
การใชพลงังานของนกักฬีาเนตบอล 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ 

ของ 

ปรียาภรณ  กลุศิริรัตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอตอบัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 

ตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตรการกีฬา 

พฤษภาคม 2551 



การใชพลงังานของนกักฬีาเนตบอล 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ 

ของ 

ปรียาภรณ  กลุศิริรัตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอตอบัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 

ตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตรการกีฬา 

พฤษภาคม 2551 

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 



การใชพลงังานของนกักฬีาเนตบอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทคัดยอ 

ของ 

ปรียาภรณ  กลุศิริรัตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอตอบัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 

ตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตรการกีฬา 

พฤษภาคม 2551 



ปรียาภรณ  กลุศิริรัตน.  (2551).  การใชพลังงานของนักกีฬาเนตบอล.  ปริญญานิพนธ  วท.ม. 

(วิทยาศาสตรการกฬีา).  กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

คณะกรรมการควบคุม: รองศาสตราจารย ดร.พนัธวิรา  ขวัญบูรณาจันทร,                         

อาจารยถนอมศักดิ์  เสนาคํา. 

         

          การศึกษาครั้งนี้ ทําการศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกฬีาเนตบอล ในแตละตําแหนง

การเลน กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนนกักฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชนแหงเอเชีย 

ณ ประเทศอนิเดีย จํานวน 12 คน ซึง่ไดมาโดยวิธกีารเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง ทําการทดสอบหา

คาการใชออกซิเจนสงูสุดของรางกาย (VO2 max) และหลังจากนัน้ทาํการทดสอบโดยใหสวมเครื่องวัด

อัตราการเตนหัวใจแบบไรสาย เพื่อทําการบันทกึอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขัน ขอมูลอัตราการเตน

หัวใจในขณะแขงขันจะถกูนํามาเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธระหวางการเตนหวัใจกับการใช

ออกซิเจนที่ไดจากการวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอยเชิงเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหา

ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน 

 ผลการวิจยัพบวา ตําแหนงผูยิงประตู (GS) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 139 

คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลี่ย 13.54 มล./กก./นาท ีเทยีบได 40% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 33.85 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอด

เกมการแขงขันเฉลี่ย 296 กโิลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบ       

แอนแอโรบิก 13% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 59% และพลังงานระบบแอโรบิก 28%  

ตําแหนงผูรุกประตู (GA) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 150 คร้ัง/นาท ีความสามารถใน

การใชออกซิเจนเฉลี่ย 21.15 มล./กก./นาที เทียบได 61% ของความสามารถสงูสุดในการใชออกซเิจน 

(VO2max) 34.83 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 357 กิโลแคลอรี และ

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 17% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก 68% และพลังงานระบบแอโรบิก 15% ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) มีอัตราการเตนหัวใจ

ในขณะแขงขันเฉลี่ย 155 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลี่ย 23.56 มล./กก./นาท ีเทียบ

ได 66% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 35.77 มล./กก./นาที อัตราการใช

พลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 427 กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ 

พลังงานระบบแอนแอโรบิก 22% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 68% และพลังงานระบบ     

แอโรบิก 10% ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 160 คร้ัง/นาที 

ความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 28.14 มล./กก./นาที เทียบได 75% ของความสามารถสูงสดุใน

การใชออกซิเจน (VO2max) 37.42 มล./กก./นาที อัตราการใชพลงังานตลอดเกมการแขงขันเฉลีย่ 486 



กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลังงานระบบแอนแอโรบิก 18% พลงังานระบบ

แอนแอโรบิก – แอโรบิก 60% และพลังงานระบบแอโรบิก 22% ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) มี

อัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 157 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 23.62 

มล./กก./นาท ีเทียบได 66% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 36.04 มล./กก./

นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 435 กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะ

แขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 26% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 50% และพลงังาน

ระบบแอโรบิก 24% ตําแหนงตําแหนงผูปองกันประตู (GD) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 

153 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 25.60 มล./กก./นาที เทียบได 67% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 38 มล./กก./นาท ีอัตราการใชพลงังานตลอดเกม

การแขงขันเฉลี่ย 475 กิโลแคลอรี และระบบพลังงานทีใ่ชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 

17% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 67% และพลังงานระบบแอโรบิก 16% ตําแหนงผูรักษา

ประตู (GK) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 145 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใช

ออกซิเจนเฉลีย่ 19.52 มล./กก./นาท ีเทียบได 53% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซเิจน 

(VO2max) 36.93 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 376 กิโลแคลอรี และ

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 15% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก 49% และพลังงานระบบแอโรบิก 36% และนําขอมูลที่ไดมาวเิคราะหดวยสถติิที่มีการแจกแจง

แบบอิสระ โดยวิธ ีKruskal – Wallis พบวาปริมาณการใชพลังงาน (Energy Expenditure) ในขณะ

แขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน ไมแตกตางกนั  

 จากการศึกษาครั้งนี้ สรุปไดวานักกีฬาเนตบอลมีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 

151 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 22.16 มล./กก./นาที เทียบได 65% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 34.32 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอด

เกมการแขงขันเฉลี่ย 407 กโิลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบ       

แอนแอโรบิก 18% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 60% และพลังงานระบบแอโรบิก 22%  
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 The purpose of this research was to study the energy expenditure during 

competition by netball player in each position. The sample was 12 youth national netball 

players by purposive sampling. They were tested to completed a laboratory based 

incremental electrical treadmill tested to establish maximal oxygen uptake (VO2 max) and 

wore a Polar Accurex Plus telemetric heart rate monitor during competition Netball. The 

heart rate data from competition were compared with heart rate and oxygen uptake data 

measured in laboratory. Individual regression equations were established from these data to 

estimate the energy expenditure during competition. 

 It was found that, Goal Shooter (GS) had mean heart rate during competition      

139 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during competition 13.54 ml/kg/min 

which corresponded to 40% of the group’s mean maximal oxygen uptake of 33.85 ml/kg/min. 

The mean energy expenditure throughout an entire match was 296 kcal. The mean energy 

contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system and aerobic system were 13%, 

59% and 28% respectively. Goal Attack (GA) had mean heart rate during competition      

150 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during competition 21.15 ml/kg/min 

which corresponded to 61% of the group’s mean maximal oxygen uptake of 34.83 ml/kg/min. 

The mean energy expenditure throughout an entire match was 357 kcal. The mean energy 

contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system and aerobic system were 

17%, 68% and 15% respectively. Wing Attack (WA) had mean heart rate during competition 

155 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during competition 23.56 ml/kg/min 

which corresponded to 66% of the group’s mean maximal oxygen uptake of 35.77 

ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an entire match was 427 kcal. The 

mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system and aerobic 

system were 22%, 68% and 10% respectively. Center (C) had mean heart rate during 

competition 160 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during competition       



28.14 ml/kg/min which corresponded to 75% of the group’s mean maximal oxygen uptake of 

37.42 ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an entire match was 486 kcal. 

The mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system and 

aerobic system were 18%, 60% and 22% respectively. Wing Defence (WD) had mean heart 

rate during competition 157 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during 

competition 23.62 ml/kg/min which corresponded to 66% of the group’s mean maximal 

oxygen uptake of 36.04 ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an entire 

match was 435 kcal. The mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – 

aerobic system and aerobic system were 26%, 50% and 24% respectively. Goal Defence 

(GD) had mean heart rate during competition 153 beats/min. The mean estimated oxygen 

uptake during competition 25.60 ml/kg/min which corresponded to 67% of the group’s mean 

maximal oxygen uptake of 38.00 ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an 

entire match was 475 kcal. The mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – 

aerobic system and aerobic system were 17%, 67% and 16% respectively. Goal Keeper 

(GK) had mean heart rate during competition 145 beats/min. The mean estimated oxygen 

uptake during competition 19.52 ml/kg/min which corresponded to 53% of the group’s mean 

maximal oxygen uptake of 36.93 ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an 

entire match was 376 kcal. The mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – 

aerobic system and aerobic system were 15%, 49% and 36% respectively. The data were 

statistically analyzed by the Kruskal – Wallis One – Way analysis of variance test. It was 

found that, the energy expenditure during competition by netball player in each position 

were no significant differences. 

 The result found that Netball Players had mean heart rate during competition     

151 beats/min. The mean estimated oxygen uptake during competition 22.16 ml/kg/min 

which corresponded to 65% of the group’s mean maximal oxygen uptake of 34.32 

ml/kg/min. The mean energy expenditure throughout an entire match was 407 kcal.          

The mean energy contribution of anaerobic system, anaerobic – aerobic system and 

aerobic system were 18%, 60% and 22% respectively.  
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และอาจารยประจําภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ทกุทานที่ใหความรู 

คําปรึกษา ขอแนะนาํตางๆ และขอแกไขตางๆ จนทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้แลวเสร็จสมบูรณดวยดี 

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสงูไว ณ โอกาสนี ้

 นอกจากนี้ผูวจิัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยวัฒนา สุทธพินัธุ ผูชวยศาสตราจารย 

ดร.ทรงพล ตอนี อาจารยกัญญกมล บัวแกว และอาจารยจีรนันท โพธิ์เจริญ ที่ใหคาํปรึกษา กําลังใจ 

และคําแนะนาํเปนอยางดีเกี่ยวกับการทํางานวิจยัและวธิีการวเิคราะหทางสถิติที่ใชในการวิจัย  

 ผูวิจัยขอขอบคุณ เจาหนาทีส่ถาบนัวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตการกฬีาและการออกกําลงั

กายทุกทาน ทีม่ีสวนชวยในการเก็บขอมูล คณะผูฝกสอนชุดชิงชนะเลศิเนตบอลเยาวชนแหงเอเชยี   

และนักกฬีาซึง่เปนกลุมตัวอยางทัง้ 12 คน ที่ใหความรวมมือเปนอยางดียิ่ง  

 คุณความดีของปริญญานพินธเลมนี้ ผูวิจยัขอนอมถวายเปนพุทธบูชาและบูชาคุณบุพการ ี

คุณพอประดิษฐ  กุลศิริรัตน และคุณแมประคอง  กุลศิริรัตน ตลอดจนพี-่นองและเพื่อนๆ ทุกคนที่ให

การสนับสนุนและคอยเปนกาํลังใจดวยดีเสมอมา จนทําใหปริญญานพินธเลมนี้สําเร็จดวยดี 

ขอขอบพระคุณเปนอยางสงู 
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บทที่ 1  
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 
 กีฬาเนตบอลพัฒนามาจากกีฬาบาสเกตบอล โดยเริ่มตนในป ค.ศ. 1891 ณ เมืองสปริงฟลด 

(Springfield) มลรัฐแมสซาชูเซทส (Massachusetts) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยชาวแคนาเดียน            

ชื่อ James Naismith ซึ่งสรางเกมนีเ้พื่อใหเลนในรม แตเกมกฬีาดังกลาวไมประสบความสาํเร็จ 

 ในป ค.ศ. 1895 กีฬาเนตบอลเริ่มเลนในประเทศอังกฤษ ณ มาดามออสเทนบวิร่ีวทิยาลัย  

(Madame Ostenbury’s College) และมีจํานวนผูเลนกฬีาเนตบอลมากขึ้นตามลําดับ ประมาณครึ่ง

ศตวรรษที่ 20 กีฬาเนตบอลไดมีการเริ่มเลนในประเทศตาง ๆ ที่อยูภายใตเครือจักรภพอังกฤษ แตไมมี

มาตรฐานของกฎ กติกาการเลนที่แนนอน ตอมาในป ค.ศ.1957 ระหวางที่ชาวออสเตรเลียไดเดินทาง

มาทองเที่ยวทีป่ระเทศอังกฤษ ไดมีการอภปิรายถงึมาตรฐานของกฎ กติกาการเลน และทายที่สุดในป 

ค.ศ. 1960 ไดมีการจัดประชมุข้ึน ณ ประเทศศรีลังกา โดยมีตัวแทนจากประเทศอังกฤษ ออสเตรเลีย 

นิวซีแลนด แอฟริกาใต และอินเดียตะวนัตก ไดรวมกนักอต้ังเปน สหพนัธบาสเกตบอลและเนตบอล

ผูหญิงนานาชาติ (The International Federation of Women’s Basketball and netball) กีฬา

เนตบอลมีกฎ กติกาอยางเปนทางการตั้งแตบัดนั้น และไดมีมติใหจัดการแขงขันชิงแชมปโลกทุก ๆ 4 ป 

ตอมาในป ค.ศ. 1970 สมาคมกีฬาเนตบอลประเทศออสเตรเลียไดมีการปรับปรุงเกมการเลน และ

กําหนดชื่อกฬีาชนิดนี้อยางเปนทางการวา “กีฬาเนตบอล” การเลนมีการเปลี่ยนแปลงใหทันสมยัมาก

ข้ึน โดยเนนทีค่วามเร็วและความตื่นเตนตลอดเกมการแขงขัน 

 กีฬาเนตบอลเปนกฬีาที่นยิมเลนสําหรับผูหญิงและมีการแขงขันกันเปนจํานวนมากใน

ตางประเทศ โดยเฉพาะในเครือจักรภพอังกฤษ ไมวาจะเปนเยาวชนและประชาชน ซึง่มีการแขงขัน

ระดับประเทศ ระดับนานาชาติ และระดับโลก กฬีาเนตบอลไดกลับเขาสูเมืองไทยอกีครั้งประมาณ      

4 – 5 ป หลังจากหายไปนาน และเริ่มเปนทีรู่จักกันมากขึน้ โดยมีการแขงขันกฬีานักเรียนนกัศึกษา  

แหงประเทศไทย กีฬาวทิยาลัยพลศึกษาแหงประเทศไทย และกฬีาเนตบอลชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย 

สวนในระดับนานาชาติจะเปนการแขงขันซีเกมส เยาวชนชิงแชมปเอเชีย และชงิแชมปเอเชีย 

นอกเหนือจากการแขงขันแลว ยงัมหีลักสูตรการเรียนการสอนกีฬาเนตบอลในโรงเรียนระดับตาง ๆ    

ซึ่งกฬีาเนตบอลนับวาเปนกฬีาที่สนกุสนาน มีบทบาทหนาที่ความรับผิดชอบแตละตําแหนงการเลน    

ที่ชัดเจน การเลนสวนใหญตองใชความแขง็แรงของกลามเนื้อขาและแขนในการกระโดดจับบอลหรือ

กระโดดตัดบอล และการยงิประตู ในขณะเดียวกนัตองใชความคลองตัวในการเคลื่อนทีห่ลบหลกีไปรับ

บอล และการปองกนัอยูตลอดเวลา ซึง่ตองใชความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและการทาํงานของ
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รางกายในการแขงขันตลอดสิบหานาทีของการแขงขนัในหนึ่งชวงเวลา และหกสิบนาทีของการแขงขัน 

ฉะนัน้นกักีฬาเนตบอลตองมีสมรรถภาพรางกายอยูในระดับที่ดี จงึจะมีประสิทธิภาพการเลนในการ

แขงขันอยูในระดับสูงดวยเชนกนั การเลนกีฬาเนตบอลเปนกิจกรรมทีต่องอาศัยสมรรถภาพทางกายสูง 

โดยเฉพาะเมือ่นําไปใชในการแขงขัน ตองมีการเตรียมนกักีฬาไวอยางดีทั้งทางรางกายและจิตใจ       

ในการเลนเนตบอลผูเลนจําเปนตองมีสมรรถภาพทางกายที่ดี ตลอดจนทกัษะเบื้องตนในการเลนเปน

ส่ิงสําคัญ นับต้ังแตทาทาง การยนื การทรงตัว การครอบครองบอล การรับ และการสงบอล จนกระทั่ง

การยิงประตู 

 พลังงานก็เปนอีกปจจัยหนึง่ที่มีผลตอความสามารถของนักกฬีาในขณะทําการฝกซอมหรือ

แขงขัน โดยพลังงานดงักลาวมีลักษณะการทํางานที่ตางกันขึ้นอยูกับความหนกั และระยะเวลาของ  

การทาํกิจกรรมนั้น ๆ โดยมีระบบพลงังานที่สําคัญ ไดแก ระบบแอนแอโรบิก อแล็กเตท (Anaerobic 

Alactate System) เปนระบบที่ไมใชออกซเิจนในการผลติพลังงาน และไมกอใหเกิดกรดแลคติก เมื่อ

ทํางานที่ความหนกัสูงสุด ระบบแอโรบิก แล็กเตท (Aerobic Lactate System) เปนระบบพลังงานที่  

ไมใชออกซิเจนในการผลิตพลังงานเชนเดียวกับระบบแอนแอโรบิก อแล็กเตท แตจะกอใหเกิดกรด     

แลคติกขึ้น และระบบแอโรบิก (Aerobic System) ตองการใชออกซิเจนในกระบวนการเผาผลาญ

อาหาร แตถึงจะมีออกซิเจนเพียงพอกระบวนการเผาผลาญก็อาจถูกจาํกัดโดยปจจยัดานเอนไซมและ

ไมโตคอนเดรีย ซึ่งเปนปจจยัที่มีความสาํคัญสําหรับการผลิตพลังงาน และถามีจํานวนจาํกัดจะทาํให

ปริมาณการผลิตพลังงานลดลง ระบบแอโรบิกใชเชื้อเพลิงมากกวาหนึ่งชนิด คือ คารโบไฮเดรตและ

ไขมันที่สะสมในรางกายเปนตนตอที่สําคญัของการผลติพลังงานระบบแอโรบิก (สนธยา สีละมาด.  

