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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

รองรัก สุวรรณรัตน์ : ผลของการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าท่ีความดัน
บรรยากาศปกติท่ีมีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน  
(EFFECTS  OF  HIGH - INTENSITY  INTERVAL  TRAINING  IN  NORMOBARIC  HYPOXIA    ON  
AEROBIC  FITNESS  AND  TOLERANCE  TO  FATIGUE  IN  YOUTH  SOCCER  PLAYERS) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. ดรุณวรรณ สุขสม, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร. คนางค์ ศรีหิรัญ, João Brito 
de Oliveira Fernandes, Ph.D.{, 143 หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติและสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าท่ีความดันบรรยากาศปกติท่ีมีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการ
เมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักฟุตบอลเยาวชนชาย อายุ 15-16 ปี จ่านวน 32 คน แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ  (สัดส่วนของออกซิเจนท่ีหายใจเข้า
เท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) จ่านวน 16 คน และกลุ่มฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
(สัดส่วนของออกซิเจนท่ีหายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) จ่านวน 16 คน นักกีฬาได้รับการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนัก 
90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด เป็นเวลา 4 นาที สลับกับความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด เป็นเวลา 3 นาที จ่านวน 4-5 เซ็ต 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ท่าการทดสอบตัวแปรด้าน
สรีรวิทยาท่ัวไป สมรรถภาพทางแอโรบิก และความทนต่อการเมื่อยล้า วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรระหว่างกลุ่ม
ท่ีก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนแบบวัดซ่้า แบบ 2 x 3 
(กลุ่ม x ช่วงเวลาทดสอบ) จากน้ันเปรียบเทียบความแตกต่างแบบรายคู่โดยใช้วิธีการทดสอบของบอนเฟอโรนี  (Bonferroni) 
ทดสอบความมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   

ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกท้ังท่ี 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ นักฟุตบอลกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่ามีค่าเฉลี่ยของน่้าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ไขมันของร่างกาย อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบ
ตัว และความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกต ินักฟุตบอลกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด และระยะทางท่ีท่าได้จากการทดสอบโยโย่มากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีภายหลัง  8 
สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ และมีจุดกั้นแอนแอโรบิกมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีภายหลัง 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ นักฟุตบอลกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของแลคเตทใน
เลือดท่ีเวลา 75 นาที แลคเตทในเลือดท่ีจุดเม่ือยล้า เวลาท่ีถูกปรับโทษและเวลาท่ีแสดงถึงความสามารถในการทดสอบส่งบอล
น้อยกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีภายหลัง 8 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  

สรุปได้ว่า การฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าท่ีความบรรยากาศปกติ 
สามารถพัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าได้มากกว่าการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ บ่งชี้ว่าการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าน่าจะน่ามาใช้
เป็นรูปแบบในการฝึกนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนได้เป็นอย่างดี  
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RONGRAK SUWANNARAT: EFFECTS  OF  HIGH - INTENSITY  INTERVAL  TRAINING  IN  
NORMOBARIC  HYPOXIA    ON  AEROBIC  FITNESS  AND  TOLERANCE  TO  FATIGUE  IN  
YOUTH  SOCCER  PLAYERS. ADVISOR: ASSOC. PROF. DAROONWAN SUKSOM, Ph.D., CO-
ADVISOR: KANANG SRIHIRUN, Ph.D., JOãO BRITO DE OLIVEIRA FERNANDES, Ph.D. {, 143 pp. 

The purpose of the present study was to determine the effects of normoxic and 
normobaric hypoxic high-intensity interval training (HIIT) on aerobic fitness and tolerance to 
fatigue in youth soccer players. All subjects were male youth soccer players (n = 32), aged 15-16 
years. Players were separated into two groups including HIIT group in normoxia  (FiO2 = 20.9 % / 
NG; n = 16)  and  HIIT group in normobaric hypoxia (FiO2 = 15.3 % / HG; n = 16). Players 
performed 4 min at 90–95 % of maximal heart rate (HRmax) for alternated with 3 min at 60–70 % 
of HRmax 4-5 sets per day, 3 days per week for 8 weeks. The measurements of general 
physiological characteristics, aerobic fitness and tolerance to fatigue were assessed before, after 4 
weeks and after 8 weeks of training. A 2 x 3 (group x time) ANOVA with repeated measures 
followed by Bonferroni’s multiple comparisons was used to analyze the data. A significance level 
of 0.05 was considered for statistical significance. 

The results showed that after 4 weeks and 8 weeks, the mean values of weight, height, 
BMI, body fat, heart rate, systolic blood pressure and diastolic blood pressure were not 
significantly difference between HG and NG. The mean values of HRmax, maximal O2 
consumption , anaerobic threshold after 4 weeks and 8 weeks and distance covered in the Yo-Yo 
test after 8 weeks training in HG was higher than in NG (p<0.05). The mean values of blood 
lactate at 75 min, blood lactate at the fatigue point, penalty time and global performance time 
of soccer passing test after 8 weeks training in HG were lower than in NG (p<0.05). 

In conclusions, HIIT in normobaric hypoxia had greater effects on aerobic fitness and 
tolerance to fatigue than HIIT in normoxia. This indicated that HIIT in normobaric hypoxia can 
be used as a training model for youth soccer players. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 กีฬาฟุตบอล (Football) หรือบางประเทศเรียกว่า ซอคเกอร์ (Soccer) เป็นกีฬาประเภททีม
ที่ เล่นระหว่างผู้ เล่นสองฝุาย ๆ ละ 11 คน (โดยเป็นผู้รักษาประตู 1 คน) ภายในสนามรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า (ขนาดกว้าง 45-90 เมตรและยาว 90-120 เมตร) (Federation of International 
Football Associations, 2014) โดยมีจุดมุ่งหมายของการเล่นเพ่ือบุกไปท่าประตูของฝุายตรงข้ามให้
มากที่สุดและปูองกันไม่ให้ฝุายตรงข้ามเข้ามาท่าประตูในแดนตน ภายในก่าหนดเวลาของการแข่งขัน
อย่างเป็นทางการคือ 90 นาที (แบ่งเป็น 2 ช่วง ครึ่งแรกและครึ่งหลัง ช่วงละ 45 นาที  มีช่วงพัก
ระหว่างครึ่งแรกและครึ่งหลัง 15 นาที) (Federation of International Football Associations, 
2014)  กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬายอดนิยมมากที่สุดชนิดหนึ่ง สามารถเล่นได้ทั้งชาย หญิง และเด็ก เป็น
กีฬาที่เล่นกันอย่างแพร่หลายในทั่วทุกมุมโลก ส่าหรับในประเทศไทยกีฬาฟุตบอลเป็นกีฬายอดนิยม
ของบุคคลทั่วไปทุกระดับชั้น อาทิ พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 6 พระองค์ทรง
สนพระทัยกีฬาฟุตบอลอย่างยิ่ง ถึงกับทรงเล่นฟุตบอลด้วยพระองค์เอง และทรงตั้งทีมฟุตบอลส่วน
พระองค์ ชื่อทีมเสือปุา (โฮ้วปุา) และทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ตั้งสมาคมฟุตบอลแห่งสยาม และทรง
สมัครเป็นภาคีสมาชิกสมาพันธ์ฟุตบอลระหว่างชาติ (ประโยค สุทธิสง่า , 2541) ส่าหรับประชาชนทั้ง
ในประเทศไทยและในต่างประเทศมีความสนใจกีฬาฟุตบอลอย่างที่สุด เห็นได้จากเมื่อมีการแข่งขัน
ฟุตบอล  โดยเฉพาะฟุตบอลโลกครั้งล่าสุด (World cup 2014 ) ที่ประเทศบราซิล และฟุตบอลชิง
แชมป์แห่งชาติยุโรป (European football championship 2016) ที่ประเทศฝรั่งเศส  ประชาชนทั่ว
โลกต่างเฝูาติดตามชมการแข่งขันอย่างใกล้ชิด  เนื่องจากกีฬาฟุตบอลเกมการแข่งขันมีความ
สนุกสนาน ตื่นเต้น เร้าใจ และดึงดูดใจ ผู้เล่นแต่ละทีมมีการพัฒนารูปแบบการเล่น เทคนิค แทคติก
ใหม่ ๆ มีสมรรถภาพร่างกายที่แข็งแรงสมบูรณ์ ท่าให้เกมการแข่งขันสนุกสนานเร้าใจอยู่ตลอดกาล   
 กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาประเภททีมที่มีความหนักสลับเป็นช่วง ๆ (Intermittent sport)  
(Esposito et al., 2004; Hoff, Wisløff, Engen, Kemi, & Helgerud, 2002; Nakamura et al., 
2009; Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 2000) รูปแบบกิจกรรมมีความหนักที่แตกต่างกัน
ตลอดเกมการแข่งขัน ซึ่งต้องการสมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) ดีทั้งทางด้านความสามารถ
ทางแอโรบิก (Aerobic capacity) ผสมผสานกับความสามารถในการเร่งความเร็วซ้่า (Repeated 
sprint capacity) (Aziz, Chia, & Teh, 2000; Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001; Hoff 
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et al., 2002) ตลอดจนความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscle strength) ความอดทน (Endurance)  
ความเร็ว (Speed) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) ความไว (Quickness) และความอ่อนตัว 
(Flexibility) (Polman, Walsh, Bloomfield, & Nesti, 2004; Thatcher & Batterham, 2004; 
Wisloeff, Helgerud, & Hoff, 1998; Wisløff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004)  ทั้ง
ผู้เล่นฟุตบอลยังจ่าเป็นต้องมีเทคนิค แทคติก และทักษะการเล่นที่ดี  (Hoff & Helgerud, 2004) 
ตลอดจนความพร้อมทางด้านชีวกลศาสตร์และด้านจิตใจที่ดีเทียบเท่ากับสมรรถภาพทางด้านร่างกาย
เพ่ือน่าพาไปสู่ความส่าเร็จ (Thomas Reilly, Drust, & Clarke, 2008; Stølen, Chamari, 
Castagna, & Wisløff, 2005) รูปแบบเกมการเล่นของกีฬาฟุตบอลมีความแตกต่างระหว่างต่าแหน่ง 
(Bloomfield, Polman, & O’Donoghue, 2007) และเป็นลักษณะของการวิ่งด้วยความเร็วสูงระยะ
สั้น ๆ ในระหว่างเกมการแข่งขัน 90 นาที ผู้เล่นคนหนึ่ง ๆ มีการปฏิบัติกิจกรรมทางกายที่แตกต่าง  
ทั้งการหมุนกลับตัว การเร่งความเร็ว การกระโดด และการหยุด เฉลี่ยทุก ๆ 3-5 วินาที หรือประมาณ 
1,200 ครั้ง และจะมีการวิ่งด้วยความเร็วทุก ๆ 90 วินาที นานครั้งละ 2-4 วินาที รวม 30-40 ครั้ง คิด
เป็น 1-11 % ของระยะทางครอบคลุมทั้งหมดระหว่างเกม หรือเท่ากับ 0.5-3.0 เปอร์เซ็นต์ ของเวลา
ในการแข่งขัน (Magni Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003; Wisløff et al., 2004) ระบบพลังงาน
ที่ใช้ขณะแข่งขันของกีฬาฟุตบอลเป็นแบบผสมผสานระหว่าง 90 เปอร์เซ็นต์ (Bangsbo, 1994) ของ
การใช้พลังงานจากระบบใช้ออกซิเจน (Aerobic energy system) เพ่ือใช้ในการยืนหยัดได้ตลอดเกม
การแข่งขัน และ 10 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานจากระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic  energy system) เพ่ือใช้ในการวิ่งอย่างรวดเร็วในช่วงสั้น ๆ ตลอดเกมการแข่งขัน ทั้งนี้
ด้วยช่วงการเล่นที่ยาวนานและกิจกรรมที่มีความหนักตลอด 90 นาที ท่าให้การสร้างแรงและพลังใน
กล้ามเนื้อของนักกีฬาฟุตบอลมีประสิทธิภาพลดลงระหว่างการแข่งขัน ซึ่งมีสาเหตุส่าคัญมาจากความ
เมื่อยล้า (Fatigue) (T Reilly, 1997)   

ความเมื่อยล้า (Fatigue) เป็นปัจจัยที่ถูกบ่งชี้ว่าท่าให้ความสามารถ (Performance) ของ
นักกีฬาระหว่างเกมการแข่งขันลดลง ในการออกก่าลังกายที่มีความต่อเนื่อง ( Continuous  
exercise) และการออกก่าลังกายที่มีความหนักสลับเป็นช่วง ๆ ( Intermittent exercise)   
(Andersson et al., 2008; Ispirlidis et al., 2008; M Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2002; T 
Reilly, 1997) พบว่า นักกีฬาฟุตบอลขณะท่าการแข่งขันมีการลดลงของความสามารถทางกาย 
(Physical fitness) ใน 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงระหว่างแข่งขัน ช่วงเริ่มต้นของเวลาในครึ่งหลัง และช่วง
ท้ายของเวลาในครึ่งหลัง (Magni Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2005) จากงานวิจัยที่ผ่านมา
เกี่ยวกับกีฬาฟุตบอลยังไม่สามารถสรุปผลได้อย่างชัดเจนว่าความเมื่อยล้าเกิดจากสาเหตุใด  
สันนิษฐานได้ว่าอาจเกิดจากหลายปัจจัยร่วมกัน ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงระบบการเผาผลาญพลังงาน 
(Metabolic changes) การสะสมของแลคเตทและการลดลงของค่ากรดด่างภายในกล้ามเนื้อ 



 

 

3 

(Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008) และการเกิดความพร่องลงของไกลโคเจนในเส้นใยกล้ามเนื้อ 
(Bangsbo, 1994; Bangsbo & Lindquist, 1992) ทอมลินและแวกเนอร์ (D. L. Tomlin & 
Wenger, 2001) ได้อธิบายถึงความส่าคัญของการไหลเวียนเลือดและการส่ารองไกลโคเจนภายใน
กลา้มเนื้อ ชี้ให้เห็นว่า หากการไหลเวียนเลือดและการส่ารองไกลโคเจนภายในกล้ามเนื้อบกพร่องหรือ
ในกีฬาที่นักกีฬามีช่วงเวลาพักที่สั้นมาก (น้อยกว่า 30 วินาที) ร่างกายจะไม่สามารถส่ารองพลังงานเอ
ทีพี-พีซี (ATP-PC stores) ได้อย่างพอเพียง ในขณะที่การปฏิบัติกิจกรรมทางกายยังคงด่าเนินต่อไป 
ดังนั้นพลังงานเอทีพี-พีซีที่ส่ารองจะหมดลงอย่างรวดเร็ว ท่าให้ต้องใช้พลังงานจากระบบไกลโคไล     
ติกแอนแอโรบิก (Anaerobic glycolytic system) ซึ่งจะส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของระดับแลคเตทเกิด
การสะสมน่าไปสู่ความเมื่อยล้าในที่สุด ความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นนั้นมีผลเสียต่อตัวแปรทางสภาวะของ
ร่างกายทางด้านชีวกลศาสตร์และความสามารถของกล้ามเนื้อขา โดยหลังจากเกิดความเมื่อยล้า  
กลไกของคลื่นไฟฟูาภายในกล้ามเนื้อจะลดลงและความสามารถสูงสุดในการงอและเหยียดของข้อต่อที่
หัวเข่าจะลดลงด้วย (Drust, Reilly, & Cable, 2000; Rahnama, Reilly, & Lees, 2002) ความ
เมื่อยล้ายังส่งผลท่าให้ความสามารถในการส่งบอลมีจ่านวนของความผิดพลาด (error) เพ่ิมมากขึ้น 
(Rampinini et al., 2007) ความเร็วในการเตะบอลลดลง (Kellis, Katis, & Vrabas, 2006) รวมถึง
ทักษะของการส่งบอล การเลี้ยงบอล และการยิงประตูที่ลดลงด้วย นอกจากนี้ความเมื่อยล้ายังเป็น
สาเหตุส่าคัญของการเกิดการบาดเจ็บในนักกีฬาฟุตบอล โดยเฉพาะความเมื่อยล้าซึ่งเกิดขึ้นบริเวณ
กล้ามเนื้อต้นขา (Thigh) (Hawkins, Hulse, Wilkinson, Hodson, & Gibson, 2001; Rahnama et 
al., 2002) จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าความเมื่อยล้ามีบทบาทส่าคัญต่อการแสดงความสามารถของ
นักกีฬาเป็นอย่างยิ่ง จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าความเมื่อยล้า (Fatigue) ที่เกิดขึ้นจากการแข่งขัน
กีฬาสัมพันธ์กับการล่าเลียงและแลกเปลี่ยนออกซิเจน (Oxygen availability) ของร่างกาย ซึ่งการ
ล่าเลียงและแลกเปลี่ยนออกซิเจนของร่างกายที่ดีหรือไม่ดีเป็นผลมาจากสมรรถภาพทางกายหรือ
สมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic capacity)  

การที่จะประสบความส่าเร็จในเกมการแข่งขันได้นั้น การพัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกจะมี
ความจ่าเป็นและส่าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อจากการส่ารองพลังงานขึ้นมาใหม่และ
ก่าจัดสารที่สะสมซึ่งก่อเกิดความเมื่อยล้าให้หมดไปได้ (Hamilton, Nevill, Brooks, & Williams, 
1991) ส่าหรับนักกีฬาที่มีสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Oxygen capacity) สูง จะมี
ความสามารถของร่างกายในการฟ้ืนฟูความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นได้ดีกว่านักกีฬาที่มีสมรรถภาพในการใช้
ออกซิเจนสูงสุดต่่า (Peterson et al., 2015) การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบพลังงานแบบใช้
ออกซิเจนช่วยปูองกันการเกิดความเมื่อยล้าโดยการก่าจัดและบัฟเฟอร์แลคเตทออกจากกล้ามเนื้อซึ่ง
ก่าลังท่างานเป็นการปรับสมดุลสภาวะความเป็นกรดด่างภายในกล้ามเนื้อให้กลับสู่ภาวะปกติ 
(McMahon & Wenger, 1998)  
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 สมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic fitness) เป็นความสามารถของร่างกายในการใช้พลังงาน
จากระบบออกซิเจน (Oxidative system) เพ่ือน่าส่งออกซิเจนไปยังเส้นใยกล้ามเนื้อที่ก่าลังท่างาน
ช่วยในการส่ารองพลังงานขึ้นมาใหม่และลดการเกิดของเสียภายในกล้ามเนื้อจากระบบพลังงานแบบ
ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic glycolytic system) การฝึกสมรรถภาพทางแอโรบิกมีความส่าคัญอย่าง
ยิ่งส่าหรับนักกีฬาฟุตบอล โดยเฉพาะในเกมการแข่งขันท่ีใกล้เคียงกัน นักกีฬาจะต้องมีสมรรถภาพของ
ระบบไหลเวียนและระบบหายใจรวมถึงระบบกล้ามเนื้อที่สูง เพื่อท่าให้ร่างกายสามารถน่าออกซิเจนมา
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพ่ิมขบวนการเคลื่อนย้ายกรดแลคติก ตัวแปรส่าคัญที่บ่งชี้สมรรถภาพ
ทางแอโรบิก คือ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen uptake: VO2max) ซึ่ง
แสดงถึงปริมาณสูงสุดของออกซิเจนที่ร่างกายสามารถน่าไปใช้ได้ในการออกก่าลังกายที่มีความหนัก
เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งหมดแรง และจุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold) ซึ่งเป็นจุดเริ่ม
ของการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากระบบแอโรบิกเป็นแบบแอนแอโรบิก หรือเป็นจุดเริ่มมีการสะสม
กรดแลคติก ภายหลังภาวะนี้จะมีการสะสมกรดแลคติกอย่างรวดเร็วท่าให้เกิดการเมื่อยล้าและมี
ผลกระทบต่อการท่างานของร่างกายเป็นตัวแปรที่ใช้แสดงค่าจุดเริ่มล้า พบว่าสมรรถภาพทางแอโรบิ
กของนักฟุตบอลมีความสัมพันธ์กับอัตราการปฏิบัติกิจกรรม (Work rate) ระหว่างเกมการแข่งขัน  
โดยสมรรถภาพทางแอโรบิกที่สูงจะช่วยท่าให้ร่างกายสามารถฟ้ืนคืนสู่สภาวะปกติได้อย่างรวดเร็ว
ยิ่งขึ้น (T Reilly, 1997)  

ความสัมพันธ์ของสมรรถภาพทางแอโรบิกกับนักกีฬาฟุตบอลได้รับการยืนยันในงานวิจัยซึ่ง
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังทางแอโรบิกและอันดับในการแข่งขัน ระดับของทีม ระยะทาง
ครอบคลุมระหว่างเกมการแข่งขัน (Apor, 1988; Bangsbo & Lindquist, 1992; Krustrup et al., 
2003; Smaros, 1980) งานวิจัยของเฮลเจอรัดและคณะ (Helgerud et al., 2001) ได้แสดงผลของ
การฝึกกลุ่มนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ท่าการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยใช้วิธีการฝึก
วิ่งแบบสลับช่วง จ่านวน 4 ชุด ๆ ละ 4 นาที ที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด (Maximal heart rate: HRmax) สลับกับการพักแบบมีกิจกรรมระหว่างชุด 3 นาที พบว่า 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) จุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold) และ
ประสิทธิภาพของการใช้ออกซิเจนในขณะวิ่ง ณ จุดกั้นแอนแอโรบิก (Running economy at  
anaerobic threshold) เพ่ิมขึ้น 11 เปอร์เซ็นต์ 16 เปอร์เซ็นต์ และ 7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ 
เช่นเดียวกับระยะทางครอบคลุมระหว่างเกมการแข่งขันเพ่ิมขึ้น 20 เปอร์เซ็นต์ ความหนักของการ
ออกก่าลังกายโดยเฉลี่ยระหว่างเกมการแข่งขันเพ่ิมขึ้น 5 เปอร์เซ็นต์ จ่านวนของการเร่งความเร็ว
เพ่ิมขึ้น 100 เปอร์เซ็นต์ และการครอบครองบอลระหว่างเกมการแข่งขันเพ่ิมขึ้น 23 เปอร์เซ็นต์ จาก
การที่กีฬาฟุตบอลมีการใช้ระบบพลังงานทั้งแบบแอโรบิกและแบบแอนแอโรบิก แต่ส่วนใหญ่จะใช้
พลังงานแบบแอโรบิก เนื่องจากกิจกรรมการเคลื่อนไหวร่างกายมีความหนักระดับต่่า ( Low-
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Intensity) ถึงปานกลาง (Moderate-intensity) แต่ระบบหัวใจและระบบหายใจของร่างกายยังคง
ต้องท่างานหนักและต่อเนื่องอยู่ตลอดเวลา (Bloomfield et al., 2007; Magni Mohr et al., 2003) 
ทักษะทางเทคนิคและแทคติคในกีฬาฟุตบอลจึงขึ้นอยู่กับความสามารถทางกายของผู้เล่นเป็นอย่าง
มาก (Bangsbo, 1994; Hoff et al., 2002) ปัจจัยส่าคัญที่สุดซึ่งมีอิทธิพลต่อความสามารถของ
นักกีฬาฟุตบอล คือ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของนักกีฬานั่นเอง จากการ
เพ่ิมข้ึนของ VO2max 11 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้การครอบคลุมระยะทางในเกมเพ่ิมขึ้น 1800 เมตร เพ่ิม
จุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic Threshold) ให้สูงขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้ออกซิเจน
ขณะวิ่ง (Running Economy) (Helgerud et al., 2001) ดังนั้น หากมีวิธีการฝึกที่สามารถเพ่ิม
สมรรถภาพทางแอโรบิกได้อย่างมีประสิทธิภาพจะส่งผลให้ความสามารถและสมรรถนะทางกีฬา
ฟุตบอลของนักกีฬาดีขึ้น   
 การฝึกสมรรถภาพทางแอโรบิกมีหลายรูปแบบ รูปแบบการฝึกซึ่งเป็นที่นิยม ได้แก่ การฝึก
แบบเร่งความเร็วซ้่า (Repeated sprint) การฝึกแบบเกมสนามเล็ก (Small-sided game) การฝึก
แบบต่อเนื่อง (Continuous training) และการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) จากการศึกษา
ของมอร์ซิลโลและคณะ (Morcillo et al., 2015) ท่าการฝึกนักฟุตบอลอาชีพด้วยวิธีฝึกแบบเร่ง
ความเร็วซ้่า (Repeated sprint) 12 x 30 เมตร สลับพัก 30 วินาที พบว่า ผลของการฝึกแบบเร่ง
ความเร็วซ้่ามีความสัมพันธ์สูงต่อการลดลงของความสูงในการกระโดดกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแลค
เตทในเลือดและความเข้มข้นของแอมโมเนีย คาทิสและเคลลิส (Katis & Kellis, 2009) ได้
ท่าการศึกษาผลของเกมสนามเล็กที่มีต่อสภาวะทางกายและความสามารถในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน  
พบว่า การฝึกความหนักสูงของเกมสนามเล็ก โดยวิ่งและเล่นบอลภายในเขตสนามตามรูปแบบที่
ก่าหนด 10 ชุด ๆ ละ 4 นาที สลับพัก 3 นาที ส่งผลดีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วและความ
คล่องแคล่วว่องไว สามารถเพ่ิมสมรรถภาพและเทคนิกในนักฟุตบอลเยาวชนได้ดี ส่าหรับการฝึกแบบ
สลับช่วง (Interval training) พบว่าสามารถพัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกทั้งความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) จุดกั้นแลคเตท (lactate threshold) และประสิทธิภาพของการใช้
ออกซิเจนในขณะวิ่ง ณ จุดกั้นแลกเตท (Running economy at lactate threshold) รวมถึง
ความสามารถในการครอบคลุมพ้ืนที่ระหว่างการเล่น จ่านวนการเร่งความเร็ว พลังความสามารถใน
การกระโดดในแนวดิ่ง เฮลเจอรัดและคณะ (Helgerud et al., 2001) ศึกษาผลของการฝึกนักฟุตบอล
เยาวชนแบบการฝึกแอโรบิกเฉพาะเจาจงด้วยวิธีฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) จ่านวน 4 ชุด ๆ 
ละ 4 นาที ที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที ที่
ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ รวม 8 สัปดาห์ 
พบว่า ความอดทนด้านแอโรบิกเพ่ิมขึ้น ความสามารถที่แสดงออกทางกีฬาฟุตบอลเพ่ิมขึ้น ทั้ง
ระยะทางที่ครอบคลุม ความหนักของกิจกรรม จ่านวนการวิ่งเร่งความเร็ว และการครอบครองบอล 
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ต่อมาแมคมิลแลนและคณะ (McMillan, Helgerud, Macdonald, & Hoff, 2005) ศึกษาผลของการ
ฝึกนักฟุตบอลเยาวชนแบบการฝึกแอโรบิกความหนักระดับสูงด้วยวิธีฝึกแบบสลับช่วง จ่านวน 4 ชุด ๆ 
ละ 4 นาที ที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด โดยเลี้ยงลูกบอลไปตามทาง
วิ่งที่ออกแบบ สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที ที่ความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ฝึก 2 
ครั้งต่อสัปดาห์ รวม 10 สัปดาห์ พบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น โดยการฝึกที่
ความหนักระดับสูงขณะเลี้ยงบอลไม่มีผลขัดขวางต่อความแข็งแรง พลังกระโดดและการเร่งความเร็ว 
เห็นได้ว่าวิธีการฝึกแบบสลับช่วงส่งผลที่ดียิ่งต่อการเพ่ิมความสามารถด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก มี
การผ่อนหนักเบาของกิจกรรม สามารถสอดแทรกการเคลื่อนที่การเคลื่อนไหวได้หลากหลายรูปแบบ
สอดคล้องกับธรรมชาติของกีฬาฟุตบอล  ฝึกได้ทั้งแบบมีบอลและไม่มีบอลและยังเพ่ิมความสามารถ
ทางทักษะและสมรรถภาพทางร่างกายให้ดีขึ้นพร้อมกันในหลายด้านแบบเสริมกันได้มากกว่าวิธีฝึก
แบบอ่ืน ๆ ดังได้กล่าวมา    
 ที่ผ่านมามีการศึกษาวิจัย การฝึกแบบสลับช่วง ( Interval training) ในกีฬาฟุตบอล ปรากฏ
ว่าได้ผลเป็นอย่างดี  ดูปอนท์และคณะ (Dupont, Akakpo, & Berthoin, 2004)  ได้ศึกษาวิจัยในนัก
ฟุตบอลอาชีพ โดยท่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในช่วงฤดูกาลแข่งขัน ( In-season) 
ด้วย 2 ช่วงการฝึกต่อเนื่องช่วงละ 10 สัปดาห์ โดยช่วงที่ 1 เป็นช่วงควบคุมฝึกทักษะด้านเทคนิค    
แทคติก เกมการเล่นและการแข่งขัน เปรียบเทียบกับช่วงที่ 2 เป็นช่วงฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงซึ่งรวมอยู่ในโปรแกรมการฝึกปกติ  ประกอบด้วย 2 ชุดการฝึก ชุดที่ 1 วิ่งแบบสลับช่วงพัก 
(Intermittent run) 12-15 ชุด ๆ ละ 15 วินาที ที่ความหนักกิจกรรม 120 เปอร์เซ็นต์ของความเร็ว
ขณะใช้พลังงานแบบแอโรบิกสูงสุด (Maximal aerobic speed) สลับพัก 15 วินาทีในแต่ละชุด ต่อ
ด้วยชุดที่ 2 วิ่งแบบเร่งความเร็วซ้่า ๆ (Sprint repetitions) 12-15 ชุด ๆ ละ 40 เมตร วิ่งด้วย
ความเร็วสูงสุด สลับพัก 30 วินาที ผลพบว่า ความเร็วขณะใช้พลังงานแบบแอโรบิกสูงสุดเพ่ิมขึ้นและ
เวลาในการวิ่ง 40 เมตรลดลง แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 คลาค (Clark, 2010) 
ได้ศึกษาวิจัยในนักฟุตบอลหญิงช่วงปิดฤดูกาลแข่งขัน (Off-season) โดยท่าการฝึกผสมผสานความ
หนักของการฝึกความอดทนแบบสลับช่วง 2 ชุด ชุดละ 6 นาที 1 ชุดประกอบด้วย วิ่งด้วยความเร็ว
เกือบสูงสุด 30 วินาที ตามด้วยวิ่งที่ 90-100 เปอร์เซ็นต์ของความพยายามสูงสุด (Maximal effort) 
30 วินาที ต่อด้วยวิ่งด้วยความเร็วเกือบสูงสุด 60 วินาที ตามด้วยวิ่งด้วยความเร็วที่ 80-90 เปอร์เซ็นต์
ของความพยายามสูงสุด 60 วินาที และสุดท้ายวิ่งด้วยความเร็วเกือบสูงสุด 90 วินาที ตามด้วยวิ่งด้วย
ความเร็วที่ 70-80 เปอร์เซ็นต์ของความพยายามสูงสุด 90 วินาที ปรากฏว่า ผลของโปรแกรมฝึกท่าให้
ความสามารถทางแอโรบิกเพ่ิมขึ้น จะเห็นได้ว่าการฝึกแบบสลับช่วงส่งผลโดยตรงต่อการเพ่ิม
ความสามารถทางแอโรบิกเหมาะสมอย่างยิ่งส่าหรับน่ามาใช้ฝึกนักกีฬาฟุตบอล   
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การฝีกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง (High–intensity interval training : HIIT) ทั้ง
โค้ชและนักกีฬาประเภทความอดทนรับรู้มาเป็นเวลายาวนานถึงความส่าคัญของการฝึกแบบสลับช่วง
ที่ความหนักระดับสูง ในการเพ่ิมความสามารถด้านความอดทน อาจก่าหนดระยะเวลาการฝึกที่ท่าซ้่า 
ในช่วงสั้น ๆ ถึงปานกลางตั้งแต่ 30 วินาที จนถึง 5 นาทีที่ความหนักระดับสูง สลับช่วงฟ้ืนคืน 
(Recovery) ด้วยกิจกรรมที่เบาลงเพ่ือผ่อนคลายกล้ามเนื้อแต่จะไม่เพียงพอที่จะพักฟ้ืนอย่างเต็มที่  
เป็นการฝึกอย่างต่อเนื่องเกินกว่าระดับความหนักที่ใช้ขณะแข่งขันของนักกีฬา เพ่ือการปรับเปลี่ยน
สมรรถนะทางกายของนักกีฬาที่ดียิ่งขึ้น (Whyte, 2006) ช่วงการฝึกที่ความหนัก 80–95 เปอร์เซ็นต์
ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  ช่วงฟ้ืนคืนที่ความหนักระดับต่่าอาจใช้ระยะเวลาเท่ากับช่วงฝึกที่ความ
หนักระดับสูงนั้น  และปฏิบัติที่ 40–50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด รวมระยะเวลาของ
การฝึก 20–60 นาที ผลของการฝึกแบบ HIIT นี้สามารถพัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกและส่งผลต่อ
ความสามารถทางกีฬาฟุตบอลได้เป็นผลดียิ่ง ดังเช่นงานวิจัยของเฮลเจอรัดและคณะ (Helgerud et 
al., 2001) ซึ่งพบว่า ความอดทนด้านแอโรบิกเพ่ิมขึ้น ความสามารถทางกีฬาฟุตบอลเพ่ิมขึ้น ทั้ง
ระยะทางที่ครอบคลุมในสนาม ความหนักของกิจกรรมการเล่น จ่านวนการวิ่งเร่งความเร็ว และการ
ครอบครองบอล และจากงานวิจัยของแมคมิลแลนและคณะ (McMillan et al., 2005) สามารถ
พัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดให้เพ่ิมขึ้น โดยการฝึกที่ความหนักระดับสูงขณะเลี้ยง
บอลซึ่งไม่มีผลขัดขวางต่อความแข็งแรง พลังกระโดดและการเร่งความเร็ว นอกจากการฝึกแบบสลับ
ช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะออกซิเจนปกติ ได้มีงานวิจัยเพื่อพัฒนาความอดทนทางแอโรบิกโดย
น่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงมาท่าการฝึกนักกีฬาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่
ความดันบรรยากาศปกติ เป็นการเพ่ิมความเครียดและความหนักให้กับระบบการเผาผลาญพลังงาน
แบบแอโรบิก เพื่อกระตุ้นกลไกทางเคมีภายในร่างกายให้ส่งผลต่อการเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกที่ดี
ยิ่งขึ้นกว่าการฝึกในสภาวะออกซิเจนปกติ (Geiser et al., 2001; Melissa, MacDOUGALL, 
Tarnopolsky, Cipriano, & Green, 1997; Terrados, Jansson, Sylven, & Kaijser, 1990; Zoll 
et al., 2006)     
 การฝึกสมรรถภาพทางแอโรบิกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเป็นที่นิยมเพ่ิมมากขึ้นในกีฬา
ประเภททีม (Billaut, Gore, & Aughey, 2012) เป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกในที่สูงพักอาศัยในที่ต่่า 
(Live Low–Train High : LLTH) รูปแบบการฝึกของเทคนิคนี้คือ นักกีฬาพักอาศัยในสภาวะอากาศ
ปกติและท่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ซึ่งจะสัมผัสสภาวะออกซิเจนต่่าน้อยกว่า 3 ชั่วโมง
ต่อครั้ง จ่านวน 2–5 ครั้งต่อสัปดาห์ ซึ่งอาจจะไม่เพียงพอต่อการท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางโลหิต
วิทยาเหมือนกับวิธีการฝึกแบบพักอาศัยบนที่สูงและท่าการฝึกบนที่สูง (Live High–Train High : 
LHTH) และพักอาศัยบนที่สูงและท่าการฝึกในที่ต่่า (Live High–Train Low : LHTL) (Wilber, 
Stray-Gundersen, & Levine, 2007) แม้ว่าผลทางสรีรวิทยาและด้านสมรรถนะของการสัมผัส
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สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าช่วงสั้น ๆ จะปรากฏเพียงเล็กน้อยส่าหรับนักกีฬาระดับชั้นยอด อย่างไรก็
ตามมีหลักฐานแสดงว่า การสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าช่วงสั้น ๆ ในการฝึกแบบ LLTH ก็
สามารถส่งผลต่อการเพ่ิมเอนไซม์ไกลโคไลติก การขนส่งกลูโคส และการควบคุมความเป็นกรดด่างใน
ร่างกาย (Vogt et al., 2001; Zoll et al., 2006) ในทางทฤษฎีความเครียดจากการสัมผัสอากาศที่มี
ปริมาณออกซิเจนต่่าผสมผสานกับความเครียดจากการฝึกจะช่วยเพ่ิมการปรับเปลี่ยนประสบการณ์
จากที่เคยฝึกความอดทนตามปกติให้เพ่ิมประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึ้น (Wolski, McKenzie, & 
Wenger, 1996) งานวิจัยที่ผ่านมาได้น่าเสนอผลการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเป็นระยะ 
(Intermittent Hypoxic Training : IHT) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการออกก่าลังกายแบบแอนแอโร
บิก (Bonetti, Hopkins, & Kilding, 2006; Hendriksen & Meeuwsen, 2003)  ผ่านทางการเพ่ิม
ความสามารถในการบัฟเฟอร์ภายในกล้ามเนื้อ (Christopher J Gore et al., 2001) และเพ่ิมการ
ท่างานของเอนไซม์ไกลโคไลติก (Katayama et al., 2004) ซูบาและคณะ (Miłosz Czuba et al., 
2013) ศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 15.2 
เปอร์เซ็นต์ เทียบเท่าความสูงระดับ 2,500 เมตร ในนักกีฬาบาสเกตบอลที่ฝึกมาอย่างดี ท่าการฝึก
จ่านวน 4-5 ชุด ชุดละ 4 นาที ที่ความเร็วของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) ฝึก 3 ครั้งต่อ
สัปดาห์ รวม 3 สัปดาห์ พบว่า การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่าเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกที่ระดับน้่าทะเลได้ดีกว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ การ
ฝึกนักกีฬาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าผลของการฝึกจากหลายงานวิจัยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ให้นักกีฬาได้ดีกว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (Milosz Czuba et al., 2011; Green, 
MacDougall, Tarnopolsky, & Melissa, 1999; Hamlin, Marshall, Hellemans, Ainslie, & 
Anglem, 2010; Melissa et al., 1997; Robertson, Saunders, Pyne, Gore, & Anson, 2010; 
Terrados et al., 1990; Zoll et al., 2006) ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการน่ารูปแบบการฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าผสมผสานกับวิธีการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงมาใช้ฝึกนักกีฬา
ฟุตบอลเพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเล่น
ให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งยังไม่มีผู้ใดท่าการศึกษาวิจัยลักษณะนี้ในนักกีฬาฟุตบอลมาก่อน 

แนวคิดการวิจัยของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า
ที่ความดันบรรยากาศปกติของผู้วิจัย เกิดจากการประยุกต์งานศึกษาวิจัยของเฮลเจอรัดและคณะ 
(Helgerud et al., 2001) และงานวิจัยของแมคมิลแลนและคณะ (McMillan et al., 2005) ซึ่งท่า
การฝึกนักกีฬาฟุตบอลแบบสลับช่วงด้วยอัตราส่วนระหว่างช่วงฝึกหนักและช่วงฝึกเบาคือ 1.3 : 1 ซึ่ง
สอดคล้องกับอัตราส่วนของการฝึกแบบสลับช่วง 1-1.5 : 1 ของแมคอาเดิลและคณะ (McArdle, 
Katch, & Katch, 1991) การฝึกแบบสลับช่วงดังกล่าว ประกอบด้วย การวิ่ง 4 ชุด ชุดละ 4 นาที ที่
ความหนักของกิจกรรม 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับการวิ่งเหยาะ 3 นาที ที่
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ความหนักระหว่าง 50-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ซึ่งผลพบว่า ความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น สมรรถภาพทางแอโรบิกเพ่ิมขึ้น ความสามารถที่แสดงออกทางกีฬาฟุตบอล
เพ่ิมข้ึน ผสมผสานการฝึกแบบสลับช่วงกับการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าโดยปริมาณออกซิเจน
ในอากาศมีสัดส่วน 15.3 เปอร์เซ็นต์ เทียบเท่าความสูงระดับ 2,500 เมตร (Milosz Czuba et al., 
2011; Truijens, Toussaint, Dow, & Levine, 2003) ซึ่งพบว่า  ส่งผลต่อการเพ่ิมความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสูงสุดและเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิก (Miłosz Czuba et al., 2013; Truijens et 
al., 2003) เป็นการกระตุ้นร่างกายด้วยระดับปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีความเหมาะสมเกิดประสิทธิภาพ
ต่อร่างกาย (Bärtsch & Gibbs, 2007) และมีความปลอดภัยไม่เป็นอันตรายต่อระบบสมองขณะท่า
การฝึก (Barry & Pollard, 2003) จากการสังเคราะห์งานวิจัยทั้งหมดดังกล่าวมา ผู้วิจัยได้ออกแบบ
งานวิจัยเป็นการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติ เพ่ือศึกษาผลด้านความสามารถที่เกี่ยวกับฟุตบอลในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ทั้งนี้
ผู้วิจัยคาดหวังว่ารูปแบบการฝึกดังกล่าวจะเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีความเหมาะสมสามารถน่าไปใช้ฝึก
นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนได้เป็นผลดีและมีประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่
ความดันบรรยากาศปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬา
ฟุตบอลเยาวชน โดยเปรียบเทียบกับการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกต ิ
 
ค าถามของการวิจัย 

 1.  การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนหรือไม่  

2.  การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนที่แตกต่างจากการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติหรือไม่  
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สมมุติฐานของการวิจัย 

 1. การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกตนิ่าจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชน   
 2. การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกตนิ่าจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนที่แตกต่างกับการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 การศึกษาเรื่องผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬา
ฟุตบอลเยาวชน เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
 1.  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักฟุตบอลเยาวชนชาย โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย  
กรุงเทพมหานคร แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก  
90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) ในสภาวะออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) จ่านวน 16 คน กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มฝึกแบบสลับช่วงที่
ความหนัก  90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) ทีค่วามดันบรรยากาศปกติ จ่านวน 16 คน   

 2.  ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย: 
  2.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) ประกอบด้วย  
   2.1.1  โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) จ่านวน 8 สัปดาห์ 
   2.1.2  ห้องควบคุมสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติที่
มีปริมาณออกซิเจนในอากาศ 15.3 เปอร์เซ็นต์ 
   2.1.3  ห้องสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีปริมาณออกซิเจนในอากาศ 20.9 
เปอร์เซ็นต ์ 
  2.2  ตัวแปรตาม (Dependent variables)  
         2.2.1  สรีรวิทยาทั่วไป (General physiological data) ได้แก่ 
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    1)  อายุ (Age) 
    2)  น้่าหนัก (Weight)   
    3)  ส่วนสูง (Height)   
    4)  ดัชนีมวลกาย (Body mass index) 
    5)  เปอร์เซ็นต์ไขมันของร่างกาย (Percent of body fat) 
    6)  อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (Resting heart rate)   
    7)  ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (Systolic blood pressure) 
    8)  ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (Diastolic blood pressure) 
   2.2.2  สมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic fitness) ได้แก่   

1)  ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen  
consumption: VO2max)  

2)  จุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold: AT)   
ตัวแปร 2 รายการนี้ทดสอบทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 

และสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
3)  ความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก 

(Intermittent endurance performance) 
   2.2.3  ความทนต่อการเมื่อยล้า (Tolerance to fatigue) ได้แก่ 

1) ความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing   
ability: SPA) ขณะเกิดความเม่ือยล้า  

2) ระดับความเข้มข้นของปริมาณแลคเตทในเลือด (ภาคผนวก จ)  
ขณะพัก ขณะเกิดความเม่ือยล้าช่วงที่ 1 และขณะเกิดความเม่ือยล้าช่วงที่ 2   
  2.3  ตัวแปรควบคุม (Control variables) ประกอบด้วย 
   2.3.1  นักฟุตบอลเยาวชนชาย 
   2.3.2  อายุ 15-18 ปี 
   2.3.3  อัตราการเต้นของหัวใจ  
   2.3.4  เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด 
                            2.3.5  สถานที่การฝึกและการทดสอบ 
                              2.3.6  อุณหภูมิห้อง 
                2.3.7  อุปกรณ์การฝึกและการทดสอบ 
   2.3.8  ช่วงเวลาการฝึกและการทดสอบ 
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 3.  ข้อตกลงเบื้องต้น 
  3.1  กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดเข้าร่วมการวิจัยด้วยความสมัครใจและยินดีให้ความ
ร่วมมือในการวิจัยอย่างเต็มความสามารถ 
  3.2  การเก็บข้อมูลทุกครั้งกระท่าโดยผู้วิจัยชุดเดียวกัน ในสภาวะแวดล้อมใกล้เคียงกัน 
  3.3  ใช้โปรแกรมการฝึกและการทดสอบที่เหมือนกันทุกครั้งทั้งสองกลุ่มการฝึก 
  3.4  การฝึกทุกครั้งใช้สถานที่ สภาวะแวดล้อม และช่วงเวลาเดียวกัน 
  3.5  อุปกรณ์และสถานทีฝ่ึกมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกัน 
             3.6  ผู้เข้าร่วมการวิจัยยินยอมที่จะปฏิบัติตามโปรแกรมการฝึกของงานวิจัยอย่างเต็ม
ความสามารถตลอดช่วงระยะเวลาของการวิจัย 8 สัปดาห์ 
  
ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 นักฟุตบอลเยาวชน (Youth soccer players) หมายถึง นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชายของ  
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 15 -16 ปี ที่ก่าลังศึกษาในปี
ปัจจุบันขณะท่าการวิจัย 
 การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง (High-intensity Interval training)  
หมายถึง การฝึกวิ่งที่มีความหนักระดับ 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) 
สลับกับการวิ่งเหยาะที่มีความหนักระดับ 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) 
ตลอดช่วงการฝึก การวิจัยครั้งนี้ใช้ลู่กลไฟฟูาส่าหรับท่าการฝึกวิ่ง การฝึกประกอบด้วย ช่วงอบอุ่น
ร่างกาย 5 นาที วิ่งเหยาะบนลู่กลไฟฟูาด้วยความหนักกิจกรรมที่ 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด (HRmax) ช่วงการฝึกแบบสลับช่วง สัปดาห์ที่ 1-4  ฝึก 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่ง
เหยาะ 3 นาที รวม 28 นาที และสัปดาห์ที่ 5-8 ฝึก 5 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที 
รวม 35 นาที ความหนักของการวิ่งขณะกิจกรรมหนักที่ 90 -95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด (HRmax) และความหนักของการวิ่งเหยาะขณะกิจกรรมเบาที่ 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) ช่วงคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที วิ่งเหยาะบนลู่กลไฟฟูาด้วยความหนักกิจกรรม
ที่ 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) ฝึกจ่านวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 
สัปดาห์      
 สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ าที่ความดันบรรยากาศปกติ (Normobaric hypoxia)  
หมายถึง สภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนในอากาศในสัดส่วน 15.3 เปอร์เซ็นต์ และมีความดันบรรยากาศ
760 มิลลิเมตรปรอท   
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 สมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic fitness) หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้
พลังงานจากระบบออกซิเจนขณะปฏิบัติกิจกรรมทางกายอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ได้แก่  
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen consumption: VO2max) จุดกั้นแอนแอ
โรบิก (Anaerobic threshold: AT) การวิจัยครั้งนี้ทดสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส โดยวิ่งทดสอบบน
ลู่กลไฟฟูา ใช้แบบทดสอบแรมพ์ (Ramp treadmill test) หาค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) และพิจารณาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และ
ปริมาณออกซิเจน เมื่อความหนักของการออกก่าลังกายเพ่ิมขึ้นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณออกซิเจนจะเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นอย่างไม่เป็นสัดส่วนโดยตรง ซึ่งจุดที่
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงก็คือ จุดกั้นแอนแอโรบิก และความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก 
(Intermittent endurance performance) การวิจัยครั้งนี้ทดสอบภาคสนาม ใช้แบบทดสอบโยโย่ 
(Yo-Yo intermittent recovery test level 1)    
 ความทนต่อการเม่ือยล้า (Tolerance to fatigue) หมายถึง ความสามารถของร่างกายที่
จะปฏิบัติกิจกรรมทางกายได้ต่อไปในขณะที่กล้ามเนื้อหย่อนประสิทธิภาพลงเพราะขาดแรงหรือก่าลัง  
การวิจัยครั้งนี้ใช้ความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing ability: SPA) ตาม
แบบทดสอบการส่งบอลลาฟเบอโรวฟ์ (The Loughborough soccer passing test) เป็นตัวบ่งชี้
ความทนต่อการเมื่อยล้าโดยมีการท่าให้ร่างกายเกิดความเมื่อยล้าจากการฝึกตามแบบทดสอบลาฟเบอ
โรวฟ์ (The Loughborough intermittent shuttle test) (Nicholas, Nuttall & Williams, 2000) 
ก่อนท่าการทดสอบความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing  ability : SPA) ตาม
แบบทดสอบการส่งบอลลาฟเบอโรวฟ์ (The Loughbolough soccer passing  test)   
     
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจน 

ต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติท่ีมีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้า   
2. ได้โปรแกรมฝึกส่าหรับกีฬาฟุตบอลที่มีประสิทธิภาพ สามารถน่าไปฝึกซ้อมนักกีฬา 

ฟุตบอลเยาวชน 
3.   เป็นแนวทางในการพัฒนาแบบฝึกกีฬาส่าหรับนักกีฬาฟุตบอลกลุ่มอ่ืน ๆ รวมทั้งกีฬา

ชนิดอื่น ๆ ต่อไป 
 4.   สร้างองค์ความรู้ใหม่เก่ียวกับโปรแกรมการฝึกเพ่ือพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาฟุตบอล 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการ
เมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยครอบคลุมเนื้อหาใน
หัวข้อดังต่อไปนี้ 
  1.  กีฬาฟุตบอล 
   1.1  ความเป็นมาเกี่ยวกับกีฬาฟุตบอล 
   1.2  องค์ประกอบของทักษะกีฬาฟุตบอล 
   1.3  องค์ประกอบส่าคัญท่ีท่าให้นักกีฬาฟุตบอลมีความสามารถสูงสุด 
   1.4  ระบบพลังงานที่ใช้ในกีฬาฟุตบอล 
  2.  การฝึกกีฬา 

2.1  ความหมายของการฝึก 

2.2  วัตถุประสงค์ของการฝึก 

2.3  ประโยชน์ของการฝึกกีฬา 

2.4  ปัจจัยที่มีผลต่อการฝึก 

2.5  หลักการฝึกกีฬา 

2.6  องค์ประกอบของการฝึกกีฬา 

  3.  การฝึกกีฬาฟุตบอล 
3.1 องค์ประกอบพื้นฐานในการฝึกกีฬาฟุตบอล 
3.2 การฝึกนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน 

3.2.1  การฝึกแบบต่อเนื่อง 

3.2.2  การฝึกแบบเร่งความเร็วซ้่า 
3.2.3  การฝึกแบบเกมสนามเล็ก 
3.2.4  การฝึกแบบสลับช่วง 
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  4.  การฝึกในท่ีสูง 
   4.1  การปรับตัวในที่สูง 
   4.2  รูปแบบการฝึกในที่สูง 
 4.2.1  การฝึกแบบพักอาศัยในท่ีสูงและฝึกในที่สูง 
 4.2.2  การฝึกแบบพักอาศัยในท่ีสูงและฝึกในที่ต่่า 
 4.2.3  การฝึกแบบพักอาศัยในที่ต่่าและฝึกในท่ีสูง 
  5.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   5.1  งานวิจัยในประเทศ 

5.2  งานวิจัยในต่างประเทศ 
  6.   กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
1.  กีฬาฟุตบอล  

 1.1  ความเป็นมาเกี่ยวกับฟุตบอล 
  เกมการเล่นกีฬาต่าง ๆ ที่ใช้ลูกบอลได้มีมาตั้งแต่สมัยดึกด่าบรรพ์แล้ว กีฬาฟุตบอล
นับเป็นกีฬาประเภทหนึ่งที่จัดอยู่ในเกมการแข่งขันกีฬาในสมัยนั้น โดยปกติแล้วคนส่วนใหญ่คิดว่ากีฬา
ฟุตบอลมีก่าเนิดมาจากประเทศอังกฤษ แต่ความจริงแล้วมีหลักฐานพอเชื่อได้ว่าเกมนี้เป็นเกมซึ่งชาว
โรมันในสมัยต้น ๆ ได้เรียนแบบมาจากชาวกรีก ซึ่งในสมัยนั้นชาวโรมันมีการเล่นโดยใช้ลูกบอลกลม ๆ 
เตะ และมีการเล่นกันอย่างแพร่หลายยิ่งกว่าการเล่นคริกเกต (Cricket) โครเกต (Croguet) และฮอกกี้ 
(Hockey) แต่การเล่นฟุตบอลที่มีแบบแผนจริง ๆ นั้นได้มีขึ้นที่เมืองเชสเตอร์ ประเทศอังกฤษ ในสมัย
ศตวรรษที่ 10 มีชาวเดอร์บี้ ซึ่งเป็นชาวอังกฤษได้อ้างว่า การเล่นฟุตบอลนี้ได้มีการเล่นกันในวัน โชรป 
ทิวเดย์ เพ่ือเป็นการฉลองชัยชนะของเขาที่มีต่อโรมัน อย่างไรก็ตามจากหลักฐาน ชาวกรีกโบราณได้
เล่นฟุตบอลกันมานานแล้ว แต่เรียกการเล่นนั้นว่า ฮาร์ปาสตัม ต่อมาชาวโรมันได้น่าเกมนี้ไปเล่นใน
ประเทศอังกฤษ จากนั้นชาวอังกฤษก็ได้ปรับปรุงวิธีการเล่น ตลอดจนกติกาใหม่ เหมือนเช่นที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน (อุทัย สงวนพงศ์, 2544)  
 1.2  องค์ประกอบของทักษะกีฬาฟุตบอล 
  ส่าหรับทักษะต่างๆ ที่ใช้ในการเล่นกีฬาฟุตบอลได้มีบุคคลต่างๆ กล่าวไว้ดังนี้ 

ประวิทย์ ไชยสาม (2525) ได้กล่าวว่า เทคนิคส่วนบุคคลของผู้เล่นเกิดข้ึนจากการฝึก 
ขั้นพ้ืนฐานนั่นเอง ผู้เล่นจะต้องหมั่นฝึกท่าทางเบื้องต้นของการเล่น การใช้เท้าจนสามารถน่าเอาไป
ใช้ได้อย่างอัตโนมัติ เมื่อร่างกายได้รับการฝึกอย่างเพียงพอย่อมก่อให้เกิดทักษะและประสิทธิภาพของ
ร่างกาย จิตใจ อารมณ์ สังคม ตลอดจนการเป็นนักฟุตบอลที่ดี เคารพต่อกติกาจะท่าให้ประสบ
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ความส่าเร็จในการเล่นฟุตบอล ตลอดจนรู้จักเอาสิ่งที่ดีงามไปปฏิบัติตนในสังคมอันจะเป็นแบบอย่างที่
ดีของเยาวชนของประเทศต่อไป 

นิพนธ์ กิติกุล (2525) ได้กล่าวถึงเทคนิคที่จ่าเป็นส่าหรับการเล่นกีฬาฟุตบอล ได้แก่ 
1) การควบคุมลูกฟุตบอล (Ball Control) 
2) การลี้ยงลูกฟุตบอล (Dribbling) 
3) การส่งลูกฟุตบอล (Passing) 
4) การโหม่งลูกฟุตบอล (Heading) 
5) การยิงประต ู(Shooting) 
6) การเข้าสกัดกั้น (Tackling) 

และทักษะพ้ืนฐานในการเล่นกีฬาฟุตบอล ประกอบไปด้วยทักษะที่ส่าคัญ 5 ประเภท  
อันได้แก ่

1) การควบคุมลูกฟุตบอล (Ball Control) 
2) การเตะลูกฟุตบอล (Kicking) 
3) การลี้ยงลูกฟุตบอล (Dribbling) 
4) การโหม่งลูกฟุตบอล (Heading) 
5) การยิงประต ู(Shooting)   

 1.3  องค์ประกอบส่าคัญท่ีท่าให้นักกีฬามีความสามารถสูงสุด 
  สมรรถภาพทางกาย อันประกอบด้วย พลัง ความแข็งแรง ความอดทน ความเร็ว  
ความคล่องแคล่วว่องไว ความไว ความอ่อนตัว การทรงตัว ประสาทสัมพันธ์ระหว่างเท้าและตา  
รวมทั้ง เทคนิค แทคติก ความพร้อมทั้งด้านร่างกายและจิตใจ ตลอดจนระบบการใช้พลังงานของ
ร่างกาย มีความจ่าเป็นและส่าคัญอย่างยิ่งส่าหรับนักกีฬา ท่าให้นักกีฬาสามารถแสดงทักษะต่าง ๆ ได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
  องค์ประกอบส่าคัญที่ท่าให้นักกีฬามีความสามารถทางการกีฬาสูงสุด มีดังต่อไปนี้ 
คือ 

1) ทักษะ (Skill) เป็นความสามารถของนักกีฬา เป็นผลมาจากการเรียนรู้ 

และการฝึกหัด นักกีฬาที่มีทักษะสูงก็จะแสดงความสามารถได้ในระดับสูง นักกีฬาที่มีทักษะต่่า ก็จะ
แสดงความสามารถในระดับต่่า 

2) สมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness) เป็นดัชนีที่ชี้ให้เห็นว่านักกีฬา  

จะน่าเอาความสามารถทางด้านร่างกายที่มีอยู่มาใช้ได้มากน้อยเพียงใด  นักกีฬาที่มีสมรรถภาพทาง
กายดีก็จะน่าเอาความสามารถที่มีอยู่มาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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3) สมรรถภาพทางจิต (Mental Fitness) เป็นดัชนีที่ชี้ให้เห็นถึงความ 
สามารถทางจิต ซึ่งจะมีส่วนเกี่ยวข้องกับความสามารถทางกายที่จะแสดงพฤติกรรมทางการ
เคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพ สมรรถภาพทางจิตเกิดขึ้นได้จากการน่าเอาหลักจิตวิทยาทางการกีฬามา
ฝึกฝน (ทูรย์ มีกุดเวียน, 2549) 
 1.4  ระบบพลังงานที่ใช้ในกีฬาฟุตบอล 
  กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาชนิดที่มีการปฏิบัติกิจกรรมหนักเบาสลับเป็นระยะ 
(Intermittent sport) ตลอดเกมการแข่งขัน 90 นาที นักกีฬาฟุตบอลจึงจ่าเป็นต้องใช้พลังงานจาก
ระบบการสร้างพลังงานของร่างกายแบบผสมผสานกันทั้งสามระบบหลัก ได้แก่     

1.4.1  ระบบเอทีพี-พีซี (The ATP-PC system) เป็นระบบพลังงานแบบฉับพลัน   
ให้พลังงานช่วงสั้น ๆ ในระยะ 10 วินาทีแรกของการปฏิบัติกิจกรรมที่ต้องใช้พลังในการเร่งความเร็ว
ช่วงสั้นและมีความหนักสูง โดยใช้พลังงานที่ส่ารองอยู่ภายในกล้ามเนื้อ    

1.4.2  ระบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (The anaerobic glycolysis system)   
เป็นระบบพลังงานช่วงสั้น ๆ ในระยะเวลา 10–15 วินาทีใช้เมื่อร่างกายมีการปฏิบัติกิจกรรมที่ใช้พลัง
ระดับปานกลางแต่ยังคงมีความหนักสูง ซึ่งผลจากระบบพลังงานนี้จะเกิดแลคเตทไออนและไฮโดรเจน
ไออน   

1.4.3  ระบบแอโรบิก (The aerobic system)  เป็นระบบพลังงานระยะยาวใช้เมื่อ 
ร่างกายต้องปฏิบัติกิจกรรมที่ใช้ระยะเวลายาวนานและมีความหนักระดับกลางจนถึงต่่า เป็นแหล่ง
พลังงานหลักโดยไม่เกิดโดยไม่เกิดกรดแลคติกในระหว่างปฏิบัติกิจกรรม แต่มีข้อจ่ากัดคือ การน่า
ออกซิเจนเข้าสู่กล้ามเนื้อในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ อาจไม่เพียงพอ ท่าให้เซลล์ต้องกลับไปใช้พลังงาน
แบบฉับพลันจากระบบเอทีพี-พีซีและระบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิสในกรณีต้องการพลังงานจ่านวน
มากในระยะเวลาสั้น (McArdle, Katch, & Katch, 2006)  
 
2.  การฝึกกีฬา  

2.1  ความหมายของการฝึก 
การฝึก หมายถึง การท่าให้ส่วนของร่างกายที่ใช้ในการเคลื่อนไหว มีการท่างานอย่าง 

เป็นระบบเป็นผลให้ส่วนของร่างกายนั้น ๆ และอวัยวะที่เกี่ยวข้องมีการเปลี่ยนแปลงในด้านรูปร่าง 
และการท่างานเพ่ือให้เหมาะสมกับความต้องการของกีฬาที่ฝึก การฝึกซ้อมมิใช่หมายถึงการให้นักกีฬา
ฝึกปฏิบัติกิจกรรมรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งซ้่า ๆ กันเท่านั้น แต่ยังรวมถึงการควบคุมความหนักเบาใน
การฝึกซ้อมให้เป็นไปตามตารางฝึกที่วางไว้อย่างเป็นระบบต่อเนื่องกัน การเปลี่ยนแปลงของร่างกาย
อันเป็นผลเนื่องมาจากการฝึกนั้นจะสามารถสังเกตเห็นได้หรือทดสอบได้ การฝึกที่มีการก่าหนดความ
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หนักเบาที่เหมาะสมจะช่วยพัฒนาการเคลื่อนไหว และระบบการท่างานของอวัยวะต่าง ๆ ให้มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ส่วนการฝึกที่ขาดความต่อเนื่อง หรือเบาจนเกินไปจะไม่ก่อให้เกิดการพัฒนาหรือ
เปลี่ยนแปลงในทางท่ีดีขึ้นแต่ประการใด การฝึกเพ่ือพัฒนาความสามารถของนักกีฬานั้น มิใช่เพียงแต่
ผู้ฝึกเท่านั้นที่ ความรู้ความเข้าใจ นักกีฬาเองก็ควรท่าความเข้าใจให้ถูกต้อง เพ่ือให้ได้รับประโยชน์จาก
การฝึกอย่างแท้จริง ระดับของการฝึกจ่าแนกได้เป็น 3 ระดับ คือ 

2.1.1  การฝึกข้ันพืน้ฐาน (Basic training) 
การฝึกข้ันนี้เป็นการเสริมสร้างสมรรถภาพพ้ืนฐานของร่างกายที่ส่าคัญและ 

จ่าเป็นต่อการเคลื่อนไหว การฝึกจะมีการเตรียมร่างกายทางด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความ
อดทนหรือความทนทาน ความเร็วและความคล่องแคล่วว่องไว เพ่ือให้พร้อมที่จะได้รับการฝึกในขั้น
ต่อไป การฝึกในข้ันนี้จัดว่าเป็นจุดเริ่มต้นของการฝึกในขั้นต่อไป 

2.1.2  การฝึกข้ันก้าวหน้า (Advanced training) 
การฝึกขั้นนี้จะมุ่งเน้นที่การพัฒนาสมรรถภาพความสามารถทางด้านร่างกาย 

โดยเฉพาะเจาะจงหลังจากที่ได้รับการฝึกขั้นพ้ืนฐานมาเป็นอย่างดีแล้ว ทั้งนี้จะต้องพิจารณาทักษะการ
เคลื่อนไหว ที่เป็นองค์ประกอบส่าคัญของกีฬาแต่ละประเภท และมุ่งเน้นการฝึกไปในด้านเทคนิคและ
ทักษะเฉพาะด้านเพื่อพัฒนาศักยภาพในการเล่นกีฬาประเภทนั้น ๆ 

2.1.3  การฝึกเพ่ือพัฒนาความสามารถขั้นสูงสุด (Training to build up performance)  
การฝึกขั้นนี้จะเป็นทางด้านเทคนิคทักษะเฉพาะตัวให้เกิดความช่านาญสูงสุด 

