในการใช้ออกซิเจน สามารถแสดงเป็นค่าท่ีสัมพันธ์
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กับน้้าหนักตัวคือ หน่วยเป็น มิลลิลิตรต่อนาทีต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัม (ml/kg/min) หรือค่าสัมบูรณ์ 
คือ ลิตรต่อนาที )L/min( (ACSM, 2013) 

ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดนั้นเกี่ยวข้องกับปริมาณเลือดสูงสุดท่ีออกจากหัวใจต่อ
นาที (Cardiac Output) ในขณะพักร่างกายของคนท่ีมีระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ปกติ เลือด
ในหลอดเลือดแดง 1 ลิตรจะจับออกซิเจนได้ประมาณ 200 มิลลิลิตร ถ้าปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจ
ต่อนาทีเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที ร่างกายจะได้รับออกซิเจน 1000 มิลลิลิตร  แต่ทว่าค่าสมรรถภาพการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะพักเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 250 มิลลิลิตรต่อนาที ดังนั้นออกซิเจนปริมาณ 750 
มิลลิลิตร ก็ยังคงหมุนเวียนอยู่ในระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต ซึ่งจะเป็นการส้ารองออกซิเจนไว้เพื่อ
ใช้เป็นประโยชน์ในการท่ีจะสามารถน้ามาใช้ได้ทันทีเมื่อระบบพลังงานมีความต้องการในการใช้
ออกซิเจนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว )สนธยา, 2555(  

ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน (VO2Max) แสดงถึงปริมาณการสร้าง ATP สูงสุดของระบบ
พลังงานแบบแอโรบิก ซึ่งเป็นตัวชี้วัดท่ีส้าคัญท่ีบ่งบอกถึงคนๆหนึ่งสามารถรักษาระดับความหนักใน
การออกก้าลังกายในเวลามากกว่า 4-5 นาทีได้ดีเพียงใด การมีค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนท่ีสูงนั้น
เป็นการตอบสนองทางสรีรวิทยาท่ีผสมผสานกันหลากหลายระบบ ได้แก่ การระบายอากาศของระบบ
หายใจ, ปริมาณฮีโมโกลบิน, ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจต่อนาที, การไหลเวียนเลือดส่วนปลาย และ
กระบวนการเผาผลาญระดับเซลล์ )W.D. McArdle et al., 2014(  
 

3. จุดเร่ิมล้า (Anaerobic Threshold) 

 จุดเริ่มล้าคือจุดท่ีเริ่มมีการสะสมระดับการเกิดกรดแลคติกในเลือดประมาณ 4 มิลลิโมลต่อ
เลือด 1 ลิตร เกิดจากการเปล่ียนจากการใช้พลังงานแบบแอโรบิกมาเป็นระบบพลังงานแบบแอนแอโร
บิก จุดนี้มีอิทธิพลต่อการท้างานของร่างกาย ท้าให้มีขีดจ้ากัดในการใช้พลังงานแบบออกซิเจน อาจ
เรียกอีกอย่างว่า “Onset of blood lactate accumulation )OBLA( โดยจุดเริ่มล้าท่ีพบอยู่ในระดับ
การท้างานประมาณ 80-90 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (Helgerud, Engen, Wisloff, & 
Hoff, 2001; Sleamaker & Browning, 1996) ดังนั้นเมื่อร่างกายเกิดจุดเริ่มล้าขึ้นจะท้าให้เกิดผล
กระทบต่อความสามารถในการท้างานของร่างกาย ในระบบต่างๆ แต่ถ้ามีระบบหายใจและไหลเวียน
โลหิตท่ีแข็งแรง ใช้ออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพจะท้าให้ร่างกายเกิดจุดเริ่มล้าช้าลงได้  
 โพลว์แมน และสมิธ  )Plowman & Smith, 2013( ได้เสนอว่าจุดเริ่มล้ามีผลมาจากความ
หนักในการออกก้าลังกาย ท่ีได้รับอิทธิพลจากความสามารถหรือความหนักของสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ซึ่งเมื่อมีการสะสมของปริมาณของกรดแลคติกในร่างกายนั้น จะส่งผลต่ออัตราการ
ระบายอากาศ  (Minute Ventilation) และจะเกิดการเสียสมดุลของกระบวนการบริโภคออกซิเจน 
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การเริ่มต้นของการสะสมกรดแลคติกท่ีมีผลมาจากการเผาผลาญพลังงานในระบบแอนแอโรบิกนัน้จัด
ว่าเป็นองค์ประกอบส้าคัญท่ีส่งผลให้ระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต มีประสิทธิภาพในการน้าส่งก๊าซ
ออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อ และท้าให้อัตราการระบายอากาศเสียสมดุล ส่งผลต่อการก้าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย 

สนธยา สีละมาด )สนธยา, 2555( ได้กล่าวว่าจุดเริ่มล้าเป็นต้าแหน่งท่ีกรดแลกติค เริ่มมีการ
สะสมในกล้ามเนื้อซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 85-90% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดหรือเป็นเปอร์เซ็นต์
ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาขณะแข่งขัน เป็นความหนักในระดับเหนื่อยแต่ทน
ได้ เมื่อระยะทางเท่ากันนักวิ่งมาราธอนและนักจักรยานช้ันน้าจะสามารถรักษาระดับไว้ได้ท่ี 80-90% 
ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ขณะท่ีนักกีฬาท่ัวไปจะสามารถรักษาระดับไว้ได้ท่ี 70-75% 
ของสมรรถภพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และท่ีความหนักท่ีสูงกว่าจุดเริ่มล้า กล้ามเนื้อจะเริ่มผลิดกรด
แลกติกซึ่งจะรบกวนกระบวนการหดตัวของกล้ามเนื้อ 

สามารถสรุปทฤษฎี แนวคิดเกี่ยวกับจุดเริ่มล้าได้ดังนี ้

1. จุดเริ่มล้าเกิดจากภาวะร่างกายมีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลต่อลิตร 
หลังจากภาวะนี้ร่างกายจะเกิดการสะสมกรดแลคติก อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีผลรบกวนการ
ท้างานของร่างกาย 

2. ระดับความหนักของการออกก้าลังกายมีความสัมพันธ์กับอัตราการเต้นของหัวใจ หาก
ความหนักของงานเพิ่มขึ้น อัตราการเต้นของหัวใจก็เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน พร้อมกับระบบ
การใช้พลังงานจากออกซิเจนจะเริ่มลดลง 

3. เมื่อร่างกายเกิดจุดเริ่มล้า มีผลท้าให้สมรรถภาพการท้างานของระบบไหลเวียนโลหิต
ลดลง 

4. การเกิดจุดเริ่มล้า คือ การท่ีร่างกายเปล่ียนการใช้พลังงานจากระบบพลังงานใช้ออกซิเจน 
ไปสู่ระบบพลังงานไม่ใช้ออกซิเจน 

 
 
 

3.1 วิธีการทดสอบจุดเร่ิมล้า 
จุดเริ่มล้า )Anaerobic Threshold( หมายถึงระดับความหนักของการออกก้าลังกาย หรือ

การใช้ออกซิเจน ซึ่งร่างกายมีการเพิ่มการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic System) ท้า
ให้เกิดกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึนในเลือด ดังนั้นจึงมคีวามเกี่ยวข้องกับปริมาณของการใช้ออกซิเจนท่ีไม่
เพียงพอส้าหรับความต้องการของกล้ามเนื้อที่ถูกใช้งาน )Hollmann, 1985(   
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3.1.1 กระบวนการวัดทางตรง   (Invasive) 
-  การเจาะเลือด เพื่อวัดระดับของกรดแลคติกในเลือดในขณะท่ีมีการออกก้าลังกายและมี

ความหนักเพิ่มขึ้น โดยความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือดประมาณ 4 มิลลิโมลต่อเลือด 1 ลิตร จัด
ว่าอยู่ในระดับการเกิดจุดเริ่มล้า )Wasserman, 1985( กระบวนการวัดทางตรงต้องด้าเนินการโดยผู้ท่ี
มีความช้านาญในการวัด เป็นกระบวนการท่ีต้องใช้สารเคมีมาผสมในการทดสอบ ต้องควบคุม
คุณสมบัติของสารเคมีเสมอ เพื่อไม่ให้ผลการทดสอบระดับกรดแลคติกในตัวอย่างเลือดผิดพลาด ท้าให้
เกิดความยุ่งยาก และยังท้าให้เกิดความเจ็บปวดและส่งผลต่อสภาพจิตใจของผู้เข้ารับการทดสอบได้ 
แต่ข้อดีคือ ได้ผลการทดสอบระดับกรดแลคติกท่ีได้มีความแม่นย้าสูงและน่าเช่ือถือ เครื่องมือท่ีใช้ใน
การทดสอบ เช่น เครื่องวิเคราะห์กรดแลคติกในเลือด )อนุรัติ, 2539(  

3.1.2 กระบวนการวัดทางอ้อม (Non-Invasive) 
-  การวิเคราะห์การแลกเปล่ียนก๊าซ (Gas Analysis )เมื่อร่างกายมีกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึน ก็

จะมีการเพิ่มอัตราการหายใจ กรดแลคติกท่ีเพิ่มขึ้นจะถูกบัฟเฟอร์โดยไบคาร์บอเนตในเลือด 
)Wasserman, 1985( คาร์บอนไดออกไซด์ก็จะถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิตพลังงานใน
ปริมาณท่ีสูง จากการท่ีมีปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น ค่า pH ในเลือดลดลง ท้าให้อัตรา
การหายใจออกเพื่อขับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมานั้น เพิ่มมากขึ้นไปด้วย ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณของก๊าซในการหายใจออก (VE) ท่ีมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความหนักของการออกก้าลัง
กายเปล่ียนแปลงไปโดยเพิ่มสูงขึ้นอย่างทันทีทันใดและไม่เป็นสัดส่วนตรง จุดนี้เรียกว่า จุดเริ่มล้า 
นอกจากนี้ยังมีอีกวิธีหนึ่งเรียกว่า วิธีแบบวีสโลป (V-Slope Method) พิจารณาจากความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงระหว่างปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณออกซิเจน จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง ท่ีเรียกว่า
จุดเริ่มล้า คือ จุดท่ีความหนักของการออกก้าลังกายเพิ่มข้ึน แล้วความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและเพิ่มขึ้นอย่างไม่เป็นสัดส่วนเส้นตรง 
)Beaver, Wasserman, & Whipp, 1986( 

