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จิราดร  ถ่ินอวน : การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ี
มีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป. (A COMPARISON BETWEEN 
THE EFFECT OF AEROBIC AND ANAEROBIC TRAINING ON ANAEROBIC 
THRESHOLD IN EIGHTEEN YEARS OLD SOCCER PLAYERS) อ. ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก: ผศ.ดร. เฉลิม  ชัยวัชราภรณ, 103 หนา.  
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ

ผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 
18 ป จํานวน 24 คน ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) จากน้ันทํา
การทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบท่ี
ไดมาเรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบ
กําหนด (Randomized Assignment) กําหนดเปนกลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอน
แอโรบิก เปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน วันละ 30 นาที ทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการ
วิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป กอนและหลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และ 8  นําผลท่ี
ไดมาวิเคราะหคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหคาทีและความแปรปรวนทาง
เดียว ชนิดวัดซํ้า จึงเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี โดยทดสอบ
ความมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

ผลการวิจัย หลังสัปดาหท่ี 4 และ 8 กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีการพัฒนาจุดเร่ิมลา
และอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาดีกวากลุมแอโรบิก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 และหลังสัปดาหท่ี 8 กลุมฝกแบบแอโรบิกมีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด
ดีกวากลุมฝกแบบแอนแอโรบิก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และหลังสัปดาหท่ี 8 
กลุมฝกแบบแอโรบิกมีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 และหลังสัปดาหท่ี 4 และ 8 กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีการพัฒนาจุดเร่ิม
ลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงข้ึน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

สรุปผลการวิจัย แบบฝกแอนแอโรบิก จะสามารถเพ่ิมระดับจดุเร่ิมลาไดดีกวาแบบฝก
แอโรบิก 
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AND ANAEROBIC TRAINING ON ANAEROBIC THRESHOLD IN EIGHTEEN 
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The purpose of this research was to study and to make a comparison between the 

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

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

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

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
กีฬาฟุตบอลเปนกีฬาที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก มีรูปแบบการเลนท่ีตื่นเตนเราใจและมี

ลักษณะการเคล่ือนไหวเปนแบบเกมรุกสลับกับเกมรับ มีชวงของเกมบุกท่ีหลากหลายพรอมกับการ
ตั้งรับอยางรวดเร็ว โดยมีทักษะการเคล่ือนไหวของรางกายระหวางการเลนหลายรูปแบบ เชน วิ่ง
เหยาะๆ วิ่งถอยหลัง วิ่งเร็วชวงส้ันๆ การหมุนตัว การกระโดด โดยมีความหนักของกิจกรรมแบบ 
ความหนักระดับตํ่า (Low – Intensity) ความหนักระดับปานกลาง (Moderate – Intensity) และความ
หนักระดับสูง (High – Intensity) ความหนักของกิจกรรมการเคล่ือนไหวรางกายในกีฬาฟุตบอล ซ่ึง
รอยละ 80 เปนการเคล่ือนไหวรางกายในกิจกรรมท่ีความหนักระดับต่ํา กีฬาฟุตบอลใชเวลาในการ
แขงขัน 90 นาที หรืออาจะ 120 นาที ระหวางเกมการแขงขัน นักกีฬาจะตองวิ่งเปนระยะทาง
ประมาณ 9 – 12 กิโลเมตร มีการเคล่ือนไหวระยะทางส้ันๆ 30 – 40  เมตร และมีการเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนไหวทุกๆ 3 – 6  วินาที ระบบพลังงานท่ีใชจึงเปนแบบแอโรบิกและแบบแอนแอโร
บิก แตสวนใหญจะใชพลังงานท่ีใชแบบแอโรบิก เนื่องจากมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวรางกายท่ีความ
หนักระดับต่ํา (Low – Intensity) อัตราการเตนของหัวใจอยูระหวาง 120 – 140 คร้ัง/นาที ระบบ
หัวใจและระบบหายใจของรางกายตองทํางานอยางหนักและตอเน่ืองตลอดเวลา (Bloomfield, 2007) 
(Mohr et al, 2003) ซ่ึงนักกีฬาฟุตบอลจึงจําเปนตองมีตองมีสมรรถภาพภาพทางกายท่ีดี 
 สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตบอลนั้น จําเปนตองพัฒนาในหลายองคประกอบที่
เกี่ยวของกัน ดังท่ี ชาญวิทย ผลชีวิน (2534) ไดกลาววา สมรรถภาพทางกายท่ีดีของนักกีฬาฟุตบอล
นั้นตองผานการฝกทางดานรางกายเปนอยางดี ไมวาจะเปนความแข็งแรงของกลามเน้ือ พลัง 
ความเร็ว ความอดทน ความคลองตัว ซ่ึงสอดคลองกับ กราเมอร (Gramer,1966) ท่ีกลาววา นักกีฬา
ฟุตบอลตองมีความสมบูรณทนทานของรางกาย อันหมายถึงรางกายมีความแข็งแรง ความอดทน 
ความเร็ว ความคลองแคลววองไว ความออนตัว และพลัง จึงสรุปไดวา สมรรถภาพทางกายของ
นักกีฬาฟุตบอลมีองคประกอบหลักท่ีสําคัญ ไดแก ความแข็งแรง ความอดทนแบบแอโรบิก 
ความเร็ว นอกจากนั้นยังมีองคประกอบอ่ืนๆ เชน ความอดทนแบบแอนแอโรบิก พลังระเบิด และ
ความคลองแคลววองไว ท่ีจะสนับสนุนใหเกิดสมรรถภาพทางกายท่ีดีสําหรับนักกีฬาฟุตบอลดวย 
 ซ่ึงความอดทนแบบแอโรบิกและความอดทนแบบแอนแอโรบิก เปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ในหลายปจจัยขององคประกอบสมรรถภาพทางกาย ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับนักกีฬา
ฟุตบอล เพราะในการแขงขันแตละนัดจะใชเวลาในการแขงขัน 90 นาที หรือ อาจจะ 120 นาที ซ่ึงมี
ความหนักสูงมากใกลถึงระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ก็คือ 80 – 90% ของอัตราการเตน



2 
 
ของหัวใจสูงสุด หรือ 70 – 80% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด และพลังงานท่ีใชในแตละนัด จะ
ใชกระบวนการแบบแอโรบิกประมาณ 90% (Mcmillan et al., 2005)  
 นอกจากนี้ในทางสรีรวิทยาไดกลาววาในระหวางการแขงขันเกมฟุตบอล ผูเลนมักจะ
เคล่ือนท่ีรับและสงลูกกันระหวางเพื่อนรวมทีมหรือแยงชิงลูกบอลจากฝายตรงขามโดยใชเวลานอย
กวา 3 วินาที ในการวิ่งเร็วเขาหาลูกบอล ดังนั้นระบบพลังงานสําคัญท่ีถูกนําไปใชในขณะแขงขัน
ฟุตบอล คือ ระบบพลังงานแอนแอโรบิก ซ่ึงสลายจากแหลงพลังงานฟอสเฟตการใชแหลงพลังงาน
แอนแอโรบิกนี้เปนการออกกําลังอยางหนักในชวงระยะเวลาอันส้ัน ทําใหเกิดการสรางกรดแลคติก
เพ่ิมมากข้ึนดวย กรดแลคติกในเลือดและกลามเน้ือจึงเปนตัวแสดงถึงความหนักในการทํางานของ
รางกายในเกมการแขงขันนั้น ซ่ึงการมีกรดแลคติกเกิดข้ึนขณะรางกายทํางานหรือออกกําลังกาย ใน
ปริมาณมากเกินกวาภาวะปกติจะทําใหกลามเน้ือมีการสะสมกรดแลคติกมากเกินความสามารถท่ี
ออกซิเจนจะทํางานไดหลังจากเกิดจุดเร่ิมลา และมีผลตอสมรรถภาพของรางกาย (พงษเอก สุขใส, 
2548) 
 ในการแขงขันกีฬาฟุตบอลนั้น นักกีฬาฟุตบอลจําเปนตองมีสมรรถภาพรางกายท่ีดี และ
ประกอบกับทักษะตางๆ ท่ีใชในการแขงขัน นอกจากน้ีในการแขงขันนั้น ตลอดระยะเวลาในการ
แขงขัน 90 นาที หรือ 120 นาที ซ่ึงนักกีฬามีการเคล่ือนท่ีตลอดท้ังเกมการแขงขัน ทําใหนักกีฬาตอง
มีการเคล่ือนไหวมากข้ึนและรักษาระดับความเร็วของการเคล่ือนไหวใหมีประสิทธิภาพตลอดทั้ง
เกมการแขงขัน โดยเฉพาะในเกมการแขงขันท่ีใกลเคียงกัน นักกีฬาจะตองมีความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและกลามเน้ือท่ีสูง เพื่อทําใหรางกายสามารถนําออกซิเจนมาใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเพิ่มขบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติก ซ่ึงจุดเร่ิมลาถือวาเปนตัวบงช้ีความอดทน
ของระบบไหลเวียนโลหิตไดเปนอยางดี (Allen et al., 1985; Edward et al., 2003) ซ่ึงการพัฒนาจุด
เร่ิมลาจึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ เปนอยางยิ่งท่ีจะชวยพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียน
โลหิต และลดอาการเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนจากกรดแลคติก (Browning and Sleamaker, 1996) 
 เม่ือรางกายออกแรงในชวงกิจกรรมความหนักระดับสูง (High – Intensity) จะทําใหรางกาย
เกิดกรดแลคติกท่ีอยูในกระแสเลือดสูงมาก โดยรางกายดึงเอาพลังงานสวนนี้มาใชกอนชวงแรก
เพราะเปนการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วในสวนความหนักของกิจกรรมความหนักระดับตํ่า (Low – 
Intensity) เปนชวงท่ีรางกายเร่ิมกําจัดกรดแลคติก ออกจากกลามเนื้อและระบบไหลเวียนเลือดซ่ึง
เปล่ียนมาใชพลังงานแบบใชออกซิเจน นักกีฬาฟุตบอลท่ีมีความสามารถในการใชออกซิเจนท่ีดีจะ
สามารถเคล่ือนไหวหรือแขงขันเปนระยะเวลาที่ยาวนานโดยไมรูสึกเหน็ดเหน่ือย อันเปนผลมาจาก
การที่รางกายสามารถแลกเปล่ียนออกซิเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ การฝกสมรรถภาพแบบใช
ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Aerobic Fitness) มีความสําคัญและจําเปนในนักกีฬาประเภทที่ตอง
อาศัยความแข็งแรงอดทนของรางกายในการปฏิบัติทักษะการเคล่ือนไหวเปนเวลานาน นักกีฬาควร
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ไดรับการฝก 5 ถึง 6 วันตอสัปดาห และเพื่อใหบังเกิดผลดีหรือเกิดประสิทธิภาพในการทํางานแบบ
ใชออกซิเจนสูงสุดควรใหนักกีฬาฝกท่ีระดับความหนักเหนือระดับของชวงการใชพลังงานแบบใช
ออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจนเล็กนอยเกิดการปรับตัวคุนเคยกับสภาวะการเกิดกรดเเลคติก ซ่ึง
จําเปนสําหรับนักกีฬาท่ีตองทําการแขงขันท่ีใชระยะเวลานาน (เจริญ กระบวนรัตน, 2547) นักกีฬา
ฟุตบอลจะตองเนนการฝกแบบแอโรบิกในชวงตน ซ่ึงจะทําใหนักกีฬามีสมรรถภาพหัวใจและการ
ใชออกซิเจนท่ีดี ซ่ึงทําใหเหนื่อยชาแตหายเหนื่อยเร็ว ตอจากนั้นจะลดปริมาณการฝกแบบแอโรบิก
และมีการเพ่ิมการฝกแบบแอนแอโรบิก เพื่อทนตอกรดแลคติก (Lactic Tolerance Training) ท่ีเปน
สาเหตุทําใหเกิดความเมื่อยลาเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสลายกรดท่ีเกิดข้ึนทําใหไม
เม่ือยลาเร็ว เนื่องจากในขณะท่ี รางกายมีการเผาผลาญพลังงานโดยใชออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตรา
การเตนของหัวใจจะเพิ่มข้ึนและแปรผันเปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วของงานหรือความหนัก
ของกิจกรรมท่ีทํา (Reilly, 1997) 
 ซ่ึงในขณะฝกซอมหรือแขงขัน ความเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนกับนักกีฬาเปนขีดจํากัดในการแสดง
ความสามารถของนักกีฬา ซ่ึงความเม่ือยลาเปนภาวะท่ีรางกายเร่ิมเกิดการสะสมกรดแลคติก (Lactic 
Acid) ปริมาณมากในกระแสเลือด เรียกไดวาเปนสารท่ีทําใหเกิดการเม่ือยลา (Fatigue Substance) 
(ประทุม มวงมี, 2527) และในวงการสรีรวิทยาการออกกําลังกายไดยอมรับกันวา “การท่ีรางกายมี
กรดแลคติกสะสมมากเกินไปเปนสาเหตุของความเม่ือยลา” (อนุรัติ มีเพชร, 2539) ดังนั้นจึงมี
การศึกษาเกี่ยวกับกรดแลคติกในรางกาย ซ่ึงพบวาผูท่ีมีสุขภาพสมบูรณในภาวะปกติ ขณะพักจะมี
กรดแลคติกประมาณ 1 – 2 มิลลิโมล/ลิตร (Peter and Jenssen, 1992) การออกกําลังกายท่ีมีความ
หนักเพิ่มข้ึนจะทําใหกรดแลคติกในโลหิตมีปริมาณเพ่ิมข้ึน ขณะเดียวกันการเคล่ือนยายกรดแลคติก 
ออกจากรางกายมีอัตราการลดลง จึงสงผลใหมีปริมาณกรดแลคติกในโลหิตเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
เรียกวา ระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) ซ่ึงมีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร ถา
พิจารณาในดานระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย ภาวะท่ีรางกายมีสมดุลระหวางการเกิดกรด
แลกติกและการเคล่ือนยายกรดแลคติก รางกายจะใชพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy) 
แตถารางกายมีกรดแลกติกสะสมมากข้ึนเนื่องจากการท่ีรางกายทํางานหนักข้ึนและการขนสง
ออกซิเจนไมเพียงพอตอความตองการ จนกระท่ังระบบการใชพลังงานเปล่ียนไปเปนการเผาผลาญ
พลังงานท่ีไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) จุดท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงระบบพลังงานน้ี คือ จุด
เร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ภายหลังจากนี้สภาวะรางกายจะเร่ิมมีกรดแลคติกสะสมในปริมาณ
มาก ถารางกายทํางานตอไปก็จะทําใหรางกายเสียสมดุลและเกิดผลกระทบตอการออกกําลังกาย
หรือการทํางานของรางกาย (Robergs and Roberts, 1997)  ซ่ึงการศึกษาเพื่อหาคาจุดเร่ิมลาในขณะ
ฝกซอมหรือแขงขันเพื่อนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานมีความสําคัญในการพัฒนาการออกแบบ



4 
 
โปรแกรมการฝกซอมใหมีคุณภาพและมีความเหมาะสมตอนักกีฬาแตละคน ท้ังนี้เพื่อขยาย
ระยะเวลาจุดเร่ิมลาใหยาวนานออกไป 
 ดั้งนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล เปนการศึกษาผลและ
เปรียบเทียบความตางของโปรแกรมการฝกในนักกีฬาฟุตบอล คือ แบบฝกแอโรบิกและแบบฝก
แอนแอโรบิก ท้ังนี้เพื่อตองการศึกษาความแตกตางของรูปแบบการฝกท่ีจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลา
ของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงจะเปนประโยชนและเปนท่ีสนใจสําหรับ ผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอลท่ีจะ
นําไปปรับปรุงโปรแกรมการฝกความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตใหดียิ่งข้ึน และยังชวยเพิ่ม
สมรรถภาพทางกายสําหรับนักกีฬาฟุตบอลเพื่อนําไปสูการพัฒนาคุณภาพของนักกีฬาฟุตบอลได
อยางเต็มขีดความสามารถอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

 1.เพื่อศึกษาผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอล 
 2.เพื่อเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอล 

สมมติฐานการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้ 

 แบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอลไดดีกวาแบบฝกแอโร
บิก 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
 1. การวิจัยคร้ังนี้มุงศึกษาและเปรียบเทียบแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย เพศชาย รุนอายุ 18 ป โดยทํา
การทดลองวันอังคาร และพฤหัสบดี (ทําการฝกวันละ 30 นาที) ระยะเวลา 8 สัปดาห 
 2.ตัวแปรท่ีใชศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้ 
  2.1 ตัวแปรตน  
   2.1.1 แบบฝกแอโรบิก 
   2.1.2 แบบฝกแอนแอโรบิก 
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   2.2 ตัวแปรตาม    
   2.2.1 จุดเร่ิมลา 
   2.2.2 อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา    
   2.2.3 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด  

คําจํากัดความของการวิจัย 
 แบบฝกแอโรบิก (Aerobic Training) หมายถึง เปนแบบฝกท่ีใชฝกความอดทนแบบใช
ออกซิเจน  
 แบบฝกแอนแอโรบิก (Anaerobic Training) หมายถึง เปนแบบฝกท่ีใชฝกความอดทนแบบ
ไมใชออกซิเจน 
 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption) หมายถึง ปริมาณ
สูงสุดของออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชไดในการออกกําลังกายที่มีความหนักเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
จนกระท่ังหมดแรง มีหนวยเปน มิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold ; AnT) หมายถึง จุดเร่ิมของ
การเปล่ียนแปลงพลังงานจากแอโรบิกเปนแอนแอโรบิกหรือเปนจุดเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติก
ประมาณ 4 มิลลิโมล/เลือด 1 ลิตร โดยอยูในระดับการทํางานประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุด หรือเปนเปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชการใชออกซิเจนสูงสุด โดยนักกีฬา
ฟุตบอลระดับอาชีพจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
หรือ 70 – 80% ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายหลังภาวะนี้จะมีการสะสมกรดแลคติก 
อยางรวดเร็วทําใหเกิดการเม่ือยลาและมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย เปนตัวแปรท่ีใชแสดง
คาจุดเร่ิมลา มีหนวยเปนมิลลิลิตรตอนาทีตอกิโลกรัม 
 กรดแลคติก (Lactic Acid) หมายถึง สารท่ีเกิดจากการเผาผลาญกลูโคสโดยระบบพลังงาน
แบบไมใชออกซิเจน เม่ือรางกายมีออกซิเจนไมเพียงพอทําใหกระบวนการเคล่ือนยายกรดแลคติก
เสียสมดุลจึงเกิดการสะสมในกลามเน้ือแลวแพรกระจายออกมาสูกระแสเลือด ถารางกายมีกรดน้ี
มาก กระบวนการหดตัวของกลามเนื้อจะถูกยับยั้งทําใหเกิดความเจ็บปวดเมื่อยลา มีหนวยเปน มิลลิ
โมลตอเลือด 1 ลิตร 
 อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง อัตราการเตนของหัวใจท่ีระดับความหนักของ
การเกิดจุดเร่ิมลามีคาประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด มีหนวยเปนคร้ังตอ
นาที 
 การทดสอบแบบวิธีวีสโลป (V – Slope Method) หมายถึง วิธีการทดสอบหาจุดเร่ิมลา
ทางออมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ โดยพิจารณาจากความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง



6 
 
ปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน เม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพิ่มข้ึน 
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง ก็คือ จุดเร่ิมลา 
 การฝกแบบสลับชวง (Interval Training) หมายถึง ระบบการฝกท่ีเปล่ียนแปลงความหนัก
ของงานหนักสลับเบา มีระยะเวลาพักในการออกกําลังกายแตละชุด การฝกแบบนี้จะกําหนด
ชวงเวลาการฝกและการพักไดอยางชัดเจน 
 การฝกแบบตอเนื่อง (Continuous Training) หมายถึง เปนการฝกแบบตอเนื่อง เปนลักษณะ
การฝกท่ีมีการเคล่ือนไหวซํ้าๆกัน ใชกลามเนื้อกลุมใหญๆ และท่ัวรางกายตลอดชวงเวลาของการ
ออกกําลังกาย 
 ยางยืด (Resistance Band) หมายถึง เปนอุปกรณท่ีใชในฝกเพื่อเปนการเพิ่มแรงตานในการ
ฝกในกลุมท่ีฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
 นักกีฬาฟุตบอล (Soccer Players) หมายถึง นักกีฬาฟุตบอลชายทีมโรงเรียนกรุงเทพ      
คริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.ทราบผลของการเปรียบเทียบแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิม
ลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป  
 2.เพื่อเปนแนวทางใหนักกีฬาฟุตบอล ผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล ตลอดจนบุคคลอื่นท่ีสนใจได
นําการฝกนี้ไปพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอลใหดียิ่งข้ึน 
 3.ทําใหผูฝกสอนสามารถทราบถึงสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพื่อนําไปจัดเตรียมเปน
โปรแกรมในการพัฒนานักกีฬาแตละคน 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี แนวคิดและผลการวิจัยเกี่ยวกับ
เร่ืองนี้ โดยขอนําเสนอในประเด็นตางๆ ดังนี้ 

 ก. เอกสารท่ีเก่ียวของ 
  1. ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
  2. จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
  3. กรดแลคติกในการออกกําลังกาย 
  4. วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา 
  5. การพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกาย 
  6. การฝกจุดเร่ิมลา 

 ข. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 
  2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของตางประเทศ 

1.ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
 พลังงานนับเปนปจจัยหลักในการออกกําลังกาย หรือการปฏิบัติกิจกรรมตางๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลังงานสําหรับนักกีฬาถือวาเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งในการปฏิบัติทักษะตางๆ และพลังงาน
นั้นจะแสดงออกมาในรูปตางๆ เชน กําลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน ดังนั้น นักกีฬาและผู
ฝกสอนท่ีมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงานในกีฬาแตละประเภทจะทําใหการแขงขันมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เนื่องจากในกีฬาแตละประเภทนั้นมีความตองการในการใชพลังงานท่ี
แตกตางกัน เชน นักกีฬายกน้ําหนัก จะใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง
แตกตางจากนักกีฬาฟุตบอลท่ีใชพลังงานแบบผสมผสานท้ังการใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางาน
แบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy System) 
จากการวิจัยของ แมคมิลาน (Mcmillan et al., 2005) ไดศึกษาถึงพลังงานท่ีใชในขณะแขงขันกีฬา
ฟุตบอล พบวา กีฬาฟุตบอลมีการใชระบบพลังงานแบบผสมผสานกันระหวาง การใชพลังงานแบบ
ใชออกซิเจนสูงถึง 90 % และพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 10 % ซ่ึงการใชพลังงานท้ังสองระบบนี้
จะข้ึนอยูกับปจจัยท่ีแตกตางกันออกไป เชน ความหนักของงาน ระยะเวลาในการออกกําลังกาย เปน
ตน (McArdle et al., 2000) (รูปท่ี 1) 
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รูปท่ี 1 การใชพลังงานในการออกกําลังกายขณะชวงเวลาแตกตางกนั 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 ระบบพลังงานท่ีใชในการเคล่ือนไหวในกีฬาทุกประเภทประกอบดวย 3 ระบบ ดังนี้ 