โดยจะมุ่งพัฒนาความสามารถของแต่ละบุคคลในแต่ละประเภทกีฬา ให้มีการพัฒนาไปถึงขีดสูงสุด 
 2.2  วัตถุประสงค์ของการฝึก 
  การฝึกกีฬาให้เป็นไปด้วยความเรียบร้อยตามโครงการและแผนการฝึก รวมทั้ง
นักกีฬาประสบความส่าเร็จจากการฝึกกีฬานั้น ผู้ฝึกสอน นักกีฬาและผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งหลายจะต้อง
ทราบและเข้าใจในวัตถุประสงค์ของการฝึกกีฬาให้ถูกต้องตรงกัน ซึ่งวัตถุประสงค์ที่ส่าคัญของการฝึก
กีฬา ได้แก่เข้าใจในวัตถุประสงค์ของการฝึกกีฬาให้ถูกต้องตรงกัน ซึ่งวัตถุประสงค์ที่ส่าคัญของการฝึก
กีฬา ได้แก่ 

2.2.1  เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมให้แก่นักกีฬาในด้านร่างกาย จิตใจ อารมณ ์
และสังคม ทั้งในขณะฝึกซ้อมและแข่งขัน 

2.2.2  เพ่ือพัฒนาทักษะและระดับความสามารถของนักกีฬาให้สูงขึ้น 
2.2.3  เพ่ือเสริมสร้างความสัมพันธ์ระหว่างนักกีฬากับนักกีฬาและนักกีฬากับผู้ฝึก 

สอนให้ความรักความสามัคคีกันมากยิ่งข้ึน 
2.2.4  เพ่ือให้ผู้ฝึกสอนรู้จักและเข้าใจในธรรมชาติและบุคลิกภาพของนักกีฬาแต่ละ 
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คนมากยิ่งขึ้นรวมถึงทราบระดับความสามารถและความสมบูรณ์ของนักกีฬาแต่ละคน  ซึ่งจะท่าให้
สามารถวางแผนการฝึกซ้อมได้อย่างเหมาะสมยิ่งข้ึน  

2.2.5  เพ่ือให้นักกีฬาเกิดการยอมรับความสามารถซ่ึงกันและกัน และระหว่างนัก 
กีฬากับผู้ฝึกสอน 

2.2.6  เพ่ือให้ผู้ฝึกสอนสามารถตัดสินใจในการประเมินความสามารถและความ 
พร้อมของนักกีฬาและสามารถคัดเลือกตัวนักกีฬาเพ่ือลงท่าการแข่งขันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 

2.3  ประโยชน์ของการฝึกกีฬา 
  การฝึกกีฬาเป็นไปตามโครงการและแผนการฝึกที่ถูกต้องตามหลักการและวิธีการ  
จะก่อให้เกิดประโยชน์แก่นักกีฬา ผู้ฝึกสอนและผู้เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.3.1  ท่าให้นักกีฬามีความสมบูรณ์เต็มท่ีทั้งด้านสมรรถภาพร่างกายและจิตใจ ทั้ง 
ก่อนการแข่งขันและขณะแข่งขัน รวมทั้งฟ้ืนสภาพได้เร็วภายหลังการแข่งขัน พร้อมที่จะแข่งขันในครั้ง
ต่อ ๆ ไปได ้

2.3.2  ท่าให้นักกีฬาได้พัฒนาทักษะและระดับความสามารถของตนเองได้สูงขึ้น 
 2.3.3  ท่าให้ความสัมพันธ์ระหว่างนักกีฬากับนักกีฬาและนักกีฬากับผู้ฝึกสอนในทีม
กีฬาดียิ่งขึ้น นักกีฬามีความเข้าใจและยอมรับความสามารถซึ่งกันและกัน 

2.3.4  ท่าให้ผู้ฝึกสอนทราบความพร้อมและระดับความสามารถของนักกีฬารวมทั้ง  
ธรรมชาติและบุคลิกภาพของนักกีฬาแต่ละคน ท่าให้สามารถคัดเลือกตัวนักกีฬาลงท่าการแข่งขันได้
อย่างถูกต้องเหมาะสม 

2.4  ปัจจัยที่มีผลต่อการฝึก 
ผลของการฝึกนั้น ได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลาย ๆ อย่างดังต่อไปนี้ 
2.4.1  ความหนักของการฝึก 
2.4.2  ความบ่อยของการฝึกและระยะเวลาของการฝึก 
2.4.3  ชนิดของโปรแกรมการฝึก เช่น ความเฉพาะของผลของการฝึก 
2.4.4  ข้อจ่ากัดทางด้านพันธุกรรม 
2.4.5  วิธีการออกก่าลังกายในโปรแกรมการฝึก 
2.4.6  การคงสภาพของผลของการฝึก (ศุภฤกษ์ โตอ่อน, 2546) 

2.5  หลักการฝึกกีฬา 
ความสามารถของนักกีฬาทั้งในขณะฝึกซ้อมและแข่งขันนั้นมีองค์ประกอบที่ส่าคัญ 3   

ประการคือ ทักษะกีฬา ซึ่งรวมถึงเทคนิคและกลยุทธ์ด้านกีฬา (Sport Techniques, Skills and 
Strategies Fitness) สมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness) และสมรรถภาพทางจิตใจ (Mental 
Fitness) ทักษะเป็นองค์ประกอบที่ส่าคัญในการแสดงความสามารถของนักกีฬา  นักกีฬาที่มีระดับ
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ทักษะดีจะแสดงความสามารถออกมาได้ดี แต่การที่นักกีฬาจะแสดงความสามารถทางทักษะได้เท่ากับ
ระดับความสามารถที่ตนองมีอยู่นั้น ต้องอาศัยสมรรถภาพทางร่างกาย อาทิ ความแข็งแรง ความ
อดทน พลังหรือก่าลังความเร็วและความคล่องแคล่วว่องไว เป็นต้น และสมรรถภาพทางจิต อาทิ การ
รู้จักควบคุมความตื่นเต้นและความวิตกกังวล การสร้างสมาธิ การสร้างแรงจูงใจและการเสริมแรง
กระตุ้นต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบทั้ง 3 ประการนี้เกิดขึ้นจากการเรียนรู้และการฝึก การฝึก 
(Training) และการเสริมสร้าง (Conditioning) สมรรถภาพของนักกีฬาจึงมีความส่าคัญและจ่าเป็น
อย่างยิ่ง จะหลีกเลี่ยงหรือละเลยไม่ได้ และไม่มีวิธีการอ่ืนใดที่จะมาทดแทนได้ มีเพียงวิธีการเดียว
เท่านั้นที่จะท่าให้นักกีฬาเป็นผู้ที่มีความสามารถถึงขีดสูงสุด คือมีความพร้อมในทุก ๆ ด้านของ
องค์ประกอบทั้ง 3 ดังกล่าวได้ด้วย “การฝึก” เท่านั้น ความหมายของการฝึกกีฬา จึงมิได้มีความหมาย
เพียงเฉพาะฝึกทักษะ เทคนิคและกลยุทธ์เท่านั้น แต่จะต้องฝึกและเสริมสร้างร่างกายนักกีฬาให้มี
ความแข็งแรง อดทน มีพลังหรือก่าลัง มีความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไว นอกจากนั้นผู้ฝึกสอนยัง
จะต้องสร้างนักกีฬาให้มีความพร้อมด้านจิตใจ ความมีระเบียบวินัย ความขยันและเอาใจใส่ในการ
ฝึกซ้อม รู้จักดูแลรักษาสุขภาพ รู้จักเลือกรับประทานอาหารที่มีคุณประโยชน์และเพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกายรวมถึงการพักผ่อนอีกด้วย 

2.6  องค์ประกอบของการฝึก 
การฝึกต้องค่านึงถึงองค์ประกอบพ้ืนฐานดังต่อไปนี้ 

1)  กิจกรรมหรือชนิดของการฝึก 
2)  ระยะในการฝึกแต่ละวัน 
3)  ช่วงเวลาการฝึกใน 1 สัปดาห์ 
4)  ความหนักเบาของกิจกรรม 
5)  ระยะเวลาของการฝึกท้ังโปรแกรม 
6)  ระดับสมรรถภาพของร่างกายก่อนการฝึก 

 
3.  การฝึกกีฬาฟุตบอล 

 3.1  องค์ประกอบพื้นฐานในการฝึกฟุตบอล 
ในการเล่นกีฬาชนิดใดก็ตามนักกีฬาจะต้องมีพ้ืนฐานการเล่นที่ดีจึงจะท่าให้สามารถ 

เล่นกีฬานั้นได้เป็นอย่างดี พ้ืนฐานในการเล่นดังกล่าวจะต้องอาศัยองค์ประกอบต่าง ๆ หลายประการ
มาประกอบกันเพ่ือส่งเสริมให้นักกีฬามีความสามารถในการเล่นที่ พัฒนายิ่งขึ้นไม่ว่าจะเป็น
องค์ประกอบที่มาจากภายในตัวนักกีฬาเอง หรือองค์ประกอบที่มาจากภายนอก ทั้ง 2 ประการนี้จะ
เป็นตัวบ่งชี้ได้ว่านักกีฬาคนนั้นจะมีความสามารถในการเล่นกีฬาชนิดนั้น ๆ ได้มากน้อยเพียงใดหรือ
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อาจเรียกได้ว่าเป็นโครงสร้างทางความสามารถของนักกีฬาก็ได้โครงสร้างความสามารถของนักกีฬา
เป็นการแยกแยะให้เห็นถึงองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อความสามารถของนักกีฬาว่านักกีฬาจะเล่นกีฬา
ได้ดีเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 2 ประการ คือ 

3.1.1  องค์ประกอบภายในตัวนักกีฬา (Individual Factors) 
  1)  ความฉลาด ความคิดท่ีดี อารมณ์ความรู้สึกและคุณธรรมประจ่าตน 

2)  เทคนิคการเล่น 
3)  ยุทธวิธีการเล่น 
4)  สมรรถภาพทางกาย 
5)  ส่วนประกอบของร่างกาย 

 3.1.2  องค์ประกอบภายนอก (Outer Factors) 
   นักฟุตบอลจะแสดงความสามารถมากน้อยเพียงใดนั้น นอกจากจะมา
ความสามารถที่เกิดขึ้นภายในตนเองแล้วยังต้องอาศัยองค์ประกอบจากภายนอกเป็นตัวเสริมด้วย สิ่งที่
มีอิทธิพลต่อความสามารถของนักฟุตบอลที่มาจากภายนอก ได้แก่ 

1)  อุปกรณ์ต่าง ๆ ในการฝึกซ้อมและแข่งขันฟุตบอลอุปกรณ์เป็นสิ่งจ่าเป็น 
ส่าหรับนักฟุตบอล ซึ่งต้องได้มาตรฐานและมีคุณภาพ 

2)  สิ่งอ่านวยความสะดวกต่าง ๆ สโมสร หรือทีมใดมีความพร้อมในเรื่อง 
ของสถานที่หรือสิ่งอ่านวยความสะดวกจะเป็นองค์ประกอบเสริมให้นักฟุตบอลเกิดความสามารถ
เพ่ิมข้ึนได ้

3)  สภาพอากาศ สภาพอากาศมีผลกระทบต่อการเล่นฟุตบอล การฝึกซ้อม 
ในอุณหภูมิที่ใกล้เคียงการแข่งขันจริงจะช่วยให้นักกีฬาปรับตัวในการเล่นเป็นข้อได้เปรียบอย่างหนึ่ง 

4)  องค์ประกอบภายนอกอ่ืน ๆ เช่น ผู้ปกครอง ครอบครัว ผู้ฝึกสอน และ  
สภาพของสโมสรที่เล่น เป็นต้น (ชรัส ภิรมย์, 2539) 

3.2  การฝึกนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน 
  การฝึกนักกีฬาฟุตบอลขึ้นอยู่กับจุดประสงค์หรือเปูาหมายของการฝึก ช่วงเวลาที่ฝึก  
เพศและระดับอายุของนักกีฬา ส่าหรับนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงอายุ 15–18 ปี (Post-puberty)  
ซึ่งเป็นช่วงกลางถึงปลายวัยรุ่น เริ่มสร้างพัฒนาการทางความคิดสู่การเป็นนักกีฬา การจัดวาง
โปรแกรมเฉพาะเจาะจงของฟุตบอลจะออกแบบเพ่ือพัฒนาทักษะ มีการฝึกหลากหลายด้าน เพ่ือการ
เตรียมพร้อมของข้อต่อ กล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ส่าหรับการฝึกมีการปรับสภาวะเฉพาะกีฬา เช่น  
การฝึกวิ่งเร่งความเร็วซ้่า การบิดเหวี่ยงตัว ทักษะการหมุนกลับตัว การฝึกวิ่งเพ่ิมความเร็ว การเพ่ิม
ความคล่องแคล่วว่องไว ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งวัยนี้เริ่มมีความสามารถในการทนการสะสมของ
กรดแลคติก ดังนั้น การฝึกแบบแอนแอโรบิกสามารถฝึกเพ่ิมขึ้นแบบก้าวหน้า พัฒนาความสามารถ
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ด้านความอดทนแบบแอโรบิกเพ่ือเป็นพ้ืนฐาน พัฒนาและคงไว้ในด้านความอ่อนตัว ส่าหรับการฝึก
ความแข็งแรงสามารถฝึกจากความหนักปานกลางจนถึงหนักมากขึ้นได้ โดยหลีกเลี่ยงการฝึกความ
แข็งแรงแบบสูงสุด ฝึกพ้ืนฐานพลัยโอเมตริกที่ความหนักต่่า ส่าหรับการฝึกความอดทน (endurance  
training) ซึ่งเป็นปัจจัยส่าคัญที่จะท่าให้นักกีฬาฟุตบอลสามารถยืนหยัดอยู่ในสนามและแสดง
ศักยภาพได้อย่างเต็มประสิทธิภาพตลอดช่วงเวลา 90 นาทีของเกมการแข่งขัน จะแบ่งการฝึกออกเป็น  
4 ระยะ คือ 1) ช่วงต้นฤดูกาลแข่งขัน ฝึกความอดทนแบบแอโรบิก (aerobic endurance  
predominates) 2) ช่วงปลายฤดูกาลแข่งขัน ฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิก (anaerobic  
endurance predominated) 3) ช่วงฤดูกาลแข่งขัน ฝึกคงไว้ซึ่งความอดทนแบบแอโรบิกและแอน
แอโรบิก (maintain aerobic and anaerobic endurance) 4) ช่วงปิดฤดูกาลแข่งขัน ฝึกความ
อดทนแบบแอโรบิกด้วยการฝึกหลากหลายรูปแบบ (aerobic endurance with cross training) 
(กรมพลศึกษา, 2555)   

3.2.1  การฝึกแบบต่อเนื่อง (Continuous training) 
เป็นวิธีการฝึกความอดทนแบบแอโรบิก ลักษณะของการปฏิบัติกิจกรรมจะ 

ต่อเนื่องตั้งแต่ 30 นาทีขึ้นไปจนถึง 2 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการฝึก ความหนักของการฝึก  
และระดับความสามารถของนักกีฬา การพัฒนาความอดทนแบบใช้ออกซิเจนด้วยวิธีการฝึก
แบบต่อเนื่องมักถูกจ่ากัดด้วยความหนักของกิจกรรม การออกก่าลังกายแบบต่อเนื่องส่วนใหญ่จะ
ปฏิบัติที่ระดับความหนักต่่ากว่าสูงสุด แต่ถ้านักกีฬาต้องการออกก่าลังกายให้ได้ระยะเวลาที่ยาวนาน
ขึ้น ความหนักของการออกก่าลังกายก็จะลดต่่าลง (สนธยา  สีละมาด , 2547) โดยความหนักของการ
ฝึกที่ 80–90 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นระดับที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด (Power & Howley, 2001) ส่าหรับการฝึกแบบต่อเนื่องที่ความหนักระดับสูงจะอยู่ที่ระดับ 85–
95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราเต้นหัวใจสูงสุด (Wilmore & Costill, 1988) 

3.2.2  การฝึกแบบเร่งความเร็วซ้่า (Repeated sprint training)  
เป็นวิธีการฝึกความอดทนทั้งแบบแอโรบิกและแบบแอนแอโรบิก การฝึก 

วิธีนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาความเร็วและทักษะการวิ่ง การฝึกมักใช้ความหนักของงานมากกว่าการ
ฝึกแบบสลับช่วง โดยระยะเวลาการฝึกอยู่ที่ระหว่าง 30–90 วินาที สัดส่วนของงานต่อการฟ้ืนตัว
ประมาณ 1 : 5 (Housh & Dwyer, 1994) 

3.2.3  การฝึกแบบเกมสนามเล็ก (Small-side game) 
เป็นวิธีการฝึกความอดทนแบบแอโรบิกรูปแบบหนึ่ง สามารถน่าไปฝึกเพ่ือ 

สร้างความอดทนแบบแอโรบิกให้นักกีฬาฟุตบอลได้ การฝึกเกมสนามเล็กเป็นการลดจ่านวนของผู้เล่น
และเพ่ือท่าการฝึกบนสนามที่มีขนาดเล็กลง เพ่ือมุ่งเน้นการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย ทั้งความเร็ว  
ความคล่องแคล่วว่องไว และความอดทน สอดแทรก เทคนิค แทคติก และกลยุทธ์ของการเล่นทั้งการ
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รับและการรุกรูปแบบต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี จากการศึกษาของไลอะและคณะ (Iaia, Ermanno, & 
Bangsbo, 2009) พบว่า การฝึกเกมสนามเล็กช่วยในการพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด 5-11 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมประสิทธิภาพในการวิ่งได้ 3-7 เปอร์เซ็นต ์และท่าให้ความเข้มข้นของแลต
เตทในเลือดมีค่าลดลง 

3.2.4  การฝึกแบบสลับช่วง (Interval training)   
เป็นวิธีการฝึกความอดทนแบบแอโรบิกอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งมีการเพ่ิมข้ึนและ 

ลดลงของความหนักในการฝึกระหว่างการฝึกแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก การฝึกแบบแอโรบิกเพ่ิม
ประสิทธิภาพผ่านวิธีการฝึกแบบสลับช่วง ( Interval training) การฝึกแบบต่อเนื่อง (Continuous 
training) และการฝึกแบบฟาร์ทเลค (Fartlek training) โดยการฝึกแบบสลับช่วงจะเป็นการฝึกแบบ
หนักสลับเบา นักกีฬาจะมีการปฏิบัติกิจกรรมความหนักสูงสลับเป็นระยะในช่วงเวลาที่ยาวนาน  
สัดส่วนช่วงการฝึกหนักต่อช่วงการฝึกเบาเท่ากับ 1–1.5 : 1 (McArdle et al., 1991) การฝึกแบบ
สลับช่วงซึ่งเป็นที่ได้รับความนิยมคือ การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง ซึ่งความหนักของ
กิจกรรมช่วงฝึกหนักอยู่ที่ระดับ 80–95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดและสลับด้วยช่วงฝึก
เบาซึ่งความหนักของกิจกรรมอยู่ที่ระดับ 40–50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด เฮลเจอรัด
และคณะ (Helgerud et al., 2001) ศึกษาวิจัยผลของการฝึกแบบแอโรบิกที่เฉพาะเจาะจง (Specific 
aerobic training) ด้วยวิธีการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง (High–intensity interval  
training) ทดลองในนักฟุตบอลเยาวชน จ่านวน 19 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
ท่าการฝึกวิ่งจ่านวน 4 ชุด ชุดละ 4 นาที ที่ความหนักกิจกรรม 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด สลับวิ่งเหยาะที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดในแต่ละชุด  
ปฏิบัติ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ รวมเวลา 8 สัปดาห์ ทดสอบก่อนและหลังการฝึกในตัวแปร ฮีโมโกลบิน (Hb)  
ฮีมาโตคิท (Hct) ความสามารถในการกระโดด ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความเร็ว อัตราความเร็ว
สูงสุดในการเตะบอล ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด การใช้ออกซิเจนอย่างมีประสิทธิภาพ  
และจุดเริ่มล้า พบว่า กลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดเริ่มล้า ประสิทธิภาพใน
การใช้ออกซิเจนที่เพ่ิมขึ้น การครอบคลุมระยะทางเพ่ิมขึ้น จ่านวนของการเร่งความเร็วเพ่ิมขึ้น100 
เปอร์เซ็นต์ จ่านวนในการเกี่ยวข้องกับบอลเพ่ิมขึ้น ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในความสามารถของการ
กระโดดแนวดิ่ง ความแข็งแรง ความเร็ว และการเตะส่งบอล ส่วนกลุ่มควบคุมไม่พบความ
เปลี่ยนแปลงใด ๆ สรุปได้ว่า ความอดทนทางแอโรบิกที่เพ่ิมขึ้นท่าให้ความสามารถทางกีฬาฟุตบอล
เพ่ิมข้ึนด้วย แมคมิลันและคณะ (McMillan et al., 2005) ศึกษาวิจัยผลของการฝึกแบบสลับช่วงแบบ
แอโรบิกความหนักสูง ทดลองในนักฟุตบอลเยาวชน จ่านวน 16 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม ท่าการฝึกวิ่งเลี้ยงบอลไปตามลู่ที่ออกแบบฝึกจ่านวน 4 ชุด ชุดละ 4 นาที ที่ความหนัก
กิจกรรม 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับวิ่งเหยาะที่ความหนัก 70 เปอร์เซ็นต์
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ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดในแต่ละชุด ปฏิบัติ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ รวมเวลา 10 สัปดาห์ ทดสอบมวล
ของร่างกาย ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความสามารถในการใช้ออกซิเจนขณะปฏิบัติ
กิจกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ ความแข็งแรง ความเร็ว และความสามารถในการกระโดด พบว่า  
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความสามารถในการกระโดดแนวดิ่ง เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญ  
ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในมวลของร่างกาย ความสมารถในการใช้ออกซิเจนขณะปฏิบัติกิจกรรมอย่างมี
ประสิทธิภาพ และเวลาในการเร่งความเร็วระยะ 10 เมตร ดูปอนด์ (Dupont et al., 2004)  
ศึกษาวิจัยผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงสองชุดต่อเนื่อง ทดลองในนักฟุตบอลอาชีพ  
จ่านวน 22 คน แบ่งการศึกษาเป็น 2 ช่วง ช่วงที่ 1 เวลา 10 สัปดาห์ ช่วงควบคุม ฝึกเทคนิค แทคติก  
ทักษะ และเกมการเล่น ช่วงที่ 2 เวลา 10 สัปดาห์ ช่วงการฝึก  ฝึกเหมือนช่วงที่ 1 แต่เพ่ิมการฝึกแบบ
สลับช่วงสองชุดการฝึกต่อเนื่องกัน ประกอบด้วย ชุดที่ 1 วิ่งเร่งความเร็วซ้่า 12-15 เที่ยว ในเวลาเที่ยว
ละ 15 วินาที ที่ความหนัก 120 เปอร์เซ็นตข์องความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด พักระหว่างชุด  
15 วินาที ชุดที ่2 วิ่งเร่งความเร็วซ้่า 12-15 ชุด ที่ความเร็วสูงสุดตลอดระยะทาง 40 เมตร พักระหว่าง
ชุด 30 วินาที ท่าการทดสอบภาคสนาม พบว่า ความเร็วขณะวิ่งที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุดเพ่ิมข้ึน และการวิ่งระยะทาง 40 เมตรท่าเวลาได้ลดลง ไม่พบความแตกต่างในช่วงควบคุม สรุป
ได้ว่า คุณภาพของร่างกายสามารถพัฒนาประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได้ถ้าฝึกซ้อมระหว่างช่วงฤดูการแข่งขัน     
  
4. การฝึกในที่สูง  

การฝึกในท่ีสูงเป็นที่นิยมเพิ่มมากขึ้นในกีฬาประเภททีม (Billaut et al., 2012) สามารถฝึก 
ได้ทั้งที่บนความสูงจริงหรือในสภาวะจ่าลองความสูง (ห้องควบคุมสภาวะปริมาณออกซิเจน) ก่อนท่า
การฝึกบนความสูงหรือในสภาวะจ่าลองความสูง นักกีฬาจ่าเป็นต้องมีการปรับตัวเพ่ือให้คุ้นชินกับ
สภาวะความสูงนั้นก่อนท่าการฝึก   
 4.1  การปรับตัวในที่สูง 
  ในที่สูงมีปริมาณของออกซิเจนที่ต่่า ร่างกายของเราจึงมีการปรับตัวในที่สูงโดยมีการ
ตอบสนองที่เกิดขึ้นทันทีและระยะยาวเมื่อร่างกายเกิดความเคยชินต่อการอยู่ในที่สูง มีการศึกษาวิจัย
ผลของการฝึกในที่สูงเมื่อขึ้นไปอยู่บนที่สูง ร่างกายมีการปรับตัวทันที และจะปรับตัวอย่างช้าๆ จนชิน
ต่อที่สูงการปรับตัวทันที หายใจถี่ขึ้น (hyperventilation) ของเหลวในร่างกายกลายเป็นด่างเนื่องจาก
มีการลด CO2 จากภาวะ hyperventilation, เพ่ิม submaximal heart rate เพ่ิม submaximal  
cardiac output (CO), stroke volume (SV) ยังคงเหมือนเดิมหรืออาจลดลงเล็กน้อย, Maximal 
HR  ยังคงเหมือนเดิมหรือลดลงเล็กน้อย, Maximal CO ยังคงเหมือนเดิมหรือลดลงเล็กน้อย 
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  การปรับตัวระยะยาว หายใจถี่ (hyperventilation)  มีการขับด่างผ่านไตท่าให้ลด
ด่างส่ารอง (alkaline reserve) submaximal HR ยังคงสูงอยู่ submaximal CO ต่่ากว่าที่
ระดับน้่าทะเล SV ลดลง Maximal HR ลดลง Maximal CO ลดลง Plasma volume ลดลง 
Hematocrit เพ่ิมขึ้น ฮีโมโกลบินเพ่ิมขึ้น เพ่ิมจ่านวนเซลล์เม็ดเลือดแดง (number of red blood 
cell) อาจเป็นไปได้ว่ามีการเพ่ิมขึ้นของเส้นเลือดฝอย (capillarization) ของกล้ามเนื้อลาย (skeletal 
muscle) เพ่ิม mitochondria เพ่ิม aerobic enzymes มีการตอบสนองที่เกิดขึ้นทันทีและการ
ปรับตัวระยะยาวต่อการอยู่ที่สูง ความเคยชินกับลักษณะอากาศนั้น ๆ ร่างกายจะมีการปรับทาง
สรีรวิทยาจนค่อย ๆ คุ้นเคยดังนี้ 

การตอบสนองที่เกิดขึ้นทันท ี(Immediate Responses to Altitude) เมื่อขึ้นไป 
อยู่ในที่สูงทันทีทันใดมีการตอบสนองคือ 

1)  หายใจเร็วขึ้น 
2)  การไหลเวียนของเลือดเพ่ิมข้ึนทั้งขณะพักและออกก่าลังกายต่่ากว่า 

ระดับสูงสุด 
3)  การระบายอากาศเพ่ิมข้ึน (Hyperventilation) การระบายอากาศ 

เพ่ิมข้ึนทันทีและเพ่ิมใน 2-3 สัปดาห์แรก และยังอาจเพิ่มอยู่นานเป็นปีเมื่อยังอยู่บนที่สูง 
4)  การไหลเวียนเลือดตอบสนองเพ่ิมข้ึน การปรับตัวในระยะแรกอาจ 

พบว่า Heart rate และ cardiac output เพ่ิมขึ้น ส่วน Stroke volume ยังไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้น
การไหลเลือดจะเพ่ิมขึ้นเพ่ือชดเชยภาวะที่เลือดมีออกซิเจนลดลง 
 4.2  รูปแบบการฝึกในที่สูง 
  การฝึกในที่สูงเป็นที่นิยมมากขึ้นในกีฬาประเภททีม (Billaut et al., 2012) เหมาะ
ส่าหรับใช้ฝึกนักกีฬาประเภทที่ต้องใช้ความอดทนขณะปฏิบัติกิจกรรม ต้องใช้ระยะเวลาในการฝึก
หลายสัปดาห์บนระดับความสูงนั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ระดับความสูงเกินกว่า 2,400 เมตรขึ้นไป
เหนือระดับน้่าทะเล ซ่ึงยังคงมีปริมาณออกซิเจนประมาณ 20.9 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ความกดดัน
บรรยากาศลดลง ท่าให้ความดันย่อยของออกซิเจนลดลงด้วย (West, 1996) การฝึกบนที่สูงจริงใน
สภาวะที่ความดันย่อยของออกซิเจนในเลือดลดลง ส่งผลให้ เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดลดลง  
เมื่อเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดลดลง จะส่งผลในการกระตุ้นไตให้สังเคราะห์และปลดปล่อย
ฮอร์โมนอิริทโทรพอยอิติน (EPO) ซึ่งมีผลต่อการกระตุ้นไขกระดูกในการผลิตเซลล์เม็ดเลือดแดงและ
ฮีโมโกลบิน ตลอดช่วงเวลาการเปลี่ยนแปลงของโลหิตจะเกิดการพัฒนาสมรรถนะทางแอโรบิก โดย
การน่าส่งออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อที่ก่าลังท่างานและความสามารถของกล้ามเนื้อในการใช้ออกซิเจน
ผลิตพลังงาน ลีวายและกันเดอเซน (Levine & Stray-Gundersen, 2005) อธิบายว่า กลไกเริ่มต้น
ตอบสนองเพ่ือพัฒนาความสามารถในความอดทนที่ระดับน้่าทะเล ตามด้วยการสัมผัสระยะยาวบนที่
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สูงเป็นการเพ่ิมการตอบสนองกระบวนการสร้างเม็ดเลือดแดง ซึ่งมีผลในระดับปริมาณของเซลล์เม็ด
เลือดแดงและผลต่อการเพ่ิมอัตราขนส่งออกซิเจน  

การฝึกในที่สูงมีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีทั้งข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน ผู้ฝึกสอนต้อง
เลือกใช้ให้เหมาะสมกับนักกีฬา ประเภทกีฬา และปัจจัยสนับสนุนของทีมตน ระบบจ่าลองความสูง
และโปรแกรมการฝึกซ้อมที่เหมาะสม ท่าให้นักกีฬาไม่ประสบกับปัญหาความเครียดทางสรีรวิทยา
ระหว่างการฝึกเหมือนการฝึกซ้อมในที่สูงจริง เป็นการเตรียมความพร้อมให้นักกีฬาทั้งก่อนไปแข่งขัน
ในที่สูงและที่ระดับน้่าทะเล ทั้งยังใช้เพ่ือการฟ้ืนฟูร่างกายของนักกีฬา เป็นที่รู้จักกันอย่างกว้างขวาง
มากว่า 5 ทศวรรษในนักกีฬาชั้นยอดประเภทความอดทน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถ
ของของนักกีฬาให้ดียิ่งขึ้น (Christopher John Gore, Clark, & Saunders, 2007) นักกีฬาและโค้ช
ต่างค้นหารูปแบบหรือวิธีการการฝึกใหม่ ๆ เพ่ือพัฒนาความสามารถด้านความอดทนของนักกีฬา  
การฝึกในท่ีสูงมี 3 รูปแบบหลัก  ดังนี้   

4.2.1 การฝึกแบบพักในทีสู่งและฝึกในที่สูง (Live high–train high: LHTH) 
การฝึกรูปแบบนี้นักกีฬาจะพักอาศัยอยู่ในที่สูงและท่าการฝึกในที่สูงโดย 

เฉพาะที่ความสูงระดับปานกลางซึ่งเป็นระดับที่มีความเหมาะสมส่าหรับท่าการฝึก นักกีฬา สามารถ
เพ่ือพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬาและไม่เกิดอันตรายจากผลของความสูงนั้น โดยปกติจะใช้เวลาใน
การฝึกประมาณ 2–4 สัปดาห์ (Millet, Roels, Schmitt, Woorons, & Richalet, 2010) 

4.2.2  การฝึกแบบพักในทีสู่งและฝึกในที่ต่่า (Live high–train low: LHTL) 
 รูปแบบของการฝึกวิธีนี้คือ นักกีฬาจะต้องพักอาศัยอยู่ในที่สูง หรือในที่ ๆ  

มีการจ่าลองความสูง (ห้องควบคุมสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่่า) แล้วท่าการฝึกในที่ต่่าที่
ระดับน้่าทะเล การฝึกรูปแบบนี้ท่าให้นักกีฬาสามารถควบคุมการฝึกตามสภาวะปกติได้อย่างสมบูรณ์ 