-  วิธีการทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test) วิธีการทดสอบหาค่าจุดเริ่มล้าโดยวิธีของ
คอนโคนี )Conconi, Ferrari, Ziglio, Droghetti, & Codeca, 1982( คือให้นักกีฬาออกก้าลังท่ีความ
หนักระดับหนึ่งแล้วบันทึกความหนักของการออกก้าลังกายและอัตราการเต้นหัวใจท่ีแสดงถึงการ
ตอบสนองต่อความหนักนั้นๆ น้าค่าอัตราการเต้นของหัวใจและความหนักของการออกก้าลังกายท่ี
บันทึกได้มาวิเคราะห์ค้านวณหาความสัมพันธ์เพื่อหาจุดหักเหของกราฟ จุดหักเหของกราฟจะแสดงถึง
จุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจและความหนักใน
การออกก้าลังกายท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากในขณะท่ีร่างกายมีการเผาผลาญพลังงานแบบใช้ออกซิเจนเป็น
หลักนั้น อัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มขึ้นและแปรผันเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความหนักของการออก
ก้าลังกาย เมื่อความหนักของการออกก้าลังกายเพิ่มข้ึนระดับหนึ่ง จะเกิดการสะสมกรดแลคติกมากขึ้น
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เกินกว่าท่ีร่างกายสลายได้ทัน เมื่อปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ ร่างกายจึงเปล่ียนจากการใช้พลังงาน
แบบใช้ออกซิเจนมาเป็นการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มขึ้นอย่าง
ไม่เป็นสัดส่วนเส้นตรงกับความหนักของการออกก้าลังกายท่ีเพิ่มขึ้น จึงท้าให้เกิดจุดหักเหดังกล่าว ก็
คือ จุดเริ่มล้า )Janssen, 1987( 

 

4. ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความสามารถทางด้านความอดทน (Factor Related to Endurance 
Performance( )สนธยา, 2555( 

4.1 สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption) เป็นค่าของ
ปริมาณออกซิเจนสูงสุด )มิลลิลิตร( ท่ีร่างกายสามารถใช้ใน 1 นาที ต่อน้้าหนักตัวร่างกาย 1 กิโลกรัม 
ขณะออกก้าลังกายท่ีระดับสูงสุด ซึ่งจะมีความแตกต่างระหว่างนักกีฬาแต่ละคนในแต่ละชนิดกีฬา 
อย่างไรก็ตาม ถึงแม้สมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะเป็นปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อนักกีฬาท่ีใช้
ความอดทนของร่างกายสูง แต่ก็ยังไม่ใช่ปัจจัยท่ีมีความส้าคัญท่ีสุด จากการศึกษาของ อะซีวีโดและ
โกลด์ฟาร์บ )Acevedo & Goldfarb, 1989( พบว่า นักกีฬาสามารถพัฒนาความอดทนขึ้นได้โดย
ปราศจากการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และมีการลดลงของแลคเตทใน
กระแสเลือดอย่างมีนัยส้าคัญ ดังนั้นจึงมีปัจจัยท่ีมีผลต่อการพัฒนาความอดทนซึ่งมีความส้าคัญ
มากกว่า ก็คือ จุดเริ่มล้า (Anaerobic Threshold)  

4.2 จุดเร่ิมล้า (Anaerobic Threshold) เป็นต้าแหน่งท่ีกรดแลคติกเริ่มมีการสะสมใน
กล้ามเนื้อเป็นจ้านวนมาก ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 85-90 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด เมื่อร่างกาย
ท้างานท่ีความหนักสูงกว่าจุดเริ่มล้า กล้ามเนื้อจะเริ่มผลิตกรดแลคติกซึ่งจะรบกวนการท้างานของ
กล้ามเนื้อ จากการศึกษานักวิ่งมาราธอนท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดของโลก ดีเร็ค เคลย์ตัน เจ้าของสถิติโลก 
ค.ศ. 1960 – 1970 พบว่า ดีเร็คมีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดต้่ากว่าคู่แข่งส่วนใหญ่ แต่มีจุดเริ่ม
ล้าสูงกว่าคู่แข่งคนอื่นๆ จ้าท้าให้เขาเป็นผู้ชนะในการแข่งขัน แสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของจุดเริ่มล้า
ท่ีมีต่อความสามารถทางด้านความอดทนของนักกฬีา )สนธยา, 2555(  

4.3 ความทนทานต่อความเม่ือยล้า (Fatique resistance) เป็นความสามารถของนักกีฬา
ท่ีจะรักษาระดับความเร็วไว้ได้เป็นระยะเวลานานขณะออกก้าลังกายประเภทอดทน ซึ่งความทนทาน
ต่อความเมื่อยล้าจะได้รับการพัฒนาเป็นอย่างมากจากกการฝึกซ้อมความอดทนท่ีใช้เวลานาน ความ
หนักต่้า เช่น การวิ่งท่ีใช้ความเร็วต่้าระยะทางไกล จะท้าให้นักกีฬามีความทนทานต่อความเมื่อยล้า
เพิ่มขึ้น 

4.4 ประสิทธิภาพในการเคลือ่นไหว (Economy of motion) เป็นปริมาณความต้องการ
ใช้ออกซิเจนเพื่อรักษาระดับความหนักของการท้างาน นักกีฬาท่ีมีทักษะและเทคนิคท่ีดีจะสามารถใช้
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พลังงานเพื่อรักษาประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวน้อยกว่า ดังนั้นการพัฒนาทักษะและเทคนิคให้
ถูกต้องจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนักกีฬาให้สูงขึ้นขณะท่ีใช้พลังงานลดลง 

4.5 การใช้พลังงาน (Energy Expenditure) เมื่อออกก้าลังกายท่ีระดับความหนักสูง การ
สร้างพลังงานจะมาจากคาร์โบไฮเดรตมากกว่าไขมัน แต่ส้าหรับนักกีฬาท่ีผ่านการฝึกซ้อมมาอย่างดี
ขณะแข่งขันจะสามารถใช้ไขมันเป็นต้นตอการสร้างพลังงานได้มากกว่านักกีฬาท่ีฝึกซ้อมน้อยกว่า จาก
การศึกษาของ Rodas และคณะ  ได้ท้าการประเมินการเปล่ียนแปลงของกระบวนการเผาผลาญ
อาหารแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic) และไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic) ของกลุ่มตัวอย่างเพศชาย
หลังจากผ่านโปรแกรมการฝึก 2 สัปดาห์ ด้วยการฝึกซ้อมหนักสลับเบาท่ีมีความหนักสูงทุกวัน 
ประกอบด้วยช่วงการฝึกหนัก 2 เท่ียว เท่ียวละ 15 วินาที สลับด้วยช่วงการพัก 45 วินาทีและตามด้วย
ช่วงการฝึกหนัก 2 เท่ียว เท่ียวละ 30 วินาที สลับด้วยช่วงการพัก 12 นาที และจะเพิ่มงานขึ้นทุกๆ 2 
ครั้งของการฝึก การฝึกซ้อม 3 ครั้งสุดท้ายประกอบด้วยช่วงการฝึกหนัก 7 เท่ียว เท่ียวละ 15 วินาที 
และช่วงการฝึกหนัก 7 เท่ียว เท่ียวละ 30 วินาที พบว่าโปรแกรมการฝึกซ้อมแบบหนักสลับเบาท่ีมี
ความหนักสูง สามารถเพิ่มการท้างานของเอนไซมใ์นกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใช้ออกซิเจน 
(Oxidative Enzyme Activity) ภายในกล้ามเนื้อได้ โดยมีการเพิ่มขึ้นของสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (VO2MAX) จาก 57 เป็น 64 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และมีการเพิ่มขึ้นของ
ความสามารถในการท้างานของ Citrate Synthase 38% และ 3-hydroxyacyl-CoA 
Dehydrogenate 60% ซึ่งการเปล่ียนแปลงการท้างานของเอนไซม์ดังกล่าวอาจจะเพิ่มอัตราการเผา
ผลาญไขมันและลดลงของการใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรต จะลดความเป็นกรดภายในกล้ามเนื้อที่
เกิดจากกรดแลคติก ฉะนั้นจึงสามารถปรับปรุงความสามารถทางด้านความอดทนของนักกีฬาได้ 
(Rodas, Ventura, Cadefau, Cussó, & Parra, 2000) 

 

5. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

5.1 งานวิจัยในประเทศ 

ถนอมศักด์ิ เสนาค้า )ถนอมศักด์ิ, 2541( ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้พลังงานขณะแข่งขันเซปัก
ตะกร้อในนักกีฬาหญิงทีมชาติไทย จ้านวน 15 คน โดยสวมเครื่องวัดอัตราการแต้นของหัวใจแบบไร้
สาย บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน และหลังจากนั้นท้าการทดสอบหาค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุดของร่างกาย น้าข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจ
กับการใช้ออกซิเจน (HR-VO2 regression line) และน้าไปค้านวณการใช้พลังงานขณะแข่งขัน จาก
การวิจัยนี้พบว่า การใช้พลังงานในขณะแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อคือ พลังงานระบบแอนแอโรบิก 
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25% (Anaerobic System; LA)  พลังงานระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 43% (Anaerobic and 
Aerobic System; LA-O2) และพลังงานระบบแอโรบิก 32% (Aerobic System; O2) 

กิตตินนท์ จรูญศรีสวัสด์ิ (กิตตินนท์, 2550) ท้าการศึกษาวิจัยในเรื่อง “ผลการพัฒนาโปรแกรม
การฝึกท่ีมีต่อจุดเริ่มล้าในนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย” กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬา
เซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 4 คน โดยท้าการเปรียบผลก่อนและหลังเข้ารับการฝึก
โปรแกรมจุดเริ่มล้า จากผลการวิจัยพบว่า หลังท้าการฝึก 6 สัปดาห์ อัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่ม
ล้ามีค่าเฉล่ียสูงขึ้น โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ .05 สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนท่ีจุด
เริ่มล้ามีค่าเฉล่ียสูงขึ้น แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึน โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งสรุปได้ว่า
โปรแกรมการฝึกนี้สามารถพัฒนาจุดเริ่มล้าในนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย  

