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The purpose of this research was to study the effect of training program development 

on anaerobic threshold (AnT) by comparing result before and after training in tennis athletes. 
The subjects were 12  male tennis athletes who had at least 5 years  playing tennis experiences 
from Burapha University They were sampled by purposive random sampling. All subjects 
were trained with AnT training program. The AnT training program was interval exercise  
training and divided into 2 phases which performed 2 times a week for 3 weeks.The AnT was 
assessed by gas exchange analysis which based on V-slope method. The AnT showed results 
as heart rate and oxygen consumption at the AnT. The analyzed in term of means, standard 
deviation, percentage and t-test was used to determine the significant differences. 
 Research results indicated that the heart rate at the AnT was significant difference 
increased at the .05 level ,  there were increased 16.09 %. The oxygen consumption  at the 
AnT was significant difference increase  at the .05 level.  there were increased 102.01%. The 
maximal oxygen at the Ant was significant difference increase at the .05 level, there were 
increased 69.80 %.   

Conclusion the AnT training program can increase the AnT in male tennis athletes. 

  
 
 
 
 
 
Field of Study :   Sports Physiology Student’s Signature  
Academic Year : 2011 Advisor’s Signature  
  

 



กิตติกรรมประกาศ 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงดวยความกรุณาอยางยิง่จาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฉลิม ชัยวัชาภรณ 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร          ผูชวยศาสตราจารย ดร.วันชัย 
บุญรอด ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิลปชัย สุวรรณธาดา คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

 ขอขอบคุณ หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรการกีฬา คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการทุกทาน 

 ขอขอบคุณชมรมเทนนิสมหาวิทยาลัยบูรพาท่ีใหความอนุเคราะหในการใชสนามเทนนิสเพื่อเก็บขอมูล
และนิสิตชมรมเทนนิสมหาวิทยาลัยบูรพาท่ีใหความรวมมือเปนอยางดี 

 คุณคาและประโยชนของวิทยานิพนธฉบับนี้ ขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดา มารดา ครูบาอาจารย 
และผูมีอุปการคุณทุกทานของผูวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย.................................................................................................................. ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ............................................................................................................. จ 
กิตติกรรมประกาศ.................................................................................................................. ฉ 
สารบัญ.................................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง.......................................................................................................................... ฌ 
สารบัญภาพ............................................................................................................................. ญ 
สารบัญแผนภูมิ....................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี  
 

1 บทนํา.......................................................................................................................... 1 
 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา..................................................................... 1 
 วัตถุประสงคของการวิจัย............................................................................................ 4 
 สมมติฐานของการวิจัย............................................................................................... 4 
 ขอบเขตการวิจัย.......................................................................................................... 4 
 ตัวแปรท่ีใชในการวิจัย................................................................................................ 5 
 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย...................................................................................... 5 
 ประโยชนท่ีไดรับ....................................................................................................... 6 
   

2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ................................................................................... 7 
 ปจจัยท่ีสัมพันธกับความสามารถทางดานความอดทน............................................... 7 
 ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย..................................................................... 9 
 ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจน........... 12 
 ความอดทนในกีฬาเทนนิส......................................................................................... 13 
 การสํารองพลังงาน..................................................................................................... 13 
 ความสามารถในการใชออกซิเจน............................................................................... 14 
 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด..................................................................... 15 
 การฝกเพื่อพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด.......................................... 16 
 การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา........................................................................... 19 
 จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด....................................................................... 21 
 วิธีการทดสอบระดับจุดเริ่มลา.................................................................................... 23 
 โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา.......................................................................................... 26 
 ชุดเพิ่มน้ําหนัก............................................................................................................ 28 



 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ.................................................................................... 30 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในตางประเทศ.............................................................................. 32 
 กรอบแนวคิดในการวิจัย............................................................................................. 36 
   

3 วิธีการดําเนินการวิจัย.................................................................................................. 37 
 กลุมตัวอยาง................................................................................................................ 37 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย............................................................................................. 37 
 วิธีการดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล....................................................... 38 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ........................................................................................ 40 
   

4 ผลการวิเคราะหขอมูล................................................................................................. 41 
   

5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ........................................................... 48 
 สรุปผลการวิจัย........................................................................................................... 49 
 อภิปรายผล.................................................................................................................. 50 
 ขอเสนอแนะ............................................................................................................... 55 
   

รายการอางอิง.......................................................................................................................... 56 
   

ภาคผนวก................................................................................................................................ 63 
 ภาคผนวก ก................................................................................................................ 64 
 ภาคผนวก ข................................................................................................................ 65 
 ภาคผนวก ค................................................................................................................ 68 
 ภาคผนวก ง................................................................................................................. 69 
 ภาคผนวก จ................................................................................................................ 77 
 ภาคผนวก ฉ................................................................................................................ 82 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ...................................................................................................... 86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี  หนา 

1 ข้ันตอนการทดสอบแบบบรูซโปรโตคอล.............................................................. 40 
2 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส......................... 42 
3 คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา “ที” จากผลการวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยอัตรา

การเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส................................ 

 
 
 

43 
           4 คาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพ

การใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการทดลอง 
6 สัปดาหของนักกีฬานักกีฬาเทนนิส............................................................................... 

 
 
   44 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
1 สัดสวนของระบบพลังงานท่ีใชในกีฬาชนิดตางๆ................................................................... 12 
2 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจน โดยวิธีการหาแบบ

วีสโลปในการหาคาจุดเริ่มลา.................................................................................................. 
 

24 
         3  ตัวอยางการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีระดับจุดเริ่มลา................................................................. 27 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 
 
 
 



สารบัญแผนภูม ิ
 

แผนภูมิท่ี  หนา 
1 กรอบแนวคิด....................................................................................................... 35 
2 คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 

สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส.................................................................. 
 

43 
3 คาเฉลี่ยของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 

สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส........................................................... 
 

44 
4 คาเฉลี่ยของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 

สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส.................................................................. 
 

45 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันกีฬาเทนนิสไดรับความนิยมอยางแพรหลายท่ัวโลก ไมวาการเลนเพ่ือสุขภาพ การ
เลนเพ่ือความเปนเลิศหรือการเลนเพ่ืออาชีพก็ตาม  มีการแขงขันในกีฬานัดสําคัญ ๆ ของโลก เชน 
กีฬาโอลิมปกเกมส กีฬาเอเช่ียนเกมส  กีฬาซีเกมส หรือการแขงขันกีฬาเทนนิสระดับอาชีพ   เชน  
โรลังด การรอส (Roland Garros)  ยูเอสโอเพน (US Open)  ออสเตเลียนโอเพน (Australian Open)
และวิมเบิลดัน (Wimbledon) มีนักกีฬาใหความสนใจเปนอยางมาก ในทุกประเทศไดใหความสนใจ
และสงเสริมกีฬาเทนนิสมากขึ้นเปนลําดับ จะเห็นไดวาในยุโรปและอเมริกามีนักกีฬาเทนนิสระดับ
โลกหรือระดับมืออาชีพและสมัครเลนท่ีมีช่ือเสียงเกิดขึ้นมาก 

การเลนกีฬาเทนนิสใหไดรับความสําเร็จ นอกจากนักกีฬาตองมีทักษะท่ีดีแลว ยังตองมี
ความสามารถในการรักษาระดับพลังการตี การเสิรฟ และความเร็วในการเคล่ือนท่ีบนสนามใหคงท่ี
ตลอดเกมการแขงขัน ซ่ึงหมายความวา นักกีฬาจะตองมีความอดทน เพ่ือรักษาระดับเทคนคิ แท็กติก 
สภาพสรีรวิทยา และสภาพจิตวิทยา ของนักกีฬาใหคงอยูในระดับสูงขณะแขงขัน 

ความแตกตางทางดานสรีรวิทยาระหวางคูแขงขันท่ีมีเทคนิคและแท็กติกใกลเคียงกันอาจจะ
มีผลตอการควาชัยชนะ ในการแขงขันท่ีใชเวลานาน ความตองการพลังงานเพ่ือรักษาระดับการ
เคล่ือนไหวใหคงท่ี โดยเฉพาะการแขงขันในสภาพอากาศรอน อาจจะกอใหเกิดการลดลงของสภาพ
สรีรวิทยา ดังนั้นเพ่ือรักษาระดับความอดทนไวใหไดตลอดการแขงขัน นักเทนนิสตองเตรียม
รางกายใหพรอมสําหรับการแขงขันท่ีตองใชความอดทนสูงท่ีเกิดขึ้นในการแขงขันแตละครั้ง 

ในขณะแขงขันหรือการฝกซอม ความเม่ือยลาท่ีเกิดขึ้นกับนักกีฬาเปนขีดจํากัดในการแสดง
ความสามารถของนักกีฬา (กิตตินนท จรูญสวัสดิ,์ 2550) ซ่ึงความเม่ือยลาเกิดจากสภาวะท่ีรางกาย
เริ่มเกิดการสะสมกรดแลคติก (Lactic Acid) ปริมาณมากในกระแสเลือด เรียกไดวาเปนสารท่ีทําให
เกิดความเม่ือยลา (Fatigue Substance) (ประทุม มวงมี, 2527)   ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับกรดแลคติก
ในรางกาย ซ่ึงพบวาผูท่ีมีสุขภาพสมบูรณในภาวะปกติขณะพัก จะมีกรดแลคติกประมาณ               
1-2 มิลลิโมล/ลิตร (Peter and Janssen, 1992)  การออกกําลังกายท่ีมีความหนักเพ่ิมขึ้นจะทําใหกรด
แลคติกในเลือดมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ขณะเดียวกันการเคล่ือนยายกรดแลคติกออกจากรางกายมี
อัตราสวนลดลง จึงสงผลใหมีปริมาณกรดแลคติกในเลือดเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว เรียกวา ระบบกั้น



แลคเตท (Lactate Threshold)  ซ่ึงมีกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร ถาพิจารณาในดาน
ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย  ภาวะท่ีรางกายมีความสมดุลระหวางการเกิดกรดแลคติก
และการเคล่ือนยายกรดแลคติก โดยภาวะนี้รางกายจะใชพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic 
Energy)      เม่ือความหนักในการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้น จนกระท่ังรางกายไมสามารถนําออกซิเจน
มาใชไดเพียงพออยางท่ีตองการ รางกายจะผลิตพลังงานจากการเผาผลาญของระบบการใชพลังงาน
แบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy)  จุดท่ีเริ่มมีการเปล่ียนแปลงระบบพลังงานนี้ก็คือ จุดเริ่ม
ลา (Anaerobic Threshold) ภายหลังจากสภาวะนี้รางกายจะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกปริมาณมาก
ในกระแสเลือด ดังนั้นเม่ือออกกําลังกายตอไปก็จะทําใหรางกายเสียสมดุล และเกิดผลกระทบตอ
การออกกําลังกายหรือการทํางานของรางกาย (Robergs and Roberts, 1997)  ซ่ึงในกีฬาเทนนิสขณะ
แขงขันมีปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดเฉล่ียอยูท่ี 2-8 มิลลิโมล/ลิตร  (Fernandez, Villanueva 
and Pluim, 2006) 

เทนนิสเปนกีฬาท่ีมีลักษณะไมตอเนื่อง ซ่ึงมีชวงความหนักท่ีสูงและมีระยะส้ัน (4–10 
วินาที)  สลับกับชวงฟนตัว (10-20 วินาที) และมีชวงพักท่ียาวนาน (60-90 วินาที) ซ่ึงเวลาการ
แขงขันเฉล่ีย 90-120 นาที บนคอรดเร็วและคอรดหญา 120-180 นาที (Girard et al., 2006) ซ่ึงมี
ระยะเวลายาวนานทําใหมีผลตอความเร็ว ความคลองตัว พลัง และความแข็งแรง ซ่ึงเกิดจากความ
เม่ือยลาท่ีเกิดขึ้น  

ความเม่ือยลาจะเปนตัวจํากัดความสมบูรณทางสรีรวิทยาจากการศึกษาไดมีหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนวา ความเม่ือยลาจะเปนผลเสียตอความสามารถในการตีเทนนิส      โดยมี
ผลตอพลังการตีและการเคล่ือนท่ี (McCarthy, Thorpe  and Williams, 1997) มีการศึกษาพบวา 
ความเร็วในการเสิรฟจะลดลงหลังจากการแขงขันผานไป 3 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนผลเกิดจากความเม่ือยลา 
(Mitchell et al., 1992)  เม่ือความผิดพลาดเพ่ิมขึ้น คุณภาพของการตีท่ีมีประสิทธิภาพก็จะลดลง ซ่ึง
เปนผลจากการเพ่ิมขึ้นของความเม่ือยลา ดวยผลดังกลาวจึงสนับสนุนคํากลาวท่ีวา การปรับปรุง
ความอดทนทางสรีรวิทยา จะเปนประโยชนตอความสามารถในการตีเทนนิส (สนธยา สีละมาด, 
2550) 

การศึกษาเพ่ือหาคาจดุเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในขณะฝกซอมหรือแขงขันเพ่ือ
นําไปใชเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญในการพัฒนาการออกแบบโปรแกรมการฝกซอมใหมี
คุณภาพและมีความเหมาะสมตอนักกีฬาแตละคน (กิตตินนท จรูญศรีสวัสดิ,์ 2550) ซ่ึงการศึกษาเพ่ือ
ทดสอบหาคาจุดเริ่มลาสามารถทําได 2 วิธี คือการทดสอบทางตรง (Invasive) โดยการหาจุดเริ่มลา
จากตัวอยางเลือดของผูทดสอบ ทําใหขอมูลมีความเช่ือถือสูง แตมีขอเสียจากความเส่ียงในการใช
เครื่องมือเจาะเลือดและยังมีผลตอสภาพจิตใจของนักกีฬาท่ีเขารับการทดสอบ อันสงผลตอ



สมรรถภาพในการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้น ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและ
ปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลงและเพ่ิมขึ้นอยางไมเปนสัดสวนโดยตรง  ซ่ึงจุดท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงก็คือจุดเริ่มลา เรียกวาวิธีการนี้วา วิธีวีสโลป (V- Slope Method) (Beaver, Wasserman 
and Whipp, 1986) นอกจากนี้ยังมีการทดสอบแบบภาคสนาม (Field Test)  ดวยวิธีของคอนโคนี 
(Conconi Test) ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบทางออมวิธีหนึ่ง โดยการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตรา
การเตนของหัวใจและปริมาณความหนักของงานจนกระท่ังความสัมพันธเริ่มเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจุด
ท่ีความสัมพันธเริม่เปล่ียนแปลงไปเรียกวา จุดหักเหของชีพจร (Deflection Point)  (Conconi et al., 
1982) 

กีฬาเทนนิสเปนชนิดกีฬาท่ีมีความซับซอน รวดเร็ว และมีรูปแบบการเคล่ือนท่ีท่ีมี
ลักษณะเฉพาะ  ขณะเดียวกันความตองการท่ีจะปรับปรุงความสามารถนักกีฬาใหสูงขึ้นจึงมีความ
จําเปน ซ่ึงนักกีฬาเทนนิสตองมีทักษะคอนขางสูง ตลอดการแขงขันนักกีฬาตองแสดงทักษะตางๆ
เชน การเสิรฟ การตีหนามือและหลังมือ การตีลูกกลางอากาศ นักกีฬาตองมีการเคล่ือนไหว
ตลอดเวลาและตองรักษาระดับความเร็วของการเคล่ือนไหวใหมีประสิทธิภาพตลอดเกมการแขงขัน
โดยเฉพาะในเกมท่ีนักกีฬามีความสามารถใกลเคียงกัน เชน นัดชิงชนะเลิศ ซ่ึงหมายความวานักกีฬา
ตองมีสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดและกลามเนื้อท่ีสูง เพ่ือใหรางกายสามารถ
นําออกซิเจนมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ      และเพ่ิมความสามารถของกระบวนการเคล่ือนยาย
กรดแลคติกทําใหรางกายสามารถขยายระยะเวลาการสะสมกรดแลคติกในกระแสเลือด ซ่ึงจุดเริ่มลา
หรือแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ถือเปนตัวบงช้ีสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดได
เปนอยางดี (Allen et al., 1985)  ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือขยายระยะเวลาในการเกิดจุด
เริ่มลาจึงจัดเปนปจจยัหนึ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ท่ีจะชวยพัฒนาสมรรถภาพความอดทนของ
ระบบไหลเวียนเลือด และลดการเม่ือยลาท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากกรดแลคติก (Browning and Sleamaker,  
1996) ซ่ึงไดมีแนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 
กลาวคือ  โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะทําให
รางกายของนักกีฬาสามารถขยายเวลาการเกิดจุดเริ่มลา         เนื่องจากรางกายมีการเคล่ือนยายกรด
แลคติกท่ีดีขึ้นจากประสิทธิภาพในการทํางานระบบพลังงานแบบใชออกซิเจน (Henritze et al., 
1985) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกตองวางแผนทําการฝกอยางตอเนื่องพัฒนาเซลลกลามเนื้อใหมี
ประสิทธิภาพในการใชออกซิเจนและมีความอดทนตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึ้นจึงจะมี
ประโยชนตอนักกีฬาอยางแทจริง  

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก เปนรูปแบบของการฝกแบบใชแรงตาน ในการเพ่ิมความหนัก ทําให
เกิดแรงมากระทําตอรางกาย เปนการเพ่ิมแรงตานในการเคล่ือนท่ีอีกดวย เนื่องจากตองมีแรงท่ีมาก



ขึ้นหรือเอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย ดีพอ ๆ กับการท่ีมีแรงในการเคล่ือนท่ีเพ่ิมขึ้น 
ซ่ึงตองออกแรงมากขึ้นในการทําใหชาลง ทําใหถึงชีพจรเปาหมายไดเร็วขึ้น 

จากความสําคัญของผลกระทบจากการเกิดกรดแลคติกสะสมเพ่ิมขึ้นในรางกายขณะออก
กําลังกายจนกระท่ังถึงจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด เม่ือทราบและเขาใจในขอมูลจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอผูฝกสอน ในการท่ีจะทราบสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพ่ือนําไป
จัดเตรียมเปนโปรแกรมการพัฒนานักกีฬาแตละคน รวมท้ังยังเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของโปรแกรม
การฝกในการทํางานระดับเดียวกัน ระยะเดียวกัน หรือความหนักของกิจกรรมเทากัน ผูท่ีมีอัตราการ
เกิดกรดแลคติกสะสมชาท่ีสุดจะสัมพันธกับการเกิดจุดเริ่มลาท่ีสุดจะเปนผูท่ีไดเปรียบจากการ
ทํางานนั้น  ถาหากกลาวถึงสถานการณการแขงขันกีฬาบุคคลนั้นยอมเปนผูท่ีมีโอกาสไดรับชัยชนะ
คอนขางสูง (โรม วงศประเสริฐ, 2545) 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาหรือ
แอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในนักกีฬาเทนนิส เพ่ือเปนประโยชนในการพัฒนาสมรรถภาพนักกีฬาให
ถึงจุดสูงสุด และเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมการฝกท่ีมีคุณภาพตอไปในอนาคต 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผลกอน
และหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส     

สมมติฐานการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัยคือ โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเทนนิสท่ีพัฒนาขึ้นสามารถปรับปรุงจุดเริ่มลาของนักกีฬาเทนนิสได 

ขอบเขตการวิจัย 

               1. การวิจัยครั้งนีมุ้งศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
        2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิสชายในระดับมหาวิทยาลัย จํานวน

12 คน อายุระหวาง 18-22 ป 
3. ระยะเวลาท่ีใชในการฝก 6 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน คือ วันพุธและวันศุกร  

 



ตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้ 

ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ไดแก โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา
ในนักกีฬาเทนนิส  

ตัวแปรตาม (Dependent Variables) ไดแก 
             1. จุดเริ่มลาซ่ึงแสดงผลเปนคาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีหนวยเปนครั้งตอนาที 
             2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีหนวยเปน มิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว          
1 กิโลกรัม 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 

จุดเร่ิมลา  (Anaerobic Threshold : AnT) หมายถึง  จุดเร่ิมของการเปล่ียนแปลงพลังงาน
จากแบบใชออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจน โดยอยูในระดับการทํางานประมาณ 80-90% ของ
อัตราการเตนของหัวใจสูงสุด หรือเปอรเซ็นตของสมรรถภาพการใชอออกซิเจนสูงสุด มีหนวยเปน 
มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร  

 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง อัตราการเตนของหัวใจที่ระดับความหนัก
ของการเกิดจุดเร่ิมลามีคาประมาณ 80-90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนตัวแปรที่ใชใน
การแสดงคาจุดเร่ิมลา มีหนวยเปนคร้ังตอนาท ี

 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเร่ิมลา หมายถึง ความสามารถของรางกายที่สามารถ
นําออกซิเจนไปใชในการออกกําลังกายจนถึงจุดเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของพลังงานจากแบบใช
ออกซิเจนเปนแบบไมใชออกซิเจน สามารถหาคาไดดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ มีหนวย
เปนมิลลิลิตรตอนาทีตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 

 

โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา หมายถึง โปรแกรมการฝกที่เหนือกวาจุดเร่ิมลา 
 

เสื้อเพิ่มนํ้าหนัก (Weighted Vests) หมายถึง การเพิ่มน้ําหนัก โดยการใสเส้ือที่มีลักษณะ
คลายเส้ือไมมีแขน (เส้ือกั๊ก) มีชองบรรจุแผนน้ําหนักเพื่อใชในการเพิ่มน้ําหนักตัวใหแกรางกาย และ
เพื่อใชในการปรับเปล่ียนน้ําหนักตามความเหมาะสม ลักษณะของเส้ือสามารถปรับขนาดไดเพื่อให
มีขนาดพอดีกับรูปราง 



ประโยชนที่ไดรับ 

              ไดรูปแบบโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสเปนรายบุคคลท่ีมี
ประสิทธิภาพ และสามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการฝกกีฬาชนิดตาง ๆ ตอไป      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังนี ้
 1. ปจจัยท่ีสัมพันธกับความสามารถทางดานความอดทน 
  1.1 ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
  1.2 ความอดทนตอความเม่ือยลา 
  1.3 ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว 
  1.4 การใชพลังงาน  
 2. ระบบพลังงานท่ีใชในการออกกําลังกาย 
 3. ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. ความอดทนในกีฬาเทนนิส 
 5. การสํารองพลังงาน 
 6. ความสามารถในการใชออกซิเจน 
 7. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 8. การฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 9. การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 
 10. จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 
 11. วิธีการทดสอบระดับจุดเริ่มลา 
 12.โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 
 13.ชุดเพ่ิมน้ําหนัก 
 14. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 
 15.งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในตางประเทศ 

1. ปจจัยที่สัมพันธกับความสามารถทางดานความอดทน 

ความรูทางดานวิทยาศาสตรการกีฬาไดสรุปใหเห็นวา นอกจากปจจัยทางดานพันธุกรรม
อายุ เพศ สัดสวนรางกาย และการฝกซอม ความสามารถทางดานความอดทนยังขึ้นอยูกับลักษณะ
ทางดานสรีรวิทยาท่ีเจาะจงตอไปนี ้