 1. ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) (รูปท่ี 2) ใหพลังงานเพียงพอ
สําหรับในชวงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย โดยใชเอทีพี (Adenosine Triphophate 
: ATP) ท่ีสะสมในกลามเน้ือและการสังเคราะหข้ึนใหมจากครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate : 
CP) ท่ีเก็บสะสมในกลามเน้ือ เอทีพีท่ีถูกเก็บไวในกลามเน้ือจะสลายตัวใหพลังงานซ่ึงกลามเน้ือ
นําไปใชในการหดตัวและกลายเปนเอดีพี (Adenosine Diphosphate : ADP) เม่ือเอทีพีถูกใชหมดไป
กลามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการทํางานหรือหมดแรงหดตัวตอไปไมได จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
สรางเอทีพีข้ึนมาใหม กลามเน้ือจึงจะสามารถทํางานไดตอไปอีกโดยสรางจากระบบฟอสฟาเจน 
(Phosphagen) โดยใชพลังงานจากสารครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate : CP) กระบวนการนี้
เกิดจากการมีปฏิกิริยาสองคร้ังติดตอกัน คือ ครีเอทีนฟอสเฟตแตกตัวกอนใหฟอสเฟต แลวจึงทําให
เอดีพีรวมตัวกับฟอสเฟตกลายเปนเอทีพี (McArdle et al., 2000) 
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รูปท่ี 2 ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 2. ระบบพลังงานระยะส้ัน (Short – Term Energy System) (รูปท่ี 3) จะทํางาน 10 – 15 
วินาที หลังจากการออกกําลังกายอยางหนัก และสรางพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจนจากกระบวนการไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ทําใหเกิดเอทีพีข้ึนมาใหมอยาง
รวดเร็วจากกลูโคส (Glucose) และไกลโคเจนในกลามเนื้อ (Muscle Glycogen) พลังงานชนิดนี้
สามารถสรางเอทีพีในอัตราสูงซ่ึงไมจําเปนตองใชออกซิเจน ในระยะเวลา 2 – 3 นาที และจะไม
สามารถสรางเอทีพีในอัตราท่ีสูงนานเกินกวา 2 – 3 นาที เพราะปริมาณความเขมขนของกรดแลคติก 
(Lactic Acid) ท่ีเพิ่มข้ึนในกลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีสําคัญในกระบวนการน้ี จะทําใหคาความเปน
กรดดาง (pH) ลดลง สงผลใหโปรตีนตางๆทํางานไดนอยลง และเกิดภาวะกลามเน้ือลา (Muscle 
Fatigue) (McArdle et al., 2000) ถามีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีสูงพลังงานระบบนี้จะ
ลดตํ่าไปเร่ือยๆ ยิ่งถากลามเนื้อตองทํางานนานๆ ความสามารถในการผลิตพลังงานน้ีก็จะลดนอยลง
ตามลําดับจนกระท่ังผลิตไดต่ํากวา 10 % ของพลังงานท่ีตองการใชในขณะนั้นและเม่ือกลามเนื้อ
ทํางานตอเนื่องออกไปอีก ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนจะเขามามีบทบาทสําคัญแทน (เจริญ 
กระบวนรัตน, 2538) 
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รูปท่ี 3 ระบบพลังงานระยะส้ัน (Short – Term Energy System) 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 3. ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เปนการใชพลังงานเอทีพี
จากการเผาผลาญกลูโคส, ไกลโคเจน, กรดไขมันและไตรกลีเซอไรด โดยอาศัยออกซิเจนการให
พลังงานในระบบนี้จะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ําและคารบอนไดออกไซด ท่ีถูกกําจัดออกทางปอด
และผิวหนัง ไมมีการสะสมของสารเหลานี้ไวในเซลล ดังนั้นเซลลจะสามารถเผาผลาญสารอาหาร
โดยผานวิธีเมตาบอลิซึมไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครบส (Kreb’s Cycle) ในระบบนี้จะใหพลังงาน
ในรูปแบบเอทีพีไดสูงสุด 36 เอทีพี ตอหนึ่งโมเลกุลของกลูโคส (รูปท่ี 4) หรือ 460 เอทีพี ตอหนี่ง
โมเลกุลของไตรกลีเซอรไรดท่ีมีกรดไขมันประกอบไปดวยคารบอน 18 ตัว (รูปท่ี 5) การออกกําลัง
กายท่ีตอเนื่องสม่ําเสมอและไมหนักมากเกินไปจะใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเปนแหลง
พลังงานหลักโดยไมเกิดกรดแลคติกข้ึนในระหวางการออกกําลังกาย ขอจํากัดของระบบพลังงาน
ชนิดนี้ คือการขนสงออกซิเจนไปสูกลามเนื้อท่ีตองการใชพลังงานในระยะเวลาส้ันอาจมีไมเพียงพอ 
ทําใหเซลลตองกลับไปใชระบบพลังงานแบบฉับพลัน และระยะส้ันแทนในชวงสุดทายของการ
แขงขัน หรือในกรณีตองงการพลังงานจํานวนมากในระยะส้ัน (McArdle et al., 2000) 
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รูปท่ี 4 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) 
เม่ือใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานหลัก 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 
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รูปท่ี 5 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) 

เม่ือใชไตรกลีเซอรไรดเปนแหลงพลังงานหลัก 
แหลงท่ีมา : McArdle et al., 2000 

 ในการแขงขันกีฬาโดยสวนใหญจะมีการใชระบบพลังงานท่ีผสมผสานกันท้ังระบบ
พลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Energy System) (รูปท่ี 6) ซ่ึงตัวช้ีวัดระดับการใชพลังงานท่ีใชในการแขงขันกีฬา คือ 
ระดับกรดแลคติกในเลือด โดยระดับกรดแลคติกในชวง 2 – 4 มิลลิโมล/ลิตร บงช้ีวารางกายมีการใช
พลังงานจากท้ังสองระบบพลังงานรวมกันในการผลิตเอทีพี หรือเรียกวาระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนและไมใชออกซิเจน (Aerobic and Anaerobic Energy System ; LA – O2) ถามีระดับของ
กรดแลคติกสูงกวานี้ รางกายก็จะใชพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
Energy System ; LA) แตถามีระดับกรดแลคติกตํ่ากวา 2 มิลลิโมล/ลิตร ระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจน (Aerobic Energy System ; O2) จะมีบทบาทสําคัญในการผลิตพลังงานใหแกรางกายโดย
มีคาของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา – 20 คร้ังตอนาที ซ่ึง
เรียกวา ระดับกั้นแอโรบิก (Aerobic Threshold) (Janssen, 1989) 
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รูปท่ี 6 สัดสวนของระบบพลังงานท่ีใชในกีฬาชนดิตางๆ 
แหลงท่ีมา : Power and Howley., 2001 

2.จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
 จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) คือจุดเร่ิมมีการสะสมระดับ
การเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนั้นจะเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติกอยาง
รวดเร็วในกลามเนื้อ (รูปท่ี 7) จุดเร่ิมมีการสะสมอยางรวดเร็วเรียกวา จุดเร่ิมลา (Anaerobic 
Threshold) จุดนี้มีอิทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบ
ออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA)” 
หรือ “Maximum Lactate Steady State (MLSS or MaxLess)” โดยจุดเร่ิมลาท่ีพบอยูในระดับการ
ทํางานประมาณ 80 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด (Browning and Sleamaker, 1996; 
Helgerud., 2001) ซ่ึงสอดคลองกับแมคมิลลาน (Mcmillan et al., 2005) ไดกลาววา การแขงขัน
ฟุตบอลในแตละนัดจะใชเวลาในการแขงขัน 90 นาที หรือ อาจจะ 120 นาที ซ่ึงมีความหนักสูงมาก
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ใกลถึงระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) ก็คือ 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
หรือ 70 – 80% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นเม่ือรางกายเกิดจุดเร่ิมลาข้ึนทําใหมี
ผลกระทบตอความสามารถในการทํางานของรางกาย รวมท้ังกระทบตอการทํางานของระบบการใช
ออกซิเจนดวย แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพทําใหรางกายชะลอ
ระยะเวลาของการเกิดจุดเร่ิมลา (http://www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html,2000) 

 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางปริมาณแลคเตทในเลือดและความหนักในการออกกําลังกาย 
แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดกลาววาจุดเร่ิมลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติก (Lactic Acid) เร่ิม
มีการสะสมในกลามเนื้อซ่ึงมีคาอยูระหวาง 85 – 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดหรือเปน
เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาขณะแขงขัน เปนความหนักในระดับ
เหนื่อยแตทนได เม่ือระยะทางเทากันนักวิ่งมาราธอนและนักจักรยานช้ันนําจะสามารถรักษาระดับ
ไวไดท่ี 80 – 90 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ขณะท่ีนักกีฬาท่ัวๆไปจะสามารถรักษา
ระดับไวไดท่ี 70 – 75 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และความหนักท่ีสูงกวาจุดเร่ิมลา 
กลามเน้ือจะเร่ิมผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนกระบวนการหดตัวของกลามเน้ือและการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรตท่ีชาลงซ่ึงไมเปนผลดีตอการผลิตพลังงานของนักกีฬา 

 โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดเสนอวาจุดเร่ิมลามีผลมาจากความ
หนักในการออกกําลังกาย ท่ีไดรับอิทธิพลจากความสามารถหรือความหนักของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเม่ือมีการสะสมของปริมาณของกรดแลคติกในรางกายน้ัน จะสงผลตออัตราการ
ระบายอากาศ (Minute Ventilation) และจะเกิดการเสียสมดุลของกระบวนการบริโภคออกซิเจน 
การเร่ิมตนของการสะสมกรดแลคติกท่ีมีผลมาจากการเผาผลาญพลังงานในระบบแอนแอโรบิกนั้น
จัดวาเปนองคประกอบสําคัญท่ีสงผลใหระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular System) 
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ดอยคุณภาพในการนําสงกาซออกซิเจนไปยังกลามเนื้อ และการเสียสมดุลของอัตราการระบาย
อากาศยังสงผลตอการกําจักกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเปนของเสียจากกระบวนการหายใจอีกดวย 
ซ่ึงจากทฤษฎีทางเคมีวิทยาท่ีเกี่ยวของพบวา กระบวนการแตกตัวของไฮโดรเจนอิออน (H+) และ
แลคเตท (La-) โดยไฮโดรเจนอิออนจะเปล่ียนแปลงความเปนกรด – เบสในโลหิตและกลามเน้ือและ
รางกายจะทําการตรึงไฮโดรเจนอิออนเหลานั้นเพื่อเปนสารบัฟเฟอรตอไป (รูปท่ี 8) 

 

รูปท่ี 8 การแตกตัวและการตรึงไฮโดรเจนอิออน 
แหลงท่ีมา : Plowman and Smith, 1997 

 ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดท่ีเสนอวา จุดเร่ิมลาถูกกําหนดใหเปนระดับของออกซิเจนท่ี
รางกายตองการใชสูงกวาระดับออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชผลิตพลังงานแบบใชออกซิเจน
ได รางกายจึงนําระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมาแทนท่ีเพื่อผลิตพลังงานท่ีรางกายตองการ 
(Wesserman, 1984; Stremel, 1984) โดยสมมติฐานดังนี้ 
 1. เม่ือปริมาณงานในการออกกําลังกายเพ่ิมสูงข้ึน ความตองการในการใชออกซิเจนของ
กลามเนื้อท่ีกําลังทํางาน มีระดับสูงเกินกวาปริมาณของออกซิเจนท่ีไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 
สามารถดึงมาใชเพื่อผลิตพลังงานได 
 2. ความไมสมดุลยระหวางความตองการใชออกซิเจนและความสามารถท่ีจะนําออกซิเจน
ไปใชผลิตพลังงาน ทําใหเกิดการเพิ่มการทํางานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในไซโตโซล 
(Cytosol) ของเซลล และมีการเปล่ียนไพรูเวทใหอยูในรูปของแลคเตท 
 3. แลคเตทจะถูกบัฟเฟอร (Buffer) โดยไบคารบอเนต (HCO3

-) เปนหลัก 
 4. คารบอนไดออกไซดท่ีถูกผลิตข้ึนจากกระบวนการบัฟเฟอร ทําใหปริมาณของ
คารบอนไดออกไซดท่ีถูกขนสงไปยังปอดเพิ่มสูง ขณะท่ีการแลกเปล่ียนไบคารบอเนตสําหรับแลค
เตทไดขามผานเซลล เมมแบรนของกลามเนื้อ  ซ่ึงสอดคลองกับกระบวนการไฟฟา เคมี 
(Electrochemical) ท่ีเกิดขึ้นใหม 
 5. การรบกวนการทํางานของกระบวนการบัฟเฟอรและกรดเบสที่เกิดข้ึนสามารถทํานาย
การเปล่ียนแปลงของการแลกเปล่ียนกาซได (Mader and Heck, 1986; Wasserman et al., 1986; 
Yoshitake et al., 1987) 
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 คอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ไดกลาววาความไมสมดุลของการ
ระบายอากาศ โดยไมมีการเพิ่มปริมาณของการบริโภคออกซิเจนจะเปนตนเหตุของจุดหักเหของการ
ระบายอากาศ (Ventilatory Breakpoint) และจะมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ี
เกิดข้ึนตอนาที (Volume of carbondioxide Produce per minute, VCO2) ซ่ึงมีผลมาจากการแตกตัว
ของไบคารบอเนตที่ทําหนาท่ีปรับความสมดุลของความเปนกรด – เบสของแลคเตท ดังนั้น จึง
สามารถกลาวไดวาการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของคารบอนไดออกไซดจะเปล่ียนแปลงระบบการเผา
ผลาญพลังงานแบบออกซิเจนไปสูกระบวนการเผาผลาญพลังงานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงเรียก
ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นนี้วา จุดเร่ิมลา 

 จากการศึกษาในนักกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) ใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และ
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูงและ
มีการสะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Withers et al., 1981; Tanaka et al., 1984) นอกจากนั้น
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกจะมีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีนอยกวานักกีฬาท่ีไมไดรับการฝก
ท่ีความหนักในการทํางานระดับเดียวกัน ซ่ึงเปนหลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเร่ิมลาเปนตัวกําหนด
ระดับสมรรถภาพทางสรีรวิทยาของนักกีฬา 

3.กรดแลคติกในการออกกําลังกาย 
 กรดแลคติก คือ สารประกอบอินทรียธรรมชาติท่ีสรางมาจากกระบวนการทํางานของ
รางกายโดยพบในกลามเน้ือ โลหิตและอวัยวะตางๆ ในการทํางานของรางกาย และเม่ือมีระดับการ
เกิดกรดแลคติกอยางเหมาะสมคือไมเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตร ภาวะนี้รางกายสามารถทํางานไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถากรดแลคติกเกิดข้ึนในรางกายมากเกิน 4 มิลลิโมลตอลิตร จะมีผลกระทบตอ
ระบบตางๆ ในการทํางานของรางกายได (Van Handal, 2000) 
 กรดแลคติกเกิดจากการเผาผลาญพลังงานเพ่ือใชในการทํางานหรือการออกกําลังกายเปน
กรดอินทรีย CH3 CH(OH) COOH จากการแตกสลายตัวไมสมบูรณของกลูโคส (ถนอมวงศ กฤษณ
เพ็ชร และกุลธิดา เชิงฉลาด, 2544) นั่นก็คือ กลูโคสจะถูกเปล่ียนเปน กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต 
(Glucose – 3 – Phosphate) เพื่อใหไดพลังงานเอทีพี (Adenosine Triphosphate : ATP) และกลูโคส
จะถูกเปลี่ยนใหเปนไกลโคเจน (ถาหากวามีเกินความตองการของรางกาย) ไกลโคเจนจะถูกนําไป
เก็บไปไวท่ีตับและกลามเนื้อ และจะถูกเรียกคืนมาเปนกลูโคสในเวลาท่ีรางกายตองการ ดั้งนั้น ไกล
โคเจนก็คือโมเลกุลของกลูโคสหลายๆ โมเลกุลรวมกันนั่นเอง แตไกลโคเจนท่ีถูกเก็บไวใน
กลามเนื้อจํานวนนี้ ภายหลังจะถูกเปล่ียนแปลงใหเปนกลูโคสเพ่ือใชในกิจกรรมของกลามเน้ือ
เทานั้น เม่ือออกกําลังกายรางกายก็จะนําไกลโคเจนมาใชโดยนํ้ายอยฟอสโฟไลเลส (Phospholylase) 
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จะแยกไกลโคเจนกลับมาเปน กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต (Glucose – 6 - Phosphate) จากน้ันจะแยกตัว
ออกเปน 3 – คารบอน กลูโคส (3 – Carbon Glucose) 2 โมเลกุล หรือกลีเซอรรอลดีไฮด – 3 – 
ฟอสเฟต (Glyceraldehyde – 3 – Phosphate) 2 โมเลกุล และกลายเปนไพรูเวท (Pyruvates) ตอไป
ปฏิกิริยาชวงนี้ถึงเอาเอดีพี 2 โมเลกุล เขาไปและเปล่ียนแปลงออกมาเปนเอทีพี 2 โมเลกุล ซ่ึง
สามารถใหรางกายนําเอาไปใชได ขณะท่ีเอทีพี 2 โมเลกุลไดถูกสรางข้ึน ไฮโดรเจนอิออน (H+) 
จํานวน 4 อนุภาค ก็จะถูกปลอยออกมาพรอมๆกัน ปฏิกิริยาดังกลาวนี้จะเนินไปเร่ือยๆ ถาหากมีนิโค
ตินามาย อดีนิน ไดนูคลีโอไทด (Nicotinamide Adenine Dinucleotide : NAD) สําหรับนําเอา
ไฮโดรเจนอิออนไปกลายเปนเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออน (NADH+) ตอจากนั้นถามีออกซิเจน 
ไฮโดรเจนอิออนก็จะถูกแยกออกจากเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออนไปใหฟลาโวโปรตีน (Flavoprotein : 
FAD) และเขาสูระบบไซโตรโครม (Cytrochrome System) เพื่อท่ีจะรวมตัวกับออกซิเจนแลวได
พลังงานเอทีพี คารบอนไดออกไซดและน้ํา แตถามีออกซิเจนไมเพียงพอ ไพรูเวทจะทําหนาท่ีรับ
ไฮโดรเจนอิออนจากเอ็นเอดีไฮโดรเจนอิออนไปจนเกิดกรดแลคติก การเกิดกระบวนการการสราง
พลังงานเอทีพีดวยการแยกกลูโคสที่ไมสมบูรณนี้ทําใหระบบการหายใจและการไหลเวียนโลหิตไม
สามารถปรับเขาสถานการณ โดยการท่ีไมสามารถขนสงออกซิเจนใหเพียงพอตอความตองการได 
กรดแลคติกสวนใหญจึงไปสะสมในกลามเนื้อท่ีทํางาน และจะปลอยออกมาในโลหิตโดยการ       
เมตาบอลิซึมในกลามเนื้อ ซ่ึงนั่นคือปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนในชวงหลังการออกกําลังกายทันที 
(ประทุม มวงมี, 2527) 

 กรดแลคติกสามารถใชเปนดัชนีบงช้ีถึงความหนักในการทํางานของรางกายได โดยมีไพรู
เวททําใหกลูโคสแตกตัวเพื่อสรางพลังงานข้ึนมาจากการไมใชออกซิเจนจึงทําใหกรดแลคติกเกิดข้ึน 
กรดแลคติกท่ีเกิดจากการหดตัวของกลามเน้ือในระยะเวลานานทําใหระบบไหลเวียนเร่ิมสูญเสีย
สมดุลของออกซิเจนในรางกาย หลังจากนั้นกรดแลคติกจากกลามเน้ือจะเขาสูกระแสโลหิตไปท่ัว
รางกาย ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายลดลงและมีอาการเหน่ือยอยางรวดเร็ว 
หลังจากนั้นเม่ือรางกายไดรับออกซิเจนเขามาจะรวมตัวกับกรดแลคติกทําใหไดพลังงานเอทีพี 
คารบอนไดออกไซด  และนํ้า  ระดับท่ีมีกรดแลคติกสูงในรางกายจะบงช้ีถึงขีดจํากัดของ
ความสามารถทางกาย เปนเหตุผลสําคัญประการหนึ่งท่ีจําเปนตองสรางโปรแกรมการฝกความ
อดทน เพื่อใหรางกายสามารถใชพลังงานแบบออกซิเจนในการแขงขันใหมากท่ีสุดซ่ึงภาวะน้ีจะทํา
ใหอัตราการเกิดกรดแลคติกชา เนื่องจากระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพชวย
ในการเคล่ือนยายกรดแลคติกของรางกาย ดั้งนั้นโปรแกรมการฝกความอดทนแกรางกายจะสามารถ
ใชพลังงานแบบออกซิเจนไดดีข้ึน ซ่ึงทําใหชะลอระดับการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วกอน



18 
 
ความจําเปน นอกจากนี้ยังเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนของรางกาย
ดวย 

 โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดกลาวไวเกี่ยวกับผลที่เกิดจากการ
สะสมของกรดแลคติกและสงผลตอรางกาย ซ่ึงผลท่ีสามารถสังเกตไดอยางชัดเจน คือ คาของความ
เปนกรดดาง และจากการสังเกตการณเปล่ียนแปลงของรางกายพบอาการ ดังนี้ 
 1. ความเจ็บปวด (Pain) ยกตัวอยางเชน การวิ่งอยางเต็มความสามารถเปนระยะทาง 400 
เมตร ซ่ึงใชระบบพลังงานในสวนของเอทีพีซีพีและระบบกรดแลคติก ซ่ึงไฮโดรเจนอิออนท่ีเกิดข้ึน
จะสงผลใหเกิดความเจ็บปวดของระบบประสาทและเกิดความเจ็บปวดในสวนของกลามเนื้อตอไป 
 2. การลดลงของสมรรถนะ (Performance Decrement) มีผลมาจากกรดแลคติกท่ีสงผลให
เกิดความลาในระบบตางๆของรางกาย และสามารถจําแนกเพิ่มเติมไดดังนี้ 
  2.1 การลาของระบบการเผาผลาญพลังงาน (Metabolic Fatigue) ท่ีมีผลมาจากการ
ลดลงของเอทีพี ท่ีเช่ือมโยงกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของเอนไซม การเปล่ียนแปลงของกลไก
หรือกระบวนการสงผาน (Membrane Transport Mechanisms) รวมไปถึงความสามารถในการใช
ประโยชนของสารประกอบ (Substrate Availability) และการท่ีเอนไซมไมสามารถเขารวมใน
ปฏิกิริยาเคมีไดเนื่องจากปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนท่ีเพ่ิมข้ึน และไฮโดรเจนอิออน
จะรวมตัวกับเอนไซมและทําใหเอนไซมมีรูปราง ลักษณะและคุณลักษณะท่ีเปล่ียนไป ใน
ขณะเดียวกันจะเกิดการเปล่ียนแปลงของกระบวนการสงผาน ซ่ึงผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้มีผล
ใหโมเลกุลของสารที่สงผานเซลลเมมเบรน (Cell Membrane) และระหวางองคประกอบของเซลล
อ่ืนๆ เชน ไมโตคอนเดรีย เกิดความขัดของในการเคล่ือนท่ีทําใหกระบวนการทางเคมีท่ีเกิดข้ึนไม
สมบูรณจากผลเอนไซมไมสามารถปฏิบัติหนาที่ไดนี้จะสงผลโดยตรงกับการผลิตเอทีพี และสงผล
ใหสมรรถนะของนักกีฬาลดลงในท่ีสุด 
  2.2 การลาของกลามเนื้อ (Muscular Fatigue) ประการแรกสังเกตไดจากการลดลง
ของแรงและอัตราเร็วในการหดตัวของกลามเน้ือ (Muscle Contraction) ผลท่ีเกิดนี้มีสาเหตุสอง
ประการ คือ ประการแรกเกิดการยับยั้งของเอนไซมแอคโทมัยโอซิน เอทีพีเอส (Actomyosin 
ATPase) ซ่ึงทําใหเอทีพีแตกตัวเพื่อใชเปนพลังงานในการหดตัวของกลามเนื้อ ประการท่ีสอง คือ 
การที่ไฮโดรเจนอิออนท่ีสงผลในการรบกวนการทํางานและการสงถายแคลเซียมอิออน (Ca+) ท่ีทํา
หนาท่ีในการกระตุนและชวยในการหดตัวของกลามเน้ือรวมไปถึงกระบวนการของโปรตีนครอส 
บริดจ (Protein Cross – Bridges) ในเสนใยกลามเน้ือดวย ซ่ึงระดับของแลคเตทอิออนท่ีมีปริมาณ
สูงข้ึนนี้ก็จะสงผลรบกวนตอกระบวนการของโปรตีนครอสบริดจเชนกันและจะทําใหแรงและ
ความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อลดลงดวย 
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  2.3 ผลของแลคเตท (The Fate of Lactate) จากการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบทาง
เคมีของคารบอนและไฮโดรเจน พบวาผลสองประการท่ีเกิดข้ึนจากแลคเตทในชวงระหวางการออก
กําลังกายและชวงของการคืนสภาพ ซ่ึงมีหนาท่ีในการเปนแหลงสํารองของพลังงานและเปนแหลง
สํารองของคารบอนอะตอมท่ีเปนสารประกอบของกรดแลคติก ซ่ึงหัวใจและเนื้อเยื่อกลามเนื้อตางๆ 
จะนํากรดแลคติกมาใชเปนพลังงาน โดยจะมีความแตกตางกันไปตามรูปแบบของเสนใยกลามเนื้อ 
  2.4 การขจัดแลคเตทภายหลังการออกกําลังกาย (Lactate Removal Postexercise) 
ตามปกติรางกายจะขจัดแลคเตทออกจากกระแสเลือดอยูตลอดเวลา แตจะไมมีอัตราท่ีแนนอน ดั้ง
นั้นหากมีปริมาณของแลคเตทในกระแสเลือดสูงยอมจะตองอาศัยเวลาในการขจัดท่ีมากข้ึนเชนกัน
แตปฏิกิริยาเคมีนั้นจะมีการปรับเปล่ียนอัตราเร็วของกระบวนการ โดยข้ึนอยูกับปริมาณของสารต้ัง
ตนและผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน หากปริมาณของสารตั้งตนมีมาก และมีปริมาณของผลิตภัณฑท่ีนอย
ยอมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีรวดเร็ว ซ่ึงปรากฏการณนี้เรียกวา ผลท่ีเกิดข้ึนจากมวล (Mass Action 
Effect) ในชวงของการคืนสภาพนั้น การขจัดแลคเตทออกจากรางกายในปริมาณรอยละ 50 นั้นจะ
ใชเวลาประมาณ 20 นาที หรือเรียกวา คร่ึงสวนของแลคเตท (Half of Lactate) ดังนั้น ปริมาณและ
ความเขมขนของแลคเตทจึงเปนปจจัยแรกท่ีมีผลตออัตราในการขจัดแลคเตทออกจากรางกาย ปจจัย
ท่ีสอง คือ ปจจัยท่ีมีผลมาจากความสามารถของรางกายหรือการใชการออกกําลังกายเพื่อการผอน
คลาย ปจจัยท่ีสาม คือ ผลของความหนักของกิจกรรม และปจจัยท่ีส่ี คือ รูปแบบของกิจกรรมในการ
ออกกําลังกาย 

 กรดแลคติกเปนดัชนีตัวบงช้ีในการวัดความหนักของการทํางานหรือการออกกําลังกายท่ีดี
ท่ีสุดสําหรับใชในการฝกนักกีฬา โปรแกรมการฝกท่ีดีจะพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของ
รางกายได (Craig et al., 1993) ถาใชในการวิเคราะหศึกษาความสามารถของนักกีฬาก็สามารถ
วิเคราะหในภาวะระดับความหนักของงานในภาวะเทากัน ถานักกีฬาคนใดมีความคงท่ีของอัตรา
การเตนของหัวใจนานจะเปนผูท่ีมีประสิทธิภาพทางกายดีกวา ดังนั้นจึงควรใชแนวคิดดังกลาวเพื่อ
เปนประโยชนในการจัดโปรแกรมการฝกใหมีประสิทธิภาพท่ีสุด (Oyono – Equelle et al., 1990) 
ซ่ึงสอดคลองกับกัลสแตน และคณะ (Gullstand et al., 1994) ท่ีมีแนวคิดวา “ผูฝกสอนหลายคนได
ใชอัตราการเตนของหัวใจในการอางอิงถึงกรดแลคติกในรางกาย สําหรับการทดสอบสมรรถภาพ
และจัดโปรแกรมในการฝกนักกีฬา ซ่ึงอาศัยหลักความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจ กรด   
แลคติก และความหนักของงาน เม่ือความหนักของงานเพ่ิมข้ึน พบวา อัตราการเตนของหัวใจและ
กรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนดวย ความสัมพันธดังกลาวสามารถกําหนดความเร็วและความหนักของการ
ทํางานได” 
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 นอกจากน้ีทรูพ (Troup, 1990) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติกซ่ึงมีความสอดคลอง 
ดังนี้ กรดแลคติกเปนดัชนีท่ีดีในการบงช้ีปริมาณความหนักของการทํางาน เม่ือรางกายมีระดับกรด
แลคติกเกิดข้ึนจะมีผลตอการทํางานของรางกาย ดังนั้น เม่ือรางกายสามารถเคล่ือนยายกรดแลคติกท่ี
เกิดข้ึนไดดี รางกายก็จะสามารถทํางานตอไปอยางมีประสิทธิภาพท้ังนี้ข้ึนอยูกับโปรแกรมการฝก 
ดังนั้นจึงทําใหผูฝกสอนและนักกีฬาเห็นความสําคัญและสนใจเกี่ยวกับปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึน
ขณะฝกซอมและแขงขัน ถาหากมีความรูและความเขาใจหรือทราบเกี่ยวกับกรดแลคติกก็จะทําให
ประสิทธิภาพของนักกีฬาสูงข้ึน 

4.วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา 
 จุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) หมายถึงระดับความหนักของการออกกําลังกายซ่ึง
รางกายมีการเพิ่มขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน และมีผลลัพธคือ กรดแลคติก ดังนั้น
การท่ีรางกายเขาสูภาวะท่ีเกิดจุดเร่ิมลาจึงมีความเกี่ยวของกับปริมาณของออกซิเจนท่ีไมเพียงพอ
สําหรับความตองการของกลามเนื้อซ่ึงถูกใชงาน (Hollman, 1985) และเปนท่ีทราบกันดีวาจุดเร่ิมลา
เปนระดับท่ีพบวามีกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึนในเลือด โดยในกระบวนการวัดกรดแลคติกในการออก
กําลังกายมี 2 กระบวนการ คือ กระบวนการวัดโดยตรง (Invasive) และกระบวนการการวัดทางออม 
(Non - Invasive) 

 1. กระบวนการวัดทางตรง (Invasive) 
  1.1 การเจาะเลือด เพื่อตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะท่ีมีการออก
กําลังกายและมีความหนักเพิ่มข้ึน โดยเปนท่ียอมรับกันวาความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด
ประมาณ 4 มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร จัดอยูในระดับของการเกิดจุดเร่ิมลา (Wasserman, 1986) การ
เจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด เปนกระบวนการท่ีตองใชสารเคมี
ผสมในการทดสอบ ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีท่ีใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนั้นคุณสมบัติจะ
เปล่ียนแปลงไป  ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือดผิดพลาดได 
กระบวนการวัดทางตรงตองดําเนินการโดยผูท่ีมีความชํานาญในการวัด ทําใหเกิดความยุงยากและ
ซับซอน นอกจากน้ียังทําใหเกิดความเจ็บปวดและสงผลตอสภาพจิตใจของผูเขารับการทดสอบได 
แตขอดีของกระบวนการน้ี คือ ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวัดท่ีไดมีความแมนตรงสูง
และนาเช่ือถือ โดยตัวอยางเคร่ืองมือท่ีใชวัดแบบทางตรง เชน เคร่ืองวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(อนุรัติ มีเพชร, 2539) 
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 2. กระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) 
  2.1 การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ ถึงแมวาการวัดระดับจุดเร่ิมลาในระหวางการ
ออกกําลังกายสามารถทําไดโดยการวัดแบบตรงคือ การเจาะเลือด แตการเพ่ิมข้ึนอยางทันทีทันใด
ของกรดแลคติกก็สามารถวัดไดดวยกระบวนการวัดทางออม อยางเชน การวิเคราะหการแลกเปล่ียน
กาซ (Davis et al., 1979) ซ่ึงวิธีการนี้มีความสัมพันธกับระดับของแลคเตทท่ีสูงและไมจําเปนตอง
เจาะเลือดเพื่อนําตัวอยางเลือดมาวิเคราะห (อาภัสรา อัครพันธุ, 2531) 
  เม่ือรางกายมีการทํางานท่ีหนักข้ึนจนกระท่ังถึงระดับจุดเร่ิมลา ก็จะมีการเกี่ยวของ
กับภาวะความเปนกรดในเลือดเพ่ิมข้ึนและมีการปรับใหสมดุลดวยการหายใจท่ีเพิ่มข้ึน กรดแลคติก
ท่ีเกิดข้ึนจะถูกบัฟเฟอรโดยไบคารบอเนตในเลือด (Wasserman, 1986) คารบอนไดออกไซดก็จะถูก
ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จากผลของการที่ มีปริมาณของ
คารบอนไดออกไซด (VCO2) เพ่ิมข้ึน คา pH ในเลือดท่ีลดลง ทําใหความสัมพันธระหวางปริมาณ
ของกาซในการหายใจออก (VE) ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย
เปล่ียนแปลงไปโดยเพิ่มสูงข้ึนอยางทันทีทันใดและไมเปนสัดสวนโดยตรง จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
นี้ก็คือ จุดเร่ิมลา นอกจากน้ีการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซสามารถทําไดอีกวิธี นั้นคือ วิธีแบบ
วีสโลป (V – Slope Method) (รูปท่ี 9) โดยการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน  เ ม่ือความหนักของการออกกําลังการเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงก็คือ จุดเร่ิมลา (Beaver et al., 1986) 

 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน 
โดยวิธีแบบวสีโลปในการหาคาจุดเร่ิมลา (จุดท่ีลูกศรชี้) 

แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 
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  2.2 วิธีทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test) วิธีการทดสอบหาคาจุดเร่ิมลาโดยวิธี
ของคอนโคนี (Conconi et al., 1982) คือ การใหนักกีฬาออกกําลังท่ีความหนักระดับหนึ่งและบันทึก
ความหนักของการออกกําลังกายและอัตราการเตนของหัวใจซ่ึงแสดงออกถึงการตอบสนองของ
รางกายท่ีความหนักนั้นๆ นําคาอัตราการเตนของหัวใจและความหนักของการออกกําลังกายท่ี
บันทึกไวมาวิเคราะหคํานวณหาความสัมพันธเพื่อหาจุดหักเหของกราฟ (Deflection Point) ซ่ึงจุดท่ี
หักเหของกราฟนั้นเปนจุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตน
ของหัวใจและความหนักในการออกกําลังกายท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากในขณะท่ีรางกายมีการเผาผลาญ
พลังงานโดยใชออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มขึ้นและแปรผันเปนสัดสวน
โดยตรงกับความหนักของงาน และเม่ือเพิ่มความหนักของงานข้ึนระดับหนึ่ง จะเกิดการสะสมของ
กรดแลคติกในกลามเน้ือมากข้ึนเกินกวาท่ีรางกายสลายไดทัน เม่ือปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ 
รางกายจึงเปล่ียนการใชพลังเปนระบบพลังงานท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงอัตราการเตนของหัวใจจะ
เพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนักของกิจกรรมท่ีเพิ่มข้ึน จึงทําใหเกิดจุดหักเหของ
อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate Deflection Point) (รูปท่ี 10) โดยจุดหักเหท่ีเกิดข้ึนก็คือ จุดเร่ิม
ลา (Peter and Janssen, 1992) 

 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและความเร็วในการวิ่งเพื่อหาคาจุดเร่ิมลา 
โดยวิธีการทดสอบแบบคอนโคนี 

แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2004 

  ถึงแมวาการทดสอบหาคาจุดเร่ิมลาโดยวิธีของคอนโคนีเปนวิธีท่ีคอนขางสะดวก 
และงายในการนําไปประยุกตใชในการทดสอบสมรรถภาพแกนักกีฬา แตอยางไรก็ตามวิธีการ
ทดสอบของคอนโคนียังมีขอโตแยงท่ีเกี่ยวกับความนาเช่ือถือของผลการทดสอบท่ีได จากการวิจัย
ของโจนสและเดาสท (Jones and Doust, 1995) ซ่ึงทําการตรวจสอบความนาเช่ือถือของการทดสอบ
แบบคอนโคนี 2 คร้ัง ในชวงเวลา 4 – 8 วัน ผลปรากฏวา มีนักกีฬาจํานวน 5 คน ท่ีแสดงคาสวน
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เบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ังสองคร้ัง จึงสามารถสรุปไดวา การทดสอบแบบคอนโคนีขาดความ
นาเช่ือถือและไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชประเมินคาจุดเร่ิมลา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของวาชน
และคณะ (Vachon et al., 1999) ท่ีไดออกแบบโปรโตคอลการทดสอบ 4 แบบ ประกอบดวย การ
ทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวยลูกล การทดสอบแบบคอนโคนีดวยการวิ่งในลูวิ่ง 
400 เมตร การทดสอบดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลดวยความหนักท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง และการ
ทดสอบระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) ดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกล จากการศึกษาพบวา ผู
เขารับการทดสอบทุกคนแสดงใหเห็นจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจจากการว่ิงในลูวิ่ง 400 
เมตร แตมีผูเขารับการทดสอบเพียงครึ่งหนึ่งเทานั้นท่ีแสดงคาจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ
จากการวิ่งบนลูกล จึงสามารถสรุปไดวา การหาคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจไมมีความแมนยํา
ในการทํานายคาระดับกั้นแลคเตท 

5.การพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกาย 
 ความอดทน หมายถึง ความสามารถในการทํางานตอเนื่องกันในชวงเวลาหนึ่งโดยไมเม่ือ
ยลา ซ่ึงมักประกอบดวยความอดทนของกลามเนื้อ และความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและ
หายใจ การท่ีคนเราจะทํางานหรือออกกําลังกายตอเนื่องกันไดนานเพียงใดนั้น ข้ึนอยู กับ
ประสิทธิภาพของหัวใจ ปอด หลอดเลือด และเซลลตาง ๆ ในการทําใหมีการไหลเวียนโลหิตและ  
สงสารอาหารไปยังกลามเนื้อตลอดจนการระบายของเสียท่ีเกิดจากเมตาบอลิซึมออกจากกลามเนื้อ
นั้น เม่ือเร่ิมตนออกกําลังกายรางกายจะมีการปรับตัวเพื่อใหมีการไหลเวียนโลหิตเพิ่มข้ึน สารอาหาร
ชนิดจําพวกไกลโคเจนท่ีสะสมไวในเลือด จะถูกใชไปเพื่อการหดตัวของกลามเนื้อ ขณะเดียวกัน  
กลามเนื้อก็ตองการใชออกซิเจนเพ่ิมข้ึน ดังนั้นอัตราการเตนของหัวใจและการหายใจจึงเพิ่มข้ึนดวย 
เพื่อสงออกซิเจนไปยังกลามเนื้อท่ีทํางานนั้น ทําใหการออกกําลังกายนั้นเปนไปไดนานและตอเนื่อง
การออกกําลังกายแบบน้ีจึงเรียกวา การออกกําลังกายแบบแอโรบิก ซ่ึงเม่ือมีการกระทําซํ้า ๆ กัน     
บอย ๆ จะสงผลใหรางกายมีความอดทนตอการออกกําลังกายหรือการทํางานมากข้ึน วิธีการเสริม
สรางความอดทนตองเปนวิธีการที่สามารถสนับสนุนใหมีการพัฒนาของระบบไหลเวียนโลหิตและ
หายใจ ความสามารถในการเผาผลาญอาหารของกลามเนื้อ และการทํางานของประสาทกลามเน้ือ 
และมีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดกีฬา ซ่ึงวิธีการท่ีนิยมนํามาใชพัฒนาความอดทนจะประกอบดวย
การออกกําลังกายแบบตอเนื่อง (Continuous Exercise) และการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 
(Interval Exercise) (วิรุฬห เหลาภัทรเกษม, 2537) 
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 ความอดทนเปนความสามารถของรางกายในการท่ีจะปฏิบัติกิจกรรมการเคลื่อนไหวใหได
อยางมีประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาท่ียาวนานจะมีความสําคัญสําหรับนักกีฬาท่ีตองรักษาระดับ
ความเร็วหรือความแข็งแรงในการเคล่ือนไหวใหคงท่ีตลอดการแขงขัน ซ่ึงโดยปกติการลดตํ่าลงของ
ประสิทธิภาพและความตอเนื่องในการเคล่ือนไหวจะเปนผลมาจากความเม่ือยลาท่ีเกิดข้ึนเนื่องจาก
การสะสมกรดแลคติกไวในกลามเนื้อและปริมาณของเอทีพีท่ีเก็บสะสมไวมีจํานวนจํากัด ดั้งนั้น
เพื่อใหการทํางานของกลามเนื้อดําเนินตอไปอยางตอเนื่องรางกายมีความจําเปนท่ีจะตองสังเคราะห
เอทีพีข้ึนมาใหมอยางตอเนื่องเทากับปริมาณท่ีตองการใชในการทํางานของกลามเนื้อและรางกาย
ตองการสามารถกําจัดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเผาผลาญใหไดอยางอยางสมดุลกับการผลิต
ข้ึน การฝกซอมความอดทนซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกายให
สามารถผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับความตองการใชในขณะแขงขันและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การกําจัดของเสียออกจากรางกายจึงชวยชะลอเวลาการเกิดความเม่ือยลาของนักกีฬาและชวยให
นักกีฬามีความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมไดอยางตอเนื่อง (สนธยา สีละมาด, 2547) จาก
การศึกษาของดอยซและคณะ (Deutsch et al., 1999) พบวาการปรับปรุงความสามารถทางดานแอโร
บิกจะมีความสัมพันธกับการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการกําจัดแลคเตท (Lactate Clearance) 
ของรางกาย และการฝกซอมทางดานแอโรบิกยังจะชวยใหกระบวนการฟนสภาพของรางกายเร็วข้ึน
ขณะฝกซอมและระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังอีกดวย 

 ปเตอรและเจนกินส (Peter and Jenkins, 1996) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับปจจัยท่ีสัมพันธกับ
ความสามารถทางดานความอดทน ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะทางดานสรีรวิทยาท่ีเฉพาะเจาะจง
ดังตอไปนี้ 

 1. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Comsumption) 
 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เปนคาของปริมาณออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร) ท่ีรางกายสามารถใชใน 1 นาที ตอน้ําหนักตัวของรางกายใน 1 หนวยกิโลกรัม
(ml/min/kg) ขณะออกกําลังกายท่ีระดับความหนักสูงสุด ซ่ึงจะมีความแตกตางกันระหวางนักกีฬา
แตละคนและชนิดกีฬา โดยนักกีฬาประเภทอดทนจะมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดสูงกวา
นักกีฬาประเภทอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม ถึงแมสมรรถภาพในการใชออกซิเจนสูงสุดจะเปนปจจัยท่ีมี
ความสําคัญตอนักกีฬาท่ีใชความอดทนของรางกายสูง แตก็ยังไมใชปจจัยท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด 
จากการศึกษาของอะซีวีโดและโกลดฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา นักกีฬาสามารถ
พัฒนาความสามารถทางดานความอดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพการ
ใชออกซิเจนสูงสุด และมีการลดลงของแลคแตทในกระแสเลือดอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงมีปจจัยท่ี
มีผลตอการพัฒนาความอดทนซ่ึงมีความสําคัญมากกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ก็คือ 
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เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสามารถรักษาระดับไวไดคงท่ีตลอดระยะเวลา
ของการแขงขัน หรือท่ีรูจักในช่ือของจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) 

 2. จุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold) 
 จุดเร่ิมลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติกเร่ิมมีการสะสมในกลามเนื้อเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 85 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เม่ือรางกายทํางานท่ีความหนักสูงกวาจุดเร่ิม
ลา กลามเน้ือจะเร่ิมผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนการทํางานของกลามเนื้อและอัตราการเผาผลาญ
กลูโคสโดยไมใชออกซิเจนเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงไมเปนผลดีตอการทํางานของรางกายนักกีฬา จาก
การศึกษานักวิ่งมาราธอนท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดของโลก ดีเร็ค เคลยตัน เจาของสถิติโลกระหวาง ค.ศ. 
1960 – 1970 โดยทําการทดสอบในหองทดลอง พบวา ดีเร็คมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดตํ่า
กวาคูแขงสวนใหญ แตดีเร็คเปนผูท่ีมีจุดเร่ิมลาสูงกวาคนอ่ืนๆ จึงทําใหเขาเปนผูชนะในการแขงขัน 
แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของจุดเร่ิมลาท่ีมีตอความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬา 
(สนธยา สีละมาด, 2547) 

 3. ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว (Economy of Motion) 
 ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว เปนปริมาณความตองการใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับ
ความหนักของการทํางาน  นักกีฬาอาชีพท่ีมีทักษะในการเลนท่ีดีจะใชพลังงานเพ่ือรักษา
ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหวนอยกวานักกีฬาสมัครเลน ทักษะและเทคนิคเปนส่ิงสําคัญในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการเคล่ือนไหว เชน นักวิ่งควรมีการผอนคลายรางกายสวนบน เปนตน 
ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคใหมีความถูกตองจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนักกีฬาให
สูงข้ึนขณะท่ีใชพลังงานลดลง 

 ความอดทนของระบบพลังงานในการออกกําลังกายสามารถแบงไดเปน ความอดทนแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Endurance) และความอดทนแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Endurance) 

 ความอดทนแบบใชออกซิเจน (Aerobic Endurance) 
 แอโรบิก หมายถึง “ดวยออกซิเจน” เปนการทํางานท่ีระดับความตองการออกซิเจนและ
สารอาหารของรางกายสามารถไดรับอยางเพียงพอโดยการนําเขาของรางกาย และการผลิตของเสีย
จะมีเพียงน้ําและคารบอนไดออกไซด ซ่ึงถูกกําจัดออกทางเหง่ือและลมหายใจในอัตราสวนท่ี
สัมพันธกับการสรางข้ึน ความอดทนแบบใชออกซิเจนข้ึนอยูกับความสามารถของระบบไหลเวียน
โลหิตและระบบหายใจ ซ่ึงทําหนาท่ีรวมกันในการขนสงออกซิเจนและสารอาหารที่จําเปนตอ
กระบวนการผลิตพลังงานและเคล่ือนยายของเสียออกจากเซลลกลามเน้ือ  และข้ึนอยูกับ
ความสามารถของระบบกลามเนื้อในการเคล่ือนไหวรางกายใหไดอยางตอเนื่องและยาวนาน 
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 ความอดทนแบบใชออกซิเจนเปนสมรรถภาพพ้ืนฐานของนักกีฬาทุกชนิด และเปนพื้นฐาน
ของการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานอ่ืนๆ ในการที่ชวยเพิ่มปริมาณในการฝกซอม ถานักกีฬามี
ระดับความระดับความอดทนแบบใชออกซิเจนสูง ขณะออกกําลังกายรางกายจะไดรับพลังงานสวน
ใหญมาจากระบบแอโรบิก ซ่ึงจะทําใหมีการสะสมของกรดแลคติกเกิดข้ึนนอยจึงเปนผลทําให
ชะลอการเกิดความเม่ือยลาและชวยใหนักกีฬาฟนสภาพไดอยางรวดเร็วหลังการฝกซอมและการ
แขงขัน ความอดทนแบบใชออกซิเจนสามารถแบงยอยดังตอไปนี้ 
 - ใชออกซิเจนระยะส้ัน (Short Aerobic) 2 นาทีถึง 8 นาที (แลคติก/แอโรบิก) 
 - ใชออกซิเจนระยะกลาง (Medium Aerobic) 8 นาทีถึง 30 นาที (แอโรบิก) 
 - ใชออกซิเจนระยะยาว (Long Aerobic) 30 นาทีข้ึนไป (แอโรบิก) 

การฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบใชออกซิเจน 
 การฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจนเนนการพัฒนาระบบกลามเน้ือโครงรางระบบ
ไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ และระบบประสาทกลามเน้ือ โดยมีขอควรพิจารณา คือ กิจกรรมท่ี
นํามาใชในการฝกซอมตองสนับสนุนการทํางานของระบบแอโรบิกเปนหลัก สามารถนําออกซิเจน
มาใชใหเพียงพอกับความตองการในกระบวนการผลิตพลังงานตองอาศัยการทํางานของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจในการขนสง จึงตองมีการออกกําลังกายท่ีมีความหนักตํ่าและระยะ
เวลานานเพื่อพัฒนา และพิจารณาการทํางานของระบบประสาทกลามเนื้อซ่ึงเสนใยกลามเนื้อชนิด
หดตัวชาและบางสวนของเสนใยกลามเน้ือชนิดหดตัวเร็วเอจะถูกระดมมาใชสําหรับการปฏิบัติ
กิจกรรมประเภทแอโรบิก ดังนั้นดวยแบบแผนการระดมท่ีเฉพาะเจาะจง การออกกําลังกายท่ี
นํามาใชขณะฝกซอมควรมีความใกลเคียงกับรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีปฏิบัติขณะแขงขัน 
 การกําหนดความหนักในการฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบใชออกซิเจนเปนการ
ทํางานอยางสมํ่าเสมอท่ีระดับความหนัก 50 – 85 % ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตเพื่อ
ความงายในปฏิบัติผูฝกสอนสามารถนําวิธีการใชอัตราการเตนของหัวใจหรือการใชตําแหนงของ
ระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold) มาเปนตัวกําหนดความหนักของการฝกไดเชนกัน อยางไรก็
ตาม การใชอัตราการเตนของหัวใจหรือระดับกั้นแลคเตทเปนตัวกําหนดความหนักในการฝกซอม
จะสงผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของรางกายแตกตางกัน ถาใชอัตราการเตนของหัวใจเปน
ตัวกําหนด ความหนักของการฝกซอมจะข้ึนอยูกับความเครียด (Stress) ท่ีเกิดข้ึนกับระบบหัวใจ
ไหลเวียนโลหิต ขณะท่ีการใชตําแหนงของระดับกั้นแลคเตท ความหนักของการฝกซอมจะข้ึนอยู
กับความเครียดท่ีเกิดข้ึนกับกระบวนการเผาผลาญอาหาร จากการศึกษาของคินเดอรแมนและคณะ 
(Kinderman et al., 1979) พบวาเม่ือใชตําแหนงของระดับกั้นแลคเตทกําหนดความหนักของการ
ฝกซอมจะตรงกับอัตราการเตนของหัวใจประมาณ 85 – 90% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ดังนั้น
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ถาใชอัตราการเตนของหัวใจเปนตัวกําหนด อัตราการเตนของหัวใจขณะออกกําลังกายควรอยูท่ี
ระดับ 85% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุดหรือมากกวา ในการที่จะกอใหเกิดความเครียดกับระบบ
หัวใจไหลเวียนโลหิตและระบบเผาผลาญอาหาร 
 โดยทั่วไปโปรแกรมการฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจนท่ีมีความถ่ีบอยคร้ังมากและ
ระยะเวลานานจะเปนประโยชนตอการพัฒนาของสมรรถภาพ ซ่ึงความถ่ีของการฝกซอมความ
อดทนแบบใชออกซิเจนจะอยูระหวาง 3 ถึง 5 วันตอสัปดาห จํานวนครั้งในการฝกแตละวัน คือ 1 
หรือ 2 คร้ังตอวัน สําหรับวิธีในการฝกซอมความอดทนแบบใชออกซิเจน ซ่ึงนิยมมาใชปฏิบัติกัน
นั้น ประกอบไปดวย การออกกําลังกายอยางตอเนื่อง (Continuous Exercise) ซ่ึงมีลักษณะการปฏิบัติ
กิจกรรม เชน วิ่ง วายน้ํา หรือปนจักรยานอยางตอเนื่อง ตั้งแต 30 นาทีข้ึนไป ถึง 2 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับ
ความสามารถและจุดมุงหมายของการฝกซอม และการออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา (Interval 
Exercise) เปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพิ่มข้ึนโดยการสลับชวงของการทํางาน
ดวยชวงของการฟนสภาพ การฝกซอมจะสงผลตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวของกับการ
ทํางานของระบบหัวใจไหลเวียนโลหิต และพัฒนาการทางดานสรีรวิทยาท่ีเกิดข้ึนจะเร็วกวาการ
ฝกซอมอยางตอเนื่อง (Villani et al., 1999) โดยการฝกซอมแบบหนักสลับเบาในแตละคร้ังจะใช
เวลา 30 วินาทีถึง 4 นาที 

 ความอดทนแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Endurance) 
 แอนแอโรบิก หมายถึง “ปราศจากออกซิเจน” เปนการทํางานท่ีระดับความตองการใช
ออกซิเจนและสารอาหารของรางกายมีมากกวาอัตราท่ีรางกายเก็บสะสมพลังงานไว การทํางานแบบ
ไมใชออกซิเจนแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือหนึ่ง การใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนไมเกิดกรดแลค 
ติก (Alactic Anaerobic Pathway) เปนการทํางานท่ีรางกายใชความพยายามสูงสุดไดนานเพียง
เทากับปริมาณสารอาหารท่ีมีเก็บสะสมไวในกลามเนื้อ คือ ประมาณ 6 – 8 วินาที และสองการใช
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนเกิดกรดแลคติก (Lactic Anaerobic Pathway) เปนการทํางานแบบไม
ใชออกซิเจนแตมีการผลิตกรดแลคติกเปนของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนจะไมข้ึนอยูกับระบบหนาท่ีขนสงอาหารและการ
เคล่ือนยายของเสียโดยตรงแตข้ึนอยูกับความสามารถของกลามเน้ือเปนหลัก เนื่องจากความอดทน
ชนิดนี้จะถูกนํามาใชในกิจกรรมกีฬาท่ีมีความหนักสูงในชวงเวลาส้ัน เปนการปฏิบัติกิจกรรมท่ี
ระบบหัวใจไหลเวียนโลหิตไมสามารถเขาสูสภาวะคงท่ีได (Steady State) จึงไมสามารถขนสง
สารอาหารที่จําเปนตอการสํารองพลังงานใหกับเซลลกลามเน้ือไดเพียงพอกับระดับความตองการ
ใชจึงเปนเหตุใหเซลลกลามเน้ือตองดึงระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเขามาแทนท่ีเพื่อใหมี
พลังงานเพียงพอกับระดับความตองการของเซลลกลามเนื้อ แตระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนก็
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กอใหเกิดผลเสียตอการทํางานของกลามเนื้อ ดวยเหตุนี้ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนจึงข้ึนอยูกับ
ความสามารถของกลามเน้ือเปนสําคัญในการท่ีจะทํางานตานกับแรงตานทานและความเม่ือยลาท่ี
เกิดข้ึน ความอดทนแบบไมใชออกซิเจนสามารถแบงยอยไดดังตอไปนี้ 
 - ไมใชออกซิเจนระยะส้ัน (Short Anaerobic) นอยกวา 25 วินาที (อแลคติก) 
 - ไมใชออกซิเจนระยะกลาง (Medium Anaerobic) 25 วินาที (แลคติก) 
 - ไมใชออกซิเจนระยะยาว (Long Anaerobic) 60 วินาทีถึง 120 วินาที (แลคติก/แอโรบิก) 

การฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนแบบไมใชออกซิเจน 
 การทํางานแบบไมใชออกซิเจนนั้นรางกายจะใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนไมเกิดกรด
แลคติก (Alactic Anaerobic Pathway) และพลังงานแบบไมใชออกซิเจนเกิดกรดแลคติก (Lactic 
Anaerobic Pathway) ดังนั้นปจจัยท่ีเปนตัวกําหนดความอดทนของการทํางานแบบไมใชออกวิเจน
คือ ความสามารถในการเก็บสะสมปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน และความสามารถในการทํางานของ
กลามเน้ือใหมีความอดทนตอสภาพความเปนกรดของรางกาย ในการกําหนดความหนักของการ
ฝกซอมผูฝกสอนสามารถใชอัตราการเตนของหัวใจ ตําแหนงของระดับกล้ันแลคเตทและความเร็ว
ในการฝกซอมเปนตัวกําหนด ซ่ึงวิธีการท่ีสามารถแสดงใหเห็นวาการเผาผลาญไกลโคเจนแบบไม
ใชออกซิเจนของนักกีฬาไดรับความเครียดท่ีเพียงพอจะเปนวิธีการตรวจวัดความเขมขนของแลค
เตทในเลือด แตการทดสอบในแตละคร้ังก็อาจสรางความยุงยากและมีคาใชจายท่ีสูง ผูฝกสอนจึง
ควรใชอัตราการเตนของหัวใจและอัตราเร็วท่ีตําแหนงระดับกั้นแลคเตทมากําหนดความหนักในการ
ฝกซอมแทน 
 สําหรับการฝกซอมในแตละคร้ังไมควรใหนักกีฬาฝกความอดทนแบบไมใชออกซิเจน
ตลอดระยะเวลาการฝกซอม ควรมีการพักเพื่อใหรางกายมีการสรางพลังงานกลับคืนและมีการกําจัด
แลคเตทออกจากกลามเน้ือ ถานักกีฬามีความอดทนแบบใชออกซิเจนที่สูงจะทําใหนักกีฬาสามารถ
เพิ่มปริมาณการฝกใหมากข้ึนและลดเวลาการพักลง ความถ่ีในการฝกควรอยูระหวาง 3 – 4 คร้ังตอ
สัปดาห และมีการฝกซอมเพียงหนึ่งคร้ังตอวัน ในการฝกซอมแตละคร้ังถานักกีฬาตองการการ
พัฒนาระบบอแลคเตท (เอทีพี – ซีพี) ดวยการวิ่งเร็วควรใชเวลาตอเท่ียวนอยกวา 25 วินาที และการ
พัฒนาระบบแลคเตท ควรใชเวลาระหวางเท่ียวอยูระหวางหรือนอยกวา 3 – 4 นาที สําหรับเวลาการ
ฝกซอมในแตละคร้ังข้ึนอยูกับความสําคัญของระบบพลังงานท่ีใชในการแขงขัน วิธีท่ีใชในการ
ฝกซอมก็คือ การฝกแบบหนักสลับเบา ซ่ึงมีชวงการทํางานและมีชวงโอกาสใหมีการหยุดพักขณะ
ทํางานท่ีระดับสูงกวาระดับกั้น (Threshold) 
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6.การฝกจุดเร่ิมลา 
 แนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลาหรือแอน
แอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเร่ิมลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเร่ิมสะสมกรดแล
คติกอยางรวดเร็วในบริเวณมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาไดจาก
โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักอยูระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย (Henritze et al., 
1985; Daniel, 1989; Burke et al., 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกซอมตองวางแผนดําเนินการ
ฝกอยางตอเนื่องเพื่อพัฒนาเซลลกลามเน้ือใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทน
ตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดคอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 
1982) ท่ีกลาวถึง “โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม สามารถขยายระยะเวลาของ
อัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเร่ิมลา” ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีสอดคลองกันในการ
สรางโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการเกิดจุดเร่ิมลาดังนี้ 
 1. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบไมใชออกซิเจน ความหนักของโปรแกรมสูง
ปริมาณการฝกนอยและตองอาศัยระยะเวลาในการพักมากเพื่อการฟนตัว 
 2. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบใชออกซิเจน โดยการฝกการใชออกซิเจนดวยงาน
ปานกลางอยางตอเนื่อง หรือความหนักของงานสูงกวาแตมีการฝกเปนชวงโดยมีระยะเวลาพัก 
(http://www.brianmac.demon.co.uk/power.html, 2003) 
 3. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถขยายเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาท่ีดี ควรมีความหนักประมาณ 
85 – 95 % ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางานของระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนท่ีดีควรมีความหนักประมาณ 60 – 75 % ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
(http://www.roadrunner.sport.com, 2001) 

 และยังมีโปรแกรมการฝกท่ีเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาตามแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ดังน้ี 
 1. การฝกท่ีมีความหนักสูงในแตละคร้ัง (Intensive Repetition) มีความหนักประมาณ 100% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 30 – 60 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการเตน
ของหัวใจตํ่ากวา 70 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
 2. การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความหนักประมาณ 80 – 
93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการ
เตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
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 3. การฝกความอดทนแบบตอเน่ือง (Extensive Endurance) มีความหนักประมาณ 70 – 80% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแตเร่ิมใชออกซิเจน
จนถึงการเกิดจุดเร่ิมลา 

 โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลาตามแนวคิดของเดวิสยังสอดคลองกับกระบวนในการฝก 
(Method of Training) (http://www.earthlink.net, 1998) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1.โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาจุดเร่ิมลา เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักมากโดยท่ี
อัตราการเตนของหัวใจจะสูงกวาระดับการเกิดจุดเร่ิมลาประมาณ 5 – 10 คร้ังตอนาที ระยะเวลาใน
การฝกประมาณ 2 – 4 นาที 
 2. โปรแกรมการฝกแบบเปนชวง (Interval Training) เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนัก
ประมาณ 90 % ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเร่ิมลา ระยะเวลาในการฝกรวมท้ังหมด
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
 3. โปรแกรมการฝกความอดทน (Endurance Training) เปนโปรแกรมการฝกท่ีมีความหนัก
ประมาณ 65 % ของอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเร่ิมลา ระยะเวลาการฝกประมาณ 2 ช่ัวโมง 

 สําหรับโปรแกรมการทํางานในระดับจุดเร่ิมลา (Anaerobic Threshold Workouts) ตาม
แนวคิดของสแต็คเกิล (Steckel, 2000) มีระดับ ดังนี้ 
 1. ระดับแรก โปรแกรมการฝกท่ีความหนักตํ่ากวาระดับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของหัวใจ
ลดลงจากระดับจุดเร่ิมลา 8 – 10 คร้ัง/นาที 
 2. ระดับท่ีสอง โปรแกรมการฝกท่ีความหนักสูงกวาระดับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของ
หัวใจเพิ่มข้ึนจากระดับจุดเร่ิมลา 5 – 8 นาที 
 3. ระดับท่ีสาม โปรแกรมการฝกท่ีความหนักใกลเคียงกับจุดเร่ิมลา มีอัตราการเตนของ
หัวใจในระดับจุดเร่ิมลาประมาณบวกและลบ 3 – 4 คร้ัง/นาที 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอแนวคิดในการฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลากลาวคือ การ
ฝกซอมท่ีระดับจุดเร่ิมลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทนได” มีคาความหนักของการฝกซอม
ประมาณ 80 – 90 % ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดยวิธีการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval 
Training) เชน การวิ่ง 8 – 10 เท่ียว × 400 เมตร เปนตน (รูปท่ี 11) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะชวย
ขยายระยะเวลาของการกาวข้ึนสูระดับจุดเร่ิมลาโดยการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการทํางาน
ภายใตความเปนกรดของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควร
จะมีคุณภาพเทากับการฝกซอมในเท่ียวแรก ความถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห การ
ฟนสภาพหลังและระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและควรเปนการฟน
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สภาพโดยการฝกซอมท่ีมีความหนักประมาณ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึง
สอดคลองกับแนวคิดของบราวนิงค และคณะ (Browning and Sleamaker, 1996) ท่ีไดเสนอวาการ
ฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคติกและเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการ
พักระหวางชวงการทํางานควรเปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการ
เดิน ใหความหนักของกิจกรรมมีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุด 

 

รูปท่ี 11 ตัวอยางการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีระดับจุดเร่ิมลา 
แหลงท่ีมา : สนธยา สีละมาด, 2547 