2547) ระบบพลังงานทัง้สามระบบนี้สามารถวัดไดโดยตรงจากอัตราการเตนของหวัใจ (Heart Rate) 

และปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) ซึ่งทัง้สองวิธกีารนี้สามารถนาํไปหาปริมาณการใช

พลังงาน (Energy Expenditure) ได 

 การศึกษาการใชพลังงานเปนวิธกีารหนึง่ทีส่ามารถกําหนดระดับความหนกั และชนดิของการ

ใชระบบพลังงานที่ควรจะใชในโปรแกรมการฝกซอม เพือ่ใหสามารถผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับ

ความตองการใชในขณะแขงขัน และเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกาย จึงชวย

ชะลอเวลาการเกิดความเมือ่ยลาของนักกีฬา และชวยใหนักกีฬามีความสามารถในการแขงขนัไดอยาง

ตอเนื่องและมปีระสิทธิภาพ และในปจจุบันมีงานวิจัยทีศึ่กษาเกีย่วของกับกฬีาเนตบอลนอยมาก 

เพื่อที่จะเปนการพัฒนากีฬาชนิดนี้ใหเปนไปอยางตอเนื่อง จงึตองมกีารศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกฬีา 

ชนิดนี้ใหมากขึ้น 
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 ซึ่งจากเหตุผลดังกลาว ผูวิจยัจึงเกิดแนวคดิและมีความสนใจที่จะมุงศกึษา การใชพลังงาน 

(Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกฬีาเนตบอลขึ้นมา เพื่อที่จะนําผลของการทดสอบมาเปน

แนวทางใหกับผูฝกสอน หรือผูที่สนใจในกฬีาเนตบอล ในการที่จะพัฒนา ปรับปรุงรูปแบบการฝกให

เหมาะสม และนําแบบฝกทีไ่ดไปพัฒนาความสามารถของนักกีฬาใหถึงจุดสูงสุดตอไป 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพื่อศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาทาํใหทราบการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน และเปนแนวทางในการจัดโปรแกรมการฝกซอมใหกบัผูฝกสอนเนตบอล โดยสามารถ

จัดโปรแกรมการฝกซอมใหถกูตอง และเหมาะสมยิ่งขึน้ อีกทั้งขอมูลนีอ้าจเปนประโยชนแกผูที่สนใจ  

นําขอมูลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี้ไปใชเปนขอมูลประกอบเพื่อศึกษาคนควา และพฒันากีฬาเนตบอล

ตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
    กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัยครั้งนี ้เปนนักกฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชน    

แหงเอเชยี ณ ประเทศอินเดยี จํานวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  
 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา 

1. ตัวแปรอิสระ คือ นักกีฬาเนตบอลแตละตําแหนง ทั้งหมด 7 ตําแหนง ไดแก ผูยิง

ประตู (Goal  Shooter : GS), ผูรุกประตู (Goal  Attack : GA), ผูรุกทางปก (Wing  Attack : WA),       

ผูเลนเซนเตอร (Center : C), ผูปองกนัทางปก (Wing  Defence : WD), ผูปองกันประตู (Goal  

Defence : GD), และ  ผูรักษาประตู (Goal  Keeper : GK) 

2. ตัวแปรตาม  คือ  ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน (Energy Expenditure)  
  
 
 
 



 4

ขอตกลงเบื้องตน 
1. จัดสถานการณการแขงขันเหมือนการแขงขันจริงจํานวน 4 คร้ัง 

2. ไมมีการควบคมุในเรื่องอาหาร การมีประจาํเดือน และการปฏิบัติตนในชีวิตประจาํวนั    

อ่ืน ๆ 

3. กอนการแขงขัน 1 วัน นกักฬีาตองมีการพกัผอนอยางนอย 7 ชัว่โมง 

4. ในการแขงขันนั้น นกักฬีาตองแขงขัน 2 ควอเตอร ตอเนือ่งกันจํานวน 3 คร้ัง และ             

4 ควอเตอร ตอเนื่องกันจาํนวน 1 คร้ัง โดยที่ไมมีการเปลีย่นตําแหนงการเลน 

 
 นิยามศัพทเฉพาะ 

1. นักกีฬาเนตบอล หมายถึง นักกีฬาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชนแหง

เอเชีย ณ ประเทศอินเดีย จํานวน 12 คน 

2. การใชพลงังาน (Energy Expenditure) หมายถงึ ปริมาณพลงังานที่ใชในแตละครั้ง

ของการเคลื่อนไหวรางกาย หรือออกกําลงักาย มหีนวยเปนกิโลแคลอรี (Kcal) ทั้งนี้ปริมาณพลังงานที่

ใชในแตละครั้งจะขึ้นกับน้าํหนกัตัว ระดับความหนกัเบาและเวลาที่ใช  

3. อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) หมายถึง จาํนวนครั้งในการสูบฉีดของ

โลหิตออกจากหัวใจหองลางซายใน1 นาที มหีนวยเปนครั้งตอนาท ี
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

 

สมมติฐานในการวิจัย 
 การใชพลงังาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน     

มีความแตกตางกนั 

 

ทดสอบหาคา VO2 max และ HRmax ในหองทดลอง 

แขงขันเนตบอลทั้งหมด 4 คร้ัง ตามโปรแกรมการแขงขัน 

นักกฬีาเนตบอลจํานวน 12 คน 

ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขันกฬีาเนตบอล 

ในแตละตําแหนงการเลน 

ผลของอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขัน ทั้งหมด 4 คร้ัง 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ 

ดังตอไปนี้ 

1. ส่ิงที่ควรทราบสําหรับกฬีาเนตบอล 

2. แหลงที่มาของพลังงาน 

3. ส่ิงที่มีอิทธพิลตอจํานวนของพลังงานที่ใชในการออกกําลงักาย 

4. นิยามคาสมรรถภาพการใชออกซิเจน 

5. จุดเริ่มตนหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

6. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ส่ิงที่ควรทราบสําหรับกีฬาเนตบอล 

เนตบอลเปนกฬีานานาชาติชนิดหนึง่ เปนการเลนระหวางทีม 2 ทีม มีผูเลนทีมละ 7 คน การเลน

ใชการสงและการรับ เพื่อไปยิงประตูในเขตยิงประตทูี่กาํหนดให ใหเขาหวงซึง่ติดอยูกับเสาสงู 3.05 เมตร 

(10 ฟุต) 

1. สนาม (Court) 
1.1 สนามเปนผวิพืน้แขง็ยาว 30.5 เมตร (100 ฟุต) กวาง 15.25 เมตร (50 ฟุต) เสนดานยาว 

เรียกวา เสนขาง (Side Lines) เสนดานกวาง เรียกวา เสนประตู (Goal Lines)  

1.2 สนามถกูแบงเปน 3 สวนเทา ๆ กนั เปนแดนกลาง (Center Third) 1 สวน และแดนประต ู

(Goal Third) 2 สวน โดยมเีสนที่ลากผานขวางสนาม 2 เสน (Transverse Lines) เปนเสนขนานกบั

เสนประต ู

1.3 คร่ึงวงกลมรัศมี 4.9 เมตร (16 ฟุต) โดยมีจดุกึ่งกลางอยูทีจุ่ดกึ่งกลางของเสาประต ูคร่ึง

วงกลมนี้จะอยูในแดนประตูทั้งสองดานบริเวณนี้ เรียกวา วงกลมประตู (Goal Circle)  

1.4 วงกลมขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.9 เมตร (3 ฟุต) สรางขึ้น ณ จุดกึ่งกลางสนาม เรียกวา 

วงกลมกลาง (Centre Circle) 

1.5 ขนาดความกวางของเสนทกุเสนในสนาม จะตองกวางไมเกิน 50 มม. (2 นิ้ว) 

1.6 สําหรับการแขงขันนานาชาติทุกรายการตองจัดในรม สนามจะตองเปนพื้นไมที่มี

ความเดงได 
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2. เสาประตู (Goalposts) 
2.1 เสาประตูสูง 3.05 เมตร (10 ฟุต) ต้ังอยูที่จดุกึ่งกลางของเสนประตู หวงทําดวยโลหะ

เสนผาศนูยกลางภายใน 380 มม. (15 นิว้) ยื่นจากยอดเสาเขาไปในสนาม 150 มม. โดยขนานกับพืน้ 

ตัวยึดระหวางเสาและขอบหวงดานใกลเสายาว 150 มม. (6 นิ้ว) หวงตองเปนเหล็กมเีสนผาศนูยกลาง 

15 มม. (5/8 นิ้ว) ใสตาขายที่เปดทัง้ดานบนและดานลางและมองเหน็ไดงาย ทั้งหวงและตาขายถือวา

เปนสวนหนึ่งของเสาประตู ผาหุมที่เสาประตูตองหนาไมเกิน 50 มม. (2 นิ้ว) และถามีตองหุมต้ังแต

โคนเสาประต ูจนถงึสุดความยาวของเสาประตู 

2.2 เสาประตูกลมมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 65 มม. (2.5 นิ้ว) – 100 มม. (4 นิ้ว) หรือ

เสาเหลี่ยมขนาด 65 มม. (2.5 นิ้ว) – 100 มม. (4 นิ้ว) เสาสวมอยูในเบาบนพื้น หรืออาจใชฐานเปนโลหะ

ซึ่งไมยื่นเขาไปในสนาม เสาประตูจะตั้งอยูโดยใหดานหลังของเสาประตูอยูที่ดานนอกของเสนประตู 

สําหรับการแขงขันนานาชาตเิสาประตูจะฝงจมอยูบนพืน้ หรือถูกสวมอยูใตพื้น 

3. ลูกบอล (Ball)  
  ลูกบอลเปนลูกเนตบอล หรือลูกฟุตบอลเบอร 5 วัดเสนรอบวงระหวาง 690 - 710 มม. 

(27-28 นิ้ว) น้าํหนักระหวาง 400-450 กรัม (14-16 ออนซ) ลูกบอลอาจเปนหนัง ยาง หรือวัสดุอ่ืนที่

คลายคลึง 

     สนามเนตบอล 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 สนามเนตบอล 
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4. ตําแหนงที่เลนและลกัษณะแตละตําแหนง 
1. ผูยิงประตู (Goal Shooter : GS) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่เขาไปในครึ่งวงกลม

ประตู และพืน้ที่เขตแดนประตู บทบาทสาํคัญ คือ ยิงประตู ตองประสานงานสื่อสารกับ Goal Attack : 

GA ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Goal Keeper : GK ทักษะ คือ สงบอลระยะสั้น เคลื่อนที่อยางฉลาด ยงิประตู

และแยงบอลจากการยิงประตู  

2. ผูรุกประตู (Goal Attack : GA) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่ไดภายในพื้นที่แดนกลาง

สนาม (Centre Third) พืน้ทีเ่ขตแดนประตู (Goal Third) และพืน้ที่คร่ึงวงกลมยงิประตู เปนผูเลนที่

สามารถยิงประตูได ตองเลนประสานงานกบั Goal Shooter : GS นอกจากนั้นตองประสานงานกับ 

Wing Attack : WA เพื่อที่จะรับบอลในพื้นที่แดนกลางสนาม และสงบอลตอให Goal Shooter : GS 

มีหนาที่ปองกนั Goal Defence : GD ทักษะที่สําคัญ คือ ตองฉลาดหาพืน้ทีว่างและสื่อสารกับ Wing 

Attack : WA สามารถยิงประตูและแยงบอลจากการยิงประตูได 

3. ผูรุกทางปก (Wing Attack : WA) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่เขาเลนไดในพื้นที่

แดนกลางสนามและเขตแดนประต ูแตเขาไปในพืน้ที่คร่ึงวงกลมยงิประตไูมได เปนบคุคลสําคัญที่สงบอล

ให Goal Shooter : GS และมักจะเปนผูสงบอลตอจากพื้นที่แดนกลางสนาม ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Wing 

Defence : WD ทักษะที่ดีตองเคลื่อนที่เร็ว การสงบอล การใชเทา สายตา และการเคลื่อนที่ในพื้นที่

อยางฉลาด 

4. ผูเลนเซนเตอร (Center : C) เปนผูเลนที่สามารถเคลือ่นที่ไดทัง้สนาม แตไมสามารถ

เขาสูพื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตูได เปนผูเลนที่เชื่อมตอการเลนระหวางผูเลนแดนรับ (Defence Third) 

และผูเลนแดนรุก (Attacking Third) ใชลักษณะการปองกัน 1 ตอ 1 ตอผูเลนตําแหนง Center : C 

ทีมตรงขาม ทกัษะที่สําคัญ คือ การสงบอล การใชเทา และสายตาด ี 

5. ผูปองกันทางปก (Wing Defence : WD) เปนผูเลนที่เลนในแดนกลางสนาม และ

เขตแดนปองกนั ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Wing Attack : WA นอกจากนัน้สามารถเปนผูเลนที่จูโจมในการสง

บอลผานแดนกลาง และการสงบอลที่ผานเสนขวาง ทักษะที่สําคัญ คือการปองกนั 1 ตอ 1 

6. ผูปองกันประตู (Goal Defence : GD) เปนผูเลนที่ปองกัน Goal Attack : GA 

แบบ 1 ตอ 1 สามารถปองกันในเขตแดนประตูและในพื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตู ทักษะที่สําคัญ คือ 

การคาดการณลวงหนา การขโมยบอล การกระโดดแยงบอลหลงัจากการยิงประตู และปองกนั 1 ตอ 1  

7. ผูรักษาประต ู(Goal Keeper : GK) เปนผูเลนทีเ่ลนในพื้นที่เขตแดนประตูและเขา

พื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตูได สามารถจูโจมตอผูเลนทีมตรงขามภายในพืน้ทีน่ั้นได สามารถสงบอลเขา

เลนในสนามทีเ่สนประตูและครึ่งทางของเสนขางสนามในพื้นที่เขตแดนประตู ทักษะคอื การคาดการณ

ลวงหนา การขโมยบอล การกระโดดแยงบอลหลังจากการยิงประตู และปองกนั 1 ตอ 1  
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5. ผูตัดสิน 
                 ผูตัดสิน 2 คน ดูแลรับผิดชอบดานขวาของตนเองตลอดการแขงขัน การวิ่งจะตองวิ่งอยู

นอกสนาม โดยวิ่งตามเสนขางและเสนหลงัประตู จะอนญุาตใหเขามาในสนามไดในกรณีการโยนบอล 

(Toss Up) เทานัน้  

6. พื้นที่การเลน (Playing Areas) 
 

Goal Third 
 
 

                2         

Centre Third 
 
 

    3                     

Goal Third 
 
 

       4             5 

 

ภาพประกอบ 3 พื้นที่การเลนกฬีาเนตบอล 

 

6.1   พืน้ทีก่ารเลนของผูเลนแตละคน เรียงลําดบัดังนี ้

   Goal Shooter  - 1, 2 

   Goal Attack  - 1, 2, 3 

   Wing Attack  -  2, 3 

   Center   -  2, 3, 4 

   Wing Defence  -   3, 4 

   Goal Defence  -   3, 4, 5 

   Goal Keeper  -    4, 5 

6.2  เสนแบงบริเวณของแตละบริเวณ ถือวาเปนสวนหนึ่งของบริเวณนัน้ 

(สุปราณี ขวัญบุญจันทร; และมยุรี ศุภวิบูลย.  2545) 

 

 

 

 

1 5 
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แหลงที่มาของพลังงาน 

1. ตนตอของกลังงานที่ใชในการหดตวัของกลามเนือ้ 
 ตนตอที่สําคญัของพลังงานที่ใชในการทาํงานคือ คารโบไฮเดรตหรือไขมัน ตองการสารเคมี

หลายอยางสาํหรับเปนพาหะของพลังงานภายในเซลล เพื่อใหคารโบไฮเดรตหรือไขมัน เปลี่ยนสูจุดที่

สามารถมีปฏิกิริยาในทางชีววิทยาได อะดีโนสินไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate, ATP) เปน

สารที่สําคัญในการแลกเปลี่ยนพลังงาน นอกจากนี้ครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate, CP) หรือ

ที่เรียกวา ฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine, PC) ก็เปนสารที่สําคญัอีกอยางหนึง่ 

 ลําดับข้ันการใชพลังงานของกลามเนื้อมีดังนี้ คือ  

1. เอ.ที.พ.ี เปนตนตอของพลงังานที่กลามเนื้อตองใชัโดยตรงคือ  

A.T.P  A.D.P. + P + พลงังาน  

แต เอ.ท.ีพ.ี ทีสํ่ารองอยูในกลามเนื้อมีไมมากนกั 

2. ครีเอทีนฟอสเฟต เปนตนตอของพลังงานที่อยูในกลามเนื้อสามารถเก็บไวไดมากคือ  

C.P. + A.D.P  creatine + A.T.P.  

ครีเอทนีฟอสเฟตจะถายพลงังานใหกับ เอ.ดี.พ.ี เพื่อสราง เอ.ท.ีพ.ี ข้ึนใหม การถายทอดนี้

กระทาํไดรวดเร็วพอสมควร 

3. กลัยโคเจน เปนตนตอของพลังงานทีก่ลามเนื้อสะสมไว เปรียบเทียบไดกับวัตถุดิบที่ใช

เพื่อใหพลังงาน แตกลัยโคเจนจะตองสลายโดยผานขบวนการปฏิกิริยาเคมีหลายอยาง จงึจะไดพลงังาน

ออกมาใช 

อาจกลาวโดยยอไดดังนี้คือ การสลายกลยัโคเจนแบงไดเปน 2 ข้ัน ข้ันแรกกลยัโคเจนจะสลาย

เปนกรดพยัรูวคิ (Pyruvic Acid) ขบวนการนี้ไมใชออกซเิจน จงึเรียกวาเปนแอนแอโรบิคเมตะบอลิสม 

การเปลี่ยนแปลงตอไปจากขัน้นี้อาจเปนไปได 2 ทางคือ  

1. เมื่อกลามเนื้อมีออกซิเจนใช กรดพัยรูวิคทีเ่กิดขึ้นจะเปลีย่นตอไปตามขบวนการเคม ีทาํ

ใหพลงังานออกมาใชไดมากมาย จึงเรียกวา เปนแอโรบิคเมตะบอลิสม 

2. ถากลามเนื้อไมมีออกซิเจนใช เมตะบอลิสมชนิดที่ไมใชออกซิเจนจะดําเนนิตอไปและ
กรดพัยรูวิคเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติก และคั่งอยูในกลามเนื้อ กรดแลคติกนี้เองที่เปนตัวขัดขวางไมให

กลามเนื้อทาํงานตอไปได 

พลังงานที่ไดจากแอโรบิกเมตะบอลิสม และแอนแอโรบิกเมตะบอลิสมไมเทากัน คือ 

พลังงานจากกรรมวิธีแอนแอโรบิกจะไดพลังงานนอยกวา ในการสลายกลัยโคเจนเปนแลคเตท เมื่อคิด

พลังงานจากกลูโคส จะพบวากูลโคส 1 โมเลกุล ใหพลังงาน 55 กิโลแคลอรี (กลัยโคเจน 1 โมเลกุล 

ประกอบดวย กูลโคสโมเลกลุมากมาย) 
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สวนกรรมวิธีของแอโรบิกเมตะบอลิสสมจะไดพลังงานมากกวานี้คือ กลูโคส 1 โมเลกุล จะ

สลายไดพลังงานถงึ 686 กิโลแคลอรี ซึ่งจะเก็บไวในรูปของ เอ.ที.พี. 38 โมเลกุล 1 โมเลกุลของ เอ.ที.พี. 