(Stray‐Gundersen, Chapman, & Levine, 2002) 
4.2.3  การฝึกแบบพักในที่ต่่าและฝึกในที่สูง (Live low–train high: LLTH)   

การฝึกแบบพักในที่ต่่าและฝึกในที่สูง (LLTH) มีสองรูปแบบ คือ แบบการ 
พักสัมผัสในสภาวะออกซิเจนต่่าเป็นระยะ (Intermittent Hypoxic Exposure : IHE) และแบบการ
ฝึกในสภาวะออกซิเจนต่่าเป็นระยะ (Intermittent Hypoxic Training : IHT) ใช้ระยะเวลาการฝึกใน
สภาวะออกซิเจนต่่านี้ตั้งแต่ 30 นาที ถึง 2 ชั่วโมงต่อวัน (Hendriksen & Meeuwsen, 2003) ซึ่งทั้ง
สองวิธีการฝึกมีความน่าสนใจ นักกีฬายังคงพักในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติของพวกเขา และสามารถ
ฝึกซ้อมได้เต็มประสิทธิภาพผ่านสภาวะจ่าลองความสูง (ห้องจ่าลองความสูง) ซึ่งเป็นรูปแบบการฝึกที่
ง่ายที่สุดของการฝึกในที่สูง สามารถฝึกรวมเป็นโปรแกรมการฝึกและรบกวนชีวิตประจ่าวันของนักกีฬา
น้อยที่สุด และนักกีฬาสามารถด่าเนินการฝึกส่วนใหญ่ได้อย่างสมบูรณ์ที่ระดับน้่าทะเล เป็นผลให้
นักกีฬาไม่ต้องลดคุณภาพหรือความหนักของการฝึก และยังคงช่วยในการปรับตัวทางสรีรวิทยาซึ่ง
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เกิดข้ึนจากการสัมผัสบนความสูงได้เป็นอย่างดี สมาคมการกีฬาแห่งประเทศออสเตรเลีย (Australian 
Institute of Sport: AIS) ซ่ึงตีพิมพ์ผลงานการค้นคว้าวิจัย ได้แนะน่าการเพ่ิมการฝึกบนที่สูงใน
โปรแกรมการฝึกว่า สามารถพัฒนาสมรรถนะมากกว่าเพียงการนอนบนที่สูงอย่างเดียว การฝึกรูปแบบ
นี้ค่าใช้จ่ายไม่มาก มีความยืดหยุ่น สามารถเติมเต็มโปรแกรมการฝึกที่มีอยู่แล้วโดยปราศจาก
ผลกระทบต่อการด่าเนินชีวิตของผู้ฝึก จึงเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดของการฝึกรูปแบบหนึ่งเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการน่าส่งออกซิเจนที่มากพอส่าหรับใช้เป็นเป็นพลังงานในการด่าเนินกิจกรรม
โดยเฉพาะในกีฬาประเภทความอดทน   
 
5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 5.1  งานวิจัยในประเทศ 
  สมิทธิเดช  โม่งประณีตและคณะ (2550) ได้ท่าการศึกษาผลการฝึกซ้อมบนที่สูง
เหนือระดับน้่าทะเลไม่ต่่ากว่า 1,000 เมตร ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา อายุ 16–18 ปี  
เพ่ือศึกษาผลของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาในการออกก่าลังกายแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก  
และจ่านวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้นของเลือด ความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน กลุ่มตัวอย่างเป็นนัก
ฟุตบอลชายของโรงเรียนกีฬา จังหวัดขอนแก่น จ่านวน 42 คน โดย 19 คน ฝึกบนความสูง 1,300 
เมตร และ 23 คน ฝึกบนที่ราบท่าการฝึกซ้อม 28 วัน ติดต่อกัน พบว่า กลุ่มฝึกบนที่สูงมีสมรรถภาพ
ทางกายแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกเพ่ิมขึ้นกว่ากลุ่มฝึกบนที่ราบ จ่านวนเม็ดเลือดแดง ความ
เข้มข้นของเลือด ความเข้มข้นของฮีโมโกลบินเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มฝึกบนที่ราบ จากความสูง 1,300 
เมตร ความดันบรรยากาศลดลงจาก 760 มิลลิเมตรปรอท เป็น 731 มิลลิเมตรปรอท ปริมาณ
ออกซิเจนประมาณ 17.8 เปอร์เซ็นต์ สันนิษฐานว่า การที่ไตรับออกซิเจนลดลง จะไปกระตุ้นให้ไตมี
การสร้างและปล่อยสารที่เรียกว่า อิริทโทรโพอิติน (Erythropoietin) (Porter & Goldberg, 1994; 
West, 1996) ซึ่งเป็นฮอร์โมนส่าคัญในการควบคุมการสร้างเม็ดเลือดแดงและฮีโมโกลบินในสัตว์เลี้ยง
ลูกด้วยน้่านม กระบวนการได้มาของเม็ดเลือดแดงใช้เวลา 5–7 วัน นับตั้งแต่เริ่มมีการเพ่ิมระดับอิริท
โทรโพอิติน 
  ฐาปนวัฒน์ สุขปาละ (2554) ได้ท่าการศึกษาการเปรียบเทียบการฝึกแบบสลับช่วง
ด้วยการวิ่งและการปั่นจักรยานที่มีต่อความสามารถที่แสดงออกทางแอนโรบิกและแอโรบิกของ
นักกีฬารักบี้ฟุตบอล เพ่ือเปรียบเทียบการฝึกแบบสลับช่วงด้วยการวิ่งและการปั่นจักรยานที่มีต่อ
ความสามารถที่แสดงออกทางแอนแอโรบิกและแอโรบิกของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชายของทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18–22 ปี 
จ่านวน 27 คน โดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง จากนั้นท่าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่ม

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDQQFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAustralian_Institute_of_Sport&ei=LwsDU5GFFM6XrAeG5YHQAg&usg=AFQjCNFSQzp3W1pu2NEmDNnoZCC57P0jLQ
http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDQQFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAustralian_Institute_of_Sport&ei=LwsDU5GFFM6XrAeG5YHQAg&usg=AFQjCNFSQzp3W1pu2NEmDNnoZCC57P0jLQ
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ตัวอย่างแบบง่ายออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 9 คน ได้แก่ กลุ่มฝึกแบบสลับช่วงด้วยการวิ่ง กลุ่มฝึกแบบ
สลับช่วงด้วยการปั่นจักรยาน และกลุ่มควบคุม ท่าการฝึกเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ๆ ละ 2 ครั้ง ท่า
การทดสอบความสามารถที่แสดงออกทางแอนแอโรบิกและแอโรบิกก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ น่าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง และเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ภายในแต่ละกลุ่ม 
โดยทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Paired t-test) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One–way Analysis of Variance) โดยหากพบความแตกต่างจึง
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยวิธีการของแอลเอสดี ทดสอบความมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ผลการวิจัยหลังการทดลอง 6 สัปดาห์พบว่า กลุ่มฝึกแบบสลับช่วงด้วยการวิ่งและกลุ่มฝึก
แบบสลับช่วงด้วยการปั่นจักรยาน มีค่าเฉลี่ยพลังแบบแอนแอโรบิก ความสามารถสูงสุดแบบแอนแอโร
บิก และเวลาในการทดสอบด้วยวิธีของบรูซ สูงกว่ากลุ่มควบคุมและก่อนการทดลองอย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อยล้า มีเพียงกลุ่มทดลองที่ 1 ที่มีการเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลอง ส่วนร้อยละดัชนีความ
เหนื่อยล้ามีเพียงกลุ่มควบคุมที่มีการลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และสมรรถภาพการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดพบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในทั้ง 3 กลุ่ม 
  ชายุตม์  หวังวนวัฒน์  (2554) ได้ท่าการศึกษาผลของการฝึกบนที่สู งจาก
ระดับน้่าทะเล 1,500 เมตร ต่อการเปลี่ยนแปลงผลทางโลหิตวิทยาในเด็กสุขภาพดีอายุ 10–12 ปี  
เพ่ือศึกษาผลของการฝึกบนที่สูงจากระดับน้่าทะเล 1,500 เมตร ต่อการเปลี่ยนแปลงผลทางโลหิต
วิทยา คือ จ่านวนเม็ดเลือดขาว จ่านวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน และค่าฮีมาโตคริต  
กลุ่มตัวอย่างเป็นเด็กบนพ้ืนที่สูงที่มีสุขภาพดี อายุ 10–12  ปี จ่านวน 16 คน (ชาย 12 คน หญิง 4 
คน) โดย  8 คน ฝึกบนความสูง 1,500 เมตร และ 8 คน ไม่ได้รับการฝึกและใช้ชีวิตประจ่าวัน
ตามปกติ ระยะเวลาการทดลอง สัปดาห์ละ 4 วัน เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ก่อนและหลังการฝึก
ตามโปรแกรมการฝึกบนที่สูง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าจ่านวนเม็ดเลือดขาว จ่านวนเม็ดเลือด
แดง ความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน ค่าฮีมาโตคริต ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ทั้ง
ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม จึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมการฝึกในที่สูงจากระดับน้่าทะเล 1,500 
เมตร ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาในเด็กสุขภาพดี อายุ 10–12 ปี ที่อาศัยอยู่บนที่สูง
จากระดับน้่าทะเล 1,200 เมตร 
  สมชาย  กุลโสภิต (2555)  ได้ท่าการศึกษาผลการฝึกซ้อมบนที่สูงที่มีต่อสมรรถนะ
เชิงแอโรบิก แอนแอโรบิก และความสามารถของนักกีฬาเรือพายที่ระดับความสูง 300 เมตร เหนือ
ระดับน้่าทะเลปานกลาง เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกซ้อมบนที่สูงเหนือระดับน้่าทะเลประมาณ 
1,520 เมตร เป็นเวลา 28 วัน ระหว่าง ก่อน และหลังสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกซ้อมเป็นระยะเวลา 1 วัน  
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7 วัน และ 14 วัน ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงด้านเลือด สมรรถนะเชิงแอโรบิก แอนแอโรบิก  และ
ความสามารถของนักกีฬาเรือพายด้านความอดทนและความเร็วของการพายเรือ กลุ่มตัวอย่างเป็นนัก
พายเรือ จ่านวน 10 คน อายุ 18–22 ปี เลือกแบบเจาะจง โดย 5 คนฝึกซ้อมบนที่สูงประมาณ 1,520 
เมตร และ 5 คนเป็นกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมที่ความสูงประมาณ 300 เมตร ทั้งสองกลุ่มฝึกซ้อมตาม
โปรแกรมการฝึกเดียวกันเป็นเวลา 28 วัน ประกอบด้วย การฝึกแบบสลับช่วง การฝึกโดยใช้น้่าหนัก  
การฝึกแบบแอโรบิก โดยฝึกซ้อมสัปดาห์ละ 6 วัน วันละ 3–4 ชั่วโมง และในวันอาทิตย์จะเป็นการฝึก
ทบทวนทักษะการพายเรือประมาณ 1–2 ชั่วโมง พบว่า กลุ่มฝึกในที่สูง 1,520 เมตร ค่าเฉลี่ยปริมาณฮี
มาโตคริตและเซลล์เม็ดเลือดแดงลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ภายหลังสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกซ้อม
เป็นเวลา 7 วัน ส่าหรับค่าตัวแปรอ่ืน ๆ ของเลือดหลังการฝึกซ้อมทุกช่วงเวลามีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ส่วนค่าพลังงานแอโรบิกและแอนแอโรบิก หลังสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกซ้อมเป็นระยะเวลา 1 วัน 
7 วัน และ 14 วัน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่าหรับความสามารถด้านการพายเรือเมื่อสิ้นสุด
โปรแกรมการฝึกซ้อมเป็นระยะเวลา 1 วัน 7 วัน และ 14 วัน พบว่า เวลาในการพายเรือด้านความ
อดทนเพ่ิมขึ้น ส่าหรับเวลาของความเร็วลดลง ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มควบคุม พบว่า 
ค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติภายหลังสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกซ้อม 
7 วัน แต่หลังสิ้นสุดโปรแกรมการฝึก ปริมาณฮีมาโตคริตและฮอร์โมนอิริทโทรโปอิตินมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ส่าหรับค่าตัวแปรอ่ืน ๆ ของเลือดหลังการฝึกซ้อมทุกช่วงเวลามีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยพบว่า ไม่มีข้อมูลที่สนับสนุนว่า ผลการ
ฝึกซ้อมบนที่สูงประมาณ 1,520 เมตร เป็นระยะเวลา 28 วัน ส่งผลให้ร่างกายเกิดการเปลี่ยนแปลง
ด้านการพัฒนาระบบพลังงานแอโรบิก พลังงานแอนแอโรบิก และด้านโลหิตวิทยา แต่ท่าให้
ความสามารถในการพายเรือของนักกีฬาที่ได้รับการฝึกพัฒนาขึ้นที่ระดับพ้ืนที่ต่่ากว่า 
 5.2  งานวิจัยในต่างประเทศ 
  มอร์ทอนและเคเบิล (Morton & Cable, 2005) ได้ท่าการศึกษาผลของการฝึกใน
สภาวะออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วงต่อความสามารถทางแอโรบิกและแอนแอโรบิก เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับ
การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วงในระยะสั้น ๆ มีผลเพ่ิมความสามารถทางแอโรบิก
และแอนแอโรบิกที่ระดับน้่าทะเลได้มากกว่าที่เกิดขึ้นกับการฝึกที่เท่ากันในระดับน้่าทะเลหรือไม่ กลุ่ม
ตัวอย่างคือ นักกีฬาที่ได้รับการฝึกในระดับปานกลางจ่านวน 8 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเทียบเท่าความสูง 2,750 เมตร กลุ่มควบคุมฝึกในห้องปฏิบัติการความสูง
ระดับน้่าทะเล ระยะเวลาการฝึก 4 สัปดาห์ ฝึกโดยปั่นจักรยาน 30 นาที 3 ครั้งต่อสัปดาห์ การฝึกแต่
ละครั้งปั่น 1 นาที ที่ 80 เปอร์เซ็นต์ของ WRmax พัก 2 นาที ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ของ WRmax เพ่ิม 5 
เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการฝึกครั้งที่ 6 และเพ่ิมอีก 5 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการฝึกครั้งที่ 9 ทดสอบ  
VO2max, Power output ขณะเกิด Lactate ที่ 4 โมล Wmax และ Wingate anaerobic test  
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พบว่า ผลจากการฝึกพบการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญของ VO2max, Power output, Wmax, mean 
power และ peak power ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ส่วนความเข้มข้นของฮีโมโกลบินและฮีมา
โตคริตไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทั้งสองกลุ่ม สรุปผล Acute exposure ของการฝึกในระดับกลาง
ช่วงระยะเวลาสั้นไม่เพ่ิมความสามารถทางแอโรบิกและแอนแอโรบิก ทุกช่วงเวลามีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ  

เรลส์และคณะ (B. a. Roels et al., 2005)  ได้ท่าการศึกษาผลของการฝึกแบบสลับ 
ช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อความสามารถในการปั่นจักรยาน ได้ท่าการทดลองเทค
นิกการฝึกในสภาวะจ่าลองความสูงแบบใหม่ ที่เรียกว่า IHIT ซึ่งก่าหนดวิธีการฝึกให้มีการฝึกสลับ
ระหว่างสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติกับสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าภายในช่วงการฝึกเดียวกัน  
จุดมุ่งหมายของการศึกษาเพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า การฝึกสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเป็น
ระยะจะสามารถพัฒนาความสามารถในการปั่นจักรยานที่ระดับน้่าทะเลมากกว่าการฝึกที่เท่ากันใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าต่อเนื่องกับสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักจักรยานที่
ได้รับการฝึกมาอย่างดี จ่านวน 33 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่ม 1 ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า IHT  
(PiO2 = 100 mmHg) กลุ่ม 2 ฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า IHIT กลุ่ม 3 ฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ Normoxia (PiO2 = 160 mmHg) ฝึกเป็นเวลา 7 สัปดาห์ การฝึกที่
ความหนักสูง 90–100 เปอร์เซ็นต์ของก่าลังสูงสุด (Peak power output) ส่าหรับฝึกสลับช่วงแต่ละ
ครั้ง การฝึกสลับช่วงแต่ละครั้งท่าในห้องแลปด้วยการปั่นจักรยานส่วนตัวของนักกีฬาเองในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าหรือสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติของกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าหรือ
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ส่วนกลุ่มฝึกสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ท่าการอบอุ่น
ร่างกายและคลายอุ่น เพ่ิมด้วยการพักฟ้ืนในแต่ละช่วงที่สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าสลับช่วงการฝึก
ความหนักสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ผลสรุป ก่าลังสูงสุดระหว่างการปั่นจับเวลาใน 10 นาที  
พัฒนาขึ้นหลังจาก 4 สัปดาห์แรกของการฝึกทุกกลุ่ม โดยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญระหว่างกลุ่มทั้ง 
3 แต่ต่อมาอีก 3 สัปดาห์ไม่มีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญในกลุ่มใด ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุดเพ่ิมเพียงในกลุ่ม IHIT สรุปได้ว่า การฝึกแบบสลับช่วงท่าให้ความอดทนเพ่ิมขึ้นใน 4 สัปดาห์  
การสัมผัสสภาวะออกซิเจนต่่าช่วงสั้น 114 นาทีต่อสัปดาห์ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ
การปั่นหรือในตัวแปรทางโลหิตวิทยาใด ๆ  

การ์ดเนอร์ (GARDNER, 2009) ได้ท่าการศึกษาเก่ียวกับผลการฝึกบนที่สูงจะก่อเกิด 
ประโยชน์ต่อนักกีฬาที่ระดับน้่าทะเลหรือไม่ ค้นคว้าเอกสารงานวิจัยจากฐานข้อมูลระหว่างปี ค.ศ.
1992–2009 พบว่า การปรับเปลี่ยนทางสรีรวิทยาพบในผู้เข้าร่วมการวิจัยส่วนใหญ่เมื่อกลับสู่สภาวะ
ออกซิเจนปกติ แต่การปรับเปลี่ยนเหล่านี้ไม่เท่ากันเสมอไปในด้านสมรรถนะ เช่น การเพ่ิมในระดับ
ความเข้มข้นของอิริทโทรพอยอิติน (EPO) ซึ่งไม่เป็นสัดส่วนตามการเพ่ิมของเม็ดเลือดแดงตัวอ่อน  
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การเพ่ิมขึ้นของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มวลเซลล์เม็ดเลือดแดง ความ
เข้มข้นของฮีโมโกลบิน พลังงานสูงสุด พลังงานเฉลี่ย การพัฒนาการวิ่ง การลดระยะเวลาการปั่น
จักรยาน (time trial) ในนักกีฬาที่ระดับน้่าทะเล เกิดประโยชน์อย่างมากต่อพลังแอโรบิกที่ระดับน้่า
ทะเล ในการพักมากกว่า 20 ชั่วโมงต่อวัน ที่ระดับความสูง 2,500 เมตร และฝึกในอากาศปกติ เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ และเกิดประโยชน์อย่างมากต่อการเพ่ิมพลังแอนแอโรบิก ในการฝึก 2 ชั่วโมงต่อวัน  
ที่ความหนัก 60–70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจส่ารอง เป็นเวลา 10 วัน สรุปได้ว่า การวิจัยใน
อนาคตจ่าเป็นต้องท่าก่อนที่จะสามารถพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ว่า การฝึกในที่สูงเพ่ิมประสิทธิภาพที่
ระดับน้่าทะเลทั้งแอโรบิกและแอนแอโรบิก มีข้อแนะน่าว่า การวิจัยในอนาคต จะไม่ยึดติดอยู่กับ
โปรแกรมการฝึกบนเทรดมิลล์หรือจักรยานวัดงาน 
  ซูบาและคณะ (Milosz Czuba et al., 2011) ได้ท่าการศึกษาผลของการฝึกใน
สภาวะออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วงต่อความสามารถทางแอโรบิกและสมรรถนะด้านความอดทนในนัก
จักรยาน กลุ่มตัวอย่างคือ นักจักรยานชั้นยอดชายจ่านวน 20 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองฝึกที่
สภาวะจ่าลองความสูง 2,500-2,600 เมตร และกลุ่มควบคุมฝึกที่ระดับน้่าทะเลปกติ เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ กลุ่มทดลอง ฝึกที่สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (FiO2=15.2%) ความหนักของการฝึกที่ 95 
เปอร์เซ็นต์ของอัตรางานที่แลคเตทเทรชโฮลด์ (Work rate at lactate threshold : WRLT ) ฝึก 3  
ครั้งต่อสัปดาห์ นานครั้งละ 30 นาทีในสัปดาห์แรก เพ่ิมเป็นครั้งละ 35 นาทีในสัปดาห์ที่ 2 และ 40 
นาทีในสัปดาห์ที่ 3 กลุ่มควบคุม ฝึกที่สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (FiO2=21%) ความหนักของการ
ฝึกที่ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตรางานที่แลคเตทเทรชโฮลด์ (Work rate at lactate threshold : 
WRLT ) พบว่า มีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญของ VO2max, VO2LT, WRmax, WRLT และการ
เปลี่ยนแปลงในความเข้มข้นของแลคเตทเพ่ิมข้ึนในกลุ่มทดลอง (IHT group) สรุปว่า การฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจต่่าแบบสลับช่วงที่ความหนักของจุดเริ่มล้า (Lactate Threshold) ระยะเวลาปาน
กลาง (30–40 นาที)  มีผลต่อการพัฒนาความสามารถทางแอโรบิกและความอดทนที่ระดับน้่าทะเล 
  วอร์ทแมน (Wortman, 2012) ไดท้่าการศึกษาวิเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธีวิเคราะห์อภิ
มาน (Meta-analysis) เกี่ยวกับตัวแปรในการฝึกแบบพักที่ต่่าฝึกในที่สูง จากการรวบรวมสังเคราะห์
งานวิจัยและค่านวณขนาดของประสิทธิผล (Effect sizes) และหาค่าสูงสุดในแต่ละตัวแปรศึกษา  
ได้ผลสรุปคือ ขนาดของประสิทธิผลสูงสุด ส่าหรับระดับความสูงในการฝึกเกิดขึ้นระหว่าง 2,500–
3,000 เมตร ความถี่ของการฝึกคือ 6 ครั้งต่อสัปดาห์ ความนานของการฝึกคือ 97 นาทีต่อครั้ง ความ
หนักของการฝึกคือ 60–65 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระยะเวลาเกิด
ความสามารถสูงสุดหลังการฝึกเสร็จสิ้นคือ วันที่  8 
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ซูบาและคณะ (Miłosz Czuba et al., 2013) ได้ท่าการศึกษาผลของการฝึกแบบ 
สลับช่วงที่ความหนักสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าความดันบรรยากาศปกติที่ มีต่อความสามารถ
ทางแอโรบิกในนักกีฬาบาสเกตบอล ท่าการวิจัยในนักบาสเกตบอลชายที่ฝึกมาอย่างดีจ่านวน 12 คน  
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเทียบเท่าความสูงระดับ 2,500  
เมตร และกลุ่มควบคุมฝึกในสภาวะปริมาณอากาศปกติที่ระดับน้่าทะเล ฝึกจ่านวน 4–5 ชุด ๆ ละ 4 
นาที ที่ความหนัก 90 เปอร์เซ็นตข์องความเร็ว ณ จุดการใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) สลับพักแบบ
มีกิจกรรม 4 นาที ที่ความหนัก 60 เปอร์เซ็นตข์องความเร็ว ณ จุดการใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max)  
โดยใช้ความเร็ว ณ จุดที่มีการใช้ออกซิเจนสูงสุดของสภาวะอากาศตามกลุ่มที่ฝึกทั้งสองกลุ่ม ฝึก 3 วัน  
ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าสามารถพัฒนา
ความสามารถทางแอโรบิกได้เพ่ิมข้ึนที่ระดับน้่าทะเล   
  แมคลีน  กอร์ และเคมป์ (McLean, Gore, & Kemp, 2014)  ได้ท่าการศึกษาการ
ประยุกต์ใช้รูปแบบของการพักในที่ต่่าและฝึกในที่สูง (LLTH) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการออกก่าลัง
กายในนักกีฬาประเภททีม จุดมุ่งหมายเพ่ือประเมินผลความสามารถที่สภาวะออกซิเจนปกติเกี่ยวกับ
รูปแบบการฝึกแบบ LLTH โดยเฉพาะเน้นความส่าคัญที่ความหนักของการฝึกและรูปแบบการฝึก  
โดยการรวบรวมงานวิจัยจ่านวน 40 ชิ้นงาน แบ่งเป็น  31 กรณีศึกษา ใน 4 ชนิดของ LLTH 
ประกอบด้วย 1) การฝึกที่ความหนักต่่าแบบต่อเนื่องในสภาวะออกซิเจนต่่า (CHT) 2) การฝึกใน
สภาวะออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วง (IHT) 3) การฝึกแบบเร่งความเร็วซ้่า ๆ ในสภาวะออกซิเจนต่่า 
(RSH) 4) การฝึกแบบมีแรงต้านในสภาวะออกซิเจนต่่า (RTH) จากการวิเคราะห์ข้อมูล ชนิดที่ 1 CHT  
ฝึกที่จุดก่อนถึงจุดสูงสุดแบบต่อเนื่องภายใต้สภาวะออกซิเจนต่่า ระยะเวลามากกว่า 20 นาที เพ่ือ
พัฒนาความสามารถพ้ืนฐานของความอดทนให้เพ่ิมขึ้น (เช่น การวิ่ง การปั่นจักรยาน การว่ายน้่า การ
พายเรือ) ชนิดที่ 2 IHT ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วง ระยะเวลาปานกลาง 
(ประมาณ 30 วินาที–5 นาที) ที่ความหนักระดับสูงสลับพัก เพ่ือจะพัฒนาความสามารถในการออก
ก่าลังกายที่ความหนักสูง ชนิดที่ 3 RSH ฝึกแบบเร่งความเร็วซ้่า ๆ ในระยะเวลาสั้น (ประมาณ 5–30 
วินาที) ตามด้วยช่วงการพักฟ้ืนที่ยาวนานขึ้น (ประมาณ 20 วินาที –3 นาที ) เพ่ือจะพัฒนา
ความสามารถในการเร่งความเร็วซ้่า ๆ  ชนิดที่  4 RTH ฝึกแบบมีแรงต้านทานในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ จากการศึกษาโดยเฉพาะการฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าแบบสลับช่วง (Interval hypoxic training: IHT) ความส่าคัญของความหนักใน
การออกก่าลังกายเป็นปัจจัยส่าคัญที่ต้องปรับให้ตอบสนองต่อรูปแบบการฝึกแบบ LLTH ตามที่เร็ว ๆ 
นี้  ได้ถูกเน้นความส่าคัญโดยมิลเลตและคณะ (Millet et al., 2010) ในบทสรุป ขณะที่ส่วนใหญ่ของ
รูปแบบการฝึกแบบ IHT ได้รับการควบคุมเป็นอย่างดี หลายกรณีศึกษาได้น่าเสนอว่าไม่ก่อเกิด
ประโยชน์เพิ่มขึ้นจากการกระตุ้นด้วยสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ข้อจ่ากัดของวรรณกรรมตามที่หาได้
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มีข้อเสนอแนะว่า การพัฒนาที่ดีขึ้นด้วยการฝึกแบบ IHT อาจจะมีโอกาสมากขึ้น หากมีการสลับช่วง
การฝึกด้วยความหนักสูงถูกปฏิบัติอย่างสมบูรณ์ระหว่างการสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ความ
หนักที่เพียงพอและปริมาณของการฝึกในสภาวะออกซิเจนปกติถูกปฏิบัติร่วมกับการฝึกแบบ IHT     

แกทเทอเรอและคณะ (Gatterer et al., 2014) ได้ท่าการศึกษาการฝึกเร่งความเร็ว 
ไป-กลับในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ทดลองในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชั้นยอดจ่านวน 16 คน  
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง ฝึกเร่งความเร็วซ้่าไป-กลับในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า14.8
เปอร์เซ็นต์ (เทียบเท่าระดับความสูง 3,300 เมตร) และกลุ่มควบคุม ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติ 20.95 เปอร์เซ็นต์ ฝึกวิ่งด้วยความเร็ว 3 ชุด ชุดละ 5 เที่ยว เที่ยวละ 10 วินาที (ด้วยความเร็ว
สูงสุดในการวิ่งระยะ 4.5 เมตร) สลับพัก 20 วินาทีต่อเที่ยวและ 5 นาทีต่อชุด ฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์  
รวม 5 สัปดาห์ พบว่า การฝึกแบบเร่งความเร็วซ้่าไป-กลับในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าท่าให้ระดับ
ความเมื่อยล้าลดลงได้ดีกว่าในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
  กัลวินและคณะ (Galvin, Cooke, Sumners, Mileva, & Bowtell, 2013)  
ศึกษาวิจัยเรื่องการฝึกเร่งความเร็วซ้่าในสภาวะออกซิเจนต่่าความดันบรรยากาศปกติ ในนักกีฬารักบี้
ชายที่ฝึกมาอย่างดี จ่านวน 30 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่า 13 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มควบคุม ฝึกในสภาวะออกซิเจนปกติ 20.9 เปอร์เซ็นต์ ท่าการฝึกแบบเร่ง
ความเร็วซ้่าจ่านวน 10 ชุด ชุดละ 6 วินาที สลับพัก 30 วินาที ฝึก 3 ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์  
พบว่า ผลการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าส่งผลที่ดีกว่าในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ คือ ท่า
ให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น   
   

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการฝึกนักกีฬาฟุตบอลในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า  
ปรากฏว่ามีการศึกษาน้อยชิ้นมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่พบงานวิจัยใด ๆ เกี่ยวกับการฝึกแบบสลับช่วง
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า มีพบเพียงการศึกษาในกีฬาบาสเกตบอล จักรยาน นักวิ่งระยะไกล  
จากการสังเกตพบว่า การฝึกนักกีฬาฟุตบอลทั้งในอดีตและในปัจจุบัน มุ่งเน้นการฝึกความเร็ว ความ
แข็งแรง และความอดทนให้กับนักกีฬาในสภาวะอากาศปกติ ซึ่งถ้าหากท่าการฝึกนักกีฬาภายในห้องที่
มีสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าจะยิ่งเพ่ิมประสิทธิภาพของการฝึกส่งผลต่อการเพ่ิมความอดทนได้ดี
ยิ่งขึน้ ตลอดจนสามารถลดความเมื่อยล้าระหว่างเกมแข่งขันได้เป็นอย่างดียิ่งกว่าการฝึกแบบทั่วไปใน
สภาวะปริมาณอากาศปกติ 
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6.  กรอบแนวคิดการวิจัย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

นักกีฬาฟุตบอลขณะท่าการแข่งขันฟุตบอลในระยะเวลา 90 นาทีจะท่าให้สมรรถภาพทางแอ
โรบิกซึ่งเป็นระบบพลังงานหลักของร่างกายที่ใช้ขณะปฏิบัติกิจกรรมตลอดเกมการแข่งขันลดลง ท่าให้
นักกีฬาเกิดความเมื่อยล้าส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาขณะท่าการแข่งขันที่ลดลงตามไปด้วย  
จากการศึกษาผู้วิจัยได้น่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและ
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติมาเพ่ือใช้ฝึกนักกีฬาฟุตบลเป็นการเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกและ
ความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาส่งผลท่าให้ความสามารถขณะท่าการแข่งขันฟุตบอลของนักกีฬา
เพ่ิมข้ึน  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
 
 การศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่
ความดันบรรยากาศปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 
 
กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่ มตั วอย่ าง เป็นนัก ฟุตบอลเยาวชนชาย โรง เรี ยนกรุ ง เทพคริส เตี ยนวิทยาลั ย 
กรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 15-16 ปี แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่   
 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม ใช้โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์)   
 กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มทดลอง ใช้โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) ที่ความดันบรรยากาศปกติ   
 ก่าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างใช้โปรแกรมจี-พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ชั่น 3.1.9.2 (Faul, 
Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007) ก่าหนดค่าอ่านาจการทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.8 
(Helgerud et al., 2001) และค่าขนาดของผลกระทบ (Effect  size) ที่ 0.5 ก่าหนดความมีนัยส่าคัญ
ที่ระดับ 0.05 ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 13 คน รวม 26 คน ผู้วิจัยปูองกันการสูญหาย (Drop  
out) ของผู้เข้ร่วมการวิจัยระหว่างด่าเนินการทดลองจนอาจท่าให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่พอแก่การ
วิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยจึงค่านวณกลุ่มตัวอย่างเพ่ิมเติมจากจ่านวนเดิม 26 คน เพ่ิมเติมอีกจ่านวนร้อย
ละ 20 เท่ากับ 6 คน การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงใช้จ่านวนกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 16 คน รวมทั้งสิ้น 32 คน  
  

การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีจับคู่ (Matching  group) เรียงล่าดับตามความสามารถของค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen uptake: VO2max) ซึ่งท่าการทดสอบ
ด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส โดยวิ่งทดสอบบนลู่กลไฟฟูา ใช้แบบทดสอบแรมพ์ (Ramp  treadmill 
test) ก่อนด่าเนินการทดลอง แล้วท่าการจับฉลากเพ่ือสุ่มเข้ากลุ่มควบคุมหรือกลุ่มทดลอง (Random 
assignment) 
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เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) 
 1. นักฟุตบอลเยาวชนโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร เพศชาย อายุ 
15–18 ปี  
 2. สมัครใจเข้าร่วมการวิจัย 
 3. ไม่มีประวัติของอาการหรือเป็นโรคเรื้อรัง เช่น โรคปอด ภูมิแพ้ ไตวาย ตัวเขียว (Cyanosis) 
 4. มีประวัติการฝึกต่อเนื่องมานานอย่างน้อย 2 ปี โดยท่าการฝึกอย่างน้อยวันละ 60 นาที   
สัปดาห์ละ 3 วัน 
 5. ไม่เคยมีประสบการณ์การฝึกในที่สูงหรืออาศัยอยู่ในที่สูงในช่วง 6 เดือนก่อนเข้าร่วมงานวิจัย 
 6. ไม่มีอาการและอาการแสดงของโรคเก่ียวกับการเจ็บปุวยฉับพลันจากความสูง  
 7. ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดมีค่าไม่น้อยกว่า 50 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ขึ้นไป 
 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) 
 1. เข้าร่วมการวิจัยน้อยกว่าร้อยละ 90 ของระยะเวลาการวิจัยทั้งหมด 
 2. มีอาการบาดเจ็บ จนไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้ 
 3. ไม่ปฏิบัติตามข้อตกลงและข้อแนะน่าของงานวิจัย 
 4. ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยอีกต่อไป 
 หมายเหตุ โอกาสในการที่ผู้เข้าร่วมโครงการถูกคัดออกมีน้อยมาก เนื่องจากเป็นนักกีฬา
ฟุตบอลของโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยที่มีวินัยเคร่งครัดและเชื่อฟังผู้ฝึกสอน แต่หากมีอาการ
บาดเจ็บจนไม่สามารถเข้าร่วมวิจัยต่อไปได้ หากการบาดเจ็บเกิดจากการเข้าร่วมโครงการ ผู้วิจัยจะ
รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการรักษาจนกว่าจะหายเป็นปกติ แต่หากมิได้เกิดจากการเข้าร่วมโครงการ  
ผู้วิจัยจะให้ค่าแนะน่าในการดูแลตนเองจากการบาดเจ็บนั้นต่อไป 
 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวกับ กีฬาฟุตบอล สมรรถภาพ
ทางกายส่าหรับกีฬาฟุตบอล การฝึกกีฬา การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า และวิธีการฝึกที่
เหมาะสมส่าหรับนักกีฬาฟุตบอล  
 2. ก่าหนดโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง ดังนี้ 
  2.1 อบอุ่นร่างกาย (Warm-up) 5 นาที 
  เริ่มอบอุ่นร่างกาย (5 นาที) วิ่งเหยาะบนลู่กลไฟฟูาด้วยความหนักกิจกรรมที่ 50-60 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax)   
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  2.2 โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training)  
  รูปแบบการฝึก  : โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วง (Interval  

training) ท่าการวิ่งบนลู่กลไฟฟูา   
ความหนัก (Intensity) : 90–95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจ 
และระยะเวลา (Time)  สูงสุด 4 นาท ีสลับ 

60–70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
3 นาท ี

  จ่านวนชุดของการฝึก : สัปดาห์ที่ 1–4 ท่าการฝึก 4 ชุด 
สัปดาห์ที่ 5–8 ท่าการฝึก 5 ชุด 

ระยะเวลาพัก  : เป็นการวิ่งต่อเนื่องแบบสลับช่วงหนักเบา   
ไม่มีการพักระหว่างชุด 

  ความถี่ของการฝึก : 3 ครั้งต่อสัปดาห์ รวมระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
  การก่าหนดความหนักของการฝึกสลับช่วง (Interval training) ใช้การทดสอบแรมพ์ 
(Ramp  test) ขณะท่าการฝึกผู้วิจัยท่าการทดสอบเพ่ือก่าหนดความหนักของโปรแกรมการฝึกก่อน
เริ่มการทดลองและท่าการทดสอบอีกครั้งเพ่ือก่าหนดความหนักใหม่ในสัปดาห์ที่ 4 เพ่ือหาค่าอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) โดยทดสอบวิ่งบนลู่กลไฟฟูา เริ่มต้นที่ ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ความชันที่ 0 วิ่งนาน 2 นาที และเพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทุก 1 นาที วิ่งจนกว่าหมดแรง 
(Miłosz Czuba et al., 2013)   
  2.3 คลายอุ่นร่างกาย (Cool-down) 5 นาท ี
  คลายอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด (HRmax) 
 3. ท่าการศึกษาน่าร่อง (Pilot study) ทดลองโปรแกรมการฝึกกับกลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะด่าเนินการวิจัย เพ่ือทดสอบความหนักของโปรแกรมการฝึกและปรับให้
มีความเหมาะสมส่าหรับน่าไปใช้ฝึกกลุ่มตัวอย่างขณะด่าเนินการวิจัย 
 หมายเหตุ การออกแบบโปรแกรมและการก่าหนดความหนักของการฝึก ผู้วิจัยท่าการศึกษา
น่าร่อง (Pilot study) ดังนี้  
  การศึกษาน่าร่อง ครั้งที่ 1 ท่าการทดสอบแรมพ์ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) โดยทดสอบวิ่งบนลู่กลไฟฟูา (Treadmill) 
เริ่มต้นที่ ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความชันที่ 0 วิ่งนาน 2 นาที และเพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง ทุก 1 นาที วิ่งจนกว่าหมดแรง เพ่ือหาค่าความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด  
น่ามาก่าหนดความหนักของกิจกรรมการฝึก ท่าการฝึกวิ่งบนลู่กลไฟฟูาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
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(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) เริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความ
หนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วง
ที่ความหนัก 85-90 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 4 ชุด ปฏิบัติชุด
ละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะที่ความหนัก 60-65 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด 3 นาที รวม 28 นาที จบด้วยการวิ่งคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 
เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
  ผลพบว่า กลุ่มตัวอย่างไม่สามารถฝึกตามโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับ 85-90 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในสภาวะปรมาณ
ออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต)์ ได้ครบทั้ง 4 ชุด  
  การศึกษาน่าร่อง ครั้งที่ 2 ท่าการทดสอบกลุ่มตัวอย่างเดิม โดยท่าการฝึกวิ่งบนลู่กล
ไฟฟูาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์)  เริ่ม
จากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วงที่ความหนัก 80-85 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะท่ีความหนัก 60-65 เปอร์เซ็นต์ของ
ความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 3 นาที รวม 28 นาที จบด้วยการวิ่งคลายอุ่น
ร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
  ผลพบว่า กลุ่มตัวอย่างไม่สามารถฝึกตามโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับ 80-85 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต)์ ได้ครบทั้ง 4 ชุด  
  การศึกษาน่าร่อง ครั้งที่ 3 ทดลองโปรแกรมการฝึกกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่ที่มี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะด่าเนินการวิจัย (ภาคผนวก ก) ท่าการทดสอบแรมพ์ในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์)  โดยทดสอบวิ่งบนลู่
กลไฟฟูา (Treadmill) เริ่มต้นที่ ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความชันที่ 0 วิ่งนาน 2 นาที และเพ่ิม
ความเร็ว 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทุก 1 นาที วิ่งจนกว่าหมดแรง เพ่ือหาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  
น่ามาก่าหนดความหนักของกิจกรรมการฝึก  ท่าการฝึกวิ่งบนลู่กลไฟฟูาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
(สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) เริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความ
หนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะที่ความหนัก  60-70 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 3 นาที รวม 28 นาที จบด้วยการวิ่งคลายอุ่นร่างกาย  5 นาที 
ที่ความหนัก  50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
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  ผลพบว่า กลุ่มตัวอย่างสามารถฝึกตามโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับ 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต)์ ได้ครบทั้ง 4 ชุด 
  การศึกษาน่าร่อง ครั้งที่ 4 ทดลองโปรแกรมการออกก่าลังกายเพ่ือศึกษาผลฉับพลัน
ของการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต)์ และในสภาวะออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของออกซิเจนที่
หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) ที่มีต่อระบบไหลเวียนโลหิตที่หัวใจและการไหลเวียนโลหิตที่
ผิวหนังในนีกกีฬาฟุตบอลเยาวชน กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่มีคุณมบัติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะ
ด่าเนินการวิจัย (ภาคผนวก ก) เป็นนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชายของโรงเรียนกรุ งเทพคริสเตียน
วิทยาลัยซึ่งอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัย นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนที่ได้รับการคัดเลือกเข้าร่วมการวิจัย
จ่านวน 15 คน จะได้รับค่าชี้แจงรายละเอียดและค่าอธิบายต่าง ๆ ของงานวิจัยรวมทั้งการปฏิบัติตน
ก่อน ระหว่าง และหลังการออกก่าลังกายและการทดสอบพร้อมทั้งลงชื่อในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย  
จะได้รับการทดสอบแรมพ์ (มีการวัดการแลกเปลี่ยนแก๊สขณะท่าการทดสอบแรมพ์) เพ่ือหาค่าอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุด น่ามาก่าหนดความหนักของกิจกรรมการออกก่าลังกาย จะได้รับการออกก่าลัง
กายจ่านวนสองครั้ง ครั้งที่หนึ่งวิ่งบนลู่กลไฟฟูาในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) และครั้งที่สองในสัปดาห์ถัดไปในเวลาเดียวกันวิ่งออก
ก่าลังกายบนลู่กลไฟฟูาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 

เปอร์เซ็นต์) การออกก่าลังกายเริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะท่ีความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด 3 นาที รวม 28 นาที และวิ่งคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จะได้รับการตรวจวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)  
ประกอบด้วย วัดตัวแปรทางสรีรวิทยาทั่วไปก่อนและหลังออกก่าลังกาย ได้แก่ น้่าหนัก ส่วนสูง ดัชนี
มวลกาย ไขมันของร่างกาย (วัดด้วยเครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย Whole body bioelectrical 
impedance analysis, ioi 353, jawon, Korea)  อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก และความดันโลหิต 
(วัดด้วยเครื่องวัดความดันโลหิต Carescape v100, GE dinamap, USA) วัดตัวแปรด้านระบบการ
ไหลเวียนโลหิตที่หัวใจขณะออกก่าลังกาย ได้แก่ อัตราการเต้นหัวใจ อัตรางาน อัตราการสูบฉีดโลหิต
ต่อครั้ง (Stroke volume) และอัตราการสูบฉีดโลหิตต่อนาที (Cardiac output) (วัดด้วยเครื่องวัด
การไหลเวียนโลหิตที่หัวใจ PhysioFlow PF07 Enduro, USA) วัดการไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนัง
บริเวณขาก่อนและหลังออกก่าลังกาย เพ่ือดูค่าการไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนังสูงสุดหลังถูกการปิดกั้น 
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(วัดด้วยเครื่องวัดการไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนัง Laser doppler flowmetry, moor LDI2-IR, 
Germany) 
  ผลพบว่า ค่าเฉลี่ยของอัตราการสูบฉีดโลหิตของหัวใจต่อครั้ง อัตราการสูบฉีดโลหิต
ของหัวใจต่อนาที และการไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนังสูงสุดหลังถูกการปิดกั้นของนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนชณะออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าเพ่ิมสูงขึ้น
กว่าชณะออกก่าลังกายในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05 สรุปได้ว่า ผลฉับพลันของการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลที่ดีต่อระบบไหลเวียนโลหิตที่หัวใจและการไหลเวียนโลหิตที่
ผิวหนังมากกว่าการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
20.9 เปอร์เซ็นต์ ในระยะยาวการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
15.3 เปอร์เซ็นต์ น่าจะส่งผลต่อการฝึกที่ดีข้ึนส่าหรับนักกีฬาฟุบอลเยาวชน        
 4. คัดเลือกผู้ช่วยวิจัยจ่านวน 6 คน ท่าหน้าที่เป็นผู้ช่วยในการด่าเนินการฝึกและการทดสอบ
ตลอดโครงการวิจัย โดยผู้ช่วยทั้ง 6 คน เป็นนิสิตระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก ของ
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จะมีการอบรมมาตรฐานการปฏิบัติงานและ
เตรียมความพร้อมก่อนด่าเนินงานตามโครงการวิจัย 
 5.  เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง เป็นนักกีฬาฟุตบอลชายของโรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียนวิทยาลัย อายุระหว่าง 15-16 ปี จ่านวน 32 คน โดยกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับคัดเลือกเข้าร่วมการ
วิจัยจะได้รับทราบรายละเอียดทุกขั้นตอนของการด่าเนินการวิจัย พร้อมทั้งลงชื่อในใบยินยอมเข้าร่วม
การวิจัย และการลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมส่าหรับพ่อแม่ ผู้ปกครองและผู้อยู่ในปกครอง
ของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย (ภาคผนวก ข) และก่อนด่าเนินการวิจัยผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้รับ
ค่าแนะน่าต่าง ๆ ในการปฏิบัติตัวก่อนวันเข้ารับการฝึกและการทดสอบดังนี้ 
  5.1  นอนหลับพักผ่อนให้เพียงพออย่างน้อยวันละ 8-10 ชั่วโมง 
  5.2  ระมัดระวังการกินอาหารที่แตกต่างจากอาหารปกติที่เคยกินเป็นประจ่า 
  5.3  ดื่มน้่าให้เพียงพออย่างน้อย 6-8 แก้ว 
 6.  ด่าเนินการวิจัย เริ่มจากหาค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยแบบทดสอบแรมพ์ (Ramp treadmill test) แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 16 คน  
วิธีแบ่งสองกลุ่ม จะใช้ค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของผู้เข้าร่วมวิจัยจากการ
ทดสอบ โดยน่ามาจัดเรียงล่าดับ 1-32 แล้วสุ่มเข้ากลุ่มแบบจับคู่ (Matching group) ดังนี้ 
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          กลุ่มท่ี  1       กลุ่มท่ี  2 
     1  2 
      4  3 
     5  6 
     8  7 
     .....  ..... 
     .....  ..... 
     32  31 
 
 จากนั้นจึงท่าการจับฉลากเพ่ือก่าหนดแต่ละกลุ่มว่า เป็นกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มทดลอง  
ส่าหรับการปูองกันการปนเปื้อนระหว่างกลุ่มกระท่าโดยการควบคุมดูแลของผู้ฝึกสอนและผู้วิจัย  
เนื่องจากทั้งผู้ฝึกสอนและผู้วิจัยอยู่กับผู้ร่วมโครงการวิจัยตลอดเวลาของการฝึกซ้อม ในการแบ่งเข้า
กลุ่มวิจัย ดังนี้      
 
 กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม ท่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) ท่าการทดสอบแรมพ์ใน
สภาวะออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) โดยทดสอบวิ่งบน
ลู่กลไฟฟูา (Treadmill) เริ่มต้นที่ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความชันที่ 0 วิ่งนาน 2 นาที และ
เพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทุก 1 นาที วิ่งจนกว่าหมดแรง เพ่ือหาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  
น่ามาก่าหนดความหนักของกิจกรรมการฝึก (การก่าหนดความหนักของการฝึกท่า 2 ครั้ง คือ ก่อน
การฝึกเพ่ือใช้ฝึกสัปดาห์ที่ 1-4 และหลังการฝึก 4 สัปดาห์เพ่ือใช้ฝึกสัปดาห์ที่ 5-8 (ภาคผนวก ฎ) ท่า
การฝึกวิ่งบนลู่กลไฟฟูา เริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วง สัปดาห์ที่ 1-4 วิ่งด้วยความเร็ว 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที 
สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 28 นาทีและสัปดาห์ที่ 5-8 วิ่งด้วยความเร็ว 5 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที 
สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 35 นาที การวิ่งด้วยความเร็วก่าหนดที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) และการวิ่งเหยาะก่าหนดที่ความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) จบด้วยการวิ่งคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ฝึกจ่านวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ รวม 8 สัปดาห์   
 กลุ่มที่ 2 กลุ่มทดลอง ท่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) (คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา
มีห้องฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (Hypoxic training room) อยู่ที่ตึกจุฬาพัฒน์ 10 ซึ่งห้อง
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ดังกล่าวสามารถใช้ฝึกนักกีฬาในสภาวะที่มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนได้ตามเปูาหมายของการฝึก  
วิธีการท่าให้ปริมาณออกซิเจนต่่า โดยการปรับตั้งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งโปรแกรมดังกล่าวสามารถ
ควบคุมสภาวะปริมาณออกซิเจนในอากาศภายในห้อง โปรแกรมดังกล่าวจะส่งสัญญาณเชื่อมโยงกับตัว
เซ็นเซอร์ภายในห้องและถังปั๊มอากาศภายนอกห้องเพ่ือปรับรับปริมาณก๊าซออกซิเจนแล้วปล่อยตาม
ท่อสู่ห้องควบคุมสภาวะปริมาณออกซิเจนตามเปูาหมายที่ก่าหนด ทั้งนี้ในการปรับปริมาณออกซิเจน
ของโครงการวิจัยให้ได้ที่ระดับ 15.3 เปอร์เซ็นต์ ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 1 ชั่วโมง เพ่ือการเตรียมความ
พร้อมก่อนท่าการฝึกหรือท่าการทดสอบ) ท่าการทดสอบแรมพ์ในสภาวะออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) โดยทดสอบวิ่งบนลู่กลไฟฟูา (Treadmill) เริ่มต้นที่ 
ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความชันที่ 0 วิ่งนาน 2 นาที และเพ่ิมความเร็ว 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
ทุก 1 นาที วิ่งจนกว่าหมดแรง เพ่ือหาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด น่ามาก่าหนดความหนักของ
กิจกรรมการฝึก (การก่าหนดความหนักของการฝึกท่า 2 ครั้ง คือ ก่อนการฝึกเพ่ือใช้ฝึกสัปดาห์ที่ 1-4 
และหลังการฝึก 4 สัปดาห์เพ่ือใช้ฝึกสัปดาห์ที่ 5-8 ภาคผนวก ฎ) ท่าการฝึกวิ่งบนลู่กลไฟฟูา เริ่มจาก
วิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบ
สลับช่วง  สัปดาห์ที่ 1-4 วิ่งด้วยความเร็ว 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 28  
นาทีและสัปดาห์ที่ 5-8 วิ่งด้วยความเร็ว 5 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 35  
นาที การวิ่งด้วยความเร็วก่าหนดที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
(HRmax) และการวิ่งเหยาะก่าหนดที่ความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
(HRmax) จบด้วยการวิ่งคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด ฝึกจ่านวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ รวม 8 สัปดาห์ 
 การศึกษาจะท่าทุกวันจันทร์-พุธ-ศุกร์ เวลา 16.00-18.00 น. ระหว่างวันที่ 1 ก.ย.-ต.ค.58  
เนื่องจาก  ในช่วงปลายภาคการศึกษาถึงช่วงปิดภาคการศึกษาของเทอมต้น ซึ่งเป็นช่วงเตรียมทีมก่อน
การแข่งขันกีฬากรมพลศึกษา ประจ่าปี 2558  
 หมายเหตุ มีการวัดค่าตัวแปรหลายตัวขณะฝึกซ้อม ได้แก่ การตรวจปัสสาวะ การวัดอัตรา
การเต้นของหัวใจ การวัดเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด เป็นการปฏิบัติที่มีมาตรฐานและมีความ
แม่นย่า อีกทั้งไม่เป็นการรบกวนการฝึกเนื่องจาก การตรวจปัสสาวะท่าก่อนการฝึกซ้อม การวัดอัตรา
การเต้นของหัวใจใช้สายคาดบริเวณหน้าอกและส่งสัญญาณแสดงผลไปยังหน้าจอรับสัญญาณของลู่วิ่ง  
การวัดเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดใช้เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด (Finger pulse  
oximeter) เป็นเพียงการติดเครื่องมือที่ปลายนิ้ว   
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  ความปลอดภัยระหว่างท าการทดลองในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ า 
   1) ควบคุมความหนักของการฝึกโดยสังเกตปฏิกิริยาของผู้เข้าร่วมการวิจัย
จากสัญญาณแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด และอาการผิดปกติ
โดยทั่วไป 
   2) ควบคุมความหนักการฝึกของผู้เข้าร่วมแต่ละคนให้อยู่ในช่วงเปูาหมายที่
ก่าหนด 
   3) ควบคุมเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย 
(ระดับตั้งแต่ 80 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป) โดยขณะท่าการฝึกผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้รับการติดอุปกรณ์
ควบคุมเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด (SpO2) โดยหนีบที่ปลายนิ้ว เพ่ือควบคุมความปลอดภัยขณะ
ท่าการฝึก โดยผู้วิจัยคอยสังเกตเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดทุกๆ 2 นาที (Brown, Knowlton, 
Sanjabi, & Szurgot, 1993)  โดยค่าที่แสดงจะต้องไม่ต่่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์   
   4) มีการประเมินวัดระดับการรู้สึกตัว (Level of consciousness) 
(ภาคผนวก ฉ) ของผู้เข้าร่วมวิจัย ท่าการประเมินโดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย โดยจะประเมินเฉพาะกลุ่ม
ทดลองที่ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าขณะผู้เข้าร่วมวิจัยมีค่าเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนในเลือดที่ลด
ต่่าลงกว่าปกติขณะท่าการฝึก   
   5)  มีการตรวจปัสสาวะเพ่ือดูความถ่วงจ่าเพาะ ความเข้มข้นเจือจาง และ
ภาวะขาดน้่า (ภาคผนวก ช)   
   6)  มีการควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขณะท่าการฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า โดยใช้สารดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (Soda lime) 
   7)  จัดเตรียมน้่าดื่มให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยตลอดการฝึกเพ่ือดื่มชดเชยการ
สูญเสียน้่าขณะฝึก 
   8)  หยุดการฝึกทันทีในสถานการณ์ ดังต่อไปนี้ 
    8.1)  มีการเพ่ิมขึ้นผิดปกติของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดเกิน
เปูาหมายของการฝึก 
    8.2)  มีการลดลงอย่างฉับพลันของเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนในเลือด 
    8.3)  มีเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดต่่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต ์
    8.4)  เหนื่อยและไม่สามารถด่าเนินการฝึกต่อไปได้อีก 
    8.5)  เวียนศีรษะ หรือหายใจถี่ เจ็บหน้าอก และผลการวัดระดับ
ความรู้สึกตัวอยู่ในขั้นต่่า 
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 7. การทดสอบ ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลังการทดลอง นักกีฬาได้รับการ
ทดสอบค่าต่างๆ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 4 วัน การทดสอบจะถูกจัดขึ้นในวันจันทร์ อังคาร พุธ 
และพฤหัสบดี ณ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทั้งนี้การทดสอบในแต่ละครั้ง
จะด่าเนินการทดสอบในวันเวลา และสถานที่เดียวกัน โดยมีผู้วิจัยและเจ้าหน้าที่ด้านวิทยาศาสตร์การ
กีฬาคอยควบคุมดแูลอย่างใกล้ชิด ดังนี้  
 

การทดสอบวันที่ 1  
  ท่าการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้  

1) ตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป (General physiological data) ดังนี้ 
  - น้่าหนัก ส่วนสูง และเปอร์เซ็นต์ไขมัน ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอดรองเท้าและถุงเท้า
ก่อนท่าการชั่งน้่าหนัก (กิโลกรัม) และวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) (โรงยิมฯ อาคารจันทร์ยิ่งยง) 
  - อัตราการเต้นหัวใจในขณะพัก (ครั้ง/นาที) ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพักเป็นเวลา 5 
นาที แล้วจึงจับชีพจรด้วยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (โรงยิมฯ อาคารจันทร์ยิ่งยง) 
  - ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) โดยวัดค่าความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 
(Systolic blood pressure) และความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (Diastolic blood pressure) 
ในท่านั่งขณะพัก (โรงยิมฯ อาคารจันทร์ยิ่งยง)  
  2) ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic fitness) 
  - ความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก (Intermittent endurance 
performance) ทดสอบด้วยแบบทดสอบโยโย่ (Yo-Yo intermittent recovery test level 1) 
(ภาคผนวก ค) (โรงยิมฯ อาคารจันทร์ยิ่งยง) 
 

การทดสอบวันที่ 2 
  ท่าการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 20.9 เปอร์เซ็นต์ 
(ห้องปฏิบัติการวิจัยคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา) ดังนี้  
  - ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen consumption : 
VO2max) และจุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold: AT) การวิจัยครั้งนี้ทดสอบ VO2max  
และ AT ด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas analysis device) โดยวิ่งทดสอบบนลู่กลไฟฟูา ใช้
แบบทดสอบแรมพ์ (Ramp treadmill test)  

หมายเหตุ น่าค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดมาเรียงล่าดับในการสุ่มเพ่ือ 
เข้ากลุ่มของกลุ่มตัวอย่าง  และน่าค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Maximal heart rate: HRmax) มา
ก่าหนดค่าความหนักของการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติของกลุ่มควบคุม 
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การทดสอบวันที่ 3  
ท่าการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 15.3 เปอร์เซ็นต์ 

(ห้องปฏิบัติการวิจัยคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา) ดังนี้  
  - ความความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen consumption: 
VO2max) และจุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold: AT) การวิจัยครั้งนี้ทดสอบ VO2max 
และ AT ด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas analysis device) โดยวิ่งทดสอบบนลู่กลไฟฟูา ใช้
แบบทดสอบแรมพ์ (Ramp treadmill test) 
  หมายเหตุ น่าค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Maximal heart rate: HRmax) มา
ก่าหนดค่าความหนักของการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าของกลุ่มทดลอง 
 

การทดสอบวันที่ 4 
  ท่าการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้  

- ความทนต่อการเมื่อยล้า (Tolerance to fatigue) โดยทดสอบความสามารถใน
การส่งบอลระยะสั้น (Short-passing ability: SPA) ตามแบบทดสอบการส่งบอลของลาฟเบอโรวฟ์ 
(The Loughborough soccer passing test)  

ขั้นตอนการทดสอบ คือ เริ่มจากการท่าให้เกิดความเมื่อยล้าด้วยการวิ่งไปกลับ
แบบสลับช่วงพักตามแบบทดสอบของลาฟเบอโรวฟ์ (The loughborough intermittent shuttle 
test)  (Nicholas, Nuttall, & Williams, 2000)  (ภาคผนวก ง) แล้วจึงท่าการทดสอบความสามารถ
ในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing ability: SPA) ตามแบบทดสอบการส่งบอลของลาฟเบอโรวฟ์ 
(The Loughborough soccer passing test) (Ali et al., 2007) (ผนวก ง) ขณะวิ่งเพ่ือท่าให้เกิด
ความเมื่อยล้าจะท่าการการวัดปริมาณแลคเตทในเลือด (ภาคผนวก จ) โดยการเจาะเลือดจากปลาย
นิ้วมือบีบให้ได้หยดเลือดขนาดเท่าหัวเข็มหมุด (ประมาณ 1-3 ไมโครลิตร) จ่านวน 3 ครั้ง (ขณะพัก 
ขณะเกิดความเม่ือยล้าช่วงที่ 1 และขณะเกิดความเม่ือยล้าช่วงที่ 2)   
   

หมายเหตุ การฝึกตลอดโครงการวิจัยระยะเวลา 8 สัปดาห์ มีการทดสอบรวม 3 ครั้ง คือ 
ก่อนเริ่มการฝึกที่ 0 สัปดาห์ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 เนื่องจากการเข้าร่วม
โครงการวิจัยครั้งนี้เป็นการเตรียมความพร้อมของทีมก่อนการแข่งขัน ดังนั้นผู้มีส่วนร่วมการวิจัยต้อง
มารับการทดสอบทุกครั้ง และเหตุผลที่ต้องฝึก 8 สัปดาห์ เพราะระยะเวลา 8 สัปดาห์ในการเข้าร่วม
โครงการ เป็นช่วงเวลาของการฝึกเพ่ือเตรียมความพร้อมของทีมก่อนการแข่งขันกีฬากรมพลศึกษา  
ประจ่าปี  2558 
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 8. เมื่อสิ้นสุดการทดลอง น่าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ และแจ้งผล
การวิเคราะห์ต่าง ๆ หรือให้ค่าแนะแก่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1.  เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Whole body Bioelectrical Impedance 
Analyzer) ยี่ห้อ จาวอน (JAWON) รุ่น ไอโอไอ 353 ประเทศเกาหลีใต้   
 2. เครื่องวัดความดันโลหิตและอัตราการเต้นของหัวใจแบบดิจิตอลขณะพัก (Blood  
pressure monitors) ยี่ห้อ จีอี ไดนาแมบ (Ge Dinamab) รุ่น แคร์สเคป วี 100 (Carescape V 
100) ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี   
 3.  เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดและอัตราการเต้นหัวใจ ดิจิตอล (Finger 
Pulse Oximeter) ยี่ห้อโนนิน จีโอทู (Nonin GO2™)  รุ่น 9750 ประเทศสหรัฐอเมริกา   
 4.  ห้องจ่าลองสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (Hypoxic chamber) ระบบเอทีเอส 5 เคเอชพี  
750 (ATS-5KHP 750 SYSTEM) ประเทศออสเตรเลีย 
 5.  เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์ รุ่น
เมต้าแม็กซ์ ทรีบี (Cortex : Metamax 3B, Breath by breath) ประเทศเยอรมนี 
 6.  ลู่วิ่งกลไฟฟูา ยี่ห้อแทรค มาสเตอร์ (Track master) ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 7.  สารดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (Soda lime)  
 8.  สายวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ โพลาร์ รุ่น เอส 710 ไอ (Polar S710i) 

9.  โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด (HRmax) 8 สัปดาห์ 
        10.  แบบทดสอบแรมพ์ (Ramp test)   
        11.  แบบทดสอบโยโย่ (YO-YO intermittent recovery test) (ภาคผนวก ค) 
        12.  แบบทดสอบวิ่งลาฟเบอโรวฟ์ (The loughborough intermittent shuttle test) 
(ภาคผนวก ง) 
         13.  แบบทดสอบส่งบอลลาฟเบอโรวฟ์ (Loughborough soccer passing test) (ภาคผนวก ง)           
        14.  เครื่องวิเคราะห์แลคเตท (Lactate Analyzer) ยี่ห้ออนาลอกซ์ รุ่น พี-แอลเอ็ม 5 (P-LM 
5) ประเทศอังกฤษ (ภาคผนวก จ) 
        15.  แบบประเมินระดับความรู้สึกตัว (Level of consciousness) (ภาคผนวก ฉ) 
        16.  แถบทดสอบปัสสาวะ (Urine specific gravity test strips) (ภาคผนวก ช) 
        17.  แบบบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาทั่วไป) (ภาคผนวก ซ)     
        18.  แบบบันทึกข้อมูลด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก (ภาคผนวก ฌ) 
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        19.  แบบบันทึกข้อมูลด้านความทนต่อการเมื่อยล้า (ภาคผนวก ญ) 
        20.  ตารางแสดงค่าความหนักของการฝึกรายบุคคล (ภาคผนวก ฎ) 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

  

Soccer  related  performance  data 
Tolerance  to  fatigue : Field test 

 Short-passing ability 
(Loughborough  soccer passing  test) 