 
 



1.1 ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake) 
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) เปนปริมาณออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร) ท่ี

รางกายสามารถใชใน 1 นาที/น้ําหนักรางกาย (กิโลกรัม) ขณะออกกําลังกายท่ีระดับความหนัก
สูงสุด ซ่ึงจะมีปริมาณแตกตางกันระหวางนักกีฬาแตละคนและประเภทกีฬา นักกีฬาประเภทอดทน
จะมีปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) สูงกวานักกีฬาประเภทอ่ืนๆ และนักกีฬาท่ีจะประสบ
ผลสําเร็จในประเภทการแขงขันท่ีใชความอดทน (Endurance Even) จะตองมีปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) อยางนอย 70 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ขณะท่ีเพศชายจะมีปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด สูงกวาเพศหญิงประมาณ 10 เปอรเซ็นต นักกีฬาวายน้ําและนักกีฬาจักรยานปกติจะ
มีปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ต่ํากวานักกีฬาวิ่งเนื่องจากกลุมกลามเนื้อท่ีเกี่ยวของกับการทํางาน
นอยกวาจึงใชออกซิเจนนอยกวา 

อยางไรกต็ามยังมีผูฝกสอนและนักกีฬาบางคนในปจจุบันมีความคิดวาปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด เปนปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดในการที่นักกีฬาจะไดรับความสามารถสูงสุด
ทางดานความอดทนเปนความคิดที่ผิด จริงอยูปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดมีความสําคัญแต
ไมใชปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดเม่ือตองการไดรับความสามารถสูงสุดบนลูว่ิง บนถนน ใน
ทะเลหรือสระน้ํา ซึ่งจากการศึกษามีการแสดงใหเห็นวา นักกีฬาสามารถปรับปรุงความสามารถ
ทางดาน ความอดทนข้ึนไดโดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด อเซ
เวโด และ โกลดฟารบ (Acevedo and Goldfarb, 1989) พบวา การเพิ่มความหนักของการฝกซอม
ใหกับนักกีฬาว่ิงระยะไกลข้ึนถึง 90-95% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนเวลา 8 สัปดาห 
สามารถชวยใหเวลาการว่ิง 10 กิโลเมตร ลดลง 63 วินาที และมีการลดลงอยางมีนัยสําคัญของ
แลคเทตในกระแสเลือดเม่ือการทํางานที่ระดับความหนัก 85 และ 90% ของปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุด แตไมมีการเปล่ียนแปลงในปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) (65.3+-2.3 
และ 65.8+-2.4 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) ฉะนั้นปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) มี
ความสําคัญแตตัวพยากรณความสามารถสูงสุดทางดานความอดทนที่ดีกวา คือ เปอรเซ็นตของ
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) ที่สามารถรักษาระดับไวไดคงที่ตลอดเวลาของการ
แขงขัน 

 

1.2 ความอดทนตอความเมื่อยลา 
ความอดทนตอความเม่ือยลาเปนความสามารถของนักกีฬาที่จะรักษาระดับความเร็วไวได

เปนระยะเวลายาวนานขณะออกกําลังกายประเภทอดทน ซึ่งความทนทานตอความเม่ือยลาจะ
ไดรับการพัฒนาเปนอยางมากจากการฝกซอมความอดทนที่ใชเวลานานความหนักต่ํา เชน การว่ิง
ที่ใชความเร็วต่ําระยะทางไกล จะทําใหนักกีฬามีความทนทานตอความเม่ือยลาเพิ่มข้ึน 

 



1.3 ประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว 
ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหว เปนปริมาณความตองการใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับความ

หนักของการทํางาน นักกีฬาประเภทอดทนที่มีเทคนิคดีจะใชออกซิเจนเพื่อรักษาระดับความเร็ว
นอยกวานักว่ิงเพื่อสันทนาการ เทคนิคเปนส่ิงที่มีความสําคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
เคล่ือนไหว เชน นักว่ิงควรมีการผอนคลาย การทํางานของรางกายสวนอ่ืนหรือการหดเกร็งจะตอง
ใชพลังงานและออกซิเจนแตไมไดเพิ่มความเร็วใหสูงข้ึน ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคใหมีความถูกตอง
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนักกีฬาใหสูงข้ึนขณะที่ใชพลังงานลดลง 

 

1.4  การใชพลังงาน 
เม่ือออกกําลังกายที่ระดับความเร็วสูง การสรางพลังงานจะมาจากคารโบไฮเดรตมากกวา

ไขมัน แตสําหรับนักกีฬาที่ผานการฝกซอมมาเปนอยางดีขณะแขงขันจะสามารถใชไขมันเปนตนตอ
การสรางพลังงานไดมากกวานักกีฬาที่ฝกซอมมานอยกวา ซึ่งจากการศึกษาของโรดาสและคณะ 
(Rodas et al., 2000) แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการฝกแบบหนักสลับเบาที่มีความหนักสูงสามารถ
เพิ่มการทํางานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจนภายในกลามเนื้อ 
และทําการประเมินการเปล่ียนแปลงของกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน และไมใช
ออกซิเจนของกลุมตัวอยางเพศชายหลังจากเขารวมโปรแกรมการฝกซอม 2 สัปดาห ดวยการ
ฝกซอมหนักสลับเบาที่มีความหนักสูงทุกวัน ประกอบดวยชวงการทํางานหนัก 2 เที่ยว เที่ยวละ 15 
วินาท ี สลับดวยชวงพัก 45 วินาที และตามดวยชวงการทํางานหนัก 2 เที่ยว เที่ยวละ 30 วินาที 
สลับดวยชวงเวลาการพัก 12 นาที และจะเพิ่มงานข้ึนทุกๆสองคร้ังของการฝกซอม การฝกซอม 3 
คร้ังสุดทายประกอบดวยชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว เที่ยวละ 15 วินาที และชวงการทํางานหนัก 7 
เที่ยว เที่ยวละ 30 วินาที การศึกษาพบวาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด เพิ่มจาก 57 เปน 64 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และมีการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานของ Cittrate Synthase 
38% และ                 3-hydroxyacyl-CoA Dehydrogenate 60% ซึ่งการเปล่ียนแปลงของการทํางาน
ของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารดังกลาวอาจจะเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมัน และลด
การเผาผลาญคารโบไฮเดรต ซึ่งลดการสะสมความเปนกรด (H+) ภายในกลามเนื้อ ฉะนั้นจึง
สามารถปรับปรุงความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬาใหเพิ่มข้ึน 

2.ระบบพลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย 

พลังงานนับเปนปจจัยหลักในการออกกําลังกาย     หรือการปฏิบัติกิจกรรมตางๆโดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลังงานสําหรับนักกีฬาถือวาเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งในการปฏิบัติทักษะตาง ๆ    และพลังงาน
นั้นจะแสดงออกมาในรูปตางๆ เชน กําลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน   ดังนั้นนักกีฬาและ



ผูฝกสอนท่ีมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงานในกีฬาในแตละประเภทจะทําใหการแขงขัน
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากในกีฬาแตละประเภทนั้นมีความตองการในการใชพลังงานท่ี
แตกตางกัน เชน นักกีฬายกน้ําหนัก จะใชพลังงานท่ีไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง
แตกตางจากนักกีฬาเทนนิสท่ีใชพลังงานแบบผสมผสานท้ังการใชพลังงานท่ีไดจากการทํางานแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Energy System)  และแบบไมใชออกซิเจน  (Anaerobic Energy System)   

             ระบบพลังงานท่ีใชในการเคล่ือนไหวในกีฬาทุกประเภทประกอบดวย 3 ระบบ ดังนี ้
            1.  ระบบพลังงานแบบฉับพลัน  (Immediate Energy System)  ใหพลังงานเพียงพอสําหรับ
ในชวงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกกําลังกาย โดยใชเอทีพี (Adenosine Triphosphate:  
ATP)  ท่ีสะสมในกลามเนื้อและการสังเคราะหขึ้นใหมจากครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine 
Phosphate:CP) ท่ีถูกเก็บสะสมในกลามเนื้อ เอทีพีท่ีถูกเก็บไวในกลามเนื้อจะสลายตัวใหพลังงานซ่ึง
กลามเนื้อนําไปใชในการหดตัวและกลายเปนเอดีพี  (Adenosine Diphosphate : ADP) เม่ือเอทีพีถูก
ใชหมดไปกลามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการทํางานหรือหมดแรงหดตัวตอไปไมได จึงจําเปนอยาง
ยิ่งท่ีจะตองสรางสารเอทีพีขึ้นมาใหม กลามเนื้อจึงจะสามารถทํางานไดตอไปอีกโดยสรางจากระบบ
ฟอสฟาเจน (Phosphagen)  โดยใชพลังงานจากสารครีเอทีนฟอสเฟต  (Creatine Phosphate: CP) 
กระบวนการนี้เกิดจากการมีปฏิกิริยาสองครั้งติดตอกันคือ ครีเอทีนฟอสเฟตแตกตัวกอนให
ฟอสเฟต แลวจึงทําใหเอดีพีรวมตัวกับฟอสเฟตกลายเปนเอทีพี (McArdle, Kotch, and Katch, 2000) 

            2. ระบบพลังงานแบบระยะส้ัน  (Short – Term Energy System) จะทํางาน 10-15 วินาที 
หลังจากการออกกําลังกายอยางหนัก และสรางพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนจาก
กระบวนการไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ทําใหเกิดเอทีพีขึ้นมาใหมอยางรวดเร็วจาก
กลูโคส (Glucose) และไกลโคเจนในกลามเนื้อ (Muscle Glycogen) พลังงานชนิดนี้สามารถสรางเอ
ทีพีในอัตราสูงซ่ึงไมจําเปนตองใชออกซิเจน ในระยะเวลา 2-3 นาที และจะไมสามารถสรางเอทีพี
ในอัตราท่ีสูงนานเกินกวา 2-3 นาที เพราะปริมาณความเขมขนของกรดแลคติก (Lactic Acid) ท่ี
เพ่ิมขึ้นในกลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีสําคัญในกระบวนการนี้ จะทําใหคาความเปนกรดดาง (pH) 
ลดลง สงผลใหโปรตีนตางๆ ทํางานไดนอยลง และเกิดภาวะกลามเนื้อลา (Muscle Fatigue) 
McArdle,Kotch and Katch,2000) ถามีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีสูงพลังงานระบบนี้ 
จะลดต่ําลงเรื่อยๆ ยิ่งถากลามเนื้อตองทํางานนานๆความสามารถในการผลิตพลังงานนี้ ก็จะลด
นอยลงตามลําดับจนกระท่ังผลิตไดต่ํากวา 10% ของพลังงานท่ีตองการใชในขณะนั้นและเม่ือ
กลามเนื้อทํางานตอเนื่องออกไปอีก ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนจะเขามามีบทบาทสําคัญแทน 
(เจริญ กระบวนรัตน, 2538) 
            3. ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เปนการใชพลังงานเอทีพี
จากการเผาผลาญ กลูโคส, ไกลโคเจน, กรดไขมัน, และไตรกลีเซอรไรด โดยอาศัยออกซิเจนการให



พลังงานในระบบนี้จะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ําและคารบอนไดออกไซด ท่ีถูกกําจัดออกทางปอด
และผิวหนัง ไมมีการสะสมของสารเหลานี้ไวในเซลล ดังนั้นเซลลจะสามารถเผาผลาญสารอาหาร
โดยผานวิถีเมตาบอลิซึมไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครบส  (Krebs Cycle) ในระบบนี้จะใหพลังงาน
ในรูปเอทีพีไดสูงสุด 36 เอทีพี ตอหนึ่งโมเลกุลของกลูโคส หรือ 460 เอทีพี        ตอหนึ่งโมเลกุล
ของไตรกลีเซอรไรดท่ีมีกรดไขมันประกอบดวยคารบอน 18 ตัว  การออกกําลังกายท่ีตอเนื่อง
สมํ่าเสมอและไมหนักเกินไปจะใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเปนแหลงพลังงานหลักโดยไม
เกิดกรดแลคติกขึ้นในระหวางการออกกําลังกาย ขอจํากัดของระบบพลังงานชนิดนี้ คือ การขนสง
ออกซิเจนไปสูกลามเนื้อท่ีตองการใชพลังงานในระยะเวลาส้ันอาจมีไมเพียงพอ ทําใหเซลลตอง
กลับไปใชพลังงานแบบฉับพลัน และระยะส้ันแทนในชวงสุดทายของการแขงขัน หรือในกรณี
ตองการพลังงานจํานวนมากในระยะส้ัน (McArdle et al., 2000) 

            ในการแขงขันกีฬาโดยสวนใหญจะมีการใชระบบพลังงานที่ผสมผสานกันทั้งระบบพลังงาน
แบบใชออกซิเจน (Aerobic Energy System) และระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
Energy System) (รูปที่ 1) ซึ่งตัวชี้วัดระดับการใชพลังงานที่ใชในการแขงขันกีฬาคือ     ระดับกรดแล
คติกในเลือด โดยระดับกรดแลคติกในชวง 2-4 มิลลิโมล/ลิตร บงชี้วารางกายมีการใชพลังงานจาก
ทั้งสองระบบพลังงานรวมกันในการผลิตเอทีพี หรือเรียกวาระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนและไม
ใชออกซิเจน (Aerobic and Anaerobic Energy System; LA-O2) ถามีระดับของกรดแลคติกสูงกวานี้ 
รางกายก็จะใชพลังงานจากระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  (Anaerobic Energy System; O2) 
จะมีบทบาทสําคัญในการผลิตพลังงานใหแกรางกายโดยมีคาของอัตราการเตนของหัวใจเทากับ
อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 20 คร้ังตอนาทีซึ่งเรียกวา ระดับกั้นแอโรบิก (Aerobic 
Threshold) (Janssen, 1989) 



 

รูปที่ 1 สัดสวนของระบบพลังงานท่ีใชในกีฬาชนิดตางๆ 
แหลงที่มา : Power and Howley., 2001 

 

3. ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจน
สูงสุด 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา เปนไปไดที่จะกําหนดความหนักในการฝกซอมใหตรงกับ
เปอรเซ็นตของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดโดยใชอัตราการเตนของหัวใจ เดวิด สเวนและคณะ
(David Swain et al., 1994) ไดเสนอสมการการหาคาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของอัตรา
การเตนของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ซึ่งความสัมพันธตั้งอยูบนพื้นฐานของ
เพศ อาย ุและกิจกรรม ดังสมการตอไปนี ้

% MRH = 0.64 X % Vo2 Max + 37 
ดังนั้น 70% ของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด จะมีคาเทากับ 81.8% ของอัตราการเตน

ของหัวใจสูงสุด 
 

 



4. ความอดทนในนักกีฬาเทนนิส 
 

โดยปกติความเม่ือยลาจะเปนตัวจํากัดความสมบูรณทางสรีรวิทยาจากการศึกษาไดมี
หลักฐานทางวิทยาศาสตรที่สนับสนุนวา ความเม่ือยลาจะเปนผลเสียตอความสามารถในการตี
เทนนิส โดยมีผลตอพลังการตีและการเคล่ือนที่ แมคคารทรี และคณะ (McCarthy et al., 1997) ได
ศึกษาผลการทดสอบความสามารถในการตีเทนนิสสูงสุด (อัตราการปอนลูก 30 ลูกตอนาที เปน
เวลา 4 นาที โดยพัก 40 วินาที) จนกระทั่งออนลา (35.4 + 4.6 นาที)  ที่มีตอประสิทธิภาพการตี 
ปรากฏวาความแมนยําในการตีลูกพื้นลดลงจากตอนเร่ิมตนการทดสอบถึง 75% เม่ือนักกีฬาเร่ิม
ออนลาความแมนยําในการตีลูกหลังมือทแยง และการเสิรฟลดลงเม่ือเทียบกับกอนทดสอบ 
เชนเดียวกบั มิทเชลล และคณะ (Mitchell et al., 1992)  พบวา ความเร็วในการเสิรฟจะลดลง
หลังจากการแขงขันผานไป 3 ชั่วโมง ในปจจุบันไดมีการทํารายการทดสอบมาตรฐานเพื่อใชดูผล
ของความเม่ือยลาที่มีตอประสิทธิภาพในการตีในสถานการณที่มีความเฉพาะกับการแขงขัน
เทนนิส การฝกซอมดวยรูปแบบมาตรฐานบนสนามที่มีความหนัก 2 ชั่วโมง พบวา เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาด ในการเสิรฟลูกแรกจะเพิ่มข้ึน สําหรับการตีลูกพื้น  ความเม่ือยลาเปนปจจัยสําคัญเม่ือ
นักกีฬาเปนฝายตั้งรับ และเปนผลใหมีอัตราการตีผิดพลาดเพิ่มข้ึน 9% โดยเฉพาะการตีลูกหลังมือ
จะเกิดความผิดพลาดเปนสวนใหญ ในขณะที่ความผิดพลาดเพิ่มข้ึนคุณภาพของการตีที่มี
ประสิทธิภาพก็จะลดลงจากการเพิ่มข้ึนของความเม่ือยลา นอกจากนี้ ความเม่ือยลายังมีผลตอการ
เคล่ือนที่บนสนาม โดยจํานวนบอลที่ไมสามารถว่ิงไปตีไดจะเพิ่มข้ึน 6% เชนเดียวกับเวลาที่ใชใน
การว่ิงไปตีจะเพิ่มข้ึนดวยผลของความเม่ือยลา ดวยผลดังกลาวจึงสนับสนุนคํากลาวที่วา การ
ปรับปรุงความอดทนทางสรีรวิทยา (การลดผลของความเม่ือยลาใหนอยที่สุด) จะเปนประโยชนตอ
ความสามารถในการตีเทนนิส ดังนั้น ดวยปจจัยทางวิทยาศาสตรที่เปนตัวจํากัดความอดทนในการ
แขงขันเทนนิส เชน ความสามารถในการใชพลังซ้ําๆ การเรียนรูปจจัยดังกลาวจะชวยใหผูฝกสอน
จัดการฝกซอมและเตรียมยุทธวิธีในการแขงขันที่ดีใหกับนักกีฬาได 
 
5. การสํารองพลังงาน 
 

พลังงานที่ใชในการทํางานของกลามเนื้อจะไดมาจากการสลายตัวของเอทีพ ี  (ATP)        
ที่สะสมอยูจํานวนเล็กนอยในเซลลกลามเนื้อ     ดังนั้นการสํารองพลังงานเอทีพี  (ATP)    สําหรับ
การทํางานที่มีความหนักจะสํารองไดเพียงเวลาส้ัน ๆ   ประมาณ 1-2 วินาที  หลังจากนั้นเอทีพี
จะตองถูกสรางข้ึนอยางตอเนื่องขณะออกกําลังกายโดยการสรางเอทีพ ี               จะใชในเวลาส้ัน 
ๆ           จากฟอสโฟครีเอทีนที่สะสมอยูในกลามเนื้อ (ระบบฟอสโฟครีเอทีน)   ซึ่งจะมีจํานวน



จํากัดเชนเดียวกัน และใชไกลโคเจนที่สะสมอยูในกลามเนื้อซึ่งจะกอใหเกิดแลคเทต (ระบบไกลโคลิ
ซิส)        และการสรางเอทีพีสําหรับการออกกําลังที่ใชแรงนอยเปนเวลานานจะมาจาก
กระบวนการเผาผลาญไกลโคเจนและไขมันแบบใชออกซิเจน (ระบบแอโรบคิ) 
 
6. ความสามารถในการใชออกซิเจน 
 

ความสามารถในการใชออกซิเจน เปนความสามารถท่ีรางกายจะใชออกซิเจนในการออก
กําลังกายกิจกรรมทางกายท่ีเปนกิจกรรมแบบใชออกซิเจน จะไมมีความกดดันของรางกาย และ
สามารถรับกบักิจกรรมแบบใชออกซิเจนได กิจกรรมทางกายแบบใชออกซิเจน เชน การวิ่งเหยาะ 
ซ่ึงรางกายสามารถปฏิบัติกิจกรรมนั้นไดอยางตอเนื่อง โดยไมเหนื่อยรางกายจะไมมีภาวะลาเกิดขึ้น
เม่ือฝกความสามารถการใชออกซิเจนรางกาย จะมีการเปล่ียนแปลงสมรรถภาพดานความทนทานมี
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดมากขึ้น เพ่ิมปริมาณเลือดท่ีออกมาจากหัวใจใน 1 นาที  ลดระดับกรด
แลคติกในกระแสเลือดเพ่ิมไมโตคอนเดรีย และความหนาของเสนเลือด (Thomas, Melissa and  
Kelly, 2000) ซ่ึงสอดคลองกับ เฮลการด (Helgerud, 2001) ไดทําการศึกษาผลของการฝก
ความสามารถการใชออกซิเจนท่ีสงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอล โดยทําการศึกษาใน
นักฟุตบอลระดับเยาวชนอายุเฉล่ีย 18.1 + 0.8 ป เพศชาย จํานวน 19 คน หลังจากนั้นทําการสุมแบบ
เขากลุมโดยกลุมทดลอง 9 คน และกลุมควบคุม 10 คน กลุมทดลองจะไดรับการฝกเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการใชออกซิเจนแบบหนักสลับเบา โดยชวงหนักจะเปนการวิ่งท่ีระดับความหนัก 
90 ถึง 95 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 4 นาที และชวงเบาจะเปนการวิ่ง
เหยาะท่ีระดับความหนัก 50 ถึง 60 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนเวลา 3 นาที 
เปนเวลารวมกัน 24 นาที ระยะเวลา 8 สัปดาห สวนกลุมควบคุมทําการฝกตามโปรแกรมฟุตบอล
ตามปกต ิ ผลการวิจัยปรากฏวา นักกีฬาฟุตบอลกลุมทดลอง     มีระดับความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดและระดับการทนตอกรดแลคเตทเพ่ิมขึ้น และยังพบวา ขณะทําการแขงนักกีฬามี
ระยะทางในการวิ่งตลอดการแขงขันเพ่ิมขึ้น 20 เปอรเซ็นต จํานวนการเขาหาบอลเพ่ือทําการเลนลูก
เพ่ิมขึ้น 24 เปอรเซ็นต 

 
 

 
 
 