ใหพลังงาน 8 แคลอรี จะเห็นไดวาพลังงานกวาครึ่งเสียไปในรูปของความรอน พลังความรอนนี้ไมสามารถ

นําไปใชทาํงานได แตนํามาใชในการรักษาอุณหภูมิภายในกายใหคงที่ที่อุณหภูมิพอเหมาะซึ่งเอนไซม

ตาง ๆ จะทาํงานไดดี 

2. จํานวนพลังงานที่มีอยูในรางกาย  

2.1 ระบบฟอสฟาเจน หรือ เอ.ที.พ.ี – พี.ซี.  
  หมายถึงระบบที่ใชพลังงานจาก เอ.ที.พี. และฟอสโฟครีเอทีน (พี.ซี.) จาํนวนพลังงาน

ของระบบฟอสฟาเจนที่มีอยูในรางกาย ไดแสดงไวในตารางที่ 9.1 สังเกตวาฟอสฟาเจนที่เก็บสะสมไวใน

กลามเนื้อทัว่รางกายมเีพยีง 570 – 690 มลิลิโมล เมื่อคิดเปนพลงังานจะได 5.7 – 6.9 กิโลแคลอรี่ ซึ่ง

เปนจํานวนที่นอย เพราะสามารถใชในการออกกําลังกายอยางหนักไดเพียง 10 วินาทีเทานั้น เชน

สําหรับการวิง่ 100 เมตร แตมีขอไดเปรียบคือ รางกายสามารถนําพลงังานชนิดนี้มาใชไดโดยรวดเร็ว 

 

 
ATP PC 

TOTAL PHOSPHAGEN 

(ATP + PC) 

1. Muscular concentration    

    a. mM/kg muscle* 4 – 6  15 – 17  19 – 23  

    b. mM total muscle mass** 120 – 180  450 – 510  570 – 690  

2. Useful energy***    

    a. kcal/kg muscle  0.04 – 0.06  0.15 – 0.17  0.19 – 0.23  

    b. kcal total muscle mass 1.2 – 1.6  4.5 – 5.1  5.7 – 6.9  

    * Based on data from Hultman / and Karlsson 

    ** Assuming 30 kg. of muscle in a 70 – kg man. 

    *** Assuming 10 kcal per mole ATP. 

ภาพประกอบ 4 แสดงจํานวนพลงังานของระบบฟอสฟาเจน (เอ.ท.ีพ.ี – พี.ซี.) ที่มีในรางกาย 
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2.2 ระบบแอนแอโรบิก (กรดแลคติก)  
 หมายถงึ พลังงานที่ไดในรางกายจากการสลายกลยัโคเจนในระบบแอนแอโรบิก ซึง่

ไมใชออกซิเจนไดแสดงไวในภาพประกอบ 5 

 

 PER kg MUSCLE TOTAL MUSCLE MASS 

1. Maximal lactic acid tolerance (grams)** 2.0 – 2.3  60 – 70  

2. ATP formation (millimoles)  33 – 38  1000 – 2000  

3. Useful energy (kilocalories)  0.33 – 0.38  10.0 – 12.0  

 * Assumptions same as in Table 2 – 1  

 ** Based on data from Karisson., 1971 

ภาพประกอบ 5 แสดงจํานวนพลงังานของระบบกรดแลคติกที่มีในรางกาย ซึ่งเปนระบบที่ไดจากการ     

สลายกลยัโคเจนชนิดแอนแอโรบิก 

 เนื่องจากในการสลายกลยัโคเจนแบบแอนแอโรบกินี ้กลัยโคเจน 1 โมล หรือ 180 กรัม 

สามารถสลายให เอ.ที.พี. 3 โมล และจะทาํใหเกิดกรดแลคติก 180 กรัม แตรางกายจะทนกรดแลคติก

ไดเพียง 60 – 70 กรัม เทานั้น ดังนั้น ในการสลายกลัยโคเจนแบบแอนแอโรบิก รางกายจึงสังเคราะห 

เอ.ที.พ.ี เพื่อใชงานไดเพียง 1 – 1.2 โมล อยางไรก็ดี การใชพลังงานในระบบกรดแลคติกนี้มีความสําคัญ

ในการออกกําลังกายระยะสัน้ 1 – 3 นาท ีซึ่งเทยีบไดกับการวิง่ 400 – 800 เมตร 

2.3 ระบบแอโรบกิ 
  เมื่อมีออกซิเจน กลยัโคเจน 1 โมล สามารถสลายพลังงานเปน เอ.ที.พี. ถึง 39 โมล 

เปนการยากทีจ่ะประมาณคาพลงังานในกลามเนื้อทัง้หมดที่ไดรับจากระบบแอโรบิก เพราะรางกายใช

พลังงานจากอาหาร 3 อยาง คือ คารโบไฮเดรต, ไขมัน และโปรตีน แตเพื่อการเปรียบเทียบระบบ

แอนแอโรบิกจึงคิดพลังงานที่ไดจากกลัยโคเจนของกลามเนื้อแตเพียงอยางเดียว ไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 6 จะเห็นไดวาจํานวน เอ.ที.พี. ที่ไดมานั้นมีคา 87 – 98 โมล ซึ่งคามากกวาพลังงานที่

ไดรับจากระบบอื่นอีก 2 ระบบ ถึง 50 เทา นอกจากนั้นยังมีกลัยโคเจนอีก 50 – 100 กรัม เก็บสํารอง

อยูในตับ ถานาํมาใชในระบบแอโรบิก จะได เอ.ท.ีพ.ี เพิม่ข้ึนอีก 17 – 22 โมล การเปรียบเทียบ

ความสามารถและกําลังของระบบพลังงานทั้งสามไดแสดงไวในตารางที ่9.4  
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 MUSCLE GLYCOGEN 

 Per kg Muscle Total Muscle Mass 

1. Muscular Concentration (grams) 13 – 15* 400 – 450  

2. ATP formation (moles) 2.8 – 3.2  87 – 98  

3. Useful energy (kcal) 28 – 32  870 – 980  

* Assumptions the same as in Table 2-1 

** Based on data from Hultman, 1973 

ภาพประกอบ 6 แสดงจํานวนพลงังานของระบบแอโรบิกที่ไดจากกลยัโคเจนในกลามเนื้อ 

 

 MAXIMAL POWER MAXIMAL CAPACITY 

 (MOLES OF ATP (TOTAL MOLES ATP 

SYSTEM PER MINUTE) AVAILABLE) 

Phosphagen (ATP – PC) 3.6 0.7 

Anaerobic glycolysis (lactic acid) 1.6 1.2 

Aerobic or oxygen (from glycogen only) 1.0 90.0 

ภาพประกอบ 7 แสดงความสามารถและกาํลังของพลังงานทั้งสามระบบ 

3. การทาํงานของระบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกในขณะพกั และขณะออกกาํลังกาย 

 มีเร่ืองสาํคัญ 3 ประการ ที่จะตองพิจารณาการทาํงานของระบบแอนแอโรบิก และระบบ

แอโรบิก ทั้งในขณะพักและขณะออกกําลงักายคือ  

(1) ชนิดของอาหารที่ใชในเมตะบอลิสม  

(2) บทบาทของระบบพลงังานแตละระบบ 

(3) การเกิดการคั่งของกรดแลคติกในเลือด 

1. ในขณะพัก   
เชื้อเพลิงที่ใชเปนพลงังานนัน้ 2/3 ไดมาจากไขมนั ทีเ่หลอือีก 1/3 ไดจากคารโบไฮเดรต 

สวนโปรตีนนั้นใชนอยมาก และในขณะพักนี้รางกายใชระบบแอโรบิกเปนตนตอของพลังงานแตเพียง

อยางเดยีว เพราะปอดและหวัใจสามารถขนสงและปอนพลังงานใหไดเพียงพอ 
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 ถึงแมวา ระบบแอโรบิกจะทาํงานแตเพยีงระบบเดียว แตก็พบวามีกรดแลคติกเกิดขึ้น

ในเลือดเล็กนอยและมีจาํนวนคงที่คือ ประมาณ 10 มก./เลือด 100 ลบ.ซม. เนื่องจากระบบของกรดแลคติก

นั้นคงที่และไมเพิ่มข้ึน จงึเปนไปไดวารางกายในขณะพักนั้นใช เอ.ท.ีพี. ทีเ่กิดจากระบบแอโรบิกแตเพียง

อยางเดยีว 

2. ในขณะออกกําลงักาย  
รางกายตองใชระบบแอนแอโรบกิและแอโรบิก อยางไรก็ดี บทบาทของแตละระบบนัน้ 

ข้ึนอยูกับชนิดของการออกกาํลงักาย ในการพิจารณาเรื่องนี ้จะตองแบงการออกกาํลงักายเปน 2 ประเภท  

(1) การออกกาํลังกายที่ตองทําเต็มที่และสามารถทาํไดเพียงระยะสัน้ 

(2) การออกกาํลังกายที่ทาํระยะยาวและทําในระดับตํ่ากวาระดับสูงสุด 

(1) การออกกาํลังกายในระยะสัน้  

การออกกาํลงักายในประเภทนี้ไดแก การวิง่ 100 ม. 200 ม. และ 400 ม. เปนตน 

รวมทัง้การออกกําลงักายอยางอืน่ที่มีความหนกัและสามารถกระทําไดไมเกิน 2 – 3 นาท ีเทานัน้ 

 จะเหน็ไดวาเชือ้เพลิงในการออกกําลงักายประเภทนีท้ี่สําคญัที่สุดคือ คารโบไฮเดรต  

รองลงไปคือไขมัน สวนโปรตีนนัน้เกีย่วของนอยมาก และจะเหน็ไดวาระบบพลงังานที่สําคัญคือ ระบบ

แอนแอโรบิก ทั้งนี้เนื่องจากวาระบบแอโรบิกแตเพียงอยางเดียวไมสามารถปอนพลังงานใหไดเพยีงพอ 

 มีเหตุผล 2 ประการที่เกี่ยวของกบัขอจาํกัดของระบบแอโรบิกในขณะออกกาํลงักายคือ  

(1)  บุคคลแตละคนจะมีเพดานสําหรับความสามารถทางดานแอโรบิก หรือเรียกวา

เปนความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจน 

(2)  จะตองใชเวลาอยางนอย 2 – 3 นาที สําหรับการใชออกซิเจนที่จะปรับตัวใหเพิ่มข้ึน

จนถงึระดับสูงได  

 ตัวอยางเชน ผูที่ไดรับการฝกดีแลว จะมกีําลังแอโรบิกสูงสุด (Maximum Aerobic 

Power) 3 และ 5 ลิตร ของออกซิเจน/นาที สําหรับหญิงและชายตามลําดับ แตสําหรับผูที่ไมไดรับการฝก 

จะมีคาการใชออกซิเจนสูงสุดประมาณ 2.2 ลิตร/นาที สําหรับหญิง และ 3.2 ลิตร/นาที สําหรับชาย 

คาของการใชออกซิเจนที่ระดับนี้นั้นไมเพียงพอที่จะปอน เอ.ที.พี. ใหสําหรับการวิ่ง 100 ม. ซึ่งอาจ

ตองการถงึ 45 ลิตร/นาท ีสําหรับการวิง่ 100 ม. ที่ใชเวลา 10 วนิาที ดังนั้นจะตองใชออกซิเจนประมาณ 

8 ลิตร ระยะเวลาที่ซึ่งระดับของการใชออกซิเจนต่าํกวาระดับที่จําเปนที่จะตองปอนใหแก เอ.ที.พี. 

ที่ตองการนั้นเรียกวา การขาดออกซิเจน (Oxygen Deficit) ดังนั้นในระยะนี้จึงตองการพลังงานจาก

ระบบฟอสฟาเจนและการสลายกลยัโคเจนดวยวิธีแอนแอโรบิก ซึ่งก็หมายความวาในการออกกําลงักาย

อยางหนักและระยะสัน้นัน้ จะตองมีการขาดออกซิเจนตลอดชวงเวลาของการออกกาํลังกาย 
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  การสลายกลัยโคเจนชนิดแอนแอโรบิกนัน้ จะทาํใหกรดแลคติกคั่งมาก การหดตัว

ของกลามเนื้อก็จะถกูยับยัง้ดวยจึงทําใหเกิดการเมื่อยลา กรดแลคติกที่ค่ังอาจมีระดบัสูงถึง 200 มก. 

เปอรเซ็นตได ซึ่งจะมากกวาระดับปกติถึง 20 เทา 

(2) การออกกาํลังกายระยะยาว  

หมายถงึ การออกกําลงักายที่นานกวา 5 นาที ในกรณีนี ้อาหารที่เปนตนตอที่

สําคัญคือคารโปไฮเดรตและไขมัน อยางไรก็ดี ในระยะแรกของการออกกําลังกายเชน ในการทํางาน 1 

หรือ 2 ชัว่โมง พลังงานที่สําคัญไดจากกลยัโคเจน แตในตอนทายของการออกกาํลังกายนั้น รางกายจะ

ใชไขมันเปนตนตอสําคัญ ทัง้นี้เนื่องจากกลัยโคเจนสาํรองที่อยูในกลามเนื้อและในตบัถูกใชหมดไปแลว 

 ในการออกกกาํลังกายประเภทนี้ เอ.ท.ีพ.ี สวนใหญนัน้ไดมาจากระบบแอโรบิก 

สวนระบบกรดแลคติกและระบบ เอ.ที.พี – พี.ซ.ี กเ็กี่ยวของดวยแตเพยีงในระยะตนเทานัน้ คือในระยะ

กอนที่ระดับของการใชออกซิเจนจะเพิ่มข้ึนจนถึงระดับคงที่ เมื่อระดับของการใชออกซิเจนสงูถงึระดับ

คงที่แลวก็จะสามารถจาย เอ.ที.พี. ใหไดเพยีงพอ ดังนั้นกรดแลคติกจึงไมค่ังและเพิม่ข้ึนจนถึงระดับสูง 

ตัวอยางที่เหน็ไดชัดเจนในเรือ่งนี้ไดแกการวิ่งมาราธอน เมื่อส้ินสุดการวิ่งระดับของกรดแลคติกจะเพิ่ม

มากขึ้นเปนเพยีง 2- 3 เทาของทีพ่บในขณะพัก สวนมากการเมื่อยลาทีเ่กิดขึ้นจากการวิ่งหรือการออก

กําลังกายระยะยาวนัน้ มักขึน้อยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้คือ  

(1)  ระดับน้าํตาลในเลอืดลดต่าํลง เนื่องจากกลยัโคเจนสาํรองในตับถูกใชหมดไป 

(2)  มีการเมื่อยลาของกลามเนือ้เฉพาะแหง เนื่องจากกลยัโคเจนสํารองใน
กลามเนื้อถกูใชหมดไป 

(3)  มีการเสียน้าํและอีเล็กโตรไลทไป ซึ่งทาํใหอุณหภูมิรางกายสูงขึน้ 

 สวนในการออกกําลังกายระยะยาว แตเปนการออกกําลังกายอยางเบา เชน

การเดินหรือการเลนกอลฟนั้น ระดับของกรดแลคติกในเลือดจะไมสูงกวาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากระบบ

ฟอสฟาเจนเพยีงอยางเดยีวกเ็พยีงพอทีจ่ะจาย เอ.ท.ีพ.ี ใหไดตามตองการ ในกรณีเหลานี้ อาการเมื่อยลา

อาจเกิดขึ้นชามาก เชน เกิดขึ้นหลงัจากออกกําลงักายถงึ 6 ชัว่โมงไปแลว เปนตน 

(ชูศักดิ์ เวชแพทย; และ กันยา ปาละววิัธน.  2536) 
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ส่ิงที่มีอิทธิพลตอจํานวนของพลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย 

 ปริมาณของออกซิเจนและจาํนวนพลังงานที่ตองใชในการออกกําลังกายไดรับอิทธิพลมาจาก

หลายสิง่ดวยกัน พอแยกกลาวออกเปนขอ ๆ ดังนี ้

1. ความเขมขนของการออกกําลงักาย (Intensity of Exercise)  
ถาหากปริมาณของ Motor Unit และ Muscle Fibers ที่ทาํงานมีไมมาก แสดงวาความเขมขน

ของการทาํงานหรือการออกกําลังกายมีนอย ความจําเปนที่ตองใชออกซิเจนก็มนีอยตามไปดวย แตหาก

การหดตัวตองเปนไปอยางรุนแรงแสดงวาในกลามเนื้อสวนใหญตองทํางาน จาํเปนที่ตองใชพลังงาน 

ATP มาก ความจําเปนที่จะตองใชออกซิเจนก็สูงตามไปดวย 

2. ระยะเวลาของการออกกําลังกาย (Duration of Exercise)   
ในการออกกําลังกายที่ไมรุนแรงมากนัก อัตราการเพิม่ของออกซิเจนจะเปนไปในทิศทาง

เดียวกนักับอัตราการเพิม่ระยะเวลาการออกกําลงักายซึ่งเปนอัตราการเพิ่มแบบสม่ําเสมอ แตถาหาก

การออกกาํลังกายมีความเขมขนมาก และยาวนานจนทาํใหเกิดความเมื่อย (Fatigue) ความตองการ

ออกซิเจนมีสูงทําใหอัตราการเพิ่มไมไดเปนไปแบบชา ๆ สม่ําเสมอเหมือนในตอนแรก แตจะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็ว เมื่อใดก็ตามที่ใยกลามเนื้อสวนใดสวนหนึ่งเกิดความเมื่อยลามันจะขอความชวยเหลือ

จากใยอืน่ ๆ (กลามเนื้อแดงมีแบบการทาํงานอยางนี้มากที่สุด) มาชวยทํางานเพื่อใหการออกกําลงักาย

ดําเนินตอไปไดตลอดระยะเวลาและเมื่อใยกลามเนื้อมารวมทํางานตอกันมากขึ้น ความตองการพลังงาน

ก็มีมากขึ้น ความจําเปนที่ตองมีออกซิเจนกสู็งตามไปดวยเชนกนั 

3. อัตราความเร็วของการออกกําลังกาย (Speed of Exercise)  
นี่เปนสวนหนึง่ที่มีอิทธพิลตอจํานวนของพลังงานและปริมาณของกาซออกซิเจนทีต่องใช 

Christensen และ Hogberg มีขอมูลที่สนับสนนุคํากลาวนี้ดังปรากฏในตารางขางลาง  
 

อัตราความเร็ว (ก.ม./ช.ม.) ออกซิเจนที่ใช (VO2) ลิตร/นาท ี

4.16 

8.40 

10.67 

13.05 

14.73 

1.69 

3.02 

3.14 

4.14 

5.24 

ภาพประกอบ 8 แสดงปริมาณของกาซออกซิเจนที่ตองใชในการเลนสกีน้ําแข็ง ดวยความเร็วตาง ๆ   

ของชายน้ําหนักตัว 83 กิโลกรัม ความจุปอด 6.95 ลิตร  
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นอกจากนัน้ Morehouse และ Miller มีตัวเลขที่แสดงใหเหน็วา การวิง่ดวยอัตราความเร็ว 

5.56 หลา/วินาที ในระยะทาง 120 หลา ใชออกซิเจน 5.18 ลิตร/นาที แตถาวิ่งดวยอัตราความเร็ว 

9.23 หลา/วินาท ีในระยะทาง 120 หลา ใชออกซิเจน 33.96 ลิตร/นาท ี

4. ทักษะและประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ (Economy of Muscular 
Activity)  

กลามเนื้อที่สามารถเคลื่อนไหวในกิจกรรมตาง ๆ อยางมทีักษะมักใชพลังงานนอย ดังนัน้

นักกีฬาหรือผูที่ไดรับการฝกฝนจนมีทักษะการเคลื่อนไหวอยางมีประสิทธิภาพจะปฏิบัติกิจกรรมนั้น 

โดยใชพลังงานนอยกวาผูทีม่ีความสามารถทางกลไกการเคลื่อนไหวต่าํกวาหรือขาดทักษะทัง้นีเ้พราะ

การฝกจนมีทกัษะทําใหการเคลื่อนไหวทีเ่กนิเลยความจาํเปนไมมีหรือมนีอยดังนี้จงึประหยัดพลงังานไวใช 

(ภนารี พานเพยีรศิลป.  2541) 

นิยามคาสมรรถภาพการใชออกซิเจน 

 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หมายถงึ ปริมาณออกซิเจนสงูที่สุดตอหนวยเวลาทีร่างกาย

สามารถดงึจากบรรยากาศ และขนสงตามกระแสเลือดสูเนื้อเยื่อ ในระหวางที่มกีารเคลื่อนไหวรางกาย

ดวยกลามเนื้อมัดใหญตอตานความความตานทานที่เพิม่ข้ึน คาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุดนี้   

ไดมีการใชชื่อเรียกที่แตกตางกันไปอยางมากมาย อาทิเชน  Maximum  Oxygen  Consumption, 

Maximum  Aerobic  Power, Peak  Aerobic  Power, Maximum  Oxygen  Uptake  (Consumption), 

Maximum  Aerobic  Work  Capacity, Endurance  Capacity, และ Cardiorespiratory  Fitness  

และใชคํายอ คือ VO2 max (Thoden. 1991: 73-80) 

ขบวนการขนสงออกซิเจนสูเนื้อเยื่อ 

 การขนสงออกซิเจนสูเนื้อเยื่อนั้น ประกอบดวยขบวนการทีต่อเนื่องกนัเปนลูกโซ ต้ังแต 

1. การไหลเวียนของอากาศทีป่อด 

2. การแพรของออกซิเจนจากถงุลมปอดสูหลอดเลือดแดงฝอยที่ไปเลี้ยงปอด 

3. การจับของออกซิเจนกับตัวพาออกซเิจนในเลือด (ฮีโมโกลบิน) 

4. การแพรของออกซิเจนจากหลอดเลือดแดงฝอยสูเนื้อเยื่อ 

5. การใชออกซิเจนของเนื้อเยือ่ 

หนวยที่ใชแสดงคาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนนัน้  อาจแสดงเปนคาสมบูรณของ

ปริมาณออกซิเจนตอหนวยเวลา (ลิตร/นาที) หรือ คาปริมาณออกซิเจนตอหนวยเวลาที่สัมพันธกับ