 การใชอัตราการเตนของหัวใจในการฝกแบบหนักสลับเบา อาจมีความยุงยากท่ีจะใชอัตรา
การเตนของหัวใจเปนตัวกําหนดระยะเวลาของชวงการผอนคลาย เนื่องจากอัตราการเตนของหัวใจ
จะไมมีการฟนสภาพตํ่าลงถึง 120 – 140 คร้ัง/นาที ดังนั้น นักกีฬาสามารถกําหนดชวงการพักดวย
การหาอัตราสวนระหวางการทํางานตอการพัก ดวยชวงการทํางานท่ียาวนาน (800 ม.) อัตราสวน
ระหวางการทํางานตอการพักควรจะเทากับ 1:1 หรือ 1:1.5 สําหรับชวงการทํางานปานกลาง (400 – 
600 ม.) จะใชอัตราสวน 1 : 2 และสําหรับชวงการทํางานท่ีส้ันกวาจะใชอัตราสวน 1 : 3 เนื่องจาก
ความหนักสูงกวา ขณะท่ีฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ี
สอดคลองกับแนวคิดของคอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ท่ีเสนอวา การฝกแบบ
มีชวงพัก (Interval Training) การฝกแบบนี้ไดรับความนิยมในการฝกมาเปนเวลานาน โดยมี
เปาหมายเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก ผลท่ีไดจากการฝกประเภทนี้ คือ การผลิตกรด
แลคติกในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แตการฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายในการพัฒนาระบบ
พลังงานแบบแอโรบิกดวย การปฏิบัติซํ้าๆกันจะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผลของการพักเปน
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ระยะเวลาส้ันๆนี้ จะชวยใหนักกีฬาทําการฝกในระดับของพลังงานแอโรบิก โดยใชระบบพลังงาน
ไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแลคติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้การฝกแบบแอนแอ
โรบิกก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับท่ีสูง ความตองการพลังงานเบ้ืองตนในการออกกําลัง
กายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผาผลาญพลังงาน ดังนั้นการออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่อง
ซํ้าๆกัน จะตองการความสามารถของกลามเน้ือในการใชพลังงานแอโรบิกควบคูกันไปเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการฝกไดดีข้ึน นอกจากนั้นการจัดโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาระดับกั้นแลคเตท 
(Lactate Threshold Training) โดยคราวิทซและดัลเลค (Kravitz and Dalleck, 2005) ไดเสนอวา 
โปรแกรมการฝกท่ีจะชวยพัฒนาระดับกั้นแลคเตทไดดีนั้นควรมีลักษณะของการฝกแบบหนักสลับ
เบา (Interval Training) ซ่ึงใชความหนักท่ีเหนือกวาระดับกั้นแลคเตทประกอบดวย ชวงการฝกท่ีมี
ความหนักสูงสลับดวยชวงของการพักแบบมีกิจกรรมท่ีมีความหนักตํ่าแบบแอโรบิกและปริมาณใน
การฝกไมควรเกิน 10 % ของปริมาณการฝกท้ังหมดในแตละสัปดาห เชนเดียวกับแนวคิดของเด
เนียล (Daniel, 1989) ท่ีไดเสนอวาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักประมาณจุดเร่ิมลาหรือ
เหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนาจุดเร่ิมลาใหดีข้ึน โดยมีชวงเวลาในการฝกแตละคร้ัง
ประมาณ 20 – 30 นาที สัปดาหละ 1 – 2 คร้ัง และเม่ือมีการพัฒนาข้ึนควรเพิ่มระยะเวลาหรือ
ระยะทางในการฝกมากกวาการเพิ่มความหนักในการฝก 
 แนวคิดในการนําโปรแกรมการฝกในระดับจุดเร่ิมลาโดยนําหลักการวัดจุดเร่ิมลาของคอน
โคนีมาประยุกตใชเปนโปรแกรมการฝก ซ่ึงไดจัดเปนโปรแกรมการฝกในระดับจุดเร่ิมลาใหกับนัก
จักรยานชาวอิตาลีช่ือ ฟรานเชสโก โมเซอร (Francesco Moser) จนทําใหโมเซอรสามารถสรางสถิติ
โลกไดในป 1984 และไดมีผลงานวิจัยในตางประเทศซ่ึงมีความสอดคลองกับแนวคิดดังกลาวคือ  
รุสโก (Rusko, 1992) ไดศึกษาเร่ือง “การพัฒนาพลังงานแบบแอโรบิกท่ีสัมพันธกับอายุและ
โปรแกรมการฝกนักสกีขามประเทศ” โดยกลุมตัวอยางเปนนักสกีขามประเทศ ผลการวิจัยพบวา 
โปรแกรมกรฝกท่ีความหนักระดับจุดเร่ิมลามีผลตอการใชออกซิเจนสูงสุด 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งานวิจัยในประเทศ 
 อาภัสรา อัครพันธุ (2531) ทําการศึกษาวิจัยในเร่ือง “แอนแอโรบิก เธรชโฮลดในนักวิ่ง
ระยะส้ัน ระยะกลางและระยะไกล” โดยการศึกษาคร้ังนี้ กระทําในกลุมนักวิ่ง 17 คน แบงเปนนักวิ่ง
ระยะส้ัน 4 คน นักวิ่งระยะกลาง 4 คน และนักวิ่งระยะไกล 9 คน และกลุมผูท่ีไมออกกําลังกาย 5 คน 
การทดสอบกระทําบนจักรยานวัดงาน โดยเพิ่มงานทุกนาทีตอเนื่องกันไปจนกระท่ังถึงงานสูงสุดท่ี
อาสาสมัครสามารถทําได ตลอดการทดสอบอากาศท่ีอาสาสมัครหายใจเขาออก จะถูกนําไป
วิเคราะหหาปริมาตรรวมถึงปริมาณของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในแตละคร้ังของการ
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หายใจ นอกจากนั้นตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําจะถูกเก็บทุกนาที เพื่อนําไปวิเคราะหหาความ
เขมขนของแลคเตท แลวใชเปนเกณฑในการบงช้ีถึงแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ซ่ึงจะแสดงในรูปของ
อัตราการใชออกซิเจนที่แอนแอโรบิก เธรชโฮลด จากการศึกษาพบวา นักวิ่งมีแอนแอโรบิก เธรช
โฮลดสูงกวาผูท่ีไมออกกําลังกายเปนประจําประมาณ 1.4 เทา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการ
แลกเปล่ียนกาซเปนเกณฑ ในขณะท่ีจะมีคาสูงกวา ถึง 1.8 เทา เม่ือใชการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความเขมขนของแลคเตทเปนเกณฑ นอกจากนี้ยังไมพบความแตกตางของคาแอนแอโรบิก เธรช
โฮลด ในระหวางกลุมนักวิ่ง 3 กลุม ไมวาคาแอนแอโรบิก เธรชโฮลดนั้นจะแสดงอยูรูปใดก็ตาม 
 ณัฐจรีย วิชเวช (2537) ไดศึกษาเร่ือง “การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใช
ออกซิเจนขณะออกกําลังกายและแอนแอโรบิก เธรชโฮลด” ผลการวิจัยพบวา สหสัมพันธระหวาง
จลนศาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพันธกับกลไกการควบคุมแอนแอโรบิกเธรชโฮลด
มากกวาการใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นจึงมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกายอยูใน
ภาวะแอนแอโรบิกเธรชโฮลด 
 โรม วงศประเสริฐ (2545) ไดศึกษาเร่ือง “การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลา
ในนักวิ่งระยะ 1500 เมตร” โดยการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนา
ระดับจุดเร่ิมลาในนักวิ่งระยะ 1500 เมตร และศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรมการฝกท้ัง 3 ระดับ คือ 
ระดับตํ่ากวาจุดเร่ิมลา (-10%) ระดับจุดเร่ิมลา และระดับสูงกวาจุดเร่ิมลา (+10) ใชวิธีการทดสอบจุด
เร่ิมลาโดยวิธีการทดสอบของคอนโคนี (จุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจ) จากการวิจัยพบวา 
โปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุดเร่ิมลาทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉลี่ยท่ีจุดเร่ิม
ลาเพิ่มข้ึนถึง +3.17% สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเร่ิมลาและตํ่ากวาจุดเร่ิมลาสงผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา +1.90 และ +1.59 ตามลําดับ จึงไดขอสรุปวา 
โปรแกรมการฝกท่ีความหนักของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเร่ิมลา 1 – 10 คร้ัง/นาที สามารถ
พัฒนาจุดเร่ิมลาไดดี 
 พงษเอก สุขใส (2548) ไดทําการศึกษาเพื่อศึกษาเปรียบเทียบและพัฒนาโปรแกรมการฝก
สําหรับการปรับปรุงจุดเร่ิมลาในนักกีฬาฟุตบอล โดยทําการวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักกีฬา
ฟุตบอล จํานวน 20 คน ซ่ึงถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมฝกตามโปรแกรมฝกซอม
ตามปกติ และกลุมทดลองท่ีเขารับการฝกตามโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเร่ิมลาแลวจึงฝกตาม
โปรแกรมฝกซอมตามปกติ โดยทําการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 คร้ัง ผลการศึกษาพบวา 
หลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และสัปดาหท่ี 8 กลุมทดลองและกลุมควบคุม มีคาเฉล่ียอัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 งานวิจัยตางประเทศ 
 แมคเลเลียน (Mclelian, 1982) ไดศึกษาเร่ือง ความมีนัยสําคัญของระดับกั้นแอโรบิกและ
แอนแอโรบิกท่ีมีตอความสามารถและการฝก มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาโปรแกรมการฝกท่ีแตกตาง
กัน มีผลตอความสามารถของจุดท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุด
เร่ิมลา และความสามารถในการทํางานแบบทนทาน การทดลองเบ้ืองตนใชจักรยานในการทดสอบ
ท่ีความหนัก 30 วัตต เปนเวลา 3 นาที เพื่อแบงกลุมตัวอยางในการทดลองใหเหมาะสม ใน
โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง เม่ือดําเนินการเปรียบเทียบจุดเร่ิมการใชออกซิเจน จุด
เร่ิมลาและสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมพบวา การฝกความ
ทนทานท่ีความหนักสูงแบบเปนชวงมีผลทําใหเกิดจุดเร่ิมลาชาลง ในโปรแกรมการฝกความหนัก
ของงานระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอน จะเกิดจุดเร่ิมลาจนถึงสภาวะ
การใชออกซิเจนสูงสุดและในการฝกความหนักของงานระดับสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดจนถึง
ระดับจุดเร่ิมลา พบวา ความทนทานไมมีความแตกตางกัน ในโปรแกรมการฝกความทนทาน
แบบตอเนื่องและแบบเปนชวงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาจุดท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลาเพิ่มในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องแต
โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงไมเปล่ียนแปลง ระดับการเกิดจุดเร่ิมลาเกิดชาลงในโปรแกรมการฝก
แบบเปนชวง แตโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นสามารถสรุป
ผลการวิจัยไดวา โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องพัฒนาความสามารถในการใช
ออกซิเจน โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงพัฒนาความสามารถระดับการเกิดจุดเร่ิมลา 
 บีเวอร และคณะ (Beaver et al., 1986) ทําการวิจัยเร่ือง “วิธีการตรวจสอบจุดเร่ิมลาแบบ
ใหมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ”ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบจุดเร่ิมลา 
โดยวิเคราะหความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ี
รางกายผลิตและปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ท่ีรางกายนําไปใชเรียกวา วิธีการแบบ V – Slope จาก
การวิจัยพบวา วิธีการแบบ “V – Slope” มีความนาเช่ือถือสูงเนื่องจากจุดเร่ิมลามีการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยางทันทีทันใดมีความสัมพันธกับระดับแลคเตทในระดับสูง 
 ลาฟอนเทน (Lafontaine, 1991) ไดศึกษาเร่ือง “ประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพ
ของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับการ
ฝกท่ีปริมาณและความหนักตางกัน ของนักกรีฑาท่ีมีตอการใชออกซิเจนในรางกายและระดับการ
เกิดจุดเร่ิมลา โดยกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนเพื่อหาความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดและจุดเร่ิมลา ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเพ่ือฝกตามโปรแกรมระยะทาง 15 
– 30 ไมล/สัปดาห โปรแกรมการฝกมีความหนัก 3 ระดับ คือ ระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา 20% และระดับจุดเร่ิมลาดําเนินการฝก 5 วัน/สัปดาห เปน
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ระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา 20% พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน 
 เบิรก (Burke, 1991) ไดศึกษาเร่ือง “ผลการฝกโปรแกรมการฝก 2 โปรแกรมท่ีมีตอระดับ
กั้นของแลคเตท การระบายอากาศและการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีจุดเร่ิมลา ในนักกีฬาเพศหญิง” มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับสมรรถภาพในการทํางานของรางกายในภาวะการฝกโปรแกรม
แตกตางกัน โดยกลุมตัวอยางจํานวน 24 คน มีอายุระหวาง 18 – 26 ป ดําเนินการฝกกลุมตัวอยาง
โดยโปรแกรมท่ี 1 ระดับความหนักของงานสูงโดยทําการฝก 30 วินาที พัก 30 วินาที โปรแกรมท่ี 2 
ระดับความหนักของงานในระดับเกิดการสะสมกรดแลคติก ระดับเกิดการแลกเปล่ียนกาซและการ
ใชออกซิเจนในนักกีฬาเพศหญิงแตกตางกัน ผลการวิจัยพบวา โปรแกรมการฝกท่ีแตกตางกันมีผล
ตอระดับเกิดการสะสมกรดแลคติก ระดับเกิดการแลกเปล่ียนกาซและการใชออกซิเจนในนักกีฬา
เพศหญิงแตกตางกัน 
 เบิรก และคณะ (Burke et al., 1994) ไดทําการศึกษาผลของโปรแกรมการฝกแบบมีชวงพัก
สองรูปแบบท่ีมีผลจุดเร่ิมท่ีมีการสะสมของกรดแลคติก (Lactate Threshold) และจุดท่ีระบายอากาศ
ของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย (Ventilatory Threshold) กลุมตัวอยางใน
การศึกษาเปนเพศหญิงจํานวน 21 คน ท่ีมีระดับของปริมาณของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด 
(VO2Peak) ใกลเคียงกัน แบงกลุมตัวอยางออกเปนสองกลุม คือ กลุมท่ีหนึ่งฝกกิจกรรมตอเนื่องเปน
เวลา 30 วินาที กลุมท่ีสองฝกกิจกรรมอยางตอเนื่องเปนเวลาสองนาที ดวยอัตราสวนของความ
ตอเนื่องและชวงพักสองนาที ทําการฝกเปนระยะเวลา 7 สัปดาห ที่ระดับความหนักรอยละ 85 ของ
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดและเพิ่มระดับของความหนักอีกรอยละ 5 ทุกๆสองสัปดาห ทําการฝกส่ี
คร้ังตอสัปดาห ทําการเก็บขอมูลของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแล
คติก และจุดท่ีระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย กอนและ
ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 7 ผลของการศึกษาพบวามีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของอัตรา
การใชออกซิเจนสูงสุดท้ังสองกลุมรอยละ 5 และ 6 ตามลําดับ มีการเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติของจุดท่ีร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติกรอยละ 19.4 และ 22.4 ตามลําดับ และมีการเพ่ิมข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุดหักเหจากความหนักในการ
ออกกําลังกายรอยละ 19.5 และ 18.5 ตามลําดับ ท้ังนี้ไมพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองท้ัง
สองกลุม แตกลับพบวาจุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติกและจุดท่ีระบายอากาศของปอดเร่ิมมีจุด
หักเหจากความหนักในการออกกําลังกายมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง (P<0.05) สามารถสรุปผลของ
การศึกษาในคร้ังนี้ไดวา การฝกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกแบบมีชวงพักในระดับความ
หนักท่ีสูงมีผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเร่ิมมีการสะสมของกรดแลคติก และจุดท่ี
การระบายอากาศของปอดเร่ิมมีการหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย 
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 แมคมิลลาน และคณะ (McMillan et al., 2005) ไดทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจากการฝกความอดทนของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน ทําการทดลองในนักกีฬา
ฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน จํานวน 11 คน ท่ีมีอายุ เฉล่ีย 16.9 ป ทําการฝกเพื่อพัฒนาความสามารถ
ในการใชออกซิเจน ท่ีระดับความหนักสูง แบบหนักสลับเบา โดยเปนการเล้ียงบอลใหมีอัตราการ
เตนของหัวใจอยูท่ี 90 ถึง 95 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนระยะเวลา 4 นาที 
สลับกับการวิ่งเหยาะใหมีอัตราการเตนของหัวใจอยูท่ี 70 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุดเปนระยะเวลา 3 นาที ปฏิบัติการฝกเชนนี้ 4 รอบรวมกับการฝกซอมตามปกติเปนระยะเวลา 
10 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มมากข้ึน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 ความสามารถในการยอกระโดด (Squat Jump) และยืนยอ
กระโดด (Counter Movement Jump) มีคาเพิ่มมากข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมี
การเปล่ียนแปลงของนํ้าหนักตัว 
 เฮลจีรุด และคณะ (Helgerud et al., 2001)ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถการ
ใชออกซิเจน ท่ีสงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอลโดยทําการศึกษาในนักฟุตบอลระดับ
เยาวชนอายุเฉล่ีย 18.1 ± 0.8 ปเพศชายจํานวน 19 คน หลังจากน้ันทําการสุมแบบเขากลุมโดยกลุม
ทดลอง 9 คน และกลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพื่อพัฒนาความสามารถในการ
ใชออกซิเจนแบบหนักสลับเบา การฝกแบบหนักสลับเบา ความหนัก 90 – 95 % ของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุด วิ่งข้ึนเนินสูง 4 ชวง ชวงละ 4 นาที และชวงพัก 3 นาที ท่ีความหนัก 70% ของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุด 2 คร้ัง ตอสัปดาห ระยะเวลามากกวา 8 สัปดาห พบวาอัตราการใช
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน 11% จาก 58.1 ml/kg/min ถึง 64.3 ml/kg/min สรุประยะทางในการวิ่ง
ระหวางการแขงขันเพิ่มข้ึน 20% ความเก่ียวของกับลูกบอลเพ่ิมข้ึน 23% จํานวนในการวิ่งเพิ่มข้ึน 
100% และท่ีสําคัญทําใหมีคา VO2max สูงข้ึน 
 ทาบาตะ และคณะ (Tabata et al., 1996) ไดทําการศึกษาผลของการฝกแบบตอเนื่องท่ีความ
หนักปานกลาง กับการฝกแบบเปนชวงท่ีมีความหนักมาก ท่ีมีตอการเพิ่มความสามารถการทํางาน
ของรางกายแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic capacity) และประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
กลุมตัวอยางเปนเด็กนักเรียนชายท่ีมีการออกกําลังกายเปนประจํา โดยใหกลุมตัวอยางทําการฝกท้ัง
แบบตอเนื่องความหนักปานกลาง กับการฝกแบบเปนชวงท่ีมีความหนักมาก โดยใชจักรยานวัดงาน
เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการฝก ผลการศึกษาพบวา การฝกแบบตอเนื่องท่ีมีความหนักปานกลาง
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุดได แตไมเพิ่มความสามารถของรางกายแบบไมใช
ออกซิเจนสูงสุดได แตไมเพิ่มความสามารถของรางกายแบบไมใชออกซิเจน ในขณะท่ีการฝกแบบ
เปนชวงท่ีมีความหนักมากสามารถเพ่ิมความสามารถการทํางานของรางกายแบบไมใชออกซิเจน 
และประสิทธิภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดพรอมๆกัน 
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 เฮลจีรุด (Helgerud.,2001)ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถการใชออกซิเจน ท่ี
สงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอลโดยทําการศึกษาในนักฟุตบอลระดับเยาวชนอายุเฉล่ีย 
18.1 ± 0.8 ปเพศชายจํานวน 19 คน หลังจากน้ันทําการสุมแบบเขากลุมโดยกลุมทดลอง 9 คน และ
กลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนแบบ
หนักสลับเบา โดยชวงหนักจะเปนการวิ่งท่ีระดับความหนัก 90 ถึง 95 เปอรเซ็นตของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 4 นาที และชวงเบาจะเปนการวิ่งเหยาะท่ีระดับความหนัก 50 ถึง 60 
เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนเวลา 3 นาที เปนเวลารวมกัน 24 นาที ระยะเวลา 8 
สัปดาห สวนกลุมควบคุมทําการฝกตามโปรแกรมฟุตบอลตามปกติ ผลการวิจัยปรากฏวา นักกีฬา
ฟุตบอลกลุมทดลองมีระดับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับการทนตอกรดแลค
เทตเพิ่มข้ึน และยังพบวา ขณะทําการแขงนักกีฬามีระยะทางในการวิ่งตลอดการแขงขันเพิ่มข้ึน 20 
เปอรเซ็นต จํานวนการเขาหาบอลเพ่ือทําการเลนลูกเพิ่มข้ึน 24 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

 ความอดทนของของระบบไหลเวียน
โลหิต และกลามเนื้อมีนอย 

ความสามารถใน
การแขงขันและใน
การแสดง ทักษะ
ของนักกีฬาลดลง 

การฝกความอดทนของระบบไหลเวยีน

แบบฝกแอโรบิก แบบฝกแอนแอโรบิก 

จุดเร่ิมลา   ? 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา  ? 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด    ? 

การฝกแบบตอเน่ือง การฝกแบบสลับชวง 

 นักกีฬาฟุตบอล 



 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยในเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผล
ตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงผูวิจัยได
กําหนดข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ นักกีฬาฟุตบอลชายระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
รุนอายุ 18 ป 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ นักกีฬาฟุตบอลท่ีเขารวมการแขงขันกีฬา

ฟุตบอลนักเรียนกรมพลศึกษา รุนอายุ 18 ป ชาย ประเภท ก คือ นักกีฬาฟุตบอลทีมโรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ไดกลุม
ตัวอยางคือ นักกีฬาฟุตบอลชายทีมโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย จํานวน 24 คน จากนั้นทํา
การทดสอบจุดเร่ิมลาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบที่ไดมา
เรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบกําหนด 
(Randomized Assignment) เพื่อใหแตละกลุมมีนักกีฬาท่ีมีคาจุดเร่ิมลาและอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลากอนการทดลองไมแตกตางกัน ดังนี้ 

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

ผูวิจัยนําท้ัง 2 กลุม มาทําการสุมอยางงาย (Random Sampling) เพื่อเลือกโปรแกรมการฝก ดังนี้ 
กลุมทดลองท่ี 1 ทําการฝกแบบฝกแอโรบิก 
กลุมทดลองท่ี 2 ทําการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 

รูปแบบของการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยออกแบบการทดลองท่ีมีการจัดดําเนินการแบบ
สุม และมีกลุมไวสําหรับเปรียบเทียบ (True - Experimental Designs) มีการทดสอบเพ่ือทําการเก็บ
รวบรวมขอมูล 3 คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 กอนการทดลอง คร้ังท่ี 2 หลังการทดลอง 4 สัปดาหและคร้ังท่ี 3 
หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

ตารางท่ี 1 แสดงการออกแบบการวิจัย 

กลุม กอนการทดลอง ทดลอง 
หลังการทดลอง  

4 สัปดาห 
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

E1 O1 X1 O2 X1 O3 

E2 O1 X2 O2 X2 O3 

 
E1     หมายถึง     กลุมทดลองท่ี 1 
E2     หมายถึง     กลุมทดลองท่ี 2 
X1     หมายถึง     การฝกแบบฝกแอโรบิก 
X2     หมายถึง     การฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
O1     หมายถึง     การทดสอบกอนการทดลอง 
O2     หมายถึง     การทดสอบหลังการทดลอง 4 สัปดาห  
O3     หมายถึง     การทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 1. เคร่ืองมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูล 
  1.1 แบบบันทึกขอมูลท่ัวไปของผูเขารับการทดสอบ 

1.2 ลูกล (Treadmill) ยี่หอ h/p cosmos จากประเทศอิตาลี 



41 
 
  1.3 เคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจ ยี่หอโพลารทีม (Polar Team 2) จากประเทศ
ฟนแลนด 
  1.4 โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม (Polar Team 2 Software Version 1.2.0.0) 
จากประเทศฟนแลนด 
  1.5 เคร่ืองวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ (Cortex MetaMax 3B) จากประเทศ
เยอรมัน 
  1.6 เคร่ืองคอมพิวเตอรโนตบุค ยี่หอคอมแพ็ค (Compaq) จากประสหรัฐอเมริกา 
 2. อุปกรณท่ีใชในการฝก 
  2.1 ยางยืดแบบมีเข็มขัด (Sling Shot) ยี่หอ TWIST จากประเทศสหรัฐอเมริกา  
  2.2 เสาสลาลม (Slalom Pole) ขนาด 170 เซนติเมตร จํานวน 10 อัน 
  2.3 กรวยทรงสูง ขนาด 9 นิ้ว จํานวน 10 อัน 
  2.4 ร้ัวกระโดดขาม ขนาด 9 นิ้ว จํานวน 10 อัน 
  2.5 กรวยจาน (Disc cone) คละสี ชุด 50 ช้ิน 
 3. โปรแกรมการฝก คือ แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก ทําการฝก 8 สัปดาห 
สัปดาหละ 2 วัน คือ วันอังคาร และวันพฤหัสบดี 

วิธีดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 1.การออกแบบโปรแกรมการฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก มีข้ันตอนดังนี้ 
  1.1 สัมภาษณผูฝกสอนและนักวิทยาศาสตรการกีฬาท่ีเกี่ยวของสมรรถภาพทางกาย
และการใชพลังงานท่ีนักกีฬาฟุตบอลตองการใชในเกมการแขงขัน และสังเกตการฝกซอมและการ
แขงขันของนักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 
  1.2 ศึกษาโปรแกรมการฝกจากหลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
  1.3 สังเคราะหความรูท่ีไดกําหนดเปนแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก 
โดยเลือกแบบฝกท่ีเกี่ยวของกับกีฬาฟุตบอล 
  1.4 นําโปรแกรมการฝกท่ีไดจากการสังเคราะหความรูไปเสนอตออาจารยท่ี
ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบแกไข 
  1.5 เสนอโปรแกรมการฝกท่ีรับการตรวจสอบแกไขและสรางแบบประเมินความ
สอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก กับการออกแบบโปรแกรม
การฝกของผูวิจัยใหผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู ความสามารถและมีประสบการณทางดานสรีรวิทยาการ
กีฬาและกีฬาฟุตบอล จํานวน 6 ทาน (ภาคผนวก ง หนา 82) พิจารณาความสําคัญ ความถูกตองและ
ความเหมาะสมของโปรแกรมฝก โดยใชคาดัชนี (Item Objective Congruence: IOC) โดยพบวา ไม
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มีขอรายการใดท่ีมีดัชนีความสอดคลอง (IOC) ต่ํากวา 0.60 แสดงวา ทุกขอรายการมีความเหมาะสม
ในการนําไปใชในการฝกท้ังแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก (Cox and Vargas, 1996) 
  1.6 ศึกษานํารองโดยการทดลองใชแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกกับ
นักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี รุนอายุ 18 ป โดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจง จํานวน 6 คน เพื่อ
ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอาโปรแกรมการฝกไปใช 
  1.7 นําโปรแกรมการฝกเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบความ
เรียบรอยอีกคร้ังหนึ่ง 
  1.8 นําโปรแกรมการฝกท่ีผานการตรวจสอบพิจารณาแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง
ของการวิจัย 
 2. นําเสนอโครงการวิจัยเพื่อเขารับการพิจารณาทางจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย กลุมสหสถาบัน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 3. ผูวิจัยทําการอธิบายช้ีแจงแกนักกีฬาฟุตบอลโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยท้ัง 24 
คน เพื่อรับทราบและเขาใจถึงวัตถุประสงค วิธีการดําเนินการทดลอง พรอมท้ังสาธิตวิธีการปฏิบัติท่ี
ถูกตองและขอปฏิบัติท่ีจําเปนในการทดลอง 

4. ผูวิจัยออกแบบแบบบันทึกขอมูลประจําตัวของนักกีฬาแตละคนประกอบดวยช่ือ-สกุล 
อายุ สวนสูง น้ําหนัก ภาวะการณทดสอบ อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก ตารางแสดงโปรโตคอล
การทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจน อัตราการเตนของหัวใจระหวางการทดสอบ (ภาคผนวก 
ช) และแบบวัดระดับการรับรูความเหนื่อย (ภาคผนวก ญ) (RPE:Rating of Perceived Exertion) 
(Borg, 1982) 

5. นักกีฬากรอกขอมูลสวนตัวในแบบบันทึกขอมูลและลงนามในหนังสือยินยอมเขารวม
ในการวิจัย ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมตัวอยางเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหทางสถิติ 

6. ทําการทดสอบหาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป 
(V – Slope Method) (ภาคผนวก ฌ) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ 
(ภาคผนวก ซ) ซ่ึงมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้  

6.1 ทําการปรับต้ังคาความเท่ียงตรงของเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
6.2 นักกีฬาท่ีเขารับการทดลองสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจ โดยคาดไว

บริเวณใตระดับหนาอก และสวมหนากากซ่ึงมีอุปกรณเช่ือมตอกับเคร่ืองวิเคราะหกาซ 
6.3 ทําการทดสอบ โดยการวิ่งบนลูกลตามโปรโตคอลพรอมบันทึกคาลงในใบ

บันทึกในแตละข้ันของการทดสอบ ขณะทําการทดสอบดวยการวิ่งบนลูกล ผูวิจัยใชแบบวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย (RPE:Rating of Perceived Exertion) (ภาคผนวก ญ) เพื่อวัดระดับความเหนื่อย
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ของนักกีฬาในขณะทดสอบเปนระยะๆ และกอนการทดสอบจะตองปรับความเท่ียงตรงของอากาศ 
กอนทําการทดสอบทุกคร้ัง 

6.4 ทําการปรับระดับความเร็ว และความชันทุกๆ 3 นาที จนผูรับการทดสอบทํา
การทดสอบตอไปไมไหวหรือหมดแรง 

7. นักกฬีาดําเนินการฝกตามแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก เปนระยะเวลา 8 
สัปดาห โดยมีผูวิจัยเปนผูควบคุมในการฝก ดังนี ้