 
7. ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

 ชูศักดิ ์เวชแพศย และกันยา ปาละวิวัธน (2536)        กลาวไววา        ความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดเปนความสามารถของรางกายท่ีจะนําออกซิเจนท่ีหายใจเขาไปในปอดไปใชในการ
สรางพลังงานในเซลลไดมากท่ีสุด ระหวางท่ีรางกายมีการออกกําลังกายอยางเต็มท่ี ความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดจะแตกตางกันไปตามสถานะดานอาย ุ เพศ ขนาด รูปราง และสมรรถภาพ
ทางรางกาย ซ่ึงจะเพ่ิมตามอาย ุโดยจะสูงเม่ืออาย ุ20 ถึง 25 ป ในเพศหญิง และ 25 ถึง 30 ป ในเพศ
ชาย   จากนั้นจะคอย ๆ ลดลงโดยท่ัวไปเพศชายจะมีความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
ประมาณ 50 มิลิลิตร/ กิโลกรัม/นาที เพศหญิงมีคาประมาณ 40 มิลิลิตร/กิโลกรัม/นาที                  
หลังจากชวงอายุดังกลาวนี้ความสามารถในการใชออกชิเจนสูงสุดจะคงระดับและคอย ๆ ลดต่ําลง 
ซ่ึงสอดคลองกับ วรรณ ี เจิมสุรวงศ (2539) ไดกลาวไววา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
หมายถึง       ปริมาณออกซิเจน    สูงสุดท่ีระบบไหลเวียน และระบบหายใจสามารถขนสงเขาสู
ระบบตาง ๆ ในขณะออกกําลังกายไดอยางเตม็ท่ีในเวลา 1 นาทีหรือ ปริมาณออกซิเจนสูงสุดท่ี
รางกายรับเขาไปใชในเวลา 1 นาที            มีหนวยเปนมิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที (ml . kg – 1. min – 1) 
การท่ีรางกายมีการประสานงานกันด ี                ของระบบไหลเวียน และระบบหายใจจะทําใหเปนผู
มีสุขภาพดีสามารถประกอบกิจกรรมตาง ๆ ไดเปนเวลานาน ไมเหนื่อยงาย เพราะมีความสามารถใน
การใชออกซิเจนด ี เนื่องจากรางกายมีหัวใจท่ีแข็งแรงปอดมีพ้ืนท่ีผิวสําหรับแลกเปล่ียนกาซมากมี
หลอดเลือดท่ีแข็งแรง มีประสิทธิภาพสูงในการลําเลียงออกซิเจน มีการใชออกซิเจนอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยสอดคลองกับเลกาซและคณะ (Legaz et al., 2004) ไดทําการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด กับสมรรถภาพรางกายในการวิ่งในระดับนักเรียน โดย
นักเรียนจะไดรับการฝกสมรรถภาพทางกายแบบใชออกซิเจนเปนระยะเวลา 3 ปซ่ึงเปนการศึกษาผล
ระยะยาวผลการศึกษาผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีความสามารถในการวิ่ง และสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมมากขึ้น จากความสําคัญของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ เปนเครื่อง
ช้ีใหเห็นถึงสมรรถภาพทางกายวามีมากนอยเพียงใด และไดมีผูคิดคนวิจัยอยางกวางขวางในการท่ี
จะวัดการทํางานของระบบไหลเวยีนเลือด และระบบหายใจใหออกมาเปนปริมาณท่ีเปรียบเทียบได
อันจะเปนประโยชนในการบอกความสามารถ และประสิทธิภาพในการทํางานของแตละบุคคล ซ่ึง
จะพบวาการวัดความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเปนเกณฑวัดท่ีดีท่ีสุด เพราะความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุดมีความสัมพันธอยางสูงกับขนาดรางกาย จํานวนกลามเนื้อ ความสามารถ
ของระบบไหลเวียนโลหิต และขบวนการเมทาโบลิซึมของเซลล (เอมอร เอ่ียมสําอางค, 2532) 
 
 



8. การฝกเพื่อพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

โรเบิรต (Robert, 1997) ไดกลาวไววา การฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุด แตละประเภทแตกตางกันไปตามความหนัก ความบอย และระยะเวลา ประกอบดวยประเภท
ตางๆ ดังตอไปนี ้

8.1 การฝกแบบเบาและมีระยะทางที่ยาวนาน การฝกในรูปแบบนี้จะมีระยะทางของการฝก 
หรือ   มีระยะเวลาของการปฏิบัติประมาณ 30  นาที  ถึง  2  ช่ัวโมง     และมีความหนักประมาณ          
70 เปอรเซ็นต ของคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดประโยชนของการฝกแบบเบา     และ
มีระยะทางท่ียาวนาน (long, slow distance ) เปนการฝกเพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพระบบหายใจ และ
ไหลเวียนเลือดระบบการควบคุมอุณหภูมิรางกายเพ่ิมจํานวนไมโตคอนเดรีย เพ่ิมการสันดาป
พลังงานในกลามเนื้อลาย และเพ่ิมการนําไขมันไปใชเปนตนตอพลังงาน        วิลเลียม, แฟรงคและ
วิคเตอร  (William, Frank and Victor, 2000)       ไดกลาวไววา           การฝกแบบเบาและมีระยะทาง
ท่ียาวนานเปนการออกกําลังกายแบบใชออกซิเจนท่ีมีระดับคงท่ี เพราะเปนการออกกําลังกายท่ีตอ 
เนื่องยาวนาน มักใชฝกในผูท่ีเริ่มออกกําลังกายใหมหรือผูท่ีตองการลดน้ําหนัก         สก็อตตและ
เอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996)  ไดกลาวไววา การฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ียาวนาน เปน
การฝกท่ีใชความหนักท่ีระดับต่ํา หรือประมาณ 57 เปอรเซ็นต ถึง 70 เปอรเซ็นต     ของอัตราการ
เตนของหัวใจสูงสุด โดยเหมาะสมกับการฝกเพ่ือเตรียมรางกายของนักกีฬาท่ีจะทําการแขงขัน
ประเภทท่ีตองใชความอดทนระยะยาว กิจกรรมการฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ียาวนาน  ไดแก 
การวิ่ง การปนจักยาน และ การวายน้ําระยะไกล ซ่ึงการฝกในลักษณะนี ้ จะสงผลใหมีการพัฒนา
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดใหเพ่ิมมากขึ้น ดอลเจเนอร, คอลโคสท และวิทเซทท 
(Dolgener, Kolkhorst and Whitsett, 1994)  ไดทําการศึกษาผลของการฝกแบบเบาและมีระยะทางท่ี
ยาวนานท่ีมีตอนักกีฬามาราธอนโดยนักกีฬามาราธอนทําการฝกท่ีความหนัก 60 เปอรเซ็นต ถึง 70 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสํารองเปนระยะเวลา 15 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา นักกีฬา
มาราธอนมีการลดลงของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย อัตราการเตนของหัวใจขณะวิ่งและระดับของ
กรดแลคเทตมีการเพ่ิมขึ้นความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 

8.2 การฝกแบบตอเนื่อง การฝกแบบตอเนื่อง (continuous training) เปนการออกกําลังกายท่ี
รางกายจะตองเคล่ือนไหวตอเนื่องท่ีระดับความหนักสูง และมีผลทําใหความสามารถในการใช
ออกซิเจนสูงสุด และแลคเทตเทรดโฮลดเพ่ิมสูงขึ้น สก็อตตและเอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996) 
การฝกโดยวิธีนี้นักกีฬาจะตองวิ่งดวยความเร็วคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดระยะทาง หรือตลอดระยะเวลาท่ี
ทําการฝก หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ พยายามควบคุมความหนักในการออกกําลังกายโดยใหอัตราการเตน



ของหัวใจอยูระหวาง 130 ถึง 160 ครั้งตอนาที ระยะเวลาท่ีใชในการฝกอาจจะมากกวา 30 นาที 
สําหรับนักกีฬาระดับเยาวชน และอาจใชเวลาประมาณ 60 ถึง 120 นาที สําหรับนักกีฬาท่ัวไป สวน
ระดับความหนักท่ีใชในการฝกควรปรับเพ่ิมขึ้นทีละนอยตามความสามารถของนักกีฬาแตละคนเพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย วิธีการฝกแบบตอเนือ่งนี้เหมาะสําหรับ
นักกีฬาประเภทท่ีตองใชความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดสูง อาทิ เชน นักวิ่งระยะไกล นักวาย
น้ําระยะไกล และนักจักรยานทางไกล เปนตนการฝกแบบตอเนื่องยังสามารถแบงออกเปน 3 ระดับ 
คือ 

8.2.1 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับต่ํา (low – intensity continuous  
training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 120 ถึง 140 ครั้งตอนาที ซ่ึงเปนระดับความหนักในขั้น
ของการอบอุนรางกายสําหรับนักกีฬา 

8.2.2 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับกลาง (intermediate – intensity  
Continuous training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 140 ถึง 160 ครั้งตอนาที 

8.2.3 การฝกแบบตอเนื่องท่ีความหนักระดับสูง (high – intensity   continuous   
training) อัตราการเตนของชีพจรประมาณ 160 ถึง 180 ครั้งตอนาที (เจริญ กระบวนรัตน, 2545)   
ฮิวเบิรต (Heubert et al., 2005) ไดทําการศึกษาผลของการวิ่งแบบตอเนื่อง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห
ท่ีมีตอความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ในนักวิ่งจํานวน 8 คน ผลทําการศึกษาพบวา         
นักวิ่งมีความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือ
เปรียบเทียบกับกอนการฝก 

 

8.3 การว่ิงภูมิประเทศที่แตกตางกัน หรือการฝกว่ิงแบบใชความเร็วหลายรูปแบบ    เปนการ
ฝกจะเปนการวิ่งบนทองถนน หรือภูมิประเทศตาง ๆ     อัตราเร็วขณะวิ่งจะแตกตางกันไปตามสภาพ
ภูมิประเทศถือวาเปนเทคนิค     และการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดขั้นสูง 
การวิ่งภูมิประเทศท่ีแตกตางกันนี้คลายกับการวิ่งแบบหนักสลับเบา    คือ  มีการวิ่งท่ีเร็วในระยะทาง
ส้ันรวมกับการวิ่งชา ๆ  หรือวิ่งเหยาะเพ่ือเปนการฟนสภาพ  (Ian, 2003)   การฝกดังกลาวนี้นักกีฬา
จะตองใชความเร็วในการวิ่งหลายรูปแบบ  ซ่ึงขึ้นอยูกับความตองการของนักกีฬาหรือสภาพภมิู
ประเทศท่ีใชฝก  เชน  เนินเขา  ปา  แองน้ํา  คันดิน หรือพ้ืนทราย เปนตน การฝกแบบนี้มีลักษณะ
คลายกับการฝกแบบหนักสลับเบา        หรือการฝกท่ีมีการปรับเปล่ียนความเร็วเปนชวง ๆ  (interval 
training/alternating  pace  method)  การฝกท่ีใชในภูมิประเทศท่ีแตกตางกัน หรือการใชความเร็วใน
การวิ่งหลากหลายรูปแบบนี้ยังแบงออกเปน  2   ประเภท   คือ  การฝกวิ่งโดยใชความเร็วหลากหลาย
รูปแบบตามภูมิประเทศท่ีเปนธรรมชาต ิ (unstructured   fartlek   training)        โดยการกําหนดระยะ  
ทางหรือปริมาณความหนักเบาในการฝกควรคํานึงถึงสภาพรางกายของนักกีฬาท่ีเขารับการฝกเปน
สําคัญ และการฝกวิ่งโดยใชความเร็วหลากหลายรูปแบบท่ีกําหนดขึ้นตามความตองการ   



(structured fartlek  training)       โดยการกําหนดระยะทางหรือปริมานความหนักเบาในการฝกควร
คํานึงถึงจุดมุงหมายท่ีตองการใหเกิดผลเฉพาะดานกบันักกีฬา (เจริญ กระบวนรัตน, 2545) 

 

8.4  การฝกแบบหนักสลับเบา     สก็อตต และ เอ็ดวารด (Scott and Edward, 1996)     ได
กลาวไววา การฝกแบบหนักสลับเบา  (interval training) เปนการออกกําลังกายท่ีแบงออกเปนชวง ๆ           
โดยมีชวงของการพ้ืนสภาพในระหวางการฝก หรือการออกกําลังกายการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีมี
ระยะทางมากจะสงผลทําใหรางกายใชพลังงานแบบใชออกซิเจน  และสงผลใหรางกายมีการพัฒนา
ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนเพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ วิลมอรและคอสติลล (Wilmore 
and Costill, 1999)    ไดกลาวไววาการฝกแบบหนักสลับเบาเปนการฝกแบบเปนชวงซํ้า ๆ  กัน โดย
ประกอบดวยชวงของการฝกซ่ึงมีความหนักท่ีสูงรวมกับชวงของการพักส้ันๆการฝกแบบหนักสลับ
เบา จะสงผลใหมีการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน     เนื่องจากชวงของการพักจะสงผล
ทําใหรางกายมีการพ้ืนสภาพการฝกวิธีนี้จะชวยความอดทนในการทํางานของรางกายแบบใช
ออกซิเจนไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยมีองคประกอบท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะ ดังนี ้คือ 

7.4.1 ชวงระยะเวลาหรือระยะทางท่ีใชในการฝก 
7.4.2 ชวงระยะเวลาหรือระยะทางท่ีใชในการพักฟนรางกาย 
7.4.3 ความหนักและระดับความเร็วท่ีใชในการฝก 
7.4.4 จํานวนครั้งท่ีกระทําตอเซต และจํานวนเซตท่ีทําการฝก 
7.4.5 กิจกรรมท่ีกระทําในระหวางชวงพักฟนสภาพรางกาย 
7.4.6 สภาพภูมิประเทศท่ีใชในการฝก เชน วิ่งลงเนิน วิ่งบนพ้ืนทราย วิ่งริม 

ชายหาด วิ่งในลูวิ่ง  

จากองคประกอบดังกลาวขางตนนี ้ ชวยใหสามารถจัดโปรแกรมการฝกซอมท่ีจะนําไปสู
การพัฒนาความอดทนไดหลากหลายรูปแบบท้ังนี้ขึ้นอยูกับการพิจารณาปรับตัวแปรขอใดใน 6 ขอ 
ดังกลาว ตัวอยางโปรแกรมการฝกจากองคประกอบ 6 ขอดังกลาว เชน ระยะทางท่ีใชในการฝกวิ่ง 
200 เมตร ระยะเวลาท่ีใชในการพักฟนสภาพรางกาย 200 เมตร ความหนักในการฝกใหอัตราการ
เตนของหัวใจเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังถึงระดับ 180 ครั้งตอนาที ปรับเพ่ิมจํานวนครั้งท่ีกระทําตอเซต ตาม
ความกาวหนาของนักกีฬา ชวงการพักฟนของสภาพรางกายใหวิ่งเหยาะ 90 วินาที เพ่ือใหอัตราการ
เตนของหัวใจปรับลดลงสูระดับ 120 ครั้งตอนาที สภาพภูมิประเทศท่ีใชในการฝก ใชการฝกในลูวิ่ง 
(Track) นอกจากนี้การฝกแบบหนักสลับเบายังแบงออกเปน 3 ระยะ หรือ 3 ชวง คือ 

1) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง  2  ถึง  5 นาที        
( long – interval training) 



2) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง 30 วินาที ถึง     
2 นาที (intermediate – interval training) 

3) การฝกแบบหนักสลับเบาโดยใชระยะเวลาในการฝกแตละชวง 5 ถึง 30 วินาที  
(short –interval training) (เจริญ กระบวนรัตน, 2545)   แมคมิลลัน, เฮลการด และฮอฟฟ (McMillan, 
Helgerud and Hoff, 2005) ไดทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาจากการฝกความ
ทนทานนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน ทําการทดลองในนักกีฬาฟุตบอลอาชีพระดับเยาวชน
จํานวน 11 คน ท่ีมีอายุเฉล่ีย 16.9 ป ทําการฝกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนท่ีระดับ
ความหนักสูงแบบหนักสลับเบา โดยเปนการเล้ียงบอลใหมีอัตราการเตนของหัวใจอยูท่ี 90 ถึง 95 
เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนระยะ เวลา 4 นาที สลับกับการวิ่งเหยาะใหมีอัตรา
การเตนของหัวใจอยูท่ี 70 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนระยะเวลา 3 นาที 
ปฏิบัติการฝกเชนนี ้ 4 รอบ รวมกับการฝกซอมตามปกติเปนระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการศึกษา
พบวา คาเฉล่ียของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .001 ความสามารถในการยอกระโดด (squat jump) และยืนยอกระโดด (counter movement 
jump) มีคาเพ่ิมมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว 

9. การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบา 

การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาเปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพ่ิมขึ้น
โดยการสลับชวงของการทํางานดวยชวงฟนสภาพ ขณะชวงของการทํางานรางกายจะกาวขึ้นไปสู
ภาวะเปนหนี้ออกซิเจนและผลิตกรดแลคติกเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีชวงการฟนสภาพหัวใจและปอดจะ  
ยังคงมีการทํางานสูงในการท่ีจะใชหนี้ออกซิเจน และการสํารองออกซิเจนเพ่ือใชในการเผาผลาญ      
กรดแล็กติก และการสังเคราะหพลังงานกลับคืนการฝกซอมจึงสงผลใหรางกายมีการพัฒนาดวยการ
เพ่ิมขึ้นของหลอดเลือดแดงฝอย ความแข็งแรงของกลามเนื้อหัวใจ การปรับปรุงความสามารถใน
การใชออกซิเจนและปรับปรุงการควบคุมกรดดาง (Buffers) ของรางกาย ซ่ึงจะเปนผลนําไปสูการ
ปรับปรุงความสมบูรณทางกายท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด การเปด
โอกาสใหรางกายมีการฟนสภาพ ระหวางการทํางานท่ีมีความหนักจะชวยใหนักกีฬาสามารถ 
ทํางานไดเพ่ิมขึ้นท้ังทางดานความหนักและปริมาณการฝกซอม อีกท้ังยังเปนผลทําใหการ       
พัฒนาทางดานสรีรวิทยาเกิดขึ้นเร็วกวาการฝกซอมอยางตอเนื่อง      ซ่ึงฮาวลียและคณะ (Hawley et 
al., 1997) กลาววา ขณะท่ีนักกีฬาพยายามท่ีจะใชกศุโลบายการฝกซอมรูปแบบตาง ๆ ในการท่ีจะ
เพ่ิมปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) การวิจัยเม่ือเร็ว ๆ นี้  ไดแสดงใหเห็นวา รูปแบบการ
ฝกซอมแบบหนักสลับเบา (Interval) ท่ีรูจักในช่ือของการฝกซอมแบบหนักสลับเบาท่ีมีความหนัก
สูง (Hight-intensity intermittent Training) จะนําไปสูการปรับปรุงอยางรวดเร็วของปริมาณการใช



ออกซิเจนสูงสุด (Vo2 Max) และความสามารถทางดานความอดทน ซ่ึงทาบาตะและคณะ (Tabata et 
al., 1997) พบวาโปรแกรมการฝกซอมแบบหนักสลับเบา ท่ีมีความหนักสูงสามารถเพ่ิมปริมาณการ
ใชออกซิเจนสูงสุดไดมากกวาโปรแกรมการฝกซอมอยางตอเนื่อง กลุมตัวอยางเพศชายสองกลุม ทํา
การฝกซอมเปนเวลา 6 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน กลุมท่ีหนึ่งฝกอยางตอเนื่อง 60 นาที ท่ีระดับความ
หนัก 70% ของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด รวมเวลา 5 ช่ัวโมง/สัปดาห ปริมาณการใชออกซิเจน
สูงสุด เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 9%  ขณะท่ีกลุมท่ีสองการฝกในแตละครั้งประกอบดวยการทํางานหนัก 8 เท่ียว 
เท่ียวละ 20 วินาที สลับดวยชวงของการพัก 10 วินาที ซ่ึงการทํางานเพียง 20 นาที/สัปดาห ปริมาณ
การใชออกซิเจนสูงสุด เพ่ิมขึ้น 15%  เชนเดียวกับ แมคโดกัลลและคณะ (MacDougall et al., 1998) 
พบวา การฝกซอมดวยการปฏิบัติบนจักรยานวัดงาน 3 วัน/สัปดาห  เริ่มตนโปรแกรมการฝกซอม
ดวยการทํางาน 4 เท่ียว เท่ียวละ 30 วินาที และสลับดวยชวงของการพัก 4 นาที    เม่ือถึงสัปดาหท่ี  7   
การทํางานหนักเพ่ิมขึ้นถึง 10 เท่ียว      และชวงของการพักลดลงเหลือ 2.5 นาที ในสัปดาหแรกของ
โปรแกรม การฝกซอมในแตละครั้งใชเวลา 14 นาที  ในสัปดาหท่ี 7 เวลาการฝกซอมในแตละครั้ง
เพ่ิมขึ้นถึง 30 นาที การวิจัยพบวาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น 9% ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการ
ออกกําลังกายชวงเวลาส้ัน ๆ สามารถเพ่ิมปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด  ไดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตินอกจากนี้การวิจัยยังพบวาการฝกซอมแบบหนักสลับเบาท่ีมีความหนักสูงสามารถปรับปรุง
ความสามารถทางดานความอดทนของนักกีฬา (Lindsay et al., 1996) การฝกซอมแบบหนักสลับเบา 
4 สัปดาห การฝกซอมในแตละครั้งมีชวงการทํางานหนัก 6-8 เท่ียว  เท่ียวละ  5  นาที  ท่ีระดับความ
หนัก   80%   ของพลังสูงสุด        สลับดวยชวงของการพัก 60 วินาที การวิจัยพบวา มีการปรับปรุง
ขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิตขิองเวลาในการแขงขันจักรยาน 40 กิโลเมตร (56.4 เปน 54.4 นาที) 
และเวลาเริ่มเกิดความเม่ือยลาเม่ือทํางานท่ีระดับความหนัก 150% ของพลังสูงสุด (60.5 เปน 72.5
วินาที) 

อาภัสรา อัครพันธุ  (2531)    ทําการศึกษาวิจัยในเรื่อง   “แอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในนักวิ่ง
ระยะส้ัน ระยะกลางและระยะไกล” โดยการศึกษาครั้งนี้ กระทําในกลุมนักศึกษาชาย 4 กลุม อายุ
ระหวาง 15-25 ป โดยกลุมหนึ่งเปนกลุมของผูไมออกกําลังกายเปนประจํา จํานวน 5 คน อีก 3 กลุม 
เปนกลุมของนักวิ่ง ซ่ึงเปนนักวิ่งระยะส้ัน 4 คน  นักวิ่งระยะกลาง 4  คน และนักวิ่งระยะไกล  9 คน 
การทดสอบหาคาแอนแอโรบิค เธรสโฮลดนี้ถูกกระทําโดยใชจักรยานวัดงาน โดยเพ่ิมงานทุกนาที
ตอเนื่องกันไปจนกระท่ังถึงงานสูงสุดท่ีอาสาสมัครสามารถทําได ตลอดการทดสอบอากาศท่ี
อาสาสมัครหายใจเขาและออก จะถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาตรรวมถึงปริมาณของออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดในแตละครั้งของการหายใจ  นอกจากนั้นตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําจะถูก
เก็บทุกนาทีเพ่ือนําไปวิเคราะหความเขมขนของแลคเตท แลวใชเปนเกณฑในการบงช้ีถึงแอนแอโร
บิก เธรชโฮลด ซ่ึงจะแสดงในรูปของอัตราการใชออกซิเจนท่ีแอนแอโรบิก เธรชโฮลด จาก