น้ําหนกัตัว (มล./กก./นาท)ี หรือเปน MET, 1 MET เปนคาการใชออกซิเจนขณะพักของชายน้ําหนักตัว   

70 กก. ซึ่งมีคาเทากับ 3.5 มล./กก./นาท ี(ACSM. 1991: 16-20) 
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ปจจัยที่ใชในการวัดและคาํนวณคา VO2max 

 คา VO2max สามารถคาํนวณไดจากปจจยัของระบบหวัใจหรือระบบหายใจตามสมการของ 

Fick ซึ่งแสดงความสัมพันธกับปจจัยทั้งสอง ดังนี ้

 VO2max  = Qmax x(a - VO2 difference) max  (Holly.  1988) 

 คา Qmax  = ปริมาตรการไหลของเลือดออกจากหัวใจตอนาท ี

 A - VO2 difference = ความแตกตางของความเขมขนของออกซิเจนระหวาง 

เลือดแดงและเลือดดํา 

 แมวาสมการดงักลาวไดแสดงความเกีย่วโยงระหวางระบบหัวใจ – หลอดเลือด และระบบหายใจ 

(ปอด) การใชคาดังกลาวมาคํานวณหาคา VO2max นั้นยังไมสะดวกในทางปฏิบัติ เนื่องจากปจจัย

ดังกลาวไมสามารถวัดไดโดยงาย และมีความเสีย่งอนัตรายตอชีวิต ดังนัน้ความสัมพันธบนพื้นฐานของ

ปจจัยทางระบบหายใจจึงไดนํามาคํานวณคาแทนดงันี ้

 VO2   =   VE [0.265 (1.0 - FEO2  - FECO2) - FEO2]  (Holly.  1988 : 171-177) 

 จากสมการดังกลาว คาการใชออกซิเจนสามารถคํานวณ โดยใชเครื่องวดัปริมาตรอากาศที่

หายใจออก (VE ) และปริมาตรอากาศที่หายใจเขา (V1) ผานเครื่องวิเคราะหแกสออกซิเจน และ

คารบอนไดออกไซด เพื่อวัดสัดสวนของออกซิเจน (FEO2)  และคารบอนไดออกไซด (FECO2) ในอากาศ 

ที่หายใจเขาและออก การวดัดังกลาวเปนการวัดโดยตรง (Direct  Method) ซึ่งเปนขั้นตอนที่ตองทําใน

หองปฏิบัติการ และขึ้นอยูกับแรงจูงใจของผูทดสอบ ขอมูลของเทเลอร (Taylor; et al.  1995) แสดง

ใหเหน็วา คา VO2max จะวดัไดคาที่แทจริงตอเมื่อทําการทดสอบในสภาพแวดลอมทีเ่ฉพาะเจาะจงเทานัน้ 

และวิธีการทดสอบนั้นตองใชกลามเนื้อมัดใหญทํางานในแบบที่ตองมีการเคลื่อนที่แบบไดนามิค (Dynamic) 

วาการวัด VO2max โดยวธิีตรงนัน้ แคชและคณะ (Katch; et al.  1982: 21-25) พบวา ความผนัแปร

ทางชีววิทยาของรางกายนัน้ มีสวนเกีย่วของถึง 90% ของคาความผนัแปรทั้งหมด (±5.6%) สวนความ

ผิดพลาดดานเทคนิคนั้นมนีอยกวา 10% 

 การที่จะทาํการทดสอบเพื่อใหไดผลเหมือนกัน (Good  Reproducibility) ทุกครั้งเมื่อทดสอบใน

คนเดียวกันนัน้ ผูทําการทดสอบจะตองทาํงานไดเทากนัภายใตภาวะเงื่อนไขทีก่ําหนดเดียวกัน ซึ่งในทาง

ปฏิบัติจริงคอนขางจะทาํไดยาก ตัวอยางเชน ใหผูที่ไมเคยทดสอบและไมคุนเคยกับเครื่องมือมากอน

มาเขารับการทดสอบนัน้เปนการยากที่จะบังคับหรือเชียรใหเขาออกแรงตอไปจนหมดแรง และก็ไมทราบ

วาเขาออกแรงเต็มความสามารถแลวหรือไม ดังนัน้จงึจาํเปนตองมกีารกาํหนดปจจยัทางสรีรวทิยาเพือ่ชวย

บงบอกวาผูถกูทดสอบทาํงานไดถึงจุดความสามารถสงูสุดของเขาจริง ๆ ปจจัยดังกลาววัดไดจาก   
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1. อัตราการเตนของชีพจรครั้งตอนาท ีหรือมีคามากกวา 85% ของอัตราการเตนของหวัใจ

สูงสุด เมื่อคํานวณจากอาย ุเชน 220 – อายุ หรือ 205 – ½ (อาย)ุ (ACAM.  1991)   

2. สัดสวนของคาการแลกเปลีย่นแกส CO2 และ O2 (VCO2 / VO2) หรือคา R ≥ 1-1.15 

(Kline; et al.  1987); (Jackson; et al.  1990) 

3. กรดแลคติกในเลือดมากกวา 8 มิลลิโมล/ลิตร 

4. คาการใชออกซิเจน เพิ่มข้ึนนอยกวา 2 มิลลิลิตร เมื่อระดับการออกแรงทาํงานเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ดีเปนทีย่อมรับกนัทั่วไปวาคา VO2max นั้น มคีวามแตกตางกันในแบบทดสอบที่ใช 

จํานวนมัดกลามเนื้อรวมในการทดสอบแตกตางกัน การทดสอบที่ตองใชทั้งสวนของแขนและขาใน

การทดสอบ จะวัดไดคา VO2max สูงกวาการทดสอบที่ใชแตอยางเดียวเทานั้น เมื่อนําผูถูกทดสอบ

คนเดียวกนั มาทาํการทดสอบดวยเครื่องมอืที่แตกตางกนั พบวาคา VO2max จะสูงสุดในการวิง่บนลูวิง่ 

หรือทํากิจกรรมที่ตองใชทัง้แขนและขา เชน เดินหรือวิง่ ในการเลนสก ีคอกซและคณะ พบวาคา VO2max 

จากการวิง่บนลูวิ่งสงูกวาคา VO2max ที่วัดไดจากการกาวขึ้นลงมานั่ง (Step Test) ในผูใหญที่มีอายุ

ชวง 40 – 50 ป  (Cox; et al.  1992: 49-55) 

ตัวบงชีส้มรรถภาพความทนทานของรางกาย (VO2max as Predictor of Endurance 
Performance) 

 ถา VO2 เปนตัวบงบอกสมรรถภาพความทนทานของรางกาย ดังนั้น การแขงขันเพื่อหาผูที่มี

ความทนทานของรางกายทีดี่ที่สุด สามารถกระทาํไดในหองปฏิบัติการ นักวิทยาศาสตรที่ทําการวจิัยใช

ลูวิ่งเปนเครื่องมือในการทดสอบหา VO2max ใครที่มีคา VO2max สูงสุดคือผูชนะ จงึเปนการงายกวาที่

จะลงไปทาํการแขงขันในลูวิง่ของสนามกฬีาหรือสระวายน้ํา อยางไรกต็าม VO2max จึงเปนเพียงปจจัย

หนึง่เทานั้นในการประสบความสําเร็จของการเสริมสรางความทนทานของรางกาย 

 ในกลุมคนที่มคีวามแตกตางของคา VO2max พบวา ผูหญิงที่มีคา VO2max สูงมีแนวโนมที่จะ

วิ่งมาราธอนไดเร็ว แตถาคนในกลุมมีคา VO2max ที่ใกลเคียงอยูในระดับเดียวกนั คา VO2max ไมได

เปนตัวบงบอกความสามารถของแตละคนเพราะวา ทุกคนมีความสามารถเทาเทียมกัน ตัวอยางเชน 

นักกฬีา 2 คน ชื่อ Waitz และ Clayton มีคา VO2max 73 และ 69 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ตามลําดบั 

คา VO2max วัดในระยะสั้น ๆ ภายหลังจากที่ทําสถิติโลกในการแขงขันมาราธอนหญิงและชาย 

อยางไรก็ตาม Clayton สามารถทาํเวลาในการวิง่ไดเร็วกวา Waitz 15 นาที ปจจยัสําคัญอื่น ๆ ทีท่าํให

ประสบความสําเร็จรวมทั้งความเร็ว ความสามารถในการออกกําลงักายอยางหนกัเปนเวลาตอเนือ่งกัน 

ความสามารถในการกาํจัดกรดแลคติก ปริมาณสูงสุดของเลือดที่ไปเลีย้งกลามเนื้อขณะออกกําลงักาย 

และความประหยัดในการใชพลังงาน 
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 คา VO2max ที่สูงเปนสิ่งที่นักกีฬาตองการ ความทนทานจะตองมีคา VO2max ที่ตํ่าสุด 

สําหรับนักกีฬาประเภทความทนทานในเพศหญิงควรจะตองมีคาประมาณ 65 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 

(ml/kg/min) สําหรับนักวิง่และนักสกีขามประเทศ (Cross-Country Skiers) คา VO2max ที่เหมาะสม

สําหรับนักกฬีาวายน้าํคือ 55-60 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที นักปนจักรยานควรจะมีคา VO2max ประมาณ 

60 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีความตองการต่ําสุดสําหรับการฝกแบบแอโรบิกมีดังตอไปนี้ 

- นักกีฬาพวกที่รางกายไดรับการเสริมสรางความทนทาน ทุกคนจะมีความสามารถใน

การออกกําลังกายแบบแอโรบิก แมวา VO2max จะเปนตัวบงบอกสมรรถภาพทางกายที่เลวในกลุม

นักกฬีาที่อยูในระดับทีเ่ขารวมการแขงขันดวยกนั ความสามารถสงูสุดของการออกกาํลงักายแบบแอโรบกิ

มีการเปลี่ยนแปลงเพยีงเลก็นอยระหวางกลุมนักกีฬาดวยกัน 

- ปริมาณการใชออกซิเจนมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อความเรว็ของการออกกําลังกายแบบทนทาน

เพิ่มข้ึน แมวาประสิทธิภาพของนักกีฬามีการเปลี่ยนแปลงไดบางแตเพียงเล็กนอย แมวา VO2max 

ที่มีคาสูงมีความสําคัญสําหรับการเสริมสรางความทนทานของรางกายใหอยูในระดับดีเลิศ ไมใช

เพียงแตตองการ VO2max ที่สูงเพื่อที่จะไดประสบความสําเร็จในการฝก 

 Noakes ใชการตอบคําถามเพื่อที่จะใช VO2max เปนตัวบงชี้ถึงสมรรถภาพความทนทาน

ของรางกายโดยอยูบนพื้นฐานของสิ่งตอไปนี้ 

1. พบวาคา VO2maxของนักกีฬาสวนใหญ จะเพิ่มข้ึนตามระดับความหนักของงาน 

จนกระทั่งถึงความหนกัของงานที่สูงสุด 

2. จากการศึกษาพบวา อัตราการใชออกซิเจน (VO2) ขณะออกกําลังกายจะเพิ่มข้ึนจนถึง

ระดับหนึง่ก็ไมสามารถที่จะเพิ่มตอไปได และไมมีหลักฐานที่แสดงวามีขีดจํากัดของการขนสงออกซิเจน

ไปยังเนื้อเยื่อกลามเนื้อที่กําลังหดตัวกอนที่จะเริ่มทําการศึกษาแลว 

3. ในการศึกษาผลของการใหเลือดเพิ่ม (Blood Doping) พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา 

VO2max ไมมีความสัมพันธกับสมรรถภาพทางกาย การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายจะคง

อยูภายในเวลาเพียง 2-3 วัน ขณะที่การเปลี่ยนแปลงของคา VO2max จะคงอยูเปนเวลานานกวา 

4. การออกกําลังกายในที่สูงจากระดับน้ําทะเลมาก ๆ ไมไดถูกจํากัดโดยความเขมขนของ

กรดแลคติกในเลือด หรือขอจํากัดที่เกิดจากหนาที่ของระบบไหลเวียน และระบบทางเดินหายใจ 

5. อาการเหนื่อยขณะออกกําลังกายที่ความหนักสูงสุดเกิดขึ้นขณะที่มีการใชออกซิเจน
ปริมาณต่ํา ในขณะที่ปนจักรยานมากกวาขณะวิ่งในคนคนเดียวกัน 

6. ความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดทีว่ดัไดขณะที่มีอาการเหนื่อยขณะออกกําลงักายบน
ลูวิ่งที่เพิม่ความชัน และความเร็วขึ้นเรื่อย ๆ มีคาต่ําที่สุดในนักกีฬา 
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7. การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพขณะวิ่ง เพื่อเสริมสรางความทนทานของรางกาย พบวา

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคา VO2max 

 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาของ Noskes แนะนาํวาสมรรถภาพความทนทานของรางกายมีคาสงูสุด

เมื่อความเร็วของลูวิ่งมีคาสงูสุดดวย ความเร็วสูงสุดอาจทําใหเสนใยแอคตินและมัยโอซินมีการจับตัวกัน 

และทําใหเกิดแรงจากการหดตัวมากขึน้ (High Cross Bridge Cycling) และเกิดการปรับตัวของระบบ

ทางเดินหายใจดวย การปรับตัวของระบบทางเดนิหายใจชวยปองกันการเกิดอาการหอบเหนื่อย (Dyspnea) 

จากการออกกาํลังกาย 

เครื่องมือวิธกีารทดสอบและคา VO2max 

 แมคอารเดิลและคณะ (Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) พบวาคา VO2max ขณะที่ทํา

การทดสอบโดยใชเครื่องมือและวิธีการทดสอบตางชนิดกัน สะทอนใหเห็นถึงจาํนวนกลามเนื้อที่ใชใน

การทดสอบ เมื่อทดสอบโดยใชแขนและขา คาจะสูงกวาการทดสอบโดยใชขาอยางเดียว ในการทดสอบ

โดยคนเดียวกนัแตใชเครื่องมือที่ตางกนั พบวา คาสูงสุดพบขณะวิง่บนลูวิ่งหรือการใชกลามเนื้อทั้งแขน

และขา คา VO2max ที่ไดจากการวิ่งบนลูวิ่งจะสงูกวาการทดสอบโดยปนจักรยานวดังานประมาณ 5% 

(Astrand.  1961: 997-981) เมื่อใชแขนปนจักรยาน พบวา VO2max นั้น เทียบไดเทากับ 70% ของ

การทดสอบโดยการวิง่บนลูวิง่หรือปนจักรยาน (Astrand.  1961); (Toner; et  al.  1983: 1403-1407) 

การทดสอบคา VO2max โดยทางออมหรือภาคสนาม (Field Test) 

 เนื่องจากการวัดโดยตรงผานเครื่องวิเคราะหแกส โดยใหผูถูกทดสอบออกแรงที่ระดบัสูงสุดนัน้   

ไมสามารถทําไดงายในทางปฏิบัติในทุกคน เพราะมีปจจัยในเรื่องของหองปฏิบัติการราคาแพง   

แรงจูงใจของผูทดสอบ และยังตองคํานึงถึงสุขภาพและความปลอดภัยของผูถูกทดสอบอีกดวย  

โดยเฉพาะเมือ่ตองการวัดในประชากรจํานวนมาก (Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) 

 ดังนั้นแนวคิดในการศึกษาทางออม เพื่อที่จะหาตัวแปรที่วัดไดโดยงายในทางปฏิบัติและ

สามารถวัดไดคร้ังละจํานวนมาก ๆ โดยการประมาณคา จึงไดมีการพัฒนาขึ้นมาโดยพิจารณาถึง

คุณภาพของการทดสอบ Validity และ Repeatability ขอมูลอางองิ (ถามีขอมูลอางองิ ขอมูลนั้นก็ควร

จะอยูบนพืน้ฐานของกลุมตัวอยางทีเ่ปนตวัแทนประชากรที่ดี) นอกจากนี้การชักชวนหรือสรางแรงจูงใจ

ใหประชาชนเปลี่ยนพฤติกรรมออกกําลงักายบนพืน้ฐานของความเปนไปได (Feasibility) ที่ยอมรับของ

สังคม มีความปลอดภัย งาย ไดรับขอมูลยอนกลับ จํานวนทีมงานและงบประมาณเปนสิ่งที่ตองพิจารณา

รวมกันอยางเหมาะสม (Oja.  1991: 103-101) 

 

 



 22 

 ความเปนไปไดในการทดสอบคา VO2 max ควรจะตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังนี ้ 

(Modified form Rose; et al.  1982) 

1. แบบทดสอบควรจะงาย ใชเวลาสัน้ 10-20 นาท ีผูถูกทดสอบไมจําเปนตองมีทกัษะพเิศษ 

2. ไมควรจะตองใชเครื่องมือพิเศษ เจาหนาทีเ่ทคนิค และหองปฏิบัติการ   

3. วิธีการทดสอบตองปลอดภัย ดังนั้นควรทดสอบที่ระดับความสามารถเกือบสูงสุด

(Submaximum) ซึ่งสามารถลดความเสีย่งอันตรายตอสุขภาพไดถึงสามเทา เมื่อเทียบกับการทดสอบที่

ระดับความสามารถสูงสุดนาจะนาํมาใช 

4. แบบทดสอบควรจะกระตุนใหมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางสรีรวทิยา และรางกายไดใช

กลามเนื้อทัว่รางกาย ทํางานแบบไมตองมีการเคลื่อนทีม่ากที่สุด 

5. แบบทดสอบ ควรจะตองมีการวัดปจจัยที่เปนตัวบงชี้ถงึคา VO2max ไดอยางงาย แมนยาํ  

และไดคาคงเดิมเมื่อทําการวัดซ้ําภายใตเงื่อนไขเดียวกนั 

6. แบบทดสอบเปนทีย่อมรับของประชากร ยิ่งมีความคลายกับลักษณะงานในชีวิตประจําวนั
มาก ก็จะเปนที่ยอมรับไดงาย 

7. ผลจากการทดสอบสามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาคางานที่ผูถูกทดสอบทําได เชน 

แสดงเปนวัตต เปนตน 

8. ถาการทดสอบนัน้ทาํในประชากรจาํนวนมาก จําเปนตองควบคมุหรือทราบคาสภาพแวดลอม 

เชน อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม รวมถึงขอมูลการออกกําลังกาย อาหาร และการสูบบุหรี่ของผูถูก

ทดสอบดวย 

การทดสอบในภาคสนาม 

 อัตราการเตนของหัวใจหรือชีพจร เปนปจจัยหนึ่งที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงการทาํงาน

ของรางกายตามความหนักของงานที่เพิ่มข้ึน ควบคูกับปริมาณออกซิเจนทีใ่ชไปอยางด ีแมวาความสมัพันธ

ระหวางตัวแปรอัตราการเตนของหวัใจ กบัการใชออกซเิจนในลกัษณะเสนตรงนั้น ยังมีขอสงสัยอยูบาง  

(Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) การหาคาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน จากการทดสอบ

ที่ระดับกอนถงึจุดสูงสุด (Submaximum Test) จะทาํนายคาการใชออกซิเจนจากคาชีพจรทีว่ัดไดจาก

แตละระดับงานทีท่ํากับคาอตัราการเตนของชีพจรสงูสุด ความสมัพนัธระหวาง HR-VO2 นั้น อนุมานวา

เสนตรงเมื่อระดับความหนักของงานเพิ่มข้ึนและคาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุดจะสัมพันธกับ

อัตราการเตนชีพจนสงูสุดเมือ่ทํางานอยางเต็มความสามารถแลว ซึ่งหลักการนี้ไดถูกนํามาประยกุตใช

กับแบบทดสอบชนิดตาง ๆ มากมาย อาทเิชน (Astrand-Rhyming  Nomogram.  1954: 221)   
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การทดสอบโดยใชจักรยาน Cycle Test  Modification (Siconolfi; et al.  1985: 382-390) การปน