ปรียาภรณ์ กุลศิริรัตน์ )ปรียาภรณ์, พันธ์วิรา, & ถนอมศักดิ์, 2551(  ศึกษาเกี่ยวกับการใช้
พลังงานของนักกีฬาเนตบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชนแห่ง
เอเชีย ณ ประเทศอินเดีย จ้านวน 12 คน ท้าการทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด )VO2max) และท้า
การจัดการแข่งขันโดยสวมเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ เพื่อบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจขณะ
แข่งขัน จากนั้นจึงน้ามาเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจกับการใช้
ออกซิเจนท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะได้สมการเชิงถดถอยของนักกีฬาแต่ละคน และ
น้าไปค้านวณหาปริมาณการใช้พลังงานขณะแข่งขัน ผลการวิจัยพบว่า นักกีฬาเนตบอลมีอัตราการเต้น
ของหัวใจขณะแข่งขันเฉล่ีย 151 ครั้งต่อนาที ความสามารถในการใช้ออกซิเจนเฉล่ีย 22.16 มิลลิลิตร
ต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อนาที เทียบได้ 65 % ของความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนเฉล่ีย 
34.32 มิลลิลิตรต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อนาที อัตราการใช้พลังงานตลอดเกมการแข่งขันเฉล่ีย 407 
กิโลแคลอรี่ และระบบพลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขันคือ พลังงานระบบแอนแอโรบิก 18% พลังงาน
ระบบพลังงานแอนแอโรบิก-แอโรบิก 60% และพลังงานระบบแอโรบิก 22% 

ทิพย์ธาอร เหลืองบริบูรณ์ (ทิพย์ธาอร, 2552) ศึกษาการใช้พลังงานในขณะแข่งขันของนักกีฬา
มวยสากลสมัครเล่นหญิงทีมชาติไทยและรูปแบบของการชก ได้แก่ รูปแบบรุก รูปแบบรับ และ
รูปแบบผสมผสาน ท่ีมีต่อการใช้พลังงานในขณะแข่งขัน กลุ่มตัวอย่างคือนักกีฬามวยสากลสมัครเล่น
หญิงทีมชาติไทยท่ีเตรียมเข้าร่วมการแข่งขันกีฬาเอเช่ียนเกมส์ในปี พ.ศ.2553 ท่ีประเทศจีน จ้านวน 
10 คน ท้าการทดสอบองค์ประกอบของร่างกาย อัตราการเผาผลาญพลังงานขณะพัก สมรรถภาพทาง
กาย และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด จากนั้นจึงจัดจ้าลองโปรแกรมการแข่งขันมวยสากาล
สมัครเล่น 3 ครั้ง บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน โดยใช้โพลาร์ทีม แล้วน้าข้อมูลอัตราการ
เต้นของหัวใจจากการแข่งขันมาเปรียบเทียบกับสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจ
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กับการใช้ออกซิเจนท่ีได้จากการทดสอบในห้องทดลอง เมื่อได้สมการถดถอยเชิงเส้นในแต่ละคน และ
น้าไปค้านวณหาปริมาณการใช้พลังงานในขณะแข่งขัน เปรียบเทียบความแตกต่างของการใช้พลังงาน
ในแต่ละรูปแบบของการชก พบว่า นักกีฬามวยสากลสมัครเล่นหญิงทีมชาติไทย มีระบบพลังงานท่ีใช้
ในขณะแข่งขันโดยรวม คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิก 37% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิก 
38% และระบบพลังงานแอโรบิก 25% 

5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Spurr และคณะ (Spurr et al., 1988) ศึกษาเกี่ยวกับอัตราการใช้พลังงานต่อวันและการใช้

พลังงานในแต่ละกิจกรรม ใช้กลุ่มตัวอย่าง 22 คน ท้าการวิจัยโดยใช้วิธีการวัดจากเครื่องวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจเปรียบเทียบกับการวัดการใช้พลังงานแบบทางอ้อม (Whole body Calorimeter) โดย
กลุ่มตัวอย่างติดเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและท้ากิจกรรม 4 แบบในห้องวัดการใช้พลังงาน 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญระหวา่ง 2 วิธีการวัดการใช้พลังงานท้ังในการใช้พลังงาน
ต่อวันและการใช้พลังงานในแต่ละกิจกรรม ซึ่งวิธีการใช้อัตราการเต้นของหัวใจสามารถใช้ได้ใน
หลากหลายรูปแบบกิจกรรม ราคาไม่แพงและสามารถเก็บข้อมูลเพื่อประเมินการใช้พลังงานได้ 

Ismail และคณะ )Ismail, Wan-Nudri, & Zawiah, 1997( ได้ท้าการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษา
พลังงานท่ีสามารถพยากรณ์คุณสมบัติท่ีต้องการคัดเลือกนักกีฬาระดับนานาชาติ โดยท้าการศึกษาใน
นักกีฬาชายจ้านวน 84 คน 9 ชนิดกีฬา และนักกีฬาหญิง 24 คน 4 ชนิดกีฬา ท้าการประเมินปัจจัย
ต่างๆ เช่น โครงสร้างทางร่างกาย พลังงานท่ีใช้ตลอดท้ังวัน มวลร่างกาย เป็นต้น จากงานวิจัยนี้สรุปได้
ว่า การใช้พลังงานพื้นฐานท่ีต้องการโดยประมาณส้าหรับกีฬาชนิดต่างๆ ในนักกีฬาผู้ชายอยู่ท่ี 44-45 
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม/วัน และในนักกีฬาผู้หญิงอยู่ระหว่าง 38-50 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม/วัน 

Blanksby และคณะ )Blanksby & Reidy, 1988( ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับอัตราการเต้นของ
หัวใจและการประเมินการใช้พลังงานขณะเต้นร้าจากการแข่งขันเต้นร้าแบบร่วมสมัยและแบบละติน
อเมริกัน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเต้นร้าจ้านวน 10 คน ท้าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะเต้นร้า และ
วัดความสัมพันธ์ของออกซิเจนท่ีได้รับกับอัตราการเต้นของหัวใจในขณะท่ีเดินบนลู่กล จากผล
การศึกษาครั้งนี้ สามารถประเมินค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนได้ดังนี้ ในผู้ชาย การเต้นร้าแบบร่วมสมัย
และแบบละตินอเมริกัน มีค่า 42.8 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และ 42.8 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
ตามล้าดับ ในผู้หญิงการเต้นร้าแบบร่วมสมัยและแบบละตินอเมริกัน มีค่า 34.7 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที และ 36.1 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ตามล้าดับ และปริมาณการใช้พลังงานในขณะเต้นร้า ใน
ผู้ชาย การเต้นร้าแบบร่วมสมัยและแบบละตินอเมริกัน มีค่า 54 กิโลจูล/นาทีและ 54 กิโลจูล/นาที 
ตามล้าดับ ในผู้หญิงการเต้นร้าแบบร่วมสมัยและแบบละตินอเมริกันมีค่า 34.7 กิโลจูล/นาที และ 
36.1 กิโลจูล/นาที ตามล้าดับ 
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Novas และคณะ (Novas, Rowbottom, & Jenkins, 2003) ได้ศึกษาเรื่อง “วิธีการ
ประเมินการใช้พลังงานระหว่างการเล่นเทนนิส” มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีการประเมนิการใช้
พลังงานระหว่างการเล่นเทนนิส กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสหญิง 24 คน เริ่มจากท้าการทดสอบ 
Tennis-Specific graded test ท่ีระดับความหนัก 5 ระดับท่ีแตกต่างกัน โดยท้าการวัดปริมาณการใช้
ออกซิเจน (VO2) และอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) ตลอดการทดสอบ และท้าการบันทึก อัตราการ
รับรู้ความหนัก )RPE( ช่วงส้ินสุดในแต่ละความหนักของการทดสอบ อัตราการใช้พลังงาน (EEVO2) 
ระหว่างการทดสอบค้านวณโดยใช้ผลบวกของปริมาณการใช้ออกซิเจนระหว่างการทดสอบและ O2 
debt ระหว่างการพัก หารด้วยระยะเวลาของกิจกรรม พบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการใช้
พลังงาน (EEVO2) และอัตราการรับรู้ความหนัก )RPE( , อัตราการใช้พลังงาน (EEVO2) และอัตราการ
เต้นของหัวใจ (HR) อย่างมีนัยส้าคัญ )r>0.89  & r>0.93;  p<0.05( ในช่วงท่ีสอง นักกีฬา 6 คนจะท้า
การเล่นเทนนิส 60 นาทีขณะท่ีท้าการบันทึก ปริมาณการใช้ออกซิเจน(VO2)  อัตราการเต้นของหัวใจ 
(HR)  และอัตราการรับรู้ความหนัก )RPE( ไปตลอดท้ังเกม; อัตราการใช้พลังงาน (EEVO2) น้าไปเทียบ
กับการใช้พลังงานท่ีท้านายไว้จาก  RPE และ HR  regression  equations ท่ีได้มาก่อนหน้านี้ จาก
การวิเคราะห์พบว่าอัตราการใช้พลังงาน (EEVO2) ท่ีได้จาก EERPE )92_+76  kJ.h  -1( และ EEHR 
(435+678  kJ.h-1( มีค่าการประเมินท่ีสูงกว่า แต่ข้อผิดพลาดจากการประเมินของ EERPE )t=-3.01;  
p=0.03( น้อยกว่า 5 % แต่ใน EEHR ผิดพลาดถึง 20.7% จากผลการวิจัยจึงแสดงให้เห็นว่า อัตราการ
รับรู้ความหนัก)RPE(  สามารถใช้ในการประเมินการใช้พลังงานในการเล่นเทนนิสได้ 

Crisafulli และคณะ (Crisafulli et al., 2009) ศึกษาเกี่ยวกับ “การตอบสนองทางสรีรวิทยา
และการใช้พลังงานระหว่างการจ้าลองการแข่งขันมวยไทย” ท้าการทดสอบในนักกีฬาชาย 10 คน
ระหว่างการจ้าลองการแข่งขัน โดยสวมเครื่องวัดแก๊สบันทึกการใช้ออกซิเจน )VO2( ,ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์)VCO2(และ อัตราการเต้นของหัวใจ )HR( ผลการวิจัยพบว่า ในระหว่างการ
แข่งขัน การใช้พลังงานท้ังกลุ่มมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 10.75 ±1.58 kcal/min ซึ่งเท่ากับ 9.39 ± 1.38 
MET ในตลอดการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน)VO2( และอัตราการเต้นของหัวใจ )HR( มีค่าสูง
กว่าจุดเริ่มล้า )anaerobic threshold( ท่ีวัดจาก incremental test ในตอนต้น ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ )CO2 excess( เพิ่มขึ้นอย่างฉับพลันในยกแรก ขึ้นไปสูงถึง  636 ± 66.5 
mL/min และค่อยๆลดลงตลอดการแข่งขัน คาร์บอนไดออกไซด์จ้านวนมากนี้ )CO2 excess( มาจาก
การใช้ระบบพลังงานแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส )anaerobic glycolysis( และหลังจากนั้น การใช้
ระบบพลังงานแอโรบิก )aerobic energy supply( ก็เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในช่วงพัก จึงสรุปได้ว่า 
กีฬามวยไทยมีความต้องการพลังงานในการแข่งขันที่เกี่ยวโยงกันท้ัง aerobic metabolism และ 
anaerobic glycolysis ดังนั้นรูปแบบการฝึกควรจะผสมผสานท้ังการใช้พลังงานท้ังสองแบบ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 

  

ตัวแปรตาม : ปริมาณการใช้พลังงานในขณะแข่งขัน ,ระบบพลังงานที่ใช้ในการ
แข่งขัน ,อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน ,สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
ขณะแข่งขันของกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่เป็นอย่างไร ? 