การศึกษาพบวา นักวิง่มีแอนแอโรบิก เธรชโฮลดสูงกวาผูท่ีไมออกกําลังกายเปนประจําประมาณ  
1.4 เทา เม่ือใชการเปล่ียนแปลงของอัตราการแลกเปล่ียนกาซเปนเกณฑ ในขณะท่ีจะมีคาสูงกวาถึง 
1.8 เทา เม่ือใชการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมขนของแลคเตทเปนเกณฑ นอกจากนี้ยังไมพบ
ความแตกตางของคาแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ในระหวางกลุมนักวิ่ง 3 กลุม ไมวาคาแอนแอโรบิก 
เธรชโฮลดนั้นจะถูกแสดงในรูปใดก็ตาม 

10. จุดเร่ิมลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

            จุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) คือจุดเริ่มมีการสะสมระดับ
การเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนั้นจะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกอยาง
รวดเร็วในกลามเนื้อ จุดเริ่มมีการสะสมอยางรวดเร็วเรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้มี
อิทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใชพลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic 
Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset of Blood Lactate Accumulation(OBLA)” หรือ “Maximum 
Lactate Steady State (MLSS or MaxLass)” โดยจุดเริ่มลาท่ีพบอยูในระดับการทํางานประมาณ 80-
90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ดังนั้นเม่ือรางกายเกิดจุดเริ่มลาขึ้นทําใหมีผลกระทบตอ
ความสามารถในการทํางานของรางกาย รวมท้ังกระทบตอการทํางานของระบบการใชออกซิเจน
ดวย แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพทําใหรางกายชะลอระยะเวลา
ของการเกิดจุดเริ่มลา 

            สนธยา สีละมาด (2547) ไดกลาววาจุดเริ่มลาเปนตําแหนงท่ีกรดแลคติก (Lactic Acid) เริ่มมี
การสะสมในกลามเนื้อซ่ึงมีคาอยูระหวาง 85-90% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดหรือเปอรเซ็นต
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาขณะแขงขัน เปนความหนักท่ีเหนื่อยแตทนได 
เม่ือระยะทางเทากันนักวิ่งมาราธอนและนักจักรยานช้ันนําจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี 80-90% 
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด        ขณะท่ีนักกีฬาท่ัว ๆ    ไปจะสามารถรักษาระดับไวไดท่ี         
70 – 75% ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และความหนักท่ีสูงกวาจุดเริ่มลา กลามเนื้อจะเริ่ม
ผลิตกรดแลคติกซ่ึงจะรบกวนกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อและการเผาผลาญคารโบไฮเดรตท่ี
ชาลงซ่ึงไมเปนผลดีตอการผลิตพลังงานของนักกีฬา 

            โพลวแมน และเดนิส (Plowman and Denise, 1998) ไดเสนอวาจุดเริ่มลามีผลจากความหนัก
ในการออกกําลังกาย ท่ีไดรับอิทธิพลจากความสามารถหรือความหนักของสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเม่ือมีการสะสมของปริมาณของกรดแลคติกในรางกายนั้น จะสงผลตออัตราการ
ระบายอากาศ (Minute Ventilation)  และจะเกิดการเสียสมดุลของกระบวนการบริโภคออกซิเจน 
การเริ่มตนของการสะสมกรดแลคติกท่ีมีผลมาจากการเผาผลาญพลังงานในระบบแอนแอโรบิกนัน้
จัดวาเปนองคประกอบสําคัญท่ีสงผลใหระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular System) 



ดอยคุณภาพในการนําสงกาซออกซิเจนไปยังกลามเนื้อ และการเสียสมดุลของอัตราการระบาย
อากาศยังสงผลตอการจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเปนของเสียจากกระบวนการหายใจอีกดวย 
ซ่ึงจากทฤษฎีทางเคมีวิทยาท่ีเกี่ยวของพบวา กระบวนการแตกตัวของไฮโดรเจนอิออน (H+) และ
แลคเทต (La-)  โดยไฮโดรเจนอิออนจะเปล่ียนแปลงความเปนกรด-เบส ในโลหิตและกลามเนื้อและ
รางกายจะทําการตรึงไฮโดรเจนอิออนเหลานั้นเพ่ือเปนสารบัฟเฟอรตอไป 

            ซ่ึงสอดคลองกับแนวคดิท่ีเสนอวา จุดเริ่มลาถูกกําหนดใหเปนระดับของออกซิเจนท่ีรางกาย
ตองการใชสูงกวาระดับออกซิเจนท่ีรางกายสามารถนําไปใชผลิตพลังงานแบบใชออกซิเจนได 
รางกายจึงนําระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมาแทนท่ีเพ่ือผลิตพลังงานท่ีรางกายตองการ
(Wasserman, 1984) โดยมีสมมติฐานดังนี ้

1. เม่ือปริมาณงานในการออกกําลังกายเพ่ิมสูงขึ้น      ความตองการในการใชออกซิเจนของ
กลามเนื้อท่ีกําลังทํางาน   มีระดับสูงเกินกวาปริมาณของออกซิเจนท่ีไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 
สามารถดึงมาใชเพ่ือผลิตพลังงานได 

2. ความไมสมดุลระหวางความตองการใชออกซิเจนและความสามารถท่ีจะนําออกซิเจนไป
ใชผลิตพลังงาน          ทําใหเกิดการเพ่ิมการทํางานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในไซโตโซล 
(Cytosol) ของเซลล และมีการเปล่ียนไพรูเวทใหอยูในรูปแลคเตท 

3. แลคเตทจะถูกบัฟเฟอร (Buffer) โดยไบคารบอเนต (HCO-
3) เปนหลัก 

4. คารบอนไดออกไซดท่ีถูกผลิตขึ้นจากกระบวนการบัฟเฟอร                  ทําใหปริมาณของ
คารบอนไดออกไซดท่ีถูกขนสงไปยังปอดเพ่ิมสูง          ขณะท่ีการแลกเปล่ียนไบคารบอเนตสําหรับ
แลคเตทไดขามผานเซลลเมมเบรนของกลามเนื้อ                  ซ่ึงสอดคลองกับกระบวนการไฟฟาเคมี
(Electrochemical) ท่ีเกิดใหม 

5. การรบกวนการทํางานของกระบวนการบัฟเฟอรและกรดเบสท่ีเกิดขึ้นสามารถทํานาย
การเปล่ียนแปลงของการแลกเปล่ียนกาซได (Mader and Heck, 1986) 

            จากการศึกษาในกีฬาประเภทอดทน พบวานักกีฬาท่ีมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ใกลเคียงกันจะมีความผันแปรตอความสามารถในการอดทนของรางกาย และนักกีฬาท่ี
ไดรับการฝกเปนอยางดีจะแสดงความสามารถไดในระดับการใชออกซิเจนสูงสุดท่ีสูง และมีการ
สะสมของกรดแลคติกท่ีนอยมาก (Wither,Sherman and Miller, 1981) นอกจากนั้นนักกีฬาท่ีไดรับ
การฝกจะมีการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณท่ีนอยกวานักกีฬาท่ีไมไดรับการฝกท่ีความหนักใน
การทํางานระดับเดียวกัน ซ่ึงเปนหลักการสําคัญท่ีบงช้ีวาจุดเริ่มลาเปนตัวกําหนดระดับสมรรถภาพ
ทางสรีรวิทยาของนักกีฬา 
11. วิธีการทดสอบระดับจุดเร่ิมลา  



 จุดเริ่มลา    (Anaerobic Threshold)         หมายถึงระดับความหนักของการออกกําลังกายซ่ึง
รางกายมีการเพ่ิมขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  และมีผลลัพธคือ  กรดแลคติก    ดังนั้น
การท่ีรางกายเขาสูภาวะท่ีเกิดจุดเริ่มลาจึงมีความเกี่ยวของกับปริมาณของออกซิเจนท่ีไมเพียงพอ
สําหรับความตองการของกลามเนื้อซ่ึงถูกใชงาน (Hollman, 1985)  และเปนท่ีทราบกันดีวาจุดเริ่มลา
เปนระดับท่ีพบวามีกรดแลคติกเพ่ิมมากขึ้นในเลือด โดยในกระบวนการวัดทางตรง (Invesive)  และ
กระบวนการวัดทางออม (Non-Invasive) 

 11.1 กระบวนการวัดทางตรง (Invasive) 
11.1.1 การเจาะเลือด      เพ่ือตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะท่ีมี

การออกกําลังกายและมีความหนักเพ่ิมขึ้น  โดยเปนท่ียอมรับกันวาความเขมขนของกรดแลคติกใน
เลือดประมาณ 4 มิลลิโมลตอเลือด 1 ลิตร  จัดอยูในระดับของการเกิดจุดเริ่มลา  (Wasserman, 1986) 
การเจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดบัของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด           เปนกระบวนการท่ีตองใช
สารเคมีผสมในการทดสอบ            ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีท่ีใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนั้น
คุณสมบัติจะเปล่ียนแปลงไป    ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือดผิดพลาด
ได    กระบวนการวัดทางตรงตองดําเนินการโดยผูท่ีมีความชํานาญในการวัด  ทําใหเกิดความยุงยาก
และซับซอน  นอกจากนี้ยังทําใหเกิดความเจ็บปวดและสงผลตอสภาพจิตใจของผูเขารับการทดสอบ
ได แตขอดีของกระบวนการนี้  คือ  ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวัดท่ีไดมีความแมนตรง
สูงและนาเช่ือถือ   โดยตัวอยางเครื่องมือท่ีใชวัดทางตรง   เชน    เครื่องวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(อนุรัติ มีเพชร, 2539) 

 

11.2 กระบวนการวัดทางออม (Non-Invasive) 
11.2.1 การวิเคราะหการแลกเปลี่ยนกาซ               ถึงแมวาการวัดระดับจุดเริ่มลาใน

ระหวาง    การออกกําลังกายสามารถทําไดโดยการวัดแบบตรง    คือ    การเจาะเลือด        แตมีการ
เพ่ิมขึ้นอยางทันทีทันใดของกรดแลคติกก็สามารถวัดไดดวยกระบวนการวัดทางออม         อยางเชน     
การวิเคราะห การแลกเปล่ียนกาซ (Davis et al., 1979)         ซ่ึงวิธีการนี้มีความสัมพันธกับระดับของ
แลคเตทท่ีสูงและไมจําเปนตองเจาะเลือดเพ่ือนําตัวอยางเลือดมาวิเคราะห (อาภัสรา อัครพันธุ, 2531) 

  เม่ือรางกายมีการทํางานท่ีหนักขึ้นจนกระท่ังถึงระดับจุดเริ่มลา  ก็จะมีการเกี่ยวของ
กับภาวะความเปนกรดในเลือดเพ่ิมขึ้นและมีการปรับใหสมดุลดวยการหายใจท่ีเพ่ิมขึ้น กรดแลคติก
ท่ี  เกิดขึ้นจะถูกบัฟเฟอรโดยไบคารบอเนตในเลือด  (Wasserman, 1986)    คารบอนไดออกไซดก็
จะถูกปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จากผลของการท่ีมีปริมาณของ
คารบอนไดออกไซด (VCO2) เพ่ิมขึ้น คา pH ในเลือดท่ีลดลง ทําใหความสัมพันธระหวางปรมิาณ
ของกาซในการหายใจออก (Ve) ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย



เปล่ียนแปลงไปโดยเพ่ิมสูงขึ้นอยางทันทีทันใดและไมเปนสัดสวนโดยตรง จุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
นี้ก็คือ จุดเริ่มลา นอกจากนี้การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซสามารถทําไดอีกวิธี นั้นคือ วิธีแบบ
วีสโลป (V-Slope Method) (รูปท่ี 2) โดยการพิจารณาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซด และปริมาณออกซิเจนเม่ือความหนักของการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้นความ 
สัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนก็จะเปล่ียนแปลง และเพ่ิมขึ้น
อยางเปนสัดสวนโดยตรง ซ่ึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงนี้ก็คือ จุดเริ่มลา (Beaver et al., 1986) 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนโดยวิธีการหาแบบ

วีสโลปในการหาคาจุดเริ่มลา (จุดท่ีลูกศรช้ี) 
แหลงท่ีมา : Ghosh and Mukhopadhaya, 2002 

11.2.2 วิธีการทดสอบของคอนโคนี (Conconi Test) วิธีการทดสอบหาจุดเริ่มลา
โดยวิธีของคอนโคนี (Conconi et al., 1982) คือ การใหนักกีฬาออกกําลังท่ีความหนักระดับหนึ่ง         
แลวบันทึกความหนักของการออกกําลังกาย และอัตราการเตนหัวใจซ่ึงแสดงถึงการตอบสนอง   
ของรางกายท่ีความหนักนั้น ๆ    นําคาอัตราการเตนของหัวใจและความหนักของการออกกําลังกาย
ท่ีบันทึกไววิเคราะหคํานวณหาความสัมพันธเพ่ือหาจุดหักเหของกราฟ  (Deflection Point)      ซ่ึงจุด
ท่ีหักเหของกราฟนั้นเปนจุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตน
ของหัวใจและความหนักในการออกกําลังกายท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจากในขณะท่ีรางกายมีการเผาผลาญ
พลังงานโดยการออกซิเจนเปนหลักนั้น อัตราการเตนของหัวใจจะเพ่ิมขึ้นและแปรผันเปนสัดสวน
โดยตรงกับความหนักของงาน และเม่ือเพ่ิมความหนักของงานขึ้นระดับหนึ่ง จะเกิดการสะสมของ
กรดแลคติกในกลามเนือ้มากขึ้นเกินกวาท่ีรางกายสลายไดทัน เม่ือปริมาณอกซิเจนไมเพียงพอ 
รางกายจึงเปล่ียนการใชพลังเปนระบบพลังงานท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงอัตราการเตนของหัวใจจะ
เพ่ิมขึ้นอยางไมเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนักของกิจกรรมท่ีเพ่ิมขึ้น จึงทําใหเกิดจดุหักเหของ



อัตราการเตนหัวใจ (Heart Rate Deflection Point) โดยจุดหักเหท่ีเกิดขึ้นก็คือ จุดเริ่มลา (Peter and 
Janssen, 1992) 

ถึงแมการทดสอบหาคาจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนีเปนวิธีท่ีคอนขางสะดวก และงายใน
การนําไปประยุกตใชในการทดสอบสมรรถภาพแกนักกีฬา แตอยางไรก็ตามวิธีการทดสอบของ
คอนโคนียังมีขอโตแยงท่ีเกี่ยวกับความนาเช่ือถือของผลการทดสอบท่ีไดจากการวิจัยของโจนสและ
เดาส (Jones and Doust, 1995) ซ่ึงทําการตรวจสอบความนาเช่ือของการทดสอบแบบคอนโคนีใน
นักกรีฑาระยะไกล เพศชาย ท่ีไดรับการฝกเปนอยางดีจํานวน 15 คน โดยทําการทดสอบแบบคอน
โคนี 2 ครั้งในชวงเวลา 4-8 วัน ผลปรากฏวา มีนักกีฬาจํานวน  6 คน ท่ีแสดงใหเห็นถึงคาสวน
เบ่ียงเบนของความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเตนของหัวใจ และความเร็วในการวิ่งท่ีความ
หนักสูงในการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง และมีนักกีฬาจํานวน 5 คน ท่ีแสดงคาสวนเบ่ียงเบนใหเห็นในการ
ทดสอบแคครั้งเดียว ในขณะท่ีมีนักกีฬาถึง 4 คน ท่ีไมสามารถหาคาเบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ัง
สองครั้ง ในขณะท่ีมีนักกีฬาถึง 4 คน ท่ีไมสามารถหาคาสวนเบ่ียงเบนไดในการทดสอบท้ังสองครั้ง 
จึงสามารถสรุปไดวา การทดสอบแบบคอนโคนีขาดความนาเช่ือถือและไมเหมาะท่ีจะนํามาใช
ประเมินคาจุดเริ่มลา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของวาชน, บาสเซ็ททและคลารก (Vachon, Bassett 
and Clark, 1999) ท่ีไดออกแบบโปรโตคอลการทดสอบ 4 แบบ ประกอบดวย การทดสอบ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดวยลูกล การทดสอบแบบคอนโคนีดวยการวิง่ในลูวิ่ง 400 เมตร 
การทดสอบดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลดวยความหนักท่ีเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง และการทดสอบระดับ
กั้นแลตเตท (Lactate Threshold) ดวยการวิ่งตอเนื่องบนลูกลจากการศึกษาพบวา ผูเขารับการ
ทดสอบทุกคนแสดงใหเห็นจุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจจากการวิ่งในลูวิ่ง 400 เมตร        
แตมีผูเขารับการทดสอบเพียงครึ่งหนึ่งเทานั้นท่ีแสดงคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจจากการวิ่ง
บนลูกล จึงสามารถสรุปไดวาการหาคาจุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจไมมีความแมนยําในการ
ทํานายคาระดับกั้นแลคเตท 

 

 

12. โปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา 

  แนวคิดและการศึกษาท่ีมีความสอดคลองกับการพัฒนาโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาหรือ
แอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) มีดังนี้ จุดเริ่มลาเปนจุดท่ีภาวะรางกายเริ่มสะสม
กรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมารมาก รางกายสามารถขยายระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาไดจาก



โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักอยูระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอย (Henritze et al., 
1985; Daniel, 1989; Burke, Trayer, and Belcamino, 1994) อยางไรก็ตามโปรแกรมการฝกตอง
วางแผนดําเนินการฝกอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนาเซลลกลามเนื้อใหมีประสิทธิภาพในการใชออกซิเจน 
และมีความอดทนตอการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดคอนโคนีและ
คณะ (Conconi et al., 1982) ท่ีกลาวถึง “โปรแกรมการฝกท่ีมีความหนักในระดับท่ีเหมาะสม” 
สามารถขยายระยะเวลาของอัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะการเกิดจุดเริ่มลา” ดังนั้นจึงมี
แนวคิดท่ีสอดคลองกันในการสรางโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการเกิด
จุดเริ่มลาดังนี ้
 1. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบไมใชออกซิเจน            ความหนักของโปรแกรมสูง
ปริมาณการฝกนอยและตองอาศัยระยะเวลาในการพักมากเพ่ือการฟนตัว 
 2. โปรแกรมการฝกพลังงานสูงสุดแบบใชออกซิเจน    โดยการฝกการใชออกซิเจนดวยงาน
ปานกลางอยางตอเนื่อง หรือความหนักของงานสูงกวาแตทีการฝกเปนชวงโดยมีระยะเวลาพัก 
 3. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถขยายเวลาในการเกิดจุดเริ่มลาท่ีดี    ควรมีความหนักประมาณ 
85-95% ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 4. โปรแกรมการฝกท่ีสามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางานของระบบพลังงานแบบใช
ออกซิเจนท่ีดีควรมีความหนักประมาณ   60-75%    ของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  
 

และยังมีโปรแกรมการฝกท่ีเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาตามแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ดังนี้ 
1. การฝกท่ีมีความหนักสูงในแตละครั้ง  (Intensive Repetition)          มีความหนักประมาณ 

100% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด  ในระยะเวลา  30-60  วินาที   โดยมีระยะเวลาพักใหอัตรา
การเตนของหัวใจต่ํากวา 70% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 

2. การฝกความอดทนท่ีมีความหนักสูง    (Intensive Endurance)         มีความหนักประมาณ      
80-93%   ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด    ในระยะเวลา   20-45   วินาที    โดยมีระยะเวลาพักให
อัตราการเตนของหัวใจประมาณ 80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 

3. การฝกความอดทนแบบตอเนื่อง   (Extensive Endurance) มีความหนักประมาณ 70-80% 
ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด  ระยะเวลาในการฝกประมาณระยะเวลาตั้งแตเริ่มเริ่มใชออกซิเจน
จนถึงการเกิดจุดเริ่มลา 
 

 สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอแนวคิดในการสรางโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา 
กลาวคอื การฝกซอมท่ีระดับจุดเริ่มลาเปนระดับความหนักท่ี “เหนื่อยแตทนได” มีคาความหนักของ
การฝกซอมประมาณ 85-90% ของชีพจรสูงสุด สามารถฝกซอมไดโดยวิธีการฝกแบบหนักสลับเบา 
(Interval Training) เชน การวิ่ง 8-10 เท่ียว x 400 เมตร เปนตน (รูปท่ี 3) ซ่ึงการฝกซอมท่ีถูกตองจะ
ชวยขยายระยะเวลาของการกาวขึ้นสูระดับจุดเริ่มลา โดยการเพ่ิมขึ้นของความสามารถในการทํางาน



ภายใตความเปนกรดของรางกายไดเปนเวลานาน โดยคุณภาพของการฝกซอมในเท่ียวสุดทายควร
จะมีคุณภาพเทากับการฝกซอมในเท่ียวแรก คามถ่ีในการฝกไมควรเกิน 2-3 ครั้งตอสัปดาห การฟน
สภาพหลังและระหวางการฝกซอมในแตละครั้งเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญ      และควรเปนการฟน
สภาพโดยการฝกซอมท่ีมีความหนักประมาณ 60-70% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด   ซ่ึง
สอดคลองกับแนวคิดของบราวนิงค และสลีเมเกอร (Browning and Sleamaker, 1996)  ท่ีไดเสนอวา
การฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคติกและเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาได โดยลักษณะการฟนสภาพหรือการ
พักระหวางชวงการทํางานควรเปนการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) เชน การวิ่งเหยาะ หรือการ
เดิน ใหมีความหนักของกิจกรรมมีคาของอัตราการเตนของหัวใจอยูระดับ 60-70% ของอัตราการ
เตนหัวใจสูงสุด 

 
 

รูปที่ 3 ตัวอยางการฝกแบบหนักสลับเบาท่ีระดับจุดเริ่มลา 
แหลงท่ีมา: สนธยา สีละมาด, 2547 

การใชอัตราการเตนของหัวใจในการฝกแบบหนักสลับเบา อาจมีความยุงยากท่ีจะใชอัตรา
การเตนของหัวใจเปนตัวกําหนดระยะเวลาของชวงการผอนคลาย เนื่องจากอัตราการเตนของหัวใจ
จะไมมีการฟนสภาพต่ําลงถึง 120-140 ครั้งตอนาที ดังนั้น นักกีฬาสามารถกําหนดชวงการพักดวย
การหาอัตราสวนระหวางการทํางานตอการพัก ดวยชวงการทํางานท่ียาวนาน (800 เมตร) อัตราสวน
ระหวางการทํางานตอการพักควรเทากับ 1:1 หรือ 1:1.5 สําหรับชวงการทํางานปานกลาง (400-600 
เมตร) จะใชอัตราสวน 1:2 และสําหรับชวงการทํางานท่ีส้ันกวาจะใชอัตราสวน 1:3 เนื่องจากความ
หนักสูงกวา ขณะท่ีฟอกซและแมทธิวส (Fox and Mathews, 1974) ไดเสนอแนวคิดท่ีสอดคลองกัน 
กลาวคือ การฝกแบบหนักสลับเบาโดยท่ีมีชวงระยะเวลาในการฝกไมเกิน 30 วินาที ซ่ึงเปนชวงเวลา