จักรยานดวยการเพิ่มน้ําหนักเปนเวลา 12 นาท ีโดย WHO (Lange Andersen; et al.  1971) และใน 

Canadian  Home  Fitness  Test  บนพื้นฐานของการกาวขึ้นลงมานั่ง (Bench Stepping)   

(Beiley.  1976: 67-78)   

จุดเริ่มลาหรอืแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) 

ทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกบัจุดเริ่มลา 
 ในการศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic   

Threshold) ไดมีทฤษฏีและแนวคิดที่สอดคลองกับประเด็นดังกลาว ดังนี้ จุดเริ่มลา (Anaerobic   

Threshold) คือจุดเริ่มมีการสะสมระดับการเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนัน้

จะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในกลามเนือ้ จุดเริ่มตนทีม่ีการสะสมอยางรวดเร็ว เรียกวา 

จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้มอิีทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใช

พลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset  of  Blood  Lactate  

Accumulation (OBLA)” โดยจุดเริ่มลาที่พบอยูในระดับการทํางานประมาณ 85-90% ของ

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดในแตละคน ดังนัน้เมื่อรางกายเกิดจุดเริม่ลาขึน้ทําใหมผีลกระทบ

ตอความสามารถในการทาํงานของรางกาย รวมทัง้กระทบตอการทํางานของระบบการใชออกซิเจนดวย   

แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพทาํใหรางกายชะลอระยะเวลาการเกิด

จุดเริ่มลา โดยกรดแลคติกที่เกิดขึ้นจะรวมกับออกซิเจนเพื่อเปนพลังงานแกรางกายพรอมกับมี

คารบอนไดออกไซดและน้ําระบายอกมา (http:/www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html,2000)    

จากทฤษฏ ีแนวคิด และผลการวิจยัเกี่ยวกับจุดเริ่มลา สรุปไดดังนี้ 

1. ระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) เกิดจากภาวะรางกายเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก

ในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากภาวะนี้รางกายจะมีระดับกรดแลคติกสะสมอยางรวดเร็ว ซึ่งมีผล

ตอการทํางานของรางกาย 

2. โปรแกรมการพัฒนาระบบไหลเวยีนโลหิตที่มีประสิทธิภาพมีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา 

3. ความหนกัของงานที่มีความสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจ เมื่อความหนกัของงาน

เพิ่มข้ึน ทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มข้ึน พรอมกับระบบการใชระบบพลังงานจากออกซิเจนจะเริ่ม

ลดลง 

4. เมื่อรางกายเกดิภาวะจุดเริ่มลา ทําใหสมรรถภาพการทํางานของระบบไหลเวยีนโลหติลดลง 
5. ในภาวะจุดเริ่มลาอัตราการใชระบบพลังงานจากออกซเิจนถูกเปลีย่นไป นัน่คือเกดิการเปลี่ยน

พลังงานจากการใชออกซิเจน (Aerobic Energy) ไปสูระบบการไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) 
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6. พลังงานจากการไมใชออกซิเจนไดมาจาก เอ ท ีพ ีซ ีพ ีและไกลโคเจน 

7. พลังงานจากการไมใชออกซิเจน มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและยงัขึ้นอยูกับอายุ 

เพศ และเปอรเซนตไขมันของรางกาย   

8. จุด OBLA (จดุเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก 4 มิลลิโมลตอลิตร) มีความสัมพันธกับจุดเริ่ม

เปลี่ยนพลังงานจากการใชออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจนในระดับ 0.84   

การทดสอบระดับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) 

 จุดเริ่มลา หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) หมายถึงระดับความหนกัของ

การออกกําลังกาย หรือการใชกาซออกซิเจน ซึ่งมีการเพิ่มขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  

(Anaerobic  Metabolism) และเปนทีท่ราบกันดีวาเมื่อรางกายมีขบวนการดงักลาวเพิ่มข้ึน ก็จะมกีรด

แลคติกเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจดุเริ่มลาจึงเปนระดับทีพ่บวามีกรดแลคติกเพิ่มมากขึน้ในเลือด วิธีวัดคาของ

จุดเริ่มลาคือการเจาะเลือด เพื่อตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะทีม่ีการออกกําลงักาย

และเพิ่มความหนักขึ้น อยางไรก็ดีเทคนิคในการเจาะเลือดทําใหเกิดความเจ็บปวดและไมสะดวก   

รวมทัง้ตองใชระยะเวลาในการวิเคราะหกรดแลคติก วิธีทีร่วดเร็วกวาคือวิธีการสังเกตปริมาณการหายใจ

ในแตละนาท ี(Minute  Ventilation) รวมทัง้ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น โดยที่ขอมลูนี้

จะเพิ่มเปนเสนตรงกับความหนกัของการออกกําลงักาย จนกระทัง่ถงึจุดเริ่มลาซึ่งมปีริมาณการหายใจ

ในแตละนาทีและปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้นทนัท ีซึ่งสามารถสังเกตไดในการตรวจวัด

สัดสวนในการหายใจ (Ventilation  Equivalent) ซึ่งเปนอัตราสวนของปริมาณการหายใจในแตละนาที

กับปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen  Consumption) (VE/ VO2) พบวา ในคนสภาวะปกติมีประมาณ  

25 : 1 เมื่อมีการออกกําลงักายดวยความหนกั 53% ของการใชออกซเิจนสูงสุด (Maximal  Oxygen  

Uptake) แตวาในเด็กที่ความหนกัเดียวกนัจะมีปริมาณ 32 : 1 อยางไรก็ตามในการวายน้ําอาจจะมี

สัดสวนในการหายใจต่าํกวานี ้เนื่องมาจากการหายใจถกูจํากัดดวยการวายน้าํ ซึ่งอาจเปนปญหาไดวา

ผูที่วายน้ํา และผูที่ออกกําลังกายเต็มที่อาจไดกาซออกซิเจนไมเพียงพอ ในการออกกําลังกายที่หนัก

มากขึ้นคาของสัดสวนในการหายใจอาจสูงถึง 35- 40 : 1 สวน Onset  of  Blood  Lactate   

Accumulation (OBLA) เมือ่ออกกําลงักายใหอยูในภาวะคงที ่(Steady-Rate) จะทาํใหมีกาซออกซิเจน

เพียงพอกบัระบบกลามเนื้อทํางาน จึงไมมีการคั่งของกรดแลคติกในกลามเนื้อ เมื่อมีการออกกาํลงักาย

หนกัมากขึ้นจะทําใหปริมาณกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นที่ระดับนี้เรียกวา สวน Onset  of  Blood  Lactate   

Accumulation หรือ (OBLA) ซึ่งเปนระดบัที่ออกกาํลังกายระหวาง 55-60% ของการใชออกซิเจนสงูสุด

ในคนที่ไมไดรับการฝก แตในคนที่ไดรับการฝกดีมากจะทําใหคา OBLA สูงขึ้นมากเกิน 80%   

(ชูศักดิ์  เวชแพศย,  2536) 
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 ในการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลา หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic 

Threshold) ไดมีแนวคิดสอดคลองกับประเด็นดังกลาว ดังนี้ เจอร่ี เดวิส (Jerry  Devis) 

(http:/www.doilsports.com.2000) มีแนวคิดวา จุดเริ่มลาเปนจุดเปลี่ยนพลังงานจากแอโรบิกเปน

แอนแอโรบิก โดยที่ภายหลังจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดกรดแลคติกสะสมในรางกายอยาง

รวดเร็ว อันมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย ดังตัวอยางเชน ในระยะสุดทายของนักวิ่ง ถาสามารถ

พัฒนาระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนกักฬีา ทําใหเปนผูไดเปรียบในการแขงขัน ในการทดสอบจุดเริ่มลา

สวนใหญนิยมใชวิธีการทดสอบของคอนโคน ี(Conconi  Test) เนื่องจากสะดวกและงายในการทดสอบ  

นอกจากนีย้ังมีแนวคิดเกีย่วกับการศึกษาระดับการเกิดจดุเริ่มลาประมาณ 180-185  คร้ังตอนาทีของ

อัตราการเตนของหัวใจ ดังนั้นจงึไดมีการพิสูจนความชดัเจนของแนวคิดดังกลาว โดยดําเนนิการศึกษา

ระดับจุดเริ่มลาแบบในภาคสนาม (Field  Test) จากจักรยานคอมพิวเตอร ซึ่งสามารถควบคุมความหนัก

ของงานได โดยใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกายประมาณ 15 นาท ีดวยการขี่จักรยาน ในการเริ่มทดสอบ

เร่ิมตนใชความเรว็ 13 ไมลตอชั่วโมงและเพิม่ความเรว็ 14 ไมลตอชัว่โมง ในทุก ๆ 3 นาท ีของการทดสอบ

ดําเนนิการทดสอบอยางตอเนื่อง บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุก 90 วินาท ีหลังจากเริ่มการทดสอบ   

นอกจากนั้นยังมีการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางกายและอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผูเขารับ

การทดสอบ ผลการทดสอบพบวา อัตราการเตนของหัวใจเพิ่มเมื่อความเร็วของการทดสอบเพิ่ม

ประมาณ 8-10 คร้ังตอนาท ีจนกระทั่งความเร็วประมาณ 25-26 ไมลตอชั่วโมง อัตราการเตนของหวัใจ

เพิ่มข้ึนเพียง 4-5 ครั้งตอนาที เมื่อนํามาศึกษาในรูปของกราฟ พบวา เสนกราฟเริ่มเปลี่ยนแปลงไป 

จุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงนีเ้รียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) 

(http:/www.doilsports.com.2000) 

 การทดสอบจดุเริ่มลา (Anaerobic  Threshold  Test) เมื่อทําการศึกษาในหองปฏบัิติการโดย

ใชวิธีการทดสอบทางตรง (Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากตัวอยางเลือดของผูทดสอบ ทําใหระดับ

จุดเริ่มลามีความเชื่อถือได นอกจากนัน้ไดมีการศึกษาในภาคสนาม (Field  Test) โดยใชวิธีการทดสอบ

ทางออม (Non - Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไป

เมื่อความหนักของงานเพิ่มข้ึนอยางคงที่และตอเนื่องทําใหทราบระดับจุดเริ่มลา วิธีการนี้มีผูวิจัยบางคน

ยังไมยอมรับความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและจุดเริ่มลา ตัวอยางของวิธีการทดสอบ

จุดเริ่มลา เชน วิธกีารทดสอบโดยการวิ่ง 10 กิโลเมตร แบบคอนโคน ีการหาเปอรเซนตของอัตราการเตน

ของหัวใจสงูสดุเปนตน (http://ww.rice.edu/jenkey/sports/anaerobicthreshold.html,2002) 
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การทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test)   

เปนการทดสอบนักกฬีาประเภทความทนทานในระยะกลางหรือระยะไกล การทดสอบวิธีการนี้

เพิ่มหาระดับจดุเริ่มลา (Anaerobic  Threshold) ในนักกีฬาแตละคนเพื่อผูฝกสอนจะไดทราบและนําไป

ประกอบเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของนักกีฬาตอไป การทดสอบนี้สามารถนําไปใชกับนักกีฬาไดทุก

ประเภท เชน พายเรือ วายน้าํ จักรยาน กรีฑา สเก็ต ไตรกีฬา บาสเกตบอล ฟุตบอล และกีฬาชนิดอื่น ๆ  

ที่สนใจระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนกักฬีา การทดสอบจุดเริ่มลาเพื่อศึกษาระดับอัตราการเตนของหวัใจ

เมื่อกลามเนื้อเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณมากเกินความสามารถที่ออกซิเจนจะทํางานได   

หลังจากการเกิดจุดเริ่มลาและรางกายทํางานตอไปจะมีกรดแลกติกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว มีผลตอ

สมรรถภาพการทํางานของรางกาย การทดสอบหาจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนี (Conconi  Test) 

สามารถทําการทดสอบไดทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ เชน การวิ่งในสนาม 200 หรือ 400 เมตร  

การใชจักรยาน การใชลูกล การวายน้ํา ฯลฯ โดยยึดทฤษฏีเมื่อปริมาณงานเพิม่อัตราการเตนของหัวใจ

จะเพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกบัความหนกัของงาน เร่ิมตนดวยการอบอุนรางกายเพื่อใหอัตราการเตนของ

หัวใจประมาณ 110 คร้ังตอนาท ีหลังจากนัน้ดําเนินการทดสอบโดยเพิ่มความหนักหรือความเรว็พรอม

กับวัดอัตราการเตนของหวัใจทุกชวงเวลาอยางตอเนื่อง จนกระทั่งถึงภาวะที่อัตราการเตนของหวัใจเริ่ม

ไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการเพิ่มความหนกัหรือความเรว็ ใหหยุดการทดสอบ ดังนัน้ระดับจุดเริ่มลา

ของการทดสอบ คืออัตราการเตนของหวัใจเริ่มไมเปนสดัสวนในระดับนั้นนั่นเอง  

(http://www.geocitiess.com/Hotsprings/3257/conconi.html,2003) 

 จากทฤษฏี แนวคิด ผลการศึกษา และการวิจัยเกีย่วกบัจุดเริ่มลาจํานวนมาก ทําใหผูฝกสอนมี

แนวคิด หลักการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมเปนวธิีการที่เหมาะสมวธิหีนึง่ซึ่งอาจดําเนนิการ

ทดสอบในลูกลที่ระดับความชัน 4-5 % หลังจากการอบอุนรางกาย เร่ิมการทดสอบที่ความเร็ว 4-5 ไมล

ตอชั่วโมง และเพิ่มความเรว็ 2-3 ไมลตอชั่วโมงในทุก ๆ 90 วนิาทีของการทดสอบอยางตอเนื่อง บันทกึ

อัตราการเตนของหวัใจทกุ 90 วินาทหีลังจากเริม่การทดสอบ สามารถวเิคราะหหาระดบัการเกิดจุดเริ่มลา

ไดจากการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหวัใจ (http://www.multisports.com,2000) 

 ในป 1982 วิธีทดสอบแบบคอนโคนี เปนวิธีการทดสอบแรกที่อธิบายกระบวนการวัดระดับ

จุดเริ่มลาในสนาม โดยสํารวจระดับกรดแลคติกและอัตราการเตนของหวัใจทีเ่ปลีย่นแปลงไปเมื่อความเร็ว

เปลีย่นแปลงอยางตอเนื่อง ทาํใหพบระดับอัตราการเตนของหวัใจที่ทาํใหเกิดจุดเริม่ลา ดังนัน้ จงึสามารถ

ใชอัตราการเตนของหวัใจอธบิายถงึภาวะจดุเริ่มลาของรางกายได ประโยชนของการทราบจุดเริ่มลาใน

นักกฬีาแตละคน ทําใหผูฝกสอนทราบภาวะของนักกฬีาในขณะนัน้ เพือ่นําไปพฒันาประสิทธิภาพของ

นักกฬีาตอไป (Connoni; et al.  1986) ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของครูกและคณะ (Cruig; et al.  1995) 
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ซึ่งมีแนวคิดวา วิธกีารทดสอบแบบคอนโคนีเชื่อถือไดจากการศึกษาเกีย่วกับจุดหักเหของชพีจร 

(Deflection  Point) 

 ในดานกระบวนการวัดกรดแลคติกในการออกกําลงักายมี 2 กระบวนการ คือกระบวนการวัด

ทางตรง (Invasive) และกระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) โดยที่กระบวนการวัดทางตรงเปน

วิธีการเจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด เปนกระบวนการที่ตองใช

สารเคมีผสมในการทดสอบ ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีที่ใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนัน้จะทําให

สารเคมีที่ใชในการทดสอบมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกใน

ตัวอยางเลือดผิดพลาดได กระบวนการทางตรงตองดําเนินการโดยผูทีม่ีความรูในการวัดเปนพเิศษ  

เพราะมกีารใชเข็มเพื่อเจาะตวัอยางเลือดและการใชสารเคมีในการผสมกับตัวอยางเลือดนอกจากนี้ยงั

ทําใหเกิดความยุงยากและซบัซอนในการใชเครื่องมือในการทดสอบดวย แตขอดีของกระบวนการนี้คือ  

ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวดัที่ไดมีความแมนตรงสูงและนาเชื่อถือ ตัวอยางเครื่องมือที่ใช

วัดแบบทางตรง เชน เครื่องวิเคราะหกรดแลคติกในเลอืดแบบ YSI MODEL 23L  LACTATE  ANALYZER  

(อนุรัติ มีเพชร,  2539) หรือแบบ Dr. Lange Cuvette Test  LKM 140 (Boningj,  1994) เปนตน 

 กระบวนการวดัทางออม เปนกระบวนการศึกษาความสมัพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ  

(Heart  Rate) และปริมาณความหนกัของงาน (Intensity) จนกระทัง่ความสัมพันธเร่ิมเปลี่ยนแปลงไป    

ภาวะนี้เรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) กระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมยึด

ทฤษฎีวา “ในภาวะปกติรางกายมกีรดแลคติกประมาณ 1-2 มิลลิโมล/ลิตร เมื่อเวลาเปลี่ยนไปรางกาย

ทํางานที่ความหนักของงานเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง อัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนแบบ

แปรผันตรงกับความหนกัของงาน เนื่องจากภาวะนี้รางกายใชพลังงานแบบใชออกซิเจน จนกระทั่งอัตรา

การเตนของหวัใจเริ่มไมเปนสัดสวนกับความหนักของงาน เนื่องมาจากภาวะนี้รางกายเริ่มใชพลังงาน

แบบไมใชออกซิเจน จุดที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงพลังงานจากการใชออกซิเจนของรางกายเปนการไมใช

ออกซิเจน คือ จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) ”   

 วิธีการหาระดบัการเกิดจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) ในรางกาย 

สามารถดาํเนนิการทดสอบไดโดยวิธีการทางตรงและทางออม ซึ่งแตละวิธีกม็ีขอดีและขอจํากัดแตกตาง

กันออกไป โดยที่วิธวีัดทางออมเปนกระบวนการที่มีขอดี คือ ไมมีความซบัซอนและความเสี่ยงในการทดสอบ 

และการวัดระดับการเกิดจุดเริ่มลาทางออมก็มีความสมัพนัธกับวธิีการวดัทางออมในระดับ 0.99 ดังตาราง

การเปรียบเทยีบกระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางตรงและทางออม ดังนี้ 
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กระบวนการ 
ความซับซอน 

ในการวัด 
รวดเร็ว แมนตรง ความเสีย่ง ประหยัด 

ทางตรง *  * *  

ทางออม  * *  * 
 

 จากตารางการเปรียบเทียบวิธีการวัดระดบักรดแลคติกแบบทางตรงและทางออม พบวาวิธีการ

ทางออมมีความแมนตรงสัมพันธกับวิธีการแบบทางตรง และยังมีขอดีที่ไมมีความซับซอนรวดเร็วใน

การทดสอบ ไมมีความเสี่ยงและประหยัดเวลาในการทดสอบ 

 สําหรับการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคน ี(Conconi  Test) เปนวธิีการทดสอบ

ทางออมวธิีหนึ่ง ผลที่ไดมีความแมนสูงเชนเดียวกับการทดสอบทางตรงจากตวัอยางเลือด ซึ่งเปนวิธีที่

สะดวกตอการหาระดบัการเกดิจุดเริ่มลาในภาวะที่รางกายมกีรดแลคตกิสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร 

วิธีทดสอบโดยวิธีของคอนโคนีสามารถดาํเนนิการได 3 วิธีคือ การทดสอบบนลูกล การใชจักรยานสนาม  