ตัวแปรต้น : นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 

การใช้พลังงานขณะแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิง 

ระบบพลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความสามารถของนักกีฬา )Dudley & 

Murray.T.F, 1982; Housh, Housh, & DeVries, 2006( 

 

องค์ประกอบของการฝึกให้นักกีฬามีศักยภาพสูงสุด 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

ประชากร 

 ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยคือ นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยชุดปัจจุบัน 
จ้านวน 12 คน  ซึ่งเข้าร่วมเก็บตัวในปี พ.ศ. 2557 เพื่อท้าการแข่งขันคัดเลือกตัวเป็นตัวแทนประเทศ
ไทย ไปแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 28  พ.ศ. 2558 ณ ประเทศสิงคโปร์ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ Zephyr รุ่น Bioharness 3 
2. โปรแกรม OmniSense Live และ OmniSense Analysis 
3. เครื่องวิเคราะห์การแลกเปล่ียนแก๊ส Cortex รุ่น Metamax 3B 
4. ลู่วิ่งกล  
5. เครื่องคอมพิวเตอร์ ASUS 
6. เครื่องช่ังน้้าหนัก TANITA 
7. เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน Lange  
ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เก็บรวบรวมข้อมูลจากการแข่งขันคัดเลือกตัวนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย
ชุดปัจจุบันเพื่อส่งท้าการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 28 พ.ศ.2558 ณ ประเทศสิงคโปร์ ผู้วิจัยจะท้าการ
เก็บรวบรวมข้อมูลร่วมกับผู้ช่วยวิจัยอีกจ้านวน 2 คน ซึ่งได้ผ่านการอบรมการใช้เครื่องมือมาจากการ
เรียนวิชา Advanced Exercise Physiology Laboratory ในระดับมหาบัณฑิต ช้ันปีท่ี 1  และมีการ
ฝึกใช้เครื่องมือกันทุกๆ 2 สัปดาห์  ได้ด้าเนินตามขั้นตอนดังนี ้

1. ช้ีแจงให้ประชากร ทราบถึงวิธีการด้าเนินการ โดยอธิบายวัตถุประสงค์และข้อปฏิบัติท่ี
จ้าเป็นในการทดลองและให้ผู้ทดลองปฏิบัติตามวิธีการท่ีก้าหนด  

2. ท้าการวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน 1 ครั้ง ก่อนลงท้าการแข่งขัน 
3. เก็บข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน จากการแข่งขันคัดเลือกตัวนักกีฬาเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยทุกแมทช์ตลอดโปรแกรมการแข่งขัน ณ ศูนย์ฝึกกีฬาแห่งชาติ
มวกเหล็ก จ.สระบุรี กฎกติกาการแข่งขันเป็นไปตาม สหพันธ์ตะกร้อนานาชาติ )ISTAF( โดยใช้
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เครื่องมือวัดอัตราการเต้นของหัวใจ Zephyr รุ่น Bioharness 3 นักกีฬา 1 คน ใส่ 1 เครื่อง คาดไว้
บริเวณใต้ระดับหน้าอกหรือบริเวณล้ินปี่ เครื่องจะบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจทุกๆ 5 วินาที โดยจะ
เริ่มวัดต้ังแต่เริ่มจนจบการแข่งขันแต่ละแมทซ์ ตลอดการแข่งขัน หลังจากนั้นจะน้าไปวิเคราะห์ข้อมูล
อัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้ซอฟท์แวร์ Omni Sense Analysis ต่อไป  
 โปรแกรมการแข่งขันเป็นการแข่งขันแบบแพ้คัดออก (Elimination) นักกีฬามีท้ังหมด 12 คน 
แบ่งเป็น 6 ทีมทีมละ 2 คน แข่งขันกันจนได้ผู้ชนะ  มีโปรแกรมการแข่งขันดังต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ท้าการทดลองท่ีฟิตเนส ศูนย์ฝึกกีฬาแห่งชาติมวกเหล็ก จ.สระบุรี โดย น้าประชากรมาท้า
การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด )VO2max(, จุดเริ่มล้า )AT( หลังโปรแกรมการแข่งขัน
คัดเลือก 1 สัปดาห์ในห้องปฏิบัติการ โดยวิธีการทดสอบแบบบรู๊ซ ใช้เวลาในการทดสอบประมาณ 15 
นาทีต่อคน มีวิธีการทดสอบเพื่อหาค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดดังนี้ 
 4.1 ท้าการปรับต้ังค่าความเท่ียงตรงของเครื่องวิเคราะห์แก๊ส 
 4.2 ผู้เข้ารับการทดสอบอบอนุรางกายบนลูวิ่งกล ท่ีระดับความชันเปนศูนย ระดับความเร็ว 
1.7 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เปนเวลา 3 นาที จากนั้นท้าการทดสอบตามโปรโตคอลพร้อมบันทึกค่าลงใน
ใบบันทึก จนกระท่ังผู้ทดสอบมีค่าตามเกณฑ์ 2 ใน 3 ข้อดังต่อไปนี้ )ACSM, 2013( 

1. อัตราส่วนการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (RER) 
มากกว่า 1.0 

2. ผู้เข้ารับการทดสอบไม่สามารถท้าต่อไปได้ 
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3. ปริมาณการใช้ออกซิเจนไม่มีการเปล่ียนแปลงเมื่อความหนักของการออกก้าลัง
กายเพิ่มข้ึน (150 มิลลิลิตรต่อนาที) 

หากผู้เข้ารับการทดสอบได้หยุดการทดสอบลง ไม่สามารถทดสอบต่อไปได้ โดยไม่
เป็นไปตามเกณฑ์ต้น ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีได้จากการทดสอบจะเรียกว่า Peak Oxygen 
Consumption (VO2peak) แทน Maximal Oxygen Consumption (VO2max) (ACSM, 
2013) ค่าตัวแปรทางสรีรวิทยาท่ีได้จากการบันทึกค่าเครื่องวิเคราะห์แก๊สทุกๆ 5 วินาที ได้แก่ 

1. อัตราการเต้นของหัวใจ )HR( 
2. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน (VO2) 
3. สมรรถภาพการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ )VCO2( 
4. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด )VO2max( 
5. ปริมาณอากาศท่ีหายใจออก (VE) 
6. อัตราส่วนการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (RER) 

 

ตารางที่ 1  ขั้นตอนการทดสอบแบบบรู๊ซ (Bruce Protocol) 
Stage Time Speed (Km/hr) %Grade 

1 0 2.74 10 
2 3 4.02 12 
3 6 5.47 14 
4 9 6.76 16 
5 12 8.05 18 
6 15 8.85 20 
7 18 9.65 22 
8 21 10.46 24 
9 24 11.26 26 
10 27 12.07 28 

แหล่งที่มา : (Bruce, 1974) 
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- ค่าจุดเริ่มล้า (Anaerobic Threshold) หรือค่า Ventilatory Threshold 2 : VT2 ซึ่ง
เป็นจุดท่ีร่างกายเริ่มมีการเปล่ียนการใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก มาเป็นระบบ
พลังงานแบบแอนแอโรบิก โดยหาจากค่า Ventilatory Threshold ด้วยวิธีการหาแบบ 
V-Slope Method ซึ่งดูจากการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนของอัตราส่วนระหว่าง VE/VO2  
)Wasserman, Whipp, Koyl, & Beaver, 1973( 

- ค่า Aerobic Threshold หรือค่า Ventilatory Threshold 1 : VT1 เป็นจุดท่ีกรดแล
คติกเกิดความไม่สมดุล คือ มีกรดแลคติกสะสมมากกว่าการสลาย โดยหาจากค่า 
Ventilatory Threshold ด้วยวิธีการหาแบบ V-Slope Method ซึ่งดูจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนของอัตราส่วนระหว่างVCO2 / VO2 (Wasserman et al., 1973) 

 

5. ค้านวณหาค่าปริมาณการใช้พลังงานขณะแข่งขันจากน้าค่าสมรรถภาพสูงสุดในการใช้
ออกซิเจนท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการไปใช้ในการค้านวณสมการความสัมพันธ์ของอัตราการ
เต้นของหัวใจและปริมาณการใช้ออกซิเจน (HR-VO2 regression line) จากนั้นจึงน้าอัตราการเต้น
ของหัวใจขณะแข่งขัน มาเปรียบเทียบกับสมการความสัมพันธ์ของอัตราการเต้นของหัวใจและปริมาณ
การใช้ออกซิเจนท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ ซึ่งข้อมูลท่ีได้จะน้ามาประเมินพลังงานขณะแข่งขัน และ
เปล่ียนเป็นค่าพลังงาน มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี่ โดยค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 1 ลิตรในขณะออก
ก้าลังกายเท่ากับการใช้พลังงาน 5 กิโลแคลอรี่ )Scott, 1997( โดยสามารถค้านวณได้ดังนี้ 