ท่ีรางกายใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนควรมีสัดสวนของการฝกและการพักในแตละชวง คือ 1:3 
เพ่ือใหรางกายไดมีเวลาเพียงพอในการเคล่ือนยายกรดแลคติกและการสรางเอทีพี 

13. ชุดเพิ่มน้ําหนัก 

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนักเปนการเพ่ิมน้ําหนักใหสวนตางๆของรางกาย เปนการรวมน้ําหนักเขา
กับรางกาย ซ่ึงทําใหมือสามารถเคล่ือนไหวไดอยางอิสระ ไมเหมือนกับการถือน้ําหนักหรือการใช
เครื่องยกน้ําหนัก ผูท่ีใชมีแนวโนมในการเคล่ือนท่ีมากกวาปกต ิ

การใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก คือเปนรูปแบบของการฝกแบบใชแรงตาน ในการเพ่ิมความหนักทํา
ใหเกิดแรงมากระทําตอรางกายเปนการเพ่ิมแรงตานในการเคล่ือนท่ีอีกดวย เนื่องจากตองมีแรง       
ท่ีมากขึ้นหรือเอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย  ดีพอ ๆ  กับการท่ีมีแรงในการเคล่ือนท่ี
เพ่ิมขึ้นซ่ึงตองออกแรงมากขึ้นในการทําใชชาลง อยางไรก็ตามควรใหความสนใจกับความปลอดภัย
ในการเพ่ิมน้ําหนักในบางสวนเชน ขอมือ และขอเทา 

โดยท่ัวไปการใชน้ําหนักเพียงเล็กนอย จะใชเวลาฝกนานหรือทําซํ้าหลายครั้ง เพ่ือเพ่ิมความ
ทนทาน อยางเชนการวิ่ง การวายน้ํา การตอย การเตะ หรือการกระโดด การใชน้ําหนักมากสามารถ
ใชไดเชนเดียวกัน คือ ตองเคล่ือนไหวชาๆ ควบคุมการเคล่ือนไหว และเปนการเพ่ิมน้ําหนักในการ
ฝกแบบใชน้ําหนักตัวเปนแรงตาน 

     ชุดเพ่ิมน้ําหนักแบงออกเปน 3 สวน คือ 
1. ชุดเพ่ิมน้ําหนักรางกายสวนลาง (lower body weighted clothing) 

1.1 ชุดเพ่ิมน้ําหนักตนขา (thigh weighs) 
1.2 ชุดเพ่ิมน้ําหนักขอเทา (ankle weighs) 
1.3 รองเทาเพ่ิมน้ําหนัก (weighed footwear) 

2. ชุดเพ่ิมน้ําหนักแกนกลางรางกาย ( core weighted clothing) 
2.1 สายรัดสะโพกเพ่ือลากน้ําหนัก (hip drags) 
2.2 เข็มขัดรัดสะโพกเพ่ือดึงน้ําหนัก(dip belts) 
2.3 เข็มขัดเพ่ิมน้ําหนัก (weighted belts) 
2.4 เส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (weighted vests) 
2.5 ชุดเพ่ิมน้ําหนักคอ (neck weights) 
2.6 ชุดเพ่ิมน้ําหนักท่ีศีรษะ(head weights) 
2.7 กระเปาสะพายเพ่ิมน้ําหนัก(weighted backpack) 



2.8 ชุดท่ีเปนระบบการกระจายน้ําหนัก หรือการรวมน้ําหนัก(distributed 
weights/integrated weights systems) 

3. ชุดเพ่ิมน้ําหนักรางกายสวนบน (upper body weights clothing) 
3.1 ชุดเพ่ิมน้ําหนักแขนทอนบน (upper-arm weights) 
3.2 ชุดเพ่ิมน้ําหนักขอมือ (wrist weights) 
3.3 ถุงมือเพ่ิมน้ําหนัก(weighted gloves) 

ในการเพ่ิมน้ําหนักขณะเดินออกกําลังกายในชวง 6 สัปดาหผูชายสามารถเพ่ิมไดถึง 6 กิโลกรัม และ
ในผูหญิงเพ่ิมไดถึง 4 กิโลกรัม (Yanker and Burton, 1990) 

เส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (weighted vets) 
            เส้ือเพ่ิมน้ําหนักเปนท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจากเปนการเพ่ิมน้ําหนักในบริเวณสวนแกนกลาง
ของรางกาย รวมท้ังเปนการกระตุนในสวนท่ีมีไขมันสะสมในรางกายมากท่ีสุด มีประโยชนสําหรับ
การเพ่ิมน้ําหนักในการเคล่ือนไหว และสามารถใชมือถือน้ําหนักเพ่ิมไดดวย 

การใชเส้ือเพ่ิมน้ําหนักเปนการเพ่ิมน้ําหนักท่ีดีท่ีสุด เพราะมีความปลอดภัยมีความเปน
ธรรมชาติมากท่ีสุด หมายถึงการเลียนแบบการมีน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นโดยไมทําใหกลามเนื้อเสีย
สมดุล สามารถเพ่ิมแรงตานในขณะท่ีรางกายมีการเคล่ือนไหว รูปแบบการออกกําลังกายท่ีใช
โดยท่ัวไป เชน การดันพ้ืน (pull-ups)   การดึงขอ (dips)  การยอและยืนดวยแขนหรือขา (pushup) 
การยอขา (squats)   และการยอขาขางเดียว (single leg squats) 

ปญหาของการใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก คือ การใชขณะดันพ้ืนและการยอยืนตองรัดบริเวณ
หัวไหลใหแนน ซ่ึงทําใหขอบเส้ือกดแนนมากอาจทําใหเจ็บได ในผูท่ีมีความแข็งแรงหรือความออน
ตัวนอยควรกําหนดขอบเขตการเคล่ือนไหว เพ่ือหลีกเล่ียงการบาดเจ็บ เชน การกมตัวไปดานหนา 
และการงอตัวไปดานหลัง ปญหาอีกอยางหนึ่งของการใช คือ เม่ือสวมแลวทําใหการหายใจไม
สะดวก และทําใหรอนจนเกินไปในระหวางการใช การระบายอากาศของเส้ือไมดีซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
วัสดุท่ีใช เชน ไนลอน และนีโอพลีน ในชวงหลังมานี้มีการพัฒนาผลิตภัณฑเกี่ยวกับเส้ือเพ่ิม
น้ําหนักเพ่ือใหสวมใสสบาย โดยการใชวัสดุท่ีมีการยืดขยายตัวไปตามทิศทางการเคล่ือนไหว การ
ขยายของชวงอกขณะหายใจสามารถปรับเปล่ียนขนาดไดตามความตองการ ออกแบบเพ่ือใหสวม
ใสไวในเส้ือผาได และการมีฟองน้ํากันกระแทกมาเย็บรวมกับเส้ือ 

             ชุดที่เปนระบบการกระจายน้ําหนัก หรือการรวมน้ําหนัก (distributed weights/integrated 
weights systems) 



การกระจายน้ําหนักไปยังสวนตาง ๆ   ของรางกายเปนการปรับปรุงจากรูปแบบเดิม  ซ่ึงทํา
ใหการแบกรับน้ําหนักงายขึ้น นอกจากนั้นแลวยังเปนการลดภาวะท่ีจะทําใหกลามเนื้อและเอ็นตึง
เกินไป โดยท่ัวไปสามารถประยุกตการใชน้ําหนักจาก ตนแขน (biceps)   ทอนแขนระหวางขอมือ
และศอก (forearms)  ตนขา (thighs) และนอง (calves) และอาจใชกับเส้ือเพ่ิมน้ําหนักสามารถใชได
ในชีวิตประจําวันเพ่ือใหมีการเผาผลาญพลังงานเพ่ิมขึ้น 

 ขอควรระวังในการใชชุดเพ่ิมน้ําหนัก (Wikipedia, 2009) 
1. กอนเพ่ิมน้ําหนักควรฝกในน้ําหนักระดับเดิมกอน เพ่ือใหเกิดการปรับตัว 
2. ถาตองการใสเพ่ือใหเกิดประโยชนสําหรับกิจกรรมในระหวางประจําวัน (daily 
activities)ไมควรใชในการออกกําลังกายอีก 
3. ไมควรใชน้ําหนักเกิน 10% ของน้ําหนักรางกายในการเริ่มตนของการฝก เพราะจะทําให
เกิดการบาดเจ็บได 
4. ควรใสใหกระชับพอด ี

14. งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 

ณัฐจรีย วิชเวช (2534) ไดศึกษาเรื่อง “การศึกษาสหสัมพันธระหวางจลนศาสตรของการใช
ออกซิเจนขณะออกกําลังกายและแอนแอโรบิก เธรชโฮลด”  ผลการวิจัย พบวาสหสัมพันธระหวาง
จลนศาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพันธกับกลไกควบคุมแอนแอโรบิก เธรชโฮลดมากกวา
ใชออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นจึงมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกายอยูในภาวะแอนแอ
โรบิก เธรชโฮลด 

โรม วงศประเสริฐ (2545) ไดศึกษาเรื่อง “การพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา
ในนักกีฬาวิ่ง 1500 เมตร” โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนา
ระดับจุดเริ่มลาในนักกีฬาวิ่งระยะ 1500 เมตร และศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรมการฝกท้ัง 3 ระดับ 
คือ ระดับต่ํากวาจุดเริ่มลา (-10%) ระดับจุดเริ่มลา และระดับสูงกวาจุดเริ่มลา (+10%) ใชวิธีการ
ทดสอบจุดเริ่มลาโดยวิธีการทดสอบของคอนโคนี (จุดหักเหของอัตราการเตนหัวใจ) จากการวิจัย
พบวา โปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุดเริ่มลาทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉล่ียท่ี
จุดเริ่มลาเพ่ิมขึ้น +3.17% สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเริ่มลาและต่ํากวาจุดเริ่มลาสงผลใหเกิด
การเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเริ่มลา 1-10 ครั้ง/นาที สามารถพัฒนาจุดเริ่ม
ลาไดด ี

พงษเอก สุขใส (2548) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบและพัฒนาโปรแกรมการฝกสําหรับ
ปรับปรุงจุดเริ่มลาในนักกีฬาฟุตบอล โดยทําการวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักกีฬา จํานวน 20 คน 



ซ่ึงถูกแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมฝกตามโปรแกรมฝกซอมตามปกติ และกลุมทดลองท่ีเขารับ
การฝกตามโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาแลวจึงฝกตามโปรแกรมฝกซอมตามปกติ โดยทํา
การฝกเปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 ครั้ง ผลการศึกษาพบวาหลังการทดลองสัปดาหท่ี 4 และ
สัปดาหท่ี 8 กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

กิตตินนท จรูญศรีสวัสดิ์ (2550) ไดทําการศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุด
เริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผลกอน และหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคูหญิงทีมชาติไทย โดยการทําวิจัยในนักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคู
หญิงทีมชาติไทย จํานวน 4 คน เขารับการฝกจากโปรแกรมฝกจุดเริ่มลาซ่ึงเปนการฝกแบบหนัก
สลับเบา แบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 โปรแกรมการฝกมีความหนัก 95-100% ของอัตราการเตน
ของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา และระยะท่ี 2 โปรแกรมการฝกมีความหนัก 100-105% ของอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเริ่มลา แตละระยะของโปรแกรมใชเวลาท้ังส้ิน 3 สัปดาห สัปดาหละ 2 วัน  ผลการศึกษา
พบวา หลังการทดลอง 6 สัปดาห พบวานักกีฬาเซปกตะกรอหญิง  เม่ือเปรียบเทียบกับกอนการฝก 
พบวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ียสูงขึ้น โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 แตมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น +3.78% สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
คาเฉล่ียสูงขึ้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น 
+13.19% สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงขึ้น โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 แตมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น +6.04% จากการวิจัยพบวาโปรแกรมการฝกจุด
เริ่มลาสามารถเพ่ิมระดับจุดเริ่มลาในนักกีฬาเซปกตะกรอประเภทคูหญิงทีมชาติไทย 

นิศากร  ตันติวิบูลชัย  (2552)   ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบระหวางผลของการเดิน         
ออกกําลังกายแบบใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก และไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนักตอการสลายของกระดูกและ               
สุขสมรรถนะในหญิงวัยทํางาน ในกลุมตัวอยางอาสาสมัคร จํานวน 48 คน แบงเปนกลุมท่ีมีการ
สรางการสลายของกระดูกในอัตราปกต ิ (NB) จํานวน 23 คน และกลุมท่ีมีการสรางกระดูกและการ
สลายของกระดูกในอัตราสูงกวาปกต ิ (HB) จํานวน 25 คน แลวนํามาสุมเขากลุมแบบกําหนด 
(random assignment) ลงในกลุมทดลอง และกลุมควบคุมท้ังหมด 4 กลุม ดังนี ้ กลุมท่ี 1 คือกลุม
ทดลอง NB ใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (NBEW) จํานวน 12 คน กลุมท่ี 2 คือกลุมทดลอง HB ใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก (HBEW) จํานวน 12 คน กลุมท่ี 3 คือกลุมควบคุม NB ไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (NBE) จํานวน 
11 คน และกลุมท่ี 4 คือกลุมควบคุม HB ไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (HBE) จํานวน 13 คน ทุกกลุมเดิน
บนลูกล ท่ีระดับความชัน 0 เปอรเซ็นต ครั้งละ 30 นาที 3 ครั้งตอสัปดาห ระยะเวลา 12 สัปดาห ท่ี
ความหนัก 65-75 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด โดยกลุมทดลองเริ่มใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก 2% ของน้ําหนักตัว และเพ่ิมน้ําหนักครั้งละ 2% ในทุกสัปดาห จนกระท่ังครบ 8% ของ



น้ําหนักตัว ทดสอบคาการสรางของกระดูก (P1NP) และการสลายของกระดูก (crossLaps) กอนการ
ทดลองและหลังการทดลอง 12 สัปดาห สวนสุขสมรรถนะ ทําการทดสอบกอนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห และหลังการทดลอง 12 สัปดาห พบวา  การเดินออกกําลังกายแบบใสเส้ือเพ่ิม
น้ําหนัก และไมใสเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก ในหญิงวัยทํางานมีผลตอการเปล่ียนแปลงของการสรางและการ
สลายของกระดูก และสุขสมรรถนะดีขึ้น จึงสามารถนําไปใชเพ่ือเปนทางเลือกในการออกกําลังกาย
ของหญิงวัยทํางานท่ัวไปได 

13. งานวิจัยที่เกี่ยวของในตางประเทศ 

คอนโคนี และคณะ (Conconi et al., 1982) ไดศึกษาเรื่อง “การทดสอบจุดเริ่มลาแบบ
ทางออมภาคสนามในนักกรีฑา” มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบจุดเริ่มลาโดยวิธีทางออมโดยการศึกษา
ความสัมพันธระหวางความเร็วในการวิ่ง และอัตราการเตนของหัวใจในกลุมตัวอยางซ่ึงเปนนัก
กรีฑา จํานวน 210 คน ทําการทดสอบการวิ่งอยางตอเนื่องในลูวิ่ง 400 เมตร ดวยความเร็วเริ่มตน 
ประมาณ 12-14 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อัตราการเตนของหัวใจถูกวัดดวยเรื่องวัดคล่ืนไฟฟาหัวใจ จาก
การวิจัยพบวา จุดหักเหเสนตรงของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วในการวิ่งและอัตรา
การเตนของหัวใจมีความสัมพันธกับคาเฉล่ียกรดแลคติกในเลือดอยูในระดับ 0.99  

บีเวอรและคณะ (Beaver et al., 1986)    ทําการวิจัยเรื่อง  “วิธีการตรวจสอบจุดเริ่มลาแบบ
ใหมดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ”  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบจุดเริ่มลา 
โดยวิเคราะหความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ี
รางกายผลิตและปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ท่ีรางกายนําไปใชเรียกวา วิธีการแบบ V-Slope จากการ
วิจัยพบวา วิธีการแบบ “V-Slope” มีความเช่ือถือสูง เนื่องจากจุดเริ่มมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดอยางทันทีความสัมพันธกับระดับกั้นแลคเตทในระดับสูง 

ลาฟอนเทน (Lafontaine, 1991) ไดศึกษาเรื่อง “ประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพ
ของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก”  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาระดับการ
ฝกท่ีปริมาณและความหนักตางกัน ของนักกรีฑาท่ีมีตอการใชออกซิเจนในรางกายและระดับการ
เกิดจุดเริ่มลา โดยกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนเพ่ือหาความสามารถใน
การใชออกซิเจนสูงสุดและจุดเริ่มลา ดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเพ่ือฝกตามโปรแกรมระยะทาง  
15-30 ไมล/สัปดาห โปรแกรมฝกมีความหนัก 3 ระดับ คือระดับท่ีสภาวะการทํางานของรางกาย
สามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา 20% และระดับจุดเริ่มลา ดําเนินการฝก 5 วัน/สัปดาห เปน
ระยะเวลา 10 สัปดาห ผลการวิจัย พบวา โปรแกรมการฝกในระดับสูงกวาท่ีสภาวะการทํางานของ
รางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา  20%   พัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน  



เบอรจีรอน, อารมสตรองและแมเรช (Bergeron, Armstrong, and Maresh, 1995) ไดวัด
อัตราการเตนของหัวใจ ความเขมขนของเลือดปริมาณฮีโมโกลบิน ระดับน้ําตาลในเลือด และความ
เขมขนของแลคเตท คอรติซอล และเทสทอสเตอโรนในน้ําเลือด ของนักเทนนิสชายดิวิชัน 1 
จํานวน 10 คน (อายเุฉล่ีย 20.3 ± 2.5 ป) ในระหวางการเลนประเภทเดี่ยว คาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจในชวง 85 นาทีของการเลนมีคา 144.6 ครั้ง/นาที เทากับ 61.4% ของอัตราการเตนสูงสุดสํารอง
ของหัวใจความเขมขนของแลคเตทในน้ําเลือดและกลูโคสในเลือด ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
ตลอดชวงเกมการแขงขัน แมวาจะมีการเพ่ิมกลูโคสในเลือดถึง 23% จากการวัดคาหลังจากอบอุน
รางกาย ระดับคอรติซอลในน้ําเลือดลดลงอยางตอเนื่อง ในขณะท่ีระดับเทสทอสเตอโรนสูงขึ้น
สรุปวาการตอบสนองโดยรวมดานการเผาผลาญพลังงานระหวางการเลนเทนนิส มีความคลายคลึง
กับการออกกําลังกายความหนักปานกลางแบบยาวนาน ซ่ึงทําใหการเผาผลาญพลังงานแบบใช
ออกซิเจน (oxidative) โดดเดนขึ้นมา และของเสียจากขบวนการแอนแอโรบิคถูกกําจัดออกไปได
อยางรวดเร็ว 

เบิรก และคณะ(Burke et al., 1994) ไดทําการ ศึกษาผลของโปรแกรมการฝกแบบมีชวงพัก
สองรูปแบบท่ีมีผลตอจดุเริ่มท่ีมีการสะสมของกรดแลคติก (Lactate Threshold) และจุดท่ีระบาย
อากาศของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกาย (Ventilatory Threshold) กลุม
ตัวอยางในการศึกษาเปนเพศหญิงจํานวน 21 คน ท่ีมีระดับของปริมาณของอัตราการใชออกซิเจน
สูงสุด (VO2Peak) ใกลเคียงกัน แบงกลุมตัวอยางออกเปนสองกลุม คือ กลุมท่ีหนึ่งฝกกิจกรรมอยาง
ตอเนื่องเปนเวลา 30 วินาที กลุมท่ีสอง ฝกกิจกรรมอยางตอเนื่องเปนเวลาสองนาที ดวยอัตราสวน
ของความตอเนื่องและชวงพักสองนาที ทําการฝกเปนระยะเวลา 7 สัปดาห ท่ีระดับของความหนัก
รอยละ  85  ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดและเพ่ิมระดับของความหนักอีกรอยละ 5 ทุก ๆ   สอง
สัปดาห ทําการฝกส่ีครั้งตอสัปดาห ทําการเก็บขอมูลของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด จุดท่ีเริ่มมีการ
สะสมของกรดแลคติก และจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออก
กําลังกาย กอนและภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 7 ผลของการศึกษาพบวามีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดท้ังสองกลุมรอยละ 5 และ 6 ตามลําดับ และมีการเพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีเริ่มมีการสะสมของกรดแลคติกรอยละ 19.4 และ 22.4 ตามลําดับ 
และมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริม่มีจุดหักเหจาก
ความหนักในการออกกําลังกายรอยละ 19.35 และ 18.5 ตามลําดับ ท้ังนี้ไมพบความแตกตางระหวาง
กลุมทดลองท้ังสองกลุม แตกลับพบวาจุดท่ีเริ่มมีการสะสมของกรดแลคติกและจุดท่ีระบายอากาศ
ของปอดเริ่มมีจุดหักเหจากความหนักในการออกกําลังกายมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง (P<0.05) 
สามารถสรุปผลของการศึกษาในครั้งนี้ไดวา การฝกเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกแบบมี
ชวงพักในระดับความหนักท่ีสูงมีผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด       จุดท่ีเริ่มมีการสะสม



ของกรดแลคติก และจุดท่ีการระบายอากาศของปอดเริ่มมีการหักเหจากความหนักในการออกกําลัง
กาย 

แมคคารทียและคณะ (McCarthy et al., 1997)  ไดศึกษาผลการทดสอบความสามารถใน
การตีเทนนิสสูงสุด (อัตราการปอนลูก 30 ลูกตอนาที เปนเวลา 4 นาที โดยพัก 40 วินาที) จนกระท่ัง
ออนลา (35.4 + 4.6 นาที)  ท่ีมีตอประสิทธิภาพการตี ปรากฏวาความแมนยําในการตีลูกพ้ืนลดลง
จากตอนเริ่มตนการทดสอบถึง 75% เม่ือนักกีฬาเริ่มออนลา  ความแมนยําในการตีลูกหลังมือทแยง 
และการเสิรฟลดลงเม่ือเทียบกับกอนทดสอบ 

เอ็ดเวิรด, คลารก และคณะ (Edwards, Clark, and Macfadyen, 2003) ไดทําการศึกษาวิจัย
เรื่อง “แลคเตทและระดับกั้นการระบายท่ีเปนผลจากสถานะของการฝกนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ   ซ่ึง
พลังงานสูงสุดของแอโรบิกไมมีการเปล่ียนแปลง”  ซ่ึงจากการวิจัยพบวา การฝกท่ีระดับกั้นการเกิด
แลคเตทสามารถพัฒนาระดับจุดเริ่มลาของนักกฬีาได ขณะท่ีความสามารถในการใชออกซิเจน
สูงสุดไมมีการเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ปริมาณการใชออกซิเจนท่ีระดับกั้นแลคเตทซ่ึงเรียกวา 
Ventilatoty Anaerobic Threshold มีการพัฒนาขึ้นดวย ดังนั้นจึงสรุปวา ระดับกั้นแลคเตทเปนตัว
บงช้ีความหนักในการฝกของนักกีฬาฟุตบอลอาชีพไดดีกวาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 