 Measuring blood lactate 3 times : 
     Baseline, fatigue, recovery 

 
Induced fatigue using the Loughborough  

intermittent  shuttle  test    

 

Soccer related performance data 
Aerobic fitness in sea level : Lab test 

 Maximal  oxygen  uptake   

 Maximal  heart  rate 

 Anaerobic  threshold 

                    

Ramp  treadmill  test 

General  
physiological  
data 

 Weight 

 BMI 

 Body fat  

 Heart rest 

 Blood 
pressure 

Soccer related performance data 
Aerobic fitness in hypoxia : Lab test 

 Maximal  oxygen  uptake   

 Maximal  heart  rate 

 Anaerobic  threshold 

                    

Ramp  treadmill  test 

 

High-intensity interval 
training in normoxia  

(FiO2 = 20.9 %) 
(n = 16) 

High-intensity  interval training 
running  on  treadmill 

4-5 bouts : 4 min 
High: 90-95 % HRmax,: 1-4 wk 4 set 
                              5-8 wk 5 set 
alternate with  3 min jogging  at   

Low: 60-70 % HRmax 
(3 times per week for 8 weeks) 

Soccer Player, age 15-18  years 
(n = 32) 

High-intensity interval 
training in normobaric 

hypoxia (FiO2 = 15.3 %) 
(n = 16) 

Soccer related performance data 
Aerobic  fitness : Field test 

 Intermittent  endurance  
performance 

 
Yo-Yo intermittent recovery  test   

 

Pre – test 
0  week 

Mid - test 
4  weeks 

Post - test 
8  weeks 

Day  1 
 

Day  2 
 

Day  3 
 

Day  4 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส่าเร็จรูปทางสังคมศาสตร์ (Statistical package for 
the social sciences : SPSS)  
     2.  น่าผลวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
     3.  วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่าง ๆ ระหว่างกลุ่มและระหว่างก่อนการฝึก  
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ของแต่ละกลุ่ม โดยใช้การทดสอบ 2 x 3 (Group x 
Time) Two-way ANOVA with repeated measure และเปรียบเทียบความแตกต่างแบบรายคู่โดย
ใช้วิธีการทดสอบของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
     4.  ก่าหนดความมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05    
 
ความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของผู้เข้าร่วมวิจัย จึงมีการตรวจสอบวิธีด่าเนินการวิจัยอย่าง
รอบคอบ เพื่อมิให้เกิดความเสี่ยงที่จะท่าให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย ความเสี่ยงของการฝึก เช่น การฝึก
จนหมดแรง ผู้วิจัยปูองกันโดยควบคุมความหนักของการฝึก ไม่ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยฝึกจนกระทั่งเกิด
สภาวะผิดปกติ ทั้งสัญญาณแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดและอาการ
แสดง เช่น ตัวซีด เย็น แขนขาอ่อนแรง หายใจแรงและถี่ การมีรู้สึกตัว ผู้วิจัยปูองกันโ ดยควบคุม
เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยตั้งแต่ 80% ขึ้นไป และประเมินระดับความ
รู้สึกตัวของผู้เข้าร่วมวิจัยขณะค่าเปอร์เซ็นต์ออกซิเจนในเลือดเริ่มลดต่่าลงกว่าปกติ ควบคุมไม่ให้เกิด
สภาวะผลการประเมินในระดับต่่า ซึ่งหากเกิดภาวะความเสี่ยงดังกล่าวขึ้นจะให้การช่วยเหลือ ถ้ากรณี
ไม่ฉุกเฉิน จะให้การปฐมพยาบาลเพ่ือบรรเทาอาการให้หายสู่ภาวะปกติโดยเร็ว แต่ถ้ากรณีฉุกเฉิน จะ
ให้การปฐมพยาบาลเบื้องต้นแล้วรีบน่าส่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ โดยรถยนต์ที่จัดเตรียมไว้ 
 
การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง  

ผู้วิจัยพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง โดยผู้วิจัยพบกลุ่มตัวอย่างและแนะน่าตัว อธิบาย
วัตถุประสงค์ ขั้นตอนของการเก็บรวบรวมข้อมูล และประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย พร้อมทั้งขอ
ความร่วมมือในการท่าวิจัยด้วยความสมัครใจ การตอบรับหรือการปฏิเสธการเข้าร่วมวิจัยครั้งนี้จะไม่มี
ผลต่อผู้เข้าร่วมวิจัย และสามารถถอนตัวจากการวิจัยได้ตลอดเวลา โดยไม่ต้องแจ้งเหตุผลหรือ
ค่าอธิบายใด ๆ ข้อมูลทุกอย่างจะถือเป็นความลับและน่ามาใช้ตามวัตถุประสงค์ในการวิจัยครั้งนี้
เท่านั้น ผลการวิจัยจะเสนอในภาพรวม หากผู้เข้าร่วมวิจัยมีข้อสงสัยเกี่ยวกับโครงการวิจัยจะสามารถ
สอบถามเพ่ิมเติมได้โดยสามารถติดต่อผู้วิจัยได้ตลอดเวลา และหากผู้วิจัยมีข้อมูลเพ่ิมเติมที่เป็น
ประโยชน์หรือโทษเกี่ยวกับการวิจัย ผู้วิจัยจะแจ้งให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบอย่างรวดเร็ว 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อ
การเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนจาก
การทดสอบทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ จ่านวนรวม 30 คน (นักกีฬาฟุตบอลเยาชน 2 คนขอถอนตัวจากการเข้าร่วมงานวิจัย
เนื่องจากเกิดการบาดเจ็บขณะลงฝึกซ้อมทีมหนึ่งคนและอีกหนึ่งคนเข้ารับการผ่าตัดศัลยกรรมช่องปาก) 
และน่ามาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีทางสถิติ แล้วจึงน่าผลวิเคราะห์ข้อมูลเสนอในรูปตารางประกอบ
ความเรียงและแผนภูมิ โดยแบ่งการน่าเสนอเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

 

ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสรีรวิทยา
ทั่วไปของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8  สัปดาห์ 

 

ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสมรรถภาพ
ทางแอโรบิกของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8  
สัปดาห์     

 

ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านความทนต่อ
การเมื่อยล้าของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8  
สัปดาห์ 
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ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไปของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก  หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไปของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก  
 

ตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป 
กลุ่มฝึกในสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนปกต ิ
(n = 15) 

กลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ า  

(n = 15) 
อายุ (ปี) 15.3±0.4 15.3±0.4 
น้่าหนัก (กิโลกรัม) 61.9±4.3 61.6±7.1 

ส่วนสูง (เซ็นตเิมตร) 171.8±2.6 172.1±3.9 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 20.6±1.7 20.7±1.9 

ไขมันของร่างกาย (เปอร์เซ็นต์) 13.8±3.5 14.5±2.4 

อัตราการเต้นของหัวใจ (ครั้ง/นาที) 76.9±4.6 76.4±5.4 

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (มิลลิเมตรปรอท) 128.6±8.1 124.6±11.9 

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (มิลลิเมตรปรอท) 71.7±7.5 72.1±6.9 

 
จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไปทุกค่า ได้แก่ อายุ น้่าหนัก  

ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ไขมันของร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว และ
ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว ของนักฟุตบอลกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึก
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าก่อนเริ่มการฝึกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 
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จากตารางที่ 2 และรูปที่ 3-9 แสดงให้เห็นว่า นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของน้่าหนัก ส่วนสูง ดัชนี
มวลกาย ไขมันของร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว และความดัน
โลหิตขณะหัวใจคลายตัว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบทั้งภายในกลุ่มและ
ระหว่างกลุ่มที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์   
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รูปที่ 3 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของน้่าหนักของนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อน
การฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของส่วนสูงของนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อน
การฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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รูปที่ 5 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของดัชนีมวลกายของนักกีฬา
ฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า  
ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ค่าเฉลี่ย ( )และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของไขมันของร่างกายของนักกีฬา

ฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า  
ช่วงก่อนการฝึก  หลังการฝึก 4 สัปดาห์  และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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รูปที่ 7 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอัตราการเต้นของหัวใจของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว
ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์  
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หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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 ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

    กลุ่มฝึกในสภาวะ                              กลุ่มฝึกในสภาวะ 
 ปริมาณออกซิเจนปกติ                         ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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รูปที่ 9 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความดันโลหิตขณะหัวใจคลาย
ตัวของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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 ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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ตอนที ่2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอ
โรบิกของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4  สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก 
ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก  
 

ตัวแปรด้านสมรรถภาพ 
ทางแอโรบิก 

กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ 
ออกซิเจนปกต ิ

( n = 15) 

กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ 
ออกซิเจนต่ า 
(n = 15) 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (มล./กก./นาที)  

52.1±1.9 51.8±1.3 

จุดกั้นแอนแอโรบิก  
(มล./กก./นาที) 

26.6±2.8 26.4±2.9 

อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  
(ครั้ง/นาที) 

181.4±5.8 182.1±4.8 

เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด 
(เปอร์เซ็นต์) 

90.5±2.7 91.2±2.4 

ความสามารถดา้นความอดทนท่ีมี
การสลับช่วงพัก (เมตร) 

1134±314 1109±297 

 
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิกทุกค่า ได้แก่  

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดกั้นแอนแอโรบิก อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด เปอร์เซ็นต์ของ
ออกซิเจนในเลือด และความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก ของนักฟุตบอลกลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าก่อนเริ่มการฝึก ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 
 

 
               
 
 



 

 

59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*p
<0

.05
  เ

มื่อ
เป

รีย
บเ

ทีย
บภ

าย
ใน

กล
ุ่มก

ับก
่อน

กา
รฝ

ึก 
   

# p<
0.0

5 
 เม

ื่อเ
ปร

ียบ
เท

ียบ
ภา

ยใ
นก

ลุ่ม
กับ

หล
ังก

าร
ฝึก

  4
  ส

ัปด
าห

์  

 †
p<

0.0
5 

 เม
ื่อเ

ปร
ียบ

เท
ยีบ

ระ
หว

า่ง
กล

ุ่มห
ลัง

กา
รฝ

ึก 
4 

สัป
ดา

ห์ 
   

‡ p<
0.0

5 
 เม

ื่อเ
ปร

ียบ
เท

ียบ
ระ

หว
่าง

กล
ุ่มห

ลัง
กา

รฝ
ึก 

8 
สัป

ดา
ห์ 

  แ
ละ

  ‡
p<

0.0
5 

 เม
ื่อเ

ปร
ียบ

เท
ียบ

ระ
หว

่าง
กล

ุ่มห
ลัง

กา
รฝ

ึก 
8 

สัป
ดา

ห์

 ตัว
แป

รส
มร

รถ
ภา

พท
าง

 
แอ

โร
บิก

 

กล
ุ่มฝ

ึกใ
นส

ภา
วะ

ปร
ิมา

ณ
ออ

กซิ
เจ

นป
กติ

   
(n

 =
 1

5)
 

กล
ุ่มฝ

ึกใ
นส

ภา
วะ

ปร
ิมา

ณ
ออ

กซิ
เจ

นต
่ า 

 (n
 =

 1
5)

 
Tw

o-
wa

y 
AN

OV
A 

(p
-v

al
ue

) 
ก่อ

นก
าร

ฝึก
 

หล
ังก

าร
ฝึก

 
4 

สัป
ดา

ห์ 
หล

ังก
าร

ฝึก
 

8 
สัป

ดา
ห์ 

ก่อ
นก

าร
ฝึก

 
หล

ังก
าร

ฝึก
 

4 
สัป

ดา
ห์ 

หล
ังก

าร
ฝึก

 
8 

สัป
ดา

ห์ 
คว

าม
สา

มา
รถ

ใน
กา

รใ
ช้

ออ
กซ

ิเจ
นส

ูงส
ดุ 

(ม
ล./

กก
./

นา
ที)

 
52

.1±
1.9

 
53

.8±
1.8

* 
56

.4±
1.4

*#  
51

.8±
1.3

 
55

.2±
2.4

* 
58

.2±
2.3

*#‡
 

0.0
03

 

จุด
กั้น

แอ
นแ

อโ
รบ

ิก 
(ม

ล./
กก

./น
าที

) 
26

.6±
2.8

 
29

.6±
2.2

* 
34

.1±
3.1

*#  
26

.4±
2.9

 
32

.4±
1.8

*†  
38

.71
.8*

#‡
 

0.0
01

 

อัต
รา

กา
รเต

้นห
ัวใ

จส
ูงส

ุด 
(ค

รั้ง
/น

าท
ี) 

18
1.4

±5
.8 

18
4.8

±5
.1*

 
18

7.4
±4

.6*
#  

18
2.1

±4
.8 

18
7.1

±5
.4*

 
19

2.4
±7

.1*
#‡

 
0.0

02
 

เป
อร

์เซ
็นต

์ขอ
งอ

อก
ซิเ

จน
 

ใน
เล

ือด
 (เ

ปอ
ร์เซ

็นต
์) 

90
.5±

2.7
 

92
.9±

2.4
 

94
.8±

1.3
 

91
.2±

2.4
 

93
.5±

2.7
 

95
.1±

2.1
 

0.8
10

 

คว
าม

สา
มา

รถ
ดา้

นค
วา

มอ
ดท

น
ที่ม

ีกา
รส

ลับ
ช่ว

ง (
เม

ตร
) 

11
34

 
±3

14
 

12
57

 
±2

87
* 

13
33

 
±2

96
*#  

11
09

 
±2

97
 

13
48

 
±2

79
* 

14
54

 
±2

74
*#‡

 
0.0

01
 

 ตา
รา

งท
ี่ 4

 ค
่าเฉ

ลี่ย
 (

) แ
ละ

ค่า
ส่ว

นเ
บี่ย

งเบ
นม

าต
รฐ

าน
 (S

D)
 ข

อง
ตัว

แป
รด

้าน
สม

รร
ถภ

าพ
ทา

งแ
อโ

รบ
ิกข

อง
นัก

กีฬ
าฟุ

ตบ
อล

เย
าว

ชน
กล

ุ่มฝ
ึกใ

นส
ภา

วะ
ปร

ิมา
ณ

ออ
กซิ

เจ
นป

กต
ิแล

ะก
ลุ่ม

ฝึก
ใน

สภ
าว

ะป
ริม

าณ
ออ

กซ
ิเจ

นต
่่า ช

่วง
ก่อ

นก
าร

ฝึก
 ห

ลัง
กา

รฝ
ึก 

4 
สัป

ดา
ห์ 

แล
ะห

ลัง
กา

รฝ
ึก 

8 
สัป

ดา
ห์ 

 



 

 

60 

จากตารางที่ 4 และรูปที่ 10-14 แสดงให้เห็นว่า นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะ
ที่มีปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่่า เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่ม
พบว่า มีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดกั้นแอนแอโรบิก อัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด และความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นแต่ไม่มีนัยส่าคัญทางสถิติ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด อัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด และความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของจุดกั้นแอนแอโรบิกมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจน
ปกติท่ีภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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  *

p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก  #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์   

 ‡p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่หลังการฝึก 8 สัปดาห ์
 

รูปที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

52.1 51.8 53.8 55.2 56.4 58.2 
0

20

40

60

80

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รใ

ช้อ
อก

ซิเ
จน

สูง
สุด

  
(ม

ล.
/ก

ก.
/น

าท
)ี 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
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  * 
 *#‡ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                               กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                          ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์      

†
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 4 สัปดาห ์ ‡p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห์

 

 
รูปที่ 11 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของจุดกั้นแอนแอโรบิกของ

นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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   * 
  *† 

 *# 
 *#‡ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 12 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของ

นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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 *  *# 
 *  *#‡ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                            กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                       ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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  p>0.05   
 

รูปที่ 13 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนใน
เลือดของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห์

 

 
รูปที่ 14 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความสามารถด้านความ

อดทนที่มีการสลับช่วงพักของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและ
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 
สัปดาห์ 
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 *#‡ 
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    กลุ่มฝึกในสภาวะ                            กลุ่มฝึกในสภาวะ 
 ปริมาณออกซิเจนปกติ                       ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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ตอนที ่3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรด้านความทนต่อการ
เมื่อยล้าของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4  สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 
สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของตัวแปรด้านความทนต่อการเมื่อยล้า
ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่าตามแบบทดสอบลาฟเบอโรวฟ์ ช่วงก่อนการฝึก   
 
 
ตัวแปรด้านความทนต่อการเมื่อยล้า 
  

กลุ่มฝึกในสภาวะ  
ปริมาณออกซิเจนปกต ิ

(n = 15) 

กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนต่ า  

(n = 15) 
การทดสอบแบบว่ิงไปกลับที่มีการสลับช่วงพักแบบลาฟเบอโรวฟ ์
(The  Loughborough  intermittent  shuttle  test) 
   อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที) 76.9±4.6 76.4±5.3 

   อัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาที (ครั้ง/นาที) 178.2±3.6 176.3±3.2 
   อัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้า (ครั้ง/นาที) 180.4±5.1 181.1±4.1 
   แลคเตทในเลือดก่อนการวิ่ง (มิลลิโมล/ลติร) 1.3±0.1 1.31±0.1 

   แลคเตทในเลือดทีเ่วลา 75 นาที (มิลลิโมล/ลติร) 6.5±1.5 6.3±1.4 
   แลคเตทในเลือดที่จดุเมื่อยล้า (มิลลโิมล/ลิตร) 8.7±1.4 8.7±1.7 

การทดสอบการส่งบอลแบบลาฟเบอโรวฟ์ 
(The Loughborough  soccer  passing  test) 
   เวลาที่ท่าได้ (วินาที) 58.1±2.1 57.1±3.1 
   เวลาที่ถูกปรับโทษ (วินาที) 3.8±3.2 5.2±3.1 
   เวลาที่แสดงถึงความสามารถ (วินาที) 60.6±4.6 60.2±4.4 

 
 

จากตารางที ่5 แสดงให้เห็นว่า ตัวแปรด้านความอดทนต่อการเมื่อยล้าทุกค่า ได้แก่ อัตราการ
เต้นหัวใจขณะพัก อัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาที อัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้า แลคเตทใน
เลือดขณะพัก แลคเตทในเลือดที่เวลา 75 นาที แลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้า เวลาที่ท่าได้จากการ
ทดสอบส่งบอล เวลาที่ถูกปรับโทษ และเวลาที่แสดงถึงความสามารถในการทดสอบส่งบอลของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่าก่อนเริ่มการฝึกก่อนเริ่มการฝึกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 
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จากตารางที่ 6 และรูปที่ 15-23 แสดงให้เห็นว่า จากการทดสอบตามแบบลาฟเบอโรวฟ์
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่ม พบว่า อัตราการเต้นหัวใจขณะพักและแลคเตทในเลือดขณะ
พักมีค่าเฉลี่ยไมแ่ตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ อัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้ามีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอย่าง
มีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาที แลคเตทในเลือดที่เวลา 75 นาที  
แลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้า และเวลาที่แสดงถึงความสามารถจากการทดสอบส่งบอลมีค่าเฉลี่ยลดลงที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งสองกลุ่ม เวลาที่ท่า
ได้จากการทดสอบส่งบอลของกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติมีค่าเฉลี่ยลดลงภายหลังการฝึก 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เวลาที่ท่าได้จากการทดสอบส่งบอลของ
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยลดลงที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 แต่ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์เมื่อเปรียบเทียบกับภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์ค่าเฉลี่ย
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ เวลาที่ถูกปรับโทษจากการทดสอบส่งบอลของกลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เวลาที่ถูกปรับโทษจากการ
ทดสอบส่งบอลของกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติมีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติ ที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์  เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม พบว่า นักกีฬา
ฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มี
ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจขณะพัก แลคเตทในเลือดขณะพัก ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาทีน้อยกว่ากลุ่มฝึก
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้ามากกว่า
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ที่ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของแลคเตทในที่เลือดที่เวลา 75 นาที แลคเตทใน
เลือดที่จุดเมื่อยล้า เวลาที่ถูกปรับโทษและเวลาที่แสดงถึงความสามารถในการทดสอบส่งบอลน้อยกว่า
กว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05    
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รูปที่ 15 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอัตราการเต้นหัวใจขณะพัก
ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    

†
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 4 สัปดาห ์ ‡p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห์

 

 
รูปที่ 16 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 

นาทีของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

 * *# *† *#‡ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 17 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอัตราการเต้นหัวใจที่จุด

เมื่อยล้าของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์   * *#  * 

 *#‡ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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รูปที่ 18 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของแลคเตทในเลือดขณะพักของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 19 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของแลคเตทในเลือดที่เวลา 75 

นาทีของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 

  * 

*# 

 *       

*#‡ 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 20 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของแลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้า

ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 

  * 
*#  *       

*#‡ 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    

 
รูปที่ 21 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของเวลาที่ท่าได้ของนักกีฬา

ฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 
ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

 * *# 
*  * 

   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 22 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของเวลาที่ถูกปรับโทษของ

นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 

หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 

หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 

        กลุ่มฝึกในสภาวะ                                 กลุ่มฝึกในสภาวะ 
    ปริมาณออกซิเจนปกติ                            ปริมาณออกซิเจนต่ า 

 *       

*#‡ 
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*
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกับก่อนการฝึก   #p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มกบัหลังการฝึก  4  สปัดาห์    
‡
p<0.05  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มหลังการฝึก 8 สัปดาห ์

 
รูปที่ 23 ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของเวลาที่แสดงถึงความสามารถ

ของนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า ช่วงก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 4 สัปดาห์ 
หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
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   กลุ่มฝึกในสภาวะ                           กลุ่มฝึกในสภาวะ 
ปริมาณออกซิเจนปกติ                      ปริมาณออกซิเจนต่ า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 
 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่ อ
การเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชาย โรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 15-16 ปี จ่านวน 32 คน นักกีฬาฟุตบอลที่
มีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้า (Inclusion criteria) ต้องไม่มีประวัติของอาการหรือเป็นโรคเรื้อรัง เช่น
โรคปอด ภูมิแพ้ ไตวาย ตัวเขียว (Cyanosis) ไม่เคยมีประสบการณ์การฝึกในที่สูงหรืออาศัยอยู่ในที่สูง
ในช่วง 6 เดือนก่อนเข้าร่วมงานวิจัย ไม่มีอาการและอาการแสดงของโรคเกี่ยวกับการเจ็บปุวยฉับพลัน
จากความสูง มีประวัติการฝึกต่อเนื่องมานานอย่างน้อย 2 ปี โดยท่าการฝึกอย่างน้อยวันละ 60 นาที 
สัปดาห์ละ 3 วัน และผลการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติมีค่าไม่น้อยกว่า 50 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ผู้เข้าร่วมวิจัยได้รับการทดสอบเพ่ือหาค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดตามแบบทดสอบแรมพ์ (Ramp treadmill test) น่ามาจัด
เรียงล่าดับ 1–32 แล้วสุ่มเข้ากลุ่มแบบจับคู่ (Matching group) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 16 คน แล้ว
จับฉลากเพ่ือก่าหนดเป็นกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มทดลอง กลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็นสองสภาวะ ได้แก่ 
กลุ่มควบคุม จ่านวน 16 คน ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) และกลุ่มทดลอง จ่านวน  
16 คน ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต)์ โปรแกรมการฝึกเป็นการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 
90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด เป็นเวลา 4 นาที สลับด้วยความหนัก 60-70 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด เป็นเวลา 3 นาที ฝึกจ่านวน 4-5 เซ็ต เป็นเวลา 38-45 นาที
ต่อวัน จ่านวน 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ท่าการทดสอบตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป 
(General physiological data) ได้แก่ น้่าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ไขมันของร่างกาย อัตราการ
เต้นหัวใจขณะพัก และความดันโลหิต โดยวัดค่าความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (Systolic blood 
pressure) และความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (Diastolic blood pressure) ในท่านั่งขณะพัก ท่า
การทดสอบตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก (Aerobic fitness) ได้แก่ ความสามารถด้านความ
อดทนที่มีการสลับช่วงพัก (Intermittent endurance performance) ทดสอบด้วยแบบทดสอบโยโย่ 
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(Yo-Yo intermittent recovery test level 1)  ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal  
oxygen consumption: VO2max) และจุดกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold: AT) โดยใส่
เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas analysis device) ขณะวิ่งทดสอบบนลู่กลไฟฟูา ด้วยแบบทดสอบแรมพ์ 
(Ramp treadmill test) ทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า และ
ท่าการทดสอบตัวแปรด้านความทนต่อการเมื่อยล้า (Tolerance to fatigue) ได้แก่ ความสามารถใน
การส่งบอลระยะสั้น (Short-passing ability: SPA) ทดสอบด้วยแบบทดสอบการส่งบอลลาฟเบอ
โรวฟ์ (The Loughborough soccer passing) โดยท่าให้เกิดความเมื่อยล้าด้วยการวิ่งตาม
แบบทดสอบลาฟเบอโรวฟ์ (The loughborough intermittent shuttle test)  (Nicholas et al., 
2000) ก่อนท่าการทดสอบความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing  ability : SPA) 
ตามแบบทดสอบส่งบอลลาฟเบอโรวฟ์ (The Loughborough soccer passing test) (Ali et al., 
2007) และท่าการวัดปริมาณของแลคเตทในเลือด โดยการเจาะเลือดจากปลายนิ้วมือ จ่านวน 3 ครั้ง 
(ขณะพัก, หลังการวิ่งตามแบบทดสอบลาฟเบอโรวฟ์ช่วงที่ 1 และหลังการวิ่งตามแบบทดสอบลาฟเบอ
โรวฟ์ช่วงที่ 2) การฝึกตลอดโครงการวิจัยระยะเวลา 8 สัปดาห์ มีการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ข้างต้น
รวม 3 ครั้ง คือ ก่อนเริ่มการฝึกที่ 0 สัปดาห์ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่  8 แล้ว
น่าผลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท่าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้่า (Two-way ANOVA  with repeated measures)  แบบ 2 
x 3 (หมายถึง กลุ่ม x ช่วงเวลาที่วัดตัวแปร ใน 3 ช่วงเวลา คือ ก่อนการฝึก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ และ
หลังการฝึก 8 สัปดาห์) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรแต่ละตัว เปรียบเทียบ
ความแตกต่างแบบรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ความมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน 
บรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีมีต่อตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป มีดังนี้ 

1.1 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีน้่าหนักไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

1.2 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีส่วนสูงไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

1.3 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
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สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีดัชนีมวลกายไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

1.4 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีไขมันของร่างกายไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการ
ฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม   

1.5 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

1.6 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

1.7 นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกใน 
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัวตัวไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

  
2. ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน

บรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิกของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชน มีดังนี้    

2.1 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มี 
ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้ง
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีภายหลังการฝึก 4 
สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่ามีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

2.2 จุดกั้นแอนแอโรบิก เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ยของจุดกั้นแอน 
แอโรบิกเพ่ิมข้ึนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามค่าเฉลี่ยของจุดกั้นแอนแอโร    
บิกมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์ อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05    
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2.3 อัตราการเต้นหัวใจสูงสุดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ยของ 
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุดสูงสุดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ย
ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 8 
สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

2.4 เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ย 
ของเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือดไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติทั้งกลุ่ มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์
และ 8 สัปดาห์ และไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม   

2.5 ความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่ม 
พบว่า มีค่าเฉลี่ยของความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติท่ีภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักมากกว่า
กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 
 
 3. ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน
บรรยากาศปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อตัวแปรด้านความทนต่อการเมื่อยล้าของ
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชน มีดังนี้    

3.1 อัตราการเต้นหัวใจ เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ยของอัตราการ 
เต้นหัวใจขณะพักไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ย
ของอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาทีลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งกลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์
และ 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  ทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจขณะพักไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติกับกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
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สัปดาห์ กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาทีน้อย
กว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้น
หัวใจที่จุดเมื่อยล้ามากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05              

3.2 แลคเตทในเลือด เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ยของแลคเตทใน 
เลือดขณะพักไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า
และกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ย
ของแลคเตทในเลือดที่เวลา 75 นาทีและแลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้าลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติมีค่าเฉลี่ยของแลคเตทใน
เลือดขณะพักไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
สัปดาห์ กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของแลคเตทในเลือดที่เวลา 75 นาทีและแลค
เตทในเลือดท่ีจุดเมื่อยล้าน้อยกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์
และ 8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   

3.3 ความสามารถในการส่งบอล เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มพบว่า มีค่าเฉลี่ยของ 
เวลาที่ท่าได้และเวลาที่แสดงถึงความสามารถในการทดสอบส่งบอลลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเวลาที่ถูกปรับโทษลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 เฉพาะกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
สัปดาห์  ส่าหรับกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติมีค่าเฉลี่ยของเวลาที่ถูกปรับโทษลดลงไม่
แตกต่างนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ เมื่อท่าการเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มพบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ
มีค่าเฉลี่ยของเวลาที่ท่าได้ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
สัปดาห์ กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีค่าเฉลี่ยของเวลาที่ถูกปรับโทษและเวลาที่แสดงถึง
ความสามารถในการทดสอบส่งบอลน้อยกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติท่ีภายหลังการฝึก 
8 สัปดาห์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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อภิปรายผล 
 ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนปกติและใน
สภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป 
 จากผลการศึกษาวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง เป็นระยะเวลา 
8 สัปดาห์ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยาทั่วไป ได้แก่ น้่าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย  
ไขมันของร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว และความดันโลหิต
ขณะหัวใจคลายตัวในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนทั้งกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ส่วนไขมันของร่างกาย อัตราการเต้นหัวใจขณะพักและความดันโลหิต
ขณะห้วใจบีบตัวมีแนวโน้มลดลงแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ อาจเป็นเพราะระยะเวลาของ
การฝึกจ่านวน 8 สัปดาห์ยังไม่นานพอที่จะท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอย่างเห็นได้ชัด    
สอดคล้องกับงานวิจัยของเรลส์และคณะ (B. a. Roels et al., 2005) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบ
สลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อความสามารถในการปั่นจักรยาน ก่าหนดวิธีการฝึกให้มี
การฝึกสลับระหว่างสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติกับสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าภายในช่วงการฝึก
เดียวกัน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักจักรยานที่ได้รับการฝึกมาอย่างดี อายุ 25.9±2.7 ปีจ่านวน 33 คน  
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่ม 1 ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (PiO2=100 mmHg) กลุ่ม 2 ฝึกแบบสลับ
ช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (อบอุ่นร่างกาย คลายอุ่นร่างกาย และพักฟ้ืนในแต่ละช่วงในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าสลับช่วงการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ) กลุ่ม 3 ฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ Normoxia (PiO2=160 mmHg)  ความหนักของการปั่นก่าหนดที่ 90-100 เปอร์เซ็นต์ 
ของก่าลังสูงสุด (Peak power output) รวมเวลา 7 สัปดาห์ การฝึกสลับช่วงแต่ละครั้งท่าในห้องแลป
ทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าหรือสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ พบว่า มวลร่างกายและ
เปอร์เซ็นต์ไขมันของร่างกายก่อนและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามผลของการศึกษาวิจัยนี้แตกต่างจากงานวิจัยของเฮลเจอรัดและคณะ 
(Helgerud et al., 2007) ซึ่งได้ศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงแบบแอโรบิกที่
ใช้ระยะเวลา 8 สัปดาห์เหมือนกัน โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นชายที่มีสุขภาพดี อายุ 24.6±3.8 ปี จ่านวน 
40 คน แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่ม 1 วิ่งต่อเนื่องช้าระยะไกล (Long slow distance) ฝึกที่ความหนัก 70 
เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด กลุ่ม 2 วิ่งที่จุดกั้นแลคเตท (Lactate threshold) ฝึกที่
ความหนัก 85 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด กลุ่ม 3 วิ่งสลับช่วง 15/15 (15/15 Interval 
training) ฝึกที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับเบาที่ 70 เปอร์เซ็นต์ 
ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  และกลุ่ม 4 วิ่งสลับช่วง 4x4 นาที (4 x 4 min of Interval training)  
ฝึกที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต ์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  สลับเบาที่ 70 เปอร์เซ็นต์ ของอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุด ฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ รวม 8 สัปดาห์ และพบว่า เฉพาะกลุ่มฝึกแบบวิ่งต่อเนื่องช้า
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ระยะไกล(Long slow distance) ที่มวลร่างกายลดลงหลังฝึก แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 อาจเป็นเพราะโปรแกรมของการฝึกมีความแตกต่างจากงานวิจัยนี้   