และการวิง่ในสนาม ซึ่งแตละวิธีความสัมพันธซึ่งกันและกันเนื่องจากใชหลักการทดสอบเดียวกนัคือ  

การศึกษาความสัมพนัธระหวางอัตราการเตนของหวัใจ (Heart  Rate) และปริมาณความหนกัของงาน   

(Intensity) จนกระทั่งความสัมพันธเร่ิมเปลี่ยนแปลงไป (Peter,  1982) 

 นอกจากทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกบัการทดสอบจุดเริ่มลาดังกลาวแลว ยังมีผูวิจยัในตางประเทศ

ไดเสนอผลงานวิจยัซึ่งมีความสอดคลองกบัทฤษฏีและแนวคิดเกีย่วกบัประเด็นดังกลาว ดังนี ้

 คอนโคน ีและคณะ ไดศึกษาเรื่อง การวัดจุดเริ่มลาแบบวิธีทางออมในนักกรฑีา มีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธทีางออม โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑาดําเนนิการทดสอบโดยการวิ่ง   

ซึ่งใชหลักการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไปและความหนัก

ของงานทีเ่พิ่มข้ึนอยางตอเนือ่ง ผลการวิจยัพบวา ไมพบความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหวัใจ  

ณ จุดหักเหของอัตราการเตนของหวัใจ (Deflection Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อ

ปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร 

 ตอมาไดมีการศึกษากบักลุมตัวอยาง 10 คน อีกครั้งโดยวธิีการแบบเดยีวกนั พบวา ความสมัพันธ

ระหวางอัตราการเตนของหัวใจ ณ จุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ (Deflection Point) และ

ปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร อยูในระดบั 0.87  

 นอกจากนี้ไดมีการทดสอบการวัดจุดเริ่มลาโดยใชหลักการทดสอบแบบคอนโคนีในสนาม 

400 เมตร กับกลุมตัวอยาง 210 คน วิ่งดวยความเร็วอยางตอเนื่องประมาณ 12-14 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

โดยอาศัยแนวคิดวา “อัตราการเตนของชพีจรจะเพิ่มข้ึนเมื่อความหนกัของงานเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวน
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โดยตรง” ผลการวิจัยพบวา ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ ณ จุดหักเหของชีพจร  

(Deflection  Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนือ้ปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร อยูในระดับ 0.99 

 คอนโคน ีและคณะ ไดศึกษาเรื่อง การวเิคราะหหาระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) 

ดวยวิธีการทดสอบแบบทางออม (Non - Invasive) ในนักกีฬาวายน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเตนของหวัใจในนักกฬีาวายน้ํา โดยกลุมตัวอยางมจีํานวน

ทั้งหมด 110 คน เปนนกักฬีาวายน้ําสขุภาพแข็งแรง จํานวน 60 คน เปนเพศชาย 46 คน เพศหญงิ 14 คน 

และเปนนกักฬีาวายน้าํระดับชาติ จํานวน 50 คน เปนเพศชาย 36 คน เพศหญงิ 14 คน ผูวิจัยเกบ็ขอมูล

อัตราการเตนของหวัใจที่เพิ่มข้ึนจากเครื่องมือวัดอัตราการเตนของหวัใจ (Telemetric Cardiofrequency 

Meter) เมื่อความเร็วในการวายน้ําเพิ่มข้ึน โดยกลุมตัวอยางเริ่มตนดวยความเร็วจากต่ําไปสูง  

ผลการวิจยั พบวา เสนกราฟคงที่เมื่อระดับความเร็วคงที ่อัตราการเตนของหวัใจคงที ่และเสนกราฟ

เปลี่ยนแปลงเมื่อระดับความเร็วเพิ่ม อัตราการเตนของหัวใจเพิ่ม ทําใหพบวาระหวางระดับการเกิดจุดเริ่มลา

และปริมาณการเกิดกรดแลคติก 4 มิลลิโมล/ลิตร มีความสัมพันธกันในระดับ 0.84 ความเร็วทีเ่พิม่ข้ึน

และอัตราการเตนของหัวใจที่เพิ่มข้ึนแตละชวงมีความสัมพันธกันในระดับ 0.91 ดังนั้นระดับการเกิด

จุดเริ่มลาสามารถใชวิธกีารทดสอบแบบทางออมได  

 จากแนวคิดและผลการวิจยัเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลา สรุปไดดังนี้ 

1. จุดเริ่มลา (Anaerobic  Threshold) คือ จุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงระบบพลังงานจากการใช

ออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจน ซึ่งจุดนี้มกีรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร โดยที่

ภาวะหลังการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมาณมาก อันมีผลกระทบ

ตอการทํางานของรางกาย 

2. การทดสอบจดุเริ่มลาม ี2 วธิี คือ 

2.1   วธิีการทดสอบทางตรง (Invasive) คือ การนําตวัอยางของเลือดจากรางกายผูเขารับ

การทดสอบมาวิเคราะห มีขอดีคือใหผลการวัดกรดแลคติกในรางกายแมนตรงสูง 

2.2   วธิีการทดสอบทางออม (Non - Invasive) คือ การศึกษาความสัมพนัธระหวางอัตรา

การเตนของหวัใจและความหนกัแนนของงานที่เปลีย่นแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอตัรา

การเตนของชพีจรพเริ่มไมสัมพันธกับความหนกัของงาน จุดที่เร่ิมไมมีความสมัพนัธนี้เรียกวา จุดเริ่มลา 

วิธีการทดสอบทางออมมีขอดีคือ ผลการทดสอบมีความสมัพนัธกับจดุเริ่มลาในระดับ 0.99 มีความเร็ว

ปลอดภัยและประหยัดกวา 

3. ผูฝกสอนมีแนวคิดวา วิธีการหาจุดเริ่มลาโดยวิธีการทดสอบแบบทางออมเปนวิธีที่มี

ความเหมาะสม เพื่อสามารถนําผลการทดสอบมาใชใหเกิดประโยชนในการจัดโปรแกรมการฝก 

เพื่อพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาตอไป 
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4. วิธีการทดสอบแบบคอนโคน ี(Conconi Test) เปนการทดสอบแบบทางออมวิธีแรก ซึ่ง

สามารถอธิบายจุดเริ่มลาจากความสมัพนัธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและความหนกัของงานที่

เปลี่ยนแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอัตราการเตนของชพีจรเริ่มไมสัมพันธกับความหนกั

ของงาน จุดที่เร่ิมไมมีความสมัพันธนีห้รือเกิดการหกัเหของอัตราการเตนของหวัใจ (Deflection Point)  

เรียกวาจุดเริ่มลา โดยทีท่ดสอบแบบคอนโคนี สามารถทดสอบไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ 

5. อัตราการเตนของหัวใจสามารถอธิบายจุดเริ่มลาได 
6. เมื่อปริมาณงานเพิม่ข้ึนกรดแลคติกจะสมัพนัธกับอัตราการเตนของหวัใจและอัตราการหายใจ 

7. วิธีการทดสอบแบบ  วี – สโลป (V - Slope) สามารถหาจุดเริ่มลาได 

8. การทดสอบหาจุดเริ่มลา สามารถดําเนนิการไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ   

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 งานวจิัยในตางประเทศ 

 วาสเซอแมน และคณะ (Wasserman; et al.  1994)  ไดศึกษาเรื่อง “จุดเริ่มลาและการแลกเปลีย่น

กาซหายใจในขณะออกกําลงักาย” โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาอาสาสมัคร ผลการวิจัยพบวา อัตรา

การใชออกซิเจนสัมพนัธกับระดับจุดเริ่มลา และถาอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาไมสัมพนัธกับจุดเริม่ลา 

แสดงวาอาจเกิดปญหาเกี่ยวกับระบบไหลเวียนโลหิต 

เกอรเซต และคณะ (Gjerest; et al.  1997)  ไดศึกษาเรื่อง “การศึกษาความตองการพลังงาน

แบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนกักีฬาระยะสัน้” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพนัธของ

การใชพลงังานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนักกฬีาระยะสั้น และเพื่อศึกษาความสัมพันธ

ระหวางการทดสอบแบบในสนาม (Field Test) และในหองปฏิบัติการ (Laboratory Test) โดยกลุม

ตัวอยางเปนนกักีฬาทมีชาต ิประเทศนอรเวย จํานวน 14 คน เปนเพศชาย 9 คน และเพศหญงิ 5 คน 

ผลการวจิยัพบวา การใชพลังงานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในการวิง่ระยะสั้นและจุดเริ่มลา  

มีการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วและจุดเริ่มลาในนกักฬีาระยะสั้นในการทดสอบแบบในสนาม  

และในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธกัน 

 แท็ป และคณะ (Trappe; et al.  1997)  ไดศึกษาเรื่อง “การใชพลังงานของนักวายน้ําในขณะ  

ที่มีการฝกดวยความหนักสงู” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชพลงังานทัง้หมดของนักวายน้ําในขณะที่มี

การฝกดวยความหนักสูง โดยวิธีการแบบ Doubly Labeled Water Method กลุมตัวอยางเปนนักวายน้ํา

หญิง 5 คน การฝกแตละครั้งประกอบดวย การฝก 2 ชวงตอวัน ๆ ละ 5-6 ชั่วโมง มีการจดบันทึก

การควบคุมอาหาร เพื่อนาํมาคํานวณหาปริมาณของพลังงานที่ไดรับ และการใชพลังงานในขณะพักที่

ทําการวัดจากวันที่ไมไดรับการฝก 
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ผลการวิจยัพบวา ปริมาณการใชพลงังานทัง้หมดของนักวายน้ําในขณะที่ทาํการฝกมีคา 5,593 

กิโลแคลอรี และปริมาณพลงังานที่ไดรับ 3,136 กิโลแคลอรี ในขณะที่การใชพลังงานในขณะพักมีคา 

1,840 กิโลแคลอรี ขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา ปริมาณของพลังงานนั้นไมมีความสมดุลกัน ผลการศึกษา

ทําใหพบวา ความตองการพลังงานทัง้หมดในขณะที่มกีารฝกดวยความหนักสงู อาจจะตองใชการควบคมุ

อาหารเขามาเกี่ยวของกับนกัวายน้าํในขณะแขงขันดวย 

แบงคบ้ี และคณะ (Blanksby; et al.  1998)  ไดศึกษาเรือ่ง “อัตราการเตนหวัใจและประเมิน

การใชพลังงานในขณะเตนรํา” ทาํการศึกษาจากการแขงขันเตนรํา โดยมีการเตนรํา 2 แบบ คือ 

แบบรวมสมัย และแบบละตินอเมริกนั ทําการวัดอัตราการเตนของหวัใจในขณะเตนรํา และวัดความสมัพันธ

ของออกซิเจนที่ไดรับกับอัตราการเตนของหัวใจในขณะที่เดินบนลูกล ทาํในนักเตนรําจํานวน 10 คน 

จากการศึกษา สามารถประเมินคาทั้งหมดของปริมาณการใชออกซิเจนไดดังนี้ ในผูชาย การเตนแบบ

รวมสมัย และแบบละตนิอเมริกัน มีคา 42.8 มล./กก./นาที และ 42.8 มล./กก./นาท ีตามลาํดับ ในผูหญงิ  

การเตนแบบรวมสมยั และแบบละตนิอเมรกิัน มีคา 34.7 มล./กก./นาท ีและ 36.1 มล./กก./นาท ีตามลําดับ 

และปริมาณการใชพลังงานในขณะเตนรํา ในผูชาย การเตนแบบรวมสมัย และแบบละตินอเมริกนั มีคา 

54 กโิลจลู/นาที และ 54 กิโลจูล/นาที ตามลําดับ ในผูหญิง  การเตนแบบรวมสมยั และแบบละตนิอเมริกนั 

มีคา 34.7 กิโลจูล/นาท ีและ 36.1 กโิลจูล/นาท ีตามลาํดับ 

 โรดาส และคณะ (Rodas; et al.  2000)  ทําการศึกษาโปรแกรมการฝกซอมแบบหนกัสลับเบา

ที่มีความหนักสูง สามารถเพิม่การทาํงานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน

ภายในกลามเนื้อ โดยทําการประเมินการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน 

และไมใชออกซิเจน ของกลุมตัวอยางเพศชาย หลังจากเขารวมโปรแกรมการฝกซอม 2 สัปดาห ดวย

การฝกซอมหนกัสลับเบาที่มีความหนกัสูงทุกวัน ที่ประกอบดวยชวงการทาํงานหนกั 2 เที่ยว ๆ ละ 15 วินาท ี

สลับดวยชวงเวลาของการพกั 45 วนิาที และตามดวยชวงการทาํงานหนกั 2 เที่ยว ๆ ละ 30 วนิาที สลับ

ดวยชวงเวลาของการพัก 12 นาที และจะเพิม่งานขึ้นทุก ๆ 2 คร้ังของการฝกซอม การฝกซอม 3 คร้ังสดุทาย 

จะประกอบดวย ชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว ๆ ละ 15 วินาที และชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว ๆ ละ 30 วินาที 

การศึกษาพบวา ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) เพิ่มข้ึนจาก 57 เปน 64 มล./กก./นาท ีและ

มีการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานของ Citrate Synthase 38% และ 3 – hydroroxyacyl – 

CoA Dehydrogenate 60% ซึ่งการเปลีย่นแปลงของการทาํงานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญ

อาหารดังกลาว อาจจะเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมัน และลดการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ซึ่งจะลด

การสะสมของความเปนกรดภายในกลามเนื้อ ฉะนั้น จึงสามารถปรับปรุงความสามารถทางดาน

ความอดทนของนักกีฬาใหเพิ่มข้ึนได 
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 งานวจิัยในประเทศ 

 พะเยาว ธนัญญากร (2531: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “ความสัมพันธระหวางการจับ

ออกซิเจนสูงสุดดวยวิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ความสัมพันธระหวางการจับออกซิเจนสูงสุดดวยวิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ 

กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชายระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนอุดมศึกษาพัฒนาการ 

สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร ซึง่อยูในอาํเภอพระโขนง กรุงเทพมหานคร จํานวน 97 คน 

มีอายุเฉลี่ย 16-19 ป น้ําหนกัเฉลี่ย 56.97 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย 169.60 เซนติเมตร อัตราชีพจรขณะพัก 

82.27 คร้ัง/วนิาท ีสมบูรณแข็งแรง และไมไดเปนนักกีฬา ทาํการทดสอบโดยการจับออกซิเจนสงูสุดดวย

วิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ เพื่อดูคลื่นอารในลีด วี 5 ผลที่ไดจากการทดสอบ 

ไดนํามาวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติโดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน 

(Pearson’s Correlation Coefficient) ดวยคอมพวิเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป เอส พ ีเอส เอส เอ็กซ 

(SPSSX – Statistical Package for the Social Sciences Version X) ผลการวิจัยพบวา ความสามารถ

ในการจับออกซิเจนสงูสุด และคลื่นอารในลีด วี 5 ของคลื่นไฟฟาหัวใจ มีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพนัธ

เทากับ 0.76 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 

 สุขไสว จีระยา (2531: บทคดัยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทยีบสมรรถภาพการจับ

ออกซิเจนสงูสดุ ในการออกกําลังกายในระดับที่สูงจากน้ําทะเลตางกนั” การวิจยัครั้งนี้มวีัตถุประสงค

เพื่อศึกษาผลการออกกาํลังกายในระดับทีสู่งตางกันที่มตีอสมรรถภาพการจับออกซิเจนสงูสุด เพือ่

เปรียบเทยีบผลการออกกาํลงักายในระดับสูงปานกลางกบัการออกกาํลงักายในที่สูงนอย กลุมตัวอยาง

ประชากรที่ใชในการวิจัยแบงออกเปน 2 กลุม โดยวิธีจับคู (Matched Group) กลุมละ 10 คน ทัง้สอง

กลุมเปนนักเรียนชายชัน้มัธยมศึกษาตอนตนโรงเรียนแมจันวทิยาคม ทั้งสองกลุมทาํการฝกวิ่งเหยาะ

รอบสนามโดยใหความหนักของงานเทากบั 70% ของอัตราการเตนหวัใจสูงสุด ทําการฝก 8 สัปดาห 

สัปดาหละ 4 วัน โดยเริ่มจากสัปดาหแรกวิ่งวันละ 10 นาที แลวเพิ่มข้ึนสัปดาหละ 5 นาที ไปจนครบ 

8 สัปดาห กลุมที่หนึ่งไปทําการฝกออกกําลังกายที่สนามโรงเรียนสันติคีรีวิทยา กลุมที่สองฝกออก

กําลังกายที่โรงเรียนแมจันวทิยาคม ขณะทําการวัดสมรรถภาพทางกายในดานความดันของโลหิต และ

สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดเปนระยะ ๆ คือ หลังจากฝกสัปดาหที่ 2, 4, 6 และ 8 แลวนําผลที่ไดมา

วิเคราะหตามวิธีสถิติ โดยการหาคาเฉลี่ยสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน วเิคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 

และทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของตูกี (เอ) ผลการวิจัยพบวา การออกกําลังกายโดย

การวิ่งเหยาะเปนเวลา 8 สัปดาห ทําใหสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดของทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 การเปรียบเทียบผลการออกกาํลังกายที่ระดับที่สูงตางกนั พบวา 

สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ 
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 ณัฐจรีย  วิชเวช (2537: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาสหสัมพันธระหวาง

จลนศาสตรของการใชออกซิเจนขณะออกกําลงักายและแอนแอรโรบิก เธรชโฮลด” ผลการวิจยัพบวา  

สหสัมพนัธระหวางจลนสาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพนัธกบักลไกการควบคุมแอนแอโรบิก

เธรชโฮลด มากกวาการใชออกซิเจนสงูสุด ดังนัน้จงึมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกาย

อยูในภาวะแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

 ถนอมศักดิ ์เสนาคํา (2541: บทคัดยอ)  ไดทําการวิจยัเรือ่ง “การใชพลงังานในขณะแขงขันของ

นักกฬีาเซปกตะกรอทีมชาติไทย” โดยศึกษาถงึความตองการพลังงานในขณะแขงขันเกมเซปกตะกรอ

ของนักกีฬาหญิงทีมชาติไทย จํานวน 15 คน โดยใหสวมเครื่องวัดอัตราการเตนหัวใจแบบไรสาย เพื่อ

ทําการบันทึกอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขัน และหลังจากนัน้ทาํการทดสอบหาคาการใชออกซิเจน

สูงสุดของรางกาย (VO2max) ขอมูลอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกราฟ

ความสัมพันธระหวางการเตนหวัใจกับการใชออกซิเจนทีไ่ดจากการวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอย

เชิงเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน 

 ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันมีคาเฉลี่ย 140 คร้ัง/นาที อัตรา

การใชออกซิเจนเฉลี่ย 22 มล/กก/นาท ีเทยีบไดกับ 54% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย 

42 มล/กก/นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 1,133 กิโลจูล (271 กิโลแคลอรี) และ 

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 25% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก 43%และพลังงานระบบแอโรบิก 32% (แอนแอโรบิก 75%และแอโรบิก 25%) 

 
 

 



บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้

1. แหลงขอมูลและกลุมตัวอยาง 
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

 
แหลงขอมลูและกลุมตัวอยาง 
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
       กลุมตัวอยางที่ใชในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ เปนนักกีฬาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอล

เยาวชนแหงเอเชีย ณ ประเทศอินเดีย จาํนวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธกีารเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  

  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1. เครื่องชั่งน้าํหนักและวัดสวนสูง  
2. เครื่องมือวัดอตัราการเตนของหวัใจแบบโพลารทมี  

3. โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม  

4. เครื่องคอมพิวเตอร 
5. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ  

6. เครื่องวิเคราะหแก็ส  

7. ลูวิ่งกล  

8. โปรแกรมสําเร็จในการคํานวณคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสงูสุด                            
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วิธีดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนาํมาวิจัยครั้งนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิตามขัน้ตอนดังนี ้

1. จัดหาผูชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล พรอมทั้งอธิบาย และสาธิตวิธีการตาง ๆ ในการ

เก็บรวบรวมขอมูลใหเขาใจในรายละเอียดของการทดสอบ ตลอดจนวิธีการปฏิบัติ และการบันทึกผล  

การทดสอบใหเขาใจถูกตองตรงกัน 

2. จัดโปรแกรมการแขงขัน โดยการแขงขันนี้ใหเปนไปตามกฎ กติกาการแขงขันของสมาคม

เนตบอลสมัครเลนแหงประเทศไทย 

3. เตรียมอุปกรณ สถานที ่และส่ิงอํานวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอมูล 

4. ชี้แจงเพื่อใหกลุมตัวอยางทัง้ 12 คน ทราบถึงวธิีดําเนินการทดลอง โดยอธิบายวัตถปุระสงค 

และขอปฏิบัติที่จําเปนในการทดลอง และใหผูทดลองปฏิบัติไปตามวิธีการที่กําหนด 

5. ทําการทดสอบ 

นํากลุมตัวอยางทั้ง 12 คน มาทดสอบหาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนและ

อัตราการเตนหัวใจสูงสุด (Measurement of VO2max and HRmax) กอนโปรแกรมการแขงขัน    

1 สัปดาห  

ผูเขารับการทดลองทําการทดลองหาคา VO2max และ HRmax โดยขึ้นวิ่งบนลูกลไฟฟา 

(Electrical Treadmill) โดยความเร็ว (Speed) ของลูกลไฟฟาจะถูกปรับต้ังกอนการทดสอบ 

วิธีการทดสอบ VO2max และ HRmax (The Bruce Treadmill Protocol) 

ผูเขารับการทดลองอบอุนรางกายบนลูกลไฟฟา ที่ระดับความชันเปนศูนย ระดับ

ความเร็ว 1.7 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนเวลา 3 นาที จากนั้นเพิ่มความชันขึ้น 0.5 ที่ความเร็วเทาเดิม 

เปนเวลา 3 นาที ที่เปนระดับเร่ิมตนของกระบวนการตอไป หลังจากนั้นใหปรับความชันขึ้น 1 ระดับ 

และปรับความเร็วขึ้น 1.7 กิโลเมตรตอชั่วโมงทุก ๆ 3 นาที จนกระทัง่ผูเขารับการทดลองมีคาตามเกณฑ 

3 ใน 5 ขอ ดังนี ้

1. อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดเปลี่ยนแปลงนอยกวาหรือเทากับ 150 มล./นาที เมื่อมีการ

เพิ่มความเร็วขึ้นอีกระดับหนึ่ง 

2. อัตราสวนระหวาง CO2 ตอ O2 (RER) มีคามากกวาหรือเทากับ 1.1 

3. คาความรูสึกความเหนื่อยสัมพัทธ (RPE) มีคามากกวาหรอืเทากับ 18 

4. อัตราการเตนหัวใจของผูเขารับการทดลองมีความแตกตาง ± 5% ของอัตราการเตน

หัวใจสงูสุด (220 - อายุ) 

5. ผูเขารับการทดลองหมดแรง 
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การวัดอัตราการเผาผลาญพลังงานเพื่อหาคา VO2max ใชวิธีการวัดอตัราการใชพลงังาน

ทางออม (Indirect Calorimetry) โดยใชเครื่องวิเคราะหแกส (Gas Analyzer, Cosmed PFT Ergo) 

กอนการทดสอบในแตละครั้งจะทําการปรับต้ังออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ดวยการใชแกสที่มี

ความเขมขนตามคูมือเครื่องวิเคราะหแกสแนะนํา (12%O2, 6%CO2 และ Nitrogen Balance) และ

ปรับตั้งอัตราการไหลของแกส (Flow Meter) โดยการใชกระบอกบรรจุอากาศ 3 ลิตร (3-L Syringe) 

อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ แรงดันบรรยากาศ ทําการตรวจวัดดวยเครื่องที่ติดตั้งอยู

ภายในเครื่องวิเคราะหแกส และจดบันทกึคาลงในโปรแกรมโดยอัตโนมัติ 

6. ทําการวัดอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขันทัง้หมด 4 คร้ัง 

6.1 จากกลุมตัวอยาง 12 คน 7 ตําแหนงการเลน มีการแขงขันในตาํแหนงการเลนนั้น 

ตําแหนง ๆ ละ 4 คน 

6.2 ใชเครื่องมือวดัอัตราการเตนของหวัใจแบบโพลารทีม  (Polar Team System) โดยใส

ใหกับนักกฬีาแตละตําแหนง 

6.3 โดยทาํการแขงขันทั้งหมด 4 ควอเตอร ควอเตอรละ 15 นาที พัก 3นาที ระหวาง   

ควอเตอรที่ 1 และ 2 และควอเตอรที่ 3 และ 4 และพัก 5 นาที ระหวางควอเตอรที่ 2 

และ 3 

7. นําผลการทดสอบความสามารถสงูสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) ที่ทาํการวัดในหอง 

ทดลองมาคาํนวณหาสมการถดถอยเชิงเสนตรงระหวาง HR- VO2  หลงัจากนัน้ นําอตัราการเตนหวัใจ 

(HR) จากการแขงขันทัง้ 4 คร้ัง มาคาํนวณหาปริมาณการใชออกซิเจน (VO2) ในขณะแขงขันโดย

คํานวณจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงระหวาง HR- VO2  ที่ไดคํานวณไวกอนหนานี ้

8. นําผลที่ไดมาคํานวณหาปรมิาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน โดยสามารถคาํนวณดังนี ้

      Exp. = VO2 uptake x RER  (kcal/min) 

      Exp. = VO2 uptake x RER x Time  (kcal) 

      RER = Respiratory exchange ratio, (This study RER was assumed that = 1.00) 

    การปรับเปลี่ยนคาของอตัราการใชออกซิเจน (VO2) ใหเปนปริมาณการใชพลงังาน คือ   

1L of O2 = 5 kcal (20.9 kJ) (Scott, C. B.  1997) 

9. ในการหาระบบพลังงานแอโรบิก (Aerobic System) หรือระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 

System) ที่ใชในขณะแขงขันนัน้ ใชการหาระบบพลงังานดวยการวัดการระบายอากาศ (Ventilatory 

Threshold) ซึ่งคํานวณโดยวิธีการ V-Slope Method 
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การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวจิัยนําขอมูลที่เกบ็รวบรวมไดมาทาํการวิเคราะห  โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป (SPSS : Statistical Package for the Social Science) ดังนี ้

1. คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ของคาที่ไดจากการวัดปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน  

2. เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน โดยการ

วิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis   

3. ภายหลงัการวเิคราะห หากพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ จะทาํ  

การทดลองคาความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยวิธีของ Mann – Whitney U ที่มีนยัสําคญั

ทางสถิติที่ระดบั .05 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

  การวิจยัเรื่อง การใชพลงังานของนกักฬีาเนตบอล ผูวิจยัไดนําผลปริมาณการใชพลงังานของ

นักกฬีาเนตบอล มาทําการวิเคราะหขอมลูและนําเสนอ ดังตอไปนี ้

 ตาราง 1 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนัก สวนสงู ความสามารถสงูสุด      

ในการใชออกซิเจน (VO2max) อัตราการเตนหวัใจสูงสุด (HRmax) และจุดเริ่มลา (AT) ของนักกีฬา

เนตบอล 

 ตาราง 2 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอตัราการเตนหวัใจ (HR) ความสามารถใน  

การใชออกซิเจน (VO2) ความสามารถสงูสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) และเปอรเซนตของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันของนักกีฬาเนตบอล  

 ตาราง 3 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน      

(กิโลแคลอรี่) ของนักกีฬาเนตบอล ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทัง้   

เกมการแขงขัน 

 ตาราง 4 เปรียบเทยีบความแตกตางปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน 

โดยการวิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis 

 ตาราง 5 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันของนกักฬีา

เนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขนั 

 สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 N แทน จํานวนของกลุมตัวอยาง 

 M แทน คาเฉลี่ย 

 S.D. แทน คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 P แทน ความนาจะเปนในการบอกนัยสําคัญ 

 * แทน นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตาราง 1 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอาย ุน้าํหนัก สวนสูง ความสามารถสูงสุดในการใช

ออกซิเจน (VO2max) อัตราการเตนหัวใจสูงสุด (HRmax) และจุดเริ่มลา (AT) ของนักกฬีา

เนตบอล 

 

จํานวนนักกีฬา 
 อาย ุ

(ป) 

น้ําหนกั 

(กก.) 

สวนสงู   

(ซม.)  

VO2max 

(มล./กก./นาท)ี 

HRmax 

(คร้ัง/นาท)ี 

AT 

(คร้ัง/นาท)ี 

12 M 18 61 173 34.32 202 173 

 S.D. 3 6 7 5.94 3 4 

 

 จากตาราง 1 พบวา นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเทากบั  

18 ± 3  น้าํหนกัเทากับ 61 ± 6 สวนสูงเทากับ 173 ± 7  ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน 

(VO2max) เทากับ 34.32 ± 5.94 อัตราการเตนหัวใจสงูสุด (HRmax) เทากับ 202 ± 3 และจุดเริ่มลา 

(AT) เทากับ 173 ± 4 
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ตาราง 2 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราการเตนหวัใจ (HR) ความสามารถในการใช

ออกซิเจน (VO2) ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) และเปอรเซนตของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันของนักกีฬาเนตบอล 

 

ตําแหนงการเลน N  
HR 

(bpm) 

 

   VO2  

(ml/kg/min) 

VO2max 

(ml/kg/min) 
% VO2max 

รวม 7 ตําแหนง 

 

12 M 

S.D. 

151 

7 

22.16 

4.73 

34.32 

5.94 

64.57 

11.50 

ผูยิงประตู (GS) 

 

4 M 

S.D. 

139 

5 

13.54 

2.15 

33.85 

10.13 

40.00 

6.53 

ผูรุกประตู (GA) 4 M 

S.D. 

150 

1 

21.15 

1.00 

34.83 

9.13 

60.72 

3.04 

ผูรุกทางปก (WA) 4 M 

S.D. 

155 

6 

23.56 

1.70 

35.77 

3.86 

65.87 

4.85 

ผูเลนเซนเตอร (C) 4 M 

S.D. 

160 

4 

28.14 

1.86 

37.42 

2.46 

75.20 

4.97 

ผูปองกนัทางปก 

(WD) 

4 M 

S.D. 

157 

7 

23.62 

1.72 

36.04 

4.68 

65.54 

4.77 

ผูปองกนัประตู 

(GD) 

4 M 

S.D. 

153 

3 

25.60 

1.36 

37.99 

6.96 

67.38 

3.70 

ผูรักษาประตู (GK) 4 M 

S.D. 

145 

1 

19.52 

0.48 

36.93 

3.96 

53.00 

1.30 
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  จากตาราง 2 พบวา  นักกีฬาเนตบอลมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรา     

การเตนหัวใจ (HR) ความสามารถในการใชออกซิเจน (VO2) ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน 

(VO2max) และเปอรเซนตของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันดังนี ้

รวม 7 ตําแหนง เทากับ 151 ± 7  22.16 ± 4.73  34.32 ± 5.94 และ 64.57 ± 11.50 ตามลําดับ 

ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากบั 139 ± 5  13.54 ± 2.15  33.85 ± 10.13 และ 40.00 ± 6.53 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 150 ± 1  21.15 ± 1.00  34.83 ± 9.13 และ 60.72 ± 3.04 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 155 ± 6  23.56 ± 1.70  35.77 ± 3.86 และ 65.87 ± 

4.85 ตามลําดบั ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 160 ± 4  28.14 ± 1.86  37.42 ± 2.46 และ 

75.20 ± 4.97 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 157 ± 7  23.62 ± 1.72  36.04 ±  

4.68 และ 65.54 ± 4.77 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 153 ± 3  25.60 ± 1.36  

37.99 ± 6.96 และ 67.38 ± 3.70 ตามลําดบั และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 145 ± 1    

19.52 ± 0.48  36.93 ± 3.96 และ 53.00 ± 1.30 ตามลาํดับ 
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ตาราง 3 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของปรมิาณการใชพลงังานรวมขณะแขงขัน (กิโลแคลอรี่) 

ของนักกีฬาเนตบอล ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกม         

การแขงขัน 

 

ตําแหนง 

การเลน 
N  

ควอเตอร 1 

(kcal total)  

ควอเตอร 2 

(kcal total) 

ควอเตอร 3 

(kcal total) 

ควอเตอร 4 

(kcal total) 

รวมทัง้เกม 

(kcal total) 

รวม 7 ตําแหนง 12 M 

S.D. 

103.37 

19.79 

106.58 

16.57 

97.73 

20.69 

98.61 

14.40 

407.70 

68.19 

ผูยิงประตู  

(GS) 

4 M 

S.D. 

73.80 

23.10 

85.73 

24.75 

57.00 

0.00 

74.05 

30.30 

295.80 

104.40 

ผูรุกประตู  

(GA) 

4 M 

S.D. 

88.28 

40.95 

87.45 

35.10 

93.23 

48.30 

96.50 

42.60 

357.30 

162.60 

ผูรุกทางปก 

(WA) 

4 M 

S.D. 

97.50 

1.95 

118.05 

15.90 

102.30 

19.65 

97.46 

16.95 

426.75 

66.00 

ผูเลนเซนเตอร 

(C) 

4 M 

S.D. 

126.60 

22.50 

125.25 

26.10 

117.00 

20.25 

117.45 

31.65 

486.40 

97.80 

ผูปองกนัทาง

ปก (WD) 

4 M 

S.D. 

119.72 

27.60 

114.70 

23.55 

106.00 

21.30 

95.50 

23.25 

435.80 

92.40 

ผูปองกนัประตู 

(GD) 

4 M 

S.D. 

122.00 

36.60 

119.65 

32.55 

117.38 

22.80 

114.60 

25.95 

475.05 

99.60 

ผูรักษาประตู 

(GK) 

4 M 

S.D. 

95.70 

19.05 

95.20 

22.05 

91.20 

17.55 

94.70 

13.80 

376.80 

72.00 
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 จากตาราง 3 พบวา  คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลงังานรวมขณะ

แขงขัน (กิโลแคลอรี่) ของนักกีฬาเนตบอล ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3  ควอเตอร 4 และ

รวมทัง้เกมการแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากับ 103.37 ± 19.79  106.58 ± 16.57  97.73 ± 20.69  

98.61 ± 14.40 และ 407.70 ± 68.19 ตามลําดับ ตําแหนงผูยิงประตู (GS)  เทากับ 73.80 ± 23.10  

85.73 ± 24.75  57.00 ± 0.00  74.05 ± 30.30 และ 295.80 ± 104.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู 

(GA) เทากับ 88.28 ± 40.95  87.45 ± 35.10  93.23 ± 48.30  96.50 ± 42.60 และ 357.30 ± 162.60 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 97.50 ± 1.95  118.05 ± 15.90  102.30 ± 19.65  

97.46 ± 16.95 และ 426.75 ± 66.00 ตามลําดับ ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 126.60 ± 22.50  

125.25 ± 26.10  117.00 ± 20.25  117.45 ± 31.65 และ 486.40 ± 97.80 ตามลําดบั ตําแหนง        

ผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 119.72 ± 27.60  114.70 ± 23.55  106.00 ± 21.30  95.50 ± 23.25 

และ 435 .80 ± 92.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 122.00 ± 36.60  119.65 ± 

32.55  117.38 ± 22.80  114.60 ± 25.95 และ 475.05 ± 99.60 ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษา

ประตู (GK) เทากบั 95.70 ± 19.05  95.20 ± 22.05  91.20 ± 17.55  94.70 ± 13.80 และ 376.80 ± 

72.00 ตามลําดับ 
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ตาราง 4 เปรียบเทียบความแตกตางปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน โดย

การวิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis 

 

การแจกแจง 

แบบอิสระ 
ควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 รวมทัง้เกม 

P .271 .422 .162 .444 .279 

 

* มีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

 

  จากตาราง 4 พบวา  นักกีฬาเนตบอลในแตละตําแหนงการเลนมีปริมาณการใชพลงังาน

ขณะแขงขัน ทัง้ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกมการแขงขัน           

ไมแตกตางกนั  
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ตาราง 5 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันของนักกีฬา

เนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขนั 

 

ตําแหนง 

การเลน 

 

 

N  

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

รวม 7 ตําแหนง 12 M 

S.D. 

18 

4 

60 

8 

22 

9 

ผูยิงประตู  

(GS) 

4 M 

S.D. 

13 

4 

59 

14 

28 

9 

ผูรุกประตู  

(GA)  

4 M 

S.D. 

17 

7 

68 

19 

15 

6 

ผูรุกทางปก 

(WA) 

4 M 

S.D. 

22 

9 

68 

18 

10 

4 

ผูเลนเซนเตอร 

(C) 

4 M 

S.D. 

18 

7 

60 

21 

22 

5 

ผูปองกนัทางปก 

(WD) 

4 M 

S.D. 

26 

11 

50 

16 

24 

9 

ผูปองกนัประตู 

(GD) 

4 M 

S.D. 

17 

7 

67 

18 

16 

6 

ผูรักษาประตู 

(GK) 

4 M 

S.D. 