 กลุมทดลองท่ี 1 ฝกดวยแบบฝกแอโรบิก ใชเวลาท้ังส้ิน 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน 
โดยจะใชการฝกท่ีมีความหนัก 75 – 85 % ของอัตราการเตนของหวัใจสูงสุด (ภาคผนวก ฉ) 

 กลุมทดลองท่ี 2 ฝกดวยแบบฝกแอนแอโรบิก ใชเวลาท้ังส้ิน 8 สัปดาห สัปดาหละ 
2 วัน โดยจะใชการฝกท่ีมีความหนัก 90 – 95 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด (ภาคผนวก ฉ) 

8. ทําการทดสอบจุดเร่ิมลาของนักกีฬา หลังการทดลอง 4 สัปดาหและหลังการทดลอง 8 
สัปดาห ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป (V – Slope Method) โดยใชบรูซ
โปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ 

9. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลท่ีได มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบผลของ
ท้ังสองกลุม กอนการฝก หลังการฝก 4 สัปดาห และหลังการฝก 8 สัปดาห 
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เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 
 
 
 

 
 

ใชวิธีการสุมแบบกําหนด (Randomized Assignment) 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 แผนภูมิที่ 2 ข้ันตอนการวิจัย 

 

นักกฬีาฟุตบอลชายโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป 
จํานวน 24 คน 

ทดสอบคร้ังท่ี 1 ทําการทดสอบกอนการทดลอง  

กลุมทดลองท่ี 1 
12 คน 

กลุมทดลองท่ี 2 
12 คน 

กลุมทดลองท่ี 1 
ฝกแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมทดลองท่ี 2 
ฝกแบบฝกแอน

แอโรบิก 

ทดสอบคร้ังท่ี 2 ทําการทดสอบหลังการทดลอง 4 สัปดาห  

กลุมทดลองท่ี 1 
ฝกแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมทดลองท่ี 2 
ฝกแบบฝกแอน

แอโรบิก 

ทดสอบคร้ังท่ี 3 ทําการทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห  
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ผูวิจัยนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากกลุมตัวอยางมาวิเคราะหคาทางสถิติดวยเคร่ือง

คอมพิวเตอร หาคาตาง ๆ ดังนี้ 
1. หาคาเฉล่ีย (Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล

เบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
2. เปรียบเทียบคาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี    

จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุม ระหวางกอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ดวยการทดสอบสถิติที (Independent t – test ) 
ระหวางกลุมท่ีฝกแบบแอโรบิก และกลุมท่ีฝกแบบแอนแอโรบิก ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 
 3. เปรียบเทียบผลของการทดสอบภายในกลุม โดยการวิเคราะหหาความแปรปรวนทาง
เดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลัง
การทดลองสัปดาหท่ี 4 และหลังการทดลองสัปดาหท่ี 8 ภายในกลุม ท้ังกลุมฝกแบบแอโรบิกและก
ลุมฝกแบบแอนแอโรบิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ความ
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 

  



  

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิก
และแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป กอนการทดลอง หลัง
การทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบ
แอนแอโรบิก จํานวน 24 คน มาวิเคราะหผลตามระเบียบวิธีทางสถิติแลวจึงนําผลวิเคราะหขอมูล
เสนอในรูปตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดยแบงการนําเสนอออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบื้องตนของ
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก  
 ตอนท่ี 2 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัด
ซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการทดลอง        
4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ภายในกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโร
บิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
.05 
 ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห โดยการวิเคราะหคา ที (Independent t – test) โดยทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ตอนท่ี 4 แผนภูมิประกอบการเปล่ียนแปลงของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
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 ตอนท่ี 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโรบิก 
และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก  

 ตารางท่ี 2 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลเบ้ืองตนของกลุมฝกแบบแอโร   
บิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
 

กลุมตัวอยาง จํานวน อายุ (ป) สวนสูง 
(เซนติเมตร) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

  S.D.   S.D.   S.D. 
กลุมฝกแบบแอโรบิก 12 17.33 0.49    174.16 3.78 68.58 6.96 
กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 12 17.33 0.49    174.00 5.67 65.66 6.56 
  

 จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา กลุมฝกแบบแอโรบิกมีอายุเฉล่ียเทากับ 17.33 ป มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 174.16  เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 3.78 เซนติเมตร และนํ้าหนักเฉล่ียเทากับ 68.58 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 6.96 กิโลกรัม และในกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีอายุเฉล่ียเทากับ 17.33 ป มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 174.00 เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 5.67 เซนติเมตร และนํ้าหนักเฉล่ียเทากับ 65.66 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 6.56 กิโลกรัม 
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 ตอนท่ี 2 คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมแบบฝก
แอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง และวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวัดซํ้า (One – Way Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ภายในกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝก
แอนแอโรบิก และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ตามวิธีของแอลเอสดีท่ีระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .05 

 ตารางท่ี 3 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุม
แบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.41 

 
1.08 

 
32.16 

 
1.19 

 
.53 

 
.80 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (คร้ัง/นาที) 

 
169.91 

 
2.46 

 
170.00 

 
1.65 

 
-.097 

 
.92 

3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
43.00 

 
2.48 

 
43.83 

 
2.51 

 
-.81 

 
.42 

P > .05 

 จากตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองกลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา 
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.41 169.91 และ 43.00 
ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาและ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.16 170.00 และ 43.83 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
กลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 
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 ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้าของจุดเร่ิมลา อัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมแบบฝกแอโรบิก 

ตัวแปร กลุมฝกแบบแอโรบิก 
กอนการ
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

F P 

  S.D.   S.D   S.D. 
1.จุดเร่ิมลา             
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

32.41 

 
 

1.08 

 
 

32.58 

 
 

1.16 

 
 

32.83 

 
 

1.26 

 
 

3.21 

 
 

.054 
2. อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจดุเร่ิมลา 
(คร้ัง/นาที)  
3. สมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

169.91 
 
 
 

43.00 

 
 

2.46 
 
 
 

2.48 

 
 

170.08 
 
 
 

51.75 
 

 
 

2.50 
 
 
 

3.22 

 
 

170.41 
 
 
 

60.66 

 
 

1.92 
 
 
 

1.37 

 
 

3.34 
 
 
 

368.22 

 
 

.053 
 
 
 

.00* 

*P < .05  

 จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวาขอมูลจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 
สัปดาห พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

43.00 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
51.75 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
60.66 

กอนการทดลอง 43.00 - 8.75* 
 

17.66* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

51.75   8.91* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

60.66    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.00) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 51.75 ) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง 8.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ีย
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.00 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 60.66) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 17.66 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และคาเฉล่ียสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 51.75) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 60.66) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 8.91 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้าของจุดเร่ิมลา อัตราการ
เตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 
4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก 

ตัวแปร กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
กอนการ
ทดลอง 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

F P 

  S.D.   S.D   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

32.16 

 
 

1.19 

 
 

36.16 

 
 

1.26 

 
 

40.75 

 
 

1.71 

 
 

409.40 

 
 

.00* 
2. อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจดุเร่ิมลา 
(คร้ัง/นาที)  
3. สมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.00 
 
 

43.83 

 
 

1.65 
 
 

2.51 
 
 

 
 

175.16 
 
 

49.25 

 
 

1.46 
 
 

3.44 

 
 

181.08 
 
 

54.50 

 
 

1.56 
 
 

2.61 

 
 

318.76 
 
 

205.12 

 
 

.00* 
 
 

.00* 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นวาขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา โดยวิธีของแอลเอสดี 
ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

32.16 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
36.16 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
40.75 

กอนการทดลอง 32.16 - 4.00* 
 

8.59* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

36.16   4.59* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

40.75    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 7 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง กับหลังการทดลอง 4 
สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 สัปดาหกับหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉลี่ยคาเฉลี่ยจุดเร่ิมลา 
กอนการทดลอง (   = 32.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 สัปดาห (   = 36.16 ) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการ
เปล่ียนแปลง 4.00 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 32.16 ) ต่ํากวา
หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 40.75) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 8.59 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
และคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห (   = 36.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 40.75) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 4.59 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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 ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

170.00 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
175.16 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
181.08 

กอนการทดลอง 170.00 - 5.16* 
 

11.08* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

175.16   5.92* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

181.08    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 170.00) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 175.16 ) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 5.16 คร้ัง/นาที คาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา กอนการทดลอง (  = 170.00 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 181.08) 
ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 11.08 คร้ัง/นาที และคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลัง
การทดลอง 4 สัปดาห (  = 175.16) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห ( = 181.08) ซ่ึงมีคาเฉล่ีย
การเปล่ียนแปลง 5.92 คร้ัง/นาที 
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 ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
โดยวิธีของแอลเอสดี ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 

การทดลอง คาเฉล่ีย 
 
 

( ) 

กอนการทดลอง 
 
 

43.83 

หลังการทดลอง 
4 สัปดาห 

 
49.25 

หลังการ
ทดลอง 

8 สัปดาห 
54.50 

กอนการทดลอง 43.83 - 5.42* 
 

10.67* 
 

หลังการทดลอง  
4 สัปดาห 

49.25   5.25* 
 

หลังการทดลอง  
8 สัปดาห 

54.50    
 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 9 แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง 
กับหลังการทดลอง 4 สัปดาห กอนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห และหลังการทดลอง 4 
สัปดาหกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.83) ต่ํากวาหลังการทดลอง 4 
สัปดาห (   = 49.25) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง  5.42 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที คาเฉล่ีย
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง (  = 43.83 ) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 54.50) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปล่ียนแปลง 10.67 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และคาเฉลี่ยสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 49.25) ต่ํากวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
( = 54.50) ซ่ึงมีคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลง 5.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
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 ตอนท่ี 3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด โดยการวิเคราะหคา ที (Independent t – 
test) 

 ตารางท่ี 10 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิกของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิม
ลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 สัปดาห 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.58 

 
1.16 

 
36.16 

 
1.26 

 
-7.21 

 
.00* 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.08 

 
 

2.50 

 
 

175.16 

 
 

1.40 

 
 

-6.07 

 
 

.00* 
3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
51.75 

 
3.22 

 
49.25 

 
3.44 

 
1.83 

 
.08 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 10 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลอง 4 สัปดาห กลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.58 
170.08 และ 51.75 ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 36.16 175.16 และ 49.25 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห ระหวางกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอน
แอโรบิก พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุดระหวางกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก พบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 
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 ตารางท่ี 11 คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา  
และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

รายการ กลุมแบบฝก 
แอโรบิก 

กลุมแบบฝก 
แอนแอโรบิก 

t P 

  S.D.   S.D. 
1. จุดเร่ิมลา                
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
32.83 

 
1.26 

 
40.75 

 
1.71 

 
-12.87 

 
.00* 

2. อัตราการเตนของหัวใจท่ี   
จุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) 

 
 

170.41 

 
 

1.92 

 
 

181.08 

 
 

1.56 

 
 

-14.88 

 
 

.00* 
3. สมรรถภาพการใชออกซิเจน
สูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

 
60.66 

 
1.37 

 
54.50 

 
2.61 

 
7.24 

 
.00* 

*P < .05 

 จากตารางท่ี 11 แสดงใหเห็นวาหลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝกแบบแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
ของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 32.83 
170.41 และ 60.66 ตามลําดับ กลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 40.75 181.08 และ 54.50 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก จุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห ระหวาง
กลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 
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 ตอนท่ี 4 แผนภูมิประกอบการเปล่ียนแปลงของขอมูลจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอ
โรบิก 

 แผนภูมิท่ี 1 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียอัตราการเตนของจุดเร่ิมลา (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 แผนภูมิท่ี 2 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา (คร้ัง/นาที) ของกลุม
แบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 แผนภูมิท่ี 3 แผนภูมิแสดงคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที) ของกลุมแบบฝกแอโรบิกและกลุมแบบฝกแอนแอโรบิก กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห 

 

 * หมายถึง ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
แบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิกท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล กลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักกีฬาฟุตบอล โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย รุนอายุ 18 ป จํานวน 24 
คน ซ่ึงไดจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) จากน้ันทําการทดสอบจุดเร่ิมลา
ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป นําผลการทดสอบท่ีไดมาเรียงลําดับต้ังแต 1 – 24 
แลวแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 12 คน โดยวิธีการสุมแบบกําหนด (Randomized Assignment) 
กําหนดเปนกลุมฝกแบบแอโรบิก และกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก ฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 
2 วัน วันละ 30 นาที ผูวิจัยทําการทดสอบจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 
8 สัปดาห  
 นําผลท่ีไดจากการทดสอบมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้า (One – Way  
Analysis of Variance with Repeated Measure) กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตางเปนราย
คู ตามวิธีของแอลเอสดี (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
 นําผลที่ไดมาทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอน
การทดลองและหลังการทดลอง 4 สัปดาห โดยการวิเคราะหคาที (Independent t – test) ทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  นําผลที่ไดมาทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอน
การทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห โดยการวิเคราะหคาที (Independent t – test) ทดสอบ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 

 

 

 
 



61 
 
ผลการวิจัยพบวา 

1. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอ
โรบิก 

 1.1 จากการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอโรบิก พบวา
คาเฉลี่ยจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 
สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และพบวา
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 จึงนํามา
เปรียบเทียบเปนรายคูโดยวิธีของแอลเอสดี (LSD) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

  1.1.1 คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 51.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพ่ิมข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.00 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 60.66 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.00 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 51.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 1.2 จากการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียภายในกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก 
พบวาคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงนํามาเปรียบเทียบเปนรายคูโดยวิธีของแอลเอสดี (LSD) ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

  1.2.1 คาเฉล่ียจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 36.16 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 32.16 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ีย
จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 40.75 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการ
ทดลอง (  = 32.16 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 36.16 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  1.2.2 คาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 175.16 คร้ัง/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 170.00 คร้ัง/นาที) และ
คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห (  = 181.08 คร้ัง/นาที) 
เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 170.00 คร้ัง/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 
175.16 คร้ัง/นาที) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  1.2.3 คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 4 
สัปดาห (  = 49.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพ่ิมข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.83 
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มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห 
(  = 54.50 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง (  = 43.83 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาที) และหลังการทดลอง 4 สัปดาห (  = 49.25 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. หลังการทดลอง 4 สัปดาห กลุมแบบฝกแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา และอัตราการ
เตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอน
แอโรบิก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

3. หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิก 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไววา แบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของ
นักกีฬาฟุตบอลไดดีกวาแบบฝกแอโรบิก จากผลการวิจัยพบวา หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมฝก
แบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และหลัง
การทดลอง 4 สัปดาห กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิมลา และอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเร่ิมลา แตกตางจากกลุมฝกแบบแอโรบิกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสมรรถภาพ
การใชออกซิเจนสูงสุด ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก ไมมีความ
แตกตางกัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. จุดเร่ิมลา 
 เม่ือเปรียบเทียบจุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 8 สัปดาห ผลปรากฏวา คาเฉล่ียของจุดเร่ิมลา
ของกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเพิ่มสูงกวากลุมฝกแบบแอโรบิก และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดข้ึนพบวา การท่ีกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียจุดเร่ิม
ลาเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการฝกแบบสลับชวง (Interval Training) ชวยพัฒนาและยกระดับเพดานของ
ระดับจุดเร่ิมลาใหสูงข้ึนสอดคลองกับแนวคิดของสนธยา สีละมาด (2547) ท่ีไดเสนอแนวคิดในการ
ฝกเพื่อพัฒนาจุดเร่ิมลากลาวคือ การฝกซอมท่ีระดับจุดเร่ิมลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทน
ได” มีคาความหนักของการฝกซอมประมาณ 80 – 90 % ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดย
วิธีการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะชวยขยายระยะเวลาของ
การกาวข้ึนสูระดับจุดเร่ิมลาโดยการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานภายใตความเปนกรด
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ของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควรจะมีคุณภาพเทากับการ
ฝกซอมในเท่ียวแรก ความถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห การฟนสภาพหลังและ
ระหวางการฝกซอมในแตละคร้ังเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญและควรเปนการฟนสภาพโดยการฝกซอมท่ี
มีความหนักประมาณ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของบราว
นิงค และคณะ (Browning and Sleamaker, 1996) ท่ีไดเสนอวาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความ
หนักระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวยพัฒนาความสามารถในการกําจัดกรดแล
คติกและเพิ่มระดับจุดเร่ิมลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการพักระหวางชวงการทํางานควร
เปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการเดิน ใหความหนักของกิจกรรม
มีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ขณะท่ี
ฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ีสอดคลองกับแนวคิดของ
คอสทิลสและวิลมอร (Costill and Wilmore, 1994) ท่ีเสนอวา การฝกแบบมีชวงพัก (Interval 
Training) ไดรับความนิยมในการฝกมาเปนเวลานาน โดยมีเปาหมายเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบ
แอนแอโรบิก ผลที่ไดจากการฝกประเภทนี้ คือ การผลิตกรดแลคติกในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แต
การฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายในการพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกดวย การปฏิบัติซํ้าๆ
กันจะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผลของการพักเปนระยะเวลาส้ันๆนี้ จะชวยใหนักกีฬาทําการฝก
ในระดับของพลังงานแอโรบิก โดยใชระบบพลังงานไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแล
คติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้การฝกแบบแอนแอโรบิกก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับ
ท่ีสูง ความตองการพลังงานเบ้ืองตนในการออกกําลังกายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผา
ผลาญพลังงาน ดังนั้นการออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่องซํ้าๆกัน จะตองการความสามารถของ
กลามเน้ือในการใชพลังงานแอโรบิกควบคูกันไปเพื่อเพิ่มความสามารถในการฝกไดดี ข้ึน 
นอกจากนั้นการจัดโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาระดับกั้นแลคเตท (Lactate Threshold Training) โดย
คราวิทซและดัลเลค (Kravitz and Dalleck, 2005) ไดเสนอวา โปรแกรมการฝกท่ีจะชวยพัฒนาระดับ
กั้นแลคเตทไดดีนั้นควรมีลักษณะของการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึงใชความ
หนักท่ีเหนือกวาระดับกั้นแลคเตทประกอบดวย ชวงการฝกท่ีมีความหนักสูงสลับดวยชวงของการ
พักแบบมีกิจกรรมท่ีมีความหนักต่ําแบบแอโรบิกและปริมาณในการฝกไมควรเกิน 10 % ของ
ปริมาณการฝกท้ังหมดในแตละสัปดาห เชนเดียวกับแนวคิดของเดเนียล (Daniel, 1989) ท่ีไดเสนอ
วาการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักประมาณจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอยจะชวย
พัฒนาจุดเร่ิมลาใหดีข้ึน 
 สรุปไดวาการฝกหนักเบานั้นจะชวยในการพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและหายใจของนักกีฬามีการพัฒนาที่ดีข้ึน เนื่องจากรางกายสามารถนําออกซิเจน
เพื่อผลิตพลังงานไดอยางเพียงเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกายและเพ่ิม
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ประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนท่ีระดับจุดเร่ิมลามีคาสูงข้ึนก็แสดงใหเห็นวารางกายของนักกีฬามีความสามารถทําให
อัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดข้ึนชาซ่ึงหมายถึงการขยายระยะเวลาในการเกิด
จุดเร่ิมลานั่นเอง 

 2. อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห ระหวางกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก มีคาเฉล่ีย
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงกลุมแบบฝก
แอนแอโรบิกมีคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลามากกวากลุมแบบฝกแอโรบิก แสดงให
เห็นวากลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลาพัฒนาไดดีกวากลุมฝกแบบแอ
โรบิก เนื่องจากกลุมแบบฝกแอนแอโรบิกไดทําการฝกท่ีระดับความหนัก 90 – 95% ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด เปนการฝกท่ีมีความหนักอยูในระดับเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย ซ่ึงระดับจุด
เร่ิมลาจะอยูประมาณ 80 – 90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด หรือประมาณ 70 – 80% ของ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด สอดคลองกับแนวคิดในการพัฒนาแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
(Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเร่ิมลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเร่ิมสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วใน
จํานวนมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลาไดจากโปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนักอยูระดับจุดเร่ิมลาหรือเหนือกวาจุดเร่ิมลาเล็กนอย (Henritze et al., 1985; Daniel, 1989; Burke 
et al., 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกซอมตองวางแผนดําเนินการฝกอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนา
เซลลกลามเน้ือใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทนตอการสะสมของกรดแล
คติกท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของคอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ท่ีกลาววา 
“โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม สามารถขยายระยะเวลาของอัตราการเกิดกรด
แลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเร่ิมลา” และยังสอดคลองกับแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ท่ีได
กลาววา การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความหนักประมาณ 80 – 
93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20 – 45 วินาที โดยมีระยะเวลาพักใหอัตราการ
เตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด สามารถเพ่ิมระดับของจุดเร่ิมลาได 
นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยของเรดดี้และคณะ (Ready et al., 1982) และครีมินสกี (Krzeminski et al., 
1989) ท่ีพบวาโปรแกรมการฝกความทนทานมีอิทธิพลตอการพัฒนาจุดเร่ิมลา และยังสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของโรม วงศประเสริฐ (2545) ไดขอสรุปวา โปรแกรมการฝกท่ีความหนักของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงกวาจุดเร่ิมลา 1 – 10 คร้ัง/นาที สามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาไดดี สวนกลุมฝกแบบแอโร
บิก หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวา คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา ไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เนื่องจากกลุมฝกแบบแอโรบิก  ฝกในระดับความหนัก 75 – 
85% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ซ่ึงในระดับความหนักนี้ชวยในการพัฒนาระดับจุดเร่ิมลาได
เล็กนอย เนื่องจากกลุมฝกแบบแอโรบิกเปนการฝกแบบตอเนื่อง (Continuous Exercise) ซ่ึงพลังงาน
สวนใหญจะใชพลังงานแบบแอโรบิกเปนหลัก จึงมีการฝกท่ีมีความหนักระดับต่ําและระยะ
เวลานานเพ่ือพัฒนา  
 สรุปไดวา กลุมฝกแบบแอนแอโรบิกมีผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตราการเตนของหัวใจท่ีระดับ
จุดเร่ิมลาไดดีกวากลุมฝกแบบแอโรบิก 