Exp. = VO2 uptake x RER (kcal/min) 
Exp. = VO2 uptake x RER x Time (kcal) 
RER = Respiratory exchange ratio 

6. การหาการใช้ระบบพลังงานแอโรบิกหรือแอนโรบิก ใช้การหาพลังงานระบบด้วยการวัด
การระบายอากาศ (Ventilatory Threshold) ซึ่งค้านวณด้วยวิธี V-Slope Method ซึ่งจะได้ค่าอัตรา
การเต้นของหัวใจท่ีจุดนั้นด้วย ซึ่งสามารถใช้อัตราการเต้นของหัวใจเป็นเกณฑ์ในการแบ่งระบบ
พลังงานท่ีใช้ในการแข่งขันได้ ดังนี้ (ถนอมศักด์ิ, 2541; ทิพย์ธาอร, 2552) 

HR > VT2 = Anaerobic System (LA) 
HR ท่ี VT1 – VT2 = Anaerobic and Aerobic System (LA-O2) 
HR < VT1 = Aerobic System (O2) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล  

1. ค้านวณค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าท่ีได้จากการวัดปริมาณการใช้พลังงาน
ขณะแข่งขันของนักกีฬาท้ังหมด 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลและหาค่าสถิติต่างๆในการวิจัยครั้งนี้ ท้าการประมวลผลโดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

28 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาการใช้พลังงานขณะ

แข่งขันคัดเลือกตัวแทนของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย ไปแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้ง

ท่ี 28  โดยหัวหน้าผู้ฝึกสอนจับคู่แบ่งทีม  นักกีฬาท้ัง 12 คน แบ่งเป็น 6 ทีมจับฉลากการแข่งขันแบบ

แพ้คัดออก (Elimination) ตามกติกาสหพันธ์ตะกร้อนานาชาติ และภายหลังทางสมาคมตะกร้อแห่ง

ประเทศไทยได้มีการตัดตัวนักกีฬาออก เหลือ 7 คน เพื่อเป็นตัวแทนไปท้าการแข่งขัน มีข้อมูลเบื้องต้น

ตามตารางท่ี 1 จากนั้นจึงท้าการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด แล้วน้าข้อมูลอัตราการ

เต้นของหัวใจกับข้อมูลสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ (HR-VO2 

Regression Line) และจะได้สมการถดถอยเชิงเส้นของนักกีฬาแต่ละคนมา จึงน้าข้อมูลอัตราการเต้น

ของหัวใจขณะแข่งขันที่ได้มาจากการแข่งขันมาแทนค่าในสมการถดถอยเชิงเส้น เพื่อหาค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน จากนั้นจึงน้าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผลอื่นๆตามวิธีการทางสถิติโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และน้าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาน้าเสนอในรูปแบบต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

ตอนท่ี 1 ผลการวิจัยจากนักกีฬา 12 คน 

1.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิง

ทีมชาติไทยจ้านวน 12 คน 

1.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom ( ของนักกีฬาเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 12 คน 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิจัยจากนักกีฬา 7 คน  

2.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) และอัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีม

ชาติไทยจ้านวน 7 คน 

2.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom ( สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจน (VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (PeakVO2com) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) และปริมาณการใช้

พลังงานท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย (Durationcom) ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 7 คน 

 

ตอนท่ี 3 ผลการวิจัยจากนักกีฬา 5 คน 

3.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) และอัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีม

ชาติไทยจ้านวน 5 คน 

3.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom( สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจน (VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (PeakVO2com) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) และปริมาณการใช้

พลังงานท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย (Durationcom) ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 

3.3 ท้าการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ของระบบพลังงาน

ท่ีใช้ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน



 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิจัยจากนักกีฬา 12 คน 

 จากการเก็บข้อมูลการแข่งขันคัดเลือก ก่อนการตัดตัวนักกีฬาเพื่อเป็นตัวแทนไปแข่งขันกีฬา

ซีเกมส์ครั้งท่ี 28 โดยวิเคราะห์ข้อมูลสมรรถภาพเบื้องต้นและอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน 

ดังต่อไปนี้  

1.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิง

ทีมชาติไทยจ้านวน 12 คน 

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) 
และอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 
12 คน 

ตัวแปร จ้านวน
นักกีฬา 
)คน( 

ค่าต้่าสุด 
)minimum( 

ค่าสูงสุด 
(maximum) 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(SD) 

อายุ )ปี( 12 18 29 22.58 3.42 

ส่วนสูง)เซนติเมตร( 12 151 171 163.83 6.17 
น้้าหนัก)กิโลกรัม( 12 47 63 54.94 4.19 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน(%Fat) 12 15.10 25.70 20.83 3.20 
อัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด (HRmax) (ครัง้/
นาที) 

12 191 202 197.42 3.42 

 

จากตารางท่ี 2 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 12 คน มี

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 22.58 ± 3.42 ปี ส่วนสูงเท่ากับ 163.83 ± 6.17

เซนติเมตร น้้าหนักเท่ากับ 54.94 ± 4.19 กิโลกรัม เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Fat) เท่ากับร้อยละ 

20.83 ± 3.20 อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) เท่ากับ 197.42 ± 3.42 ครั้งต่อนาที  
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1.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom ( ของนักกีฬาเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 12 คนก่อนท้าการตัดตัว 

ตารางที่ 3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน 
(PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน (HRcom) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่
หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 12 คน 

ตัวแปร จ้านวน
นักกีฬา 
)คน( 

ค่าต้่าสุด 
)minimum( 

ค่าสูงสุด 
(maximum) 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด
ขณะแข่งขัน (ครั้ง/นาที) 

12 154 177 165.25 7.59 

อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย
ขณะแข่งขัน (ครั้ง/นาที) 

12 126 162 141.56 9.82 

 

จากตารางท่ี 3 พบว่า ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน (HRcom) ของนักกีฬาเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 12 คนเท่ากับ 165.65 ± 9.12 และ 141.49 ± 9.96 

ตามล้าดับ 
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ตอนที่ 2 ผลการวิจัยจากนักกีฬา 7 คน 

เป็นการวิเคราะห์ผลจากกราฟสมการความสัมพันธ์ของอัตราการเต้นของหัวใจกับ

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน จากการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด น้าค่าอัตราการเต้น

ของหัวใจขณะแข่งขันมาแทนค่าในสมการถดถอยเชิงเส้น ออกมาเป็นค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

ขณะแข่งขัน จึงสามารถน้ามาวิเคราะห์หาตัวแปรค่าอื่นๆได้ ดังต่อไปนี้ 

2.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) และอัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีม

ชาติไทยจ้านวน 7 คน 

ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) 
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และอัตราการ
เต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT)  ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย จ้านวน 7 คน 
ตัวแปร จ้านวน

นักกีฬา 
)คน( 

ค่าต้่าสุด 
)minimum( 

ค่าสูงสุด 
(maximum) 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

อายุ )ปี( 7 20 29 24.57 2.88 

ส่วนสูง)เซนติเมตร( 7 151 171 164 6.83 
น้้าหนัก)กิโลกรัม( 7 47 58 55.14 3.85 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน(%Fat) 7 15.10 25.40 20.06 3.70 
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
(HRmax) (ครั้ง/นาที) 

7 191 200 195.43 2.88 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) )มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที( 

7 42 51 46.43 2.88 

อัตราการเต้นของหัวใจที่จุด
เริ่มล้า (HRAT) )ครั้ง/นาที( 

7 138 162 151 9.59 
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จากตารางท่ี 4 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 24.57± 2.88 ปี ส่วนสูงเท่ากับ 164 ± 6.83 เซนติเมตร น้้าหนัก

เท่ากับ 55.14 ± 3.85 กิโลกรัม เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Fat) เท่ากับร้อยละ 20.06 ± 3.70 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) เท่ากับ 195.43 ± 2.88 ครั้งต่อนาที สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เท่ากับ 46.43 ± 2.88 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และอัตราการเต้น

ของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT)เท่ากับ 151 ± 9.59 ครั้งต่อนาที 
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2.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) อัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน (HRcom) สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจน (VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการ

ใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) และปริมาณการใช้

พลังงานท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย (Durationcom) ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 

ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน 
(PeakHRcom) อัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน (HRcom) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 
(VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (PeakVO2com) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) และปริมาณการใช้
พลังงานท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย (Durationcom) ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ
ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 7 คน 
 

ตัวแปร จ้านวน
นักกีฬา 
)คน( 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน (PeakHRcom)   
(ครั้ง/นาที) 

7 163.14 5.96 

อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยขณะแข่งขัน (HRcom) (ครัง้/นาที) 7 140.74 7.62 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน  (VO2com)  
)มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที( 

7 28.17 5.43 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุดขณะแข่งขัน (PeakVO2com)  
)มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที( 

7 38.18 4.26 

เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน 
(%VO2max) 

7 60.83 11.78 

ปริมาณการใช้พลงังานเฉลี่ยต่อนาทีขณะแข่งขัน (EEmin)   
(กิโลแคลอรี/่นาที) 

7 7.8 1.72 

ปริมาณการใช้พลงังานทั้งหมดขณะแข่งขัน (EEtotal)   
(กิโลแคลอรี)่ 

7 439.86 183.30 

ระยะเวลาการแข่งขันเฉลี่ย (Durationcom) )นาที( 7 58.97 27.84 
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จากตารางท่ี 5 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (PeakHRcom)  เท่ากับ 163.14 ± 5.96 ครั้งต่อ

นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ีย (HRcom) เท่ากับ 140.74 ± 7.62 ครั้งต่อนาที และสมรรถภาพการ

ใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน (VO2com) เท่ากับ 28.17 ± 5.43 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที สมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน (PeakVO2com) เท่ากับ 38.18 ± 4.26 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อ

นาที เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน (%VO2max) เท่ากับร้อยละ 

60.83 ± 11.78 ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาทีขณะแข่งขันเท่ากับ 7.8 ± 1.72 กิโลแคลอรี่ต่อ

นาที ปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมดขณะแข่งขันเท่ากับ 439.86 ± 183.30 กิโลแคลอรี่ และ

ระยะเวลาเฉล่ียในการแข่งขันเท่ากับ 58.97±27.84 นาที 

สังเกตได้ว่า ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในบางตัวแปรของนักกีฬาท้ัง 12 คนและ 