โวเบจดา และคณะ (Vobejda et al., 2006) ไดทําการศึกษาความเท่ียงตรงของการใชอัตรา
การเตนคงท่ีของหัวใจสูงสุด (Maximal Constant Heart Rate) ท่ีใชทํานายจุดเริ่มลาของการวิ่ง 
อุปกรณในการศึกษาประกอบดวย เครื่องบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ ทําการทดสอบท่ีระดับกั้น
ของแลคเตทในเลือด 4.0 มิลลิโมลตอลิตร และทดสอบคาคงท่ีของระดับแลคเตทในเลือดสูงสุด 
(Maximal Lactate Steady State) กลุมตัวอยางในการศึกษาท้ังหมด 31 คน และทําการทดสอบซํ้าอีก
ในระยะเวลา 2 สัปดาห จํานวน 17 คน ผลการศึกษาพบวา ความสัมพันธของอัตราการเตนของ
หัวใจกับคาคงท่ีของระดับกั้นแลคเตทในเลือดสูงสุดซํ้า มีความใกลเคียงกันมาก (r=0.897, p<0.001) 
คาเฉล่ียของแลคเตทในเลือดสูงสุด (r=0.899, p<0.001) เชนกัน สามารถสรุปผลของการศึกษาไดวา 
การใชคาของอัตราการเตนของหัวใจ และคาคงท่ีของระดับแลคเตทในเลือดสูงสุดมีความเท่ียงตรง
ในการทํานายจุดเริ่มลา 

เฟอนันเดส และคณะ (Fernandez et al., 2006) ไดศึกษาความหนักในการแขงขันเทนนิส 
โดยท่ีจะเนนไปยังลักษณะของผูเลนเทนนิสระหวางแขงขัน และความตองการพลังงานในกีฬา
เทนนิส ซ่ึงกีฬาเทนนิสจะใชเวลามากกวา 1 ช่ัวโมงและบางครั้งอาจใชเวลาถึงมากกวา 5 ช่ัวโมง 
โดยการเก็บรวบรวมขอมูลในการแขงขันประเภทชายเดี่ยวและคูในเฟรนโอเพน (French Open) 
และวิมเบอดัน (Wimbledon) ซ่ึงพบวา คาเฉล่ียการใชออกซิเจนสูงสุดในกีฬาเทนนิสอยูท่ี 60-70%
ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด และอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดอยูท่ี 60-80% ของอัตราการเตน



ของหัวใจสูงสุด และมีปริมาณระดับแลคเตทในเลือดอยูท่ี 1.8-2.8 มิลลิโมล/ลิตร  และอาจเพ่ิมขึ้น
ถึง    8  มิลลิโมล/ลิตรในการแขงขันท่ีหนักและมีระยะเวลายาวนาน  

กิหราด และคณะ  (Girard et al., 2006) ไดศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงของอัตราการ
หายใจสูงสุด ความแข็งแรงแบบแรงระเบิดในการแขงขันเทนนิสท่ีมีเวลานาน กลุมตัวอยางเปน
นักกีฬาเทนนิสท่ีไดรับการฝกซอมมาอยางดี จํานวน 12 คน โดยใชการจําลองการแขงขันเทนนิส    
3 ช่ัวโมง และทําการวัด การหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (MVC)  ความตึงของขา (Leg Stiffness) 
และพลังสูงสุดใน Squat Jump (SJ) และ Countermovement  Jump (CMJ) โดยทําการวัดกอนการ
แขงขัน และ ทุก 30 นาที ระหวางแขงขันและ หลังทําการแขงขัน 30 นาที โดยมีการวัด อัตราการ
เตนของหัวใจ ระดับความเหนื่อย และระดับความเจ็บปวดในกลามเนื้อ ซ่ึงผลการทดสอบ ระดับ 
MVC และความตึงตัวของขาลดลงหลังจากการแขงขัน ซ่ึงพลังสูงสุดใน Squat Jump (SJ) และ 
Countermovement  Jump (CMJ) คงท่ีแตลดลงหลังจากการแขงขัน 30 นาที ซ่ึงอัตราการเตนของ
หัวใจเฉล่ียอยูท่ี 144 ครั้งตอนาที และระดับ RPE และความเจ็บปวดของกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น 

ฟรานซิส และคณะ (Francis et al., 1986)  ไดศึกษาเรื่องการเปล่ียนแปลงการใชออกซิเจนท่ี
สัมพันธกับการเดินและการวิ่งบนลูกลขณะถือน้ําหนักในมือ มีผูเขารวม 10 คน (อายุเฉล่ีย 26 ป 
น้ําหนักเฉล่ีย 66.5 กก.)  รูปแบบการทดลองมีการเดินและวิง่ท่ีความเร็ว 4.8, 5.6 และ 8 กิโลเมตรตอ 
ช่ัวโมง โดยมีการถือน้ําหนัก  ซ่ึงแบงออกเปน 1) ไมมีการถือน้ําหนัก  2) ถือน้ําหนัก 0.91 กิโลกรัม         
3) ถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม (ถือน้ําหนักในมือแตละขางตามท่ีกําหนด)   ผลการศึกษาพบวามีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคญัในการใชออกซิเจนขณะวิ่งถือน้ําหนักและไมถือน้ําหนัก โดยทาง
กลับกันการเดินโดยถือน้ําหนักไมพบการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใชออกซิเจน การวิ่ง
ขณะท่ีมีการถือน้ําหนักดวยนั้นพบวา มีการใชออกซิเจนเพ่ิมขึ้น          
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กรอบแนวคิดในการวิจัย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แผนภูมิที่ 1 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักกีฬาเทนนิส 

ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตมีนอย 

การฝกความอดทนของระบบไหลเวียน 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา        ↑? 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา↑? 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด       ↑? 

ความสามารถในการแขงขันและ
แสดงทักษะของนักกีฬาลดลง 



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริม่ลาในนักกีฬาเทนนิส” มี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบผล
กอนและหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
             การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี ้ หาคาเฉล่ียและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา “ที” (t-test)  และเปอรเซ็นตการ
เปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี
จุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห
ของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05             

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิสในระดับมหาวิทยาลัย จาก 
มหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 12 คน โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดย
นักกีฬาเทนนิสตองมีประสบการณในการเลน ไมต่ํากวา 5 ป  

ข้ันตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมลู  
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

1.  เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
1.1 แบบบันทึกขอมูลท่ัวไปของผูเขารับการทดสอบ 
1.2 เครื่องวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซยี่หอ Cosmed จากประเทศอิตาลี 
1.3 นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจยี่หอ Polar รุน S810i จากประเทศฟนแลนด 
1.4 เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team System) จากประเทศฟนแลนด 

 1.5โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลาร (Polar Precision Performance Software Version 
4.01.029) จากประเทศฟนแลนส 

1.6 ลูกลยี่หอ OZ จากประเทศไทย 
1.7 คอมพิวเตอรแบบพกพายี่หอ Compaq จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

 



2. เครื่องมือสําหรับการฝก 
2.1 โปรแกรมฝกจุดเริ่มลา  
2.2 เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team System) จากประเทศฟนแลนด 
2.3 ชุดเพ่ิมน้ําหนัก 
2.4 แผนน้ําหนัก ขนาด 0.5 กิโลกรัม 0.125 กิโลกรัม และ 0.1 กิโลกรัม 

วิธีการดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล  

1. โปรแกรมฝกจุดเริ่มลา ซ่ึงพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ ทําการฝก 6 สัปดาห  สัปดาหละ 
2 วัน คือวันพุธ และวันศุกร โปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลามีขั้นตอนดังนี้  

1.1 สังเกตการณฝกซอมของนักกีฬา        โดยใหนักกีฬาสวมเครื่องวัดอัตราการเตน
ของหัวใจในขณะฝกซอม           เพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะหการเคล่ือนไหวท่ีใชในการฝกซอมกับ
อัตราการเตนของหัวใจ 

1.2 ศึกษาและวิเคราะหแนวคิด   ทฤษฎีจากตํารา    วารสาร       เอกสารและรายงาน
การวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลา 

1.3 สังเคราะหความรูท่ีไดกําหนดเปนโปรแกรมการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาใน
นักกีฬาเทนนิส 

  1.4 นําโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาท่ีไดจากการสังเคราะหความรูไป
เสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความเรียบรอย 

1.5 เสนอโปรแกรมการฝกท่ีไดรับการตรวจสอบแกไขใหผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู
ความ สามารถและมีประสบการณทางดานสรีรวิทยาการฝกซอมกีฬา  4  ทาน    พิจารณาความสําคัญ
ความถูกตองและความเหมาะสมของโปรแกรมการฝกโดยโปรแกรมการฝกมีคาดัชนีสอดคลอง
(Item Objective Congruence, IOC) เทากับ 0.84 (ภาคผนวก ง) 

1.6 ศึกษานํารองโดยการทดลองใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสกับ
กลุมทดลองท่ีเปนมหาวิทยาลัยบูรพา    อายุระหวาง   18-22   ป         โดยการสุมแบบเจาะจง จํานวน 
5 คน         เพ่ือศึกษาถึงความเปนไปไดของการใชโปรแกรมการฝกเพ่ือปรับปรุงจุดเริ่มลาและเพ่ือหา
คุณภาพแบบฝกท่ีใช 

1.7 นําโปรแกรมการฝกเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา       เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความ
เรียบรอยอีกครั้งหนึ่ง 
       1.8 นําโปรแกรมการฝกท่ีผานการตรวจสอบพิจารณาแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง
ของการวิจัย 



2. นําเสนอโครงการวิจัยเพ่ือเขารับการพิจารณาทางจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย กลุมสหสถาบัน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3. ผูวิจัยทําการอธิบายช้ีแจงแกนักกีฬา      เพ่ือรับทราบและเขาใจวัตถุประสงค     วิธีการ
ดําเนินการทดลอง  พรอมท้ังสาธิตวิธีการปฏิบัติท่ีถูกตองและขอปฏิบัติท่ีจําเปนในการทดลอง 

4. ผูทําการวิจัยออกแบบบันทึกขอมูลประจําตัวของนักกีฬาแตละคนประกอบดวยช่ือ   สกุล     
อายุ สวนสูง น้ําหนัก ภาวการณทดสอบ    อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก   ตารางแสดงขั้นตอนการ
ทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจน      อัตราการเตนของหัวใจระหวางการทดสอบ    และวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย (RPE: Rating of Perceived Exertion) (Borg, 1982) (ภาคผนวก ก) 

5. นักกีฬากรอกขอมูลสวนตัวในแบบบันทึกขอมูลและลงนามในหนังสือเขารวมการวิจัย
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมตัวอยางเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหทางสถิต ิ(ภาคผนวก ก) 

6. ทําการทดสอบหาจุดเริ่มลาของนักกีฬาดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวิธี
วีสโลป (V – Slope Method) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ  ซ่ึงมีขั้นตอน
การทดสอบดังนี ้

 6.1  ทําการปรับตั้งคาความเท่ียงตรงของเครื่องวิเคราะหกาซ 
 6.2 นักกีฬาท่ีเขารับการทดลองสวมเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจซ่ึงมีลักษณะ

เปนสายรัด โดยคาดไวท่ีบริเวณใตระดับหนาอกหรือระดับของกระดูกสันอก (Sternum)      และสวม
หนากากซ่ึงมีอุปกรณเช่ือมตอเขากับเครื่องวิเคราะหกาซ 

 6.3  ตั้งคานาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Watch รุน S810i)   เพ่ือแสดงคา
อัตราการเตนของหัวใจในรูปของตัวเลขบนหนาจอนาฬิกา 

 6.4  ทําการทดสอบโดยการวิ่งบนลูกลตามโปรโตคอลพรอมบันทึกคาลงในใบ
บันทึกในแตละขั้นของการทดสอบ   ขณะทําการทดสอบดวยการวิ่งบนลูกล    ผูวิจัยใชแบบวัดระดับ
การรับรูความเหนื่อย  (RPE: Rating of Perceived Exertion) (ภาคผนวก ฉ)     เพ่ือวัดระดับความ
เหนื่อยของนักกีฬาในขณะทดสอบเปนระยะ ๆ  และกอนการทดสอบจะตองทําการปรับความ
เท่ียงตรงดวยอากาศ กอนทําการทดสอบทุกครั้ง 

 6.5  ส้ินสุดการทดสอบหลังจากนักกีฬาทําการทดสอบจนกระท่ังหมดแรง 

7.  นักกีฬาดําเนินการฝกตามโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา ซ่ึงพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ 
ติดตอกันเปนเวลา 6 สัปดาห โดยโปรแกรมการฝกถูกแบงออกเปน 2 ระยะ(ภาคผนวก ข) 

8.  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลท่ีได มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบผลกอน
และหลังการฝกดวยโปรแกรมการฝกท่ีจดุเริ่มลา  



ตารางที่ 1 ขั้นตอนการทดสอบแบบบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) 
 

Stage Time (min) Speed (km/hr) %grade 
1 0 2.74 10 
2 3 4.02 12 
3 6 5.47 14 
4 9 6.76 16 
5 12 8.05 18 
6 15 8.85 20 
7 18 9.65 22 
8 21 10.46 24 
9 24 11.26 26 
10 27 12.07 29 

 

แหลงท่ีมา: Bruce, 1974 
การวิเคราะหขอมูล 

นําผลการทดสอบของผูเขารวมการวิจัยมาดําเนินการตามขั้นตอน ดวยการใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ ดังนี ้
     1. หาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน      เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา “ที” 
(t-test)และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห 

      2. ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

              การวิจัยเรื่อง “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเรมลาในนักกีฬาเทนนิส”        

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาดวยการเปรียบเทียบ
ผลกอนและหลังเขารับการฝก โดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 

             ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลของนักกีฬาเทนนิส กอนการทดลองและหลังการทดลอง  

6 สัปดาห มาวิเคราะหผลตามระเบียบวิธีทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  นําเสนอผลการ
วิเคราะหขอมูลในรูปตารางประกอบ ดังนี ้ 

             ตอนที่ 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส 

ตอนที่ 2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา 
“ที” (t-test) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 



 
 

        ตอนที่ 1  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส 

        ตารางที่ 2  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอมูลเบ้ืองตนของนักกีฬาเทนนิส  
 

อายุ (ป) สวนสูง 
(เซนติเมตร) 

น้ําหนัก 
(กิโลกรัม) 

กลุมตัวอยาง จํานวน 

  S.D.   S.D.   S.D. 
นักกีฬาเทนนิส 12 19.92 1.88 173.25 6.03 69.46 14.05 

        
  

 จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา นักกีฬาเทนนิสมีอายุเฉล่ียเทากับ 19.92 ป มีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 1.88 ป สวนสูงเฉล่ียเทากับ 173.25  เซนติเมตร มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
6.03 เซนติเมตร และน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 69.46 กิโลกรัม และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
14.05 กิโลกรัม    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตอนที่ 2 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการทดสอบคา 
“ที” (t-test) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนการทดลองและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส ทดสอบระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

ตารางที่ 3 คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา “ที”(t-test) จากผลการวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง รายการ 

X  S.D. X  S.D. 
t-test. p-value 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
(ครั้ง/นาที) 

145.58 20.27 169.0 12.91 4.15* 0.16 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี 
จุดเริ่มลา(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

25.33 11.37 51.17 14.05 5.04* 0.04 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

40.83 12.67 69.33 14.17 7.02* 0.00 

*p < .05 
 
จากตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬา

เทนนิส มีคาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา 25.33 และ 51.17 มิลลิลิตร/นาที/
กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาพบวา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สําหรับคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุด
เริ่มลามีคา    145.58    และ 169.00  ครั้ง/นาที และคาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมี
คา  40.83 และ 69.33   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดพบวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 



             ตารางที่ 4 คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬานักกีฬาเทนนิส 
 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง รายการ 
X  X  

% การเปล่ียนแปลง 

อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา 
(ครั้ง/นาที) 

145.58 169.00 +16.09% 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี 
จุดเริ่มลา(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

25.33 51.17 +102.01% 

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม) 

40.83 69.33 +69.80% 

 
จากตารางท่ี 4  แสดงใหเห็นวาคาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีเปอรเซ็นต

การเปล่ียนแปลงจากกอนและหลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  คิดเปน +16.09% 
คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา  มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงจากกอน

และหลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  คิดเปน +102.01% 
คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงจากกอนและ

หลังการทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห คิดเปน +69.80% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที ่2   คาเฉล่ียของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
                      
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
แผนภูมิที ่3   คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา กอนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
แผนภูมิที ่4   คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลองและหลังการทดลอง  
6 สัปดาหของนักกีฬาเทนนิส 
 

 
 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

               การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยแบบทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการพัฒนา
โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลา ดวยการเปรียบเทียบผลกอนและหลังเขารับการฝกโดยใช
โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาเทนนิส
ระดับมหาวิทยาลัย จํานวน 12 คน อายุระหวาง 18 – 24 ป การวิจัยครั้งนี้ใชเวลา 6 สัปดาห โดยใช
การฝก ท้ังส้ิน 6 สัปดาห สัปดาห ละ 2 วัน โดยโปรแกรมการฝกท่ีใชคือ โปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนัก 75 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุกเริ่มลา ในสวนของการทดสอบนั้นไดมีการทดสอบ
ท้ังหมด 2 ครั้ง  คือ กอนการทดลอง (Pre – test) และหลังการทดลอง (Post – test) โดยขอมูลท่ีทํา
การเก็บรวบรวมนั้นประกอบดวย อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ี
จุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
              นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร หาคาเฉล่ียและสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ทดสอบคาที (t-test) และหาเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของผลการทดสอบ
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา และสมรรถภาพการใช
ออกซิเจนสูงสุด กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาหของกลุมทดลอง ทดสอบระดับ
ความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ผลการวิจัยพบวา               

ผลการวิเคราะหขอมูลคาเฉล่ีย กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห 
1. อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา        กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย    145.58    ครั้ง/นาที  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห ผลปรากฏวา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ีย   169.00   ครั้ง/
นาที    มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น  16.09%  และเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการเตนของ
หัวใจท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง          พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 

2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา     กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย  25.33  มิลลิลิตร/
นาที/กิโลกรัม หลังการทดลอง  6  สัปดาห   ผลปรากฏวา  สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
คาเฉล่ีย   51.17   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม  มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น  102.01%   และเม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง   พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด   กอนการทดลองมีคาเฉล่ีย  41.89   มิลลิลิตร/นาที/
กิโลกรัม   หลังการทดลอง   6   สัปดาห   ผลปรากฏวา  สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ีย 
44.42   มิลลิลิตร/นาที/กิโลกรัม     มีเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น   69.80%      และเม่ือเปรียบ 
เทียบคาเฉล่ียสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอนและหลังการทดลอง พบวา  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

อภิปรายผลการวิจัย 

โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส ท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนวิธีการฝกแบบหนัก
สลับเบา (Interval Training) โดยโปรแกรมการฝกนี้ไดถูกพัฒนาขึ้นมาจากหลักการของการฝกแบบ
หนักสลับเบา มีผูเสนอแนวคิดในการฝกหนักสลับเบาไวดังนี้ สนธยา สีละมาด (2547) ไดเสนอ     
ไววา การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบาเปนรูปแบบท่ีชวยใหนักกีฬามีการทํางานหนักเพ่ิมขึ้น     
โดยสลับชวงของการทํางานดวยชวงของการฟนสภาพในระหวางชวงของการทํางานรางกายจะเขา
สูภาวะเปนหนี้ออกซิเจน และผลิตกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นขณะท่ีชวงของการฟนสภาพรางกายจะมีการ
ทํางานสูงในการใชหนี้ออกซิเจน และการสํารองออกซิเจนเพ่ือใชในการเผาผลาญกรดแลคติก    
และสังเคราะหพลังงานขึ้นกลับคืนสงผลใหรางกายมีการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจน
และปรับปรุงการควบคุมกรดดาง   และเปนการฝกท่ีใชสําหรับพัฒนาระบบพลังงานท่ีใชในการ
ออกกําลังกาย ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของแมคอารเดิล, โคทชและเคทช (McArdle, Kotch, and 
Katch, 2000) ท่ีกลาววาการฝกแบบหนักสลับเบาเปนการฝกท่ีมีชวงของความหนักสูงสลับกับการ
ทํางานท่ีใชพลังงานปานกลางจนถึงนอย และไมกอใหเกิดความเม่ือยลามากเกินไป จัดเปนการฝกท่ี
กระตุนใหรางกายมีการใชพลังงานในการออกกําลังกายท่ีหลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปจจัยซ่ึงไดแก 
ความหนักของการฝก ระยะเวลาท่ีใชในการทํางาน ระยะเวลาท่ีใชในการฟนสภาพ และจํานวนครั้ง
ของการทํางานสลับกับการฟนสภาพ โดยรูปแบบของการฝกแบบหนักสลับเบาจะมีลักษณะท่ี
ใกลเคยีงกับกีฬาหลายประเภท อาทิเชน ฟุตบอล บาสเกตบอล เปนตน และเม่ือพิจารณาจากการวิจัย
ของ คริสแมสและคณะ (Christmass et al.,1998) ท่ีกลาววา การเพ่ิมขึ้นของระดับกรดแลกติกเปน
ผลมาจากการออกกําลังกายแบบสลับชวงพักท่ีมีความหนักเปนเวลานาน ซ่ึงพบไดในการแขงขัน
เทนนิส โดยเฉพาะนักกีฬาท่ีตองวิ่งตีมาก ดังนั้นจึงกลาวไดวา เทนนิสเปนกีฬาท่ีไมตอเนื่องและมี
ความหนักสูงซ่ึงรูปแบบในการฝกเพ่ือพัฒนาความอดทนของระบบพลังงานท่ีใชในการเลนท่ี
เหมาะสม และมีความจําเพาะเจาะจง (Specificity) ตอกีฬาเทนนิสก็คือ การฝกแบบหนักสลับเบา 

               สําหรับการหาคาจุดเริ่มลาสามารถกระทําไดหลายวิธี ท้ังการวิเคราะหกรดแลคติกในเลือด 
(Hollman, 1959)   วิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ  (Wasserman et al., 1973; Beaver et al., 1986)  
และการหาจุดหักเหชีพจร (Conconi et al., 1982) ทําใหตัวแปรท่ีใชบงบอกจุดเริ่มลามีหลายตัวแปร 
โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทดสอบจุดเริ่มลาดวยการวิเคาระหการแลกเปล่ียนกาซแบบวิธีวีสโลป 
(V – slope method) (Beaver et al., 1986) และมีการวัดอัตราการเตนของหัวใจในขณะทดสอบดวย 
ดังนั้นตัวแปรท่ีกําหนดจุดเริ่มลาในงานวิจัยครั้งนี้คอื อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา ซ่ึงมีหลักฐานสนับสนุนความสัมพันธระหวางอัตราการเตน



ของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลา จากการวิจัยของบอดเนอร และ
คณะ (Bodner et al., 2002) ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีชุดหักเหชีพจรและอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดหักเหของการระบายอากาศ และ
พบวาจุดหักเหชีพจรมีความสัมพันธระดับสูง (r = 0.72, p < 0.001) กับจุดหักเหการระบายอากาศซ่ึง
ใชปริมาณการใชออกซิเจนเปนตัวแปรท่ีพิจารณา แสดงวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดหักเหชีพจร 
อาจนํามาใชเปนตัวแปรท่ีวัดระดับความหนักในการฝก และใชในการประเมินประสิทธิภาพของ
โปรแกรมการฝกได และสอดคลองกับงานวิจัยของโกเซนตาสและคณะ (Gocentas et al., 2005) ซ่ึง
คนพบวาอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริม่ลา และสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามี
ความสัมพันธใกลเคียงกัน    (r = 0.515, p < .002)  แสดงวา  การหาคาจุดเริ่มลาสามารถใชอัตราการ
เตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาและสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาเปนตัวแปรกําหนดจุดเริ่มลาได 
แตเพ่ือความสะดวกในการควบคุมความหนักของการฝกโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา และเปน
ประโยชนในการประเมินประสิทธิภาพดานสมรรถภาพทางรางกายของนักกีฬา โดยเฉพาะในการ
ฝกซอมเพ่ือใหนักกีฬาแตละบุคคลมีความอดทนตอกรดแลคติก (ชัยสิทธ์ิ ภาวิลาส และคณะ, 2542) 
จึงไดมีแนวคิดในการนําอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามาใชควบคุมความหนักของโปรแกรม
การฝก ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของกัลสแตน และคณะ (Gullstand et al., 1994)   ท่ีมีแนวคิดในการ
ใชอัตราการเตนของหัวใจในการอางอิงถึงกรดแลคติกในรางกายสําหรับการทดสอบสมรรถภาพ
และจัดโปรแกรมในการฝกนักกีฬา      โดยอาศัยหลักความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจ 
กรดแลคติก และความหนักของงาน เม่ือความหนักของงานเพ่ิม พบวา อัตราการเตนของหัวใจและ
กรดแลคติกจะเพ่ิมขึ้นดวย ความสัมพันธดังกลาวสามารถกําหนดความเร็วและความหนักของการ
ทํางานได และสอดคลองกับงานวิจัยของโวเบจดาและคณะ (Vobejda et al.,2006) ซ่ึงพบวา
ความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจกับคาคงท่ีของระดับแลกเตตในเลือดสูงสุดซํ้า มีความ
ใกลเคียงกันมาก (r = 0.897, p < 0.001) และคาเฉล่ียของแลตเตตในเลือดระดับ 4.0 มิลลิโมลตอลิตร 
มีความสัมพันธระดับสูงกับระดับแลกเตตในเลือดสูงสุด (r = 0.899, p < 0.001) เชนกัน สามารถ
สรุปไดวา การใชคาของอัตราการเตนของหัวใจและคาคงท่ีของระดับแลกเตตในเลือดสูงสุดมีความ
เท่ียงตรงในการทํานายจุดเริ่มลา ดังนั้นการนําอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามาใชในการ
ควบคุมความหนักในการฝกซอมตามโปรแกรมการฝกจดุเริ่มลาจึงมีความเหมาะสม และสามารถ
นํามาใชไดจริง เชนเดียวกับแนวคิดของเดวิส (Davis, 2000) ท่ีเสนอวา การจัดโปรแกรมเพ่ือพัฒนา
จุดเริ่มลามีลักษณะของการฝกแบบความอดทนแบบมีความหนักสูง (Intensive Endurance) มีความ
หนักประมาณ 80-93% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด ในระยะเวลา 20-45 วินาที โดยมี
ระยะเวลาพักใหอัตราการเตนของหัวใจประมาณ 80%  ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด และ
แนวคิดของสแต็คเกิล (Steckel, 2000) ท่ีมีแนวคิดสําหรับการฝกในท่ีพัฒนาจุดเริ่มลา 3 ระดับ นั่น
คือ ระดับแรก โปรแกรมการฝกท่ีความหนักต่ํากวาระดับจุดเริม่ลา มีอัตราการเตนของหัวใจลดลง



จากระดับจุดเริ่มลา 8-10 ครั้ง/นาที ระดับท่ีสอง โปรแกรมการฝกท่ีความหนักสูงกวาระดับจุดเริ่มลา 
มีอัตราการเตนของหัวใจเพ่ิมขึ้นจากระดับจุดเริ่มลา 5-8 ครั้ง/นาที และระดับท่ีสาม โปรแกรมการ
ฝกท่ีความหนักใกลเคียงกับจุดเริ่มลา มีอัตราการเตนของหัวใจในระดับจุดเริ่มลาประมาณบวกลบ 
3-4 ครั้ง/นาที 

1. อัตราการเตนของหัวใจที่จุดเร่ิมลา 
               จากแนวคิดและงานวิจัยขางตนสงผลใหผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานของการวิจัยไววา หลังการ
ฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชาย นักกฬีามีอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา
สูงกวากอนเขารับการฝก และเม่ือทําการเปรียบเทียบอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลากอนและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาห ของนักกีฬาเทนนิสชายท่ีไดรับการฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึง
ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น ผลปรากฏวา อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลามีคาเฉล่ียสูงขึ้น +16.09% และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  จากผลวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวาสมรรถภาพความ
อดทนของระบบไหลเวียนโลหิตของนักกีฬามีการพัฒนาดีขึ้น เนื่องจากโปรแกรมการฝกท่ีมีความ
หนักท่ีเหมาะสมสามารถขยายระยะเวลาอัตราการเกิดกรดแลคติกหรือสภาวะเกิดจุดเริ่มลาได ซ่ึง
การฝกแบบหนักสลับเบาท่ีความหนักระดับจุดเริ่มลาหรือเหนือกวาจุดเริ่มลาเล็กนอยจะชวยพัฒนา
ความสามารถในการกําจัดกรดแลคตคิ และเพ่ิมระดับอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาไดซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของโรม วงศประเสริฐ (2545) ท่ีคนพบวาโปรแกรมการฝกท่ีระดับสูงกวาจุด
เริ่มลา (+10%) ทําใหนักกีฬามีระดับอัตราการเตนของหัวใจเฉล่ียท่ีจุดเริ่มลาเพ่ิมขึ้นถึง +3.17%  
สวนโปรแกรมการฝกท่ีระดับจุดเริ่มลา และต่ํากวา (-10%) สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอัตรา
การเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา +1.90 และ +1.59 ตามลําดับ จึงไดขอสรุปวา โปรแกรมการฝกท่ีมี
ความหนักของอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาจุดเริ่มลา 1-10 ครั้ง/นาที สามารถพัฒนาจุดเริ่มลาไดด ี

               จากผลการวิจัยสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชายมีผลตอการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลาหลังการฝก 6 สัปดาห  

2. สมรรถภาพการใชออกซิเจนที่จุดเร่ิมลา 
              เม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลากอนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห 
ของนักกีฬาเทนนิสชายท่ีไดรับการฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น ผล
ปรากฏวา คาเฉล่ียของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีคาสูงขึ้น และมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวาสมรรถภาพความอดทนของ
ระบบไหลเวียนโลหิต และหายใจของนกักีฬามีการพัฒนาท่ีดีขึ้นเนื่องจากรางกายสามารถนํา
ออกซิเจนเพ่ือผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับความตองการใชออกซิเจนของรางกาย และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวากอนการฝก และ



สมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลามีคาสูงขึ้น แสดงใหเห็นวารางกายของนักกีฬามีความ 
สามารถทําใหอัตราการเกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือดเกิดขึ้นชา ซ่ึงหมายถึงการขยาย
ระยะเวลาในการเกิดจุดเริ่มลานั่นเอง โดยสอดคลองกับแนวคิดของครากและคณะ (Craig et al., 
1993)    ท่ีไดเสนอวา  โปรแกรมการฝกท่ีดีพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของรางกายได        
เพ่ือใหรางกายสามารถใชพลังงานแบบออกซิเจนในการแขงขันใหมากท่ีสุดซ่ึงในภาวะนี้จะทําให
อัตราการเกิดกรดแลคติดชา เนื่องจากระบบการใชพลังงานจากออกซิเจนท่ีมีประสิทธิภาพชวยใน
การเคล่ือนยายกรดแลคติกของรางกาย ดังนั้นโปรแกรมการฝกความอดทนแกรางกายจะสามารถใช
พลังงานแบบใชออกซิเจนไดดีขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียน
โลหิตของรางกาย สอดคลองกับผลการวิจัยของโกซ, กอสวามีและอาฮูจา (Ghosh, Goswami and 
Ahuja, 1993) ท่ีพบวาหลังการฝกดวยโปรแกรมแบบจําเพาะเจาะจงในระยะ 3 สัปดาห นักกีฬา
แบดมินตันเพศหญิงมีสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และปริมาณการใชออกซิเจนท่ีระดับจุด
กั้นของการระบายอากาศเพ่ิมขึ้น จากกอนฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        สรุปไดวา
โปรแกรมแบบจําเพาะเจาะจงในระยะ 3 สัปดาห มีลักษณะเปนโปรแกรมท่ีมีความหนักคอนขางสูง 
โดยมีผลตอระดับของจุดเปล่ียนระบบพลังงานแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกและมีผลตอ
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับจุดกั้นของการระบายอากาศถึงแมเปนชวงส้ันๆ ของ
ระยะกอนการแขงขัน  

               ดังนั้นจึงสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนกักีฬาเทนนิสชายมีผลตอการเพ่ิมขึ้น
ของสมรรถภาพการใชออกซิเจนท่ีจุดเริ่มลาหลังการฝก 6 สัปดาห 

3.สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด 
ผลการทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดกอน และหลังการฝกดวยโปรแกรมการ

ฝกดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา 6 สัปดาห ในนักกีฬาเทนนิสชายท่ีผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นผลปรากฏวา 
สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาเฉล่ียสูงขึ้น และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 จากผลการวิจัยท่ีเกิดขึ้นพบวา    ตัวแปรของการฝกซอมดวยโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา
มีวัตถุประสงคท่ีเนนการพัฒนาจุเริ่มลาเพ่ือใหนักกีฬามีความสามารถในการนําออกซิเจนไปใชใน
การเคล่ือนยายของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ผูวิจัยจึงไดนําเอา
เส้ือเพ่ิมน้ําหนักมาใชในการวิจัยครั้งนี ้ เพ่ือเพ่ิมแรงตานทําใหรางกายตองออกแรงมากขึ้นเพ่ือ
เอาชนะความเฉื่อยของความหนักของรางกาย สงผลรางกายมีการนําเอาออกซิเจนมาใชมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิจัยของฟรานซิสและคณะ (Francis et al., 1986) ท่ีพบวาหลังการทดลอง การ
เปล่ียนแปลงการใชออกซิเจนท่ีสัมพันธกับการเดิน และการวิ่งบนลูกลขณะถือน้ําหนักในมือ ซ่ึงมี
ผูเขารวม 10 คน  รูปแบบการทดลองมีการเดินและวิ่งท่ีความเร็ว 4.8, 5.6 และ 8 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยมีการถือน้ําหนัก ซ่ึงแบงออกเปน  1) ไมมีการถือน้ําหนัก   2) ถือน้ําหนัก  0.91 กิโลกรัม          



3) ถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใช
ออกซิเจน ขณะวิ่งถือน้ําหนัก และไมถือน้ําหนัก โดยทางกลับกัน การเดินโดยถือน้ําหนักไมพบการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการใชออกซิเจน การวิ่งขณะการถือน้ําหนักดวยนั้นพบวา มีการใช
ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น 1.8 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ในการถือน้ําหนัก 0.91 กิโลกรัม และการใช
ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น 2.7 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที  ในการถือน้ําหนัก 1.81 กิโลกรัม การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นคอนขางนอย แตเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ จึงมีผลตอการใชออกซิเจน และลักษณะโปรแกรม
การฝกจุดเริ่มลาท่ีผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น มีลักษณะเปนการฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ซ่ึง
เปาหมายของการฝกนี้เพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค ผลท่ีไดจากการฝกประเภทนี้คือ
ทําใหเกิดการผลิตกรดแลกติคในปริมาณสูงในกลามเนื้อ แตการฝกแบบมีชวงพักจะมีจุดมุงหมายใน
การพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิคดวยการปฏิบัติซํ้า ๆ กัน  จะมีชวงพักส้ันๆระหวางการฝก ผล
ของการพักเปนระยะเวลาส้ัน ๆ นี้จะชวยใหนักกีฬาทําการฝกในระดับของพลังงานแอโรบิค โดยใช
ระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในการสันดาปและเกิดกรดแลคติกในปริมาณท่ีต่ําลง นอกจากนี้
การฝกแบบแอนแอโรบิคก็มีผลตอความตองการพลังงานในระดับสูง ความตองการพลังงาน
เบ้ืองตนในการออกกําลังกายระยะส้ันจะไดรับจากกระบวนการเผาผลาญพลังงาน      ดังนั้นการ
ออกกําลังกายท่ีมีความตอเนื่องซํ้า ๆ กัน       จะตองการความสามารถของกลามเนื้อในการใช
พลังงานแอโรบิคควบคูกันไปดวย ซ่ึงสงผลตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด สอดคลองกับ
งานวิจัยของบิชอบและคณะ (Bishop et al., 2005) พบวา การออกกําลังกายแบบหนักสลับเบามีผล
ทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด พบวาหลังการฝกเปนเวลา 5 สัปดาห กลุม
ตัวอยางท้ังสองกลุมมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด และระดับ
กั้นแลคเตต คิดเปน 10-12% และ 8-10% ตามลําดับ เชนเดียวกับงานวิจัยของลาฟอนเทน  
(Lafontaine, 1991) ท่ีไดศึกษาประสิทธิภาพของความหนักและคุณภาพของโปรแกรมการฝกท่ีมีตอ
ระดับแอโรบิกและแอนแอโรบิก ผลการวิจัยพบวา โปรแกรมการฝกท่ีมีตอระดับสูงกวาท่ีสภาวะ
การทํางานของรางกายสามารถทํางานไดกอนจะเกิดจุดเริ่มลา 20% พัฒนาสมรรถภาพในการใช
ออกซิเจน 

               ดังนั้นจึงสรุปไดวา โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิสชายมีผลตอการพัฒนา
สมรรถภาพในการใชออกซิเจนสูงสุด 
 
 
 
 
 



 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี ้
1. ผลการวิจัยพบวา  โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นเพ่ือการวิจัยครั้งนี้มีผล

ทําใหนักกีฬามีจุดเริ่มลาเพ่ิมสูงขึ้น    ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะสําหรับผูฝกสอนและนักกีฬาเทนนิสเปน
อีกทางเลือกหนึ่งของรูปแบบการฝกซอม  เพ่ือพัฒนาสมรรถภาพความอดทนในการใชพลังงานของ
รางกายและความอดทนตอกรดแลคติก 

2. โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงใชในการวิจัยครั้งนี้     สามารถนําอัตราการเตนของหัวใจท่ี
จุดเริ่มลามาใชควบคุมความหนักในการฝกไดและมีผลตอการเพ่ิมระดับของจุดเริ่มลาไดจริง        จึง
เหมาะสมท่ีผูฝกสอนสามารถนําเอาหลักการนี้ไปประยุกตใชในการฝกนักกีฬาเทนนิส 

3. โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาซ่ึงใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนการฝกท่ีมีความหนักสูงและมีการ
สะสมของกรดแลคติกเกิดขึ้นในกลามเนื้อ จึงทําใหเกิดอาการเจ็บปวดเม่ือยลาและกอใหเกิดอาการ
บาดเจ็บได      ดังนั้นนักกีฬาควรมีการอบอุนรางกายและคลายกลามเนื้อเปนอยางดีท้ังกอนและหลัง
การฝกทุกครั้ง เพ่ือลดปริมาณกรดแลคติกท่ีสะสมในกลามเนื้อ              
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรมีการออกแบบการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง และกลุมควบคุม
เพ่ือใหงานวิจัยมีความถูกตองและนาเช่ือถือยิ่งขึ้น 

2. ควรทําการศึกษาผลการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาของนักกีฬาท่ีเปนกลุม
ประชากรท่ีเปนนักกีฬาหญิง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ภาคผนวก ก  

 
แบบบันทึกผลการทดสอบความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ 

ดวยแบบทดสอบของบรูซ (Brunce Protocol) 
 

ช่ือ…………………………………………………………อาย…ุ…..ป       เพศ  (  )ชาย  (  ) หญิง 
ประเภทกีฬา…………………………………………… 
วันท่ีทดสอบ………………………. ภาวการณทดสอบ (  )กอนเขารับการฝก (  )หลังเขารับการฝก 
น้ําหนักตัว…………….กิโลกรัม           สวนสูง…………….เซนติเมตร 
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก………………………ครั้ง/นาที 

stage Time Speed 
(km/hr) 

%grade Heart rate 
(beat/min) 

VO2 
(ml/min) 

RPE 

1 0 2.74 10    
2 3 4.02 12    

3 6 5.47 14    
4 9 6.76 16    

5 12 8.05 18    
6 15 8.85 20    
7 18 9.65 22    
8 21 10.46 24    

9 24 11.26 26    
10 27 12.07 28    

 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก ข 
แบบฝกและโปรแกรมการฝกจุดเร่ิมลา 

ในนักกีฬาเทนนิสชาย 
 

แบบฝกจุดเร่ิมลาในนักกีฬาเทนนิสชาย 
 
วัตถุประสงคในการฝก 

1. เพ่ือฝกสมรรถภาพความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต 
2. เพ่ือฝกความอดทนท่ีมีตอกรดแลคติก 
3. เพ่ือฝกทักษะการเคล่ือนไหวในกีฬาเทนนิส 

 
สถานที่ทําการฝก 
สนามกีฬาเทนนิสมหาวิทยาลัยบูรพา 
 
อุปกรณที่ใชในการฝก 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจจํานวน 1 เรือนตอนักกีฬา 1 คน 
3. เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจพรอมสายรัดจํานวน 1 เครื่องตอนักกีฬา 1 คน 
4. จานแบนท่ีใชระบุตําแหนงจํานวน 9 ใบ 

 
การเตรียมอุปกรณและสถานที ่
นําจานจํานวน 1 ใบ มาวางไวท่ีจุดกึ่งกลางของสนามเพ่ือเปนจุดเริ่มตนของนักกีฬา จากนั้นนําจานท่ี
เหลือไปวางไวท่ีตําแหนงซ่ึงกําหนดไวจนครบทุกใบดังรูปท่ี 1 
 
ขั้นตอนการฝก 
1.  ใสชุดเพ่ิมน้ําหนัก ท่ีมีความหนัก 10 % ของน้ําหนักตัว 
 2   เริ่มตนการฝกดวยการเคล่ือนท่ีใหผูเลนเขามายืนบริเวณจุดเริ่มตน จากนั้นเริ่มวิ่งไปตามจุดท่ี
กําหนด 8 จุด  โดยเริ่มจาก จุดท่ี 1 – 8 โดยตองวิ่งกลับมาจุดเริ่มตนทุกครั้ง หลังจากวิ่งถึงเปาหมาย
แลว (รูปท่ี 1) 



หมายเหตุ  ตลอดการฝกในแตละเซตผูเลนจะตองเคล่ือนท่ีอยางตอเนื่องกัน และมีการออกแรงใน
การเคล่ือนท่ีอยางเต็มกําลัง สําหรับการพักในแตละเซตผูเลนพักแบบมีกิจกรรมดวยการวิ่งซอยเทา
เบาๆอยูกับ 
สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพของแบบฝก   
       คือ จานแบนท่ีใชระบุตําแหนง                                  

 คือ ตําแหนงเริ่มตน                                                     คือ ทิศทางการเคลื่อนท่ี                   
       คือ ตําแหนงของนักกีฬา 
 
 

 
แผนภาพแสดงแบบฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 

 
รูปท่ี 1 แบบฝกจุดเริ่มลา 

 
 
โปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส     
  โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา ซึ่งพัฒนาเพ่ือใชในการวิจัยครั้งนี้ ทําการฝกติดตอกันเปนเวลา 6 สัปดาห โดย
โปรแกรมการฝกถูกแบงเปน 2 ระยะ ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 1 โปรแกรมการฝกในระยะท่ี 1  
สัปดาหท่ีฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 
ของหัวใจท่ีจุดAT) 

   เวลาฝกใน 
   แตละเซต 
    (วินาที) 

เวลาพักใน 
แตละเซต 
  (นาที) 

น้ําหนักของเสื้อ
เพ่ิมน้ําหนัก 
(%ของน้ําหนัก
รางกาย) 

จํานวนเซต ระยะเวลา 
ในการฝก 
  (นาที) 

1 75-95% 15 1:30 10% 8 16 
2 75-95% 15 1:30 10% 8 16 
3 75-95% 15 1:30 10% 10 20 

ตารางท่ี 2 โปรแกรมการฝกในระยะท่ี 2  
สัปดาหท่ีฝก ความหนักในการฝก 

(%ของอัตราการเตน 
ของหัวใจท่ีจุดAT) 

   เวลาฝกใน 
   แตละเซต 
    (วินาที) 

เวลาพักใน 
แตละเซต 
  (นาที) 

น้ําหนักของเสื้อ
เพ่ิมน้ําหนัก 
(%ของน้ําหนัก
รางกาย) 

จํานวนเซต ระยะเวลา 
ในการฝก 
  (นาที) 

4 75-95% 20 1:30 10% 8 16 
5 75-95% 20 1:30 10% 8 16 
6 75-95% 20 1:30 10% 10 20 

 
การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ดวยการใหนักกีฬาสวมเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ
ตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตราการเตนของหัวใจและระยะเวลาท่ีใชในการฝกในแตละเซตจาก
สัญญาณเตือนท่ีทํางานจากการต้ังคาในโปรแกรมของนาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ 
การพักในแตละเซต ใชการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) โดยใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในระดับ 60-
70% ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด (Browning and Sleamaker,1996) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ค 
แบบเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก 

            ดานหนา ความกวางของชองส่ีเหล่ียมมีขนาด 8 X 9 ตารางเซนติเมตร สามารถใสแผน
น้ําหนักขนาด 0.5 กิโลกรัม แตละชองมีท่ีปดดานบนเพ่ือปองกันแผนน้ําหนักหลน และใชกามปูเปน
วัสดุในการปรับขนาดของเส้ือเพ่ือใหมีความกระชับ ขณะเดินออกกําลังกาย 
ดานขาง ใชกามปูเปนวัสดุในการปรับขนาดของเส้ือเพ่ือใหมีความกระชับขณะเดินออกกําลังกาย 
ดานหลัง ชองใสแผนมีขนาดเทากับชองใสแผนน้ําหนักดานหนา 
แผนน้ําหนัก 
แผนน้ําหนักท่ีใชเปนวัสดุท่ีทําจากเหล็กหนา มีขนาดดังนี ้