 3. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
 เม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หลังการทดลอง 8 สัปดาห ผลปรากฏวา 
คาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของกลุมฝกแบบแอโรบิกและกลุมฝกแบบแอนแอโรบิก
มีคาเฉล่ียเพิ่มสูงข้ึน แตกลุมฝกแบบแอโรบิกมีคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดสูงกวา
กลุมแบบฝกแอนแอโรบิก จากผลการวิจัยพบวา เม่ือเปรียบเทียบท้ังสองกลุม กลุมฝกแบบแอโรบิก
มีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดดีกวากลุมแอนแอโรบิก ในสัปดาหท่ี 8 เพราะการ
ฝกแบบแอโรบิกเปนการฝกท่ีชวยในการพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตไดเปนอยางดี 
สวนกลุมฝกแบบแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาระดับการเกิดจุดเร่ิมลา แตในการพัฒนาจุดเร่ิมลา
กลุมท่ีฝกแอนแอโรบิกก็จะสามารถชวยในการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวย แตใน
การพัฒนาน้ันจะพัฒนานอยกวาแบบฝกแอโรบิก เพราะฉะนั้นถานักกีฬาท่ีตองการฝกเพื่อท่ีจะ
พัฒนาใหสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดไดประสิทธิภาพดี ใหฝกดวยแบบฝกแอโรบิกเพียง
อยางเดียว สอดคลองกับงานวิจัยของ แมคเลเลียน (Mclelian, 1982) ท่ีไดศึกษาเร่ือง ความมี
นัยสําคัญของระดับกั้นแอโรบิกและแอนแอโรบิกท่ีมีตอความสามารถและการฝก มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาโปรแกรมการฝกท่ีแตกตางกัน มีผลตอความสามารถของจุดท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลา และความสามารถในการทํางานแบบทนทาน การ
ทดลองเบื้องตนใชจักรยานในการทดสอบที่ความหนัก 30 วัตต เปนเวลา 3 นาที เพื่อแบงกลุม
ตัวอยางในการทดลองใหเหมาะสม ในโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง เม่ือดําเนินการ
เปรียบเทียบจุดเร่ิมการใชออกซิเจน จุดเร่ิมลาและสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมพบวา การฝกความทนทานท่ีความหนักสูงแบบเปนชวงมีผลทําใหเกิดจุดเร่ิมลาชา
ลง ในโปรแกรมการฝกความหนักของงานระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานได
กอน จะเกิดจุดเร่ิมลาจนถึงสภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดและในการฝกความหนักของงานระดับ
สภาวะการใชออกซิเจนสูงสุดจนถึงระดับจุดเร่ิมลา พบวา ความทนทานไมมีความแตกตางกัน ใน
โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องและแบบเปนชวงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาจุดท่ี
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สภาวะการทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเร่ิมลาเพิ่มในโปรแกรมการฝกความ
ทนทานแบบตอเนื่องแตโปรแกรมการฝกแบบเปนชวงไมเปล่ียนแปลง ระดับการเกิดจุดเร่ิมลาเกิด
ชาลงในโปรแกรมการฝกแบบเปนชวง แตโปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่องไม
เปล่ียนแปลง ดังนั้นสามารถสรุปผลการวิจัยไดวา โปรแกรมการฝกความทนทานแบบตอเนื่อง
พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน โปรแกรมการฝกแบบเปนชวงพัฒนาความสามารถระดับ
การเกิดจุดเร่ิมลา แตนักกีฬาท้ังสองกลุมก็มีการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน
เหมือนกัน ท้ังนี้เหตุผลท่ีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดในนักกีฬาท้ังสองกลุมเพิ่มข้ึน เนื่องจาก
กอนการทดลองนักกีฬามีสมรรถภาพการใชออกซิเจนคอนขางต่ําเม่ือไดรับการฝกทําใหมีแนวโนม
ในการเปล่ียนแปลงไดมาก ถึงแมสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดจะเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอ
นักกีฬาประเภทอดทน แตก็ยังไมใชปจจัยท่ีสําคัญมากท่ีสุดจากการศึกษาของ อะซีวีโดและโกลด
ฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา นักกีฬาสามารถพัฒนาความสามารถทางดานความ
อดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และมีการลดลง
ของแลคเตทในกระแสเลือดอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงมีปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาความอดทนซ่ึงมี
ความสําคัญมากกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ก็คือ เปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุดท่ีสามารถรักษาระดับไวไดคงท่ีตลอดระยะเวลาของการแขงขันหรือจุดเร่ิมลา
นั่นเอง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในนักกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุดใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และ
นักกีฬาท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูง 
และมีการสะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Withers et al., 1981; Tanaka et al., 1984) ซ่ึงเปน
หลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเร่ิมลาเปนตัวกําหนดระดับสมรรถภาพความอดทนของนักกีฬาท่ีดีกวา
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของเอ็ดเวิรด และคณะ (Edward et al., 
2003) ซ่ึงไดขอสรุปวา ระดับกั้นแลคเตทเปนตัวบงช้ีความหนักในการฝกของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ
ไดดีกวาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 

 สรุป 
 จากการศึกษาวิจัยไดแสดงใหเห็นวาแบบฝกแอนแอโรบิกจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาได
สูงข้ึน และยังชวยในการพัฒนาตัวแปรอัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา สมรรถภาพในการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงจะมีประโยชนตอการพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต
และหายใจของนักกีฬามีการพัฒนาที่ดีข้ึน เนื่องจากรางกายสามารถนําออกซิเจนเพื่อผลิตพลังงาน
ไดอยางเพียงเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกายและเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด
ของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ และระดับจุดเร่ิมลามีคาสูงข้ึนก็แสดงใหเห็นวา
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รางกายของนักกีฬามีความสามารถทําใหอัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดข้ึนชา
ซ่ึงหมายถึงการขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเร่ิมลานั่นเอง ดั้งนั้นจากผลการศึกษาดังกลาวจะเปน
ประโยชนตอผูฝกสอนและนักกีฬาท่ีจะนําเอาแบบฝกท่ีใชในการวิจัยนี้ไปใชเปนทางเลือกหน่ึงของ
รูปแบบการฝกซอมเพ่ือพัฒนาสมรรถภาพความอดทนในการใชพลังงานของรางกายและความ
อดทนตอกรดแลคติก 

ขอเสนอแนะจากการวิจัยคร้ังนี้ 
 1. ผลจากการวิจัยพบวา แบบฝกแอนแอโรบิก มีผลทําใหนักกีฬามีระดับจุดเร่ิมลาเพิ่ม
สูงข้ึน ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะสําหรับผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอล เปนอีกหนึ่งทางเลือกหน่ึงของ
รูปแบบการซอม ซ่ึงจะสามารถพัฒนาจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล ซ่ึงจะเปนประโยชนและเปนท่ี
สนใจสําหรับ ผูฝกสอนและนักกีฬาฟุตบอลท่ีจะนําไปปรับปรุงโปรแกรมการฝกความอดทนของ
ระบบไหลเวียนโลหิตใหดียิ่งข้ึน และยังชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายสําหรับนักกีฬาฟุตบอลเพ่ือ
นําไปสูการพัฒนาคุณภาพของนักกีฬาฟุตบอลไดอยางเต็มขีดความสามารถอีกดวย 
 2. แบบฝกท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนการฝกท่ีมีความหนักสูงและมีการสะสมของกรดแลค 
ติกในกลามเนื้อ จึงทําใหเกิดอาการเจ็บปวดเมื่อยลาและกอใหเกิดอาการบาดเจ็บได ดั้งนั้นนักกีฬา
ควรมีการอบอุนรางกายและคลายกลามเนื้อเปนอยางดีท้ังกอนและหลังการฝกทุกคร้ัง เพื่อลด
ปริมาณกรดแลคติกท่ีสะสมในกลามเนื้อ 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 1. ควรทําการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลาในนักกีฬาฟุตบอลระดับทีมชาติหรือในนักกีฬา
ฟตุบอลระดับอาชีพ 
 2. ควรมีการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลากับการพัฒนาความสามารถในนักกีฬาฟุตบอลควบคู
กับการฝกแบบตางๆ เชน การฝกแบบหมุนเวียน การฝกดวยน้ําหนัก การฝกพลัยโอเมตริก ฯลฯ 
 3. ควรทําการศึกษาการพัฒนาจุดเร่ิมลาในชนิดกีฬาตางๆ 
 
 

  

 

  
 



 

 

รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
กิตตินนท  จรูญศรีสวัสดิ์. ผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเร่ิมลาในนักกีฬาเซปคตะกรอ
 ประเภทคูหญิงทีมชาติไทย. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต, คณะวิทยาศาสตรการกีฬา 
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2550. 
เจริญ  กระบวนรัตน.  เทคนิคการฝกความเร็ว.  ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา: คณะศึกษาศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538. 
เจริญ  กระบวนรัตน. คูมือวทิยาศาสตรการกีฬาสําหรับกีฬาฟุตบอล. ฝายวิทยาศาสตรการกีฬา การ 
 กีฬาแหงประเทศไทย พ.ศ. 2547; 109 -199. 
ณัฐจรีย  วิชเวช.  การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกาย 
 และแอนแอโรบิค เธรชโฮลด.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยมหดิล, 2534. 
ถนอมวงศ  กฤษณเพ็ชร  และกุลธิดา  เชิงฉลาด.  ปนานกุรมศัพทกีฬา พลศึกษา และวิทยาศาสตร
 การกีฬา.  กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2544. 
ประทุม  มวงมี.  รากฐานทางสรีรวิทยาของการออกกําลังกายและการกีฬา.  กรุงเทพมหานคร: 
 สํานักพิมพบูรพาสาสน, 2527. 
ชาญวิทย  ผลชีวิน.  ฟุตบอล.  กรุงเทพฯ: สยามสปอรตปร้ินต้ิง, 2534. 
พงษเอก  สุขใส.  การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพื่อปรับปรุงจุดเร่ิมลาในกีฬาฟุตบอล.วิทยานพินธ
 ปริญญามหาบัณฑิต, คณะครุศาสตร พลศึกษา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548. 
โรม วงศประเสริฐ.  การพัฒนาโปรแกรมการฝก เพ่ือพัฒนาจุดเร่ิมลาในนักว่ิงระยะ 1500 เมตร.
 วิทยานพินธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, ภาควิชาพลศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ
 มหาวิทยาลัย, 2545. 
วิรุฬห เหลาภทัรเกษม.  กีฬาเวชศาสตร. กรุงเทพมหานคร : พี.บี.ฟอเรน บุคส เซ็นเตอร, 2537. 
สนธยา สีละมาด.  หลักการฝกกีฬาสําหรับผูฝกสอนกีฬา.  กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพแหง 
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547 
อนุรัติ  มีเพชร.  ผลของการนวดแบบลึกท่ีมีตอการเคล่ือนยายกรดแลคติกและการฟนตัว.  
 วิทยานพินธปริญญาดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาพลศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ
 มหาวิทยาลัย, 2539. 
อาภัสรา อัครพันธุ.  แอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในนักว่ิงระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล.  
 วิทยานพินธปริญญานิพนธมหาบัณฑิต ภาควิชาสรีรวิทยา คณะวิทยาศาสตร 
 มหาวิทยาลัยมหิดล, 2531 



 
69 

 

 

ภาษาอังกฤษ 
Acevedo, E. O.; and Goldfarb, A. H.  Increased training intensity effect on plasma lactate, 
 ventilator threshold and endurance. Med Sci Sports Exerc. 21 (1989): 563 – 568. 
Aerobic Training [ online ]. (n.d.). Available from : http://www.roadrunnersport.com (2001, 
 May 4) 
Allen, W. K.; Seals, D. R.; Hurley, B. F.; Ehsani, A. A,; and Hagberg, J M.  Lactate  threshold 
 and distance running performance in young and older endurance athletes. J  Appl 
 Physiol. 1985; 58 : 1281 – 1284. 
Beaver, W.; Wassersman, K.; and Whipp, B. J.  A new method for detecting anaerobic threshold 
 by gas exchange.  J Appl Physiol. 60 (1986): 2020 – 2027. 
Borg, G. A. Phychophysical bases of perceived exertion.  Med Sci Sports Exerc. 14 (1982):  
 377 – 381. 
Bloomfield J, Polman RCJ, O'Donoghue PG.  Reliability of the bloomfield movement 
 classification.  International Journal of Performance Analysis of Sport.  2007; 7(1) : 
 20-27. 
Browning, R.; and Sleamaker, R.  Serious training for endurance athletes.  Champaign, IL: 
 Human Kinetic, 1996. 
Bruce, R. A.  Method of exercise testing.  The American Journal of Cardiology. 33 (1974):  
 715 – 720. 
Burke, J.  The effect of two interval training programs on lactate threshold, ventilatory 
 threshold and oxygen kinetics at the onset of exercise in female.  Master’s Thesis, 
 Lakehead University, 1991.  Master Abstracts International 31 – 01: 53. 
Burke, J.; Trayer, R.; and Belcamino, M.  Comparison of effect of two interval – training 
 programmes on lactate and ventilator thresholds. Br J Sports Med. 28 (1994): 18 – 21. 
Conconi, F.; Ferrari, M.; Ziglio, P. G.; Droghetti, P.; and Codega, L.  Determination of the 

anaerobic  threshold by noninvasive field test for runner. J Appl Physiol. 52 (1982):  
 869 – 873. 
Costill, D. L.; and Wilmore, L. H.  Physiology of sport and exercise. 2nd ed.  Champaign, IL: 
 Human Kinetics, 1994. 
 



 
70 

 

 

Cox, R.C.Vargas, J.S.  A Comparison of item selection technique for norm-referenced and 
 criterion-references test.  Paper presented at the annual meeting of the national 
 council on measurement in education. 1996. 
Craig, N. P., et al.  Aerobic and anaerobic indices contributing to track endurance cycling 
 performance.  Eur J Appl Physiol Occup Physiol. 67 (1993): 150 – 158. 
Danials, J.  Training distance runner – a primer.  Gatorade Sports Sci. Exch. 1 (1989): 1 – 5. 
Davis, J. A.; Frank. M. H.; Whipp, B. J.; and Wasserman, K.  Anaerobic threshold alterations 
 caused by endurance training in middle – aged Men. J Appl Physiol. 46 (1979): 1039 – 
 1046. 
Davis, J.  Anaerobic threshold training [online].(n.d.).Available from 
 http://www.Doitsport.com (2000, June 27) 
Deutsch, M. U.; Kearney, G. A.; and Rehrer, N. J.  Lactate equilibrium and aerobic indices of 
 elite rugby union players.  Med Sci Sport Exerc. 30 (1999), Supplementation abstract 
 1360. 
Edwards, A. M.; Clark, N.; and Macfadyen, A. M. Lactate and ventilator thresholds reflect the 
 training status of professional soccer players where maximum aerobic power is 
 unchanged. J Sport Sci & Med. 2 (2003): 23 – 29. 
Fox, E. L.; and Mathews, D. K.  Interval training. Philadelphia: W.B. Saunders, 1974 
Ghosh, A. K.  Anaerobic threshold: Its concept and role in endurance sport.  Malaysian Journal 
 of Medical Sciences.  2004; 11(1): 24 – 36. 
Gramer,D.  Fussball – training.Grafia Hagen Haspe Klischees, 1966.  
Gullstand, L., et al.  Blood sampling during continuous running and 30 – second intervals on a 
 treadmill.  Scand J Med Sci Sports. 4 (1994): 242- 293. 
Helgerud, J., et al.  Aerobic endurance training improve soccer performance. Med Sci Sport 
 Exerc.  33 (2001): 1925 – 1931. 
Henritze, J.; Weltman, A.; Schurrer, R. L.; and Barlow, K.  Effect of training at and above the 
 lactate threshold and maximal oxygen uptake.  Eur J Appl Physiol Occup Physiol. 54 
 (1985): 84 – 88. 
Hollman, W.  Historical remark on the development of aerobic and anaerobic threshold up to 
 1966.  Int J Sports Med. 2 (1985): 109 – 116. 



 
71 

 

 

Jenssen, PGML. The pulse rate-lactate curve. In C.  Rianne (ed.), Training, Lactate, Pulse Rate. 
 Finland : Polar Electro Oy, 1989. 
Jones A.; and Doust, J.  Lack of reliability in conconi’s heart rate deflection point.  Int J Sports 
 Med. 16(1995): 541 – 544. 
Kinderman, W.; Simon, G.; and Keul, J.  The significance of the aerobic-anaerobic transition for 
 determination of work load intensities during endurance training. Eur J Appl Physiol. 
 42 (1979): 25 – 34. 
Kravitz, L.; and Dalleck, L.  Lactate threshold training.  Network, The Official Magazine of 
 Australine Fitness Network. 2005: 27 – 30. 
Krzeminski, K., Niewiadormski, W., and Nazark, K. Dynamics of changes in the cardio 
 vascular response to submaximal exercise during low – intensity endurance training  with 
 particular reference to the systolic time intervals. European Journal of Applied 
 Physiology. 59 (1989) : 377-384. 
Lactate Testing [ online ]. (n.d.).  Available from : http://www.brianmac.demon.co.uk/ (2000, 
 June 27) 
Lafontaine, T. P.  The effect of intensity and quantity of exercise training on the aerobic and 
 anaerobic threshold. Doctoral Dissertation, University of Missouri Columbia, 1991. 
 Dissertation Abstracts International 45: 452. 
Mader, A.; and Heck, H. A theory of metabolic origin of “anaerobic threshold”.  Int J sports 
 Med. 7 (1986); (Suppl): 45 – 65. 
McArdle, W.D.;  Kotch, F.I.; and Katch, V. L.  Essentials of exercise physiology. 2nd ed.  
 Philadephia: William & Wilkins a waverly company, 2000. 
Mclelian, T.M. The significance of the aerobic and anaerobic threshold for performance and 
 training. Doctoral Dissertation, The University of Western Ontario, 1982. Dissertation 
 Abstracts International. 43 – 08: 2596. 
McMillan K.; Helgerud J.; Macdonald R.; Hoff J.  Physiological adaptations to soccer specific 
 endurance training in professional youth  soccer players.  Br J Sports Med. 39(2005) : 
 273–277 
Method of training [ online ]. (n.d.). Available from : http://www.earthlink.net (1998, June 12) 
 



 
72 

 

 

Mohr M, Krustrup P, Bangsbo J. Match performance of high-standard soccer players with special 
 reference to development of fatigue. Journal of Sports Sciences, 21(2003) : 519-528. 
Oyono – Euguelle, S., et al.  Blood lactate during constant – load exercise at aerobic and 
 anaerobic threshold.  Eur J Appl Physiol Occup Physiol. 60 (1990): 321 – 330. 
Peter, R.; and Jenssen, J.M.  Training lactate pulse rate.  Finland: Oy Litto,1992. 
Peter, R.; and Jenkins, D.  Training for speed and endurance.  Australia: Allen & Unwin, 
 1996.  
Plowman, A.; and Denise, s.  Exercise physiology for health, fitness, and performance. MA: 
 Allyn and Bacon, 1998. 
Power, S. K.; and Howley, W.T.  Exercise physiology.  4th ed.  NY: The Mc Graw-Hill, 2001. 
Ready, A.E., and Qumney,H.A. Alteration in anaerobic threshold as the result of endurance 
 training and detraining. Medicine and Science in Sport and Exercise. 14(1982)  
 : 296-298. 
Reilly T. Energetics of high-intensity exercise (soccer) with particular reference to fatigue. 
 Journal of Sports Sciences, 1997; 15: 257–263. 
Robergs, R. A.; and Roberts, S. Exercise physiology: exercise, performance and clinical 

 applications.St  Louis, MO: Mosby. 1997. 
Rusko, H. K.  Development of aerobic power in relation to age and training in crosscountry 

Skiers (Review). Med Sci Sports Exerc. 24 (1992): 1040 – 1047. 
Solberg G.; Robstad B.; Skjonsberg O. H.;and Borchsenius F.  Respiratory gas exchange indices 

for estimating the anaerobic threshold.  Journal of Sports Science and Medicine.          
4 (2005): 29 – 36. 

Sport Coach.  Lactic acid [ online ]. (n.d.).  Available from : 
 http://www.brianmac.demon.co.uk/lactic.html (2000, June 27) 
Sport Coach.  Power [ online ]. (n.d.).  Available from : 
 http://www.brianmac.demon.co.uk/power.html (2003, March 3) 
Steckal, M.  Anaerobic threshold workout [ online ]. (n.d.). Available from : 
 http://www.spinalhealth.net (2000, June 27) 
Stremel, R.  Historical development of the anaerobic threshold concept.  The Physiologist. 
 27(1984): 295 – 298. 



 
73 

 

 

Tabata.  Effect of moderate-intensity endurance and high-intensity intermittent training on 
 anaerobic capacity and vo2max.  Med Sci Sports Exerc.  28: 1327 – 1330, 1996. 
Tanaka, K.; Matsura, Y.; Matsuzaka, A.; Hirokoba, K.; and Kumagai, S.  A longitudinal 
 assessment of anaerobic threshold and distance running performance.  Med Sci Sports 
 Exerc. 16(1984): 278 – 281. 
Troup J. P.  Lactate Testing and uses in Swimming. Colorado: Colorado Springs, 1990. 
Vachon, J.; Bassett, D.; and Clark, S.  Validity of the heart rate deflection as a predictor of lactate 
 threshold during running. J Appl Physiol. 87 (1999): 452 – 459. 
Van Handle, P. J.  Lactate and heart rates [ online ]. (n.d.).  Available from : 
 http://www.lactate.com/lacta.html (2000, February 25) 
Vallani, A. J.; Fernhall, B.; and Miller, W. C.  Effect of aerobic and anaerobic training to 
 exhaustion on vo2max and exercise performance.  Med Sci Sports Exerc. 31 (1999), 
 Supplementation abstract 1093. 
Wasserman, K.  The anaerobic threshold measurement to evaluate exercise performance. Am Rev 
 Respir Dis. 129 (1984); (suppl): 35 – 40.  
Wasserman, K.  The anaerobic threshold : Definition, Physiological significant and identification. 
 ADV Cardiol. 35 (1986): 1 – 23. 
Withers, R. T.; Sherman, W. M.; and Miller. J. M.  Specificity of the anaerobic threshold in 
 endurance trained cyclists and runners. Eur J Appl Physio Occup Physiol. 47 (1981):  
 93 – 104. 
Yoshitake, Y.; Zaiki, N.; and Shoji, B. Hemodynamic and biomachemical responses during 
 exercise at the intensity equivalent to lactate threshold for middle – aged and elderly.      
 J Human Ergol. 16 (1987): 137 – 143. 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 

ภาคผนวก ก 
หนังสือการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลสําหรับประชากรตัวอยางหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือแสดงความยินยอมเขารวมการวิจัย 

 
 



81 
 

 
 



82 
 

ภาคผนวก ง 
รายนามผูทรงคุณวุฒิท่ีพิจารณาตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 

1. รองศาสตราจารย ดร.ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร อาจารยคณะวทิยาศาสตรการกีฬา 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
2. อาจารย ดร.ไวพจน จนัทรเสม   คณบดีคณะวทิยาศาสตรการกีฬาและสุขภาพ 
      สถาบันการพลศึกษา 
3. อาจารย ดร.จุฑา ติงศภัทิย   อาจารยคณะวทิยาศาสตรการกีฬา 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. นายประจักษ เวยีงสงค    ผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล 
      ทีมโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
5. นายสัจจา ศิริเขตต    หัวหนาผูฝกสอนกีฬาฟุตบอล 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
6. อาจารยชาญวิทย ผลชีวนิ   ผูอํานวยการสถาบันพัฒนาบุคลากร 

      การพลศึกษาและการกฬีา กรมพลศึกษา 
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ภาคผนวก จ 
 การทดสอบความตรงเชิงเนือ้หาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวธีิหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: 
Item-Objective Congruence Index) วิทยานพินธเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและ
แบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกฬีาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” 
 แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอโรบิกกับการออกแบบโปรแกรม
การฝกของผูวจิัย 

 
หลักการฝกแบบแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการฝก

ของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1.การอบอุนรางกาย 
- จะตองมีการอบอุนรางกาย
กอนที่จะรับการฝกเสมอ เพ่ือ
ปองกันการบาดเจ็บ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการฝก 

 
- กอนและหลังการฝกทุกครั้ง 
ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเน้ือ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เหยียดกลามเน้ืออยาง
เพียงพอ เปนเวลา 15 นาที  

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

2.รูปแบบของการฝก 
- จะตองเลือกรูปแบบการฝก
ให สั ม พันธ กั บก า ร พัฒน า
ระบบพลังงานแอโรบิก 

 
- ฝกอยางตอเนื่อง 
(Continuous Training) 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

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

 
- เลือกแบบฝกท่ีชวยในการ
พัฒนาจุดเริ่มลา โดยจะใช
แบบฝกที่มีทักษะการ
เคล่ือนไหวของกีฬาฟุตบอล 