7 คน)หลังจากตัดตัว( ค่อนข้างสูง นั้นมีสาเหตุมาจากจับฉลากแข่งขันแบบแพ้คัดออก ท้าให้จ้านวน

แมตช์การแข่งขันแต่ละคน ไม่เท่ากัน การจับคู่ทีมของผู้ฝึกสอนท่ีในบางคู่ มีผู้เล่นมาจากต้าแหน่งตัว

เสิร์ฟ ซึ่งมีทักษะการชง การฟาด การบล็อก ท่ีน้อยกว่าผู้เล่นท่ีมาจากต้าแหน่งหน้า จึงอาจจะท้าให้มี

การเล่นลูกท่ีน้อยกว่า จึงท้ามีการใช้พลังงานท่ีน้อยกว่าผู้เล่นคนอื่นๆ ผู้วิจัยจึงท้าการตัดค่าท่ีผิดปกติ

ออก (Outlier) เพื่อปรับให้ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเหมาะสมจนเหลือเพียงตัวแทนท่ีน่าเช่ือถือของ

นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 
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ตอนที่ 3 ผลจากการวิจัยจากนักกีฬา 5 คน  

3.1 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) และอัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีม

ชาติไทยจ้านวน 5 คน 

ตารางที่ 6 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอายุ ส่วนสูง น้้าหนัก เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%Fat) 
อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และอัตราการ
เต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 
 

 

 

 

ตัวแปร จ้านวน
นักกีฬา 
)คน( 

ค่าต้่าสุด 
)minimum( 

ค่าสูงสุด 
(maximum) 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(SD) 

อายุ )ปี( 5 20 25 23.20 1.92 

ส่วนสูง )เซนติเมตร( 5 151 171 164 8.05 
น้้าหนัก )กิโลกรัม( 5 47 58 54.60 4.56 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน(%Fat) 5 15.10 25.40 20.10 4.47 
อัตราการเต้นของหัวใจ

สูงสุด (HRmax)  (ครั้ง/
นาที) 

5 195 200 196.80 1.92 

สมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) )มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที( 

5 46 51 47.8 1.92 

อัตราการเต้นของหัวใจ

ที่จุดเริ่มล้า (HRAT)  
)ครั้ง/นาที( 

5 138 162 151 10.29 
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จากตารางท่ี 6 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 23.20 ± 1.92 ปี ส่วนสูงเท่ากับ 164 ± 8.05 เซนติเมตร น้้าหนัก

เท่ากับ 54.60 ± 4.56 กิโลกรัม เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Fat) เท่ากับร้อยละ 20.10 ± 4.47 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HRmax) เท่ากับ 196.80 ± 1.92 ครั้งต่อนาที สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เท่ากับ 47.8 ± 1.92 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และอัตราการเต้นของ

หัวใจท่ีจุดเริ่มล้า (HRAT) เท่ากับ 151 ± 10.29 ครั้งต่อนาที 
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3.2 ท้าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด

ขณะแข่งขัน (PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom( สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจน (VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (PeakVO2com) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) ปริมาณการใช้

พลังงานท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย )Durationcom( ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 

ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน 
(PeakHRcom) และอัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน )HRcom( สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 
(VO2com) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (PeakVO2com) เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที (EEmin) ปริมาณการใช้พลังงาน
ท้ังหมด (EEtotal) และระยะเวลาเฉล่ีย )Durationcom( ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่
หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 

 
ตัวแปร จ้านวน

นักกีฬา 
)คน( 

ค่าเฉลี่ย 
(mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน (PeakHRcom)  
(ครั้ง/นาที) 

5 162.20 7.01 

อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยขณะแข่งขัน )HRcom(  
(ครั้ง/นาที) 

5 139.33 8.71 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน (VO2com) 
)มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที( 

5 29.38 5.62 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุดขณะแข่งขัน 
(PeakVO2com) )มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที( 

5 39.71 2.92 

เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะ
แข่งขัน (%VO2max) 

5 61.86 13.43 

ปริมาณการใช้พลงังานเฉลี่ยต่อนาทีขณะแข่งขัน (EEmin) 
(กิโลแคลอรี/่นาที) 

5 8.09 1.90 

ปริมาณการใช้พลงังานทั้งหมดขณะแข่งขัน(EEtotal)  
(กิโลแคลอรี)่ 

5 400.37 44.03 

ระยะเวลาเฉลี่ย (Durationcom) )นาที( 5 53.81 23.56 
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จากตารางท่ี 7 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดเท่ากับ 162.20 ± 7.01 ครั้งต่อนาที อัตราการ

เต้นของหัวใจเฉล่ียเท่ากับ 139.33 ± 8.71 ครั้งต่อนาที สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนขณะแข่งขัน

เท่ากับ 29.38 ± 5.62 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน

เท่ากับ 39.71 ± 2.92 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด

ขณะแข่งขันเท่ากับ 61.86 ± 13.43 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาที

ขณะแข่งขันเท่ากับ 8.09 ± 1.90 กิโลแคลอรี่ต่อนาที ปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมดขณะแข่งขัน

เท่ากับ 400.37 ± 44.03 กิโลแคลอรี่ และระยะเวลาเฉล่ียในการแข่งขันเท่ากับ 53.81 ± 23.56 นาที 
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3.3 ท้าการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ระบบพลังงานท่ีใช้

ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 

ตารางที่ 8 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ของระบบพลังงานท่ีใช้ขณะแข่งขันของ
นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 5 คน 

ระบบพลังงาน จ้านวน
นักกีฬา (คน) 

ค่าเฉล่ีย (mean) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 

Anaerobic System 
(%) 

5 24 16.35 

Anaerobic - Aerobic 
System 
(%) 

5 70 12.44 

Aerobic System 
(%) 

5 6 8.28 

 

จากตารางท่ี 8 พบว่า นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของระบบพลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขัน คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับร้อย

ละ 24 ± 16.35 ระบบพลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิกเท่ากับร้อยละ 70 ± 12.44 และระบบ

พลังงานแอโรบิกเท่ากับร้อยละ 6 ± 8.28 
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กราฟที่ 1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระบบพลังงานท่ีใช้ขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ
ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พลังงานขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย ท่ีเก็บตัวฝึกซ้อมส้าหรับเตรียมการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ครั้งท่ี 28 ปี พ.ศ.

2558 สมัครเข้าร่วมการวิจัยด้วยความเต็มใจ โดยท่ีผู้เข้าร่วมการวิจัยได้รับการช้ีแจงถึงขั้นตอนต่างๆ 

ของการด้าเนินการวิจัย และการปฏิบัติตัวโดยละเอียด จากนั้นท้าการเก็บข้อมูลอัตราการเต้นของ

หัวใจขณะแข่งขัน โดยใช้เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ Zephyr รุ่น Bioharness 3 ระหว่างการ

แข่งขันคัดเลือกตัวนักกีฬา เป็นการแข่งขันแบบแพ้คัดออก โดยหัวหน้าผู้ฝึกสอนจับคู่แบ่งทีม  นักกีฬา

ท้ัง 12 คน แบ่งเป็น 6 ทีมจับฉลากการแข่งขันแบบแพ้คัดออก (Elimination) ตามกติกาสหพันธ์

ตะกร้อนานาชาติ และภายหลังทางสมาคมตะกร้อแห่งประเทศไทยได้มีการตัดตัวนักกีฬาออก เหลือ 7 

คนเพื่อเป็นตัวแทนไปท้าการแข่งขัน หลังจากนั้นจึงท้าการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

ของนักกีฬา 7 คนท่ีเหลือ น้าผลอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขันมาเปรียบเทียบกับกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจกับสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนท่ีได้จากการทดสอบ โดย

การแทนค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน ในสมการถดถอยเชิงเส้น จะได้ค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนขณะแข่งขัน และน้าไปค้านวณหาปริมาณการใช้พลังงานขณะแข่งขัน แล้วน้าผลท่ีได้มา

วิเคราะห์ตามระเบียบทางสถิติ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และได้มีการตัดค่าท่ีผิดปกติ 

(Outlier) ก่อนการวิเคราะห์การใช้พลังงาน ท่ีอาจท้าให้ค่าท่ีค้านวณทางสถิติเบี่ยงเบนไปได้ ซึ่งค่าท่ี

ผิดปกติดังกล่าวอาจจะมีสาเหตุจากความผิดพลาดต่างๆ ในขณะท้าการทดสอบ จนเหลือเพียงตัว

แทนท่ีน่าเช่ือถือของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย  
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ผลการวิจัยพบว่า 

1.นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

อายุเท่ากับ 23.20 ± 1.92 ปี ส่วนสูงเท่ากับ 164 ± 8.05 เซนติเมตร น้้าหนักเท่ากับ 54.60 ± 4.56 

กิโลกรัม เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Fat) เท่ากับร้อยละ 20.10 ± 4.47 อัตราการเต้นของหัวใจ

สูงสุด (HRmax) เท่ากับ 196.80 ± 1.92 ครั้งต่อนาที สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด(VO2max) 

เท่ากับ 47.8 ± 1.92 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และอัตราการเต้นของหัวใจท่ีจุดเริ่มล้า

)HRAT(เท่ากับ 151 ± 10.29 ครั้งต่อนาที  

2.นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน(PeakHRcom)เท่ากับ 162.20 ± 7.01 ครั้งต่อนาที อัตราการ

เต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน(HRcom)เท่ากับ 139.33 ± 8.71 ครั้งต่อนาที และสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนเฉล่ียขณะแข่งขัน)VO2com(เท่ากับ 29.38 ± 5.62 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน )PeakVO2com( เท่ากับ 39.71 ± 2.92 มิลลิลิตรต่อ

กิโลกรัมต่อนาที เปอร์เซ็นต์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะแข่งขัน(%VO2max)เท่ากับ 

61.86 ± 13.43 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ปริมาณการใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาทีขณะแข่งขัน

(EEmin)เท่ากับ 8.09 ± 1.90 กิโลแคลอรี่ต่อนาที ปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมดขณะแข่งขัน

(EEtotal)เท่ากับ 400.37 ± 44.03 กิโลแคลอรี่ 

3. นักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ระบบพลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขัน คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับร้อยละ 24 ± 16.35 ระบบ

พลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิกเท่ากับร้อยละ 70 ± 12.44 และระบบพลังงานแอโรบิกเท่ากับร้อย

ละ 6 ± 8.28 
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อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นถึงการศึกษาทางสรีรวิทยาพื้นฐาน อภิปรายค่าสรีรวิทยา

พื้นฐานจากผลการวิจัยของนักกีฬา 12 คน ,7 คน และ 5 คน เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพต่างๆ และ

การใช้พลังงานขณะแข่งขัน ของนักกีฬาท่ีได้รับการคัดเลือกเป็นตัวแทนทีมชาติไทย กับนักกีฬาท่ีถูก

ตัดตัวออก เพื่อเป็นแนวทางให้กับผู้ฝึกสอนกีฬาสามารถวางแผนและจัดโปรแกรมการฝึกซ้อม 

โปรแกรมโภชนาการท่ีถูกต้อง และเหมาะสมยิ่งขึ้นท้ังช่วงระหว่างการฝึกซ้อม และระหว่างการแข่งขัน

ให้กับนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิง เพื่อให้นักกีฬาได้แสดงศักยภาพสูงสุดในการแข่งขัน 

 ผลการวิจัยจากการเก็บข้อมูลการแข่งขันคัดเลือก ก่อนมีการตัดตัวนักกีฬาออกของทาง

สมาคมฯ ค่าพื้นฐานทางสรีรวิทยา ได้แก่ ค่าเฉล่ียน้้าหนักตัว และเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Fat) 

ของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย ท้ัง 12 คน )20.83%( , 7 คน (20.06%) และ 5 

คน )20.10%( พบว่า อยู่ในระดับปานกลางตามเกณฑ์ของสถาบันวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่ง

สหรัฐอเมริกา )ACSM, 2013( เนื่องด้วยกีฬาเซปักตะกร้อ ไม่ได้เป็นกีฬาท่ีใช้น้้าหนักเป็นเกณฑ์ในการ

แข่งขันแบ่งรุ่นแต่อย่างใด และผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมถึงการรับประทานอาหาร หรือการด้าเนิน

ชีวิตประจ้าวันของนักกีฬาได้ ท้าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันสูงกว่าปกติเล็กน้อย  

ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เป็นตัวบ่งช้ีการท้างานของระบบไหลเวียน

โลหิต และระบบหายใจ ท่ีจะสามารถใช้ออกซิเจนในการใช้ในกระบวนการผลิตพลังงานได้มากน้อย

เพียงได้ )Whyte, 2006( ซึ่งมีความส้าคัญในการผลิตพลังงานเพื่อน้าไปใช้ในการออกก้าลังกายได้

อย่างมีประสิทธิภาพ จะมีค่าแตกต่างกันไปตาม เพศ อายุ ขนาดรูปร่าง โดยการเพิ่มขึ้นของค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะเกิดขึ้นได้จากเปล่ียนแปลงท่ีส้าคัญ 2 ประการ คือ ปริมาณเลือด

ท่ีออกจากหัวใจใน 1 นาที (Cardiac Output) และกล้ามเนื้อสามารถดึงออกซิเจนออกมาใช้จาก

หลอดเลือดฝอยได้เพิ่มขึ้น จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ได้ท้าการทดสอบค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดภายหลังการตัดตัวนักกีฬาของทางสมาคมฯ และได้มีการตัดค่าผิดปกติ )Outlier( ภายหลังการ

วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งค่าเฉล่ียค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่

หญิงทีมชาติไทยจ้านวน 7 คน เท่ากับ 46.43 ± 2.88 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาทีและ 5 คนเท่ากับ 

47.8 ± 1.92 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ถือว่า อยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยม )ACSM, 2013( ซึ่งเป็นส่ิงส้าคัญ

ในการพัฒนาระบบพลังงานพืน้ฐานให้มีประสิทธิภาพท่ีดี คือ ระบบพลังงานแอโรบิก ซึ่งผลท่ีได้จาก
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การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนครั้งนี้สามารถน้าไปเป็นพื้นฐานในการก้าหนดโปรแกรมการ

ออกก้าลังกาย หรือโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีเหมาะสมกับนักกีฬาแต่ละคนได้ และสังเกตได้ว่า ภายหลัง

การตัดค่าผิดปกติ )Outlier( ออกจนเหลือนักกีฬา 5 คน ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเฉล่ีย

สูงขึ้นและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลงจาก 46.43 ± 2.88 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที เป็น 47.8 ± 

1.92 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ซึ่งสามารถใช้ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดนี้เป็นเกณฑ์ค่า

สมรรถภาพการกายในการคัดเลือกนักกีฬาในเบ้ืองต้นได้ 

พลังงานท่ีใช้ในการแข่งขันขึ้นอยู่กับความหนัก ความเข้มข้นของเกมส์การแข่งขัน ระยะเวลา

ในการแข่งขัน โดยเฉพาะความแตกต่างระหว่างนกักีฬาแต่ละคน ในแง่ของการผลิตพลังงานรวม และ

ระบบพลังงานท่ีใช้ในการแข่งขัน ด้วยเนื่องมาจากมีหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อความหนักของการแข่งขัน 

เช่นแรงจูงใจ ความวิตกกังวล ความส้าคัญและความคาดหวังในแต่ละแมตช์การแข่งขัน )สนธยา, 

2555( การหาพลังงานในขณะแข่งขัน หาได้จากน้าค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน มา

เปรียบเทียบกับสมการถดถอยเชิงเส้นของแต่ละคน จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นชอง

หัวใจกับสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน ท่ีได้จากการทดสอบ ท้าให้สามารถค้านวณหาอัตราการใช้

ออกซิเจนขณะแข่งขันได้ และน้าไปเปล่ียนเป็นค่าพลังงานท่ีร่างกายน้าไปใช้ได้  

โดยอัตราการเต้นของหัวใจเป็นตัวบ่งช้ีถึงความต้องการทางสรีรวิทยาท่ีสูงในแต่ละชนิดกีฬา

ได้ รวมถึงน้ามาเป็นเกณฑ์ในการแบ่งระบบพลังงานท่ีใช้ในการออกก้าลังกาย หรือแข่งขันได้อีกด้วย 

ซึ่งผลการวิจัยนี้พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจเฉล่ียขณะแข่งขัน (HRcom) ของนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย จ้านวน 7 คน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 140.74 ± 7.62 ครั้งต่อนาที และจ้านวน 

5 คน เท่ากับ 139.33 ± 8.71 ครั้งต่อนาที คิดเป็นร้อยละ 70-72 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 

ท้าให้ได้ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนขณะแข่งขันเฉล่ีย (VO2com) ของนักกีฬา 7 คนเท่ากับ 28.17 

± 5.43 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และค่าเฉล่ียของนักกีฬา 5 คนเท่ากับ 29.38 ± 5.62 มิลลิลิตร

ต่อนาที เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผ่านมา อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขัน (HRcom)  อยู่ใน

ระดับประมาณ 70 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด โดยธรรมชาติของกีฬาเซปักตะกร้อจะเป็น

การใช้ร่างกายส่วนล่างเป็นหลัก จะมีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจน้อยกว่ากีฬาท่ีใช้ร่างกายส่วนบน

ร่วมด้วย เนื่องมากจากระบบประสาทส่วนกลางรับรู้การกระตุ้นจากเนื้อเยื่อส่วนบนของร่างกายได้เร็ว

กว่าส่วนล่าง )Secher, 1993(  ดังเช่นงานวิจัยของ ทิพย์ธาอร เหลืองบริบูรณ์ พบว่าอัตราการเต้นของ

หัวใจเฉล่ียขณะแข่งขันของนักกีฬามวยสากลสมัครเล่นหญิงทีมชาติไทยมีค่าถึง 169 ครั้งต่อนาที คิด

เป็นร้อยละ 97 ของอัตราการเต้นของหัวใจ เพราะกีฬามวยสากลต้องการเคล่ือนไหวร่างกายอยู่
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ตลอดเวลา และนักกีฬามีการใช้กล้ามเนื้อทั้งส่วนบนส่วนล่างไปพร้อมๆกัน )ทิพย์ธาอร, 2552( และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ถนอมศักด์ิ เสนาค้า พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขันเฉล่ียของ

นักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาติไทย เท่ากับ 140 ครั้งต่อนาที ซึ่งเป็นการใช้ร่างกายส่วนล่างมากกว่า

ส่วนบนจึงท้าให้อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขันอยู่ในระดับท่ีไม่สูงมากนัก (ถนอมศักด์ิ, 2541) 

การหาการใช้พลังงานของนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทยในการวิจัยครั้งนี้ ใช้

ผลการวิจัยจากนักกีฬา 5 คน ภายหลังการตัดค่าผิดปกติ (Outlier)  พบว่า อัตราการใช้พลังงานเฉล่ีย

ต่อนาทีขณะแข่งขันเท่ากับ 8 แคลอรี่ ปริมาณการใช้พลังงานตลอดการแข่งขันเฉล่ีย 400 กิโลแคลอรี่ 

และเมื่อน้าค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนเฉล่ียขณะแข่งขันมาเปรียบเทียบกับ การจัดหมวดหมู่ของ

ระดับความหนักของการออกก้าลังกาย (Five-Level Classification of Physical Activity Based 

on Energy Expenditure) (W.D. McArdle et al., 2014) ท้าให้ทราบว่ากีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ 

จัดอยู่ในระดับหนัก (Heavy) คือ การใช้พลังงานเฉล่ียต่อนาทีเท่ากับ 7.5-9.9 กิโลแคลอรี่ต่อนาที และ

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 23 – 30.6 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ

ถนอมศักด์ิ เสนาค้า ท่ีพบว่า กีฬาเซปักตะกร้อเป็นกีฬาท่ีมีลักษณะไม่ต่อเนื่องและมีความหนักสูง 

(high Intensity Intermittent Exercise) รวมถึงกีฬาท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน เช่น วอลเล่ย์บอล 

เทนนิส เป็นต้น )Berg et al., 2007( และมีข้อมูลสนับสนุนจากความคิดเห็นของผู้ฝึกสอนเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่หญิงทีมชาติไทย กล่าวว่า กีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่เป็นกีฬาท่ีนักกีฬาต้องมีทักษะ