 
ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและในสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก 
จากผลการศึกษาวิจัยพบว่า การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงทั้งในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า มีผลเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดกั้นแอนแอโรบิก อัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด และความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ ค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
ซึ่งเป็นดัชนีหลักท่ีบ่งบอกสมรรถภาพทางแอโรบิกของนักกีฬาและเป็นตัวสะท้อนความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดสูงสุดของ 4 ระบบหลักของร่างกาย อันได้แก่ ระบบหัวใจ ระบบหายใจ ระบบ
ไหลเวียนโลหิต และระบบกล้ามเนื้อ เมื่อค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
เพ่ิมขึ้น จึงบ่งชี้ถึงสมรรถภาพทางแอโรบิกของนักกีฬาฟุตบอลที่เ พ่ิมขึ้น ซึ่งบังสโบและคณะ 
(Bangsbo et al., 2008) ได้ท่าการศึกษาวิจัยในนักกีฬาฟุตบอล พบว่า นักกีฬาฟุตบอลที่มี
สมรรถภาพทางแอโรบิกในระดับที่สูงกว่าจะสามารถเพ่ิมระยะทางที่ท่าได้มากกว่าในระหว่างเกมการ
แข่งขัน  การพัฒนาของความสามารถด้านความอดทนที่เพ่ิมขึ้นนี้สอดคล้องกับผลของการทดสอบ
โยโย่ของงานวิจัยนี้ พบว่าการทดสอบโยโย่ซึ่งเป็นการทดสอบที่ประเมินระบบการใช้พลังงานแบบแอ
โรบิก (Bangsbo et al., 2008) ชี้ให้เห็นว่า การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงสามารถเพ่ิม
สมรรถภาพทางแอโรบิกและส่งผลต่อการเพิ่มความอดทนแบบสลับช่วงพักของกีฬาประเภททีมที่มีการ
ปฏิบัติกิจกรรมแบบหนักสลับเบา ดังเช่นกีฬาฟุตบอลได้เป็นผลดี เพราะนักกีฬาที่มีสมรรถภาพทางแอ
โรบิกที่สูงจะส่งผลต่อความอดทนที่เพ่ิมข้ึนท่าให้สามารถปฏิบัติกิจกรรมที่มีความหนักได้อย่างต่อเนื่อง
ยาวนานมากขึ้น เนื่องจากร่างกายสามารถฟ้ืนคืนสู่สภาวะปกติได้รวดเร็วยิ่งขึ้น (T Reilly, 1997)  
การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงสามารถเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกในนักกีฬาฟุตบอลได้
อาจเป็นเพราะ ความหนักของการฝึกแบบสลับช่วงมีผลในการเพิ่มขึ้นของไมโตรคอนเดรียลมาร์คเกอร์
ในกล้ามเนื้อลาย (Mitochondrial markers for skeletal muscle) ท่าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาของไม
โตคอนเดรียล ไบโอเจเนซิส (Mitochondria biogene: bl) ของกล้ามเนื้อลายในการเผาผลาญ
พลังงาน (Little et al., 2011) ซึ่งต้องการออกซิเจนจ่านวนมากในการเผาผลาญพลังงานส่งผลท่าให้มี
การพัฒนาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนที่เพ่ิมขึ้น (Talanian, Galloway, Heigenhauser, Bonen, & 
Spriet, 2007) 
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และจากผลการศึกษาวิจัยนี้ยังพบว่า ภายหลังการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยาศปกติในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน มีผลเพ่ิมสมรรถภาพทาง
แอโรบิกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ทั้งความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดกั้นแอนแอโรบิก อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และความสามารถด้านความอดทนที่มี
การสลับช่วงพักภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ โดยเฉพาะจุดกั้นแอนแอโรบิกพบว่าเพ่ิมมากกว่าการฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ อาจเป็นเพราะการฝึกที่มีความ
หนักระดับสูงอย่างต่อเนื่องระยะยาวในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าจะท่าให้ค่าของปริมาณเลือดที่ออก
จากหัวใจในแต่ละครั้ง (Stroke volume) และปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในหนึ่งนาที (Cardiac 
output) เพ่ิมสูงยิ่งขึ้น ส่งผลท่าให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกายเพ่ิมขึ้น 
(Dempsey et al., 1977) นอกจากนี้ผลการศึกษาวิจัยที่ผ่านมา ยังพบว่า การเพ่ิมขึ้นของสมรรถภาพ
ทางแอโรบิกและความสามารถด้านความอดทนเกิดจากการปรับเปลี่ยนภายในระบบกล้ามเนื้อ ซึ่งอาจจะ
ไม่ค่อยพบหรือพบในระดับน้อยจากการฝึกภายในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (Milosz Czuba et al., 
2011; Dufour et al., 2006; Zoll et al., 2006) แต่ขณะท่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าพบว่า  
มีการปรับตัวเพ่ิมขึ้นของเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อมากกว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ทั้งการเพ่ิมขึ้น
ของความหนาแน่นของไมโตคอนเดรียในกล้ามเนื้อลาย อัตราเส้นใยของหลอดเลือดฝอยและพ้ืนที่
ตัดขวางของเส้นใย (Desplanches et al., 1993; Vogt et al., 2001) ส่งผลท่าให้สามารถรับส่ง
ออกซิเจนในปริมาณที่มากขึ้น ท่าให้กระบวนการสร้างพลังงานของร่างกายแบบใช้ออกซิเจนเพ่ิมขึ้นและ
ส่งผลต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นด้วย ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายใน
ร่างกายขณะฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าทั้งการเพ่ิมความหนาแน่นของไมโตคอนเดรียในกล้ามเนื้อ
ลาย อัตราเส้นใยของหลอดเลือดฝอยและพ้ืนที่ตัดขวางของเส้นใย ยังเกี่ยวข้องกับการเพ่ิมขึ้นของโปรตีน
เอชไอเอฟวัน (Hypoxia inducible factor-1: HIF-1) ซึ่งเป็นตัวควบคุมสภาวะสมดุลของออกซิเจนใน
ร่างกายและตอบสนองต่อระบบหายใจและระบบหัวใจและหลอดเลือดขณะฝึกภายในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่า (Semenza, 2006) โดยโปรตีนเอชไอเอฟวัน (HIF-1) จะกระตุ้นร่างกายให้มีการเพ่ิมความ
หนาแน่นของไมโตคอนเดรียและหลอดเลือดฝอยเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับออกซิเจนได้มากขึ้น
ขณะฝึกในสภาวะออกซิเจนต่่านั้น (Vogt et al., 2001; Zoll et al., 2006) นอกจากนี้การฝึกนักกีฬา
โดยใช้โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ายังท่าให้มีการ
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญของออกซิเดทีฟเอนไซม์ (oxidative enzymes) และความหนาแน่นของหลอด
เลือดฝอย ซึ่งส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (Green et al., 
1999; Melissa et al., 1997; Terrados et al., 1990) และได้พบว่าการเพ่ิมขึ้นของความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสูงสุดปัจจัยหลักที่ส่าคัญของการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าก็คือ ความหนักของ
การฝึกและปริมาณโดยรวมของการฝึกในแต่ละครั้ง (Bonetti & Hopkins, 2009) สอดคล้องกับหลาย
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งานวิจัย (Milosz Czuba et al., 2011; Morton & Cable, 2005; Truijens et al., 2003) ซึ่งพบว่า  
โปรแกรมการฝึกจะไม่เกิดประโยชน์ต่อการเพ่ิมสมรรถภาพทางแอโรบิกเมื่อความหนักระหว่างการฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าแต่ละครั้งมีค่าต่่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) ที่ระดับน้่าทะเล (Truijens et al., 2003) ซึ่งเทียบเคียงได้กับงานวิจัยนี้ที่โปรแกรมฝึก
ช่วงความหนักสูงอยู่ที่ 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  เฮนดริกสันและมิวเซน 
(Hendriksen & Meeuwsen, 2003) ได้ท่าการฝึกนักไตรกีฬาในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความหนัก
ของการฝึก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจส่ารอง และพบว่า ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ไม่เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้งานวิจัยของทรุยเจนส์และคณะ (Truijens et al., 
2003) พบว่า  ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และความสามารถทางกีฬาของนัก
ว่ายน้่าจะไม่เพ่ิมขึ้นหากการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีระยะเวลาของการฝึกแบบสลับช่วงที่สั้น
เกินไป (30-60 วินาที) เช่นเดียวกับการฝึกความอดทนในนักกีฬาโดยฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าระยะเวลา 2 นาทีสลับด้วยการออกก่าลังกายต่อเนื่องที่ความหนัก
ระดับต่่า 60 เปอร์เซ็นต์ ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เพ่ิมเพียงก่าลังสูงสุด 
(Peak power) แต่ไม่เพ่ิมความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (B. Roels, Bentley, Coste, 
Mercier, & Millet, 2007) ทั้งนี้การเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส่าคัญของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
จะเป็นผลต่อเมื่อท่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่านานครั้งละ 2-12 นาที (B. a. Roels et al., 
2005) ชี้ให้เห็นว่าการก่าหนดโปรแกรมการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่ามีความส่าคัญยิ่งในการ
พัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกของนักกีฬา ซึ่งควรออกแบบโปรแกรมอย่างเหมาะสม  

หลายงานวิจัยที่ผ่านมาได้แสดงผลของการฝึกแบบสลับช่วงทั้งฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติและฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อการเพ่ิมขึ้นของสมรรถภาพทางแอโรบิก โดยเฉพาะ
การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นด้าน
สมรรถภาพทางแอโรบิกได้มากกว่าการฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ อย่างไรก็
ตามผลของการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและ
ความสามารถที่แสดงออกด้านความอดทนยังคงมีความขัดแย้งกัน มีงานวิจัยจ่านวนหนึ่งรายงานผลที่
เพ่ิมขึ้นของความสามารถที่แสดงออกด้านความอดทนที่ระดับน้่าทะเลหลังจากการฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า(Milosz Czuba et al., 2011; Miłosz Czuba et al., 2013; Green et al., 
1999; Melissa et al., 1997; Robertson et al., 2010; Terrados et al., 1990; Zoll et al., 
2006) ขณะที่งานวิจัยจ่านวนหนึ่งยังไม่พบการเพ่ิมข้ึนของความสามารถที่ระดับน้่าทะเลหลังการฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า(Morton & Cable, 2005; B. Roels et al., 2007; Truijens et al., 
2003; Ventura et al., 2003) ผลที่ขัดแย้งกันของการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าดังกล่าว  
อาจเกิดจากหลายปัจจัยที่แตกต่างกัน อันได้แก่ รูปแบบการฝึก วิธีการฝึก ระยะเวลาการฝึก (ต่อครั้ง  
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ต่อสัปดาห์และระยะเวลารวมทั้งหมด) ความหนักของการฝึก ความหนักของการกระตุ้นด้วยสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่า ระดับความสามารถของนักกีฬากลุ่มตัวอย่าง ตลอดจน อายุ ประสบการณ์ใน
การฝึกที่แตกต่างของนักกีฬากลุ่มตัวอย่าง รวมถึงความสามารถในการตอบสนองของร่างกายในแต่ละ
คนที่มีต่อสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่านั้น 

 
 ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อตัวแปรด้านความทนต่อการเมื่อยล้า   
 จากผลการศึกษาวิจัยพบว่า การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงทั้งในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า มีผลเพ่ิมความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอล
เยาวชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เห็นได้จากแลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้าลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ที่ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 สัปดาห์ ความเมื่อยล้านี้เป็นปัจจัยหนึ่งที่ถูกบ่งชี้ว่าท่าให้
ความสามารถ (Performance) ของนักกีฬาลดลงระหว่างเกมการแข่งขันที่มีความต่อเนื่อง รวมถึงการ
ออกก่าลังกายที่มีความหนักสลับเป็นช่วง ๆ (Intermittent exercise) (Andersson et al., 2008; 
Ispirlidis et al., 2008; M Mohr et al., 2002; T Reilly, 1997) แม้งานวิจัยที่ผ่านมายังไม่สามารถ
สรุปผลที่ชัดเจนได้ว่าความเมื่อยล้าเกิดจากสาเหตุใด แต่สันนิษฐานได้ว่าอาจเกิดจากหลายสาเหตุร่วมกัน 
(Bangsbo, 1994) อันได้แก่ การเปลี่ยนระบบการใช้พลังงานของร่างกาย ความเครียดเนื่องจากความ
ร้อน (Nielsen, 1994) ไกลโคเจนซึ่งเป็นพลังงานที่เก็บส่ารองภายในเส้นใยกล้ามเนื้อลดหรือหมดลง 
(Bangsbo, 1994; Bangsbo, Nørregaard, & Thorsøe, 1992) หรือมีการสะสมของแลคเตทใน
กล้ามเนื้อท่าให้ค่าความเป็นความเป็นกรดด่าง (pH) ภายในกล้ามเนื้อลดลง (Bangsbo, Iaia, & 
Krustrup, 2007) ดังนั้นหากต้องการลดความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นจ่าเป็นต้องท่าให้ร่างกายมีการส่ารองไกล
โคเจนขึ้นมาใหม่และปูองกันการลดลงของความเป็นกรดด่าง (pH) ภายในกล้ามเนื้อ (Bangsbo, 1994; 
D. Tomlin & Wenger, 2002) งานวิจัยก่อนหน้าพบว่า การมีสมรรถภาพทางแอโรบิกที่สูงจะช่วยการ
ฟ้ืนคืนร่างกายระหว่างการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่มีความหนักระดับสูงขณะแข่งขันและฝึกซ้อม
ดังเช่นในกีฬาฟุตบอลได้ ตลอดจนช่วยเพ่ิมความสามารถในการน่าส่งออกซิเจนปริมาณสูงไปสู่ระบบการ
สร้างพลังงานของร่างกาย ท่าให้การเป็นหนี้จากระบบการสร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนนลดน้อยลง
และส่งผลต่อการลดความเม่ือยล้าผ่านกระบวนการส่ารองไกลโคเจนและปูองกันการลดความเป็นกรด
ด่างภายในกล้ามเนื้อ (Bangsbo, 1994; D. Tomlin & Wenger, 2002) สามารถก่าจัดและบัฟเฟอร์สาร
ที่ก่อให้เกิดความเมื่อยล้า เช่น แลคเตทให้หมดไปจากกล้ามเนื้อ (Hamilton et al., 1991; McMahon & 
Wenger, 1998) สอดคล้องกับงานวิจัยของทอมลินและเวกเนอร์ (D. Tomlin & Wenger, 2002) ซึ่ง
ได้อธิบายถึงความส่าคัญของการไหลเวียนเลือดและการส่ารองไกลโคเจนภายในกล้ามเนื้อ ชี้ให้เห็นว่า  
หากการไหลเวียนเลือดและการส่ารองไกลโคเจนภายในกล้ามเนื้อบกพร่องหรือในกีฬาที่นักกีฬามี
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ช่วงเวลาพักที่สั้นมาก (น้อยกว่า 30 วินาที) ร่างกายจะไม่สามารถส่ารองพลังงานเอทีพี-พีซี (ATP-PC 
stores) ได้อย่างพอเพียง ในขณะที่การปฏิบัติกิจกรรมทางกายยังคงด่าเนินต่อไป ดังนั้นพลังงานเอที
พี-พีซีที่ส่ารองจะหมดลงอย่างรวดเร็ว ท่าให้ต้องใช้พลังงานจากระบบไกลโคไลติกแอนแอโรบิก 
(Anaerobic glycolytic system) ซึ่งส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของระดับแลคเตทเกิดการสะสมน่าไปสู่
ความเมื่อยล้าในที่สุด ผลของความเมื่อยล้าที่มีต่อตัวแปรทางสภาวะของร่างกาย มีหลายงานวิจัยได้
แสดงผลของความเมื่อยล้าพบว่า หลังจากเกิดความเมื่อยล้ากลไกของคลื่นไฟฟูาภายในกล้ามเนื้อจะ
ลดลงท่าให้ความสามารถสูงสุดในการงอและเหยียดของข้อต่อที่หัวเข่าจะลดลงด้วย (Drust et al., 
2000; Rahnama et al., 2002) ซึ่งจะมีผลท่าให้ความสามารถในการส่งบอลมีจ่านวนของความ
ผิดพลาด (error) เพ่ิมมากขึ้น ความเร็วในการเตะบอลลดลง (Kellis et al., 2006) รวมถึงทักษะของ
การส่งบอล การเลี้ยงบอล และการยิงประตูที่ลดลงด้วย ดังนั้นการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่สามารถเพ่ิมความทนต่อ
การเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนได้นั้น จึงน่าจะส่งผลให้ความสามารถทางการเล่นฟุตบอลดีขึ้นด้วย  
สอดคล้องกับผลของงานวิจัยนี้ที่พบว่าความสามารถในการส่งบอลของนักกีฬาฟุตบอลเพ่ิมขึ้นจากการท่า
ทดสอบลาฟเบอโรวฟ์        

การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่าของการศึกษาวิจัยนี้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส่าหรับใช้ฝึกนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนเพ่ือลด
ความเมื่อยล้า งานวิจัยนี้พบว่าเมื่อท่าการทดสอบการวิ่งและการส่งบอลตามแบบทดสอบลาฟเบอ
โรวฟ์ นักกีฬาฟุตบอลกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและกลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่ามีค่าปริมาณแลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้าที่ลดลงส่งผลที่ดีต่อเวลาที่ท่าได้จากการทดสอบส่งบอล
และเวลาที่แสดงถึงความสามารถในการทดสอบส่งบอลที่ลดลง ทั้งอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาที
ลดลง อัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้าเพ่ิมขึ้น ปริมาณแลคเตทที่เวลา 75 นาทีและปริมาณแลคเตทที่
จุดเมื่อยล้าลดลง  รวมถึงเวลาที่ถูกปรับโทษและเวลาที่แสดงถึงความสามารถจากการทดสอบส่งบอล
ลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ โดยเฉพาะอัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 
นาทีพบว่าลดลงมากกว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์และ 8 
สัปดาห์ ท่าให้การทดสอบการส่งบอลมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยาศปกติมีผลดีต่อการลดลงของปริมาณแลคเตทใน
เลือดและการเพ่ิมข้ึนของสมรรถภาพของระบบหัวใจมากกว่ากลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติใน
นักกีฬาฟุตบอลเยาวชน แสดงให้เห็นถึงการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่าสามารถเพ่ิมความทนต่อการเมื่อยล้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการฝึกในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติ นักกีฬาประเภทที่ต้องใช้ความอดทนจากระบบใช้พลังงานแบบใช้ออกซิเจนสูง 
เช่นกีฬาฟุตบอล (Bangsbo, 1994) หากได้ท่าการฝึกอย่างต่อเนื่องระยะยาวในสภาวะปริมาณ
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ออกซิเจนต่่า จะส่งผลท่าให้ค่าของปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในแต่ละครั้ง (Stroke volume) และ
ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในหนึ่งนาที (Cardiac output) เพ่ิมขึ้น ส่งผลต่อการล่าเลียงและ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนได้อย่างเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย (Dempsey et al., 1977) ซึ่งใน
งานวิจัยที่ผ่านมานักวิจัยได้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับความเมื่อยล้า (Fatigue) ที่เกิดขึ้นสัมพันธ์กับการล่าเลียง
และแลกเปลี่ยนออกซิเจน (Oxygen availability) ของร่างกาย ซึ่งการล่าเลียงและแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนของร่างกายที่ดีหรือไม่ดีเป็นผลมาจากสมรรถภาพทางกายหรือสมรรถภาพทางแอโรบิก 
(Aerobic capacity) ส่าหรับนักกีฬาที่มีสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Oxygen capacity) สูง  
จะมีความสามารถของร่างกายในการฟ้ืนฟูความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นได้ดีกว่านักกีฬาที่มีสมรรถภาพใน
การใช้ออกซิเจนสูงสุดต่่า (Peterson et al., 2015) ทั้งนี้การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบพลังงาน
แบบใช้ออกซิเจนนี้ยังสามารถปูองกันการเกิดความเม่ือยล้าได้โดยการก่าจัดและบัฟเฟอร์แลคเตทออก
จากกล้ามเนื้อที่ก่าลังท่างานเป็นการปรับสมดุลสภาวะความเป็นกรดด่างภายในกล้ามเนื้อให้กลับสู่
ภาวะปกติได้ดีด้วย (McMahon & Wenger, 1998) สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่า ภายหลัง
จากการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าแล้วท่าให้มีสมรรถภาพ
ทางแอโรบิกที่สูงขึ้นและมีความทนต่อการเมื่อยล้าที่มากข้ึนด้วย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีการเพ่ิมขึ้นอย่าง
มีนัยส่าคัญของระบบการขนส่งโปรตีน MCT ภายในกล้ามเนื้อ (Monocarboxylate transport 
system) ซึ่งมีการปรับเพ่ิมเพ่ือก่าจัดปริมาณแลคเตทในกล้ามเนื้อ ท่าให้ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
ภายในกล้ามเนื้อค่อย ๆ ลดลงสู่ภาวะปกติ ส่งผลท่าให้นักกีฬาสามารถออกก่าลังกายได้ยาวนานยิ่งขึ้น 
(Christopher John Gore et al., 2007; Zoll et al., 2006) สอดคล้องกับงานวิจัยของซูบาและคณะ 
(Milosz Czuba et al., 2011) ซึ่งพบว่า ปริมาณงานที่จุดกั้นแลคเตท (Lactate threshold: LT) เพ่ิมขึ้น
และในณะที่มีการลดลงของแลคเตท (p<0.05) ระหว่างปั่นจักรยานแบบไทม์ไทรอัล 20 กิโลเมตร
หลังจากการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า ทั้งนี้การขนย้ายของแลคเตทและไฮโดรเจนไอออน
ตลอดจนความสามารถของกล้ามเนื้อลายในการบัฟเฟอร์ไฮโดรเจนไออนมีความส่าคัญในการควบคุมและ
ปรับเปลี่ยนความเป็นกรดด่าง (acid-base status) ภายในกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นกลไกที่มีประสิทธิภาพอัน
เกิดจากการได้สัมผัสบนที่สูง (Christopher John Gore et al., 2007) งานวิจัยที่ผ่านมามีจ่านวนน้อยที่
ศึกษาผลของความเมื่อยล้าที่มีต่อความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Helgerud et al., 2001; Lyons, 
Al-Nakeeb, & Nevill, 2006)  มีเพียงงานวิจัยของจาวาฮา (Jawahar, 2012) ซึ่งได้ศึกษาผลของการฝึก
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและการฝึกแบบปรานายามาที่มีต่อความสามารถของนักกีฬาฟุตบอล
ระดับอุดมศึกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชายระดับปริญญาตรี อายุ 18-21 ปี จ่านวน 45 คน  
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (วิ่งแบบต่อเนื่อง 30 นาที) กลุ่มที่ 2 ฝึก
แบบปรานายามา (ฝึกแบบคอนเซนตริกควบคุมลมหายใจเข้าออกคล้ายโยคะ)  และกลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุม
ไม่รับการฝึกใด ๆ  ฝึก 3 วันต่อสับดาห์ รวมเวลา 12 สัปดาห์ ทดสอบทักษะการส่งบอลก่อนและหลังการ
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ฝึกด้วยแบบทดสอบของมอร์-คริสเตียน (Mor-christian soccer test) เมื่อเปรียบเทียบทักษะการส่ง
บอลระหว่างกลุ่มทั้ง 3 กลุ่ม ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ พบว่า ลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่่ามีการพัฒนาของความสามารถในการส่งบอลที่ดีกว่ากลุ่มฝึกแบบปรานายามาและกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
   
สรุปผลการวิจัยในภาพรวม 
 การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 20.9 เปอร์เซ็นต์) และในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (สัดส่วนของ
ออกซิเจนที่หายใจเข้าเท่ากับ 15.3 เปอร์เซ็นต์) ที่ความดันบรรยากาศปกติ ด้วยวิธีวิ่งบนลู่กลไฟฟูา
จ่านวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ รวม 8 สัปดาห์ ประกอบด้วย วิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ต่อด้วยวิ่งแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับวิ่งเหยาะที่ความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  
สัปดาห์ที่  1-4 วิ่งด้วยความเร็ว 4 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 28 นาทีและ
สัปดาห์ที่ 5-8 วิ่งด้วยความเร็ว 5 ชุด ปฏิบัติชุดละ 4 นาที สลับวิ่งเหยาะ 3 นาที รวม 35 นาที และวิ่ง
คลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ส่งผลต่อการ
พัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชนอายุ 15-16 ปี 
ได้  โดยการเปลี่ยนแปลงด้านสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าเพ่ิมสูงขึ้นตั้งแต่
หลังการฝึก 4 สัปดาห์และคงเพ่ิมขึ้นภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติ ส่งผลต่อสมรรถภาพทางแอโร      
บิกด้านสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด จุดกั้นแอนแอโรบิก อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และ
ความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพักที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก
ระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติ ยังส่งผลให้มีความทนต่อการเมื่อยล้าและความสามารถในการ
ส่งบอลระยะสั้นที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ ทั้งนี้ความเครียดจากการสัมผัสออกซิเจนปริมาณต่่าและความเครียดจากการฝึกจะ
เป็นประสบการณ์ใหม่ในการได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการฝึกจากการฝึกความอดทนแบบปกติทั่วไปและ
สามารถพัฒนาความสามารถให้กับนักกีฬาได้เพ่ิมมากข้ึน (Wolski et al., 1996) การฝึกแบบสลับช่วง
ที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดันบรรยากาศปกติตามโปรแกรมการฝึก
ของงานวิจัยนี้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าจะมีประโยชน์ส่าหรับใช้ฝึกนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน เพ่ือ
ส่งผลต่อการพัฒนาด้านสมรรถภาพทางแอโรบิกและความทนต่อการเมื่อยล้าของนักกีฬา อันจะส่งผล



 

 

91 

ให้นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนได้แสดงความสามารถทางทักษะกีฬาได้เต็มศักยภาพและประสบ
ความส่าเร็จในการแข่งขันได้ต่อไป  
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่ความดัน 
บรรยากาศปกติควรมีการดูแลนักกีฬาอย่างใกล้ชิดโดยต้องคอยประเมินเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด 
เพ่ือมิให้นักกีฬาเกิดอันตรายจากการฝึกหรือการทดสอบ  

2. การฝึกหรือทดสอบนักกีฬาระดับเยาวชนของงานวิจัยต้องได้รับความร่วมมือจากโค้ชหรือผู้ 
ฝึกสอนให้เข้าร่วมเป็นทีมผู้วิจัยคอยสนับสนุนให้ความช่วยเหลือ สังเกต ควบคุม และกระตุ้นผู้เข้าร่วม
วิจัยขณะเข้าร่วมงานวิจัย จะท่าให้นักกีฬามีความตั้งใจและทุ่มเทต่อการฝึกหรือการทดสอบอย่างเต็ม
ความสามารถทุกครั้ง   

3. ควรมีการสร้างความคุ้นเคยกับสภาวะอากาศที่มีปริมาณออกซิเจนน้อยลงในแต่ละระดับ 
ความสูงให้กับผู้เข้าร่วมวิจัย เพ่ือความปลอดภัยขณะฝึก 
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการน่าแบบทดสอบอ่ืน ๆ เพ่ือประเมินตัวแปรต่าง ๆ ภายหลังการฝึกให้มีความ 
เหมาะสมยิ่งขึ้น   

2. ควรมีการออกแบบกิจกรรมการฝึกตามลักษณะของกิจกรรมการฝึกหรือสอดคล้องกับ 
ธรรมชาติของชนิดกีฬาเพ่ือให้เป็นผลดีต่อชนิดกีฬานั้น ๆ 

3. ควรมีการตรวจวิเคราะห์ค่าสารชีวเคมีในเลือด ได้แก่ จ่านวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้น 
ของฮีโมโกลบิน เป็นต้น เพ่ือประเมินว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า (FiO2=15.3%) มีผล
หรือไม่อย่างไรต่อผลจ่านวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้นของฮีโมโกลบินดังกล่าว อันจะน่ามาเป็นข้อมูลใน
การออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าต่อไป 
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ภาคผนวก  ก 

 
การศึกษาน าร่องที่ 3  (Pilot study 3) 
วัตถุประสงค์  เพ่ือทดสอบความหนักของโปรแกรมการฝึกและปรับให้เหมาะสมก่อนน่าไปใช้
ด่าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์ 
 ห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ เครื่องวัดออกซิเจนในเลือดและวัดอัตราการเต้น
ของหัวใจ ลู่กลไฟฟูา แบบทดสอบแรมพ์ นาฬิกาจับเวลา ใบบันทึกผล เครื่องวิเคราะห์แก๊ส  
คอมพิวเตอร์ประมวลผล   
วิธีการ 
 1.  หาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยแบบทดสอบแรมพ์ในห้อง
ปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ โดยเริ่มวิ่งบนลู่กลไฟฟูาที่ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่
ความชัน 0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที ปรับความเร็วเพ่ิมขึ้น 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทุก ๆ 1 นาที  
วิ่งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไม่สามารถวิ่งต่อไปได้จึงหยุดการทดสอบ 
 2.  น่าค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของแต่ละคนมาค่านวณเปอร์เซ็นต์ความหนักของการฝึก 
  2.1  ช่วงอบอุ่นร่างกาย ความหนักของการฝึกที่ 50–60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด 
  2.2  ช่วงการฝึกวิ่งแบบสลับช่วง  

2.2.1  ช่วงฝึกกิจกรรมหนัก ความหนักที่ 90–95 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา 
การเต้นหัวใจสูงสุด 

2.2.1  ช่วงฝึกกิจกรรมเบา ความหนักที่ 60–70 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา 
การเต้นหัวใจสูงสุด 
  2.3  ช่วงคลายอุ่นร่างกาย ความหนักของการฝึก 50–60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด 
 3.  ท่าการฝึกกลุ่มตัวอย่างโดยการวิ่งบนลู่กลไฟฟูาภายในห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 
เปอร์เซ็นต์ เริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50–60 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด ต่อด้วยการฝึกวิ่งแบบสลับช่วงจ่านวน 4 ชุด โดยใน 1 ชุดการฝึกจะวิ่งเป็นเวลา 4 นาที ที่ความ
หนัก 90–95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับการวิ่งเหยาะเป็นเวลา 3 นาที ที่ความหนัก  
60–70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จบด้วยการคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก  
50–60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
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4.  ท่าการบันทึกผลด้วยมือและค่านวณตัวแปรต่าง ๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 
  4.1  ค่าความเร็วในการวิ่ง (Velocity)  
  4.2  ค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) 
  4.3  ค่าเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด (SpO2)   
        4.4  ระดับการรับรู้ความเหนื่อย (RPE) 
  4.5  ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
 
 

ผลการทดสอบน าร่อง 
 

 
คนท่ี 

การทดสอบแรมพ์เทส 
ในห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต ์

ก่าหนดระดับของการฝึกแบบสลับช่วง 
ในห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต ์

HRmax 
(bpm) 

VO2max 
(ml/min/kg) 

SpO2 
(%) 

Velocity 
(km/h) 

60-70% 
 of  HRmax 
(bpm) 

90-95 % 
of  HRmax 

(bpm) 

SpO2 
(%) 

Velocity 
(km/h) 

1 181 67 81-92 16 109-127 163-172 80-98 1-13.5 
2 175 64 82-88 16 105-112 158-166 80-98 1-13.5 

3 189 63 83-92 15 113-132 170-180 80-98 1-12 
 

 
    

คนที ่
ผลการฝึกแบบสลบัชว่งในห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต ์

Intensity 
(%) 

HRmax 
(bpm) 

SpO2 
(%) 

Velocity 
(km/h) 