 
6 

 
0 

 
0 

 
0 

4.ชวงเวลาของการฝก 
- จะตองจัดเวลาของการฝกให
ส อดคล อ ง กั บก า รฝ ก เ พ่ื อ
พัฒนาระบบพลังงานแอโรบิก 
ซึ่งใชเวลาฝกต้ังแต 30 นาทีขึ้น
ไป 

 
- เวลาท่ีใชในการฝก 30 
นาที 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 
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หลักการฝกแบบแอโรบิก / ขอ
ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการฝก

ของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

5.ความหนักของการฝก 
- การกําหนดความหนักในการ
ฝกซอมเพ่ือพัฒนาความอดทน
แบบใช ออกซิ เ จน เปนการ
ทํางานอยางสมํ่าเสมอที่ระดับ
ความหนักอยางสม่ํ า เสมอท่ี
ระ ดับความหนัก  50 – 85% 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด 

 
- กําหนดความหนัก 75 – 85 
% ของอัตราการเตนของ
หัวใจสูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

6.ความถ่ีของการฝก 
- โดยทั่วไปจะทําการฝก 3 – 5 
ครั้งตอสัปดาห 

 
- ทําการฝกสัปดาหละ 2 ครั้ง 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

7.วันที่ฝก  
- ควรทําการฝกแบบวันเวนวัน 
เพ่ือใหรางกายและกลามเน้ือมี
เวลาฟนคืนสภาพในวันที่เวน
วางจากการฝก 

 
- กําหนดใหทําการฝกในวัน
อังคารและวันพฤหัสบดี 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

8.ระยะเวลาของโปรแกรมการ
ฝก 
- การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีร วิทยาจะเริ่ ม เ กิดขึ้นใน
สัปดาหที่ 4 – 6 

 
- ใชระยะเวลาในการฝก  
8 สัปดาห 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
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ความเหมาะสมดานกีฬาฟุตบอล / ขอควรพิจารณา * 
 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี

ความ

สอด 

คลอง 

+1 
(เห็น

ดวย) 

0 
(ไม

แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลมีความ

นาสนใจ 
6 0 0 1 

2. ทักษะการเคลื่อนที่แบบตัวเปลาของกีฬาฟุตบอลที่นํามาใชมีความ

ครอบคลุมและเหมาะสม 
6 0 0 1 

3. การเคล่ือนที่คลายกับการแขงขันจริง 6 0 0 1 

4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนที่ ที่ใชในการฝกมีความ

เหมาะสม 
6 0 0 1 

5. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลไมกอใหเกิด

อันตรายกับกลุมตัวอยาง 
6 0 0 1 

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………….. 
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 คาดัชนีความสอดคลองท่ีคํานวณไดตองมากกวา 0.60 (Cox and Vargas,1966) จึงถือวา
แบบประเมินดังกลาวมีความเหมาะสมที่จะนําไปใช  สวนขอท่ีมีคาดัชนีความเหมาะสมต่ํากวา0.60  
ผูวิจัยจะทําการแกไขปรับปรุงแบบประเมินและแบบสอบถามตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
 
เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวุฒแิละผูเชี่ยวชาญ  

กําหนดเปน 3 ระดับ คือ +1 หมายถึง  เห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา  

  0 หมายถึง  ไมแนใจวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

-1 หมายถึง  ไมเห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลอง
กับวัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

 
วิธีการหาคาดชันีความสอดคลอง 

IOC   =   R / N  เม่ือ IOC คือ คาดัชนีความสอดคลอง  
     R  คือ ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจาก
ผูทรงคุณวุฒิและ       ผูเช่ียวชาญ 

N คือ จํานวนผูทรงคุณวุฒแิละผูเช่ียวชาญ 
 
เคร่ืองมือวิจัยจะตองมีคา IOC ≥ 0.6 จึงจะถือไดวามีความตรงเชิงเนื้อหาในระดับดี สามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได 
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 การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวิธีหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: 
Item-Objective Congruence Index) วิทยานิพนธเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของแบบฝกแอโรบิกและ
แบบฝกแอนแอโรบิก ท่ีมีผลตอจุดเร่ิมลาของนักกีฬาฟุตบอล รุนอายุ 18 ป” 
 แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกแบบแอนแอโรบิก กับการออกแบบ
โปรแกรมการฝกของผูวิจัย 

 
หลักการฝกแบบแอนแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการ

ฝกของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

1.การอบอุนรางกาย 
- จะตองมีการอบอุนรางกายกอนที่
จะรับการฝกเสมอ เพ่ือปองกันการ
บาดเจ็บ และเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การฝก 

 
- กอนและหลังการฝกทุก
ครั้ง ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเน้ือ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เ ห ยี ย ด ก ล า ม เ น้ื อ อ ย า ง
เพียงพอ เปนเวลา 15 นาที 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

2.รูปแบบของการฝก 
- จะตองเลือกรูปแบบการฝกให
สั ม พันธ กั บ ก า รพัฒนาระบบ
พลังงานแอนแอโรบิก 

 
- ฝกหนักสลับเบา (Interval 
Training) 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
 

3.ชนิดของกีฬา 
- จะตองเลือกแบบฝกใหสัมพันธ
กับทิศทางของการเคล่ือนไหวของ
กีฬาชนิดน้ัน ๆ 

 
- เลือกแบบฝกที่ชวยในการ
พัฒนาจุดเริ่มลา โดยจะใช
แ บ บ ฝ ก ที่ มี ทั ก ษ ะ ก า ร
เคล่ือนไหวของกีฬาฟุตบอล 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 

4.ชวงเวลาของการฝกและจํานวน
ครั้งของการฝก 
- จะตองจัดเวลาของการฝกให
สอดคลองกับการฝกเพ่ือพัฒนา
ระบบพลังงานแอนแอโรบิก ซึ่งใช
เวลาฝกแตละเที่ยว 20 – 60  วินาที 
และชวงเวลาในการฝกแตละครั้ง
ประมาณ  20 – 30 นาที โดยทั่วไป
จะทําการฝก 8 เซต 

 
- เวลาท่ีใชในการฝกแตละ
เที่ยว 20 วินาที จะทําการฝก
ทั้งหมด 8 เซต ชวงเวลาที่ทํา
การฝกทั้งหมด 30 นาที 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 
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หลักการฝกแบบแอนแอโรบิก / ขอ

ควรพิจารณา * 

 
การออกแบบโปรแกรมการ

ฝกของผูวิจัย 

คะแนนการพิจารณา คาดัชนี
ความ

สอดคลอง 
+1 

(เห็น
ดวย) 

0 
(ไม
แนใจ) 

-1 
(ไมเห็น
ดวย) 

5.ความหนักของการฝก 
- การกําหนดความหนักในการฝก
เพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาหรือแอนแอโร
บิก เธรชโฮลด โปรแกรมการฝก
ควรมีความหนักอยูที่ระดับจุดเริ่ม
ลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอย 
เ พ่ื อ ร า งก ายจะสามารถขยาย
ระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาได 

 
- กําหนดความหนัก 90 – 95 
% ของอัตราการเตนของ
หัวใจสูงสุด ซึ่งความหนัก
ในการฝกจะอยูเหนือกวาจุด
เริ่มลาของนักกีฬาฟุตบอล 
คือ 80 – 90 % ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

6.เวลาพัก 
- การฝกแบบหนักสลับเบาเพ่ือ
พัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิก
น้ัน ชวงพักตองไมยาวนานจนทํา
ใหการฟนฟู ATP-CP น้ันสมบูรณ 
โดยในชวงพักการฝกควรเปนการ
พักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) 

 
- ใชอัตราการพักแบบ 1 : 3 
โดยใชเวลาพักระหวางเซต 
1 นาที และพักระหวางแบบ
ฝก 90 วินาที โดยกิจกรรมท่ี
จะใชระหว างพัก  คือ  ว่ิ ง
เหยาะที่ความหนัก 70 – 75 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
สูงสุด 

 
5 

 
0 

 
-1 

 
0.83 

7.ความถ่ีของการฝก 
- โดยทั่วไปจะทําการฝกไมเกิน  
2 – 3 ครั้งตอสัปดาห 

 
- ทําการฝกสัปดาหละ 2 
ครั้ง 

 
4 

 
0 

 
-1 

 
0.66 

8.วันที่ฝก  
- ควรทําการฝกแบบวันเวนวัน 
เพ่ือใหรางกายและกลามเน้ือมีเวลา
ฟนคืนสภาพในวันที่เวนวางจาก
การฝก 

 
- กําหนดใหทําการฝกใน
วันอังคารและวนั
พฤหัสบดี 

 
5 

 
0 

 
0 

 
0.83 

 

9.ระยะเวลาของโปรแกรมการฝก 
- การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจะเริ่มเกิดขึ้นในสัปดาห
ที่ 4 – 6 

 
- ใชระยะเวลาในการฝก  
8 สัปดาห 

 
6 

 
0 

 
0 

 
1 
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ความเหมาะสมดานกีฬาฟุตบอล / ขอควรพิจารณา * 
 

คะแนนการพิจารณา  

คาดัชนี

ความ

สอดคลอง 

+1 
(เห็น

ดวย) 

0 
(ไม

แนใจ) 

-1 
(ไม
เห็น
ดวย) 

1. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลมีความ

นาสนใจ 
6 0 0 1 

2. ทักษะการเคลื่อนที่แบบตัวเปลาของกีฬาฟุตบอลที่นํามาใชมีความ

ครอบคลุมและเหมาะสม 
6 0 0 1 

3. การเคล่ือนที่คลายกับการแขงขันจริง 6 0 0 1 

4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนที่ ที่ใชในการฝกมีความ

เหมาะสม 
6 0 0 1 

5. โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของกีฬาฟุตบอลไมกอใหเกิด

อันตรายกับกลุมตัวอยาง 
6 0 0 1 

 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………. 
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 คาดัชนีความสอดคลองท่ีคํานวณไดตองมากกวา 0.60 (Cox and Vargas,1966) จึงถือวา
แบบประเมินดังกลาวมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช  สวนขอท่ีมีคาดัชนีความเหมาะสมตํ่ากวา 0.60  
ผูวิจัยจะทําการแกไขปรับปรุงแบบประเมินและแบบสอบถามตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
 
เกณฑการใหคะแนนของผูทรงคุณวุฒแิละผูเชี่ยวชาญ  

กําหนดเปน 3 ระดับ คือ +1 หมายถึง  เห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
     วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา  

  0 หมายถึง  ไมแนใจวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลองกับ
วัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

-1 หมายถึง  ไมเห็นดวยวา เคร่ืองมือวิจัยสอดคลอง
กับวัตถุประสงค หรือ ตรงตามเน้ือหา 

 
วิธีการหาคาดชันีความสอดคลอง 

IOC   =   R / N  เม่ือ IOC คือ คาดัชนีความสอดคลอง  
     R  คือ ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจาก
ผูทรงคุณวุฒิและ       ผูเช่ียวชาญ 

N คือ จํานวนผูทรงคุณวุฒแิละผูเช่ียวชาญ 
 
เคร่ืองมือวิจัยจะตองมีคา IOC ≥ 0.6 จึงจะถือไดวามีความตรงเชิงเนื้อหาในระดับดี สามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



91 
 

ภาคผนวก ฉ 

รูปแบบการฝกแบบฝกแอโรบิกและแบบฝกแอนแอโรบิก 
 การฝกแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก จะฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน คือ 
วันอังคารและวันพฤหัสบดี ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
 กลุมทดลองท่ี 1 ฝกแบบฝกแอโรบิก 
 กลุมทดลองท่ี 2 ฝกแบบแอนแอโรบิก 
 
กลุมทดลองท่ี 1 แบบฝกแอโรบิก 
 แบบฝกแอโรบิก ใชการฝกอยางตอเนื่อง (Continuous Training) ดวยความหนัก 75 – 85% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนระยะเวลา 30 นาที 

 
รูปแบบการฝกแบบแอโรบิก 

วิธีการฝก 
 1.นักกีฬาฟุตบอลอบอุนรางกายโดยการวิ่งเหยาะๆ วิ่งยกเขาสูง วิ่งถอยหลัง วิ่งเปล่ียน
ทิศทาง ท่ีความหนัก 70 – 75% ของอัตราเตนของหัวใจสูงสุด การบริหารรางกาย และยืดเหยียด
กลามเนื้อ เปนระยะเวลา 15 นาที 
 2.นักกีฬาฟุตบอลวิ่งรอบสนามท่ีออกแบบขึ้น จะประกอบไปดวย 4 แบบฝก คือ Slalom 
Run , Bounding , Zigzag Shuffle และ Combined Agility Drill เปนระยะเวลา 30 นาที ตอเนื่องกัน 
ท่ีความหนัก 75 – 85 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
 3.ผอนคลายกลามเนื้อ (Cool Down) ใหนักกีฬาวิ่งเหยาะๆ และยืดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 
10 นาที 
 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ควบคุมความหนักและระยะเวลาของการ
ฝกดวยการใหนักกีฬาสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตรา
การเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจากหนาจอคอมพิวเตอรของโปรแกรม
สําเร็จรูปโพลารทีม 
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แบบฝกท่ีใชในการฝกแบบฝกแอโรบิก มีดั้งนี ้
แบบฝกท่ี 1 Slalom Run 

  
 จะใชเสาสลาลม จํานวน 10 เสา ใหตั้งเสาหางกันประมาณ 1 เมตรครึ่ง โดยใชเสา ตั้งใน
แนวเสนตรงหรือสลับหางกันเล็กนอย ในการเคล่ือนท่ีนั้น ใหวิ่งผานเสาหรือออมเสาใหรวดเร็ว
ท่ีสุด สลับกันไปมา 
 
แบบฝกท่ี 2 Bounding 

 
 ในการออกวิ่ง พยายามใหทอนบนของลําตัวใหตั้งตรง เสร็จแลวเร่ิมออกวิ่ง โดยทาเร่ิมตน
จะเปนดังนี้ ยกขาซายข้ึนใหสะโพกและเขางอ 90 องศา แขนซายเหยียดไปดานหลัง แขนขวาเคล่ือน
ออกมาดานหนา งอขอศอก 90 องศา ขาขวายืนบนพื้น การเคล่ือนท่ี ใหพยายามวิ่งไปขางหนา โดย
พยายามกระโดดใหสูงพนพื้น ใหมากเทาท่ีจะมากได สลับขากันไป และเวลาเทาขางท่ีกระโดดลง
มาแตะพ้ืน ใหใชโคนน้ิวเทาทุกนิ้วลงพ้ืน พรอมกับงอเขาลงมาเล็กนอย ใหวิ่งเปนระยะทาง 20 เมตร 
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แบบฝกท่ี 3 Zigzag Shuffle 

   
 วิ่งจากจุดเร่ิมตนของสนามฝกซอมซิกแซก (Zigzag Course) โดยใชกรวย 10 อัน วางเปน 2 
แถวๆ ละ 5 อัน วางกรวยแตละอันใหหางกัน 5 เมตร และระยะหางระหวางแถวก็เปน 5 เมตร
เชนเดยีวกัน แตท้ังสองแถวใหวางเหล่ือมกนัแบบซิกแซก การเคล่ือนท่ี ใหวิ่งจากออมกรวยสลับกัน
ไปมาใหเร็วท่ีสุด 
 
แบบฝกท่ี 4 Combined agility drill 

  
 ในการตั้งอุปกรณ จะใชกรวย 6 อัน และร้ัว จํานวน 10 อัน ระยะหางแตละกรวย 1 เมตร 
และระดับความสูงของร้ัว จะสูงประมาณ 30 – 35 เซนติเมตร หางกันประมาณ 1 เมตร การเคล่ือนท่ี
ใหวิ่งออมกรวยและวิ่งถอยหลังไปท่ีร้ัว แลวหันลําตัวไปดานขาง แลวซอยเทาขามร้ัวใหรวดเร็วท่ีสุด  
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กลุมทดลองท่ี 2 แบบฝกแอนแอโรบิก  
 แบบฝกแอนแอโรบิก จะใชการฝกแบบสลับชวง (Interval Training) ดวยความหนัก 90 – 
95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด การพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ (Recovery) ใชการ
พักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 70 
– 75 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงแบบฝกแอนแอโรบิกจะใชยางยืดเขามาเปนอุปกรณในการ
ฝกดวย 

 
รูปแบบการฝกแบบแอนแอโรบิก 

 

  
 

ภาพแสดงการใชยางยืดเขามาเปนอุปกรณในการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 
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ตารางแสดงความหนักของการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก 

แบบฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 

ของหัวใจสูงสุด) 

เวลาฝกใน 

แตละเซต 

(วินาที) 

เวลาพักใน 

แตละเซต 

(วินาที) 

เวลาพัก
ระหวาง
แบบฝก 
(วินาที) 

จํานวน
เซต 

ระยะเวลา 

ในการฝก 

(นาที) 

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

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

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

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

 
 
แบบฝกท่ีใชในการฝกแบบฝกแอนแอโรบิก มีดั้งนี ้
สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพของแบบฝก 

= ผูทําการฝก    = ผูออกแรงตาน  = จุดเร่ิม    =จุดส้ินสุด  
 = ทิศทางการวิง่ 
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แบบฝกท่ี 1 Sprint 30 m 

 
 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูทําการฝกออกแรงวิ่งดวยความเร็วเต็มท่ีในระยะทาง 30 เมตร โดยผูออก
แรงตาน พยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะตานได 

แบบฝกท่ี 2 Forward Sprint & Backpedal  

 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูท่ีทําการฝกวิ่งไปแตะกรวย แลววิ่งถอยหลังมาจนสุดระยะ 5 เมตร แลววิ่ง
ข้ึนไปแตะกรวยอีกคร้ัง ทําสลับกันจนถึงจุดส้ินสุด สําหรับนั้นผูออกแรงตานใหสไลดเคล่ือนท่ีตาม
ผูท่ีทําการฝกแลวพยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุด 
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แบบฝกท่ี 3 ZigZag Shuffle   

 

 
 การเคล่ือนท่ีใหผูทําการฝกวิง่ออมกรวยเหมือนลักษณะในการวิ่งสไลดดานขาง ออมกรวย
สลับกันไปมา สําหรับผูออกแรงตานใหสไลดเคล่ือนท่ีตามผูท่ีทําการฝกและออกแรงตานใหมาก
ท่ีสุด 
 
แบบฝกท่ี 4 Stationary High Knee Run 

 

 
 การเคล่ือนท่ีของผูทําการฝกนั้น ใหผูทําการฝกนั้นเคล่ือนท่ีไปขางหนาโดยการวิ่งยกเขาสูง
สลับกันไปมาใหเร็วท่ีสุด ผูทําการฝกพยายามเคล่ือนท่ีไปขางหนาเล็กนอย เพื่อใหเกดิแรงตาน ให
ปฏิบัติ 20 วินาที สวนผูออกแรงตานใหยืนอยูกับท่ีใหม่ันคงและออกแรงตานใหมากท่ีสุด 
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ขั้นตอนและวิธีการฝก 
 1. นักกีฬาฟุตบอลอบอุนรางกาย (Warm Up) โดยการวิ่งเหยาะๆ วิ่งยกเขาสูง วิ่งถอยหลัง   
วิ่งเปล่ียนทิศทาง ท่ีความหนัก 70 – 75% ของอัตราเตนของหัวใจสูงสุด การบริหารรางกาย และยืด
เหยียดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 15 นาที 
 2. ในการฝกในแตละแบบฝกนั้นนักกีฬาจะตองใหถึงชีพจรเปาหมายภายในระยะเวลา 20 
วินาที ท่ีความหนัก 90 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด แลวก็พักโดยมีกิจกรรม คือการวิ่ง
เหยาะๆ เปนระยะเวลา 60 วินาที ท่ีความหนัก 75 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด   
 3. นักกีฬาเอายางยืดคาดไวตรงบริเวณเอวของผูฝกและผูออกแรงตาน 
 4. ใหนักกีฬาฝกตามลําดับของแบบฝก คือ Sprint 30 m, Forward Sprint & Backpedal, 
ZigZag Shuffle และ Stationary High Knee Run ตามลําดับ  
 5. ในการฝกนั้นผูออกแรงตานตองพยายามออกแรงตานใหมากท่ีสุดและผูฝกจะตองออก
แรงในการเคล่ือนท่ีใหมากท่ีสุด 
 6. สวนการพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ (Recovery) ระยะเวลา 1 นาที ใชการพักแบบ
มีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 75 % ของ
อัตราการเตนหัวใจสูงสุด 
 7.ผอนคลายกลามเนื้อ (Cool Down) ใหนักกีฬาวิ่งเหยาะๆ และยืดกลามเนื้อ เปนระยะเวลา 
10 นาที 
 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ควบคุมความหนักและระยะเวลาของการ
ฝกดวยการใหนักกีฬาสวมเคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตรา
การเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจากหนาจอคอมพิวเตอรของโปรแกรม
สําเร็จรูปโพลารทีม 
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ภาคผนวก ช 
แบบบันทึกผลการทดสอบของบรูซ (Bruce Protocol) 
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ภาคผนวก ซ 
การทดสอบจุดเร่ิมลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 

 
 วัดโดยเคร่ืองวิเคราะหแกส (Gas Analyzer) ยี่หอคอรแท็ก (Cortex Metamax 3B) โดยวิธี
วีสโลป (V – Slope Method) ใชการออกกําลังกายในความหนักสูงสุดเทาท่ีผูถูกทดสอบจะทําได 
(Maximal Exercise Testing) ใชวิธีเดิน – วิ่งบนลูกลของบรูซ (Bruce Treadmill Protocol) มีหนวย
เปนมิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที วิ่งจนกวาผูถูกทดสอบจะหมดแรง 
 
ขั้นตอนการทดสอบ Bruce Treadmill Protocol 

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

1 2.74 1.7 10 

2 4.02 2.5 12 

3 5.47 3.4 14 

4 6.76 4.2 16 

5 8.05 5.0 18 

6 8.85 5.5 20 

7 9.65 6.0 22 

8 10.46 6.5 24 

9 11.26 7.0 26 

10 12.07 7.5 28 

***เพิ่มความเร็วและความชนัทุกๆ 3 นาที***  
แหลงท่ีมา : Bruce, 1974 
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบจุดเร่ิมลาแบบวีสโลป (V – Slope Method) 

 วิธีแบบวีสโลป (V – Slope Method) เปนกระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) โดย
การวิ เคราะหการแลกเปล่ียนกาซ  พิจารณาจากความสัมพันธ เชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน  เ ม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซด (VCO2) และปริมาณออกซิเจน (VO2) ก็จะ
เปล่ียนแปลงและเพิ่มข้ึนอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงก็คือ จุดเร่ิมลา 
(Beaver et al., 1986) 
 

 
 

ตัวอยางภาพแสดงถึงความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน 
โดยวิธีแบบวสีโลปในการหาคาจุดเร่ิมลา (จุดท่ีลูกศรชี้) 

แหลงท่ีมา : Solberg G. et al., 2005 
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ภาคผนวก ญ 
แบบวัดระดับการรับรูความเหนื่อย (RPE:Rating of Perceived Exertion) 

 

ระดับความหนัก 
(Scale) 

ระดับความรูสึก 

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

 

แหลงท่ีมา : Borg, 1982 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 ช่ือ-นามสกุล  จิราดร ถ่ินอวน 
 วัน เดือน ปเกิด  18 มิถุนายน 2530 
 สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดแพร 

ประวัติการศึกษา -  จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพิริยาลัย
จังหวัดแพร จังหวัดแพร ปการศึกษา 2547 
-  สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต พลศึกษา (เกียรติ
นิยมอันดับ 2) คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ปการศึกษา 2551 
- เขารับการศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา (แขนงวิชาสรีรวิทยา
การกีฬา) คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ปการศึกษา 2552 
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