ในการเล่นลูกท่ีสูงท้ังการเสิร์ฟ การชง การรับลูก และการท้าคะแนน ประกอบกับสมรรถภาพของ

ร่างกายท่ีดี เนื่องจากมีผู้เล่นน้อยท้าให้พื้นท่ีในการแข่งขันเพิ่มขึ้น ถ้านักกีฬามีสมรรถภาพทางกายท่ีไม่

ดีก็อาจส่งผลเสียต่อการเล่นได้ )กิตตินนท์, 2550( 

ระบบพลังงานท่ีใช้ในขณะแข่งขันที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ พบว่า กีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่มี

การใช้พลังงานในระบบแอนแอโรบิก 24% ระบบพลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิก 70% และระบบ

พลังงานแอโรบิก 6% เนื่องจากเป็นกีฬาท่ีมีลักษณะเล่นไม่ต่อเนื่อง มีความหนักสูง ระยะเวลาในการ

แข่งขันค่อนข้างนาน เกมการแข่งขันค่อนข้างต่อเนื่องในขณะท้าการแข่งขันอาจท้าให้เกิดการฟื้นตัวไม่

ทัน อัตราการเต้นของหัวใจรวมถึงระดับระบบพลังงานท่ีใช้ขณะแข่งขัน จึงอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง

อยู่ตลอด จะเห็นได้ว่า ส่วนใหญ่การใช้พลังงานจะอยู่ท่ีระบบพลังงานแอนแอโรบิก – แอโรบิก ถึง 

70% นั้นคือช่วงท่ีมีการเกิดและสลายกรดแลคติค ในสภาวะสมดุล ความหนักของเกมส์การแข่งขันไม่

สูงมากนัก (อัตราการเต้นของหัวใจจะอยู่ในช่วงระหว่าง VT1 ถึง VT2) ท้าให้ร่างกายสามารถรักษา

ความสมดุลไว้ได้ แต่ในช่วง ระบบพลังงานแอนแอโรบิกเท่ากับ 24% กรดแลคติคจะไม่สามารถสลาย



 

 

47 

ได้ มีแต่สะสมเพิ่มขึ้น โดยจะใช้คาร์โบไฮเดรต เป็นแหล่งพลังงานหลัก (อัตราการเต้นของหัวใจสูงกว่า 

VT2) ส่วนในช่วงระบบพลังงานแอโรบิกจะไม่มีการสร้างกรดแลคติค (อัตราการเต้นของหัวใจต้่ากว่า 

VT1) เพราะพลังงานส่วนใหญ่จะมาจากไขมัน ซึง่จะไม่สร้างกรดแลคติค และการเผาผลาญน้้าตาล

เป็นไปอย่างสมบูรณ์ เพราะมีออกซิเจนเพียงพอ กไ็ม่เกิดกรดแลคติคเช่นกัน ซึ่งจะให้ไขมันมากแค่ไหน 

ขึ้นอยู่กับการฝึกท่ีถูกต้อง เพื่อให้เกิดการใช้ไขมันได้รวดเร็วขึ้น  (Hale, 2003)  

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้พลังงานส่วนใหญ่ มาจากระบบพลังงานแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก การใช้พลังงานเฉล่ีย 8 กิโลแคลอรี่ต่อนาที อัตราการเต้นของหัวใจขณะแข่งขันเฉล่ียเท่ากับ 

139 ครั้งต่อนาที หรือประมาณ 70% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด และสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนเฉล่ียขณะแข่งขันเท่ากับ 29.38 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที คิดเป็น 62% ของสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด ซึ่งธรรมชาติของกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ มีพื้นท่ีการแข่งขันมากขึ้น

เนื่องจากมีผู้เล่นเพียง 2 และต้องอาศัยทักษะท่ีสูงท้ังการเสิร์ฟ การชง และการท้าคะแนนท่ีครบเครื่อง 

รวมถึงระยะเวลาการแข่งขันที่ค่อนข้างนาน ซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของเกมส์การแข่งขัน เพื่อให้

สามารถแสดงศักยภาพของนักกีฬาได้ตลอดการแข่งขัน ท้าให้ทราบว่าการเป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อ

ประเภทคู่ทีมชาติไทย จะต้องมีค่าสมรรถภาพทางกายหรือค่าทางสรีรวิทยาต่างๆ ตามท่ีกล่าวมา

ข้างต้น และค่าทางสรีรวิทยาดังกล่าวสามารถน้าไปใช้ในการก้าหนดความหนักโปรแกรมการฝึกซ้อม 

โปรแกรมทางโภชนาการของนักกีฬาได้ 

 

ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 

 1.จากการแข่งขันกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่หญิงในครั้งนี้ พบว่า ความหนักในเกมการ

แข่งขันอยู่ในระดับหนัก ท้าให้พลังงานท่ีใช้เป็นระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกและระบบแอนแอโร

บิก – แอโรบิกเป็นหลัก จึงควรมีแผนทางด้านโภชนาการและแผนการฝึกทางด้านสมรรถภาพร่างกาย

ให้กับนักกีฬาเพื่อให้มีความพร้อมในการใช้พลังงานดังกล่าวในขณะแข่งขันต่อไป 

 2.ค่าทางสรีรวิทยาและสมรรถภาพทางกายต่างๆ จากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใช้ก้าหนดเป็น

เกณฑ์ในการคัดเลือกนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภทคู่ทีมชาติไทย ในเบ้ืองต้นได้  
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 1.การวิจัยครั้งต่อไป ควรเปล่ียนกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ศึกษา เช่น ศึกษาในกลุ่มโรงเรียนกีฬา กลุ่ม

ทีมสโมสร เป็นต้น เพื่อเพิ่มจ้านวนกลุ่มตัวอย่างเพื่อยืนยันผลของการวิจัยในครั้งนี้ต่อไป 

2.การวิจัยครั้งต่อไปควรมีการประสานงานกับ กกท. หรือหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง  ท่ีทาง

ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพการแข่งขัน เพื่อท้าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจของนักกีฬาในสถานการณ์

การแข่งขันจริง ท่ีมีผลต่อแรงจูงใจ ความส้าคัญของแมตช์การแข่งขัน เพื่อเปรียบเทียบระดับการใช้

พลังงานของนักกีฬาต้ังแต่รอบแรกจนถึงรอบชิงชนะเลิศ รวมถึงการวัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก

เพื่อตัดส่วนการใช้พลังงานขณะพักออกไป ท้าให้ได้การใช้พลังงานขณะแข่งขันที่แท้จริง ท่ีสามารถ

น้าไปวางแผนเตรียมความพร้อมให้กับนักกีฬาก่อนลงแข่งขันรายการะดับนานาชาติต่อไป 

3.การวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการเปรียบเทียบการใช้พลังงานขณะแข่งขันของนักกีฬาเซปัก

ตะกร้อประเภทคู่กับนักกีฬาเซปักตะกร้อประเภททีมเด่ียว )ผู้เล่น 3 คน( เพื่อให้ผลการวิจัยของการใช้

พลังงานนัน้มีความชัดเจนมากขึ้น
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ภาคผนวก ก  
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ง 

จดหมายขออนุญาตใช้สถานที่เพือ่เก็บข้อมูลงานวิจัย 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน (VO2MAX) โดยวิธีอ้อม ใช้วิธีทดสอบแบบ Bruce 

Protocol โดยมีเครื่องมือและวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้  

 

เครื่องวิเคราะห์การแลกเปล่ียนก๊าซ ยี่ห้อ Cortex รุ่น Metamax 3B และลู่วิ่งกล 

 

 

 

 

 

 

 

ผู้เข้ารับการทดสอบอบอนุรางกายบนลูวิ่งกล ท่ีระดับความชันเปนศูนย ระดับความเร็ว 1.7 

กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เปนเวลา 3 นาที จากนั้นท้าการทดสอบตามโปรโตคอลพร้อมบันทึกค่าลงในใบ

บันทึก (ACSM, 2014) ดังต่อไปนี้ 

1. อัตราส่วนการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (RER) มากกว่า 1.0 

2. ผู้เข้ารับการทดสอบไม่สามารถท้าต่อไปได้ 

3. ปริมาณการใช้ออกซิเจนไม่มีการเปล่ียนแปลงเมื่อความหนักของการออกก้าลังกายเพิ่มข้ึน 

 ค่าตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องทางสรีรวิทยาท่ีได้จากการบันทึกเครื่องวิเคราะห์แก๊สได้แก่ HR, VO2, 

VCO2, VO2MAX, VE, RER 
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2. เคร่ืองวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน จะท้าการวัดเปอร์เซ็นต์ไขมันด้วยเครื่อง Skinfold Caliper ยี่ห้อ 

Lange 
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3. การวัดอัตราการเต้นของหัวใจ การวัดอัตราการเต้นของหัวใจในขณะแข่งขัน ใช้เครื่องมือวัด

อัตราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ Zephyr รุ่น Bioharness 3 ซึ่งใส่ให้กับนักกีฬาแต่ละคน โดยจะ

คาดเครื่องมือไว้รอบอก และในขณะแข่งขัน เครื่องจะบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจตลอดการ

แข่งขันตัง้แต่เริ่มต้นจนถึงจบการแข่งขัน 

 

 

4. โปรแกรม Omnisense Live ใช้ในการติดตามผลระหว่างท้าการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 

5. โปรแกรม Omnisense Analysis ใช้ในการวิเคราะห์ผลเบ้ืองต้นก่อนน้ามาท้าการวิเคราะห์ผล

ทางสถิติ 
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ภาคผนวก ฉ 

ข้อมูลสมการถดถอยเชิงเส้นของนักกีฬา 
1.นักกีฬา A 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 61.41216 + 2.456376X 
r = 0.95709 
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2.นักกีฬา B 

HR-VO2 Regression line 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 100.246 + 2.141544X 
r = 0.912284 
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3.นักกีฬา C 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 92.42165 + 1.544215X 
r = 0.9582 
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4.นักกีฬา D 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 68.11524 + 2.406662X 
r = 0.971293 
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5.นักกีฬา E 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 58.70025 + 2.592651X 
r = 0.958773 
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6.นักกีฬา F 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y = 89.8877 + 2.065955X 
r = 0.952789 
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7.นักกีฬา G 

HR-VO2 Regression line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการถดถอยเชิงเส้น : Y =72.0062 + 2.445277X 
r = 0.96832 
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