1 
90 – 95 151-173 80-95 10-12.5 

60 – 70 123-144 90-95 1-3 

2 
90 – 95 151-165 82-91 10-14 
60 – 70 100-134 88-94 1-3 

3 
90 – 95 148-186 80-86 9-13.5 

60 – 70 130-165 82-92 1-2 
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รูปภาพ การทดสอบแรมพ์และการฝึกแบบสลับช่วงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ 
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การศึกษาน าร่องที่ 4  (Pilot study 4) 
วัตถุประสงค์  เพ่ือศึกษาผลฉับพลันของการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าที่มีต่อระบบไหลเวียนโลหิตและการ
ไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนังในนักกีฬาฟุตบอลเยาวชน 
อุปกรณ์ 
 ห้องปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์ เครื่องวัดออกซิเจนในเลือดและวัดอัตราการเต้น
ของหัวใจ ลู่กลไฟฟูา แบบทดสอบแรมพ์ นาฬิกาจับเวลา ใบบันทึกผล เครื่องวิเคราะห์แก๊ส  
คอมพิวเตอร์ประมวลผล เครื่องวัดการไหลเวียนของโลหิต เครื่องวัดการไหลเวียนโลหิตที่ผิวหนัง   
วิธีการ 
 1.  หาค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยแบบทดสอบแรมพ์ในห้อง
ปริมาณออกซิเจนปกติ 20.9 เปอร์เซ็นต์ โดยเริ่มวิ่งบนลู่กลไฟฟูาที่ความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่
ความชัน 0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที ปรับความเร็วเพ่ิมขึ้น 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทุก ๆ 1 นาที  
วิ่งไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังไม่สามารถวิ่งต่อไปได้จึงหยุดการทดสอบ 
 2.  น่าค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของแต่ละคนค่านวณความหนักของการออกก่าลังกาย 
  2.1  ช่วงอบอุ่นร่างกาย ความหนักของการออกก่าลังกายที่ 50–60 เปอร์เซ็นต์ ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
  2.2  ช่วงการวิ่งออกก่าลังกายแบบสลับช่วง  

2.2.1 ช่วงออกก่าลังกายกิจกรรมหนัก ความหนักที่ 90-95 เปอร์เซ็นต์ ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 

2.2.1 ช่วงออกก่าลังกายกิจกรรมเบา ความหนักที่ 60-70 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
  2.3  ช่วงคลายอุ่นร่างกาย ความหนักของการออกก่าลังกาย 50-60 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
 3.  กลุ่มตัวอย่างได้รับการออกก่าลังกายโดยการวิ่งบนลู่กลไฟฟูาภายในห้องปริมาณ
ออกซิเจนปกต ิ20.9 เปอร์เซ็นต์ เริ่มจากวิ่งอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  ต่อด้วยการวิ่งแบบสลับช่วงจ่านวน 4 ชุด โดยใน 1 ชุดจะวิ่งเป็นเวลา 4  
นาที ที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับการวิ่งเหยาะเป็นเวลา 3 นาที 
ที่ความหนัก 60-70 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จบด้วยการคลายอุ่นร่างกาย 5 นาที ที่
ความหนัก 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ในสัปดาห์ถัดไปในวันและเวลาเดียวกัน
กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะได้รับการออกก่าลังกายโดยการวิ่งบนลู่กลไฟฟูาภายในห้องปริมาณออกซิเจน
ต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต์  ด้วยการออกก่าลังกายชุดเดียวกันกับในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
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4.  ท่าการบันทึกผลด้วยมือและค่านวณตัวแปรต่าง ๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 
  4.1  ค่าความเร็วในการวิ่ง (Velocity)  
  4.2  ค่าอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (HRmax) 
  4.3  ค่าเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด (SpO2)   
        4.4  ระดับการรับรู้ความเหนื่อย (RPE) 
  4.5  ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
 5.  ก่อนการออกก่าลังกายท้ังสองครั้ง กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะได้รับการทดสอบตัวแปรดังนี้ 
  5.1  น้่าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ไขมันของร่างกาย วัดโดยเครื่องวัดองค์ประกอบ
ของร่างกาย (Whole body bioelectrical impedance analyzer, ioi 353, jawon, Korea) อัตรา
การเต้นของชีพจรขณะพัก และความดันโลหิต วัดโดยเครื่องวัดความดันโลหิต (Semi-automated 
blood pressure device, carescape v100, GE dinamap, USA) 
  5.2  การไหลเวียนของโลหิตที่ผิวหนังบริเวณเท้า ช่วงก่อนการออกก่าลังกายและ
หลังการออกก่าลังกาย วัดโดยเครื่องวัดการไหลเวียนของโลหิตที่ผิวหนังเลเซอร์ดอปเลอร์ (Laser 
Doppler flowmetry, moor LDI2-IR, Germany) 
  5.3  ระบบไหลเวียนโลหิตของหัวใจ ระหว่างการวิ่งออกก่าลังกาย วัดโดยเครื่องวัด
ระบบไหลเวียนโลหิตของหัวใจฟิซิโอโฟลว์ (PhysioFlow PF07 enduro, USA)   
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานด้านสรีรวิทยาทั่วไป ช่วงก่อนและหลังออก
ก่าลังกายที่ความหนักระดับสูงทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่าและในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ  

ตัวแปร 
HIIE at normoxia  (N = 15) HIIE at hypoxia  (N = 15) 

ก่อนออกก ำลังกำย หลังออกก ำลังกำย ก่อนออกก ำลังกำย หลังออกก ำลังกำย 

อายุ (ปี) 15.1±0.2 15.1±0.2 15.1±0.2 15±0.2 

ส่วนสูง (เซนติเมตร)                            162.3±7.5 162.3±7.5 162.5±7.6 162.5±7.6 

 น ้าหนัก (กิโลกรัม)                              49.3±9.8 48.5±9.6* 49.2±9.5 48.4±9.5* 

ไขมันของร่างกาย (เปอร์เซ็นต์) 9.0±5.1 7.8±4.5* 7.8±4.4 7.1±4.3* 

  ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 18.6±2.3 18.5±2.3* 18.3±2.2 18.2±2.2* 

  อัตราการเต้นหัวใจ (ครั้ง/นำที) 80.7±6.8 84.4±3.7* 85.0±12.4 88.3±8.6* 

 ความดันขณะหัวใจบีบตัว(มมปรอท) 119.6±9.5 117.73±9.8* 119.07±8.6 116.2±8.4* 

  ความดันขณะหัวใจคลายตัว(มมปรอท) 72.8±4.7 70.2±4.5* 72.1±5.5 70.0±5.7* 

  เปรียบเทียบรายคู่ระหว่างกลุ่มท่ีความนัยส่าคัญทางสถิติระดับ 0.05 (*p<0.05) 
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ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานด้านการไหลเวียนโลหิต ขณะออกก่าลังกายที่
ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ  

 

ตัวแปร 

 

ขณะออกก าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราเต้นหัวใจสูงสุด  

ช่วงท่ี 1  
ท่ีเวลา 1-7 นาท ี

ช่วงท่ี 2  
ท่ีเวลา 8-14 นาท ี

ช่วงท่ี 3  
ท่ีเวลา 15-21 นาท ี

ช่วงท่ี 4 
ท่ีเวลา 22-28 นาท ี

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาที) 

90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

ออกก าลังกายใยสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
คร้ัง/นาท ี

180.8±6.5 122.5±6.3 181.8±7.1 126.8±5.8 183.7±5.3 127.9±5.5 183.5±7.7 128.9±5.8 

อัตราเต้น
หัวใจเฉลีย่ 
คร้ัง/นาท ี

171.4±6.4 134.4±5.2 173.5±6.6 139.0±5.1 174.5±6.4 139.2±5.0 173.9±6.6 141.0±6.2 

ปริมาณ
เลือดสูบฉีด
ต่อคร้ังสูงสุด 

มล/คร้ัง 

70.4±12.5 63.6±14.6 71.9±17.1 61.4±15.7 73.7±18.1 64.4±14.2 82.2±17.2 70.2±15.5 

ปริมาณ
เลือดสูบฉีด
ต่อคร้ังเฉลี่ย 

66.2±13.7 60.6±14.7 68±16.7 61±16.0 71.5±17.0 62±14.6 74.2±15.7 64.3±15.4 

ปริมาณเลือดสูบ
ฉีดต่อนาทีสูงสุด 

ลิตร/นาที 
28.2±2.4 22.1±.2.0 30±2.7 21.9±1.8 30.1±2.9 23.9±2.1 31.6±3.4 23.8±2.1 

ปริมาณ
เลือดสูบฉีด
ต่อนาทีเฉลี่ย 
ลิตร/นาที 

25.7±.2.4 19.3±2.2 26.7±2.7 19±2.0 27.2±2.7 20.3±2.2 28.2±2.1 21±3.3 

อัตรางานสูง
สูงสุด 
กม/ชม 

15.1±1.2 2.5±1.1 14.9±1.1 2.5±1.1 15.0±1.1 2.5±1.1 14.6±1.2 2.5±1.1 

อัตรางาน
เฉลี่ย 

กม/ชม 
14.0±1.3 3.3±1.2 13.9±1.1 3.0±1.1 13.9±1.2 2.9±1.0 13.4±1.5 2.8±1.1 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) แสดงค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานด้านการไหลเวียนโลหิต ขณะออกก่าลัง
กายท่ีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า  

 

ตัวแปร 

 

ขณะออกก าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูง 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราเต้นหัวใจสูงสุด  

ช่วงท่ี 1  
ท่ีเวลา 1-7 นาท ี

ช่วงท่ี 2  
ท่ีเวลา 8-14 นาท ี

ช่วงท่ี 3  
ท่ีเวลา 15-21 นาท ี

ช่วงท่ี 4 
ท่ีเวลา 22-28 นาท ี

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาที) 

90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

 60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

 90-95% ของ
อัตราเต้นหัวใจ

สูงสุด  
(4 นาท)ี 

60-70% ของ                 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
 (3 นาท)ี 

ออกก าลังกายในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ า 
อัตราเต้น

หัวใจสูงสุด 
คร้ัง/นาท ี

176.3±5.4 122.2±5.2 179.6±7.6 124.0±5.6 180.1±6.8 126.9±6.7 178.7±8.3 127.5±7.5 

อัตราเต้น
หัวใจเฉลีย่ 
คร้ัง/นาท ี

168.3±6.6 136.0±5.6 171.8±7.0 137.5±8.8 172.6±8.4 137.3±7.0 171.1±7.8 137.3±7.2 

ปริมาณ
เลือดสูบฉีด
ต่อคร้ังสูงสุด 

มล/คร้ัง 

84.5±11.6* 76.3±7.9* 86.3±12.0* 76.4±7.5* 88.5±17.7* 77.3±7.5* 98.6±24.0* 84.3±17.7* 

ปริมาณ
เลือดสูบฉีด
ต่อคร้ังเฉลี่ย 

มล/คร้ัง 

80±7.0* 73±7.9* 81.5±10.2* 73.3±7.9* 86.2±13.4* 74.3±8.8* 89±20.7* 77±18.9* 

ปริมาณเลือดสูบ
ฉีดต่อนาทีสูงสุด 

ลิตร/นาที 
35.8±2.0* 29.1±1.3* 37.8±2.2* 30.5±1.2* 42.1±3.4* 33.9±1.8* 46.2±4.3* 34.3±3.3* 

ปริมาณเลือดสูบ
ฉีดต่อนาทีเฉลี่ย 

ลิตร/นาที 
31.5±1.8* 25±1.4* 34.2±2.2* 26.3±1.3* 36.2±2.2* 29.3±2.3* 39.7±3.3* 32±3.6* 

อัตรางานสูงสุด 
กม/ชม 

14.5±1.0 2.3±0.8 14.7±0.9 2.2±0.6 14.40±1.1 2.3±0.6 14.1±1.1 2.1±0.5 

อัตรางานเฉลี่ย 
กม/ชม 

13.8±1.0 2.8±0.8 13.7±1.0 2.6±0.7 13.15±1.3 2.6±0.7 12.7±1.3 2.5±0.5 

เปรียบเทียบรายคู่ระหว่างกลุ่มที่ความมีนัยส่าคัญทางสถิติระดับ 0.05 (*p<0.05) 
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รูปภาพ การศึกษาผลฉับพลันชองการออกก่าลังกายแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงทั้งในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติ 20.9 เปอร์เซ็นต์ และในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่่า 15.3 เปอร์เซ็นต ์
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ภาคผนวก  ข 

ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
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ภาคผนวก  ค 

 
แบบทดสอบ โยโย่ (Yo-Yo intermittent recovery test level 1) 
วัตถุประสงค์  เพ่ือทดสอบความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก (Intermittent 
endurance performance) 
อุปกรณ์ (Equipment) 

ซอฟท์แวร์บอกจังหวะ เทปวัดระยะ กรวย กระดาษบันทึก   
วิธีการ 
 ตั้งกรวย 3 จุด กรวยที่ 1 เป็นจุดเริ่มต้น กรวยที่ 2 ห่างจากจุดเริ่มต้น 20 เมตร และกรวยที่ 
3 ห่างจากกรวยที่ 2 ระยะ 5 เมตร เริ่มต้นทดสอบผู้ถูกทดสอบยืนหลังจุดเริ่มต้นและออกวิ่งเมื่อได้ยิน
เสียงสัญญาณดังขึ้น โดยวิ่งอย่างรวดเร็วในระยะ 20 เมตรไปยังกรวยที่ 2 เมื่อผ่านกรวยที่ 2 .ลด
ความเร็วและวิ่งเหยาะต่ออีก 5 เมตร อ้อมกรวยที่ 3 กลับมายังกรวยที่ 2 (เวลา 10 วินาที) และจะ
ออกวิ่งอย่างรวดเร็วในทันทีไปยังกรวยที่ 1 เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณดังขึ้น ปฏิบัติเช่นเดิมทั้งไป-กลับ
เรื่อย ๆ จะได้รับการเตือนหากการปฏิบัติไม่สมบูรณ์  โดยไม่สามารถวิ่งกลับมายังจุดเริ่มต้นได้ทันก่อน
เสียงสัญญาณดัง และจะหยุดปฏิบัติทันทีเมื่อการปฏิบัติท่าได้ไม่สมบูรณ์เป็นครั้งที่ 2 ความเร็วในการ
วิ่งจะเพ่ิมข้ึนในทุกรอบการวิ่งตลอดการทดสอบ น่าผลรวมของระยะทางที่วิ่งได้สมบูรณ์บันทึกไว้ ส่วน
การวิ่งที่ท่าไว้ก่อนหน้าที่ไม่สมบูรณ์จะตัดท้ิง 
ใช้สูตรการค่านวณค่า VO2max (ml/kg/min) โดยบังสโบและคณะ (Bangsbo et al., 2008) 
 YYIR 1 test   
  VO2max (ml/kg/min)  =  YYIR 1 distance (m)  x  0.0084  +  36.4 
 
 

 
 

(Bangsbo et al., 2008) 
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ตารางแสดงระดับและความเร็วของการทดสอบโยโย่ 
(Yo-Yo intermittent recovery test  level 1) 
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   รูปภาพ การทดสอบความสามารถด้านความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก 

             ตามแบบทดสอบโยโย่ (The Yo-Yo intermittent recovery level 1) 
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ภาคผนวก  ง 

การทดสอบแบบลาฟเบอโรวฟ์ (The  loughborough  test) 
 

แบบทดสอบว่ิงไปกลับแบบสลับช่วงพัก (The Loughborough intermittent shuttle test)  

วัตถุประสงค์  เพ่ือให้เกิดความล้าก่อนทดสอบความสามารถในการส่งบอล(Short-passing ability) 
สนาม (Field) เส้น 2 เส้น ระยะห่างกัน 20 เมตร 
อุปกรณ์ (Equipment) 

เทปวัดระยะ กรวย กระดาษบันทึก   
วิธีการ 
 ผู้ถูกทดสอบจะท่าการเดินหรือวิ่ง ระหว่างเส้น 2 เส้น ระยะห่างกัน 20 เมตร โดยปฏิบัติ
กิจกรรม 2 ชุดต่อเนื่อง ดังนี้ 

ชุดที่ 1 ปฏิบัติกิจกรรมจ่านวน 5 เซ็ต เซ็ตละ 15 นาที สลับพักระหว่างเซ็ต 3 นาที   
ใน 1 เซ็ต ประกอบด้วย 1. เดิน 3 เทีย่ว 2. วิ่งที่ความเร็วสูงสุด 1 เที่ยว 3. พัก 4 วินาที 4. วิ่งด้วย
ความเร็วปานกลาง 3 เที่ยว 5. วิ่งด้วยความเร็วสูงสุด (Maximal speed) 3 เที่ยว และต่อด้วย 

ชุดที่ 2 วิ่งแบบ ชัตเติ้ล รัน (Shuttle run) โดยวิ่งไปด้วยความเร็วในระยะทาง 20 เมตร ที่
ความเร็วสูงสุด (Maximal speed) สลับด้วยวิ่งกลับด้วยความเร็วในระยะทาง 20 เมตร ด้วยความเร็ว
ทีล่ดลงจากความเร็วสูงสุด ท่าต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไม่สามารถวิ่งต่อได้จึงหยุดปฏิบัติ  

 
   

 
 

 
 
 
 
 
 

(Thomas Reilly & Thomas, 1976) 
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  รูปภาพ การทดสอบวิ่งไปกลับแบบสลับช่วงพักตามแบบทดสอบลาฟเบอโรวฟ์  

            (The Loughborough intermittent shuttle test)  
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แบบทดสอบทักษะการส่งบอลแบบลาฟเบอโรวฟ์ (The Loughborough soccer passing test) 
วัตถุประสงค์  เพ่ือทดสอบความสามารถในการส่งบอลระยะสั้น (Short-passing ability) 
สนาม (Field) ขนาดพ้ืนที่ 12 x 9.5 เมตร 
อุปกรณ์ (Equipment) 

กรวย แผ่นกระดานติดแถบ 4 สี  ลูกฟุตบอลเบอร์ 5 กระดาษบันทึก นาฬิกาจับเวลา   
วิธีการ 
 ผู้ถูกทดสอบเริ่มต้นด้วยการยืนตรงกลางของพ้ืนที่ทดสอบและต้องเคลื่อนที่ไปตามพ้ืนที่ที่
ออกแบบเพ่ือส่งบอล ซึ่งต้องตอบสนองต่อเสียงบอกของผู้ทดสอบในการปฏิบัติเพ่ือส่งบอล (ส่งบอล
ตรงไปยังสีหนึ่งสีใดจาก 4 สีตามพ้ืนที่เปูาหมาย)  โดยต้องท่าด้วยความรวดเร็วและถูกต้อง ปฏิบัติ 2  
ครั้ง มีช่วงพัก 5 นาทีก่อนท่าครั้งที่ 2 บันทึกคะแนนครั้งที่ท่าได้ดีที่สุด ก่อนการทดสอบในครั้งแรกผู้
ถูกทดสอบมีโอกาสทดลองก่อนจ่านวน 5 ครั้งเพ่ือสร้างความคุ้นเคย 
 วัดผลจากความสามารถใน 2 ด้านและน่าไปค่านวณ ได้แก่ เวลาที่ท่าได้จากการส่งบอลที่
สมบูรณ์จ่านวน 16 ครั้ง และเวลาที่เกิดจากการแสดงทักษะในการส่งบอลของผู้ถูกทดสอบ ได้แก่ 
เวลาที่ถูกปรับโทษและเวลาโบนัส  
การค านวณ  เวลาที่ท่าได้ + เวลาที่ถูกปรับโทษ  - เวลาโบนัส = เวลาที่แสดงถึงความสามารถ  
เวลาที่ถูกปรับโทษ ได้แก่ พลาดเปูา +5 วินาที พลาดสี +3 วินาที ใช้มือจับบอล +3 วินาที ส่งบอล
นอกพ้ืนที่ +2 วินาที บอลสัมผัสกรวย +2 วินาที ปฏิบัติการทดสอบเกินเวลา 43 วินาที (+1 วินาทีต่อ
การเกินเวลาแต่ละ 2 วินาทีจากเวลาที่ก่าหนด)  
เวลาโบนัส คือ -1 วินาที ถ้าผู้เล่นเตะโดนแถบตรงกลาง 10 เซนติเมตรของสีเปูาหมาย  
     

 
 

(Nicholas et al., 2000) 
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ค าสั่งเป้าหมายของการส่งบอลแบบลาฟเบอโรวฟ์ 

(The Loughborough soccer passing test target order) 
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กระดาษบันทึกคะแนนของแบบทดสอบส่งบอลแบบลาฟเบอโรวฟ์ 

(The Loughborough soccer passing test data collection sheet) 
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   รูปภาพ การทดสอบส่งบอลแบบลาฟเบอโรวฟ์ (The Loughborough soccer passing test) 
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ภาคผนวก  จ 

การเจาะเลือดวิเคราะห์ปริมาณแลคเตท 
 
เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1. เครื่องวัดปริมาณแลคเตทในเลือด 

2. สตริปส์ (Strips) ส่าหรับเก็บตัวอย่างเลือดเพ่ือวิเคราะห์หาค่ากรดแลคติกในเลือด 

3. เข็มเจาะเลือด 

4. แอลกอฮอล์ส่าหรับฆ่าเชื้อ 

5. ส่าล ี

6. ถุงมือยาง 

วิธีท าการทดสอบ  
1. กดเปิดการท่างานของเครื่องและปรับตั้งค่าเริ่มต้นการท่างานของเครื่อง (Calibrate) 
2. ใช้ส่าลีชุบแอลกอฮอล์ เช็ดท่าความสะอาดบริเวณปลายนิ้วที่จะเจาะเลือดของมือข้างที่ไม่

ถนัดทุกครั้งที่ท่าการเก็บข้อมูล 

3. เจาะเลือดจากปลายนิ้วบีบให้ได้หยดเลือดขนาดเท่าหัวเข็มหมุด (ประมาณ 1-3 ไม 
โครลิตร) น่าหลอดเก็บเลือด (Tube) รับเลือดจากปลายนิ้ว ดูดเลือดจากหลอดแล้วน่าไปหยดลงใน
เครื่องวิเคราะห์เลือด รออ่านผลการทดสอบ 

4. เครื่องจะเริ่มการวิเคราะห์ค่ากรดแลคติกในเลือด โดยใช้เวลาประมาณ 30 วินาที จะได้ค่า

ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อลิตร 

  
 

รูปภาพ การเจาะเลือดเพ่ือวิเคราะห์ค่าแลคเตท 
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ภาคผนวก  ฉ 

แบบประเมินระดับความรู้สึกตัว (Level  of  consciousness) 
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135 
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ภาคผนวก  ช 

การตรวจปัสสาวะ 
 

เครื่องมือที่ใช้ 
 แผ่นทดสอบวัดค่าความถ่วงจ่าเพาะของปัสสาวะ กล่องพลาสติกบรรจุน้่าปัสสาวะ 
วิธีทดสอบ 
         - เก็บตัวอย่างปัสสาวะที่ต้องการท่าการทดสอบ ใส่ลงในภาชนะท่ีแห้ง และสะอาดประมาณ 
30-50 ซี.ซี.  
         - ดึงแถบตรวจออกจากขวด ระวังอย่าให้มือไปสัมผัสถูกบริเวณแถบทดสอบที่ติดอยู่ที่แถบ
ตรวจ เพราะจะท่าให้แถบทดสอบเสียได้ รีบปิดขวดให้สนิทตามเดิม ความชื้นในอากาศท่าให้แถบ
ตรวจเสื่อมได้ 
        - จุ่มแถบตรวจลงไปในปัสสาวะที่ต้องการทดสอบ โดยให้แถบทดสอบสัมผัสถูกปัสสาวะ ดึงแถบ
ตรวจขึ้น 
          วางไว้ในแนวราบ รอเวลาประมาณ 45-60 วินาที จงึเริ่มเทียบสีกับตารางเทียบสีมาตรฐาน 
เพ่ือทราบปริมาณของสารที่พบ 
 
 

 
 

      การแปลผลการทดสอบ   
Specific gravity (ความถ่วงจ่าเพาะ) 

     เป็นตัววัดแสดงค่าความถ่วงจ่าเพาะของปัสสาวะ 
- โดยระดับปกติจะอยู่ในช่วง 1.010–1.025 
- ในภาวะขาดน้่าจะมีระดับความถ่วงจ่าเพาะสูงขึ้น 
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ภาคผนวก  ซ 

แบบบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาทั่วไป 
 

รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ..............ปี      เพศ..............   น้่าหนัก..............กก.        ส่วนสูง..............ซม. 
บันทึกสุขภาพ หรือความเจ็บปุวย ..........................  โรคประจ่าตัว .......................... 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
4 สัปดาห์ 

หลังการฝึก  
8 สัปดาห์ 

น้่าหนัก (กิโลกรัม)    

ส่วนสูง (เซนติเมตร)    
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2)    

ไขมันของร่างกาย (เปอร์เซ็นต์)    

อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก  
(ครั้ง/นาที) 

   

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบต้ว 
(มิลลิเมตรปรอท) 

   

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายต้ว 
(มิลลิเมตรปรอท) 
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ภาคผนวก  ฌ 

                แบบบันทึกข้อมูลด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก   
 

รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ...............ป ี    เพศ..............  น้่าหนัก..............กก.          ส่วนสูง...............ซม. 
บันทึกสุขภาพ หรือความเจ็บปุวย ..........................  โรคประจ่าตัว .......................... 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
4 สัปดาห์ 

หลังการฝึก  
8 สัปดาห์ 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
(Ramp  treadmill  test) 

   

จุดกั้นแอนแอโรบิก  
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
(Ramp  treadmill  test) 

   

อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 
(Ramp  treadmill  test) 

   

เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในเลือด (เปอร์เซ็นต์) 
(Ramp  treadmill  test) 

   

ความอดทนที่มีการสลับช่วงพัก (เมตร) 
(YO-YO intermittent  recovery  test) 
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ภาคผนวก  ญ 

   แบบบันทึกข้อมูลด้านความทนต่อการเมื่อยล้า   
 

รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ...............ป ี    เพศ..............  น้่าหนัก..............กก.          ส่วนสูง...............ซม. 
บันทึกสุขภาพ หรือความเจ็บปุวย ..........................  โรคประจ่าตัว .......................... 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
4 สัปดาห์ 

หลังการฝึก  
8 สัปดาห์ 

แลคเตทในเลือดขณะพัก (มิลลิโมล/ลิตร) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

แลคเตทในเลือดที่เวลา 75 นาที (มิลลิโมล/ลิตร) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

แลคเตทในเลือดที่จุดเมื่อยล้า (มิลลิโมล/ลิตร) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

อัตราการเต้นหัวใจที่เวลา 75 นาที (ครั้ง/นาที) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

อัตราการเต้นหัวใจที่จุดเมื่อยล้า (ครั้ง/นาที) 
(The Loughborough shuttle test) 

   

เวลาที่ท่าได้ (วินาที) 
(The Loughborough soccer passing test) 

   

เวลาที่ถูกปรับโทษ (วินาที) 
(The Loughborough soccer passing test) 

   

เวลาที่แสดงถึงความสามารถ (วินาที) 
 (The Loughborough soccer passing test)  
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ภาคผนวก  ฎ 
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ตารางแสดงค่าความหนักของการฝึกรายบุคคล  ค่านวณจากการทดสอบแรมพ์  ครั้งที่ 1  

คนท่ี 
อัตราการ
เต้นหัวใจ

สูงสุด 

อบอุ่นและคลายอุ่น กิจกรรมเบา กิจกรรมหนัก 

50-60 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 

60-70 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 

90-95 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจ

สูงสุด 
Normoxia1 184 92-110 110-129 166-175 

Normoxia2 187 94-112 112-131 168-178 

Normoxia3 189 95-113 113-132 170-180 

Normoxia4 188 94-113 113-132 169-179 

Normoxia5 190 95-114 114-133 171-181 

Normoxia6 172 86-103 103-120 155-163 

Normoxia7 183 92-110 110-128 165-174 

Normoxia8 183 92-110 110-128 165-174 

Normoxia9 177 89-106 106-124 159-168 

Normoxia10 179 90-127 107-125 161-170 

Normoxia11 172 86-103 103-120 155-163 

Normoxia12 183 92-110 110-128 165-174 

Normoxia13 181 91-109 109-127 163-172 

Normoxia14 180 90-108 108-126 162-171 

Normoxia15 174 87-104 104-122 157-165 

Hypoxia16 188 94-113 113-132 169-179 

Hypoxia17 182 91-109 109-127 164-173 

Hypoxia18 183 92-110 110-128 165-174 

Hypoxia19 185 93-111 111-130 167-176 

Hypoxia20 180 90-108 108-126 162-171 

Hypoxia21 186 93-112 112-130 167-177 

HYpoxia22 188 94-113 113-132 169-179 

Hypoxia23 179 90-127 107-125 161-170 

Hypoxia24 185 93-111 111-130 167-176 

Hypoxia25 190 95-114 114-133 171-181 

Hypoxia26 174 87-104 104-122 157-165 

Hypoxia27 177 89-106 106-124 159-168 

Hypoxia28 180 90-108 108-126 162-171 

Hypoxia29 179 90-107 107-125 161-170 

Hypoxia30 175 88-105 105-123 158-166 
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  ตารางแสดงค่าความหนักของการฝึกรายบุคคล  ค่านวณจากการทดสอบแรมพ์  ครั้งที่  2  

คนท่ี 
อัตราการ
เต้นหัวใจ

สูงสุด 

อบอุ่นและคลายอุ่น กิจกรรมเบา กิจกรรมหนัก 

50-60 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 

60-70 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 

90-95 % ของ 
อัตราการเต้นหัวใจ

สูงสุด 
Normoxia1 187 94-112 112-131 168-178 

Normoxia2 189 95-113 113-132 170-180 

Normoxia3 190 95-114 114-133 171-181 

Normoxia4 191 96-115 115-134 172-181 

Normoxia5 190 95-114 114-133 171-181 

Normoxia6 175 88-105 105-123 158-166 

Normoxia7 188 94-113 113-132 169-179 

Normoxia8 186 93-112 112-130 167-177 

Normoxia9 182 91-109 109-127 164-173 

Normoxia10 188 94-113 113-132 169-179 

Normoxia11 177 89-106 106-124 159-168 

Normoxia12 186 93-112 112-130 167-177 

Normoxia13 181 91-109 109-127 163-172 

Normoxia14 185 93-111 111-130 167-176 

Normoxia15 177 89-106 106-124 159-168 

Hypoxia16 195 98-117 117-137 176-185 

Hypoxia17 183 92-110 110-128 165-174 

Hypoxia18 186 93-112 112-130 167-177 

Hypoxia19 187 94-112 112-131 168-178 

Hypoxia20 185 93-111 111-130 167-176 

Hypoxia21 192 96-115 115-134 173-182 

HYpoxia22 195 98-117 117-137 176-185 

Hypoxia23 183 92-110 110-128 165-174 

Hypoxia24 192 96-115 115-134 173-182 

Hypoxia25 195 98-117 117-137 176-185 

Hypoxia26 178 89-107 107-125 160-169 

Hypoxia27 183 92-110 110-128 165-174 

Hypoxia28 184 92-110 110-129 166-175 

Hypoxia29 185 93-111 111-130 167-176 

Hypoxia30 182 91-109 109-127 164-173 
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ชื่อ                               นางรองรัก  สุวรรณรัตน์ 

เกิด                              25  กุมภาพันธ์  พ.ศ. 2507 

สถานที่เกิด                    136/78  หมู่ที่ 1  ต่าบลพงสวาย  อ่าเภอเมือง  จังหวัด
ราชบุรี 

ปัจจุบันพักอยู่บ้านเลขที่    178  หมู่ที่ 9  ต่าบลชะอวด  อ่าเภอชะอวด  จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

การศึกษา    ปี พ.ศ. 2549  ส่าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  แขนงวิชาการ
โค้ชกีฬา  จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย    จังหวัดกรุงเทพมหานคร   

                ปี พ.ศ. 2531  ส่าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  เอกพลศึกษา 
(เกียรตินิยมอันดับ 2)  จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  พลศึกษา  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

         ปี พ.ศ. 2526  ส่าเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  จากโรงเรียน
กาญจนานุเคราะห์  จังหวัดกาญจนบุรี 

         ปี พ.ศ. 2524  ส่าเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนต้น  จากโรงเรียนราชโบ
ริกานุเคราะห์  จังหวัดราชบุรี 

                ปี พ.ศ. 2521  ส่าเร็จการศึกษาประถมศึกษาตอนปลาย  จากโรงเรียน
โยธินวิทยา  จังหวัดราชบุรี 

การท่างาน  ปัจจุบันด่ารงต่าแหน่งครู คศ. 2  วิทยฐานะช่านาญการ  โรงเรียนชะอวด
วิทยาคาร  อ่าเภอชะอวด  จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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