15 

5 

49 

13 

36 

10 
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  จากตาราง 5 พบวา  นักกีฬาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขันมีคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบน

มาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขัน คือ ระบบแอนแอโรบิก ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 

และระบบแอโรบิก ดังนี้ รวม 7 ตําแหนง เทากบั 18 ± 4  60 ± 8 และ 22 ± 9 ตามลาํดับ ตําแหนง       

ผูยิงประตู (GS) เทากับ 13 ± 4  59 ± 14 และ 28 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) เทากับ    

17 ± 7  68 ± 19 และ 15 ± 6 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 22 ± 9  68 ± 18 และ    

10 ± 4 ตามลาํดับ ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 18 ± 7  60 ± 21 และ 22 ± 5 ตามลําดับ 

ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 26 ± 11  50 ± 16 และ 24 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนั

ประตู (GD) เทากบั 17 ± 7  67 ± 18 และ 16 ± 6 ตามลาํดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 

15 ± 5  49 ± 13 และ 36 ± 10 ตามลําดับ  

 

 

 



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายและขอเสนอแนะ 

ความมุงหมาย  สมมุติฐาน  และวิธีการศึกษาคนควา 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพื่อศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาทาํใหทราบการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน และเปนแนวทางในการจัดโปรแกรมการฝกซอมใหกบัผูฝกสอนเนตบอล โดยสามารถ

จัดโปรแกรมการฝกซอมใหถกูตอง และเหมาะสมยิ่งขึน้ อีกทั้งขอมูลนีอ้าจเปนประโยชนแกผูที่สนใจ   

นําขอมูลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี้ไปใชเปนขอมูลประกอบเพื่อศึกษาคนควา และพฒันากีฬาเนตบอล

ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
    กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัยครั้งนี ้เปนนักกฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชน    

แหงเอเชยี ณ ประเทศอินเดยี จํานวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  

ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา 

1. ตัวแปรอิสระ คือ นักกีฬาเนตบอลแตละตําแหนง ทั้งหมด 7 ตําแหนง ไดแก ผูยิง

ประตู (Goal  Shooter : GS), ผูรุกประตู (Goal  Attack : GA), ผูรุกทางปก (Wing  Attack : WA),       

ผูเลนเซนเตอร (Center : C), ผูปองกนัทางปก (Wing  Defence : WD), ผูปองกันประตู (Goal  

Defence : GD), และ  ผูรักษาประตู (Goal  Keeper : GK) 

2. ตัวแปรตาม  คือ  ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน (Energy Expenditure)  
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ขอตกลงเบื้องตน 
1. จัดสถานการณการแขงขันเหมือนการแขงขันจริงจํานวน 4 คร้ัง 

2. ไมมีการควบคมุในเรื่องอาหาร การมีประจาํเดือน และการปฏิบัติตนในชีวิตประจาํวนั    

อ่ืน ๆ 

3. กอนการแขงขัน 1 วัน นกักฬีาตองมีการพกัผอนอยางนอย 7 ชัว่โมง 

4. ในการแขงขันนั้น นกักฬีาตองแขงขัน 2 ควอเตอร ตอเนือ่งกันจํานวน 3 คร้ัง และ             

4 ควอเตอร ตอเนื่องกันจาํนวน 1 คร้ัง โดยที่ไมมีการเปลีย่นตําแหนงการเลน 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
 การใชพลงังาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน

มีความแตกตางกนั 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1. เครื่องชั่งน้าํหนักและวัดสวนสูง  
2. เครื่องมือวัดอตัราการเตนของหวัใจแบบโพลารทมี  

3. โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม  

4. เครื่องคอมพิวเตอร 
5. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ  

6. เครื่องวิเคราะหแก็ส  

7. ลูวิ่งกล  

8. โปรแกรมสําเร็จในการคํานวณคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสงูสุด                            
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การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวจิัยนําขอมูลที่เกบ็รวบรวมไดมาทาํการวิเคราะห  โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป (SPSS : Statistical Package for the Social Science) ดังนี ้

1. คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)    

ของคาที่ไดจากการวัดปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน  

2. เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน โดยการ

วิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis   

3. ภายหลงัการวเิคราะห หากพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ จะทาํ       

การทดลองคาความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยวิธีของ Mann – Whitney U ที่มีนยัสําคญั

ทางสถิติที่ระดบั .05 

 

สรุปผลการศึกษาคนควา 
1. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของอัตราการเตนหวัใจ (HR) ขณะแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง 

เทากับ 151 ± 7 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากับ 139 ± 5 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูรุกประต ู

(GA) เทากับ 150 ± 1 คร้ัง/นาที ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 155 ± 6 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูเลน

เซนเตอร (C) เทากบั 160 ± 4 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูปองกันทางปก (WD) เทากับ  157 ± 7 คร้ัง/นาที 

ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 153 ± 3 คร้ัง/นาที และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ   

145 ± 1 คร้ัง/นาท ี

2. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของความสามารถในการใชออกซิเจน (VO2) ขณะแขงขันดังนี้ 

รวม 7 ตําแหนง เทากับ 22.16 ± 4.73 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูยงิประต ู(GS) เทากับ 13.54 ± 2.15 

มล./กก./นาท ีตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 21.15 ± 1.00 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูรุกทางปก (WA) 

เทากับ 23.56 ± 1.70 มล./กก./นาที ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 28.14 ± 1.86 มล./กก./นาท ี

ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 23.62 ± 1.72 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) 

เทากับ 25.60 ± 1.36 มล./กก./นาที และตาํแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 19.52 ± 0.48           

มล./กก./นาท ี

3. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) ขณะ

แขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากับ 34.32 ± 5.94 มล./กก./นาที ตําแหนงผูยิงประตู (GS) เทากับ 

33.85 ± 10.13 มล./กก./นาที ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากับ 34.83 ± 9.13 มล./กก./นาท ีตําแหนง 

ผูรุกทางปก (WA) เทากับ 35.77 ± 3.86 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากบั 37.42 ± 

2.46 มล./กก./นาที ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 36.04 ± 4.68 มล./กก./นาที ตําแหนง      
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ผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 37.99 ± 6.96 มล./กก./นาท ีและตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 

36.93 ± 3.96 มล./กก./นาท ี

4. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของเปอรเซนตของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน    

(% VO2max) ขณะแขงขันดังนี ้ รวม 7 ตําแหนง เทากับ 64.57 ± 11.50 % ตําแหนงผูยิงประตู (GS) 

เทากับ 40.00 ± 6.53 % ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 60.72 ± 3.04 % ตําแหนงผูรุก ทางปก (WA) 

เทากับ 65.87 ± 4.85 % ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 75.20 ± 4.97 % ตําแหนงผูปองกันทางปก 

(WD) เทากับ 65.54 ± 4.77 % ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 67.38 ± 3.70 % และตําแหนง

ผูรักษาประตู (GK) เทากบั 53.00 ± 1.30 % 

5. คาเฉลี่ยของปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน (กโิลแคลอรี่) ของนกักีฬาเนตบอล 

ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3  ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกมการแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง 

เทากับ 103.37 ± 19.79  106.58 ± 16.57  97.73 ± 20.69  98.61 ± 14.40 และ 407.70 ± 68.19 

ตําแหนงผูยงิประตู (GS)  เทากบั 73.80 ± 23.10  85.73 ± 24.75  57.00 ± 0.00  74.05 ± 30.30  

และ 295.80 ± 104.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) เทากบั 88.28 ± 40.95  87.45 ± 35.10  

93.23 ± 48.30  96.50 ± 42.60 และ 357.30 ± 162.60 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 

97.50 ± 1.95  118.05 ± 15.90  102.30 ± 19.65  97.46 ± 16.95 และ 426.75 ± 66.00 ตามลําดับ 

ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากบั 126.60 ± 22.50  125.25 ± 26.10  117.00 ± 20.25  117.45 ± 

31.65 และ 486.40 ± 97.80 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 119.72 ± 27.60  

114.70 ± 23.55  106.00 ± 21.30  95.50 ± 23.25 และ 435 .80 ± 92.40 ตามลําดับ ตําแหนง         

ผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 122.00 ± 36.60  119.65 ± 32.55  117.38 ± 22.80  114.60 ± 25.95 

และ 475.05 ± 99.60 ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 95.70 ± 19.05  95.20 ± 

22.05  91.20 ± 17.55  94.70 ± 13.80 และ 376.80 ± 72.00 ตามลําดบั 

6. ปริมาณการใชพลังงาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน ไมแตกตางกนั 

7. คาเฉลี่ยของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันของนกักฬีาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขัน 

คือ ระบบแอนแอโรบิก ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก และระบบแอโรบิก ดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากบั  

18 ± 4  60 ± 8 และ 22 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากับ 13 ± 4  59 ± 14 และ 28 ± 9 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 17 ± 7  68 ± 19 และ 15 ± 6 ตามลําดบั ตําแหนงผูรุก

ทางปก (WA) เทากับ 22 ± 9  68 ± 18 และ 10 ± 4 ตามลําดับ ตําแหนง  ผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 

18 ± 7  60 ± 21 และ 22 ± 5 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 26 ± 11  50 ± 16 
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และ 24 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกันประตู (GD) เทากบั   17 ± 7  67 ± 18 และ 16 ± 6 

ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 15 ± 5  49 ± 13 และ 36 ± 10 ตามลําดับ  

 

อภิปรายผล 
จากการศึกษาวิจัยเรื่องการใชพลังงานของนักกีฬาเนตบอล โดยการทดสอบหาคาความสามารถ

สูงสุดในการใชออกซเิจน (VO2max) และทําการทดสอบโดยใหสวมเครื่องวัดอัตราการเตนหัวใจแบบ   

ไรสาย เพื่อทําการบันทึกอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขัน ขอมูลอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขันนี้

จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกราฟความสมัพันธระหวางการเตนหัวใจกับการใชออกซิเจนที่ไดจาก    

การวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอยเชงิเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหาปริมาณการใช

พลังงานในขณะแขงขัน แลวนาํผลที่ไดมาวิเคราะหขอมลูทางสถิติ ผลการวิจยัพบวา คาเฉลี่ยของ

ปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน (กิโลแคลอรี่) ของนักกีฬาเนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขันดงันี ้

รวมทัง้ 7 ตําแหนง เทากับ 408 กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากบั 296  กโิลแคลอรี่ ตําแหนง

ผูรุกประตู (GA) เทากับ 357 กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 427 กิโลแคลอรี่ ตําแหนง  

ผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 486  กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูปองกันทางปก (WD) เทากับ 436  กิโลแคลอรี่ 

ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 475 กิโลแคลอรี่ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 377 

กิโลแคลอรี่ ซึ่งเห็นไดจากนกักีฬาเนตบอลในแตละตําแหนงการเลนมีพืน้ทีก่ารเลนที่ใกลเคียงกัน และ

หากพิจารณาถึงลักษณะการเลนของแตละตําแหนงแลวผูเลนตองมกีารเคลื่อนไหวรางกายอยูตลอด 

โดยการใชความเร็วและความคลองตัวในการเคลื่อนที่ ส่ิงสําคัญคือ การกระโดดตดับอล การเคลื่อนที่

หลบหลกีไปรับบอลอยางรวดเร็ว และการปองกนัอยูตลอดเวลา ในขณะที่มีชวงเวลาของการเลนและ

การพกั ซึง่เปนธรรมชาติของกีฬาชนิดนี ้กฬีาเนตบอลเปนเกมที่มีลักษณะการเลนแบบหนกัสลับเบา 

(Interval) เปนการผสมผสานกนัของการวิ่งเร็วในชวงสัน้ๆ การกระโดด และการเคลือ่นทีห่ลบหลกี 

สลับกับชวงเวลาของการพัก โดยการวิ่งเหยาะในเขตของการยงิประตแูละในขณะทีไ่มไดปองกัน ทําให

นักกฬีาในแตละตําแหนงมกีารทาํงานของกลามเนื้อและการใชออกซเิจนอยูตลอดเวลา ซึ่งสามารถ

อธิบายไดจาก คํากลาวของ ภนารี พานเพยีรศิลป ที่กลาวถึงปจจัยที่มอิีทธิพลตอพลงังานที่ใชในการ

ออกกําลงักายหรือเลนกฬีาซึง่ประกอบดวย ความเขมขนของการออกกาํลังกาย ระยะเวลาของการ 

ออกกําลงักาย อัตราความเร็วของการออกกําลังกาย และทักษะและประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหว

ของกลามเนื้อ 

 การวัดอตัราการเตนหวัใจอยางตอเนื่องระหวางเกมการแขงขัน เพื่อคํานวณหาปริมาณการใช

พลังงานจากอตัราการเตนหวัใจแลว ยงัเปนวิธกีารหนึง่ทีท่ําใหไดขอมูลเกี่ยวกับการใชพลังงานใน

ระหวางเกมการแขงขันอีกดวย จากการศกึษานี้พบวาคาเฉลี่ยของระบบพลังงานทีใ่ชในขณะแขงขัน
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ของนักกีฬาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขนัมีดังนี ้รวมทั้ง 7 ตําแหนง ใชระบบแอนแอโรบิก 18% ระบบ

แอนแอโรบิก-แอโรบิก 60% และระบบแอโรบิก 22% ตําแหนงผูยิงประตู (GS) ใชระบบแอนแอโรบิก 

13% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 59% และระบบแอโรบิก 28% ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) ใชระบบ 

แอนแอโรบิก 17% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 68% และระบบแอโรบิก 15% ตําแหนงผูรุกทางปก 

(WA) ใชระบบแอนแอโรบิก 22% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 68% และระบบแอโรบิก 10% ตําแหนง

ผูเลนเซนเตอร (C) ใชระบบแอนแอโรบิก 18%  ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 60% และระบบแอโรบิก 

22% ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) ใชระบบแอนแอโรบิก 26% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 50% 

และระบบแอโรบิก 24% ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) ใชระบบแอนแอโรบิก 17% ระบบแอนแอโรบิก-

แอโรบิก 67% และระบบแอโรบิก 16% และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) ใชระบบแอนแอโรบิก 15%  

ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 49% และระบบแอโรบิก 36% ส่ิงที่ตองตระหนักอีกอยางหนึ่งคือ       

ความแตกตางของแตละบุคคลซึ่งมีคอนขางมาก ในแงของการผลิตพลังงานรวม และพลังงานในเชิง 

แอโรบิกและแอนแอโรบิกที่จะนํามาใชในเกมการแขงขนั เนื่องมาจากความหลากหลายในปจจัยที่

กระทบตอความหนักของการออกกําลงักาย เชน แรงจูงใจ ความวิตกกังวล ความสามารถทางรางกาย 

ขอจํากัดทางกลยุทธในการเลน และตําแหนงการเลนในทีม ซึ่งสอดคลอง Bjorn กลาววา อัตราการเตน

หัวใจไมไดสะทอนใหเหน็ถงึคาการใชออกซิเจนอยางแทจริงเสมอไป เชน อัตราการเตนหวัใจจะแสดง

คาที่สูงเกนิไป ในระหวางทีก่ลามเนื้อมีการหดตัวแบบคงที่ การออกกาํลังกายโดยใชกลุมกลามเนือ้

เล็กๆ หรือภายใตความกดดันทางจิตใจ ตลอดจนสภาพอากาศรอน เปนตน เหน็ไดวาจากการศึกษานี้ 

พลังงานสวนใหญนัน้ไดมาจากระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก ซึ่งธรรมชาติของกีฬาเนตบอลผูเลน

โดยทัว่ไปจะมชีวงระยะเวลาของการทาํงานอยางนอย 15 วินาท ีกอนที่จะมีชวงของการพกั โดยทัว่ไป

จะมีการวิ่งเรว็ในชวงสั้นๆ สลับกับชวงเวลาของการพักสัน้ๆ ซึ่งในการเลนแบบหนักสลับเบา (Interval) 

นี้แหลงที่มาของระบบพลงังานคือแอโรบิกและแอนแอโรบิก จากขอมูลที่ไดนี้สามารถนํามาพฒันา 

ปรับปรุงรูปแบบการฝกใหเหมาะสม และนาํแบบฝกที่ไดไปพัฒนาความสามารถของนักกฬีาใหถงึ

จุดสูงสุดตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั้งนี้ พบวากลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบมีจํานวน 12 คนเทานั้น ซึ่งเปน

จํานวนทีน่อยเกินไปสําหรับศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ทั้งนี้ควรมีการเพิม่

จํานวนใหมากขึ้นและควรมกีารศึกษาในนกักีฬาเนตบอลกลุมอ่ืนๆ ดวย เชน รุนอายไุมเกิน 14 ป      

รุนอายุไมเกิน 16 ป รุนอายุไมเกิน 18 ป และชุดทีมชาติไทย 
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
ในการศึกษาครั้งตอไป กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษานัน้ ควรมกีารกาํหนดตําแหนงในการเลน

ใหเฉพาะเจาะจง (1 คน ตอ 1 ตําแหนง) โดยที่ไมมีการเปลี่ยนตําแหนงเลยตลอดเกมการแขงขัน 
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ภาคผนวก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
ตารางแสดงขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยาง 
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ขอมูลสวนบคุคลของนักกีฬาเนตบอลชุดเยาวชนชิงแชมปเอเชีย ครั้งที่ 5 ณ ประเทศอนิเดีย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําหนัก สวนสูง อายุ HRmax VO2max 
คนที่ 

(กก.) (ซม.) (ป) (ครั้ง/นาที) (มล./กก./นาที) 

1 70 189 15 205 26.31 

2 59 164 15 205 34.97 

3 58 171 20 200 41.26 

4 67 173 21 199 36.06 

5 57 163 19 201 39.88 

6 51 172 17 203 29.25 

7 64 176 20 200 33.48 

8 61 172 15 205 37.42 

9 67 174 19 201 29.88 

10 68 180 13 207 27.19 

11 57 165 21 199 30.82 

12 56 173 17 203 45.37 
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ภาคผนวก  ข 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขัน  

(กิโลแคลอรี่ตอนาที) โดยแบงเปนตําแหนงการเลน ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2  
ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทั้งเกมการแขงขัน 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขนั (กิโลแคลอรี่ตอ
นาที) โดยแบงเปนตําแหนงการเลน ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 
และรวมทั้งเกมการแขงขนั 

 

ตําแหนงการเลน 
ควอเตอร 1 

(kcal/min) 

ควอเตอร 2 

(kcal/min) 

ควอเตอร 3 

(kcal/min) 

ควอเตอร 4 

(kcal/min) 

รวมทัง้เกม 

(kcal/min) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

4.92 

1.54 

5.72 

1.65 

3.80 

0.00 

4.94 

2.02 

4.93 

1.74 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

5.89 

2.73 

5.83 

2.34 

6.22 

3.22 

6.43 

2.84 

5.96 

2.71 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

6.50 

0.13 

7.87 

1.06 

6.82 

1.31 

6.50 

1.13 

7.11 

1.10 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

8.44 

1.50 

8.35 

1.74 

7.80 

1.35 

7.83 

2.11 

8.11 

1.63 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

7.98 

1.84 

7.65 

1.57 

7.07 

1.42 

6.37 

1.55 

7.26 

1.54 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

8.13 

2.44 

7.98 

2.17 

7.83 

1.52 

7.64 

1.73 

7.92 

1.66 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

6.38 

1.27 

6.35 

1.47 

6.08 

1.17 

6.31 

0.92 

6.28 

1.20 
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ภาคผนวก  ค 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขัน 

ในแตละตําแหนงการเลน 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 1 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

16 

3 

51 

12 

33 

9 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

22 

9 

64 

20 

14 

5 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

29 

12 

59 

15 

12 

4 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

24 

9 

53 

20 

23 

4 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

41 

22 

35 

12 

24 

9 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

16 

9 

71 

22 

13 

4 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

15 

4 

49 

12 

36 

9 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 2 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

8 

3 

60 

15 

32 

8 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

20 

8 

74 

17 

6 

2 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

18 

9 

67 

14 

15 

6 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

13 

4 

67 

22 

20 

6 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

30 

11 

53 

21 

17 

11 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

21 

9 

66 

16 

13 

8 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

6 

2 

54 

17 

40 

8 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 3 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

15 

6 

67 

14 

18 

7 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

17 

8 

68 

26 

15 

6 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

15 

8 

77 

23 

8 

3 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

17 

3 

54 

18 

29 

6 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

10 

3 

58 

15 

32 

9 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

18 

7 

64 

16 

18 

8 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

17 

6 

45 

9 

38 

11 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 4 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

13 

5 

57 

16 

30 

12 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

11 

3 

64 

15 

25 

12 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

24 

7 

70 

22 

6 

2 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

20 

12 

64 

26 

16 

5 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

27 

8 

52 

15 

21 

6 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

14 

5 

65 

19 

21 

6 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

24 

8 

48 

14 

28 

10 
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ประวัติยอผูวิจัย 

 

ชื่อ ชื่อสกุล   นางสาวปรียาภรณ  กุลศิริรัตน 

วันเดือนปเกิด   1  กันยายน  2525 

สถานที่เกิด   อําเภอบางคลา  จงัหวัดฉะเชิงเทรา 

สถานที่อยูปจจุบัน บานเลขที่ 89  หมู 2  ตําบลทาทองหลาง  อําเภอบางคลา 

                                         จังหวัดฉะเชงิเทรา  

 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2537 ประถมศึกษา   

จากโรงเรียนสตุะบํารุงพทิยาคาร  อําเภอบางคลา 

จังหวัดฉะเชงิเทรา 

พ.ศ. 2541 มัธยมศึกษาตอนปลาย   

จากโรงเรียนดดัรุณี  จังหวัดฉะเชิงเทรา 

พ.ศ. 2545 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) พลศึกษา  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   

พ.ศ. 2550 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) วทิยาศาสตรการกีฬา:  

 (การเปนผูฝกกีฬา)  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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