1. ขนาด 1.2 X 7 X 8 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.5  กิโลกรัม 
2. ขนาด 0.3 X 7 X 8 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.125  กิโลกรัม 
3. ขนาด 0.3 X 5.8 X 7.5 ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนัก 0.1  กิโลกรัม 

หมายเหตุ ในตําแหนงท่ีมีชองเพ่ิมน้ําหนัก มีการเย็บฟองน้ํา เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีเกิดจากแรง
กระแทกของแผนน้ําหนัก ท่ีอาจเกิดขึ้นในขณะเดินออกกําลังกาย 
 

ขอมูลความหนักของเส้ือเพ่ิมน้ําหนักในนักเทนนิสชาย 
ลําดับ น้ําหนักตัว 

(กิโลกรัม) 
น้ําหนักของเส้ือเพ่ิมน้ําหนัก (กิโลกรัม) 

10% ของน้ําหนักรางกาย 
1 73 7.3 
2 65 6.5 
3 48 4.8 
4 91 9.1 
5 69 6.9 
6 69 6.9 
7 70 7.0 
8 85 8.5 
9 79 7.9 
10 61 6.1 
11 58 5.8 
12 76 7.6 

ภาคผนวก ง 



 
รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบฝกจุดเร่ิมลาใน 

นักกีฬาเทนนิสชาย 
 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชนินทรชัย อินทิราภรณ                อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกีฬา                
                                                                                                       จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย        
                                

2. ผูชวยศาสตราจารย สุธนะ ติงศภัทิย                                   อาจารยคณะครุศาสตร                
                                                                                                 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นฤพนธ วงศจตุรภัทร                   อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกีฬา            

                                                                                                        มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

4. อาจารยเสถียร ปุรณะวิทย                                                  อาจารยคณะวิทยาศาสตรการกฬีา 
                                                                                                  มหาวิทยาลัยบูรพา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของเคร่ืองมือวิจัย โดยวิธีหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: Item-
Objective Congruence Index) วิทยานิพนธเร่ือง  “ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุด
เร่ิมลาในนักกีฬาเทนนิส” 
 
แบบประเมินความสอดคลองระหวางหลักการฝกจุดเริ่มลากับการออกแบบโปรแกรมการฝกการจุด
เริ่มลาทางกีฬาเทนนิสของผูวิจัย 
 

คะแนนการพิจารณา หลักการฝกจุดเร่ิมลา / ขอควร
พิจารณา * 

การออกแบบโปรแกรมการ
ฝกจุดเร่ิมลาในกีฬาเทนนิส

ของผูวิจัย 
+1 

(เห็นดวย) 
0 

(ไมแนใจ) 
-1 

(ไมเห็นดวย) 

 
คา 

IOC 

1. การอบอุนรางกาย 
จะตองมีการอบอุนรางกาย
กอนท่ีจะรับการฝกเสมอ เพ่ือ
ปองกันการบาดเจ็บ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการฝก 

กอนและหลังการฝกทุก
ครั้ง ผูฝกตองทําการอบอุน
รางกาย ยืดเหยียดกลามเนื้อ 
และผอนคลายรางกาย ยืด
เหยียดกลามเนื้ออยาง
เพียงพอ เปนเวลา 10 นาที  

4 0 0 1.0 

2. รูปแบบของการฝก 
จะตองเลือกรูปแบบการฝกให
สัมพันธกับการพัฒนาจุดเริ่ม
ลา 

ฝกแบบหนักสลับพัก 4 0 0 
 

1.0 
 

3.   ชวงเวลาของการฝก 
จะตองจัดเวลาของการฝกให
สอดคลองกับการฝกเพ่ือ
พัฒนาจุดเริ่มลา ซ่ึงใชเวลาฝก
แตละเท่ียว 15-60 วินาที 

เวลาท่ีใชในการฝกแตละ
เท่ียว 15 วินาที 4 0 0 

 
1.0 

 

4.  ระยะทางรวม 
การฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาตอง
ใชระยะทาง 300-1,200 เมตร 
 

ใชระยะทางรวม 512 เมตร 3 1 0 
 

0.75 
 

5. ความถ่ีของการฝกควรทํา
การฝก 2-3 วันตอสัปดาห ทําการฝก 2 วันตอสัปดาห 3 1 0 0.75 



6. ความหนักของการฝก  
การฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาจะ
ใชความหนัก 95-100% ของ
อัตราการเตนของหัวใจท่ีจุด
เริ่มลา 

ใชความหนัก 75 – 95% 
ของอัตราการเตนของหัวใจ
ท่ีจุดเริ่มลา 

4 0 0 

 
 

1.0 
 

7. เวลาพัก 
การฝกแบบหนักสลับพัก    
เพ่ือพัฒนาระบบพลังงานแอน
แอโรบิกนั้น ชวงพักตองไม
ยาวนานจนทําใหการฟนฟู 
ATP-CP นั้นสมบูรณ 
 

ใชอัตราการพักแบบ 1:6 
โดยใชเวลาพัก และพัก
ระหวางเซต 1:30 วินาที 

2 2 0 

 
 
 

0.5 
 

8.   ระยะเวลาของการฝก
โปรแกรมการฝกจุดเริ่มลา  
การเปล่ียนแปลงทางดาน
สรีรวิทยาจะเริ่มเกิดขึ้นใน
สัปดาหท่ี 6-8 

ใชระยะเวลาในการฝก 6 
สัปดาห 4 0 0 

 
 

1.0 

คะแนนการพิจารณา  
ความเหมาะสมดานกีฬาเทนนิส / ขอควรพิจารณา * 

 
+1 

(เห็นดวย) 
0 

(ไมแนใจ) 
-1 

(ไมเห็นดวย) 

คา 
IOC 

1. โปรแกรมการฝกการเคล่ือนท่ีทางกีฬาเทนนิสมีความ
นาสนใจ 4 0 0 1.0 

2. ทักษะการเคล่ือนท่ีแบบตัวเปลาของกีฬาเทนนิสท่ี
นํามาใชมีความครอบคลุมและเหมาะสม 4 0 0 1.0 

3. การเคล่ือนท่ีคลายกับการแขงขันจริง 2 2 0 0.5 
4. การจัดเรียงรูปแบบของการเคล่ือนท่ี ท่ีใชในการฝกมี

ความเหมาะสม 3 1 0 0.75 

5. โปรแกรมการฝกการเคล่ือนท่ีทางกีฬาเทนนิสไม
กอใหเกิดอันตรายกับกลุมตวัอยาง 3 1 0 0.75 

คาเฉล่ีย 0.84 
 



จากตาราง แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา โดยการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) เกี่ยวกับความเหมาะสมดานองคประกอบของหลักการฝกจุดเริ่มลากับการออกแบบ
โปรแกรมการฝกพัฒนาจุดเริ่มลาในกีฬาเทนนิสพบวาไมมีขอรายการใดท่ีมีคาดัชนีความสอดคลอง
ต่ํากวา 0.5 (Cox and Vargas, 1996) แสดงวาทุกขอรายการมีความเหมาะสมในการนําไปใชเปน
โปรแกรมการฝกพัฒนาจุดเริ่มลาในกีฬาเทนนิส โดยมีคะแนนเฉล่ียอยูท่ี 0.84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก จ 

 
 
 
 

 



หนังสือแสดงความยินยอมเขารวมการวิจัย 
      วันท่ี.............เดือน.....................พ.ศ. .................. 
เลขท่ีประชากรตัวอยางหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย....................................... 
 เรื่อง ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ขาพเจา ซึ่งไดลงนามทายหนังสือนี้  ขอแสดงความยินยอมเขารวมโครงการวิจัย 
ช่ือโครงการวิจัย ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกที่มีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ช่ือผูวิจัย  นายธัชนิติ  วีระศิริวัฒน   
ท่ีอยูท่ีติดตอ  52/607 ซอยจรัญสนิทวงศ 96/1 อาคารพระรามหกแมนช่ันเอ ถนนจรัญสนิทวงศ แขวงบาง

ออ เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 10700   
โทรศัพท  081-0292552 
 ขาพเจา ไดรับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับท่ีมาและวัตถุประสงคในการทําวิจัย รายละเอียดข้ันตอนตางๆ ท่ี
จะตองปฏิบัติหรือไดรับการปฏิบัติ ความเสี่ยง/อันตราย และผลกระทบขางเคียงท่ีอาจเกิดข้ึน ไดแก อาการปวด
เม่ือยในระหวางการทําวิจัย ตลอดจนประโยชนซึ่งจะเกิดข้ึนจากการวิจัยเรื่องนี้ โดยไดอานรายละเอียดในเอกสาร
ช้ีแจงผูเขารวมการวิจัยโดยตลอด และไดรับคําอธิบายจากผูวิจัย จนเขาใจเปนอยางดีแลว   

ขาพเจาจึงสมัครใจเขารวมในโครงการวิจัยนี้ ระบุไวในเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการวิจัย โดยขาพเจา
ยินยอมเขารับการฝกตามโปรแกรมการฝกท่ีผูวิจัยไดกําหนด คือ แบบฝกเพื่อพัฒนาจุดเริ่มลา ฝกเปนระยะเวลา  30 
นาที เปนเวลา 6 สัปดาห ฝก 2 ครั้ง ตอสัปดาห คือ วันพุธและวันศุกร 

ขาพเจามีสิทธิถอนตัวออกจากการวิจัยเม่ือใดก็ไดตามความประสงค โดยไมตองแจงเหตุผล ซึ่งการถอน
ตัวออกจากการวิจัยนั้น จะไมมีผลกระทบในทางใดๆ ตอขาพเจาท้ังสิ้น (ระบุเปนตนวา ไดรับการรักษาพยาบาล
เชนเดิม) 

ขาพเจาไดรับคํารับรองวา ผูวิจัยจะปฏิบัติตอขาพเจาตามขอมูลท่ีระบุไวในเอกสารช้ีแจงผู เขารวมการ
วิจัย และขอมูลใดๆ ท่ีเกี่ยวของกับขาพเจา ผูวิจัยจะเก็บรักษาเปนความลับ โดยจะนําเสนอขอมูลการวิจัยเปน
ภาพรวมเทานั้น ไมมีขอมูลใดในการรายงานท่ีจะนําไปสูการระบุตัวขาพเจา 

ขาพเจาจะไดรับคาเดินทางในการไปทดสอบจุดเริ่มลาเปนจํานวนเงิน 300 บาทตอครั้ง 
 หากขาพเจาไมไดรับการปฏิบัติตรงตามท่ีไดระบุไวในเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการวิจัย ขาพเจาสามารถ
รองเรียนไดท่ีคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุมสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ช้ัน 4  อาคารสถาบัน 2  ซอยจุฬาลงกรณ 62  ถนนพญาไท  เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ  10330 โทรศัพท 0-2218-8147  
โทรสาร 0-2218-8147  E-mail: eccu@chula.ac.th 

ขาพเจาไดลงลายมือช่ือไวเปนสําคัญตอหนาพยาน ท้ังนี้ขาพเจาไดรับสําเนาเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการ
วิจัย  และสําเนาหนังสือแสดงความยินยอมไวแลว 

ลงช่ือ............................................................. 
(............................................................) 

ผูวิจัยหลัก 

ลงช่ือ............................................................. 
(............................................................) 

       ผูมีสวนรวมในการวิจัย 
 ลงช่ือ............................................................. 

(............................................................) 
     พยาน 



ขอมูลสําหรับกลุมประชากรหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย 
 

ช่ือโครงการวิจัย   ผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลาในนักกีฬาเทนนิส 
ช่ือผูวิจัย นายธัชนิต ิวีระศิริวัฒน ตําแหนง นิสิตระดับมหาบัณฑิต  
สถานท่ีติดตอผูวิจัย (ท่ีทํางาน) คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

      (ท่ีบาน) 52/607 ซอยจรัญสนิทวงศ 96/1 อาคารพระรามหกแมนช่ันเอ 
ถนนจรัญสนิทวงศ  

                                            แขวงบางออ เขตบางพลัด  กรุงเทพฯ 10700 
โทรศัพทมือถือ 081-0292552     E-mail : hana_deka3@hotmail.com 
 
 1.ขอเรียนเชิญทานเขารวมในการวิจัย กอนท่ีทานจะตัดสินใจเขารวมในการวิจัย มีความ
จําเปนท่ีทานควรทําความเขาใจวางานวิจัยนี้ทําเพราะเหตุใด และเกี่ยวของกับอะไร กรุณาใชเวลาใน
การอานขอมูลตอไปนี้อยางละเอียดรอบคอบ และสอบถามขอมูลเพ่ิมเติมหรือขอมูลท่ีไมชัดเจนได
ตลอดเวลา 
 2.โครงการนี้เกี่ยวของกบัการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงจะศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาจุดเริ่มลาของ
นักกีฬาเทนนิส โดยจะหาแบบฝกท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาของนักกีฬา
เทนนิส 
 3.วัตถุประสงคของการวิจัย เพ่ือศึกษาผลของการพัฒนาโปรแกรมการฝกท่ีมีตอจุดเริ่มลา
ดวยการเปรียบเทียบผลกอนและหลังเขารับการฝกโดยใชโปรแกรมการฝกจุดเริ่มลาในนักกีฬา
เทนนิส     
 4.กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักกีฬาเทนนิสในระดับมหาวิทยาลัย จาก 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 12 คน และมีประสบการณในการเลน
เทนนิสอยางนอย 5 ป โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)   
 5.กระบวนการวิจัยนี้ นายธัชนิติ วีระศิริวัฒน จะเปนผูดําเนินการวิจัย โดยมีขั้นตอนในการ
วิจัยดังนี ้
  5.1 กอนและหลังการฝก ผูเขารวมการวิจัยมีการอบอุนรางกายและผอนคลาย
กลามเนื้อ เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึ้น 
  5.2 ทําการทดสอบจุดเริ่มลาของนักกีฬากอนการทดลอง หลังการทดลอง 3 
สัปดาห และหลังการทดลอง 6 สัปดาห ดวยการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซแบบวีสโลป (V – 
Slope Method) โดยใชบรูซโปรโตคอล (Bruce Protocol) ในการทดสอบ ใชเวลาประมาณ 20 นาที 



  5.3 นักกีฬาดําเนินการฝกตามแบบฝกพัฒนาจุดเริ่มลา เปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
สัปดาหละ 2 วัน คือ วันพุธและวันศุกร เวลา 18.00 – 21.00 น. โดยโปรแกรมการฝกจะใชเวลา 30 
นาที ดังนี ้
ฝกดวยแบบฝกแอนแอโรบิก จํานวน 12 คน จะฝกแบบหนักสลับเบา (Interval Training) ดวยความ
หนัก 75 – 95% ของอัตราการเตนของหัวใจท่ีจุดเริ่มลา การพักในแตละเซต ชวงการฟนสภาพ 
(Recovery) ใชการพักแบบมีกิจกรรม (Active Rest) ดวยการวิ่งเหยาะๆ โดยใหอัตราการเตนของ
หัวใจอยูในระดับ 60 – 70 % ของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ซ่ึงแบบฝกเพ่ือพัฒนาจุดเริ่มลาจะใชเส้ือ
เพ่ิมน้ําหนักเขามาเปนอุปกรณในการฝกดวย 
  5.4 การควบคุมความหนักและระยะเวลาของการฝก ดวยการใหนักกีฬาสวม
เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจตลอดการฝกซอม และตรวจสอบอัตราการเตนของหัวใจและ
ระยะเวลาท่ีใชในการฝกแตละเซตจากสัญญาณเตือนท่ีทํางานจากการตั้งคาในโปรแกรมของนาฬิกา
วัดอัตราการเตนของหัวใจ 
  5.5 สถานท่ีในการทําวิจัย คือ มหาวิทยาลัยบูรพา 
 6.นักกีฬาเทนนิส ท่ีเขารวมการวิจัย หากมีขอสงสัยสามารถสอบถามเพ่ิมเติมได โดย
สามารถติดตอกับผูวิจัยไดตลอดเวลา และหากผูวิจัยมีขอมูลเพ่ิมเติมท่ีเปนประโยชนหรือโทษ
เกี่ยวกบัการวิจัย ผูวิจัยจะแจงใหผูเขารวมการวิจัยทราบอยางรวดเร็ว เพ่ือใหผูเขารวมการวิจัย
ทบทวนวายังสมัครใจจะอยูในงานวิจัยตอหรือไม 
 7.ผูวิจัยจะมีการแจงใหผูฝกสอนตลอดจนผูเกี่ยวของทุกฝายใหไดทราบถึงขอมูลของการ
วิจัย เพ่ือทราบถึงสมรรถภาพของนักกีฬาแตละคน เพ่ือนําไปจัดเตรียมเปนโปรแกรมในการพัฒนา
นักกีฬาแตละคนนําการฝกนี้ไปพัฒนาจุดเริ่มลาของนักกีฬาฟุตบอลใหดียิ่งขึ้น 
 8.ทางผูวิจัยจะจายคาพาหนะใหผูมีสวนรวมในการวิจัย ในการเดินทางไปทดสอบจุดเริ่มลา 
คนละ 300 บาทตอครั้ง  
 9.หากทานไมไดรับการปฏิบัติตามขอมูลดังกลาวสามารถรองเรียนไดท่ี คณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุมสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ช้ัน 4  อาคาร
สถาบัน 2  ซอยจุฬาลงกรณ 62  ถนนพญาไท  เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ  10330 โทรศัพท 0-2218-
8147  โทรสาร 0-2218-8147  E-mail: eccu@chula.ac.th  
 
 
ความเส่ียงที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย 
 ในเรื่องการฝกตามโปรแกรมท่ีผูวิจัยกําหนด ในชวงระยะเริ่มตนโปรแกรมการฝกอาจทําให
เกิดอาการเหนื่อย เม่ือยขา และปวดเม่ือยกลามเนื้อ แตอาการดังกลาวจะหายเปนปกติในเวลาอันส้ัน 
ท้ังนี้กอนและหลังเขารับการฝกทุกครั้ง จะใหผูทดลองมีการอบอุนรางกาย และผอนคลายรางกาย



กอนและหลังการฝก เพ่ือปองกันการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึ้น รวมท้ังขณะทําการทดสอบสมรรถภาพ
ทางกายและทําการฝก จะมีทีมวิจัยดูแลอยางใกลชิด เพ่ือความปลอดภัยของผูทดลอง หากพบวา
ขณะทําการฝกหรือทดสอบ มีอาการเจ็บหนาอก แนนหนาอก หายใจติดขัด หายใจลําบาก หนามืด
คลายเปนลม เจ็บปวดขอเทา ขอเขา ขอสะโพกอยางตอเนื่องเกิดขึ้น ใหหยุดพักการทดสอบ และสง
ตอใหแพทยทําการวินิจฉัยและรักษาตอไป โดยผูวิจัยจะเปนผูรับผิดชอบคาใชจายเบ้ืองตนในการ
รักษาพยาบาลท่ีเกิดขึน้จากการฝกและทดสอบดังกลาว  
 
การพิทักษสิทธิ์ของกลุมตัวอยาง 
 ผูวิจัยพิทักษสิทธ์ิของกลุมตัวอยาง โดยผูวิจัยพบกลุมตัวอยางและแนะนําตัว อธิบาย
วัตถุประสงคและขั้นตอนของการเก็บรวบรวมขอมูลพรอมท้ังขอความรวมมือในการทําวิจัย และ
ช้ีแจงใหทราบวาการตอบรับหรือการปฏิเสธการเขารวมวิจัยครั้งนี้จะไมมีผลตอกลุมตัวอยาง ขอมูล
ทุกอยางจะถือเปนความลับและนํามาใชตามวัตถุประสงคในการวิจัยครั้งนี้เทานั้น ผลการวิจัยจะ
เสนอในภาพรวม กลุมตัวอยางสามารถแจงการขอออกจากการศึกษาไดกอนท่ีการวิจัยจะส้ินสุดลง 
โดยไมตองแจงเหตผุลหรือคําอธิบายใดๆ ซ่ึงการกระทําดังกลาวจะไมมีผลอยางใดตอกลุมตัวอยาง
และครอบครัว และเม่ือกลุมตัวอยางยินยอมเขารวมการวิจัย ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางลงนามในหนังสือ
ยินยอมเขารวมการวิจัย 
 
การเปดเผยขอมูล 
 ขอมูลสวนตัว และขอมูลอ่ืนๆ ท่ีอาจนําไปสูการเปดเผยตัวของทานจะไดรับการปกปด 
ยกเวนวาไดรับคํายินยอมจากทาน ขอมูลของทานจะถูกเก็บไวเปนความลับเฉพาะคณะผูวิจัย ผู
กํากับดูแลการวิจัย ผูตรวจสอบ และคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม และจะเปดเผยผลการวิจัยใน
ภาพรวม หากทานมีขอสงสัยใหสอบถามเพ่ิมเติมไดโดยสามารถติดตอผูวิจัยไดตลอดเวลา  

ขอขอบคุณในความรวมมือของทานมา ณ ท่ีนี ้
        นายธัชนิติ  วีระศิริวัฒน 
 

 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ฉ 
 

 
 

รูปที่ 2 การสวมใสนาฬิกาวัดอัตราการเตนหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 3 นาฬิกาวัดอัตราการเตนหัวใจ 

 
รูปที่8  อุปกรณประมวลผลการวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ 



 
รูปที่ 9 ชุดเพ่ิมน้ําหนักและแผนน้ําหนัก 

 

 
รูปที่ 10 การสวมใสชุดเพ่ิมน้ําหนัก 

 
 
 
 
 



 
รูปที่ 11 ทายืนเตรียมพรอมในการวิ่ง 

 
 

 
รูปที่ 12 การเคล่ือนท่ีเขาหาเปาหมายท่ีกําหนด 

 
 



 
รูปที่ 13 การวิเคราะหการแลกเปล่ียนกาซ 

 

 
รูปที่ 14 คาRPE 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
                     นายธัชนิติ วีระศิริวัฒน เกิดวันท่ี 3 กรกฏาคม พ.ศ. 2529 ภูมิลําเนา อําเภอเมือง 
จังหวัดกําแพงเพชร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีจากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา 
มหาวิทยาลัยบูรพา ปการศึกษา 2551 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทแขนงสรีรวิทยาการกีฬา 
คณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 
 
 
 
 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์การวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	ตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัยครั้งน
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความสามารถทางด้านความอดทน
	2.ระบบพลังงานที่ใช้ในการออกกำลังกาย
	3. ความสัมพันธ์ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด
	4. ความอดทนในนักกีฬาเทนนิส
	5. การสำรองพลังงาน
	6. ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
	7. ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด
	8. การฝึกเพื่อพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด
	9. การออกกำลังกายแบบหนักสลับเบา
	10. จุดเริ่มล้าหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด์
	11. วิธีการทดสอบระดับจุดเริ่มล้า
	12. โปรแกรมการฝึกจุดเริ่มล้า
	13. ชุดเพิ่มน้ำหนัก
	14. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศ
	กรอบแนวคิดในการวิจัย

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล
	วิธีการดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล
	การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



